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Uvod a cil prace

1 Uvod a cil prace

Dtivod pro volbu tohoto tématu diplomové prace byl, ze tvorba hry miize zahrnovat §iro-
kou skalu oblasti, kter¢ je potieba brat v patrnosti od samotného programovani po rozho-
dovaci modely. Toto téma tedy umoznilo propojeni co mozna nejvice ziskanych znalosti.
Neékdy muze zahrnovat i tvorbu dialogili postav, ¢i vypraveéni piibéhu. V soucasné dobé
totiz neni vyjimkou, Ze hry vypravéji pribéhy. Piibéhy obecné pak maji pro lidstvo také

velky vyznam viz sekce Ptibéhy a lidé.

Struktura této prace je rozvrzena do né€kolika kapitol. V této, uvodni, kapitole je popsan
cil prace spolecn¢ s nastroji, které byly pfi tvorbé prace pouzity. Kapitola konci slovni-
kem pojmt a zkratek vyuzivanych v této praci.

Kapitola Pichled fesené problematiky shrnuje teoretické poznatky o hrach nejen pocita-

covych, ale i o deskovych. Déle rozebira roli ptibéht a teorii ohledné umélé inteligence.

Na dané problematiky nahlizi z rGznych thla pohledu.

V kapitole Metodika se prace zabyva prevedenim teoretickych znalosti do praxe. Obsa-

huje tedy ustanoveni funkci poc¢itacové hry spoleéné s navrhy rozhodovacich modeld.
Kapitola Implementace obsahuje vlastni proces tvorby pocitacové hry.

Zaveér shrnuje vysledky prace.

1.1 Cil prace

Cilem prace je ndvrh a realizace 3D hry, kde postavy budou mit ur¢itou formu inteligence
zalozené na implementaci rozhodovaciho stromu, pfipadné jiné metody. Pro grafickou
¢ast budou vyuzity predpiipravené bali¢ky, tzv. assety. Prakticka c¢ast bude zahrnovat
programovani hry ve vhodném enginu, napt. Unity. Souc¢asti bude naprogramovani inte-

ligence postav pro rozhodovani v riznych situacich navrzené v teoretické ¢asti.
1.2 Vyuzity software
Tato sekce je vénovana popisu jednotlivych programd, s jejichz pomoci byla tato prace

zhotovena. Nékteré slouZily pro psani poznamek, jiné pro vytvatfeni textu a dalsi pro prak-

tickou ¢ast, jako je programovani a vlastni tvorbu hry.

1.2.1 Audacity

Tento software byl vyuzit pro nahrani a modifikaci hlasovych zaznamd, které pak byly

pfifazeny jednotlivym postavam.
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1.2.2 Draw.io

Jde o software pouzivany pro tvorbu grafického zobrazeni procest, UML diagramti, nebo
rozhodovacich stromi. V této praci byl vyuzit pravé pro vytvoreni zobrazeni rozhodova-

cich stromu.

1.2.3 Obsidian

Software Obsidian umoziuje vytvaiet poznamky. Vyuziva znackovaci jazyk Markdown,
ktery umoznuje zakladni formatovani. Poznamky lze tfidit do slozek a lze je exportovat
do formatu PDF. Dalsi funkce, kterou Obsidian nabizi, je graf vytvofeny z poznamek.
Kazda poznamka pak vytvofi vrchol grafu a lze ji propojit s dalsi poznamkou. Propojeni
1ze vytvorit pomoci odkazu z jedné poznamky na druhou a je zobrazeno prostfednictvim
hrany. Muzeme se odkazovat, ale i na prislusné ¢asti poznamky, naptiklad na podkapitoly
oznacené druhou urovni nadpisu. Pozndmkdm muizeme pfifadit i tzv. tagy. Ty vytvari
dalsi vrchol, na ktery jsou napojeny poznamky obsahujici ptislusny tag. Diky grafu si tak
1ze udélat presnéjsi predstavu o souvislostech jednotlivych témat. Nékteti takto tvorené
poznamky oznacuji pojmem ,,druhy mozek*. Myslim si, Ze toto oznaceni je celkem vy-
stizné. Za predpokladu, Ze si jednotlivé poznamkové soubory, vrcholy grafu, pfedstavime
jako neurony v mozku a hrany pak jako synapse mezi neurony, tak skute¢né muzeme
jistou analogii najit. Obzvlasté, pokud hrany ,,rostou s poctem odkazi. Mizeme tedy
vidét asociace. S piislusnym roz$ifenim lze vytvaret i tabulky a s vyuzitim znackovaciho
jazyku LaTeX umi i matematické vzorce. Dal§im, velmi uzite¢nym rozsifenim, je Excali-
draw, které uzivateli zprostfedkuje jednoduché kresleni. Pro osobni vyuZiti 1ze program
vyuZzivat zdarma. Existuji 1 pfedplatnd, které nabizi hlavné diivé;si ptistup k novym ver-
zim a ptistup do chatu s vyvojafi. Pak existuje i verze pfedplatného pro komer¢ni vyuZiti.
Dalsi moznost ptedplatného je Synchronizace mezi zafizenimi prostfednictvim uctu, ktera

zahrnuje i historii verzi. Nasledujici moznost piedplatného slouzi pak pro publikovani.

1.2.4 Unity

Unity uz je herni engine, ktery umoziiuje primarné tvorbu her. Daji se vSak prostiednic-
tvim tohoto software vytvaret i jiné aplikace neZli hry. Aplikace pak mohou byt kompa-
tibilni s celou fadou zafizeni, protoze Unity umoZiiuje tvorbu mobilnich aplikaci pro An-
droid 1 10S, v ramci pocitact pak umoziuje kompatibilitu s operacnimi systémy Win-

dows, Mac OS, i Linux. Dokonce s prostfednictvim Unity lze vytvaret i webové aplikace.
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Vyuziti tohoto herniho engine se vSak nemusi omezovat pouze na aplikace. Existuje i
kratky serial, ktery je vytvofen prostiednictvim Unity. Serial se jmenuje Adam a je jej

mozné shlédnout prostfednictvim YouTube.
Unity pak umi pracovat s nékolika programovacimi jazyky. Standartné je to programo-

vaci jazyk C# a JavaScript. K programovani v C# Unity nativné vyuziva Visual Studio

od spolecnosti Microsoft, ale je mozné vyuzit i Rider od spolecnosti JetBrains.

Zakladni vlastnosti a funkce herniho engine Unity jsou pak stru¢né popsany V sekci

Unity.

1.2.5 Visual Studio

Visual Studio slouZilo pro vytvafeni programu, C# scriptl. Bylo vyuZito, jak jiz bylo
zminéno vyse, pro svou Uzkou provazanost s hernim engine Unity. Nebylo tedy tfeba nic
dalsiho nastavovat, ani stahovat dalsi pluginy, které by spolupraci Unity s jinym IDE
podporovaly. Nicméné v pribéhu vyvoje bylo Visual Studio vyménéno za Rider od spo-

le¢nosti JetBrains.

1.2.6 Rider

Béhem vyvoje byl vyzkousen i Rider pro vytvafeni scripti. Na zdklad€ osobnich prefe-

renci byl dale pouZivan tento nastroj misto Visual Studia.

1.3 Vyuzité assety
e Basic Motions
e Free — 32 RPG Animations
e POLYGON Dungeons
e POLYGON Knights
e Ultimate Game Music Collection

e Universal Sound FX

1.4 Seznam pojmuU a zkratek

1.4.1 PocitaCové hry
e PC - hracska postava, vychazi z anglického Playable Character.
e NPC — nehracska postava. Jde o jakoukoli postavu ve hte, kterd neni ovladana-
hracem. Vychazi z anglického Non-Playable Character.

e FPS —jde o zkratku pro stiilecky z pohledu prvni osoby (First Person Shooter).

I\I7N
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TPS — tato zkratka znaci stiilecku z pohledu tieti osoby (Third Person Shooter).
RPG - zkratka pro hru na hrdiny (Role Playing Game).
HP — zkratka pro zdravi postavy. Vychazi z anglického Hit Points.

1.4.2 Genetické algoritmy

Genom — jde o formalni predpis daného jedince (Maiik & Stépankova, &
Lazansky, 2001)

Jedinec — vyjadfeni konkrétniho formalni piedpisu (genomu) (Marik &
Stépankova, & Lazansky, 2001)

Populace — soubor jedinct (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Selekce — proces, ktery umozni vybrat nejuspésnéjsi jedince v populaci prostied-
nictvim zdatnosti (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001) (Berka, 2003)
Mutace — ndhodnd zmeéna genomu pii tvorbé nového jedince (Maiik &
Stépankova, & Lazansky, 2001)

Kf#izeni — proces vytvoreni nového jedince z dvou predchozich (rodict) (Marik &
Stépankové, & Lazansky, 2001)

Zdatnost — hodnota vyjadiujici Gspésnost daného jedince v populaci (Maiik &
Stépankova, & Lazansky, 2001)

Fitness funkce — funkce, ktera udava zdatnost jedince (Maiik & Stépankova, &
Lazansky, 2001)

1.4.3 Neuronové sité

Neuron — zdkladni stavebni jednotka neuronové sit¢ at’ uz umelé, nebo biologické
(Berka, 2003) (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Axon — dlouhy vybézek z neuronu, ktery pienasi vystup neuronu (Berka, 2003)
(Matik & Stépankova, & Lazansky, 1993)

Dendrit — kratky vybézek neuronu (Berka, 2003) (Matik & Stépankova, &
Lazansky, 1993)

Télo — Cast neuronu, ktera reaguje na vstupy a vysila vystupy (Berka, 2003)
(Matik & Stépankova, & Lazansky, 1993)

Prah — minimalni hranice, kterou musi nabyt vystupni funkce neuronu k jeho ak-

tivaci (Berka, 2003) (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 1993)
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e Excitace — aktivace daného neuronu v reakci na vstup (Berka, 2003) (Maiik &
Stépankova, & Lazansky, 1993)

¢ Inhibice — deaktivace neuronu v reakci na vstup (Berka, 2003)
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2 Prehled resené problematiky

Tato kapitola je zaméfena na shrnuti teoretickych poznatki o vSem, co muze pocitacova

hra obsahovat.

2.1 Pfibehy a lidé

Ptibéhy obecné hraji v historii lidstva velkou roli. Jordan B. Peterson roli piib&éht rozvinul
ve své knize Mapy smyslu v souvislosti s myty a ideologiemi. Dle jeho nazoru nas maji
ptibéhy svym zptisobem udit pravidla a piedavat zkusenosti. Sifi a staii piibéht pak pii-
rovnava k hradbam. Starsi piib¢hy pfirovnava k hradbam meésta, protoze nesou obecnéjsi
poselstvi/pravidlo, které chrani/ovliviiuje vice lidi. (Peterson, 2023) Dale autor rozebira
témef totoznou strukturu téchto starych piibéhi. Hlavni aktéti pribeht Casto zastupuji

jeden ze tfech pilift. Pilite jsou nasledujici:

e Chaos — symbolizuje cokoliv neznamého. V nékterych ptibézich, naptiklad Epos
o Gilgamesovi, je chaos reprezentovan divokou ptirodou a Enkiduem. (Peterson,
2023) (Sedlacek, 2017)

e Hrdina — hlavni aktér pfib&hu, ktery vyvola zménu. (Peterson, 2023)

e Rad — symbolizuje striktni pravidla. Ve star§ich ptibézich jej reprezentuje civili-
zace, velkd mésta, ve kterych se lidé ukryji pfed nastrahy ptirody, ale musi dodr-

zovat pravidla pro klidné souziti. (Peterson, 2023)

Vzorec téchto ptibeht je ten, ze s pomoci hrdiny se bud’ z chaosu tvoii fad, nebo hrdina
tad svrhne (protoze se z fadu stala tyranie), na né¢jakou dobu zavladne chaos, nez hrdina

vytvoii novy fad. (Peterson, 2023)

Podobny pohled na ptib&hy popsal i autor ve své knize Sapiens. P¥icemz také vnima pfi-
behy jako velmi dilezité pro lidstvo z velmi podobného diivodu. Tvrdi totiz, ze lidska fec
se vyvinula pravdépodobné kviili ,,drbim®, protoze zvirata maji mensi ,,slovni zdsobu* a
pfesto se dokdzou varovat pfed nebezpecim a pokojné souzit v malych skupinach. Tvrdi
tedy, ze kvétnatost nasi fe¢i nam skrze drby a potazmo i ptibéhy umoznuje vytvaret velké
fungujici celky mésty pocinaje a aliancemi stati konce. Samoziejmé 1 zvitata, naptiklad
mravenci nebo v¢ely, dokazou spolupracovat v pocetnych skupinach. Tam je toho dosa-
Zeno presnym ur¢enim roli a genetickym ptizptisobenim, kdyZto lidé nejsou geneticky
ptizplisobeni pro zZivot v pocetnych spolecenstvich. Naptiklad opice jsou schopny udrzet

skupiny o né€kolika desitkach ¢lenti. Jako horni hranici pro udrzitelnost uvadi 150 jedinct



Piehled feSené problematiky

ve spolecenstvi. Nam lidem tedy tyto genetické pfedpoklady vynahrazuje fec, ptibchy a
pravidla. Déle autor zavadi pojem kolektivni mytus. S timto terminem ztotoznuje napfi-
klad i spravedlnost, pravni systém i firmy. Svou myslenku vysvétluje tvrzenim, ze nic z

toho realné neexistuje, jen se vSichni chovaji, jako kdyby to existovalo. (Harari, 2018)

Vzorec piibéht, ktery definoval Peterson, miizeme pozorovat nejen v mytologickych pfi-
bézich, ale i u pribéht soucasné kultury Jeden takovy ptiklady by mohla byt série Star
Wars. Tato piibéhova série je v soucasnosti zpracovana n¢kolika zptsoby, at’ uz filmove,
serialové, knizné ¢i videoherné.

2.1.1 Pribéhy v pocitaCovych hrach

Ptibéhy mohou byt soucasti pocitacovych her. Nejsou vSak nutnosti. Pfibéhy obvykle
chybi v pocitacovych hrach, které jsou pocitacovou verzi nékteré deskové hry, naptiklad
Sachii. Dal§imi hrami, které nepotiebuji piibéh jsou pak nékteré vzdélavaci hry, které
jsou zaméfeny na zkouSeni znalosti, napfiklad Dobyvatel. Nicméné mnoho pocitatovych
her n&jaky pfib&h obsahuje. Stejné tak i vzdélavaci hry mohou obsahovat ptibéh. Jde na-
ptiklad o hru Attentat 1942, coz je vypravna historickd hra z prostfedi nacistické okupace.
Hra je vypravéna prostfednictvim svédectvich a historickych zdznamt. Hra vznikla na
Matematicko — fyzikalni fakulté a Filosofické fakulté Univerzity Karlovy ve spolupraci s

Ustavem pro soudobé d&jiny Akademie véd CR.

Ackoliv piibéh pocitacovych her miiZze byt vymysleny, tak existuji hry, které smysleny
piibéh zasazuji do konkrétniho historického prosttedi. Jde naptiklad o starSi dily herni
série Assassin's Creed, které jsou zasazeny v historickém obdobi, vyuzivaji i historické
postavy a udalosti, ale konkrétni vypravény piib¢h je smysleny a nelze je povaZovat za
vérnou kroniku d&jin. Dal$im ptikladem hry zasazené do historie muze byt Kingdome

Come: Deliverance od studia WarHorse.

Naproti tomu existuji hry, které jsou kompletné zasazeny do smysSlené¢ho svéta. Tento
svét pak mize existovat jen pro danou herni sérii, nebo se miiZze opirat o sérii knih, ¢i
filmu. Existuje nespocet her z prostiedi filmi Star Wars. Stejné tak mezi uspéSnymi hrami
nalezneme 1 takové, které Cerpaly predlohu z knih. Jedna z velmi zndmych hernich sériich

Cerpajicich z prostiedi knih je Zaklinac.
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2.2 Hrani a hry

V souvislosti s hrami se mizeme setkat i s pojmem teorie her. Tento obor toho ale pfili§
spolecného s hrami a hernim designem nema. Zato vice souvisi s matematikou, psycho-

logii a své uplatnéni najde i v oblasti ekonomie (Koster, 2013) viz sekce Teorie her.

Hrani ve smyslu klasického hrani, nikoliv ve smyslu hrani her, umoziuje lidem a nejenom
jim, ale 1 dal§im tvortim, naucit se reagovat na svét kolem sebe. Jde o to, ze kdyz si hra-
jeme, tak vlastné pozndvame, reakce okoli na naSe chovani. Ziskdvame tedy zpétnou
vazbu na nasi akci. Typicky jde o interakce typu tohle se stane, kdyz udélam tohle.

