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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je vytvofit koncept a hratelné demo videohry adresujici témata
zivotniho prostiedi s vyuzitim atraktivni hratelnosti a pixel artové estetiky. Teoreticka Cast
zkouma konkrétni inspirace, moznosti herniho média reagovat na dané téma, a estetiku pixel

artu v kontextu digitalnich her.

Prvni kapitola se vénuje tématu Zivotniho prostiedi ajeho vyobrazeni v interaktivnich
médiich v pribéhu historie az dodnes. Zkouma nenucené zpusoby, jakymi lze toto téma
priblizit vefejnosti a podpofit konstruktivni pfemysleni o problému. Druha kapitola se
zabyva estetikou pixel artu, porovnanim alternativ a studiem existujicich tituld s diirazem na

moderni a atraktivni techniky.

Prakticka ¢ast popisuje proces designu hry a tvorbu hratelné demo verze.

Kli¢ova slova: videohra, ekologie, pixel art, Zivotni prostiedi, game design

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is to create a concept and develop a playable demo of
avideo game addressing environmental issues using attractive gameplay and pixel art
aesthetics. The theoretical section explores specific inspirations, the possibilities of the game

medium to respond to the topic, and the aesthetics of pixel art in the context of digital games.

The first chapter explores the environment as a theme and its depiction in interactive media
throughout history up to the present day. It explores casual ways to bring the topic to the
attention of the public and encourage constructive thinking about the issue. The second
chapter explores the aesthetics of pixel art, comparing alternatives and studying existing

titles with an emphasis on modern and attractive techniques.

The practical section describes the game design process and the development of a playable

prototype.

Keywords: video game, ecology, pixel art, environment, game design
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UvVOD

Téma videoher jako nastroje ke zvySovani vefejného povédomi a zajmu o dilezitych
celospolecenskych problémech existuje uz dlouhou dobu a v poslednich letech nabyva na
vyznamu. Vé&fim, ze skrze vysoce interaktivni a osobni zkuSenost, kterou hra muze

zprostiedkovat, se dané téma muze pro jednotlivé lidi stat mnohem blizSim.

Osobn¢ jsem jiz v mladém véku diky hrani videoher posilil sviij zajem o historii, cizi jazyky,
a zacal premyslet o konceptech jako zodpovédné uzivani ptirodnich zdrojua. Tyto koncepty
mi nebyly vnuceny, ale pfisly pfirozené, protoze zodpovédnym chovanim se v nékterych
hrach dalo dosahnout lepsich vysledki ¢i efektivnéj$iho vyuziti herniho prostoru
a nasbiranych predmétl. Pravé v tom podle mého nazoru lezi nejvétsi hodnota tohoto média,
av prubchu své prace se budu snazit najit zplsoby, jak tuto hodnotu ve hrach tvofit

a efektivné ji predat cilové skupiné hraci.

Zivotni prostiedi azména globalniho klimatu je pro mé dlouhodob& jedno z osobné
nejvyznamnéjSich témat, k jehoz feSeni je potieba soucinnost celé svétové civilizace,
a zékladem kazdého takového feSeni je na prvnim misté komunikace. Praci na konceptu
atraktivni hry s touto tematikou chci pfispét ke zlepSeni vetejného nazoru, pfemysleni

a komunikace o problému, a drobnym dilem tak spole¢nosti pomoci k feSeni piijit.

V této praci budu s vétSim dlirazem také zkoumat vizudlni styl a technické zpracovani
grafiky hry, protoze veéfim, ze atraktivni vzhled je nedilnou dilezitou soucasti uspéchu hry

jako produktu 1 jako komunikacniho néstroje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEMATIKA ZIVOTNIHO PROSTREDI VE HRACH

Téma zivotniho prostiedi je v kultuie dnesni doby jednim z vyznamnych trendl, které
ovlivituji literaturu, film, hudbu a dalsi formy kultury. Jedna se 1o klicové téma ve
spole¢nosti — redlny problém, ktery jen v nejvice ohrozenych regionech svéta ovlivituje pres
3 miliardy lidi (Portner et al., 2022) a prakticky se dotyka i jakékoliv jiné oblasti na planetg.
Autofi, ktefi se tomuto tématu vénuji, se Casto snazi o presvédceni publika k akci, vedouci

ke zmirnéni Ci zastaveni klimatické zmény zptisobené lidmi.

Jednou z dulezitych forem, které tuto myslenku dokazi nést, jsou hry. Hrac¢i her mohou byt
pfimo uvedeni do kontextu situace a mohou na né v ramci hrani byt vztazeny problémy,
které jsou v realité téZko pro jedince predstavitelné, ¢i se d¢ji na ¢asovém mefitku, které
muze byt pro vétSinu neodbornikl pfili§ velké ke zpozorovani zmén. Hry tedy mohou byt

efektivnim néstrojem pro upozoriiovani na problémy klimatu a inspirovani nastupujici

vvvvvv

V prvni ¢asti této prace uvedu piehled historického a aktualniho stavu tematiky zivotniho

prostiedi ve hrach, s dirazem na videohry poslednich n¢kolika let.

1.1 Historicky pohled

V roce 1983 vydali vyzkumnici na Akademii véd USA publikaci ,,A Game Framework for
Scenario Generation for the CO2 Issue* (Robinson a Ausubel, 1983), popisujici moznosti
her v boji s klimatickou zménou zptisobenou oxidem uhli¢itym. Navrhli dvé hry, jednu
deskovou, a jednu videohru. Tyto hry byly pozdé&ji oznaceny za jeden z prvnich pokusii
o konfrontaci klimatickych problému skrz herni médium (Whyte a Anne, 1985). Od t¢ doby
bylo hrani her a videoher vyrazné popularizovéano, stejn¢ jako tematika klimatu — to vedlo

k zvysujici se frekvenci novych tituld v této oblasti.

V roce 2004 byla v Némecku vydana deskova hra Keep Cool, kterd nabidla komplexni
vyobrazeni problému zmény klimatu z thlu ekonomického, politického i ekologického,
a zformulovala je tak, aby byly pfistupné pro Sirokou vefejnost. Autofi hry ve své
doprovodné publikaci (Eisenack, 2013), popisuji vyuziti jak v edukativnim prosttedi, tak pro
zabavni ucely. Hra se tak snaZi fungovat ve dvou rovinéch, a plnit spolu s hlavnim cilem
1 funkci ,,obycejné®, zabavné hry. Moje bakalafska prace ztohoto bodu silné cerpa,

a nasleduje filozofii toho, Ze vzdélavaci (Ci ¢astecné vzdélavaci) hry nemusi byt nudné,
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a dokonce je jejich zdbavnost velice zddouci v udrzeni zajmu cilové skupiny v prezentované

informace.

Obrazek 1: Keep Cool (2004)

Autofi z periodika Nature Climate Change uvedli, Ze ,,kromé vSestrannosti a moznosti uceni,
které hry nabizeji, jsou také zabavné. Pravé tato vlastnost je moznd nejpfitazlivéjsi na roli
her ve vzdelavani o zméné klimatu.“ (Wu a Lee, 2015 — vlastni pieklad) Kvalitni hra podle

nich motivuje hrace k dalsi a dlouhodobéjsi interakci, a ptirozené tak vytvari zajem zjistit

vice o daném tématu.

Jedna z komplexnéjSich ekologickych her pro pocitatové médium, které se v pozdéjsich
letech objevily, je Clim’'way (Wu a Lee, 2015), simulator fizeni mésta, ktery bere v potaz
mnoho socialnich i environmentalnich faktort a klasifikuje se spiSe jako tzv. Serious game,
tedy hra, kterd caste¢né ¢i plné odmitd svou roli jako zdroj zabavy, a soustfedi se na
uzite¢nost ¢i vzdélavaci faktor v prvni fad€. Toto je cesta, kterou se mnohé vzdélavaci
a ekologicky nau¢né hry vydévaji, a k niz se v praktické ¢asti své prace snazim navrhnout

alternativu.
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Obrazek 2: Clim'way (2015)

1.2 Aktualni situace

Dle odhadu z roku 2020 je celosvétove ptiblizné 2.7 miliard lidi hraci néjaké formy videoher
(Finances Online, 2023). Ti tvofi neustale rostouci trh, pro ktery je vyvijeno nesmirné
mnozstvi her rozli¢nych zanr. Téma klimatu se dostava i do mainstreamovych her, a dnes
je Casto spiSe otazkou, jak reprezentovat tuto tematiku, oproti diivéjSim rozhodnutim, zda

tuto reprezentaci viibec zahrnout.

Autofi B. Abraham a D. Jayemanne popsali 4 hlavni zplsoby, jakymi dnes$ni videohry

pracuji s hernim prosttedim (environment):

jako element v pozadi,

jako zdroj k vyuziti,

jako prekazka,

a jako dobarveni pfib¢hu.

Uvadi vsak, ze ani jeden znich neni vhodny pro realistické vyobrazeni dneSnich
klimatickych problémii — ve vSech popsanych zpisobech je prostiedi pasivnim aktérem,
maximalné jednoduchym oponentem, ktery nejedna sdm za sebe ani jako celek (Abraham
a Jayemanne, 2017). V popularnich hrach dne$ni doby chybi rozsitengjsi reprezentace faktu,
ze prostiedi ovlivituje i nds, a to jak v drobnostech (chybé&jici reakce na dést, padajici na
hlavu postavy), tak v téch nejvétsich métitkach (prosttedi se vétSinou nemeéni bez ohledu na

pocet tovaren, komini a sklenikovych plynti, které hra¢ v budovatelské hie vytvoii).
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Pfesto se najde mnoho vyjimek, které se s otazkou lidského vlivu na zivotni prostredi
potykaji s vice realistickym nebo vyznamnym pohledem — v nasledujici sekci zminuji

nekolik her, které mne svym vyobrazenim tohoto tématu oslovily ¢i jsou jinak dalezité.
1.3 Inspirace a vybrané priklady her s touto tematikou

1.3.1 Cities: Skylines
(Colossal Order, 2015)

Popularni hra, simulujici stavbu a sprdvu moderniho mésta — hra¢ se stard o planovani silnic,
zon pro developery, a méstskych sluzeb jako sprava odpadu ¢i pitné vody. Hra ma
jednoduchy, ale efektivni systém, kterym hrace trestd za stavbu znecistujiciho primyslu,
levnych fosilnich elektraren a odpadnich stanic — piida okolo nich ziistane na dlouhou dobu
neobyvatelnd, a hra¢ se tim pfipravuje o misto, kam miiZze pozdéji umistit obytné zony meésta.
Znecisténi je vSak zaroven nevyhnutelné — odpadni voda nelze ve vychozi hfe umistovat
jinam nez do vytoku viece, aodtud odpad znecistuje celou feku dale po proudu,
znemoznujic ¢erpani pitné vody. Hra tak nabizi realnou motivaci hledat ,,zelen¢jsi* feSeni —
Cist$i primysl, obnovitelnd energie, alternativni zpiisoby recyklace odpadu a pokrocilé
Cisticky odpadnich vod jsou draZsi investice, které ale pfinesou pozorovatelné zlepSeni
v jinych oblastech hry a nepfimo ovlivni moznosti expanze mésta a spokojenost obyvatel,

ktera je jednim z hlavnich méftitek uspéchu.

