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1. Uvod

Téma moji bakalatrské prace bylo Vyzkum hernich strategii a chovani hraci virtualnich her.
Toto téma jsem si zvolil z toho duvodu, Ze mé velmi zaujala myslenka porovnani teoretické
strategie se strategii jednotlivych hract. Dalsi motivaci pro volbu tohoto tématu pro mé bylo
to, ze jsme v dobé pandemie s prateli hrali po¢itacovou hru s ndzvem Tabletop Simulator, jez
simulovala stolni hry. Tuto hru jsme vyuzivali jako ndhradu za interakci v realnim svété.
Myslim si, ze kdybychom v té dobé méli moznost vyuziti virtualni reality, posunulo by to

zazitek z hrani a sociélnich interakci na vyssi aroven.

Prvni ¢ast mé bakalarské prace je ¢ast teoreticka. Ta se zabyva historii Virtualni reality a také
historii teorie. V této ¢asti také popisuji zakladni seznameni s Teorii her a rozdéleni her podle
jednotlivych typt. Déle je zde uvedeno kratké piedstaveni metaverza Neos, v némz jsem tuto

praci prakticky vypracoval.

Prakticka Cast této bakalaiské prace je rozdélena do tii ¢asti. V kazdé z nich prezentuji
jednotlivé hry mnou navrzené. V kazdé z téchto ¢asti je uveden muj celkovy postup od
konceptu, az po vyhodnoceni optimalnich strategii. Popisuji zde Uplna pravidla her. Také
uvadim, jak jsem tyto hry realizoval v metaverzu Neos. Déle je u kazdé hry uvedeno, jak
jsem ji naprogramoval pomoci LogiX. Nasledn¢ jsem hledal optimalni strategie. Tyto
strategie nejprve zjist'uji teoreticky, poté je zkoumam experimentalné. Pouzil jsem virtualni
hrace, kteti mnou vytvorené hry hrali, pfi¢emz jsem si zapisoval jejich chovani. Nakonec

jsem ziskané vysledky zhodnotil a porovnal je s vysledky teoretickymi.

Posledni ¢ast této bakalaiské prace je zavér, kde hodnotim celou praci a nalezené strategie.



2. Historie VR

Jako prvni zminku o virtualni realité, jak ji zname dnes mizeme povazovat koncept tzv.
,Experience Theater* (Divadlo zazitki) v 50. letech 20. stoleti od Mortona Heiliga. Slo o
koncept, ktery by stimuloval 4 smysly divaka podle dané scény. Na zaklad¢ této vize postavil
Heilig v roce 1962 prototyp nazvany Sensorama, ktery pii promitani kratkych filmua
umozioval vnimat kromé obrazu a zvuku i vini. (Virtudlni Realita: Historie Prvnich Krokii,

2021)

Sensorama byl ptivodné zvazovan pro arkadové pouziti, ale stroj skoncil, protoze byl piilis
slozity. Bylo to také prezentovano spole¢nostem jako Ford a International Harvester jako
potencidlni showroom, ale nenasli Zadné odbératele. V té dobé bylo t¢émétf nemozné najit

investory, takze senzorama zlstala stat ve fazi prototypu.

V roce 1968 vytvoril Ivan Sutherland s pomoci svych studentt, véetné Boba Sproulla, to, co
bylo v§eobecné povazovano za prvni zobrazovaci systém namontovany na hlave pro pouziti v
imerzivnich simulaénich aplikacich. Bylo to primitivni jak z hlediska uzivatelského rozhrani,
tak vizualniho zazitku, a hardware, ktery mél uZivatel na sob¢, byl tak tézky, Ze musel byt
zavéSen ze stropu. Grafika, ktera tvofila virtualni prostiedi, byly jednoduché 3D objekty.
Obrovsky vzhled zafizeni inspiroval jeho jméno, Damokliv me¢ (The Sword of Damocles).

(History Of Virtual Reality, 2020)

Od roku 2000 byla oblast VR ve znameni velkych investic a komercionalizace VR
technologie obecné. V roce 2001 se stal projekt SAS Cube (SAS3) prvni kubickou mistnosti
zalozenou na PC produkovanou spole¢nosti Z-A Production. Knihovna SAS dala za vznik
Virtools VR Pack, ktery umoziioval programatortim tvofit 3D objekty pro ucely CUBE

mistnosti nebo do prostredi VR headsetu.

V roce 2007 piisel Google se svym produktem Street View, servisem, ktery ukazuje 360°
panoramatické nahledy pro cesty, interiéry budov a odlehlé oblasti. Muzeme tak v aplikaci
Street View prochazet mista, aniZ bychom na nich byli fyzicky. V roce 2010 Google

predstavil stereoskopicky mod.

V roce 2010 sedmnéctilety Palmer Luckey designoval prvni prototyp VR headsetu Oculus
Rift v garazi svych rodict. Tento prototyp byl schopen pouze rota¢niho sledovéni, ale mohl
se pochlubit 90° zornym polem, se kterym do t€¢ doby nikdo jiny nepfisel. V roce 2012 je Rift
poprvé predstaven na veletrhu her E3 od spolecnosti Carmack. V roce 2014 Facebook koupil

Oculus VR za to, co bylo v té dob& uvedeno jako $2 miliardy, ale pozdé&ji se ukazalo, ze



ptesnéjsi hodnota byla $3 miliardy. K tomuto nakupu doslo poté, co byly prvni vyvojové
sady objednany prostfednictvim produktu Oculus na Kickstarteru v roce 2013. Oculus mél v
nasledujicich letech spor se spole¢nosti ZeniMax Media, ktera zalovala Oculus a Facebook za
zneuziti jejich dusevniho vlastnictvi a vykradeni know-how. Spor Oculus prohral a ptiSel o
$500 miliond. V roce 2013 spole¢nost Valve Corporation objevila a voln¢ sdilela prilom
displeje s nizkou latenci, ktery umoznil zobrazeni obsahu VR bez zpozdéni a rozmazani.
Tento objev byl piijat Oculusem a byl pouzivan ve vSech jejich budoucich VR headsetech.
Na zacatku roku 2014 ptedstavila spolecnost Valve sviij prototyp SteamSight, predchiidce
obou spotiebitelskych nahlavnich souprav vydanych v roce 2016. S hlavnimi
spottebitelskymi nahlavnimi soupravami sdilela hlavni funkce véetné samostatnych displeja
v rozliSeni 1000 pixeld na oko, nizké latence, polohového sledovani na velké plose a cocek
fresnel. HTC a Valve oznamily v roce 2015 nahlavni soupravu pro virtualni realitu HTC Vive
a ovladace. Soucasti sady byla technologie sledovani nazvana Lighthouse, ktera vyuzivala
nasténné ,,zakladni stanice® pro polohové sledovani pomoci infraterveného svétla. V roce
2014 spole¢nost Sony oznamila projekt Morpheus (jeho kodovy nazev pro PlayStation VR),
nahlavni soupravu pro virtudlni realitu pro herni konzoli PlayStation 4. Spole¢nost Sony
zaCatkem roku 2019 oznamila, Ze celkové prodala ptes 4 miliony kust Playstation VR a
necelych 22 miliont VR her celosvétove. Sou€asna verze bryli PlayStation VR ma
5,7palcovy displej OLED s rozliSenim Full HD a frekvenci 120 Hz, coZ uz je velmi slusny
parametr displeje. V roce 2016 spole¢nost HTC dodala prvni VR headset HTC Vive
SteamVR. Toto znamenalo prvni hlavni komer¢ni trackovani zalozené na senzorech, které
umoznuje volny pohyb uzivateld v definovaném prostoru. Tento krok umoziuje vyuzivat VR
skute¢né naplno a ¢lovék tak miiZe interagovat se svym fyzickym okolim, které je totozné ve
virtualni realité. V roce 2019 jsme se dockali tzv. “game changeru” v podob¢ bezdratového
VR headsetu Oculus Quest, ktery je samostatny a nevyzaduje PC. Oculus Quest se jen ve
tietim kvartalu roku 2019 prodalo 180 000 kust a celkové uz atakoval hranici 400 0000
prodanych zatizeni. (History Of Virtual Reality, 2020)

Virtualni realita (VR) je jméno vytvotrené pro jakykoli systém, jehozZ cilem je umoznit
uzivateli pocit pfeneseni do virtualniho svéta za pomoci specidlnich nastroji pro zménu
vnimani. Jinymi slovy, VR je iluze reality, ktera existuje uvnitt virtualniho, softwarového
svéta. Pti pfipojeni k systému VR mitize byt uzivatel schopen pohybovat hlavou v plném
rozsahu 360 stupiili, aby se mohl rozhliZet vSude kolem. N&kterd prostiedi VR pouzivaji rucni

nastroje a specialni podlahy, které mohou uzivateliim navodit pocit, jako by se mohli



skute¢né mohli prochazet, komunikovat a interagovat s virtualnimi objekty. (Techopedia,
2022)

3. Teorie her

Teorie her je studium matematickych modelu strategickych interakci mezi racionalnimi
agenty. Ma aplikace ve vSech oblastech spolecenskych véd, stejné jako v logice, systémové
véd¢ a informatice. Pivodné se tykala dvouélennych her s nulovym souctem, ve kterych jsou
zisky nebo ztraty kazdého ucastnika pfesné vyvazeny zisky nebo ztratami ostatnich
ucastnikd. V 21. stoleti se teorie her vztahuje na Sirokou $kalu behavioralnich vztaht; je to

nyni zastfesujici termin pro védu o logickém rozhodovani u lidi, zvifat a také pocitaci.

Prvni znamky teorie her mtizeme sledovat jiz v dilech antickych filozofi. Naptiklad Platon se
ve svém dile Republica zamysli nad situaci vojaka stojiciho na bitevnim poli a oéekavajiciho
utok nepfitele a zamysli se nad tim, jak by se m¢l raciondlni vojak chovat, jakou strategii by

mél zvolit a jaky uzitek z toho bude mit.

Za zakladatele moderni teorie her je povazovan matematik John von Neumanna. Tento
americky matematik narozeny 28. prosince 1903 v Budapesti se zabyval mnoha obory a do
vétSiny z nich i prispé€l. Jeho nejvyznamnéjsi jsou objevy na poli digitalnich pocitact a
operatorové teorie kvantové mechaniky a konceptu bunééného automatu a samoziejme jiz
vySe zmingna teorie her, 0 niz v roce 1928 vydal prvni praci. V této praci presné vymezil
pojmy teorie her a provedl dikaz tzv. zékladni véty maticovych her (matematické tvrzeni,
které také nazyvame vétou o minimaxu). John von Neumann za¢al matematicky rozebirat
zamérné vyvolané konfliktni situace pfi salonnich hrach a spolu s Oskarem Morgensternem si
v§iml shodné struktury konfliktnich situaci vznikajicich pti salonnich hrach a pfi
ekonomickém nebo vojenském rozhodovani. V roce 1944 polozili v knize ,, Teorie her a
ekonomické chovani* zaklad samostatné matematické teorii, systematicky se zabyvajici
studiem konfliktnich situaci, pro kterou se ujal nazev teorie her. John von Neumann a Oskar
Morgenstern podali ucelenou teorii her dvou hraca s nulovym souctem, dale pak studovali

kooperativni hry s nulovym souctem a pfenosnou vyhrou.

Nasledné doslo k rychlému rozvoji teorie her a tato nova disciplina byla vyuzita mimo jiné
pro sestavovani abstraktnich ekonomickych modelt, modelti pro vyuziti vyrobnich zdroja, v
kybernetice pro optimalni chovani systémil, v matematické statistice a aplikované

matematice.



