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Anotace

Prace ptedstavuje zakladni principy pouziti umélé inteligence (Ul) pii vytvafeni PC her.
Teoreticka Cast je rozdélena na ti ¢asti: Vysvétleni zakladnich pojmu z této oblasti, déleni
Ul zhlediska hernich Zanr a nakonec na popis mechanismi Ul vkonkrétni hie.
V praktické ¢asti je pfedstaven editor na tvorbu Ul, ve kterém je vymodelovana mapa
s urCitou Ul postav, které se na ni pohybuji.
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Title

Modeling of Artificial Intelligence in PC Games

Annotation

This thesis introduces the basic principles of using artificial intelligence (Al) in creating
PC games. The theoretical part is divided into three parts: An explanation of basic
concepts, dividing Al in terms of game genres and finally a description of Al mechanisms
in a specific game. In the practical part an Al editor is introduced. There is a modelled
map, with a set of Al characters, created in this editor. These characters move on the map.
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Uvod

Uméla inteligence v pocitacovych hrach (dale jen Ul v PC hrach) je dilezitym aspektem
kvalitnich her. Vyrazné¢ ovliviiuje ptipadny uspéch, ¢i netspéch tituld na trhu. Spravné
vytvofena Ul vPC hrach by méla byt schopna poskytnout hractm adekvatni vyzvu pii
prozkoumavani virtudlniho svéta.

Hlavnim cilem této prace je ptiblizeni principi Ul, kterd se pouzivd v modernich a
uspéSnych PC hrach. Jaké jsou metody jeji tvorby a jaka uskali musi vyvojari pfi jeji
tvorbé zdolat. Diraz je kladen na praktické vyzkouseni a otestovani t€chto principii
v daném editoru a snaha o to, vymodelovat Ul co nejvice podobnou skute¢nosti.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické cCasti je vénovana
pozornost predstaveni zdkladnich principt tvorby Ul vPC hrach, kde je také mimo jiné
popsano pouziti oboru Teorie grafi voblasti pohybu herni UL Dale je v této casti
predstaveno pouziti systémt kone¢nych stavti, Fuzzy logiky a neuronovych siti v rozsahu
chovani um¢l¢é inteligence vV PC hrach. V dalsi kapitole je rozdéleni Ul dle hernich Zanrt.
Posledni kapitola teoretické ¢asti se vénuje popisu mechanismi Ul vkonkrétni PC hre.
V praktické ¢asti je predstaven editor na modelovani map spole¢né s UL.

Dané t¢ma bylo zvoleno pro nadseni z umélé inteligence jako takové. UI je obecné
chapana jako soubor systému, které pii feSeni dan¢ho tkolu uzivaji podobné postupy, jaké
by pfi feseni stejnych ¢innostech pouzival ¢loveék. Tudiz se snazi ptiblizit realité. Herni Ul
je odvetvi umeélé inteligence, které siklade za cil pravé co nejvice ptiblizit pocitacové hry,
skrze Ul pouzitych systémt, realité.
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1 Principy herni Ul

,,Je to jeden z nejdiilezitéjsich stavebnich prvkii kazdé dobré hry. Na prvnai pohled je ovsem
témér neviditelny a byva tedy casto opomijen. Cim je navic slozitéjsi, tim hrozi autoriim
vetsi nebezpeci, Ze se obrati proti nim.* (Vavra, 2011)

Ul jakozto uméla inteligence obecné, je schopnost pocitace jednat jako clovék. To
znamena, aby se pocita¢ choval co nejpfirozenéji a aby navozoval dojem lidské bytosti
(TechTerms, 2010). Tento princip umélé inteligence se tedy nelisi, pokud se jedna o herni
Ul, nebo Ul pouzivanou v robotice, ¢i jinde. Ul si vzdycky klade za cil co nejvice se
priblizit lidskému chovani, a nahradit tak ¢lovéka v pozadovanych ukonech at’ je to
Vv jakémkoliv oboru.

1.1 Rozdil mezi herni a lidskou inteligenci

Dilezit¢ je si hned vyjasnit, Ze herni Ul se od t¢ lidské velice 1iSi. Aby se dala nazyvat
skute¢nou inteligenci, musela by byt schopna se u€it z riiznych situaci, zkratka premyslet o
herni Ul nikdy nebude chytiejsi nez ¢lovek, ktery ji vytvofil. OvSem chovat se a jednat
pirozené, tak jak by to udélal ¢loveék, je hlavnim cilem vyvojara kteti danou Ul vytvareji.
Snazi se tedy co nejvice nabyt dojmu, ze spoluhra¢ ¢i nepftitel je ziva bytost, kterd se umi
inteligentné pohybovat po ur¢itém prostoru, schovavat se za pirekazky, spolupracovat se
svymi spolubojovniky, zintenzivnit hra¢iv zazitek a navodit tak tu spravnou atmosféru
dané hry. Spatna Ul, kterd by neposkytnula hragi uréitou vyzvu, by se neblaze odrazila ve
findIni prodejnosti ur¢ité hry, tudiz tento aspekt vyvojafi nemohou opomijet.

(Vavra, 2011)
1.2 Pohyb v prostoru

Od kazdé kvalitni Ul 1ze ocekavat, ze se bude schopna inteligentné pohybovat v prostoru.
K navigaci kam ma jit, se vyuzivd metoda zvana Pathfinding, coz je metoda hledani
nejvhodnéj$i cesty k cili. Pathfinding vyuzivd pro nalezeni spravné cesty heuristické
prochazeni grafu, pfiCemz tento graf sestava z tzv. Waypointli nebo Navigaénich siti,
kterymi je konkrétni plocha, kde se muze Ul postava pohybovat, poseta.

(Hrugka, 2008)

1.2.1 Waypointy

Jsou to body na mapé, nejcastéji propojené Carami a tvofici tak celou sit’. Waypointy
mohou byt tvofeny ruéné piimo vyvojaii daného produktu, ovSem dnes jiz existuji
technologie na automatické pocitani t€chto pomyslnych cest. Po¢itaem fizena postava se
tak pohybuje po téchto cestach, dokud se nedostane ke kyzenému cili (Vavra, 2011).
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Obrazek 1 — Sit’ Waypointi ve hi‘e Killzone 2
Zdroj: (Champandard, 2011)
Ul postava, ktera se ma dostat zbodu A do bodu B, jak je zndzornéno na obrazku (Obrazek

2). Postupuje po Waypointech, pfi¢emz na kazdém z nich se rozhoduje, na jaky bod se
presunout dale, pomoci algoritmu Pathfindingu (Graham, a dalsi, 2003).

Obrazek 2 — Uk azka Waypointu

Zdroj: (Graham, a dalsi, 2003)

Waypointy nachdzeji své uziti predevS§im na statickych menSich mapach, kde se
nevyskytuje mnoho piekazek nebo pti uziti skripti. V dynamickych mapéach kde je hojnost
vyskytu piekazek velka, a je zde také velkd mira interakce s pfedméty, neni jejich pouziti
vhodné (Graham, a dalsi, 2003). Tyto mapy pfedstavuji riziko zastaveni Ul postavy o
predmét, ktery je v jeho cesté¢ a plivodné tam byt nemél. Lze si piedstavit situaci, kdy hrac¢
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V interaktivni mapé s propracovanou fyzikou pfesune téZkou bednu do cesty Ul postave,
ktera ho ma nasledovat (Obrazek 3). V nejhor$im ptipadé, se Ul postava o bednu zastavi a
prestane hrace nasledovat. V ptipadé pouziti fyziky by tla¢ila bednu pted sebou, protoze by
nemohla nalézt jinou vhodnou cestu k obejiti zminéné piekazky. Toho lze docilit pridanim
vice Waypointl, za uelem nalezeni vhodnéjsi cesty okolo prekazky. OvSem vyvojari tyto
situace nikdy nedokazou predvidat a z toho duvodu je pouziti Waypointd na téchto mapach
zcela nevhodné.

