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Annotatsioon

Loputod eesméarkideks on tutvustada virtuaalreaalsuse kontseptsiooniga ja arendada VR

méngu nutitelefonidele.

Esimeses osas uuritakse, mis on VR ja kuidas seda kasutatakse. Kirjeldatakse
kasutatavaid platvorme, mille abil toimub sukeldumine VR maailmasse ning uuritakse
meetodeid VR maailma objektidega suhtlemiseks. Lisaks antakse iilevaade kdige

populaarsematest tdnapdeva mangumootoritest.

Teises osas luuakse VR ming nutitelefonidele Unity méingumootori abil ning
kirjeldatakse arendamisprotsessi. Antakse iilevaade peamisest Unity’s kasutatud
komponentidest. Pakutakse lahendusi probleemidele, mis vdivad tekkida VR méngu
arendamise kiigus, nditeks diinaamilise suhtlemisdistantsi loomine. Méngus on kaks
juhtimisviisi. On realiseeritud meetod, mis annab méngijale vdimaluse teostada

erinevaid tegevusi Google Cardboard’il asuvat nupu kasutades.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekiiljel, 4 peatiikki, 18
joonist, 1 tabelit.



Abstract

Virtual reality game development with Unity game engine

The purpose of this thesis is to explore the concepts of virtual reality and to create a VR

game for smartphones. The thesis is divided into two parts.

First part describes, what is VR and how it is used, provides an overview of methods
and controllers used for interaction with objects in VR world. Two most popular game

engines for VR development were also analyzed.

Second part provides an overview of most used Unity components, concepts and design
of the game. Are described problems, which can occur during VR game development,
such as dynamic interaction distance with different types of objects or player movement

normalization. Found solutions are provided.

As a result of second part a VR game is created with Unity game engine. The game
consist of several levels and the goal of each level is to destroy a tower of blocks using a
catapult. The player has to grab a ball, place it in the catapult and press a button for
shot. For flexible shooting the player can move and rotate the catapult. Different types
of tower blocks and balls were added. The game has two control modes: first is for
Bluetooth controller with VR glasses for smartphones and second for most common VR
glasses - Google Cardboard, with one single button on it. Using second control mode

the player is able to execute different actions with one button as an input.

The thesis is in Estonian and contains 32 pages of text, 4 chapters, 18 figures, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

Editor Visuaalne keskond rakenduse arendamiseks

GUI Graphical user interface, graafiline kasutajaliides

HMD Head mounted display, peale kinnitatud kuvar - VR prillid
SDK Software development kit, tarkvaraarenduskomplent
Skript Script, fail programmikoodiga

VR Virtual reality, virtuaalreaalsus
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1 Sissejuhatus

Antud t66 on seotud virtuaalreaalsuse teemaga ning koosneb kahest osast. T66
eesmarkideks on tutvustada, mida endast kujutab VR ja kus seda kasutatakse, ning luua

VR ming méngumootori abil.

Esimeses osas tutvutakse VR iildise kontseptsiooniga. Uuritakse platvorme, mis
toetavad VR rakendusi, ja vahendeid, mille abil saab selliseid rakendusi arendada.
Tutvutakse suhtlemismeetoditega, mis voimaldavad suhelda objektidega VR maailmas.

Lisaks antakse iilevaade kahest kdige populaarsemast mangumootorist.

Teises osas kirjeldatakse VR méngu arendamisprotsessi Unity méngumootoril.
Tutvutakse olulisemate komponenditega, mis olid kasutatud mingu loomise jooksul.
Samuti kirjeldatakse médngu kontseptsiooni ning disaini. Kéisitletakse probleeme, mis
voivad tekkida VR méngude arendamise kaigus, sellised nagu méngija liitkumise
normaliseerimine, muutuva suhtlemisdistantsi loomine vdi ménguobjekti liikumisala

piiramine. Pakutakse omapoolseid lahendusi tekkinud probleemidele.

Praktilise osa tulemuseks on VR méng nutitelefonidele, kus on mitu taset ja iga taseme
eesmiargiks on lammutada suur chitis kasutades selleks heitemasinat ja kuule.
Heitemasinat on vdimalik keerata ja liikata. Tulistamiseks tuleb asetada kuul selleks
ettendhtud siivendisse heitemasinal ning vajutada nupule. Méngus on olemas kaks
juhtimisreziimi: kasutades Google Cardboard prille ja selle peal asuvat nuppu voi teisi
VR prille nutitelefonide jaoks koos Bluetooth kontrolleriga. On realiseeritud meetod

erinevate tegevuste tditmiseks ithe nupuga.

T66 on tehtud Tallina Tehnikaiilikooli informaatika eriala bakalaureuse Oppeastme

16putdona ja esitatakse 2018. aastal Tallinnas.

10



2 Virtuaalreaalsuse kontseptsioon

Virtuaalreaalsus (ingl. Virtual reality, lith. VR) — on arvuti poolt genereeritud keskkond,
mis imiteerib monel méiral reaalmaailma. Kasutaja saab tunnetada VR maailma selliste
aistingute kaudu nagu nidgemine, kuulamine, kompimine ja teised. Koik voimalikud
objektid VR maailmas imiteerivad reaalmaailma objektide kditumist ning reageerivad

kasutaja tegevustele reaalajas, mis annab talle teises maailmas olemise tunde.[1]

2.1 VR rakenduste kasutusala

VR rakenduste kasutusala on vidga suur. Selliste rakenduste kaudu imiteeritakse
situatsioone, mis voivad reaalmaailmas tekitada otsest ohtu elule vdi muutuda liialt
kulukaks tegevuseks. Niiteks on voetud VR rakendusi kasutusele lennukoolides ning
sOjavdeges, et inimestele muutuks Ohusdiduki juhtimine ohutumaks ning
kéttesaadavamaks. VR rakendusi on ka voimalik kasutada linnade ning erinevate suurte
ehitiste projekteerimiseks. Samas on VR tehnoloogia viga levinud ning arenenud
meelelahutuses: filmid ja videod, kus on vdimalik ringi vaadata ja sind timbritsevaga
lahemalt tutvuda, voi méngud, mis imiteerivad tervenisti teist maailma. Viimasel ajal
suureneb VR chat’ide populaarsus, kus inimesed suhtlevad iiksteistega viibides samal

ajal teises maailmas.[1]

2.2 Sukeldumine VR maailmasse

VR maailmasse sukeldumiseks peab kasutaja mingil maéral olema isoleeritud teda
{imbritsevast reaalmaailmast. Uldiselt seda tehakse nigemise kaudu: kasutajale antakse
voimalus tunnetada ainult virtuaalmaailma, aga reaalmaailma eemaldatakse kasutaja
vaateviljast. Selleks kasutatakse nn peale kinnitatud kuvarit (ingl. Head mounted
display, liih. HMD) vaéi lihtsalt VR prille. Peale isolatsiooni reaalmaailmast VR prillid
registreerivad samuti kasutaja pealiigutusi ning tagavad suuremat ndgemisvilja

vorreldes tavaliste monitoridega.[1]
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2.2.1 HDM omadused

Ténapdeval eksisteerib vidga palju erinevaid VR prille, kuid kd&igil nendest on

ithesugused omadused.

