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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd navrhom uzivatelského rozhrania a ovladania pocitacovej hry s po-
uzitim zariadenia Leap Motion. Navrhnutd hra je typu , Endless Runner®, ktora bola im-
plementovana v Unity3D pomocou jazyka C#. Na tejto hre bola testovana jednoduchost,
intuitivnost, pohodlnost a zabavnost ovlddania oproti interakcii s klavesnicou alebo Ga-
mepadom. Vyhodnotenie implementovaného ovlddania prebiehalo formou pouzivatelskych
testov. Testovanim bolo zistené, Ze sa ovladanie pomocou zariadenia Leap Motion nelisi od
klavesnice, alebo Gamepadu. Napriek tomu by vic¢sina pouzivatelov preferovala ovlddanie
pomocou Leap Motion.

Abstract

This paper deals with the user interface design and control of computer game by using Leap
Motion. The design of the game is ,,Endless Runner” type and was implemented in Unity3D
using C# language. This game has been tested to simplicity, intuitiveness, convenience
and entertaining of Leap Motion control compared to interaction with the keyboard or
Gamepad. Evaluation of the implemented control was tested by users. The result of testing
has proved that the Leap Motion control does not differ from the keyboard or Gamepad.
However, most of users would prefer control by Leap Motion.
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Kapitola 1

Uvod

Uz niekolko rokov sa prichddza s réznymi spésobmi ovlddania a interakcie medzi pocitacom
a ¢lovekom. Vécsinou si takéto technolégie ndjdu uplatnenie v pocitacovych hrach. Ale nie
vzdy sa podari vyuzit plny potencial technoldgie a preto casto tieto aplikacie, ale aj techno-
l6gie skoncili netdspechom. V poslednej dobe vSak vzniklo niekolko tspesnych pohybovych
ovladacov. Jednym z nich je ovladac¢ Leap Motion, ktory umoznuje sledovat pohyby a gesta
ruk a prevadzat ich do pocitaca.

Cielom tejto prace je navrhnit a implementovat rozhranie a ovladanie pocitacovej hry
»2Endless Runner, ktord bude vyuzivat technolégie Leap Motion. Tento Zaner hry bol pre
tato pracu vhodny, pretoze nevyzaduje vela ovladacich prvkov a zlozité pohyby rik pre
ovlddanie. V aplikacii je teda kladeny doraz na jednoduchost a intuitivnost ovladania.

V nasledujtcej kapitole je popisané ovladanie referencnych hier typu ,,Endless Runner*,
ktoré boli pouzité pri ndvrhu aplikacie. Kapitola 3 rozobera rézne technolégie pouzivané
v zariadeniach na snimanie pohybu. Dalej je podrobne rozobrané zariadenie Leap Motion
(kapitola 4). Nasledovna kapitola 5 obsahuje popis niektorych hernych enginov, ¢o je softvér
pre tvorbu hier. V dalsej kapitole (kapitola 6) je rozobrany navrh a postup pri implementacii
hry. Predposlednd kapitola 7 sa zameriava na vyhodnotenie vysledkov ziskanych z testova-
nia. V zavere prace si zhrnuté vysledky a poznatky z hry a naértnuté moznosti dalsieho
vyvoja.



Kapitola 2

Hry typu ,,Endless Runner*

»,Endless Runner” alebo ,Infinite Runner je Zaner hry zalozeny na type plosinovka. Postava
hraca sa pohybuje neustale dopredu, zvycajne v proceduralne generovanom hernom svete.
Ovladanie je znacne obmedzené na malo akcii, ako je vyhnutie sa prekazkam, vyskok,
utok, popripade vykonanie specidlnej akcie. ,FEndless Runner® hry maji zna¢ny tspech na
mobilnych platforméch a to vdaka malej sade ovladacich prvkov, ktoré tieto hry vyzaduju.
Casto sii obmedzené na jedno kliknutie, alebo gesto na dotykovej obrazovke. V tejto kapitole
sa zameriame na niektoré hry typu ,,Endless Runner“ a popiseme si ich ovladanie a moznosti.

2.1 Race the Sun

Race the Sun' je ,,Endless Runner® hra vyvinuta a publikovans stidiom Flippfly v au-
guste 2013 pre Microsoft Windows, Mac OSX a Linux. V stcasnosti hra podporuje aj iné
platformy.

V Race the Sun hrac¢ ovldda solarnu vesmirnu lod a snazi sa vyhybat réznym prekazkam.
Popritom musi hra¢ neustéle zrychlovat a zbierat rézne body a vylepsenia, ktoré mézu byt
pouzité v hre. Hra skoné{ ak hra¢ narazi do prekazky, alebo zapadne slnko. Urovne si
generované pseudo-proceduralne a si rozdelené do réznych oblasti. Kazda z tychto oblasti
obsahuje rozne prekazky zlozené z abstraktnych tvarov (obrazok 2.1).

Obr. 2.1: Ukazka z hry Race the Sun

"http://fippfly.com /racethesun/



Ovladanie hry je pomerne jednoduché a je mozné pouzit kldvesnicu, mys a Gamepad.
Ovladanie pomocou klavesnice a mysi je zalozené na malom mnozstve ovladacich prvkov:

e V menu je mozné hru ovladat pomocou kldvesnice, mysi a Gamepadu. Na klavesnici
je mozne pouzit Sipky pre pohyb v menu a stlacenim tlacidla Enter pre potvrdenie.
Potvrdzovanie na mysi je lavym kliknutim na prvok v menu. Gamepadom je mozné
ovladat hru pomocou analégovej packy a tlacidiel s oznacenim A pre potvrdenie a B
pre navrat.

e V hre je mozné pouzit kldvesnicu a Gamepad. Sipkou doprava a dolava je mozné menit
smer lode. Stlacenim medzerniku sa pouziva Specidlna akcia skok, zrychlenie, alebo
$tit. Ovladanie Gamepadom je rovnaké ako v menu. Mys v hre nie je podporovana.

2.2 Breakneck

Breakneck? je hra vyvinuta a publikovana firmou PikPok v roku 2015 primarne uréend pre
iOS. V stcasnosti je hra dostupna aj na Android, Microsoft Windows a Linux.

Hrac ovlada vesmirnu lod a snazi sa ist ¢o najrychlejsie. Narazenim do prekazky, alebo
pomals jazda ukoné hru. Urovne sa generuji pseudo-proceduralne a obsahuji rozne pre-
kézky. Hra obsahuje hernti menu, za ktord je mozné ziskat rdzne vylepSenia (obrazok 2.2).

Obr. 2.2: Ukéazka z hry Breakneck

KedZe bola hra primarne ur¢end na mobilné telefony, tak je mozne hru ovladat dotykom
na displeji, alebo inercidlnym senzorom.

e V menu je mozné hru ovladat pomocou dotyku na displeji, kldvesnice a mysi alebo
Gamepadom. Jednotlivé prvky v menu su rozdelené do samostatnych ploch, medzi
ktorymi sa prestuva pomocou gesta slide, alebo stlacenia Sipky na okraji displeja.
Dotykom na displeji si potvrdzované tlacidla. Ovladanie pomocou klavesnice, mysi
a Gamepadu je podobné ako v hre Race the Sun.

e V hre je m6zné ovladat hru viacerymi spdsobmi a to bud dotykom, alebo vyuzitim
inercidlnych senzorov. Pri pouziti dotyku je plocha obrazovky rozdelend na tri casti.
V strede sa nachadza plocha pre aktivaciu zrychlenia a po stranach su tlacidlad pre

http://pikpok.com/games/breakneck/



zatocCenie. S vyuzitim inercialnych senzorov sa hra ovldda naklonenim telefénu dolava
a doprava, podla pozadovaného smeru letu. Specidlna akcia je aktivovana dotykom,
v ktorejkolvek casti displeja. Ovlddanie pomocou klavesnice, mysi a Gamepadu je
podobné ako v Race the Sun.

2.3 Octagon

Octagon® je hra, ktort vytvoril Lukas Korba a je dostupné zdarma na PC a Leap Motion
app store. Hra je vytvorena pre Microsoft Windows, Mac OSX, IOS a Android.