(Huberman, 2022)

2.2.1 Definice

V literatufe se mtizeme setkat s n€kolika definicemi hry. Nicméné vétSina z téchto definic
zcela ptehlizi podil zabavy v této aktivité. Preci jen, pokud kdokoli nehraje hru pro za-
bavu, pak to z jeho subjektivniho pohledu prestava byt hra. Jeho chovani se zméni, do-
konce i neurochemie jeho mozku bude jina, nez kdyz hraje pro zébavu. (Huberman, 2022)

Definice hry dle literatury:

e Roger Callois — ,,aktivita, kterd je dobrovolnd, nejistd, neproduktivni, Fizend pra-
vidly, predstirand* (Koster, 2013)

e Johan Huizinga — ,,volna c¢innost mimo ,vsedni‘ zivot* (Koster, 2013)

e Jesper Juul — ,,Hra je formalni systém zaloZen na pravidlech s proménnou a kvan-
tifikovatelnym vystupem, kde jsou rozdilné vystupy prerazeny riiznym hodnotam.
Hrac vynaklada usili za ucelem ovlivneni vysledku. Hrdc se citi vazan na vysledek

a dusledky cinnosti jsou volitelné a lze o nich diskutovat* (Koster, 2013)

Takto definuji hry game designéfi:

e Sid Meier — ,,série smysluplnych rozhodnuti (Koster, 2013)

e Katie Salen a Eric Zimmerman — ,,systém, ve kterém hraci ¢eli umélému konfliktu,
ktery je definovan pravidly a usti v kvantifikovatelny vysledek (Koster, 2013)

e Ernest Adams a Andrew Rolldings — ,jedna, nebo vice kauzalné propojené série

vyzev v simulovaném prostredi (Koster, 2013)

Ackoliv tato prace vyuziva definice hry v kontextu zabavnim, je tfeba si uvédomit, Ze

pojem hra se vyskytuje i ve zcela odlisSnych kontextech. Ekonomie definuje hru jako
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konflikt mezi hraci, ktefi se snazi zvitézit prostfednictvim strategickych interakci.

(Hoftejsi & Soukupova & Macékova, & Soukup, 2018)

Dokonce i v kontextu psychologie/psychiatrie se mizeme setkat s pojmem hra. Pro tento
kontext hru definoval Eric Berne ve své knize Jak si lidé hraji jako ,,Souvisly sled dru-
hotnych doplnkovych transakci, jez smeruji k jasné definovanému, predem znameému vy-
Sledku. Da se vyjadrit jako obménujici se soustava casto opakovanych, zdanlive racio-
nalnich transakci se skrytou motivaci; anebo popularnéji jako rada tahu s ruznymi léc-

kami nebo fintami.« (Berne, 2011)

Vsechny tyto definice at’ uz pochazeji od akademickych pracovnikl, nebo od game de-
signért, maji jednu véc spolecnou. Totiz, ze hru oznacuji jako simulaci, nebo jiny svét,
ktery je naprosto separovan od realného svéta. V tomto oddéleni se definice ukazuji jako
pravdivé jen ¢astecné. I kdyz se udalosti ve hie d&ji jen ,,jako mozek i t€lo na né reaguje
velmi podobné, ne-li stejné, jako kdyby se dély ve skute¢nosti. Dokonce existuji zminky,
ze pouhé predstavovani si dané ¢innosti vyvola v mozku stejné reakce, jako kdyby danou
¢innost provadeél. Sice pfedstavovanim si zdvihdni ¢inek neziskdme svalovou hmotu, ale
pfedstavovani si podani pfi tenisu, nebo odpal micku v golfu mlize zlepsit nasi techniku
pfi pristim pokusu. (Koster, 2013) (Brown & Roediger, & McDaniel, 2017) Tato mys-
lenka byla i zdokumentovana v dokumentarni sérii ,,T€lo nezna hranic s Chrisem Hem-
sworthem* od National Geogrhraphics, kde herci ptipevnili na hlavu i na télo elektrody a
prostfednictvim virtudlni reality se prochdzel po uzké ploSin€ ve vysce asi 300 metr nad
zemi. A opravdu, jeho télo reagovalo, jako kdyby prozitek byl skute¢ny. Jeho tep se zvy-
Sil, zacal se potit a v mozku se aktivovala stejna centra, jako kdyby situaci zazival v real-
ném svété. Samoziejme zde mohl byt efekt posilen virtualni realitou.

Nékteré hry vyzaduji vice fantazie, jiné mén€. Nicméné hry jsou s nami, jako Zivo¢iSnym
druhem spojeny jiZ nékolik tisicileti. Jejich ti¢el je kulturni, ale i biologicky. V kazdém z
téchto el nas ale hry v jistém slova smyslu uc¢i. (Koster, 2013) (Huberman, 2022)
(Harari, 2018) Z pohledu kultury, nas i hra na policii a zlod¢je muze ucit, Ze Spatny skutek
(kradez) bude potrestan a ze dobro vitézi.

Hra na schovavanou nas uci hledat vhodny tkryt pod ¢asovym tlakem, sebeovladani, jako
je nehybna pozice, kdyZz hledajici hra¢ jde okolo a hleda nés, nebo i Casovani kdy mizeme
vyjit ze skryse, aniz bychom byli zpozorovani. Skdkanim panédka zase zlepSujeme nase

dovednosti v rovnovaze na jedné noze. Dalo by se tedy fici, ze détské hry nés uci se
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spravné hybat a ovladat svoje télo. Podobné¢, jako si kotata hraji, bez umyslu jedno dru-
hému ublizit, tak takto ziskané dovednosti pozdé&ji vyuzivaji pti lovu.

2.2.2 Prvni hry

Pti zkoumani davnych her se nejcastéji vychazi z archeologickych nélezli. Nejstarsi ta-
kovyto nalez je stary piiblizn€ 4900 let. Zde je seznam nejlepSich deseti historickych

deskovych her dle Britského muzea.: (The British Museum, 2021)

e Kralovska hra z mésta Ur

e Sachy

o Wari

e Senet

e Mahjong

e Hrahusy

e Ajaxova a Achillova hra v kostky
e Sugoroku

e Pachisi

e Mehen

2.2.3 Prvni videohry a jejich stru¢na historie
V této praci pojmem ,,videohra® rozuméjme kteroukoliv elektronickou hru, kterou lze
hrat prostfednictvim pocitace, herni konzole, videoherniho automatu atd. Nejde tedy jen

o hry, které 1ze hrat jen a pouze na pocitaci.

Prvni vznikajici videohry Cerpaly inspiraci z deskovych her, sportu, ¢i vojenstvim. Tyto
typy her nevyzadovaly pfili§ ndro¢né vypocty, proto vyhovovaly technickym moZnostem.
V roce 1951 byl ptredstaven Nimrod, specializovany stroj pro hrani hry Nim. (,,Nimrod,
the World's First Gaming Computer”, 2010) O rok pozdéji byla piedstavena hra OXO.
Ta povazovana za jednu z nejstarSich videoher pro pocita¢ a vitbec prvni videohru umoz-
fujici hrani piSkvorek formatu 3x3. Hrani zprostiedkovéaval poc¢ita¢ Cambridge EDSAC
a vytvortil ji Alexander Douglas. Roku 1955 zas byl pfedstaven Hutspiel, ktery simuloval
valku mezi USA a SSSR. 1958 byla predstavena hra, ktera ke svému zobrazeni vyuzivala
osciloskop a ovladala se pomoci potenciometrtl. Slo o hru Tenis for Two. Vytvotil ji Wil-

liam Higinbotham pro zabavu. V roce 1962 vysla prvni vale¢na hra. Slo o hru Spacewar!,
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ktera simulovala pohyb dvou vesmirnych lodi v gravitacnim poli hvézdy, které po sob&

stiilely. (Alza, n. d.)

Ackoliv videoherni historie saha téméf sedmdesat let do minulosti, tak trvalo vice nez
deset let, nez se videohry staly dostupné Siroké vetejnosti. Zasluhu na tomto maji velké
arkddové (videoherni) automaty. Ty umoznovaly hrat vybranou hru po vhozeni urcitého
penézniho obnosu. Ty se objevili v osmdesatych letech minulého stoleti. 1971 to byl vi-
deoherni automat Galaxy Game, ktery umoznoval hrat verzi Spacewar!. Vétsiho prijeti
se videoherni automaty dockaly o rok pozdéji, v roce 1972, kdy firma Atari vydala vi-
deoherni automat pro hru Pong. Zacaly vznikat videoherni herny, kam si lidé mohli pfijit
zahrat tyto arkadové hry. (Alza, n. d.) Mezi nejznaméjsi arkadové hry patii Pac-Man,

Donkey kong a Space invaiders. Tyto tfi hry byly i1 vyuzity ve filmu PIXELY zroku 2015.

Arkadové stroje nebyly vSak jedinou moznosti, jak tyto videohry hrat. Zacaly vznikat i
mnohem mensi tzv. herni konzole, které umoznovaly hrat arkddové hry z pohodli do-
mova. Tyto herni konzole se nijak zvlast nelisily od dnesnich videohernich konzoli. Je-

jich baleni také obsahovalo ovladace a konzole se pfipojily k televizi. (Alza, n. d.)

2.2.4 Zanry pog&itadovych her
V prostredi pocitacovych her rozliSujeme nekolik hlavnich zanrii. Nicméné hry nemusi

vyluéné spadat pouze do jednoho z nich, ale mohou byt kombinovany.

e Adventury — pro tento zanr je typické, ze hraci jsou predkladany ukoly, nebo ha-
danky a prostfednictvim jejich plnéni se pak hra¢ posouva hrou dal. (BASLER,
2016) Do tohoto zanru by pak spadaly hry jako Deponia, Polda, nebo Tomb
Raider.

e Akeni — zastupci tohoto Zanru jsou predevsim sttilecky a ucelem hry nejcastéji
byva prosttilet se skrze protivniky. Tyto akéni stfilecky 1ze dale rozdé€lit na FPS a
TPS. (BASLER, 2016) Pro PFS pak miZeme uvést jako zastupce Far Cry a pro
TPS hru Mafia.

e Bojové — jde 0 hry, ve kterych proti sobé€ nastoupi dvé postavy, obé mohou byt
ovladany hraci, v aréné a smyslem hry je zvitézit v souboji v uréitém bojovém
uméni. (BASLER, 2016) Do tohoto zanru pak patii hry jako Mortal Kombat, Tek-
ken, nebo Soulcalibur.
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e Hudebni — jde o hry, které hrace uci hrat na hudebni nastroj, nebo tancit.
(BASLER, 2016) Typickym zastupci hudebnich her jsou Guitar Hero, nebo Just
Dance.

e Logické — hry tohoto zanru piedkladaji hraci logické hlavolamy, které musi vyfte-
Sit. Obtiznost hlavolamii se zpravidla stale stupiiuje. (BASLER, 2016) Tato kate-
gorie zahrnuje napiiklad Tetris, Angry Birds, nebo Portal.

e RPG - tento videoherni zanr umoznuje hra¢i prozkoumavat svét, ktery hra obsa-
huje ¢imz hrac¢ potkava protivniky, které musi na své cesté porazit, nebo jind NPC,
ktera pro hrac¢e maji ukoly a za jejich splnéni ziskd odménu. Odménou mohou byt
rizné predméty, které hraci umozni vylepSeni stavajici vyzbroje, nebo mu pro-
puj¢i magické schopnosti, ale odména miize mit i podobu urc¢itého obnosu video-
herni mény. (BASLER, 2016) Jako klasické RPG hry mohou byt povazovany
World of Warcraft, The Elder Scrolls V: Skyrim, nebo série Zaklinac.

e Simulatory — jak jiz z nazvu vypliva, simulatory si davaji za cil co nejvérohodné;ji
zobrazit uréity jev, nebo ¢innost a pak jim provést hrace. (BASLER, 2016)
V tomto zanru muzeme nalézt hry jako The Sims, nebo Farming simulator.

e Sportovni — V téchto hrach se hra¢ ujme role sportovci/sportovce a snazi se v da-
ném sportu vyhrat. AvSak nejde o presné simulace, protoze to by ztézovalo hra-
telnost. (BASLER, 2016) Do sportovniho zanru videoher fadime napiiklad hru
FIFA.

e Strategické — pfi hrani téchto her hraci uplatiuji strategické mysleni. Takovéto
hry 1ze délit jesté do n¢kolika subzanrt. Hrac se stara o urcité mésto, nebo zemi,
kterou musi spravovat a rozvijet at’ uz po ekonomické, vojenské, ¢i technologické
strance. Budovatelské strategie simuluji chod urcitého mésta, nebo statu. Mizeme
zde najit zastupce jako SimCity, nebo Civilization. Dale pak existuji tahové stra-
tegie, které jsou velmi blizké deskovym hram. Hrac¢i maji omezené akce, které
mohou v ramci svého tahu provést, pfi¢emz ¢as na tah byva zpravidla neomezeny.
Klasickymi zastupci tahovych strategii je pak herni série Heroes of Might and
Magic. Dalsim typem strategickych her pak je real — time strategie, jde o strate-
gické hry, ve kterych hraci hraji paralelné bez nutnosti vyuzivat tahy. (BASLER,
2016) Jako ptiklady tohoto subzanru Ize uvést herni sérii Age of Empires, nebo

hru Warcraft.
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e Vzdélavaci — tyto hry, jak jiz Zanr napovida si kladou pfedevsim za cil hrace vzdé-
lat. (BASLER, 2016)
e Zavodni — cilem pro hrace téchto her je dostat se do cile dfive nez ostatni.

(BASLER, 2016) V tomto zanru miizeme nalézt hry jako Need for Speed.

2.3 Uméla inteligence

Jiz v 17. stoleti si filozofové kladli otdzku, zda mohou stroje myslet. Jejich uvahy vsak
zustavali jen ve filozofické oblasti. Fakticky nevymysleli zadny postup, jak myslici stroj
sestrojit. Teprve ve 30. letech minulého stoleti se objevily prvni vyznamné pokroky v
souvislosti s umélou inteligenci, a to zejména diky matematikovi K. Godela a jeho praci
v oblasti matematické logiky a teorii algoritmii. Po 2. svétové valce vypocetni technika
zaznamenala prudky vyvoj, ¢imz bylo umoznéno nékteré tyto navrhované postupy ovéfit.
umoziovaly strojum urcité inteligentni chovani. Nicméné vsechny tyto postupy Cerpaji
ze stejné inspirace a tou je priroda. Nékteré vSak vyuzivaji analyzu zivych organismi. To
jsou napiiklad neuronové sité, genetické algoritmy, mravenci kolonie atd. Dalsi vyuzivaji
matematickou abstrakci fungovani lidského mozku vychazejicim ze zkoumani psycholo-
gie a kognitivity. Jde o metody reprezentace a vyuzivani znalosti, metody uceni zaloZené
na modelech atd. Pro chovani stroju, které alespon trochu pfipomina inteligentni chovani
zivého organismu se vzil termin uméla inteligence. (Maiik & Stépankova, & Lazansky,

1993)

2.3.1 Definice

Pokusti o definici umélé inteligence bylo mnoho. Jen na 8. mezinarodni konferenci IJCAI
v roce 1983 bylo piedloZeno témét 200 pokushi o definici umélé inteligence. Problém s
vytvofenim definice pro pojem uméla inteligence spoc¢iva v tom, Ze doposud neni nikde
presné vymezen pojem inteligence ani pro zivé organismy. Sice existuji metody pro me-
feni nékterych aspektl, naptiklad IQ test. Jenze zadny test neni zcela objektivni. (Mafik
& Stépankova, & Lazansky, 1993) Navic vétsina tdchto testi, ne-li viechny, méfi aktudlni
stav lidského mozku, jenZe diky neuroplasticité, coz je schopnost vytvaiet nova nervova
spojeni a néktera starsi rusit se mozek miZe ménit. Diky ruseni nervovych spojeni zapo-
mindme a naopak, kdyZ se vytvafi nova spojeni, tak se u¢ime. At uz jde o znalost slov

ciziho jazyka, vzorcii pro matematické vypocty, nebo novy druh pohybu (styl plavani,
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jizda na lyzich, malovani). VSechny tyto ¢innosti vyzaduji ur¢ita nervova spojeni a pokud

nase aktualni nejsou dostacujici, musi se vytvofit.

Minského definice — Minsky pii tvorbé definice umélé inteligence vychazi z Tu-
ringova testu. Jesté v roce 1993 neexistovala takovd uméla inteligence, ktera by
byla schopna timto testem projit. Pro takovouto umélou inteligenci se uziva ter-
min silnd umél4 inteligence. (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 1993) Uroveii
umélych inteligenci se vSak stale zvySuje. Ptikladem mohou byt tzv. coboty neboli
kooperativni roboty. Ty se vyuzivaji hlavn¢ v tovarnéch a jejich princip zauceni
se na danou pozici vypada velmi podobné¢, jako zaucovani lidského kolegy. Cobot
totiz pozoruje svého lidského mentora pti vykonavani urc¢ité¢ho tikolu prostiednic-
tvim senzort, které mé clovek na sobé€ pfipevnény a analyzuje dany ukon. Tim si
osvoji zakladni postup a reakce na neobvyklé situace, az dokaze dany ukon vyko-
navat zcela samostatné. (Zandl, 2022) Pokud tedy lidské chovani pii vykonu
ukonu povazujeme za inteligentni, dle Turingova imita¢niho testu miizeme pova-
zovat stejné chovani stroje pfi stejném ukonu také za inteligentni.

