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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit zavodni hru, pro obnoveni zajmu o tento zanr. Hra je vyvijena v
Unity a je inspirovand mnoha znamymi tituly. Nejvice se podoba hie Trackmania. Hrac
zavodi na jedné predem vytvorené mapé a ucel hry je dojet do cile co nejrychleji, a tim
porazit predem najeté casy. Celkové hra¢ muze ziskat tato ocenéni—zadné, bronzové, stii-
brné, zlaté a platinové. Prace popisuje nejen implementaci hry, ale také testovani a zmény
na zakladé této zpétné vazby.

Abstract

The aim of this thesis is to create a racing game in order to revive this genre. The game is de-
veloped in Unity game engine and uses similar elements from other popular titles. However,
it is most reminiscent of Trackmania. The player drives around in a course and tries to
beat preset times. There are five ratings in total —none, bronze, silver, gold, platinum. The
thesis does not only describe the implementation of said game, but it also contains the data
gathered from testing and major changes made thanks to user responses.
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Kapitola 1

Uvod

Videohry jsou v dnesni dobé velmi rozsahlou zabavni a volnocasovou aktivitou. Dnes mame
tak moderni technologie, ze i mobilni zarizeni dokaze hrat hry, které byly prvné vytvoreny
na stolni pocitac. Dokonce existuji programy, které umoznuji hrat hry na jinych zatizenich
a operacnich systémech, nez na které byly dané hry vytvoreny. Mnoho hernich platforem
proslo spoustou zmén, avsak jedna zustavd nezménéna — pocitac.

Pocitac¢ zastupuje jednu z nejvykonnéjsich platforem a nabizi spoustu moznosti pro vyvoj
raznorodych her. To samoziejmé prinasi jak pozitiva, tak i negativa. Jisté neptrekvapi, ze
existuji velice realistické hry, ovsem tato realisti¢nost stoji velké mnozstvi sili a penéz. Hry
mohou vytvaret jak jednotlivci, tak i obrovska studia se stovkami lidi. Samoziejmeé, ze se
hry lisi ve velikosti a rozsahu, ale obecné je tvorba her dlouholetd a naroéné préace. Pokud
samostatny vyvojar chce vytvorit kvalitni hru, musi délat praci za nékolik lidi zaroven—
grafik, designér, programétor a tester.

Asi nikoho neprekvapi, ze existuje velkd spousta hernich zanrt. Od strategickych her,
pres strilecky, simulatory a sportovni hry az po hry pro déti. BohuZel, ne vSechny zanry
jsou stejné popularni a jednim, dnes jiz mélo popularnim Zanrem, jsou zéavodni hry. OvSem
nebylo tomu tak vzdy. Vétsina hracua jisté hrala nebo alespon slysela o fransizach Need for
Speed, Mariokart, Gran Turismo, Trackmania nebo Ridge Racer. Dnes stale existuji nové
a moderni tituly, ovsem celkovy zajem o tento typ her vyrazné klesl.

Proto je cilem této prace vytvorit funkéni implementaci zdvodni hry a ozivit zdjem
o tento zanr. Vytvorend hra se nejblize podoba Trackmanii, ale vyuziva mechaniky i z ji-
nych zavodnich her. Hra¢ zavodi proti predem nastavenym castim, aby ziskal co nejlepsi
hodnoceni. Hodnoceni je celkem pét—zadne, bronzové, stribrné, zlaté a platinové. Mapka,
po které formule jezdi, obsahuje spoustu detailil, at uz vizualnich nebo zvukovych. Hra je
vyvijena v hernim enginu Unity, protoze je jeden z nejpouzivanéjsich enginii pro tvorbu her
malymi vyvojari.

V kapitole 2 jsou strucné popsiny zacatky her, historie zavodnich her a komponenty
herniho enginu Unity. Kapitola 3 obsahuje popis implementace hry a rtizné chyby a triky,
na které se narazilo pri vyvoji. Testovani a zpétna vazba hraca je popsana v kapitole 4.



Kapitola 2

Teorie

Cilem této kapitoly je ctendri predstavit historii zavodnich her, jak vypadaji zavodni hry
v dnesni dobé a popsat prvky a komponenty Unity vyuzité v této praci.

2.1 Zacdatek videoher

Mnoho lidi by feklo, ze prvni videohra byla Pong od firmy Atari z roku 1972. Je pravda, ze
Pong byla prvni videohra, ktera ve své podstaté odstartovala komercializaci her a dostala
herni primysl do povédomdi lidi. Na tplném zacatku hry nebyly tvoreny za tcelem vydélku.
Jednalo se zejména o prototypy, doktorské prace nebo jako ukazka moznosti tehdejsi nej-
modernéjsi technologie. Mnoho téchto praci neni podrobné zdokumentovano, ale i tak dnes
muzeme s uréitou presnosti fict, ktera videohra byla skute¢né prvni.

Uchazeéi o prvni misto je hned nékolik. Napr.: Computer Space (1971), Baer’s
Brown Box (1968), Spacewar! (1962), Tennis For Two (1958), OXO (1952), Sheep
& Gates a Draughts. Zajimava je hlavné hra Tennis For Two, protoze se jedna o pred-
chiiddce hry Pong. Hra byla vytvorena v roce 1958 Williamem Higinbothamem. Jedna se
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Obrazek 2.1: Fotografie rekonstruované hry Tenis For Two (z pfilohy [32])



o jednoduché pinkani micku pres sit. Pro zobrazeni hry vyuzil osciloskop a analogovy po-
¢itac. Tento pocitac¢ slouzil predevsim pro vypocet trajektorii balistickych raket, proto je
simulace micku velmi vérohodna.

Dtlezité je zminit, ze ¢im starsi hra, tim vice potiebujeme zadefinovat, co je vlastné
videohra. Kazdy by jisté dokazal vytvorit vlastni definici videohry podle zkusenosti a potieb
uzivatele. Hodinovy dokument od uzivatele Ahoy[2] zadefinoval videohru takto:

1. Musi existovat praktickd implementace.

2. Musi byt tvorena z néjakého video signdlu.
3. Hrac¢ miize interagovat s danym signalem.
4. Priméarni cil videohry je zabava.

5. Hra je hratelna pouze skrze video display.

Podle téchto pravidel by prvni videohra byla z roku 1952 se jménem Draughts. Draughts
je vSem dobfe zndma deskova hra—dama. Na hfe Draughts Christopher Strachey pracoval
uz v roce 1951. Jenze tehdy psani kodu bylo neefektivni a neexistoval jiny zptisob, nez psat
na kod papir a ten nasledné ,vytisknout* na dérnou pasku. Tim padem nemohl nijak ovérit
funkénost kédu pri vyvoji a protoze jeho kod nefungoval efektivné, tak se vyvoj protahl az
do roku 1952.

2.2 Historie zavodnich her

Kazdy hrac by jisté dokazal vyjmenovat alespon jednu hru reprezentujici specificky zanr.
U zévodnich her je uréité nejzndméjsi fransiza Need for Speed od firmy EA (Electronic
Arts). OvSem tiplné prvni hra s ndzvem The Need for Speed vysla az v roce 1994. Jestlize
hra Pong vysla v roce 1972, tak nam stale chybi 22 let do jedné z neznaméjsich zavodnich
fransiz.

Zéklady zavodnich her a simuldtorii vychézi z vojenstvi. Nedaleko Svycarského okresu
Zurzach se nachazi muzeum vojenské techniky. V 70 letech 19. stoleti Svycarské armada
vytvorila analogovy simulator fizeni tanku. Celkem existovalo pouze dvanact kusti a docho-

Obrézek 2.2: Ridici kabina simuldtoru[23]



val se jen jeden. Ukdzku simuldtoru a kratké dokumentarni video nato¢il Tom Scott[23].
Simuldtor vznikl z diivodu vysokych nakladf pfi tréninku vojéki. Ridi¢ tanku dostal mi-
krofon a sluchatka, nasedl do kabiny a ridil se pokyny dalsi osoby mimo kabinu. Kabina
simuluje hluk motoru, razeni tanku, a dokonce pomoci hydraulického systému i nerovnosti
v terénu. Ve své podstaté se jednd o tzv. serious game'.

Ridi¢i je kamerou prendsen Zivé pienos z ,hraci plochy®. Tu tvoii jednoduchy fyzicky
model vesnicky. Ridi¢ ovlada malou kovovou desku, ktera simuluje pozici tanku na modelu
a jakakoliv nerovnost terénu je prenesena do kabiny. Timto zptisobem ridi¢ dostava realnou
zkusenost, jak ridit tank.

-
Obrazek 2.3: ,Hraci plocha“ simuldtoru[23]

Asi nikoho neprekvapi, Ze se k témto zafizenim obycejny ¢lovék nedostal. Existovaly
ale arkddové hry, které mohly hrat i déti. Kniha od Billa Loguidice a Matta Bartona[7]
detailné popisuje arkadové zavodni hry v této dobé. V roce 1976 vysla hra F—1 od firmy
Atari/Namco. Dochavala se i funkéni verze této hry a dokonce jeji majitel natocil nejen

Obrazek 2.4: Zavodni kabina hry F—1[31]

funkéni provoz, ale také pohled dovnitt stroje[31]. Jednd se o elektromechanickou hru, takze

1Serious game—V&zna hra, hra kterd ma jing tcel, ne# pobavit hrace, napf. za cilem vzdélani nebo
procviceni dovednosti



hra¢ ovlada fyzicky model auticka, ktery se otac¢i na fyzické hraci plose (disku). Nésledné
je analogovy obraz projektovan hraci na CRT monitor.

Velkym krokem kupfedu byla hra Turbo od firmy SEGA. Hra nabizi nejen barevny
obraz, ale také pohled z prvni a treti osoby a 2.5D prostorem. Principielné hra neni ptilis
zajimava. Hra¢ musi predjet 30 vozidel za dany casovy usek. Pokud hra¢ dokaze vozidla
predjet, ¢as se prodlouzi a muze hrat dal, pokud vozila predjet nedokaze, hra konc¢i. Za
zminku také stoji hra OutRun, opét od firmy SEGA, ktera vysla v roce 1986. Hra nebyla
prilis obtizna a soustredila se vice na audiovizualni prvky. Dokonce jedna varianta tohoto
arkddového stroje méla hydraulické pisty pro prohloubeni herniho zazitku.[7].