Obrazek 3 — Prekazka na waypointové cesté

Zdroj: (PaulT, 2008)

Dalsi nevyhodou Waypointi je obcasny trhany pohyb Ul postav. Na mapé pokryté
Waypointy se snazi postava dostat z mista A do mista B. K dispozici ma celou sit
navigac¢nich bodi. OvSem tyto body nemusi byt vzdy umistény v piimce tak, aby postava
nemusela za svoji trasu Kk cili zménit ani jednou smér, jak je vidét na obrazku (Obrazek 4).
Ve vysledku to vypadd, jakoby se postava na kazdém bod¢€ pootocila a neSla rovnou za
cilem, ale nékam jinam, i kdyZ cile nakonec dosahne (PaulT, 2008).
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Obrazek 4 — Navigace z mista A do B za pomoci Waypointi

Zdroj: (PaulT, 2008)

1.2.2 Navigacni sit'é

Navigacni sit¢ jsou skupiny konvexnich polygont, které pokryvaji povrch mapy nebo
riznych 3D objektl a urcyji tak, kde se mohou Ul postavy pohybovat. Polygony se pocitaji
automaticky, v zavislosti na oblasti pusobnosti, a kazdy znich reprezentuje bod pro
algoritmy Pathfindingu (Graham, a dalsi, 2003). Ukazka takové sité je znadzornéna na

obrazku (Obrazek 5).
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Obrazek 5 — Uk azka navigaéni sité
Zdroj: (PaulT, 2008)
Odpadaji zde nedokonalosti Waypointl jako trhany pohyb, ¢i neschopnost obejit prekazku.

Ptiuziti navigaéni sité Ul postava zkratka prekazku obejde, protoze ma i v okoli piekazky
ur¢eny povrch, kde se miize pohybovat.

Obrazek 6 — Pfekazka v naviga¢ni siti

Zdroj: (PaulT, 2008)
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Jak jiz bylo zminéno, trhany pohyb se nevyskytuje, jelikoZ lze dva body na navigaéni siti
spojit ptimkou. Ul postava potom dosahne cile ptimo, bez nutnosti zbyte¢né zmény sméru.
Cesta nema charakter kiivky, jak tomu bylo u waypointové logiky.

Obrazek 7 — Navigace z mista A do B za pomoci naviga¢ni sité

Zdroj: (PaulT, 2008)

Ve vysledku se navigacni sit’ doplni o specialni body jak je vidét na obrazku (Obrazek 8).
Ty rozmisti vyvojafi a v podstat¢ se navigacni sit’ starda o Pathfinding, zatimco body urc¢i
Ul ¢innost, kterou ma vykonat (PaulT, 2008). Napiiklad bude muset drzet hlidku mezi
dvéma body, bude se muset prikr¢it za pifekdzkou ke znesnadnéni své vlastni likvidace
hra¢em, ¢i provadét mnoho dalSich ¢innosti.
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Obrazek 8 — Navigacni sit’” doplnéna o specialni body

Zdroj: (PaulT, 2008)

1.2.3 Algoritmy Pathfindingu
Algoritmy hledani vhodné cesty, tedy algoritmy, které vyuzivad Pathfinding mohou byt
rozdéleny na dv€ hlavni kategorie, pficemZ ob¢ jsou zaloZzeny na prochazeni grafu
(Graham, a dalsi, 2003). Graf v logice herni Ul ptedstavuje jiz zminéné Waypointy, Ci
navigacni sit€. Ul, kterd se chce dostat zjednoho bodu do druhého, zjist'uje nejvhodnéjsi
cestu k cili pravé témito algoritmy.

Nefizené algoritmy:

Tento postup lze pfirovnat k mySi, béhajici v bludisti a snazici se najit cestu ven. Mys se
nezaobira planovanim dal§i cesty, nybrz zkousi vSechny mozné, i kdyz vétSinou slepé
ulicky k nalezeni cile. Pro potfeby herni Ul, kde je velky diraz kladen na chovani co
nejvice se priblizujici skute€nosti, je tento zpisob nevhodny. Nicméné miliZze byt pouZzit
vkombinaci s fizenym algoritmem. Netizeny algoritmus rychle pohybuje UIl, zatimco
fizeny na pozadi hleda vhodnéjsi cestu kamse ubirat dale (Graham, a dalsi, 2003).

Nejvyznamnéj§ialgoritmy z kategorie netizenych algoritmt vyhledavani jsou Breadth-first
a Depth-first (Graham, a dalsi, 2003).

Breadth-first algoritmus prohledava postupné vSechny body, piimo napojené na aktudlni
bod. V pripadé nenalezeni cile se algoritmus pfesune na tyto, Vpifedeslém kroku
prohledavané body, a opakuje proces pro kazdy znich, dokud nenalezne cilovy bod
(Graham, a dal§i, 2003). Prohledané body se umisti do seznamu CLOSED, zatimco body
ur¢ené vdaném kroku k prohledani jsou v seznamu OPEN (Hruska, 2008). Timto se
zamezi znovu prochiazeni bodl jednou jiz navstivenych. Tento algoritmus prohledava graf
do sitky.
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Breadth-First Search

3 @ 3 2 N
,f"r ; /"/
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Path Found {3,A,G}

Obrazek 9 — Breadth-first algoritmus

Zdroj: (Graham, a dalsi, 2003)

Depth-first algoritmus naproti tomu prohledava graf do hloubky. Nejdiive tedy prohleda
potomka aktuidlniho bodu, ovSem neprohledd vSechny potomky, ale drzi se linie onoho
jediného a prohledava opakované jeho potomky do hloubky grafu. Az v ptipadé nalezeni
slepé ulicky, se vraci na zacatek a proces opakuje pro dal§iho potomka UpIné prvniho bodu.
Tento algoritmus ma dobrou Sanci najit vhodnou cestu jiz po prohledani malého prostoru
zcelkového grafu, tudiz je vyuzivanéj$i nez algoritmus Breadth-first (Graham, a dalsi,
2003).

Depth-First Search
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-
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A G A

=7}

Path Found {S,A,G}

Obrazek 10 — Depth-first algoritmus

Zdroj: (Graham, a dalsi, 2003)
Rizené algoritmy:

Vsechny fizené algoritmy Pathfindingu maji jednu véc spole¢nou. Neprochazeji slepé cely
graf, ale rozhoduji se, na ktery bod se vydat, v zavislosti na ohodnoceni danych cest. Za
pomoci tohoto ohodnoceni dokaze algoritmus najit nejoptimalngjsi cestu k cili (Graham, a
daki, 2003).

vvvvvv

star).

A* algoritmus nejprve umisti poc¢atecni bod hledani do seznamu OPEN. Dale umisti do
seznamu OPEN také body, které jsou jeho piimymi potomky (kromé bodd, na které se
neda vstoupit, voda, prekazky atd.) a uloZi si po¢ate¢ni bod hledani jako jejich rodice. Nyni
pocatecni bod presune ze seznamu OPEN do CLOSED, protoze jiz neni tfeba na ngj
vchazet znovu (Lester, 2005). Tento bod je svétle modie ohrani¢eny na obrazku (Obrazek
11).
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Obrazek 11 — A* algoritmus vychozi stav

Zdroj: (Lester, 2005)

V této chvili se algoritmus nachdzi ve vychozim stavu pro dalsi rozhodovani, na jaky bod
z téch, které ma v seznamu OPEN vstoupit. Rozhodne se na zaklad¢ rovnice:

F(n) =G(n)+ H(n)

kde G(n) — je hodnota, vyjadiujici délku mezi poate¢nim bodem a potencionalnim
dalim bodem wvcesté, tj. konkrétnim bodem oznaenym pismenem 1.
H(n) — je odhadovana vzdalenost mezi konkrétnim bodem n a cilovym bodem.
Tato vzdalenost je brana vzdusnou ¢arou, nejsou tak brany v potaz piekazky. Této
hodnoté¢ se také tika heuristika, protoze se jedna o odhad.