Cities: Skylines vSak zcela ignoruje nékteré dalsi dopady lidské aktivity na Zivotni prostiedi.
Auta neprodukuji zadné Skodlivé plyny, méstskd zelen nijak neovlivituje stav ovzdusi,
a zdravotni problémy zpisobené znecisténim jdou ,,snadno vyfeSit“ postavenim dalsi
nemocnice. Hra také nema zadny koncept klimatu na vétsi nez lokalni skale, a Zadné z vyse

uvedenych aktivit nikdy neovlivni prostiedi v celém mésté ¢i regionu.
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Obrazek 3: Znecisteéni feky v Cities: Skylines (2015)

1.3.2 Factorio
(Wube Software, 2020)

Factorio je hra od ¢eskych vyvojait, ktera se zamétuje na koncept automatizace. Hrac zacina
na nezndmeé planeté s n€kolika jednoduchymi stroji a malym mnoZstvim zdrojii, a ma za ukol
postavit komplexni tovarnu s provdzanymi vyrobnimi fetézci, které postupné automatizuji
stale vice ukond, které predtim hra¢ musel provadét rucné, a umoznuji technologicky postup
a vitézstvi. Témer kazda akce ma vSak asociovanou i cenu v podobé ,,znecisténi. Za kazdy
megajoule (které hra skute¢né pocita pro vSechny zdroje energie), ktery hrac spali v podobé
uhli, ropy, plynu, ¢i jinych neobnovitelnych paliv, se generuje znecisténi, které se hromadi
a §ifi po rozlehlém hernim svété stale dal. Po mapé¢ jsou rozmisténd hnizda domorodych
mimozemstand, a s rostouci intenzitou znec€isténi v jejich domovech jsou stale agresivngjsi
a prochazeji genetickymi zménami, které z nich dé€laji proporéné se zvysujici nebezpeci.
Hrac, ktery investoval pfili§ mnoho zdrojii do znecist'ujicich technologii bez adekvatni
obrany, se brzy ocitne pod nékolikastrannym intenzivnim utokem pftirody, ktera se rozhodla
proti hracove invazi branit. Hra nabizi i Cistéj$i zdroje energie pro rostouci tovarnu — existuje
moznost postavit solarni ¢i nuklearni elektrarny, které se znecisténi vyhnou, za cenu velké
vstupni investice ve zdrojich. I fosilni paliva lze s postupem technologie rafinovat v nékolika
stupnich, z nichz kazdy pfi spaleni uvolni trochu mén¢ znecisténi, nez ten predchozi.

Factorio zaroven modeluje i pasivni interakci pfirody a ovzdusi — stromy znecisténi nejdiive
absorbuji, ¢imz oddaluji nevyhnutelné rozsifeni oblaku az k hnizdim neptatel, ale po

urCitém mnozstvi rostliny umiraji a nechavaji za sebou lesy holych kment, které jiz
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neabsorbuji nic. I vizudlné je prostiedi s necistym ovzduSim nepiijemné a zabarvené

toxicitou.

I ptfesto, ze Zadna z téchto mechanik neni hlavnim zdmérem hry, funguji dohromady jako
jeden znejpropracovanéjSich a zdroven nenucenych systéml klimatick¢é zmény
v popularnich hrach. Chybi zde vSak samoziejm¢ mnoho dalSich faktord, které by hra
soustfedici se vylozené na toto téma neméla opomenout, jako je biodiverzita, ekosystémy,

sklenikové plyny nebo teplota.

Obrazek 4: Systém znecisténi ve Factorio (2020)

1.3.3 Terra Nil
(Free Lives, 2023)

Ekologicka strategicka hra Terra Nil sama sebe popisuje jako ,,reverse city builder* (reverzni
stavitelska hra) — zatimco v klasickych stavitelskych titulech jako diive zminéné Cities:
Skylines hréaci stavi a rozsifuji nové budovy a ,,dobyvaji* okolni ptirodu, v Terra Nil maji za
ukol pravy opak. Z pocatecni zni¢ené, vyschlé a lidmi zpustoSené krajiny musi v prubéhu
hry vytvofit opét zdravy a vybalancovany ekosystém s tekouci vodou, zeleni a populaci
zvitat. Pro tento Gc¢el maji hrac¢i moznost pokladat nastroje jako vodni pumpy, filtry
Skodlivych latek, a Cisté vétrné turbiny, které tyto ndstroje napajeji. Na konci kazdé tirovné
hry musi hra¢ vSechny své postavené budovy také odstranit, aby na plose zbyla po odchodu

hrace jen nerusena ptiroda.
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Obrézek 5: Terra Nil (2023)

Terra Nil je pro mou praci vyraznou inspiraci a rad bych podobnou mechaniku ,,reverzni
stavby* €i ,,reverzni kolonizace* zpracoval i ve svém hernim konceptu. Zarovein je pro mé
velmi zajimavy i koncept toho, ze samotny hra¢ neni z pravidel ekologie vyloucen a i kdyz
jsou jeho aktivity ve vysledku pozitivni pro zivotni prostiedi, stale po sobé musi uklidit

a provadét vSe s co nejveétsi zodpoveédnosti.
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1.3.4 The Planet Crafter
(Miju Games, 2022 — piedbézné vydani)

The Planet Crafter je titul v pfedbéZzném vydani (tj. stale v aktivnim vyvoji), ktery se zabyva
konceptem teraformace!. Hra¢ sam piistdva na rudé planeté podobné Marsu a ma za ukol
pomoci sbéru surovin piezit a postupné ptizptusobit planetu k lidskému pobytu. Pii
prazkumu herni mapy hra¢ nachézi seminka rostlin, které mize dale péstovat a pomoci nich
tvofit v atmosféte kyslik. Z plivodné pustého, nezemského prostiedi tak hra¢ postupné mize

vytvofit Zivou oblast se zeleni a modrou oblohou.

Obrazek 6: Postup teraformace v The Planet Crafter (2022 — predbézné vydani)

Na The Planet Crafter mé zaujala osobni interakce, kdy hracova postava vlastnoru¢né
provadi mnoho drobnych ukont, které dohromady vedou k velké zméné pro celé okolni
prostiedi. Na rozdil od strategického pohledu, ktery pouZziva vétSina ekologickych her, miize
tento uzemnény piistup z pohledu jedné osoby vytvofit siln€jsi pouto k tematice a byt tak

1 motivaci pro pozitivni pfemysleni o osobnim vztahu ke klimatu v redlném svéte.
1.3.5 Rain World

(Videocult, 2017)

Rain World je unikatni hra, ktera dynamicky simuluje zivy ekosystém a hra¢e do néj vrha
jako €lena potravniho fetézce, ktery nema zadné specidlni postaveni ani vyhody oproti jinym
tvorim v ekosystému. Hra se hraci nijak nepfizpiisobuje a ekosystém pracuje stejné¢ bez

ohledu na to, jestli se hra¢ zrovna divé nebo jestli ho to ovlivni (Davis, 2022). Tento pfistup

! Terraformation — esky také pozemstovani — hypoteticky proces zamérného ovlivnéni prostiedi celé planety
tak, aby byla vice podobna Zemi (a tedy vhodna pro lidské osidleni). Vétsinou spekulativné pouzivano
v kontextu planety Mars, ktera je ze vSech potencialnich kandidatti Zemi nejblizsi.
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(anglicky také non-player-centric) je ve hrach vzacny a jiz tato neobvyklost je soucasti

zkuSenosti, kterou hra¢ z hrani ma.

Obrazek 7: Interakce s predatory v prostiedi hry Rain World (2017)

Rain World je pro mou praci inspiraci zejména v tomto piistupu, a v jeho zcela jiném
zpusobu chapani herniho prosttedi (a zivotniho prostiedi ve hrach). Dle mého ndzoru miize
takovy piistup podpofit zdravejsi premysleni o Zivotnim prostiedi 1 v redlném svété a ma

Siroky potencial v médiich s touto tematikou.

V druhé fad¢ je pro mé Rain World inspiraci i z technického a estetického hlediska, zejména
vyuZitim technik jako proceduralni animace (viz kapitola 2.3.2) v kombinaci s pixel artem,
a zasazenim do opusténého, industridlniho, post-civiliza¢niho prostiedi (Cook, 2014), které

se snazim ztvarnit i ve své praci.

1.4 Zavér

Vyzkum problematiky zivotniho prostfedi a hernich titulli, které se timto tématem zabyvaji,
mi pomohl ziskat pfehled o moznostech a riznych piistupech, které bych mohl ve svém
projektu vyuzit. Rozhodl jsem se vytvofit koncept hry s post-civilizacni estetikou,
s unikatnim pfistupem k samotnému hernimu prostfedi, a s mechanikami pfimé interakce

s Zivotnim prostfedim a procesem jeho zmény.

Inspiroval jsem se modernimi, popularnimi tituly, ale i star§imi hrami a v neposledni fadé¢
zanrem serious games, z n¢hoz bych spiSe nez herni aspekt rad piejal védeckou piesnost

a vérnost realnym faktim.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 20

2 PIXEL-ARTOVY VIZUALNI STYL

Vizualni slozku své hry jsem se rozhodl zalozit na pixel artovém stylu. Jeho princip spociva
v peclivém ruénim kresleni jednotlivych pixel@i’, znichZ jsou slozeny téméf vsechny
obrazky v pocitaci. Na rozdil od jinych pfistupti, kde jsou rozliSeni obrazka v fadech tisict
pixelil a s grafikou se pracuje pomoci velkych §tétci a komplexnich textur ¢i efekti, pixel
art pracuje s obrazky v omezeném rozliSeni desitek, maximalné stovek pixell, a hlavnim
nastrojem a kompozic¢nim elementem je samotny ¢tvercovy pixel. Je tak na spodni hranici
technickych moznosti digitdlniho média — Zadny mensi kus informaci, nez jeden pixel,
v obrazku neexistuje. I z toho divodu ma v digitalni grafice vyznamné misto a bohatou

historii — a 1 v dneSni dobé je relevantnim a neustale se rozvijejicim stylem.

V této kapitole nejprve uvedu pixel art a jeho specifika, a poté porovnéni s ostatnimi styly.

V zavéru shrnu diivody, pro¢ jsem pro svou praci zvolil praveé pixel art.

2.1 Kratka historie pixel artu

7w

Koncept tvorby obrazkl pomoci skladani bodti do miizek saha mnohem dal, nez technologie
digitalnich obrazovek. Jako pifiklad mizeme uvést mozaiky ¢i kiizkové vysivani (Grahn,
2013, s. 6) — zvlast’ vysivani sdili mnoho charakteristik s dnesnim pixel artem, jako omezena

barevna paleta, mald ¢tvercova miizka a péce vénovand kazdému bodu obrazku.

