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Osszefoglalo

A mai vildg gyors fejlédése lehetdvé teszi szdmunkra, hogy amit 10-20 évvel
ezel6tt csak science fiction filmekben lathatunk mar sajat magunk is megtapasztalhatjuk
ezeket. Ide tartozik a virtualis valosag (VR) is, ami nap, mint nap komoly fejlédéseken
megy keresztiil. A VR egy virtualis kdrnyezetbe tudja helyezni a felhasznalot és egy olyan
¢lményt tud nytjtani, amit mashol nem, lehet megtapasztalni. Ahhoz, hogy a VR szemiiveg
hasznaldja minél jobban bele tudja ¢lni magat ebbe a térbe a lehetd legvaldsag hiibb

megjelenitést kell adni, amit a sugarkovetési technologidkkal kivaldan el tudunk érni.

A dolgozatban prébalom bemutatni a VR technologia és a sugarkovetés
kombinaci6jabol adodo lehetdségeket egy egyszerti VR jatékon keresztiil és f6 célként
azt probalom elérni, hogy a lehetd legkomfortosabb érzetet keltsem a VR szemiiveget

hasznal6 jatékosban.

Részletes ismertetésre keriil a VR megjelenités elméleti hattere és ennek
megvalodsitasa a Unity jatékmotorban. Ezen kiviil a Unity-s sugarkovetés és annak gépi

tanulason alapul¢ sziirési technikaja (DLSS) is.

A dolgozat végiil ismerteti az tesztek eredményét, tovabba a fejlesztés soran

szerzett tapasztalatokat is 6sszegezi.



Abstract

The rapid development of today’s world allows us to experience that what we
could only see in science fiction films 10-20 years ago. This includes virtual reality (VR),
which is undergoing major developments day by day. VR can place the user in a virtual
environment and provide an experience that cannot be experienced anywhere else. In
order for the user of the VR headset to be able to immerse themself in this space as much
as possible, it is necessary to give the most realistic display as possible, which we can

achieve with ray tracking technologies.

In the thesis, | try to present the possibilities arising from the combination of VR
technology and ray tracing through a simple VR game and the main goal is to make the
player feel as comfortable as possible when he plays the videogame. The theoretical
background of VR display and its implementation in the Unity game engine will be
described in detail. In addition, Unity ray tracing and its Deep Learning Super Sampling
(DLSS).

Finally, the thesis describes the results of the tests and summarizes the experience

gained during development.



1 Bevezetés

1.1 Motivacio

A mai vilagban a virtualis vilag mar csaknem szerves részévé valt az életiinknek.

Egyre tobb elektronikai eszkdzzel rendelkeziink, melyek segitenek a hétkdznapi életben,
tanulasban, szérakoztatdsunkban vagy esetleg a kikapcsolédasunkban . Idetartozik a VR
eszkozok is mas néven virtualis valdésag vagy angol nevén virtual reality. Ezek az
eszk6zOk egy olyan szamitogépes kornyezet altal 1étrehozott, mesterséges vilagot
probalnak meg létrehozni, melybe a felhasznalok megprobal minél jobban belemélyedni

és beleélni magat az adott mesterséges valosagban torténd eseményekbe [1].

1.2 A virtualis valosag

A virtualis valosag vagy roviden VR egy olyan tér, ami a szadmitdgépes
technologidkat felhasznalva létrehoz egy 360 fokban belathatd szimulaciés kornyezetet.
A hagyomanyos interfészekkel ellentétben a VR a felhasznalot az elobb emlitett virtualis
kornyezetbe helyezi, hogy egy olyan magaval ragadd élményben részesiiljon, amit

mashol nem igazan lehet elérni.

A virtualis valosdg specialis, széleskortien alkalmazhaté elektronikus
technologiak gyiijténeve iS. Magaba foglalja az oktatas, sport, ipari tervezés, épitészet és
tajrendezés, varosrendezés, lirkutatas, orvostudomany és rehabilitacid, modellezés és a

tudomény szamos teriiletét.



1.2.1 A virtualis valosag tulajdonsagai

A virtualis valosag egyik legfontosabb tulajdonsaga, kritériuma az, hogy a
felhasznalonak teljesen bele kell élnie magat, hinnie kell abban, hogy ténylegesen része
a mesterséges valosagnak. Mig a masik fontos szempont, hogy a virtualis valosagban
megjelend targyaknak természetesnek kell tiinnitik. Ahhoz hogy a felhasznaloban olyan
érzést keltsen, mintha benne lenne a mesterséges vilagban, egy ugy nevezett
sztereoszkopia elvén miikodé eszkozt kell hasznalni.(1. abra) Ennek lényege, hogy

képalkotaskor egy olyan térlatasi illuziot keltsen, mintha a valésagban lenne.

1. abra: Szemléltetés arrol, hogy mit latunk a VR szemiivegekben

1.2.2 VR headset alapveté miikodése

A VR szemiiveg egy olyan eszkdz, amit 1ényegében arra terveztek, hogy a

kornyezetlinket valami szoftver altal 1étrehozott dologgal helyettesitse.



Az eszkdzben giroszkopos érzékeldk, gyorsuldsmérd ¢€s magnetométerek
talalhatok, amelyek meg tudjak hatarozni a fej mozgasat és ezt le tudjak képezni a
virtualis térben. Vannak olyan VR headset-ek amiket kamerakhoz és szamitogépekhez is
hozza lehet kotni, de vannak olyan eszkozok is amik csak a szemiivegbdl allnak és egy

benniik 1év6 rendszerrel miitkddnek, ilyen példaul az Oculus Go, Oculus Quest 2. (2. abra)

2. abra: Az bal oldalt az Oculus Quest 2, jobb oldalon Oculus Go lithato

1.3 A feladat és cél ismertetése

A feladat egy egyszerli VR jaték fejlesztésé a Unity jatékfejlesztd eszkozével
amely kihasznalja a jatékmotor altal adott sugarkdvetés lehetdségeit. A f6 cél itt az lenne,
hogy egy olyan megjelenitési modszert és paramétereket hasznaljak a jatékban, amely a

VR eszko6zt hasznalod felhasznalonak komfortérzetét nem csokkenti.

A tesztelésre az egyetem altal biztositott Oculus Go VR szemiiveget hasznalom,
ami egy Android alapu hordozhatd VR eszkoz. Ebbdl fakadoan kellett még egy szoftver
(ALVR) ami lehetévé teszi, hogy a VR szemiivegen a PC erdforrasat tudjam hasznalni
mivel a headset magaban nem képes a valos idejli sugarkovetésre. Errdl a szoftverrdl

részletesebben a kés6bbiekben irok.



1.4 A dolgozat felépitése

A tovéabbiakban a dolgozat soran részletesebben ismertetni fogom az ebben a
fejezetben megemlitett és hozzajuk kapcsolodd technologidk miikddését és pontos
felhasznalasat a feladatban. Tovabba egyéb, a fejlesztés soran hasznalt technologiakat is
bemutatok, amelyek kozott az ALVR is ott van €s ennek a szoftvernek a beilizemelésérdl

¢és hasznalatardl is lesz szo.