(Lester, 2005)

Bod, ktery ma hodnotu F nejmensi zbodt vseznamu OPEN, je vybran jako dalsi bod
Vv cesté a nasledné vlozen do seznamu CLOSED. Dale se zkontroluji vSechny jeho ptilehlé
body kromé téch, na které¢ se nedd vstoupit nebo téch, které jsou umistény v seznamu
CLOSED. Pokud nové kontrolované body nejsou v seznamu OPEN, vlozi se do n¢ho a
jako rodi¢ se jim nastavi aktudlni prvek s onou nejmensi hodnotou F. V piipadé, ze n&jaky
ptilehly bod je v OPEN seznamu obsaZen, je nutné pro tento bod zkontrolovat, zda je jeho
hodnota G mensi, nez G hodnota pfi pouziti aktudlniho bodu. Tento problém je znazornén
na obrazku (Obrazek 12). Bod A je aktualni a bod B je ze seznamu OPEN kontrolovan. Jak
Ize vidét, pokud by byla cesta vedena skrze bod A, sou¢et G hodnot ptidosazenibodu B by
byl 20 (pohyb horizontaln€ vpravo a vertikalné dold tzn. 10 + 10 = 20), nicméné v piipadé
vedeni cesty rovnou na bod B, by byla hodnota G pouze 14 a tudiz mensi. Pokud tedy bude
hodnota G kontrolovaného bodu mensi, tento bod se uloZi jako rodi¢, ptepoditaji se
hodnoty Fa G a umistise do seznamu CLOSED (Lester, 2005).
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Obrazek 12 — A* algoritmus pribéh

Zdroj: (Lester, 2005)

V této chvili se proces opakuje, dokud se neumisti do seznamu CLOSED cilovy prvek.
Poté se postupuje zpét po rodi¢ich a timto postupem se vyzna¢i vhodna cesta (Lester,

2005).
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Obrazek 13 — A* algoritmus vysledek

Zdroj: (Lester, 2005)

Algoritmus A* vsak neni jediny, ktery se dnes pouziva, pokud se jedna o herni Pathfinding.
Existuje celd fada dalSich algoritml, nicméné se povétSinou jedna o modifikace jiz
zminéné¢ho A*. NeniovSem na Skodu o nich védét. Jsou to algoritmy jako naptiklad TBA*,

PR LRTA*, D LRTA* a kNN LRTA* (Gonzales-Calero, a dalsi, 2011).
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1.3 Chovani Ul postav

1.3.1 FSM

FSM je systém kone¢ného poctu stavi. Da se pfirovnat k ur¢itému objektu z redlného
svéta. Naptiklad turnikety na letistich, ¢i v metru jsou jednoduch¢ FSM. Maji dva stavy a
to zam¢eno a odemceno. Lidé mohou pomoci akce vhozeni mince pfepnout turniket
Z jednoho stavu do druhého.

Tyto systémy se pouzivaji v herni Ul, K fizeni chovani postav. Jednotlivé stavy FSM
predstavuji chovani dané NPC postavy, které se miize ménit v zavislosti na ur¢ité situaci
(Hruska, 2008).

Napiiklad UI postava, na kterou je spusténa palba hrace a jejiz zivoty klesnou pod urcitou
mez, ptepne své chovani (stav FSM) na ukryti se pted palbou. Rozhodne se tedy piepnout
stav chovani na zaklad¢ klesajicich Zivoti.

Jak jiz bylo zminéno vySe, FSM tedy tidi chovani NPC postav, zatimco algoritmus A* se
stara o jejich Pathfinding (Orkin, 2006).

1.3.2 Fuzzy logika

Jedna se o logiku, kterd je nadstavbou klasické logiky vyrokove, ve které mize byt vyrok
pravda nebo nepravda (True nebo False). Ve Fuzzy logice existuji ur¢ité hodnoty mezi
témito dvéma vyroky (Hruska, 2008).

V herni Ul se Fuzzy logika vyuziva, spole¢né s FSM. FSM reprezentuje zkratka logiku
rozhodovani se podle dvou vyrokti a to ANO a NE. Fuzzy logika tak dava Ul postavé vice
moznosti v rdmci jejiho chovani.

NPC postavy tak mohou pomoci Fuzzy logiky uréovat, do jaké miry chtéji vykonavat
konkrétni akce. Rozhoduji se na zikladé Fuzzy hodnoty. Cim je tato hodnota vy$si, tim je i
vys§i touha po splnéni urCité akce a naopak. Tato hodnota miize mit 1 vliv na pfepnuti
stavii FSM (Hruska, 2008).

Jako piiklad lze uvést UI postavu, ktera stiili po hra¢ia dochazeji ji tak niboje. Cim méng
jich ma, tim je touha po ziskdni dalSich vétsi (Hruska, 2008).

1.3.3 Neuronové sité

Neuronova sit’ v umélé inteligenci predstavuje vypocetni model, ktery si bere za vzor
chovani urCitych biologickych struktur, jako je naptiklad lidské mySleni. Neuronové sité
jsou slozeny z neurond, které si vzajjemné mezi sebou predavajisignaly (Hruska, 2008).

V herni Ul se neuronové sit¢ pouzivaji k u¢eni NPC postav riiznym situacim, které se
ukladaji do ur¢itého souboru. Jako priklad lze uvést Ul postavu, kterd se presouva na urcité
misto. Postava ptejde velkou ptekazku, za kterou je schovan hra¢, bez pov§imnuti a ten nic
netusici Ul postavu napadne zezadu. Tato situace, kdy se hra¢ schovava za prekazkou, je
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zapsana do souboru. Pii opétovném sehrani této situace, jiz Ul postava vi, Ze se za
prekazku ma podivat (Hruska, 2008).

1.4 Zjisténi nepritele

,, Kvalita Ul se vétsinou v plné krase projevi teprve v boji. Stézejni roli v tom, aby vypadal
boj, co nejprirozenéji, vSak hraji ,,smysly* umelé inteligence, tedy zrak a sluch.* (Vavra,

2011)

1.4.1 Zrak

Jak docilit toho, aby Ul postava hrace vidéla a reagovala na ného urCitou akci a naopak
nevidéla, pokud doopravdy vidét neni? Tento problém je feSeny zplsobem neviditelné
cary, ktera je vysilana z hlavy Ul postavy mnohokrat za vtetinu ve sméru jejiho pohledu.
Potom se uZ jen staci jednoduse rozhodnout. Pokud ¢ara narazi na hrace, Ul postava ho
zaznamena, pokud narazi na piekazku, tak nikoliv. V piipad€, Ze je hraci vidét pouze
konCetina a zbytek té€la jeho virtualniho ja je schovany za piekazkou, by tedy Ul postava
nezareagovala a to je z hlediska ptiblizeni se co nejvice realnému chovani Spatné. Proto se
nejdiive vykresli Cara napf. k trupu hrace, pokud je za piekdzkou, vykresluje se ke
konéetinam. Cely vypocet ¢ar je velmi naro¢ny na vykon pocitace, jelikoz jich narista
S ptibyvajicimi postavami na mapg.

(Vavra, 2011)

Problém muze nastat ve hrach, kde jsou duleZitou soucasti hratelnosti stiny a celkové
nasviceni. V takovych hrach by Ul postava neméla zaznamenat hrace, ktery je nejen za
prekazkou, ale také ve stinu. Tento ptipad se vyresi podminkou, pokud je na hracovu
postavu vrzeno mnozstvi svétla nad néjakou urCitou mez, je zaznamenan. V opacném
piipad¢ nikoliv.

(Vévra, 2011)

., Nejvetsi masakr je, kdyz hrac sice stoji ve stinu, ale za nim se nachazi svétlo, takze ve
skutecnosti je zcela jasne viditelna jeho silueta. S touhle situact si dodnes vétsina her moc
poradit neumi. “ (Vavra, 2011)

1.4.2 Sluch

Dalsi véc, kterd je dulezita pro spravné, redlné chovani Ul je jeji sluch. Jinymi slovy
zvuky, které Ul postavy pfinuti zaznamenat a reagovat na hrace. Pokud se Ul nachazi na
stejné mapé s hraCem bez znaénych prekazek, sta¢i pouze vyieSit vzdalenost, na kterou je
dany zvuk slySet. Obtizn&j$i ovSem je, pokud se mapa, po které se hra¢ s Ul postavami
nachazi, sklada z riznych mistnosti a velkych piekazek, které by mohly jakkoliv utlumit
zvuk vydany hraCem. V tomto piipadé se musi brat v potaz realné Sifeni zvuku a jeho
vypocet implementovat dané Ul. Nicméné tento proces by byl natolik slozity a jeho
efektivita v podobé postiehnuti této realistiCnosti hraCem tak mala, ze se vyvojafi spokoji
s jednoduchou detekci zvuku. V praxi to vypada tak, ze hra¢ vystieli, Ul detekuje zvuk,
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ovsem po hra¢i pljdou jen ty postavy, které mu jsou na blizku, tudiz napt. z jedné
mistnosti.