Hra je zalozena na jednoduchom principe a to presivanie sa medzi ndhodne generova-
nymi plosinami. Oproti predchadzajicim hram, neobsahuje volnost pohybu a hrac je nu-
teny prestuvat sa medzi plosinami, ktoré si generované do kruhu. Postupne sa hra zrychluje
a kondi, ked hrac¢ spadne z plosiny (obrazok 2.3). Ovladat hru méZzeme pomocou klavesnice,
Leap Motion a dotykom na mobilnom teleféne.

e V menu je mozné pre ovladanie pouzit mys, Leap Motion, alebo dotyk na displeji.
Ovladanie pomocou Leap Motion nevyzaduje Specialne gesta, vyuziva len pozicie ruky
a casovaca pre aktivaciu tlacidiel. Pomocou mysi je pre aktiviciu tlacidiel pouzité lavé
tlacidlo.

e V hre sa pri pouzivani klavesnice vyuzivané Sipky, pre prechod medzi plosinami a hor-
nou sipkou sa spusta Specidlna akcia. U ovladania s Leap Motion sa v hornej casti
obrazovky nachddza panel, ktory je rozdeleny na tri ¢asti (presun dolava, kludny stav,
presun doprava) a zobrazuje poziciu ruky. Pozadovand akcia sa vykona podla toho,
v ktorej ¢asti sa ruka nachadza. Specidlna akcia sa aktivuje gestom rychleho pohybu
ruky smerom hore. Mys nie je podporovana.

3.92% C < ! >

Obr. 2.3: Ukazka z hry Octagon

3http://www.octagongame.com



Kapitola 3

Sledovanie pohybu

Sledovanie pohybu zaznamenava postupne vac¢si rozmach v réznych oblastiach. V oblasti
pocitacovej zabavy sa prostrednictvom gest a pohybov daju ovladat hry a roézne aplikacie.
V oblasti bezpecnosti sa tieto technolégie daju vyuzit na identifikaciu oséb. V tejto kapitole
si predstavime niektoré z pouzivanych metéd na sledovanie pohybu. Tato kapitola cerpa
informécie z [11].

Mechanické snimanie

Konceptualne najjednoduchsi pristup k snimaniu polohy objektu. Typicky postup zahina
sériu dvoch, alebo viacerych mechanickych asti prepojenych kibmi, ktoré obsahuju elek-
tromechanické menice, ako st potenciometre a rotac¢ny enkodér. Takyto pristup moéze po-
skytovat velmi presné snimanie pre jeden objekt, ale len pre maly rozsah pohybu.

Medzi najviac pouzivané mechanické snimace patria posuvné obrazovky typu BOOM!,
ktoré vyuzivaju protizdvazie na vyvazovanie pre presnost 3D digitalizdcie na malej plo-
che. Typickymi zariadeniami vyuzivajicimi mechanické snimanie st FaroArm?, Boom 3c
FakeSpace® a SensAble Technologies phantom?.

Inercialné snimanie

Inercidlne senzory sa najCastejSie vyuzivaju v navigacénych systémoch [10]. Pre vyhodno-
covanie polohy vyuzivaji senzory citlivé na pohyb, gyroskopy a akcelerometre, ktoré su
povazované za primérne inercialné senzory. Inercialné senzory st schopné ziskavat informé-
cie o polohe, smere, orientacii a rychlosti pohybu objektu bez externych zdrojov informaécii
o pohybe. Aktualna poloha objektu sa vyhodnocuje na zaklade znalosti zaciatoc¢nej polohy
a nasledného kontinualneho merania zrychlenia a smeru pohybu v referencnej stustave.
Inercialné senzory nie su citlivé na elektromagnetické rusenie alebo okolity hluk. Taktiez
maju velmi mali odozvu, typicky niekolko milisektind, alebo menej a mo6zu byt pouzité pri
relativne vyssich rychlostiach. Nevyhodou tychto systémov je neohrani¢eny narast chyby
v polohe vzhladom na cas. Tento néarast je spésobeny integraciou chyb v gyroskopoch a ak-

!Binocular Omni-Orientation Monitor
2http://www.faro.com/products/metrology/faroarm-measuring-arm/overview
http://www.fakespacelabs.com /tools.html
“http://www.geomagic.com/en/products-landing-pages/haptic



celerometroch. Preto sa tieto systémy kombinuji s inymi technolégiami pre snimanie, aby
sa zvysila presnost merania.

Akustické snimanie

Akustické systémy pouzivaji k ziskavaniu informéci{ prenos a snimanie zvukovych vin.
Tieto systémy vyuzivaju viacero senzorov (vacsinou mikrofény), ktoré si umiestnené okolo
snimanej plochy [6]. Kazdy z tychto senzorov snima zvuky, ktoré odpovedaji uré¢itému po-
pisu. Ziskané data si korelované medzi senzormi pre ziskanie najpravdepodobnejsej pozicie
zdroja. Akustické systémy vyzaduji priamu viditelnost medzi zdrojom zvuku a snimacom,
ale oproti optickym senzorom st o nieco viac tolerantné na prekiazky medzi snimacom
a zdrojom zvuku.

Magnetické snimanie

Magnetické systémy ziskavaji informécie z vektoru magnetického pola na senzore. Senzo-
rom moze byt magnetometer (pre jednosmerny prud), alebo elektromagnetickd cievka (pre
striedavy prad). Pouzitim troch pravouhlo orientovanych magnetickych senzorov ndm méze
poskytnit 3D vektor uddvajici orientaciu objektu [3].

Najcastejsie sa pouziva magnetometer, ktory moze byt zalozeny na Hallovom jave,
magneticko-odporovych materidloch, alebo Lorentzovej sile. Nevyhodou magnetometra je,
ze pracuje so zemskym magnetickym polom, takze moéze byt ruseny lokdlnymi zdrojmi
magnetického pola, alebo kovovymi predmetmi okolitych zariadeni.

Optické snimanie

Optické systémy ziskavaji data z merania odrazeného, alebo vyzarovaného svetla. Tieto
systémy vacsinou obsahujui optické senzory a zdroje svetla. Svetelné zdroje moézu byt aktivne
objekty, ktoré vytvaraju vlastné svetlo, alebo pasivne objekty, ktoré odrazaja okolité svetlo.
Medzi pasivne svetelné zdroje patria rozne farebné znacky, alebo prirodné povrchy. Aktivne
svetelné zdroje sti LED?, lasery, alebo Ziarovky.

Optické senzory mozu byt analégové, alebo digitdlne zariadenia. Analégové senzory po-
skytuju stvislé napétie indukujtce intenzitu svetla dopadajice na snimac. Digitdlne senzory
poskytuju diskrétny obraz scény premietnutej do snimaca. Nevyhodou tychto senzorov je,
ze musi existovaf priama viditelnost medzi zdrojom a senzorom. Tento problém vznika
u analégovych senzorov, kde moze byt signal znacne skresleny.

SLight-emitting diode



Kapitola 4

Technol6gia Leap Motion

Jednym z optickych snimacov je aj zariadenie Leap Motion. Leap Motion je periférne za-
riadenie, ktoré umoznuje velmi presné snimanie pohybu ruk a podobne velkych predmetov.
V tejto kapitole si priblizime vyvoj zariadenia Leap Motion, ktoré je mozné vyuzif pre
hranie hier. Nasledne si priblizime hardvérovi stranku zariadenia a rozoberieme najpou-
zivanejsie ¢asti Leap Motion SDK, ktoré st dostupné na strankach vyrobcu'. V zévere
kapitoly si priblizime uz existujice podobné zariadenia, ktoré sa vyuzivaji pri hrani hier.
Tato kapitola Cerpa informécie z [11, 2, 3].

4.1 Historia

Zariadenie Leap Motion bolo vyvinuté v roku 2008. Vynélezcom tohto zariadenia je David
Holtz, ktory vtedy studoval na univerzite v Severnej Caroline v Chapel Hill. V roku 2010
David Holtz a Michael Buckwald zalozili spolo¢nost Leap Motion, ktora v roku 2012 oficidlne
oznamila vydanie zariadenia pod menom The Leap. V rovnakom roku bol uvolneny aj
softvér umoznujuci vyvoj aplikacii. V roku 2014 firma vydala softvér verzie 2, ktory bol
neskdr vylepseny pre technolégiu VR. Od roku 2015 je dostupny softvér verzie 3 nazvany
Orion, ktory je vyvinuty specidlne pre VR.

— Aug. 2011

\— !

