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Uvod

Kazdy rok prebieha medzinarodn&’aél The EUROPRIX Top Talent Award (TTA). Je
to staz multimedialnych produktov, ktoré vytvorili mlaklidia, su niéim nove, neobyajné.
Ide skratka o to, vytvofinieco, ¢o tu eSte nebolo a dokaze to ucha@ie’om projektu je
navrhn@ a vytvort’ produkt, ktory by bol dostatoe dobry na to, aby sa uchadzal o
nominaciu alebo dokonca o vyhru wadi TTA08. ESte pred ndvrhom je nevyhnutné spravi
si obraz o tom, aké produkty sa tejtdafe zdastovali po minulé roky, vybrakategoriu, v
ktorej mame Sancu uplatiga,¢i uz preto, Ze v time jdlovek, ktory ovliadda nové technoldgie
alebo preto, Ze dana kategadria bola slabo zastipena

Fantazii sa medze nekladu, programowabzete véomkd'vek, podstatné je, aby to
uchvatilo - bolo nieim nové, dobre fungovalo, dobre vyzeralo (pretdmet musi by aj
¢lovek, ktory ma cit pre dizajn), malo aj plne fénkk ANGLICKU verziu!

Viac sa o stazi da&itate nahttp://www.toptalent.europrix.org/tta07/

Dokument je rozdeleny na palavnych¢asti.

Kapitola 0 — Uvod predstavuje Gvod didania dokumentu. Obsahuje zadanie projektu,
preiad dokumentu , slovnik pojmov a skratiek a zoznabuliek a obrazkov. Mala by By
prvou kapitolou, ktoru slitatel’ precita.

Kapitola 1 — Opis rieSenia opisuje konkretiziciwdarga, ktoré bolo zadané len
vSeobecne. Opisuje aj kontext zadania, jeho cie@aety, ktoré pri vymy&ni vznikli.

Kapitola 2 — Analyza analyzuje podobné existujlie8ania a nastroje, ktoré by mohli
byt vyuzité v naSom projekte.

Kapitola 3 — Specifikacia rieSenia vychadza z analg Specifikuje vysledny produkt.
Opisuje zakladny princip hry, jej koncepciu a peak’sku interakciu.

Kapitola 4 — Hruby navrh opisuje navrh Specifiko#gha systému. Navrhuje jeho
architekttru a zakladné grafické prvky.

Kapitola 5 — Prototypovanie opisuje najdéleZitejsiasti aplikacie a snahu oich
prototypovanie.
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Slovnik pojmov a pouzité skratky

Zoznam pouzitych skratiek:

* GLUT - OpenGL Utility Toolkit, kniznica sluzieb pre Op8h pctitatove
programy

* GPS- Global Positioning System - satelitny nawigg systém pouzivany na
zistenie presnej pozicie

* GUI - Graphical User Interface, grafické pouZivate rozhranie

* NPC - Non-player character, postava v hre, ktora nieojgrolovana pouzivatem

e OpenAL — Open Audio Library, audio aplikaé programové rozhranie

* OpenGL - Open Graphics Library — kniZnica, ktora sluzitmarbu aplikacii
pracujucich predovsetkym s trojrozmernouipaovou grafikou prekré®vanou
v readlnomcase

» PC - Personal Computer, osobnyifta¢
* PS- PlayStation, televizna hracia konzola

» SCEI - Sony Computer Entertainment, Incorporated, jakarisma Specializujuca
sa na video hry

« TTA - Top Talent Award — eurépskatsiz inovativnych projektov
Slovnik pojmov.

» 6DOF - Six Degrees Of Freedom —t@huje sa na pohyb v 3D priestore, konkrétne
na pohyb dopredu/dozadu, hore/dolkgwo/vpravo kombinovany s rotaciou okolo
troch osi.

« Bullet-time - Paitatova simulacia spomalenéasu, ktord umailje zachytf inak
nepostrehnutimé udalosti, ako napr. letiacultu

* ColDet - Kniznica na 3D detekciu kolizii

* Microsoft SAPI - Microsoft Speech API — rozhranie na syntézuzpoanavanie
hlasu pre Windows aplikacie
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1 Opis rieSenia

1.1  Europrix

Europrix Top Talent Award je eurépska multimediabidaz pre Studentov a mladych
profesiondlov, ktori pracuju na inovativhych prdagh v oblasti e-obsahu a navrhu.
Neexistuju Ziadne obmedzenia pre pouzité multiméglatformy. Stlazi sa v 6smych
kategoriach.

Krdacom pre uspech v tejto &dvi je inovativnog a kreativita. PrinaSa Vel vo'nog’ vo
vybere témy aj technoldgie, takze€adtnikom ni nebrani v plnom rozviti ich fantazie.
Cielom nie je vytvori realne pouzitény produkt, ale produkt, ktory by prekvapil a pesol
nieco nové. V poslednych toikoch stiaze sa napr. osvé&tl nové pristupy k vstupu alebo
vystupu dat do alebo z produktu.

Preto aj tato téma zaujala cely nas timdhioel z&iatku, lebo predstavovala moziios
vytvorit' zaujimavy multimediélny softvérovy systém a pradstho aj na eurdpskej urovni.
Nasim cidom ako buducich inZinierov je prave vytvaranie @iy systémov rézneho
zamerania, ptom s&az Europrix TTA ponechava dostatok priestoru preevykonkrétneho
zamerania projektu.

1.2 Namety

K celkovej predstave o podstate tejto témy pomopteStudovanie minulotmych
projektov nielen Studentov naSej fakulty, ktorésséaze zédastnili ¢i dokonca boli Uspesné
a ziskali znamku kvality. Pochopili sme, Ze zakladrpredpokladom na Uspech waii je
vymyslie avytvort nieco nové, vyuzi najnovSie poznatky atechnologie, preto
neodmysliténou s@das’ou zvolenej témy je miavyborny napad na projekt. Aj projekty v tej
istej kategorii boli vé&Sinou Uplne iné spajalo ich len zameranie natuwrtechnolégiu,co
potvrdilo nasu prvotni domnienku, Ze neexistujinlom obmedzujlce nas v invarosti.

Nasim prvotnym napadom bolo vytvorenie virtualneglity, kde by si pouZzivatelia
mohli vymiaiat’ informacie. Virtualnu realitu by formovali samotmuZivatelia a vkladali do
nej svoje vedomosti, @om by mohli aj prezetavedomosti ostatnych. Ovladanie sveta by
bolo realizované hlasom.

Tento napad vSak nebol dostate inovativny a vhodny pre ta¥ typu Europrix, takze
sme sal’alej zamysali a vymysleli nasledujice namety:

e Svet priSer. Mohlo by sa jedha nastroj, ktory umozni takéto priSery vytwara
alebo o hru, v ktorej sa treba s priSerou spriatelr& by hru ovladal pomocou
hlasu a pohyby jeho ruk by zaznamenavala kamera.

* Svet bez obrazu, v ktorom by sa musel pouZivatéentovd pomocou sluchu.
KedZe steny nevydavaju zvuky, ich polohu by mohol didhaetektor so
zvukovym vystupom.

» Simulator komara. Pouzivdtéy ovladal komara v trojrozmernom svete pomocou
bzuwania a poitacovej mysi. VySka hlasu predstavuje rychl@savania kridlami,
poloha my3i utuje smer letu. Ulohou h¢a by bolo zbenakrv a nost ju do
nemocnice. Okrem toho by hra malalajSie ulohy. Pri plneni cfe si hr& musi
da’ pozor na lastovky ad’alSich nepriatéov.
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e Systém umoiujuci snimanie predmetov pomocou kamery alebo fEuU.
Nasledne by sa tieto predmety viozili do¢ppaiu, kde by ich bolo mozné
presuvd v priestore. Program by sa dal vytuaa zariadenie izby.

* Hra, v ktorej by bolo mozné pren&Savuky medzi predmetmi. Predmet by bolo
mozné vyu#i jedine vtedy, ak ma prideleny spravny zvukd&e paet zvukov
by bol nizsi ako p&et predmetov, ulohou h¥a by bolo vhodne presuvavuky,
aby sa dostal ddalSich¢asti sveta.

1.3  Navrh projektu

Zhodli sme sa, Ze zuvedenych nametov bude naj@pidrsimulator komara.
Inovativny bude v spbsobe ovlddaniadke chceme zahriitaj ovladdanie hlasom alebo
frekvenciou hlasu. Tiez hlavny zamer hry, kedy koimdéde pInf humanitné misie a zbiata
krv pre nemocnicu, nie je z¥gjny. Priblizenim Zivota koméra a rozliSovanim Kmsim skupin

chceme déhre aj natny charakter.
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2 Analyza

2.1  Hry s komarom ako hlavnou postavou

Analyzovali sme dve trojrozmerné fitacové hry, v ktorych hré& ovladal komara:
Mister Mosquito a Mosquito Ops (pozri tab. 1).

Tab. 1.Hry s komarom.

Nazov hry Platforma Pouzité kniznice Licencia

Mister Mosquito | Playstation 2 komena

[11]

Mosquito Ops |PC, Mac OpenGL, GLUT, Freelmag®@-semestrovy Skolsky projekt,
[13] OpenAL, ColDet and GLEWreeware

2.1.1  Mister Mosquito

Dej hry Mister Mosquito sa odohrava v byte. o hry je nazbietazasoby krvi na
prezitie p@as zimného obdobia. Hféaje krvélenom rodiny, zatiB¢o sa venujd svojim
kazdodennyntinnostiam. Krv je mozné sden z utitych miest na tele, ktoré su pristupné
len v ukitych ¢asoch. Kazdylen rodiny pravidelne opakuje rovnaky skddnosti a pohybov.
Hr& sleduje tieto pohyby, aby mohol Uspesne vydastaténé mnoZzstvo krvi pre postup do
nasledujucej Urovni hry.

Rychlog’ou cicania krvi hré& ovplyviiuje mieru stresu svojej obete. Ak tato dosiahne
kriticki hodnotu, komar umiera pod rukou svojej t@heAk clovek spozoruje letiaceho
komara, hra sa prepne do bojového mdédu. Vtedyl®msek snazi zalgi komara vlastnymi
rukami, sprejmi alebo odpudzayai. Hr& musi svoju obe upokoj zatla&enim na
konkrétne miesta na teldoveka,cim uvd’ni jeho napétie.

Komar nachadza v byte rézne predmety, ktoré zvyjahp zdravie, maximalnu
hodnotu zdravia, zasobnik krvi alebo zobrazuju ebiriormacie o hre. Htamo6ze ovlada
rézne predmety ako mobil, radio alebo televizatatiim ovladacich tiadiel.

Hra mé& kreslenu grafiku (obr. 1).
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Obr. 1. Hra Mister Mosquito. [12]

2.1.2  Mosquito Ops

V hre Mosquito Ops (obr. 2) je tlohou Baaplnenie Uloh ako satiBudskej krvi,
hradanie stratenych vagk a kradmy pohyb v oblastiach chranenych proti &mm. Na
koméracihaju rézne nastrahyudia, elektrické odpudzovwe, lampy a ventilatory.

Hra ponuka r6zne moédy kamery vratane réntgenoadje &rvi prebieha v bullet-time
mode.