(Vavra, 2011)
1.5 SKkripty

Skripty, coz je v podstaté ptesné¢ dané chovani Ul, jsou dnes hojné¢ vyuzivané. Vyvojati
mnohokrat musi Ul ptimo sdélit, co ma v daném okamziku délat (Véavra, 2011).

Situace, kdy ma napt. postava fizena Ul hrace né¢kam dovést, ¢i s nim promluvit vdaném
uré¢itém okamziku je do detailu naskriptovana. Vyvojaii naprogramovali pfesné chovani
oné postavy, tudiz ma presné¢ vyty¢enou Waypointovou cestu kudy dojit k cili. Pokud se
hra¢ nékde opomene, Ul postava na n¢j zavold. VSechno to pfipomind piedem piipravené
divadlo.

(Vavra, 2011)

Ve velkém mnozstvi dneSnich FPS jsou skripty hojné vyuzivany. Hra¢ se pohybuje po
map¢ bez velké volnosti a vSe okolo n¢ho je pevné dané. V praxi to vypada tak, ze hrac
dojde na mapé k ur¢itému bodu, ¢i zmackne néjaké tlacitko a spusti se skript. Tento skript
sestdva z riznych akci Vjiz zminénych FPS se napt. zevi neptatelské Ul postavy a
za¢nou se schovavat a stiilet po hraci Jejich zjevovani pifipadné ustane, pokud hra¢
provede ur€itou ¢innost, jako umisti ndloZ atp. Néasledné mu je umoZznéna cesta dal, kde na
ného ¢eka dalsi skript. Ul se vtéchto pripadech omezuje pouze na vyckavani, az hra¢
konkrétni skript spusti.

(Vévra, 2011)

Ul se pohybuje pouze po danych trasdch, tudiz odpada prace s Waypointovou siti a omezi

se jen na pouhé schovani za piekdzku a sttileni po hrac¢i. Na prvni pohled to vSak vypada,
ze se Ul chova inteligentné, nicméné pokud se ji podati hrace zasttelit, je hra¢ povétSinou
nucen projit tento skript znovu a Ul postavy se chovaji naprosto stejné jako pfipredeslém
pokusu. Navic hrd¢ nemize udélat nic, ¢im by skript piekazil, kromé& splnéni pfedem
dané¢ho ukolu napft. jiz zminéného umisténi naloze.

I ptes vSechny nedostatky maji skripty své opodstatnéni. NPC postavy FPS Zinru zkratka
neziji tak dlouho, aby si hra¢ v§iml néjakého markantniho rozdilu mezi Zivou inteligenci a
Ul, a o to pteci jde. Z divodu kratké Zivotnosti téchto postav by bylo i neefektivni, kdyby
pro jejich pohyb vyvojafi tvotili celou naviga¢ni nebo Waypointovou sit’.

Ptiklad FPS, kde jsou skripty nadmiru vyuzivany je cela série Call of Duty.

23



2 Typy Ul z hlediska hernich zanr
2.1 Akcni hry

Akeéni hry jsou klasické hry, kde je zjednoduSené hlavnim ukolem sttilet, sekat, mlatit do
NPC protivniki (pokud se nejednd o hrani pfes internet proti lidskym hra¢tim) s ur¢itou
Ul. Pro zajimavost, tento typ her patii k nejvice vydéle¢nym, co se finanCni stranky tyce.
Je zkratka pro svou piimocarost velice obliben, avSak aspekt Spatné Ul v takové hte, ji
dokaze vyrazné znehodnotit a naopak (Millington lan, 2009).

Mohou byt rozdéleny z hlediska pohledu, kde je umisténa kamera hra¢e. Bud’ hra¢ vnima
virtualni déni kolem sebe pfimo z o¢i postavy, za kterou hraje tj. pohled z prvni osoby

(FPS) nebo jsou pomysIné oci hrace zasazeny do urcité vzdalenosti za postavou tj. pohled
z tieti osoby (TPS).

Nejvyznamnéj$ipozadavky na Ul v akénich hrach jsou:

e Pohyb — pocitaem tizené postavy by se mély umét pohybovat po ur¢ité mapé,
s timto souvisi Pathfinding

e Utok (stielba) — schopnost rychlého a pfesného mifeni, v ramei obtiznosti jakou si
hra¢ zvoli

e Uméni rozhodovat se — timto je mysleno napf. nabijeni zbran¢ pifi dochazeni
munice, zkratka jednoduché tikony spojené s konkrétni postavou

¢ Vnimavost — vnimani odli§nosti mezi nepfitelem a spoluhrd¢em, na koho zautocit a
na koho ne

e Pathfinding — schopnost planovani vhodné cesty na grafu, at’ uz waypointovém, ¢i
na navigacni siti

e Taktické mysSleni — pouziva se napi. K nalezeni krytu pied stfelbou, ¢i vpadu
nepiiteli do zad

(Millington lan, 2009)

Nejvyznamnéj$im zastupcem tohoto zanru je napiiklad série Doom, kterd odstartovala vinu
FPS her. Ze souCasnych zistupcii lze jmenovat FPS F.E.A.R., kterému je vénovana cela
kapitola (Ul ve hie F.E.A.R.), a nov€jsi série Crysis. Z TPS Zanru je nutné zminit sérii
Assassin’s Creed a Tomb Raider.

Do této skupiny také patii Adventury a hry typu MMOGS, coz jsou hry hrajici se online
S lidskymi spoluhraci. Tyto hry ovsem nepotiebuji propracovanou Ul a spokoji se vétSinou
s jejimi zaklady (Millington lan, 2009). MMOGs vétsinou potiebuji Ul pouze na to, aby
kontrolovala rtizné NPC postavy a ty se umély pohybovat a zatutoCit na hrace. O zZidném

vvvvvv
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Podobné klasickym FPS hram, jsou také hry RPG. V nich hra¢ kontroluje své virtudlni ja
také z pohledu prvni nebo tieti osoby podobné jako je tomu u FPS. Rozdil tkvi ve snaze se
vice piibliZit realit¢ v RPG hrach. Hrace se tyto hry snaZzi vice vtdhnout do d¢je tim, Ze jak
postupuje rozlehlym svétem, dostdva zkuSenosti a muze tak vylepSovat néjaké své
dovednosti. Tyto hry se pySni povétSinou velkou volnosti pohybu, nicméné nenabizeji tolik
akce. Je to jakysi simulator zivota ve velmi nadnesené formg.

2.2 Zavodni hry

Typ zAvodnich her, miiZze byt jakymsi simulatorem fizeni vozidla v redlném svété nebo se
naopak nemusi viibec piiblizovat realité. Nicméné z hlediska Ul je duraz kladen hlavné na
pohyb. Jako vkazdé hie, hra¢ vyzaduje urCitou vyzvu. Hra by ziejmé nebavila, pokud by
vozidla ovladany Ul postradaly jakousi dravost a nechaly pokazdé hrace dojet na prvni
pozicibez sebemensi namahy.

Pohyb po cesté, ¢i silnici je zajistén pomoci waypointovych kiivek, po kterych se Ul
vozidla pohybuji. Témto kiivkdm jsou pfifazena specidlni data, podle kterych vozidla
prizpusobuji rychlost v zataCkach, ¢i podle situace. Nutnosti je také implementovat kolizni
systtm, diky némuz se vozidla snazi vyhybat. Dale je implementovano jednoduché
chovani pti vystréeni vozidla mimo danou kiivku pohybu. V takovém piipadé by se mélo
byt schopno vratit na vozovku a pokracovat v jizd¢ (Millington lan, 2009).

Snad nejzndméjsi série zavodnich her je Need for Speed. Tato série zacala jiz pred dlouhou
dobou, nicméné nové dily jsou vydavany dodnes. Need for Speed ovSem nepatii mezi
uplné realné simulatory a jizdni model je pfiklonén spiSe k hratelnosti nez k realité. Mezi
velmi povedené a zaroven realistické zavodni hry patfi Richard Burns Rally nebo série her
Toca Race Driver.