Ez kovetéen a végzett munkara, menetére, egyes allomdsaira, a munka kozben
felmeriilt nehézségekre kertiil a hangsuly majd részletesen ismertetem a kész szoftver részeit

¢s megoldasait, végiil a mért eredményekrdl lesz szo.
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2 Irodalomkutatas és technologiak

2.1 VR Unity jatékmotorban

A VR jatékfejlesztést tamogatja az ingyenes Unity jatékmotor mellyel kdnnyen
készithet6k sajat fejlesztéstit VR jatékok. A Unity VR szemiiveg nézetét és a vetitési
matrixait automatikusan tudja igazitani a fej helyzetéhez és a latomezohoz. Sok egyéb
eszkozt is biztosit, mellyel tesztelni lehet a teljesitményt és jatékélményt. Lehetdséget ad
il6 és szobaléptékli VR fejlesztésre is. A Unityban a VR rendereléséhez egy ugy nevezett
Single Pass Stereo rendering-et hasznal aminek elve az, hogy egyetlen nagy szélességli

képet készit €s azt szétosztja a bal és jobb szemre illeszkedd képre.

2.1.1 SteamVR plugin

A Unity Asset Store-ban elérheté SteamVR plugin mely elére elkészitett
scripteket és prefabokat tartalmaz, mellyel lehetséges a SteamVR rendszerén beliil

tesztelni a Unity-ben fejlesztett jatékokat.

2.2 Sugarkovetés

A sugarkovetés feladata egy haromdimenzios virtualis vilagrol egy kétdimenzios
képet alkotni, amelyet aztan a képernydn meg lehet jeleniteni. A valosagot azért latjuk,
mert a fényforrasokbdl indul6 fény egy része a targyak feliiletérdl visszaverddve a szemiinkbe
jut. A sugarkovetés soran a képszintézist ugy végezzik el, hogy valamilyen pontossaggal

szimulaljuk a természet e folyamatat. (3. abra)

Tort sugar

Arnyék sugar

3. abra: Sugarkovetés
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2.2.1 Unity sugarkovetés

A Unity motor lehetévé teszi nekiink, hogy valds idejii sugarkovetést
alkalmazhassunk jatékainkban. Valdsaghtien szimulalni tudja a fény viselkedését és azt
hogyan 1ép kolcsonhatasba a kiilonboz6 fizikai targyakkal és anyagokkal. A High
Definition Render Pipeline (HDRP) sugarkovetés komponense tamogatja a hardveres
gyorsitast is, amely lehetové teszi azt is, hogy az Osszes objektum visszaver6dését

figyelembe tudja venni még akkor is, ha a képerny6n kiviilre esnek [2].

Ez a funkcio a Unity 2019.3 verzioban keriilt be a motorba. Annak érdekében,
hogy a sugarkovetés el tudjuk érni a Unity-ben ezzel a verzid vagy tjabbal kell a projektet
inditani. [3]

2.2.2 Unity NVIDIA DLSS sziirési technika

A sugarkovetés sokkal valosaghiibb képeket tud visszaadni a hagyomanyos,
raszterizacion alapuld inkrementalis képszintézishez képest, viszont ez nagy szamitasi
igénnyel is jar. Ezért jelent meg az NVIDIA altal fejlesztett DLSS (Deep Learning Super

Sampling) ami nativ modon tdmogatott a Unity fejleszték szamara a 2021.2 verzidk utan
[4].

Az NVIDIA megoldasa az lett, hogy kevesebb pixel szamot és MI hasznalataval
nagy felbontasu képet készitenek. Az MI neuralis halozat alapu [5] és harom bemeneti

paramétere van:
1. alacsony felbontasu, alias kép
2. az aktualis képkocka mozgasvektorjai

3. nagy felbontasu kép

12



Ezekbdl a bemenetekbdl a DLSS gyonydriien éles, nagy felbontasu képet allit dssze,
amelyre az utéfeldolgozas és az UI/HUD keriil (4. abra). Ezaltal megkapjuk a kell6

teljesitény mellett a sugarkovetés valosaghii képét. [6]

NVIDIA DLSS

A New Era of Al-Powered Computer Graphics

Ray Tracing

Supercomputer Rendered
16K Ground Truth

4. abra: NVIDIA DLSS miikodési abraja

2.2.3 Valos idejii sugarkovetés virtualis valosag eszkozon

A VR headset egy feltorekvé arucikk, amely nagy frame rate-et biztosito, széles
latoszogl, fejre helyezhet6 kijelzd, kiilonosképpen az Oculus Rift-ek. Ez a termék
megnyitja el6ttiink lehetdséget, hogy magaval ragadd virtualis valosag élményre szert
tehessiink. A gyors, alacsony késleltetés(i, sima és valosaghii megjelenitési modszerek

egyre létfontossaguibbak lettek a VR eszk6zok szamara.
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Az egyik ilyen megjelenitési modszer a Stereo rendering. Az 5. abran, a bal €s
jobb oldali képen is lehet 1atni a vetitést, amit az Oculus Rift is hasznal parhuzamosan.
Mivel sok azonos pixel van a bal és jobb oldali képeken, és ha a jelenet Iéptéke is elég
nagy, akkor ezt a két tulajdonsagokat kihasznalva egy nagyobb széleségii képet készitlink,
egyetlen nézdpontbol majd pedig az utd feldolgozasban a képet szétosztjuk bal és jobb
részre. Ennek a modszernek kdszonhetden csokkenthetjilk a sugarkovetés adta nagy
szamitas igényt valamint a véletlenszerti sugarakbol ad6dé zaj is ugyan az lesz mindkét

szemre adott képen [7].

Si .
.‘ margn  width
+—>

width ~~ width
5. abra: Stereo rendering pipeline

2.3 ALVR ismertetése és hasznalata

Az ALVR egy nyilt forraskodu, tavoli VR eszk6zokhoz késziilt szoftver, ami
segitségével SteamVR jatékokat lehet jatszani. A program tamogatja a Gear VR / Oculus

Go / Oculus Quest Wi-Fin keresztiili kommunikaciojat a szamitogéppel [8].

Az ALVR hasznalatdhoz kelleni fog a szerver és kliens oldali alkalmazasa is. A
szerver hasznalatdhoz egyszeriien le kell tolteni €s a SteamVR telepitése utan a
szamitogépre el is lehet inditani a szervert. A kliens telepitése esetén viszont egy Kicsit
bonyolultabb a helyzet. Ebben a dolgozatban én Oculus Go VR headset-et hasznaltam,

igy az erre valo telepitési modszerét fogom részletesebben ismertetni.