Definice Richové — tato definice spise definuje umélou inteligenci jako obor nez
jako pojem. Definice zni takto: ,,Uméld inteligence se zabyva tim, jak pocitacove
Fesit ulohy, které dnes zatim zvlddaji lidé lépe.” (Maiik & Stépankova, &
LaZansky, 1993)

Kotkova definice — chape umélou inteligenci jako vlastnost technickych systému
a definuje ji takto: ,,Uméla inteligence je viastnost clovékem uméle vytvorenych
systémii vyznacujicich se schopnosti rozpoznavat predmeéty, jevy a situace, analy-
zovat vztahy mezi nimi a tak vytvaret vnitini modely svéte, ve kterych tyto systemy
existuji a na tomto zaklade pak prijimat ucelna rozhodnuti, za pomoci schopnosti
predvidat dusledky téchto rozhodnuti a objevovat nové zdkonitosti mezi riiznymi

modely nebo jejich skupinami.© (Matik & Stépankova, & Lazansky, 1993)

Inspirace pro vétSinu umélych inteligenci vychézi z ptirody. At uz jde o optimalizaéni

algoritmy na bazi mravenci kolonie, neuronové sité, nebo optimalizace hejn castic. Pfed-

lohu maji stejnou a tou je ptiroda. (Matik & Stépankova, & Lazansky, 1993)

V souvislosti s inspiraci ptirodou vyvstava otdzka, co znamena pojem inteligence pro zivé

organismy. Chovani Zivych organismi se fidi zdkladnimi potfebami pro pieziti a prenos

své genetické informace dal. To znamena, ze zivy tvorové se snazi nasytit, utéct, nebo
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ey

celit bezprostfednimu nebezpeci a rozmnozit se. Pokud se jim to podafi pfeziji a predaji

svou genetickou informaci dal.

2.3.2 Rozhodovaci modely

Rozhodovaci modely slouzi pro rozhodovani se v urcité situaci. Kazdy rozhodovaci mo-

del obsahuje:

Mnozinu moznych rozhodnuti — veSkera rozhodnuti, kterd jsou v dané rozhodo-
vaci situaci piipustnd. (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Mnozinu vysledkll — jde o vSechny mozné vysledky, které rozhodovaci situace
dovoluje. (Matik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Vysledkovou funkci — vysledkova funkce pfifadi kazdému rozhodnuti strukturu
z mnoziny vysledki. (Matik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Preferencni relaci — slouzi rozhodovateli k ohodnoceni a sefazeni moznych vy-

sledkti podle preferenci od nejvice preferované po nejméné preferovanou. (Marik

& Stépankova, & Lazansky, 2001)

Jednokritériové

Jde o modely vyuZivané pro nejjednodussi rozhodovaci situace. Rozhodnuti je tvofeno

na zakladé jediného kritéria. Rozlidujeme né&kolik typi: (Maiik & Stépankova, &
Lazansky, 2001)

Rozhodovani za ur€itosti — kazdému rozhodnuti je pfifazen jediny vysledek, roz-
hodovatel vybira rozhodnuti vedouci k nejlepSimu vysledku. (Marik &
Stépankova, & Lazansky, 2001)

Rozhodovani za rizika — jde o situace, pfi které je kazdému rozhodnuti pfitazeno
nekolik vysledkl. Kazdy vysledek pak mé svou pravdépodobnost, Ze nastane.
(Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Rozhodovani za nejistoty (neurcitosti) — vV tomto piipadé€ jsou kazdému rozhod-
nuti pfifazeny vysledky, ke kterym miiZze rozhodnuti vést. AvSak rozhodovatel
nema informaci o tom, s jakou pravdépodobnosti, ktery vysledek nastane. Pro tuto
rozhodovaci situaci se ¢asto voli metoda minmaxu. (Maitk & Stdpankova, &

Lazansky, 2001)
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Vicektritériové

Pro takovéto rozhodovani rozhodovatel sleduje nékolik kritérii. Rozhodovatel se snazi o
zlepSeni dle kazdého z kritérii. JenzZe ne€ktera kritéria mohou jit i proti sob¢ tzn. zlepsenim
se podle jednoho z kritérii se rozhodovatel mtize zhorsit podle jiného z nich. V literatuie

se rozliduje n&kolik pristupti: (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

e Lexikograficky — neboli slovnikovy, vyuzivéa uspotaddani jednotlivych kritérii dle
dilezitosti a nasledn€ voli rozhodnuti, podle kritéria s nejvyssi prioritou. Pokud
kritérium splnéno neni, postupuje na dals$i kritérium v pofadi. (Maiik &
Stépankova, & Lazansky, 2001)

e Vektorova optimalizace — respektuje vSechna kritéria soucasné¢ (Maiik &
Stépankova, & Lazansky, 2001)

e Agregacéni — Kk tomuto je potieba znat hodnoty uzitkovych funkci jednotlivych kri-
térii. Poté rozhodovatel sestroji agregovanou funkci uzitku. Vytvorenim této uZit-
kové funkce dojde k ptevedeni rozhodovani z vicekritériového na jednokritéri-
ové. V této agregované funkci uzitku jsou hodnoty citlivé na hodnoty dil¢ich uzit-

kovych funkci. (Maiik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

2.3.3 Teorie her

Jak jiz bylo feceno, tato oblast je znama napti¢ n¢kolika védnimi obory. Teorie her pted-
poklada znalost diisledkt provedené ¢innosti. Nékteré metody teorie her 1ze uplatnit 1 pti
tvorb& umélé inteligence pocitacovych her. V tomto ohledu jsou dané metody vhodné
spiSe pro deskové, nebo tahové pocitatové hry a uz méne vhodné pro akéni sttilecky.
Hraci vybiraji akei, kterd nabizi nejlepsi mozny dusledek.

Vyplatni matice

MtuzZeme se setkat i s pojmem ,,normalni forma zapisu vysledki®. Jde o tabulku, ve které¢
se zobrazuji vysledky alternativnich strategii hraci. Predpoklada se, Ze hraci jsou schopni
uspotadat vysledky podle preferenci a jednaji raciondlné, tj. cht&ji dosahnout co nejlep-

Stho vysledku. (Hoftejsi & Soukupova & Macékova, & Soukup, 2018)

Rozhodovaci strom

Také jde o formu zapisu vysledkd, nékdy se rozhodovacimu stromu fiké ,,extenzivni
forma zapisu vysledkt®. Jde tedy o alternativu k vyplatni matici. Rozdil je vSak v tom, ze
se 1épe hodi pro sekvencni hry, protoze je v ném lépe videt chronologicnost jednotlivych

rozhodnuti. (Hotejs$i & Soukupova & Macékova, & Soukup, 2018)
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Vézrnovo dilema

Jde o typicky ptiklad uplatnéni teorie her. Véznovo dilema predklada disledky moznosti
spoluprace/nespoluprace s policii pro dva lupice. Jinymi slovy, jsou znamy dusledky jak
pii spolupraci s policisty, tak pro nespolupraci. Vézni spolecné spachali trestny ¢in a jsou
vyslychani samostatné, takze ani jeden nevi, jestli druhy spolupracuje ¢i nikoliv. (Hladky,

& Leitmanova, 2000)

Tabulka 1 zobrazuje véziiovo dilema pomoci vyplatni matice. Vysledné tresty, v mési-
cich, jsou od sebe barevné rozlisSeny. Vyplatni matice tedy fika, Ze pokud se rozhodnou
oba vé&zni spolupracovat, jejich trestem bude 7 mésicti. Pokud ale vézen 1 se rozhodne
spolupracovat a vézen 2 nikoliv, trest pro vézné 1 nebude zadny a pro vézné dva bude
trest 17 mésict. Pro piipad, Zze vézen 1 nespolupracuje a vézen 2 spolupracuje budou
tresty obracené. Pokud vSak nebude spolupracovat ani jeden z véziili, budou mit trest

stejny, a to tii mésice.

Spolupracovat |Nespolupracovat

Spolupracovat |7 0

Vézen 1l

Nespolupracovat |17 3

Tabulka 1: véziiovo dilema — vyplatni matice

2.3.4 Genetické algoritmy
Jsou soucasti evolucnich vypocetnich technik. Jde o nejcastéjsi vyuzivanou formu EVL.

Do EVL rovnéz patii:

e Evolu¢ni strategie

e Genetické programovani

Genetické algoritmy jsou vyrazné inspirovany piirodou. Veskrze vychazi z Darwinovi
Evoluéni teorie. Radi se mezi tzv. optimalizaéni algoritmy. CoZz znamena, Ze jejich tuce-
lem je zjistit nejlepsi, optimalni, nastaveni feSitele urcitého problému. Genetické algo-

ritmy samy o sobé& nefesi zadanou ulohu. (Maiik & Stdpankova, & Lazansky, 2001)

Pribéh genetického algoritmu pak vyjadiuje Obrazek 1. Prvnim krokem je vytvoieni
prvni generace. Ta byva zpravidla tvofena nahodné. Nasleduje ¢ast, kdy se jedinci chovaji

dle svého genomu a za uspéchy se jim zvySuje jejich zdatnost /fitness. Proces selekce
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vybere na zéklad¢ zdatnosti nejuspesnéjsi jedince, které preda pro tvorbu vhodné gene-
race. Tvorba nové generace pak v pfirodé muze probihat n¢kolika zptlsoby, ale i jejich
kombinaci. Jedinci pro nasledujici generaci jsou tvofeni bud’ pfedanim ptivodniho ge-
nomu dal (probiha jen u vybranych organickych druht), kiizenim a mutacim (sama o sobé
neprobiha, probéhne bud’ jako souc¢ast pfenosu genomu do dalsi generace, nebo jako sou-
¢ast kiizeni). Mutace slouzi jako prvek ndhody. U tvorby jedince pro novou generaci mii-
zeme v pocitacem simulovaném prostfedi vyuzit ndhodnou tvorbu jedince, jako tomu

bylo u tvorby jedincti pro prvni generaci. (Bourg, & Seemann, 2004)

Vytvofeni prvni
generace

¥

VWhodnoceni _
zdatnosti jedincu

3

h 4

Selekce

h 4

Tvorba nové
generace

Obrazek 1: Pritbéh genetického algoritmu (Bourg, & Seemann, 2004)
Pro formalni vyjadfeni jedince slouZzi tzv. genom. Jde o predpis, diky kterému je mozné
vytvoftit pfislusného jedince. Informace v genomu mohou byt zapsany binarné, abecedné,

ale i prostfednictvim redlnych &isel. (Matik & Stépankova, & Lazansky, 2001)

Proces ktizeni jedinci miize probihat pomoci jednoho, nebo vice bodl. Bod, nebo body
urcuji, kde v genomu dojde k ptehozeni piedka, od kterého novy jedinec dédi. (Bourg, &
Seemann, 2004) Obrazek 2 ilustruje pribéh jednobodového kiizeni dvou jedincd. Délka
jejich genomu je rovna osmi a bod je umistén za patym elementem genomu. Prvnich pét

element tedy novy jedinec (C) zdédi od jedince A a zbyvajici tfi od jedince B.
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Genom Genom Genom
jedince A jedince B jedince C

e i

e el i
o o oOa o O O O

L I s R o

Obrazek 2: Krizeni jedincii V jednom bodé
KfiZeni probihajici prostfednictvim dvou bodl zobrazuje Obrazek 3. Délka genomu je-
dinct je zde, stejné jako u ptredchozich, rovna osmi. Prvni bod se nachazi za Ctvrtym
elementem genomu a druhy pak za patym. Jedinec C tedy prvni Ctyfi elementy ziska od

jedince A, paty element od jedince B a zbyvajici tfi od jedince A.

Genom Genom Genom
jedince A jedince B jedince C

1 0 1
1 0 1
1 0 1
1 O 1
1 O 0.
1 0 1
1 0 1
1 0 1

Obrazek 3: Krizent jedincii ve dvou bodech
Mutace je pak ¢isté¢ ndhodnéd a mize se projevit pii tvorbé nového jedince at’ uz je tvoren

ktizenim viz Obrazek 4, nebo prechodem jedince do dalsi generace viz Obrazek 5.

Genom Genom Genom
jedince A jedince B jedince C
1 0 1
1 0 1
1 0 0
1 0 1
1 0 1

1 0 0
1 0 0
1 0 0

Obrazek 4: Mutace v priibéhu kirizent
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Obrazek 5 zobrazuje nahodnou mutaci jedince, ktery se piesouva do dalsi generace bez

zamyslenych zmén.

Genom Genom
jedince A jedince B
1 1
1 1
1 0
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Obrazek 5: Mutace pri prechodu jedince do dalsi generace
2.3.5 Neuronove sité
Jsou dalsi formou umélé inteligence inspirované piirodou. Jsou zalozeny na modelovani

chovani skutecnych neuronti, které jsou mezi sebou propojeny do siti. (Mafik &

Stépankova, & Lazansky, 1993) Obrazek 6 pak zobrazuje ilustraci biologického neuronu.

Dendrity =\ /e pL
¢ b3 \ / e
& 4 pe
Télo neuronu =+ o

\ Synaptickd mezera

“,’4'—- | ":-.;:J: "v. ‘/. < ""\v i ‘B
L\
g

\

* AXon

Obrazek 6: Biologicky neuron (Bourg, & Seemann, 2004)

Neurony se tedy skladaji z dendriti, které slouzi jako vstupy neuronu, téla, které provadi
proces mysleni samotného neuronu a axonu, coz je vystupni vybézek neuronu. Mezi spoji

jednotlivych neuroni pak byva synaptickd mezera, ktera pomoci chemikalii urcuje, zda
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jde o excitacni, nebo inhibi¢ni vstup neuronu. Obrazek 7 pak zobrazuje model jednoho
neuronu. Tomuto modelu se zhistorickych duvodt fika Perceptron. (Matik &
Stépankova, & Lazansky, 1993)

Obrazek T: Perceptron (Marik & Stépdankova, & Lazansky, 1993)
V Perceptronu jsou vstupy znaceny pismenem X, ve spodnim indexu je ¢iselné oznaceni
vstupu. W pak znac¢i vahu pfislusného vstupu. -0 symbolizuje préh, ktery neuron musi
piekonat pro svou aktivaci. ¢ je potencial neuronu, jehoz matematické vyjadieni predsta-

vuje nasledujici rovnice: (Matik & Stépankova, & Lazansky, 1993)

n
f = zxiwi -9
i=1

Z pak predstavuje vystup neuronu.

R

Vystupni funkci Perceptronu je tedy sigmoida. Jde o monoténné rostouci funkci mezi
dvéma asymptotickymi body, nejéastéji jsou tyto body 0 a 1. (Maiik & Stépankova, &
LaZansky, 1993)

Neurony se pak spojuji do vétsich celktll, neuronovych siti. Tyto sité jsou slozeny z néko-
lika vrstev. Pokud pocet vrstev je roven alespoi Cislu tfi, tak o vrstvach mezi vrstvou
vstuptl a vrstvou vystupll hovotime jako o skrytych vrstvach. Jejich pocet mulize byt libo-

volny stejné tak jako pocet neurontl, které sit’ obsahuje.
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2.3.6 Vyuziti umeélé inteligence

Umélou inteligenci l1ze vyuzit i v jinych oblastech nez ve videohrach. Napiiklad genetické
algoritmy byly vyuzity i pfi tvorbé proudového motoru pro Boeing 777. Jeho zaklad byl
sice navrzen dle klasickych postupt s diirazem na minimalizaci spotieby, ale drobné de-
taily byly vytvofeny pomoci genetickych algoritmt. Oproti ptivodnimu navrhu, bez vyu-
ziti genetickych algoritmil, doslo k uspofe paliva asi 2,5 %. (Maitk & Stépankova, &
Lazansky, 2001)

2.3.7 SoucCasnost umélé inteligence

Umél¢ inteligenci se v soucasné dob¢ vénuje hodné pozornosti. Je to z toho divodu, ze
se stava ¢im dal dostupngé;jsi a schopnéjsi. Koncem lonského roku (2022) byl spustén Chat
GPT3, coz je jazykovy model, ktery je schopen souvisle odpovidat na otazky a hovofit
(mysleno pisemn¢) o mnoho tématech. Dokonce je schopen psat i pfibéhy. Bohuzel tento
model si dokaze 1 vymyslet. I kdyz model prezentuje chybnou myslenku je ji schopen
podat velmi presvédcive. Kdyz je model pozadan, aby predlozil zdroje, ze kterych Cerpal,
vymysli si i ty. Pfedklada i vymyslené studie akademickych pracovnikd, ktefi skute¢né
existuji a dané oblasti se vénuji. Studie, ale nejsou pod predloZzenym DOI dohledatelné.
Nicméné Chat GPT3 neni jedinym Gspéchem umélé inteligence soucasnosti. Dal$im sou-
¢asnym uspéchem je DEXA. Ta neni tak komplexni jako Chat GPT3, ale to souvisi s jejim

vyuzitim. DEXA totiz slouzi pro vyhledavani informaci v podcastech. Prozatim umi

podcasty od dvou tviircti, Adnrewa Hubermana a Jordana Harbingera.

2.4 Unity
Jak jiZz bylo feCeno v tivodu, Unity je jednim z n€kolika nastrojl, které lze vyuZit pro
tvorbu pocitacovych her. V této sekci jsou struéné popsany nékteré aspekty tohoto her-

niho enginu.