Obrazek 2.5: Hra OutRun ve hie Yakuza 0

Zajimavost: Firma SEGA je nakladatel pro herni sérii Yakuza. Protoze prvni dil Ya-
kuza 0 se pohybuje v Japonsku pfiblizné okolo roku 1989, tak hrac¢ mulze protiednictvim
hlavniho hrdiny navstivit obchod z hrami a stroji, kde se nachézi kabinety s hrami OutRun
a SpaceHarrier, ktéré jsou pravé od firmy SEGA. Hra¢ ma moznost tyto hry hrat a jsou
plné funkeni, jako v dobé, kdy vysly. Sice hra¢ nemd ten pravy zazitek ze skutec¢ného stroje,
ale tento prvek pridava hie Yakuza na realisti¢nosti.

Na prelomu 90. let pomalu arkadové stroje zac¢inaji upadat a jsou nahrazované hernimi
konzolemi a pocitacem. Konzole of firem Sony, Nintendo a SEGA byly jedny z nejpopular-
néjsich. Hry na pocitaci, a vlastné i cely herni primysl, posunula zejména hra DOOM od
idSoftware v roce 1993. Pred tim, nez se za¢neme bavit o hrach na PC, tak za zminku stoji
Super Mario Kart” od firmy Nintendo z roku 1992. P¥ind$i power sliding® a powerupy,
které hrac ziska pri prejeti specidlniho bloku. Tyto powerupy slouzi pro zpestieni zdvodéni.
Hra je tedy vice arkddového typu a snazi se zdbavnou formou reprezentovat zavodéni, nez
aby simulovala redlny zavod.

Na velmi podobném principu funguje hra Re — Volt z roku 1999. Objevuji se zde klicové
prvky hry Mariokart, ale v mnohem lepsim provedeni. Vylepsené grafické elementy, 3D
modely a mapy, lepsi hratelnost, multiplayer, velmi zdarily kamerovy systém, mnohem vice

Zhttps://www.mariowiki.com/Super_ Mario_Kart
3Power slide— Ve své podstaté se jednd o driftovani (Fizeny smyk).
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modelt auticek, vice hernich rezimu atd. Narozdil od hry Mariokart a i jinych zavodnich
titulti, zde hra¢ nemda moznost driftovat. Hra Re— Volt byla jednou z hlavnich inspiraci pro
tuto praci. Existuje i modernizovand, komunitou vytvorend, verze s ndzvem RVGL®. Ta
pridava vlastni launcher, podporu pro 4K rozliseni, podporu riznych gamepadi, vozidla
z ruznych distribuci hry (PC, Dreamcast, N64), novou hudbu a podporu pro multiplayer. . .

Last Lap
£00:31:195

Best Lap
00:31:195

Lap
00:15:519

Race
00:48:093

-

Sprinter XL

Obrazek 2.6: Zavod v RVGL v botanické zahradé

Velmi zajimavym odvétvim jsou zavodni hry, které vyvysuji kaskadérské kousky, prasté-
nou fyziku a demolici terénu, spiSe nez realisti¢nost a zavodéni v pravém slova smyslu. Hry
Midtown Madness (1999) a Crazy Taxi (1999) jsou velmi dobrym piikladem. Ve hie Crazy

D
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Obréazek 2.7: Nerealistickd arkddova fyzika ve hie Midtown Madness 2

“https://rvgl.org/
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Taxi je cilem dovézt zakaznika na uréené misto. Cim vice silenych kouski hra¢ udéla, tim se
jeho skére a rychlost taxiku zvysuje. Klicovym prvkem této hry je vyborny soundtrack. Na
druhou stranu, hra Midtown Madness 2 je rozdélena do nékolika hernich rezimi. Hra¢ muze
zévodit proti pocitaci nebo i na Cas, ale hlavnim médem je tzv. Cruise. Ve své podstaté
se jedna o otevreny svét. Hrac si vybere vozidlo, pocasi, denni dobu a muze se svévolné
projizdét po Londyné nebo San Franciscu. Po mapé jsou ruzné rozmisténi policisté, kteri
nejen priddvaji na realisti¢nosti hry, ale také zpusobuji vétsi chaos. Na chaosu pridava i
jiz zminénd méné realistickd fyzika a pri smichani vSech prvk dohromady vznika hra na
vytadéni a ,vyblbnuti“

Protipélem hry Mariokart a Re—Volt je Ridge racer (1994 PS1) Gran Turismo
(1998) a Need for Speed (1994). Tyto hry se naopak snazi o realistické ztvarnéni aut a
vozidel. Zaroven prindseji plné polygonalni 3D svét[1]. Cilem her byl standardni zavod na
tfi kola, kdo dorazi do cile prvni, tak vitézi. Prvni verze téchto her by se daly povazovat
za vazné hry. Hrac¢ zavodi s redlnymi vozy na redlnych nebo fiktivnich tratich, méstech,
pohoti nebo vesnicich a venkové s redlnymi dobovymi auty. Naptilad v Need for Speed
Porshe Unleashed hrac¢ zavodi na rtznych mistech Francie jako jsou Korsika, Normandie,
Pyreneje’. .. Dale se prace vénuje zejména sérii Need for Speed za dob vyvoje studia Black
Box. Nejen proto, Ze jsem vétSinu téchto tituld hral, ale také kvili jejich dopadu na herni
pramysl.

quick race

location
color Tocation setup...
setfings opponents

car compare... opponents

& options..

Obrazek 2.8: Porshe Unleashed nabizi nahlédnuti do interiéru aut

Hra Need for Speed Hot Pursuit 2 (2002) posunula zavodni hry tplné jinym smérem
a to zejména diky herni mechanice —nitro. Nitro do této doby byla obskurni mechanika a
slouzila predevsim pro rychlé a kratké zvyseni akcelerace vozu. Vse zménil o rok starsi dil

®https://nfs.fandom.com /wiki/Need_for_Speed:_Porsche_ Unleashed
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Need for Speed Underground, ktery proslavil nitro a nasledné se stava vysoce populdrni
mechanikou arkddovych zavodnich her. Témér vSsechny arkddové zavodni hry adoptuji nitro
jako jednu z hlavnich mechanik. Jak z ndzvu hry vyplyvd, ,underground® (z angl. pod-
zemi), hra prechdzi ze seridézni zévodni hry s exotickymi auty na tuner kulturu a nelegalni
zévodéni ve méstech®. Hra prinasi piibéh, velké mnozstvi modifikaci a pridavki do vozidel,
jiz zminéné nitro a mnohem lepsi zvukové efekty vcetné lepsich grafickych prvkt. Dilezité
je zminit, ze hra se stala velice populdrni zejména diky filmu The Fast and the Furious
(2001), ktery se zaméfuje na tuner kulturu. Ve hie se objevuji klasické herni médy — circuit

n
A

J.} i
VAN, g (MMM g
S StylePlints U

Obréazek 2.9: Standardni zédvod v Underground

(zdvod na kola), sprint (zavod z bodu A do bodu B), knockout (zévod na kola, ale posledni
vypadavé) a jako novinkou je drag race a drift. Drag race pripomind sprint, ale narozdil
od sprintu, hra¢ musi fadit manuédlné a jede po rovince s minimalnimi zatackami. Drift je
zavod v malém okruhu na kola a cilem hréce je ziskat co nejvice bodt z fizeného smyku.
Cim delsf smyk, tim vice bodi hraé¢ ziskava.

V roce 2004 vychézi druhy dil Need for Speed Underground 2. Tento dil stavi na pevnych
zakladech predchoziho dilu a rozsifuje je. Lepsi ovladatelnost, zvuk, hratelnost, modifikace
vozidel, testovani vozidla na dynamometru a dokonce se objevuje i otevieny svét. Hrac
miuize libovolné jezdit ve fiktivnim mésté Bayview a bud vyzvat nahodného ridice k zavodu,
nebo se dostavit k lokaci kde se zdvod kond. Opét se zde objevuje pribéh a stejné herni
mody. Nejklicovéjsim prvkem v této hie tvori modifikace vozidel. Ta je bezkonkurencné

Shttps://nfs.fandom.com /wiki/Need_ for Speed: Underground
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nejlepsi z celé série. V Underground hraci mohli upravit par dilt na voze, pridat par polept
nebo méli na vybér z ruznych prednastaveni tuning seti, které jednoduse pridali na vykonu
vozidla. Ovsem v Underground 2 je moznosti upravit si své oblibené vozidlo témér nespo-
cetné. Modifikace motoru, prevodovky, brzd, pridani turba a Fidici jednotky motoru, lepsi
odpruzeni kol, vybér z hromady naraznikl, kapot , pneumatik, svétel, zpétnych zrcatek,
vyfukt, dily z karbonového vlakna, prebarveni jednotlivych dili, polepy, neony pod autem,
v motoru, v kufru, razné barvy svétel, nitra, skel, varianty hydraulického systému, rizné
typy otevirani dveii a plnd modifikace kufru.

Car Shop

=G

Change Performance Parts

Continue

Quit Game

Obrazek 2.10: Rozmanity tuning vozidel ve hie Underground 2

Dalsim velice dulezitym dilem je Need for Speed Most Wanted (2005). Tento dil pfindsi
zpatky policisty a z no¢niho prostredi a underground tuner kultury se premistuje do svétlého
denniho prostiedi s tématikou pouli¢nich zavodi. V této hie je cilem byt nejvice povéstnym
fidicem v Rockportu. Modifikace vozidel neni tak komplexni oproti Underground 2, za to
ale prinasi aplné novou stylizaci a grafiku, lepsi uzivatelské rozhrani a genialni provedeni
detaili a s tim souvisejici adaptibilni hudba.

Auta a zejména civilni vozidla maji vice polygont, mapa je detailnéjsi a umoznuje vétsi
destrukei prostredi. Ta je zejména dilezita pro policejni honicky a souvisejici herni rezimy
a ukoly. Bourat do civlinich i policejnich vozidel, poskodit co nejvice verejného majeteku
v hodnoté nékolika tisic dolari, naschval prodluzovat délku honicky a ujizdét policisttim
nékolik minut nebo ujet co nejrychleji. Zaroven se pri policejnich honickach na mapé objevuji
specialni lokace oznacené cervenym trojihelnikem. Tyto mista slouzi pro hrace, aby je vyuzil
proti policistiim. Jedna se o benzinky, leSeni s trubkami, bilboardy, elektrické vedeni apod.
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Vv

bilboardu na policisty jedouci za hracem. Ty vyradi policisty z provozu, tim padem hrac
milize snaze ujet.