Dalsim vyznamny matematik, ktery ptisp€l k rozvoji teorie her, byl matematik John Forbes
Nash. Vymyslel koncepci, ktera se nazyva Nashova rovnovaha. Tato koncepce je vhodna pro
feseni konflikti, kdy ucastnici rozhoduji zcela racionalné, maji uplnou informaci o
strategickych moznostech a preferencich vSech ostatnich i€astnikii. Jednou ze zékladnich
vlastnosti Nashovy rovnovahy je i skute¢nost, Ze v jedné hire mize existovat vice
rovnovaznych stavii a vSechny mohou nastat se stejnou pravdépodobnosti.

Za dobu existence této teorie vySly stovky knih a tisice odbornych stati. Od roku 1971

periodikem odrazejicim vyvoj teorie her.

Prace matematikii a ekonomt, které se tykaji teorie her byly ocenény i Nobelovou cenou. V
roce 1994 byli Nobelovou cenou za ekonomii ocenéni za vyzkum teorie her John Forbes

Nash Jr., Reinhard Selten a John Harsanyi.

V soucasnosti jsou principy teorie her Siroce pouzivany v mnoha riiznych akademickych
disciplinéch, jako jsou naptiklad ekonomika a obchod, biologie, informatika, politologie ¢i

filozofie. (Najera, 2021)

3.1. Strategie
V teorii her je strategie kompletni sadou moznosti, které ma hrac k dispozici, aby mohl hrat
hru v jakékoli situaci. Strategie tedy dokonale urcuje hracovu rozhodovaci schopnost.
Strategicky prostor je seznam vSech moZnych alternativ pro hrace. Nékdy je vyznam strategie
a pohybu bran jako totozny. Pohyb je ale akce spusténa hra¢em v ur¢itém okamziku hry.
Napftiklad v Sachu se za tah povazuje pohyb figurek podle danych pravidel (pohyb stielce z
C1 do G5). Strategie je na druhé strané soubor taht, které tvoii komplexni hru nékolika tahd.

Proto je tento krok soucasti strategie. (Manas, 1991)

3.2. Optimalni strategie
Optimalni strategie je strategie takova, od které neexistuje zddna odchylka, kterd muaze byt

pro hrace ptinosnd, pokud druhy hra¢ zachové svou optimalni strategii.

3.3. Payoff matice
V teorii her je Payoff matice tabulka, ve které jsou strategie jednoho hrace uvedeny v fadcich
a strategie druhého hrace ve sloupcich a bunky ukazuji odménu kazdému hraci tak, ze
odmeéna fadkového hrace je uvedena jako prvni. Odmeéna hry je priristkovy zisk/piinos nebo

ztrata/néklady, které hra¢i narostou provadénim své strategie naproti strategii druhého hrace.



Odmeéna zavisi na kontextu hry. Payoff matice je dilezitym nastrojem v teorii her, protoze
shrnuje potfebné informace a pomaha nam urcit, zda existuje dominantni strategie a/nebo

Nashova rovnovéha. (Manas, 1991)

3.4. Nashova rovnovéaha
V teorii her je Nashova rovnovaha, pojmenovana po matematikovi Johnu Forbesovi Nashovi
Jr., nejbéznéjsim zplisobem, jak definovat feSeni nekooperativni hry zahrnujici dva nebo vice
hracl. V Nashové rovnovaze se predpoklada, ze kazdy hra¢ zna rovnovazné strategie

ostatnich hract a zadny hra¢ nema co ziskat zménou pouze své vlastni strategie.

Koncept Nashovy rovnovahy se vyuziva pro analyzu vysledku strategické interakce nékolika
aktérd. Jinymi slovy se jedna o zplsob pfedvidani rozhodnuti individualnich subjektt, které
se rozhoduji soucasné a jejich rozhodnuti zavisi na rozhodnuti ostatnich. Zakladnim
principem uré¢eni Nashovy rovnovahy je nemoznost predpovédét vysledek, pokud budeme
nahliZet na jednotliva rozhodnuti izolované. Musime kazdé rozhodnuti hrace uvazovat v

kontextu moznych rozhodnuti ostatnich. (Manas, 1991)

3.5. Dominantni strategie
Dominantni strategie je strategie pouzivana v teorii her. Je také znama zjednodusen¢ jako
dominovani. Je to proces, jehoz cilem je zjednodusit Payoff matici a tim usnadnit hledani
optimalni strategie. Proces zjednoduseni se provadi tak, ze z Payoff matice vylou¢ime
strategie, které jsou vzdy hrosi nez jiné strategie ve vSech piipadech bez ohledu na to, jakou
strategii zvoli protihra¢. Takové strategie poté oznaujeme jako Dominované strategie.

Dominované strategie poté vyskrtneme z Payoff matice a tim ji zjednodus$ime. (Manas, 1991)

3.6. Sedlovy bod
Sedlovy bod je prvek matice, ktery ma maximalni hodnotu ve svém sloupci a minimum v
fadku (nebo naopak). V teorii her najdeme uplatnéni sedlového bodu v Payoff matici.
Oznacuje dvojici strategif, pti kterych si hra¢i zménou strategie nemohou polepsit, pokud oba
hradi tyto strategie budou nésledovat. Tento bod také miizeme nazvat jako Nashova

rovnovaha. (Manas, 1991)

3.7. Typy her

3.7.1. Spoluprace nebo nespoluprace
Hra je kooperativni pouze tehdy, pokud hra¢ dokaze dodrzet svilj zavazek. Jednim z ptiklad

je oblast prava, kde lidé musi plnit své sliby. V nekooperativnich hrach to mozné neni a



obecné¢ se predpoklada, ze komunikace mezi hraci je povolena pouze v kooperativnich hrach.
Klasifikace téchto dvou binarnich kritérii vSak byla zpochybnovana a nékdy zamitnuta. Z
téchto dvou typt her je nekooperativni hra piesnéjsi a propracovana do nejmensich detaila,
zatimco kooperativni hra je cela o kooperaci a propojeni obou piistupti. Nashtiv program

piedstavuje vicenasobné vysledky spoluprace jako rovnovahu nespoluprace.

3.7.2. Hry soucasné a sekvenéni
Hry soucasné jsou takové hry, ve kterych se oba hraci pohybuji souc¢asné¢ nebo tak, ze hrac¢
nema naprosto zadné informace o tahu protivnika. Sekvenc¢ni, nékdy také zname pod ndzvem
dynamické hry, jsou takoveé hry, ve kterych hra¢ vi néjakou informaci o ptedchozim tahu
soupete. Neznamena to ale, Ze ma Uplné informace o tahu nebo tazich soupete. Obvykle se
pouziva pro soucasné hry normalni forma a pro hry sekven¢ni forma extenzivni. Toto ovSem

neni pravidlem.

3.7.3. Hry s Uplnymi informacemi a hry s netdplnymi informacemi
Ve hte s Gplnymi informacemi ma kazdy hra¢ stejné herni informace jako vSichni ostatni
hréaci. Piikladem mohou byt Sachy. Naproti tomu hra s netiplnymi informacemi je poker nebo
véziovo dilema (viz také Bayesovska hra). Hry s uplnymi informacemi jsou v kazdodennim

zivote vzacné. Naopak teoreticky se hry s uplnymi informacemi vyuzivaji velmi Casto.

3.7.4. Hry kone€né a nekonec¢né
Je-li mnozina strategii kazdého hrace kone¢nd, mluvime o konecné hie, je-li mnozina

strategii alespon jednoho hrace nekonecna, jde o nekonecnou hru.

3.7.5. Pocet hraci
Hry miizeme takeé rozdélit podle poctu hraci. Podle poctu hract poté budeme hledat

wevr

optimalni strategie. Necast¢j$i pouzivané hry v teoriich byvaji hry dvou hracu.

3.7.6. Racionalita
Racionalitu hra¢a se uréuje podle toho, zda hraci jednaji racionalné. To znamena, Ze se vzdy
snazi udé€lat rozhodnuti, které pro né bude nejvyhodnéjsi na zaklad¢ informaci, které ma.
Hrace tedy rozdélujeme na raciondlni a ndhodné. Jako ndhodny hra¢ byva casto uvadéna

pfiroda.

3.7.7. Ryzi a smiSené strategie
Ryzi strategie poskytuje uplnou definici toho, jak bude hra¢ hrat hru. O ryzi strategii 1ze

uvazovat jako o planu, ktery zavisi na pozorovanich, kterd u¢ini v pribchu hry. Zejména



urcuje pohyb, ktery hrac udéla v jakékoli situaci, které by mohl Celit. Strategicka sada hrace
je sada Cistych strategii dostupnych tomuto hraci. SmiSena strategie je pfifazeni
pravdépodobnosti kazdé Cisté strategii. Pti zafazeni smiSené strategie je to asto proto, Ze hra
neumoznuje racionalni popis pii specifikaci Cisté strategie pro hru. To umoziuje hraci
nahodn¢ vybrat Cistou strategii. Protoze pravdépodobnosti jsou spojité, hra¢ ma k dispozici
nekonecn¢ mnoho smisenych strategii. Vzhledem k tomu, ze pravdépodobnosti jsou
pfifazovany strategiim pro konkrétniho hrace, kdyz se diskutuje o ptinosech ur€itych scénart,
musi byt vyplata oznacovana jako ,,o¢ekdvana odména“. Samoziejmé Ize Cistou strategii
povazovat za degenerovany piipad smiSené strategie, ve které je tato konkrétni Cista strategie

vybrana s pravdépodobnosti 1 a kazda jina strategie s pravdépodobnosti 0.

3.7.8. Hry s nulovym souctem
Hra s nulovym souc¢tem patii do skupiny her popisujici antagonistické konflikty — co jeden
hrac ziska, druhy ztraci, takze spoluprace v téchto konfliktech nema smysl. Jakoukoliv hru s
konstantnim souc¢tem lze transformovat na ekvivalentni hru s nulovym souctem, protoze

prictenim konstanty ke vS§em hodnotam vyplatni funkce nedojde ke zmén¢ jejiho feseni.

Zakladnim modelem hry s nulovym sou¢tem a viilbec modelem celé teorie her je hrav

normalnim tvaru. Ta je charakterizovana 3 mnoZzinami:

e Mnozinou hracu

e Mnozinou prostort strategii

e MnozZinou vyplatnich funkeci
Dulezitym ptedpokladem v této hie je, ze se hraci chovaji racionalné, tj. chtéji maximalizovat
hodnotu své payoff matice. Dale ze maji hraci dokonalé informace, tj. znaji moznosti a

payoff matice ostatnich hraci.

Pokud budeme pro zjednoduseni uvazovat hru dvou hracu, je hra s konstantnim souctem ve

svém normalnim tvaru definovana jako
fl(xay) + f?(a::y) — K'.!

kde pro libovolné strategie xeX, yeY a K je libovolné redlné cislo. Pro hru s nulovym
souctem je K=0. Pro tuto hru plati, Ze pricteme-li uréitou konstantu ke vsem hodnotam
vyplatni funkce, reseni ztstava stejné. Vyplatni funkce pro hru s nulovym souc¢tem pak

vypada takto:



fl (:I:a y) - _fQ(x:y)

Cilem kazdé hry v teorii her je samoziejmé nalézt navod pro optimélni chovani jednotlivych
hract. Pokud tedy i nadéle budeme uvazovat hru dvou hraci, oznacime si optimalni strategii
hrace 1 jako x°€X, ke které existuje optimalni strategie hrace 2 y°€Y. Pro vyplatni funkce

hraca plati:
fl(mayo) < -fl(:coayo) a f2($oay) < fz(wo’yo)

3.7.9. Hry typu Véznovo dilema
Véznovo dilema oznacuje v teorii her typ hry s nenulovym souctem, ve které maji dva hraci
(,,vézni) moznost spolupracovat nebo nespolupracovat ("s vySetfovateli") a vysledny stav
vyplaty (,,doba, ke které budou odsouzeni‘) zavisi na rozhodnuti kazdého z nich (nemohou
vzajemné komunikovat). Tak jako u mnoha jinych her se ptfedpokladd, Ze kazdy hrac se stara
predevsim o sviij prospéch — snazi se maximalizovat své vyhody a nebere ohled na prospéch

ostatnich hracu.