Obrazek 8: Ktizkové vysSivani (Alachua County Library District, 2020)

Prvni technologie brzkych pocitacovych displejii pouzivala carovou vektorovou grafiku,

ktera vSak nedokazala zobrazit barvy ¢i vyplné (Montfort a Bogost, 2009). Proto se vzapéti

2 Zakladni stavebni prvek digitalnich obrazkd, zkraceni slov picture element — ¢esky také obrazové body
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na konci 70. let rozsifila i technologie pixelového displeje, ktery postupné zobrazoval fadky

a sloupce v pixelové miizce — stejnd technologie, kterou pouzivaji vSechny dnesni displeje.

Nejspise prvni vyuziti tohoto typu obrazovky pro herni ucely byly jednoduché arkddové hry
— tituly jako Space Invaders (1978) ¢i Pac-man (1980) jsou dodnes vyznamné svym

designem a dopadem na dalsi generace herniho primyslu.

Brzka verze téchto displejii méla samoziejme i svoje limitace — velmi omezeny pocet barev
a nizké rozliSeni. Jednim z rozsifenych grafickych systémut byla konzole NES (Nintendo
Entertainment System) zroku 1983 — ta disponovala pouze 25 rliznymi barvami na
obrazovce a rozliSenim 256x240 pixelt (Grahn, 2013). Designéfi tak byli nuceni dostat co
nejvice informaci na co nejmensi prostor obrazovky, ¢ehoz se dalo dosdhnout jen ru¢nim

umist’ovanim jednotlivych pixelti do drobnych obrazki, které pak hra zobrazovala.

Arkady jako Space Invaders akonzole jako NES tak staly u zrodu stylu, kterému dnes
fikame pixel art. Estetika téchto her byla odrazem technickych omezeni, a dnesni pixel art

na tyto limitace odkazuje, i kdyz jiz byly davno technologicky ptekonany.

Obrézek 9: Hra The Legend of Zelda (1986) na systému NES

Pixel art ve hrach vSak rozhodné nelze oznacit jen za retro estetiku (pfestoZe je Sirsi
vetejnosti ¢asto spojovana prave jen s retro hrami — Lee a Dillon, 2020) — od svého vzniku
se vyvijel dal vlastni cestou avyuzivda se 1vkombinaci s modernimi grafickymi
technologiemi jako jsou dynamické osvétleni, odlesky, vizualni filtry, shadery® a 3D grafika.
Pixel art ocefluje nejen nostalgickd starSi generace, ale i generace mladsi, pro kterou je

osobitym a pfitazlivé jednoduchym stylem (Moher, 2022).

v



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 22

VétsSina dneSniho pixel artu se fidi nékolika pravidly, kterd vychédzeji ze zminénych
technickych limitaci minulosti — omezené rozliSeni, jednotnad velikost pixeld, omezena
barevnost — styl je vSak velice subjektivni a pravidla nemaji Zddnou konkrétni, univerzalné

dohodnutou podobu (Lee a Dillon, 2020).

Stoji za zminku, Ze okolo roku 2020 se pixel art stal velmi populdrnim stylem také
v komunité NFT* umélcti — ¢asto bud’ jako reference na piivodni estetiky retro her, nebo jako
praktickd volba diky relativné nizkym produkénim ndkladim oproti jinym stylim umeéni
(Storey, 2020). PrestoZe je vefejnosti s timto stylem n€kdy asociovan, vyznam fenoménu

NFT pro trendy a techniky dnesniho pixel artu je nizky a tato prace se mu blize nevénuje.

2.2 Porovnani s jinymi styly v hernim designu

V dnesni dobé je vétsinou pixel art zcela dobrovolnou, uméleckou volbou — jeho pouziti
zpravidla nijak neovlivitluje vykon hry, a nejvétsi dopad ma vétSinou jen na diskové misto,
které hra zabira (obrazky s malym rozliSenim jsou mensi i na disku). Pfesto ma své vyhody

a nevyhody a je vhodné jej porovnat s alternativnimi pfistupy (Moher, 2022).

2.2.1 2D a 3D grafika

Pixel art je tradiéné doménou her zalozenych na plochém, dvourozmérném prostoru —
vychéazi to opét z historie iz faktu, ze 3D technologie je zalozend na polygonech —

vektorovém konceptu, ktery se s bitmapovymi pixely té¢zko kombinuje.

Naprosta vétSina pixel artovych her je tedy 2D, s pohledem ze strany ¢i shora, a v téchto
formatech je velice Casto vidanou estetikou. 2D prostor nema perspektivni deformaci

a velikost pixeli tak ptirozené zlistdva vSude stejnd, coz tvoii pro pixel art idedlni podminky.

Copper. Pickare - Life153/400

Obrazek 10: Terraria (2011), hra s klasickym pohledem ze strany

4 Non Fungible Token — kryptograficky koncept, ktery v roce 2020 zazil velky nartist popularity ve spojeni se
spekulativnim nadkupem a prodejem digitalniho uméni a dal$ich virtualnich predméta
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Existuji vSak i vyznamné vyjimky, pfedevsim tzv. 2.5D perspektiva a technologie voxell:

2.5D perspektiva je oznaceni pro celou fadu technik, které néjakym zpiisobem kombinuji
2D a 3D v jednom hernim pohledu. Lze do ni zafadit napt. 3D hru s fixni kamerou emulujici
2D grafiku, ale pro pixel art je dalezitd hlavné technika tzv. billboardingu. Jednd se
o umistovani plochych obrazkli do jinak trojrozmérné scény (podobné jako billboardy
u dalnice) — na této technice je zalozena napf. klasicka hra Doom (1993) ¢i novéjsi Octopath
Traveler (2018 — Obrazek 11). Pixel artové ,,billboardy* si tak mohou zanechat sviij styl,
zatimco hrd¢ miize vyuzivat pohybu ve tfech rozmérech nebo zajimavéjsSiho pohledu

kamery.

Obrazek 11: 2.5D pixel art ve hie Octopath Traveler (2018)

Zcela odlisny piistup ke kombinaci pixel artu a 3D jsou voxely. Jde doslova o extrapolaci
dvourozmérného ctvercového pixelu do trojrozmérného krychlového voxelu. Ten se stava
zakladnim stavebnim prvkem 3D svéta, coz umoznuje neobvyklou miru dynamicnosti
herniho prostiedi — voxely se snadno ptidavaji i odstranuji, podobné jako tfeba fyzické
kostky Lego. Pravdépodobné nejznaméjsi voxelova hra je Minecraft (2011), ktery je na této
interakci zalozen. Vyznamna voxelova hra dnesni doby je Teardown (2022), kde je tato

dynamika a interakce s prostfedim obohacend 1 o fyzikalni simulaci.

Obrazek 12: Fyzikélni voxely ve hie Teardown (2022)
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Pixel art vSak i nadéle zistava hlavné 2D stylem, a zminéné kombinované metody jsou sice
velice zajimavé, Casto ale technicky komplexni a pfinasi s sebou jen velmi specifickou

hratelnost.

2.2.2 Urovei detailu

VétsSina hernich grafickych styld, na rozdil od pixel artu, nijak inherentné nelimituje
mnozstvi detailti, které je mozné najednou zobrazit. Grafika s vysokym rozliSenim,
vektorova grafika ¢i 3D grafika maji vysokou moznost Skalovani, pfiblizovani kamery
a rotace bez ztraty vizualnich detailli. Pixel art ma vSak fixni aroven detailu a vSechny prvky

mensi nez jeden pixel musi byt naznaceny zménou barvy ¢i zkratka ponechany fantazii.
Na nasledujicim obrazku je patrné, ze mens$i objekty v pixel artu maji imémé mensi
mnozstvi detailli a mensi detaily se kondenzuji do jednoho pixelu. Ve standardni® grafice

s vysokym rozliSenim tento efekt nastavé az pti velmi silném pftiblizeni (Obrazek 13).

© =
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Obrazek 13: Stejna scéna vyobrazena ve vektorové grafice a v pixel artu

Tento fakt ma své vyhody — limitovany detail v pixel artu miZe pomoci vizualné sjednotit
celou scénu, zatimco v jinych stylech mize dochézet k nechténym rozdilim v urovnich
detailu a Skéle objektd. Zaroven je diky omezenym detailiim v pixel artu obecné snazsi
vytvofit mnozstvi kvalitnich grafickych prvkl v krat§im Case, coz je i jeden z divodii, proc¢

je tento styl velmi populdrni mezi nezavislymi (indie) hernimi vyvojati (Silber, 2015, s. 6).

2.2.3 Barvy a stinovani

Barevnost je dal$i aspekt, ve kterém je pixel art specificky. Jiz vySe zminéna limitovana

paleta je pro styl charakteristicka a najdeme ji Casto i v téch nejnovéjsich titulech. Spolu

5 V této andsledujicich kapitolach porovnavam pixel art s bitmapovou grafikou o vysokém rozliseni,
vektorovou grafikou a 3d grafikou. Spolecné znaky téchto casto pouzivanych technik pro zjednoduseni
oznacuji jako ,,standardni grafiku®.
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s nizkym rozliSenim zjednodusuje a stylizuje obraz do Casto jednolitych a ostfe stinovanych

ploch, a piindsi s sebou techniky jako dithering, ktery zminim v pozdéjsi sekci.

Tato uroven barevného zjednoduseni se v urcitych aspektech velmi podoba komiksu nebo
animacni technice cel shading — vSechny tyto styly sdileji specificky zptisob stinovani, ¢asto
s vyuzitim pouze tfi Grovni svétla — stin, velka neutralni plocha, a vybrané siln¢ nasvicené
detaily (tzv. highlights). S komiksem a tradi¢ni animaci sdili pixel art i ¢asté vyuziti obrysii

okolo diilezitych objektt. Celkové je tak potlacovan realismus a pozornost je sméfovana na

Obrazek 14: Porovnani: realistické stinovani, cel shading, pixel art

Barvy jsou vsak velice subjektivni a pro kazdy objekt, scénu a specifické vyuziti se hodi jind
mira omezeni barevné palety. Neexistuje zadny ptredepsany styl stinovani ani sada barev,
s vyjimkou pfipadu, kdy je cilem vérné reprodukovat vzhled nékteré ze starych hernich

konzoli a jeji pfreddefinované barevné Skaly.

Stoji za zminku, ze naptiklad v 3D grafice je pfistup k barvam a stinovani zpravidla zcela
opacny — v dusledku realistického stinovani a fady komplexnich shaderti ma kazdy objekt
nespocet riznych odstind a odleskli v zavislosti na uhlu svétla, vlastnostech materidlu ¢i
blizkosti k jinym povrchim. V nékterych piipadech se umélci snazi replikovat zminény cel
shading ¢i komiksovy styl ve 3D, coz je paradoxné technicky komplexni tkol, na ktery fada

dnesnich hernich enginli neni pfipravena.

2.2.4 Rucni pristup

Z pohledu umélce je pixel art mozna nejvice charakteristicky pravé ru¢nim pfistupem.
Témet kazdy jednotlivy pixel v obrazku je umistén imysIné a hraje dalezitou roli v celkové
kompozici. Pouzivaji se samoziejm¢ zékladni digitalni nastroje pro zrychleni repetitivnich

ukontl — tvorba cary, vypli plochy, vlozZeni elipsy ¢i obdélniku — ale pro veSkeré drobnéjsi
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detaily prakticky neexistuje spolehlivy zplsob, jak je vyobrazit bez rucniho barveni

jednotlivych pixelt.

