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1. WSTEP

Wptyw aplikacji mobilnych na cztowieka jest obecnie istotnym zagadnieniem
W procesie tworzenia produktow w branzy informatycznej. Cyfrowy $wiat
nieodwracalnie oddzialuje na zycie ludzi, jednak granica pomigdzy tym, co
wygenerowane komputerowo, a rzeczywiste jest wcigz wyrazna. Uzytkownicy aplikacji
chcg, aby systemy, z ktorych korzystaja byly zintegrowane i dopasowane do czasu,
miejsca 1 sytuacji, w jakich si¢ znajduja. Podejmowanie decyzji na podstawie
elementow dostosowanych do otoczenia jest dla nich znacznie prostsze. Obecnie
projektowanie aplikacji dazy do jak najwierniejszego odwzorowania modelu
rzeczywisto$ci poprzez abstrakcje. Jednak, czy mozliwe jest potaczenie tych modeli
I zintegrowanie odmiennych wymiarow? Taka mozliwos¢ daje rzeczywistoscé

rozszerzona.

Potaczenie 1 zintegrowanie $wiata cyfrowego w otoczenie uzytkownika pozwala na
tworzenie aplikacji atrakcyjnych dla uzytkownika. Zwigksza percepcje i1 interakcje
gracza z rzeczywistym $wiatem. Obiekty wirtualne dajg informacje, ktérych nie mozna
bezposrednio wykry¢ wilasnymi zmystami. Dlatego mozliwosci potencjalnych
zastosowan tej technologii s3 ogromne, cho¢ nie sg jeszcze stosowane na szeroka skalg.
Glownie  znajduja  zastosowanie  wewnatrz ~ systeméw  wykorzystywanych
w laboratoriach  badawczych,  $rodowiskach  akademickich i przemystowych.
Wprowadzenie tej technologii w codzienno$¢ jest jednak wciaz zatrzymywane z uwagi
na fakt, iz projektowanie standardowych systemow jest tansze i szybsze, co obecnie
wypiera jej rozwoj i wprowadzenie na szerokg skale. Ostatnie lata udowodnity jednak
jak wielka popularnoscia i pozytywnym odbiorem technologia ta cieszy si¢ wsrod

uzytkownikow szczegdlnie w grach mobilnych.

1.1. CEL PRACY

Celem pracy jest analiza mozliwosci jakie niesie ze sobg rozszerzona
rzeczywisto$¢ oraz opracowanie aplikacji implementujacej rzeczywisto$¢ rozszerzong

w grze mobilnej wykorzystujacej przestrzen miejska, w ktoérej znajduje sie gracz.



Lokalizacja w tej przestrzeni jest realizowana w oparciu o dane przechwycone z GPS

urzadzenia mobilnego.

W ramach opracowania tematu i realizacji praktycznej pracy, powstata gra
mobilna ,,Cracow Fate!” laczaca mityczng histori¢ miasta Krakowa, rzeczywistos¢
w jakiej znajduje sie gracz, a takze cze$¢ wygenerowang komputerowo bezposrednio

zintegrowang z otoczeniem gracza.

ROZSZERZENIE SWIATA
RZECZYWISTEGO W GRZE

MOBILNEJ
& A PRZETWARZANIE AKTUALNEJ WPROWADZENIE WIRTUALNYCH
RZECZYWISTOSC ROZSZERZONA LOKALIZACJI GPS TROJWYMIAROWYCH OBIEKTOW

Rysunek 1. Rozpatrywane zagadnienia.

1.2. PRZEGLAD ZAWARTOSCI PRACY

Rozdziat drugi zawiera wprowadzenie teoretyczne do technologii rozszerzonej
rzeczywisto$ci. Opisano popularyzacje tej technologii w ostatnich latach poprzez
przytoczone przyktady jej implementacji w aplikacjach i grach. Przedstawiono
uzasadnienie wyboru tematu. Podkreslono wpltyw, jaki wywieraja aplikacje
wykorzystujace rzeczywisto$¢ rozszerzong w dzisiejszych czasach oraz zalety
potaczenia Swiata cyfrowego i otoczenia uzytkownika. Opisano roznice pomiedzy
rozszerzong rzeczywistos$cig, a wirtualng oraz cechy systemow implementujacych
technologic AR. Przedstawiono obszary, w ktorych technologia ta znajduje
zastosowanie. Ukazano problemy wystgpujace przy adaptowaniu systemow AR.
Przedstawiono technologie, ktore zostaly wykorzystane do tworzenia gry, szczeg6lnie
plugin Kudan AR, ktéry pozwala na integracj¢ obrazu kamery z obiektami
trojwymiarowymi. Kolejno opisano koncepcj¢ iumiejscowienie gry, z uwagi na

wykorzystang implementacj¢ mechanizmu geolokalizacji. Zostaly opisane role i obiekty



wystepujace w grze oraz powigzane z nimi zadania, jakie nalezy wykonaé, aby

ukonczy¢ gre.

Rozdzial trzeci opisuje realizacje praktyczng tematu pracy dyplomowej oraz
schemat tworzenia gry realizujgcej rozgrywke z wykorzystaniem rzeczywistoSci
rozszerzonej. Opisany zostal mechanizm uzyty przy implementacji rozSzerzonej
rzeczywisto$ci oraz geolokalizacji gracza. Zostala oméwiona struktura bazy danych,
schemat scen 1 przej$§¢ pomigdzy nimi, sposob tworzenia animacji w grze. Nastgpnie
opisana zostata struktura kontrolera gry odzwierciedlajacego pozycje gracza adekwatnag
do tej rzeczywistej. Implementacja geolokalizacji zostata przedstawiona przez
przyblizenie sposobu przechwytywania wspotrzgdnych geograficznych, obliczania
dystansu i synchronizacji z APl Google Maps oraz pozycjonowania obiektow na mapie.

Przedstawiono niedoktadno$¢ zwigzang z przechwytywaniem lokalizacji.

Rozdzial czwarty opisuje interfejs gry oraz poszczegélne widoki scen
stworzonego projektu. Opis ekranow poszczegolnych etapéw gry zostat uzupetniony

obrazami zrealizowanego projektu.

Rozdziat pigty omawia testowanie gry w oparciu o dwa urzgdzenia mobilne

posiadajace rézne parametry.

Zakonczenie pracy stanowi zebrane wnioski na temat opisywanej technologii,
perspektywy rozwoju gry powstalej w wyniku opracowania tematu rozszerzonej

rzeczywistosci oraz podsumowanie catosci pracy .



2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE

2.1. ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC

W rozszerzonej rzeczywistosci (AR - Augmented Reality) wygenerowane
cyfrowo obiekty trojwymiarowe sg zintegrowane W Czasie rzeczywistym
ze srodowiskiem, w ktérym znajduje si¢ obserwator. Obecnie przyjeta w Swiecie
definicja rozszerzonej rzeczywisto$ci podawang w wielu zrddtach, jest definicja
sformutowana przez Ronalda Azuma (pioniera dziedziny AR), ktéry przedstawia
rozszerzong rzeczywistos$¢ jako system zawierajacy w sobie §wiat realny oraz wirtualny,
dajacy mozliwo$¢ interakcji pomigdzy swiatami w realnym czasie oraz umozliwiajacy
ruch w trzech wymiarach, tak by obiekty cyfrowe byly wpasowane do aktualnej

perspektywy $§wiata realnego widzianego przez uzytkownika [8].

Opisywana technologia jest odmiang wirtualnej rzeczywistosci (VR), w ktorej osoba
jest catkowicie poddana dzialaniu $wiata cyfrowego, nie ingerujac w Srodowisko
w jakim znajduje si¢ w realnym $wiecie oraz nie widzgc miejsca, w ktorym znajduje si¢
fizycznie. W przeciwienstwie do VR, rozszerzona rzeczywistos¢ wigze §wiat fizyczny
z wirtualnymi obiektami natozonymi lub skomponowanymi w rzeczywistym $wiecie.
Technologia ta uzupetnia $wiat, w ktorym zyjemy, nie zastepuje go catkowicie.
Wykorzystywana jest m. in. do wizualizowania zjawisk, w medycynie oraz przemysle.
Praca ta wyjasnia dziatanie systemu rozszerzonej rzeczywistosci, jego cechy oraz
sposoby implementacji tej technologii na przyktadzie zaprojektowanej i zbudowane;j

aplikaciji.

AR jest $rodkiem pomigdzy $rodowiskiem wirtualnym, a calkowicie realnym. System
implementujacy t¢ technologie, niezaleznie, czy jego medium stanowi urzadzenie
mobilne, projektor czy okulary AR, musi spetniac trzy podstawowe cechy, przywotane

wczesniej w definicji Ronalda Azuma:



INTERAKTYWNOSC MIEDZY
tACZNOSC SWIATA RZECZYWISTEGO ELEMENTAMI CYFROWYMI, A PRZEDSTAWIENIE OBIEKTOW W
| WIRTUALNEGO REALNYMI W CZASIE TRZECH WYMIARACH
RZECZYWISTYM

Rysunek 2. Cechy systeméw implementujqcych technologie rozszerzonej rzeczywistosci na podstawie definicji
Ronalda Azuma.

Na podstawie powyzszych cech, tatwo wyeliminowa¢ elementy, ktore na
pierwszy rzut oka wydaja si¢ taczy¢ oba $wiaty, a z rzeczywisto$cig rozszerzong nie
maja nic wspolnego. Nagrania wideo ze zmapowanymi trojwymiarowymi obiektami co
prawda przedstawiajg nalozony $wiat cyfrowy adekwatnie do obliczonej perspektywy
przechwyconego obrazu $wiata realnego, jednak nie stanowig interaktywnych mediow.
Filmy ukazuja potaczenie elementéw generowanych komputerowo, z tym, co zostato
zarejestrowane naprawde, jednak nie daja mozliwos$ci interakcji pomiedzy elementami,
a uzytkownikiem. Dodatkowo nie przechwytuja obrazu §wiata widzianego w danym
momencie przez czlowieka, a jedynie wczesniej nagrany material miejsca w §wiecie.
Nalozone obrazy nie s3 kombinacjg tego, co dzieje si¢ w aktualnym momencie wokot

czlowieka.

Zastosowanie technologii rozszerzonej rzeczywisto$ci jest ogromne, jest wykorzystana
miedzy innymi w medycynie, edukacji oraz gtownie w rozrywce. Wykorzystanie AR
w medycynie obejmuje wizualizacje medyczng stosowang do szkolen oraz podczas
operacji. Dane pacjenta zbierane sa przez czujniki, takie jak rezonans magnetyczny,
tomograf czy ultradzwigki, nastgpnie przetwarzane sg do postaci tréjwymiarowych
modeli, renderowane i ostatecznie potaczone w czasie rzeczywistym z cialem pacjenta.
System taki umozliwia wygenerowanie podgladu wnetrza pacjenta (rys. 3), co
wykorzystywane jest w przeprowadzaniu zabiegow w celu zwigkszenia precyzji oraz
zmniejszenia urazow operacyjnych. Mozliwe jest stosowanie mniejszych nacigé
podczas operacji, poniewaz lekarz ma podglad wnetrza w czasie rzeczywistym.
W dziedzinie medycyny systemy takie sprawdzaja si¢ rOwniez $wietnie w wizualizacji
medycznej. Informacje pochodzace z czujnikdw nieinwazyjnych sa bezposrednio
wyswietlane na pacjencie, wskazujac doktadnie miejsce operacji, precyzyjniec mozna

okresli¢ np. gdzie wykona¢ zabieg chirurgii mozgu (rys. 4) lub gdzie wykona¢ biopsjg.



AR ma rowniez wplyw na szkolenie mlodych lekarzy. Dzigki tej technologii moga oni

wykonywac operacje z uzyciem elementow cyfrowych identyfikujacych narzady.

Lekarz dodatkowo

dostaje
z sytemu AR [15].

adnotacje

Rysunek 3. . Nafozony obraz uktadu kostnego na
cialo cztowieka [15].

Rozszerzona rzeczywisto$¢ znajduje rOwniez
zastosowanie w edukacji. Wiedza dostgpna,
jako tréjwymiarowe obiekty nalozone na
rzeczywiste

elementy  jest tatwiej

przyswajalna niz ta dostepna
W podrecznikach. Jes$li adnotacje i obiekty
beda animowane, interakcja
z uzytkownikiem jest wigksza, a dziatania
dydaktyczne osiagaja lepsze wyniki. Dzieki
temu mozliwe jest przekazanie wigkszej

ilosci wiedzy [16].

krokach przeprowadzenia

zabiegu

Rysunek 4. System AR wskazuje miejsce nacigcia
operacyjnego [15].
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Rysunek 5. Model 3D serca wywolany za pomocgq
markera znajdujqgcego si¢ w podreczniku [16].

Kolejne zastosowanie systemow AR znajduje miejsce w sektorach publicznych lub

prywatnych, do opisu obiektow 1 $rodowisk za pomoca adnotacji 1 wizualizacji.
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Przykladem jest system, w ktérym uzytkownik w bibliotece idac wzdluz regatéw ma
szczegotowy podglad na urzadzeniu mobilnym odnos$nie zawartosci potek. Innym
pomystem jest identyfikowanie nazw w elementach zlozonych z wielu czg$ci, np.
W czasie naprawy zlozonych mechanizmow. W architekturze majac dostepne dane
0 strukturze budynku, mozliwe jest zobaczenie jego wnetrza — np. za pomoca kamery
smartfona — ukazujacego potozenie rur, linii elektrycznych, wentylacji i konstrukcji
nos$nej. Podczas jazdy znaki mogg by¢ wyswietlane na szybie samochodu po
rozpoznaniu aktualnych warunkéw jazdy, na ktore szczegdlnie wplywaja warunki

atmosferyczne.