Dominantni strategii je zde nespoluprace, tj. bez ohledu na to, jakou strategii si vybere
spoluhrac, vykazuje nespoluprace pro hrace vzdy lepsi vysledek nez spoluprace. Racionalni
hra¢ se rozhodne pro ,,zradu®. Takze Nashova rovnovaha vznikne, kdyz oba hraci
nespolupracuji. Tato Nashova rovnovaha vSak prekvapivé nemusi vést k optimalnimu feSeni.
To znamen4, Ze pokud by oba hraci zlstali loajalni, v kone¢ném souctu by oba dva ziskali

vice, nez kdyz nespolupracuji. Toto si miizeme ukazat na piikladu.

Policie zadrZela dva podezielé Wandu a Freda a drzi je oddélené. Dikazy, které ma policie,
nejsou dostatecné pro usveédceni, takZe se musi spoléhat na ptizndni obvinénych. Wanda a

Fred maji dvé moznosti, a to bud’ vypovidat anebo nevypovidat.

e Pokud oba nebudou vypovidat, oba dostanou trest 2 roky
e Pokud jeden bude vypovidat a druhy ne, tak ten, ktery bude vypovidat, bude zprostén
viny a ten, jenz nebude vypovidat, dostane trest 10 let

e Pokud budou oba vypovidat, dostanou oba trest 5 let

Vzhledem k tomu, Ze ani jeden zadrzeny si nemiize byt jisty, co zvoli ten druhy, nastava

dilema: vypovidat, ¢i nevypovidat?

Fred a Wanda uvazuji takto:



e Pokud bude druhy nevypovidat a ja také, dostanu trest jen na 2 roky, takze lepsi bude
vypovidat, protoze budu diive volny.
e Pokud bude druhy vypovidat a ja nevypovidat, dostanu 10 let, takze lepsi bude

vypovidat, protoze dostanu také jen 5 let jako on za to, Ze vypovidal rovnéz.

Pokud oba udé¢laji viceméné raciondlni rozhodnuti, tj. budou oba dva vypovidat, dostanou
oba trest v délce 5 let, coZ je Nashovo rovnovaha, piestoze piekvapivé optimalnim
rozhodnutim je vibec nevypovidat, pficemz v tom ptipad¢ by oba dostali trest v délce jen 2

roky.
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4. NEOS

NeosVR je jednim z nejvice vSestrannych a na funkce bohatych metaverst pro virtualni
realitu. Je designovan tak, aby kdokoliv nasel né¢jakou zajimavou nebo uzite¢nou ¢innost v
socialnim prostiedi. Slouzi jako prostiedi pro setkavani s multimedii a hrami, sandbox pro
tvlrce, stavitele a vyvojare, profesionalni pracovni nastroj, vzdélavaci prostiedi a mnoho

dalsich.

NeosVR podporuje mnozstvi VR headsetii, jako jsou Oculus Rift, Oculus Rift S, Oculus
Quest, Oculus Go, Pimax, HTC Vive, Valve Index a nahlavni soupravy Windows Mixed
Reality. Ovladace, které podporuji piitomnost prstl, jako je Valve Index, umoziuji
uzivatelim provadét gesta rukou a prstd, kterd pak 1ze propojit a aktivovat urcité vyrazy
obli¢eje, animace nebo vlastni udalosti. Kromé ¢etnych nadhlavnich souprav podporuje
NeosVR sirokou skalu ptislusenstvi pro VR, jako je modul pro sledovani prstti Leap Motion
a sledovac rtt HTC Vive, ktery uzivateli umoznuje viditelné vysilat spodni vyrazy obliceje a
fe¢. Podporovéano je také HTC Vive Pro Eye, které umoziiuje pouZiti o¢i u vybranych
avatarl. NeosVR navic umoziuje sledovani boki a chodidel, béZn€ oznacované jako
sledovani ,,celého téla“. Aby toho dosahl, bude uzivatel nosit HTC Virtual Reality System
Tracker, AKA ,,Vive Tracker Puck®, aby ptedaval polohu svého téla. Pohyb je poté vypocitan
pomoci inverzni kinematiky s az 8 dalSimi senzory, které replikuji fyzicky pohyb ¢lovéka v
realném case.

Developer Tooltip je jednim z nejvykonnégjSich nastrojii v Neos, ktery umoziiuje pristupovat
k ovladacim prvkiim pro jakykoli objekt v Neos, upravovat je a pracovat s nimi, vytvaiet

nové objekty a vyvolat scene inspector.

Material Tooltip je nastroj umoziujici manipulaci s materialy. Mtizeme pomoci néj nanaset
textury na objekty, ale take aplikovat vzhled skyboxu. Nejprve ale musime do toho nastroje

material vlozit.

LogiX Tooltip slouzi k tomu, abychom mohli pracovat s programovacim systémem LogiX.

Pomoci tohoto nastroje si miizeme oteviit nabidku LogiX a také nabidku LogiX nodu.

LogiX je nazev vizualniho programovaciho systému Neosu, ktery se pouziva pro piidani
vlastniho, programovatelného chovani k jakémukoli objektu. Pii upravach graft LogiX

vytvatite a upravujete uzly LogiX a vytvéfite mezi nimi spojeni.
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Inspector nebo take scene inspector se pouziva k navigaci mezi vSemi objekty ve svété a
zobrazeni a upravé vlastnosti libovolného objektu. Inspektor vam umozni upravit naprosto
cokoliv ve vaSem soucasném svéte. To zahrnuje véci, které by mohly narusit vasi interakci se
svétem, takze je dobré byt opatrny pii zméné véci mimo kofenovy uzel. Pro piipady, Ze se
néco pokazi, je zde vzdy moznost skoncit a vratit se tam, kde jsme zacali. Pokud se 1 pfesto

néco rozbije, pokud neulozite zmény ve svété, mizete sveét nacist znovu a zmény zde

nebudou aplikovany.
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5. Roboti zapasy

5.1. Koncept
Na koncept hry roboti zapasy jsem pfiSel jako prvni. Prvotni napad byla hra pro dva hrace, ve
které by spolu hraci soupefili a kazdy mél na vybér n¢jaké moznosti. Inspirace byla
z klasikach arkadovych bojovych her, ve kterych proti sob¢ stoji dva bojovnici a porovnavaji
svoje sily. Nejprve jsem se rozhodl pro to, Ze kazdy hra¢ bude mit na vybér ze 3. moznosti.
Toto jsem ale vzapéti piehodnotil a zvysil jsem po¢et moznosti na 5. Dale jsem premyslel,
jak budou moznosti vypadat. Prvotni napad byl, ze bude mit kazdy hra¢ na vybér 5 hrdinii,
ale poté jsem to piehodnotil a rozhodl jsem se pro roboty, kteti maji na vybér z riznych
zbrani. Dalsi prvek, ktery jsem se rozhodl do hry implementovat, byla odolnost n¢kterych
zbrani proti jinym, aby hra byla zajimavéjsi. S timto konceptem jsem jiz byl spokojeny a

zacal jsem s jeho realizaci.

5.2. Pravidla

Cilem hry Roboti zapasy je porazit soupeie. Toho hra¢ dosahne tak, Ze si zvoli zbrai pro
svého robota, ktera porazi zbrai zvolenou soupefem. Oba hraci vybiraji zbraf soucasné. Na
vybér ma kazdy hra¢ z péti moznych zbrani. Tyto zbrané maji oba hraci stejné. Zbrané jsou
reprezentovany tlacitky na pultiku, pomoci kterych hraci uskute¢niuji svou volbu. Dostupné
zbran¢ jsou nasledujici: Ostép, Me¢, Kanon, Palka a Rukavice. Kazda zbran ma uréité
poskozeni — reprezentované po¢tem mecu, urcité zivoty — reprezentované poétem srdicek a
nékteré zbrané jsou imunni vici atoktim jinych zbrani — reprezentované Stitem a ikonkou
zbrané vii¢i ni je imunni. Zapas vyhrava ten hra¢, ktery zneskodni robota oponenta a zaroven
jeho robot piezije. Pokud se roboti navzajem zneSkodni nebo pokud oba roboti zlistanou stat,
je vysledek z&pasu nerozhodny. V tomto piipadé mohou hraéi hrat znovu za pomoci tlacitka
reset. Kazdy hra¢ ma své a po jeho zmacknuti se roboti odzbroji a ¢ekaji na volbu zbrané.

Hra poté probiha nasledovné¢:

Na zacatku hry si kazdy z hracu stoupne k jednomu ze dvou pultikii a ptipravi se na zacatek
hry. Pokud jsou oba hraci pripraveni, Roboti zdpasy muzou zacit tim, Ze si kazdy hra¢ zvoli
zbran. Jakmile zvoli zbran¢ oba hraci, hra nasledné vyhodnoti zapas a vysledek se ukaze na

vysledkové tabuli.

5.3. Realizace
Pied tim, nez jsem se pustil do realizace moji prvni hry, jsem se musel seznamit se

zakladnimi nastroji metaveza NEOS. (Klan & Mariancik, 2019) Po seznameni jsem se pustil
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do realizace. Zacal jsem tim, ze jsem si vytvofil novy svét a v ném jsem si vytvoril pomoci
Developer Tooltipu platformu pro moje hry. Nyni uz jsem zacal vytvaret prvni hru. Prvné
jsem vytvotil podlahu, ktera zaroven slouzi jako zékladna pro hru. Déle jsem vytvoril pultik,
ten jsem si duplikoval a oba jsem je pfifadil k podlaze a nastavil jim pfesné umisténi

v Inspectoru. Pro tyto objekty jsem poté zvolil texturu ze zakladniho bali¢ku textur v NEOSu
a aplikoval jsem ji pomoci Material Tooltipu. Nasledn¢ jsem se pustil do tvorby samotnych
robott.. Roboty jsem vytvoril opét pomoci Developer Tooltipu. Zacal jsem vytvofenim téla.
To jsem vytvotil tim, Ze jsem modifikoval kapsli a tu jsem zaroven pouzil jako nadfazeny
objekt pro ostatni objekty ze kterych se robot sklada. Dale jsem vytvotil kouli a tu jsem
prifadil jako dité ke kapsli a zménil jeji velikost a pouzil ji jako hlavu robota. Ke kouli jsem
vytvoftil dalsi dvé malé koule, které jsem pouzil jako o¢i a kvadr, ktery jsem modifikoval a
pouzil jako pusu. VSechny tfi jsem poté prifadil jako dité k hlavé. Nasledné jsem vytvofil
ruku pomoci modifikace kvadru. Takto ruka vypadala zvlastng, tak jsem se rozhodl jesté
ptidat kouli jako rameno. Po této zméné€ jsem byl se vzhledem spokojen a ruku jsem
duplikoval a ob¢ ptifadil jako dité k t€lu. Nakonec jsem vytvofil kolo robota, a to vytvofenim
torusu a jeho néaslednou modifikaci. Kolo jsem opét duplikoval a ob¢& kola piifadil jako dité

k télu. Nasledné jsem celého robota duplikoval a na jednoho jsem nanesl modrou texturu a na
druhého ¢ervenou pomoci Material Tooltipu. Dale jsem pokracoval s tvorbou jednotlivych
zbrani pro roboty. Zacal jsem s o$tépem. Ten jsem vyrobil z modifikované kapsle, ke které
jsem piifadil kuzel jako $pi¢ku. Nasledné jsem vytvofil palku. Zacal jsem vytvorenim kuzelu
a jeho naslednou modifikaci. Kuzel jsem pouzil jako télo palky. Poté jsem ptidal kouli, tu
jsem zmensil, pouzil jako horni konec palky a ptifadil jako dit¢ ke kuzelu. Dale jsem jako
rukovét’ pouzil cylindr, ke kterému jsem jesté ptidal torus jako konec rukovéti. Oboji jsem
piiradil jako dité k télu palky. Jako dalsi jsem se pustil do tvorby mece. Zacal jsme tim, ze
jsem si vytvofil télo modifikaci kapsle a tu jsem pouzil jako zéklad pro cely meé¢. Déle jsem
pouzil upraveny cylindr spolu s kvadrem jako rukovét a na konec rukovéti jsem ptidal
upravenou kouli kouli jako zakonceni rukovéti. Tyto ¢asti jsem piiradil jako dité k t€lu mece.
Poté jsem se pustil do tvorby kandnu. Zacal jsem tvorbou hlavné. Tu jsem vytvofil pomoci
modifikace cylindru. Pak jsem k nému pfidal télo kanonu. To jsem vytvofil modifikaci
kapsle, nasledné jsem ptidal na pedek hlavné torus jako zakonceni hlavné. Dale jsem ptidal
ke kanonu kola, ktera jsem vytvotil pomoci torusu a jako vypln kola jsem pouzil upravené
kvadry. Nakonec jsem pouzil dalsi torus jako 0su pro spojeni obou kol. Jako posledni zbran
jsem vytvotil rukavice. Ty jsem vytvofil pomoci koule, ke které jsem ptidal cylindr a na

konec cylindru jsem piidal torus jako zakonceni rukavice. Kdyz jsem mél v§echny zbrané
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hotové, tak jsem na né nanesl texturu, kterou jsem vybral ze zakladnich textur v NEOSu a

nasledné je aplikoval pomoci Material Tooltipu. Hotovi roboti a jednotlivé zbrané jsou na

obrazku 1.