Obr. 2. Hra Mosquito Ops. [13]
4
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2.1.3  Prinos nasho projektu
Nami navrhovana hra prinesie viaceré nové rozmery:
« humanny hlavny dejovy motiv, ktorym je dapnie krvi do nemocnice
* nawny charakter #aka potrebe oboznatnsa s klasifikaciou krvnych skupin
* zvukové ovladanie komara
e boj so zvieratami

* pouzivanie réznych vylepSeni, ktoré hlad’ ndjde alebo si ich kupi za body

2.2  Analyza moznosti pouzivate [I'skej interakcie

Navrhovana hra by nemala pouzivateaujd len z grafickej stranky, ale mala by mu
umozni’ aj vyskusd si neStandardné formy interakcie. Klasické ovlaggromocou mysi
a klavesnice je prakticke, &&e pouzivate je uz na zvyknuty ateda ho pouziva ségau
istotou a rychlogou. Tento fakt je dolezity najma pri kazdodenn&garkedy sme dani,
ked dloha nam zverena j& najjednoduchSia. Hry vSak tvoria zvlastnu kapitatid’om
hr&a je zvfazit. Hra, v ktorej prekazky prekonavame prilis jednduy nas rychlo prestane
bavit. A podobne je to s ovladanim — to sice musifiiguzivatésky prijemné, ale na druhej
strane nemusime By nom az taki zbehli, aby sme hihed za&iatku podavali vrcholné
vykony. Hr&ovi prinaSa uspokojenie nielen samotné prekonavarekazok vo virtudlnom
svete, ale aj fakt, Ze ich postupne napriek ngtastpzlozitosti zvlada jednoduchsSie.

V navrhovanej aplikcii bude potrebné ovléda
* smer letu komara
» vysku a rychlos letu komara
» akcie komara
» pohyb v menu aplikacie

Okrem klasického ovlddania pomocou klavesnice a raxituje viacero alternativ,
v sitasne] dobe vyuzivanych najmBud’'mi, ktori nembézu vyuZiua tie klasické zo
zdravotnych dévodov. WalSom sa budeme venaviaom alternativnym ovladaniam:

» ovladanie hlasom (pomocou rozpoznania hlasovyclelpgy

» ovladanie pomocou zvuku (bez jeho rozpoznania)

» ovladanie pohybom — a to &ipohybom &i, hlavy alebo celého tela
2.2.1  Ovladanie hlasom

Ovladanie hlasom sa stavaraz popularnejSie. Programy na rozpoznavanie hdésu
vyvijané uz vySe 40 rokov, ale prakticky s@aapouziva az v poslednoniase. Ako dobry
priklad slazi zabudované ovladanie pomocou hlagdovgovelov v oper@om systéme
Windows Vista i ¢asta pritomnashlasového rozpoznavania v mobilnych telefonochil&o
[1] je hlavhym dbévodom doterajSieho nelspechu taht@dania chybovasrozpoznania
hlasu. Samotné rozpoznaniecm@sto komplikované naken, prizvukom, hlukom z okolia a
emoOciami. Za posledné Styri roky vSak doSlo k pgeme 25 percentnému znizeniu
chybovosti réne. Rozpoznavanie hlasu vsak stale m& #eké nedostatky. Rozpoznavanie
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suvislej rei ¢i reci v hluénym prostrediach je stéle Rrai problematické, v porovnani s dos
presnym rozpoznavanitisel a hlasovych povelov.

Hlaska vyslovena r6znymiudmi ma rdéznu frekvenciu, ateda nie je mozné pre jej
identifikovanie stano¥i len jednu, preto su pre rozpoznavaniéi rejcastejSie vyuzivané
skryté Markove modely. Pre UspeSné rozpoznanie ssai myslovend hlaska nachadza
v danom rozmedzi frekvencii. Modely su tvorené poowoveékych databaz zvukov, ktoré
zahnaju rézne vyslovnosti. Okrem zvukov obsahuju ajtigtiaké data oich zwajnej
kombinacii. Pri pokuse o rozpoznanietfie rozdeli prijaty zvuk na jednotlivéasti a skima,
¢i susediacecasti suhlasia s jeho doterajSimi vedotiamsi. Tieto vedomosti je mozno
vytvara’ aj tréningom daného softvéru, v ktorom je analy@vré konkrétneho pouzivata

[1].
Softvér vyuzivajuci hlasové rozpoznavanie moznaletiz do dvoch kategorii:
» softvér uteny na konkrétndinnog’ s priamo zabudovanym hlasovym ovladanim
» softvér umo#ujuci hlasovo ovladainé aplikacie
V oblasti p@itacovych hier plati podobné delenie:

e hry spriamo zabudovanym ovladanim hlasovymi povehrprikladom je hra
LifeLine, v Japonsku mala tato hra (vydana firme®@ElI and Konami v roku
2003) nazov ,The Operator's Side"“. Ide o hrwami pre platformu PS2 plne
ovladanu hlasom (obr. 3). Hra dokaze rozp6zna00 slov a 100 000 fraz. Je
zaloZzen& na principe, Ze brovori svojim postavanto maju robf. Vyhodou
hry je aj rozvinutd umeld inteligencia. Zamer twawdol zjednodusi ovladanie
pre hr&ov-novaikov, ale by zaujimavym aj pre skusenych &o&, ktori chcu
vyskusd nieco nové. Pribeh hry sa odohrava v buduicnosti na ivesjrstanici,
ktort ohrozuju obludy. H/Gju hré v tretej osobe, Kesvojej postave dava prikazy
alebo otazky, na ktoré mu ona odpoveda. [2]
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GRS A E~

Your Voice Is Her Command

Christmas Eve, 2029. Grand Opening of the
Japan Space Station Hotel. Bizarre creatures
invade:and begin slaughtefing guests. You're
trapped inside a security monitoring room.
Your only contact—a hotel employee:named
Rio. She's armed, beautiful, and she’ll do
anything you tell her. With your voice, you
are her navigator. With her courage, she is
your enforcer;Your alliance is the lone hope
for survival. And possibly your only lifeline. _

_The first entirely voice-activated

game on PlayStation®2
‘our voice commands the action!

housands of words and phrases recognized

ompatible with USB Headsets
for PlayStation 2)

\

\\31"

www. konami.comiusa

Produced by Manabo Mishizawa

MATURE

Blood and Gore
Violence

ESRE CONTENT RATHNG www.esih.on

Obr. 3. Hra LifeLine. [2]

e druhu kategoriu tvoria aplikacie umafuce dopinf existujuce hry o moznés
ovladania hlasovymi povelmi. ¥&ina aplikacii funguje na rovnakom principe
a to preklade hlasového povelu dgitaj kombinacie klaves alebo prikazu , ktory
dany program pozna. Rozdiel jecg@ou iba v spravnosti rozpoznania povelu,
pricom tato sa hybe do 95%, a v pritomnosti predkonfiganych povelov.
Predstavitémi tejto kategérie su koma&ré aplikacie: GameCommander,
VoiceBuddy, VRCommander. NajzaujimavejSim predstiom tejto kategorie je
nekometna aplikacia PiLfluS!.

PiLfluS!

Ide o aplikaciu pod licenciou Creative Commons iBtition-NonCommercial-
NoDerivs 3.0 Unported license, ktora umoje jej va’na distriblciu pre nekomé&mé &ely.
Jej distribacia v komeénych aplikaciach si vyZzaduje suhlas autora. I'RofB] aplikacia
prostrednictvom Microsoft SAPI premeni zvukové ppwvea stl@&enie klaves, ptom sa
sustredi na pouzitie v pitacovych hrach. Pravediaka tejto orientacii disponuje (na rozdiel
od aplikacii uéenych pre ovladanie ope€raych systémov) aj Specialnymi moztdasi
nastavenia (obr. 4):
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» uréenie poradia stteenych klaves — teda jeden hlasovy povel vyvola enac
stlateni klaves. Pri hrach toto vyrazne napomaha efedsity oviddania.

» Specifikova poaet stl&eni danej klavesy na jeden hlasovy povel
« 3pecifikova dizku ich stlgenia

e nastaw druh prikazu:

prikaz stale aktivny

prikaz na aktivaciu

prikaz na deaktivaciu

”

- 0O
Close command fist oy )
Commands group PI I-IIIIS! )/-

|Allgr0ups j l_e_&.i-t-\l ;_’-I-' Lx- // MR

Voice commands list

1
firetoe o |||'l Actions foe selected command || Add keystrakes to command l"
II (e rafexcantiion | Lise the fallowing textbox to anter tha |

@ | =3 desired key combination and behawvior, |
then click ADD. |

( y For special keye (sich as Ciri+AltiDel, |
Iy Alt+F4. alc) use the Special Key combo |
v
ey |
| | or Special Key |- special keys -
of Mause input |-- buttons -- -
LT
e }
[ repeat l:l times |

@ @@ |l |

|_ M save H Save As... ﬂ|

M Don't perform command actions PiILAuS! will identify your voice commands
and turn them into keystrokes. PILA
Last recegnized command Stop fiddling with your keyboard in the heat About uS|
of the battle_. With PiLfluS! you'll take control!

Obr. 4. PiLfluS! [3]

Co sa tyka pouzitia tejto aplikacie v ramci projektumoiiovala by pouZivat®m
namiesto klavesnice pouztvahlasové povely. Vyhodou je moZnoslefinova zoznam
prikazov a ulo#i ich do suboru. Nasledne nie je problém do apli&kaekto vytvoreny
zoznam néitat’. Aplikacia vSak nerieSi dvdialSie aspekty ovladania:

» Ovladanie intenzity méavania kridiel komara &anim pomocou tejto aplikacie nie
je mozné, kéZe aplikacia nijako neskima ostatné aspekty poteftweho hlasu.
Toto vSak nedokaze ani Ziadna z kotngch aplikacii ukenych na hlasové
ovlddanie postavenych na rozhrani Microsoft SAPI.

» Ovladanie smeru letu koméara,dk& takéto ovladanie si vyZzaduje citlivo8olo
by ve’mi problematické také presné ovladanie pomocouuhk&s dokazuju aj
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komekné zvukovo ovladané hry, v ktorych pohyb je oviaddamySou, aj ke
vSetko ostatné zvukovymi povelmi.

Aplikdcia sa momentalne nachadza vo verzii 0.9 tarda nebola vydana Ziadna
stabilna verzia. Vyhodou aplikacie je, Ze bezi par&nom systéme Windows XP a aj na
Windows Vista, pdom druhy spomenuty systém ma ind verziu MicrosofPE Jej
funkénog’ na inych operaych systémoch je podmienena fanks’ou danej kniznice, a teda
sa da v pripade inych systémov ako Windows &iylu

2.2.2 Ovladanie zvukom

Pri vnimani zvuku bez rozpoznania jeho vecného labsaozno sledovajeho dva
aspekty: hlasitasa vysku. Hlasitas zodpoveda energii prendSanej zvukom. VySka priamo
suvisi s frekvenciou a &mje, ¢i je zvuk vysoky, ako napriklad zvuk violy, aleb&zky ako
zvuk basy.

Oproti ovladaniu hlasovymi povelmi sa s ovladanivukom bez jeho rozpoznania
mozno stretntllen zriedka. Dévodom su malé kapacity takéhot@dahia, kéZze tento druh
ovladania umoiuje vasinou len zosilneni€i zoslabenie nejakej hodnoty. Napriek tymto
nedostatkom naSlo svoje uplatnenie v hrach ovli@&paomocou hlasitosti. Prikladom takto
ovladanych hier su:

e Pah! - Ide o klasicki 2D hru, v ktorej Krévlada vesmirnu i a vyhyba sa
asteroidom (obr. 5). Lo¢ka leti horizontalne vysSi&@ nizSie poda hlasitosti. Pri
vysloveni slova ,Pah!* Id stria. Je realizovana v Adobe Flash Player a na
stranke vyhlasuju, Ze ide o prvu hlasovo ovladaebava hru. Grafika je Veni
jednoducha ako i hra cela. Asteroidy letia vySsieZé ¢clovek nemusi i robit
a n sa nestane. Hlasové ovladanie ma tiez svoje chibiypri najhlasnejSom
kricani sa |d’ nedostane az Uplne hore. Rozoznanie slova ,PahVdjmi zlé.
Konflikt nastava aj pri snahe ostana danej Urovni a zarowestrid’at’. [4]

LAST ScoRs @
HIGHEST SCORE O -

Obr. 5. Hra Pah! [4]

* Ford Game - Princip ovladania tejto 2D hry je padobko pri predoSlej, akurat Ze
sa nemeni vy3ka, ale rychfo<im hlwnejSieclovek krici, tym rychlejSie auto
ide. Jedinou zabavnatag’ou hry je multiplayer. Dalo by sa poveédae ide o
siaz silnejSich hlasiviek. Grafika celej aplikacie deg’ jednoducha, aj k&
pekna, ptom aplikacia je oparealizovana v Adobe Flash Player (obr. 6). [6]
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PRACTICE MODE

Obr. 6. Hra Ford Game. [6]

* Sing Pong — ide o obmenu klasického ping-pongu. (ObHr& zaina hru, kd’ sa
na platne objavi tiejeho ruky. Hlasito$ udava vysku rakety, @om jej pozicia
je udavana pohybmi hta. Ten sa méze pohybdavdopredu, dozadu, hore a dole.
Ide teda o hru, ktora si vyZaduje aj fyzicku aktivi7]

Obr. 7. Hra Sing Pong. [7]

Navrhovana hra by bola priekopnikom v oblasti oaldid pomocou frekvencie zvuku
medzi 3D hrami. Pravediaka malému vyskytu tohto druhu ovladania je vSakadpvana
kompletna implementéacia z nasej strany.