Velmi zajimavy prvek zde tvori vyuziti policejnich kédiu a hovory skrz vysilacky. Po-
licisté mezi sebou komunikuji o aktualni lokaci hrace. Pokud hra¢ dobre poslouché, tak
miuize predCasné zjistit plany policistu, aktivné se vyhnout zatarasam a zastavovacim pa-
sum. Z obycejného detailu, ktery se jevi jako bezvyznamny, se stava seridézni mechanika
pro jednodussi ujizdéni policistim. Velmi unikatnim detailem je adaptibilni hudba pti po-
licejnich honickach. Principielné mechanika nahdneni neni komplikovana. Pokud hrac stoji
na misté, nebo kdyz jede prilis pomalu, tak se plni indikator zatceni. Logicky, pri naplnéni
indikatoru policisté hrace zatknou. Kdyz policistim ujizdi, tak se naopak plni indikator
ujeti. Po naplnéni indikatoru ujizdéni, policisté zahajuji patrani po hrac¢i. Hra¢ muze vy-
uzit rizné lokace pro schovani aby rychleji naplnil indikator iiniku. Pokud vsSak policisté
hrace naleznou, vraci se zpatky do honicky. Jestlize ho i tak nedostihnou, hra¢ dspésné
unikl. Ke kazdé z téchto ¢asti hra prizptisobuje hudbu. Pii pokusu o zatcéeni hrace, niceni
verejného majetku, tiniku nebo schovani, hraji specidlni pasaze. Dynamika hudby se méni
podle aktudlni situace.

Obrézek 2.11: VylepSena grafika a modely aut v Most Wanted

V roce 2008 vysel dil s ndzvem Undercover. Tento dil je, bohuzel, zejména vyznacény tina-
vou studia. Diky kazdoro¢nimu vydavani titulti a nedostatku ¢asu na jejich vyvoj, kopiruje
mechaniky z Most Wanted, policejni honicky, tuning a modifikace vozidel. Také ovladatel-
nost, dynamika hry i zvuk jsou primérné. Nejsou zde zadné zajimavé a unikatni prvky jako
v predeslych dilech. Celkové hra ptisobi nedokoncené a netplné. Kazdopadné na rok 2008
hra vypadé neuvéritelné a obsahuje velmi pékné grafické detaily a kvalitni textury. Bohu-
zel toto jsou jediné silné stranky této hry. Hru nésledné prebira studio Criterion Games a
studio Black Box je v roce 2013 rozpusténo.
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2.3 Soucasnost

V soucasné dobé popularita zavodnich her neni zdaleka tak vysokd jak diive. Zde také
vznikla myslenka za touto praci. Vytvorit zavodni hru a zkusit ozivit zdjem o tento zanr.
Stale existujl moderni zavodni hry napt.: Forza Horizon 5, BeamNG.drive, Need for Speed
Unbound, Dirt Rally a F1 2022. Ty se spis vraci zpatky k simulaci redlného zavodu, nez
aby pfipominaly nékteré ze zminénych starych klasik. BeamNG.drive je spiSe sandboxova’,
az vazna hra. Vérohodné simulace narazi, promackavani plechu, fyzika i ovladani vozidel.
Forza Horizon a Dirt pripominaji Need for Speed Porshe Unleashed —realisti¢nost zavodu
s realnymi vozidly. Forza Horizon je caste¢né i sandbox, kde si hrac¢ tvori vlastni zabavu.
Nedavno také vysel dalsi dil ze série Need for Speed s nazvem Unbound. Tento dil ovsem
hrace prilis nezaujal a na herni platformé Steam dostal smiSené hodnoceni—64% pozitivnich
z 9000 celkovych hodnoceni. Oproti tomu Forza Horizon 5 ma 88% pozitivnich ze 100 000
celkovych hodnoceni. Zajimavy element v této hie tvori animované efekty koute a postav,
aerodynamickych efekt, nitra apod.

Velmi zajimavou ¢asti v dnesni dobé také tvori virtudlni realita. I pfes malé mnozstvi
uzivatel, kteri vlastni headset pro virtudlni realitu, existuji zavodni hry, které ji vyuzivaji
pro zvyseni herniho pozitku. Kayak VR: Mirage se soustfedi hlavné na vizudlni prvky a
krasu prirody, ale také v téchto mistech umoznuje zdvodéni na kajaku. Simulaéni zdvodni
hry typu CarX a Dirt Rally 2.0 podporuji pripojeni headsetu pro virtualni realitu. Timto
vznika jedinecnd prilezitost, kdy hrac¢ sedi ve vozidle, pripadné muze pripojit volant, pedaly
a fadici paku, a tim vznika plné realisticky herni zazitek.

2.4 Herni engine Unity

Unity je multiplatformni herni engine pro tvorbu 2D a 3D videoher. Jde o jeden z nej-
popularnéjsich hernich engint pro zacatecniky a malé vyvojare. Pouziti je velice snadné a
s webovym obchodem Unity Asset Store mé vyvojar témér neomezené moznosti pro vyvoj
her. Zaroven je zcela zdarma pro vydélky pod 100 000$ za rok.

2.4.1 Komponenty v Unity

Tato sekce popisuje jednotlivé komponenty a tiidy v Unity vyuzité v této préaci. Jedné se
zejména o technicky popis a vysvétleni, co komponenta déla a k ¢emu slouzi. Zaroven tato
sekce slouzi pro sjednoceni terminologickych vyrazi pouzivanych v implementacni Casti.
Pro konkrétnéjsi popis jednotlivych komponent doporu¢uji manual Unity®.

Scene

Ve scénéch se odehrava celd hra. Hra miize vyuzivat vice nez jednu scénu a libovolné mezi
nimi i pfepinat. Vyhodné jsou zejména pro oddéleni hry a hlavniho menu, nebo pii pouziti
vicero map.

"Sandbox — Doslova piskovisté, hra slouzici zejména pro kreativitu, hra¢ si déld co chce, velmi ¢asto
u téchto her chybi pribéh a hrac si tvori vlastni zdbavu
Shttps://docs.unity3d.com/Manual /index.html
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GameObject

GameObject je zakladni stavebni kdmen v celém enginu. Ve své podstaté je kazdy objekt
GameObject.] kdyz sdm o sobé nevykonava zadnou c¢innost, obsahuje informaci o své po-
loze v prostoru, své rotaci a velikosti. Nabizi ovSem moznost pridani mnoha komponent,
které tvori vlastnosti danych objektu. Zaroven je mozno prazdné objekty vyuzit pro tvorbu
¢itelnéjsi hierarchie.

Camera

Kamera umoznuje hrac¢i vidét hru. Spoleéné s touto komponentou souvisi i AudioListener,
ktery predava informace o zvuku. Dohromady tvori jednu z nejdulezitéjsich ¢asti kazdé hry —
moznost vidét a slySet. Ve scéné muze byt nékolik aktivnich kamer zaroven, mezi kterymi
lze prepinat, ale pouze jeden aktivni AudioListener.

Terrain

Terrain slouzi pro tvorbu mapy, na které se hra odehrava. Umoznuje nanaset textury, vy-
vysSovat nebo snizovat terén, priddvat stromy nebo detaily. Pro detekci kolize s terénem
vyuziva Terrain Collider. Obsahuje rtizna nastaveni ohledné ptisobeni vétru a svétla na
terén a jednotlivé elementy v terénu.

Mesh

Mesh je oznaceni pro sif polygont, kterd tvori polygondlni modely. Zalezi na specifickych
technologiich pouzitych pii vyvoji hry, ale dnes témér vsechny 3D modely tvoii mesh.
S polygonovou siti souvisi i troven detailt sité, neboliLevel of Detail.

Prefab

Prefab vychézi z anglického Prefabricated object (pfedchystany objekt). Umoziuje vyvoja-
ram ukladat objekty se vSemi komponentami a hodnotami pro budouci uziti. Tato metoda
je velmi vyhodnd zejména pro vyuziti predvytvorenych balicku (napf. stromu, efekti, travy
nebo kameni).

Canvas

Canvas je oblast, ve které se nachazi vsechny prvky uzivatelského rozhrani. Souvisi s ni
TextMeshPro. Ten umoznuje ptridani prakticky vsech potirebnych elementt k tvorbé hry do
uzivatelského rozhrani. Od obycejného textu po posuvniky a obrazky.

AnimationCurve

Z nazvu samotné komponenty neptekvapi, ze AnimationCurve se nejcastéji vyskytuje v ani-
macich. Daji se také vyuzit k jakémkoli zadefinovani vlastnich krivek a funkci. Toto je velmi
vyhodné pti praci s linedrni interpolaci, zvukovymi kiivkami a nebo jakoukoli jinou postup-
nou zmeén hodnot v case.
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WheelCollider

Zakladni komponenta pro vozidlo. Obsahuji veskéré potrebné informace pro spravnou funkci
automobilu. Od vahy kola pies odpruzeni az po smykové tfeni. VSechny jednotlivé elementy
musi byt precizné nastavené, jinak miize nastat mnoho problémi s fyzickym enginem. Jme-
novité napt.: nemoznost vyjeti kopce, vymrsténi vozidla do vzduchu pii dotyku s terénem,
nebo specifické tieseni vozu ze strany na stranu.

Collider

Collider fesi veskerou logiku s kolizemi. Existuje mnoho variant — Box collider (tvar kostky),
capsule collider (tvar tobolky), sphere collider (tvar koule), mesh collider. .. Slouzi prede-
vs$im pro tvorbu pevnych objektt, zemi nebo zdi. Zaroven mize byt nastaven jako Trigger.
Trigger slouzi pro detekei kolize, kdyz hrac¢ vjede/vyjede z objektu. Rozdil mezi colliderem
a triggerem je ten, Ze hriac¢ nemuze prostoupit skrz collider. Pro detekci kolize je mozno
vyuzit i raycasting.

AudioSource

Audiosource umoznuje vysilat zvuky do prostoru a AudioListener je odposlouchéva. Umoz-
nuje riznymi zpisoby ménit hlasitost a tén zvuku, doppleriv jev a rozlozeni zvuku do
prostoru (2D nebo 3D). Pii vyuziti 3D rozlozeni muze vyvojar ovlivnit jak hrac slysi dany
zvuk.