Obréazek 1

Nasledn¢ jsem si na kazdy pultik pfidal tlacitka. Ty jsem vytvofil pomoci upraveni kvadru, ke
kterému jsem v inspectoru piidal komponentu PhysicalButton. Na tlac¢itka jsem nasledné
vytvoril motivy jednotlivych zbrani. Toho jsem doséhl tak, Ze jsem si zbrané nafotil a posléze
vytvotil ikony v programu PAINT.NET. Tyto ikony jsem poté importoval do NEOSu a spojil
je s tlacitky. Hotova tlacitka jsem pfifadil jako dité k pultikim. Nasledn¢ jsem si vytvofil
restart tla¢itko. Toto tlacitko jsem vytvofil pomoci dvou cylindri. VEtsi cylindr jsem pozil
jako zakladnu a mensi jsem pouzil jako samotné tlacitko. Tomuto cylindru jsem ptidal
komponentu PhysicalButton a nasledné jsem vytvofil text a pfidal ho k tomuto cylindru. Text
jsem vytvoril pomoci Developer Tooltipu a nasledné jsem mu v Inspectoru nastavil hodnotu
reset. Na vSechny tlacitka jsem na konec nanesl texturu pomoci Material Tooltipu. Hotové
tlacitko jsem si duplikoval a ke kazdému pultiku ptifadil jedno. Hotové pultiky s tlacitky jsou
na obrazku 2.
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Obrazek 2

Nasledné jsem si vytvoril tabuli, ktera ukazuje vysledek zapasu. Tuto tabuli jsem vytvoril
upravenim kvadru, ke kterému jsem piidal text. Tuto tabuli jsem poté tfikrat duplikoval a na
kazdé zménil text podle toho, jaky vysledek reprezentovala. Nasledné jsem na kazdou tabuli
nanesl texturu. Nakonec jsem si vytvofil jednotlivé roboty se zbranémi. Vzal jsem si oba
roboty a umistil je proti sob& na zakladnu hry a pfifadil je jako dité k zakladné. Nasledné
jsem si oba roboty pétkrat duplikoval. Pivodni roboty jsem nechal jako zakladni beze zbrané
a k ostatnim jsem ptidal zbrang, upravil jim pozici rukou, aby ke kazdému sedéla zbran, a
pojmenoval je v inspectoru podle toho, jakou mozZnost reprezentuji. Takto uz jsem mél hru
hotovou a zacal jsem s programovanim hry pomoci LogiX. poc¢ateéni faze je vidét na obrazku
3.
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Obrazek 3

Ll L] ‘%
WritelN

Obrazek 4

Jako prvni jsem nastavil u vech robotti hodnotu Active na False. Nasledné jsem potieboval
zprovoznit tla¢itko. K tomu jsem pouzil LogiX node Button Events. Do tohoto nodu jsem
navedl vystup z tla¢itka na pultiku. Nasledné jsem pouzil node Wtire. Do tohoto nodu jsem

17



navedl vystup Pressed z nodu Button Events a na druhém vstupu jsem nastavil hodnotu True.
Dale jsem vystup Target z nodu Wtire navedl do hodnoty Acrive u robota, ktery odpovida

danému tlacitku. Tento LogiX je na obrazku 4.

Takto jsem to provedl i u ostatnich deviti tlacitek. Vysledkem je, Ze kdyZz zmacknu tlagitko,
objevi se na platformé robot. Nasledné jsem potieboval n&jak rozlisit jakou si hraéi vybrali
moznost a nasledné vyhodnotit vysledek zapasu. Pro rozliseni jednotlivych moznosti a
nasledné vyhodnoceni jsem kazdé z moznosti pfifadil &islo. Cisla jsem nasledné sedetl a
podle toho vyhodnotil zapas. V LogiX jsem to ud¢lal nasledovné. Nejprve jsem pouzil

node ?: pro ptifazeni hodnoty ke zvolené moznosti a tu jsem ptifadil na vstup OnTrue. Pro
hrace jedna to byly hodnoty 1, 10, 100, 1000, 10000 a pro hrace dva to byly hodnoty 2, 20,
200, 2000, 20000. Na druhy vstup OnFalse jsem ptifadil hodnotu 0 u vSech deseti nodt. Na
posledni vstup Condition jsem pfifadil hodnotu Active od jednotlivych robotid. Toto mi ve
vysledku dalo, ze pokud hra¢ zmackl tlac¢itko, pfislusny robot zménil hodnotu Active na True
a poté mél ptislusny node ?: na vystupu danou hodnotu a ne nulu. Vystupy téchto deseti
nodu ?: jsem nasledné navedl do deseti vstupti nodu +. Tento node mi seéte vSechny hodnoty.
Vystup z n¢j jsem navedl do dvaceti péti nodi ==. Na druhy vstup kazdého nodu == jsem
nastavil jinou hodnotu, ktera reprezentovala danou kombinaci voleb hracu. Toto je

znizornéno na obrazku 5.

Obréazek 5
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Ted jsem jiz véd¢l, jakou moznost oba hraci zvolili, a uz zbyvalo ji jen vyhodnotit. K tomu
jsem pouzil node Boolean Counter. Tento node jsem si vytvoril tiikrat a kazdy reprezentoval
jiny vysledek zé&pasu. Prvni je pro remizu, druhy pro vyhru prvniho hrace a tieti pro vyhru
druhého hrace. Do kazdého z nich jsem navedl pfislusné vystupy z nodi ==. Nasledné jsem
z kazdého nodu Boolean Counter naved| vystup TrueCount do dalsiho nodu == a na jeho
druhy vstup jsem nastavil 1. Toto mi vyhodnotilo vysledek zapasu. Nasledné jsem vystup

z tohoto nodu == navedl| na hodnotu Active K pfislusné vysledné tabuli. Poté jsem tyto tii
hodnoty navedl do dalsiho nodu Boolean Counter a vystup FalseCount jsem navedl na dalsi
node == a na jeho druhy vstup jsem nastavil hodnotu 3. Vystup jsem navedl na hodnotu
Active k tvodni tabuli. Toto mi zajistilo, Ze pokud hraci jesté nemaji vybrano, Uvodni tabule
je vidét a jakmile si zvoli, Uvodni tabule zmizi a nahradi ji jedna z tabuli s vysledkem. LogiX
je na obréazku 6.

Na zavér jsem zprovoznil tladitka restart. Zde jsem opét pouzil node Button Events, do
kterého jsem naved| vystup z tlacitka restart. Dale jsem vystup Pressed navedl na vstup nodu
Write. Vystup Target z nodu Write jsem navedl na hodnotu Active prvniho robota a vystup
OnDone jsem navedl do vstupu dalsiho nodu Write a jeho vystup Target jsem opét navedl na
hodnotu Active druheho robota a vystup OnDone jsem navedl opét do vstupu dalsiho nodu
Write. Takto jsem to udélal pro vsech pét robotti a obdobné jsem zprovoznil i druhé tlacitko

restart. Znazornéno je to na obrazku 7.

' Tabule_hrac1

Obréazek 6
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Obrazek 7

5.4. Optimalni strategie teoreticky
NeZ jsem zacal s hledanim optimalni strategie, bylo nutné si hru nejprve analyzovat, abych
vedél, o jaky typ hry se jedna. Nejprve jsem zjistoval, kolik ma hra hraci. Pocet hraci je
ziejmy jiz z navrhu hry, a to konkrétn¢ dva. Tuto informaci jsem si zapsal jako mnozinu
hracu {1,2}. Dale jsem urcoval racionalitu hract. Tu jsem urcil tak, Ze oba hraci jsou
racionalni, protoze predpokladam, Ze oba maji stejné a Uplné informace o hie, pravidlech a
strategiich jak svych, tak druhého hrace. Dale z pravidel vime, ze hraci maji za cil porazit
jeden druhého. MizZeme tedy odvodit, Ze se jedna o nespolupraci. Dale vime, Ze hraci si
vybiraji zbrané€ soucasné, tudiz z tohoto Ize odvodit, Ze se jedné o hru soucasnou. Déle je
tieba urcit, zda se jedna o hru s nulovym nebo nenulovym souétem. Z pravidel vime, ze cilem
je porazit soupete, coz znamend, ze pokud jeden hra¢ vyhraje, druhy musi vzdy prohrat.
Tudiz mtizeme odvodit, Ze se jedna o hru s nulovym souc¢tem. Dale vime z pravidel hry, Ze
kazdy hra¢ ma k dispozici pét zbrani, coz znamena, Ze je omezeny pocet strategii, coz
znamena, ze jde o hru konecnou. Tyto strategie mizeme zndzornit pomoci mnoziny strategii:
{0,M, K, P, R}, pticemz O symbolizuje ostép, M symbolizuje me¢, K symbolizuje kanon, P
symbolizuje palku a R symbolizuje rukavice. Pokud si to tedy shrneme, jedna se o
nekooperativni, soucasnou, konecnou hru dvou racionalnich hraci s nulovym souctem a

Uplnymi informacemi.
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Mnozina hracu {1,2}
Mnozina strategii {O, M, K, P, R}

Mnoziny payoff funkci zapsané jako payoff matice

Tabulka 1
(0] M K P R
(0) 0 1 0 0
M 0 0 0 1 -1
K -1 0 0 0 1
P 0 -1 0 0 1
R 0 1 -1 -1 0

Kdyz jsem mél analyzovanou hru a vytvoienou payoff matici, pfiSel Cas na to, zacit hledat
optimalni strategii. Zacal jsem tim, ze jsem chtél najit dominantni strategii pro kazdého hrace.
Pti hledani dominantni strategie jsem postupoval nasledovng. Zacal jsem tim, Ze si matici
zjednodusim tak, Ze odstranim dominované strategie. Nejprve jsem hledal dominované
strategie pro prvniho hrac¢e v fadcichch. Postupoval jsem nasledovné: vzal jsem si fadek O a
zjistoval, zda jsou vSechny hodnoty mensi nez v ostatnich fadcich. Zacal jsem s prvnim
prvkem v tomto fadku a porovnaval, zda existuje vétsi hodnota v sloupci O. Zjistil jsem, ze
ne. Z toho vyplyva, ze tento fadek neni dominovan jinym fadkem. Poté jsem se piesunul na
fadek M a opét jsem porovnaval prvky, zda jsou nejvétsi v daném sloupci. V tomto fadku
opét neexistuje vétsi hodnota. Obdobné jsem pokracoval u ostatnich radku a zjistil jsem, ze
neexistuji zadné dominované strategie. Dale jsem postupoval tak, Zze jsem chtél zjistit, zdali
ma druhy hra¢ néjaké dominované strategie. Jelikoz vim, ze druhy hra¢ ma stejné strategie
jako prvni, je zbytecné je opét pocitat a mohu si odvodit, ze také zadné dominované strategie
mit nebude. Po pokusu o zjednodu$eni matice jsem se pustil do hledani optimalni strategie.
Pro hledani jsem pouzil maximin a minimax. Nejprve jsem si v kazdém fadku nasel nejmensi
hodnotu a tu jsem si zapsal vedle tabulky. Poté jsem z téchto hodnot zvolil nejvétsi hodnotu a
tu jsem zakrouzkoval zeleng, jak mizete vidét v tabulce 2. Nasledné jsem si nasel nejvetsi
hodnotu v kazdém sloupci a tu zapsal pod dany sloupec. Z téchto hodnot jsem si
zakrouzkoval tu nejmensi, jak miZete opét vidét v tabulce 2. Z toho nam vyplyva, ze
optimalni strategie prvniho hrée je o$tép a optimalni strategie druhého hrée je také ostép.