2.4.1 Scéna

Scénou lze nazvat Groven hry. Uvnitf scén jsou uloZeny objekty, tvoii prostfedi dané

urovné. (Hardman, 2020)

2.4.2 Prefab
Slouzi jako piredpis urcitého typu objektu. Napiiklad nepiatelskych postav. V moment¢,
kdy by nebyl Prefab pouzit by bylo nutné pro zménu chovani jednoho typu nepiatel
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upravovat v kazdé scéné kazdého nepfitele zvlast, ale s vyuzitim Prefabu staci upravit

Prefab a zména se propiSe do vSech objektti napfi¢ scénami. (Hardman, 2020)

2.4.3 MonoBehaviour

Je zakladni tfidou, ze které dédi kazdy script uz po vytvoreni. MonoBehaviour umoziuje
spoustét i zastavovat Coroutine. Kazdy vytvoteny script také v zakladu obsahuje napojeni
na dvé udalosti, Start a Update. Start se provede na zacatku spusténi programu, nebo na-
¢teni scény. Update se pak provadi kazdy jednotlivy snimek. Pravé proto je vhodné né-
které akce, jako naptiklad nacitani scén, spoustét v Coroutine. Ta danou akci provani po-

stupné béhem nékolika snimkd. (UNITY TECHNOLOGIES, 2022Db)

2.4.4 ScriptableObject

Vyuziva se zejména pro ukladani dat. Jeji hlavni vyuziti nastava v ptipadé, kdyz si vice
objektli Zada data. Se ScriptableObjectem jsou data uloZena na jednom misté a vSechny
objekty k nim mohou ziskat pfistup. Pokud by data byla ulozena prostiednictvim Mono-

Behaviour, zvysila by se pamétova naro¢nost, protoze by kazdy objekt mél data vlastni.

(UNITY TECHNOLOGIES, 2022c)

2.4.5 Timeline

Timeline je nastroj pro tvorbu kratkych videohernich filmt (cut-scén). Umoziuje piehra-
vat zvuk, aktivovat objekty, hybat s objekty prehravat animace, pfepinat mezi kamerami

a dal3i. (DocFX, 2023d)

2.4.6 Cinemachine

Cinemachine je nastroj, diky kterému Ize snadnéji ovladat kamery, piepinat mezi nimi a

upravovat jejich zaméteni na postavu, nebo objekt. (DocFX, 2023a)

2.4.7 Audio Source

Vyuziva se pro prehravani zvukové nahravky ve scénach. Audio Source nabizi mnoho
nastaveni. Lze nastavit naptiklad, zda se ma zvuk piehravat ve smy¢ce dokola. Dal§im
uzitecnym nastavenim pak je, minimalni a maximalni vzdalenost. Minimalni vzdalenost
udava, jak moc blizko musi byt Audio Listener blizko zdroje zvuku, aby slySel zvuk
V plné hlasitosti. Maximalni vzdalenost zase udava, maximalni vzdalenost, pii které je

zvuk alespont minimaln¢ slyset. (UNITY TECHNOLOGIES, 2022a)
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3 Metodika

Pro vyvijenou pocitacovou hru byl zvolen zanr adventura.

3.1 Herni lokalizace
Hra byla tvofena pro plnou podporu Ceského jazyka a ¢astecnou podporu anglického ja-
zyka. Oba jazyky podporuje uzivatelské rozhrani, titulky k hlasovym nahravkam a napo-

véda ve hie. Hlasové nahravky vznikly pouze v ¢eském jazyce.

Pro zménu textt na zaklad¢ volby jazyka byl vyuzit package Localization, ktery byl pravé
pro potieby lokalizace vytvoien. Krom¢ textli 1ze pomoci tohoto package lokalizovat 1

obrazky, nebo zvuky. (DocFX, 2023c)

3.2 Ovladani hry
Hra je primarné tvotfena pro ovladani prostfednictvim klavesnice a mysi, ale podporuje i
ovladani prostifednictvim herniho ovladace. HraCova postava mize ve hie provadét néko-

lik akei:

e Pohyb.

e Skok.

e Zam¢feni se na nepratelskou postavu.
e Zmeéna zbrang.

e Léceni se.

e Uskok.

e Interakce s NPC, nebo okolim.
e Obrana.

e Utok.

e Zobrazeni ukolu.

e Otéaceni kamery.

e Pozastaveni hry.

Pro vytvofeni systému ovladani hry byl vyuzit Input System, ktery je k tomuto urceny. Ze
seznamu podporovanych hernich ovlada¢u pak byl vybran ovlada¢ DualSense. (DocFX,
2023Db)
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3.3 Akce postav

Jednotlivé akce postav jsou feSeny prostiednictvim stavi. Kazdy stav, ve kterém se po-
Stava at’ uz hracova, nebo ovladana pocitatem muiize dostat obsahuje tfi metody. Jednu
metodu pro zahdjeni ¢innosti, napiiklad spusténi pfisluSné animace). Dalsi metoda pak

bezi, dokud stav neskonci. Posledni metoda je volana na vystupu ze stavu.

3.4 Inteligence nepratelskych postav

Pro tuto hru byly vytvofeny tii rizné inteligence postav.

3.4.1 Jednokritériovy rozhodovaci model
Kritériem pro rozhodovani postav, které¢ se fidi timto modelem, je vzdalenost hrace od
nepratelské postavy. Z hlediska hratelnosti byly témto postavam upteny nékteré stavy.

Rozhodovaci strom tohoto modelu zobrazuje Obrazek 8.

Je hrac v dosahu pro jeho detekci?

Je hrac v dosahu pro utok?

Mic nedélani

Utok Pronasledovani

Obrazek 8: Navrh jednokritériového rozhodovaciho modelu

3.4.2 Vicekritériovy rozhodovaci model

Tento rozhodovaci model byl navrzen jako rozsifeni jednokritériového. Rozhoduje se ale
1 na zékladé svého aktualniho zdravi. Rozhodovani na zaklad¢€ zdravi se zac¢ind uplatiovat
po rozhodovani na zéklad¢ vzdalenosti. Jakmile je tedy dostate¢na vzdalenost pro to, aby
si postavy mohly vzajemn¢ ublizit, nastdva volba akce. Akce tohoto modelu byly rozsi-
feny o akci blokovani hracovych udert a akci krouzeni kolem. Model se ¢aste¢né idi i

nahodou. Vygeneruje ndhodné ¢islo a zkouma, zda spada do hranic pro jednotlivé akce
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(utok, krouzeni a blokovani). Tyto hranice se méni s poctem zivotl postavy a jejich priorit
pro dané akce tzn. postava ma min zivotl -> bude se chtit vic branit. Rozhodovaci strom

reprezentuje Obrazek 9.

Je hraé v dosahu pro jeho detekci?

Je hraé v dosahu pro Utok?

Mic nedélani

Machazi se ndhodné Eislo v rezmezi pro Utok?

Anp
Pronasledovani

Nachdzi se nahodné &islo v rozmezi pro krouZeni?

MNe

KrouZeni Blokovani

Obrdazek 9: Navrh vicekritériového rozhodovaciho modelu

3.4.3 Neuronove sité

Unity umoziuje praci s neuronovymi sitémi prostiednictvim assetu Unity-ML-Agents.

Tento asset dovoluje trénovat neuronovou sit’ prosttednictvim posilovaciho uceni, které
zprostiedkovava algoritmus Proximal polici optimalization. Lze jej ale i rozsitit prostied-
nictvim systému Curiosity, ktery odmeénuje zkouseni novych akci, nebo u¢enim dle vzoru,

Apprenticeship learning. (Juliani, 2020) Pravé tento asset byl vyuzit.

Neuronové siti jsou pro jeji uceni pieddny vstupy, na jejichz zaklad¢ vygeneruje svij
vystup. Pro rtizné vystupy jsou pak prostiednictvim vysledkové funkce ptifazeny pti-
slusné akce. Uceni sité¢ probiha na zdkladé odmén, kdy je sit’ odménovana za zadouci

chovani (vystup). Mlze byt také odménéna za udalost, kterou jeji chovani vyvolalo.
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Vyuzitd neuronova sit’ byla odménovana na zakladé¢ kombinace odmén chovani a uda-
losti, které byly chovanim vyvolany. Nékteré akce a udélosti byly odménovany 1 zapor-

nou hodnotou.

Akce nicnedélani

Hrac atoci a nachazim se v dosahu pro Gtok

Ano

Odména -0,005

Obrazek 10: Odmeénovani akce nic nedeélani
Akce nicnedélani ovlivituje odménu jen zaporn€. Tato zaporna odmena je pridélena jen
Vv piipad¢, Ze je postava pod hra¢ovym utokem a je v dosahu hrac¢ovi zbrané.
Akce pronasledovani

Hrac je v detekéni vzdalenosti a zaroven mimo dosah Utoku

Ano

Odména +0.01

Obrazek 11: odmeénovani akce prondsledovani
Akce pronésledovani je odménéna jen za predpokladu, Ze se hra¢ nachazi v detekéni

vzdalenosti a zdroven neni dostatecné blizko pro utok.
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Akce pohybu kolem

Utoéi hréé?

MNe

v
Odména +0,001 Je hraé v dosahu pro Utok?
Ano Ne
v v
Je milj smér pohybu dopfedu? Odména -0.001 Odména +0,001 Je mij smér pohybu dopfedu?
L 4 h 4
Odména -0,001 Odména +0,001

Obrdzek 12: Odmérovani akce pohybu kolem
Odménéni pohybu kolem miize nastat jen pokud hra¢ neutoci. V takovém ptipadé dojde
k navyseni odmény. Dale pak dochazi k rozhodovani, zda je hra¢ v dosahu pro utok. Po-
kud ano, je odména snizena a dochézi ke zkoumani, zda je smér pohybu dopiedu. Pokud
je smér pohybu dopiedu dochézi tak ke snizeni odmény. Pokud hra¢ v dosahu utoku neni,
dojde k navyseni odmény a dochazi k ovéteni, zda je smér pohybu postavy dopiedu. Po-

kud ano, také dojde k navySeni odmény.
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Akce utoku

Hraé se kryje pied dtokem

h

¥

Odména -0,005 Je hrac v dosahu pro titok?

Ano

v

M4 hrac méné Zivotd? Odména +0,006

Byl piedchozi stav blokovani nebo utok?

A 4 A 4

Odména +0,001 Odména +0,003

Obrdzek 13: Odmérovani akce titoku
Jako prvni se pfi odménovani této akce zkoumad, zda se hrac kryje pted utokem. Pokud
ano, tak dojde ke snizeni odmény. Pokud ne, probiha vyhodnoceni, zda je hra¢ v dosta-
te¢né blizkosti pro utok. Pokud ano, dojde k navyseni odmény. Dale pak prob¢hne vy-
hodnoceni pfedchoziho stavu. Pokud byl pfedchozim stavem utok, nebo blokovani, tak je

odména navysena. Dals$i odména mize byt pfitena v pfipad€, Ze méa hra¢ méné Zivota.
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Akce blokovani

Uto& hra& a zdroven je v dosahu pro Gtok?

i

M4 hraé vice Zivotd? Odména +0,005 Odmeéna -0,005

Ano Me

Odména +0, 005

Obrazek 14: Odmeénovani akce blokovani

Akce je odménovana zéporné, pokud hra¢ neatoci, nebo neni v dosahu pro utok. V opac-
ném piipad¢ dojde ke kladnému odménéni akce. Zaroven pak dojde ke zkoumani poctu

zivotl.. Pokud ma hrac¢ vice zivott, také dojde ke kladnému ohodnoceni akce.
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Akce uhybu
Utoéi hraé a nachazi se v dosahu pro (tok?
Anp Me
v ¥
Je ziejmy smér uhybu (leva/prava)? Odména +0,005 Odména -0,005
v
Ano MNe

v o

Odména +0,003 Je smér ihybu dopfedu?

v
Anp Me
v N v
Odmeéna -0,004 Odména +0,003

Obrdzek 15: Odméiiovani akce ihybu
Pokud hra¢ uto¢i a zaroven se nachazi v dosahu pro ttok, dojde k odménéni akce. Dale
pak dojde k rozpoznani sméru pohybu. Pokud je ziejmy smér tthybu (leva/prava), dojde
K navySeni odmény. Pokud smér zfejmy neni, dojde k rozliseni, zda je smér tskoku do-
predu. Pokud je smér uskoku doptedu, tak dojde ke snizeni odméeny. V opaéném ptipadé

dojde k jejimu navySeni. Pokud neni prvni podminka splnéna, dojde ke sniZzeni odmény.

Odménovani udalosti

Dale byly odménovany nasledujici udalosti:

e Hrac¢ byl zasaZen (odména +0,04).

e Hrac zasahl postavu (odmeéna -0,03).

e Postava narazila do virtualni zdi (odména -1).
e Postava vyblokovala utok (odména +0,03).

e Postava vyhrdla (odména +1)

e Postava prohrala (odména -1).
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4 Implementace
4.1 Ovladani hry

Hra je koncipovana pro hrani na pocita¢i pomoci klavesnice a mysi. Piivodné byla za-
myslena i podpora herniho ovladace od spolecnosti Steam. Pfi mapovani klaves ovladace
na akce nastaly problémy a posléze bylo zjisténo, ze Input System, ktery je vyuzivan tento

ovlada¢ nepodporuje. Jako nahrada byl zvolen ovlada¢ pro PlayStation 5.

Proces od stisknuti klavesy po volani akce zachycuje Obrazek 16.

Jsou spinény
poZadavky pro volani
akce?

Identifikace akce
prifazené ke kldvese —m
v mapé akci

Voldni metody v

scriptu “InputReader” Volani akee

Obrdazek 16: Proces reakce na stisk klavesy
Pro tvorbu ovladaciho rozhrani herni engine Unity obsahuje zvlastni package Input Sys-
tem, ktery umoziuje jednoduché mapovani ovladani. To funguje prostfednictvim mapy
akci a klaves. Obrazek 18 zobrazuje mapu akci a klaves véetné€ Ciselnych popiskid krokt

tvorby. Proces tvorby mapy akci 1ze popsat nasledujicimi kroky.:

1. Nejprve je potfeba naistalovat a importovat package. To 1ze provést v okné& Pac-
kage manager, kde je nutné vyhledat package Input System, nasledné kliknout na
tlacitko Install, pak na tla¢itko Import.

2. Tvorba souboru, pro uchovani map akci viz Obrazek 17.
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3. Vytvofeni nové mapy akci prostfednictvim + v levé ¢asti (mapu akci 1ze prejme-
novat).

4. Stredni ¢ast zobrazuje jednotlivé akce. Ty lze pfidat prostiednictvim + ve stfedni

¢asti.

5. Nyni je potieba vytvofit vazbu mezi akci a tlacitkem. Vazbu ptfidame prostiednic-
tvim + ve stiedni Casti tentokrat v§ak na drovni jednotlivé akce.

6. DalSim krokem pak je pfifazeni pfislusného tlacitka vazbg. CoZz lze udélat v pravé
Casti. Tam je nabidka Path a je potieba vybrat piislusnou klavesu.

7. Nasledné uz jen sta¢i vybrat ovladaci schéma, pro které se ma vazba vyuzit.

Create

1 Show in Explorer

| open
| ==
Rensme
Copy Path
Open Scene Additive
| View in Package Mansger

Import New Asset.
Import Package

Export Package...

Find References In Scene
Select Dependencies
Refresh

Reimport

Reimport All

Extract From Prefab
Update UXML Schema
Seed XR Input Bindings
Cache Server

Open C# Project

Properties.

View in Import Activity Window

Alt+Ctrl+C

Ctrl+R

Alt+P

Visual Scripting
Shader Graph

Shader

Shader Variant Collection
Testing

Playables

Assembly Definition
Assembly Definition Reference

Text
TextMeshPro

Scene
Scene Template

Scene Template From Scene
Volume Profile

Scene Template Pipeline
Prefab

Prefab Variant
Audio Mixer

Rendering
Material

Material Variant

Lens Flare

Lens Flare (SRP)

Render Texture

Lightmap Parameters
Lighting Settings

Custom Render Texture
Animator Controller
Animation

Animator Override Controller
Avatar Mask

Timeline

Signal
Physic Material

GUI Skin
Custom Font
Legacy

Ul Toolkit
Search

Brush

Terrain Leyer
Cinemachine

Input Actions

Obrdazek 17: Tvorba souboru InputSystem

Schéma staci vybrat jednoduse zaskrtnutim.
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in control scheme

&

Obrazek 18: Mapa akci
Témito kroky bylo vytvofeno mapovani akci na klavesy. Aby vSe fungovalo, musel

vzniknout script, ktery volé piislusné akce po stisknuti klavesy. Script byl pojmenovan

InputReader.

4.1.1 InputReader

InputReader obsahuje akce, a metody. Metody jsou volany akci klaves. Vytvoreny script

rozlisuje tii akce klaves. Blokovani vyuziva dvé z nich viz Blok kodu 1.

public void OnBlock (InputAction.CallbackContext context)
{

if (context.started)

{

startBlocking?.Invoke () ;

}
if (context.canceled)

stopBlocking?.Invoke () ;

Blok kédu 1: InputReader — OnBlock

Metoda OnBlock pii stisku a drzeni pfislusné klavesy vola akci startBlocking a pii pusténi
klavesy vola akci stopBlocking.
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Dalsi vyuzitou akei klaves je pak performer. Tu vyuziva napiiklad metoda volajici akci

ro zménu zbrané viz Blok kodu 2.

public void OnWeaponSwitch (InputAction.CallbackContext context)
{

if (context.performed)

{

weaponSwitched?.Invoke () ;

}

Blok kédu 2: InputReader — OnWeaponSwitch

Tato metoda vola akci weaponSwitched pii stisku pfislusné klavesy.

