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Streszczenie: W niniejszym artykule szczegolowo omowiono proces projektowania i implementacji gry wirtualnej rzeczywistosci
z wykorzystaniem silnika Unity oraz dodatkowych narzedzi programistycznych. Skupiono si¢ na zagadnieniach technicznych, takich jak
wykorzystanie XR Interaction Toolkit, Blender oraz Visual Studio, jednoczesnie zwracajqc uwage na wyzwania zwigzane z projektowaniem
ergonomicznego interfejsu i optymalizacji sSrodowiska VR. Glownym celem pracy bylo stworzenie intuicyjnej i immersyjnej gry skierowanej
do szerokiej grupy odbiorcow, w tym osob nieposiadajqcych wczesniejszego doswiadczenia z wirtualng rzeczywistoscig. Wyniki pracy
wskazujg na duzy potencjal technologii VR w kontekscie edukacyjnym, rozrywkowym i przemystowym.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistosé, VR, Unity, gra komputerowa, C# grafika 3D, Blender

IMPLEMENTATION OF A VIRTUAL REALITY GAME USING THE UNITY ENGINE

Abstarct: This article provides a detailed discussion of the process of designing and implementing a virtual reality game using the
Unity engine and additional programming tools. The focus is placed on technical aspects, such as the use of XR Interaction Toolkit, Blender,
and Visual Studio, while also addressing challenges related to designing an ergonomic interface and optimizing the VR environment. The
main goal of the project was to create an intuitive and immersive game targeted at a wide audience, including individuals with no prior
experience in virtual reality. The results of the work highlight the significant potential of VR technology in educational, entertainment, and
industrial contexts.
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si¢ od codziennych obowigzkéw. Dla niektorych graczy
1. Wstep stanowig one takze §rodek do wyrazania kreatywnosci,
uczenia si¢ nowych umiejetnosci lub nawigzywania
Technologia wirtualnej  rzeczywistosci  (VR) kontaktow spotecznych [1-3]. Wspolczesne badania
rozwija si¢ dynamicznie, znajdujac zastosowanie w wielu wskazujg, Ze gry moga pemi¢ funkcje terapeutyczne,
dziedzinach zycia, takich jak edukacja, medycyna, wspiera¢ rozwoj poznawczy czy nawet poprgwiaé ZdO'lflOS'C@
szkolenia czy rozrywka. VR umozliwia uzytkownikom motoryczne _[4]. Popularngs'é gier w1rtualn§] rzec'zyw1stoéc1
zanurzenie si¢ w wirtualnym $wiecie, dostarczajac wynika z ich zdolnosci do  oferowania  wyjatkowego
unikalnych doznan, ktére w tradycyjnych mediach sg trudne poziomu Immersj, ktPYY Sprawia, z€ gracz Czuje Sig CZeScig
do osiggniecia. Jednym z najwazniejszych aspektow tej prz§dstaw10r.1ego $w1a't'a. Klupzowym wyzwaniem  przy
technologii jest jej potencjat do dostarczania angazujacych i projektowaniu aplikacji VR jest stworzenie srodowiska,
interaktywnych do$wiadczen, co sprawia, ze VR jest ktore zapewnt W}’SOkl poziom immersjl oraz Intuicyjna
szczegblnie atrakcyjna w branzy gier komputerowych. Gry Interakcje  z  wirtualnym  $wiatem.  Intuicyjnos¢ jest
komputerowe, w tym takze gry VR, sa dla wielu 0sob forma szczeg(')lme istotna, poniewaz wirtualna rzpczywwtos’é
rozrywki, relaksu oraz sposobem na chwilowe oderwanie przycigga zarowno zaawansowanych graczy, jak i osoby
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bez wczesniejszego do§wiadczenia z tego typu technologia.
Dostosowanie interfejsu i mechaniki rozgrywki do potrzeb
szerokiej grupy odbiorcow wymaga zastosowania
zaawansowanych narzedzi i technik projektowych.