2.2.3 Ovladanie pohybom

Pri skimani moZnosti ovladania pohybom sme sa zdimé&n na ovladanie
prostrednictvom pohybov hlavy. Snimanie pohybovvylge nafastejSie realizované
prostrednictvom Specialneho hardvéru, naprikladésysTrackIR, alebo pomocou beZnej
webovej kamery. Systém TracklR predstavuje Speeidlardvérové snimacie zariadenia,
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ktoré snimaju Specialnu ztlar umiestnend na hlave pouzivi@e(pripadne na hlavovej
suprave alebo Siltovke). Systém podporuje 6DOFrabgoa pravdaze poskytuje pre vyvojarov
kniZnicu. Primarne je geny do komemych 3D hier v prvej osobe na ovladanie faatu [8].
NajzaujimavejSie z pdadu nami navrhovanej hry su vSak aplikacie nevyimeuziaden
Specialny hardvér. Ako priklad mozno uvies

» Cachya — ide o aplikaciu podporujucu 6DOF nevyzadujextra hardvér a zarave
predikujucu pohyb hlavy na zaklade historéém vyrobca Bubuje sviznejSie
ovladanie. Aplikacia pracuje na zaklade analyzy davebkamery Padajuc
Specifickl zn&ku na hlave pouZzivaita. Pred samotnym vyuZivanim aplikacie je
potrebna dasnara:na konfiguracia. [9]

 Eyetwig — sldzi na ovladanie mySi prostrednictvonohybu hlavy. Ide
0 rozpoznavanie a stopovanie objektov v redlntase nevyZzadujuce si Ziaden
extra hardvér. Na rozdiel od aplikacie Cachya ei@gtrebna Ziadna Specialna
znaka na hlave, namiesto neho sa aplikacia sustrediemifikaciu polohy i
a brady. Kliknutie je realizované prostrednictvomuiknutia, pridavné povely
mozno realizov@& prostrednictvom ich hlasového rozpoznania. Primare je
uréena pre hry, ale jej pouzitie v nich nie je wgaé. [10]

VSetky spominané aplikacie su kowre#, takZze ich vyuZzitie v ramci projektu
neprichadza do Uvahy. Nazig vSak moznasimplementacie ovladania pomocou pohybov
hlavy bez vyuzitia zvlaStneho hardvéru, len pomdoeinej webkamery.

2.3 Analyza softvérovych prostriedkov

Analyzovali sme niekiko grafickych i hernych systémov a kniZznic d’oi@ najs ten
najvhodnejsi pre potreby projektu ([14], [16], [LV18]). Analyzu dokumentuju talfky 2 a
3.

Do analyzy sme zahrnuli len systémy, ktoré vyholigaZiadavkam nasho projektu:
e zadarmo pre nekomarée pouZitie
» programovaci jazyk C++ alebo Java
» platforma Windows
NajdolezitejSie kritéria, pouzité pri vybere najdmejSieho systému, zataju:
» plynula grafika pre 3D herny svet
» rychlo nagitel'né
» Tlahko pouziténé, t.j. urycliujuce vyvoj

11



BloodLess
Kapitola 2 - Analyza

Tab. 2. 3D grafické a herné systéme spolupracujice s C++.

Engine alebo kniznica| Klady Zapory

OpenGL rychla grafika prili§ nizkourowové
skusenosttlenov timu zdihava implementéacia

Ogre3D dobre zdokumentované len 3D graficky engine

I'ahko pochopiténé
velka vyvojarska komunita

Crystal Space kompletny herny engine | tazSie natitel'né
zaftiajuci zvuk, vstupne nedostaténe zdokumentované
zariadenia, skripty a .
The Nebula Device 2 tazSie natitel'né
mensSia vyvojarska podpora
Blender Foundation nafoejSie na pouzivanie
OpenSceneGraph tazSie natitel'né
menSia vyvojarska podpora
Obsidian zastaveny vyvoj
Ziadna podpora
QuakeForge tazsSie natitel'né

tazSie pouzittné

Tab. 3. 3D grafické a herné systéme spolupracujuce auJavo

Engine alebo kniznica| Klady Zapory
JOGL priliS pomaléa grafika

iba prepojenie Javy s OpenGL
JMonkey Engine nie Yeni kvalitna grafika

2.4  Zhodnotenie analyzy

Z analyzy vyplynulo, Ze naSa hra by sice nebola&ipédingna, kel'Zze simulatory
komarov uz existuju, ale prindSa dostatok novycktofav, aby mala Sancu uspiaa
europskej stazi Europrix. Pomahaby jej v tom malo aj nie Uplne Standardné ovladatii
uz ovladanie rychlosti mavania kridel Banim pouZivatéa (kde 3D hra ovladana zvukom
eSte neexistuje), alebo ovladanie aplikacie hlasoypovelmi.

Z analyzyd’alej vyplynulo, Ze pouzitie Javy ako vyvojovej ey nie je vhodné pre
nizku rychlog grafickych aplikacii, ktoru je mozné kompenztudan vyraznym znizenim
kvality grafiky. Z porovnavanych grafickych systéwsme vybrali Ogre3D, pretoZe najlepSie
spinal zadané kritéria vyberu.

12
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3 Specifikacia rie3enia

3.1  Navrh koncepcie hry

Z poladu normovanych hernych zanrov mozno tento pr@efadi medzi simulatory
letu s bohatymi prvkami adventury. Simulécia leigl je nezvyajny subjekt v hrach. Dalo by
sa dokonca povedaze je pomernéasta a patri medzi hlavné herné Zanre. Rovnakdatd p
aj o hernom Zanre adventiry. Pomerne néawa je vSak ich vzajomna kombinacia.
AtraktivnejSie a inovativnejSie na nasSom projekdeaj to, Ze sa jedna o simulator Zivota
hmyzu. AvSak nie akéhokeek, ale toho nam najznamejSieho a pritom najveanasaného -
komara.

Chceli sme, aby hra obsahovala aj akési konStntfwrvky, ktoré mozno povazava
za rovnako zabavné ako aj kaa. Hra sa preto neobmedzuje nadalpyy let komara svetom
a cucanie krvi z nahodnych okoloiducich. Do hryzaebudované pravidla, ktorécuju, ako
ma hr& krv dostavéd, vybera aco ma siou robt’. Pre @el pobavenia su tieto prvky do hry
zapracované humornym spdsobom.

3.1.1  Hlavna myslienka

Ako uz bolo spomenuté, hra s&itmkolo Zivota komara, ale to nie je anl’aeka
vSetko. V Uvodnej animécii je htdvi dané najavo, Ze komar, ktorého ovlada, je takd@mc
"superkomar”, ktory vznikol nahodnym kontaktom stagénnou substanciou v laboratoriu v
nemocnici. Tu sme sa nechali inSpirdkamixovymi klasikami, ako napriklad Spiderman.

Vo svete, v ktorom sa komar pohybuje, sa nachagzsemocnica, ktorej sa kratia
zasoby krvi v krvnej banke. Preto sa nas superkom#si staré o ich Wasné a dostatoé
doplnanie novou krvou. Tuto méze ziskawaokoloiducich a zo zvierat (pochogite, kel'ze
je superkomar, dokaze krv upravak, aby mohol zmiegd’'udsku krv so zvieracou bez ujmy
na zdravi pacientov). Pri zbere sa komar musi ttizdvnymi skupinami svojich obeti a
naplnt’ prislusna krvna konzervu.

Za kazdé doplnenie krvi do spravnej krvnej konzesuyhr&ovi pridané body, za ktoré
si mbze v laboratériu nakupavaylepSujuce prvky, ako napriklad pridavné nadrdekrv,
silnejSi vrtak,¢i napriklad diékovy detektor krvnej skupiny. Za kazdé nespravriegenie
krvnej skupiny pochopitie body straca, rovnako ako &pstane znehodnocuje obsah
krvnej konzervy.

Krvné konzervy sa p@ms hry postupne méju, preto musi htaneustéle krv ddpar.
Aby sa hra nestala fadnou, st dwoé pocas hry pridavané nové vylepSenia, ktoré si méze na
komara pridé, ale zarove sa stéle rychlejSie i krv v konzervach. Toto je podobny princip
ako v pripade hry Tetris, kde sa siladadodnoti primarne tym, Kko bodov dokaze ziska
predtym, nez ho hra "prembze".

Okremcasovych obmedzeni na komara posatédSie nastrahy, ktoré sa mu snazia v
jeho konani zabrani Jedna sa o klasické nastrahy ako napriklad hrepabdia rukou svojej
obete, ale aj o nezvgjnejSie nastrahy, ako napriklad suboj s vazkoboalyhybanie sa
naletom lastoviek.

3.1.2 Motivacia

Kazdéa hra méa v prvom rade pob@aulas projekt ma vSak aj nény rozmer - ma patit’
svojich (primarne mladych) htédv o krvnych skupinach a zaraveipozorni’ na to, o ako
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nedostatkovy material v skutoosti ide. TieZ nam tento projekt uniofe skbit' niekd’ko
beznych hernych konceptov, ako napriklad let, atlivae prvky, prvky subojov a néoé
prvky do zaujimavého a nového projektu.

3.1.3 Svet

Dej hry je situovany v nepomenovanom meste v bjizkeducnosti. V&Sinu
dostupného prostredia tvoria domy, parky a ulidee@ toho sa komar méze pohyb6a v
prostredi nepristupnom ptéoveka, ako su napriklad kandly a vetracie Sackginou pre
hru vyznamnou budovou je nemocnica, ktord je chntmd miestom pribehu. RozlozZenie
jednotlivych stavieb v meste je konStantne, a tpda kazdd hru rovnaké. Svet nie je
rozdeleny na nezaviskéasti, hr& ma moznos preskima krajinu poda svojho uvazenia.
Niektoré miesta su vSakazko pristupné, pokiasa hréovi nepodari ziska potrebné
vybavenie.

Plocha hry je obmedzena, nie je mozné ju opusitto ohranienie mdze by rieSené
priamo, napriklad vysokymi budovami po celom obvetlechy, préom tieto budovy nie je
mozné nadleti&é Alternativnym rieSenim je mesto umiestmia ostrov, ptiom limitovany
dolet komara znemozni prelet na iny ostrov.

Mesto je obyvan®ud'mi a da sa tu narazaj na r6zne zvierata. ¥&inou su to domace
zvierata, ale v kanaloch je mozné strétmjl krysy a na strechach budov vtaky. Hlavnou
postavou je zmutovany komar, ktory nedokaze komawak s 'udmi. Rovnako vSak
nedokadZze komuniko¥aso zvySnym nezmutovanym hmyzom. Dokaze v&#d, takZze sa
moZze dozvediginformécie z plagatov a tabuliek.