Podobnym zpiisobem funguje i volani ostatnich akci s vyjimkou zaméfeni se na neptatel-
skou postavu a utoku. Ob¢ tyto metody obsahuji jesté kontrolu, zda se hra¢ nenachazi ve

scéné, kde jsou tyto akce zakazany viz Blok kodu 3.

public void OnToggleTargeting (InputAction.CallbackContext context)
{

if (SceneManager.GetActiveScene () .name == "Throne Room")

{
notAllowed?.Invoke () ;

}

else
{
if (isTargeting)
{
isTargeting = false;
stopTargeting?.Invoke () ;

}

else

{
isTargeting = true;
startTargeting?.Invoke () ;

Blok kédu 3: InputReader — OnToggleTargeting

Metoda pro zacileni neptatelské postavy navic jesté obsahuje booleovskou proménnou,
isTargeting, ktera vyjadiuje aktualni stav (je zacileno/neni zacileno). Pokud zacileno je,

vola se akce stopTargeting, v opaéném piipad¢ dojde k volani akce startTargeting.

4.2 Lokalizace hry

Hra je plné lokalizovana pro Cesky jazyk a ¢astecné podporuje anglicky jazyk. V anglic-
kém jazyce lze zobrazit Uzivatelské rozhrani UI a titulky. Mezi obéma jazyky jde libo-
volné ptepinat. Pro tvorbu lokalizaci byl vyuzit oficialni package Localization pro Unity

engine.
Proces tvorby lokalizace Ize popsat v n¢kolika krocich:
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1. Stahnout a importovat package Localization prostiednictvim package manager.
2. Piejit do Edit-> Project Stettings a vybrat moznost Localization.

3. Vytvoreni nastaveni pro lokalizaci prostfednictvi tlacitka Create.

Obrazek 19: VIytvoreni nastavent lokalizace

4. Soubor byl ulozen do slozky Game a jméno bylo ponechano defalutni.

@ Save Localization Settings

v 4 B « HoD () Game

E Dokumenty
Hudba

Obrazek 20: Volba umisténi nastaveni lokializace

5. Vygenerovat pozadované lokalizace prostfednictvim tlacitka Locale Generator.
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List is Empty

Add Custom Locale Add All

List is Empty

Tir
Timelir

Obrazek 21: \Istup do nabidky pro generovani lokalizaci
6. Vybrat pozadované jazyky z nabidky a nechat je vygenerovat tla¢itkem Generate

Locales.

Culture Info

Obrazek 22: \Iyber lokalizaci pro generovani

7. Zvolit slozku, kam se maji soubory lokalizace uloZit.

Tim byly vytvoteny soubory lokalizace. Ted’ je nutné vytvofit tabulku/tabulky lokalizaci,
které urci, ktery text se pro danou lokalizaci zobrazi. V této praci bylo vytvoreno n€kolik
takovych tabulek. Kazda pro ptislusny ucel. Proces tvorby tabulky prekladii je nasledu-
jict.:
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Rozkliknout nabidku Window-> Asset management-> Localisation Tables.
Vybrat lokalizace, které chceme v tabulce pouzit.

Pojmenovat tabulku.

> WD

Vytvoftit tabulku tlac¢itkem Create.

Locale Generator  Select None  Select All

-

Obrazek 23: Tvorba tabulky lokalizace

Tabulka lokalizaci obsahuje sloupce pro texty ve vybranych jazycich, navic v tabulce

existuje jeste jeden sloupec. Sloupec urcen pro identifikator.

4.3 Uzivatelské rozhrani

Pro uzivatelské rozhrani byly vytvofeny obrazky prostfednictvim programu Corel Pain-
ter 2020. Obrazek 24 je ve hie vyuZivan jako podklad pro texty a tlacitka uzivatelského

rozhrani.
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Obrazek 24: Podklad
Dalsim vytvotfenym prvek uzivatelského rozhrani je ukazatel zivot. Hractv ukazatel zi-
votll a ostatnich postav se trochu lisi. Oba ukazatele maji spole¢né, ze jde o ramecek,
ktery je navrch posuvniku. Hraciv ukazatel, v§ak neni prazdny ramecek, ale uvnitf jsou

nakresleny skvrny.

Obrazek 25: Hraciiv ukazatel Zivotii

Obrazek 26. Ukazatel zZivotii nehracskych postav

4.4 Animace

Pro praci s animacemi poskytuje Unity vlastni nastroje, Animator a Animation. Pomoci

nastroje Animator Ize nastavit pfechody mezi animacemi.

4.4.1 Animator

Animator umoziuje i vytvoreni BlendTree, coz je struktura sloZzena z dvou a vice animaci,
které se prolinaji na zaklad¢ parametrti. Parametry pro BlendTree mohou byt ¢iselné, ale

1 booleovské.

Animator dale také umoziuje pravé nastaveni prechodti mezi animacemi. Timto fungo-
vanim by se dal pfirovnat k deterministickému automatu, ktery povazuje jednotlivé ani-
mace za stavy a pokud jsou splnény podminky pro pfechod do jiné animace, ptechod
uskutecni. V této praci, ale tato funkcionalita vyuZita nebyla. Pfechody mezi animacemi

zajist'uji jednotlivé stavy postav viz sekce Stavy postav.
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Animator hrace zobrazuje Obrazek 27.

Hanging

ClimblLaft

Dadging Blend Trag

Frae laak BT

Obrazek 27: Animator hrace
Hractv Animator obsahuje Sest animaci utoku beze zbrané. Tii pro kazdou ruku. Dale
obsahuje animaci pro stav, kdyz utrzi poskozeni. DalS$imi animacemi pak jsou animace
pro pad, skok, Gtok jednoru¢ni zbrani, 1é¢eni a animace pro Splh. Déle obsahuje Nékolik

Blend tree.

Free look Blend tree

Pro volny pohyb byl vytvofen Blend tree, ktery postavé umoziuje jen tak stat, chodit a
béZet v zavislosti na rychlosti, kterou se postava pohybuje. K tomu byly pouzity tii ani-
mace. Jedna pro stav IDLE, kdy postava jen stoji, druha pro chizi a tieti pro béh viz
Obrazek 28
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BasicMotions@Idle01

Blend Tree

Blend Tree

s@Run01 - For...

. Blend Tree

Obrdzek 28: Free look Blend tree

V podobném stylu byly vytvoieny i ostatni Blend tree. Naptiklad Blend tree pro uskok
pfi souboji je velmi podobny, ale zde uz zélezi na dvou parametrech. Jak moc se hrac¢

uhyba dopiedu/dozadu a doleva/doprava viz Obrazek 29.

DodgeBackwards

Dodging Blend Tree

DodgeForward

Dodging Blend Tree

Dodging Blend Tree

Dodgeleft

Dodaging Blend Tree

DodgeRight

Dodging Blend Tree

Obrazek 29: Blend tree uskoku
Dalsi mozny nahled na Blend tree pak poskytuje inspektor, ve kterém je vidét i rozmezi

hodnot pro jednotlivé animace viz Obréazek 30.
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D
® Blen

Parameters

Dodging Blend Tree

Obrazek 30: Inspektor pro blend tree iskoku

4.4.2 Animation

Prostiednictvim Animation lze ménit, ale i tvofit vlastni animace. Dokonce muzeme i
pomoci animace volat rizné udalosti. Naptiklad v animacich pro utok jsou volany uda-
losti, které aktivuji a deaktivuji detektory kolizi (collidery) na jednotlivych zbranich.
Timto krokem hra pfedchdzi nechténému ttoceni. Naptiklad pokud by detektor kolize na
zbrani byl zapnut pti béhu, mohlo by dojit k odebrani zivotl pocitatem ovladané postave
jen tim, ze hra¢ kolem ni projde a zbrani ,,zavadi o tuto postavu. Obrazek 31 a Obrazek

32 pak zobrazuji momenty, ve kterych je volano zapnuti a vypnuti collideru zbrané.
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Obrazek 31: Zapnuti collideru zbrané
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Obrazek 32: Vypnuti collideru zbrané
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Animace volaji metodu ze scriptu WeaponActivator. Ten obsahuje metody pro aktivaci a
deaktivaci ptislusnych colliderii. Dale pak obsahuje metodu, ktera je schopna deaktivovat
kterykoliv z colliderii viz Blok kodu 4. Ta je volana v piipadé, ze postava utrzi poSkozeni.
V takovém piipadé¢ totiz animace ttoku nemusi dospét do potiebného bodu pro deaktivaci
collideru. Jenze v animaci utrzeného poskozeni nelze zjistit, ktera zbran je aktualné ak-

tivni, proto bylo nutné vytvofit tuto metodu pro deaktivaci kteréhokoliv z nich.

public class WeaponsActivator : MonoBehaviour

{
[SerializeField] private GameObject RightFistLogic;
[SerializeField] private GameObject LeftFistLogic;
[SerializeField] private GameObject Weapon;

public void EnableRightFist ()
{
RightFistLogic.SetActive (true);

;ublic void DisableRightFist ()

{ RightFistLogic.SetActive (false);
éublic void EnablelLeftFist ()

{ LeftFistLogic.SetActive (true);
;ublic void DisablelLeftFist ()

{ LeftFistLogic.SetActive (false);
;ublic void EnableWeapon ()

{

Weapon.SetActive (true);

}
public void DisableWeapon ()
{
if (Weapon != null)
{
Weapon.SetActive (false);
}
}
public void DisableActualWeapon () {
if (Weapon != null && Weapon.activeSelf)
{

Weapon.SetActive (false);
}
if (RightFistLogic != null && RightFistLogic.activeSelf)

{
RightFistLogic.SetActive (false);

}
if(LeftFistLogic !'= null && LeftFistLogic.activeSelf)

{
LeftFistLogic.SetActive (false);

}

Blok kédu 4: \WeaponActivator
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4.5 Scény hry

Hra obsahuje celkem pét scén.

4.5.1 Hlavni nabidka
Hlavni nabidka obsahuje celkem ¢tyfi tlacitka viz Obrazek 33.

> m,m‘o‘

N

Hrat hru

;
{
g
{
}_,
g
:

i

Obrazek 33: Hlavni nabidka

Prisludné akce tlacitek jsou pak feSeny prostifednictvim volani ptisluSnych metod.
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public class MainMenu : MonoBehaviour
{
public Progress progress;
public Book book;
public PlayerHP hp;
public QuestProgress questProgress;

public void PlayGame ()

{
StartCoroutine (Play());

}

private IEnumerator Play ()

{
ResetProgress () ;
AsyncOperation asyncLoad = SceneManager.LoadSceneAsync ("Narrator");
while (!asyncLoad.isDone)
{

yield return null;

}

}

private void ResetProgress|()

{
questProgress.Id = 1;
questProgress.Phase =
hp.HP = 100;
progress.pKilled = false;
progress.scene = SceneManager.GetActiveScene () .name;
book.used = false;
book.pickedUp = false;

1;

}

public void Quit ()
{

Application.Quit () ;
}

Blok kédu 5: Hlavni nabidka

Hlavni nabidka obsahuje metodu pro tlacitko Hrat hru a tlacitko Vypnout hru viz Blok
kodu 5. Metoda PlayGame vola metodu Play v Coroutine. Coz umoziiuje rozlozit naci-
tani scény béhem nékolik snimki. Pfed samotnym nactenim scény jesté probéhne metoda

ResetProgress, ktera nastavi vychozi hodnoty.

Nastaveni

Nastaveni umoznuje zménit hlasitost zvukil ve hie a jazyk hry viz Obrazek 34.
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Nastaveni

Hlastitosti

Obrazek 34: Nastaveni hry

Koédové je pak pii startu hry nastavena hlasitost bud’ na hodnotu -70, nebo na hodnotu
ziskanou z PlayerPrefs, nasleduje nastaveni hodnoty posuvniku a zneaktivnéni nabidky
nastaveni. Metoda SetVolume nastavuje hlasitost dle hodnoty posuvniku a zaroven hod-

notu uklada do PlayerPrefs.

public class SettingsMenu : MonoBehaviour
{
public AudioMixer audioMixer;
public Slider volumeSlider;
public Slider scaleSlider;
public InputActionReference lookAction;

void Start()
{
audioMixer.SetFloat ("Volume", PlayerPrefs.GetFloat ("Volume", -70));

volumeSlider.SetValueWithoutNotify (PlayerPrefs.GetFloat ("Volume", -
70))

gameObject.SetActive (false);

}

public void SetVolume (float volume)

{
audioMixer.SetFloat ("Volume", volume);
PlayerPrefs.SetFloat ("Volume", volume);

Blok kédu 6: Nastaveni

Pro zménu jazyka pak byla vytvofena zvlastni tfida, ktera piepind zvoleny jazyk mezi

anglickym a ¢eskym viz Blok kédu 7.
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public class Language : MonoBehaviour

{
public void SetLanguage (Locale locale)
{
LocalizationSettings.SelectedLocale = locale;

}

public void ChangeLanguage ()
{

int hashlLangCze = LocalizationSettings.AvailableLocales.Lo-
cales[0] .GetHashCode () ;

int cze = 0;

int eng = 1;

SetLanguage (LocalizationSettings.AvailablelLocales.Locales[Locali-
zationSettings.SelectedLocale.GetHashCode () == hashlLangCze ? eng : czel);

}
}

Blok kédu 7: Prepindni jazyka

4.5.2 Scéna vypravéce

Tato scéna obsahuje podkladovy obrazek a text, ktery se méni v zdvislosti na postupu
hrou. Pro prolog vypravéce se spusti 1 animace, kdy text postupné vyjizdi na obrazovku.
Nasledné se zobrazi i moznost pieskocit tuto scénu. Znovu se hra¢ na tuto scénu dostane
Vv epilogu. Podle jeho rozhodnuti se nahraje pfislusny text a nasledné seznam vyuzitych
assetd. Poté se hra vypne. Proces vybéru textu pro nacteni probiha na zdklad¢ jména pted-
chozi scény, postupu hrou a hra¢ovym rozhodnutim viz Blok kodu 8. Tyto informace jsou

ulozeny v souborech, které byla za uc¢elem piesunu informaci mezi scénami vytvoreny.
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private void LoadText () {

string tableName = SceneManager.GetActiveScene () .name;
Debug.Log ( tableName) ;
string entryReference = "Prologue";

switch (progress.scene)
{
case "Main Menu":
_entryReference = "Prologue";
break;
case "Arena":
if (progress.pKilled)
{

_entryReference = "ArenaPLost";
}
else
{
_entryReference = "ArenaPWon";
}
break;
case "Dungeon":
if (!Book.used)
{
_entryReference = "BookNotUsed";

}
break;
}
Debug.Log (_entryReference) ;
var op = LocalizationSettings.StringDatabase.GetLocalizedStrin-
gAsync (_tableName, entryReference);
if (op.IsDone)
{
Debug.Log (op.Result) ;
Text.text = op.Result;
if (_entryReference == "Prologue")
{
Prologue.SetActive (true);
//70
Invoke ("SceneSwitchUIActivation", 3f);
lelse
{
Debug.Log ("Cast") ;
Invoke ("Cast", 10f);
Debug.Log ("Cast") ;
}
}
Debug.Log (op.Result) ;

Blok kédu 8: NarratorController — LoadText

4.5.3 Uvodni scéna

Po nacteni scény se spusti kratky film. V prabéhu tohoto filmu k sobé ptichdzi postava
kréle a postava hrace. Dale se spusti hlasova nahravka repliky krale. Ta byla nahran a
upravena prostiednictvim program Audacity. Film obsahuje 1 aktivaci a pohyb jiné ka-
mery nez kamery hrace viz Obrazek 35. V zavéru filmu se aktivuji prvky uzivatelského

rozhrani jako je naptiklad ukazatel zivoti.
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Obrdzek 35: Uvodni timeline
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Déle scéna obsahuje dva strazné, kteti se pohybuji mezi dvéma body. Na sténach jsou
pak rozmistény pochodné, které jsou vlastnim zdrojem svétla a zvuku viz Obrazek 36.

Také obsahuji efekt simulujici oheni viz Obrazek 37.

Obrdzek 36: Uvodni scéna

Obrdazek 37: Pochoden
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4.5.4 Scéna jeskyné

V této scéné se hrac ocita v jeskyni, kde je spolu s nim pét kostlivet a kniha. Kniha ve
filmu, kterym scéna zacina mizi a objevi se az kdyz je hlavni kostlivec porazen. S knihou
pak hra¢ muze interagovat prostfednictvim dvou tlacitek. Pomoci prvniho hra¢ vybere
volbu piecist a dorucit. Druhé tlacitko pak ptfedstavuje volbu pouze dorucit. Pokud hrac
knihu pfecte zobrazi se ikona léceni spolecné s napovédou, ze byla ziskdna schopnost
1éCeni. Napoveéda za sedm vtefin sama mizi. Tyto funkce knize zprostiedkovava script

BookController jehoz funkci pro precteni knihy zobrazuje Blok kodu 9.

public void Read()

{
Book.used = true;
HealUI.SetActive (true);
BookUI.SetActive (false);
Time.timeScale = 1f;
Cursor.visible = false;
HealInfo.SetActive (true);
Invoke ("HideHealInfo", 7f);

Blok kédu 9: BookController — Read

Prvni kostlivci, se kterymi se hra¢ mize setkat nejsou agresivni. Coz se méni ve chvili,
kdy je na n¢ zattoceno. Jakmile je na jednoho z kostlivcll zatitoceno, ostatni kostlivci se
to dozvédi a stavaji se agresivnimi. Pokud jsou agresivni a hra¢ se dostane dostatecné
blizko, za€nou jej pronasledovat a utocit. Takovéto chovani je zprostfedkovano diky

tomu, ze obsahuji StateMachine pro neutralni NPC, ale i pro neptatelské postavy.