Particle System

Velmi komplexni a slozitd komponenta, kterd obsahuje pres dvacet riznych modul. Obsa-
huje vSe potiebné pro tvorbu rtiznych efektii, napt. ohen, voda, kouf, para, magické efekty
a kouzla atd. Vyvojar ma moznost editovat rychlost, barvu, délku zivota, rotaci, silu ktera
pisobi na efekty aj.
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Kapitola 3

Implementace

Tato ¢ast popisuje postupnou tvorbu hry a vyvoj ve findlni produkt. Ukazuje, jakym zpi-
sobem se pristupovalo k problémtm, jejich reSeni, pripadné jaké rtizné triky byly pouzity
k dosazeni pozadované funkce nebo i slepé cesty. Pro tvorbu zdvodni hry bylo vyuzito her-
niho enginu Unity verze 2021.3.7f1, pro tvorbu modelu Blender verze 3.4.0. a pro rizné
Upravy obrazku nebo textur nédstroj GIMP. Podrobnéjsi detaily k modeltim, zvukim a
efektim jsou rozepsané v konkrétnich sekcich.

3.1 Prvni kroky

Protoze jsem s Unity pracoval poprvé, problematicky byl primarné pocatek vyvoje hry.
Néapad na hru existoval, ale chybéla znalost s praci v Unity. Nastésti tento problém vyTtesil
sedmihodinovy tutoridl od Jimmyho Vegase se jménem: How to make a driving & racing
game in Unity C# tutorial[12]. Tutoridl dobfe Tesi vétsinu problémi, na které zacatecnik
narazi—jak vytvorit projekt, jak funguje scéna, zakladni praci s uzivatelskym rozhranim,
objekty terénem, price s texturami a texturace terénu, naimportovini vozidla z Unity
Standard Assets' balicku, jednoduché prace s kamerou, psani a pouziti skript a mnoho
dalsiho. I pres uziteéné rady, které mi do zacatku tutorial dal, bych jeho sledovani a pouziti
nedoporucoval a to hned ze dvou diuvodiu:

1. Unity Standard Assets balicek uz na nové verzi Unity nelze stdéhnout. Firma Unity
Technologies smazala tento bali¢ek z Unity Asset Store’. Pokud uzivatel bali¢ek
mél stazeny tak ma moznost jej znovu stahnout, ale nové prichozi uzivatel se k tomuto
balicku nedostane a tutorial se o néj velmi silné opira.

2. Tutoridl je zastaraly a velmi zjednoduseny. Video bylo publikovano na YouTube v roce
2019 a v nékterych castech je prilis struény a ve vysledku jen pridéla praci. Hodné véci
bylo v hernim enginu vylepseno nebo zménéno, takze rizné obchazeni problému nebo
néjaké ,triky“ ukazané ve videu, jsou dnes Uplné zbytecné a daji se Tesit mnohem
lépe.

I pres tyto nevyhody dokézal tutorial dobtfe nasmérovat a vysvétlil zakladni praci s Unity.

1Obecné se jednd o bali¢ek na tvorbu her. Obsahoval riizné skripty, modely vozidel, vodni shadery, riizné
efekty, zvuky atd.

2Unity Asset Store—Jedné se o webovy obchod ktery obsahuje jak placené tak i bezplatné prostfedky
pro tvorbu her.
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3.2 Model formule

7 divodu, ze balicek uz neni podporovany a i tehdy byl vytvoren pro verzi Unity 2018, bylo
nutné se od néj co nejrychleji odtrhnout. Jako prvni na rade byla zména vozidla. V prvotnim
névrhu byl plan vytvorit formuli VUT a jezdit s ni na fakulté FITu. Ve vysledku hra vypada
zcela jinak z divoda popsanych v podsekei 3.5.1.

Nyni ale k modelu formule. Model byl zhotoven v softwaru Blender verze 3.4.0 za pomoci
dvou referen¢nich obrazki[19] a referenéniho manualu blender.

=
= @P’c SIEMENS

Obrazek 3.1: Referenc¢ni obrazek pro materidly a detaily

Fotografie 3.1 poslouzila k podrobnému prostudovani material na formuli. Zaroven fotogra-
fie usnadnila zpfesnéni detailt pfi finalizaci modelu. Jmenovité predevsim: predni a zadni
spoiler, karoserie, bo¢ni narazniky a opérka na hlavu.

Druha fotografie slouzila zejména pro vytvoreni obrysu, celkového tvaru a proporci
modelu.

Obréazek 3.2: Referencéni obrézek pro tvorbu modelu
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Vysledny model nese rtizna zjednoduseni a neodpovida opravdovému vozidlu. Napii-
klad model nema motor ani zadné detaily vozidla jako jsou: prevodovka, baterie, detaily
podvozku a svétla. Cely mechanismus fizeni je velmi zjednodusseny —kola jsou napojena na
ty¢ a celé kolo se i s ty¢i otaci. Tyto detaily nijak neovliviiuji pozadovanou funkci a model
splnuje potrebné pozadavky pro zadany tkol.

Obrazek 3.3: Ukazka modelu v Blenderu

Po zhotoveni modelu uz stacilo pouze model naimportovat do Unity, vytvorit prislusné
materidly a pridat textury.

Obrézek 3.4: Natexturovany finalni model formule

Pro texturaci formule byla nutna prace s UV mapovanim. Dokumentace blenderu nema
konkrétni priklad jak na UV mapovani (pouze technicky vysvétluji jak funguje a zlehka
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naznacuji praci s nimi v Blenderu) a bylo nutné pomérné dlouze hledat kvalitni a dobre
fungujici navod. Nastésti tipy a triky, které rozebira video od Joshe Gambrella[l3], perfektné
vyvétlily praci s UV mapovanim. Stejny postup byl vyuzit i pfi tvorbé modelu mostu
popsany v sekci3.5.4. Dulezité je také zminit, ze pii prechodu na novéjsi rendering pipeline
bylo tieba spojit mapy do jedné kombinované mask mapy. K tomu poslouzil nastroj Unity-
Texture-Packer[5]. Ten umoznuje spojit jednotlivé mapy pro pridani realistickych efekti.

Slepé cesty

Velmi casto se stavalo, ze se narazelo na slepa mista. Existuje mnoho triki a fint, jak spravné
namapovat textury na model. Problémy s tvorbou modelu nebyly, ale pri texturaci modelu
doslo hned k nékolika zdsadnim problémum.

1. Export materiali v blenderu. Blender pouziva jiny vykreslovaci fetézec (dale rendering
pipeline). V Blenderu je mozné vytvaret a exportovat pouze textury, nikoliv materidly
jako celek. Nebylo tedy mozné pripravit a vytvorit vSechny materialy v blenderu a
celou formuli i s materidly naimportovat do hry.

2. Texturace. Pokousel jsem se vytvorit vlastni textury pomoci softwaru Gimp® nebo
funkce texture paint v Blenderu. Bohuzel se velmi rychle ukazalo, ze tudy cesta ne-
povede, zejména kvuli ¢asové narocnosti tvorby vlastnich textur. Problém vyTesila
strdnka TextureCan[22] s vibornymi a kvalitnimi PBR" texturami, které zdroveii ob-
sahuji jak normalové, tak i vyskové nebo metalické mapy pod CCO’ licenci (Z4dna
prava vyhrazena).

3. Normalové a jiné mapy. Pro texturaci a obecné pro tvorbu detaili v texturach jsou
nutné norméalové mapy. Pti tvorbé vlastnich textur tedy vznikl problém s tvorbou
normalovych map a s tvorbou detaili pro textury. Nakonec nebylo treba tvorit vliastni
mapy, ale pozdéji ve vyvoji velmi pomohl nastroj Normal Map Online[8]. Tento
nastroj zaroven slouzil pro pochopeni principu a funkce normalovych map, praci s nimi
a jejich dilezitost.

3.3 Rizeni a ovladatelnost formule

Aby hra¢ mohl viibec s modelem formule néjak ,,pracovat” bylo tfeba udélat mechanismus
fizeni a ovladani. Celou logiku ovladéni rizeni fesi Car Controller skript. Pro inspiraci
jsem nahlédl do kédu skriptu pro fizeni automobilu z Unity Standard Assets balicku, jenze
ten byl velmi komplikovany a slozity. Skript zaroven obstarava rotaci volantu, kterd je
prevzatd z odpovédi od uzivatele LYNXARTS na Unity féru[16].

Ovladani formule vyuziva vestavénou komponentu s ndzvem Wheel Colldier. Sekce
2.4.1 obsahuje zékladni popis komponenty. Manudl Unity[26] mé tuto komponentu dobte
zdokumentovanou a je k nalezeni i podrobny tutoridl[25], jak spravné Wheel Collider pou-
zivat. Nejvice ale pomohl prispévek na Unity féru od uzivatele Peeling[18], ktery do detailu
popisuje jak se Wheel Collider chova a jak s nim pracovat. Bez tohoto prispévku bylo velice
obtizné vytvorit vérohodny a prijemny systém Tizeni.

Shttps://www.gimp.org/
4PBR - Physically Based Rendering, vérohodny zptisob renderovéni fotorealistickych textur
5CC - Creative Commons, organizace, kterd fesi problémy s autorskymi pravy skrze licence
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Car Controller umoznuje hraci pridat plyn, brzdit a moznost driftovat (fizeny smyk).
Pridavani plynu a brzdéni je zjednodussené. Pti stisku klavesy pro pridani plynu se pridava
tocivy moment motoru a pri brzdéni brzdovy moment. Zaroven skript pridava moznost
otoceni formule do vodorovné polohy (z divodu pretoceni na kapotu), vraceni formule na
kontrolni bod (vice ke kontrolnim bodim je k nalezeni v podkapitole 3.5.3) a kdyz ani tato
moznost nepomiize, tak hra¢ mize restartovat celou scénu. Popis jednotlivych klavesovych
zkratek je v podkapitole 3.8.1. Tyto moznosti zajistuji aby hra¢ nemusel vypinat a zapinat
hru pokazdé, kdyz se nékde prevrati nebo zasekne.

Jako rozsireni, hra¢ muze zménit ndhon u formule. M4 na vybér z ndhonu na vsechny
¢tyTi kola, ndhon na predni nebo zadni kola. Jedna se o velmi jednoduchou a experimentalni
implementaci. Ndhon na vSechny ¢tyri pridava to¢ivy moment vsem koltim, ndhon na predni
jen prednim kolim a zadni zadnim. Implementace zmény nahonu v uzivatelském rozhrani
je popsana v podkapitole 3.8.