Tento koncept l1ze piirovnat k malifskym styliim jako pointilismus, ale i1 k tradi¢nim velkym
olejomalbam obecné: z jednotlivych taht Stétcem Cloveék obvykle nic nevypozoruje, ale
s vétSim odstupem se tahy spoji do jednoho celku, ktery ptisobi detailné a presvédcive. 1
v pixel artovém obrazku se jediny ¢tverecek po oddaleni dokdze zménit v oko expresivniho
obliceje nebo vinu na pobiezi ocednu. Umelec tak musi stale nahliZet na svou préaci z mnoha
riznych urovni pfiblizeni, a Casto zkouSet jediny pixel piebarvit mnohokrat dokola, nez

zapadne do celku a dotvofi iluzi drobného detailu.

Existuji pocitacové algoritmy urcené pro zmensovani obrazkli s co nejvyssi mirou zachovani
detailu — ani tyto algoritmy vSak nedosahuji stejné Citelnych a ostrych vysledkl jako ruéni
pixel art. Nasledujici obrazek porovnava grafiku zmensenou z vysokého rozliSeni dvéma

ruznymi algoritmy vedle ru¢niho pixel artu (Obrazek 15).

"u
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Obrazek 15: Porovnani: dva rizné zmenSovaci algoritmy a ru¢ni pixel art

2.2.5 Flexibilita prostredi

Zajimavym aspektem nékterych modernich her je Sirokd moznost interakce hrace a herniho
prostiedi. Popularni tituly uvedly funkce jako plnd moznost destrukce a tvorby terénu
hra¢em, moznost stavby budov libovolného tvaru, interakce s fyzikalni simulaci riznych
materiald, 1 vice dekorativni efekty jako dynamické poSkozeni objekti nebo deformace zeme
v reakci na vybuchy ¢i otisky bot a kol. Tyto efekty jsou zavislé na technologii pouZzité pro
prostiedi, ktera je sama siln€ propojena s vizudlnim stylem hry. Naptiklad ve 3D hréach se
standardné pouziva terén zalozeny na jediné roving, kterd je pouze v rtiznych bodech svéta
vyvysend Ci snizend (displacement map) — takovy terén se za behu velmi tézko upravuje

aneni technicky mozné v ném vytvorit vertikdlni detail jako pfevis ¢i jeskyni. 2D hry
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je za béhu hry volné deformovat a upravovat.

Hry tak pouzivaji rtizné pokrocilejsi technologie, aby deformace terénu zjednodusily — ve
3D hrach naptiklad jiz zminéné voxely (Teardown) nebo bloky (Minecraft), ve 2D hrach
pak tfeba velké dlazdice, do kterych je svét rozdéleny a které se daji snadno piidavat

a odebirat (Terraria).

S vyuzitim pixel artové grafiky vSak pfibyva jesté jedna atraktivni moznost pro 2D hry:
vzhledem k tomu, Ze jiz diky volbé stylu je herni obraz rozdé€leny na relativné snadno
zpracovatelné mnozstvi ctvereckil — pixeld, da se na stejné velké pixely rozd¢lit i cely herni
terén. Diky tomu lze upravovat terén ¢i simulovat fyziku na stejné urovni detailtl, jako ma
cely zbytek obrazu hry, a tvofit tak iluzi, Ze simulace je velice jemn4 a detailni. Této techniky

uspésné vyuziva hra Noita (2020), o které se v dalSich ¢astech budu jesté zminovat.

Na nasledujicim obrazku je ptehled zminénych deformacnich technik terénu ve hrach (dve

3D techniky a dvé 2D techniky)(Obrazek 16).

3D 2D

Obrazek 16: Displacement map, voxely, dlazdice, pixely

2.3 Techniky

K pixel artu patii specifické techniky a zptsoby, jakymi lze pracovat s limitacemi tohoto
stylu a vyuzivat jich. V nésledujicich dvou sekcich popisu nejprve tradi¢ni techniky, jaké se
v pixel artu pouzivaly jiz téméf od samého pocatku v 70. a 80. letech 20. stoleti, a poté
moderni techniky, umoznéné pokroCilym vyvojem pocitaCového hardwaru i softwaru

v poslednich letech.

2.3.1 Tradié¢ni techniky pixel artu

Tradi¢ni pixel artové techniky se vétSinou tykaji samotnych stylovych limitaci. Jde

o metody, jak dosdhnout vysoké urovné vizudlniho detailu, ¢istého vzhledu a Citelnosti
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1 v malych rozliSenich a poctech barev. Pravé omezenych barev se tyka Casto vyuzivany
dithering. Tato technika se pouziva pro vytvoteni iluze hladkého barevného prechodu mezi
dvéma barvami bez nutnosti pouziti n¢kolika dalSich barev jako mezistupnd. Funguje na
bazi hustoty, podobné jako napt. malba rozprasovacem nebo nékteré typy tisku. V kazdé
¢asti barevného prechodu jsou tak sice umisténé pixely jen dvou barev, ale jejich vzajemny
pomér se méni — pokud je v dané oblasti 20 % pixell zcela Cervené barvy a 80 % pixell
zcela modré barvy, z dalky oblast plsobi jako novy, jednolity odstin fialové odpovidajici

dvacetiprocentnimu pfimichani ¢ervené do modré.

Omezeni barevné palety bez pouziti ditheringu vytvaii jasné definované barevné hranice
a pruhové prechody mezi odstiny — tzv. color banding. Mlize se jednat o nezadouci jev, ale
1 0 imyslnou stylovou volbu — vzhled je pak ,,CistéjSi* a blizi se dfive zminéné technice
komiksového cel shadingu. Nésledujici obrazek porovnava tii typy barevnych piechodl —
hladky s vyuzitim 32 barev, color banding s vyuzitim 4 barev, a dithering s vyuzitim

stejnych 4 barev (Obrazek 17).

Obrazek 17: Porovnani: neomezena paleta, color banding, dithering

Dalsi dualezitou tradi¢ni technikou je anti-aliasing. Podobné jako u ditheringu jde o snahu
vytvorfit detailn€j$i a hladsi vzhled, nez by jinak s danymi omezenimi bylo mozné. Anti-
aliasing se vztahuje na linie a ostré barevné prechody, které nemaji pravy thel (tedy sleduji
linii, ktera neni rovnobézna s pixelovou mftizkou). V takovém piipad¢ ¢ara miize vypadat
schodovité a nerovné. Tomuto nezddoucimu efektu se tikd aliasing. Pro jeho potlaceni se
daji do problematickych bodii ¢ary vkladat dodate¢né pixely se slabsi prithlednosti, které pti
pohledu z dalky vytvoii iluzi hladSiho tvaru. Nésledujici obrazek porovnava zamysleny tvar
Cary v pixelové miizce, prostou jednobarevnou linii s nechténym aliasingem, a linii
s pfidanym anti-aliasingem. Ob¢ pixelové linie jsou zndzornény i ve zmensené varianté pro

zduraznéni celkového efektu (Obrazek 18).



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 29

Obrazek 18: Porovnani: zamyslena linie, aliasing, anti-aliasing

Anti-aliasing se vSak v pixel artu nékdy nepouziva viibec — muize pisobit prilis§ mekce
a zblizka necitelné, a zvySuje pocet barev v obrazku. Hodi se tak jen pro urcité styly a vétsi

rozliSeni.

S anti-aliasingem souvisi také koncept pixel-perfect. Obecné se tak oznacuji linie, které
maji vizualné¢ rovnomérnou tloustku a jejich pixely pfi zméné sméru sousedi jen rohem,
nikoli stranou. Céry, které nejsou pixel-perfect, vypadaji velice schodovité a zblizka
necitelné¢ — podobné& jako efekt anti-aliasingu, kdyby na vSechny pixely aplikoval jen tu
nejsiln€j$i barvu. Néasledujici obrazek tento efekt znazoriuje spolu s mensi variantou kazdé
¢ary pro porovnani (Obrazek 19). Na rozdil od ptedchozich technik jsou pixel-perfect ¢ary

takika vzdy Zadouci a pfispivaji k dobré kvalité a Citelnosti pixel artu jakékoli velikosti.

i/

Obrazek 19: Porovnani: pixel-perfect, non-pixel-perfect

2.3.2 Moderni techniky

Nov¢jsi techniky v pixel artu se vétSinou jiz netykaji ,,obchdzeni* technickych limitaci, ale

naopak jejich vyuzivani a kombinaci s pokroky v hernich technologiich. Vhodné vyuziti
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takovych technologii mize vytvofit vizualné velice zajimavy kontrast mezi jednoduchosti

pixel artu a komplexnosti pfidaného efektu (Moher, 2022).

Dynamické osvétleni je dnes Casto k vidéni ve 3D 12D hrach. Pro pixel art je to vSak
komplikovanéjsi proces — vysoka uroven stylizace a efekt, ktery ma kazdy pixel na celkovy
vzhled, znamen4, Ze osvétleni je témeét vzdy rucné zakresleno pitimo do obrazkd nebo je
pouzito ploché svétlo. Nové techniky a nastroje vSak umoziuji napiiklad kresleni tzv.
normal map, obrazk(, které udavaji, jak pfesn€ by mélo vypadat osvétleni z kazdého sméru.
Je tak mozZné spojit rucni, stylizovany pixel art a dynamicky generované osvétleni za béhu
hry. Nésledujici obrazek znazornuje tento proces: zleva zakladni neosvétlend postava, jeji
normal mapa, a dva vysledné obrazky — kazdy dynamicky osvétleny hernim enginem z jiné

strany (Obrazek 20).

fd49

Obrazek 20: Zakladni obrazek, normal mapa, dva sméry osvétleni

Odlesky jsou dalsi metoda, jak dynamicky pracovat se svétlem a zvyraznit atmosféru
herniho svéta. V pixel artovych hrach s pohledem ze strany se tato technika objevuje
pomérné Casto — celd herni plocha se miiZze zrcadlit napt. do vody nebo louze ve spodni ¢asti
obrazovky pouhym ptevracenim dvourozmérného obrazku. Efekt zrcadleni je vyrazné

pouzit napiiklad v titulech Kingdom (2015) nebo Sword & Sworcery (2011).