Po spusténi scény se tito kostlivci fidi stavy pro neutralni postavy, protoze jejich State-
Machine pro nepiatelské postavy neni aktivni. StateMachine NPC obsahuje pole objektil,
které predstavuji jeho spojence. Na zacatku kazdy kostlivec své pole projde a zacne hli-

dat, jestli néjaky z jeho spojenci dostal zasah viz Blok kodu 10.

if (friendList.Length > 0)
{

foreach (EnemyStateMachine friend in friendList)

{
friend.Health.OnTakeDamage += ChangeFitstAttack;

}

Blok kédu 10: Hlidani, zda néjaky ze spojencit utrzil poskozeni
Tato akce vola metodu ChangeFirstAttack, ktera nastavi proménnou pro prvni Gtok na

true.
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V kazdém béhu metody Tick se u NPC kontroluje nejen, zda je hrac v dosahu a ma mu
NPC zptistupnit interakei, ale 1 zda je hra¢ v dosahu pro detekci a zda miize postava byt

agresivni viz Blok kodu 11.

public override void Tick(float deltaTime)
{

if (nsm.GetRangeController().IsInInteractableRange (nsm) && nsm.Que-
sts.Any () && 'ena && !nsm. clicled)

{

nsm.Interactabe.enabled
//ena = l!ena;

true;

}

else

{

nsm. Interactabe.enabled = false;

ena = !ena;
}
if (nsm.GetRangeController ().IsInDetectionRange (nsm.GetComponent<Ene-
myStateMachine>()) && nsm.canAttackFirst)

{
nsm.enabled = false;
EnemyStateMachine esm = nsm.GetComponent<EnemyStateMachine>();
esm.enabled = true;
esm.Health.SetHealth (nsm.Health.GetHealth());

Blok kédu 11: NPCBaseState — Tick

4.5.5 Podminéna scena

Zda se hra¢ do této scény dostane zalezi na jeho rozhodnuti ohledné ptecteni knihy. Tato
scéna obsahuje pouze jednoho protivnika a pasti. V kratkém filmu na ivod scény se hraci
ukéze informace o propadlistich v podlaze spole¢né s napovédou pro bezpecny prichod:
,,Chodba je plnd pasti. Rady oznacené symboly spirdly jsou bezpecné. V ostatnich jsou
propadliste. Vzdy jen jedna dlazdice je prava. Pro uspésné vyhnuti se propadlistim je

potieba nasledovat sekvenci cisel spiraly.*

Bezpecny priichod hraci zajisti dlazdice jejichz potadi zleva je shodné s ¢isly Fibonnaciho
posloupnosti. Bylo zde vytvofeno pét fad a v kazd¢ jedna takovato dlazdice. Bezpecné

1ze tedy piejit po dlazdicich jejichz potadi zleva je 1,1,2,3,5 viz Obrazek 38.
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Obrazek 38: Bezpecné dlazdice

4.6 Stavy postav

KaZzda postava ve hie je ovladana prostrednictvim stavill. Jednotlivé stavy se od sebe lisi
dle tcelu, ale jejich struktura je stejna. Obsahuji metody Enter, Tick a Exit. Nékteré vyu-
zivaji i metodu GetNormalizedTime. Obecnou abstraktni tfidu stavu zobrazuje Blok kodu
12. Metoda Enter je volana pii vstupu do stavu. Tick probiha po celou dobu trvani stavu

a Exit probiha pfi vystupu z daného stavu.
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public abstract class State
{
public abstract void Enter();
public abstract void Tick(float deltaTime);
public abstract void Exit();
protected float GetNormalizedTime (Animator animator)
{
AnimatorStateInfo currentState = animator.GetCurrentAnimatorSta-
teInfo (0);
AnimatorStateInfo nextState = animator.GetNextAnimatorStateInfo (0);
if (animator.IsInTransition(0) && (nextState.IsTag("Attack") ||
nextState.IsTag ("Blocked™)))
{
return nextState.normalizedTime;
}
else if (!animator.IsInTransition(0) && (currentState.IsTag("At-
tack") || currentState.IsTag("Blocked")))
{
return currentState.normalizedTime;

}

else

{

return 0f;

}

Blok kodu 12: Reprezentace zdakladniho stavu postav

Z této abstraktni tfidy pak dédi tfidy zdkladnich stavl hrace, neptatelskych postav a ne-
utralnich postav. Ty obsahuji rozsifujici metody, které jsou spole¢né pro vSechny stavy

hrace, neptatelskych postav a neutralnich.
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4.7 Navigace nehraCskych postav ve hie

Pro navigaci nehra¢skych postav byl vyuzit nastroj NavMesh. Vsechny herni objekty,

které predstavuji nepohyblivé prekazky byly oznaceny jako statické, aby se jim postavy
vyhnuly.

Obrazek 39: Mapa NavMesh
Obrazek 39 zobrazuje mapu pro NavMesh. Modfe je vyznacena plocha, po které se ne-
hraéské postavy mohou pohybovat. Je vidét, Ze okraje, ani oblast v okoli pfekazek modré

nejsou. To, aby nedoslo k narazeni postav do objektt.

4.8 Implementace rozhodovacich modelu

V metodice byl navrzen jednokritériovy model pro chovani neptatelské postavy a vice-
kritériovy. Ob¢ programové feseni téchto modeld maji spolecného ptedka. Tim je abs-
traktni tfida DecisionModels. Tato tfida obsahuje pouze jednu abstraktni metodu, a to

metodu MakeADecision viz Blok kodu 13.

public abstract class DecisionModels : MonoBehaviour
{

public abstract void MakeADecision (EnemyStateMachine stateMachine);

Blok kédu 13: DecisonModels
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4.8.1 Jednokritériovy rozhodovaci model

Pokud se hrac¢ nachdzi mimo vzdélenost urcenou pro detekci, nachazi se neptatelska po-
stava ve stavu IDLE. Jakmile se hra¢ska postava dostate¢né ptiblizi, nepratelska postava
ji zacne pronasledovat. Jakmile jsou hracska a neptatelska postava dostate¢né blizko pro

utok, nepratelska postava toci.

Tento model tedy neposkytuje nepiatelské postavé moznost blokovani, nebo pohybu ko-
lem. Je tedy vhodné&;jsi pro protivniky, ktefi jen a pouze pronasleduji hrace a uto¢i, pokud

je v dosahu.

public class ModelRange : DecisionModels
{ public override void MakeADecision (EnemyStateMachine stateMachine)
{ if (stateMachine.RangeController.IsInDetectionRange (stateMachine))
{ if (stateMachine.RangeController.IsInRange (stateMachine))
{ stateMachine.switchStates (new EnemyAttackingState (stateMa-
chine));

}

else

{
stateMachine.switchStates (new EnemyChasingState (stateMa-
chine));
}

else

{
stateMachine.switchStates (new EnemyIdleState (stateMachine));

}

Blok kédu 14 Logika jednokrizériového rozhodovaciho modelu

4.8.2 Vicekritériovy rozhodovaci model

V ramci této prace byl vytvofen jeden vicekritériovy rozhodovaci model. Model je zalo-
Zen na stavu HP dané, vii¢i hraci neptatelské, postavy a vzdalenosti od hrace. Rozhodnuti
modelu je dale ovlivnéno nahodou. Model vygeneruje pseudondhodné ¢islo a pak pomoci

hranic pfislusnosti ur¢i, nasledujici stav. Vlastni program rozhodovani reprezentuje Blok

kodu 15.
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public class HP_NPC_Range : DecisionModels
{

[field: SerializeField] public HP NPC Range Settings Settings { get;
set; }

public override void MakeADecision (EnemyStateMachine stateMachine)
{
int difference = stateMachine.Health.GetMaxHealth() - stateMa-
chine.Health.GetHealth () ;
float attackMax = stateMachine.Health.GetHealth() * Settings.At-
tack;
//float CB = Settings.Circle + Settings.Block;
float circleMax = difference * Settings.Circle + attackMax;
float blockMax = difference * Settings.Block + circleMax;
float value = Mathf.Round(Random.Range (1.0f, blockMax)) ;
//Debug.Log (value) ;
//print (AttackMax) ;
if (stateMachine.RangeController.IsInDetectionRange (stateMachine))
{
if (stateMachine.RangeController.IsInRange (stateMachine))
{
if (value >= 1.0f && value <= attackMax)
{
//print ("utok") ;
stateMachine.switchStates (new EnemyAttackingState (sta-
teMachine)) ;
}
else if (value > attackMax && value <= circleMax)
{
//Debug.Log ("krouzim") ;
stateMachine.switchStates (new EnemyMoveAroundTar-
get (stateMachine)) ;
}
else
{
//print ("blokuji") ;
stateMachine.switchStates (new EnemyBlockingState (state-
Machine)) ;

}

else
{
stateMachine.switchStates (new EnemyChasingState (stateMa-
chine));
}

else

{

stateMachine.switchStates (new EnemyIdleState (stateMachine));

}

Blok kodu 15: Logika vicekritériového rozhodovaciho modelu

Rozhodovaci model obsahuje pouze jednu vefejnou proménnou Settings. Ta slouzi pro
ulozeni nastaveni modelu. Dale byla uvniti modelu vytvofena metoda MakeADecision,

jejimz tkolem je ucinit rozhodnuti a zavolat metodu pro piepnuti do stavu dle rozhodnuti.
V této metodé existuje pét proménnych:
1. difference — reprezentuje rozdil mezi maximalnim a aktualnim po¢tem HP.



Implementace

2. attackMax — horni hranice pfislusnosti pro stav ttoku. Pocita se jako pocet HP
krét vile utoku.

3. circleMax — horni hranice pfislusnosti pro stav krouzeni. Vypocet je proveden
jako difference krat vile krouZeni plus attackMax.

4. blockMax — horni hranice ptislusnosti pro stav kryti se pied ttoky. Jeji hodnota je
pak difference krat vile kryt se pted titoky plus circleMax.

5. value — pseudondhodné vygenerovana hodnota z intervalu <1; blockMax>

Na zéaklad¢ téchto hranic pak probiha kontrola, zda value spada do intervalu <I; at-
tackMax>, v tomto piipadé piejde do stavu pro Gtok. Pokud value nalezi intervalu (at-
tackMax; circleMax>, probéhne piesun do stavu krouzeni, jinak automaticky hodnota

patii intervalu (circleMax; blockMax> a je spustén stav kryti se pied ttoky.

public class HP_NPC Range Settings : ScriptableObject

{
[field: SerializeField] public int Number { get; set; }
[field: SerializeField] public float Attack { get; set; }
[field: SerializeField] public float Circle { get; set; }
[field: SerializeField] public float Block { get; set; }

Blok kédu 16: Nastaveni vicekritériového rozhodovaciho modelu

Nastaveni modelu obsahuje potadové ¢islo a nastaveni vili pro jednotlivé akce (stavy).
Hledani optimalni nastaveni pro tento model probé&hlo prostfednictvim genetického algo-

ritmu viz Genetické algoritmy.

4.9 Genetické algoritmy

V ramci této prace prob&hlo Slechténi modelu za pomoci genetického algoritmu. V ramci
kazdé generace byla vytvofena populace o dvaceti jedincich. Pfed vytvofenim nového
jedince vzdy probéhala kontrola unikatnosti dan¢ho jedince v rdmci generace. Kontrola
unikatnosti byla provadéna pro zajisténi rozmanitosti populace a aby nedoslo k uvaznuti
v nékterém z lokalnich extrémi. Hodnoty pro nastaveni pak byly generovany v intervalu
<1;5>. Tento interval tedy umoznil vzniknout az 53, tedy 125, rtiznych moznosti. Existuji
sice moznosti, které by mohly byt pokladany za stejné, napiiklad nastaveni, pro ktera jsou
vsechny priority stejné (1,1,1|2,2,2|3,3,3|4,4,4/5,5,5). Tyto moznosti nebyly nijakym zpu-
sobem vynaty a bylo jim umoznéno vzniknout. Indexace generaci probihala od nuly.

Prvni, nulta, generace byla vytvofena Cist¢ ndhodné¢.
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4.9.1 Zdatnost jedincl

Kazdy z jedincti v rdmci generace odehral pét zapasii se vSemi jedinci v generaci véetné
sebe sama, vzdy v rezimu jeden proti jednomu. Jedinec tedy odehral sto her v generaci.
Pocet vyher jedince byl pouzit jako jeho zdatnost. Cim vy$§i mél tedy podet vyher, tim

vys$i byla jeho Sance postoupit do dalsi generace.

4.9.2 Tvorba nové generace

Tvorba nové generace je rozlozena do tii Casti. Prvni €asti je pfesun péti nejlepSich do
nasledujici generace. Druha Cast spoc¢iva v jejich kiizeni, piipadné mutaci. Tteti cast tvori
tvorba Cisté nahodnych jedinct. Implementaci tvorby nové generace pak zobrazuje Blok

kodu 17.

private void CreateNewGeneration ()
{

Directory.CreateDirectory ("Assets/Game/Scripts/AI/Decision models/Mul-
tipleCriteriums/HP_NPC/Gen" + genCounterProperty + "/");

string actual;

float attack;

float circle;

float block;

for (int i = 0; i < 5; 1i++4)
{
attack = Results[i].Attack;
circle = Results[i].Circle;
block = Results[i].Block;
actual = attack + circle + block ;

if (!used.Contains (actual))

{
CreateAnIndividual (attack, circle, block);
used.Add (actual) ;
AgentNumber++;
}
}
for (int i = 0; i <= 9; 1i++)
{

CreateCrossover (Results[i], Results[i==9?0:1i+1]);

}

CreateRandomIndividuals (5) ;

Blok kédu 17: Tvorba nové generace
Nejdiive dojde k vytvofeni slozky, pro uloZeni jedinct. Nasleduje deklarace proménnych.
Proménna actual je typu string a uklada fetézcovy soucet jednotlivych pretypovanych
nastaveni jedince. Nasleduji proménné pro jednotliva nastaveni citlivosti (attack, circle a
block). Nasleduje for cyklus, ktery ze sefazeného pole vysledkl vybere prvnich pét (in-
dexy 0-4). Do deklarovanych proménnych ulozi ptislusna nastaveni. Jejich pietypovany
soucet pak ulozi do deklarované proménné actual. Nasledné dochazi k preventivni kon-

trole, zda jiz pole pouzitych nastaveni neobsahuje tento fetézec. Pokud by fetézec
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obsahovalo, znamenalo by to, Ze jedinec pro danou generaci jiz existuje. Za predpokladu,
ze jedinec je generaci unikatni, probéhne jeho vytvoreni a ulozeni do souboru s koncov-
kou .asset, coZ je, V tomto piipadé€, ulozeny ScriptableObject. Po vytvofeni a ulozeni je-
dince dojde k uloZeni jeho fetézcové reprezentace do pole pouzitych/existujicich jedincu.
Inkrementuje se proménna AgentNumber, ktera uklada potadové ¢islo vytvareného je-

dince v generaci.

KFizeni
private void CreateCrossover (NPC_HP Results first, NPC HP Results second)
{
string actual;
actual = first.Attack.ToString() + first.Circle.ToString() + se-
cond.Block.ToString () ;
if (!used.Contains(actual))
{
CreateAnIndividual (first.Attack, first.Circle, second.Block);
AgentNumber++;
used.Add (actual) ;
}
else

{

int elementForMutation = UnityEngine.Random.Range (1, 3);

float attack = elementForMutation == 1 ? Mathf.Round (UnityEn-
gine.Random.Range (1f, maxValue)) : first.Attack;

float circle = elementForMutation == 2 ? Mathf.Round (UnityEn-
gine.Random.Range (1f, maxValue)) : first.Circle;

float block = elementForMutation == 3 ? Mathf.Round(UnityEn-
gine.Random.Range (1f, maxValue)) : second.Block;

actual = attack.ToString() + circle.ToString() + block.ToString();

if (!used.Contains (actual))

{

CreateAnIndividual (attack, circle, block);
AgentNumber++;
used.Add (actual) ;

}

else

{

CreateRandomIndividuals (1) ;

}

Blok kédu 18: Krizeni
Metoda pro kiiZeni vytvaii nové jedince do generace pomoci kiizeni. Néasledné kontro-
luje, zda uz jedinec je v generaci. Pokud se jedinec jiz v generaci nachazi, dochézi k na-
hodné mutaci. Pokud i tento jedinec uz v generaci existuje, dojde k vytvofeni nahodného

jedince.
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Vytvoreni nahodného jedince

private void CreateRandomIndividuals (int count)
{
int 1 = 0;
float randomAttack;
float randomCircle;
float randomBlock;
string actual;
while (i < count)
{
randomAttack = Mathf.Round (UnityEngine.Random.Range (1f, maxValue));
randomCircle = Mathf.Round (UnityEngine.Random.Range (1f, maxValue));
randomBlock = Mathf.Round (UnityEngine.Random.Range (1f, maxValue));
actual = randomAttack +randomCircle +random-
Block ;
if (!used.Contains (actual))
{
CreateAnIndividual (randomAttack, randomCircle, randomBlock);
AgentNumber++;
i++;
used.Add (actual) ;

Blok kédu 19: Tvorba nahodného jedince

Tento jedinec je tvoien zcela ndhodné, dokud se nenalezne takovy, ktery v generaci jesteé

neni.