3.4 Kamerovy systém

Kamerovy systém je nekomplexnéjsi z celé prace a sklada se ze dvou skripti—Camera
Manager a Smooth Camera. Camera Manager slouzi pro zménu pohledu a prevence
kolize s terénem. Smooth Camera obstarava jemnou rotaci kamery a jemnou zménu pozice
kamery.

3.4.1 Smooth Camera

Zmény, ktery provadi Smooth Camera jsou nutné pro zakladni funkcionalitu kamery. Jem-
nost zmén v pozici a rotaci je implementovand pomoci linearni interpolace (funkce Vec-
tor3.Lerp) a vlastnoru¢né nadefinované krivky AnimationCurve. Pro pochopeni, jak

Obréazek 3.5: Ukazka rotace a zména pozice kamery

funguje linearni interpolace (déle jen lerp z angl. linear interpolation, béZzné uzivana zkratka
v oboru) bylo vyuzito vyborné video od uzivatele SimonDev[21]. V prvni poloviné videa
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rozebira nejen zakladni funkci lerpu, ale také rzné varianty a jak je vyuzit. V druhé po-
loviné ukazuje ruzné triky a problémy s lerpem. Téchto trikt je vyuzito pro lepsi vizualni
kvalitu, zejména pri zméné pohledil a rotaci kamery. Pro ukézku funkce skriptu poslouzi
jednoduché obrazky. Cervené je zvyraznéna zména pozice kamery, zclen¢ rotace kamery.
Na obrazku 3.5 je plné funkéni Smooth Camera skript. Kamera se diva na prazdny objekt
uprostted formule. Diky tomu nepfebird rotaci formule (smérem nahoru a doli1) a vyjizdéni
do kopce je pocitové mnohem pifjemnéjsi. Zadoucim efektem ztistévé rotace doleva a do-
prava, kterou kamera prebird od formule. Déle je rozebrana dulezitost a souvislost zmény
pozice a rotace.

Obréazek 3.6: Ukazka zména rotace kamery bez zmény pozice

Obrazek 3.6 ukazuje pouze funkéni rotaci kamery. Na zacatku vyvoje kamerového sys-
tému tato chyba nastala a souvislost mezi rotaci a zménou pozice nebyla hned ziejméa. Proto
vznikl stav, kdy kamera spravné rotovala, ale nebyla za formuli. To je logicky problém, pro-
toze hrac¢ v danych rotacich nevidi kudy formule jede.

Obrézek 3.7 ukazuje pouze funkéni zménu pozice kamery. Jednd se o jednoduché pa-
rametrické vyjddreni kruznice, kde stfed kruznice tvori formule (resp. jiz zminény objekt
ve stiedu formule). Kamera tedy méni spravné pozici a je za formuli, ale kamera samotnd
nerotuje, tudiz hrac¢ stale nevidi kudy jede.

Poznédmka: Protoze u zmény pozice kamery se jedné o rotaci do kruhu, vznikd problém
s vyuzitim jednoduchého lerpu. Detailnéji tento problém popisuje jiz zminéné video od
SimonaDeva[21]%. Tento jev mé Feseni nijak nezohlediiuje (nepouzivam slerp’), protoze
diky malym zménam v dhlu, které vektory sviraji, je zcela zanedbatelny. Kamera neustéale
obnovuje svoji rotaci podle rotace formule a je prakticky nemozné, aby hra¢ dosahl obrovské
rotace za maly casovy usek.

SKonkrétné tisek 4:22 —5:32
"Slerp — Spherical linear interpolation (sférické linedrni interpolace)
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Obréazek 3.7: Ukazka zmény pozice kamery bez zmény rotace

3.4.2 Camera Manager

Skript Camera Manager rozsifuje zdkladni funkcionalitu kamerového systému. Resi zmény
pohledii a kolizi s terénem. Podrobnéjsi popis klavesovych zkratek pro zménu pohledu je
rozepsan v podsekci 3.8.1.

Pohledy kamery

Pohledy kamery tvoii jednoduché pozice v prostoru (reprezentované vektory) a stiidéni
mezi nimi je zjemnéno pomoci lerpu a kiivky AnimationCurve. Celkové hra¢ miZze ménit
mezi ttemi pohledy. Dva z nich jsou ve treti osobé a tieti je pohled ze sedadla fidice. Pohledy

Laps Left:3 Lap Time: 00:00.00

Gear: N
Speed: 0,00 km/h

Obréazek 3.8: Pohled z tfeti osoby
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z tTeti osoby slouzi pro dynamicnost a sirsi zorné pole. Pohled z prvni osoby slouzi zejména
pro realisti¢nost a pocit, ze hra¢ opravdu 1idi vozidlo. Hra¢ muze libovolné po stisku dané
kldvesy prepinat mezi jednotlivymi pohledy.

Laps Left:3

Best Time: 00:00.00

Gear: N
Speed: 0,00 km/h

Obrazek 3.9: Druhy pohled z tieti osoby

Laps Left:3

Best Time: 00:00.00

Gear: N

Speed: 0,00 km/h

Obrazek 3.10: Pohled z prvni osoby a zpétna kamera

Prevence kolize kamery s terénem

Prevence kolize kamery s térénem funguje pomoci raycastu®. Camera Manager vyuziva
dva raycasty. Oba paprsky sleduji kolizi s terénem, ale jeden nuti kameru uhybat pred
terénem a druhy vrac{ kameru do poédteéni polohy. Uhyb provadi kamera smérem nahoru
(zéroven kamera rotuje smérem dolu na formuli) od terénu.

8Raycasting — Vymrstén{ paprsku za tcelem zjisténi kolize
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Obrazek 3.11: Raycasty ve standardni poloze

Na obrazku 3.11 je Cervené vyznacen paprsek, ktery zajistuje thyb a ruzovy zajistuje
spravné navraceni kamery. Konkrétnéji—cCerveny se stard o posun kamery a razovy brani
v posunu. Je tomu tak hlavné proto, Ze se kamera timto zptisobem vraci zpatky az kdyz je
dostatecné daleko od terénu. Detekce se provadi schvalné pod kamerou, aby bylo kamere
co nejvice zamezeno prochazet terénem.

Jednda se o podobny problém, ktery tesi Smooth Camera skript. Kamera musi ménit
pozici po kruznici nahoru a dolil a zaroven i ménit svoji rotaci, aby hrac¢ vidél na formuli.
Skript navic k tomu dynamicky méni rychlost zmény pozice kamery podle rychlosti formule.

Obrazek 3.12: Raycasty po kolizi s terénem
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U Smooth Camera byla pozndmka ohledné zanedbani chyb pfi pouziti obyc¢ejného lerpu.
Zde tento problém opét nastava a musi byt fesen. Hra¢ miize ve veliké rychlosti narazit do
stény, a tim vyvold velikou rotaci. Pri implementaci oby¢enym lerpem by nastala zasadni
komplikace, protoze by se kamera viditelné priblizovala k formuli.

Pozndmka: Zobrazeni paprski provadi Debug.DrawRay. Tato metoda neumoznuje
nastavit vlastni délku paprsku, ale pti detekci kolize to mozné je. Rizovy paprsek zde proto
vypada mnohokréat delsi nez jeho skuteéna kolize.

3.5 Mapa a terén

Mapu tvori komponenta Terrain, kterd slouzi pro tvorbu krajiny. Zakladni popis kompo-
nenty je k naleznuti v sekci 2.4.1.

3.5.1 Mapa fakulty

Jak jiz bylo zminéno, na zac¢itku vyvoje byl plan vytvorit mapu FITu. Firma PanoPro’ pro
nasi fakultu vytvorila virtudlni prohlidku. Firma dokonce vygenerovala Wavefront soubor,
ktery podporuje jak Blender, tak Unity. I pres velké mnozstvi prace, které by model usettil
nakonec zustal nevyuzit.

Obrazek 3.13: Model FITu od firmy PanoPro

Vygenerovany model mé v sobé diry a veskerd okna a rtzné detaily budovy jsou v ne-
dostacujici kvalité. Z casového hlediska by byla tprava modelu pracnd a zabrala by prilis
mnoho c¢asu. Z téchto divodt nebyl model pouzit pro zavérecnou mapu. V této fazi byla
testovaci mapa na mnohem lepsi drovni a nebyl problém do ni pridat par detailt.

“https://panopro.cz/
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3.5.2 Vlastni mapa

Jiz zminény tutoridl od Jimmyho Vegase[12] ukazuje zdkladni praci s terénem. Vysvétluje,
jak snizit nebo zvysit terén, jeho vyhlazeni i texturaci. Na zdkladé téchto jednoduchych
nastroju byla vytvorena primitivni mapa. Zprvopoc¢atku mapa slouzila jen jako testovaci
okruh pro implementaci a vyzkouseni hernich mechanik.

Obrazek 3.14: Mapa na zacatku prace

Findlni verze mapy vyuZivd textury z jiz zminéné stranky TextureCan|[22]. Terén byl ruzné
upraven a vytvarovan do hornaté plané.

Obrézek 3.15: Finalni verze mapy
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Na mapé se nachdazi ¢tyri kontrolni body, které udéavaji smér trati. Zaroven se zde na-
chazi dvé specidlni mista. Uprostied mapy muze hrac¢ prejet po mosté, nebo projet skrze
prolaklinu. Kazdé z téchto mist pracuje se zvuky (vice o zvucich v sekci 3.9).

3.5.3 Kontrolni body

Kontrolni body se skladaji z jednoduchého modelu sipky, animace a triggeru. Animace je
obycejna oscilace Sipky nahoru a doli. Model Sipky byl opét vytvoren v Blenderu. Pro

Obrazek 3.16: Model sipky v Blenderu

zjednoduseni rotaci sipky (aby Sipka vzdy smétovala k hraci), byl vyuzit jednoduchy trik.
Model sipky tvori pouze dvé plochy ve tvaru Sipky, které se protinaji veprostied. Tento
zpusob znacné zjednodussuje rotaci Sipky, protoze z jakéhokoliv thlu se hra¢ na sipku
podiva, vzdy uvidi sipku c¢elem. Tento trik se pouzival zejména ve starsich zavodnich hrach.

Obrézek 3.17: Sipka v Unity
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Sipka byla importovana do Unity a pfiddna syté ¢ervend barva, aby hra¢ hned rozeznal
Sipku od okoli.