Selleks, et VR prillid saaksid kasutajale teises maailmas olemise tunde tekitada, on
nende sees kasutusel andurid, mis aitavad inimese pealiigutusi registreerida. Selliste

andurite hulka kuuluvad magnetomeeter?, kiirendusandur? ja giiroskokop®.[2]

VR prillidel on suhteliselt suur ndgemisvili: tanapaevastel monitoridel ja televiisoritel
on tavaliselt 30-40-kraadine ndgemisvili, kuid VR prillidel see vdib varieeruda 80 kuni
210* kraadini. Suurem nigemisvili vdimaldab edastada pilti perifeersele nigemisele.
Edastatava maailma tdisvédartuslikuks ja  sujuvaks tajumiseks on  pildi

varskendussagedus tavaliselt umbes 60 kaadrit sekundis.[3]

Veel iiks oluline HMD omadus on pildiedastamine stereoskoopilise pildi kaudu.
Stereopilt koosneb kahest pildist, kus on kujutatud sama stseen voi objekt vaadates
erinevatest kohtadest (Joonis 1). Erinevus kohtade vahel on umbes sama, mis on
inimese silmade vahel. Tanu stereopildile kasutajal tekkib tunne, et VR maailm on
kolmemodtmeline. Lisaks VR prillide sees asuvad tavaliselt kaks 14étse, mille kaudu iga

silm ndeb oma pilti.[3]

! Magnetomeeter on vahend magnetvilja paraametrite mddtmiseks. VR rakendustes kasutatakse
kompassprintsiibi jargi maailmajaode kindlaksmédramiseks

Z Kiirendusandurit (ingl. Accelerometer) kasutatakse niiliku kiirenduse projektsiooni mdtmiseks. VR
rakendustes aitab registreerida VR prillide asukoha muutmist

3 Giiroskoop on seade, mis vdimalab registreerida keha orientatsiooninurgad ning siilitada ruumilist
orientatsiooni. VR rakendustes kasutatakse pea kaldenurgade registreerimiseks

4 Koige laiem nigemisvili on VR prillidel StarVR (http://virtualrealitytimes.com/2017/03/06/chart-fov-
field-of-view-vr-headsets/)
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Joonis 1. Stereopildi naidis. Piltide keskel asub sihik-kursor

2.2.2 HDM tiiiibid

Koiki VR prille on voimalik jagada kaheks pohitiiiibiks, mis erinevad omavahel VR

rakenduste kdivitamisplatvormi olemasolust.

Portatiivsetel VR prillidel asub koik VR rakenduse kasutamiseks vajalik prilli enda sees,
sisseehitatuna: laatsed, kuvar ja riistvara. Riistvarale on installeritud tarkvara, mis
vastutab andurite andmetootluse ning rakenduse enda esituse eest. Kuvar koos
riistvaraga voivad omakorra olla portatiivsed, kuna nende funktsioone tdidab tihti
nutitelefon.[3]

Statsionaarsed VR prillid — selliste prillide sees asuvad ainult laétsed, kuvar ja andurid.
Kogu informatsioon koos rakendusega to0deldakse eraldi masinas. Selliste prillide
kasutusele votmiseks tuleb arvestada vOimeka arvuti vO1  méangukonsooli

olemasoluga.[3]

2.2.3 Lisakontrollerid

VR rakendusi kasutades pealiigutuste registreerimine on tihti ebapiisav sellel pohjusel,
et erineva tegevuse tditmiseks tekib vajadus lisasisendiks. Selleparast kasutatakse koos

VR prillidega sageli ka kontrollereid.

Miiiigis voib kohtuda palju erinevaid kontrollereid. Moned on mdeldud kasutamiseks
tihe kdega, teisi on vaja hoida mdlema kéaega. On olemas kontrollerid, mis asuvad HMD

peal. Lisaks nupudele, voib kontrolleri peal asuda ka puuteplaat. Kontrollerite pohilised
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iihendustiiiibid on kas traadiga voi traadita, niiteks Bluetooth! kaudu. Moned
kontrollerid jilgivad kée asukohti ning see vdimaldab imiteerida kasutaja kaeliigutusi

VR maailmas.[4]

Tanapéeval on olemas selliseid kontrollereid, mis pakkuvad rohkem huvi. Néditeks VR
kindad?, mis jilgivad sdrme- ja kieliigutusi, vdi VR dress®, mis lisaks terve inimese
kehaliigutuste jéalgimisele oskab luua ka survet monele kehaosale ja sellega tekitada
kasutajal kompimistunde. Need, kellele meeldib jalutada, vdivad osta endale VR
jalaplatvormi®, mis osaliselt jilgib kehaliigutusi ning vdimaldab kasutajal kiikkida,

jalutada ja joosta kohapeal.[4]

IIma kontrolleriteta jaab ainult iiks suhtlemisviis VR maailmaga — nn gaze input. Pildi
keskel asub viike ring ehk sihik-kursor (ingl. Reticle pointer), mida kasutaja
pealiigutustega suunab objektidele ning kui ring suureneb (Joonis 1), saab kasutaja aru,
et objektiga on voimalik suhelda. Objekt reageerib tavaliselt siis, kui kasutaja pilk on

suunatud objektile mdne aja jooksul.[5]

2.2.4 Populaarsed VR komplektid

VR komplekt (ingl. VR set) on see, mida inimene vajab VR rakenduse kasutamiseks.
Komplekt koosneb VR prillidest ning tavaliselt iihest v3i kahest kontrollerist. Tédnaseks
on saanud populaarseks paris mitu VR komplekti ning peamine erinevus nende vahel
seisneb kontrollerites ja edastatava pildi kvaliteedis, millepdrast on ka suur erinevus
miiiigihindade vahel. Moned populaarsed VR komplektid ja nende omadused on
esitatud Tabelis 1.[3]

1 https://www.techopedia.com/definition/26198/bluetooth
2 https://manus-vr.com
3 https://teslasuit.io/teslasuit

4 http://www.virtuix.com
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Nigemisvili =~ Kuvarilahutus Hind

Nimetus Riistvara Kontrollerid (kraad) (pixels per eye) (USD)

2 tk, traadita,
HTC Vive PC kde jalgimine, 100 1080x1200 500
puuteplaadid

Sony 2 tk, traadita,

Playstation VR Playstation 4 ke jilgimine 100 960x1080 300
Gear VR Nutitelefon 1 t, traadita, 101 Varieeruv 200
puuteplaat
Teised VR prillid - ojegon | Bluetooth 90-100 Varieeruv 10-50
nutitelefonidele kontroller
Google . 1 nupp . Kuni
Cardboard Nutitelefon HMD peal 96 Varieeruv 20

Tabel 1. Populaarsete VR komplektide omadused

Tabeli andmeid analiiiisides voib teha jarelduse, et alustada VR rakenduste kasutamist
1abi nutitelefoni voib endale lubada iga inimene suhteliselt madala hinna eest, aga
parema VR kogemuse saamiseks tuleb kulutada tunduvalt rohkem raha VR komplektile
ning arvatavasti veel rohkem platvormile, tdnu millele miangud ja rakendused to6tama
hakkavad.

2.3 VR rakenduste arendus

VR rakenduste arendamine on véga sarnane kolmemodtmelise midngu arendamisega.

Peamine erinevus seisab juhtimisviisides ning suhtlemises VR objektidega.

Arendamiseks kasutatakse médngumootoreid (ingl. Game engine) — see on tarkvara, mis
pakkub arendajatele mdningaid vahendeid ja komponente, nditeks mangusisene fiiiisika,
animatsioonid ja objektide mudelid. VVahendite hulka kuuluvad sellised asjad nagu game

editor! vai build tools?.

1 Editor’is toimub visuaalne arendamine, nt 3D mudelite lisamine
(https://docs.unity3d.com/Manual/Using TheEditor.html)

2 Build tool on vahend, millega saab luua fail installeerimiseks
(https://www.techopedia.com/definition/16359/build-tool)
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Téanapdeval kasutatakse mitut mangumootorit VR rakenduste arendamiseks: Unity,
Unreal Engine 4, AppGameKit VR, libGDX, CryEngine ja teised. Eriti populaarsed on

esimesed kaks.[6]

2.3.1 Unity

Unity on mangumootor, mis pakub palju véimalusi 2D ja 3D rakenduste arendamiseks.
Kdigepealt see miangumootor on vdga populaarne algajate hulgas kasutusmugavuse

pérast.[7]

Unity’s on graafiline keskkond, kus on vdimalik luua ja néha rakendust eemalt lisades
sinna komponente ja nendega manipuleerides. Arendamiseks pakutakse rohkem kui 20
sihtplatvormi: mobiilseadmed, personaalarvutid, méangukonsoolid ja teised. Igaiiks saab
alustada rakenduste arendamisega selle mangumootori abil, sest tema litsent lubab
kasutada Unity’t tasuta personaalsetes vOi madala sissetulekuga projektides.

Programmerimiskeel skriptide kirjutamiseks on C#.[7]

Antud mingumootori norkadeks kiilgedeks tuuakse sageli vélja suhteliselt madalat
joudlust suurtes projektides ja samuti mangumootori ldhtekoodi kéttesaamatust tasuta

versioonidel.