14



Ahhoz, hogy az Oculus Go-ra lehessen kiilsé applikaciot telepiteni, rendelkezni
kell egy olyan Oculus-os fiokkal, aminek van egy szervezete (organization). Ezt meg
tudjuk tenni ezen a linken. Ha l1étrehoztunk egy szervezetet és bejelentkeztiink az Oculus-
0s alkalmazasba a telefonodon akkor a Device meniipont alatt a headset beallitasainal
meg fog jelenni a Developer Mode és ezt engedélyezni kell. Miutan a headset developer
modban van, akkor csatlakoztassuk, az eszk6zt USB kabelen keresztiil a szamitogépre.
Ahhoz, hogy telepiteni tudjunk kiilsé alkalmazasokat le kell tolteni a SideQuest
programot, ami ha latja VR headset akkor képes telepiteni barmilyen appot a szemiivegre.

A Kkliens applikaciot az ujabb verzioju release-ben meg lehet talalni [9].

Egyetlen egy dolog kell még, hogy tudjuk hasznalni Unity-ben is, az Unity Asset
Store-ban még le kell tolteni a SteamVR plugint és importalni kell a projektbe. Ha ez
megvan, akkor a Windows meniipont alatt megjelenik egy SteamVR Input opcid és ott
generalni kell egy input fajlt a SteamVR-hoz. Ezt kdvetden pedig mar konnyen

hasznalhat6 az Oculus Go Unity-ban val6 tesztelésre.
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3 Tervezés

3.1 A jatékkoncepcio

A jaték alapjaul egy hires régi mobil jatékot vettem, ami nem mas, mint a Fruit
Ninja (6. abra). Azért hogy ki tudjam hasznalni a sugarkovetés adta lehetdségeket ezért a
jatékot egy kicsit megesavartam és nem csak annyibdl all, hogy az eldttiink 1évo
gyliimolcsoket kell szétvagdosni egy szamurdj karddal, hanem a hatunk mogott is
jelenhetnek meg gyiimolesok. Azért hogy a jatékos észleni tudja a hata mogott 1évo
gyltimolcsoket is, tiikkrot helyezek el a jatékban és ezzel mar képes a hata mogotti dolgokat

1s latni.

6. abra: Fruit Ninja jaték

3.2 Jatékmenet

A jaték soran a jatékos eldtt és mogott véletlenszerlien fognak megjeleni
gyiimolesok. A gyiimolesok szama, feldobasi magasaga és az , hogy eldl vagy hatul
jelenik meg is teljesen véletlenszeri. A jaték célja hogy a jatékos minél tobb pontot tudjon
Osszeszedni. A jaték nehézségét lehet azzal allitani, hogy milyen gyorsan jelennek meg a
gylimolcsok és a mozgasi sebességiik valtoztatasaval lehetséges konnyiteni vagy épp

bonyolitani a jatékon.

16



3.3 A palya stilusa és kialakitasa

A jaték stilusa mivel ninjakrél van, szd ezért csak japan lehet. A jatékhoz
sziikséges 3D modelleket a Unity Asset Store-bdl szereztem be, mert én nem értek a 3D
modellezéshez. Kiilonb6z6 japan stilusu modelleket kerestem mit példaul torii kapu,
lampasok ¢és egyéb kiilonbozé dolgok, amelyek Japanra emlékeztetnek és ezzel is
probalva egy kicsit visszaadni a jaték hangulatat. Mivel nem tal sok ingyenesen elérhetd
modellt lehet talalni az asset store-ban ezért eléggé nehézkes egy igazan latvanyos palyat

kialakitani. (7. abra)

7. abra: A jatékban felhasznalt modellek

A kialakitasa a palyanak egy kocka alaku szoba, mivel az Oculus Go nem lehet
mozogni ezért a jatékos a szoba kozepén van elhelyezve. A jatékosnak egy kontrollere
van ezért csak egy karddal rendelkezik. A gyiimolcsok a foldrél indulnak, ugy ahogy a

jatékmenetben emlitettem.

3.4 Gyimolcsok szétvagasa

Mint az el6z6 3D modelleket is a gylimdlcsoket is az asset store-bol szereztem be.
A jatékban 5 darab kiilonbozd tipustt gylimdles jelenhet meg, alma, avokado, banan,
citrom ¢és korte. Az hogy milyen gylimdlcs fog megjeleni a jatékos elott (vagy mogott) is
teljesen véletlenszeriisitve van. Ahhoz, hogy a gyiimélcsoket ketté lehessen vagni a
karddal egy nyilt forraskodu C# Unity scriptet hasznalok [10]. Ennek kdszonhetéen mar

konnyedén szétvaghatok lesznek a gylimolesok.
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3.5 A gyiimolcsok megjelenése

A jatékmenet soran mar sablonosan elmeséltem, hogy a gylimolcsok
véletlenszertien jelennek meg. Ebben a részben részletesebben ismertetem, hogy hogyan

tervezem egy adag gyiimolcs 1étrehozasat a jatékban. (8. abra)

8. abra: 3D gyiimélcs modellek

Az elgondolas az, hogy a jatékos koré egy nem lathaté téglatestet helyeziink és
csak ennek a teriiletén jelenhetnek meg a gyiimolcsok. Mivel nem akarjuk, hogy a
jatékosba vagy esetleg a jatékos jobb vagy bal oldalan jelenjen meg gylimdlcs ezért ezeket
az eseteket kizarjuk. Amikor a gyiimdlcs megjelenik, egy véletlenszerli erénagysaggal
feldobjuk, és hogy egy kicsit izgalmasabb is legyen meg is csavarjuk. Az, hogy elsl vagy
hatul jelenjen meg is véletlenszerli, viszont annak, hogy a jatékos mogott jelenik, meg
kisebb eséllyel kell megtorténnie mint, hogy el6tte, hogy ezzel is elkeriiljiik a sok

forgolodassal jard kellemetlenséget.
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4 Fejlesztés

4.1 Jatékos

A jatékos a SteamVR altal nyqjtott prefab, ami tartalmazza a VR szemiiveget
tamogato6 scriptet €s ezen kiviil még a kontrollerekhez is ad egy vezérld scriptet. Mivel az
Oculus Go csak egy vezérldvel rendelkezik ezért a jatékos egyik kontroller vezérldjét
deaktivalni kellett. Ezeken kiviil mar csak a magassagot kellet nagyabdl beléni olyan
magasra, hogy a felhasznalonak ne okozzon diszkomfortérzést. Ezt kovetden mar lehetett

is hasznalni a Unity tesztrendszerén.

4.2 Pontozas

A pontozast ugy oldottam meg, hogy létrehoztam egy SliceListener C# scriptet
amiben megirtam a Unity OnTriggerEnter fiiggvényét amelyben figyelem, hogy az
eltalalt GameObject tag jelzése ,,Point”. Ha igen akkor egy PointsSystem objektumon
meghivjuk a GetPoint() nyilvanos fiiggvényét és ez a fiiggvény a jatékos altal is lathato
,Points” felirat szamat noveli 10 ponttal. Mivel a ,,Point” taget nem allitom be, a
kettévagott gylimdlcsokre ezért egy gyiimolcs szétvagasaért csak egyszer kaphat pontot
a jatékos. (9. abra)

9. abra: A pontozo rendszer lathato6 jobb felsé sarokban
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4.3 Ezy-Slice alkalmazasa

Ahogy mar emlitettem a 3.4 Gyilimolcsok szétvagasa résznél a gyiimdlcsok

szétvagasdhoz egy nyilt forraskodu C# scriptet hasznaltam. Ennek hasznalatdhoz

készitenem kellett még két scriptet, ami a SliceListener amit a Pontozas emlitettem és a

masik pedig a Slicer lett. A SliceListenerben még annyi kiegészités tortént, hogy az

osztaly kapott egy Slicer adat mez6t, aminek az is Touched adat mez6jét a fizikai kizaroba

torténd belépés esetén aktivalodo OnTriggerEnter allitja true-ra ha valamihez hozzaért a

Slicer GameObject.