3.5.4 Most

Most byl vlastnoruéné vytvoren v Blenderu z obrazku'” na internetu. Postup se nijak ne-
lisil od formule. Po zhotoveni modelu musel byt naimportovan do Unity, natexturovan a
polozen do scény. Vzhledem k jednoduchosti modelu nebylo tfeba tvorit separatni mesh
(viz 2.4.1) pro Mesh Collider. Vsechny textury vyuzité pro most jsou opét ze stranky
TextureCan.com[22].

Obrazek 3.18: Model mostu v Blenderu

3.5.5 Stromy, trava a detaily

Prvni verze stromu a detailt byly prevzaté z Unity Asset storu. Balicek s detaily[27] zaroven
obsahoval i velmi uzitecné néstroje pro zkrasleni terénu a tvorbu pohori. Dale poskytuje
velmi kvalitni textury, materidly a prefabs (viz 2.4.1) trav a viesu. Timto zpusobem se
velmi elegantné a snadno prida hloubka terénu, ktery predtim vypadal velmi nepékné a
chudé.

Stromy byly dvou typt—dub[3] a borovice[4]. Balicky pro stromy obsahuji nékolik vari-
ant daného typu stromu. Tyto balicky nedoporucuji a v podsekci 3.10 je odkaz na mnohem
kvalitnéjsf modely. Stromy neobsahuji zadné LOD'!, listy nejsou tvofeny shaderem, takze
se narozdil od travy nepohybuji a plisobi v prostfedi neprirozené, dokonce na né nepusobi
svétlo. Obecné tyto modely nejsou v dostacujici kvalité a jejich pouziti s HDRP pipeline
neni vhodné. Protoze modely stromii a trav tvori klidné i tisice trojihelniku, hraje zde
velmi dilezitou roli optimalizace. Vice poznatkt o optimalizaci a testovani je v kapitole 4.

Phttps://www.istockphoto.com
NLOD - Level of Detail, optimalizace pro renderovani objekttl na velkou vzdélenost
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e

- Laps,Left:

Gear: N
Speed: 0,00 km/h

Obrazek 3.19: Finalni verze terénu se vSemi detaily a stromy

3.6 HDRP

Pro vytvoreni vody byla tfeba vytvorit vlastni shader. Unity Standard Assets balicek
obshoval vodni shader, jenze jak jiz bylo fe¢eno, Unity Technologies tento balicek smazala.
Pro vytvoreni vlastnich shaderti a celkové vylepseni vizualni kvality hra pouziva HDRP .
Tato pipeline se nejéastéji pouziva pii tvorbé AAA her'® z divodu vyssi ndroc¢nosti na
hardware. Existuje i URP'?, ktera slouzi jako multiplatformni rendering pipeline - pouZiva
se pro hry na konzole, mobilni zafizeni i PC. HDRP jsem zvolil predevsim z toho dtivodu, ze
podporuje ray tracing a zajimala mé price s nim. To byla ale velika chyba. Zac¢atecnikum
vitbec nedoporucuji pracovat s HDRP, a kdyz uz je tieba néjaké lepsi pipeline, tak spis URP.
HDRP je velmi naro¢né a slozité pro pochopeni a ve vysledku pridala obrovské mnozstvi
prace navic. Jedna se spise o nastroj pro veliké spolecnosti, nez pro samostatné vyvojare a
vyzaduje mnoho znalost{ pro spravné pouziti.

3.6.1 Vodni shader

Tvorbu vodniho shaderu zjednodussil tutoridl od Unity Technologies[28]. Vysvétluje zé-
kladni logiku tvorby shaderu pomoci shader grafu. Zaroven vodé pridava gradient, hloubku,
barvu a textury. Protoze TextureCan[22] m& pouze jednu texturu pro vodu, tak druhd nor-
malova mapa vyuzivd normélovou mapu pisku.

2HDRP - High Definition Rendering Pipeline, Typ vykreslovaci procesu, konkrétné se jedna o spickovou
variantu mifenou na nejvykonéjsi hardware

13 AAA titul - Hra od obrovského vyvojéfe, vyznacuje se predevsim velkym rozsahem, dlouhou hraci dobou
a nejvyssi cenou 60€ a vice

MURP - Universal Rendering Pipeline, Jiny typ vykreslovaciho procesu, stile se jedna o vysoce kvalitni
variantu
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Laps Left:3 Lap Time: 00:00.00
Last Lap: 00:00.00
Best Time: 00:00.00

Gear: N
Speed: 0,01 km/h

Obrazek 3.20: Ukazka vodniho shaderu

Protoze tutoridl ukazuje vodu na tropickém ostrové, shader je upraven, aby odpovidal
jezeru. Voda se sice stale vini a norméalové mapy se hybou proti sobé, aby simulovaly pohyb
vody, ale jednotlivé hodnoty jsou jiné.

3.7 Scény

Scény jsou zakladnim prvkem her v Unity. Hra vyuziva jen dvé scény, prvni pro hlavni

VYSOKE UCENI |FAKULTA
TECHNICKE [INFORMAENICH
V BRNE [TECHNOLOGI

Play

Quit Game

Obrazek 3.21: Ukazka hlavniho menu
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menu a druhou pro hru samotnou. Hlavni menu je jednoducha scéna s logem fakulty, vodou,
formuli a zvuky vody a ptactva. Cilem hlavniho menu je oddéleni hrace od hry a zaroven
ho uvitat.

3.8 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je zcela zasadnim prvkem hry. Predava informace hraci o tom, jak
rychle ujel dané kolo, kolik kol zbyva do konce, rychlost formule. Obsahuje informace o ovla-
déni a umoznuje zménu ndhonu.

Laps Left:3 Lap Time: 00:00.00
Last Lap: 00:00.00
Best Time: 00:00.00

Paused

Resume

WI/A/SID for driving and steering Quit
(You may use arrow keys as well)
dK 3

Spacebar - handbrake (powerslide)
Left shift - brakes (standard brakes)
F1 - switch camera positions

F2 - turn on rear camera

END - unstuck/turn over vehicle
HOME - return to checkpoint

Insert - restart the game

NOTE: FWD and RWD are Car drive type:
experimental and may not work
correctly.

Four Wheel Drive

Gear: N

Controls Speed: 0,00 km/h

Obrazek 3.22: Ukazka uzivatelského rozhrani

Pro jednoduchost obrazek ukazuje uzivatelské rozhrani, kdyz je hra pozastavena. V po-
zastaveném menu hra¢ mize nacist ndpovédu na rizeni nebo zménit ndhon. Nyni piejdu
k popisu jednotlivych prvki na obrazovce.

V levém hornim rohu se nachézi pocet kol, které hrac¢ jesté musi ujet. Pii dokonceni
vsech t11 kol vyskoéi na obrazovku malé okno s podékovanim. V pravém hornim rohu jsou
casovace, aby hrac vidél jak dlouho dané kolo jede, pripadné jak se mu darilo v predeslych
kolech. Vpravo dole hra¢ vidi rychlost formule. Pii pozastaveni hry se nad rychlomérem
objevi tlacitko pro zménu nahonu kol. Zaroven v levém dolnim rohu miize otevrit napovédu,
nebo odejit do hlavniho menu.

3.8.1 Navod na ovladani

V této podsekci jsou prehledné popsiany veskeré prvky, se kterymi hra¢ mize interagovat a
jejich nalezité kldvesové zkratky. Béhem vyvoje se jisté zkratky zménily na zakladé zpétné
vazby uzivateli. Nékteri hraci na laptopu velmi slozité hledali klavesy END a HOME.
7 tohoto duvodu byly klavesy predélany na stavajici.
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Klavesa

Popis

W /A /S/D nebo Sipky

Zakladni ovladéni formule. W/S slouzi pro jizdu doptedu/do-
zadu, A/D slouzi pro zatéceni

Mezernik

Slouzi pro driftovani. P¥i podrzeni formule za¢ne klouzat a
hra¢ muaze vybirat ostrejsi zatacky.

Levy Alt

Brzdy. Standardni brzdovy mechanismus, slouzi zejména k za-
staveni formule.

F1

Zména pohledu kamery. Hra¢ miize libovolné prepinat mezi
jednotlivymi pohledy.

F2

Zapnuti/vypnuti zpétné kamery. Nahrazuje funkci zpétnych
zrcatek.

Prevraceni formule. Pokud se hraci podari prevratit formuli,
toto tlacitko slouzi pro otoceni formule zpatky na kola.

Vréceni na kontrolni bod. Pokud se hrac¢ nékde zasekne a ne-
pomiuze tlacitko I, tak po stisku tla¢itka se vrati na kontrolni
bod.

Kompletni zresetovani scény. Pokud nastane néjaky vyrazny
problém, hra¢ muze kompletné zresetovat celou scénu a zacit
odznova.

Tabulka 3.1: Zakladni ovladani formule a jednotlivych prvkua ve hre.

3.9 Zvuky

Vgechny zvuky jsou stazené z freesound.org'®. Hra vyuziva ¢tyii zvuky. Suméni vody|[24],
zpév ptaka[17], kratky zvukovy efekt pri projeti kontrolnim bodem[11] a motor formule[9].
Cést mapy s mostem a vodou vérné zachycuje zvuky suméni vody a zpévu ptactva. Zvuk

formule je slyset vzdy.

3.9.1 Razeni formule

Razeni formule je velice komplexni a slozita zéleZitost, proto je systém piefazovani velice
zjednoduseny. Nepridava se zadny tocivy moment motoru, jedna se pouze o zménu zvuku
motoru. Hra¢ muze jet rychlosti v rozmezi <0; 160> km/h. Rychlost pozpatku je pevné
omezena na 40km/h. Pfevodovka funguje za pomoci Sesti kfivek nadefinovanych pomoci
kiivek. Tén se méni podle dané kiivky v dané rychlosti. Pro pochopeni funkce razeni slouzi
graf 3.9.1, ktery ukazuje zakladni funkci fazeni a zménu ténu pri jizdeé.