Branza rozrywkowa postrzega system AR, jako sposob na obnizenie kosztow produkc;ji,
poniewaz tworzenie i przechowywanie obiektow generowanych cyfrowo jest tansze niz
ciggle budowanie elementow rzeczywistych od podstaw. Agencje marketingowe
wypehiajg nasze srodowisko inteligentnymi, wirtualnymi postaciami, ktore reagujg na
dziatania uzytkownikéw. Uzytkownicy skanujac markery w mieScie moga zdoby¢
dodatkowe informacje o obiektach napotykanych w przestrzeni oraz miejscu, w ktorym
si¢ znajduja. W muzeach tworzone sg tréjwymiarowe rekonstrukcje architektury
i eksponatow z poprzednich epok. Skanowanie markerow w katalogach reklamowych
pozwala na podglad trojwymiarowego modelu produktu bezposrednio na ekranie
telefonu. Nie sg konieczne dodatkowe przewodniki, ksigzki, ilustracje. Wszystko to

mozliwe jest do zgromadzenia w jednym urzadzeniu implementujagcym system AR.

2.2. ROZWOJ URZADZEN I SYSTEMU AR

Rozszerzona rzeczywisto$¢ zostata wprowadzona na rynek wraz z rozwojem
procesorow, wyswietlaczy, czujnikow oraz urzadzen wejscia pozwalajacych na
kontrolowanie ruchu ludzi. System ten pojawit sie juz w 1950 roku, wraz
z wprowadzeniem przezroczystych wyswietlaczy HUD (ang. head-up display),
pozwalajacych na wyswietlenie danych bezposrednio w polu widzenia czlowieka.
Opracowang technologi¢ wykorzystano woéwczas, do przekazania danych na linii
wzroku pilotow, co pozwolito na zminimalizowanie ruchéw gltowy 1 skoncentrowanie
ich wzroku na tras¢ lotu. Obecnie systemy HUD wdrazane sa do okularéw tzw.

smartglass, posiadajacych kamere oraz czujniki przechwytujace potozenie uzytkownika,
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jednak urzadzenia te wcigz sa dopracowywane w laboratoriach wielkich korporacji,
takich jak Microsoft czy Google i nie zostaly wprowadzone do masowej sprzedazy.
Prace nad urzadzeniami wspierajacymi opisywang technologi¢ wkraczaja obecnie
W dziedzing biotechnologii, poniewaz w laboratoriach opracowywane sg soczewki
kontaktowe wspierajace AR [13]. Soczewki takie opracowywane sg na bazie
zintegrowanych ukladéw scalonych, diod LED oraz komunikacji bezprzewodowe;.
Podobnym sposobem wykorzystania oka do rozszerzonej rzeczywistosci jest wirtualny
ekran siatkowki opracowany przez Laboratorium Technologii Interfejsow Czlowieka
Uniwersytetu w Waszyngtonie. Wspomniane urzadzenie to okulary, zawierajace
projektory, ktore wyswietlaja obraz bezposrednio na siatkowke oka. Taka idee
zastosowano rowniez W urzadzeniu EyeTap, ktére wykorzystuje zwierciadto
potprzezroczyste, poprzez ktore wysytany jest obraz do oka i aparatu zamontowanego
w urzadzeniu. Aparat przetwarza odbijany obraz sceny do cyfrowej postaci, a nastgpnie
wysyta do komputera, gdzie obraz jest przetwarzany i ostatecznie wyslany do
projektora. Projektor wysyta wygenerowany przez komputer obraz na potprzezroczyste
zwierciadlo, tak aby zostal odbity w oku, dzigki czemu uzytkownik moze zobaczy¢

obraz w rozszerzonej rzeczywistosci [13].

Najwigkszy wzrost popularnosci technologii rozszerzonej rzeczywisto$ci pojawil si¢
wraz z wprowadzeniem smartfonow i tabletow, ktore zawierajg wszystkie komponenty
niezb¢dne do wdrozenia AR (procesory o wyzsze] czestotliwosci taktowania, kamery,
nawigacje GPS oraz czujniki mierzace polozenie katowe i przyspieszenie liniowe).
Urzadzenia mobilne stanowig grup¢ urzadzen dedykowanych dla systemow AR, ktore
uzytkownik musi trzyma¢ w rece. Ich zaletg jest gldwnie przenosno$¢ oraz mozliwosé
wykorzystania do innych celow, poza rozszerzong rzeczywistoscig. Ich wadg jest
przekazywany obraz, ktory jest ograniczony do ekranu urzadzenia. Uzytkownik moze
zobaczy¢ rozszerzony S$wiat ograniczony o ramke ekranu urzadzenia, co nie daje
efektow takich jak §wiat ogladany za posrednictwem oka z wykorzystaniem urzadzen
przekazujacych obraz wprost na siatkdbwke. Niemniej jednak urzadzenia mobilne
pozwolily rozwija¢ system rozszerzonej rzeczywisto$ci. Ogromny przetom w tej
dziedzinie nastgpit w 2009 roku, kiedy technologi¢ AR zaczeto implementowac
w przemysle gier. Obecnie nie jest to koncepcja, ale technologia, po ktorg moze siggnac

kazdy deweloper.
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2.3. ISTNIEJACE GRY I APLIKACJE AR NA RYNKU

Aplikacje 1 gry AR wprowadzaja interakcje z elementami, ktdrych nie jestesmy
w stanie do§wiadczy¢ zmystami w §wiecie rzeczywistym. Takie gry pozwalajg walczy¢
z wirtualnymi przeciwnikami w aktualnym czasie i realnym §wiecie. Na popularyzacje
tej technologii wplyw mial gldwnie rozwdj urzadzen mobilnych, dzieki czemu nie
potrzebne jest korzystanie z kosztownych urzadzen dedykowanych AR dostepnych
wczesniej na rynku. Rzeczywisto$¢ rozszerzona zyskata popularno$¢ po wprowadzeniu
na rynek gry Pokemon GO, ktorg posiadato prawie 30 milionow graczy na catym
swiecie. Cho¢ z uwagi na przewidywalng i tatwg mechanike gry jej grywalno$¢ nie jest
juz tak duza, to wowczas data ona sygnat producentom do tworzenia kolejnych gier

wykorzystujacych technologie AR.

Zanim jednak technologi¢ rozszerzonej
rzeczywisto$ci wdrozono do gier na rynku
zaczelty pojawia¢ si¢ aplikacje, ktore
naktadaty trojwymiarowe obiekty na obraz
rzeczywisty  przechwycony z  kamery
urzadzenia mobilnego. Jedna z pierwszych

aplikacji ~ wykorzystujacych  opisywana

technologie jest ,,Layar” (rys. 6). Aplikacja s O
ta laczy dane cyfrowe 2z obrazem I .;;JI '

przechwyconym poprzez kamere telefonu. HHH /
UR RN
IRrmminEn

Uzytkownik ~ za  pomoca  aplikacji MR- The Brompton

internetowe] moze utworzy¢ zawarto$¢
stanowigcg elementy cyfrowe, wideo,
interaktywne zdjgcia 1 linki. Cato$¢ zostanie

natlozona na obraz przechwycony przez

Rysunek 6. Cyfrowy budynek natozony na miejsce,
W ktorym ma powstaé z informacjq o sprzedazy
sposobie apartamentow.

kamerg, gdy uzytkownik znajdzie si¢ w
miejscu, do ktérego dana zawarto$¢ zostata
przypisana. Aplikacja ta znalazta glowne =zastosowanie w reklamie oraz
nieruchomos$ciach. Uzytkownik znajdujac si¢ w miejscu budowanego obiektu, moze
zobaczy¢ wizualizacj¢ budynku nalozong na przechwycony kamera obraz $wiata

rzeczywistego oraz zobaczyc¢ oferty sprzedazy.
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Kolejnym przyktadem aplikacji jest ,,Start Chart” (rys. 7), w ktorej przechwytujemy
rzeczywisty obraz nieba za pomocg kamery smartfona. Aplikacja nocg wykrywa
konstelacje gwiazd, wskazuje na miejsce potozenia planet, natomiast w dzien ukazuje
informacje o zmieniajacych si¢ warunkach atmosferycznych. Kolejnym przyktadem jest
»Quiver” (rys. 8), w ktorym uzytkownik drukuje szablony kolorowanek zwigzanych
z edukacja, biologig i geografia bezposrednio z aplikacji. Stanowig one markery, ktore
sg przechwytywane przez technologi¢ AR. Po pokolorowaniu markera i skierowaniu na
niego kamery urzadzenia mobilnego na ekranie ukazuje si¢ natozony na ptaszczyzne,
trojwymiarowy obiekt o kolorach przechwyconych z pomalowanego markera.
Przesuwajac urzadzenie, W ktorym znajduje si¢ aplikacja, uzytkownik moze przegladac

wizualizacj¢ pod réoznymi katami.

. O'M39

T——aDeneb

A ¥ Gleng/h'hﬁadr 7 \\
/ Al Fawaris

» Vega

s
4 | N\

Rysunek 7. Konstelacja gwiazd odczytana przez Rysunek 8. Obiekt natozony na powierzchnig
aplikacje Start Chart. przechwycong przez marker w aplikacji Quiver.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona do gier trafita gldéwnie poprzez innowacyjng gre
»Invizimals” wydang na przeno$ng konsol¢ Sony PlayStation Portable w 2009 roku.

Celem gry bylo tapanie i kolekcjonowanie wirtualnych potwordéw natozonych na obraz
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kamery przechwytujacej realny swiat. W grze wykorzystano metodg $ledzenia obiektow
trojwymiarowych w §wiecie rzeczywistym za pomocag specjalnego, kartonowego
markera. Jezeli kamera wychwycita taki znak, wowczas wyswietlala si¢ animowana

posta¢ stworka, ktory trafiat do kolekeji gracza.

VJETCRAB 2. e IOm~-d

o !
“wa
'

ATTALK X15

Rysunek 9. Rozgrywka w grze Invizimals wykorzystujqca sledzenie za pomocg markera.

Kolejnym etapem w rozwoju gier AR bylo wyposazenie urzadzen mobilnych
w GPS-y. Zostalo to zauwazone przez tworcow gier, ktoérzy mogli zintegrowac
wirtualne obiekty w $wiecie rzeczywistym adekwatnie do miejsc na $§wiecie. Gry
wykorzystujace geolokalizacj¢ sg najbardziej ekscytujgcym gatunkiem w $wiecie gier
AR. Uzycie rzeczywistych map i miejsc pozwala zwigkszy¢ interakcje, co do czasu
| miejsca, w jakim znajduje si¢ uzytkownik. Korzystajac ze smartfona, gracz porusza si¢
po okolicy iwykonuje rézne zadania, powiazane z $wiatem uzytkownika poprzez

rzeczywisto$¢ rozszerzona.

Na takiej podstawie opracowany zostal w 2013 roku ,,Ingress” (rys. 10). W grze tej
uzytkownik dysponuje mapa, po ktorej porusza si¢ adekwatnie do pozycji, w jakiej
znajduje sie¢ w realnym $swiecie. Cato$¢ zostata oparta na interakcji z umieszczonymi na
mapie portalami, ktoére nalezy budowac i przechwyci¢ w taki sposob, aby przeciwnicy
nie mogli wkroczy¢ na teren zdobyty wczesniej przez uzytkownika. W grze nalezy

zbudowa¢ dwa zespoty, ktore majg miedzy soba konkurowac i rywalizowac¢ o miejsce
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W $wiecie rzeczywistym. Ingress byla jedng z pierwszych naprawde dobrych gier AR na
platform¢ Android opracowang przez studio Noantic. Kolejne lata przeminely bez
wiekszego rozgltosu w omawianej dziedzinie. Az do 2016 roku, kiedy pojawita si¢ jedna
z najpopularniejszych gier AR na $wiecie — ,,Pokemon Go” (rys. 11). Podobnie jak
W omawianym wczesniej ,,Ingress”, podstawowa gry jest zachecenie uzytkownika do
aktywnego trybu zycia, porzucenia stacjonarnych konsol, komputeréw i przekonanie
gracza do wyjscia W teren, w ktorym nalezy szukac i kolekcjonowaé wirtualne stworki.
Obecnie szum wokot gry zniknal, jednak jest ona nadal do$¢ popularna wsrdd graczy.

Ten etap zapoczatkowal powstawanie wielu nowych gier i aplikacji implementujacych

omawiang technologie.

Rysunek 10. Widok mapy w grze Ingress. Rysunek 11. Widok mapy w grze Pokemon Go.

2.4. PROBLEMY WYSTEPUJACE W SYSTEMACH AR

Podczas budowy systeméw AR mozna napotka¢ wiele problemoéw. Systemy te

budowane s3 glownie w oparciu o technologie optyczne lub wideo. Mieszanie
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rzeczywistych i wirtualnych obrazow stwarza problemy z ostro$cig i kontrastem, czesto
réwniez ztozono$¢ trojwymiarowych obiektow 1 konieczno$¢ przeliczenia widoku
przechwyconego s$rodowiska do trzech wymiar6w wymaga stosowania urzadzen
posiadajagcych wysoka wydajno$¢ obliczen. Biledy w obliczeniach moga skutkowaé
nieskoordynowanym zmapowaniem obiektow cyfrowych na rzeczywiste, ukazaniem
ich w innej perspektywie niz przedstawiona rzeczywistos¢. Rowniez blednie
zaimplementowane mechanizmy moga by¢ problematyczne, szczegodlnie w czasie

interakcji elementow migdzy srodowiskiem, a uzytkownikiem.