Sept.2011 — Nov. 2011
6.5x1.5x1.5” 4x1.5x0.75"
Dec.2011 —— . Apr.2012

4x1.5x0.75" = 3.5x1x0.75"

Aug.2012 — ’Q __ Dec.2012
3x1x0.75" ’ 3x1x0.5"
\

Obr. 4.1: Vyvoj zariadenia Leap Motion [2]

Thttps://www.leapmotion.com



4.2 Hardvér

Ovladac¢ Leap Motion je malé vstupné USB zariadenie o dizke 7 cm, Sirke 3 cm a vyske
1 cm (obrazok 4.2). K snimaniu predmetov vyuziva dvojicu monochromatickych kamier
a 3 infracervené diddy. Zariadenie je schopné snimat pohyb rik a to v priestore o tvare
pologule. V tejto ploche diédy generuji 3D vzorky bodov z infracerveného svetla. Kamera
snima priblizne 300 obrazkov za sekundu a na zdklade odrazu a preruseni vyhodnocuje data.
Déta st nasledne prendsané pomocou USB kébla do pocitaca, kde ich softvér analyzuje.

e

Obr. 4.2: Zariadenie Leap Motion [2]

Leap Motion snima oblast nad zariadenim a dokéze snimat 3D plochu predmetu v ak-
tivnej oblasti. T4 ma rozsah do 60 cm nad zariadenim, 60 cm na lavi, pravu stranu a 60
cm dopredu a dozadu od zariadenia (obrézok 4.3). S najnovsou verziou softvéru bola tato
vzdialenost zvysend na 80 cm. Vzdialenost od senzoru je dana sirenim svetla z diéd skrz
priestor. Intenzita diéd je dand pridom dodavanym z USB portu.

Obr. 4.3: Vizualizdcia snimanej plochy [3]

Leap Motion pouziva pravo-ruku kartezidnsku sustavu stradnic (obrazok 4.4). Pociatok
[0,0,0] je ststredeny v hornej casti ovlddaca Leap Motion. Osi x a z lezia v horizontalnej
rovine. Os x je orientovana rovnobezne s dlhsou hranou zariadenia. Os y je zvisla a na
rozdiel od vacsiny suradnicovych systémov v pocitacovej grafike stipa smerom nahor. Osi
nadobudaji kladnych hodnét smerom k pouzivatelovi.
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Obr. 4.4: Stradnicovy systém zariadenia Leap Motion [3]

Vyrobca udava, ze presnost senzora pri snimani prsta je priblizne 0,01 mm, avSak pres-
nost senzora sa znizuje, ked pohybujeme objektom od senzora. Vyznamny pokles presnosti
je mozné zaznamenat pri pohybe viac ako 250 mm od senzora [7]. V redlnych podmienkach
nie je mozné dosiahnut presnosti 0.01 mm. Podla Stidie [13] je priemernd presnost senzoru
0.7 mm. Podobné senzory ako napriklad Microsoft Kinect, neboli schopné dosiahnut takejto

presnosti.

4.3 Leap Motion SDK

Len velmi mala cast vypoctov bezi v zariadeni Leap Motion z dévodu nizkych ndkladov
na vyrobu. Ovladac beziaci na pozadi spracovava jednotlivé snimky pomocou pokrocilych
algoritmov na spracovanie obrazu.

Controller

Controller je trieda, ktora zabezpecuje spojenie medzi zariadenim Leap Motion a kédom.
Akonahle chceme pouzivat zariadenie, musime k nemu pristupovat cez Controller. Z instan-
cie Controller mézeme pristupovat ku konfiguracii zariadenia, snimky(frame), zobrazovaniu,
alebo k spracovavaniu udalosti. Rozhranie pre konfiguraciu ndm umoznuje upravovat cho-
vanie ovlddaca a c¢innost zariadenia. Niektoré z dostupnych nastaveni su:

¢ Robust mode: pomalsie spracovavanie snimky, ale zariadenie pracuje lepsie pri slab-
Som osvetleni.

e Low resource mode: znizuje presnost a odozvu zariadenia. Znizuje vyuzitie CPU?
a Sirku pasma USB?.

e Tracking priority: m6zeme uprednostnit citlivost snimania, alebo frekvenciu, ktorou
su data vzorkované.

e Flip tracking: neguje stradnicovy systém.

2Central Processing Unit
3Universal Serial Bus
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Frame

Frame reprezentuje bod v ¢ase, kedy je ovladac schopny zaznamenat zmenu stavu v interakc-
nej ploche a snima ruky, prsty a iné objekty. Kazdy Frame obsahuje celil radu informaécii,
takze je zakladom datového modelu Leap Motion.

Hand

Hand je trieda, ktora obsahuje abstraktny model ruky a v sticasnej dobe je to jedina cast
tela, s ktorou moze Leap Motion pracovat. Pouzitim instancie Frame mozZeme ziskat infor-
maécie o ich identite, pozicii a rotécii.

Trieda Hand ndm umoznuje porovnavat instancie Frame a urcit, ¢i pouzivatel vykonal
urc¢ité pohyby rukou v danom casovom intervale. Taktiez nam umoznuje sledovanie viace-
rych rak, alebo rukdm podobnym objektom v zornom poli. Ale vyrobca odporiaca ponechat
najviac dve ruky v zornom poli pre optimalnu kvalitu snimania.

Vyuzivanim abstraktného modelu ruky ndm poskytuje prediktivne informacie o ¢astiach
ruky, ktoré nie sa viditelné. Softvér vyuziva abstraktny model ruky a viditelnych c¢asti ruky
k vypocitaniu najpravdepodobnejsej polohy casti, ktoré nie si aktudlne viditelné.

Finger

Finger je trieda, ktora obsahuje informécie o jednom prste na ruke. Ak nie je prst viditelny,
popripade niektora z jeho casti, tak st informécie odhadnuté podla nedavnych pozorovani,
alebo anatomického modelu ruky.

Kazdy objekt Finger obsahuje triedu Bone, ktora popisuje poziciu a orientaciu jednot-
livych casti prstu. Kazdy prst je zlozeny zo styroch kosti (obrazok 4.5):

e Zaprstna kost: kost v ruke spajajica zapéstie a prst (okrem palca).
e Proximalny c¢lanok: kost na zakladni prsta, pripojena k dlani.
e Medialny c¢lanok: kost v strede prsta, medzi Spickou a zakladnou.

e Distalny clanok: kost na konci prsta.

11



Distal phalanges

Intermediate phalanges

Proximal phalanges

Metacarpals

0-length thumb metacarpal

Obr. 4.5: Strukttra prstov v Leap Motion SDK [3]

Palec mé v skutocnosti len tri kosti. AvSak pre jednoduchSie pouzivanie a indexovanie,
mé model palca Styri kosti, kde mé zaprstnéd kost nulova dlzku.

Gesture

Gesture je trieda, ktord obsahuje predpripravené vzory gest, ktoré softvér dokaze rozpoznat.
Ked softvér Leap Motion zosnima pohybovy vzor ako gesto, prida objekt Gesture do objektu
Frame. V pripade, Ze je gesto kontinualne, ¢ize pokracuje v case, softvér Leap Motion prida
aktualizovany objekt Gesture k nasledujicemu objektu Frame. Posunutie ruky a kruhové
gesto patria medzi kontinualne gesta. Dotykové gestd patria medzi diskrétne gesta.

Gestd musia byt povolené v triede Controller pomocou metédy enableGesture(), kto-
rej je predany typ gesta ako parameter. Rozhranie dokéze rozpoznat Styri zakladné gesta
(obrazok 4.6):

e CircleGesture: prst kresliaci kruh.
e SwipeGesture: posunutie ruky a prstov zo strany na stanu.
e KeyTapGesture: prst simulujici stlacenie kldvesy.

e ScreenTapGesture: prst simulujtci dotyk obrazovky.

12



Obr. 4.6: Leap Motion gesta [3]

4.4 Podobné zariadenia

Microsoft Kinect

Microsoft Kinect (obrdzok 4.7) je zariadenie vytvorené spolo¢nostou Microsoft pre herni
konzolu Xbox a pocitace s opera¢nym systémom Windows. Kinect umoziuje pouzivatelom
ovladanie aplikacii pomocou telesnych gest a hlasom.

Obr. 4.7: Microsoft Kinect [12]

Senzor kinect obsahuje niekolko pokrocilych snimacov. Zaujimavé z nich st hlbkovy sen-
zor, farebna kamera a 4 mikrofény, ktoré umoznuju 3D snimanie celého tela, rozpoznavanie
tvare a rozpozndvanie hlasu [10].
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e Hibkovy senzor je zloZeny z infracerveného a monochromatického CMOS? senzoru,
ktory umoznuje spracovat 3D priestor bez ohladu na svetelné podmienky.

e Farebni VGA® kamera sltZi pre rozpoznavanie tvari a dalsich detekénych funkeif
podla troch zakladnych zloziek cervenej, zelenej a modrej.

e Styri mikrofény, ktoré umoznuju izolovat hlasy hracov od hluku v miestnosti. To
umoznuje pouzivanie hlasového ovladania niekolko metrov od mikrofénu.

PlayStation Kamera

PlayStation Kamera je primérne urcena pre hernt konzolu PlayStation 4. PlayStation ka-
mera spolupracuje s inymi zariadeniami a to PlayStation Move, PlayStation VR (obra-
zok 4.8) a DUALSHOCK™ 4, Kamera obsahuje dve $irokouhlé soSovky, $tyri mikrofény
a hibkovy senzor. Vdaka tomu moze kamera snimat telo pouzivatela, pre autentické pohyby
v hre. Taktiez umoznuje hlasové ovladanie.