Obrazek 21: Zrcadleni na vod¢ ve hie Kingdom (2015)
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Méné pouzivanou, aviak velice zajimavou technikou je proceduralni® animace. Tato
komplexni technika zcela méni zplisob, jakym se daji rozpohybovat postavy ve hie. Tradi¢né
proces animace vyzaduje dlouhé manudlni Gsili a vSechny pohyby postav jsou neménné.
Proceduralni animace vSak umoznuje definovat parametry jako délka nohou, pozice kloubu
nebo vlastnosti povrchi, na zakladé nichz program vygeneruje a vykresli obrazek postavy
bez nutnosti ruéniho zdsahu. To miize uSetiit velké mnozstvi Casu stradvené¢ho tvorbou
animaci a umoznit postavam, aby dynamicky reagovaly na situace jako pocasi, obtizny terén
nebo zranéni. Z technického hlediska je procedurdlni animace obtiznd na implementaci
a vétsinou se vzacné vyskytuje jen ve 3D hrach, kde je pouziti abstraktnich parametri
jednodussi. Je vSak aplikovatelna i na 2D hry a zejména pixel art (RujiK, 2020), kde se diky
velkym pixelim lépe potlacuji drobné chyby ve vygenerované animaci. V takovém kontextu
jde o ldkavou alternativu k ¢asové narocné a velmi neflexibilni ruéni animaci kazdého

snimku.

m 1 =8 kg g g F

Obrazek 22: Postup proceduralni animace pixel artu v experimentalni hie (RujiK, 2018)

Proceduralni chovani se dé rozsifit i na cely herni svét — fyzikalni simulace je jednou z velmi
silnych stranek pixel artového stylu (viz kapitola 2.2.5). Kazdy pixel v hernim prostiedi
muZe mit vlastni parametry, fyzikalni chovani a pravidla pro interakci s jinymi materialy.
To umoziuje vyobrazit téméf neomezené mnozstvi riznych situaci, se kterymi hra¢ mize
interagovat s absolutni volnosti. Takové herni mechaniky stavi na pfirozené kreativité a na
zajmu experimentovat, objevovat a hrat si v ramci komplexniho systému postaveného na
relativn€ jednoduchych pravidlech. Prvni hry vyuzivajici tyto techniky se objevily mezi lety

2005 a2010 — Falling Sand Game |/ World of Sand (2005), Powder Game (2007),

¢ Proceduralni — v kontextu her a grafiky termin popisuje néco vytvofeného & simulovaného poéitatem na
zakladé definovanych pravidel a parametrd, na rozdil od zcela manualné vytvoreného obsahu.
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The Powder Toy (2010) — které se Casto samy oznacovaly spise jako digitalni hracky nez hry

— veskeré déni a obsah zpocatku prazdné herni plochy v nich udava sdm hrac.

b - P

[ e I S SV

POWDER THUNLER SPARK UPLOAD

C-4 SAVE
CLOUD  DRAG CLEAR LOAD
BUBBLE Paste MinjiMar
ACID WHEEL TEXT MEMU-s5tr
PLAYER PEM +ree SILE-OFF
I1CE SALT FIGHATER PEN-S 2
TORCH 80X SCALEXT BG-line
GAS BALL SPEEDx4 DOT S
F-WORKS S0APY  MERCURY Stop RESET

Obrazek 23: Powder Game (2007)

Z téchto jednoduchych webovych her, simulujicich pixely padajiciho pisku, vody, ohné
a dalSich latek, se pozdé€ji vyvinuly modernéjsi techniky, snazici se spojit volnost
a univerzalnost predchozich ,,piskovych her’* s vice tradiénimi hernimi technikami jako
hra¢ské postavy a urcené cile (Cox, 2019). Popularni hrou, kterd tuto kombinaci technik
vyuziva, je Noita (2020), kde hra¢ v rdmci tradi¢ni herni struktury (postava, neptatelé, skore,
zivoty, vyhra/prohra apod.) musi navigovat svét slozeny z plné¢ simulovanych pixelt. Titul
tak neni jen prostou hrackou, ale plnohodnotnou hrou, v niz mé vysledek simulace na hrace
realny dopad a tudiZ mé hrac¢ na chovani tohoto simulovaného svéta piimy zajem. Hie Noita

se budu bliZze vénovat v sekci konkrétnich ptikladii (kapitola 2.4.1).

Obrazek 24: PIn¢ simulovany svét hry Noita (2020)

7 Anglicky ,,Falling sand game* — hra¢skou komunitou ¢asto pouzivany ndzev pro tento zanr her
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Simulace je pro m¢ jednim z nejzajimavéjSich aspektt pixel artu, a jednim z dtivoddi, pro¢
jsem se rozhodl tento styl vyuzit v praktické ¢asti této prace. Velky potencial vidim zejména
v propojeni s tematikou zmény Zzivotniho prostiedi a v moznosti sméfovat zajem hracta

pfimo na samotné prostiedi okolo nich.

Posledni zajimavou a neobvyklou technikou, kterou bych rad v této sekci zminil, je koncept
nectvercovych pixeli, usporadanych v nepravouhlé miizce. Takova technika mize mit
formu trojuhelnikové ¢i Sestithelnikové miizky, diagondlné rozdélené ¢tvercové miizky ¢i
jinych geometrickych vzorci. S pixel artem sdili vSechny zakladni principy jako ruéni
pristup a uroven detailu, ale kazdé geometrické uspotfadani nabizi zcela jinou vyslednou
estetiku. Naptiklad diagonalné rozdélena mtizka (,,half pixel*) mtize s minimem piidaného
detailu umoznit tvorbu hladkych tvari a zajimavych thli, které by v tradi¢nim ¢tvercovém
pixel artu nebyly mozné (Obrazek 25). PiestoZe je tento styl vizualné atraktivni a unikatni,
jako alternativa k Cistému pixel artu pro hry se vétSinou piili§ nehodi, protoze herni enginy
a grafické karty zpravidla funguji jen na bazi Cisté ¢tvercové miizky a ostatni tvary se v této

miiZce tvoii az pti vysokych rozliSenich.

Obrazek 25: Postava ze hry Celeste (2018) v originalnim pixel artu a v diagonalni mtizce
vytvorené fanouskem hry (TyrantNomad, 2020)

2.4 Inspirace a priklady soucasné pixel artové estetiky ve hrach

2.4.1 Noita
(Nolla Games, 2020)

V této popularni hie od finského vyvojare Nolla Games se hra¢ ujima role carodéje (finsky
noita) ama za ukol prochazet podzemnim svétem, plnym neptatel (zalozenych také na

finském folkloru). Cela hra je zalozena na simulaci — jak prostfedi, tak 1 hraCovych kouzel
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a lektvard. VSechny tyto prvky maji vlastni pravidla a vlastnosti, a tvofi systémy, které spolu
na bazi téchto pravidel interaguji. Hra¢ muze sva kouzla libovolné ménit a tvofit nova
s pomoci jednoduchych stavebnich blokti udavajicich vlastnosti, chovani a efekty kazdého
magického projektilu. Tento systém se podoba velmi zjednoduSené forme programovani a u
komplexnéjSich kouzel musi hra¢ premyslet nad delsimi sekvencemi efektd, které se

postupné na kouzlo aplikuji.

Obrazek 26: Ptiklad sestavenych efekti kouzla ve hie Noita (2020)

Samotné prostiedi se fidi podobnymi pravidly, ale hra¢ jej mize ovliviiovat pouze neptimo.
Motto hry je ,,Every pixel is simulated* (kazdy pixel je simulovany) a hra opravdu kazdému
pixelu pfifazuje vlastni material a zpisoby reakce na okolni podnéty. Hra¢ mtize naptiklad
poskodit dfevénou nadrz s hotlavinou, ktera zacne vytékat a po zapaleni poskodi neptatele
pod nadobou. Ohen se pak ale miiZe rozsifit 1 zpét na nddobu, zplsobit explozi, kterad zcela
zmeéni ¢ast herni mapy, nebo mlize vysokou teplotou ovlivnit nedaleky led, ktery po roztani
oheinl uhasi. VSechny tyto interakce jsou jen vysledkem ptedem danych pravidel (hotlavost
tekutiny a dieva, teplota ohn¢, tani ledu) a hra¢ nema nad situaci téméf zadnou kontrolu
kromé& prvniho podnétu, ktery fetézovou reakci zpiisobi. Dle vyvojait je Noita inspirovana

konceptem Falling sand game, ktery jsem popsal v ptedchézejici ¢asti prace (Cox, 2019).

Obrazek 27: Interakce plynu, ohné a ledu ve hie Noita (2020)
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Noita je pro mou praci jednou z hlavnich inspiraci, a to jak ve vizualnim stylu, tak ve vyuziti
pixel artu jako perfektniho média pro simulaci herniho prostiedi. Dle mého nédzoru se
autortim hry povedlo z prostfedi udélat samostatnou entitu, element, se kterym hra¢i musi
pocitat a naucit se jeho procesy respektovat. Tento model interakce planuji pouzit 1 ve své

hte a posilit tak téma interakci ¢loveka a zivotniho prostiedi, kterym se ma prace zabyva.

2.4.2 Kingdom
(Noio, 2015)

Kingdom je mechanicky minimalisticka hra pro jednoho (v zakladni hie) ¢i dva (v edici Two
Crowns (2018)) hrace, ve které je cilem spravovat malé kralovstvi pomoci pterozdélovani
zlatych minci mezi poddané, aby mohli pomahat pfi stavbé, farmateni a obrané. Hra je
zpracovana z pohledu ze strany (side-scrolling) a hra¢ se tak mize pohybovat jen doleva
nebo doprava. Casto je tak obtizné védét, co se d&je na druhé strané kralovstvi, nez se hra¢
zrovna nachdzi, protoze je vzdy vidét jen uzka c¢ast herniho prostoru. Hra je velice
atmosférickd a pomoci moderniho pixel artu vykresluje scény ze vSech dennich a ro¢nich

dob a riznych prostiedi jako hluboké lesy, louky ¢i hractiv hrad.

Obrazek 28: Atmosférické prostredi hry Kingdom (2015)

Kingdom je pro mou praci inspiraci hlavné ve vizualnim stylu, ktery plsobi Cisté, Zivé,
a efektivné vyuziva moderni techniky jako dynamické svétlo a ikonické odlesky ve vode,

ktera tece ptes cely herni prostor.
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2.4.3 Sword & Sworcery®
(Capybara Games / Superbrothers, 2011)

Jednou z prvnich her vyuZzivajicich moderni pixel art namisto jeho retro varianty byla hra
Superbrothers: Sword & Sworcery EP. Tato hra pivodné vySla na zatfizeni 10S jako
ptibeéhova puzzle adventura a pfinesla n€kolik inovativnich prvkli — naptiklad aktivaci
bojového modu pomoci oto¢eni samotného telefonu ¢i tabletu, nebo moderni a minimalni
Ul s vysokym rozliSenim, které vizualné stoji zcela mimo pixelovy herni svét. VyuZiva (v té

dobé pro pixel art neobvyklé) prvky jako dynamické odlesky ve vodé, kombinaci pixelovych

a nepixelovych efektii, hladky pohyb kamery, a samotné zatizeni jako herni prvek.

Obrazek 29: Minimalistické UI hry Sword & Sworcery (2011)

Hra je pro m¢ inspiraci zejména ve svém pojeti uzivatelského rozhrani a v zaméteni na silny

vizualni styl jako hlavni prvek.