A Slicer osztaly az Update fiiggvényében figyeli azt, hogy az isTouched logikai

mez0 valtozik-e. Ha true lesz, akkor az itt lathato kod fut le:

if (isTouched == true)

{

isTouched = false;

Collider[] objectsToBeSliced = Physics.OverlapBox(
transform.position,

new Vector3(1l, 0.1f, 0.1f),

transform.rotation, sliceMask);

foreach (Collider objectToBeSliced in objectsToBeSliced)

{

SlicedHull slicedObject = SliceObject(
objectToBeSliced.gameObject, materialAfterSlice);

GameObject upperHullGameobject = slicedObject
.CreateUpperHull(objectToBeSliced.gameObject,
materialAfterSlice);
GameObject lowerHullGameobject = slicedObject
.CreateLowerHull(objectToBeSliced.gameObject,
materialAfterSlice);

upperHullGameobject.transform.position = objectToBeSliced
.transform.position;
lowerHullGameobject.transform.position = objectToBeSliced
.transform.position;

upperHullGameobject.transform.localScale = objectToBeSliced
.transform.localScale;
lowerHullGameobject.transform.localScale = objectToBeSliced
.transform.localScale;

(int) Layer.Sliceable;
(int) Layer.Sliceable;

upperHullGameobject.layer
lowerHullGameobject.layer

MakeItPhysical(upperHullGameobject);
MakeItPhysical(lowerHullGameobject);

Destroy(objectToBeSliced.gameObject);
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Ebben a kodrészletben torténik meg a gyiimdlcsok kettévagasa. Az elején
Osszeszedjiik az 6sszes Collider, amit a Slicer GameObject megérintett és ezen a collider
tombon végig menve az 0sszes objektumot két részre szedi. A felsé és alsé részeknek is
tobbszor is szét lehessen vagni egy gylimolcsot. De ahogy a pontozas résznél emlitve volt
a taget itt nem allitom be mivel nem akarom, hogy tobbszor is pontot kapjon a jatékos
egy gyumolcsért. A MakeltPhysical() fliggvénynek pedig csak annyi dolga van, hogy az
ujonnan létrehozott GameObjectek-re rahelyezzen egy MeshCollidert és egy Rigidbodyt.

4.4 Gyiimolcsdobalo

A gylimolcsdobalasért (10. abra) a jatékban a CreateFruits osztaly felel. Ennek az
osztalynak a paramétereiben lehet bedllitani, hogy milyen nagy teriileten, milyen
magasra, milyen gyorsan dobja fel a gyiimolcsoket. Ezeken a tulajdonsagokon kiviil még

van lehetOség itt beallitani, hogy milyen gyors legyen maga a jaték.

10. abra: A gyiimoélcsdobalé jatékban
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Megvaldsitasanal egy négyzet alapu teriiletet vettem ahonnan véletlenszeriien
jelenhetnek meg a gyiimolcsok. De ahogy irtam mar kordbba a négyzet egyes teriiletein
nem jelenhetnek meg gyiimolcsok, ez ugy lett megoldva, hogy amikor a random szdm
legeneralodik akkor vizsgalom az, hogy hova esne az a pont a négyzeten beliil, és ha egy
tiltott mezdébe, akkor ehhez a szamhoz hozzaadok vagy elveszek attol fliggden, hogy hol

van eldl vagy hatul. Itt lathato ez a kod részlet:

private IEnumerator SpawnFruit(int frontOrBack)

{

isRunning = false;

float randomX = frontOrBack > 3 ?
SpawnFrontCoord() : SpawnBackCoord();

float randomZ = frontOrBack > 3 ?
SpawnFrontCoord() : SpawnBackCoord();

if (randomZ < size.x / 4 && randomZ > )
randomZ += size.x / 4;

if (randomZ > -size.x / 4 && randomZ < @)
randomZ -= size.x / 4;

Vector3 pos = center + new Vector3(randomX, ©, randomZ);

GameObject newFruit = Instantiate(Fruitsprefab][
Random.Range(®, Fruitsprefab.Count)], pos, Quaternion.identity);
ThrowUp (newFruit, randomX);

yield return new WaitForSeconds(spawnTime);
isRunning = true;

}

Miutan megvan a pont, valasztunk egy gyliimolcsot a listdbol, amiben benne
vannak a gyiimolcsok prefab-jai. Ezt kovetéen meghivjuk a ThrowUp() fiiggvényt, amely
majd feldobja a gylimolcsot a levegében. Ebben a metdodusban két dolgot allitunk be, a
GameObjekt Rigidbody-anak a gyorsasagat (velocity) és forgasat (rotation).
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4.5 HDRP alkalmazasa Unityben

Ahhoz hogy a Unityben tudjam hasznalni a sugarkovetést eloszOr a projektben a
Package Manager-ben hozza kell adnom a HDRP csomagot mivel nem egy HDRP projekt
sablont hasznaltam hanem egy VR-t. Ezt kovetden 1étre kellett hozni egy render pipeline
asset-et, amit be kellett allitani a projekt beallitasain belil a minéség (Quality)
mentipontot alatt. Létre kellett hozni egy Gj szintet, ami majd alkalmazni fogja az Gjonnan
1étrehozott pipeline asset-et. Amikor ezzel megvoltam az Gj render pipeline asset-ben
engedélyeznem kellett a valds idejii sugarkovetést. Miutan engedélyeztem, a Unity
figyelmeztetett, hogy a sugarkdvetés nem tamogatott az én eszk6z6mon. Ezt a problémat
konnyen orvosoltam a HDRP altal biztositott varazsloval. Ez a varacslo az 6sszes hibat
fixalni tudja. Ilyen volt példaul hogy a sugarkdvetésnek sziiksége van a Direct3D 12-re.
Amint megvoltam ezzel, a projekt beallitasaihoz visszatérve még engedélyeznem kellett
néhany dolgot a HDRP asset-ben. Ezek voltak a screen space ambient occlusion, screen
space global illumination, screen space reflection és a screen space shadows.
Aktivalasukkal mar teljes mértékben ki tudtam hasznalni a Unity altal adott sugarkdvetés

lehetdségeit.

4.6 Ray Trace beallitasa

Miutan beallitottam a HDRP-t hogy lehessen a sugarkovetést hasznalni a Unity-
ben, elkezdtem utana nézni annak, hogy milyen beallitasai vannak maganak a

sugarkovetésnek.