2.5. TECHNOLOGIE

2.5.1. UNITY

Wykreowanie wlasnej gry w dzisiejszych czasach jest duzo prostsze, poniewaz
na rynku istnieje wiele silnikow gry. Jednym z nich jest s$rodowisko Unity
umozliwiajace budowanie gier komputerowych oraz aplikacji. Pozwala tworzy¢ gry na
wiele platform, m.in. stacjonarne systemy operacyjne, serwery web, platformy mobilne
czy konsole poprzez budowanie systemu zpoziomu silnika, atakze poprzez
implementacje logiki napisanej w skryptach. Calos¢ jest thumaczona na jezyk wspierany
przez platforme, na ktora budowany jest projekt. Mozliwe jest zbudowanie projektu na
10S bez znajomosci Objective C, czy wdrozenie projektu na platformy systemu
Android bez znajomosci jezyka Java Android. Silnik Unity posiada wsparcie dla
budowania aplikacji mobilnych, udostepniony jest interfejs, ktoéry pozwala na
przechwycenie informacji z urzadzenia mobilnego np. lokalizacji, w ktorej znajduje si¢
uzytkownik. Srodowisko posiada mozliwo$é implementacji systeméw wspierajacych
rozszerzong rzeczywistos¢ takich jak Vuforia czy Kudan AR. Udostepnia biblioteke
gotowych zasobow (skrypty, tekstury, modele), ktére mozna wykorzystywaé
w projekcie. Poprzez mozliwo$¢ tworzenia scen w2D mozna w tatwy sposob
projektowac interfejs graficzny uzytkownika, za§ wykorzystujac mozliwo$¢ budowania
projektu  w 3D mozna zaimplementowa¢ rozgrywke z  wykorzystaniem
trojwymiarowych obiektow. Silnik ten udostepniany jest bez opflat, jesli stworzone

w nim projekty nie osiggaja ustalonej granicy wplywoéw. Darmowa wersja zaopatrzona
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jest we wszystkie narzedzia | pozwala na wydanie i udostepnienie gry bez dodatkowych

opfat.

2.5.2. KUDAN AR

Kudan Augmented Reality jest standardowym assetem (zasobem,
przeznaczonym do modyfikacji), ktory stanowi rozszerzenie $rodowiska Unity
umozliwiajgce implementacje rozszerzonej rzeczywistosci. Po zaimportowaniu paczki

Kudan AR widzimy nastepujacg hierarchig:

e EDITOR

e MATERIALS
e PLUGINS

e PREFABS

e RESOURCES
e SAMPLES

e SCRIPTS

W folderze Samples przygotowane sa przyktadowe sceny pokazujace mozliwosci tego
pluginu. Poniewaz Kudan AR bazuje bezposrednio na kamerze wbudowanej
w smartfona, projekt uruchomiony na komputerze w $rodowisku Unity nie bedzie
dziatat. Zadziata dopiero, gdy zostanie zbudowany na platform¢ mobilng iOS lub
Android.

Mechanizm pluginu Kudan AR opiera si¢ gtownie na skrypcie Kudan Tracker
(KudanTracker.cs). W nim APl Key bezposrednio identyfikuje aplikacje, przez co
jesteSmy w stanie wygenerowaé¢ BundleID i AppID. BundlelD, czyli identyfikator
naszego pakietu widoczny jest przy zmianie platformy i jest wymagany do stworzenia
aplikacji. W zrealizowanym projekcie, platforma, na ktdrg zostata przygotowana gra
jest Android. Poniewaz projekt zostal zbudowany na darmowym pluginie Kudan AR,
zostal wykorzystany identyfikator oraz klucz dostgpny dla deweloperow ze strony
producenta. Na bazie BundlelD ustalany jest klucz API Key i na tej podstawie aplikacja

komunikuje si¢ z Kudan AR i wie, czy aplikacja moze wyswietli¢ obiekt, element i czy
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bedzie dziata¢. Kudan jest w stanie zablokowac aplikacje, ktora ma niezidentyfikowany

klucz.

Plugin Kudan AR udoste¢pnia dwie mozliwosci $ledzenia obrazu z kamery i naktadania
na niego obiektow. W przypadku pierwszej z nich, metody z markerem, bazuje si¢ na
wczesniej zdefiniowanym obrazku — markerze. Druga metoda markerless polega na
skanowaniu powierzchni, ustaleniu ptaszczyzny i perspektywy, na ktorg naktadany jest
obiekt. Za pomoca znacznika Target (stanowigcego game object) wyznaczony jest

punkt, w ktorym bedzie wyswietlany obiekt.

Obiekt Drivers przechowuje dwa obiekty gry, marker oraz markerless, ktore sa
zdefiniowane w obiekcie SimpleUl. Kazdemu z tych obiektdéw przypisany jest
odpowiedni skrypt Marker Transform Driver lub Markerless Transform Driver. Skrypt

pozwala na zlokalizowanie obiektow marker lub markerless.

Obiekty marker i markerless sg bardzo istotne, poniewaz gdy aktywujemy dany tryb
Sledzenia i kamera znajdzie dany wzorzec to on wyswietla wszystkie elementy, ktore
ma zdefiniowane w obiekcie Drivers dla odpowiedniej metody sledzenia. W przypadku,
gdy dany marker nie zostanie znaleziony, to elementy do niego nalezace sg nieaktywne.
Gdy marker zostanie znaleziony, obiekty, ktore do niego nalezg zostang pokazane na

scenie.

Opracowana gra wykorzystuje metode markerless. W tym przypadku naszym markerem
bedzie lokalizacja gracza pobrana przez kamere. Gdy gracz znajdzie si¢ w zadanym
miejscu, $ledzenie zostanie aktywowane, a na scen¢ zgodnie z przechwycong

perspektywa zostang wczytane obiekty 1 natoZzone na wyznaczong powierzchnig.
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o Initialization

Rysunek 12. Tréjwymiarowy obiekt natozony na obraz przechwycony z kamery metodg markerless.

2.5.3. VISUAL STUDIO - SKRYPTOWANIE GRY W C#

Visual Studio to jedno ze s$rodowisk, obok MonoDevelop i JetBrains Rider
przeznaczonych do pracy z silnikiem gier Unity. Srodowisko to pozwala na precyzyjne
pisanie skryptow W jezyku C#, fatwe odnajdowanie plikéw w strukturze projektu oraz
nawigowanie po kodzie, dzigki czemu tworzenie relacji miedzy skryptami jest
tatwiejsze. Funkcja IntelliSense pozwala na uzupetnienie kodu programisty w oparciu
0 zbudowany projekt i zaimplementowane biblioteki. Zintegrowane debugowanie gier
uruchamianych przez Unity pozwala na szybkg identyfikacje btedéw oraz ich naprawg.
Mozliwe jest wyznaczenie punktu przerwania w czasie debugowania. Implementowanie
klas rozszerzajacych klase MonoBehaviour (stanowigcg klase bazowa dla wszystkich
klas skryptéw Unity oraz zawierajaca definicje dla gestow myszy, klawiatury,
kontroleréw) jest proste, poniewaz Visual Studio posiada jej definicje, co pozwala na
automatyczne dodawanie metod udostepnianych przez te klase, zwanych metodami
zdarzen. Funkcje te wykonywane sg w okreslonym czasie, gdy wykonywany jest skrypt.
Zostaly zgrupowane w dziewie¢ kategorii. Pierwsza z nich nalezy do edytora, znajduje
si¢ tam funkcja Reset, ktéra odpowiada za przypisanie skryptu do obiektu gry, mozliwe
jest robwniez przypisywanie obiektow gry do zmiennej z skryptu. W kolejnej grupie
zostaly zebrane metody uruchamiajgce si¢ przy pierwszym zatadowaniu sceny.

Pierwsza z nich, Awake uruchamiana jest zaraz po utworzeniu obiektu prefabrykatu,
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czyli obiektu znajdujacego si¢ w scenie. Metoda OnEnable wywolywana jest zaraz po
aktywowaniu obiektu w scenie, czyli, gdy w grze pojawi si¢ jego instancja. Funkcja ta
wykonuje si¢ kazdorazowo przy aktywacji komponentu. Ostatnig funkcja nalezaca do
omawianej grupy jest OnLevelWasLoaded , ktéra wywotywana jest na komponencie,

gdy zostanie zaladowana nowa scena poprzez managera scen.

Do trzeciej grupy funkcji wykonujacych si¢ przed pierwsza klatka nalezy tylko jedno
zdarzenie — start. Mozemy poprzez nhie zainicjalizowaé obiekty gry lub pobraé je

z aktualnej sceny.

Czwarta grupa metod wykorzystywanych w skryptowaniu gier wykonywana jest
pomiedzy klatkami, w ktorych wykryto zatrzymanie gry. Po wykonaniu zdarzenia

wyswietlana jest druga z przechwyconych klatek, ukazujaca grafike gry.

Pigta grupa zawiera zdarzenia uruchamiane w czasie aktualizacji klatek. Jedng
z najwazniejszych i najczesciej stosowanych w skryptowaniu gier metod jest zdarzenie
Update, ktére wykonywane jest raz na klatke¢. Druga metoda FixedUpdate wywotywana
jest czgsciej niz Update, moze by¢ nawet uruchamiana kilka razy w czasie trwania
jednej klatki. Trzecia metoda LateUpdate wykonuje si¢ po zakonczeniu zdarzenia
Update. W czgéci praktycznej pracy metoda ta ma szczegdlne znaczenie, poniewaz
wspotrzedne uzytkownika pobierane s w metodzie Update, a ruch postaci gracza
Wyznaczany jest po uzyskaniu odpowiednich obliczen w LateUpdate, dzigki czemu
mamy pewno$¢, ze punkt docelowy zostal wyznaczony i transformacja zostanie

wykonana po aktualizacji zdarzenia klatki.

Szbésta grupge stanowig zdarzenia renderujace, ktora reprezentuje dziewigé zdarzen.
Odpowiadaja one glownie za widoczno$¢ obiektow w scenie, interfejs graficzny,

wywotywanie funkcji przed, w trakcie lub po renderowaniu sceny.

Wspotprogramy (programy ztozone z ciggu instrukcji do wykonania oraz
mozliwosci zawieszania wykonywania jednego wspotprogramu na korzys¢ wykonania
innego wspotprogramu [14]), pelniag wazna role w skryptowaniu gier, poniewaz
wykonujg si¢ po okreslonym czasie. W opracowanej czesci praktycznej najczescie]
stosowane jest zdarzenie yield, ktore wywotywane jest po pobraniu odpowiedzi z API
Google Maps, dzigki czemu, mamy gwarancje, ze pobranie tekstury mapy zostato

zakonczone i kolejne instrukcje moga by¢ wykonane. Kolejne zdarzenie w tej grupie
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yield StartCoroutine zatrzymuje wykonywane w danym momencie funkcje do
momentu, az przekazana w parametrze funkcja zostanie w cato$ci wykonana.
W skryptach gry czesto stosuje si¢ réwniez zdarzenie yield WaitForSeconds, ktore
wstrzymuje wykonywanie kolejnych instrukcji przez pewien okreslony w argumencie

Czas.

Osma grupe stanowi pojedyncze zdarzenie OnDestroy, ktore wywotywane jest, gdy
obiekt gry zostaje zniszczony.

Ostatnig grupe stanowig zdarzenia wywolywane w czasie zakonczenia dla kazdego
aktywnego obiektu w scenie. Znajduja si¢ w niej dwie metody. Pierwsza
OnApplicationQuit, zostaje wywotana przed zamknigciem gry, za$ druga OnDisable

uruchamiana jest podczas przechwycenia statusu, czy obiekt jest aktywny lub nie.

Logika gry oparta jest gtdwnie na wywotywaniu zdarzen MonoBehaviour. Dostgpnych
jest wiele mozliwosci, ktore zostaly opisane wyzej. Ponizszy schemat przedstawia

wszystkie grupy i ich metody wraz z relacjami.
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Rysunek 13. Grupy zdarzen klasy MonoBehaviour.

2.54. ANDROID

Programowanie gier na platform¢ Android nie jest calkowicie ustandaryzowane,
poniewaz system ten jest instalowany w wielu urzadzeniach roéznych producentow,
w ktorych stosowane sg rozne architektury procesorow. Powoduje to wiele problemow,
aplikacja zbudowana na dany model urzadzenia mobilnego moze dziata¢ nieco inaczej
na urzadzeniu z t3 samg wersja systemu, lecz innymi parametrami technicznymi.
Budowanie gier na t¢ platform¢ zpoziomu Unity jest mozliwe jedynie
z zainstalowanym Java Development Kit (JDK) oraz Android Software Development
Kit (SDK) z odpowiednimi platformami systemu Android, narzedziami systemu

I narzgdziami potrzebnymi do budowania dla projektu uzytkownika (wymagane jest
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posiadanie Android Studio, mimo iz gra tworzona jest jedynie przez srodowisko Unity).
Wiele funkcjonalnosci Androida zostato zaimplementowanych w C/C++, ktore mozemy
bezposrednio wywotywac ze skryptow napisanych w C# (cho¢ oficjalnym jezykiem do
budowania na platformy tego systemu jest Android Java). Jedna z funkcjonalnosSci
oferowanych przez §rodowisko Unity jest rowniez wsparcie dla usuwania
niewidocznych powierzchni podczas renderingu, czyli przedstawiania modeli
cyfrowych na ekranie. Jezeli scena posiada obiekty, ktore w danym widoku nie sg
widziane przez uzytkownika, system ich nie renderuje. Jest to jedna z metod
optymalizacji stosowana przy kreowaniu gier na Androida. Unity oferuje réwniez
przewodnik pozwalajacy na szybkie wykrywanie przyczyn btedéw wystepujacych na

Androidzie.