Obr. 4.8: PlayStation VR, kamera a move [1]

DUO3D

DUO3D[!] st systémy pre snimanie pohybu v priestore. Svojim vzhladom, velkostou a tech-
nolégiami je velmi podobné zariadeniu Leap Motion. Zariadenia DUO3D st volne konfigu-
rovatelné a vdaka tomu maju Siroké vyuzitie v réznych odvetviach. DUO3D je dostupné
vo viacerych variantoch (obrazok 4.9):

e DUO M zariadenie obsahuje kalibrovani stereo kameru a je urcené pre dalsi vyvoj.

e DUO MC zariadenie obsahuje kalibrovant stereo kameru. Jedna sa o variantu urcena
pre bezného pouzivatela.

e DUO MLX zariadenie obsahuje kalibrovanu stereo kameru, integrovany akcelerome-
ter, gyroskop a programovatelné IR LED pole.

e DUO DDK alebo developer kit poskytuje kompletné riesenie pre pracu s 3D vide-
nim. Tato varianta pozostava zo snimacieho zariadenia DUO MLX a z procesorovej
jednotky DUO VPC.

4Complimentary metal-oxide semiconductor
®Video Graphics Array
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DUO M DUOC MC DUO MLX

Obr. 4.9: Zariadenia DUO3D [1]

Wii Remote

Wii Remote je bezdrotovy ovladac hernej konzole Nintendo Wii, ktory je svojim tvarom
a velkostou podobny televiznemu ovlddac¢u a s hernou konzolou komunikuje bezdrotovo
pomocou Bluetooth [9].

Ovlada¢ Wii Remote je vybaveny minikamerou, akcelerometrom, reproduktorom a vib-
ra¢nym mechanizmom a umoznuje pohyb vsetkymi smermi. Minikamera sa nachadza v pred-
nej Casti ovladaca a spolo¢ne s prijimacou listou(Senzor Bar) urcuje polohu hraca.

Prijimacia lista sa nachadza nad alebo pod obrazovkou a obsahuje dve skupiny infra-
cervenych didd, ktorych svetlo je snimané minikamerou. Takto sa snima vzdialenost od
obrazovky a natocenie k prijimacej liste.
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Kapitola 5
Herny engine

Herny engine je softvér prisposobeny k vyvoju video hier. Zvycajne obsahuje editor, v kto-
rom je mozné jednoducho upravovat herné modely, skripty a levely. Tato kapitola poskytuje
zékladny prehlad niektorych hernych enginov.

Amazon lumberyard

Amazon lumberyard! je engine vytvoreny firmou Amazon. Jednd sa o pomerne novy engine
vytvoreny v roku 2015. Engine je dostupny zdarma a momentélne je v Stddiu beta verzie.

Engine umoznuje vyuzivanie sluzieb dostupnych na Amazon web services, ktoré si spo-
platnené. V. Amazon lumberyard sa vyvija v programovacom jazyku C++. Jednd sa o mul-
tiplatformovy engine s moznostami exportu na Microsoft Windows, Xbox One a Playstation
4. Ostatné platformy este nie st dostupné.

Panda3D

Panda3D? je multiplatformovy herny engine, ktory poskytuje pomocou programovacieho ja-
zyka C++ a Python funkcie pre plnohodnotnt tvorbu hier. Je dostupny pod modifikovanou
licenciou BSD. Pri splneni danych podmienok je mozné pouzivat engine zdarma.

Engine podporuje len jeden format pre importovanie objektov a to format EEG, co
znacne obmedzuje vyuzitelnost enginu. Na oficidlnych strankach je dostupny manudl pre
oba skriptovacie jazyky a taktiez st dostupné rézne ukazky hier.

Unreal Engine 4

Unreal Engine® je engine vytvoreny firmou Epic Games, vznikol v roku 1998 a bol pouzity
v hre Unreal, podla ktorej bol aj pomenovany. Jednd sa o engine dostupny zdarma pod
licenciou EULA. Pri pouziti volnej licencie si Epic Games tétuji 5% z hrubého vynosu
aplikacie.

P6vodne bol tento engine navrhnuty pre tvorbu FPS hier, ale vyuzitie nasiel aj v inych
zanroch. Aplikécie st vyvijané v programovacom jazyku C++ a daji sa pouzit na réznych
platforméach. Podporovanymi platformami si Windows, Xbox, Linux, PlayStation, iOS,

lwww.aws.amazon.com/lumberyard /
2www.panda3d.org
3www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4
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Android a dalSie. Pre vymienanie rézneho obsahu medzi vyvojarmi je mozné vyuzit Unreal
Engine Marketplace, v ktorom je mozné zakupit predpripravené hry, modely, prostredia,
zvuky a iné balicky. Pre Unreal Engine je dostupna podpora Leap Motion.

Unity3D

Unity3D? je engine vytvoreny firmou Unity Technologies. Je to program urcéeny pre tvorbu
2D a 3D hier vyuzivajuci licencie EULA. Této licencia zahrnuje Styri varianty. Najviac
vyuzivanou je verzia Personal, ktord je zdarma. Tuato licenciu je mozné pouzivat len do
hrubého vynosu 100 tisic dolarov za rok. Pri prekroceni je nutné zakipit vyssiu verziu.

Ako skriptovaci jazyk je mozné pouzit C+#, alebo JavaScript. Unity podporuje vkladanie
modelov roznych formatov. Jedna sa o vhodny engine pre zaciatoc¢nikov v oblasti 3D hier
a to vdaka sirokému spektru réznych nédvodov. Pre zdielanie obsahu sa pouziva Unity Asset
Store, ktory obsahuje vela réznych predpripravenych balickov. Pre Unity3D je dostupnéa
podpora Leap Motion.

CryEngine

CryEngine® je herny engine vytvoreny nemeckou firmou Crytek. Prvy krat bol pouzity v hre
Far cry, ktord bola zaroven technologickym demom pre nVidiu. Pre pouzivanie CryEnginu
je potrebna mesacné platba, ale nie je potrebné platit ziadne percento zo zisku hry. To je
velmi vyhodne pre velké herné studia, ktoré maju vysoké zisky. Pre nekomercné pouzitie je
dostupné starsia verzia, pre ktort nie su vydavané aktualizacie.

Jedna sa o vykonny a pomerne zlozity engine a na jeho plné vyuzitie treba vela sku-
senosti. Preto nie je vhodny pre zaciato¢nikov. V CryEngine sa vyvija v jazyku C++
a umoznuje vyvoj pre tieto platformy: Windows, Linux, Playstation, Xbox, iOS a Android.

dwww.unity3d.com
Swww.cryengine.com
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Kapitola 6

Navrh a implementacia

V tejto kapitole si popiseme navrh jednotlivych ¢asti hry. Hra bola priebezne testovana via-
cerymi pouzivatelmi a podla ziskanych poznatkov boli jednotlivé ¢asti upravené. Posledna
cast tejto kapitoly sa zaobera implementaciou hry.

6.1 Navrh hry

Pri ndvrhu hry som vychadzal z referenc¢nych hier popisanych v kapitole 2. Pouzivatel ovlada
vesmirnu lod a snazi sa vyhybat prekazkam. Hra skondi, ked hrac¢ narazi do prekazky, alebo
mu dojde ¢as. Cas je mozné zvySovat zobratim bonusu na zrychlenie. Tieto bonusy st v hre
nahodne generované. Hra obsahuje tri zdkladné bonusy:

e Zrychlenie: zrychli lod a zvySuje cas prezitia.
e Magnet: pritahuje k lodi herni menu v ur¢itom okruhu.
e Zdvojenie hernej meny: kazdé zobratie hernej meny je ndsobené dvomi.