Ahhoz, hogy a jeleneteben tudjuk allitani a sugarkovetés paramétereit ahhoz
kellenek Volume Framework-ok. Kellett egy olyan volume ami az egész térre hatassal
van ez pedig nem mas volt, mint a Global Volume. A Global VVolume annyit jelent, hogy
végtelen visszaverddés és, hogy lefedi az egész vilagot fiiggetleniil attol, hogy hol van a
kamera éppen. Itt taroljuk azokat a beallitasokat, amik konstansok. Ilyen példdul az ég és

tone mapping.

A szobanak van egy kiilon dedikalt Volume-ja, ami kezeli az exposure-t, white
balance-t és a kodot. Ennek a Volume-nak a modjat local-ra allitottam mivel nem
szeretem volna, hogy az egész vilagra hatassal legyen. Ezt kdvetden egy 1j profilt kellett

készitenem hozza, hogy a HDRP beallitasait tudjam feliilirni.
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4.6.1 Ambient Occlusion

Az elsé feliiliras az Ambient Occlusion volt, réviden AO. Ennek Iényege, hogy a
valo életben a lyukak, gylirddések, metszéspontok vagy egymashoz kozel esd feliiletek

elzarjak a szort fény Utjat és ezért s6tétebnek tiinnek [11].

Everything

Custom

11. abra: Az AO beallitasi paraméterei a Global Volume-ban

A fenti képen lathatok az AO beallitasai (11. abra). Itt az Intensity a sotétség
erdségének allitasara szolgal. Itt érdemesebb volt minél kisebb értéken tartani, hogy a
mesterséges sotétség minél hamarabb eld tudjon allni ezzel is csokkentve a sugarkovetés
nagy szamitasi igényét. A kovetkezo érdekesebb paraméter a Layer Mask, amivel azt
lehet beallitani, hogy melyik layer tagel ellatott GameObjekt-eken érvényesiiljon az AO.
Ezt az elemet lehet arra hasznalni, hogy a teljesitményt noveljiik, példaul valamilyen
miivészi vagy design okok miatt. Ezt kovetden a Max Ray Length opcid volt, amit még
megnéztem. Itt minél nagyobbra allitjuk a sugar hosszat annal nagyobb eséllyel fog
eltalalni egy feliiletet. Ezt a bedllitast az eredeti értékén hagytam mivel ez tiint a
legoptimalisabbnak. Az utolsé paraméter, amit az AO-ban megnéztem a Sample Count
ugyebar ez az a mintak szama, amik véletlen keletkeznek képkockanként. Ha
megnoveljiik a mintadk szamat, akkor a kép tisztasaga is javulni fog viszont ezzel nagy
terhelést is kap a szamitogép. Ezért itt a cél az, hogy minél kisebb értéken tartsuk a mintak
szamat, azért hogy ne legyen, olyan zajos a kép a véletlen mintak miatt ezért alkalmazunk

zajsziiroket is, amik a lehetévé teszi az alacsonyszamu mintak mellett a tiszta képet.
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4.6.2 Screen Space Reflection

A kovetkez6 Volume feliiliras a Screen Space Reflection volt. Ennek a 1ényege,
hogy a jelentben a képernyd teriiletén 1évé adatokat Gjra felhasznalva tiikkr6z6dést tudjon
képezni a jatékban. A Screen Space Reflectiont altalaban a finom tiikr6z6déseknél
hasznaljak, mint példaul padlofeliiletek vagy tocsakban 1évo visszatiikrozédésekhez. Ez
a technika igen koltséges, de megfeleld beallitaisok mellett igazdn nagyszer

eredményeket érhetiink el.

Mixed...

Performance

Custom

12. abra: Screen Space Reflection beallitasai

Mielé6tt elkezdtem volna a beallitasokat (12. abra) a Screen Space Reflection-hoz
el6tte ezt a feliiliras a globalis és lokalis volume-on is be kellett allitani, mivel ha csak a
globalison allitottam volna be, akkor a jatékban elfordulhatott volna Gn. fényszivargas is,
ami igen érdekes eredményeket tud 1étrehozni. Amikor engedélyeztem és a ray tracinget
is bekapcsoltam az elsd dolog, amit allitottam az a Clamp Value. Ezzel lehet ndvelni a
maximum erésségét sugarnak, ami majd visszatér. Ennck novelésével lehetett a
visszaverddés fényeségét novelni. Viszont ennek egy hatranya is van, mégpedig az, hogy
a zaj is néni fog a képen. Ezt kovetden két fontos paramétert vizsgaltam meg, ami az
anyagok simasagahoz is koziik van a Minimum Smoothness és a Smoothness Fade Star.
Ezek a tulajdonsagok hatdrozzak meg, hogy az anyag milyen sima legyen miel6tt
alkalmazni lehet rajta a Screen Space Reflection. Itt mivel valds ideji a jaték ezért itt azt

a két beallitast annyira magasan kellett tartanom amennyire csak lehetséges volt, hogy a
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jelenet minél jobb legyen. Ahogy az AO-nal is itt is megtalalhat6 a Max Ray Length opcid
ami hasonlé képen miikodik itt is azaz, hogy milyen hosszuak legyenek a sugarak, amik
majd litkznek egy feliilettel. Itt, ha tal rovidre allitjuk a sugarakat, akkor fényszivargas

tortént.

Amihez igazan hasznaltam ezt a volume feliilirast az a tiikkor volt (13. abra), ami
a jaték mechanika egyik {6 része. Mivel a performance modd csak egy visszapattantast
engedélyez ezért at kellett allnom quality mddra. Itt mar lehet allitani, hogy hany pattanas
legyen a visszaverddésnél. Itt vigyaznom kellett, mert amikor tal magasra allitottam a
visszapattantas értéket a Unity hasznalhatatlana valt a nagy szamitasigény miatt. Mivel
az én a jatékomban csak két tiikrot hasznalok a visszapattantds paraméter értékét kettdre
allitottam és ezzel az értékel mar olyan eredményeket értem el, ami kielégit6 volt a jaték

szamara.

13. abra: A miikodo tiikrokrol a jatékban
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4.6.3 Screen Space Global Illumination

A Screen Space Global lllumination feladata az lenne, hogy természetes hatasu
megvilagitas hozzon Iétre a jelenetben. Ezt ugy probalja elérni, hogy dinamikus indirekt
fényt ad az objektumokhoz a lathaté képernydn. Ezen kiviil még van egy olyan feladata
IS, ami az emissziv feliiletekbdl, teriileti fényforrasokbol szamolt dinamikus megvilagitas.

Itt példaul lehet sz6 a neonlamparol vagy valami mas vilagito feliiletrol.