Unity pozwala réwniez na tworzenie oddzielnych dystrybucji dla Androida,
paczki z rozszerzeniem .apk lub wyeksportowanego projektu mozliwego do dalszej
edycji w Android Studio. Utworzony plik .apk jest przeznaczony do instalacji
bezposrednio na urzadzeniu (przy zaznaczonej opcji ,,Build and Run” w silniku Unity),
mozliwe jest rowniez wigczenie Android Debug Bridge (ADB), aby budowac aplikacje
bezposrednio do poditaczonego urzadzenia mobilnego. Unity wspiera dwa systemy
budowania aplikacji: Gradle oraz Internal. System Gradle eksportuje projekt
w formacie, ktory moze by¢ importowany do Android Studio, za$§ Internal tworzy plik

.apk przez wywotanie narzedzi Android SDK w specyficznie okreslonej kolejnosci.

Srodowisko Unity daje rowniez mozliwo$é bezposredniego ustawienia gry dla systemu
Android. Mozliwa jest fatwa konfiguracja projektu z poziomu interfejsu graficznego
(jesli korzystalibySmy z $rodowiska deweloperskiego Android, woéwczas parametry te
nalezaloby zakodowa¢ w pliku manifest dla kazdej aktywnosci, lub doda¢ ustawienie
w plikach javy). W ustawieniach gracza mozemy wybra¢ orientacje ekranu (pionowg
gorna/ dolng, poziomg lewa/ prawa, autorotacja), ustawi¢ ikong, splash screen (ekran
startowy), przestrzen kolorow aplikacji, wybra¢ automatyczne wybieranie APl grafiki
z OpenGL, renderowanie wielowatkowe, ustawi¢ wigzanie ostatecznego pliku
binarnego aplikacji (dynamiczne, statyczne) oraz parametry zwigzane z renderowaniem

grafiki.

Jednym z wazniejszych elementow konfiguracji jest identyfikacja aplikacji. Aby gra

zostala poprawnie zbudowana i uruchomita si¢ na systemie Android konieczne jest
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ustawienie identyfikatora pakietu (Bundle Identifier), ktory stanowi unikatowy numer
identyfikacyjny aplikacji dla urzadzenia i sklepu Google Play. Przed zbudowaniem
projektu nalezy rowniez ustawic¢ wersje budowanego pliku (po wprowadzeniu poprawek
do gry nie jest mozliwe umieszczenie aktualizacji dla uzytkownikow z tym samym
numerem wersji, konieczne jest jej iteracyjne zwickszanie). Jezeli aplikacja jest
tworzona na nowsze wersje systemu Android i chcemy mie¢ pewnos¢, ze moze zostaé
uruchomiona jedynie od wskazanej wersji systemu mozemy ustawi¢ poziom wersji

systemu wymagany do uruchomienia aplikacji.

Z dodatkowych opcji mozliwe jest wydanie gry na zdefiniowane procesory, ustawienie
lokalizacji instalacji, dodanie ustawien wymaganego dost¢pu do Internetu czy opcji dla
Android TV.

2.5.5. GOOGLE MAPS API

Asset Map Google dla Unity pozwala w prosty sposob na pobranie i wczytanie

mapy wybranej lokalizacji z serwera Google i uzycie jej, jako tekstury.

Skrypt wysyta zadanie do web serwisu udostgpnianego przez AP1 Google Map,
ktory zwraca wygenerowany obraz mapy zgodnie z zadanymi wspotrzgdnymi. Mozliwe
jest pobranie wszystkich udostepnianych typow map (mapa drogowa, satelitarna,
terenu, hybrydowa), znacznikow oraz $ciezek. Cata komunikacja pobierania tekstury
jest zaimplementowana w skrypcie GoogleMap. Skrypt dodany, jako komponent
utworzonego obiektu (w przypadku zaprojektowanej gry jest to ptaszczyzna imitujaca
mapeg) naklada tekstur¢ mapy miejsca zgodnie z zadanymi wspoirzednymi

geograficznymi.

2.5.6. 3DS MAX

3Ds Max jest oprogramowaniem, ktore pozwala na modelowanie obiektow,
teksturowanie, animowanie oraz renderowanie. Program wykorzystywany jest m.in. do
tworzenia animacji, efektow specjalnych w filmach oraz przez tworcow gier do
kreowania assetow. Modelowanie w przestrzeni trzech osi mozliwe jest na wiele
sposobow. W przypadku modelowania obiektow do gier wykorzystuje si¢ technike low-
polygon, czyli kreowania tak, aby obiekt posiadat jak najmniejszg liczbg wielokatow.
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Modelowanie polega na zmianie siatki podstawowych prymitywow lub wyrysowanych
krzywych. Stosowane sa modyfikatory, ktore geometrycznie modyfikuja siatke modelu,

operacje boolowskie lub transformowanie wierzchotkow, krawedzi.

Przygotowane modele po zaimportowaniu do srodowiska Unity mogg zosta¢
umieszczone W scenic. Na podstawie ich stanow animacji mozliwe jest utworzenie
animatora 1 powigzanie z sterowaniem uzytkownika poprzez inicjowanie stanow

w skryptach danego obiektu gry.
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3. PROCES TWORZENIA GRY

3.1. ZASADY GRY

3.1.1. KONCEPCJA

Koncepcja do stworzenia przykltadu gry w technologii rozszerzonej
rzeczywistosci, wykorzystujacej geolokalizacj¢ byto znalezienie legendy znanej przez
wielu ludzi. Tego typu opowiadania s3 dobre do realizacji gier AR, poniewaz
W $wiecie rzeczywistym mozna przedstawi¢ przez nalozenie trojwymiarowych obrazow
to, co jest fikcyjne w legendzie. Czesto rowniez historie wigza si¢ z danym miejscem,
co sprzyja implementacji geolokalizacji. Wprowadzenie tego typu gry umozliwia
popularyzacje miasta i kontakt z przestrzenig miejska, ale gldwnym przestaniem jest
zachecenie gracza do aktywno$ci. Polaczenie tradycji, jaka stanowi legenda
z nowoczesng technologig jest atrakcyjne, poniewaz gracze rozgrywajg gre w realnym

Swiecie.

3.1.2. UMIEJSCOWIENIE

Do realizacji fabuly gry zostala wybrana krakowska legenda o smoku
wawelskim. Poniewaz jest to miasto o historycznym znaczeniu, do obiektow
znajdowanych przez uzytkownika przypisane sg ciekawostki i informacje o lokalizaciji,
ktore bedzie odwiedzat gracz. Gdy gracz jest poza miejscem rozgrywki pojawi si¢ ekran
z informacja o odlegto$ci od docelowego miasta, w jakiej si¢ znajduje. Aby zagrac
W gre wymagane jest przebywanie na terenie miasta Krakowa, tylko po spetieniu tego
warunku gra zataduje gléwne menu. PO rozpoczeciu gry, lokalizacja gracza zostaje
od$wiezana na biezaco, tak aby odzwierciedlenie pozycji kontrolera postaci na mapie

W urzadzeniu mobilnym pokrywato si¢ z rzeczywistym.
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3.1.3. ROLE

GRACZ

Dratewka

})‘
a4

Obiekt wskazujacy aktualne
potozenie gracza w $wiecie
rzeczywistym. Podgza na mapie
zsynchronizowanej zgodnie do
okolicy, w ktorej gracz
rzeczywiscie si¢ znajduje.
Posiada informacje na temat
zebranych przez gracza
obiektoéw, oraz lokalizacji, ktore
juz odwiedzit. Gracz posiada
warto$¢ 100 punktow zycia,
ktére zmniejszaja si¢ w czasie

ary.

OBIEKTY

Owieczka

Obiekt typu Pocketltems.
Rozmieszczone sg

w lokalizacjach o warto$ci
historycznej lub ciekawych
miejscach Krakowa. Posiadaja
informacje na temat lokalizacji,
w ktorej znajduje je gracz.
Podczas gry uzytkownik
znajduje obiekty owieczek,
zbiera je w trybie
rzeczywisto$ci rozszerzonej.
Ztapanie obiektu polega na jego
kliknigciu losowo zadang ilo$¢
razy.

Obwarzanek

Obiekt typu Pocketltems.
Posiada informacje o lokalizacji
1 polozeniu, w ktorym gracz go
odnajdzie. Uzytkownik
zbierajac obiekty zywnosci
dodaje warto$¢ punktow zycia
do kontrolera postaci.
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PRZECIWNICY

Celem gracza jest pokonanie
smoka znajdujacego si¢

U podnéza wzgorza
wawelskiego w Krakowie.
Uzytkownik znajdujac si¢

w odlegtosci ~5m od punktu
docelowego poprzez tryb
rzeczywisto$ci rozszerzonej
widzi obiekt smoka natozonego
na rzeczywisty obraz pobrany
Z urzadzenia mobilnego. Gracz
moze pokonac¢ przeciwnika, jesli
posiada odpowiednig ilos¢
owieczek. Kazdy obiekt
owieczki odejmuje
zdefiniowang w obiekcie owcy
liczbe punktéw zycia smoka.
Jesli gracz zebral wystarczajaca
liczbe owieczek, jest w stanie
pokona¢ przeciwnika.

W przeciwnym razie bedzie
mogt rozegrac bitwe, jednak
straci zebrane dotychczas
obiekty.

Smok

3.14. ZADANIA

Celem gracza jest odnalezienie i zebranie jak najwigkszej liczby obiektow
znajdujacych si¢ na mapie (owiec), ktore bedzie mogt wykorzysta¢ w finatowej
rozgrywce. Kazdy obiekt jest punktowany, a suma punktéw powinna by¢ na tyle duza,
by mozliwe bylo pokonanie smoka (posiadajgcego sto punktow zycia) poprzez trafne
rzucenie w niego zebranymi przez uzytkownika obiektami. Uzytkownik przeciaga

palcem obiekt w gore, symulujac rzut.

Zdobywajac nowe lokalizacje, zostaje oznaczony status w panelu lokalizacji
z informacja czy uzytkownik odwiedzit juz dane miejsce. Drugorzednym celem jest
zapewnienie odpowiedniego poziomu punktow zycia gracza poprzez zbieranie

obiektow zywnos$ci (obwarzanki).
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3.15. WYKORZYSTANIE ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI

Interakcja pomigdzy trybem rzeczywisto$ci rozszerzonej, a graczem odbywa si¢
dzicki odzwierciedleniu jego pozycji w grze zgodnie z sygnatem GPS. Uzytkownik ma
zapewniony ciagly podglad na mape i pozycje w jakiej si¢ znajduje. Dostgpne sa trzy
mozliwosci wejscia w tryb AR. Dwie bezposrednio z poziomu mapy gdy uzytkownik
odnajdzie zdefiniowane obiekty oraz jedna po znalezieniu si¢ w miejscu finatowe;j
rozgrywki. Przeszukujac okolice gracz napotyka na owce, jezeli jego lokalizacja
pokryje si¢ z odzwierciedlong na mapie, wowczas zostaje otwarta scena, ktorej tto
stanowi pobrany obraz $§wiata rzeczywistego z kamery urzadzenia mobilnego.
Uzytkownik klika na przycisk wywotujac natozenie obiektu na wyliczong pozycje
plaszczyzny adekwatng do przechwyconej perspektywy, a nastepnie wykonuje zadanie.
Obiekt poprzez animacje i gesty gracza zostaje odpowiednio transformowany, co
zapewnia interakcj¢ pomigdzy $wiatami. Po pomys$lnym wykonaniu zadania
uzytkownikowi zostaje doliczony obiekt do kolekcji. W przypadku gdy uzytkownik
znajdzie si¢ w miejscu, w ktorym w grze zostal umieszczony obwarzanek, wowczas
podobnie jak wczesniej otwiera si¢ tryb AR. Uzytkownik klikajac na obiekt symuluje
animacj¢ jedzenia. Kazde kliknigcie powoduje zniknigcie cze$ci obiektu,
a uzytkownikowi zostaja doliczone punkty zycia w grze. Gdy uzytkownik znajdzie si¢
w lokalizacji zdefiniowanej jako miejsce finatowej rozgrywki, wowczas na mapie ukaze
si¢ model trojwymiarowego smoka. Uzytkownik moze wybra¢ ten obiekt z mapy,
woOwczas zostanie przeniesiony do sceny finatowej, w ktdérej istnieje mozliwos¢
wlgczenia trybu AR lub pozostania w wygenerowanym cyfrowo swiecie. W trybie AR
gracz umiejscawia smoka zgodnie z wyliczong przez Kudan AR perspektywa w $wiecie
rzeczywistym przechwyconym z kamery. Interakcja odbywa si¢ tutaj poprzez rzucanie

zebranych obiektow owiec w przeciwnika.
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Rysunek 15. Scena finalowa gry zmapowana w swiecie rzeczywistym.

3.2. BAZA DANYCH

Baza danych gry zostata utworzona w lokalnych plikach aplikacji, w ktorych

przechowywane sg informacje o stworzonych obiektach, ktore sg serializowane
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(przeksztalcane z postaci obiektow reprezentujacych dang klase do pojedynczego wpisu
tekstowego) i przechowywane w formacie JSON. Sama struktura danych zostata
zaimplementowana w postaci powigzanych klas oraz klas, ktéorych celem jest

zarzadzanie obiektami tworzonymi podczas gry.

s ™ ' ! - ~
Iteminfo Baseltem PlaceElement
+ CaughtTime: long » + Id:int < + Status: EElementStatus
+ CombatPower: int + Description: string
\+ FlaceElement(Baseltem baseltem]/
+ CurrentHp: int + Place: string

+ GetCaughTime(): DateTime * Position: Vector2

+ Type: EltemsType

\+ Iteminfo(Baseltem baseitem, int cp]j

+ Bageltem() (" EltemsType: Enum
+ Bageltem(int id, string description, Sheep
\ string place, Vector2 position, Type t';pej:/ Cracknel
Dragon
k. S

' N

EElementStatus: Enum

Hidden
Seen
Caught

hS ey

Rysunek 16. Reprezentacja modeli wystepujqcych w grze i ich relacje.