2.3.2 Unreal Engine

Unreal Engine on populaaruse poolest teine mingumootor VR rakenduste
arendamiseks. Erinevalt Unity’st see méngumootor on avatud ldhtekoodiga ja See
voimaldab arendajatel vajaduse korral kontrollida, mis toimub mingumootori sees.
Litsensi jargi edukate projektide omanikud on kohustatud maksma 5% projekti
sissetulekust.[8]

Programmerimiskeel skriptide kirjutamiseks on C++, lisaks kasutatakse visuaalset
programmerimist — Blueprint’ (Joonis 2). Blueprint on piisavalt paindlik vahend
ménguloogika loomiseks ja see vdib tdiesti asendada C++ programmerimist. Unreal
Engine sobib hésti projektidele, mis vajavad suurt joudlust, nditeks korge
graafikakvaliteedi jaoks. See mangumootor voimaldab samuti luua rakendusi paljudele

sihtplatvormidele.[8]

L https://docs.unrealengine.com/en-us/Engine/Blueprints
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Unreal Engine ei ole soovitatav algajate jaoks oma rikkaliku funktsionaalsuse ja
jarelikult keerulise kasutajaliidese pérast. Lisaks ta voib olla ebamugav arendamiseks
visuaalse programmerimise pirast nendele, kes on harjunud koodi kirjutama. Selle
mangumootori kohta on olemas vihem dokumentatsiooni artikleid ning dppematerjale

vorreldes Unity méangumootoriga, mis samuti raskendab kasutamist esimesel ajal.[9]

Start Rot @

Desired Rot @ — _

© I Lerp (Rotator)

Return Value @

/ \ [ F setActorRotation

‘@ Tmelne 0 \ -

— | ] b]
Target [self] Return Value

1 ® New Rotation

New Time

/ Time [0.0]] [ 3 SET

E Branch
» True [

Condition False [
\ E —

—_—
" Played from Start Played from Start

Played from Start

Joonis 2. Blueprint'i ndidis
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3 Minguarendus kasutades Unity

Selles peatiikis on kirjeldatud mingu ,,VR Catapult loomiseprotsessi. Pohjendatakse
kasutusele voetud tehnoloogiate valikut. Antakse iilevaade koige olulisematest
mangumootori komponentidest. Tutvutakse méingu kontseptsiooni ja disainiga.

Kirjeldatakse pdhilisi tekkinud probleeme ja pakutakse neile lahendusi.

3.1 Tehnoloogiad

Kuna autoril puudub varajasem kogemus méangu arendamises tuli hakata valima kahe
populaarseima miangumootori vahel: Unity ja Unreal Engine. Peamine tegur oli
programmerimiskeelte erinevus ning autoril oli suurem programmerimiskogemus C#
keeles, kui vorreldes C++’iga. Samuti valikut mojutas ka see, et Unity on iildiselt
kergem méangumootor algajatele ning veebis on rohkem infot ja Gppematerjale just

Unity kohta.

VR mingu mugavaks arendamiseks ja selle korrektseks tootamiseks nutitelefonidel oli
voetud kasutusele raamistik Google VR SDK. Antud raamistik on tasuta ja on olemas
erinevate méingumootorite jaoks, Unity kaasa arvatud. Raamistik annab arendajale
voimaluse imiteerida pea kallutusi ja poordeid Unity editor’is kasutades selleks
arvutihiirt ja klaviatuuri. Google VR SDK pakub levinuid komponente VR rakendustes,

nditeks skript gaze input’i jaoks, mille kasutades tekib ring piltide keskel.[10]

Sellel pdhjusel, et Unity’s on piisavalt primitiivne kolmemddtmilise objektide loomise
mehhanism, arendajatel tekib vajadus importida oma 3D mudelid Unity projekti. Uks
levinumatest rakendustest 3D mudelite loomiseks ja importimiseks on Blender!. Antud
rakenduses on viga lai vahendite valik professionaalseks 3D modellerimiseks. Varem
modellerimiskogemus autoril puudub ning sellega oli valitud Blender oma populaarsuse

parast.

L https://www.blender.org
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Programmikoodi kirjutamiseks kasutatakse Visual Studio 2017*. Koodi siilitamiseks ja
versioneerimiseks oli valitud resurss bitbucket.org? ning repositooriumiga suhtlemiseks

kasutatakse SmartGitS.

3.2 VR platvormi valimine

Platvormi valimine, millel planeeritakse VR méngu arendada, peamiselt soltub selle
platvormi levimusest ja kattesaadavusest miitigiturul nii arendajate kui ka kasutajate
jaoks. llmselt tehnoloogiaid poole tuhande euro eest ostab viiksem osa inimestest
vorreldes suhteliselt odavate VR komplektidega, mis koosnevad VR prillidest,
Bluetooth kontrollerist ja nutitelefonist, mida omab peaaegu iga kaasaegne inimene. VR

komplekt nutitelefonidele oli valitud platvormiks oma kéttesaadavuse pérast.

Sihtoperatsioonisiisteemiks oli valitud Android, sest autoril on testimiseks nutitelefon

sellise operatsioonisiisteemiga olemas ning mingu mugava levitamisvoimaluse pérast

1ibi Google Play*.

3.3 Mingu kontseptsioon

Selles osas on kirjeldatud mangu ,,VR Catapult® kontseptsioon ja selle funktsionaalsuse

pohitilesanded.

3.3.1 Méngu idee ja eesmirk

Mingus tuleb lammutada plokkidest koosnev ehitis kasutades heitemasinat ja kuule.
Selleks on mingijal voimalus votta kuul ndhtamatusse katte, asetada kuul heitemasinal
asetsevasse siivendisse ja seal samas heitemasina kdrval olevat nupu vajutades lasta
kuul lendu. Lisaks on vdimalus muuta heitemasina asendit. Méngus on mitu taset, iga
taseme eesmark on lammutada peaaegu terve chitis ja kulutada selleks voimalikult vahe

kuule.

1 https://www.visualstudio.com
2 https://bitbucket.org
3 https://www.syntevo.com/smartgit/

4 https://play.google.com
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3.3.2 Heitemasin

Iga taseme alguses méngija nideb enda ees minguvilja keskel asuvat heitemasinat.
Maingijal tuleb panna kuule heitemasinasse ja tulistamiseks vajutada nupule, mis asub
heitemasina korval. Selleks, et kuuli heide oleks tdhusam, saab méngija heitemasinat
keerata endale sobivas suunas, puudutades selleks osa, millesse pannakse kuule. Samal
pOhjusel mingijal on vdimalus muuta heitemasina asukoha ménguvélja piirides ja

selleks tuleb tdugata heitemasina pdhiosa.

Omapirase Kuju tottu heitemasina loomiseks oli vaja kasutada modellerimisprogrammi
Blender. Selle abil oli tehtud siivend, kuhu pannakse kuule (Joonis 3). Lisaks
heitemasinale oli loodud veel kaks mudelit Unity projekti importimiseks.

Joonis 3. Heitemasinaosa Blender'is (iileval) ja heitemasin Unity projektis
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3.3.3 Heitemasina kuulid

Mingus on olemas kolme tiitipi kuule: tavalised, rasked ja 1dohkevad. Nendel on
erinevad omadused ning igal tasamel on erinev kogus kuule kasutamiseks. K&ik kuulid
ilmuvad platvormi peal (Joonis 4), mida on voimalik liigutada samal kombel nagu

heitemasinat.
Tavalistel kuulidel eriomadused puuduvad ning nende arv on tavaliselt piiramatu.

Rasked kuulid on suurema massi ja diameetriga vorreldes tavaliste kuulidega ning
heitemasin tulistab raskemaid kuule suurema jouga. Sellega antakse kuulidele suurem
lammutamisejoud, siis kui toimub kokkuporge echitisega. Raskete kuulide arv on

tavaliselt piiratud.

Ldhkevad kuulid on sarnased tavaliste kuulidega massi ja suuruse mottes, kuid ehitisega
kokkuporke puhul toimub plahvatus, mis liikkkab ldhedal asuvaid plokke eemale. Ka

nende kuulide arv on tavaliselt piiratud.