W pracy skupiono si¢ na stworzeniu gry VR, w
ktorej gracz realizuje zadania polegajace na budowie
obiektow w §rodowisku wirtualnym. Istotnym elementem
projektu bylo opracowanie ergonomicznego systemu
interakcji oraz wykorzystanie nowoczesnych narzedzi,
takich jak silnik Unity i XR Interaction Toolkit, ktore
wspierajag rozwoj aplikacji VR. Dodatkowo zwrdocono
uwage na optymalizacje $rodowiska gry, aby zapewnic
komfort uzytkowania oraz minimalizowa¢ potencjalne
problemy, takie jak choroba symulatorowa.

2. Wirtualna rzeczywistos$¢, mozliwosci i
zastosowania

Wirtualna rzeczywisto§¢ (VR) to technologia
umozliwiajaca tworzenie symulacji srodowisk
rzeczywistych lub fikcyjnych, zwigkszajac immersje
uzytkownika, czyli jego ,,zanurzenie” w symulacji. Zblizone
technologie to AR (rzeczywisto$¢ rozszerzona) i MR
(rzeczywisto$¢ mieszana), ktore tacza elementy Swiata
realnego z cyfrowym. Wszystkie te pojecia zbiorczo okresla
si¢ jako XR (rozszerzona rzeczywisto$¢) [1-3]. Sprzet VR
Podstawowym elementem zestawow VR sg gogle (HMD),
ktore dzielg si¢ na:

e Zestawy mobilne, wykorzystujace urzadzenia takie
jak smartfony.

e Zestawy autonomiczne, ktore dziatajg samodzielnie
dzieki wbudowanemu procesorowi i pamigci.

e Zestawy PCVR, oferujace najwigksze mozliwosci,
wymagajace potaczenia z komputerem.
Wybdr odpowiedniego zestawu zalezy od potrzeb
uzytkownika, np. autonomiczne zestawy sa idealne
dla poczatkujacych, a PCVR dla zaawansowanych
graczy.

Widok 3D

Gogle VR wyswietlaja obraz stereoskopowy na dwoch
ekranach (po jednym dla kazdego oka), co wymaga
podwdjnego  renderowania i1 zwigkszonej]  mocy
obliczeniowej. Technika ta tworzy iluzje glebi i widoku 3D,
kluczowa dla realistycznych doswiadczen VR.
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Zastosowania VR

VR znajduje zastosowanie w edukacji, szkoleniach BHP,
medycynie (np. terapia ekspozycyjna, redukcja bdlu),
architekturze czy turystyce [5, 6]. W rozrywce VR rozwija
si¢ dynamicznie, a liczba uzytkownikow stale rosnie, co
potwierdzaja dane ze Steama o wzroscie sprzedazy gier VR
0 71% w 2020 roku [9].

Wyzwania

Do najczestszych problemow nalezg objawy choroby
symulatorowej (nudnos$ci, zawroty glowy), ktore dotykaja
okoto potowy uzytkownikow [7]. Ryzyko mozna
ograniczy¢, tworzgc komfortowe i bezpieczne aplikacje VR
oraz dostosowujac warunki uzytkowania, np. zmniejszajac
ruchy gtowy [8].

OpenXR

OpenXR to standard ujednolicajacy interfejsy aplikacji XR,
umozliwiajacy ich dziatanie na réznych platformach. Silnik
Unity, wykorzystywany w niniejszej pracy, wspiera
OpenXR, co utatwia konfiguracje i integracje aplikacji VR.

3. Opis narzedzi

Unity: Silnik Unity byt glownym narzedziem do
budowy gry. Wybrano XR Interaction Toolkit jako
kluczowy element umozliwiajacy obstuge interakcji
uzytkownika z wirtualnym $wiatem [10].

Blender: Blender zostal wykorzystany do
tworzenia modeli 3D, animacji oraz tekstur obiektéw
uzywanych w grze [11].

Visual Studio i C#: Visual Studio byto
podstawowym Srodowiskiem programistycznym. Skrypty w
jezyku C# obstugiwaly logike gry, takie jak zarzadzanie
mechanika rozgrywki czy integracja z interfejsem [12,13].