Kazdy z tychto bonusov je aktivny len urcity ¢as. Pre zlepsSenie ticinkov bonusov, ale aj
Specidlnych akcii je nutné nakupovat vylepsenia. Kazdé vylepsenie obsahuje 6 tirovni a po
spristupneni je vylepsenie vzdy na trovni jedna. Hra obsahuje 4 vylepsenia:

e VylepSenie zrychlenia: zvySuje ¢as pdsobenia o 0.5 sekundy * tiroven vylepSenia.
o VylepSenie magnetu: zvysuje okruh posobenia magnetu.

e Vylepsenie zdvojenia: zvysuje ¢as pdsobenia bonusu na zdvojenie hernej meny o 0.4
sekundy * troven vylepSenia.

e Redukcia ¢asu vzletu: redukuje ¢as potrebny k opatovnému vyskoku o 0.2 sekundy *
uroven vylepsenia.
K odomknutiu a nakupovaniu vylepsSeni je nutné ziskavat trovne a herni menu. Za

tymto tcelom st v hre dostupné dva médy:

e Kampan je méd hry, v ktorom sa hrac¢ snazi dostat do najvyssej arovne. Ziskavanim
drovni sa hracovi spristupniujt roézne vylepsenia.

e Volna jazda je mod hry, v ktorom sa hrac¢ snazi ziskat ¢o najvacsie skére. Toto skdre
moze byt nahrané do tabulky najvyssieho skére. Vysledky z tejto tabulky st nahravané
na server, takze hrac¢i mozu medzi sebou sutazif.
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6.2 Generovanie urovni

U hier typu ,Endless Runner® st najcastejSie vyuzivané dva typy trovni. Bud ma hrac
volnost pohybu, alebo sa pohybuje v urcenej drdhe. V implementovanej hre je pouzitd prva
moznost, aby hru hra¢ nevnimal ako stereotypni. U tychto typov trovni sa najcastejsie
vyuzivaju procedurdlne generované terény. Pre procedurilne generovanie boli testované dve
metddy [5]:

e Perlin noise: je velmi pouzivany algoritmus, pretoze je rychly, nevyzaduje vela pa-
maéite a dosahuje dobrej kvality. Perlin noise je pseudondhodny gradient v pravidelne
rozostupenych bodoch v priestore, medzi ktorymi sa nasledne interpoluje.

e Diamont-Square: Jedna sa o fraktdlny algoritmus, ktory nepouziva Sumovi (noise)
funkciu. Algoritmus najskor vygeneruje vysku styroch rohovych bodov terénu. Na-
sledne je spustend iterativna procedura, ktord ma dva zdkladne kroky diamantovy
krok a S$tvorcovy krok. Algoritmus konéi ked vygeneruje vysku vsetkych bodov.

Pri oboch algoritmoch bol najvéicsi problém s optimalizdciou. Kedze rychlost pohybu hraca
stuvisela aj s rychlostou generovania trovni. To malo za nésledok, Ze na slabsich pocitacoch
dochédzalo k znizeniu FPS (Frames Per Second) a hra bola nehratelna. Preto bolo proce-
durédlne generovanie nahradené predom vytvorenymi troviiami, ktoré sa nahodne generuju.

Kazda z tychto trovni ma rovnakui velkost a st generované do matice o rozmere 3x3.
Pozicia hraca sa nachddza vzdy v bode [0,0] tejto matice (obrdzok 6.1) a pri pohybe vpred
st drovne mimo matice odstranené. Kedze by mohla v tomto pripade nastat situacia, ze sa
za sebou vygeneruje viacero rovnakych trovni, tak st do tychto irovni ndhodne vytvorené
bonusy a herna mena. To niti hrdca menif smer letu a tak si hra¢ méze mysliet, Ze st to
iné urovne.

[-1,1] [0,1] [1,1]

[-1,0] [0,0] [1,0]

[-1-1] [0,-1] (1,-1]

Obr. 6.1: Generovanie urovni v matici

6.3 RozloZenie a ovladanie prvkov v menu

V névrhu menu je najzésadnejsie rozvrhnutie jednotlivych poloziek. U kazdého menu je
zasadné, aby pouzivatel vyberal len chcené polozky. Pri hre ovladanej pomocou Leap Motion
je to velmi naroc¢né, kedze pouzivatel stiale namaha ruku a nedokéze ju ustalif. Preto musia
byt jednotlivé polozky dost velké a musia byt od seba dostatocne vzdialené. Za tymto

19



ucelom bolo experimentované s roznymi velkostami poloziek a spésobmi ich aktivicie. Pre
rychlu orientaciu a prehladnost bolo menu rozdelené na 3 zdkladné casti:

e Hra jedného hraca: obsahuje polozky pre spustenie jednotlivych médov, vylepseni
a tabulky na skore.

e Nastavenia: obsahuje vSetky nastavenia aplikacie.
e Ukonc¢if hru: umoznuje pouzivatelovi ukoncit hru.

Kazda z tychto poloziek mé vlastni plochu s vlastnym obsahom. Pouzivatel pracuje
vzdy len s jednou plochou a pre prestivanie medzi plochami bolo vyuzité gesto pohybu ruky
(obrazok 6.2). Pri testovani tohto ndvrhu vela pouzivatelov nevedelo, Ze je mozné presuvat
sa medzi plochami a tak sa snazilo vyuzit pre presunutie sa medzi plochami informacénych
textov ako tlacidlo. Preto boli do menu pridané tlacidla pre presun medzi plochami v tvare
Sipiek.

Informacné texty
: Plocha 1 : Plocha 2 : Plocha 3 :
I Neaktivna I Aktivna I Neaktivna I
| | | |

Obr. 6.2: Zobrazovanie zakladnych casti v menu

Obsah zobrazovany na ploche bol rozdeleny do dvoch casti:

e Ovladacie prvky, v tomto pripade tlacidla, podla ktorych by si pouzivatel zvolil po-
zadovanu akciu.

e Obsah jednotlivych prvkov, ktory by sa zobrazil az po aktivacii urcitého tlacidla.

V tomto pripade som bol limitovany velkostou ovladacich prvkov a velkostou plochy pre
zobrazenie obsahu. Pri otestovani sa to odrazilo v tom, ze niektory pouzivatelia omylom
vybrali polozku ktori nechceli. Zaroven bolo viacero z pouzivatelov zmétenych, ked sa
im zobrazilo viacero informécii a kvoli malej zobrazovacej ploche museli pouzit vertikalny
posun riadkov.

Po tomto testovani som sa rozhodol vyuzit celi plochu pre zobrazovanie ovladacich
prvkov a ich obsahu. Ovladacie prvky boli zvicsené tak, aby nedochadzalo k netimyselnému
vybratiu polozky. Po aktivacii niektorej z poloziek sa jej obsah zobrazi na celt plochu
s tlacidlom Spéat pre néavrat.

Pre pohybovanie v menu bol vytvoreny kurzor, ktory ukazuje na miesto na ktorom bude
vykonana akcia. K zobrazeniu kurzoru doslo v pripade, ked pouzivatel pouzil gesto pre
ukazovanie a nachadzal sa s rukou v pomyselnom obdizniku nad Leap Motion. V pripade,
ze pouzivatel vyuzival iné gesto, alebo sa v snimanej ploche nenachadzala ruka tak bol
kurzor skryty a presunuty na stradnice [0, 0], aby nedoslo k nechcenej akeii.
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7 testovania na pouzivateloch pocCas prace s menu hry som vyhodnotil, Zze ovladanie
pomocou ukazovania nie je intuitivne. Niektory pouzivatelia sa nevedeli pohybovat v menu,
pretoze sa im nezobrazoval kurzor a taktiez nevedeli, zZe je pre zobrazenie kurzoru nutné
spravit ukazovacie gesto. Na zaklade tohto zistenia bol kurzor zobrazeny akonahle sa v in-
terakénej ploche vyskytla ruka. Ukazovacie gesto v tomto pripade nemalo zmysel a preto
bolo zrusené.

Pre vykonavanie akcii boli testované 3 varianty:

e Dotykom: kazda aktivacia ovladacieho prvku bola simulovand pomocou gesta pre
pomyselny dotyk alebo pomyselné stlacenie tlacidla.

e Tahom: k aktivécii ovladacieho prvku doslo vo chvili, ked bol presunuty na uréiti
poziciu.

e Nabehnutim na prvok: takto sa aktivuje casovac¢ a po uplynuti uréitého casu dojde
k aktivacii prvku.

Pri ovladani dotykom bol velky problém pre pouzivatelov zistit, ako tento spésob aktivacie
funguje. VAacsina z nich sa snazila aktivovat prvok tahom, alebo stalym ukazovanim na po-
zadovany prvok. U aktivicie prvkov fahom nastavalo viacero problémov. Najvacsi problém
bol s malym vyuzitelnym priestorom na ploche, ¢ize nebolo mozné ovladacie prvky posuvat
jednym smerom. Postvanie do réznych smerov posobilo na pouzivatelov zmétene a casto
sa snazili posunut ovladaci prvok do zlého smeru. Nepomohlo ani odsunutie prvku v smere
tahu pri nabehnuti na prvok.

Najlepsie sa osvedcila metoda nabehnutia na prvok s ¢asovacom. V tomto pripade kazdy
pouzivatel videl reakciu vytvoreni nabehnutim na prvok vo forme nacitavania. Po spusteni
casovaca bolo nutné zvolif spravny cas aktivacie, tak aby nedochadzalo k nahodnej aktivacii
prvku pri prestvani kurzoru.