Joonis 4. Platvorm kuulidega

3.3.4 Enhitis ja plokkid

Ehitis koosneb plokkidest. Mingus on olemas kolme tiitipi plokke: tavalised,
klaasplokid ja 1ohkevad plokid (Joonis 5).

Tavalised plokid on peamised plokid, millest koosneb ehitis. Nad purunevad, kui

kukkuvad ehitise pdhjanivoost madalamale.
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Klaasplokid annavad méngijale voimaluse lammutada ehitist kiiremini. Suure kiirusega
kuuli pihtasaamise puhul antud plokid purunevad ja lasevad kuuli ldbi vdhendades
kuulikiirust. Klaasplokidel on ldbipaistev tekstuur ning kuuliga kokkuporkemise puhul

nad purunevad viikseteks osadeks.

Lohkevatel plokidel on omadus kuuliga kokkupdrke puhul plahvatada ning tougata
naaberplokid eemale. Kui plahvatusalal asuvad teised plahvatusplokid, siis nad

plahvatavad ka liihiajalise viivitusega, kuid klaasplokid lihtsalt purunevad.

Joonis 5. Ehitise plokkid

3.3.5 Suhtlemine ménguobjektidega

VR maailma objektidega suhtlemiseks kasutajal on vaja suunata oma pilk objektile ning

kui pildi keskel asuv ring suureneb, tuleb vajutada tegevuse nupp — action button.

Arendades VR méngu tavaliselt piiratakse distantsi, mille puhul suhtlemine objektidega
on lubatud. Naiiteks antud méngus tuleb kasutajal liikuda kuuli korvale, et oleks
voimalus seda votta, voi olla heitemasina korval vajutades nuppu tulistamiseks. Lisaks
tavalistele objektidele méngus on olemas GUI nupud, mis asuvad suure seina peal.
Mugavamaks mainguprotsessiks otsustati teha suhtlemisdistants GUI nupudega

piiramatuks, et oleks véimalus vajutada neid igalt kohalt ménguviljal.

3.3.6 Tuul

Mainguprotsessi mitmekesistamiseks oli méngu lisatud tuul, mis mojutab kuuli
liikumistrajektoori lennuajal. Tuule kiirus ja suund juhuslikult muutuvad iga poole

minuti tagant. Igal tasemel on erinev minimaalne ja maksimaalne tuule kiirus. Méngija
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saab tuule parameetreid jdlgida tdnu tuulelipu olemasolule (Joonis 6). Tuulelipp asub
samal platvormil koos kuulidega.

Joonis 6. Tuulelipp

3.3.7 Méngu juhtimisviisid

Maingu kasutamiseks ldhevad vaja VR prille nutitelefonide jaoks koos Bluetooth
kontrolleriga. Kontrolleri peal asuvat joystick’ut! kasutades on vdimalik liikuda igas

suunas erineva kiirusega ning vajutades tegevuse nuppu suhelda minguobjektidega.

Uheks levinumatest VR prillidest nutitelefonidele on Google Cardboard (Joonis 7) oma
madala hinna tSttu ning sellepérast, et seda on vdimalik konstrueerida kodus oma
kitega®. Mingimise ajal originaalset Google Cardboard’i on vaja hoida iihe kiega
silmade ees ning sellega seoses on vdimatu kasutada lisasisendiks Bluetooth
kontrollerit, sest kontrollerit hoitakse modlema kitega. Antud prillidele on lisatud

omapdrane sisendimeetod — tiks nupp, mis asub prillide peal.

Mugavamaks méangimiseks kasutades Google Cardboard prille otsustati lisada vdimalus
teha mitu erinevaid tegevusi kasutades selleks ainukest prillide peal asuvat nuppu.
Konkreetselt antud méngu jaoks: suhelda méinguobjektidega ning liikuda erineva

Kiirusega erinevates suundades.

1 https://www.techopedia.com/definition/31108/joystick
2 https://vr.google.com/cardboard/get-cardboard/
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Juhtimisreziimi saab kasutaja valida ja muuta pohimentiiis vaadates selleks moeldud

nupu peale paari sekundi jooksul.

Joonis 7. Google Cardboard

3.3.8 Disain

Mingu olid lisatud sellised disainiomadused, mis on reeglina igas méngus, nagu helid,

animatsioonid ja GUI.

Animatsioonid on olemas paljudel objektidel. Esiteks on animeeritud seina peal
(Joonis 8) asuvate suurte nupude vajutamised. Lisaks seinal asuvad paneel
tasemevalimiseks ja juhtimisreziimi valimise nupp, millised on samuti animeeritud. On
olemas nupp maingu alustamiseks, méangu sulgemiseks ning nupp heli sisse- ja

véljaliilitamiseks.

Kirjeldatud GUI elemendid asuvad pShimentiis. Ménguvéljaku seinal (Joonis 8) lisaks
heli nupule asuvad nupud taseme uuesti alustamiseks ja tileminekuks pShimentiiiisse.
Kui ehitis on lammutatud, ilmub nupp jargmisele tasemele iileminekuks. Seina peal on
olemas ka informatsioon teksti kujul: teenitud punktid lammutamise eest, tehtud laskude
arv ja vilja on toodud ka protsent, mille vdrra on ehitis lammutatud. Seina paremas o0sas
asub rekorditabel kolme reaga. Igas reas on kirjutatud punktide ja laskude arvud. Tabelit

varskendatakse iga sekundi tagant.
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CLICK: ACTION
HOLD: WALK

TILT YOUR HERD.
T0 CHRHGE DIRECTION

‘ RESTART SCORE: -‘88 1.569 /8

2.188 /12

| manmesvy  COMPLETED! SHOTS: [2 3.0/0

o

DESTROYED:
NEXTLEVEL

Joonis 8. GUI pdhimeniiiis (iileval) ja manguvéljal.

On loodud kuulide ilmumise, heitemasina lasu hetke ja tuulelippu animatsioonid.
Klaasplokid purunevad viikseteks tiikkideks ja tavalised muutuvad aeglaselt
nidhtamatuteks. On olemas plahvatuste animatsioonid. Taseme Ioppu on lisatud

vOiduefekt.

Helid on lisatud nupude vajutustele, heitemasina laskudele, kuulide kokkupdrgetele
teiste objektidega ja plahvatustele. On olemas mingija sammude heli, heitemasina

pOdramise ja liikkumise helid.

3.4 Olulisemad Unity komponendid

Edasi on kirjeldatud enim kasutatud komponente editor’is ja koodis, mida pakub vilja
Unity rakenduse arendamiseks.

3.4.1 Minguobjekt

Minguobjekt (ingl. Game object) on konteiner, mis sisaldab informatsiooni VR
maailma objekti kohta. Manguobjektile on voimalik lisada tekstuuri ja muuta objekti
suurust vOi selle saab jitta ndhtamatuks ja kasutada nditeks helide esitamiseks.

Mainguobjekt voib sisaldada teisi manguobjekte ja komponente. Maéinguobjekti

25



komponendiks nimetatakse faili programmikoodiga ehk skripti, mis lisab eriomadused

ning mojutab manguobjekti kditumist.[11]

3.4.2 Stseen

Stseen (ingl. Scene) on minguobjektidest koosnev konteiner, mis samuti sisaldab
informatsiooni relatsioonidest objektide vahel. Unity editor’is arendaja lisab stseenile
manguobjekte ning nendele vOoib omakorda lisada komponente (Joonis 9).
Mainguprotsessi jooksul méngija asub alati lihel stseenidest.[12] Kui on olemas mitu
stseeni, siis muuta aktiivset stseeni on voimalik skripti kaudu, niiteks selleks, et

méngija ldheks meniiiist manguviljale.