4.9.3 Vysledky genetického algoritmu
V ramci této prace byl geneticky algoritmus spusStén dvakrat. VZdy na tficet tii generaci.
Kazdé generace obsahovala dvacet jedinct, ktery hrali systémem kazdy s kazdym pét her.

Jedinec tedy odehral pét her v ramci jedné generace.

Oba behy byly spustény za jinych podminek. Poprvé jedincim byla odepiena moznost
tzv. protittoku, tj. moZnost po uspéSnému vykryti uderu protivnika piejit do utoku, ktery
by mél navic vyhodu. Podruhé jedincim protititok byl umoznén. Na protititok méli Sanci
1:3 a poskozeni bylo oproti zakladnimu titoku navyseno o 50 procent (z deseti na patnact).
Bylo ocekéavano, ze moznost protiutoku s navySenym poskozeni zatraktivni stavu kryti

proti nepfatelskym utokdm.
Cela vysledkova data pak jsou v ptiloze A.
Pro vyhodnoceni nejlepsich jedincii bylo mozné pouzit dve kritéria:

1. Primérny pocet vyher na generaci.
2. Sance jedince na ptesun do dalsi generace bez ktizeni, nahodné mutace, nebo na-

hodnym vytvotfenim.
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Bez moznosti protiutoku

Kombinace Pramérny pocet vy-
Attack Circle Block her
5 1 2 77,04
5 1 1 76,56
5 1 3 74,39
> 1 4 71,33
4 1 2 70,86

Tabulka 2: Pét nejlepsich nastaveni z hlediska poctu vyher
Tabulka 2 zobrazuje pét nejlepSich nastaveni z hlediska pramérného poc¢tu vyher na ge-
neraci. Z vysledku je ziejmé, ze vule utocit je hlavni parametr, ktery ovlivni vysledek
souboje. Na druhou stranu, vliv parametru krouzeni, je v tomto modelu spise na Skodu.
Parametr vile chranit se v reakci na stav HP pied ttoky je pon¢kud zajimavéjsi. Vile
nesmi byt prili§ vysoka. Pak uz je spiSe na Skodu. Nicméné rozdil v primérném poctu

vyher neni pfili§ markantni, obzvlast' pro prvni tfi mista.

Kombinace Sance na pfesun do
Attack Circle Block dalsi generace
75,76 %
62,50 %
60,00 %
51,72 %
4 1 2 46,43 %

Tabulka 3: Pét nejlepsich nastaveni z hlediska Sance na presun do dalsi generace

=N =W

1
1
1
1

H |0

Pfi zaméfeni se na Sanci pienést sviij genom do dal$i generace, vznikaji rozdily markant-
n¢jsi viz Tabulka 3. Pfesun do dal$i generace v tomto pfipad¢ znamena, Ze se jedinec
musi umistit v prvni ¢tvrtin€ nejlepSich z generace. Pokud tuto podminku splni je auto-
maticky pfesunut do nasledujici generace viz Tvorba nové generace. Zde se projevuje
parametr vile pro Gtok v souvislosti s HP také jako primarni a parametr chranéni se jako
sekundérni, nicméné je patrné, Ze duleZitost chranéni se oproti predchozimu kritériu
stoupla.

Snizeni parametru viile chranit se z hodnoty 3 na hodnotu 2 pfinese zvySeni primérného
poctu vyher o 2,65, ale toto zvySeni bude na ukor sniZeni Sance umistit se v prvni ctvrting
nejlepSich o 15,76 %. Parametr chranit se tedy neni viibec Spatny, protoze umoznuje pie-

ziti jedince do dalsi generace.
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S moznosti protiutoku

Kombinace Pramérny pocet vy-
Attack Circle Block her

5 1 1 72,50

4 1 1 68,04

5 1 2 67,04

5 1 4 66,63

5 1 3 64,87

Tabulka 4: Pét nejlepsich nastaveni z hlediska poctu vyher
Pfidanim jedincim Sance na protiutok doslo ke snizeni pozitivniho vlivu vile branit se
na vyhru viz Tabulka 4. K tomuto doslo i pfes zvySeni poskozeni, které by bylo timto
protiutokem udé€leno. Pravdépodobné to souvisi s tim, Ze tento protiutok byl vynuceny a
neslo o rozhodnuti modelu jako takového. Zacala se zde vice projevovat logika ,,prast’

protivnika, nez prasti on tebe*.

Kombinace Sance na pfesun do
Attack Circle Block dalsi generace
1 1 96,67 %
1 2 77,78 %
1 1
1 1

62,07 %
44,83 %
5 1 4 40,63 %

Tabulka 5: Pét nejlepsich nastaveni z hlediska Sance na prresun do dalsi generace

w [~ (0O,

Jak zobrazuje Tabulka 5, Sance na pfesun do dalsi generace se timto krokem vyrazné
zvysila. U nastaveni 511 rozdil ¢ini 34,17 % a u nastaveni 512 17,78 %. Nicmén¢ pri-
mérny pocet vyher poklesl. Pro nastaveni 511 pokles ¢ini 4,06 a u nastaveni 512 10. Na-
staveni 513 (vitéz pfedchoziho behu dle hlediska Sance na ptfesun do dalSi generace) se
do prvnich péti v tomto béhu z hlediska Sance na piesun do dalsi generace ani nedostalo.

Navic pokles tohoto nastaveni primérného poctu vyher ¢€inil 9,52.

Na zéklad¢ téchto zjisténi byla funkce Sance na protittok nepfatelskym postavam ode-

brana.
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4.10 Neuronové sité
Unity umoznuje praci s neuronovymi sitémi prostiednictvim assetu Unity-ML-Agents.

Tento asset dovoluje trénovat neuronovou sit’ prostfednictvim posilovaciho uceni, které
zprostiedkovava algoritmus Proximal polici optimalization. Lze jej ale i rozsifit prostied-
nictvim systému Curiosity, ktery odménuje zkouseni novych akci, nebo u¢enim dle vzoru,

Apprenticeship learning.

Pro chod package je vSak nezbytné mit nainstalovany programovaci jazyk Python. Dle
dokumentace je podporovana verze 3.8.13 a vyssi. V ramci této prace byla nainstalovana

verze 3.9.xy. Déle bylo nutné nainstalovat, knihovnu pro Python, PyTorch ve verzi 1.7.1.

Postava, ktera toto chovani implementuje musi mit pfipojena script Behavior Parameters.
Tomuto scriptu lze nastavit velikost sledovaného prostoru Sapace Size. Byla pouzita hod-
nota 17. Déle byl model nastaven, aby jeho vystupem bylo 6 akci ve formatu desetinného

¢isla od -1 do 1. A jeden vystup ve formatu celociselném od 0 do 5 viz Obrazek 40.

Behavior Parameters

sl (MM Model)

Inference Device GPU

Behavior Type Default

Obrazek 40: Behavior Parameters
Model pak byl trénovan prostiednictvim soubojii. Agenti se utkavali s ttemi riznymi na-
stavenimi vicekritériového rozhodovaciho modelu (5|1|1, 5/1|2 a 5|1|3). Déle se pak utka-
vali 1 mezi sebou. Dle metody byl implementovan systém odménovani vysledkoveé

funkece.
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public override void OnActionReceived (ActionBuffers actions)
{

float dodgeX = actions.ContinuousActions[0];

float dodgeY = actions.ContinuousActions[1];

float blockDuration = actions.ContinuousActions[2];

float moveForward = actions.ContinuousActions[3];

float moveRight = actions.ContinuousActions[4];

float moveDuration = actions.ContinuousActions[5];

int action = actions.DiscreteActions[0];

switch (action)

{

case 0:
if (_psm.ToAttack == 1 && rc.IsInRange( asm))
{
AddReward (-0.005f) ;
}
_asm.ToChase = -1;
_asm.ToIdle = 1;
_asm.ToAttack = -1;
_asm.ToBlock = -1;
_asm.ToMoveAround = -1;
_asm.ToDodge = -1;
_asm.switchStates (new EnemyIdleState( asm));
break;
case 1:
if (_rc.IsInDetectionRange( asm) && ! rc.IsInRange( asm))
{
AddReward(0.01f) ;
}
_asm.ToChase = 1;
_asm.ToIdle = -1;
_asm.ToAttack = -1;
_asm.ToBlock = -1;
_asm.ToMoveAround = -1;
_asm.ToDodge = -1;
_asm.switchStates (new EnemyChasingState(_asm));
break;
case 2:
if (_psm.ToAttack != 1)

{
AddReward (0.001f) ;
if (_rc.IsInRange(_asm))
{
AddReward (-0.001f) ;
if (moveForward > 0.5f)
{
AddReward (-0.001f) ;
}
}
else
{
AddReward (0.001f) ;
if (moveForward > 0.5f)
{
AddReward (0.001f) ;
}
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}

asm.ToChase = -1;
asm.TolIdle = -1;
asm.ToAttack = -1;
asm.ToBlock = -1;
asm.ToMoveAround = 1;
asm.ToDodge = -1;

asm.switchStates (new EnemyMoveAroundTarget (_asm, moveForward,

moveRight, mgveDuration));

b
case
i

{

}

e

{

b
case
i

{

}

e

{

reak;
3:
£ (_psm.ToBlock == 1)

AddReward (-0.005f) ;
lse if (_rc.IsInRange( asm))

AddReward (0.006f) ;
if ( asm.Health.GetHealth() > psm.Health.GetHealth())

{
AddReward (0.001f) ;

if ( previousState == || previousState == 3)

{
AddReward (0.003f) ;

asm.ToChase = -1;
asm.ToIdle = -1;
asm.ToAttack = 1;
asm.ToBlock = -1;
asm.ToMoveAround = -1;
asm.ToDodge = -1;

asm.switchStates (new EnemyAttackingState( asm));
reak;

4:

f ( psm.ToAttack == 1 && rc.IsInRange( asm))

AddReward (0.005f) ;
if ( asm.Health.GetHealth() < psm.Health.GetHealth())

{
AddReward (0.005f) ;

lse

AddReward (-0.005f) ;

asm.ToChase = -1;

asm.ToIdle = -1;

asm.ToAttack = -1;

asm.ToBlock = 1;

asm.ToMoveAround = -1;

asm.ToDodge = -1;

asm.switchStates (new EnemyBlockingState( asm, blockDuration));



Implementace

break;
case 5:
if ( psm.ToAttack == 1 && _rc.IsInRange( asm))
{
AddReward (0.005f) ;
if (dodgeX > -0.5f && dodgeX < 0.5f)
{
if (dodgeY > 0f)
{
AddReward (-0.004f);
}
else

{
AddReward (0.003f) ;

}

else

{
AddReward (0.003f) ;

}

else

{
AddReward (-0.005f) ;

_asm.ToChase = -1;
_asm.Toldle = -1;
_asm.ToAttack = -1;
_asm.ToBlock = -1;
asm.ToMoveAround = -1;

_asm.ToDodge = 1;
_asm.switchStates (new EnemyDodgingState( asm, new
Vector3 (dodgeX, dodgeY, 0)));
break;
}
AddReward (-0.001f);

//AddReward (-370f / MaxStep) ;

Obrdazek 41: Odmenovani akci

Dale byly odménovany i udalosti navrzené v metodice.

Trénovani bylo spusténo s nasledujicim nastavenim:
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behaviors:
MLAgentv42Boss:
trainer type: ppo
hyperparameters:

batch size: 4096
buffer size: 40960
learning rate: 3.0e-4
beta: 5.0e-4
epsilon: 0.2
lambd: 0.93
num_epoch: 7
learning rate schedule: linear
beta schedule: constant
epsilon schedule: linear
network settings:
normalize: true
hidden units: 1024
num_layers: 10
memory:
memory size: 16
reward signals:
extrinsic:
gamma: 0.96
strength: 0.9
network settings:
normalize: true
hidden units: 512
num layers: 4
curiosity:
gamma: 0.99
strength: 0.1
network settings:
normalize: true
hidden units: 16
num layers: 1
keep checkpoints: 30
checkpoint interval: 100000
max_steps: 3000000
time horizon: 1000
summary freg: 10000

Obrazek 42: Nastaveni trénovani agenta

Tréning byl spustén pro 3000°000 kroki, ale byl pfedc¢asné ukoncen. Dlivod ukonceni
byl ten, Ze agenti zdmérné¢ v prvnim kroku uskocili dozadu a tim vyskocili z detekéni

vzdalenosti druhého agenta.
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4.11 Pribéh
Pro tuto praci byl vytvoten fiktivni ptibéh, odehravajici se ve fiktivnim svété. Herni svét
je podobny nasemu ve stfedovékém obdobi s vyjimkou pfipusténi existence kouzel, ale

nema za ucel odrazet realitu.

4.11.1 Prolog

Vypravéc v uvodu vypravi o obdobi pred valkou mezi magickymi bytostmi a ostatnimi:

»VSe zacalo pred nekolika staletimi, za viady Richarda 1. Svét jej znal jako pritele po-
kroku. Velice rad zavadel novinky, napriklad desatek. K jeho dvoru prijizdeli alchymisté

a astrologové z celého svéeta s prislibem vytvoreni zlata ze Zeleza.

Jednou si vyzadal u krale audienci muz, jehoz oblicej zahalovala kapé. Snal ji teprve
pred kralem. Jeho lebka se leskla, bradu s Celistmi zdobil plnovous. Pravil, Ze jen on
muze krali poskytnout, co zada. Kral zavelel prinést zZelezo. Cizinec dostal svéemu slovu
a zelezo premeénil ve zlato. Richard I. prijal cizince do svych sluzeb. Jednoho dne pozZa-
dal cizince o vytvoreni stribra. Holohlavy vsak odmitl. Kradl s cizincovou pomoci ne-
smirné zbohatl. I armadu vybavil zlatym brnénim a zlatymi zbranémi. Ovsem oceli vy-
baveni lapkové hravé prorazili zlaté brneni. Pobili mnoho krdlovskych rytiri, vybrali

krdlovské pokladnice a zlato se dostalo mezi lidi.

Uplynul rok a obydli rolnikii zdobilo mnoho zlata. Problém byl v tom, Ze museli nosit
stale vice a vice zlata. Pekar pozadoval za chléb zlatou cihlicku. Rolnici méli vice zlata
nez jidla. Rozprchli se tedy do sousednich zemi, kde se stali zamoznymi. Richard 1.
chtél, aby jeho krdlovstvi zustalo nejbohatsi a postupem casu z holohlavého vymamil,
kde zije jeho lid. Pak jej chladnokrevné zavrazdil stiibrnou vidlickou. Svolal vsechny
sveé zbyvajici vojaky, poddané a vydali se do lesu smlouvat s lapky. Neékteri se ke krali
pridali. Spolecné pak vyzbrojeni stribrem a oceli vytahli do boje proti carodéjum a ma-
gickym bytostem. Valka to byla kruta a nemilosrdna. Vzhledem k nedostatku oceli a stii-

bra se zbrané predavali z generace na generaci.

Nyni je potreba dokoncit, co Richard 1. zacal.*



Implementace

4.11.2 Pribéh hry
Po uvodu je hraci kralem zadéan tkol, ktery spociva ve vypravé do jeskyné nemrtvych a
vratit se s ni. Jako odmeéna je postave hrace slibeno povyseni do Slechtického stavu a hrad.

Jakmile hrac pfijde ke knize, dostane na vybér ze dvou moznosti:

1. Precist knihu a vratit se s ni.

2. Jen se s knihou vratit.

Na zaklad¢ hracovi volby je pak u¢inén vybér nasledujici faze ptibehu. Pokud hrac zvoli
prvni volbu, je konfrontovan kralem a musi se spolu utkat. Nasledné je hra pfesunuta do
epilogu, ktery je volen podle vitéze souboje. Pokud ale hra¢ vybere druhou volbu, hra se

ptesune do epilogu, kde je hrdCova postava odménéna dle slibu krale.

4.11.3 Epilog

Hra nabizi celkem tfi moznosti zakondeni.

Hrac knihu neprecet!
»~Podarilo se ti knihu vV pordadku dorucit a odolal jsi i pokuSeni ji precist. Kniha byla zni-
Cena, nacez vsichni nemrtvy padli. Dle krdalovského slova, jsi byl povysen do Slechtic-

kého stavu a nyni jako odmeénu za své sluzby vlastnis hrad.*

Hrac¢ knihu precetl a zvitézil v souboji
»POkuseni knihu precist bylo silnéjsi nez ty. Vesnice za vesnici se ocitd pod utokem ar-
mady nemrtvych, kterou vedes. Podarilo se ti i privést zpét ostatni magické bytosti, ale

jen jako nemrtvé. Ty ted zaplavuji cely svet.*

Hrac¢ knihu precetl a prohral v souboji
~Knihu jsi dorucil, ale precetl jsi ji. Kral té v souboji premohl, nasledné knihu znicil a

zabranil tak navratu magickych bytosti.*
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5 Zaver
Vytvofena hra umoznuje ovladani prostiednictvim klavesnice a mysi, nebo herniho ovla-

dace. Obsahuje 1 kratky ptibéh a hrac ji je schopen odehrat v fddu minut. Inteligence ne-

pratelskych postav je zalozena na tfech variantach.
Prvni variantou je jednokritériovy rozhodovaci model, ktery ma omezené akce.