OpenXR: Standard OpenXR zapewnit
kompatybilno$§¢ gry z réznymi platformami VR, co
pozwolito na elastyczne dopasowanie aplikacji do urzadzen
takich jak Oculus czy HTC Vive [14].

BoscaCeoil: Program ten wspieral tworzenie
prostych efektow dzwiekowych 1 muzyki w grze, co
wzbogacito doswiadczenia immersyjne [15].

4. Projekt i zalozenia projektowe

Gra polega na zdobywaniu punktéw poprzez



sktadanie zabawek w fabryce w okreslonym czasie. Gracz
moze manipulowa¢ czeSciami zabawek  zarowno
bezposrednio, jak i za pomoca zdalnej interakcji (promien
pozwalajacy na sigganie po elementy spoza zasiggu rak).
Rozgrywka uwzglednia trzy typy zabawek: plastikowy
robot, pluszowy mi$ oraz drewniany zohierz, ktore sktadaja
si¢ z szeSciu czesci (tutow, glowa, rece, nogi). Petne punkty
przyznawane sg za poprawnie zlozone zabawki z
elementéw jednej kategorii. Gra premiuje réznorodnosé
sktadanych zabawek (np. za zlozenie robota i misia po
sobie).

Gracz korzysta z interfejsu z tablica (menu, timer,
licznik punktow) oraz pasa podajacego, z ktorego losowo
spadaja czgsci zabawek. Elementy przesuwaja si¢ w dot
pasa i zostajg zniszczone, jesli nie zostang uzyte. Gracz
musi planowac strategie¢ i szybko podejmowac decyzje, aby
zebra¢ potrzebne czesci. Po prawej stronie znajduje sig
pudetko prezentowe, do ktorego wrzuca si¢ zlozone
zabawki, co podlicza punkty. Czas rozgrywki wynosi 5
minut, a po zakonczeniu wynik jest poréwnywany z
dotychczasowym rekordem. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat sterowania w grze na podstawie kontrolera Meta
Quest 2.

Tryb zdalnej
interakcji

Interakcja z
interfejsem

Chwytanie

Rys.1. Schemat sterowania w grze na podstawie kontrolera Meta
Quest 2.

Sterowanie zostalo uproszczone, aby bylto
intuicyjne dla poczatkujacych uzytkownikéw VR. Projekt
zaklada minimalizacje ruchéw gracza, co zwigksza komfort
i zmniejsza ryzyko choroby symulatorowej. Gra
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wykorzystuje jedna sceng, aby unikna¢ ekranow tadowania i
zwigkszy¢ immersje.

5. Implementacja gry

W pierwszej  kolejnosci  skonfigurowano
srodowisko pracy w Unity, dostosowujac ustawienia
projektu do specyfiki platform VR. Projekt zostat
zoptymalizowany pod urzadzenia obstugujace XR, takie jak
Meta Quest 2. Do zarzadzania wersjami wykorzystano
system kontroli wersji PlasticSCM, rekomendowany przez
Unity Technologies. Dodano pakiety XR Plugin Framework
i XR Interaction Toolkit, kluczowe dla implementacji
interakcji w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci. Jako
interfejs komunikacyjny z urzadzeniem VR wybrano
OpenXR, co zapewnito kompatybilnos¢ z szeroka gama
urzadzen. Ustawienia obejmowaty réwniez konfiguracje
platformy docelowej, jakosci graficznej, oraz parametrow
fizyki w scenie.

Silnik  Unity bazuje na Obiektach Gry
(GameObjects) 1 komponentach. Kazdy obiekt zawiera
komponent Transform, ktory definiuje jego potozenie,
rotacje 1 skale. Komponenty nadaja obiektom cechy i
zachowania. Wymieniono najczesciej uzywane komponenty
oferowane przez Unity, takie jak MeshRenderer, Animator,
Audio Source, Rigidbody, i Collider. Scena zawiera
hierarchi¢ Obiektow Gry, w tym GameManager, XR Origin,
XR Interaction Manager, Object Spawner, Ul Canvas,
Global Volume, Reflection Probe, Gift Box, Toy Discard
Bin, Environment, i Event System. Kazdy z tych obiektow
pehnit okreslong role w grze.