Quality

14. abra: Screen Space Global lHlumination beallitasok

A sugarkovetés egyik leglatvanyosabb feliilirasa szerintem a Screen Space Global
llumination (14. abra). Itt is elég kicsinek talaltam az intenzitast az effektben ezért a
Clamp Value opcidval ezt noveltem. Mivel itt is, ha noveljiik ezt a paramétert, akkor a
zajszint is néni fog ezért itt alacsonyabban tartottam, mint visszaverédésnél, mert itt
sokkal szembe tiin6bb €s zavardbb volt az eredmény, amikor nagyon magas volt. Azért
hogy az eléz6 bedllitassal keletkezet zajt csokkenthessem, a mintak szamat kellet
megemelnem (Sample Count). Ezt kdvetden észleltem, hogy egy kis fényszivargas is van
a jelenetben. Ennek az orvosolasahoz egy masik feliilirast is hozz4 kellett adni a volume-
hoz. Ennek a neve a Ray Trace Settings és ennck a Direction Shadow Fallback

paraméterét nullara kellett allitani és ez teljesen megoldotta a fényszivargasi gondot.

Ahhoz, hogy a minéségen tovabb tudjak javitani a Sample Counton kiviil volt
még egy elérheté paraméter ami a Bounce Count volt. Ha a visszaver6dést nagyobbra
allitottam sokkal szebb képet kaptam viszont a jaték kozben sokkal tobb akadozas is volt,
ezért ezt az értéket egyre allitottam, hogy a megfeleld teljesitményt el tudjam érni, ami az

¢lvezetes jaték élményhez kell.
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4.6.4 Ray Trace Shadows

A Ray Trace Shadows-t az arnyékok szamitasahoz hasznaljuk. A hagyomanyos
¢s a sugarkovetés kozott csak annyi kiillonbség van, hogy a sugarkovetéses arnyékok
sokkal valdsaghiibbek mit a hagyomanyos, shadow mapping algoritmussal szamitott

arnyékok és kevesebb er6forrast is igényelnek.

Shadow Map

Enable v

Every Frame

Custom = 512

15. abra: Ray Trace Shadows beallitasok

Ez a beallitas (15. abra) egy kicsit eltér az el6z6ektdl mivel ez nem a volume egyik
feliilirasa, hanem a fény objektumokon a Shadow Map alatt talalhato jelolonégyzetet
bepipalva aktivalodnak. Ez azt is jelenti, hogy minden fényhez ezt a beallitas kiilon be
kell allitani.

A Ray Trace Shadows egyik elénye még, hogy nem szamit, milyen tavolsdgban
van a fényforras ¢és a targy, a homalyossaga az arnyéknak nem valtozik. Itt is lehetséges
ndvelni, hogy az adott fény mekkora teriileten fejtse ki a hatasat. Ezt a beallitast a fényen
beliil a Shape alatti Radius-szal lehet allitani. Ennél a beallitasnal minél nagyobbra allitjuk

annal nagyobb lesz a szétszortsdga az arnyéknak hasonloképpen, mint a valo életben.
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4.7 DLSS alkalmazasa

Unity-be bekeriilt DLSS technoldgia az Nvidia altal lett Kifejlesztve ezért a
projektben kiilon engedélyezni kell a Nvidia-t. Ez Ggy csinaltam meg, hogy a Package
Maneger-ben a Built-in menii fiilre kellett allni és ezt kovetden ra kellett keresni az
Nvidia-ra. Miutan engedélyeztem és a projekt is betoltotte a sziikséges fajlokat minden

kameran engedélyezni lehetet a DLSS funkciot.

Mivel ez én projektemben csak is egy kamera volt ezért nem tartott sokaig
beallitani azt. A kamera bedllitdsain beliil a Rendering menii pont alatt engedélyezni
kellett a Dynamic Resolution paramétert és utana a DLSS is. Ezzel a két engedélyezéssel

pedig mar a kameram alkalmazta is a DLSS (. abra).
4.8 Egyéb, a fejlesztés soran keletkezet problémak és annak

megoldasai

Ebben a részben szeretnék egy kicsit részletesében irni azokrol a hibakrol, amik a
fejlesztés soran keletkeztek. Ezeknek megoldéasarol vagy arrdl, hogy probaltam meg

kijavitani ezeket a hibakat és mi okozhatta a hibat.
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4.8.1 Oculus Go a szamitogépes erdéforrast hasznalja

A legels6 akadaly, amivel a szakdolgozat projektének készitése sordn talalkoztam
az, hogy az Oculus Go egy androidos rendszerrel miikodik és semmi féle hivatalos
modszer nincs arra, hogy a szamitogépes VR jatékokat jatszhassuk. Ezért az interneten

kellet keresnem valami megoldasra azért, hogy majd tesztelni tudjam a jatékot.

Hamar taldltam is egy megoldast, ami az ALVR volt melynek telepitésérdl és
hasznélatarol mar részletesen irtam az 2.3 ALVR ismertetése ¢és hasznalat cimii
fejezetben. Amint megtalaltam ez a nyilt forraskoda programot azt reméltem, hogy ezt
kovetden minden gond nélkiil ki tudom prébalni a VR szemiiveget egy szamitdgépes
jatékon, de sajnos az ALVR kliens oldali applikaciojat mar nem lehetet letdlteni az
Oculus store-bol. Ezért kellett keresnem még egy programot, amivel lehetséges nem
hivatalos forrasokbol szarmaz6 alkalmazast telepiteni az Oculusra. Ez végiil a SideQuest

volt, amit talaltam és ezzel mar ezt a problémat is ki tudtam kiiszobdlni.

4.8.2 A Headset fejmozgas kovetése

Miutan sikeriilt a VR headset-et csatlakoztatni a szamitogéphez elkezdtem
dolgozni a Unity-s projektemen. Beallitottam az alap dolgokat a scene-ben mint pedalul
a SteamVR altal biztositott prefab ami a VR eszkozt tudja kezelni. Ezt kdvetden tesztelni
szerettem volna a headset, hogy jol miikddik-e a Unity-n beliil és a jatékot szépen be is

toltotte de amikor elkezdtem mozgatni a fejemet a kamera azt nem kovette le.

Itt elég sokaig kellet vizsgalodnom, hogy mi is okozhatja a gondot. El6szdr azt
hittem, hogy a SteamVR prefab-ja hibas és ezért megnéztem, hogy a masik prefab amit
az Ujabb VR eszk6zokhoz készitettek megoldja-e a gondot, de sajnos ez nem volt
eredményes. A masodik gond amire gondoltam az volt, hogy lehet a Unity-ben van valami
hiba. Ennél probalkoztam uj projekt létrehozassal és ijabb verzidju Unity-vel is, de ezek

sem oldottdk meg a problémat.
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Az utolso dolog, ami eszembe jutott még az, hogy az ALVR nem j6. Ez azért volt
az utolso dolog, mert amikor teszteltem a VR-t jatékokkal a szamitégépemen ilyen fajta
gond nem volt. Ezért utana kellet néznem, hogy van-e valami hasonlé program mint az
ALVR ¢s taldltam egy masik ALVR is de ennek az volt a problémdja, hogy nem
tamogatta az Oculus Go kontrollerét. Amikor kiprébaltam a Unity-ben megoldodott a
gond ¢és mar tudtam forgatni a fejemet a jatékon beliil. Itt mar csak az volt a probléma,
hogy nem tudom hasznalni a kontrollert, ami meg a jaték egyik elengedhetetlen eleme.
Ezért megprobalkoztam a legeldszor megtalalt ALVR wjabb verzidjaval és szerencsémre

ez is miikodott és ezzel sikeriilt elharitani a tesztelést hatraltato akadalyt.