2.5 Zavér

Po studiu a porovnani Siroké Skéaly hernich estetik a styld jsem se rozhodl pro vizudlni
provedeni své hry zvolit pixel art, a to z né€kolika divodi zminénych v této kapitole. Jedna
se zejména o moznosti fyzikalni simulace, které mi pomohou simulovat komplexni prostiedi
a ekosystém, a o jednotnost detailli, diky niZ mohu experimentovat s proceduralni generaci

rostlin, animaci i herniho svéta v jednotném stylu s ru¢né tvorenymi prvky. Mimo to je pro

8 Zkraceny nazev ze Superbrothers: Sword & Sworcery EP. Jinde v této praci jen Sword & Sworcery.
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mé osobn¢ pixel art atraktivnim stylem ajeho moderni varianty a techniky jsou mi

ptijemnou alternativou ke klasickym, vizudln¢ vice vyCerpavajicim styltim.

V posledni fad¢ jde i o praktickou volbu — zvlast’ pro tvorbu interaktivniho dema, kter¢ je
soucasti prace, je potieba velké mnozstvi ¢asu a pro miyj jedno- ¢i dvouclenny tym nabizi
pixel art Casové uSetieni jak pfi tvorbé grafiky do hry, tak pii snaze technicky optimalizovat

demo, aby bézelo plynule na vSech zatizenich.

Diky zkoumani uspéSnych hernich tituldi, zejména Noita (2020), jsem mél moZznost se
inspirovat v inovativnich zpisobech vyuziti pixel artu ana téchto védomostech mohu
postavit zpasoby vlastni, které findlnimu konceptu a demu dodaji vysokou miru ptidané

hodnoty.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 KONCEPT HRY REVENANT EARTH

Na zakladé teoretického vyzkumu jsem vytvofil koncept hry s nazvem Revenant Earth
(mozno volné pielozit jako Ozivla Zem¢, Zmrtvychvstald Zem¢), a zaméftit se na moderni

pixel artovou grafiku v post-civiliza¢nim sci-fi prostredi.

V této kapitole popisu zakladni koncept hry a proces tvorby jednotlivych népadu, stejné jako
vizualni koncepty (concept art). Nékteré z téchto konceptl jsou nasledné vyuzity v kapitole

4 (Hratelna demoverze), jiné€ ziistavaji pouze ve fazi navrhu ¢i planu do budouciho vyvoje

hry.

3.1 Hlavni idea a cile

Hlavnim motivem hry je obnova zZivotniho prostfedi v opusténych, az pochmurnych scénach
a mistech. Hra¢ je v hernim svété prevaznou vétSinu Casu sam a je zde umistén s jasnym
cilem (obnova prostiedi), ktery miize volnym zplsobem plnit. Pfekdzkami jsou zpocatku
toxickd a neobyvatelnd atmosféra, obcasny vyskyt robotickych neptatel a samotna hracova

schopnost efektivné hledat zdroje a cesty k plnéni cile.

Hra si klade za cil, aby hra¢ po dokonceni ziskal vétsi respekt k zivotnimu prostiedi
v realném svété, aby si hranim hry osvojil n€které klicové principy, kterymi se realné zivotni
prostiedi méni k lepSimu 1 k hor§imu, a v neposledni fad€ aby si hru uzil jako zédbavnou

a potencialné obohacujici zkuSenost.

3.1.1 Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou hraci, kteti jiz maji alesponi zakladni zkuSenosti s videohrami, maji
zdjem do hry investovat pozornost, a dokdzi se sami orientovat v dvourozmérném,

otevieném svété bez jasné vytycené cesty k findlnimu cili.
V kombinaci s touto skupinou jsou cilovym publikem také zejména zdjemci o téma
zivotniho prostredi, sci-fi, komplexniho worldbuildingu, a hraci hledajici volné;si, pomalejsi

herni titul napt. pro relaxa¢ni hrani.

3.2 Pribéh a svét hry

Hra je zasazena do fiktivni budoucnosti, kdy lidstvo nezodpovédné vycerpalo vétSinu zdrojit
na Zemi a zcela znicilo pfirodu a Zivotni prostfedi. V disledku toho unikli zbyvajici lidé do

vesmiru a na zacatku dé¢je hry ziji pifevazné v orbitalnich stanicich na obézné draze Zem¢.
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Po n¢kolika desitkach let vesmirného piezivani je proveden posledni pokus o vraceni planety
do obyvatelného stavu — na povrch Zemé je poslan agent (hrdova postava) s cilem zjistit

stav na povrchu a najit potencialni mista pro znovuuvedeni Zivota do toxického prostiedi.

Hra za¢ina momentem pfistani tohoto agenta na povrch. Prostiedi je odhaleno jako zcela bez
zivota, bez dychatelného vzduchu ¢i funkéniho pocasi. Vizudlné je v této ivodni sekvenci
prostiedi stylizovéano, aby pfipominalo dne$ni Mars, ¢imz je hracovi ptiblizena a zdiiraznéna
mira poskozeni planety a absence zivota. Prvnim ukolem hrace v tomto prostiedi je piezit —

nemuze se vzdalit od pfistavaci kapsle kvili omezené zasobé kysliku, a musi vytvofit

bezpecnou zénu, odkud mize vyrazet na prizkum okoli.

Obrazek 30: Koncept scény z ivodni €asti hry pii dopadu na povrch Zemé

V dalsi fazi hry nachazi hra¢ casovou kapsli se seminky rostlin — jako jeden z dlouhodobych
ukolll musi tyto zdkladni rostliny kultivovat ve vhodném misté, a pomoci nich postupné
filtrovat okolni atmosféru a zptistupniovat dalsi mista a komplexné&jsi floru, kterd vyzaduje

ptiznivéjsi podminky pro rist.

-

Obrazek 31: Pohibena Casova kapsle
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V ramci prizkumu svéta je hraCovi postupné odhalena fada udalosti, které se na jednotlivych
mistech staly a zptsobily environmentélni katastrofy. Nachazi napiiklad sezehnutd bojiste
z intenzivni valky o zdroje, pterostlé industridlni komplexy produkujici toxické odpadni
plyny, opusténa meésta, vrakoviste, skladky, ropné vrty a dalsi lokace ilustrujici problémy

moderniho lidstva dohnané do extrému.

Obrazek 32: Pocate¢ni koncept scény opusténych ropnych vrtl

V pribéhu hrani hra¢ postupné kolonizuje tato mista pfirodou, zkrasluje je, vraci jim Zivot,
barvu a obyvatelnost. Akce provedené na jednotlivych mistech maji vliv na cely souvisly
herni svét a v urCitych bodech se naptiklad do atmosféry vrati dychatelny vzduch, cyklus

desté, vitr, a dalsi aspekty ménici prostiedi zpét v klasicky obrazek Zemé namisto Marsu.

Po dosazeni vytyceného cile obnovy prostfedi je hra¢ odménén scénami navratu lidstva na
povrch Zemé a ma moznost se projit po nyni revitalizovaném prostiedi, které sim od zékladu

vybudoval.

3.2.1 Postavy, organizace, a konflikty zajmu

Projekt obnovy Zemé& je v pfibéhu hry pro lidstvo extrémné dilezitym a zCasti
1 kontroverznim tématem. Po utéku z planety se s lidstvem do vesmiru pfesunuly i existujici
korporatni struktury, zkorumpované vlady, a extremistické skupiny, které, zatimco hrac plni
sveé ukoly dole na Zemi, prochézeji vlastnimi d€jovymi linkami na vesmirnych stanicich. O
tomto déni se hra¢ dozvida skrze dalkové komunikaéni kandly, a od riiznych skupin mu je
nabizena fada Casto protichiidnych ukold, po jejichz splnéni hra¢ muize ziskat spojence

v téchto skupinach, a ziskat tak naptiklad kapsle se zdroji, poslané vyménou z vesmiru.
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Obecny zajem lidstva obnovit Zivotni prostfedi Zemé je ve hie reprezentovan fiktivni
organizaci UNERA spadajici pod Organizaci spojenych ndarodi. Hracova postava je
zamé&stnancem této organizace a v ivodni fazi hry dostava a plni pouze jeji tkoly. UNERA
(a celkové OSN) je ve hie vyobrazena jako dobromyslna, silné organizovana, av§ak misty
neefektivni instituce, ktera Casto potfebuje podporu jinych vlivnych skupin, aby mohla

pokracovat v drahém a naro¢ném projektu revitalizace Zemég.

UNERA

earth restoration agency

Obrazek 33: Logo fiktivni organizace UNERA, ktera hracovi dava hlavni tikoly

Dutlezitou sekundarni skupinou jsou pak rtizné firmy, korporace a megakorporace, jejichz
vliv Casto pfertsta oficialni kapacity vesmirnych vlad a OSN. Ty v8ak nemaji vzdy zdjem
posouvat stav Zemé k lepSimu pro dobro lidstva — snazi se vyd¢€lat co nejvice ze situace
a Casto premlouvaji hrace k tomu, aby plnil neproduktivni ¢i vylozené kontraproduktivni
ukoly, naptiklad obnoveni provozu toxické elektrarny pro vyzkumné ucely korporaci ve
vesmiru. Za plnéni téchto tkoll hracovi nabizeji ldkavé odmeny, a je tak na kazdém hraci,

jak moc si dovoli takto hazardovat s ,,temnou stranou®.
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3.3 Pocatecni proces tvorby

Prvni idea pro hru vznikla v podob€ jednoduchého simulatoru ristu stromi, ktery jsem
vytvoftil jako osobni projekt v roce 2022. Tento webovy generdtor tvoii ndhodné tvary
stromll a vykresluje je jako pixel art. Pfi tvorbé generatoru jsem dostal inspiraci jej
expandovat do celé hry, jejiz centralni mechanikou by bylo sdzeni a rast stromu. Z tohoto
napadu se pozd€ji vyvinula hra Revenant Earth, kde hra¢ pomoci sazeni stromi a dalSich

rostlin ozivuje prostiedi planety Zem¢.

Obrazek 34: Jednoduchy generator stromt z roku 2022

Nasledné vytvotrené vizualni koncepty jiz pak mély velmi blizko k dne$nimu formétu hry

s prostiedim, hra¢em a dal§imi mechanikami.

Obrazek 35: Jeden z prvnich obrazkovych konceptii samotné hry
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V pribéhu roku 2023 jsem pracoval zaroven na demoverzi ina vylepSovani koncepti,
pricemz v ur¢itém bodé¢ se stalo hratelné demo hlavnim prezenta¢nim nastrojem a koncepty
oproti nému ziskaly menSi vyznam. Samotné demo je graficky prezentovdno se vSemi

dalezitymi efekty a vizualnimi prvky, které se vyskytuji i v pozdéjsich konceptech.

Obrazek 36: Brzka varianta dema, stale bez hrace

Obrazek 37: Vizualni koncept z pokrocilejsi faze vyvoje hry

3.4 Herni mechaniky

V souladu s pfibéhem jsou hlavnimi mechanikami hry prizkum terénu, ptezivani
v neobyvatelném prostiedi, hledani zdroji a seminek rostlin, a jejich nasledna kultivace.
Hra¢ muze dale stavét vlastni budovy a stroje, napiiklad zafizeni na filtraci atmosféry nebo

vétrné generatory.
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ry

Obrazek 38: Koncept hracovych budov, pristdvaci modul a filtra¢ni zafizeni

Jak hra¢ postupuje hrou, zlepSuje okolo sebe stav atmosféry a ta se stava vice dychatelnou,
coz se reflektuje 1 na vybaveni samotné hlavni postavy. Pro preziti toxického prostfedi na
zacatku hry je postava zpocatku oblecena do tézkého skafandru, ktery postupné miize

odlehovat s vyssi mirou dychatelnosti vzduchu.