€ Unity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - PlayScene.unity - VR_Catapult - Android* <DX11 on DX9 GPU> = [m] X
File Edit Assets GameObject Component GoogleVR MobileInput ResonanceAudio Window Help

m S [ E” [=ICenter”| .a Local ] ‘ [ © Collab - @[ count vI [vLayers - iLayout -

= Hierarchy | ®nspector | |
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GyrEditorEmulator ‘ag | Floor | Layer efaul
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» Player Positon  X[7.7 |Y[19  |z[z.z2
Directional Light Rotation. %0 ““ y[o [zo ]
» Worldwalls Scale %[55.3512 Y [0.46165 2 |55.3512
» ButtonsCanvas » . Cube (Mesh Filter) ¥,
¥ Catapult ¥ iy ¥ Box Collider 2,
by Seawnplatiom £ | Edit Collider
Is Trigger -
Material ‘None (Physic Material| @
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x/o I¥To 1z[o
Size
X1 R Z{1
» . ¥Mesh Renderer #*,
ground-texture ¥,
> Shader [ Standard +)
[ Add Component ]

@1 Project B console. @ Animation A=
| Create - o @ D | &[] |]
4 Assets » Source » Scenes

v G Assets
» & Classic Skybox

» & GoogleVR
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- -
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&5 Audio
» Gl Blender
(&l Fonts
» Gl Images
» Gl Prefabs

MainScene
(& Menuscene
» & Scripts

(G Skyboxes v

/\ VRDevice cardboard not supported in Editor Mode. Please run on target device.

Asset Labels

Joonis 9. Unity editor

3.4.3 Transform komponent

Transform komponent on kdige levinum ménguobjekti komponentidest, sest ta on
olemas igal minguobjektil. Antud komponent sisaldab informatsiooni objekti asetuse
kohta fiitisikalises ruumis. Muutes selle komponendi omaduste véartuseid on voimalik

manguobjekti keerata, nihutada ja muuta objekti suurust.[13]
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VR rakendustes antud komponenti kasutades imiteeritakse pealiigutusi, ja nimelt
kaamera objekti asetuse muutmist. Kaamera! (ingl. Camera) on kohustuslik

manguobjekt igal stseenil, sest selle objekti kaudu méngija néeb rakendust.

3.4.4 Rigidbody komponent

Rigidbody? komponent lisab minguobjektile mdned fiiiisikalised omadused. Peamised
nendest on mass ja gravitatsiooni mojutus. Antud komponent aitab imiteerida
reaalmaailma objektide kaitumist ja on olemas paljudel liikuvatel objektidel méangus,

nditeks heitemasina kuulidel.

3.4.5 Collider komponent

Collider komponenti kasutatakse selleks, et méanguobjektil oleks fiiiisilised piirid.
Sellega antud komponent samuti médrab objekti fiiiisilist kuju: kera, kuup jms. See
komponent registreerib kokkupdrke manguobjektide vahel ja annab vdimaluse skripti
kaudu sellele reageerida. Kokkuporke registreerimiseks kahe objekti vahel lisaks
Collider komponendile kasutatakse ka Rigidbody komponenti, sellest tulenevalt on

sageli manguobjektidele lisatud mdlemad komponendid.[14]

Antud komponenti kasutatakse méngus peaaegu koikjal nditeks selleks, et méngija ei

kukuks ménguvaljast 14bi voi ploki ja kuuli vahelise kokkupdrke registreerimiseks.

3.4.6 Animator komponent

Animator® komponent lisab minguobjektile animatsioonideloendi, mida esitatakse alati
voi kutsutakse skriptist valja. Animatsiooni loomine ja lisamine loendisse on Unity’s
lihtne: animatsiooni paneeli peal vajutatakse salvestusnuppu, seatakse ajahetk ja stseeni
peal muudetakse animeeritava objekti omaduste vaartused, edasi vajutatakse nuppu

salvestuse peatamiseks ja animatsioon salvestatakse loendisse.[15]

Mainguobjekti omaduste vairtused animatsiooni esitamise jooksul on konstantsed ja

neid seadistatakse animatsiooni loomisel. Sellega seoses ei ole mugavat voimalust teha

1 https://docs.unity3d.com/Manual/Cameras.html
2 https://docs.unity3d.com/Manual/RigidbodiesOverview.html

3 https://docs.unity3d.com/Manual/class-Animator.html
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omaduste véadrtuseld diinaamilisteks nditeks selleks, et kuul liiguks sujuvalt méingija

kétte. Sellisel juhul on vaja teha animatsiooni koodi abil.

3.4.7 Event trigger komponent

Event trigger komponent voimaldab méanguobjektidel registreerida siindmused, mis on
seotud sisendiga kasutaja poolt, niiteks hiirekldps objekti peal (OnPointerClick?).
Rakendustes antud  komponenti  kasutatakse  tavaliselt GUI  elementide

realiseerimiseks.[16]

Kasutavates Google VR SDK rakendustes Event trigger komponent lisatakse samuti
ménguobjektidele, millistega kasutaja saab suhelda, ning kasutatakse koos
GvrReticlePointer? komponendiga, mis omakorda vastutab sihik-kursori eest.
Registreeritakse selline siindmus, Kkui ring visuaalselt ldheb objekti peale
(OnPointerEnter®), tinu millele ring hakkab suurenema ja kasutaja saab teada, et on

voimalik suhelda antud ménguobjektiga.

3.4.8 Coroutine

Coroutine* kasutatakse ainult koodis ja see on mugav mehhanism erinevate tegevuste
tditmiseks liheaegselt. Coroutine funktsioonid on sarnased thread’itega®, kuid esimesi
tdidetakse asiinkrooniliselt ning teisi eraldi vooludes. Antud mehhanism voimaldab
reguleerida funktsioonide tditmist ning ajahetki tditmiste vahel. Koodis see on

IEnumerator® tiiiipi funktsioon. [17]

Rakendustes coroutine on vdimalik kasutada mone tegevuse tditmiseks teatud
ajaperiiodi tagant. Naites (Joonis 10) coroutine funktsioon véirskendab tabeliandmeid

iga paari sekundi tagant, kuni muutuja bool stopUpdating on vaartusega false.

1 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/EventSystems.IPointerClickHandler.OnPointerClick.html
2 https://developers.google.com/vr/unity/reference/class/GvrReticlePointer

3 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/EventSystems. IPointerEnterHandler.OnPointerEnter.html
4 https://en.wikipedia.org/wiki/Coroutine

S https://www.techopedia.com/definition/27857/thread-operating-systems

® https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.collections.ienumerator
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IEnumerator UpdateTable() {
while (true) {
UpdateText();
yield return new WaitForSeconds(2);

if (stopUpdating)
yield break;

Joonis 10. Coroutine funktsiooni naidis

Maingus antud mehhanism samuti kasutatakse diinaamiliste vairtustega animatsioonide

loomiseks, mis on ebamugav realiseerida Unity animatsioonide abil.

3.5 Probleemid ja lahendused

Selles osas tutvutakse probleemidega, mis voivad tekida VR mingude arendamisel ning
millele Unity ega Google VR SDK valmis lahendusi ei pakku. Samuti Kirjeldatakse ka

leitud lahendusi.

3.5.1 Miingija liikumise normaliseerimine

Uks esimestest asjadest, mida arendajal tuleb hakata realiseerima mingus, kus méngijal

on voimalus liikuda, on méngija objekti liikumine.

VR maailmas méngija litkumissuund soltub tavaliselt sellest suunast, kuhu méngija
parasjagu vaatab. Algne iildine realisatsioon on lihtne: kaamera objekti Transform
komponendist vdetakse kolmemddtmiline vektor!, mis niitab suunda, kuhu on kaamera
objekti esikiilg podratud (forward?), edasi selles suunas liigutatakse mingija objekti,
mis sisalsab endas kaamera objekti. Miangija liikluskiiruse reguleerimiseks kasutatakse

muutuja float speed ning see soltub kontrolleri joystick’u asendist (Joonis 11).

! Vector3 on andmetiiiip punkti koordinaadide esitamiseks, mis hoiab X, Y, Z véirtused
(https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Vector3.html)

2 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Transform-forward.html
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float speed = Input.GetAxis("Vertical");
Vector3 direction = camera.transform.forward;
player.transform.position += direction * speed;

Joonis 11. Mingija liikumine

Sellel viisil méngija objekt liigub samas suunas, kuhu vaatab kasutaja. Niisugune
litkkumine ei sobi, kui méngijal on miératud litkuda ainult XZ tasandil, sest mangijal on
voimalus litkuda iilesse ja alla. Siin iiheks voimalikeks lahendusteks voiks olla vektori
Y vadrtuse nulliks muutmine. Selline lahendus eemaldab vdimaluse lennata ja liikuda
ménguviljast 1abi, kuid tekib veel liks probleem: kui méngija vaatab otse iilesse vai alla,

siis ta ei hakka liikuma tldse.