3.1.4 Nepriatelia

Hra je komplikovana hlavne kvéli faktu, Ze obyvaemesta netuSia ®iio dobrych
umysloch koméra. A preto riajstejSie nebezpenstvo pre komara predstavuju prduelia,
ktori sa ho snazia zabir6znym spdsobongi uz umyselne alebo nie. Pouzivajua pritom
prostriedky ako ruky, noviny alebo sprej proti hmyaBeZzny ¢lovek vS8ak ma na praci
dblezitejSie veci ako zabijanie komaiaudia sa ho preto pokusia zébiba ak ich komar
obtazuje. Z liadiska umelej inteligencie to znamena, Ze komabaiae prenasledovgeden
lovek niekdko minat podla prepracovaného planGlovek, ktory strati komara z diddu,
sa vrati k svojej beZngjnnosti.

Druhd skupinu nepriatev tvoria zvierata. Opéa niektoré zvierata moéze komar
pripravit o krv a tie sa mu v tom budu poké@i&abrani. Existuju aj paviaky a vtaky, ktoré sa
snazia komara ulowi Komar na ich zlikvidovanie musi potiZsvoje schopnosti a zbrane,
ktoré ziskava za splnené ulohy.

Okrem toho predstavuje nebe#pmstvo aj prostredie samotné. Komar napriklad méze
zomrig’ pri zavaleni alebo sa moZze utdpri nezvliadnutom prelete ponad vodhalej hrozia
nepriaznivé poveternostné podmienky, rozloZzenéilagomty alebo otvoreny olie

Komér ma len jeden Zivot. Aktualny stav hry si mé¥& uloZit na vyhradenom mieste
(v spominanej nemocnici). V pripade smrti hra pdkj@od posledného ulozenia.

3.1.5 Vybavenie

Vzhradom na svoju hmotntkomar nemoze zdvikigpredmety z prostredia a lgrech
so sebou. Waka svojej mutacii ale dokaze pouzivipecialne vybavenie, ktoré ziska v
oddeleni nemocnice. To mu prindSa rézne vyhody, répriklad néné videnie, vysSiu
rychlog’ alebo vasiu kapacitu nadrzi na krv. Na pouzivanie tychttepgeni ale potrebuje
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komar nadobudni skisenosti s ovlddanim svojich mutécii. Preto aiak vybavenie
priebezne, v zavislosti od Uspesnosti rieSenych albodov, ktoré za ne ziska.

Komar spotreblva na let maly objem krvi. 8& mnozstvo pridavnych zariadeni
zvySuje spotrebu krvi. Okrem toho vyuzivanie niekéh technoldgii tiez vyZaduje krv.

Vybavenie, ktoré komar méze ziskaozdé¢'ujeme na dve skupiny:
» vylepSenia zvySujuce schopnosti

pridavné motory — rychlejSi pohyb,é&e zrychlenie

d’alekolfad — didkové sledovanie

Specialne okuliare — Sirokouhlé videnie

pridavné nadoby — ¢&ia nosnoskrvi

zameriavé — presnejSia stfba

pancier, Stit — wia vydrz v subojoch

O O 0O O o o o

kompresor — rychlejSie satie krvi

» vylepSenia pridavajuce nové schopnosti

GPS ukazovatepozicie, navigacia v kanaloch gadmap
radar — detekcia nepridta/

nocné videnie

O O O O

detektor krvnej skupiny (bez tohto pristroju je mutnemieda krv
dvochrudi)

strelné zbrane réznych druhov, riadené stregpvané bomby

(@)

o plynova maska — umaaje prelet cez oblasti zamorené chemikaliami
proti hmyzu

3.1.6  Priebeh acie I hry

Ako bolo spomenuté, svet hry nie je rozdeleny nzawislé casti. Hr& si sam mobze
zvolit’ svojed’alSie napredovani€o vSak neznamend, Ze sa prechidza Hemiédas hry
ziskava rozne ulohy, ktoré musi pinEventualne spinenie vSetkych Uloh znamemazarie
ukortenie hry. Nesplnenie ulohy mdZze prinieézne nésledky, a to v zavislosti od prislusnej
tlohy. Prvé ulohy su zadané uz naiatku hry, takze hidma ci€ po celycas hry.

Zakladnou ulohou koméara je zbiérarv a nosf ju do nemocnice. Htdje motivovany
zbiera’ krv rychlejSie a efektivnejSie, pretoZze krv saepeézne nfia. M6Zu sa vyskytni
rézne prekazky, ako napriklad nutfiagsiska’ Specificki krvnU skupinu alebo protilatku.
Nesplnenie tychto uloh znamena snmacientov, a teda prehru. Tieto Ulohy vznikaju bez
pri¢cinenia hré&a, pretoZe vyplyvaju ginnosti nemocnice, a su ztgjnec¢asovo limitované.

Okrem toho existuju aj védjSie ulohy, ktoré sa netykaju prezitia pacientdemar
napriklad bude miaza ulohu wit na zaklade odobratej krvi otcovstvo stratenéhdadee
Dal3ie Glohy moze ziskanavstivenim rdznych oblasti mesta, kde bude muist aktualne
problémy.

Plnenie uloh je pre hta zdrojom bodov. RychlejSie a lepSie splnené Ulphigasaju
samozrejme viac bodov. MnoZstvo bodov reprezenpsiu schopnasoviada mutaciu
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komara a umaiuje hr&ovi priddva komarovi d’alSie schopnosti a pouZivaechnické
vylepSenia.

Zakladné ulohy v hre su nasledovné:
« dopnanie zasob krvi v nemocnici ptalkrvnych skupin
» ziskanie protilatky z krvi niektorycfudi
* pomoc pri autonehodach a urazoch dodanim krvi
 likvidacia nakazenych zvierat, ktoré rozSiruju abtmy
V hre existuje aj viacero védjSich uloh, napriklad:
» zistenie otcovstva na zaklade krvi, ustemie zl@&incov na rovnakom principe

* nazbieranie maximalneho mnoZzstva krvi v obmedzetase (v ramci akciovych
zberov krvi)

» zbieranie stiastok potrebnych na aktivaciu nového vylepSenia

« likvidacia prirodzenych nepridtev za &elom otvorenia novych prechodov medzi
dvoma miestami

3.2 Pouzivate I'ska interakcia

Na zaklade analyzy jednotlivych moznosti ovladasiarihliadnutim na potreby
aplikacie sme sa rozhodli skombin@éwdaceré metédy ovladania. Na ovladanie letu komara
sa nam ako najvhodnejSie javilo vytizviadanie frekvenciou hlasu ke Konkrétne bude
rychlog” mévania kridel koméra zavisied frekvencie bztania hr&a. Tento spdsob nielen
odbremeni jednu ruku hid, ale zaroueumozni hréovi vZit' sa do ulohy komara.

Ovladanie smeru letu komara si vyZaduje pre§npgeto prichadzali do Uvahy dve
moznosti. Overenym rieSenim je vyuZzitie mysi, kiefée vyZaduje vyuZivanie jednej z ruk
pouZivatéa, ale ako protihodnotu poskytuje 'm&@ prijemné, zname a presné ovladanie
a umoiuje tak pouZzivai®vi neruSene sa venavaire. Dostaténu presnos by mohlo
poskytovd aj ovladanie prostrednictvom pohybov hlavy sninchngomocou beznej webovej
kamery. Tato technologia je vSak dograna a vysledna presnbsaie je zardena. Zarovie
by potreba ot&ania ¢i nakldania hlavy mohla pésabina hr&ov ruSivo. Preto sme sa
rozhodli pre overeny sp6sob a smer letu komara butiglany pomocou mysi.

Pri ovladani akcii koméra a pohybu v menu sme ghadli umozni pouzivatéovi
vyber. Aplikaciu bude mozné ovlatigpomocou klavesnice a mySi a zarmvblasovymi
povelmi. V analyze bolo predstavenych niBi@ aplikicii umo#ujlcich transformov&
hlasové povely na stlanie klaves. V navrhovanej hre sme sa rozhodli mMyaplikaciu
PiLfluS!. Jej licencia nam umagje jej vd’né Sirenie s nasSou nekordreou hrou. Na rozdiel
od priameho vyuzitia kniznice Microsoft SAPI, natbidou pracuje, uz obsahuje I'vei
vhodne preddefinované akcie spojené s hlasovymiave

Zo zvolenych spésobov ovladania vyplyva niBé@ obmedzeni a poziadaviek
aplikacie. Zachytavanie zvuku z mikrofénu je mozZmnéalizovad pomocou KkniZnice
DirectSound, ktora je sas’ou kniznice DirectX Standardne pritomnej na platfer
Windows. Pre funénos’ ovlddania pomocou hlasovych povelov je potrebnifomnos
kniznice Microsoft SAPI, ktora Standardnowas’ou operanych systémov Windows Vista
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a pre predoSlé verzie existuje samostatny inStgldalik, ktory bude mustebyt’ sitag’ou
vyslednej inStalacie nasej hry.

Vorba ovladania zvukontj uz frekvenciou zvuku alebo hlasovymi povelmi, k$esie
so sebou aj nieko d’alSich obmedzeni. Problémom by mohlf lzyuky samotnej hry, ktoré
by mohli by’ zle interpretované. Hra bez akyclikek zvukov by mohla pésabfadne, preto
nie je mozné uplne tieto zvuky odst@aniMoznym rieSenim je pouZitie headsetu.

4  Hruby navrh rieSenia

4.1  Architektdra systému

Aplikécia pozostava zo Styroch hlavnych modulow (&), pritom zobrazené sa hlavné
komponenty, z ktorych jednotlivé moduly pozostavafrchitektira bola vytvarana so
zretdéom na Specifikaciu hry ana logicki a fdnk suvislo§ medzi jednotlivymi
komponentmi.

Gatne Eng:i.nel

g WarldState % wWorldD ata &
25 GameManager

==

Inter face D Engine

Ul % Interaction Sg CityM anager % BuildingManager
I
% Mo sguito Man ager % CharacterManager

Gr sphicsDesig'nl

% E mwironm ertDe sign % to s uito Design g CharaderDesion % BuildingD esign

Obr. 8. Architektura aplikacie.

Hlavnym modulom je moduGameEngineobsahujici celd aplikat a herna logiku.
Jeho ulohou je uchovét¥anformécie o svete, v ktorom sa hra odohrava, siathmutych
vysledkoch hré&a, zmenach vo svete a zardweaguje na poziadavky i@ ktoré dostava
prostrednictvom modulunterface Jeho prostrednictvom je WKra&zaroven informovany
o udalostiach, ktoré su priamym alebo nepriamymedié®m jeho konania alebo vyplynuli
z pravidiel a zakonitosti hry.
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Modul Interface je vlastne rozhranim medzi pouziViate a aplikdciou. Nejde len
o grafické, ale aj logické rozhranie schopné sprat@ouzivatéské prikazy. Aplikacii su
teda poskytované len skudte potrebné informacie a datdm je samotna logika aplikacie
odbremenena odlalSieho spracovania ziskanych dat.

Modul 3DEnginesa stara o vykréevanie 3D sveta, v ktorom sa samotna hra odohrava.
Od modulu GameEnginedostane informacie o objektoch, ktoré je potrebgkresli, za
spbsob ich vykreslenia je zodpovedny tento modilvyevarani objektov Uzko spolupracuje
s modulomGraphicsDesignod ktorého dostava informacie o vyzore jednotivypbjektov.
Nasledné umiestnenie objektov do sveta sa riadi mforméciami ziskanymi z modulu
GameEngingalebo pravidlami umiestvania konkrétnych objektov.