2.3 Real-Time strategie

RTS jsou hry, kde je hrd¢ zasazen do jakési role vidce narodu, jednotky, rasy, zkratka
¢ehokoliv. Podstatou ovSem je, Ze je kamera hrace zasazend tak, aby vidél mapu z vysky.
Je tomu tak, protoze vtomto typu her hrd¢ musi ovladat skupiny NPC postav, stavét sva
meésta, ¢i zdkladny a starat se o jejich chod. Cely tento systém by nesel provést jinak, nez
kdyZ bude hrac¢iposkytnut co mozna nejvétsiprehled o déni na mapé.

Nejvyznamnéj$ipozadavky na Ul v RTS hrach jsou:

e Pathfinding — schopnost nalézt vhodnou cestu na mapé¢, pokud hra¢ posle jednotku
na ur¢ité misto, Pathfinding ru¢i za to, ze na misto dorazi, a ze se nezastavi nékde
po cesté

e Pohyb skupin — mozZnost uskupovat vybrané skupiny do formaci a schopnost se
Vv téchto formacich pohybovat
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e Takticka a strategicka Ul — RTS jsou o strategii, Ul vtéchto hrach musi mit
taktické a strategické mysleni, aby byla hrac¢ipravou vyzvou

e Uméni rozhodovat se — kazdy druh jednotky (lu¢iStnik, rytif) ma sviyj vlastni
systém rozhodovani

(Millington lan, 2009)

Mezi velice vyznamné RTS série patii bezesporu Warcraft a Starcraft od studia Blizzard,
oviem piedkem vSech dne$nich RTS her je stafi¢ckd Dune 2.

2.4 Sportovni hry

Sportovni hry jsou zaloZeny hlavné na tymové spolupraci. Z toho také vychazi Ul. Hracovi
spoluhra¢i mu museji byt ndpomocni a museji dodrzovat spravné rozestavéni. Samoziejme
zde musi byt zakomponovana véc nahody, aby se obcas stalo, Zze se vyskytne mezera
v obran¢ a tak dale. To vSe zavisi na obtiznosti, kterou hra¢ zvoli, ¢i na kvalitach tymu, za
ktery hraje. VétSinou se jedna o hry jako hokej, fotbal a basketbal. Ustiedni roli v t&chto
hrach hraje mi¢ nebo puk. Ul musi byt schopna caste¢né predpovidat, kam se puk odrazi,
zkratka pocitat s fyzikou onoho hraciho ptedmétu (Millington lan, 2009).

Sportovni hry jsou série jako naptiklad NHL, FIFA a Pro Evolution Soccer.

2.5 Tahové strategie

Zanr tahovych strategii se velice podoba klasickym RTS. Rozdil tkvi pfedev§im v tahovém
systému. Opét je kamera umisténa vysoko, aby hra¢ mohl mit prehled o déni na mapé.
Tahové strategie, jak jiz ndzev napovidd, se hraje na tahy. Hra¢ ma urcity pocet tahd,
kterymi mize spravovat svou zikladnu, pohybovat s jednotkami a tak dale. Po ukonceni
jeho tahu dojde na tah jeho neptitele, tedy Ul (pokud ovSem nehraje proti lidskym
protivnikim). Celé to pfipomina Sachy z redlného svéta.

Co se tyce Ul, je velice podobna RTS. Vyuziva se Pathfinding, pohyb skupin, taktické a
strategické myS$leni a uménirozhodovat se (Millington lan, 2009).

Mezi tahové strategie patii bezesporu série Heros of Might and Magic. Nicméné do tohoto
zanru lze zatadit 1 hry typu Worms.
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3 Ul ve hre F.E.A.R.

FPS F.E.ARR. je i vdne$ni dobé¢, coz je 8 let od jejiho vydani, $piCkou ve svém Zanru a
zapsala se tak do mysli hract po celém svéte.

Studio Monolith Productions, které je tvircem her No One Lives Forever, Aliens vs
Predator 2, Condemned: Criminal Origins nebo stafické FPS Blood (1997) a mnoha
dalSich, vytvotilo roku 2005 smésici hororu a FPS akce, ktera nesla pravé jiz zmiflovany
nazev F.E.A.R.

Tato hra pfedstavila naprosto revolucni systtm Ul, diky némuZ se povedlo vytvofit
doposud nevidané realné chovani postav. F.E.A.R., z hlediska Ul, zkratka jen téZko hleda
konkurenta ipfesto, ze je relativné dlouho na svete.

Obriazek 14 - FEAR.

Zdroj: (Orkin, 2006)

Ul v dnesnich hrach je tvofena za pomoci algoritmu A* a urCit¢tho FSM. Ve hie F.E.A.R.
je pouzit FSM pro NPC postavy jen se tfemi stavy pro fizeni jejich chovani, zatimco A*
algoritmus planuje jejich pohyb 1 posloupnost jejich akci Vyvojari zavedli také jakysi
planovaci systém, ktery nesmirné zlepSuje chovani jednotlivych postav a tim ho ptiblizuje
blize k realit¢ (Orkin, 2006).
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3.1 TFistavy

Jak je vidét na obrazku (Obrazek 15), vyvojafi zMonolith ve svém produktu uplatnili
tiistavovy FSM. Jedna se o0 stavy Goto, Animate a Use Smart Object. Use Smart Object je
V podstaté nadstavbou stavu Animate, protoze vtomto stavu se skryva vyuzivani riznych
objektt virtualniho svéta, coz je jen a pouze pichravani animaci ze stavu Animate. Stav
Goto Ize chapat také jako blizky stavu Animate, jelikoz postava chtéjic se nékam dostat,
ned€ld nic jiného, nez ze animuje svlj pohyb na ur€it¢ misto. Je dilezit¢ si uvédomit, ze
jakékoliv Ul v hernim svét¢ v podstaté, pii kazdé své ¢innosti vyuziva animace. Pii stielbé
se opakuje animace stielby, pfi skryvani se opakuje animace skréeni a vykukovani za
prekazkou (Orkin, 2006).

Obrazek 15 — Tr¥istavy FSM ve F.E.A.R.
Zdroj: (Orkin, 2006)

Mezi jednotlivymi stavy FSM se zvolna pfepinad. Problém ovSem nastava pii polozeni
otazky kdy pfesné prepnout z jednoho stavu na druhy a jaké parametry jim nastavit. Tato
logika mize byt ptimo uvniti kazdého FSM, coZ by znamenalo, Ze kazdy charakter majici
FSM by mél svou logiku rozhodovani. Ve F.E.A.R. se vyvojati rozhodli, aby tuto logiku
mél na starost specialni planovacisystém namisto jednotlivych FSM (Orkin, 2006).

3.2 Rozdil mezi FSM a planovanim

FSM piimo tika Ul, co pfesné ma udélat a jak se chovat vdanych situacich. Je to
proceduralni zpisob. Na rozdil od toho, planovaci systém pouze Ul upozorni, jaké jsou jeji
cile a dostupné akce a nechd Ul samotnou rozhodnout, jakymi akcemi a v jakém potadi
daného cile dosahne. Planovani lze chapat jako deklarativni zpusob. Planovani je tedy
proces hledani sekvence akci, k dosazeni néjakého cile. Planovaci systém ve F.E.A.R. je
zalozen na systému STRIPS (Orkin, 2006).
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3.3 Systém STRIPS

Tento systém vznikl vroce 1970 na Univerzit¢ ve Stanfordu. STRIPS se sklada zcili a
akci, kde cile popisuji néjaky vytouzeny stav svéta, kterého se da dosdhnout. K akcim
piislusi rizné predpoklady a efekty, které maji urcity vyznam na svét. Akce miZe mit
ovsem efekt na stav svéta pouze tehdy, pokud jsou splnény veskeré jeji ptedpoklady
(Orkin, 2006).