Nashova rovnovaho se poté nachazi ve sloupci O a fadku O a zakrouzkoval jsem ji oranzové

21



v tabulce 3. Toto nam fik4, Ze ani jeden hra¢ nemtze dosahnou lepsiho vysledku, pokud zvoli

jinou nez tuto strategii.

Tabulka 2
(o) M K P R
(0) 0 1 0 0
M 0 0 0 1 -1 -1
K -1 0 0 0 1 -1
P 0 -1 0 0 1 -1
R 0 1 -1 -1 0 -1
0 1 1 1 1

5.5. Optimalni strategie experimentalné
Optimalni strategie jsem nasledné hledal experimentalné, a to tak, ze jsem si vzdy pozval
hrac¢e do metaverza Neos a hral jsem proti nému hru. Hraci jsem nejprve vysvétlil pravidla a
funkcionalitu hry. Dale jsem mu fekl, Ze se se ma snazit o to, aby hral vzdy co nejlepsi
moznou zbran neboli ze se ma pokusit najit optimalni strategii. Také jsem kazdého hrace
pozadal, aby mi sdéloval, kdyz si bude myslet, Ze jiz na optimalni strategii ptisel. Ja jsem
poté volil své tahy nahodné. Hrané kombinace jsem zaznamenaval do tabulky. Tyto vysledky
jsem nasledné vyhodnotil. Toto jsem provedl se tiemi hraci a s kazdym jsem hrél 50 her hry

roboti zapasy.

Tabulka 3
KANON MEC RUKAVICE OSTEP  PALKA
HRAC 1 3 10 14 11 12
JA 11 9 7 9 14

Vysledky hry s prvnim hracem jsou zaznamenény v tabulce 3. V této tabulce je zaznamenano
kolikrat oba hraci hrali konkrétni zbran. Mizeme zde vidét, ze prvni hra¢ hral nejvice
rukavice a palku, ale naopak skoro viibec nehral kanon. Tento hra¢ mi také v desatém zahrani
hry sdélil, ze si mysli, Ze nejlepsi moznost jsou rukavice. Po odehrani 50 her jsem se ho

zeptal co si mysli, Ze je nejlepsi strategie a odpovédel mi, ze si mysli, Ze je to palka.

Tabulka 4
KANON MEC RUKAVICE OSTEP  PALKA
HRAC 2 14 12 10 8 6
JA 10 8 9 15 8
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Vysledky hry s druhym hra¢em jsou zaznamenany v tabulce 4. V této tabulce je opét
zaznamenano kolikrat oba hraci hrali konkrétni zbran. Zde mizeme vidét, ze druhy hrac hral
nejvice kanon s me¢em, naopak palku hral jen Sestkrat. Tento hra¢ mi po dvacéaté hie sdélil,
ze kanon je nejlepsi a rukavice jsou druhé nejlepsi. Po Ctyficaté osmé hie mi fekl, ze se mu

zdé jesté mec jako dobra moznost. Po dohrani her mi sd¢lil, ze optimalni strategii je mec.

Tabulka 5
KANON MEC RUKAVICE OSTEP  PALKA
HRAC 3 11 11 9 9 10
JA 9 9 9 8 15

V tabulce 5 jsou znamenany hry s tietim hra¢em. Mazeme zde vidét, Ze hral skoro vSechny
zbrané stejné. Kdyz jsem se ho po dvacaté paté hie zeptal, zda uz ma né&jakou optimalni
strategii, sdélil mi, Ze se neda rozlisit, co je nejlepsi. Nasledné po dvacaté sedmé hie dodal, ze
si mysli, ze me¢ je dobra univerzalni moznost. Na konci hry mi sd¢lil, Ze neni nejlepsi
moznost, ale Ze by nejéastéji hral kanon a rukavice, ob¢as by hral mec a o$tép a palku by hral

jen ziidka, pokud by oponent pofad hral zbrané, které by témito mohl porazit.

Tabulka 6
VYHRY PROHRY HRANO
KANON 6.00%  8.67% 58
MEC 9.33%  10.00% 59
PALKA 10.00% 16.67% 65
OSTEP 6.00% 0.00% 60
RUKAVICE | 10.00% 6.00% 58

Nakonec jsem si vyhodnotil, v kolika ptipadech dana zbran prohrala a v kolika vyhrala. Tyto
hodnoty jsou zaznamenané v tabulce 6. Do tabulky jsem také piidal kolikrat byla ktera zbraf
hrana. Jak mizeme vidét v tabulce, v§echny zbrané byly hrany témér se stejnou ¢etnosti.
Déle mizeme v tabulce vidét, Ze palka a rukavice maji nejvétsi sanci na vyhru, ovSem u
palky je na druhou stanu nejvétsi Sance na prohru. Nejhtie vychazi kanon, ten vyhral pouze
Vv Sesti procentech piipadl a prohral témét v deviti procentech. Dale vidime, ze pokud hra¢

nechce nikdy prohrat, mél by volit o$tép, nebot’ ten béhem mého testovani nebyl porazen.

5.6. Porovnani
Pokud porovndme optimalni strategii nalezenou teoreticky a experimentaln¢, mtzeme videét,
Ze sice o§tép nevyhral v nejvice piipadech, ale ztstal neporazen. Toto potvrzuje to, co jsem
zjistil teoreticky, a to, ze se jedna o optimalni strategii nezavisle na tom, jakou zbran zvoli
oponent. Ostép tedy miizeme nazvat Nashovou rovnovahou, protoze sice to neni nejlepsi

volba v kazdé situaci, ale je to nejlepsi volba bez ohledu na to, co zvoli oponent.
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6. Drahé kovy

6.1. Koncept
Pro koncept této hry jsem se inspiroval véziiovym dilematem. Chtél jsem néjakou hru, ve
které by se vysledna hodnota lisila podle toho, zda si hraci zvoli stejnou moznost, nebo
odlisnou. Prvni navrh byl takovy, Ze pokud hraci zvoli stejnou volbu, bude hodnota této
volby nizsi, nez kdyz tuto volbu zvoli pouze prvni hra¢. Toto se mi libilo a pokracoval jsem
tim, ze jsem si urcil pocet voleb a co tyto volby budou reprezentovat. Pro reprezentaci téchto
voleb jsem zvolil drahé kovy a stanovil jsem poc¢et moznosti na tii. Drahé kovy jsem vybral
nasledujici: zlato, stfibro, bronz. Po zvoleni téchto moznosti jsem pfisel i se samotnym
ndzvem hry Drahé kovy. Zacal jsem s pfidélovanim hodnot a ptehodnotil jsem pivodni
navrh, ze pokud oba hraci zvoli stejné, bude hodnota nizsi. Toto jsem zachoval pouze u dvou
ze tii moznosti a posledni moznost jsem zvolil opaéné, a to tak, ze pokud ji zvoli hra¢ sam,
bude mit niz§i hodnotu, nez kdyz ji zvoli hrac¢i oba. Nasledn¢ jsem ptifadil hodnoty
k jednotlivym moznostem. Prvni navrh byl pro zlato hodnota pét, pokud je zvoleno solo, a
jedna pii volbé obéma hraci, stiibro ma hodnotu tii, pokud jej zvoli oba, tak dva, a nakonec
bronz, to jsem zvolil hodnotu dva a ¢tyfi, pokud je zvoli oba. Tyto hodnoty jsem nasledné
zménil, a to tak, Ze solo zlata ma hodnotu sedm a u bronzu jsem snizil hodnotu o jedna u
obou moznosti, tudiz jedna pfi volbé pouze jednoho hrace a tii pii zvoleni hraci dvéma.
Zménu jsem ucinil z diivodu, Ze mi to pfislo takto lepsi a s timto jsem byl jiz spokojen a

pustil jsem se do realizace.

6.2. Pravidla
Cilem hry Drahé kovy je ziskat co nejvétsi hodnotu drahého kovu. To hra¢ dosahne tim, ze si
zvoli jeden ze ti drahych kovt a podle volby druhého hracée zisk& hodnotu zvoleného kovu.
Oba hraci vybiraji drahy kov souc¢asné. Na vybér ma kazdy hra¢ ze tfi moznych drahych
kovu. Tyto drahé kovy maji stejné oba hraci. Drahé kovy jsou na pultiku a slouzi jako
tlacitka, pomoci kterych hraci uskute¢iuji svou volbu. Dostupné drahé kovy jsou nasledujici:
Zlato, Stiibro, Bronz. Kazdy kov ma jinou hodnotu a tato hodnota se dale 1isi podle toho, zda
si oba hraci vybrali stejné ¢i kazdy jiny kov. Zlato ma hodnotu 7, ale pokud si ho vyberou oba
hraci, tak jeho hodnota klesne pouze na 1, Stibro ma hodnotu 3, pokud si ho vyberou oba
hodnota klesne na 2, Bronz ma hodnotu 1, ale pokud si ho vyberou oba hraci, jeho hodnota se

zvy$i na 3. Vysledna hodnota se ukaze hraci na tabuli za tlacitky. Pokud chtéji hraci hrat
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znovu, stisknutim tlacitka restart se hra vynuluje a mizou hrat znovu. Hra poté probiha

nasledovné:

Na zacatku hry si kazdy hra¢ stoupne ke svému pultiku a ptipravi se na zacatek hry. Jakmile
jsou oba hraéi pfipraveni, mizou zacit se svoji volbou. Zvoli si jeden hra¢ a hra ¢eka na

druhého hrace. Jakmile si zvoli i druhy hraé, na tabulich se objevi hodnota zvoleného kovu.