Modul GraphicsDesigrobsahuje data potrebné na vytvorenie jednotliofgektov. Ide
najma o data tykajuce sa rozmeru, tvaru a vyzaing#ivych objektov.

4.1.1 Modul Interface

Ulohou tohto modulu je sprostredka@veomunikaciu medzi pouzivdiem a samotnou
aplikaciou. Modul pozostava zdvoch komponentovo aGUI, teda grafického
pouZzivatéského rozhrania, mteraction

GUI komponent zabezpeje vSetky ¢asti grafického pouzivatského rozhrania.
Z hradiska charakteru hry sa snazime, aby bololattté a0 moZzno najjednoduchsie. Preto
okrem zameriav&, ktory je statickowag’ou rozhrania, ho mézeme rozdeha tri d’alSie
casti:

» Krvometer — zobrazeny ako skimavka. Ten bude zobrazakaualnu hladinu
krvi, ktord komar nesie. Hladina sa bude ndenizavislosti od hrania, ak bude
komar len bezcige lieta, bude ubudaako palivo, ak ju bude vyséava I'udi,
bude pribudé Pravdepodobne by mali bpdliSené aj jednotlivé krvné skupiny.

 Mapa — vlavom dolnom rohu pre lepSiu orientaciu v priest@@ade ukazowé
aktualnu poziciu v hre, ako aji¢ové miesta a pripadne poziciu nepiiate

+ Cas-— hodinky v tvare HH:MM:ss, ktoré ukazuju aktuéltas hrania, pripadne sa
mo&zu zment na odpdet pri¢asovo zavislych ulohéch.

Komponentinteraction je pre pouzival@a neviditdnou s@ag’ou interakcie. Hlavnou
tlohou tohto komponentu je prekladaformacie od pouzivata do formy zrozumiténej pre
zvySok aplikacie a prezentavpouzivatéovi informacie poskytované aplikaciou vyzadujuce
Specialne spracovanie. Komponent sa sklada z ngdtech ¢asti:

* Rozpoznavanie hlasovych povelov — hlasové povelyZpatda su rozpoznané

ana zaklade taliky podporovanych povelov je aplikacia informovana
0 poziadavke na danu akciu.

* Rozpoznavanie frekvencie hlasu — monitorovana jekvincia bzéania
pouzivatéa a aplikacii su podavané informacie o jej aktuahtedine, na zaklade
ktorych je mozné uit rychlog’ komara.

e Spracovanie stt@ni klaves — aplikacia je informovana o poziadavlierykonanie
daného povelu.

e Spracovanie pohybu mysSi — aplikacia je informovar@mene pozicie mysi, na
zaklade ktorej sa zmeni smer pohybu komara.
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» Prehravanie hudby — pas niektorych udalosti je vyslana poziadavka narareée
konkrétneho zvuku alebo hudby, Jmn samotné prehranie zabe&age prave
tento komponent.

* Prehravanie videa -Técové momenty v hre sU prezentované aj prostrednittvo
kratkeho videa, ktorého prehranie je Glohou tolttimgonentu.

4.1.2  Modul 3DEngine

Modul 3DEngine zabezpéuje vykreslenie 3D scény na obrazovku. PouZitieeQDr
zjednoduSuje tuto ulohu na zadefinovanie 3D objekidch vlastnosti. Modul sa ptal
kontrolovanych objektov rozdleje na komponenty, ako ukazuje tab. 4.

Tab. 4. Komponenty modulu 3D engine.

Komponent Spravovaneé 3D objekty
Manazér mesta |Povrch mesta (travnik, chodnik, cesta ai.)
Obloha

Budovy (vonkajSi vziad)
Predmety a objekty v meste (stromy, lampy ali.)
Neprevzaté vylepSenia pre komara
Manazér budov | Vnutorné priestory budov
Predmety a objekty vo vnuatri budov
Neprevzaté vylepSenia pre komara
Manazér postav | LCudia

Zvieratd (lastoviky, pavuky ai.)
Manazér komara | Komar

Kamera

Manazér mesta zabezpge vykre$ovanie 3D scény ulic mesta, v ktorom sa dej
odohrava, t.j. povrchu mesta, oblohy a vSetkychoBizktov okrem postav. Tiez zobrazuje
efekty suvisiace s gasim ako da? alebo hmla.

Manazér budov zobrazuje vnatorné priestory budowvktorej sa hré& aktualne
nachadza. V budove sa tieZ mézu nach&dane predmety.

Vzdy je aktivny iba jeden z manazérov mesta a budby sa znizili grafické naroky
aplikéacie.

Manazér postav riadi animaciu hernych postav ans gpojené grafické efekty.
Zabezpéi zobrazenie len tych postav, ktoré zodpovedajlohmlkomara, napr. postavy
v budove, v ktorej sa komar nachadza, alebo postampo budov.

Manazér komara kontroluje animaciu hlavnej post@oyfad kamery a vizualne mody
kamery. Ke’ze tento manazér kontroluje bodn ovladanu postavu, musitbgktivny vzdy.

4.1.3 Modul GameEngine

Tento modul reprezentuje samotnd herna logiku, &thmguje ,za scénou”. Jeho
obsahom su podmoduly, ktoré zabezjé tieto dblezité funkcie:
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 GameManager — obsluhuje stav sveta. Tento moduilgeny riadiaci prvok
programu. Presadzuje vstupy od pouziketdo akcii vo svete, kontroluje jeho
zmenu, generuje udalosti a rieSi ich dopad, riggikélny model svetu, at
Interne obsluhuje 3DEngine a vSetky ostatné kompiynesystému, ¢im
prezentuje stav hry htévi.

* WorldState a WorldData — su v podstate podobjekBame Engine, ktorych tloha
je fungovad ako repozitar objektov herného svetu a ich stav@ameManager
realizuje zmeny vo svete prave zmenou tychto objekd néasledne ich stav
prezentuje hréovi pomocou ostatnycbasti systému, ako napriklad 3D grafikou
alebo zvukovymi sprievodmi.

* Al — tento subsystém bol vydeleny z GameManager utmpdoretoZze obsluhuje
vcelku komplexndértu hry — umelu inteligenciu postav obsiahnutyclinre. Z
pol’adu GameManager-a je Al modul teda akysi blackkidx, je ponechana
implementacia spravania sa postav v samostatnonulmadzjednodusuje sa tym
navrh GameManager modulu.

GameEngine modul teda reprezentuje akusi centr&mmennu stanicu v hre. Je
prepojeny prakticky so vSetkymi ostatnymi subsystérna zodpoveda za ich riadenie. Pritom
vyhodne vyuziva ich programové rozhrantém sa nemusi samotny zaokieradtornymi
komplexitami ich jednotlivych uloh.

Modul Al mé na starosti umeld inteligenciu nepriate v hre. Nepriatelia sa delia na
dve skupiny — na zvierata a hadi. Prva skupina vykazuje jednoduchu inteligeneéiSinou
je to utd@enie alebo straZzenie svojho brlohbludia vSak musia vykonawacinnosti aj
Vv nepritomnosti komara.

Budovy v meste maju r6zne funkcie, hoci pre konslirmepodstatné. Obyvatelia mesta
sa p@as cha presuvaju medzi tymito lokalitami. Mapa mestkgmStantna, a v kazdej hre
rovnaka. Program bude obsahthwaznam ciest, po ktorych sa Standardne postavytpgin
Postavy budu vdli pod’a uritych vzorcov nahodnu z tychto ciest.d@ka tomu pohyb
nebude nahodny, ale postavy sa ani nebudu peripgigdchadzéapo jednej ceste. Vzorec, na
zaklade ktorého si postava zvoli cestu, bude pidikaostavu iny. Kazda osoba ma nigdm
preferovanych lokalit, ktoré z¥gjne navstevuje (dom, zamestnanie). Okrem tohc@ba®
bude paméataniekd’ko poslednych navstivenych miest, aby sa nepohyaalkola.

Clovek v pritomnosti komara dasne pozmeni svoj dieaby komara odplasil, pripadne
zabil. Stéle si ale pamata svoj pbévodnyl'ciku ktorému sa vrati, ak sa komar vzdiali.
Rovnako sa&lovek nenecha odtiahfilkkomarom pré& od svojho ciéu. P@&as boja s komarom
sa ¢lovek nepohybuje po predvolenych cestach, ale jadany niektorym z algoritmov,
v zavislosti od spdsobu boja. Kazdy spdsob bojaspai stasti opiera o Fadanie cesty (ku
komarovi, ku dveram), pretoze tuto cestu nema dnoan dopredu vypotanom zozname.

Poslednou zlozkou inteligencie postav je spravdbie osoby s rovnakou cestou sa po
nej pohybuju réznym sposobom. Napriklad starecomaly, zati#i co Skolak prebieha cez
cestu aj n&ervenda.

Vykonavanie tychto tloh ma na starosti modul umieligjligencie. Sklada sa zocdsti:
e Mapa ciest
* Manazér postav
* Manazér spravania
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« Manazér zvierat

Mapa ciest obsahuje vyznamné body v meste a cestizintymito bodmi. Jednotlivé
miesta su zaradené do skupin fogvojich funkcii (obytné domy, obchody, zamestaani

Manazér postav si pre kazdu postavu paméata dorgrerk byva. Okolie domu tvori
prirodzené prostredie, v ktorom sa postava pohyblgato manazér ma za ulohu vofire
postavu na zaklade mapy a zoznamu navstivenych da€s cié¢’ pohybu.

Manazér spravania ovlada postavu tak, aby dosidnitkodoby ci€ svojim
charakteristickym spdsobom chovania. Jeho Ulohowgpgriklad zabezgg obchadzanie
prekazok. OdplaSenie koméara je z tohto ljaolu kratkodoby cig atiez ho spravuje tento
komponent.

Manazér zvierat sa stara o pohyb zvierat a o i¢hdawie poas boja. Zvierata maju pre
jednoduchoslen kratkodobé ciele. Tento komponent sa tedadiankpodoba na predosly.

4.1.4  Modul GraphicsDesign

Modul GraphicsDesigrmbsahuje modely, ktoré bu@Enginevykredova’, spolu so
zodpovedajucimi materialmi, textdrantiympmapami a podobne. Pri modeloch by sa malo
jedna o objekty s nizkym pgom polygdnov, kvoli nizS§im hardvérovym narokomyeahiosti
hry. Textdry su obrazové subory, ktoré pokryvaju 8Djekty. Tieto su v klasickych
formétoch .jpg alebo .png kvéli transparentnosgdnbtlivé objekty budd obsluhované
prislusnymi manazérmi v moduRBDENngine Modul sa poth objektov a&asti rozdéuje na
komponenty, ako ukazuje tab. 5.

Tab. 5. Komponenty modulu GraphicsDesign.

Komponent Objekty a textary
EnviromentDesignPovrch mesta (travnik, chodnik, cesta a i.)
Obloha

Predmety a objekty v meste (stromy, lampy, fontna
MosquitoDesign | Model koméra

Predmety a vylepSenia pre komara
CharacterDesign | Cudia

Zvierata (lastoviky, pavuky a i.)

BuildingDesign | Budovy (vonkajsi vziad)

Vnutorné priestory budov vratane objektov

EnviromentDesigrobsahuje textury a povrchy pre travnik, chodniégsty a podobne.
Obloha sa meni v zavislosti od dennej doby a athgia, preto je viacero rbznych textar pre
oblohu. Ostatné podmienky ako svetlo a hmlu budeezagova® samotny 3DEngine
Rovnako tatocag’ obsahuje aj objekty, ktoré sa v meste budl opakevayskytovd vo
vacsom pdate (laviky, lampy, hydranty, stromy a kriky).