Obrazek 39: Postupné odlehcovani skafandru hrace

Postava, kterou si hra¢ na zacatku hry vytvoii (s moznosti ptfizpisobeni pohlavi, barvy
a stylu vlast, tonu pleti apod.), se tak realn¢€ ukaze az jako odména za uspechy ve hie. Je tak
zamérné vytvoren lehky pocit zklamani pfi prvnim pfistani na planetu a zjisténi redlného

stavu prostiedi, a zaroven dodate¢na motivace toto prostiedi zlepSovat.
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3.4.1 Nepratelé

Hra je zamyslena pfevazné jako klidnd zkuSenost, kde hra¢ muize prozkoumévat terén
vlastnim tempem a Casto 1 musi ¢ekat, neZ mu naptiklad vyrostou stromy nebo se odfiltruje
oblast pro dalsi postup. Jde tak vétSinou o konflikt Clov€éka se samotnym prostiedim.
V urcitych bodech ale hra mé elementy aktivnich neptatel, autonomnich bojovych roboti,
kteti v rdmci ptibehu ziistali na povrchu planety po fad¢ destruktivnich valek a i po odchodu

poslednich lidi stale hledaji cile, na které¢ by mohli utocit a plnit tak své plivodni programy.

S postupem hrou se oblasti hra€ovy aktivity stavaji obyvatelngj$imi pro ¢lovéka, stoupd jim
mira kysliku, vlhkost ovzdu$i a normalni vzory pocasi. Tim se vSak také stavaji méné
obyvatelnymi pro roboty a drony, kteti preferuji suché a sterilni prostiedi bez rizika rzi,
opotiebeni a mechanickych vad. Budou se tak pfevazné vyskytovat v neprozkoumanych
oblastech jako pfidané nebezpeci pii priizkumu, ale jakmile hra¢ rozsiii svou obyvatelnou
biosféru do téchto mist, roboti se jim za¢nou vyhybat a piesunou se jinam. Neslouzi tak jako

riziko pro hraovy postavené budovy a zasazené rostliny, nybrz jen pro samotného hrace,

pokud dojde pfili§ daleko od bezpeci.

Obrazek 40: Koncept autonomnich robotickych nepftatel, vlevo pozemni, vpravo vzdusny
dron

3.4.2 Uprava terénu a simulace

Hra¢ ma pro teraformaci Zem¢ k dispozici fadu ndstrojii a mize upravovat i samotny terén
okolo sebe. Kazdy pixel terénu mé vlastni parametry a vlastnosti, a je mozné jej volné
pridavat a odebirat. Nekteré materialy jsou 1 fyzikdlné simulovany, naptiklad pisek a voda,
které jsou ovlivnény gravitaci a sypou se ¢i stékaji po okolnich pixelech. Voda se navic mtize

vsdknout do hliny, coz je diilezitd mechanika i pro rist stromt a dalSich rostlin. Do samotné
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hliny nestaci zasadit seminko a ¢ekat, az vyroste — je potfeba zajistit, Ze pida ma dostatek

zivin, vlhkosti, a ze neni toxicky znecisténa.

Obrazek 41: Hrac pokladajici zdroj tekouci vody do herniho svéta

Hra¢ ma také k dispozici rlizné zobrazovaci rezimy, kdy kromé barev terénu miize vidét

napiiklad zvyraznénou mapu vlhkosti plidy, mnozstvi minerald, toxicitu atmosféry a dalsi

ditlezité velidiny.

Obrazek 42: Zobrazovaci rezim kvality pady

3.5 Vzhled a rozhrani

Hra je navrZzena v modernim 2D pixel artovém stylu, s kombinaci ru¢né kreslenych elementt
a proceduralné generovaného terénu. Vyuziva technologie jako odlesky ve vod¢, dynamické
osvétleni a stiny, pozadi s efektem parallax, a dynamickou atmosféru. VétSina vizualnich
aspektii svéta se v pribéhu hry mlize vyrazné zmenit, a posilit tak dojem velkého rozdilu

mezi pocatecnim, marsovskym prostiedim, a finalni obyvatelnou podobou na konci hry.
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3.5.1 Vizualni styl svéta

Herni mapa je jeden souvisly svét rozlozeny v dlouhém, horizontdlnim formatu, a hrac se
tak pohybuje pfevazné v této ose, zatimco vertikalni detail je v terénu spiSe potlacen. Za
hlavni herni plochou se v pozadi vyskytuje n¢kolik grafickych vrstev, které se posouvaji
s perspektivni rychlosti umérnou vzdalenosti, dosahuji tak tzv. parallax efektu, tedy iluze

trojrozmérného svéta.
Pozadi je také dulezity prvek vypravéni. Vizuadln€ vyrazna a husta atmosféra piekryva
vzdélené vrstvy terénu a dava hracovi jasné najevo, v jakém stavu je ovzdusi v misté, kde se

pravé nachazi. Postupné piejde od tmavych, vyprahlych, oranzovych toni pies Sedé odstiny

az po nam znam¢é modré zabarveni, které ma cisty vzduch na Zemi.

Obrazek 43: Koncept riznych atmosférickych podminek ve hie
V pozadi se vyskytuji ruiny budov, vypovidajici o pfibéhu kazdého mista. Opusténa meésta

jsou naptiklad prevazn€ zachovald, zatimco znicend bojiSt¢ maji jen té€Zce poskozené

zéklady budov.

Obrazek 44: Budovy, které se mizou objevit v pozadi opusténého meésta
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3.5.2 Uzivatelské rozhrani

REVENANT EART

NEW GAME

CONTINUE SETTINGS

Obrazek 45: Hlavni menu hry

Uzivatelské rozhrani (UI) je koncipovéano jako velice jednoduché, vizualné Cisté, a zcela
odpoutané¢ od samotného herniho svéta. Je zaloZzeno na monochromatickych tmavych
panelech, které ignoruji pixel artovy styl herni grafiky a existuji v abstraktni vrstvé nad
samotnou hrou. Ul vyuzivd vektorovou grafiku, lehce zaoblené rohy, ajemny efekt
prihlednosti s rozosttenym pozadim. Barevna paleta je vétSinou jen bild na cerné,
s vyjimkami pro zdlraznéni prvki, které maji néjakou souvislost s hernim svétem, naptiklad

nazvy postav ¢i lokaci, zminénych v textovém dialogu.

Development aptions: n -uu

Prnllopunlunl
prass [ o pace s powerpots

0ing to be your main contact throughout this

_ How is it looking down there?
ry General

Obrazek 46: Uzivatelské rozhrani hry a dialogu ve vyvoji
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Komunikace z hernimi postavami je provadéna skrz dialogové okno na spodu obrazovky,
které postupné ukazuje textové zpravy od postav, a v ptipad¢ oboustranné¢ho dialogu nabizi

vybérnik odpovédi, kterymi hra¢ miiZze reagovat na dotazy hernich postav.

V ptipadé, Ze nektery element Ul neni zrovna pouzivan, napt. indikéator Zivota postavy
v situacich, kde nehrozi zaddné nebezpeci, je obvykle schovan mimo pohled a minimalizuje

tak vizualni zatéz rozhrani i prostor, ktery by panely mohly ubirat pohledu do samotné hry.

Vitals

Atmosphere

02
HP

Energy e ——

Obrazek 47: Rozbalovaci panely s informacemi o postavé a o stavu atmosféry

Suitable

Sand Water Dirt Mud

Obrazek 48: Rozhrani Upravy terénu

I fruitful.

v
= How is it looking down there?
[ |

| o

No life in sight. The landing has been a little... rough.
Secretary General

Obrazek 49: Oboustranny dialog a moznosti odpovedi
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4 HRATELNA DEMOVERZE

Klicovou soucasti projektu Revenant Earth je ivyvoj hratelného funkéniho prototypu
(dema), ktery ukazuje zasadni herni mechaniky a grafické techniky v interaktivnim formatu.
V této sekci popisSu postupny vyvoj prototypu, rozdily mezi konceptem a prototypem,

a technickd feSeni nékterych aspektii hratelné verze hry.

4.1 Cile a limitace demoverze

Demoverze slouzi jako ukdzka mechanik a grafickych technik, které v textové ¢i statické
obrazkové podobé nelze pln¢ prezentovat. Zarovenn slouzi jako robustni zdklad pro
potencidlni budouci vyvoj hry do plnohodnotného produktu, ajako takovy je tvotfen

s rozsititelnosti a upravitelnosti jako dtlezitymi principy.

Hratelny prototyp vSak neobsahuje zdaleka vSechen zamysleny obsah hry, nema systém
postupu piibéhem, nemé mechaniku pro cil ani konec, obsahuje jen omezeny vybér lokaci,
objektli, nepratel, rostlin, dialogli a dalSiho herniho obsahu. VétSina klicovych technickych
funkci vSak v prototypu existuje, jako naptiklad funk¢ni simulace terénu a vody, dynamicky
rust rostlin, grafické techniky jako osvétleni a odlesky, pohyb hernim svétem, proceduralni

generace ¢i cyklus dne a noci.
4.2 Zvolené technologie

4.2.1 Webovy prohlize¢

Jako cilovou platformu pro vyvoj prototypu (a v budoucnu piipadné i samotné hry) jsem
zvolil webovy prohliZze¢, resp. Kombinaci technologii HTML, CSS aJavaScript (JS).
Diivodem je velké mnozstvi vyvojarskych zkuSenosti, které s timto prostfedim jiz mam,
a zaroven jeho pfistupnost a univerzalnost. Demo je pfistupné jako webova stranka na
jakémkoli zafizeni s dostatecné modernim prohlizecem, a pro hrani neni nutné stahovat,
instalovat ani dlouze nacitat zddné soubory na disk. Jedinou limitaci je hardwarovy vykon

pocitace, coz na slabsich strojich mize vést k pomalé ¢i trhavé snimkové frekvenci.