Tekkinud probleemi lahendamiseks on vaja votta forward vektorit teiselt
minguobjektilt, mis oleks pdoratud nagu kaamera objekt, kuid ilma kallutusteta iilesse
ja alla. Eemaldada kallutused on vdéimalik Unity poolt pakutud funktsiooniga
Quaternion.LookRotation®. Koodis ei ole vdimalik teha Transform komponendi koopiat,
sest see komponent peab alati olema ménguobjektile lisatud. Sellega on vaja stseenile
lisada uus objekt, mida pooratakse sarnaselt kaameraga skripti kaudu ning millelt

voetakse sobiv vektor. Koodis (Joonis 12) uus objekt on nimega compass.

Vector3 forward = Camera.main.transform.forward;
forward.y = 0;
compass.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(forward);

Vector3 direction = compass.transform.forward;
player.transform.position += direction * speed;

Joonis 12. Normaliseeritud méangija liikkumine

Mingus on realiseeritud litkumine igas suunas XZ tasandil. Selleks kasutatakse lisaks

vektor transform.right?, mis niitab paremat poolt méinguobjektilt.

1 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Quaternion.LookRotation.html

2 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Transform-right.html
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3.5.2 Objekti litkumisala piiramine

VR méngu arendamise jooksul voib tekkida vajadus mone objekti liikumisala
piiramiseks. Antud méngul on vaja piirata heitemasina liikumist, et méangijal puuduks

voimalus tougata heitemasinat manguvaljade piiridest vélja.

Esialgul oli katse kasutada mdnes mottes selleks ettendhtud komponente: lisada
heitemasina pohiosale Rigidbody ja Collider komponente ning luua manguvélja piirides
pardaid, et heitemasin ei liiguks nendest ldbi. Selline meetod sobiks, kui heitemasinal ei
oleks olnud imporditud mudelit Blender’ist, sest Unity médngumootori realisatsiooni
tottu ei ole voimalik hoida samal objektil {iht objekti Rigibody komponendiga ja teist
objekti MeshCollider! komponendiga. l1lma MeshCollider komponendita oleks kuulide

jaoks siivendi fiilisikaline kuju vale ja asendatud kuul kukkuks maha porandale.

Lopuks oli otsustatud muuta heitemasina asukohta koodis ja samal kohal piirata
litkumisala. Skriptis (Joonis 13) on voimalik pérast heitemasina litkumist kontrollida,
kas heitemasina pdhiosa piirid 16ikuvad ménguvalja parrastega voi mitte, kasutades
selleks Unity poolt pakutud funktsiooni Bounds.Intersects?, ning kui jah, siis liigutada

heitemasinat eelmisele kohale tagasi.

Vector3 prevPos = catapult.position;
catapult.position += direction * speed;

foreach(Collider border in borders) {
if(this.collider.bounds.Intersects(border.bounds)) {
catapult.position = prevPos;
break;

}

Joonis 13. Heitemasina liikumisala piiramine Intersects funktsiooni abil

Antud meetod to6tab, aga mitte alati: tekkivad olukorrad, kui heitemasin jadb mdnda

pardasse kinni ning ei ole vdimalik edasi heitemasinat kasutada.

Ténu sellele, et manguvéli on ristkujuline on olemas sobivam meetod liikumisala

piiramiseks. On vaja fikseerida minimaalsed ja maksimaalsed ménguvilja nurkade

! https://docs.unity3d.com/Manual/class-MeshCollider.html

2 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Bounds. Intersects.html
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koordinaadid ning heitemasina liikumisel iimardada jargmise asukoha vektori

védrtused nurkade piirides.

float Clamp(float value, float min, float max) {
if(value < min)
return min;
if(value > max)
return max;
return value;

}

void Move() {
Vector3 nextPos = catapult.position + direction * speed;
nextPos.x = Clamp(nextPos.x, minX, maxX);
nextPos.z = Clamp(nextPos.z, minZ, maxZ);
catapult.position = nextPos;

Joonis 14. Heitemasina liikumisala piiramine timardamisega

Nurkade koordinaatide leidmine on lihtne Unity poolt pakutud funktsioonidega ning
néites (Joonis 14) on nad esitatud muutujatega minX, minZ, maxX, maxZ. Antud meetod
tootab stabiilselt, aga ainult ristkujuliste ja kuupkujuliste liikumisaladega ning sellest

piisab antud méngu puhul.

3.5.3 Diinaamiline suhtlemisdistants méinguobjektidega

Maingus koik GUI nupud asuvad suure seina peal. Mugavama kasutamise jaoks on
suhtlemisdistants GUI nupude ja méngija vahel piiramatu. Méang oleks liiga lihtne, kui
méngija saaks votta kuulid voi vajutada heitemasina nupule igalt kohalt ja sellepérast on

vaja piirata suhtlemisdistants selliste objektidega.

Kasutusele voetud raamistik Google VR SDK pakkub komponendi sihik-kursori jaoks —
GvrReticlePointer. Seda komponenti kasutades on voimalik distantsi véartus ette anda,
millega pildi keskel asuv ring ,,ndeb* objekte ehk hakkab suurenema. Mehhanism, mis
voimaldaks anda ette erinevaid distantse erinevate objektide kohta, puudub ning

etteantud distants to6tab koikide manguobjektide jaoks.

Vajaliku mehhanismi realiseerimiseks oli vaja Kkirjutada kaks skripti. Esimene skript
InteractionTarget (Joonis 15) périb EventTrigger komponendist ning seal toimub
funktsioonide  OnPointerEnter/OnPointerExit  imberdefineerimine  selleks, et

registreerida siindmused, kui sihik-kursor ldheb objekti peale ja 1dheb temalt dra. Antud
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komponent lisatakse kdikidele mianguobjektidele, millistega on vdimalik suhelda:
nupudele ja kuulidele. Esimese siindmuse puhul kontrollitakse ja voib olla piiratakse

suhtlemisdistants ja teise sltindmuse puhul pannakse maksimaalne suhtlemisdistants

paika.

class InteractionTarget : EventTrigger {
override void OnPointerEnter(PointerEventData data) {
InteractionController.CheckInteractionDistance();

override void OnPointerExit(PointerEventData data) {
InteractionController.EnableInteraction();

Joonis 15. Esimene komponent diinaamilise suhtlemisdistantsi jaoks

Teine skript realiseerib suhtlemisdistantsi piiramist ja seal samas kasutatakse
GvrReticlePointer komponenti.
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class InteractionController {
float normalGrowthSpeed;
float initialDistance;
GvrReticlePointer pointer;

void CheckInteractionDistance() {
GameObject target = pointer.RaycastResult.gameObject;
if (target.layer != GameConstants.IDX_LAYER_UI) {
float distance = Vector3.Distance(target.transform.position,
camera.transform.position);

if (distance > GameConstants.INTERACTION_DISTANCE) {
StartCoroutine(DisablePointer());
return;

}

EnableInteraction();

IEnumerator DisablelInteraction() {
pointer.maxReticleDistance = GameConstants.INTERACTION_DISTANCE;
while (pointer.ReticleInnerDiameter > 0.0002f)
yield return new WaitForFixedUpdate();

pointer.maxReticleDistance = initialDistance;
pointer.reticleGrowthSpeed = 0;

}

void EnableInteraction() {
pointer.reticleGrowthSpeed = normalGrowthSpeed;

Joonis 16. Teine komponent diinaamilise suhtlemisdistantsi jaoks

Niites (Joonis 16) on lihendatud skripti versioon. Google VR SKD raamistik
voimaldab teada saada, mis ménguobjekti peal sihik-kursor asub ja see kasutatakse
esimeses funktioonis kontrollimiseks, kas ménguobjekt on GUI nupp vdi tavaline
objekt. Objekte vdib kontrollida erinavalt, niiteks nimiosa voi tag’il jirgi. Uks
parematest vdimalustest GUI nupude eraldamiseks on nende lisamise eraldi Kihisse?
(ingl. Layer) ning kihi jdrgi kontrollitakse objekte esimeses funktsioonis. Kui

ménguobjekt ei kuulu GUI nupude hulka, siis kontrollitakse méngija ja objekti vahelist

1 https://docs.unity3d.com/Manual/Tags.html

2 https://docs.unity3d.com/Manual/Layers.html
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distantsi ning kui see on rohkem kui lubatud, kutsutakse suhtlemise viljaliilitust ehk

teist funktsiooni vilja.