MosquitoDesignobsahuje modely komara ako hlavnej postavy. Temimdel je
detailnejSi ako ostatné objekty,&& sa jedna o hlavnu a jedina htate postavu v hre. Tu sa
nachadzaju aj vSetky predmety a vylepSenia, ktoéZeme ziské a pouzivé v hre, teda
napriklad pridavné nadrze, okuliare natm® videnie a podobne. Takisto aj iné textury,
ktorymi bude mozné methpovrch komara v priebehu hry.
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CharacterDesigntvoria vSetky ostatné nehréitg postavy vyskytujuce sa v hre. Teda
ludia a zvierata, s ktorymi bude mozna interakcidir® budla existovazvlastne postavy,
ktoré budd méiné schopnosti oproti ,beznynfidom, ako napriklad policajt, mafian, hipik,
a potom ,normalna“ populacia, ktord by malo t¥omiekd’ko réznych modelov postav
s ndhodne vyberanymi textirami, aby sa dosiahlano@zlos. Dalej sa tu nachadzaju
nepriatelia, ako napriklad pavuk a lastéa.

BuildingDesign ¢ag” obsahuje modely vSetkych budov v hre vratane wnyith
priestorov. Hlavnou budovou by malathhyemocnica, pripadne eSte nejaké mensSie budovy.

4.2 Navrh sveta

Dej sa odohrava v nie imi vzdialenej budlcnosti v blizSie neSpecifikovanoase
a mieste. Prostredie jgas’ mesta, logicky izolovana. Bude ju tvidorblok domov, ktory
obkolesuje hlavné budovy a objekty, ktoré maju zwhysHadiska hraténosti (obr. 9).
Kracovou budovou je nemocnica, ktora priamo suvisiilsgirom hry a poskytuje niektoré
z hlavnych funkcii hry (vylepSovanie vlastnostiraya hlavnej postavy, ukladanie aktualnej
pozicie), ako aj funkcie suvisiace so zmyslom hogik(adanie krvi a pod.). Predbezne sa
navrhuje hlavne oddelenie transfuzie a radiolégigvisiace s premenou hlavnej postavy.
Dal3ie ¢asti sveta by mal tvatipark pred nemocnicou s lgkami, fontanou, pripadne
detskym ihriskom.

Predpokladaju sa eSte aj nejaftalSie casti, ale ich zahrnutie bude zavisied
prvotného prototypu a neskorSieho podrobnejSiehohod Svet by mal obsahot/&lasické
objekty ako lampy, smetné koSe, auta, rastlinstpodobne.

Grafika sa sustredi skér na komixovu farelbnoa Stylizovano nez na
fotorealistickog. Preto sa u objektov a budov predpoklada trochehmana geometria,
nepravouhlos a podobne. Svet by mal thasnejSie farby a mozno menej detailov, skor na
arovni symboliky (nemocnica nebude vysokd budoveela oddeleniami, ale bude
zachytavé zakladné charakteristickety).

Obr. 9. Schéma herného sveta.

4.2.1  Navrh pribehu

Hlavnou postavou pribehu je komar, ktory ighdkrv. Popri tom sa dostane do
nemocnice, kde by jej mal Bydostatok. Miesto toho sa vSak ocithe omylom namino
oddeleni, kde sa vyvijaju nové experimentalne qmjest Pri skimani vleti do podivného
nuklearneho zariadenia, ktoré spésobi, Ze komartuyeunarastie a ziska schoptios

22



BloodLess
Kapitola 4 - Hruby navrh rieSenia

vylepSovania pomocou réznych technologickych pjstr (pridavné nadrze, tioé videnie

a rézne porady, zameriava.. ). Rozhodne sa pokiava’ v povodnom zamere, &evtom
zisti, Ze krvi je nedostatok pre pacientov arycbdomha. Preto sa rozhodne, Ze poméze
zachrani T'udskeé Zivoty a bude plfirozlicné dalohy, pomocou ktorych sa to bude stiazi
dosiahnti.

4.2.2  Navrh postav

Hlavna postava je komar, ktory je jedinou ovlaflabel postavou v celej hre (obr. 10).
Této postava by mala BydetailnejSia a s vySSim gom polygonov ako ostatné postavy.
Povodna myslienka bola vytvérikomara ako sci-fi postavu z buducnosti. Neskor sa
z hadiska konceptu ukazalo vhodnejSie, aby vyzeralr skéio veselé postaiky
z animovanych filmov¢o viac zodpoveda zabavnému zameru hry. Zardeeumouje
napriklad znazordiv&siu Skalu vyrazov tvére.

Obr. 10. Character design hlavnej postavy komara.

V naSom svete by sa mali vyskytéva@zne druhy NPC postav (Non-player character).
Niektoré by mali by Specidlne a maspecialne vlastnosti (policajt, mafian, hipik, nmeam
s digafom...) a zvySok by mali bynahodne generované postavy, kde by sa len diainie
niektoré komponenty a tvorili by hlavié@ag’ ,populacie”. Tieto postavy by mali Byogicky
jednoduchsSie s nizSim @gom polygdénov (obr. 11), k&e ich bude treba v realnottase
vykreslit' niekd’ko, takze prilis zlozité modely by ztree spomalili hru a spésobili z&rzé
zvySenie narokov na hardvér. Je mozné, Ze vyuZiggméktoré véine stiahnuttné postavy
z internetu, ak sa ukadzu ako vhodnejSie na pouzitie
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Obr. 11. Character design NPC postavy.

4.2.3  Navrh grafického pouzivate FIského rozhrania

Grafické pouzivatiské rozhranie (GUI) priamo v hre e najjednoduchsSie & najviac
intuitivne. Nikto predsa nechce, aby muca® hry blikali na obrazovke kontrolky,
ukazovatelegiselniky a ikonky. Preto obsahuje len nigkokomponentov:

1. Krvometer — zobrazuje mnozstvo krvi, ktord komar prave nellala by sa
pouziva aj ako palivo na lietanie, preto jej bude postup&asu aj
ubuda’.

2. Mapa - ukazuje naSu polohu v mesteladoveé lokacie, kam treba tigori
plneni nejakej tulohy. Rovnako méze ukazbappolohu nepriat&.

3. Zameriava¢ — stredovy ukazovaltektory slizi na zameriavanie v priestore.

4. Ukazovatd’ ¢asu— zobrazuje celkovyas hrania, ale m6ze napriklad zobt'azi
aj odpcaitavaniecasu pricasovo obmedzenych ulohach.

RozlozZenie jednotlivych komponentov GUI je znazonea obrazku 12.
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Obr. 12. Navrh GUI.
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5 Prototypovanie

5.1  Ciele prototypovania

Identifikovali sme nasledujuce ciele, ktoré su apéikaciu kritické a ktoré by sme teda
chceli v ramci prototypovania vyskdSaspa ¢iastaine implementova

1. Realistické spravanie komara.

2. Modelovanie objektov, ktoré sa budu nach#@dzhre.

3. Pouzitie Ogre3D na implementaciu grafického sveta.
4. Ovladanie komara pomocou lEamia.

KedZe jednym z cibov hry je aj nadtny charakter, komar by mal vyzéra aj sa
spravd ¢o najviac realisticky. Preto v rdmci bodu 1 smeazhodli analyzové let komara,
sily, ktoré na neho pbsobia, a vplyv pouziVsksich akcii na jeho spravanie. Tato analyzu
sme potom chceli pouzgj v prototype na @denie spravania sa komara.

Bod 2 by mal ovetimoznog namodelové objekty z hry (komar, budovyudia a pod.)
a vlozk ich do prostredia Ogre 3D. Body 1 a 2 by sme chsm@djit a vytvori’ vd'aka nim
prva verziu hry s ovladataym komarom &iastaznym prostredim v ramci bodu 3.

V ramci bodu 4 chceme ovérvladanie komara pomocou lamia. Kel'ze ide eSte len
0 prototypovanie, tat@¢as’ bude samostatna a naSimlom je len zachytavanie zvuku
a ukovanie jeho frekvencie.

Opis jednotlivychiasti prototypovania sa nachadza v nasledujucichidtagh.

5.2  Analyza letu koméra
5.2.1 Sily pdsobiace na komara

Poznamka: v nasledujucom texte budld pouzité nazkalasv kurzivou a nazvy
vektorov tiEnym pismom.

Kracova ulohu v navrhovanej aplikacii zohrava komaetprje délezitym aspektom
celej aplikacie simulacia jeho letu. Let vtakaedddla je zaloZzeny na podobnom principe.
Zakladom letu su Styri aerodynamické sily p6sobinaeobjekt. Na obr. 13 je znazornené
posobenie sil na objekt vykonavajuci rovnomernyyoez zrychlenia smerom doprava.

M

b/
\

A 4
Obr. 13. Aerodynamické sily pésobiace na letiaci objekth{iad zboku).

B
-

smer pohybu

Y
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Sila A je vztlakova silaG je gravit&na sila.B je hnacia sila ® trecia sila, spésobena
odporom vzduchu, pdsobiaca vzdy smeroméopan ako je smer pohybu. Z orientacie trecej
sily D méZzeme dedukovaze objekt na obrazku sa pohybuje smerom doptdmacia sila
vo vSeobecnosti ale mbze po6sblinym smerom ako je smer pohybu (naprikladtgso
zat&ania).

DélezZitou je otdzka vzniku vztlakovej sily. Lietadinaju kridla statické a pomocou nich
je tvorenda vztlakova sila. Hnaciu silu zabeapé motory lietadla. Hmyz produkuje mavanim
kridiel taznu siluF, ktord je mozné rozdelina jednotlivé zloZkyK = A + B). M6Zeme teda
uvazovd o takychto silach pésobiacich na koméara (obr. ¥&)mnime si, Ze smer letu nie je
zhodny so smeromaznej sily.

A

3
D C B
-

smer pohybu

Obr. 14. Sily pésobiace na koméra (dald zboku).

5.2.1.1Tazna sila

Verkog’ a orientacia’aznej silyF je ucena pouzivat®m. Predpokladajme, z@azna
sila nesmeruje do stran, takze komar sa dokazebpohy len v zvislej rovine (vie stlpa
klesa, is’ dopredu a civd. Tazna sila sa rozlozi na zlozku vztlakovi a hnasitithe ich
pomocou funkcii sinus, kosinus).

5.2.1.2Trecia sila

Trecia silaD je orientovana vzdy proti smeru pohybu objektul’Rést’ trecej sily
vzduchu sa rata zlozitym vzorcom. Dolezité na towmorci je, Zze vEkod' trecej sily je
priamo Umernadruhej mocnine rychlosti predmetu viddom na okolie, nezavisi
od hmotnosti predmetu zavisi od tvaru predmetu. Hustotu vzduchu budeme povaZzova
za konStantna.

Urcenie trecej plochy komara nie je trivialne. Odvdden/z'ahu medzi povrchom
a hmotnosou nahradime vo vzorci neznamu plochu znamym Gdajohmotnosou. Pre
jednoducho$ dalej predpokladajme, Ze komar ma tvar podobny koekebo guli
s rovhomernou hustotou. Plocha komara s&&yja spolu s ndkladom komara, ktory tvoria
napr. rdzne vylepSenia. TieZ predpokladajme, Z¢kySaredmety, ktoré komar nesie, maju
rovnaku hustotw (m = O .p, kdem je hmotnos predmetu). Objem komafa je rovny tretej
mocnine jeho priemerd (O = ). Plocha jeho prierez& je rovna druhej mocnine jeho
priemeru (S = 9. Potom vZah medzi hmotna®®u m a vékos'ou trecej plochysje

S — (m .p-l)2/3
Trecia silaD sa teda bude piat’ ako
D=x.n.nf.vV (1)
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kdex je jednotkovy vektor wujuci smer pohybu komara,je konStantny koeficient trenien
je hmotnos predmetu & je rychlog predmetu vzifadom na okolie. Pri rovnakej hmotnosti
sa rdzny tvar komara prejavi zmenou koeficientoi&e

5.2.1.3Gravita¢né sila
Gravitatna silaG je priamo umerna hmotnosti komara. Jej smer jg kbahStantny.
G=g.m (2)
kdeg je konStantné gravitaé zrychlenie anje hmotnos komara.
5.2.2 Rychlos t komara
Tazna sileF je rovna stinu zrychlenia komara a jeho hmotnosti
F=m.a 3
kdea je vektor zrychlenia.
Aplikovanim rovnice (3) na (1) a (2) teda vyplyva:

1. Komar s v@&Sou hmotnou potrebuje vyvintl v&Siu taznu silu na dosiahnutie
rovnakého zrychlenia.

2. Trecia sila stupa s objemom nakladu komara, a jelda maximalna rychlasbude
s v&Sim nakladom klesa

3. Gravitatna sila bude s hmotngmu nakladu ras komar preto potrebuje ¥Siu
vztlakovu silu na jej prekonanie. To mdze dosiahzuySenimtaznej silu (teda
vykonu) alebo znizenim uhla med&aznou silou a zvislou osowq spbésobi pokles
zrychlenia v smere letu).