Bhttps://freesound.org/
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Graf zavislost vysky ténu na rychlosti formule
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Bez pochopeni principu propojeni jednotlivych kiivek muze graf plisobit velmi slozité.
Principielné se ovsem jednd o velmi jednoduché pridavéni/odebirdani hodnot. Jednotlivé
barvy odpovidaji jednotliviym prevodtim—T1 je prvni pfevod, T2 druhy, T3 tieti atd. Sta-
zeny zvuk mé vychozi hodnotu ténu 1, ale vychozi stav formule je v bodé [0;0.3]. Pri
postupném zrychlenf na 20km/h se zvy$i tén az na hodnotu 1.2. Cerné je zvjraznén pie-
vod mezi jednotlivymi stupni. Pfevod nenastava okamzité, jak naznacuje graf, ale separatné
od grafu se tén snizuje/zvySuje pri nadfazeni/podiazeni. V momenté pretazeni se krokové
(konkrétné o 0.025) snizuje/zvysuje tén na pozadovanou hodnotu: napt. z T1 na T2 se tén
snizi z 1.2 na 0.7 a z T4 na T3 se z 0.9 zvysi na 1.3. Po dokonceni prefazeni, je ton vypocten
podle dané krivky a rychlosti formule. Vysledkem vznikéa vérohodny zvuk prefazeni.

3.9.2 0Ozvéna

Ozvény je dosazeno pomoci komponenty Audio Echo Filter. Pokud hra¢ projede speci-
fickym mistem, komponenta se zapne/vypne podle konkrétniho stavu. Ozvénu hraé¢ uslysi
v pripadé, ze se vyhne mostu a vybere si cestu horskym prismykem.
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Obrazek 3.23: Triggery zapinajici/vypinajici ozvénu

3.9.3 Hudba na pozadi

Hudbu na pozadi vytvorila umélé inteligence od spole¢nosti Soundful'®. Dvé pisnicky byly
jiz predgenerované a jedna vytvorena mnou. Soubor BGM.wav tedy dohromady tvori tti
pisnicky, které byly poskldddny za sebou a upraveny pomoci Audacity'”. Uprava byla
nutnd zejména kviili ndvaznosti jednotlivych skladeb a zvysSeni hlasitosti vygenerované pis-
nicky. TTi pisnicky byly vybrany z divodu délky celé hry. Po otestovani se zjistilo, Ze jedno
kolo trva az dvé minuty. Dohromady vsechny tti pisnicky tvori desetiminutovy soundtrack,
a proto nenastava problém, ze by hudba byla repetitivni.

3.10 Zmény na zakladé testovani

vvvvvv

kolegové pomoci dotaznikii. Diky testovani se hra dostala do kvalitni podoby, kterou viibec
nelze srovnavat s verzi vydanou k prvnimu dotazniku. Celkové hra byla upravena dvakrat
(na zékladé dvou dotaznikil), pricemz druhd tprava je findlni.

3.10.1 Zmény po prvnim dotazniku

Po prvnim dotazniku doslo ve hie k velmi vyraznym zménam.. Od zmény celkové vizualizace
hry, az po pridavani jednotlivych detailt a tpravu malickosti.

Skybox, osvétleni, barvy a stromy

Osvétleni ve hife neodpovidalo realité, barvy terénu byly nerealistické a na nebi chybély
mraky. Tyto problémy vyfesil balicek HDR skyboxu[6] a post-processing. Déale také rozliseni
terénu a textur na terénu bylo velmi malé. Z toho dtvodu terén byl hrbolaty a textury

https://soundful.com/
"https: / /www.audacityteam.org/
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ve Spatné kvalité. Na obrazku 3.24 lze zaroven vidét i nové stromy. Hra nové vyuziva

Obrazek 3.24: Novy skybox a realistické barvy

tfi druhy: Pazerav sbihavy[34], Tabebuja ruzova[35] a Kajeput stfidavolisty[33]. VSechny
tyto modely obsahuji tfi varianty jednotlivych stromu a t¥i varianty LOD. Pfi stazeni je
nutné vlastnorucné vytvorit prefabs (vice v 2.4.1) a prifadit jim jednotlivé LOD. Pro kolizy
s formuli stromy vyuzivaji capsule collider.

Kameny, pisecna duna a particle system

Kameny|[20] a balicek efekt[29] jsou dostupné z Unity Asset Store. Bali¢ek kamenti obsahuje
Sest jednotlivych druhii a tii tirovné LOD. Balicek jiz obsahuje prefabs, takze nebylo treba
vytvaret vlastni. Pro vlozeni kamenti do scény by se dal pouzit standardni nastroj pro
Upravu terénu, ale ten neposkytuje rozsirené nastaveni pro dané objekty. Proto byl vyuzit
velmi jednoduchy néstroj Random Prefab Placer[15], ktery umoznuje ndhodou rotaci do
vSech sméru a riznou velikost objektd. Timto zplusobem se velmi snadno docili efektivniho
pridani velice péknych detailti, které nevypadaji stejné.

Celd zadni ¢ast mapy prosla velikou zménou. Diive zde byla pouze trava a textura
s horou. Ve zpétné vazbé byla kritizovana chudost a nerozmanitost této ¢asti. Proto zde
vznikla nova piseénd ¢ast s pisecnou bouii a zvukem vétru[10]. Pro pridani dalsich detaila
byl vyuzit balicek s efekty. Tento balicek obsahuje rtzné detaily jako jsou ohen, voda,
kout, mlha, magické efekty aj. Tato prace konkrétné vyuziva mlhu a prachovou bouti. Mlha
se nachazi nedaleko druhého mostu. Prachovd boufe vyuziva nejen piscita plan, ale také
formule samotna. Pri jizdé na pisku kola prasi a odhazuji kusy pisku. Protoze je balic¢ek
stavén na standardni rendering pipeline, bylo nutné manualné upravit vsechny textury a
materialy jednotlivych efektu.

Nové herni mechaniky, lepsi rizeni a Gprava terénu

Hraci silné kritizivali cil a smysl hry. Nevidéli duvod, pro¢ hru hrat a po dokonceni hry hraci
nebyli dostateéné ohodnoceni. Proto byl vytvoren systém podobny ze hry Trackmania. Hrac¢
zavodi na Cas na tri kola a po zavérecném kole dostava ocenéni podle nejrychleji ujetého
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Obrazek 3.25: Ukazka pisecné c¢asti s kamenim a vifenim prachu

¢asu. Celkem je mozno dosdhnout péti ocenéni: zadného, bronzového, stribrného, zlatého a
platinového.

Laps Left i W - 3 = Lap Time: 01:34.82
i s LastLap: 01:34.82 |
Best Time: 01:24.88

Times to beat:

"+ Bronze -2:30.
Silver=2:00
Gald - 1:35
Platinum--"1:25

Finished!!!
Your rankv‘is: Platinum

u for playing!

Thank yr
You can jEess the <P> button to restart or
2E8Ctosexitihegames
Freeroam mode is on. That means no
timers

Gear: N
Controls Speed: 0,00 km/h

Obrazek 3.26: Ocenéni hrace, tabulka ¢asti a nové upraveny terén

Jednotlivé medaile[30] s kifzkem a fajfkou[l14] byly pfevzaty ze stranky freepik.com a
upraveny nastrojem Gimp. Vsechny zmény hodnoceni a ¢asové tabulky tesi skript Medal-
Manager. Ve své podstaté se jedna o jednoduché porovnavani ¢ast v tabulce s nejlepsim
casem hrace. Pokud projede cilem, skript zkontroluje jeho nejlepsi ¢as a aktualizuje tabulku.
Pri poslednim projeti zaroven aktualizuje a vyobrazi spravnou medaili.

3.10.2 Zmény po druhém dotazniku

Druhy dotaznik odkryl nedostatky v detailech. Zejména problémovy byl ¢asova¢. Jeho im-
plementace zavisela na mnozstvi snimku za sekundu. Takto ovsem vzniké problém s tabul-
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kou c¢asti, protoze nebyl jednotny cas. Proto zlaté a platinové ohodnoceni nyni hrac ziska
pii ¢asech 1:45 a 1:35. Rizeni dle recenzi bylo lepsi, ale pii vyssich rychlostech kostrbaté.
Finalni verze tedy znovu upravuje drift a ovladatelnost formule. Také se stavalo, ze hrbolky
v terénu byly prilis extrémni a dokonce vyhazovaly formuli do vzduchu. Z tohoto divodu
byly uhlazeny. Stromy a kameni pomeérné silné zatézovaly grafické karty. Finalni verze proto
lehce upravuje mnozstvi detaill, které se na mapé vyskytuji. Také nebylo ziejmé, kudy trasa
vede, proto pred kazdym rozcélenénim mapy se na trase nachézi Sipky, které udavaji smér
jizdy. Nové pridavky tvori pouze zvétsovani zorného pole kamery pro simulaci vyssi rychlosti
formule.
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Kapitola 4

Testovani

V této kapitole je popsano, jakym zplisobem se hra testovala. Testovani bylo provedeno
ve dvou cyklech. V prvnim cyklu byla testovana celoro¢ni prace a v druhém nové ptridané
prvky po prvnim cyklu.

4.1 Dotaznik

Dotaznik byl vytvoren pomoci Google Forms (pro otdzky v dotazniku viz. ptilohu A).
Prvni verze sestava z deseti otdzek a druhd pridava ¢tyTri nové. Dohromady na dotazniky
odpovédélo Sestnact jednotlivych uzivatela. Hlavni otdzky jsou predevsim z hlediska opti-
malizace, prehlednosti a intuitivnosti uzivatelského rozhrani a mapy, ovladatelnosti formule,
zédbavnosti hry a zda-li by hraci hrali hru znovu. Tyto otazky slouzi zejména pro celkové
ohodnoceni hry jako takové. Dalsi otazky ohledné rozsiritelnosti hry slouzily predevsim pro
rozhled a ziskani novych napadu, které by bylo vhodné implementovat do hry.

4.2 Analyza vysledki

Protoze testovani bylo provedeno ve dvou fazich, rozebereme je jednotlivé a nasledné shr-
neme do spole¢nych grafi pro srovnani.

4.2.1 Vysledky dotazniku prvni verze

Vysledek prvniho dotazniku byl velice smiseny az negativni. Hraci sice vyzdvihli dobrou op-
timalizaci hry, prehlednost uzivatelského rozhrani a bezchybovost, ale z hlediska hratelnosti
a vizualnich elementt hra prilis neuspéla.