Tento systém lze snaze pochopit na ptikladu, kde se vyskytuje hladovy ¢lovek, jehoz
jméno neni podstatné. Clovék si mize objednat pizzu, ale pouze za piedpokladu, Ze ma
¢islo na pizzerii. Pizza neni jedind moZnost jak ukojit hlad. MlzZe si jesté¢ napiiklad upéci
kola¢, ale jen pokud ma recept. Clovék ma tedy k dispozici dvé akce, jak se dostat k cili
coz je jinymi slovy stav svéta, kde nemd hlad. Pokud se nachazi ve stavu svéta, kdy ma
recept, upece kolac. Pokud ma ¢islo do pizzerie, nechd si ptivést pizzu. Pokud ma ob¢ dvé
véci, jsou dvé mozné cesty k dosazeni cile a rozhoduje se na zakladé ohodnoceni akci (viz.
kapitola Ohodnoceni akci), nicméné pokud nema ani jednu, cile nelze dosahnout (Orkin,
2006).

State: (phone#, recipe, hungry?)
Goal: ( - , - , NO )

Obrazek 16 — STRIPS priklad

Zdroj: (Orkin, 2006)

Samoziejmé tento piiklad je co nejvice zjednodusen za ucelem zikladniho pochopeni
problematiky. Zminéné akce mohou mit jeSt¢ nejrizngjS§i piedpoklady a t€mito
predpoklady byt zfetézeny do dalsich akci (Orkin, 2006). Napiiklad pokud ma ¢lovek ¢islo
do pizzerie, musi mit jesté na pizzu penize. Jestlize nemd, musi podniknout dalsi akci a to
cestu do banky. Cestu do banky mize u¢init bud’ chtizi, nebo jizdou autem. K jizd¢é v auté
musi mit benzin. Pokud nemd, musi jet natankovat a tak dale.
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3.4 Planovanive F.E.A.R.

Na obrazku (Obrazek 16) jsou vidét dvé akce k uspokojeni hladového cloveéka. Co kdyzale
bude jist jen zeleninu a ne pizzu a sladkosti? V takovém piipadé se vytvori akce specidlné
pro tohoto ¢loveka vegetariana. To znamend, ze dvé akce uspokoji hladového ¢loveka a
jedna akce uspokojiclovéka vegetariana. Takovyto systém aplikovali vyvojati ve F.E.A.R.
Kazda postava ma jinou skupinu akci, dky kterym mize dosdhnout danych cilii. Pro
objasnéni, obycejny vojdk ma cile hlidkovat ve skladiSti a pokud spatii neptitele,
zlikvidovat ho. Vojak se pfi plnéni cili bude chovat jinak, nez napiiklad hbity vrah, ktery
bude hlidkovat po skladisti zplisobem ur€enym danymi akcemi piimo pro tento typ postavy
(Orkin, 2006). Na obrazku (Obrazek 17) lze vidét skupiny akci pro tfi typy postav, vojaka,
vraha a krysu. Kazdy z nich bude dosahovat cilti pomoci t€chto akci.

Soldier Assassin Rat

Bl Action B Action Bl Action
1 AIjActions/Attack 1 ALfActions/Attack 1 AIfActions/Animate
2 Al/Actions/AttackCrouch 2 AlfActions/InspectDisturbance 2 AlfActions/Idle
3 Al/Actions/SuppressionFire 3  AIfActions/LookAtDisturbance 3 ALfActions/GotoNode
4 AlfActions/SuppressionFireFromCover 4 AlfActions/Surveyfrea 4 AlfActions/UseSmartObjectNode
5 Al/Actions/FlushOutWithGrenade 5 AlIfActions/AttackMeleeUncloaked +
& AlfActions/AttackFromCover 6 AlfActions/TraverseBlockedDoor
7 Al/Actions/BlindFireFromCover 7 AIfActions/UseSmartObjectNodeMounted
g AlfActions/AttackGrenadeFromCover g8 AlfActions/MountNodeUncloaked
9 Al/Actions/AttackFromView 9 AI/Actions/DismountNodeUncloaked
10 AlL/Actions/DrawWeapon 10 AlfActions/TraverselinkUncloaked
11 AIfActions/HolsterWeapon 11 AILfActions/attackFromAmbush
12 AlfActions/ReloadCrouch 12 AlfActions/DodgeRollParanoid
13 AlL/Actions/ReloadCovered 13 ALfactions/attackLungeUncloaked
14 AlL/Actions/InspectDisturbance 14 AIfActions/LopeToTargetUncloaked

15 Al/Actions/LookatDisturbance b
16 Al/Actions/SurveyArea

17 Al/Actions/DodgeRoll

18 Al/Actions/DodgeShuffle

19 Al/Actions/DodgeCovered

20 AIjActions/Uncover

21 Al/Actions/AttackMelee

+

Obrazek 17 — Skupiny akei podle typi postav
Zdroj: (Orkin, 2006)

3.5 Vyhody systému planovani

Planovani chovani Ul ma tfi zikladni vyhody. Jsou to oddélené akce od cilii, vrstveni
Jjednoduchych chovani K vytvoteni jednoho komplexnéjsiho chovani a nakonec obohaceni
Ul o schopnost dynamicky resit problémy (Orkin, 2006).

3.5.1 Oddéleni akci od cilu

V minulych produktech spole¢nosti Monolith Productions jako je NOLF2 mélkazdy cil, za
kterym Ul §la sviyj vnofeny FSM. Neexistoval zptsob jak oddélit cil od planu, ke spInéni
tohoto cile. Pokud vyvojati chtéli pfidat chovani k n€¢jakému typu postavy, museli vytvotit
novou vétev ptimo u pfisluiného FSM. Postupem casu se tyto FSM staly nesmirné
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obsahlymi a kazda tprava v nich by mohla mit neblahé nasledky na cely produkt.
S vyuzitim systému planovani lze kazdé¢ Ul postavé dat svly vlastni seznam akci. Navic
tento oddéleny systém umoziuje i jednoduse a s minimalni asovou naro¢nosti vytvaret Ul
pro nové postavy, kombinovanim akci a cili postav, jiz vytvofenych (Orkin, 2006).

V piedeslych titulech jako je NOLF2 mezi sebou cile nesdilely Z4dné informace, coz mélo
za nasledek obCas neblahé zkraty v Ul. Kazdy cil se musel nejdiive ukonCit se vSemi
akcemi, které k nému nalezely, a poté se teprve mohl zacit fesit dalsi cil. Ve F.E.A.R. za
pomoci oddéleni akei od cili mezi sebou jednotlivé cile sdileji informace skrze pracovni
pamét’ a tudiz na sebe mohou navazovat ptirozené (Orkin, 2006).

e ‘) Stunned
\c \;‘/J‘ T [Priority: 100.0 [Priority: 80.0
DL A { /-/ N — j‘“
o0 \Tvy/f i \\ S
— | { \
N G AV

Obrazek 18 — Cile a akce V NOLF2

Zdroj: (Orkin, 2006)

Death
Priority: 100.0 Priority: 80.0

Working Memory

7 St A\Down o T
[ - Stand

{
| Animate | .
/ \' Recoil |
/ \ Up

Obrazek 19 — Oddélené cile a akce ve F.E.A.R.
Zdroj: (Orkin, 2006)
3.5.2 Vrstveni chovani
Jak je vidét na obrazku (Obrazek 20), vojak, jakozto Ul postava, muze mit cil KillEnemy,

kterého docili akci AttackRanged. To je prvni, zdkladni vrstva chovani. Druhda muze byt,
aby vojak usko¢il, pokud je na ného zamifeno kurzorem. Lze tedy ptidat cil Dodge,
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kterého 1ze dosahnout akcemi DodgeRoll a DodgeShuffle. Dalsi vrstva mize byt napiiklad,
aby vojak zautocil pazbou své zbrané v ptipadé, ze se hrac priblizi. V tomto kroku uz
existuje cil KillEnemy, tudiz sta¢i ptidat pouze akci AttackMelee (Orkin, 2006). Takto lze
pridavat nové akce a cile do kone¢né podoby realistického chovani postav.

Dodge Roll

Attack Ranged Dodge Shuffle

Obrazek 20 — F.E.A.R. vrstveni chovani

Zdroj: (Orkin, 2006)

Blind Fire

Jadrem této vyhody je, Ze vyvojaii mohou nadefinovat rizné akce a cile bez nutnosti
jakychkoliv vazeb mezi nimi. Ul si sama tyto vazby ur¢i v zavislosti na jednotlivych
cilech, pfedpokladech a efektech akci (Orkin, 2006).