Pre vypget letu v hre predpokladame, Ze sa udaje neobnowggjito, ale
v pravidelnychtasovych intervalochhytZmena rychlostAv v tomto intervale je potom

Av=a.t 4)
5.2.3  Uréenie pozicie koméra v priestore

Z praktického Badiska nas nezaujimaju sily pdsobiace na komae,jedlo pozicia
v priestore v danonmiase. Pre komara si budeme pamiho poziciu danu suradnicami X, Y,
z. V pravidelnych intervaloch sa bude vykonavanasledujuci vypéet:

1. Natitaju sa vstupné Udaje —Ikes’ taznej silyF (zvukovy vstup) a smeiaznej silyx
(pozicia mysi).

2. Urcia sa vékosti a smerovania jednotlivych sil (dadvz’ahov (1), (2)). VSetky sily
rozloZzime na zloZky vo vodorovnom a zvislom smere.

3. Zvekosti sil ahmotnosti koméara sa ¢ur zrychlenie (poth vzahu (3))
vo vodorovnom a zvislom smere.

4. Zrychlosti komara v predosSlom kroku a zrychlena &¢i nova rychlog (pod’a
vzt'ahu (4)) vo vodorovnom a zvislom smere.

5. Z aktualnej rychlosti a pozicie satuinova pozicia.
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Tento postup plati za predpokladu, Ze 8il\B, G, D, F leZia v jednej rovine. Potom by
komar vedel letie dopredu, pripadne stupa klesd. Stale vSak nedokdze mersmer -
zataat.

5.2.4  Zatacéanie komara po ¢as letu

Predpokladajme, Ze kolmo na smer letu komara pOsitdni ktorej vékos’ je dana
pouzivatéom - dostrediva sila. Tato sila spésobi, Ze koraazasne pohybové po kruznici.
Pre jednoduchdspredpokladajme, Ze komar sa viesatden vo vodorovnej rovine.

Na predmet pohybujici sa po kruznici rovhomernoohlys’ou pdsobi odstredivé
zrychlenie (rovnako v&é ako dostredivé zrychleniega= ad.s)

Bodst= V. I

kdev je va’kog’ rychlosti predmetu; je polomer kruznice. Vektor odstredivého zrychdeja
kolmy na smer pohybu a smeruje od stredu kruZnice.

Z velkosti odstredivej silyFogst je tiez mozné vypdtat vel'kos' odstredivého
zrychleniaaygs; (pod’a vz'ahu (2)). Plati

Fodst= M . Qodst
a z toho pre polomer kruznice plati
r=m.v. Fs
kdem je hmotnos komaray je rychlos pohybu aq4stje ve’lkos’ odstredivej sily.

Pri pohybe po kruznici sa meni ¢émie komara. Opapredpokladame, Ze Udaje
neobnovujeme spoijito, ale v pravidelny&sovych intervalochy. Zaujima nas, o aky stupe
o sa komar otéi pacas intervaluy.

Obvod kruznice je 2tr, kder je polomer kruznice. Ak sa komar pohybuje ryctitns
v, potom tuto vzdialendgprekona z&asT. CasT je rovnyt-nasobku intervalty. Plati teda

2.T.r=v.t.¢ (5)

Zaroveh plati, Ze pri obleteni celého kruhu sa komatioto360°. V kazdom intervalg
sa komar otd&i o uhola, pricom celkovo sa o tento uhol ¢id krat. Plati

360°=a.t (6)
Z rovnic (5) a (6) dostavame, Ze komér sa v kaZuhbenvalety otoci o uhol
a=360°.v.§.(2.m. 1" [7]

kde vje rychlog’ letu po kruznici (vEkog' priemetu vektoru rychlosti komara do roviny
kruznice) a je polomer kruznice.

5.2.5 Naklonenie komara po ¢as zatacéania

Na predmet pohybujuci sa po kruznici pésobi odstéedsila (vid obr. 15). Té&
spbsobuje, Ze predmet sa mbéze v dostetoveé’kej rychlosti prevrati smerom von zo
zakruty. V pripade, Ze sa predmet pohybuje po meklej zakrute, gravitaa sila nepdsobi
kolmo na podlozku, ale zvislo nadol. To méZze naopp&sohi prevratenie predmetu do
vnatra zatéky. Predmet sa na naklonenej drahe neprevrati pvéedy, ke’ vyslednica
odstredivej sily a gravitaej sily prechadza cez zakladpredmetu. Z vikosti tychto sil je
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mozné vypeitat’ uhol B, o ktory sa musi predmet (tj. v naSom pripade kpmaklont’, aby
zostal v rovnovaznej polohe.

—

Fogst

Obr. 15. Sily pésobiace na teleso iduce po naklonenej zékrut

Velkog’ gravitatnej sily je iy = m . g (podla vzZ'ahu (2)). Vékos’ odstredivej sily je
rovna vékosti dostredivej sily. Vikos’ dostredivej sily je ovladana pouziviaen. Pre uhol
naklonenig3 plati:

tanB = Fodstr- Fy™ = M . @dstr. (M . @)' = @astr. §*
5.2.6  Ovladanie komara pouzivate Fom
V predoslych vypétoch sa za externe dané Udaje povazovali
» velkos’ taznej sily F v zvislej rovine letu
* smertaznej silyx
. vlel’kost’ dostredivej sily kst (ktora je rovna odstredivej sileds) kolmej na smer
etu

Tieto Udaje zadava pouZzivatprostrednictvom dvoch vstupov. Ide o zvukovy vstup
ktoreho vysledkom je frekvencia kania do mikrofonu. Ta bude priamo Umernd&kesti
celkovejtaznej sily X. Druhym vstupom je mys, ktorej poloha bude rozhivadoo tom,

v akom pomere sa celkov@zna silaX rozlozi na hnaciu sillB, dostredivi siluFgost
a vztlakovu siluA. Sily A, B aFgestSU Na seba navzajom kolmé. PRt B + Fqost= X a pre
ich ve’kosti plati

A%+ B + Fyost = X° (7)

Velkos’ celkovej silyX je dana zvukovym vstupom. Zvisla poloha mysi budeva’
percentudlnu VMkos’ hnacej silyB, vodorovna poloha mysi budecova’ vel'kos’ dostredivej
sily Fyos: Posledna zlozka - Vkeos’ vztlakovej silyA - sa vypdita odmocnenim zo v¥ahu
(7).

Poloha mysi Uplne hore znamena, ze 100%)6ijg vyuzitych aka’azna sila a zvysné
sily st nulové, tedaX = A, B = Fqost = 0. Poloha mysi v strede obrazovky znamend, ze 0%
sily X je pouzitych na sily8 aFqos: VSetka silaX je potom pouzita ako vztlakova silu. Poloha

mySi Uplne vpravo znamend, Ze cela 3llge pouzitd ako dostrediva siyest na prudké
zabd@enie smerom doprava.

5.2.7 Aplikcia analyzy v prototype

VSetky vySSie uvedené vzorce sa pouzili v prototypkrem toho sa aj kamera, ktora
sledovala koméra, dokazala natd& nahor a nadol. Zvukovy vstup bol substituovany za
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koliesko na mysi. Pouzivdten6ze zv&sSit alebo zmensgitaznu silu otéanim kolieska, inak
zostava vEkog’ sily konStantna.

Ako ciasta:ny problém sa ukazalo @tnie komara. Pouzity vzorec je totiz vhodny pre
vysSie rychlosti, napriklad pre stitkai. Pre helikoptéru, ktora sa dokazecefana mieste, su
vzorce problematické. Pri i nizkych rychlostiach by bol polomer z&t§ taky maly, Ze
by sa komar z@l ot&at’ neuveriténe rychlo. V prototype sa preto stanovil minimalny
polomer zat&y, ktorl komar dokaze vykonatalde o paralelu s autom, ktoré ma tiez
minimalny polomer zatky.

VyrieSené je aj otienie koméara okolo zvislej osi a naklonenie pri gatd Vekou
otazkou zostava, ako nd@it kameru a komara nahor a nadol. V prototype bolaeka
orientovana priamo v smere letu komara. To vSakusérby najlepSie rieSenie, pretoze
napriklad poas vd@ného padu sa kamera éitgpriamo k zemi. Smeru letu sa gl na
zéklade rozdielu predoSlej pozicie a aktualnej @eziPri minimalnych rychlostiach tak aj
najmensi vykyv sposobuje rapidnedatdie kamery. Tento problém najviac vidieri Starte
(nulova rychlos) a pri zaradeni spiatky. Okrem toho pri stUpani sa kameradtemerom
k oblohe, a pouzivalevidi len modru obrazovku. Aby sa tomuto problémedislo, kamera
sa nemohla divavysSie ako je Urowehorizontu.

Ovladanie komara je v prototype takmer okamzité SNy totiz mozné presutilicez
celd obrazovku v jedinom momente. Realne lietadéba@ vrtu'nik ale vyZaduje na takyto
manéver aspomaly ¢asovy Usek. Tim sa uz dohodol, z€'alSej verzii sa bude pouZztva
imaginarna mys, ktora bude sledévyaoziciu realnej mysi. Jej pohyb ale bude obmedzeny
maximalnou rychlo®ou, takZze prudkd zmena pozicie mySi ma za nasletiaie trvajlcu
zmenu pozicie imaginarnej mysi.

Na zaver je vhodné opaspoment], Ze prototyp neobsahoval ovladanie zvukom.
Frekvencia hlasu s Vikou pravdepodobn@su nebude stéla, a preto bude ovladaiagSie
ako v prototype. Prototyp tiez neobsahoval detekaiizii, takze eSte bude nutné vyriesi
narazy do predmetov (respektivne narazy prednuddwomara) [20].

5.3  Prototypovanie 3D modelovania

KedZze Ogre 3D je len graficky engine, vSetky pouzivabBéobjekty, modely, budovy,
postavy a ostatné objekty je nutné vymodefovaxternom programe a nasledne ich upravi
do formy vhodnej pre export do prostredia Ogre B. prototypovani sme vyuzili 3D
modelovaci nastroMaya od firmy Autodesk Ogre 3D poskytuje Wme dostupné exportéry
pre rbzne verzie tohto nastroja od 6.5 do 8.5.