4.2.2 TypeScript
TypeScript (TS) je nadstavba nad webovy programovaci jazyk JavaScript. Umoziuje
ptehledny, robustni vyvoj webovych aplikaci, a bézi na jakémkoli zafizeni, které podporuje

JavaScript, coz je dnes prakticky kazdy prohlize¢. Témét vSechen herni kod je napsany
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v TypeScriptu, véetné chovani postavy, generace terénu, interaktivity uzivatelského rozhrani

a dalSich funkci.

graphic: Container;

toUpdate: Set«
tempTolUpdate:
| undef

parent:
position:
angle: num
graphics:
tooltip:
hovered =
culling = ;
cullExtend = 10@;
removed = ;
(graphics: Container, position:
.graphics = graphics;
position;
angle;

.position =
.angle =
parent
Entity) {
parent;

if (parent
-parent =
-parent.graphics.addChild(

.graphics);

parent .addChild(

ntity.graphic.addChild(

.queuelpdate();

cullDispla

.position.x > Camera.position.x + Can

.graphics.visible = ;

updatePositio I

.removed) return;
.position.result().round
-parent

.graphics.position.set(po

parent?: Entity

.graphics);

.graphics);

ra.width +

| Container,

.cullExtend ||

Obrazek 50: Nahled herniho kodu v TypeScriptu (kod definujici jeden ze zakladnich

objektl hry, tzv. Entitu)

4.23 Pixijs

Pixi.js je programovaci knihovna pro JS a TS, zjednodusujici grafické vykreslovani objektt

na obrazovku. Diky pouziti knihovny neni nutné ru¢né psat funkce, které by pixel po pixelu

na obrazovku vykreslily kazdy obrazek hry, a je mozné misto toho pouzit existujici funkce,



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 53

které se o niz$i, vice technické tikony postaraji samy. Ma struktury jako Graphics, pro
vykreslovani libovolnych vektorovych tvart, Sprite, pro vykreslovani pixelovych obrazkd,
nebo Filter, pro aplikaci shaderovych efekti. Kazdy snimek se celd obrazovka vyprazdni
a pak postupné zaplni vykreslenymi hernimi objekty a efekty, nez se snimek zobrazi na
obrazovce po dobu Sedesatiny sekundy a hned se vykresli dalsi.

Deb

graph : Graphics;
clea [

.graphics.clear();

drawCircle(position: Vector, radius: number, color: ColorSource) {
.graphics.lineStyle({ color: color, width: 2 });
.graphics.drawCircle(. .. .tolocal(position), radius

U |

drawLine(from: Vector, to: Vector, color: Color
.graphics.lineStyle({ color: color, width: 2 });
.graphics.moveTo( ... .tolocal (from));
.graphics.lineTo(... .tolocal(to));

tolocal (position: Vector) {
return Vector(position.x - Camera.position.x, (- position.y + Came

Obrézek 51: Nahled ¢asti kodu, kterd interaguje s tfidou Graphics knihovny Pixi.js

4.2.4 GLSL shadery

Pro naro¢néjsi grafické efekty vyuZziva hra programil v jazyce GLSL, tedy shaderti. Vyhoda
téchto shadert je, Ze se na rozdil od normalniho kédu spousti na grafické karté pocitace —
coZ je mnohonasobné rychlejsi a efektivnéjsi pro ndrocné operace provadéné nespocetnékrat
za sekundu pro tisice az desetitisice pixell najednou. Diky tomu je mozné vytvofit
komplexni efekty pracujici s texturami, okolnimi pixely, proceduralnimi vzory a jakymikoli
dal§imi vypocty pro jednotlivé pixely.

4

Kod v jazyce GLSL je techni¢téjsi a méné abstraktni nez v jazyce TypeScript, a programy
vyzaduji ptisnéjSi kontrolu kvality a efektivity, protoze kazda chyba nebo zdrzeni

v programu se ve finale provede vice nez milionkrat kazdou sekundu.
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void main(void} {
lightMap = vec3(.@);

i=0; 1 < lightAmount; i++) {
Light 1 = wLights[i];

? off = (l.position - vTextureCoord) / uPixelSize / 1.range;
t angle = map(atan(off.y, off.x), -PI, PI, 6., 1.);
at shadowDist = texelFetch(shadowMap, ivec2(int(angle * float(angleRes)),

at dis = length(off);
t disLinear = nClamp(1l. - dis);

t distanceFalloff = dislLinear * dislinear;

? targetDir = vec2(cos(l.angle), sin(l.angle));
t angleOffset = (acos{clamp(dot(normalize(off), (targetDir)), -1., 1.))
t angularfFalloff = nClamp(smoothstep(l.width, -1.width, angleOffset));

vec3 addition = distanceFalloff * angularFalloff * 1l.color * 6.;
addition *= 1. - nClamp({(dis - shadowDist) * .1 * 1.range) ¥ shadowStrength;

lightMap += addition;

color = vec4(lightMap, 1.);

Obrazek 52: Kod shaderu, zodpovédného za osvétleni

Shadery jsou v Revenant Earth vyuZity pfevazné na specialni efekty, ale i dalsi vykreslovaci
operace: Dynamicka svétla, stiny, odlesky arefrakce ve vodé, vypocet normal map,
1 vykreslovani oblohy a atmosférickych efekti v pozadi. Dokonce i1 vykreslovani celého

terénu v poptedi hry je kompletné fizeno shaderem.

Obrazek 53: Dynamické odlesky na hladin€ vody
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Obrazek 54: Shader pro vykreslovani stind a svétel

Obrazek 55: Shader podvodni refrakce a svételnych paprski

Obrazek 56: Svétlo robotického nepfitele pii pronasledovani hrace
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4.3 Herni svét a objekty

4.3.1 Prostredi

Terén hry se sklada z obrovské mtizky simulovanych pixell, z niZ je vzdy vidét jen maly
usek — ale vSechny pixely, i mimo obrazovku, jsou vzdy simulované. To vytvaii velké
pozadavky na efektivitu algoritmu, ktery musi zpracovavat jen to nejmensi nutné mnozstvi
dat a operaci pro kazdy pixel. Zejména pro technickou optimalizaci této ¢asti a efektivné;si

strukturu projektu jsem vyuZil asistence externiho programatora.

Terén hra poklada proceduralné, a kazdy prubeh hrou je tak unikatni. Pravidla pro terén jsou

definovana v ,,biomech®, zonach s riznymi vlastnostmi, povrchy, vzhledem, ovzduS$im

1 s vlastni sadou ruin v pozadi.

Obrazek 57: Biom s hornatym povrchem

Obrazek 58: Biom bazinatého udoli

4.3.2 Rostliny

Velmi dalezitym elementem hry jsou stromy a dalsi rostliny, které hrad¢ postupné sazi po

svete a Cisti tak pidu 1 vzduch. Jiz od zminéné prvni verze generatoru, ktery vedl k tvorbé
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této hry, byly stromy procedurdlné¢ generované na zaklad¢ sady pravidel pro kazdy druh
stromu. Generator stromll v prototypu Revenant Earth dale stavi na tomto principu. Rist
kazdé rostliny je vZdy unikétni aje ovlivnén nejen druhem seminka, ale i podminkami
v pudé, ovzdusim a dalSimi faktory, které rozhoduji, jak silny a vysoky strom nakonec bude.

Zaroven jsou simulovana vsechna stadia riistu, takze jiz od zasazeni strom opravdu vypada

jako mladé rostlina a ne jen jako zmensend verze dospélého stromu.

Obrézek 59: Rluzna stadia ristu jednoho typu stromu

V priibéhu vyvoje demoverze prosly stromy mnoha rliznymi variantami a jsou stale ve
vyvoji — jedna se o velice komplexni i vypocetné naro¢nou simulaci. Je mozné, zZe v blizké

vyvojové verzi zivého dema se vzhled stromtl jesté vyrazné zméni.

Obrazek 60: Rizné piredchozi pokusy o generator stromtl
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Obrazek 61: Jehlicnaty typ stromu

4.3.3 Hrac a nepratelé

V prototypu hry se vyskytuji jen dva druhy aktivnich entit: hra€ova postava a agresivni
droni, ktefi patroluji pfedem danéd mista na mapé a po spatfeni hrace jej do urcité vzdalenosti
pronésleduyji.

Hrac je ve hie vzdy jen jeden (jedna se tedy o single player hru) a jeho postava je ovladana
klavesnici (pohyb pomoci WASD, sprint pomoci Shift). Pfi pohybu ma postava ru¢né
kreslenou animaci chiize, béhu, skoku a dalSich akci. Hra¢ miuize ve své blizkosti

manipulovat terén pomoci tlacitek mysi, a to jak pfidavanim, tak odebiranim pixelt.

kit 4
118444

Obrazek 62: Jednotlivé snimky animace hra¢ovy postavy

Run

Jump

Walk
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Nepratelé v prototypu maji podobu létajicich drond, pln€ kontrolovanych rozhodovacim
algoritmem. Kromé funkce pronasledovani hrace maji droni také systém vyhybani kolizim,
rezim necinnosti, kdy patroluji dané body, a vSe vykresluji do vyvojatského nastroje, ktery

ukazuje uzite¢na data o jejich rozhodovani.

V demu zatim neni implementovany zadny systém poskozeni nebo tutokd, takze dron ve

vyvojové verzi jen prondsleduje hrace a neuto¢i. V pozd¢jsi verzi budou utoky piidany.

Obrazek 63: Vyvojové rozhrani ukazujici drahu drona a kontrolni body pro vyhybani
kolizim
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S BUDOUCNOST PROJEKTU A MARKETING

Hru planuji v budoucnu dale vyvijet a z dema udélat plnohodnotny produkt, ktery naplno

vyuzije potencial tématu a piida dalsi obsah. Propagovat hru by se dalo nékolika zptisoby:

- Dlouhodobé publikace vyvojaiského blogu (devilog, dev diary), ktery by vetejné

dokumentoval proces tvorby hry v pribéhu samotného vyvoje
- Publikace usekl ze hry na socialnich sitich, napt. v komunité Reddit
- Umisténi hry na itch.io, online obchod pro nezavislé vyvojare

- Umisténi hry na Steam, mainstreamovy online obchod pro vSechny typy her — dostat
hru na Steam ale neni tak jednoduché, jako jinam, a samo o sobé malo pomaha

propagaci

After centuries of planetary exploitation and
widespread denial of its consequences,
humanity found its habitat on Earth rapidly

shrinking. In the ensuing chaos, famine and
conflict, most people either escaped to
space or, more commonly, were left to die
in the collapsing ecosystem.

Generations later, space-dwelling nations
decide to attempt a last unified effort to

make Earth a habitable planet again - the
Environmental Restoration Agency.

WISHLIST NOW ON STEAM

Obrazek 64: Koncept prispévku na socidlnich médiich pro propagaci hry

Dalsi vyvoj hry by probihal ve sméru rozsifovani obsahu, zejména pfidani vice lokaci, tkold,

dialogti, postav, a realného cilového ukolu a koncové scény ve hie.
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ZAVER

Prace na konceptu a prototypu videohry Revenant Earth pro mé byla extrémné piinosnou
zkusenosti. Ziskal jsem mnoho novych teoretickych i praktickych znalosti nejen o hrach
a game designu, ale i o vizualnim designu obecné a v neposledni fad¢ i o zivotnim prostiedi
v redlném svété. Vyvoj hry je Casove velice nadrocny ukon, a jiz jen vyvoj herniho dema ve
mné upevnil silny respekt ke vSem, zejména vSak samostatnym, vyvojaiam videoher, kteii

své dilo dovedli do zdarného konce.

Praci na praktické casti jsem ziskal zcela nové zkuSenosti jako prace se shadery, ruéni
animace pixel artu a design komplexniho herniho rozhrani. Tyto zkuSenosti v budoucnu

planuji dale rozSifovat a dale stavét na vysledcich tohoto projektu.
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