6.3. Realizace
S realizaci jsem opét zacal vytvofenim platformy pro hru. Platformu jsem vytvotil upravenim
kvédru. Tuto platformu jsem pouzil jako zaklad pro celou hru. Dale jsem si vytvofil stény.
Nejprve jsem si vytvoril prostfedni sténu, ktera odd¢luje hrace od sebe. Tu jsem vytvoiil
upravenim kvadru. Tuto sténu jsem nésledné dvakrat duplikoval a tyto st€ény umistil kazdou
na jednu stranu. Poté jsem si vytvofil pultiky. Nejprve jsem vytvofil jeden pultik upravenim
kvadru a tento pultik jsem si nasledné duplikoval. Pultiky jsem poté umistil a piitadil je,
spole¢né se sténami, jako dité k platform¢. Nasledné jsem si vytvotil tabuli, kterd bude
zobrazovat zvoleny kov a nasledné jeho hodnotu. Tuto tabuli jsem opét vytvofil upravenim
kvédru a nasledné jsem k tomuto kvadru ptidal text jako dité a upravil pozici textu. Tuto
tabuli jsem si poté umistil pfed levy pultik, kterému jsem ji ptifadil jako dité. Tuto tabuli jsem
si nasledné duplikoval a tento duplikat jsem piesunul k pravému pultiku, ke kterému jsem ji
ptitadil jako dité. Nasledné jsem si ob¢ tabule Sestkrat duplikoval. Poté jsem si kazdou tabuli
v Inspectoru pojmenoval podle toho, co reprezentuje. Dale jsem v Inspectoru u kazdé tabule
zménil text, aby odpovidal tomu, co tabule reprezentuje. Nasledné jsem potieboval vytvorit
drahé kovy. Dlouho jsem piemyslel, jak je vizualné reprezentovat a poté mé napadlo, Ze by
mohly levitovat nad néjakou zakladnou. Jako z&kladnu jsem zvolil torus. Drahy kov jsem
chtél reprezentovat jako ingot a vyzkousel jsem ho vytvofit z kvadru, kapsle a cylindru.
Vsechny jsem si umistil nad toru jako by levitovaly a porovnal jsem, jak vypadaji. Nejvice se
mi libila kapsle, a tak jsem ji zvolil jako findlni podobu. Kapsli jsem pfitadil jako dité
k torusu a umistil ji doprostfed a naklonil 0 45°. Nasledn¢ jsem této kapsli ptifadil
komponentu PhysicalButton a tim jsem vytvofil z kapsle tlac¢itko. Hotovy drahy kov jsem si
nasledné pétkrat duplikoval a umistil po tfech na kazdy pultik. Nasledné jsem je ptifadil jako
duplikaty jsem spojil v Inspectoru jako jeden objekt. Tento objekt jsem duplikoval jesté
dvakrat a ptifadil K platformé jako dité. Tyto tabule slouZzi pro to, pokud hraci zvoli stejné
kovy. Na tabulich jsem nasledn¢ upravil text tak, aby reprezentoval danou moznost. Déle

jsem si duplikoval restart tlacitka z pedchozi hry, ptifadil ho jako dité k platformé a umistil
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pred prostiedni sténu. Na zavér jsem na celou hru aplikoval materialy pomoci Material
Tooltipu. Na platformu a zdi jsem pouzil stejny material jako u pfedchozi hry. Stejné tak
jsem zachoval i vzhled pultikd. Pro jednotlivé kovy jsem pouzil zlaty, stiibrny a bronzovy
materidl ze zékladni nabidky NEOSu. Tyto materialy jsem také aplikoval na jednotlivé
tabule, které témto moznostem odpovidaji. Na zavér jsem si upravil cerveny a modry
materidl, a to tak, Ze jsem jim nastavil mirné svétélkovani a tyto materialy jsem aplikoval na

torus jednotlivych kovi. Hotova hra je znidzornéna na obrazku 8.

Zvol st vzacny kov 2Zvol si vzacny kov

Obrazek 8
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| u této hry jsem zacal zprovoznénim tlacitek. Proto jsem opét pro vSechna tlacitka pouzil
node Button Events, do kterého jsem navedl vystup z tlacitka. Na vystup Pressed jsem napojil
node Write a na druhy vstup tohoto nodu jsem nastavil False. Poté jsem vystup Target napojil
na hodnotu Active u startovni tabule a vystup OnDone jsem napojil do vstupu dal$iho nodu
Write. Druhy vstup jsem nastavil na True a vystup Target jsem napojil na hodnotu Active

tabule, jez piislusi danému tlaéitku, jak je zobrazeno na obrazku 9.

Toto mi zajistilo, ze po zmacknuti tlacitka se hra¢i objevi tabule s vybranym kovem. Dale
jsem potieboval vyhodnotit vysledek a jelikoz mi sta¢ilo védét, zda ma druhy hra¢ zvoleny
stejny kov nebo jiny, rozhodl jsem se pro feSeni pouzit node Boolean Counter. Pro kazdé dva

stejné kovy jsem pouzil tii nody Boolean Counter jak je na obrazku 10.

Do prostiedniho nodu Boolean Counter jsem jako vstupy navedl hodnotu Active z tlacitek
bronz od obou hrac¢u. Vystup TrueCount jsem napojil na jeden vstup nodu == a druhy jsem
nastavil hodnotu 2. Vystup z tohoto nodu jsem navedl do hodnoty Active do tabule, ktera
znazoriuje, ze Si oba vybrali stejny kov. Toto mi ovéfuje, zda hraci zvolili stejny kov. Dale
jsem pouzil vystup FalseCount u nodu Boolean Counter a tento vystup jsem navedl do
jednoho vstupu nodu == a na druhém jsem nastavil hodnotu 1. Vystup z tohoto jsem navedl
do zbylych dvou nodi Boolean Counter. Vystup TrueCount téchto nodi jsem pfipojil na
vstup nodu == a na druhy vstup jsem nastavil hodnotu 2. Toto mi ové&fuje, zda si pouze jeden
hra¢ zvolil dany kov. Vystup z nodti == jsem navedl na vstup OnFalse nodi ?:, na vstup
OnTrue jsem nastavil hodnotu False a na vstup Condition jsem navedl hodnotu Active

| sioi|
imm tabule hrac1 bronz ‘

Fe |
"

— tabule hrac1 stribro
& " —

-. tabule hrac1 zlata

Obrazek 10

27



z uvodni tabule protéjsiho hrace. Toto mi kontroluje, zda uz si druhy hraé¢ vybral. Vystup

Z téchto nodl jsem navedl na hodnotu Active vysledkové tabule jednotlivych hracu, jak je
vidét na obrazku 10. Obdobné jsou provedeny i zbylé dva pary moznych voleb drahych kov.
Na zavér jsem zprovoznil tlacitko restart. Zde jsem obdobné jako u minulé hry, jen s tim
rozdilem, Ze jsem prvni dv¢ tabule nastavil na True a dalSich Sest tabuli na hodnotu False jak

je znazornéno na obrazku 11.
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6.4. Optimalni strategie teoreticky
Pted tim, neZ jsem zacal hledat optimalni strategii této hry, jsem si ji opét nejprve diikladné
analyzoval, abych véd¢l, o jaky typ hry se jedna. Jako prvi krok jsem chtél zjistit, kolik hracu
tuto hru hraje. Jiz z navrhu mé hry je ziejmé, Ze je to hra pro dva hrace. Tuto informaci jsem
si zapsal jako mnozinu hract {1,2}. Dale jsem urcil racionalitu hraca této hry. Pro tuto hru
budeme piedpokladat, Ze proti sob¢ hraji dva racionalni hraci, kteti maji oba stejné a uplné
informace o pravidlech hry. Z tohoto Ize tedy odvodit, Ze se jedna o hru dvou racionalnich
hrac¢i s aplnymi informacemi. Dale také vime jiz z navrhu hry, Ze hraéi hraji proti sob¢, to
znamena, ze nespolupracuji, z ¢ehoz ur¢ime, ze je hra nekooperativni. Navrh a pravidla hry
dale tikaji, ze hraci odhaluji své volby zaroven, tudiz ani jeden hra¢ nereaguje na volbu
oponenta. Z toho Ize odvodit, Ze se jedna o hru souc¢asnou. Z pravidel dale vime, Ze neni kol

porazit soupete, ale ziskat co nejvétsi hodnotu drahého kovu. Pokud jeden hraé ziska vyssi
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hodnotu, neziskava ji na ukor druhého hrace. Z toho mizeme tedy piedpokladat, Ze se jedna o
hru s nenulovym souctem. Dale vime z pravidel hry, Ze kazdy hra¢ ma k dispozici tii drahé
kovy. Pokud budeme uvazovat, ze kazdy drahy kov je jednou strategii, vyjde nam, ze méme
k dispozici 3 strategie, které jsou pro oba hrace stejné. Déle z tohoto tvrzeni mizeme odvodit,
ze se jedna o hru kone¢nou, nebot’ médme dany presny pocet strategii. Tyto strategie si
miiZzeme znazornit pomoci mnoziny strategii: {Z, S, B}, pti¢emz Z symbolizuje zlato,

S symbolizuje sttibro a B symbolizuje bronz. Shrnuti této hry je tedy takové, ze se jedna o
nekooperativni, sou¢asnou, kone¢nou hru dvou racionalnich hract s nenulovym souctem a

Uplnymi informacemi.
Mnozina hracu {1,2}
Mnozina strategii {Z, S, B}

Mnoziny payoff funkci zapsané jako payoff matice

Tabulka 7
Z S B
Z 11 7;3 7;1
S 3;7 2;2 3;1
B 1,7 1;3 3;3

Nyni, kdyz jsem mél vytvotrenou payoff matici, zacal jsem s hledanim optimalni strategie.

V tomto piipad¢€ jsem musel zvolit jiny postup nez u piedchozi hry, nebot’ tato hra nema
nulovy soucet. Nashovu rovnovéhu jsem poté hledal tak, Ze jsem vzdy u kazdé moznosti
jednoho hrace hledal, jaka je nejlepsi zvolena moznost druhého hrace. Zacal jsem tak, ze
prvni hra¢ zvoli strategii zlato a ptdm se, jakou nejlepsi moznost ma hra¢ druhy. Odpoved je
jednoznad¢né stiibro, protoze 3 je nejvice z moznych vysledkt. Tuto moznost jsem si oznacil
zelené v tabulce 5. Déle jsem pokracoval na dalsi fadek, tedy jakou ma hra¢ nejlepsi moznost,
pokud prvni hra¢ zvoli stibro. Zde je odpovéd’ opét jednoznacna, a to zlato, protoze ma
hodnotu 7. Opét jsem to oznacil v tabulce. Obdobn¢ jsem postupoval i u zbylé moznosti, to
samé jsem ud€lal i z pohledu druhého hrace, to je vyznaceno modie v tabulce. Poté, co jsem
to m¢l takto oznacené, tak mi vysly dvé Nashovy rovnovahy v fadku Z a sloupci S a druhé

v fadku S a sloupci Z. Ty jsem si zakrouzkoval. Toto nam urcilo i optimalni strategie a ty
jsou takové, ze pokud jeden hra¢ hraje zlato, optimalni strategii druhého hrace je hrat stiibro

a opacné.
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Tabulka 8

z 1,1 @ i1
s @ 2;2 31

B 1,7 1;3 3,3

6.5. Optimalni strategie experimentalné
U této hry jsem také hledal optimalni strategie experimentalné, a to obdobnym zptisobem
jako u piedchozi hry. Hracée jsem seznamil s pravidly a cilem hry a nasledné ho pozadal o to,
aby se pokusil najit optimalni strategii. Ja jsem opét vybiral své moznosti nahodné. S kazdym
za ti hraca jsem hral 50 her a vysledky jsem si zaznamenaval do tabulek. Tyto vysledky jsem
poté zpracoval a zapsal je do tabulky 9. Z této tabulky jsem zamérné vynechal moje volby
drahého kovu, nebot’ jsem je volil nahodné a v tomto piipadé nebyly potieba k tomu, aby
zvetsily vzorek, ze kterého jsem néasledné vypocitaval podil vitézstvi nebo proher

jednotlivych voleb.

Tabulka 9

HRAC1 HRAC2 HRAC3
ZLATO | 17 22 49
STRIBRO | 26 17 0
BRONZ | 7 11 1

V tabulce mizeme vidét, Ze prvni hra¢ volil nejéastéji stiibro. Tento hra¢ mi po desaté hie
sdélil, Ze zlato je nejlepsi moznost a za nejhorsi povazuje bronz. Toto nasledné rozvinul na to,
7e zlato je dobré, kdyz ho ma jen jeden, ale stiibro je dobré i kdyZ ho maji oba. Déale fekl, ze
nejlepsi strategie je stéibro nebo zlato. Ve dvacatém sedmém kole mi hrac fekl, ze zlato je
nejlepsi, protoze jsme se malo shodovali, kdyz dal jeden nebo druhy hra¢ zlato. Ve tficatém
sedmém kole hra¢ zménil nazor a tekl mi, Ze je nejlepsi stiibro, protoze vzdy ma hodnotu
alespoii dva. Toto mi nasledné fekl i poté, co jsme dohréli. Druhy hra¢ volil kovy nejvice
vyvazeng. Tento hra¢ mi po osmnacté hie fekl, ze viibec netusi, co by mohla byt nejlepsi
moznost. Po tficaté osmé hie mi fekl, Ze si mysli, Ze stiibro, protoze je to jistota a tento nazor
po konci hry doplnil o to, ze je dobré jesté zlato, ale pouze pokud si ho vybere jen jeden hrac.
Tteti hra¢ me velice prekvapil. V osmém kole mi fekl, Ze nema smysl vybirat néco jiného nez

zlato a jak je vidét z tabulky 9, tento hra¢ skute¢né hral, az na jednu vyjimku, pouze zlato. Po
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dohrani her mi samoziejmé opoveédél, Ze nejlepsi je zlato. Jako dalsi jsem si vypodital
priumérnou hodnotu kovu pro kazdého hrace. Hodnoty jsou zaznamenany v tabulce 10.