Teise funktsioonina kasutatakse coroutine, et koodi tditmine toimuks astinkrooniliselt.
Esialgul pannakse piiratud distants ette. Piiratud distantsi tottu sihik-kursor rohkem
»el nde” objekti ja hakkab vdhenema ning coroutine funktsioon ootab, kuni ringi
sisediaameter saab viikseks. Edasi pannakse ette maksimaalne suhltemisdistants, aga
ringi suurenemiskiirust muudetakse nulliks, et sihik-kursor hakkaks objekti ,,ndgema“,
kuid samal ajal ei suureneks. Manguobjekt saab niimodi registreerida siindmust, Kui
ring ldheb objektilt &ra, et lilitada suhtlemine sisse. Suhtlemise sisseliilitamine toimub
lihtsalt: pannakse ette tavaline ringi suurenemiskiirus, mis annab ringile normaalset

kéitumist.

3.5.4 Erinevad tegevused Google Cardboard nupuga

Selleks, et juhtimine Google Cardroard’iga oleks sarnane juhtimisega kasutades
Bluetooth kontrollerit, on vaja lisada voimalust teha {ihe nupuga jargmised tegevused:
action — kuuli vétmine voi nupule vajutamine ning liikumine igas suunas erineva

Kiirusega.

Oli otsustatud teha action nuppu vajutamisel ja alustada liikumist, kui nupp oli hoitud
all lithikese ajaperioodi jooksul. Skriptis registreeritakse nupu allhoidmist ja

kutsutakse coroutine funktsiooni vélja (Joonis 17).
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bool preparingToMove = false;
IEnumerator PrepareToMove() {
if (!preparingToMove) {
preparingToMove = true;
float preparingTime = 0.35f;
while ((preparingTime -= Time.deltaTime) > Of) {
if (Input.GetButtonUp(GameConstants.ACTION BUTTON)) {
OnCardboardClick();
preparingToMove = canMove = false;
yield break;
} else {
yield return new WaitForFixedUpdate();

}

canMove = true;
preparingToMove = false;

Joonis 17. Coroutine funktsioon liikumise alustamiseks

Naites coroutine ootab umbes pool sekundit ja pérast seda lubab alustada liikumist.
Time.deltaTime! niitab, kui palju aega sekundites kestis eelmine kaadrivirskendus
miéngus. Kui ootamise ajal VR prillide nupp oli vabastatud (Input.GetButtonUp?) siis
see peetakse vajutamiseks ja kutsutakse vilja tegevus, nagu oleks vajutatud nupu

kontrolleri peal.

Liikumissuuna defineerimiseks VR rakendustes on vdimalik kasutada peakallutusi.
Kui méngija vaatab alla voi otse, siis ta liigub otse, ning kui ta suunab oma pilgu
korgemale, toimub litkumine tagasi. Kui méngija kallutab oma pea paremale voi
vasakule, siis ta hakkab liikuma korvale. Mida rohkem on kaldenurk, seda rohkem on
lilkumiskiirus. Informatsiooni kallutuse kohta on vdimalik saada kaamera objekti
Transform komponendilt. Selleks oli tehtud mitu funktsiooni. Naites (Joonis 18) on

lihtsustatud kood peamisest funktsioonist liikumiseks.

1 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Time-deltaTime.html
2 https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Input.GetButtonUp.html
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private void TryToMove() {
if (Input.GetButton(GameConstants.ACTION_BUTTON)) {
if (!canMove) {
StartCoroutine(PrepareToMove());
return;

}

Vector3 direction;
bool left = false;
if (MovingSideward(out left)) {
direction = compass.transform.right;
if (left)
direction *= -1;
} else {
direction = compass.transform.forward;
if (MovingBack())
direction *= -1;

}

transform.position += direction * speed * speedCoeff;
} else if (canMove && Input.GetButtonUp(GameConstants.ACTION BUTTON)) {
canMove = isMoving = false;

Joonis 18. Peamine funktsioon liikumiseks

Pirast seda, kui esimeses coroutine funktioonis oli lilkumine lubatud, kasutatakse
abifunktsiooni (bool MovingSideward(bool out left)), mis tagastab true, kui méngija
kallutab pea korvale. See funktsioon annab lisaks védirtust sisendparaametrile, mida
kasutatakse peakallutuse suuna defineerimiseks: paremale voi vasakule. Abifunktsioonis
puuduvad erilised mehhanismid, seal vorreldakse kaamera objekti lokaalset kaldenurka
Z-teljel konstantse vairtustega: 10-85 lilkumiseks vasakule ja 275-350 paremale. Kui
méngija ei kallutanud pead kdrvale, siis teises abifunktsioonis (bool MovingBack)
vorreldakse kaldenurka X-teljel ning kui ta on 275 kuni 350 kraadini, siis toimub
lilkkumine  tagasi. Modlemates  abifunktsioonides antakse  lisaks  védirtust
kiiruskoefitsiendile: mida ldhemalt on kaldenurk O (360) kraadile, seda vihem on

kiirus.

Antud meetodiga Google Cardboard’i peal asuva nupuga méngija saab votta kuulid ja
vajutada nupudele ning liikuda igas suunas erineva kiirusega. Sellel hetkel antud meetod
katab koik juhtimisvdoimalused méngus. Kui tulevikus tekib vajadus lisada veel
tegevusi, siis nende eraldamiseks voib kasutada vajutamise arvu vdi kombineerida

tavaline vajutus peakallutustega.
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3.6 Skriptid

Edasi on Kkirjeldatud olulisemate skriptide funktsionaalsust. Praegusel momendil

mangus kasutatakse 33 skripti autorilt, ligikaudne idlmaht on 2450 rida.

PlayerController — skript méngija objekti jaoks. Seal on realiseeritud méngija litkkumine

ja suhtlemine objektidega.

InteractionController ja InteractionTarget — skriptid, mis realiseerivad diinaamilist

suhtlemisdistantsi mianguobjektidega.

GameFlowController — skript minguseisu reguleerimiseks. Seal toimub aktiivsete

stseeni ja taseme muutmine.

DataManager — skript piisivate médnguandmete salvestamiseks ja lugemiseks. Selliste
andmete hulka kuuluvad tasemete rekordid, juhtimisreziim ja heliseis. K&ik andmeid

kirjutatakse mélusse binaarses formaadis® ning taastatakse mingu kdimapanekul.

DefaultBlock, ExplosiveBlock ja GlassBlock — skriptid ehitise plokkide jaoks. Seal
registreeritakse kokkupdrke plokke ja minguvilja vdi ndhtamatu pdranda vahel,
misjdrel plokkid purunevad. Teises skriptis on lisaks realiseeritud plahvatuse mdjutus

naaberplokkidele. Skriptide loomisel kasutati klasside périmist ja poliimorfismi?.

UlIButton — skript nupudele. Kasutatakse sellistel GUI elemenditel nagu nupud méangu
alustamiseks voi sulgemiseks ja lisaks kujutab endast pohiskripti teiste nupude skriptide
jaoks. Antud skriptis on loodud kolm virtuaalset® funktsiooni, mis kutsutakse

vajutamisanimatsioonist vilja.

ScoreCounter — skript selliste manguandmete arvestuseks nagu punktid lammutamise
eest, laskude arv ja lammutamise protsent. Seal samuti toimub tekstikujulise

informatsiooni virskendamise méingimise jooksul.