Baseltem — jest to klasa bazowa, zawierajaca informacje o dostgpnych w grze
przedmiotach (owieczki, obwarzanki), ktore uzytkownik moze kolekcjonowaé, lub
z ktorymi ma styczno$¢ w czasie gry (smok). Klasa ta zawiera pola takie jak
identyfikator obiektu, opis obiektu, nazweg lokalizacji, w ktorej si¢ znajduje,
wspotrzedne miejsca oraz typ (sheep, cracknel, dragon). Obiekt jest definiowany
unikatowo pod wzgledem id oraz wspotrzednych przechowywanych w atrybucie

Position.

ItemInfo — klasa definiujaca informacje o obiekcie Baseltem. Zawiera dodatkowe pola
z zapisanym czasem, w ktorym obiekt zostal ztapany przez gracza oraz o losowo

przydzielonej wartosci sity bojowej (CombatPower).

PlaceElement — dziedziczy po klasie Baseltem oraz rozszerza ja o dodatkowy atrybut
status, ktory przechowuje informacje, czy obiekt typu Baseltem byt widziany, czy

zostal zebrany przez gracza lub czy zostat ukryty.
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s ~ ' -
GameData Singleton -> MonoBehaviour
+ ltemsData: List <Baseltem> » +instance: T
+ Addltem(string place, Vector2 position, +Instance {get; 1 T

string description, EltemsType type): void

+ GetltemInfo(int itemId): Baseltem \ Awake(): void

- LoadltemData(): void
- OnValidate(): void
+ Removeltem(int id): void

- Reset(): void

- SaveltemData(): void
\

Rysunek 17. Sposob przechowywania danych gracza.

GameData — jest to klasa implementujgca wzorzec Singleton, ktoéry zapewnia istnienie
jednej instancji obiektu. Dzigki temu mozliwe jest przechowywanie wszystkich danych
gry w jednym obiekcie i zapewnienie do niego globalnego dostep. Klasa ta zawiera liste
typow generycznych klasy Baseltem oraz metody dostgpu do listy, dodawania
kolejnych, zebranych przez gracza przedmiotow, usuwania ich z listy oraz zapisu,

aktualizacji informacji w bazie danych.

Poprzez zaimplementowany skrypt klasy GameDataEditor dziedziczace] po
standardowej klasie Unity Editor, zostal nadpisany edytor klasy GameData, tak aby
W tatwy sposob mozna byto dodawac, usuwaé, wyswietla¢ aktualne przedmioty gracza

poprzez obiekt gry z podigczonym skryptem GameData w inspektorze Unity.

Poprzez strukturg danych w postaci klas mozliwy jest zapis utworzonych obiektow tak,
aby byly one dost¢pne kazdorazowo przy kolejnym uruchamianiu aplikacji. W tym celu
zostala przeprowadzona serializacja danych obiektu, pozwalajagca na jego zapis

w formacie JSON.

' a ' ™
( SaveDataBody ] SaveData Singleton -» MonoBehaviour
+ ltemData: List =<Baseltem= + Data: SaveDataBody » +instance: T
+ Owneltem: List <ltemInfo= - prefsDatakey: string + Instance {get } T
+ PlaceData: List <PlaceElement> + ClearData0): void

+ Awake(): void
+ PlayerHealth: int R 0

+ LoadFromPrefs(): void

+ SaveDataToPrefs(): void
A

Rysunek 18. Przygotowanie danych gry do zapisu w GameData.
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SaveData — jest to klasa zajmujaca si¢ zapisem danych w formacie JSON do lokalnych
plikow aplikacji. Skrypt ten jest singletonem, przez co zapewnia istnienie instancji
jednego obiektu magazynujgcego dane i zapisanie go w pojedynczym pliku player prefs
(plik magazynujacy dane aplikacji pomiedzy sesjami gry, przechowywany
w urzadzeniu) pod kluczem ,data”. Klasa ta zawiera dwie metody umozliwiajace
odczyt oraz zapis danych w tym pliku. Wykorzystujac mechanizm serializacji
zapisujemy stan obiektu klasy SaveDataBody — stanowiacej zbior obiektow Baseltem
(owieczki, obwarzanki), Iteminfo, PlaceElement, PlayerHealth - aby moc go
odczyta¢. Sam odczyt danych z pliku wykorzystuje deserializacj¢ z formatu JSON

I przekazanie ich do obiektu SaveDataBody.

s = o -
Places Singleton -> MonoBehaviour

+ PlaceData: List=PlaceElement= » +instance: T

+ UlPlace: UIPlace + Instance {get ¥ T

+ Awake(): void

\+ Awake(): void

+ CreateElement(lteminfo newElement): void
+ GetStatus(int id). EElementStatus

- LoadPlaceData(): void

+ RebuildPlace(). void

+ RemoveElement(int id): void

- Reset(): void

- SavePlaceData(): void

+ SetltemStatus(int id, EElementStatus newStatus,
[bool saveFiles = true]): void

vy

Rysunek 19. Przechowywanie informacji o odwiedzonych przez uzytkownika miejscach.

Places — klasa implementujaca wzorzec singleton. Zawiera liste wszystkich obiektow
gry typu PlaceElement, przechowujacych status okreslajacy czy gracz widzial juz
obiekt w okreslonej lokalizacji, czy go posiada, lub czy obiekt jest ukryty przed
graczem. Zawiera metody dodawania, usuwania obiektow do bazy danych, oraz

umozliwia zmiane statusu obiektu (Hidden, Seen, Caught).
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s ~ s
Iteminventory Singleton -> MonoBehaviour

h

+ ltemList: List =lteminfo= +instance: T

+ Ul Sheeps: Ul Sheeps + Instance {get } T

+ Awake() | Awake(): void

+ Catchitem(Iteminfo newltem): void
- LoadinventoryData(): void
+ SaveDataDirectly(): void

+ SavelnventoryData(): void

+ Throwltem(): int
.

Rysunek 20. Przechowywanie informacji o zebranych przez uzytkownika obiektach.

ItemInventory — zawiera list¢ ztapanych przez gracza obiektow. Posiada metody, ktore

umozliwiajg pobranie i usunigcie z listy obiektow.

Po utworzeniu obiektu gry SaveData w Unity, do ktorego podiaczony jest skrypt
SaveData mamy dostep do danych gracza, zebranych przez niego elementéw i obiektow

rozmieszczonych w grze.

3.3. SCENY

Strukturg gry i wezytywaniem poszczegdlnych scen zarzadza obiekt Level
Manager, do ktorego zostat podlgczony skrypt z zaimplementowanymi metodami,

niezb¢dnymi do poruszania zgodnie z ponizszym schematem gry.
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02d Sheep @
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02b Pocket 03b Win

00a Splash ’

Rysunek 21. Struktura scen gry oraz relacje migdzy scenami.

's B
LevelManager->MonoBehaviour

+ autoLoadNextLevelAfter: float

+ ClearUserData(): void

+ LoadLevel(string name): void
+ LoadMextLevel(): void

+ LoadSecondLevel(): void

+ QuitRequest(): void

- Start(): void

. vy

Rysunek 22. Klasa odpowiadajqca za zarzqdzanie scenami gry.

W kazdej scenie umieszczony jest obiekt LevelManager. Rozszerza on klase
MonoBehaviour. Jesli zdefiniowany jest atrybut autoLoadNextLevel, kolejna scena
zostanie otworzona automatycznie po uptynigciu okreslonego czasu. Jesli jednak
atrybut nie jest zdefiniowany uzytkownik pozostaje w aktualnie otwartej scenie.
Poprzez interakcje z przyciskami moze wywota¢ odpowiednig metod¢ LoadLevel, ktora
przekierowuje do wskazanej sceny, lub zatadowac¢ kolejny poziom zgodnie z indeksem
sceny w ustawieniach gry. Klasa oparta jest na uzyciu biblioteki SceneManagment

dostepnej w Unity.
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3.4. TWORZENIE ANIMACJI - ANIMATOR

Animacje w $rodowisku Unity tworzone s3 na podstawie diagramu standw.
Obiekt ma zdefiniowane sekwencje animacji, ktore przypisane sa do odpowiednich
stanow w komponencie Animatora, do ktérego zostat przypisany asset kontrolera
animacji. Kontroler ten pozwala zachowa¢ zdefiniowany zestaw animacji dla postaci
lub obiektu. Gdy w grze zostang wywotane okreslone zdarzenia, kontroler przelacza si¢
pomiedzy animacjami i uruchamia te, ktéra spetnia warunek gry. Prostym przykladem
jest przetaczenie animacji po nacis$nigciu przycisku (np. zmiana animacji chodu na skok
po nacis$nigciu spacji), lub kolizja z innym obiektem. Kontroler zarzadza réznymi
stanami animacji i przej$ciami migdzy nimi, uzywajac tak zwanej maszyny stanu, ktora
mozna traktowac jako wykres przeptywu lub prosty program napisany wizualnym

jezykiem programowania.

Entry ]—)[ |dlet

[ Idle2

EBreak

Rysunek 23. Stany w kontrolerze animacji dla obiektu smoka.

3.5, PRZECHWYTYWANIE LOKALIZACJI GPS

3.5.1. Al THIRD PERSON CONTROLLER

Do imitowania potozenia gracza w $wiecie rzeczywistym wykorzystany zostat
standardowy asset characters dostarczany wraz z Unity — prefabrykat Al Third Person
Character (Al — Artifical Intelligence). Kontroler postaci stanowi trojwymiarowy model
cztowieka, ktéry moze chodzi¢ w kierunku okreslonego celu lub postepowac zgodnie
z trasg opartg na ustalonych punktach. Posiada on zdefiniowane drzewo animacji typu
Blend Tree. Drzewo to stanowi polaczenie wszystkich animacji ruchu postaci
zalezacych od szybkosci, a takze rotacji obiektu. Dostarczany przez Unity model
pozwala na kontrolowanie charakteru poprzez zdefiniowang sztuczng inteligencje
obiektu.
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Prefabrykat posiada trzy wazne komponenty. Pierwszym z nich jest Nav Mesh Agent.
Jest on odpowiedzialny za przesuwanie postaci po scenie i szukaniu $ciezek, kieruje
posta¢ w podanym kierunku, stanowi swoisty rodzaj nawigacji postaci. Wymaga on
wypalenia Nav Mesh na przestrzen, bedacg obiektem statycznym, po ktoérej bedzie
podaza¢ posta¢. Nav mesh w zaprojektowanej grze tworzy siatke nawigacyjng na
ptaszczyznie po ktorej powierzchni porusza si¢ obiekt. Jest to wiec lista wielu Sciezek,

ktorymi moze przechodzi¢ kontroler postaci.

W zaprojektowanej grze teren jest plaszczyzna, na ktéra zostata narzucona mapa czesci
Krakowa, w ktorej znajduje si¢ gracz. Kolejny komponent to skrypt Third Person
Character stanowigcy potaczenie ruchu postaci oraz jego szybkosci z animatorem.
Trzeci skrypt obiektu postaci - Al Character Control - informuje posta¢, ze powinna
poruszy¢ si¢ w dane miejsce po przechwyceniu nowego punktu. Na potrzeby gry ostatni
Z komponentéw zostal zmieniony, tak, aby kierowaé posta¢ zgodnie z ruchem gracza
w $wiecie rzeczywistym. W zaimplementowanej grze posta¢ podaza za celem, ktory
wyznaczany jest przez lokalizacje GPS przechwytywang z urzadzenia mobilnego za
pomoca systemu Android. Cel to obiekt, ktorego pozycja zostaje obliczona w skrypcie
Al Character Control w zaleznosci od zmiany lokalizacji GPS gracza. Wraz
z transformacja jego potozenia zmienia si¢ rdwniez pozycja kontrolera postaci, co
odzwierciedla ruch na mapie. Gloéwnym celem mapy jest doprowadzenie gracza do
miejsca, w ktorym moze zobaczyé rzeczywisto§¢ rozszerzong i spotka¢ wirtualne
postaci. Mapa w grze jest mostem pomiedzy dwoma S$wiatami, rzeczywistym

i wzbogaconym cyfrowo.

3.5.2. PRZECHWYCENIE LOKALIZACJI GPS

Przechwycenie lokalizacji gracza =z urzadzenia mobilnego zostato
zaimplementowane w skrypcie GPS, ktory zawiera referencje do obiektu celu.
Wspotrzedne gracza odczytywane sg co 3 sekundy. W funkcji uruchamianej przy
starcie, nastgpuje inicjowanie lokalizacji, w ktorej aktualnie znajduje si¢ gracz.
W pierwszej kolejnosci sprawdzane jest, czy zostat aktywowany tryb GPS urzadzenia
mobilnego. Nastepnie sprawdzane jest, czy w czasie dziesieciu sekund udato sie
zainicjowac te funkcje, jezeli tak, zostajg zwrocone wspotrzedne — dhugosé i szeroko$é

geograficzna, na podstawie ktorych bedziemy ustalali, gdzie znajduje si¢ nasza postac.
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W przeciwnym razie wspotrzedne odczytywane sa ponownie. Po pomys$lnym pobraniu
lokalizacji gracza, jego potozenie odswiezane jest co 3 sekundy, po to, aby
odzwierciedli¢ jego aktualne potozenie oraz rownomierny, pltynny ruch postaci na
mapie gry. Wspotrzedne pobrane z GPS, dtugos¢ i szerokos$¢ geograficzna zapisywane
sa w wektorze. Pierwszy odczyt zapisywany jest w wektorze startowym, za$ kolejny,
zapisywany w kolejnym wektorze shuzy do obliczenia dystansu, jaki zostanie
przemierzony w czasie trzech sekund. Na podstawie tych dwoch wartosci wyznaczane

jest przesunigcie postaci w zaleznosci od roznicy szerokosci 1 dlugosci geograficzne;.