W  glownej scenie  projektu
nastepujace Obiekty Gry i ich hierarchie:

e GameManager - obiekt zawierajacy komponent o
tej samej nazwie, odpowiedzialny za sterowanie
przebiegiem gry

e XR Origin - hierarchia obiektéw odpowiedzialnych
za przetwarzanie danych wejSciowych z urzadzen
VR na odpowiednie funkcje gry

e XR Interaction Manager - komponent pakietu XR
Interaction Toolkit, zarzadza systemem interakcji

e Object Spawner - jest to obiekt wczytujacy i
umieszczajacy obiekty w scenie z danej puli
obiektow

e Ul Canvas - hierarchia obiektow stuzacych jako
interfejs gracza

e Global Volume - obiekt pozwalajacy na dodanie
efektéw wizualnych do wyswietlanego obrazu, tzw.
przetwarzanie koncowe

wyrdzniono



o ReflectionProbe - obiekt
realistyczne  symulowanie
powierzchniach obiektow

e Gift Box - obiekt wyznaczajacy docelowe miejsca
oddania ztozonej przez gracza zabawki

e ToyDiscard Bin - obiekt wyznaczajacy obszar,
ktory wchodzac w kolizje z obiektem czesci
zabawki usuwa jg ze sceny

e Environment - hierarchia
odpowiedzialnych za wyswietlanie modeli
otoczenia oraz o$wietlenia

e Event System - obiekt umozliwiajacy obstuge
zdarzen Unity w scenie, niezbedny do obstugi
interfejsu gracza

odpowiedzialny za
odbi¢ $wiatla na

obiektéw
3D

Obiekt XR Origin i jego hierarchia zawieraty
komponenty reprezentujace potozenie gracza. W hierarchii
umieszczono glowng kamere sceny, ktéra definiuje punkt
widzenia. Do obstugi danych wejsciowych z urzadzen
peryferyjnych wykorzystano Unity Input System, definiujac
akcje w pliku Input Action Asset. Pakiet XR Interaction
Toolkit zawierat plik Input ActionsAsset ze zdefiniowanymi
akcjami. Obiekt kamery zawieral komponent TrackedPose
Driver. W hierarchii obiektu XR Origin znajdowatly sig¢
obiekty reprezentujace kontrolery gracza, w tym modele
dtoni, interaktory (Direct Interactor i Ray Interactor), oraz
komponenty XR Controller. Zaimplementowano funkcje
przetaczania si¢ miedzy interaktorami za pomoca
komponentu RaylInteractorToggler.

W komponencie GameManager zdefiniowano
zmienne i metody odpowiedzialne za przebieg gry,
manipulacje punktacja, m.in. SubmitToy, SetScore,
AddScore, BeginGame, UpdateTimer, i EndGame.
Zaimplementowano zapisywanie i wyswietlanie
rekordowego wyniku za pomoca klasy PlayerPrefs.
Wykorzystano komponent Canvas do tworzenia interfejsu
uzytkownika. Umieszczono dwa obiekty Ul Canvas jako
kontenery dla elementéw interfejsu  uzytkownika
(interaktywne i nieinteraktywne). Elementy nieinteraktywne
to obiekty wyswietlajace tekst, a interaktywne elementy to
obiekty zawierajace komponent Button. Za pomoca
przyciskow gracz mogt rozpoczaé gre, zamknac aplikacje,
Zmieni¢ poziom glosnosci dzwiekow, i zresetowaé wynik.

Wyrézniono komponenty XRSimplelnteractable
oraz XRGrablnteractable. Na funkcj¢ sktadania zabawek
sktadaty si¢ trzy komponenty: ToyBase, ToyAttachPoint, i
ToyPart. Klasa  ToyPart dziedziczyta z  klasy
XRGrablnteractable. Kazdy obiekt tutowia zabawki mial w
hierarchii pie¢ obiektéw z komponentem ToyAttachPoint.
Utworzono klase ConveyorBelt reprezentujaca linig¢
produkcyjng. Obiekt Gift Box reprezentowal pudetko, do
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ktérego gracz wrzucat gotowa zabawke. Obiekt Gift Box
zawieral komponent Animator odpowiedzialny za
sterowanie animacjami w oparciu o drzewo decyzyjne.