Dalsim modelem je pak model vicekritériovy, ktery ma $irsi spektrum akci a jehoz opti-

malni nastaveni bylo hledano prostfednictvim genetického algoritmu.

Posledni inteligence, se kterou se hra¢ miize setkat, je zalozena na neuronovych sitich a

~7 v

strojovém uceni. Tato inteligence ma nejSirsi Skalu moznych aket.
Cilem prace bylo navrhnout a realizovat 3D hru, a to se podafilo.

Chovani inteligence vytvofené s pomoci neuronové sité neni dokonalé a mohlo by byt

dosazeno lepsiho prostiednictvim jiného nastaveni odmén nebo jiné hodnotici funkce.

Hra by také mohla byt zlepSena pfidanim interakci s vice postavami a vytvofenim vice

ukolt pro hrace.
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| Summary and keywords

.1 Summary

The goal ofthis thesis was to design and create a 3D game with the use of graphical assets.
In particular, th Unity game engine was used to Create the game. Visual Studio and Rider
were used to write the program. In the game, the player can encounter enemies whose
decison making is based on different methods. The first on eis making decisions accor-
ding to single criterion. The next is a multi-criteria based decision model. Preferences for
each action can be set to the model. The search for the optimal setting was performer
using a genetic algorithm. The decison making of the third enemy that the player may
encounter is based on the use of neural networks, whose output is then converted into the

action that the enemy character performs.

1.1 Keywords

Game, Unity, decison trees, genetic algorithm, neural networks
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A. Vysledky genetického algoritmu



A Vysledky genetického algoritmu

A.1 Bez moznosti protiutoku

Kombinace Prvni | Polet |Pocet P?EEt Ifo— Polet promar- §vance na
gene- | moZnych | gene- vyher C?t nénych moz- prevsiun do
, ., | nage-| pfe- , dalsi gene-
Attack | Circle | Block | "@€® [ 88" [ T heraci | sund nost race

1 1 1 0 33 5 32,80 0 33 0,00 %
1 1 2 10 23 4 30,25 0 23 0,00 %
1 1 3 22 11 2 27,00 0 11 0,00 %
1 1 4 12 21 6 17,17 0 21 0,00 %
1 1 5 26 1 15,00 0 7 0,00 %
1 2 1 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 2 2 3 30 3 15,00 0 30 0,00 %
1 2 3 0 33 3 14,33 0 33 0,00 %
1 2 4 6 27 2 3,00 0 27 0,00 %
1 2 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 3 1 9 24 3 4,33 0 24 0,00 %
1 3 2 25 8 1 15,00 0 8 0,00 %
1 3 3 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 3 4 26 7 2 3,00 0 0,00 %
1 3 5 25 8 1 6,00 0 0,00 %
1 4 1 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 4 2 31 2 5,00 0 31 0,00 %
1 4 3 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 4 4 11 22 1 0,00 0 22 0,00 %
1 4 5 8 25 1 1,00 0 25 0,00 %
1 5 1 23 10 1 0,00 0 10 0,00 %
1 5 2 24 9 1 7,00 0 9 0,00 %
1 5 3 19 14 1 1,00 0 14 0,00 %
1 5 4 1 32 2 1,50 0 32 0,00 %
1 5 5 14 19 1 0,00 0 19 0,00 %
2 1 1 32 6 62,00 1 31 3,13%
2 1 2 5 28 10 58,20 2 26 7,14 %
2 1 3 32 7 43,43 0 32 0,00 %
2 1 4 16 17 5 41,40 0 17 0,00 %
2 1 5 17 16 2 31,50 0 16 0,00 %
2 2 1 11 22 3 26,33 0 22 0,00 %
2 2 2 1 32 7 25,14 0 32 0,00 %
2 2 3 32 4 32,00 0 32 0,00 %
2 2 4 0 33 4 32,75 0 33 0,00 %




Vysledky genetického algoritmu

2 2 5 30 3 1 26,00 0 3 0,00 %
2 3 1 31 3 19,67 0 31 0,00 %
2 3 2 0 33 5 23,60 0 33 0,00 %
2 3 3 29 3 25,67 0 29 0,00 %
2 3 4 19 14 3 25,00 0 14 0,00 %
2 3 5 23 10 1 35,00 0 10 0,00 %
2 4 1 30 4 19,75 0 30 0,00 %
2 4 2 30 3 16,00 0 30 0,00 %
2 4 3 30 4 17,25 0 30 0,00 %
2 4 4 23 10 2 5,50 0 10 0,00 %
2 4 5 0 33 1 18,00 0 33 0,00 %
2 5 1 24 9 1 1,00 0 9 0,00 %
2 5 2 4 29 2 13,00 0 29 0,00 %
2 5 3 6 27 1 20,00 0 27 0,00 %
2 5 4 0 33 4 7,25 0 33 0,00 %
2 5 5 6 27 1 26,00 0 27 0,00 %
3 1 1 3 30 22 66,86 8 22 26,67 %
3 1 2 1 32 19 65,47 4 28 12,50 %
3 1 3 2 31 18 60,22 5 26 16,13 %
3 1 4 0 33 12 58,58 3 30 9,09 %
3 1 5 29 4 1 59,00 0 4 0,00 %
3 2 1 2 31 4 60,00 1 30 3,23 %
3 2 2 31 9 41,11 0 31 0,00 %
3 2 3 25 7 45,00 0 25 0,00 %
3 2 4 10 23 4 27,75 0 23 0,00 %
3 2 5 19 14 1 37,00 0 14 0,00 %
3 3 1 2 31 2 42,00 0 31 0,00 %
3 3 2 0 33 1 53,00 0 33 0,00 %
3 3 3 0 33 5 33,80 0 33 0,00 %
3 3 4 1 32 4 35,75 0 32 0,00 %
3 3 5 1 32 2 29,50 0 32 0,00 %
3 4 1 5 28 5 29,80 0 28 0,00 %
3 4 2 0 33 5 21,00 0 33 0,00 %
3 4 3 0 33 5 30,20 0 33 0,00 %
3 4 4 0 33 3 27,33 0 33 0,00 %
3 4 5 19 14 1 51,00 0 14 0,00 %
3 5 1 33 3 30,33 0 33 0,00 %
3 5 2 29 2 23,00 0 29 0,00 %
3 5 3 27 6 2 8,00 0 6 0,00 %
3 5 4 14 19 2 6,00 0 19 0,00 %
3 5 5 19 14 1 11,00 0 14 0,00 %




Vysledky genetického algoritmu

4 1 1 4 29 27 70,78 15 14 51,72 %
4 1 2 5 28 22 70,86 13 15 46,43 %
4 1 3 6 27 22 70,50 10 17 37,04 %
4 1 4 6 27 12 68,58 5 22 18,52 %
4 1 5 27 6 2 56,50 0 6 0,00 %
4 2 1 0 33 7 55,29 1 32 3,03 %
4 2 2 7 26 7 53,71 1 25 3,85 %
4 2 3 9 24 8 49,25 0 24 0,00 %
4 2 4 1 32 4 52,50 1 31 3,13 %
4 2 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
4 3 1 9 24 2 43,00 0 24 0,00 %
4 3 2 3 30 6 35,00 0 30 0,00 %
4 3 3 2 31 6 30,17 0 31 0,00 %
4 3 4 0 33 6 39,00 0 33 0,00 %
4 3 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
4 4 1 2 31 5 43,00 0 31 0,00 %
4 4 2 5 28 5 25,20 0 28 0,00 %
4 4 3 1 32 10 39,80 0 32 0,00 %
4 4 4 0 33 4 33,25 0 33 0,00 %
4 4 5 3 30 3 27,33 0 30 0,00 %
4 5 1 20 13 1 10,00 0 13 0,00 %
4 5 2 7 26 3 17,00 0 26 0,00 %
4 5 3 1 32 3 37,67 0 32 0,00 %
4 5 4 5 28 3 2333 0 28 0,00 %
4 5 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
5 1 1 1 32 27 76,56 20 12 62,50 %
5 1 2 3 30 25 77,04 18 12 60,00 %
5 1 3 0 33 31 7439 25 8 75,76 %
5 1 4 3 30 15 71,33 8 22 26,67 %
5 1 5 5 28 6 64,83 1 27 3,57 %
5 2 1 3 30 20 64,65 6 24 20,00 %
5 2 2 6 27 13 64,38 4 23 14,81 %
5 2 3 2 31 14 62,00 3 28 9,68 %
5 2 4 7 26 8 60,13 2 24 7,69 %
5 2 5 5 28 4 53,00 0 28 0,00 %
5 3 1 11 22 7 45,71 0 22 0,00 %
5 3 2 0 33 5 60,20 1 32 3,03 %
5 3 3 32 10 54,80 1 31 3,13 %
5 3 4 3 30 5 43,20 0 30 0,00 %
5 3 5 16 17 1 51,00 0 17 0,00 %
5 4 1 5 28 6 40,67 0 28 0,00 %




Vysledky genetického algoritmu

5 4 2 0 33 5 46,40 0 33 0,00 %
5 4 3 21 12 4 38,25 0 12 0,00 %
5 4 4 30 3 1 35,00 0 3 0,00 %
5 4 5 29 1 62,00 0 29 0,00 %
5 5 1 2 31 6 31,83 0 31 0,00 %
5 5 2 31 2 1 28,00 0 2 0,00 %
5 5 3 0 33 4 48,50 1 32 3,03 %
5 5 4 32 2 37,50 0 32 0,00 %
5 5 5 30 3 1 41,00 0 3 0,00 %
A.2 S moznosti protiutoku
Kombinace Prvni POé?t Pocet | Polet vy- | Pocet Pocet §vance na
gene- 'moz— gene- | herna pre- prvonjar— prevslun do
nych ge- , . . nénych dalsi gene-
Attack | Circle | Block | "¢ neraci | 'o¢' | BENErACh | SUNU Y oonosti race

1 1 1 9 24 4 33,25 0 24 0,00 %
1 1 2 12 21 3 39,00 0 21 0,00 %
1 1 3 2 31 1 40,00 0 31 0,00 %
1 1 4 18 15 1 32,00 0 15 0,00 %
1 1 5 0 0,00 0 33 0,00 %
1 2 1 0 0,00 0 33 0,00 %
1 2 2 32 2 25,00 0 32 0,00 %
1 2 3 14 19 5 16,80 0 19 0,00 %
1 2 4 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 2 5 33 4 20,25 0 33 0,00 %
1 3 1 33 2 15,50 0 33 0,00 %
1 3 2 31 2 1 17,00 0 2 0,00 %
1 3 3 31 2 12,00 0 31 0,00 %
1 3 4 0 33 2 13,00 0 33 0,00 %
1 3 5 13 20 1 11,00 0 20 0,00 %
1 4 1 11 22 1 8,00 0 22 0,00 %
1 4 2 18 15 1 13,00 0 15 0,00 %
1 4 3 19 14 1 9,00 0 14 0,00 %
1 4 4 0 33 6 10,00 0 33 0,00 %
1 4 5 18 15 2 14,50 0 15 0,00 %
1 5 1 26 1 10,00 0 7 0,00 %
1 5 2 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 5 3 5 28 3 10,00 0 28 0,00 %
1 5 4 0 0 0,00 0 33 0,00 %
1 5 5 0 0 0,00 0 33 0,00 %
2 1 1 7 26 11 55,45 0 26 0,00 %
2 1 2 5 28 9 54,00 1 27 3,57 %




Vysledky genetického algoritmu

2 1 3 3 30 9 47,22 0 30 0,00 %
2 1 4 2 31 5 48,00 0 31 0,00 %
2 1 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
2 2 1 5 28 4 38,25 0 28 0,00 %
2 2 2 0 33 7 41,14 0 33 0,00 %
2 2 3 3 30 5 32,00 0 30 0,00 %
2 2 4 5 28 1 38,00 0 28 0,00 %
2 2 5 1 32 6 34,50 0 32 0,00 %
2 3 1 2 31 1 34,00 0 31 0,00 %
2 3 2 0 33 3 39,33 1 32 3,03 %
2 3 3 1 32 4 26,25 0 32 0,00 %
2 3 4 7 26 5 25,00 0 26 0,00 %
2 3 5 0 33 3 24,00 0 33 0,00 %
2 4 1 0 33 3 25,00 0 33 0,00 %
2 4 2 0 33 4 26,25 0 33 0,00 %
2 4 3 22 11 2 12,00 0 11 0,00 %
2 4 4 7 26 6 19,83 0 26 0,00 %
2 4 5 25 8 1 9,00 0 8 0,00 %
2 5 1 21 12 2 16,00 0 12 0,00 %
2 5 2 5 28 3 14,67 0 28 0,00 %
2 5 3 13 20 2 13,00 0 20 0,00 %
2 5 4 14 19 3 15,67 0 19 0,00 %
2 5 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
3 1 1 4 29 22 62,95 13 16 44,83 %
3 1 2 6 27 17 57,29 3 24 11,11 %
3 1 3 4 29 8 60,50 2 27 6,90 %
3 1 4 3 30 10 54,40 0 30 0,00 %
3 1 5 3 30 5 54,60 1 29 3,33%
3 2 1 1 32 8 51,63 0 32 0,00 %
3 2 2 2 31 4 47,00 0 31 0,00 %
3 2 3 0 33 5 46,60 0 33 0,00 %
3 2 4 2 31 5 39,80 0 31 0,00 %
3 2 5 0 33 3 59,00 2 31 6,06 %
3 3 1 0 33 4 42,75 0 33 0,00 %
3 3 2 2 31 4 35,25 0 31 0,00 %
3 3 3 9 24 4 37,75 0 24 0,00 %
3 3 4 7 26 3 31,00 0 26 0,00 %
3 3 5 17 16 3 35,67 0 16 0,00 %
3 4 1 21 12 2 44,00 0 12 0,00 %
3 4 2 13 20 4 29,25 0 20 0,00 %
3 4 3 0 33 4 34,50 0 33 0,00 %




Vysledky genetického algoritmu

3 4 4 28 4 26,25 0 28 0,00 %
3 4 5 31 1 41,00 0 31 0,00 %
3 5 1 31 2 1 25,00 0 2 0,00 %
3 5 2 11 22 4 25,75 0 22 0,00 %
3 5 3 33 1 43,00 0 33 0,00 %
3 5 4 26 3 24,67 0 26 0,00 %
3 5 5 11 22 2 19,00 0 22 0,00 %
4 1 1 4 29 25 68,04 18 11 62,07 %
4 1 2 4 29 24 63,17 11 18 37,93 %
4 1 3 4 29 14 63,50 6 23 20,69 %
4 1 4 2 31 11 57,64 2 29 6,45 %
4 1 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
4 2 1 2 31 11 55,18 2 29 6,45 %
4 2 2 5 28 10 56,20 1 27 3,57 %
4 2 3 6 27 6 50,67 0 27 0,00 %
4 2 4 5 28 7 50,14 0 28 0,00 %
4 2 5 0 33 5 58,20 1 32 3,03 %
4 3 1 1 32 7 51,29 0 32 0,00 %
4 3 2 3 30 5 46,00 0 30 0,00 %
4 3 3 1 32 6 52,67 1 31 3,13%
4 3 4 1 32 9 42,78 0 32 0,00 %
4 3 5 0 33 2 59,00 1 32 3,03 %
4 4 1 6 27 6 37,67 0 27 0,00 %
4 4 2 1 32 4 47,75 0 32 0,00 %
4 4 3 2 31 6 41,00 0 31 0,00 %
4 4 4 0 33 3 45,33 1 32 3,03%
4 4 5 17 16 1 33,00 0 16 0,00 %
4 5 1 0 33 1 59,00 0 33 0,00 %
4 5 2 1 32 4 38,00 0 32 0,00 %
4 5 3 5 28 5 27,80 0 28 0,00 %
4 5 4 0 33 2 50,00 0 33 0,00 %
4 5 5 0 0 0 0,00 0 33 0,00 %
5 1 1 3 30 30 72,50 29 96,67 %
5 1 2 6 27 27 67,04 21 6 77,78 %
5 1 3 8 25 15 64,87 7 18 28,00 %
5 1 4 1 32 16 66,63 13 19 40,63 %
5 1 5 2 31 3 57,67 2 29 6,45 %
5 2 1 1 32 24 63,04 11 21 34,38 %
5 2 2 4 29 19 62,84 5 24 17,24 %
5 2 3 0 33 13 56,92 2 31 6,06 %
5 2 4 3 30 8 51,13 0 30 0,00 %




Vysledky genetického algoritmu

5 2 5 32 7 53,71 2 30 6,25 %
5 3 1 8 25 11 53,55 0 25 0,00 %
5 3 2 10 23 7 50,86 1 22 4,35 %
5 3 3 16 17 2 45,00 0 17 0,00 %
5 3 4 11 22 3 48,00 0 22 0,00 %
5 3 5 9 24 1 42,00 0 24 0,00 %
5 4 1 31 6 50,33 0 31 0,00 %
5 4 2 16 17 5 44,20 0 17 0,00 %
5 4 3 27 4 42,50 0 27 0,00 %
5 4 4 27 3 44,00 0 27 0,00 %
5 4 5 0 0 0,00 0 33 0,00 %
5 5 1 28 2 43,00 0 28 0,00 %
5 5 2 18 15 2 44,00 0 15 0,00 %
5 5 3 27 6 1 42,00 0 6 0,00 %
5 5 4 10 23 2 44,50 0 23 0,00 %
5 5 5 13 20 2 38,50 0 20 0,00 %