3.5.3. WZOR HAVERSINE

Dystans odzwierciedlany na mapie przedstawionej w grze obliczany jest za
pomocag wzoru haversine z uwzglednieniem promienia Ziemi. W celu uproszczenia
problemu za model Ziemi zostata przyjeta idealna kula. Wyznaczany jest najkrotszy
dystans migdzy punktem startowym i koncowym biegnacy po powierzchni kuli, gdzie
punkty wyrazane sa przez wspoOtrzedne geograficzne. Rownanie to jest jednym
Z najczegscie] stosowanych w aplikacjach opierajacych si¢ na nawigacji. Odnosi si¢ do

bokow 1 katéw kulistych trojkatow trygonometrii sferyczne;.

Nazwa wzoru wigze si¢ z bezposrednim zastosowaniem dawnej funkcji haversine

(ang. half of the versine, czyli potowa z funkcji sinus versus), wyrazanej nastepu;jaco:

0
haversin(0) = sin? (E) =

1 —cos(8)

2
Funkcja ta upraszcza wyznaczenie dystansu miedzy dwoma punktami na Kuli
we wzorze haversin, w ktorym réwniez mozna uzy¢ dawnej funkcji sinus versus,

stanowigcej dwukrotno$¢ funkcji haversine [10].

Byta ona uzywana w trygonometrii, a przede wszystkim w wyznaczaniu nawigacji
w XIX wieku oraz pierwszej potowie XX wieku, zanim obliczenia na komputerach byty
fatwo dostepne. Ta funkcja trygonometryczna zostata wlaczona do formuly haversin
dzigki temu, iz nie posiada wspotczynnikow przed kwadratem funkcji sinus, cO jest

wygodne w obliczeniach.
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Dla punktu startowego i koncowego wzor haversine kata srodkowego miedzy punktami,

wyrazony jest nastepujaco:

d
haversin (7) = haversin(¢, — ¢;) + cos(¢p,)cos(p,)haversin(d, — 1)

gdzie:

d — mierzony dystans wzdtuz wielkiego krggu kuli migdzy punktem startowym
i koncowym

r — promien kuli

©1, P, — szeroko$¢ geograficzna punktu startowego i koncowego wyrazona

w radianach

A1, 1,  —dlugosé geograficzna punktu startowego i koncowego wyrazona w radianach

— stanowi $rodkowy kat, przy katach ¢ oraz A mierzonych w radianach.

Odczytywane dlugosci podane sag w stopniach, przez co na potrzeby obliczen zostaly
one pomnozone przez —- I zamienione na radiany. Funkcja haversine z uwagi na to, iz

nie jest obecnie stosowana zostala w algorytmie zastgpiona przez funkcje sinus, a jej
odwrotno$¢ przez arcus sinus. Po przeksztalceniach otrzymujemy wiec nastgpujacy

wz0r na wyznaczenie dystansu:

d = r - haversin~!(haversin(@, — ¢,) + cos(¢;)cos(@,)haversin(i, — 1,))

Az _/11
2

d = 2r - arcsin \/sinz (@) + cos(g4)cos(g,)sin?( )

Na potrzeby algorytmu, z uwagi na ten sam problem numeryczny funkcja arcus
sinus zostala zastgpiona przez arcus tanges. Obie funkcje rozpatrywane sg w tych
samych przedzialach, w ktoérych sa rosnace, zatem wybranie jednej z nich jest w tym

przypadku dowolne.
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Formuta aproksymuje jedynie dystans migdzy dwoma punktami na Ziemi, ktora nie jest
idealna kulg. Za jej promien zostal przyjety promien na réwniku, ktéory wynosi
6378,137 km, podczas gdy promien ten na biegunach wynosi 6356,752 km. Blad

wyznaczonego dystansu moze wiec oscylowac do +0,5%.

e N
R = 6378.137f; //radius of earth in km
fil = (locTo.x - locFrom.x) * Mathf.PI / 180;
fi2 = (locTo.y - locFrom.y) * Mathf.PI / 180;

a = Mathf.Pow(Mathf.Sin(dlat/2), 2)+
Mathf.Pow(Mathf.Cos(locTo.x*Mathf.PI/180), 2)*
Mathf.Pow(Mathf.Sin(dlon/2), 2);

float result = 2 * R * Mathf.Atan2(Mathf.Sqrt(a),
Mathf.Sqgrt(1-a));

Algorytm 1. Zaimplementowany algorytm wyznaczania dystansu.

3.5.4. NIEDOKLADNOSC GPS

Mata doktadno$¢ GPS to jedna z najczesciej spotykanych wad w urzadzeniach
mobilnych. Jest to czesto powdd btednie skalibrowanego kompasu w telefonie, zuzycia
sprzgtu, blokady systemu operacyjnego, czy lokalizacji, w ktérej moze wystapi¢ brak

sygnatu GPS.

Poniewaz w zaimplementowanej grze przemierzany dystans odzwierciedlany
jest w czasie rzeczywistym, wiaze si¢ to z operowaniem na matych odleglosciach
migdzy punktami. Odczyt GPS moze by¢ bledny i rézni¢ si¢ nawet do dziesigciu
metrow od faktycznego polozenia gracza. Przemierzona odleglo$¢ jest réwniez
skalowana do matych jednostek na ptaszczyznie mapy w grze, tak wiec, aby ta wartos¢
byla jak najbardziej zblizona proporcjami do rzeczywistosci nalezy ja odpowiednio

pomnozy¢, aby uzyskac jak najdoktadniejszy wynik.

W grze przemierzany dystans poddawany jest walidacji, jesli jego odczyt jest
mniejszy niz dziesie¢ metrow, wowczas warto$¢ uznawana jest za bledny odczyt.
Pozwala to na minimalizacj¢ btedu zaré6wno wynikajacego z niedoktadnosci pomiaru
oraz stosowania przyblizonych obliczen (przyjecie Ziemi jako idealnej kuli).
Pobieranie wspotrzednych co trzy sekundy pozwolito rowniez na zminimalizowanie

btedu powstajacego w wyniku drgan.
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3.5.5. SYNCHRONIZACJA Z GOOGLE MAPS

Aby zsynchronizowaé ptaszczyzng imitujaca mape z aktualng pozycje gracza
konieczne jest aktualizowanie tekstury i jej podmiana na ptaszczyznie w grze. W tym
celu skrypt GPS zostat zaktualizowany tak, aby co kazda klatk¢ gry sprawdzat, czy
posta¢ w grze nie wykroczy poza obszar plaszczyzny mapy. Jezeli aktualna pozycja
celu, za ktérym podaza gracz wykroczy poza obszar mapy, tekstura na ptaszczyznie jest
od$wiezana. Pozycja startowa gracza zostaje ustawiona na pozycje w jakiej aktualnie
znajdowat si¢ gracz i dla tej pozycji nastgpuje zaladowanie nowej mapy. Ostatecznie

przesuwany jest gracz wraz z celem.

Tekstura mapy wczytywana jest z Google Maps za pomoca API udostgpnianego
przez Google. Wtyczka wymaga uzycia mechanizmu UniWeb, ktory pozwala wywotac
REST API i pozwala mie¢ wigksza kontrol¢ nad protokotem HTTP niz mechanizmy
dostepu WWW uzywane standardowo w Unity. Z uwagi jednak na to, iz implementacja
UniWeb w Unity jest ptatna, kod wczytywania mapy zostat tatwo zmodyfikowany, aby
pozby¢ sie¢ UniWeb i wykorzysta¢ standardowa komunikacje klasy WWW dostepnej
w Unity. Pobrana mapa z interfejsu APl Google jest teksturowana na ptaszczyznie

imitujacej mape.

Rysunek 24. Mapa pobrana z APl Google Maps natozona na plaszczyzne w srodowisku Unity.
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Pobrana mapa zostala poddana stylizacji, poprzez prosta akcje dolaczania
parametrow stylu do konca adresu URL uzywanego przez wtyczke Google Maps. Do
aplikacji zostata wczytana standardowa mapa drogowa z wytaczonymi etykietami, tak,
aby prezentowala jedynie sam widok terenu (rys. 25). Standardowe kolory na mapie

zostaty zastapione, aby uatrakcyjni¢ mape gracza.

Teatr Bagatelaim. T © 2SS _ @ Plac Szczef
Boya-Zeleriskiego ) e o ()
2 A o
Muzeum Historyczne
Miasta Krakowa@ s @ o
Rynek Gtéwny o o ® o o
3 Sukiennice ( &) () )
Uniwersytet
T TN Jagiellonski Pomni (i)
{azathits (@) Mickiewicza w
)
Muzeum Emeryka 1
@ Hutten-Czapskiego 3 (1A} o
. Okno Papieskie O K'SI (43 (1A

Klasztor i Bazylika @
Franciszkanow sw.

Rysunek 25. Po lewej stronie standardowy styl mapy Google API, po prawej mapa z nadanym stylem.

3.6. POZYCJONOWANIE OBIEKTOW NA MAPIE

W pozycjonowaniu obiektow na mapie mozna skorzysta¢ z dwoch metod.
Pierwsza z nich jest tworzenie docelowego obiektu bezposrednio z prefabrykatu
(obiektu utworzonego z trojwymiarowego modelu do ktérego zostaly przypisane
komponenty o sprecyzowanych ustawieniach). Nast¢pnie nadanie  obiektowi
pozadanych cech z danych pobranych z lokalnych plikéw aplikacji, badz tez
zewngtrznego serwera. Wowczas gra korzysta z folderu ,,Resources”, w ktorym
znajduje si¢ prefabrykat. Dzigki temu na podstawie nazwy obiektu (prefabrykatu)
mozliwe jest stworzenie go w scenie z poziomu skryptu. W scenie pokazujacej
uzytkownika na mapie, tworzone sa instancje obiektoéw do kolekcjonowania. Mozliwe
jest to za pomocg wywotlania w petli dla kazdego zdefiniowanego obiektu metody
Instantiate(Resources.Load("sheep™)), gdy prefabrykat ma przypisang nazwe ,,sheep”.

Jesli dane sg pobierane z serwera przez zadanie, wowczas mozliwe jest dodawanie
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kolejnych obiektow z poziomu serwera, bez konieczno$ci aktualizacji gry przez

uzytkownika.

W zrealizowanej czgéci praktycznej zostala zastosowana druga metoda. Obiekty do
pozycjonowania tworzone sg przed zbudowaniem finalnej gry. Jesli wiec zaistnieje
potrzeba dodania kolejnych obiektow, konieczne jest zaktualizowanie aplikacji przez
uzytkownika, by zmiany byly widoczne w grze. Obiekt zostaje recznie dodany do sceny
z prefabrykatu w $rodowisku Unity, nast¢pnie koniecznie jest zainicjalizowanie jego
danych (wspoétrzgdnych, nazwy miejsca docelowego, jego opisu, typu, dzwigku).
Warto$¢ sity bojowej obiektu ustawiana jest losowo. Kazdy obiekt definiuje unikatowo
dang lokalizacj¢, cho¢ mozliwe jest utworzenie dwoch obiektow z taka sama nazwa
lokalizacji, ale z ro6znymi opisami. Po utworzeniu wszystkich obiektow do

kolekcjonowania ich status, przed zbudowaniem gry ustawiony jest na niewidoczny.

Jesli gracz znajdzie si¢ w promieniu Sm od lokalizacji przypisanej do jednego
Z obiektoéw, wowczas ha mapie zostaje aktywowana jego widocznos$¢ i obiekt ten nie
jest brany pod uwage przy sprawdzaniu lokalizacji, dopoki ponownie jego widoczno$¢
nie bedzie wylaczona. Obiekt ten znajduje si¢ w miejscu, w ktdrym zostat ustawiony na
scenie w $rodowisku Unity. Jego pozycja przechowywana jest w zmiennej typu
Vector2. W momencie od$wiezenia tekstury mapy wraz z przemieszczeniem kontrolera
gry, ustawiana jest nowa pozycja obiektu na ptaszczyznie, w oparciu o przemieszczony
dystans. Jesli dystans bedzie wigkszy niz dziesie¢ jednostek, a gracz nie ztapie obiektu,
jego status ustawiany jest ponownie na niewidoczny, poniewaz obiekt wykroczy poza

aktualnie widziany obszar mapy.

Obiekty zwigkszajace punkty Zycia gracza, tworzone sg na mapie losowo, bez wptywu
na lokalizacj¢ uzytkownika. Pojawiaja si¢ dopdki tekstura mapy na ptaszczyznie Unity

nie zostanie ponownie wczytana.
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Vector3(x, Y, z)

ptaszczyzna w Unity

Swiat rzeczywisty

wspotrzedne (szeroko$é, wysokosé, diugosé)

Rysunek 26. Geolokalizacja obiektow zgodnie z nawigacjqg GPS w Unity.
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4. OPIS WYKONANEJ APLIKACJI

4.1. LOGO, IKONY GRY | EKRAN POWITALNY

IKONA ANDROID

Identyfikuje aplikacje w systemie na urzadzeniu mobilnym.

ODSWIEZ

Jezeli uzytkownik znajduje si¢ poza lokalizacja rozgrywki, moze
odswiezy¢ dostep i sprawdzi¢ odleglos¢é od miejsca docelowego.

MENU

Umozliwia powro6t do menu gtownego gry.

USTAWIENIA

Otwiera okno z ustawieniami gry uzytkownika.

LICZNIK

Zwraca liczbe¢ kolekcjonowanych przez uzytkownika obiektow.

KOLEKCJE

Otwiera panel z informacjami o obiektach zebranych przez gracza.

Ol UK :Jx ol | [N

MIEJSCA

Otwiera panel z informacjami 0 miejscach, w ktorych byt gracz, a
takze tych, ktore powinien odwiedzi¢.
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ZYCIE GRACZA

Slider odzwierciedlajacy ilos¢ punktdéw zycia gracza.