3.5.3 Dynamické ireSeni problému

Dynamické feSeni problémt znamena, ze Ul je schopna na ziklad¢ svych ptedeSlych
neuspécht v dostani cile, prehodnotit své chovani a pokusit se dosdhnout cile za pomoci
jinych akci a ¢innosti. Kuptikladu hrd¢ svym virtudlnim télem blokuje dvete, které¢ se Ul
postava snazi oteviit a uskute¢nit tak cil KillEnemy, o kterém vi, Ze je za nimi. Pokud selze
vV otevirani, pokusi se dvefe vykopnout, pokud i to selze, pokusi se proskocit blizkym
oknem a dostat se k hrac¢i timto zptsobem (Orkin, 2006).

3.6 O0dlisnosti v planovacim systému F.E.A.R. a v systému STRIPS

Vyvojati Monolith Productions se rozhodli, Ze pojmenuji jejich planovaci syst¢tm GOAP.
Jak jiz bylo zminéno, tento systém je zaloZen na planovacim syst¢ému STRIPS, nicméné
GOAP musel byt pozménén, aby se dal aplikovat na dne$ni hry (Orkin, 2006). Tato zména
ptinesla riizné odlisnosti od STRIPS systému.

3.6.1 Ohodnoceniakci

V ptedchozim ptiklad¢€ se vyskytoval clovek, ktery mél za cil uspokojit sviyj hlad. Na vybér
meél dvé akce, zavolat do pizzerie pokud ma Cislo, nebo upéct kold¢ pokud ma recept.
Pokud ma recept i ¢islo rozhoduje se na zdkladé ohodnoceni téchto akci Kazdé akci je
pridéleno ohodnoceni v podob¢ Cisla. Objednani pizzy ma naptiklad 1.0, zatimco peceni
kolace 2.0. V této fazi nejsou vSechny cile, akce a jejich pfedpoklady nic jiného nez
ohodnoceny graf s body, na ktery se da aplikovat algoritmus A*. A* algoritmus tedy
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vyhleda posloupnost nejnize ohodnocenych akei k uspokojeni né¢jakého cile. Jak je vidét,
A* algoritmus se ve F.E.A.R. nepouziva jen na Pathfinding po naviga¢nich sitich, ale také
pro planovani posloupnosti akci, kde body grafu jsou stavy svéta, tedy cile, a jednotlivé
hrany k nim vedoucijsou akce k docileni téchto stavu (Orkin, 2006).

A* Navigation Planning

Nodes: | NavMesh Polys World States

Edges: NavMesh Poly Actions
Edges :

Obrazek 21 — Porovnani A* algoritmu pro navigaci a planovani

Zdroj: (Orkin, 2006)

3.6.2 Odstranéni vkladacich a odebiracich seznamu

STRIPS systém obsahuje pro efekty akci vkladacia odebiraci seznamy. V. GOAP systému
se vyvojari rozhodli tyto seznamy odstranit a vlozit predpoklady a efekty akci do pevné
daného pole. Napiiklad akce AttackRanged ma predpoklad, Zze zbran, se kterou se tato akce
provede, musi byt nabita. A akce Reload, coz je akce nabiti zbran¢, ma za vysledny efekt
nabiti zbrané (Orkin, 2006).

3.6.3 Proceduralni predpoklady a efekty

Ve F.EAR. je akce napsana jako tfida vjazyce C++. Existuje funkce
CheckProceduralPreconditions(), ktera vraci True, pokud se napiiklad Ul postava
potiebuje piemistit z krytu, na ktery je vedena ustaviéna palba do vétSiho bezpeci. Pokud
by vratila tato funkce False, postava by musela zlstat vkrytu, jelikoZ by pro pfemisténi
nebyly splnény potiebné predpoklady. Pro efekty je to obdobné. Zdrojovy kéd tiidy
Action:

class Action

{
// Symbolic preconditions and effects,
// represented as arrays of variables.
WORLD STATE m Preconditions;

WORLD STATE m_Effects;

// Procedural preconditions and effects.

bool CheckProceduralPreconditions () :;
void ActivateAction () ;

(Orkin, 2006)
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3.7 Chovanijednotek

Vyvojaii aplikovali ve F.E.A.R. specidlni systém pro koordinaci chovani Ul postav
Vjednotce. Jednotkou je mySleno veétSi uskupeni Ul postav, které spolu vzijemné
spolupracuji a komunikyji mezi sebou. Chovani jednotek se da rozdé¢lit do dvou kategorii.
Je t0 jednoduché a slozité chovani. Jednoduché chovani se stara o to, aby se postavy
Vjedné jednotce nasledovaly, navzajem kryly palbou a pohybovaly se na ur€itd vytyc¢ena
mista. Slozité chovani zahrnuje obchdzeni nepftitele, koordinované ttoky, ptivolani posil a
stahovani se z nebezpe¢nych situaci (Orkin, 2006).

3.7.1 Jednoduché chovani jednotek

Jednoduché chovani jednotek vychazi ze ¢ty zdkladnich chovani. Get-to-Cover chovani
pfinuti vSechny ¢leny jednotky, kteti nejsou v fddném krytu, aby ho vyhledali a schovali se
za n¢ho. Chovani Advance-Cover je modifikaci pfedeslého. V podstaté opét donuti ¢leny
jednotky vyhledat vhodné kryti, nicméné u toho budou pii tomto typu postupovat vpied
k neptiteli. Orderly-Advance je postup jednotky na ur¢ité misto, pti¢emz jsou vSichni
Clenové sefazeni za sebou kryjici jeden druhého. A posledni chovani je Search, kde je
jednotka rozdélena na dvojice. Kazdy ¢len ve dvojici potom kryje druhého a postupné tak
prohledavajiokoli (Orkin, 2006).

Ul se tak dynamicky snaZi plnit tato chovani v zavislosti na cilech a rozkazech. Systém
chovani jednotky vzdy vyhleda vhodnou Ul postavu. T¢ zad4 rozkaz k vykonani n&jaké
¢innosti, ovSem postava se mize sama rozhodnout, zda je lepsi splnit rozkaz, nebo se
vénovat svému cilu. V ptipadé, kdy se dvé Ul postavy kryji pfed hrac¢ovou palbou, se
aktivuje systém chovani a zada jedné postave, aby opétovala palbu, zatimco druhd postava
se bude snazit nalézt lepsi kryt. Pokud se stane, Ze hrd¢ narusi prib&éh chovani UI,
napiiklad hozenim granatu za novou prekazku, systém chovani selze, protoze Ul nemiize
novy kryt vyuzit a tim se naru$i dané chovani jednotky (Orkin, 2006). Ul poté ¢eka na
dalsi rozkaz nebo se rozhodne pro uspokojeni svého cilu, coz mize byt utck. Cely tento
systém se velmi priblizuje realité.

3.7.2 Slozité chovanijednotek

Pravdou je, ze vyvojafi neimplementovali zddné slozité chovani jednotek. Toto chovani
vyvstava zkombinace véci jiz hotovych, konkrétné¢ z jednoduchého chovani jednotek a
schopnosti rozhodovani se jednotlivych Ul postav. Casto lze nabit dojmu, Ze se jednd o
sloZit€j$i chovani, nez doopravdy je (Orkin, 2006).

V pfedchozim piikladé byly dvé Ul postavy kryjici se za prekdzkou. Systém chovani
rozkaze jedné postavé najit lepSi kryt. Pokud tato postava narazi na prekazky typu mensi
zed’, ¢i okno pii hledani lepsiho krytu, pieskoci je a muze se tak dostat do boku nepfitele,
coz muze vypadat jako obihdni hra¢e. Nejednd se ovSem o nic jiného nez vedlejsi efekt,
prosté snahy nalézt tkryt (Orkin, 2006). Nicméné ve F.E.A.R. to opravdu funguje a lze
nabit dojmu, Ze proti hraci stoji lid$ti protivnici.
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Obrazek 22 — Slozité chovani jednotky vyplynulé ze situace

Zdroj: (Orkin, 2006)

K umocnéni zizitku byla zavedena komunikace mezi jednotlivymi ¢leny jednotky. Pokud
Ul postava zistane z jednotky sama, zavola o posily, coz hra¢ slysi a nabude dojmu, Zze za
okamzik proti nému bude stat vice protivnikl. Cela komunikace jest¢ vice vtahuje hrace do
akce.