Uc¢elom prototypovania bolo zisti ¢i dokazeme externy trojrozmerny model,
obsahujuci utité vlastnosti materialu a animaciu, vhodne ugtavprisposoli pre prostredie
Ogre 3D. Toto prostredie pouziva pre model formébosu s priponou.mesh a pre
materialy subor s priponamaterial

5.3.1 Prototypovanie komara

Prvou ulohou bolo vytvorimodel aktivnej hlavnej postavy, ktora bude mozvidaet’.
Vytvorili sme teda polygdnovy model komara s malgogtom polygonov (obr. 16). Tento
povodny model bol vS8ak vytvoreny vo verzii, pre rkt@Ste neexistuje oficialny futiky
exportér do Ogre 3D. Ukazalo sa, Ze ani nizSieigdvlaya nepodporuju otvaranie suborov
z vyS5ej verzie a nie je ani mozné utogibor do formatu kompatibilného s nizSou verziou.
KedZe by ¢asovo naréné vytvarad tento model nanovo v nizSej verzii, rozhodli snee s
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pockat’ na novl verziu exportéra, ktora by sa mala objaa’iatkom budidceho roku.
V pripade problémov vytvorime model do finalnejKanej verzie projektu nanovo.

Obr. 16. Pévodny model komara.

Na prototypovanie sme teda pouzilil'me zjednoduSeny model, na ktorom vSak
dokazeme otestovavsetky Kicové vlastnosti — teda exportovanie modelu, animacie
a materidlov. Pritom tento zjednoduSeny model za&h priblizne rovnaky pt
polygonov, ako mé pévodny model (obr. 17). ModalZiya UV mapovanie externej textary
a obsahuje jednu animéaciu mavania kridel.

Obr. 17. Jednoduchy model koméaratany na prototypovanie.

5.3.2  Prototypovanie inych 3D objektov

Ked'Ze vysledny projekt bude obsahéveelké mnozstvo réznych objektodalSou
tlohou bolo vytvorenie iného modelu, konkrétne tichého modelu budovy do prostredia.
Vytvorili sme teda model budovy bez zadnej stenlo Aextiru sme pouZzili obrazovy subor
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vo formate.jpg (rovnako ako v predchadzajucom pripade) a vywstilie UV mapovanie.
Vysledok prototypovania budovy je na obrazku 18.

Obr. 18. Prototyp budovy do prostredia.

5.4  Prototypovanie grafického sveta

Ciel'om prototypu grafického sveta bolo vytwbjgdnoducht 3D scénu, v ktorej by &ira
ovladal postavu komara, s pouzitim Ogre 3D.

Podarilo sa ndm vytvaii3D scénu Styroch budov umiestnenych do Stvorcaster
medzi nimi pokryva travnaty povrch a nad budovamlief animovanu oblohu s oblakmi.
V tomto svete sa pohybuje komar, ktorého pohymjmavany mavanim kridel.

Pouzivaté ma mozno$ ovlada pohyb koméara pomocou klavesnice. Pohyb je
zjednoduSeny na zmenu né&aia komara v 3D priestore a posun v smere alebtb gmeru
jeho orientacie. Poloha komara je obmedzena nanmainu a maximalnu vysku, v ktorej
moze leti€. Na koméara nepdsobi gravitacia.

Pouzivaté si dalej mdze zvoti z troch poléh kamery:
1. Kamera umiestnena staticky za komarom.

2. Kamera za komarom, ktora nasleduje komara s mieroggtupom. Tato kamera sa
hybe automaticky a plynulo, takze prudké zmeny pohyomara (napriklad okamzité
zastavenie) nespdsobia pouziVate Sok.

3. Polrad prvej osoby, pri ktorom nie je vidno postavu éoan

Patas tvorby prototypu bolo nutné vyriédiiekd’ko problémov. Prvy z nich sa tykal
osvetlenia scény. Budovy neboli takmer vébec &fdé, hoci sme skuSali rdzne druhy
i intenzity svetla. Nakoniec sme problém vyrieZithenou svetelnych vlastnosti pouzitych
materidlov pre model budovy.

Dalsim odhalenym nedostatkom bola zavislogchlosti pohybu koméara od o
snimok (prekresleni scény) za sekundu. Tento sns&ramili tak, Ze pri pohybe a @ni
komara i jeho animacii sme zmeny vykonavali na adé&kasu, ktory ubehol od poslednej
snimky.
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Ani realizacia otéania hlavnej postavy do Styroch smerov nebola jddooa.
Aplikované rotacie sa navzajom ovpiywali, ¢o spésobovalo rotaciu do nezelanych smerov.
RieSenie sme nasli v podobe vratenia vertikalnggntécie (dohora a nadol) komara to
pociatocného stavu pred kazdou zmenou horizontalnehoceat® (do stran). Potom sa
aplikuje pozadované horizontalne a nasledne ikédrte natéenie.

Implementacia niektorych poldh kamery tiez nebai@idlna zalezitos. Tu sme
s uspechom vyuZzili vlastnosti grafického enginu €3@y, konkrétne vzdjomné naviazanie 3D
objektov a ich spajanie do sustav. Hlavhym bodomZzjiej sustavy objektov bola samotna
hlavha postava. Naiwu bol naviazany neviditey bod nachadzajuci sa v konstantnej
vzdialenosti pred komarom, reprezentujuci smer jpbld’adu. Za komarom sa nachadzala
kamera, ktora neustale sledovala nevittifebod pred komarom. Ki&e spolu tvorili ststavu
prepojenych objektov, kazdé posunutieotocenie komara sa automaticky aplikovalo aj na
neviditd’ny bod pred nim ana kameru. Pri patle prvej osoby sa skryl model koméara
a kamera sa umiestnila do rovnakej polohy ako komérkamere, ktora sledovala komara
s miernym odstupom, sme vektor posunu kamery pdaslani koméra prenésobili konStantou
z intervalu (0; 1)¢o spdsobilo oneskorenie posunu.

55 Urcovanie frekvencie zvuku

Kritickym bodom hry je ovladanie letu koméara baoim. V rdmci prototypovania sme
sa rozhodli implementovarozoznavanie frekvencie zvuku, ktoré je zakladaom @vladanie
bzwanim. Implementované boli dve triedy (obr. 19):

» triedaFFT — zabezp&uje analyzu zvuku a identifikovanie frekvencie zuuk
» trieda MicControl — zabezp&je ziskanie zvuku prostrednictvom mikrofonu
potitaca

MicControl
+dataFormat : WAVEFORMATEX

+startRecording() : bool
+stopRecording()
+getData(vstup a vystup outBuf : vector int)

FFT «call»

+getActualFrequency() : int
+setReady(vstup shouldPrepare : bool)

Obr. 19. Diagram tried pre prototyp identifikacie frekvencie

Implementované triedy budu&sg’ou komponentunteractionmodululnterface

Odchytavanie zvuku v tried&licControl bolo implementované pomocou kniznice
DirectSound Zakladom je cyklicky buffer umakijici zaznamenanie jednej sekundy zvuku.
Po naplneni buffera su postupne prepisované dgehonaz&iatku, az kym sa opanenaplni.
Data vo zvySnefasti buffera zostavaju nedotknuté az po momentpigpisania. Tymto
postupom je zabezpené efektivne narabanie s pama Trieda je schopna poskythu
poZadovany p&et vzoriek, ktory nepresahujelik®s’ cyklického buffera.

Trieda FFT zabezpeéuje transformaciu dat ziskanych pomocou triddicControl
prostrednictvom Fourierovej transformécie, ktorooZzmo dekomponovavstupny signél na
frekvertné zloZzky. Tieto zlozky su vyjadrené komplexnytglami, ktoré zachytavaja nielen
amplitidu (vékod’ prvku), ale aj fazu vinenia danej frekvencie (dygnej ako arkus tangens
podielu reélnej a imaginarnej zlozky prvku). Dopréd inverzna transforméacia maju tvar:
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kde tje k-ty prvok vystupného ffa, x je j-ty prvok vstupného gia a n je vékos’ vstupného
pola. VzH’adom na potrebu prevedenia transformaciase blizkom realnemu bol vyuzity
Cooley-Turkeyho algoritmus [21]. VyuZivany je pripgrozdd’uj a panuj”, ke’ je diskrétna
Fourierova transformacia aplikovana na megari pda a pomocou motylieho algoritmu su
vysledky ciastainych transformacii skombinované. Vstupom must INtrozmerné pole
zvukovych vzoriek, kde N je mocningisla 2. Waka tomuto algoritmu je zloZitds
Fourierovej transformécie redukovana z ®(na O(n.log n). Hadana frekvencia je index
najvasieho prvku prvej polovice pa (druhd polovica je redundantndp vyplyva

z Niquistovej redundancie).

Celkova cinnog’ prototypu rozoznavania frekvencie a aktivity jetfingch casti je
zobrazena na obrazku 20. PouziVabe v tomto pripade nie jdovek, ale in&ag’ aplikacie
pouZzivajuca zistenu frekvenciu (v nasom pripadienikomara).

Pouzivatel FFT MicControl

Ziskaj aktualnu frekvenciu

\

(Zl’skaj zvukové vzorky z mikrofénu)

[

\VA

(Uzavri buffer od pozicie AKTUALNA-mnozstvo pozadovanych vzoriek)

(Skopl'ruj data z uzavratej ¢asti buffera do vystupného buffera)

l

v

(Aplikuj rychlu Fourierovu transforma’ciu)

Zisti zakladnu frekvenciu

Pouzi ziskanu frekvenciu

Obr. 20. Diagram¢innosti pre prototyp identifikacie frekvencie.

Prototyp potvrdil spravny pristup k rieSeniu prabié identifikacie frekvencie zvuku.
Jeho vysledky boli porovnané s vysledkami profedlioeho véine dostupného analyzatora
frekvencie spolénosti Reliable Software [22]. Zasového Padiska je vypeet frekvencie
uskut@neny vcéase blizkom realnemu aj prilkm pdite zvukovych vzoriek (testované na
poli vel'kosti 65536).
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5.6  Vysledky prototypovania

Vysledkom nasho prototypovania je prva verzia hmg, ktord chceme nadviaza
v letnom semestri. Vysledky jednotlivyafasti prototypovania su opisané v nasledujucich
kapitolach.

5.6.1 Realisticky pohyb koméara

Vdaka pouzitym vzorcom sa koméar hybe realisticky. |[Bdisom je napriklad
realisticka balisticka krivka a maximalna rychlogohybu ovplyvnena odporom vzduchu.
Prototyp pohybu mézeme teda hodtfiath Uspesny.

5.6.2 3D modelovanie

Dokazali sme vytvoti model obsahujlci animaciu a externd textdru a ggpa’ ho do
formatu .mesh ktory je potrebny pre zobrazenie v prostredi Ogite Dokazeme vytvori
a exportova aj vasie objekty s v&simi texturami, teda nebude problém do vysledného
projektu vytvort’ akykd’vek potrebny model. Rovnako je moZné vyuwZiprojekte aj vine
dostupné objekty na internete. Pri vytvarani a p@ri vyuzZijeme rovnaké postupy, ako sme
otestovali pri prototypovani.

5.6.3  Graficky svet

Prototyp dokézal, Ze kniznica Ogre 3D sa da pouti implementéacii celej hry.
Umoziuje vkladanie animovanych modelov. Pridavné kngki®©gre 3D su pouziteé aj na
d’alSie funkcie, ako napriklad detekcia kolizii alebodel fyzikalnej interakcie. Tieto funkcie
ale neboli v prototype vyuzité. ¥alSom semestri bude naSim lmen zakomponowa do
programu aj tieto kniznice.

564 Uréovanie frekvencie zvuku

Patas prototypovania boli zistené niektoré problémyisidce so ziskavanim zvuku
pomocou kniZznice DirectSound. Tieto suviseli sonzlyizavretim cyklického buffera pri
opakovanom pristupe k nemu. RieSenim bol@&Zesie intervalov pristupu. Pas behu hry je
vS8ak mozné, Ze tento interval nebude thdmt dodrzany, apreto bude musidy’
zefektivneny proces ziskavania zvukovych vzorigdndu z moznosti je aj vyuzitie nizSie
aroviiovej kniznice.

Celkovo treba hodnati vysledky prototypu za pozitivne, lebo nielenze bol
implementovany spravny pristup k ziskavaniu frekierevuku, ale boli odhalené aj rizika
S nim spojené.
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