POPRZEDNIA STRONA

Iteruje wstecz pomigdzy stronami z lista obiektow zbieranych przez
uzytkownika, lub odwiedzonych miejsc.

NASTEPNA STRONA

Iteruje naprzdd pomiedzy stronami z listg obiektow zbieranych
przez uzytkownika, lub odwiedzonych miejsc.

ZAMKNIECIE PANELU

Zamyka aktywne okna otwarte w scenie.

MAPOWANIE OBIEKTU

Ustala perspektyw¢ przechwyconego obrazu §wiata rzeczywistego 1
mapuje w nim obiekt tréjwymiarowy.

TRYB AR

Przelacza sceng gry pomigdzy trybem AR, a normalnym.

Logo gry (rys. 27) zostato stworzone za pomoca programu 3ds Max jako standardowy
ksztalt tekstowy. Po natozeniu modyfikatora bevel i przekonwertowaniu obiektu na
,»editable patch” zostat dwukrotnie natozony efekt inset oraz extrude. Krawedzie zostaty
wygladzone poprzez zwigkszenie ilosci krawedzi z uzyciem efektu chamfer.

Ostatecznie zostat narzucony material ztozony z dwdch zrdznicowanych materiatow.
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W tle znajduje si¢ wygenerowana w przestrzeni 3D Brama Bernardynska prowadzaca

na krakowskie wzgorze wawelskie, a przed nig smok. Motyw ten zostal uzyty, aby juz

na wstepie w czasie uruchomienia gry nawigza¢ do legendy, na ktdrej oparta jest fabuta.

Rysunek 27. Obraz wyswietlany na ekranie podczas uruchamiania gry.

Jesli wlaczymy uzytkownikowi reklamy, w zaprojektowanej grze podczas tadowania

gry na ekranie splash screen (ekranie powitalnym) pojawi si¢ obraz pobrany serwera.

( )
private string url = " http://awidlak.ayz.pl/advert/web/";

private WWW www = null;
public RawImage rawImg;
public GameObject go;

public string loc;

IEnumerator LoadData()
{
WAW www = new WWW(url);
yield return www;
if (www != null && www.texture.width
> 100 && www.texture.height >= 100)
{

rawImg.texture = www.texture;
go.SetActive(true);

Algorytm 2. Zgdanie skierowane na serwer w celu pobrania obrazu.
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Cracow Fald!

ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC
W APLIKACJI MOBILNE)
WYKORZYSTUJACE) PRZESTRZEN MIEJSKA

@ Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki

Rysunek 28. Obraz pobrany z serwera na ekranie splash screen.

4.2. MENU GLOWNE

Uzytkownik moze zobaczy¢ menu gtéwne, jezeli zostanie spelniony warunek
lokalizacji. Gdy znajduje si¢ poza miejscem rozgrywki, zostanie wySwietlony
komunikat z informacjg o dystansie, ktory dzieli uzytkownika od docelowego miejsca,
a zarazem mozliwosci rozpoczgcia gry. Uzytkownik moze odswiezy¢ strone, jesli chce

sprawdzi¢ dostep ponownie, lub zakonczy¢ dziatanie gry.
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Cracow Fald!

Odwiedz Krakow by zagrac w gre!

Jestes 46km od miejsca
docelowego.

Rysunek 29. Ekran warunkujgcy dalszy dostep do gry.

Gdy gracz znajduje si¢ na terenie miasta Krakowa, po zatadowaniu aplikacji

ukaze si¢ menu gry.

Rysunek 30. Menu gry.
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4.3. USTAWIENIA

Uzytkownik ma dostep do dostosowania pewnych ustawien gry. Mozliwe jest
wybranie jezyka (polski lub angielski), catkowite wyczyszczenie danych zapisanych

w lokalnych plikach aplikacji, a takze ustawienie poziomu gtosnosci gry (rys. 31).

Po wyczyszczeniu danych gry zostang przywrocone domysle ustawienia, a informacje
0 zebranych przez uzytkownika obiektach i odwiedzonych miejscach zostang usunicte
z lokalnych plikoéw. Domyslnym jezykiem gry jest jezyk polski. Uzytkownik moze
zmieni€ jezyk na angielski. Jesli ustawiony zostat jezyk angielski, mozliwa jest zmiana

jezyka na polski (woéwczas pojawi si¢ przycisk z skrotem PL).

Mozliwe jest rowniez narzucenie ustawien domys$lnych (jezyk polski oraz zdefiniowany

poziom muzyki). Uzytkownik z tego poziomu ma réwniez dostep do zasad i instrukcji

ary.

JEZYK EN

USUN DANE x

MUZYKA ®

Rysunek 31. Ekran ustawien gry.
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4.4. POMOC

Ekran pomocy jest niezbedny w grze. Z uwagi na specyfike gry, jej zasady
zostaly umieszczone w panelu, do ktorego uzytkownik ma dostep z poziomu ustawien
gry. Dostepnos¢ gry w jezyku angielskim (rys. 31) zwieksza szanse na jej grywalnosé

przez turystoéw spoza Polski.

Zbieraj owce, to one pomoga Ci pokonac
smoka u podndza wzgorza wawelskiego.
Wyszukuj obwarzankow, pomogg Ci

przetrwac droge do zwyciestwa
i zwieksz3 punkty Twojego zycia.

Rysunek 32. Ekran pomocy w polskiej wersji gry.

Collect sheep which help you
defeat dragon at the base of
the Wawel limestone hill. Seek
and eat cracknels to survive

victory path and increase your
life.

Rysunek 33. Ekran pomocy w angielskiej wersji gry.
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45. ROZGRYWKA

Pierwsza scena, po rozpoczgciu przez uzytkownika gry jest widok mapy, na
ktorej znajduje sie kontroler postaci. Odzwierciedla on pozycje gracza, w ktorej si¢
znajduje i porusza. Obiekty rozrzucone na mapie mozna zdobywaé poprzez zaznaczenie
na urzadzeniu mobilnym, lub podazajac w ich kierunku - wowczas natknigcie na obiekt
powoduje jego dodanie do kolekcji gracza. Zebrany obiekt zostaje dodany do kolekcji

gracza i zwigksza licznik kolekcjonowanych obiektow.

=49 & Q1.

Rysunek 34. Kontroler na mapie gry z pozycjq zgodng z GPS.

Na ekranie mapy (rys. 34) w prawym goérnym rogu znajduje si¢ pasek informujacy
uzytkownika o zyciu, ktére posiada wirtualna posta¢. Reprezentacja zycia zostata
ukazana w formie graficznej, aby nie zaburza¢ ekranu uzytkownika danymi w postaci
liczbowej. Pasek postepu obrazuje t¢ informacj¢ w sposob tatwiejszy do zapamigtania
przez uzytkownika. Jezeli uzytkownik nie zbierze obiektéw zwigkszajacych punkty
zycia, wowczas gra zostanie zakonczona. Z poziomu widoku mapy dostepna jest
dodatkowo informacja o ilo$ci zebranych owieczek, mozliwy jest powrdt do menu gry
oraz mozliwy jest podglad informacji o zebranych obiektach (rys. 35) i lokalizacjach

dostepnych w grze (rys. 36). Ostatnia z przedstawionych mozliwosci dostgpnych
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Z poziomu sceny ,,02a Navigation” z uwagi na konieczno$¢ ukazania duzego zbioru
danych w uporzadkowany sposob zostala naniesiona na panel interfejsu. Dzigki takiej
mozliwosci przetadowanie sceny nie jest konieczne, panel jest wywoltywany wewnatrz
niej. Dane prezentowane na panelu zostaly podzielone na grupy po cztery wpisy.
Mozliwe jest przechodzenie pomiedzy stronami grup uzywajac ikon strzatek. Wpisy
zostaty zagniezdzone i1 utozone podrzgdnie wewnatrz panelu poprzez implementacje
systemu automatycznego uktadu interfejsu. Mozliwe jest to dzigki dodaniu komponentu
Horizontal Layout Group (W przypadku panelu kolekcji uzytkownika) lub komponentu
Vertical Layout Group (zastosowanego w panelu lokalizacji dostgpnych w grze).
Mechanizm ten zapewnia jednakowe ulozenie wpisOw wewnatrz panelu, niezaleznie od
ilosci przekazanych do widoku elementéw. Komponent Horizontal/ Vertical umieszcza
obiekt, do ktorego zostaly przekazane dane wewnatrz panelu modyfikujac rozktad

elementow zaleznie od ich liczby.

=€ 9 OWCE > X Q1.

Kazimierz (50.0,19.9) 4HP
¢}
(. tagiewniki (so.o.'“.s) 3HP
Y- ] i
Bronowice (50.0,19.9) 8HP
Dworzec gtéwny (50.0, 19.9) 9HP

Rysunek 35. Panel z listq obiektow dodanych do kolekcji gracza.

W momencie przejScia z pierwszej grupy wpisoOw do kolejnej, zostaje uaktywniona
ikona powrotu do poprzedniej grupy. Jezeli znajdujemy si¢ na ostatniej stronie

z wpisami, ikona przejscia do kolejnej strony jest niewidoczna.
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Try to discover this place.

The district south of the Old Town between the Principal urban space located at the center of
Wista River and ul. Dietla (where a tributary of the city. It dates back to the 13th century, and
the Wista once flowed) was the centre of at 3.79 ha (9.4 acres) is one of the largest
Jewish life in Krakdw For over 500 years, medieval town squares in Europe. One of the
before it was systematically destroyed during top off-the-beaten-path destinations in the

World War Il. world in 2016.

Rysunek 36. Panel lokalizacji w grze w jezyku angielskim.

Jezeli uzytkownik pojawi si¢ w docelowym miejscu sceny finatowej (okolice Wawelu),
na mapie zostanie wyswietlony animowany model smoka. Po jego kliknigciu
uzytkownik zostaje przeniesiony do sceny ,,03a Battle” (rys. 37). W scenie tej pokazany
jest obiekt smoka, oraz owca. Zadaniem uzytkownika jest rzucenie jednego obiektu
z kolekcji w przeciwnika, poprzez gest rzutu wywolanego na ekranie dotykowym
urzadzenia mobilnego. Liczba obiektow z kolekcji jest rowna liczbie, ktorg uzytkownik
zebral w poprzedniej scenie, lub ktora zostata zapisana w catej grze. W momencie rzutu
obiektem w smoka licznik kolekcji si¢ zmniejsza. Zwracany jest obiekt, ktory znajduje
Si¢ na ostatnim miejscu w tabeli przechowujacej informacje o kolekcjach uzytkownika —
w tym celu wykorzystana zostata struktura danych w postaci stosu. W prawym goérnym
rogu znajduje si¢ pasek zycia smoka. Jego warto$¢ zostaje pomniejszona o warto$¢ sity

bojowej przypisanej do wyciagnietego z kolekcji obiektu.
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Rysunek 37. Ostatni poziom gry, scena finatowa z wylqczonym trybem AR.

Po kazdym trafieniu w przeciwnika uzytkownik dostaje szczegdtowa informacje
0 wartosci zycia przeciwnika podang w procentach. Jednym z waznych elementow
rozgrywki finatowej jest stata interakcja z uzytkownikiem i zaangazowanie go w gre.

W tym celu w zaleznosci od ilosci trafien otrzymuje on réozne komunikaty (rys. 38).

wygrana jest w Twoich rekach.
Smok posiada 35% zycia.

Rysunek 38. Ekran informacyjny o rozgrywce finatowej z kolejnym hastem.
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Jezeli uzytkownik pokona smoka, jego ilos¢ punktéw zycia zostanie wyzerowana przez
sume sit bojowych obiektow z trafnych rzutow, woéwczas zwrdcony zostanie ekran
z informacjg o zakonczonej grze (rys. 39). Mozliwe jest wyjscie z aplikacji lub

ponowne rozegranie gry.

Mity i legendy

Krakowa przetrwaja.
Dzigki Tobie!

Rysunek 39. Ekran zwycigstwa gry.
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Gdy gracz wykorzysta podczas walki z przeciwnikiem wszystkie obiekty owieczek,
ktore zebrat w czasie gry woweczas nie jest mozliwy powrdt do nawigacji, czy menu. Na
ekranie pojawia si¢ okno informujgce o wykorzystaniu wszystkich obiektow (rys. 40),
ktorymi gracz mogt atakowaé smoka. Pamig¢ gry zostaje wyczyszczona, a uzytkownik
dostaje mozliwo$¢ ponownego zagrania i zebrania obiektow réwniez z lokalizacji, ktore

juz wezesniej odwiedzit.

Nie posiadasz wiecej owiec.

Sprobuj ponownie.
Przygoda zaczyna sie wtasnie tutaj!

Rysunek 40. Ekran gry w przypadku przegranej.

4.6. AUDIO, MUZYKA, EFEKTY DZWIEKOWE

Architektura menadzera muzyki oparta jest na obiekcie gry zlokalizowanym
w scenie ,,00 Splash”, do ktorego zostal dolaczony skrypt zarzadzajacy muzyka gry.
Posiada on definicj¢ tablicy typu AudioClip, w ktorej dany indeks odpowiada
indeksowi sceny w grze. W tablicy tej przechowywana jest muzyka, ktora ma by¢
odtworzona po zatadowaniu etapu gry. Dzwigki wykorzystane w projekcie zostaty
pobrane z darmowych bibliotek z licencjg Creative Commons License lub Attribution-
NonCommercial. Jezeli tablica nie ma przypisanej muzyki dla danej sceny, wowczas
muzyka z poprzedniego etapu jest odtwarzana w kolejnym. W scenach, w ktorych

mamy dostep jedynie do widoku 2D (menu, splash screen, panele, ekran wygrane;j,
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ekran przegranej) nie ma potrzeby przechowywania dzwigku 3D, dlatego dla scen,
w ktorej uzytkownik nie ma stycznosci z perspektywa i dystansem kamery od obiektow
efekt trojwymiarowego dzwigku powinien zosta¢ wytaczony.