Modele 3D byly tworzone w programie Blender,
gdzie kazda zabawka skladata si¢ z oddzielnych siatek
(mesh) dla réznych czgsci, takich jak tutow, gtowa, ramiona
i nogi, co umozliwiato tatwg manipulacj¢ nimi w silniku
gry. Modele zaprojektowano z zachowaniem dobrej
topologii, czyli odpowiedniej struktury wielokatow, w celu
zredukowania obcigzenia procesora i zwigkszenia ptynnosci
rozgrywki. Srednio jedna zabawka sktada sie z okoto 2400
trojkatow, a cala scena zawiera okoto 40 000 trojkatow, co
jest stosunkowo niewielka liczba, ktéra zapewnia ptynna
rozgrywke nawet na mniej wydajnych urzadzeniach.

Kazdy model posiada wiasng teksture, ktora
okre$la jego kolor powierzchni. Proces ten wymagat
mapowania modelu 3D na powierzchni¢ 2D za pomoca
mapy UV przed natozeniem tekstur. Tekstury zostaly
stworzone przy uzyciu wbudowanych narzedzi Blendera, co
pozwolito na bezposrednie malowanie kolorow na
modelach, ktdre nastgpnie zostaly zapisane jako pliki PNG
o rozdzielczosci 1024x1024.

W zasiegu rak gracza znajduje si¢ tasmociag, stot
roboczy i tablica. Elementy otoczenia  zostaly
zaprojektowane  z  uwzglednieniem  rzeczywistych
rozmiaréw, aby zwickszy¢ immersje gracza. Tekstury dla
otoczenia zostaly stworzone za pomocag proceduralnych
tekstur Blendera w Shader Editor. Shader Editor umozliwia
manipulowanie tym, jak obiekty sa renderowane. Na
przyktad, tekstury dla elementow takich jak ceglane $ciany
zostaly stworzone przez potaczenie weztow, aby uzyskac
efekty takie jak kolor i skala. Do $ciany dodano teksturg
szumu, aby uzyskac efekt 3D wystajacych cegiet. Tekstura
podtogi zostata stworzona przez potaczenie tekstur w
kratke, tekstury szumu i tekstury cegty.

Na rysunku 2 przedstawiono narzedzie Shader Editor
tworzacego teksture ceglanej $ciany.

© | Brick Width 0.500

© | RowHeight 0.250

Rys. 2. Shader Editor.



Na rysunku 3 przedstawiono $cian¢ z dodanymi
efektami 3D. Taki efekt uzyskano poprzez taczenie weztow
w narzedziu Shader Editor pokazanym na rysunku 2.

Rys. 3. Widok $ciany z efektem 3D.

Tasmociag uzywa powtarzajacej si¢ tekstury, ktora
wydaje si¢ przesuwaC po jego powierzchni. Efekt ten
osiggnigto za pomoca niestandardowego shadera, ktory
manipuluje pozycja tekstury. Materiat dla tasmociggu zostat
stworzony przy uzyciu ShaderGraph. Tekstury stworzone w
Blenderze zostaly “upieczone” (ang. baked) do plikéw
graficznych w celu ich uzycia w silniku gry Unity. Proces
ten tworzy tekstury koloréw oraz mapy normalnych (ang.
normals). Mapy normalnych przechowuja dane 3D jako
wartoSci RGB, dodajac szczegoly bez zwigkszania
ztozonosci modeli 3D. W Unity materiaty sa uzywane jako
dane wejsciowe dla shaderow, okreslajac sposob, w jaki
obiekty prezentowane sa w $wiecie gry. Ostateczny pokoj
gry jest o$wietlony cieptym $wiattem 1 wzbogacony
efektami  post-processingu, takimi jak winietowanie,
zmniejszona nasycenie kolorow i mgta. Finalny widok gry
w edytorze Unity mozemy zobaczy¢ na rysunku 4.