Hra vypadala stejnotvarné a v zadni Casti mapy se v podstaté nic nedélo. Chybéla
zajimava napln, kterd by upoutala. Velika mapa a dlouhé rovné ¢asti je velice rychle znudily.
Nevidéli duvod, pro¢ hru hrat, a dokonce ani neméli zajem o dokonceni vsech tii kol. Velkym
problémem tvorila oscilace formule pri zataceni. I pres veskerou vynalozenou snahu anulovat
tento neprijemny detail, hrac¢i tento jev stejné vypozorovali. Bohuzel i driftovani hodnotili
velice negativné. Kvuli chudosti mapy a terénu nebylo mozné zadnym zptisobem vizualné
predat rychlost formule. Hraci neméli o co se oprit, aby vidéli, jak rychle formule jede.
Také ve hte chybéla vyzva, néjaky zadvod proti pocitaci nebo proti casu, ktery hric¢ sam
nahral. Problém byl i ve stromech, které nebyly vidét na velikou vzdalenost. Celkové hra
nebyla prilis ispésnd a misty hraci zanechavali i dost tvrdou kritiku. Na druhou stranu
hraci zanechali velké mnozstvi napad pro zlepseni.
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4.2.2 Vysledky dotazniku druhé verze

Vysledek druhého dotazniku byl pozitivni. Hru hréla jinad skupinka lidi a kladné hodnotili
nové pridané vizualni a herni prvky. Kritika smérovala zejména na chyby v detailech, spise
nez na klicové herni mechaniky.

Hraci navrhovali riznéa vylepSeni. Rozsireni uzivatelského rozhrani, pridani vice trati,
multiplayer, pridani transparentni formule, kterd reprodukuje, jak hrac jel jeho nejlepsi kolo
a online srovnavani vysledkti kol. Co se chyb tyce, tak se ukazuje, ze velkym problémem
se stala navigace a smér jizdy. Po pridani novych vizudlnich elementti hrac¢i v druhém kole
kritizovali neptrehlednost mapy a misty se zasekavali na kamenech. Ovladatelnost formule
hodnotili 1épe, ovsem stéle nebyla idedlni. Nova verze hry s pridanymi mechanikami hréce
bavila a libila se i po vizualni strance. Zmizela vétSina negativnich komentara a hraci
se zamérovali na rozsititelnost, vice nez nad tpravou hry nebo vytykani nedostacujicich
elementt. Dokonce i testefi z minulé verze po zahrdni nové verze, hodnotili hru velice
pozitivné.

4.2.3 Shrnuti dat

Prvni verze hry byla pomérné neispésna. Hrace nebavila, nevypadala zdafile a nudila je.
Vétsina téchto chyb byla opravena v nové verzi a ta hrace velmi zaujala. Zajimavé jsou
predevsim data z dotazniku. I pres pozitivni slovni hodnoceni v druhém kole, ovladatelnost
formule hodnotili hrac¢i hite. Primér v prvni verzi ¢inil 2% a ve druhém 3. Znamky 1 a 5
neudélil nikdo v zadném ze dvou kol, avSak pri dodatecném dotézani, hraci z prvniho kola
hodnotili fizeni 1épe, nez v prvnim kole.

Hodnoceni fizeni formule
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4 4
4, .|
2 3f 5 ’ 8
=]
Q
el
=}
]
o
8
—
3 9
& 2+ B
1
1, .
T T T
2 3 4
Znamka

l0Dotaznik 100 Dotaznik 2
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I pfes nové pridané vizualni prvky a mechaniky se nijak vyraznym zptsobem nezménil
pocet hraca, ktefi by si hru zahrali znovu. Domnivam se, Ze je tomu tak predevsim diky
malému mnozstvim map a nedostatecného mnozstvi prvki, které by hrace upoutaly.

Mnozstvi respondenti, ktef{ by hrali hru znovu
| |

6, |
5 5
5, |
E
=
[}
ks
g 4
x5 |
-
-
S
o
3
3, |
2, |
1
Ano Ne

‘ l0Dotaznik 100 Dotaznik 2 ‘

Pro zjisténi, zda-li hra neni prili§ naro¢nd, slouzila otdzka ohledné dosazeného ocenéni.
Hraci dokazali dosahnout vsech hodnoceni, kde stfibro a zlato mélo nejvétsi reprezentaci.
7 téchto dat lze vyvodit, ze hra je primérené obtizna. Nutno vSak podotknout, ze tyto data
byly sesbirany pred opravou ¢asovace (vice v 3.10.2).

Bronzové

Stribrné

Platinové

Zlaté
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Po pridani novych vizualnich prvka vzrostla vyraznym zptsobem chybovost hry. Hré-
¢um se Casto stavalo, ze se zasekavali na kamenech. Hra mé vSak implementované resent,
které umoznuji hractim vratit formuli na kontrolni bod. Hraci tedy neveédéli, jakym zpiiso-
bem se vratit zpatky na trat bez restartovani hry. Toto povazuji za Spatnou implementaci
napovedy a uzivatelského rozhrani.

Mnozstvi respondenti, ktefi by hrali hru znovu
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4.3 Zavér testovani a budouci vyvoj

Hlavnim cilem testovani bylo zjistit, jak je hra zabavna a odkryt pripadné nedostatky. Hra
méla relativné malé mnozstvi chyb, ale vyzadovala silnou ipravu jak vizualnich prvki, tak
i mechanik. I pres pozitivni hodnoceni uzivateli se ukazuje, ze hra mé stale nedostatky,
které by bylo tfeba zlepsit. Napriklad prehlednéjsi uzivatelské rozhrani, pridani novych
prvka pro veétsi interaktivitu, efekty koure pri driftovani, on-line multiplayer a tabulku
skére pro porovnavani cast. Také by mohla byt pridana podpora pro jiné ovladaci systémy,
napr. rizné konzolové ovladace nebo i volant s pedaly. Findlni verze je lehce upravena
od testovaci. Detailnéjsi popis jednotlivych implementovanych zmén je k naleznuti v sekci
3.10.2.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo naucit se pracovat v hernim enginu Unity a vytvoTit zajimavou
zavodni hru. Prestoze prvotni plan vytvorit hru na fakulté FIT nevysel, tak se stale podafilo
vytvorit zdarilou zadvodni hru.

Na uplném zacatku prace byla popsana historie zdvodnich her. Nasledné byly prozkou-
mané herni enginy a vybrano Unity pro svoji nenaro¢nost. Na zakladé téchto znalosti byly
zjistény informace o rtiznych komponentach, které Unity nabizi pro implementaci zdvodni
hry. Poté nasledovala samotna implementace hry. V priibéhu vyvoje byla hra hojné testo-
vané, na zavér dvakrat testovana verejnosti a na zakladé zpétnych vazeb radné upravena.
Na zavér pro prezentaci hry byl vytvoren plakat a video.

Tato prdce mne naucila nejen zakladni praci s Unity, ale také praci s moderni High
Definition Render Pipeline, shadery, particle systémem a importovani modeli. Dozveédél
jsem se, jak spravné postupovat pri tvorbé vlastnich modeli a jejich texturaci. P¥i praci
jsem ziskaval nové poznatky o tom, jakym zplhsobem se moderni hry tvori, co vSechno
obnasi vytvorit hru i jak postupovat pii tvorbé zabavné a zajimavé zavodni hry.

Dle slov recenzentii ma hra potencidl. I ja sdm bych v praci urcité rad pokracoval dale.
Pridal bych nové mapy a detaily formule, nasledovala by stylizace uzivatelského rozhrani,
nové herni rezimy a multiplayer a nakonec tvorba podpory pro ruzné herni ovladace nebo
volant a pedaly.
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Priloha A

Dotaznik ke hre

Tato priloha popisuje obé verze dotazniku. Prvni sekce popisuje vSechny otazky v dotazniku
a druhd pouze nové pridané.

A.1 Prvni verze dotazniku

1. Byla hra dobre optimalizovana? Pripadné muzete do pole "jiné'napsat specifikace
hardware (CPU a GPU staci).

e Ano
e Ne

e Jiné...
2. Prisla Vam trasa a uzivatelské rozhrani intuitivni? Bylo jasné kudy maéte jet?

e Ano
e Ne

3. Jak hodnotite ovladatelnost vozidla? Hodnotte jako ve skole.
« Ciselnik od 1-5
4. Proc¢ byla nebo nebyla zabavna? Jaké prvky se Vam libily nebo nelibily?
e Oteviend otazka
5. Napada Vas néjaké zlepSeni stavajicich mechanik?
e Otevfend otazka
6. Co byste do hry pridali? Néco co ve hie opravdu chybélo?
e Otevrena otazka
7. Co byste odebrali ze hry? Néco co Vam vadilo nebo pfislo zbytecné?

¢ Otevrend otdzka
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8. Narazili jste na néjaké chyby, nebo jste se nékde zasekli?

e Ne

e Jiné...
9. Jak dlouho Vam trvalo hru dohrat?

e 5 minut
e 10 minut

e Jiné...
10. Zahrali byste si hru znovu?

e Ano
e Ne

11. Mate néjaké dalsi pripominky?

¢ Otevrena otazka

A.2 Nové otazky pro druhou verzi
1. Hréli jste prvni verzi hry?

e Ano
e Ne

2. Pokud ano, zlepsila se hra?

e Ano
e Ne
3. Prijde Vam ftizeni 1épe zpracované oproti prvni verzi?
e Ano
e Ne
4. Jakého hodnoceni jste nakonec dosihli?
e Zadné
e Bronzové
e Stiibrné
o Zlaté

o Platinové
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Priloha B

Plakat

Tomas Dvorak
xdvora3dr@stud.fitvutbr.cz

. . Vedouci: doc. Ing. Martin Cadik Ph. D.
Navrh a implementace pocitacove hry Akademicky rok: 2022/2023

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE INFORMAENICH
V BRNE TECHNOLDGII

Zavodéni na trati s formuli VUT

Prozkoumeijte celou mapu s mnoha detaily

Projedte celou mapu s
efekty mlhy a pise&né
boufe, kamenim, stromy a
trAvou a raznymi zvukovymi
4 efekty. Mapou miZete projet
nékolika riznymi zplsoby a
kazda z téchto Casti
obsahuje specialni
mechaniky.

Hra nabizi arkadové
ovladaniformule s
driftovanim, automatickym
fazenim, zvukem motoru a
odhazovani pisku.
Dynamicky kamerovy
systém umoziuje zménu
mezi tfemi pohledy a
zajistuje aby kamera
neprochazela terénem.

Dojedte do cile co nejrychlejil

Hra obsahuje jeden herni
rezim, kde je cilem porazit
pfedem nastavené Casy.
Jste dostatedné schopni
fidiéi, abyste béhem tii kol
dosahli platinového
ohodnoceni?
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