Tabulka 10
HRAC1 HRAC2 HRAC3
PRUMERNA HODNOTA KOVU 3.24 3.22 4.64
Zde mizeme vidét, ze prvni dva hraci maji skoro stejnou primérnou hodnotu. Tomu

odpovidaji i jimi nalezené optimalni strategie. Oproti tomu tieti hra¢ ma praimérnou hodnotu
0 Vice nez jedna vétsi. Z toho muzeme odvodit, Ze proti hraci, co hraje nahodné kovy se

skute¢né vyplati hrat pouze zlato.

6.6. Porovnani
Pokud porovname teoreticky nalezené optimalni strategie s témi nalezenymi experimentalné,
jsou témét totozné. Velice mé piekvapilo, ze na optimalni strategie pfisli vSichni hraci, a jesté
k tomu béhem toho, co jsme hréli. Z toho lze tedy s jistotou fici, Ze optimalni strategie je

skute¢né ta, ve které jeden hrac hraje zlato a druhy stiibro.

7. Souboj

7.1. Koncept

Pro tuto hru jsem chtél, aby mé&la v zakladu vice kol a také, aby hraci méli n&jaky zdroj, 0
ktery je bude chtit oponent piipravit. Zprvu jsem si pohraval s myslenkou, Ze bych vytvoiil
hru, ve které jeden hra¢ vzdy ziska to, co druhy ztrati. Od tohoto konceptu jsem nakonec
ustoupil a nahradil jsem to tim, Ze kazdy hra¢ bude mit svoje zdroje a kterému dojdou prvni,
ten prohraje. S timto jsem byl spokojen a uréil jsem si, ze kazdy hra¢ bude mit pét zivoti.
Nasledné jsem se rozhodl pro to, Ze kazdy hra¢ bude mit na vybér ze tfi moznosti. Tyto
moznosti jsem zprvu chtél vytvofit tak, Ze by mél jednu obrannou, jednu ato¢nou a jednu
1é¢ici. Po néjaké dobé premysleni jsem ale od 1é¢ici moznosti ustoupil, protoZze mi piisla
zbyte¢na. Zustal jsem tedy s jednou obrannou a dvéma utoénymi moznostmi. Nasledné jsem
si nastavil, Ze obrannd moznost bude fungovat tak, Ze je v kole, kdy ji hra¢ zahraje imunni
vici poskozeni. Poté jsem zacal fesit itoéné moznosti a chtél jsem je néjak odlisit, a tak jsem
nejprve dal jedné hodnotu Gtoku dva a druhé jedna. Takto ale ta druha moznost je zbytecna
tak jsem pfidal prvni moznost, Ze bude zaroven ubirat zivot hraci, ktery ji zahraje. Nakonec
jsem si vymyslel, co jednotlivé moznosti budou reprezentovat, a urcil jsem si, Ze obranna
moznost bude §tit, ito¢nd moznost bude mec¢ a utocna moznost, jenz dava poskozeni do

hrace, ktery ji hraje bude oboustranna ¢epel. Po uréeni moznosti jsem si hru pojmenoval
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Souboj. Takto jsem hru vytvoiil a kdyz jsem ji testoval, piiSel jsem na to, Ze jedina moznost,
jak hra¢ muze vyhrat, je ta, ze zablokuje utok za dva a tim bude mic vice Zivoti, neZ soupeft.
Tak jsem se pustil do piedélani hodnot jednotlivych moznosti. Nejprve jsem zkusil zménit $tit
na to, ze uz by hra¢ nebyl imunni, ale dostal by o jedno poskozeni mii. Toto ovsem problém
s hrou jen zhorsilo, protoze ted’ nemohl vyhrat ani jeden hrac. Nasledn¢ jsem zménil
oboustrannou ¢epel, a to tak, ze jsem ji zvysil poskozeni ze dvou na tii. Toto uz problém

vyfesilo, a tak jsem hru takto ponechal.

7.2. Pravidla

Cilem hry Souboj je porazit oponenta. Toho hra¢ dosahne tim, Ze jako prvni zbavi nepfitele
vSech zivotil, pficemz jemu alespoii jeden Zivot zlstane. Pokud hraci ptijdou o vSechny
zivoty soucasné, hra kon¢i nerozhodné€. Oba hraci vybiraji zbran soucasné. Na vybér ma
kazdy hrac ze tfi moznych zbrani. Tyto zbrané maji oba hréci stejné. Zbran¢ jsou
reprezentovany tlacitky na pultiku, pomoci kterych hraci uskuteciiuji svou volbu. Dostupné
zbrané jsou nasledujici: Oboustranna &epel, Meg, Stit. Zbrang poté funguji nasledovné:
Oboustranna ¢epel udeli oponentovi tii poskozeni, ale jelikoZz se s ni slozité zachazi, tak ud¢li
i jedno poskozeni hraéi jenz ji hraje, Me¢ udéli jeden bod poskozeni do oponenta a Stit
blokuje veskeré poskozeni, které by mél hra¢ utrzit od oponenta. Hra¢ si tuto zbran zvoli na
svem pultiku, kde také mtize vidét pocet svych zivotd. Pocet Zivoti oponenta je vidét na jeho
pultiku a jsou zobrazeny jako ¢ervené ¢tverce. Tyto pultiky maji oba hraci stejné a uprostied
hraci plochy se nachazi tla¢itko na restart, pokud hraci chtéji hrat hru znovu. Hra poté

probiha nasledovné:

Na zacatku hry si kazdy z hracu stoupne k jednomu ze dvou pultikii a ptipravi se na zacatek
hry. Pokud jsou oba hraci pripraveni, hra Souboj mize zaéit tim, ze si kazdy hra¢ zvoli zbran.
Jakmile si hra¢ zvoli zbran, objevi se box, ve kterém je schovana jeho zbran. Poté, co si zvoli
zbran¢ oba hraci boxy zmizi a odhali se zbrang, které si vybrali. Hra nasledné vyhodnoti
vysledek a ubere kazdému hraci ptislusny pocet zivotu. Takto probiha jedno kolo a hraci
tento proces opakuji, dokud alespon jednomu nedojdou Zivoty. Kdyz se toto stane, objevi se
tabule, na které je znazornéno, ktery hra¢ vyhral dany zapas, popfipadé zda se jednalo o

remizu.

7.3. Realizace

S realizaci jsem opét zacal vytvofenim platformy pro hru. Platformu jsem opét vytvoril

upravenim kvadru. Tuto platformu jsem opét pouzil jako zaklad pro celou hru. Dale jsem se
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pustil do vytvareni pultikd. Nejprve jsem si vytvofil jeden pultik upravenim kvadru a
nasledn¢ jsem ho duplikoval a oba pultiky umistil na platformu a pfifadil jsem je jako dité k
platformé. Nasledné jsem Si vytvoril Zivoty a tlacitka u pultikd. Ty jsem udélal tak ze jsem si
vytvoftil kvadr, upravil jeho velikost a nasledné jsem jej patnactkrat duplikoval. Jednotlivé
kvadry jsem poté umistil na pultiky. P&t na jednu stranu kazdého pultiku, tyto reprezentuji
zivoty, a tii na druhou stranu pultiku jako tlacitka. K t€ém, co jsem chtél pouzit jako tlacitka,
jsem dale v Inspectoru pfidal komponentu PhysicalButton a tim jsem z nich vytvofil funkéni
tlacitka. VSechny tyto kvadry jsem nasledné pfidal k pfislusnym pultiktim jako dité. Déle
jsem vytvoftil boxy pro volby hraca. Ty jsem vytvoftil upravenim kvadru a ptiradil jsem je
jako dité k platformé. Dale jsem se pustil do tvorby jednotlivych zbrani. Zacal jsem s tvorbou
mece. Ten jsem udélal tak, Zze jsem si duplikoval me¢ z prvni hry a upravil jsem ho tak, ze
jsem mu zazil ostii a celkové ho zkratil. Nasledné jsem vytvofil §tit. Jako zéklad pro §tit jsem
pouzil kuzel, ten jsem ndsledné upravil tak, Ze jsem ho snizil a tim jsem vytvofil samotné télo
Stitu. Dale jsem pouzil torus jako okraj Stitu. Nasledné jsem pouzil dalsi kuzel, ktery jsem
zmens$il a umistil jsem ho do stfedu Stitu jako Spicku. K této Spicce jsem nakonec jesté ptidal
upraveny a zmenseny torus, aby to 1épe zapadlo do Stitu. Na zavér jsem vSechny soucasti
ptifadil jako dité k zakladu stitu. Jako posledni jsem si vytvotil oboustrannou ¢epel. Tu jsem
vytvotil tak, ze jsem si duplikoval me¢ a ten jsem upravil. Duplikoval jsem ¢epel dal jsem ji
na druhou stranu a ndsledné jsem upravil rukojet’ tak Zze jsem odstranil v§echny ¢asti kromé
cylindru a misto nich jsem pouzil torus, Ktery jsem upravil a umistil kolem rukojeti, nakonec
jsem ho ptidal jako dité k meci. Déle jsem na §tit aplikoval material. Na okraj a Spicku §titu
jsem pouZil stejny materidl jako na mec, tento material jsem také aplikoval na torus u
oboustranné ¢epele. Pro télo Stitu jsem zvolil material dieva. Nasledné jsem si kazdou zbran
dvakréat duplikoval a tyto duplikéty jsem umistil na jednotliva tlacitka, které reprezentuji.
Zbrang jsem piifadil k tlacitkiim jako dité a u téchto tlacitek jsem poté vypnul MeshRenderer.

Na zavér jsem jesté ke kazdému pultiku pfidal Text Field pro zobrazeni hodnoty Zivota.

vvvvv
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duplikoval a tyto zbrané jsem umistil do box1 které jsem si vytvofil. Do kazdého boxu jsem
umistil jednu od kazdé zbrané. Tyto zbran¢ jsem poté pfifadil jako dité k platforme a

nasledn¢ jsem jim je$t€ zménil material podle toho, kterému hraéi patii. Nakonec jsem jesté
ke hte pridal restart tlacitko, které jsem opét duplikoval z predesié hry a ptiradil ho jako dité

k platformé. Hotova hra je na obrazku 12. Nasledn¢ jsem se pustil do programovani hry.

Stejné, jako u predeslych her, jsem i u této zacal zprovoznénim tlacitek. K tomu jsem opét
vyuzil node Button Events, do kterého jsem navedl vystup z tlacitka. Dale jsem vystupy
Pressed a Released napojil kazdy na node Write. Na druhy vstup nodu Write jsem nastavil
True. Vystup z prvniho nodu Write jsem napojil na hodnotu Active u boxu na zbrané a
zajistilo, ze po zmacknuti tlacitka se objevi box a v ném bude schovana vybrana zbran. Dale
jsem si vytvotil ke kazdé zbrani node If a do jeho vstupu Condition jsem navedl hodnotu
Active jednotlivych zbrani. LogiX ke zbranim prvniho hrace je na obrézku 13, pro druhého

hraée je to provedeno obdobné.