Rys. 4. Widok gry w edytorze Unity

19

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 17, Nr 2, 2025
str. 15-20

Model r¢ki przygotowano poprzez dodanie
armatury (szkieletu) w Blenderze. Przypisano cigzary
(weight) mesha do kosci, uzywajac "weight painting".
Stworzono 3 pozycje ragk. Po dodaniu modelu do Unity
wybrano Klatki pozycji i odpowiednio je nazwano. Dodano
wezet Blend Tree w drzewie decyzyjnym komponentu
Animator. Dla modelu dtoni utworzono druga warstwe
obejmujaca jedynie koSci palca wskazujgcego. Utworzono
komponent “HandAnimationHandler” do przekazywania
warto$ci z kontrolerow do parametréw animatora.

Dzwigki do gry stworzono w programie
BoscaCeoil. Niektore odglosy nagrano przy uzyciu
fizycznych przedmiotéw. Do obiektu kamery dodano
komponent Audio Listener, obiekty wydajace dzwigk
otrzymaly komponent Audio Source. Dodano dzwiegki
interakcji z interfejsem, dolaczania i odtaczania elementow
zabawki, poprawnego zlozenia zabawki, oraz dzwigki
kolizji zabawki z otoczeniem.

Aby  zapewni¢  ptynnosc¢
zastosowano nastepujace optymalizacje:

e Redukcja liczby wielokatow w modelach 3D

dziatania  gry,

poprzez stosowanie uproszczonych siatek dla
obicktow tla.

e Dynamiczne wczytywanie zasobéw w celu
minimalizacji zuzycia pamigci RAM.

e Optymalizacja  o$wietlenia  sceny  poprzez

zastosowanie map $wiatta (lightmaps).
e Kompresja tekstur, aby zmniejszy¢ ich rozmiar bez
utraty jakosci wizualnej.

Prototyp zostal przetestowany na urzadzeniach
docelowych, takich jak Meta Quest 2, w celu weryfikacji
poprawnosci  dziatania 1 identyfikacji potencjalnych
probleméw. Testy obejmowaly sprawdzenie ergonomii
interakcji, ptynnosci animacji oraz komfortu uzytkowania.
Zebrane dane postuzyty do dalszej optymalizacji projektu
i usunigcia btedow.

6. Analiza wynikow i perspektywy rozwoju

Efektem pracy byto stworzenie gry VR, ktora
skutecznie taczy nowoczesne technologie z przyjaznym dla
uzytkownika projektem. Analiza wskazuje, ze zastosowane
narzedzia pozwalaja na elastyczne rozwijanie gry w
nastepujacych obszarach:

® Rozszerzenie  zawartosci:  Dodanie
rodzajéw zadan oraz zabawek,
réznorodno$¢ rozgrywki.

nowych
co zwickszy



e Integracja sztucznej inteligencji: Wprowadzenie Al
mogloby umozliwia¢ dynamiczne dostosowywanie
poziomu trudno$ci gry, co przyczyniloby si¢ do
dhuzszego zaangazowania graczy.

e Tryb wieloosobowy: Implementacja
sieciowej  pozwolitaby na
rywalizacje migedzy graczami.

e Rozszerzona analiza danych: Uzycie narzedzi

rozgrywki
wspotpracg  lub

analitycznych mogloby wspierac lepsze
zrozumienie preferencji graczy 1 optymalizacje
rozgrywki.

7. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo przeanalizowanie
wyzwan  zwigzanych  z  technologia  wirtualnej
rzeczywisto$ci oraz stworzenie gry przeznaczonej na te
platforme z wykorzystaniem silnika Unity. Projekt skupiat
si¢ na opracowaniu immersyjnego Srodowiska wirtualnego,
ktore w pelni wykorzystuje mozliwosci VR do dostarczania
interaktywnych do§wiadczen. Realizacja pracy obejmowala
zagadnienia techniczne, takie jak obstuga urzadzen VR,
integracja z silnikiem Unity oraz proces tworzenia
graficznych elementéw dedykowanych grom
komputerowym.
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