4.8.3 Csak a Directional Light miikodik sugarkovetésnél

Ezt a hibat akkor észleltem, amikor a sugarkovetést allitottam be a projektbe. Azt
vettem észre, hogy amikor létrehoztam a Volume objekteket a pont fényforrasaim nem
miikédtek. Semmilyen fényt nem bocsatottak ki és barmenyire nagy intenzitasura

allitottam a lampat nem segitett.

Itt elkezdtem az interneten keresgélni, hogy mi okozhatja a problémat, de semmi
érdemleges informaciot nem talaltam ra. Ezt kovetden jobban megvizsgaltam a pont fény
paramétereit és egy olyan figyelmeztetést talaltam, hogy a pont és spot fények nem tudnak
ray trace arnyékot vetni. igy, hogy a hibara valami megoldast talalhassak ezen a szalon

kezdtem tovabb nyomozni.

Egy jo par ora keresést kdvetden, sok oldal atbongészése és kiilonb6z6 videok
vizsgalodasa utan arra jottem ra, hogy ray trace arnyéknak teljesen jol kellene mitkodnie
ezért mar csak egy megoldas jutott eszembe az pedig, hogy a HDRP verzigjaval van

valami gond.

Ehhez, hogy a HDRP verziot allitani lehessen 0jbol keresnem kellett mert a Unity
altal biztositott Package Manager nem biztosit olyan lehetéséget, amivel lehetséges lenne
régebbi vagy alfa verzidju package-et hasznalni. A régebbi verziora vald allitasra csak
abban az esetben van lehet6ség ha régebbi Unity verziot hasznalunk, de mivel a Real
Time Ray Tracing még csak most kertilt be a Unity jatékmotorba ezért ez a lehetdség nem
volt opcid. Az Gjabb verzidra valo frissitésre csak egy lehetséges megoldast talaltam ami
pedig, hogy a Unity GitHub oldalan 1év6 HDRP hasznalom ami viszont csak az alpha

kiadasti Unity verzioval mitkodik.
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Hogy hasznalni tudjam a legujabb verzioju HDRP-t le kellett toltenem az alpha
Unity-t és a projektemet is frissitenem kellett erre a verziora. Ahhoz, hogy a projekt ezt
az uj HDRP hasznalja a projekt mappdajaban 1évé manifest fajlban at kellett irnom a
HDRP elérési utvonalat, hogy a gépen 1évd package-et hasznalja. Ezekkel elkésziilve
megprobaltam elinditani a projektet de a Unity azonnal Osszeomlott. Megprobaltam
tobbszor is elinditani, de nem sikertilt. Ezt kovetéen megprobaltam a régi HDRP-vel is,

de azzal sem volt eredményes az inditas.

fgy hat erre a probléméra végiil nem sikeriilt semmilyen jo6 megoldast talalni.
Szdval ennek a hibbannak a javitasat csak ugy lehet megoldani ha a Unity ad ki egy

hivatalos frissitést a HDRP-hez.

4.8.4 DLSS nem lathaté a Unityben

Ez a legijabb technologidk kozé tartozik, ami a Unity-be bekeriilt igy még
valoszintileg nem a legstabilabb eszk6z. Mikor be szerettem volna allitani, hogy a kamera
ezt a képalkotasi technikat alkalmazza nagy meglepetésemre nem talaltam azt az opciot
a Render meniipontja alatt. Elkezdtem probalkozni azzal, hogy 0j kamerat hozok Iétre és
abban allitom majd be, de ezekben az 0j kamerdkban sem lehetett megtalalni a Nvidia

altal készitett DLSS.

Ezutan az interneten kezdem el keresgélni, hogy mi okozhatja ezt a gondot és a
hivatalos Unity forumon talaltam is egy ilyen kérdésr6l szo16 postot. Ahogy olvasgattam
a visszajelzéseket egy olyan megoldas talaltam, ami a HDRP verzidjat lecseréli az alpha
kiadasra. Ez sajnos nem igazan j6 megoldas szamomra mivel az el6z6 fejezetben is ezzel
probalkoztam és az alpha nem volt egyaltalan olyan allapotban, amiben én ezt tudtam

volna hasznalni.

Mivel a forumokon nem talaltam mas megoldast ennek a hibanak az
orvosolasdhoz ezért utdna néztem, hogy melyik Unity-s verzidban érkezett be a DLSS és
lattam, hogy a 2021.2 verzioban érkezett be és pont volt egy elérhetd frissités ehhez a
verzibhoz. Miutan let6ltdttem és a projektemet is felfrissitettem elinditva a projektet
sajnos arra kellett radobbennem, hogy még mindig nem latszik a DLSS eszkoz a

kamerakon.
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crer

ott valami érdemleges informéciot. Mikdzben olvasgattam lattam egy olyan bekezdést,
hogy engedélyezni kell a Nvidia-t a projekten beliil. A dokumentéci6 instrukciojat
kovetve a Package Managerben a Build-in opciot kellett kivalasztani és ott megjelent az
Nvidia engedélyezése. Miutan engedélyeztem és a projekt betoltott lathatova valt a DLSS

opcid a kameran.

16. abra: A jaték FPS szama DLSS nélkiil

17. abra: A jaték FPS szama DLSS bekapcsoldsa utan

Ahogy a 16. és 17. abra is demonstralja a DLSS hasznalataval 30 kép per
masodperces (FPS) teljesitményjavulést is elérhetiink, ami igen nagy szamnak mindsiil a

jatékoknal.
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4.9 VR és Ray Tracing kompatibilitasi hiba Unity-ben

A legnagyobb hiba, amivel a projekt készitésekor szembesiiltem az volt, amikor
tesztelni akartam a sugarkdvetés beallitasai utan a VR headset-tel a jatékot és valami
oknal fogva nem tudott elindulni a VR eszkdzon a jaték viszont a szamitogépen futott
hibamentesen. Ennek a nyomozaséara szerencsére til sok id6t nem kellet szanni mert a
Unity egy értesitést adott arrol, hogy az XR csak a Direct3D 11-gyel miikodik ezért a
projekt beallitasaiban atallitottam, hogy ezt a verziot hasznalja. Miutan tjra indult a Unity
¢s mar a Direct3D 11 hasznalta el is indult a jaték viszont a Unity Ray Trace-hez Direct3D
12 kell ami igy lehetetlené tette a két technologia Osszehozasat Unity jatékfejlesztd

rendszeren belil.

Ennek a hiba megoldasara sajnos semmilyen behatassal nem tudtam javitani és
val6szinii, hogy ez a probléma csak akkor fogjuk tudni megoldani amikor a Unity-ben
XR mar tdmogatja a Direct3D 12 is. Ezt viszont mar csak a kozeljovoben kijovo jabb

verzidju Unity-k fogjak tudni.
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5 Eredmények, tesztek, és értékelésiik

A fejlesztést két nagyobb szakaszra bontottam. Az els6 részben a VR headset-en
egy jatszhato jatékot késziteni, a masodik nagy rész pedig a ray trace alkalmazas a jatékon

beliil.