6.4 RozloZenie a ovladanie prvkov v hre

V navrhu rozhrania a ovladania hry som sa ststredil na ¢o najvacsiu jednoduchost a pre-
hladnost prvkov. Uzivatelské rozhranie je pomerne jednoduché a sluzi hlavne k zobrazovaniu
statistik. Pocas hrania st v hornej casti zobrazované dolezité informécie stvisiace s hrou. Pri
smrti, alebo pauze hry sa pouzivatelovi zobrazi menu s moznostami pre navrat do hlavného
menu a moznostou pokracovat v hre.

Velkost snimanej plochy pomocou zariadenia Leap Motion je obmedzena, takze je k tomu
nutné prispésobit ovladanie. Preto boli vytvorené tri spésoby ovladania:

e Naklananim ruky na mieste, kde ndklon ruky urcoval naklonenie vesmirnej lode a ur-
Cuje velkost zatocenia.

e Pohybovanim ruky z pociatoc¢nej pozicie dolava a doprava. Vzdialenost od pociatoc¢nej
pozicie urcuje velkost zatocenia.

e Spojenie dvoch predchadzajtcich moznosti.

Pri naklanani ruky na mieste (obrdzok 6.3) nebolo nutné riesit problém s velkostou
snimanej plochy. Velkou vyhodou tohto ovladania je, Ze moze byt snimané na ktoromkolvek
mieste v snimacej ploche. Kedze ostavala nevyuzita velka cast snimacej plochy, tak boli do
hry pridané dve Specialne akcie:

21



e Rychly manéver: aktivuje sa gestom rychleho pohybu ruky do strany v tom smere,
v ktorom sa chceme vyhnut prekazke.

e Vzlietnutie: aktivuje sa gestom rychleho pohybu ruky nahor. Aktiviciou vesmirna lod
vzlietne do urcitej vysky a postupne klesa.

Obr. 6.3: Naklananie ruky na mieste

Pri testovani bol najviacsi problém so Specidlnou akciou rychly manéver, kde sa vacsina
pouzivatelov vracala s rukou velkou rychlostou na pociatoéné miesto. Tento rychly pohyb
bol vyhodnoteny ako gesto a doslo k aktivacii specidlnej akcie. Preto bol do hry pridany
casova¢ obmedzujici opatovna aktiviciu sSpecidlnej akcie. Velmi obtiaznou akciou bolo aj
vzlietnutie, kde si vécsina pouzivatelov po urcitej dobe stazovala na bolest ruky. K zame-
dzeniu skorej inavy bolo vzlietnutie mapované na Spicku prostrednika tak, aby pouzivatel
nemusel zdvihat celt ruku, ale stacilo len zdvihnut zapastie.

Vicsina pouzivatelov pri testovani zacala intuitivne pohybovat rukou. Spolu s pohybom
naklanali ruku a tak bolo viditeIné aj toc¢enie vesmirnej lode a tak si pouzivatel ani neuve-
domil, ze aplikaciu neovlada spravne. Preto bolo ovladanie upravené na pohybovanie ruky
(obrézok 6.4).

Obr. 6.4: Pohybovanie rukou

Pri pohybovani rukou vznikalo viacero problémov. Najcastejsie sa stavalo, ze sa pouzi-
vatel dostal mimo snimanej plochy a vesmirna lod prestala reagovat. Obmedzit pouzivatela
v pohybe ruky nie je mozné a tak sa pri strate ruky zo snimanej plochy aktivuje pauza.
V nadvéznosti na toto obmedzenie bolo nutné stanovit pociatoény bod, od ktorého sa bude
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urcovat smer zatocenia. Ten bol uréeny v strede zariadenia Leap Motion pre rovnaku velkost
interakcénej plochy pre zatoéenie na oboch strandch. Kedze hra¢ pohyboval rukou musela
byt zrusend Specialna akcia rychly manéver, pretoze sa casto stavalo, Ze sa hrac¢ dostal mimo
snimaciu plochu.

V nésledujicom testovani upraveného ovladania bolo viditelné, ze vacsina pouzivatelov
naklana ruku v smere pohybu. Takze bolo k pohybu ruky pridané aj naklonenie.

6.5 Implementacia

V tejto casti st popisané podstatné casti hry. Pre tto pracu som zvolil herny engine Unity
a to z niekolkych dovodov. Engine Unity je dostupny zdarma, ma velmi dobre spracovant
dokumentéciu, tutoridly a podporuje Leap Motion. Hra bola implementovana v Unity 3D
5.4.1f1 s pouzitim jazyka C# a Leap Motion SDK v3. Leap motion SDK v3 sa v sticasnosti
nachddza v beta verzii a je dostupny len pre systémy Microsoft Windows. 3D modely
a textury boli vytvorené v programe Cinema4D a Krita. Hudba a zvuky boli ziskané z Unity
asset store.

Hra obsahuje viacero riadiacich skriptov. V skripte Settings.cs sa nachadza trieda User-
Settings, ktora obsahuje nastavenia hry ulozené v persistentDataPath, ¢o je ulozisko vyuzi-
vané medzi platformami v unity a nacitava ovladanie a kvalitu hry pri kazdom spusteni.
Taktiez sa v skripte nachadza kontrola, ¢i je pripojené zariadenie Leap Motion. V pripade, ze
nie je k dispozicii tak sa nastavi ako primarny ovladaé klavesnica a mys. Dalsimi délezitymi
skriptami si GameController.cs a Menu.cs.

Trieda Menu

Trieda Menu je urcend k rozlozeniu jednotlivych poloziek v menu popisanych v sekcii 6.3
a taktiez nastavit ich plochy a obsah. K nastaveniu velkosti a pozicie ploch je pouzité
referencné rozlisenie 1920x1080, s ktorym pracujem v celej aplikécii.

Trieda GameController

Trieda GameController je urcend k nastavovaniu zékladnych prvkov v hre. Tato trieda
obsahuje funkcie pre pocitanie a nastavovanie skére, ukladanie do online tabulky pre skére,
beh ¢asu a spustenie hudby v hre.

Trieda LeapMotionController

Trieda LeapMotionController obsahuje funkcie potrebné pre pracu so zariadenim Leap Mo-
tion. Kedze Leap Motion SDK v3 neobsahuje podporu gest, pretoze je uréend hlavne pre
technolégiu VR, tak bolo implementované zédkladné pohybové gesto. Taktiez sa v nej vy-
hodnocuje pozicia kurzoru pre Leap Motion.

Trieda Profil

Trieda Profil obsahuje funkcie pre pracu s hra¢skym profilom. Tento profil je ulozeny v triede
Player a obsahuje hracove informacie o vylepseniach, najvyssom skére, meno hraca a hernta
menu. Taktiez obsahuje funkcie pre uloZenie a nacitanie profilu. Ukladanie a nacitavanie
profilu prebieha automaticky.
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Trieda Movement

Trieda Movement obsahuje funkcie pre ovladanie hraca (lode). Vyskok hraca je implemen-
tovany cez integrovani fyziku v Unity. Funkcia Movement::PlayerHeight() nastavuje vysku
hréca od terénu a riadi spustanie gravitacie. Taktiez obsahuje aj funkcie pre ovladanie hraca
pomocou klavesnice, Gamepadu a Leap Motion.

Trieda ButtonBehavior

Trieda ButtonBehavior obsahuje funkcie pre pracu s tlac¢idlami a ich animéacie. Kedze v hre
vyuzivam triedu Time pre pauzu, tak nebolo mozné pouzit standardné tlac¢idla z Unity UL
Time.TimeScale urcuje rozsah, v ktorom prebieha ¢as a moze byt pouzita pre spomalenie,
alebo zastavenie casu v hre. Pri nastaveni Time.timeScale = 0 je cas zastaveny, Cize je
zastavené aj chovanie a animécie Unity Ul Na zéklade tohto bolo implementované vlastné
rieSenie tlacidiel cez kolizie s kurzorom.

Trieda MapGenerator

Trieda MapGenerator je urc¢ena k generovaniu trovni. Obsahuje triedu mapChunk, ktora
reprezentuje jednu mapu. Funkcia updateMaps generuje instancie mapChunk do matice
o rozmere 3x3 popisanej v sekcii 6.2. Zaroven sa pri vytvarani inStancie mapChunk generuju
bonusy a herna mena.
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Kapitola 7

Testovanie a vyhodnotenie

V tejto kapitole je popisany postup a priebeh testovania. Nasledne je popisane vyhodnotenie
dotazniku(vid priloha A), ktory bol predlozeny pouzivatelom, ¢o rozhranie a hru vyskusali.