Obrazek 12
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Obrazek 13

Nasledn¢ jsem pouzil node Boolean Counter, na jehoz vstupy jsem navedl hodnoty Active

z jednotlivych zbrani, vystup TrueCount jsem navedl do jednoho vstupu nodu == a na druhy
vstup toho nudu jsem nastavil hodnotu 2. Vystup jsem navedl do vstupu Condition na nodu If
a do druhého vstupu jsem navedl v8echny vystupy OnDone od nodi Write, které vedou

Z jednotlivych tlac¢itek. Nasledné jsem napojil vystup True z nodu If na vstup Trigger nodu
Delay a na vstup Dealy jsem nastavil hodnotu 1. Vystup Impulse z nodu Delay jsem napojil
na node Write. Vystup OnDone jsem napojil na dal$i node Write a na vstupy Value obou
nodit Write jsem nastavil hodnotu False. Nasledné jsem jejich vystupy Target napojil na
hodnoty Active jednotlivych boxi. Toto mi zajisti, ze poté, co si oba hraci zvoli zbrang, zmizi
boxy, ve kterych byly zbrané schovany. Dale jsem vystup OnDone z druhého nudu Write
napojil na vstup nodu Delay a na jeho vystup OnTrigger jsem napojil dal$i node Delay. Na
oba vstupy Delay téchto nodii jsem nastavil hodnotu 1. Vystupy Impulse z téchto nodi jsem
navedl do nodu If, ktery jsem si vytvofil ke zbranim. Nasledné jsem na vystup OnTrigger
druhého nodu Delay napojil dalsi node Delay a u né&j sem nastavi | hodnotu Delay na 1.2 a to
z toho duvodu, Ze tento node vede k vyhodnoceni, zda néktery z hra¢u vyhral, ¢i se jedna o

remizu. To musi probéhnou azZ poté, co piedchozi nody Delay, respektive nody, co jsou na né
napojené, uberou-zivoty hra¢tim. Tento LogoX jena-obrazku-14 -
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Obrazek 14

Tyto nody, jez se staraji o ubirani zivotd, jsou na obrazku 15 a funguji nasledovné. Prvni
node If m& na vstupu napojeny Delay z ptedchoziho obrazku a na druhém vstupu jiz
zminénou zbran. Pokud je tato zbran vybrana pokracuje LogiX hornim vystupem (True) dale

K restartovani herni plochy a pokra¢ovani dal$im kolem, a pokud neni vybrana, pokracuje na

HRAC 1 HARD

Obrazek 15
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dalsi zbran. Zde prob&hne to samé ovéfeni, jelikoz ale tato zbrii neni $tit, tak je tfeba provést
ubréni zivotl. To jsem uskutecnil tak, Ze jsem za tento node If ptidal dalsi node If, na jehoz
vstup Condition je napojena hodnota Active ze Stitu oponenta a podle toho, zda zvolil stit,
nebo nikoli, Logix pokra¢uje bud’ do dalsiho kola, nebo do nodu --. Vystup Target z tohoto
nodu je naveden do hodnoty Mass oponentova pultiku, ktera reprezentuje pocet Zivoti.. Druhy
vystup OnDone opét pokracuje do dalsiho kola.

Toto byla zbrait Me¢ a u Oboustranné ¢epele je to provedeno obdobné, jak je mozno vidét na
obrazku 15. Stejné tak je obdobné provedeno ubirani zivotu pro druhého hrace. Nasledné
jsem naprogramoval, aby ubyvaly zivoty na pultikach. Toho jsem docilil tak, ze jsem
porovnaval hodnotu Mass. Pouzil jsem k tomu node >. Tento node jsem vytvofil pro kazdy
zivot a do jeho prvniho vstupu jsem navedl hodnotu Mass a do druhého vstupu jsem nastavil
hodnotu podle toho, o jaky Zivot se jednalo. Vystupy jsem navedl na hodnoty Active
jednotlivym krychlim, které reprezentuji zivoty, jak je vidét na obrazku 16. Dale jsem do
nodu ToString navedl hodnotu Mass a vystup jsem navedl do hodnoty Text. Toto mi

zobrazuje pocet zivotl v Text Field na pultiku. Obdobn¢ je to provedené i pro druhého hrace.

Obrazek 16

Dale jsem si vytvoril vyhodnoceni. Zde jsem naved! vystup z ptedchoziho nodu Delay
s hodnotou Dealy 1.2 do If. Dale jsem pouzil dva nody > pro uréeni, zda ma néktery z hraca

nula zivotd. Do téchto nodu jsem navedl hodnotu Mass a druhy vstup nastavil na hodnotu 0.
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Nasledné jsem hodnotu z téchto nodt navedl do nodu ==, Boolean Counter a If. Hodnotu

z nodu == jsem navedl do nodu Boolean Counter. Toto jsem ud¢lal , protoze mi to pedtim
Counter navedl do nodu == na druhém vstupu jsem nastavil hodnotu 3. Vystup z tohoto nodu
jsem navedl do nodu If, ktery podle této hodnoty bud’ pokracoval do nodu If, nebo do nodu
Write, ktery ma na druhém vstupu nastavenou hodnotu True a vystup vede do hodnoty Active
u tabule oznamujici remizu. Zbylé dva if jsou délany obdobé, jak je vidét na obrazku 17.
Nakonec jsem udélal restartovani dal$iho kola a zaroven zprovoznil tlacitko reset. Toto jsem
ud¢lal obdobné jako u piedchozich her, jak je vidét na obrazku 18 a to opét pomoci nodt
Write. Do téchto nodi jsem nevedl signal z tlacitka a signal z If nodu, které ubiraji zivoty, a
pomoci téchto Write nodt vratil hodnotu Active na zbranich a tabulich na hodnotu False a

dale tlacitko restart pomoci nodi Write vrati hodnotu Mass na 5.
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Obrazek 17
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vents 1

Obrazek 18

7.4. Optimalni strategie teoreticky
Nez jsem zacal s hledanim optimalni strategie, opét jsem si hru analyzoval, abych véd¢l, o
jaky typ se jedna. Zde je opé&t jiz z navrhu hry jasné, ze se jednd o hru pro dva hrace. Déle si
opét ur¢ime racionalitu hracl, zde budeme opét pocitat s tim, ze hru hraji dva racionalni
hraci, kteti maji aplné znalosti pravidel a strategii jak svych, tak protihraéovych. Tudiz
muzeme fict, Ze se jedna o hru s uplnymi informacemi. Jako dalsi jsem urcoval, zda se jedna
o hru kooperativni nebo nekooperativni. JelikoZ hraci hraji proti sobé& a vyhra jednoho hrace
je prohra druhého, miizeme z toho odvodit, Ze se jedna o hru s nulovym souctem. Déle je
potieba si urcit, zda se jedna o hru s kone¢nymi nebo nekone¢nymi strategiemi. Pokud
bychom brali jako strategii pouze volbu zbrang, jednalo by se o hru kone¢nou, poté by
mnozina strategii vypadala nasledovné: {0, M, S}, pficemz O symbolizuje oboustrannou
cepel, M symbolizuje me€ a S symbolizuje §tit. Zde ovSem vime z pravidel, Ze hraci hraji,
dokud jeden nebo oba nepfijdou o zivoty, a tudiz se jednéa o hru nekonecnou. Pro shrnuti se
jedna o nekooperativni, soucasnou, nekone¢nou hru dvou racionalnich hrac¢t s nulovym

souctem a uplnymi informacemi.

V tomto ptipad¢ nelze jednoduse zapsat strategie do matice, protoze tato hra ma nekone¢né

mnoho strategii.
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7.5. Optimalni strategie experimentalné
| u této hry jsem hledal strategie experimentalné. Nejprve jsem hrace seznamil s pravidly a
poté ho pozadal, aby se snazil najit optimalni strategii. Na rozdil od p¥edchozich her jsem se
v této hie i ja snazil hledat optimalni strategie, nebot’ jsem je neznal teoreticky. Take
z diivodu, Ze tato hra je tahova a nekone¢na, jsem s kazdym hra¢em hral 10 her. Vysledky her
jsou zaznamenany v tabulce 11. V této tabulce reprezentuji ¢isla v prvnim sloupci tahy
jednotlivych her a ¢isla v prvnim fadku pofadi hry. Buniky, které jsou oznaceny oranzové,
znamenaji, ze hra skonéila remizou a butiky zelené znadi to, ze tento hra¢ vyhrdl hru. J je
zkratka pro mé, 3 je zkratka pro tretiho hrace, 2 je zkratka pro druhého hrace, 1 je zkratka pro
prvniho hrace. O, M a S jsou zkratky jednotlivych zbrani. Z této tabulky vidime, Ze ve vSech
péti vyhrach hrac, ktery vyhraél, vzdy zacal stitem. Z toho bychom mohli odvodit, ze
optimalni strategie je za¢it Stitem. Ale vzhledem k poé¢tu vzorki se pravdépodobné bude
jednat o nahodu. Prvni a druhy hra¢ nedokazali uréit optimalni strategii. Tieti hra¢ poté co
jsme dohrali tekl, ze optimalni strategie je neustale volit stit a pockat, az si oponent ubere
vSechny Zivoty oboustrannou ¢epeli. Tato strategie m¢ také napadla jako optimalni, ale pokud

by ji zvolili oba hréci, zadny by nikdy nesplnil cil hry.
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Tabulka 11
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7.6. Porovnani

U této hry jsem se mi nepodafilo najit optimalni strategii ani teoretickou, ani experimentalni

cestou.
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8. Zavér
Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofit koncept tii her pro dva hrace. Tyto hry nasledné
vytvofit, poté je naprogramovat v metaverzu Neos a déle zjistit jejich optimalni strategie.
Bakalafskou praci jsem zacal prozkoumavanim metevarza Neos. Neos se mi zprvu zdal velmi
neprakticky a omezeny, ale tento pohled se rychle ménil tim, jak jsem se s timto nastrojem
ucil pracovat. Ted uz mi metaverze Neos piijde jako uzasny kus softwaru, ktery ma skoro
neomezené moznosti, co se tyce toho, co se v ném da vytvofit. Poté, co jsem m¢l
prozkoumané metavezum Neos, jsem se pustil do vytvaieni konceptt her a jejich nasledného
vytvafeni a programovani v metaverzu Neos. S témito koncepty a jejich implementaci jsem
velice spokojen, zvlasté pak s posledni hrou Souboj. Kdyz jsem mél vytvorené hry, pustil
jsem se do studia teorie her, abych mohl nalézt optimalni strategie. Pti tomto studiu mé velice
ptekvapilo to, ze se mi teorie her nejprve zdala velmi srozumitelnd a snadno pochopitelnd,
avSak ¢im vice jsem si o ni zjist'oval, tim vice mé piekvapovalo, jak je tato oblast komplexni
a rozsahla. Na zavér prace jsem si mnou vytvorené hry analyzoval a hledal jejich optimalni
strategie teoreticky, poté jsem je nechal hrat a testovat hra¢i v metaverzu Neos. Tyto
vysledky mé velmi prekvapily. Zejména pak u hry Roboti zapasy, kde jsem myslel, Zze
nenajdu Nashovu rovnovéahu. Dale mé piekvapilo, ze ve hie Drahé kovy vSichni hradi ptisli
na stejnou optimalni strategii jako byla ta, kterou jsem zjistil teoreticky. Jesté¢ mé velmi
potésilo, Ze ackoliv se nam nepodafilo najit optimalni strategii u hry Souboj, vsichni hraci ji
hodnotili jako nejzabavnéjsi. Celkové bych tuto praci hodnotil jako velice zajimavou a pro
m¢e piinosnou, zejména co se ty¢e metaveza Neos a jeho moznosti, nebot’ predtim, nez jsem
zacal s touto praci jsem ani nevédél o jeho existenci, natoz abych v ném néco dokazal

vytvofit.
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