! msdn.microsoft.com/en-us/library/system.runtime.serialization.formatters.binary.binaryformatter
2 https://www.techopedia.com/definition/3235/object-oriented-programming-oop

3 https://www.techopedia.com/definition/24299/virtual-method
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CatapultEngine, CatapultMovement, CatapultRotation — skriptid heitemasinale.

Esimesel on realiseeritud heitemasina lask, teisel ja kolmandal litkumine ja podramine.

BallBehaviour — pd&hiskript kuulide jaoks. Seal toimub kokkupdrke registreerimine
teiste objektidega. Mehhanism, mis voimaldab kuuli votta ja lahti lasta. Lisaks on

koodiga realiseeritud animatsioon, et kuul liiguks sujuvalt mangija kétte.

WindVane — antud skriptis on realiseeritud animatsioonid tuulelippu jaoks. Seal on
samuti informatsioon tuulekiiruse ja suuna kohta, mida vérskendatakse iga poole minuti

tagant.

3.7 Tulemuse analiiiis

Teise osa tulemuseks Unity méngumootori abil oli loodud méng nutitelefonidele
Android operatsioonisiisteemiga. Maingida on voimalik kasutades VR prille

nutitelefonidele koos Bluetooth kontrolleriga voi ainult Google Cardboard prille.

Maingus on realiseeritud diinaamiline suhtlemisdistanst erinevate objekti hulkade jaoks.
Koodi abil on heitemasina liikumisala piiratud. Coroutine funktsioonidega on

realiseeritud animatsioonid diinaamiliste vaértustega.

Antud hetkel on loodud 6 taset. On lisatud animatsioonid ja helid ning realiseeritud

rekordite salvestamine.

Ettevalmistatud disainimustrite puuduse tottu arendamise jooksul kulutati kaunis palju
aega disaini loomiseks ja veel rohkem {imbertegemiseks, eriti erinevate ehitiste
loomisel. Sellel pdhjusel oli otsustatud edaspidi planeerida ja kujundada keerulise
disainiga ménguelemente ,,paberi peal”, misjdrel alustada loomist mingumootoris.
Samuti kulus palju aega oma 3D mudelite modelleerimiseks, sest varem asjakohane
kogemus puudus. Sellega voib delda, et produktiivse midnguarendamise jaoks disaineri

olemasolu projektis on kohustuslik.

Oli tehtud jareldus, et isegi viiksete projektide puhul on kasulik luua teste
funktsionaalsuse jaoks, kuna voib juhtuda, et arendaja ei marka alles tekinud viga ja
laecb koodi repositooriumi {iilesse, milleparast tulevikus kulutatakse aega veakoha

ulesotsimiseks.
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Edaspidi planeeritakse muuta disaini: lisada paremaid tekstuure ning kirjeldust mone
manguobjektide kohta. Samuti planeeritakse luua uusi tasemeid ja laadida mang Google

Play tilesse.
3.7.1 Miéngumootori Unity hinnang
Unity mingumootor ei ole keeruline arusaamiseks ja sobib suUrepéraselt

programmerijatele, kellel puudub méngude arendamise kogemus.

Uks olulisematest tugevatest kiilgedest on see, et puudub vajadus mdelda
sihtplatvormide erinevusele ja sellega luua fail installeerimiseks Android, iOS voi

Windows platvormidele on voimalik mitme vajutusega.

Primitiivsete kolmemodotmiliste mudelite loomiseks on véimalik hakkama saada Unity
poolt pakutud mudelitega. Kui tekkib vajadus luua keerukamat mudelit, siis tuleb

kasutada eraldi modellerimis tarkvara ja importida mudelid Unity projekti.

Olulisemate stseenide ja koodi komponendite kasutama Sppimiseks ei kulu palju aega,
kui arendajal enne Unity kasutamist oli programmerimis kogemus C# keeles.

Uldjuhul antud mingumootorist on jainud ainult positiivsed muljed ning see sobib

mugavaks VR rakenduste arendamiseks.
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4 Kokkuvote

Loputdoo eesmarkideks olid tutvustamine VR teemaga ja kirjutada VR méng kasutades

Unity mdngumootorit.

Toos olid kirjeldatud olulisemad printsiibid VR rakenduste kasutamisel, meetodid VR
maailma objektidega suhtlemiseks ning populaarsemad VR platvormid. Lisaks oli antud

ilevaade kahest populaarseimast méangumootorist VR rakenduste arendamiseks.

Praktilise osa tulemuseks oli loodud valmis kasutamiseks méng nutitelefonidele. Olid
kirjeldatud enim kasutatud mangumootori komponendid, méangudisain ja kontseptsioon.
Olid késitletud peamised probleemid, mis olid tekinud arendamise kédigus, ning
kirjeldatud rakendatud lahendusi. Mingus on realiseeritud mehhanismi erinevate
tegevuste tditmiseks kasutades iiht Google Cardboard’i peal asuvat nuppu. On olemas

juhtimisreziim Bluetooth kontrollerile teiste VR prillidega méngimiseks.

Autori arvates koik toos piistitatud iilesanded on tdidetud. Tekinud probleemidele
lahendused olid iiles leitud. Olid véljatoodud peamised vead arendamisprotsessis ning
pohjendatud Unity sobivus VR rakenduste arendamiseks. Loodud ming on unikaalne

ning mugavalt méngitav kdige levinumate VR prillidega nutitelefonidele.

41



Kasutatud Kkirjandus

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

What is Virtual Reality? [WWW] https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/what-is-
virtual-reality.html (04.04.2018)

Understanding Sensors: Magnetometers, Accelerometers and Gyroscopes
[WWW] https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-gear/motion-
tracking/sensors.html (04.04.2018)

Head-mounted Displays (HMDs) [WWW] https://www.vrs.org.uk/virtual-
reality-gear/head-mounted-displays (05.04.2018)

VR Controllers Archives [WWW] https://www.roadtovr.com/category/vr-
controllers (05.04.2018)

Ul Interaction in mobile Virtual Reality [WWW] https://productcoalition.com/ui-
interaction-in-mobile-virtual-reality-4-reasons-to-not-use-the-touch-pad-on-
samsungs-gear-vr-6b1c86a8f140 (14.04.2018)

Best game engines for Virtual Reality development [WWW]
https://www.slant.co/topics/2202/~game-engines-for-virtual-reality-development
(14.04.2018)

Unity Game Engine Review [WWW] https://www.gamesparks.com/blog/unity-
game-engine-review (15.04.2018)

What is Unreal Engine 4 [WWW] https://www.unrealengine.com/en-US/what-is-
unreal-engine-4 (15.04.2018)

Should I Learn Unreal or Unity for VR Development [WWW]
http://www.vudream.com/should-i-learn-unreal-or-unity-for-vr-development
(18.04.2018)

Google VR SDK [WWW] https://developers.google.com/vr/develop
(18.04.2018)

Unity - Manual: GameObjects [WWW]
https://docs.unity3d.com/Manual/GameObjects.html (18.04.2018)

Unity - Manual: Scenes [WWW]
https://docs.unity3d.com/Manual/CreatingScenes.html (18.04.2018)

Unity - Manual: Transforms [WWW]
https://docs.unity3d.com/Manual/Transforms.html (20.04.2018)

Unity - Manual: Colliders [WWW]
https://docs.unity3d.com/Manual/CollidersOverview.html (20.04.2018)

Unity - Manual: Creating a New Animation Clip [WWW]
https://docs.unity3d.com/Manual/animeditor-CreatingANewAnimationClip.html
(20.04.2018)

Unity - Skripting API: EventTrigger [WWW]
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/EventSystems.EventTrigger.html
(21.04.2018)

Unity - Manual: Coroutines [WWW]
https://docs.unity3d.com/Manual/Coroutines.html (21.04.2018)

42


https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/what-is-virtual-reality.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/what-is-virtual-reality.html
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-gear/head-mounted-displays
https://www.vrs.org.uk/virtual-reality-gear/head-mounted-displays
https://www.roadtovr.com/category/vr-controllers
https://www.roadtovr.com/category/vr-controllers
https://productcoalition.com/ui-interaction-in-mobile-virtual-reality-4-reasons-
https://productcoalition.com/ui-interaction-in-mobile-virtual-reality-4-reasons-
https://docs.unity3d.com/Manual/Coroutines.html