7.1 Priebeh testovania

Testovanie prebiehalo na notebooku znacky Acer Extensa 2511G s nasledovnymi paramet-
rami:

e Procesor Intel Pentium 3805U 1.9GHz.
e Operac¢na pamit 4GB.

e Operacny systém Windows 10 x64.

o Grafickd karta NVIDIA GeForce 940M.

Testovanie aplikacie prebiehalo interakciou pouzivatela s navrhnutym rozhranim, s pouzi-
tim roznych druhov ovlddania. Testovania sa zicastnilo 12 Tudi vo veku 20-24 rokov, z toho
bolo 9 muzov a 3 Zeny. Priebeh testovania bol rozdeleny do 3 krokov, v ktorych boli pouzité
iné ovladania. Kazdy z pouzivatelov testoval ovladanie v réznom poradi. Poradie pouzitych
ovladani malo nasledovnt schému ABC, CAB a BCA, kde A je Leap Motion, B je Gamepad,
C je klavesnica a myS. Kedze som sa stustredil hlavne na jednoduchost a intuitivnost ovlada-
nia aplikacie, tak neboli pouzivatelom poskytnuté informécie o spésobe ovladania. Kazdy
pouzivatel mal na zozndmenie sa s aplikdciou a spésobom ovladania minimdalne 5 mintt,
takze stravil v aplikdcii minimalne 15 mintt.

7.2 Vyhodnotenie vysledkov

Dotaznik bol rozdeleny na dve casti. V prvej c¢asti sa nachidzali otdzky ohladom ovladania
aplikécie formou Likertovej skaly od 1 do 10, kde 1 znadila iplny nestihlas a 10 tuplny siihlas.
Nasledne bola pouzita Statistickd metdda pre zistenie podobnosti ovladani. KedZze som
pracoval s 3 zariadeniami, tak bol pre vyhodnotenie pouzity Friedmanov test[l5]. Pouzitim
tohto testu ziskame hodnotu p. Hodnota p v porovnani s hladinou vyznamnosti « urcuje,
¢i modzeme zamietnut nulovi hypotézu Hy(p<a). V tomto pripade je hladina vyznamnosti
« stanovend na 0.05 a nulova hypotéza urcuje, Ze nie je ziaden vyznamny rozdiel medzi
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sposobmi ovladania v zavislosti na zameranie konkrétneho testu. Druhd cast dotazniku
bola stistredend na hru ako celok a aj samotnych pouzivatelov.

Ovladanie aplikacie je jednoduché

10 - - -
9 - | . .
8 —
7 —]
6 : ;
5 | 5
4 _ ! _
3 5
2 _
1 —]
| | |
Gamepad Klavesnica a mys Leap Motion

Obr. 7.1: Graf s odpovedami k otézke ¢.1

Ako je mozné vidiet z grafu (obrazok 7.1), tak bolo ovlddanie jednoduché na kazdom
zariadeni. Najvacsim problémom bolo pre pouzivatelov citlivost ovladania hraca na klaves-
nici a Gamepade. Vela z pouzivatelov si nevedelo zvyknut na postupné zatocenie hraca pri
stlaceni tlacidla. Kedze u Leap Motion je zatocenie mapované na pohyb a nédklon ruky, ktoré
sa prejavovalo sa ihned. U Gamepadu a klavesnice tohto efektu nebolo mozné dosiahnut,
kedZe sa nejedna o plynuly prechod medzi 2 stavmi. Friedmanov test neodhalil ziaden
vyznamny vplyv medzi spésobmi ovladania na jednoduchost ovladania(p>0.05,
kde p=0.8465 a Hy =,,Nie je ziaden vyznamny rozdiel v jednoduchosti ovladania
medzi jednotlivymi zariadeniami*).
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Ovladanie aplikacie je intuitivne

10 T T 0
o
8 —]
7 —]
6 — O :
5 — |
4 |
3 — o _ o
2 o
1 —]
I I I
Gamepad Klavesnica a mys Leap Motion

Obr. 7.2: Graf s odpovedami k otazke ¢.2

V hodnoteni o intuitivnosti aplikdcie vysli vSetky zariadenia dost podobne (obrazok 7.2).
Intuitivnost aplikacie pri pouziti Leap Motion dopadla celkom pozitivne, kedze to bola pre
vacsinu pouzivatelov prva skiusenost s tymto zariadenim. Vac¢sina z pouzivatelov hrava hry,
tak sa mohli stretnit s podobnym ovlddanim na kldvesnici alebo Gamepade. To mozeme
vidiet v grafe, kde si hodnotenia podstatne vyssie. Porovnanim hodnoty p a hla-
diny vyznamnosti o nebol odhaleny Ziaden vyznamny vplyv medzi spdésobmi
ovlidania na intuitivnost ovladania(p>0.05, kde p=0.747 a Hy =,,Nie je zZiaden
vyznamny rozdiel v intuitivnosti ovlddania medzi jednotlivymi zariadeniami*).

Ovladanie aplikacie je pohodiné

10 —
9 : —
8 |
77 :
6 | :
5 - | :
4 - —_— 5 -
3 S — ;
2 -
1
| | |
Gamepad Klavesnica a mys Leap Motion

Obr. 7.3: Graf s odpovedami k otazke ¢.3

27



Z grafu (obrazok 7.3) moézeme vidiet, ze klavesnica a Gamepad boli hodnotené ovela
lepsie ako Leap Motion. Najvaésim problémov bolo u ovladania pomocou Leap Motion stéle
drzanie ruky nad zariadenim. Vac¢sina z pouzivatelov pocitovala bolest v ruke uz po chvilke
hrania a casto hranie prerusovali. To nepésobilo dobre na plynulost a celkovy dojem z hry.
Friedmanov test neodhalil ziaden vyznamny vplyv medzi spésobmi ovladania
na pohodlnost ovladania(p>0.05, kde p=0.7558 a Hy =,,Nie je ziaden vyznamny
rozdiel v pohodlnosti ovlddania medzi jednotlivymi zariadeniami*).

Ovladanie aplikacie je zabavné

10 —
9 - 5
8 — ! —v—l 1
7 - ' 5
6 : -
5 -
4 —
3 —
2 o :
1 - -
I I I
Gamepad Klavesnica a mys Leap Motion

Obr. 7.4: Graf s odpovedami k otazke ¢.4

V tomto pripade bolo najlepsie hodnotené zariadenie Leap Motion (obrazok 7.4), pre-
toze to bola pre vic¢sinu pouzivatelov nova skusenost, oproti klavesnici ktort pouzivaju
skoro kazdy den. Medzi jednotlivymi sp6sobmi ovladania nebol odhaleny ziaden
vyznamny vplyv na zibavnost ovladania(p>0.05, kde p=0.6951 a H;, =,,Nie je
ziaden vyznamny rozdiel v zabavnosti ovladania medzi jednotlivymi zariade-
niami*).

Vo vsetkych pripadoch boli p hodnoty vicsie ako stanovena a=0.05. To znamena, ze
medzi jednotlivymi sp6sobmi ovladania nie je ziaden Statisticky vyznamny rozdiel v jedno-
duchosti, intuitivnosti, pohodlnosti a zabavnosti.
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Dochadzalo k neiumyselnému preruseniu hry?

l Casto

l Niekedy

" Vebec

Obr. 7.5: Graf s odpovedami k otazke ¢.5
Len u malej casti pouzivatelov dochddzalo k netimyselnému prerusovaniu hry. Najcastej-

Sie to bolo spdsobené tym, ze pouzivatel nevedel, aky velky priestor zariadenie Leap Motion
snima.

Ktoré ovladanie by ste preferovali?

l Klavesnica a my$

l Gamepad

l Leap Motion

Obr. 7.6: Graf s odpovedami k otazke ¢.7

Viac ako polovica pouzivatelov by preferovala Leap Motion a Gamepad pri hre tohto
gtylu. Ani jeden z pouzivatelov nepovazoval klavesnicu za vhodni. Citlivost ovlddania bola
pre vacsinu pouzivatelov vyhovujtca.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom prace bolo navrhnit a implementovat 3D hru ovladanti pomocou zariadenia Leap
Motion. V praci som sa snazil nac¢rtnit metédy pouzivané pri snimani pohybu, so zameranim
hlavne na optické snimanie a to zariadenie Leap Motion.