Skrypt kontrolera wykorzystuje metode MonoBehaviour Awake(), w ktorej na poczatku
wywolywana jest metoda zabezpieczajaca obiekt managera przed usunig¢ciem.
Nastepnie wraz z pierwsza klatka zostaje pobrany komponent zawierajacy
AudioSource, ktory odtwarza muzyke w scenie. Kiedy scena zostanie zatadowana,
wywotywana jest metoda OnLevelWasLoaded, w ktorej zostaje odtworzona 1 zap¢tlona
odpowiednia $ciezka muzyczna z tablicy zawierajacej pliki audio.

Zabezpieczajac obiekt managera muzyki przed usunigciem, gdy tadowana jest kolejna
scena, mamy do niego dostgp z kazdego poziomu, dzigki czemu mozemy przy
uruchamianiu gry wezyta¢ poziom glosnosci wybrany przez uzytkownika
w ustawieniach.

Ustawienie poziomu dzwigku mozliwe jest w panelu ustawien gry poprzez volume
slider. Jego warto$§¢ przechowywana jest w obiekcie gry OptionsController,
a zapisywana jest w lokalnych plikach aplikacji, po naci$nieciu przycisku powrotu do
menu (ekranu ,,0la Start”). Mozliwe jest rowniez ustawienie domys$lne poziomu
dzwigku. Wowczas w lokalnym pliku zostaje zapisana warto$¢ 50% catkowitego
poziomu dzwieku. Options controller odwotuje si¢ do obiektu Music Manager, na
ktorym wywotuje metode set volume. Poprzez zapisywanie w player prefsach
ustawienia poziomu dzwieku, mozemy nawet po ponownym uruchomieniu gry mieé

dostep do tych samych ustawien, dopoki nie zostang ponownie nadpisane.

\ s \ s \
MusicManager->MonoBehaviour OptionsController-=MonoBehaviour PlayerPrefsManager->MonoBehaviour

- audioSource: AudioSource - musicManager: MusicManager - MASTER_VOLUME_KEY: sfring

+ levelMusicChangeArray: AudioClip[] + volumeSlider: Slider + GetMasterVolume(): float

- Awake(): void - Start(): void \+ SetMasterVolume(float volume): void .
- OnLevelWasLoaded(int level): void - Update(): void

+ SetVolume(float volume): void - SaveDefaulis(); void
- Start(): void Y, \+ SaveAndExit(): void )

Rysunek 41. Klasa odpowiadajqca za zarzqdzanie muzykg gry.
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5. TESTOWANIE GRY

Testowanie geolokalizacji zostato przeprowadzone z poziomu edytora Unity.
Poprzez implementacj¢ dyrektywy w skrypcie pobierajacej dane GPS dla $rodowiska
Unity zostato narzucone wcze$niej zadane miejsce, przez co mozliwe byto symulowanie
lokalizacji gracza. Czg¢$¢ testow zostata przeprowadzona réwniez bezposrednio na

terenie miasta Krakow.

Testowanie wygladu gry na urzadzeniach mobilnych zostalo przeprowadzone za
pomoca aplikacji Unity Remote zainstalowanej na testowanym urzadzeniu. Aplikacja
taczy si¢ z Unity podczas uruchamiania projektu w trybie odtwarzania z edytora. To, co
jest widoczne w edytorze jest wysytane na ekran urzadzenia, a dane wejSciowe sg
przesylane z powrotem do uruchomionego projektu w systemie Unity. Pozwala to
uzyska¢ podglad tego, jak gra wyglada na urzadzeniu docelowym i jak na nim dziala,

bez potrzeby budowania aplikacji za kazdym razem.

Do testow gry zostaly wybrane dwa urzadzenia o roéznych parametrach
technicznych. Testowana byla inicjalizacja poszczegdlnych scen przy ich uruchamianiu

oraz tryb AR.

URZADZENIE 1 URZADZENIE 2
PROCESOR 1,40 GHz 4 rdzeniowy 2 GHz 8 rdzeniowy
RAM 1GB 3GB
APARAT 8MpXx 13Mpx

Tabela 1. Parametry urzqdzen, na ktorych przeprowadzono testy zaprojektowanej gry.
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38.92

7.98
7.05 7.58 7.61 6.7 - 6.17
URZADZENIE 1 URZADZENIE 2

00 Splash  m 01a Start 02 Navigation 03 Battle

Wykres 1. Czas inicjalizacji scen gry w sekundach z dwéch urzqdzen o roznych parametrach technicznych.

Na podstawie przeprowadzonych testow widac, iz ztozonos¢ aplikacji jest duza.
Znacznie szybciej uruchamia si¢ ona na procesorze taktowanym wigksza
czestotliwoscia. Najwolniej wczytuje si¢ scena bitwy. Testy trybu AR wypadty
pomyslnie na urzadzeniu drugim, za$ na pierwszym zaobserwowane zostato przycinanie
obrazu pobieranego z kamery przez tadowanie ztozonych obiektoéw na scenie. Obiekt
owcy (rys. 42) jest najbardziej ztozonym modelem w grze, posiada wiele wierzchotkow
i konieczne jest jego zoptymalizowanie by zapewni¢ mozliwo$¢ ptynnej gry na wigkszej

liczbie urzadzen.
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Rysunek 42. Tréjwymiarowy model owcy ukazany w trybie AR.

Rowniez jakos¢ obiektywu kamery i rozdzielczo$¢ matrycy ma duzy wptyw na
obliczanie przechwyconej perspektywy. Aplikacja testowana byla na urzadzeniach
z matrycg 8 Mpx i rozdzielczosci video 1920x1080. Na rysunku 43 pokazany zostat
trojwymiarowy model obwarzanka natozony w trybie rzeczywisto$ci rozszerzone;j.
Uzytkownik ma wrazenie jakby model znajdowat si¢ przed nim naprawde, w fizycznym
$wiecie. Model obwarzanka nie jest nakladany na powierzchni¢, niemniej jednak
poprzez tryb AR zostaje ukazana glebia, a gracz doznaje wrazenia, jakby obiekt znalazt

si¢ przed nim 1 byl mozliwy do ztapania na wyciagnigcie reki.
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Rysunek 43. Tréjwymiarowy obwarzanek ukazany w trybie AR.

Jezeli obiekt zostaje mapowany w miejscu, ktorego tlo stanowig ruchome obiekty, moze
wystgpi¢ jego bledne skalowanie (rys. 44). Wrazenie perspektywiczne zostato
dodatkowo ukazane przez skalowanie cyfrowego obiektu, im blizej niego jest gracz,

tym wigkszy staje si¢ wirtualny obiekt.

Rysunek 44. Widok zmapowanego obiektu trojwymiarowego owcy w swiecie rzeczywistym.
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Jesli powierzchnia, na ktorg mapowany jest obiekt zajmuje wigkszg czgs¢ ekranu, to
jego potozenie w przechwyconej perspektywie jest doktadniejsze. Gwattowne ruchy

kamera urzadzenia mobilnego sa powodem gubienia punktu odniesienia wedtug ktorego

mapowany jest obiekt.

Rysunek 45. Scena bitwy w trybie AR.

Urzadzenia z lepsza kamerg zwracaja doktadniejsze obliczenia, obiekty naktadane sa na
przechwycong ptaszczyzng z duza dokltadnoscig izgodnoscia, co do perspektywy

Z $wiata rzeczywistego.
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6. ZAKONCZENIE

6.1. PODSUMOWANIE

Celem pracy dyplomowej bylo przyblizenie zagadnienia rozszerzonej
rzeczywisto$ci oraz geolokalizacji na podstawie przyktadu wykorzystania tych
technologii w aplikacji mobilnej. Cel pracy zostat osiggnicty. Powstata gra taczy Swiat
rzeczywisty z rozszerzonym, wprowadza wirtualne obiekty, a takze zapewnia interakcj¢
pomiedzy nimi z wuzytkownikiem. Aplikacja posiada najwazniejsze cechy

charakteryzujace technologi¢ AR.

Zostal przedstawiony rozwdj oraz historia opisywanej technologii, co pozwolito
na solidne zaprojektowanie aplikacji i dostosowanie jej do cech systemow taczacych
obiekty wirtualne z realnym §wiatem. Technologia AR daje duze mozliwosci, poniewaz
nie jest uzalezniona od konkretnych urzadzen, systemow. Dostepne sa otwarte
srodowiska, w ktérych mozna implementowaé ten system. Daje to programistom
elastycznos¢ 1innowacyjno$s¢ w tworzeniu nowych produktow uzywajacych AR
z niewielkim naktadem kosztéw. Gra zostata zbudowana z wykorzystaniem silnika
projektowania gier Unity, ktory pozwala tworzy¢ gry na platform¢ Android. Dzigki
wykorzystaniu  modutu Kudan AR mozliwe bylo potaczenie cyfrowych modeli
z obrazem przechwyconym przez kamer¢ urzadzenia mobilnego. Aplikacja
wykorzystuje odbiornik GPS, dzigki czemu zostala odzwierciedlona aktualna pozycja
gracza w wirtualnym $wiecie. Geolokalizacja pozwolita na dodanie trojwymiarowych
obiektow, ktore umiejscowione w lokalizacjach o walorach kulturowych Iub

historycznych pozwalaja uzytkownikowi pozna¢ czgs¢ miasta na zywo.

Sceny gry zostaty zaprojektowane tak, aby uzytkownik fatwo poruszat si¢
W grze, jej ustawieniach i1 opcjach. Szata graficzna nawigzuje do architektury Krakowa
i legendy, na ktorej oparta jest fabuta gry. Powstata aplikacja moze aktywnie promowac
walory turystyczne regionu i zwigkszy¢ zainteresowanie turystow miastem. Poprzez
opisywang technologi¢ zostala przytoczona i od§wiezona jedna z najwazniejszych

polskich legend, ktorg uzytkownik moze poznac taczac Swiat wirtualny z rzeczywistym.

Aplikacja pozwala uzytkownikom zdoby¢ nowe do$wiadczenia, rozszerzy¢ ich

$wiat, oraz ukierunkowa¢ na mozliwo$ci poznania miasta od by¢ moze nieznanej
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wczesniej historii. Uzytkownik nie musi korzysta¢ z specjalnych urzadzen
dedykowanych technologii AR. Aplikacja dostepna jest na smartfony i tablety

z systemem Android, wyposazonymi w kamere.

Rozw¢j aplikacji implementujacych t¢ technologi¢ jest szczegdlnie wazny
W branzy rozrywkowej. Wielu uzytkownikéw poszukuje nowych, niespotykanych
wczesniej wrazen i chce poznawaé nowe obszary korzystajac z udogodnien jakie tworzy

branza informatyczna. Gracz moze poznac to co nie jest wspolczesnie obecne.

Bioragc pod uwage aktualny rozwoj aplikacji wykorzystujacych rzeczywistos¢
rozszerzong, mozna stwierdzi¢, ze powstalta w wyniku pracy dyplomowej aplikacja
wpisuje si¢ we wspotczesne standardy projektowe gier mobilnych, oraz moze podniesé
zainteresowanie miastem w przypadku turystow odwiedzajacych Krakéw, a takze

zachgci¢ ich do poznania nowych, nieznanych wcze$niej miejsc.

6.2. PERSPEKTYWY ROZWOJU

Rzeczywisto$¢ rozszerzona daje mozliwo$ci duzego rozwoju szczegdlnie
W branzy marketingu. Mozliwo$¢ umieszczania w realnym $wiecie wygenerowanych
komputerowo reklam 3D pozwala na efektywne promowanie produktow. Cho¢ obecnie
gra jest ograniczona jedynie do przestrzeni Krakowa, mozliwe jest jej uruchomienie
w innych miastach. Kazde miasto posiada legendg, ktorej histori¢ mozna przetozy¢ na

aplikacje takiego typu.

Mozliwe jest przeprojektowanie architektury aplikacji, tak, aby dodawac kolejne
obiekty zgodnie z zadang lokalizacja bez konieczno$ci aktualizacji gry, dzigki czemu
firmy moglyby wykupywa¢ obiekty o zadanej lokalizacji, co skupiloby w tych
miejscach graczy.

Ciekawa mozliwoscig jest rowniez rozwdj aplikacji w dziedzinie edukacji.
Uzytkownik znajdujac obiekty na mapie i podejmujac probe ich skolekcjonowania
otrzymywalby pytanie z czterema wariantami odpowiedzi, ktére dotyczylby miejsca,
w jakim wirtualny obiekt zostal znaleziony. Gracze mogliby wéwczas zdobywaé
odpowiedzi na pytania od lokalnych mieszkancow, odwiedzajac muzea, zwiedzajac

zabytki miasta lub tez szukajac odpowiedzi na tablicach informacji turystycznych.
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DODATEK A. PLIKI AUDIO UZYTE W PROJEKCIE

AUDIO

ZRODLO

LICENCJA

Going higher

bensound.com

Creative Commons License,

Royalty Free Music from Bensound

Device start up

orangefreesounds.com

Attribution-NonCommercial 4.0

International

Sheep sound effect

orangefreesounds.com

Attribution-NonCommercial 4.0

International

Sheep sound

orangefreesounds.com

Attribution-NonCommercial 4.0

International

Jingle lose

freesound.org

Creative Commons License

Brass fanfare

freesound.org

Creative Commons License
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DODATEK B. TROJWYMIAROWE MODELE UZYTE

W PROJEKCIE

MODEL ZRODLO LICENCJA
Dratewka Free3D.com Commercial use license
Smok Free3D.com Non-commercial use license
Owca Blend Swap License CC Zero

73