Az elso6 rész készitésénél nem okozott gondot, hogy az itthoni gépen fejlesszem a
jatékot mivel az egyetem kolcsonadta nekem a VR eszkozt. A tesztelés sordn nem csak
én, de megkértem ismerdseimet is, hogy teszteljék a jatékot és mondjak el véleményiiket,
hogy milyen javitasi lehetéségeket vagy problémakat érzékeltek, amikor a jatékkal
jatszottak. Ilyen javaslatok voltak pedalul, hogy a gylimolcsok feldobasanal, a
gyliimdlcsok szama legyen véletlenszerl vagy az, hogy egy kicsit megcsavarva dobjuk fel
a gyiimolcsoket és itt volt még egy olyan észrevétel is, ami szerint a jaték tal nehéz mivel
tal gyorsan mentek a gyiimolcsok. Ezeket a javaslatokat beleépitve a jatékomba tijabb
teszteket futtattam ¢€s ezt addig ismételgetem amig egy elfogadhatd hiba értékig el nem

értem.

A masodik nagy szakasz a sugarkovetés bekotése volt a jatékba. Itt mar kicsit
problémas volt a munka mivel itthon nem rendelkezem olyan videokartyaval, ami
tamogatja az RTX-et. Ezért, hogy ezt tesztelni tudjam az egyetem egyik szamitogépét
kellett hasznalatba vennem. Mivel én nem Budapesten élek, hanem Debrecenben azért,
hogy tudjam hasznélni a gépet tobb alkalommal mint, hogy Pesten fent vagyok tavoli
asztali kapcsolattal dolgoztam amikor itthon voltam. Ennek egyetlen egy hatranya volt
még pedig az, hogy nem tudtam tesztelni a VR szemiiveget akkor, amikor a sugarkovetes
bekeriilt €s ezért végeredményiil az, hogy a VR nem tudja hasznalni a sugarkovetést Unity
kornyezetben csak a legvégén deriilt ki. Ettdl eltekintve sok mindent ki tudtam probalni
a Unity sugarkovetésében és sok 0j tapasztalttal gazdagodtam. Ennek a résznek a
tesztelése csak a Unity teszt feliiletén volt lehetdségem viszont ez is bdven jo volt, hogy

a hibaka észlelni tudjam és javitani tudjam 6ket. (18. abra)
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18. abra: Kép a jaték végsé allapotarol

5.1 Tovabbfejlesztési lehetoségek

A jaték a jelenlegi allapotdban egy végtelen jaték, azaz addig lehet jatszani mig a
jatékos, megunja. Viszont egy jaték nem annyira izgalmas, ha nincsenek célok vagy
valami jutalom azért, hogy jatszol. Ezek elengedhetetlen elemei egy jaték szamara mivel
itt az a cél, hogy a jatékos ne csak egyszer jatszon vele, hanem tobbszor is vegye el6 és
szérakozzon vele. Ezért maga a jaték még rengeteg lehetdséget tar elénk a fejlesztés
részén, de ezen kiviil még a megjelenitésen is dolgozni lehet. Itt ebben a fejezetben par

gondolatot osztok, meg mik lehetnének ezek a fejlesztések.

e Ahogy az elébb is emlitettem a jatékba lehetséges lenne kiilonbdzo
kihivasokat tenni, amiért a jatékos virtualis trofeakat szerezhetne. Ilyen
kihivas lehet példaul, hogy a harom vagy tobb gylimolcsot is szét tud vagni
egyetlen suhintassal vagy esetleg, hogy egy adott id6n beliil nem esik le

egyetlen gyiimdlcs sem érintetlentil.

e A jaték mechanikat lehetne azzal bdviteni, hogy mas targyakat is feldobunk,
ami nem gylimolcs €s ennek szétvagasa biintetéssel jarna. Itt példaul olyanra
gondolok, mint, hogy az eredeti telefonos jatékban, amit alapul vettem voltak
bombak és azok szétvagasa életvesztéssel jart. Ehhez hasonld elemek

keriilhetnének még be a jatékba azzal a céllal, hogy még izgalmasabb legyen.
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e A megjelenités terén olyan tovabbfejlesztési lehetdséget latok, hogy sokkal
szebb és jobb modelleket helyeziink el a jatékban annak érdekében, hogy a
sugarkovetés adta lehetdségeket még jobban ki tudjuk hasznalni. Ezzel
elérhetjiik azt, hogy a jatékos még jobban bele tudja éIni magat a jatékba és
még mélyebb nyomot hagyjon benne azért, hogy még egyszer akarjon jatszani
a jatékkal.

A fentebbi lehetdségek csak egy par példat adtak arra, hogy esetleg milyen

fejlesztési lehetdségek vannak még ebben a projektben.

5.2 Ertékelés

Habar a f6 célt nem tudtam elérni, ami pedig az volt, hogy egy olyan VR jatékot
késziteni ami ray trace is alkalmaz de a szakdolgozat projekt készitése soran volt
lehetdségem még jobban elmélyedni a jatékfejlesztés és a Unity fejlesztd kornyezetében
elmélyiilni. Rengeteg tjdonsagot €s tapasztalatot szereztem, amit akér a munka vilagaban

is jol lehet hasznositani.

Az, hogy most ez a projekt nem volt teljesen sikeres az nem azt jelenti, hogy a
jovoben nem lehet majd hasznalni a VR-t és a sugarkovetést egyszerre a Unity-n belil.
Nagy valoszintiséggel mar zajlanak ezek a fejlesztések a Unity-nél hiszen a jovében egyre
elengedhetetlen eszkdz lesz a sugarkdvetés ahhoz, hogy egy valosdghil és dmulatba ejtd

virtualis vilagot tudjunk késziteni.
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6 Osszefoglalé

A munkam soran rengeteg akadallyal és problémakkal kellett szembe néznem.
Ezen hibak tobbségét sikeriilt megoldanom hosszas keresgetés és probalkozasok
segitségével. Nagyon sajnalom, hogy a végén a projekt 1ényegi része nem jott Ossze a
Unity korlatai miatt, de ettdl fliggetleniil rengeteg 1) technologiat és eszkozt ki tudtam
probalni a projekt keretein beliil. Ez a projekt rengeteg potencidlt tartalmaz a
tovabbfejlesztés szempontjabol, amirdl egy kicsit részletesebben is fogok irni a 5.1
Tovabbfejlesztési lehetdségek fejezetben. Egyik f6 célom ezzel a szakdolgozattal az volt,
hogy kiprobalhassam a Unity altal Gjonnan adott Ray Trace eszk6zét. A VR headset-en
nem tudtam meg nézni végiil az eredményt de a Unity teszt feliiletén is igazan élvezetes

volt gyonyorkddni a sugarkovetéssel 1étrehozott jatékot.
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