DalSou dblezitou ¢astou prace bol navrh a implementécia samotnej hry. Najskor som
spracoval navrh hry. Ten bol vytvoreny z popisu hernych technik, uzivatelského rozhrania
a navrhu ovladania pre senzor Leap Motion. Hru som nasledne implementoval a priebezne
testoval na pouzivateloch. Na zaklade tychto testov, boli jednotlivé ¢asti hry niekolkokrat
upravované. V zavere prace prebehlo testovanie hry na skupine pouzivatelov a nésledné
vyhodnotenie. Pre testovanie boli vytvorené tri moznosti ovladania, ktoré boli medzi sebou
porovnané Friedmanovim testom. Pri¢om na hladine vyznamnosti 0.05 nebol zisteny ziaden
vyznamny rozdiel medzi spésobmi ovlddania v jednoduchosti, intuitivnosti, pohodlnosti
a zabavnosti. Z toho mézem usudit, Ze implementované ovladanie bolo vhodné pre viacerych
pouzivatelov a vécsina z nich by preferovala ovladanie pomocou Leap Motion.

Zaujimavym rozsirenim prace by bolo vytvorenie hry pre dvoch hracov s pouzitim jed-
ného zariadenia Leap Motion, kde by bolo nutné rozlisovat ruky hracov a znacne upravit
citlivost, aby nedochddzalo k preruseniu hry. Dal$im zaujimavym rozsirenim by bolo im-
plementovat navrhnuté rozhranie pre technolégiu VR s pouzitim Leap Motion.

30



Literatura

1]

DUO Docs. [online]. [cit. 2. maja 2017].
URL http://duo3d.com/docs/articles/

Leap Motion Blog- The future is in reach. [online]. [cit. 2. maja 2017].
URL http://blog.leapmotion.com

Leap Motion SDK and Plugin Documentation. [online]. [cit. 2. maja 2017].
URL https://developer.leapmotion.com/documentation/index.html?proglang=
current

PlayStation Camera. [online]. [cit. 2. maja 2017].
URL http://playstation.com/en-gb/explore/accessories/playstation-camera

Archer, T.: Procedurally generating terrain. [online]. In 44th annual midwest
instruction and computing symposium, Duluth, 2011, [cit. 2. maja 2017].

URL
http://micsymposium.org/mics_2011_proceedings/mics2011_submission_30.pdf

Girod, L.; Lukac, M.; Trifa, V.; aj.: The design and implementation of a
self-calibrating distributed acoustic sensing platform. [online]. In Proceedings of the
4th international conference on Embedded networked sensor systems, 2006, [cit. 2.
maja 2017].

URL http://escholarship.org/uc/item/0465g4pc

Guna, J.; Jakus, G.; Pogacnik, M.; aj.: An analysis of the precision and reliability of
the leap motion sensor and its suitability for static and dynamic tracking. [online].
Sensors, 2014, [cit. 2. maja 2017].

URL http://www.mdpi.com/1424-8220/14/2/3702/htm

Raab, F. H.; Blood, E. B.; Steiner, T. O.; aj.: Magnetic position and orientation
tracking system. [online]. IEEE Transactions on Aerospace and Electronic systems,
1979, [cit. 2. méja 2017].

URL http://www.cs.columbia.edu/~drexel/CandExam/Raab1979.pdf

Schlémer, T.; Poppinga, B.; Henze, N.; aj.: Gesture recognition with a Wii controller.
[online]. In Proceedings of the 2nd international conference on Tangible and embedded
interaction, ACM, 2008, [cit. 2. maja 2017].

URL http:
//wiigee.org/download_files/gesture_recognition_with_a_wii_controller-
schloemer_poppinga_henze_boll.pdf

31


http://duo3d.com/docs/articles/
http://blog.leapmotion.com
https://developer.leapmotion.com/documentation/index.html?proglang=current
https://developer.leapmotion.com/documentation/index.html?proglang=current
http://playstation.com/en-gb/explore/accessories/playstation-camera
http://micsymposium.org/mics_2011_proceedings/mics2011_submission_30.pdf
http://escholarship.org/uc/item/0465g4pc
http://www.mdpi.com/1424-8220/14/2/3702/htm
http://www.cs.columbia.edu/~drexel/CandExam/Raab1979.pdf
http://wiigee.org/download_files/gesture_recognition_with_a_wii_controller-schloemer_poppinga_henze_boll.pdf
http://wiigee.org/download_files/gesture_recognition_with_a_wii_controller-schloemer_poppinga_henze_boll.pdf
http://wiigee.org/download_files/gesture_recognition_with_a_wii_controller-schloemer_poppinga_henze_boll.pdf

[10]

[13]

[14]

Sotak, M.; Kralik, V.; Kmec, F.: Cenovo dostupné inercialna navigacia pre
integrované navigacné systémy. [online]. AT&P Journal, 2008, [cit. 2. maja 2017].
URL http:
//www.atpjournal.sk/buxus/docs/casopisy/atp_2008/pdf/atp-2008-06-72.pdf

Spiegelmock, M.: Leap Motion Development Essentials. Packt Publishing Ltd, 25. 10.
2013, ISBN 9781849697736.

Sprung, A.: v1.0 Kinect for Windows SDK now available. [online]. 2012, [cit. 2. méja
2017].

URL https://blogs.microsoft.com/newengland/2012/02/01/v1-0-kinect-for-
windows-sdk-now-available/

Weichert, F.; Bachmann, D.; Rudak, B.; aj.: Analysis of the accuracy and robustness
of the leap motion controller. [online]. Sensors, 2013, [cit. 2. maja 2017].
URL http://www.mdpi.com/1424-8220/13/5/6380/htm

Welch, G.; Foxlin, E.: Motion tracking: No silver bullet, but a respectable arsenal.
[online]. IEEE Computer graphics and Applications, 2002, [cit. 2. maja 2017].
URL https://www.cise.ufl.edu/research/lok/teaching/ve-s07/papers/
cga02_welch_tracking.pdf

Yatani, K.: Statistics for HCI Research. [online]. 2014, [cit. 2. m&ja 2017].
URL http://yatani.jp/HCIstats/HomePage

Zhang, Z.: Microsoft kinect sensor and its effect. [online]. IEEE multimedia, 2012,
[cit. 2. maja 2017].
URL http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=6190806

32


http://www.atpjournal.sk/buxus/docs/casopisy/atp_2008/pdf/atp-2008-06-72.pdf
http://www.atpjournal.sk/buxus/docs/casopisy/atp_2008/pdf/atp-2008-06-72.pdf
https://blogs.microsoft.com/newengland/2012/02/01/v1-0-kinect-for-windows-sdk-now-available/
https://blogs.microsoft.com/newengland/2012/02/01/v1-0-kinect-for-windows-sdk-now-available/
http://www.mdpi.com/1424-8220/13/5/6380/htm
https://www.cise.ufl.edu/research/lok/teaching/ve-s07/papers/cga02_welch_tracking.pdf
https://www.cise.ufl.edu/research/lok/teaching/ve-s07/papers/cga02_welch_tracking.pdf
http://yatani.jp/HCIstats/HomePage
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=6190806

Prilohy

33



Priloha A

Dotaznik

1. Ovladanie aplikacie je jednoduché.

. 1 10
Leap Motion (Uplne nesuhlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne suhlasim)
1 10
Klavesnica (Uplne nesuhlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne sthlasim)
1 10
Gamepad (Uplne nesthlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne stihlasim)

2. Ovladanie aplikacie je intuitivne.

. 1 10
Leap Motion (Uplne nesthlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne stihlasim)
1 10
Klavesnica (Uplne nesthlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne sihlasim)
1 10
Gamepad (Uplnc nesuhlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplnc stihlasim)

3. Ovladanie aplikécie je pohodIné.

: 1 10

Leap Motion (Up]ne nesthlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne suhlasim)
1 10

Klavesnica (Uplne nesthlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne stihlasim)
1 10

Gamepad (Uplnc nesuahlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplnc stihlasim)

4. Ovladanie aplikacie je zabavné.

. 1 10

Leap Motion (Uplne nesahlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne sthlasim)
1 10

Klavesnica (Uplne nesahlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne siihlasim)
1 10

Gamepad (Uplne nesthlasim) 2 3 4 5 6 7 8 9 (Uplne stihlasim)

5. Dochadzalo k neimyselnému preruSeniu hry?

o Casto o Niekedy o Vabec

6. Citlivost’ pohybu hrac¢a bola vyhovujuca?

o Ano o Nie

7. Ktoré ovladanie by ste preferovali?

o Leap Motion o Gamepad o Klavesnica a my$

8. Ako Casto hravate hry?

o Casto o Niekedy o Vabec
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Priloha B

Obsah prilozeného DVD

Src: zdrojové subory hry pre prostredie Unity 3D.

Bin: prelozena hra pre platformu Windows.

Doc: dokumentéacia vo formate PDF a zdrojové stbory pre prostredie KTEX.

Video: prezentacné video hry.
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