Vyvojari tedy zavedli vtéto hie zcela novy systém planovani akci, a chovani jednotek i

postav samotnych. Jak jiz bylo feceno, Ul ve F.EA.R. je jedna z nejpovedengjsich
vV novodobé historii FPS Zanru.
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4 Crysis Sandbox editor 2
Crysis Sandbox editor 2 je prostfedek pro praci s hernim enginem CryEngine 2.

Herni engine obecné je v podstaté pohon hry. Urcyje, jakd je Ul postav a jak vypada
grafika ve hfe, za pomoci nejriznéjsich technik. VSechny tyto techniky vznikaji za jedinym
ucelem a to je nabiti dojmu co nejredlnéjSiho prostiedi. Svét, ve kterém se hra¢ pohybuje,
by mél navozovat pocit, ze je opravdu v ptirod¢, kde se slune¢ni paprsky odrazeji od
hladin fek, ¢i vopravdovém mésté. OvSem existuji vyjimky, kdy se autoii ve svych
hernich enginech nesnazi o realisticnost, nicméné ve velké mife toto pravidlo plati.

Naprogramovat herni engine je velice slozité. Z tohoto duvodu firmy, které tak ucini,
prodavaji své enginy, aby pohanély jiné hry od jinych studii, nez ke kterym byl piivodné
ur¢en. Piikladem mize byt napiiklad herni engine Unreal od studia Epic Games, ktery ma
jiz mnoho verzi a pohani nesc¢etné PC her.

Jednim z hernich engini je CryEngine 2 od némeckého studia Crytek. Tento engine pohani
FPS hru Crysis z roku 2007 a pro praci s nim, pro vytvafeni map a modelovani Ul, byl
vytvofen pravé Crysis Sandbox editor 2. V podstaté cela hra Crysis byla vtomto editoru
vytvotena. Editor umoziuje oteviit projekty jiz hotovych map (irovni) pfimo od vyvojaii
a nahlédnout tak jak byly designovany nebo vytvofit své vlastni arovné. Editor lze ziskat
po zakoupeni origindIni kopie hry Crysis.

Crysis byla kritiky velice chvalend nejen diky revolu¢ni grafice, ale také kvili povedené
Ul

4.1 Zakladni prace s editorem

Jak jiz bylo zminéno vyse, Crysis Sandbox editor 2 umoziyje vytvafet své vlastni mapy,
které jsou po vytvoteni a uloZeni projektuk nalezeni ve slozce s hrou Crysis/Game/Levels.
Tyto projekty reprezentuje dand slozka s jeho ndzvem, ve které je po pocate¢nim ulozeni
soubor *.cry. Po vytvofeni terénu mapy a piipadném naneseni textur se ve slozce projektu
objevisoubory *.pak a *.bak.

4.1.1 Predstaveni uzivatelského rozhrani

Na obrazku (Obrazek 23) je znazornéno vychozi okno editoru. V horni ¢asti se vyskytuje
nastrojova liSta s riiznymi tlacitky. Tato tlacitka slouzi pfedevSim pro praci s vkladanymi
objekty jako napf. jejich pfemistovani. Nad li§tou se nachazeji nejriznéjsi zalozky. Z nich
je nejznaméjsi zalozka File, kterd slouzi, jak je znamo zjinych editort, ¢i program,
K uloZeni projektu a praci s nim. Dale se vyskytuji zalozky na ptizpasobeni editoru dle
potieb uzivatele, na zménu grafickych detailti pro pomalejsi nebo naopak rychlejsi PC, na
vytvofeni jednotlivych misi na konkrétni mapég, vytvoteni terénu, Ul a tak podobné.
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Obrazek 23 — Vychozi okno editoru

Zdroj: Autor

V dolni ¢asti se nachazi konzole pro psani uziteCnych prikazd. V pravém hornim rohu
zobrazovaciho okna jsou rtzné statistikky a informace o mapé, ¢i pouzit¢ém hardwaru.
Kone¢né v pravé ¢asti editoru se nachdzeji jednotlivé moduly pro objekty, terén, zobrazeni,
¢iptehled vrstev.

4.1.2 Vytvoreni a uprava terénu

V Sandbox editoru 2 se za¢ina tvotit terén z vody. Nejdiive se vytvoii nova mapa, které se
zada v prislusné tabulce rozmér a nazev. Poté se tlacitkem Generate surface texture vytvoii
zminéna voda. VSechny tyto moznosti jsou dostupné ze zaloZky File. Je mozné si
povsimnout ¢asti vodni plochy, kterd je ohrani¢end Sedymi hranami. Tato plocha je plocha,
kde se bude vytvaret terén.

Nyni je mozné v zaloZzce Terrain terén rizné upravovat. K hrubé upravé povrchu mapy
slouzi moznost Edit terrain, kde se zobrazi pidorys vytvofené mapy, zatim tedy jen vodni
plochy. Pomoci nastroje (Stétce) a klikdni na vodni plochu lze zdkladni tvar terénu
libovolIné upravovat. Je zde také k nalezeni moznost pro automatické vygenerovani terénu.
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Obrazek 24 — Vytvoreni terénu na mapé

Zdroj: Autor

V pravé Casti editoru se nachiazi modul pro terén, v némz je zilozka Modify, kde se
vyskytyji funkce pro jemnéjs$i a lokdlni Gpravy povrchu mapy. Tyto funkce se nazyvaji
Flatten, Smooth a Rise/Lower.

Funkce Flatten vyrovnava terén do dané vysky. Velikost vyrovnavané plochy je dana
velikosti §tétce, pricemz existuje vnéjsi kruh a vnitini kruh, ve kterém je pusobeni funkce
siln¢j8i. Dale je mozno ménit parametr Hardness, ktery urCuje silu efektu funkce na dany
povrch. Posledni parametr je Height, tedy vySka vyrovnani. Pokud je terén v misté aktivace
této funkce vyssi nez zadana vySka Height, funkce Flatten tuto ¢ast snizi a naopak.

Smooth je funkci, ktera vyhlazuje ostré hrany nadélané bud’ automatickym generovanim
terénu, nebo zkratka jeho ne§ikovnou tpravou. Jako parametry jsou u této funkce uvedeny
Hardness a velikost $tétce.

Posledni funkci je Rise/Lower, ktera, jak jiz nazev napovida, zvySuje nebo snizuje povrch
uréeny velikosti $tétce podle zadané vysky. Tato funkce je vhodna k modelovani riznych
skalisek ¢ipropasti.
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4.2 Vytvoreni vegetace a prace s texturami

Naneseni spravnych textur na mista, kde by jejich vyskyt byl pfirozeny, je dilezity krok
blize k realistiénosti dané mapy. Pro wvegetaci toto pravidlo plati taktéz Bylo by
nepfirozené vytvaret palmovy porost na vrcholkku hor a pochopitelné¢ nepfirozené na
vrcholky hor nanést texturu plaze.

4.2.1 Prace s texturami

Pro praci s texturami existuje veditoru moznost Texture, kterou lze nalézt v zalozce
Terrain. Na obrazku (Obrazek 25) lze vidét okno pro pracis texturovymi vrstvami. Kazda
vrstva ma dva typy textur, jednu hrub$i, druhou jemné&j$i. Hrub$i textura se vybfrd za
pomoci tla¢itka Load Texture, jemnéj$i povrchova textura se spravuje za pomoci Edit
Surface Types, kde se vytvoti typ povrchu a vybere k nému ptislusna textura. Poté jiz staci
ptitadit vybrany typ povrchu k hrubsi textufe v roletce Surface Type.

Jak lze vidét na obrazku (Obrazek 25), pro ucel praktické ¢asti prace byly vytvofeny tii
typy textur. Textury pro pisek, hory, respektive kopce, a travu. V nabidce se nachazi také
vychozi textura, ta je oviem zbyteéna. Napfi. textura pro pisek ma vybranou detailné;jsi
texturu beach_white_sand, kterda se skryva pod vytvofenym povrchovym typem
SandDetalil. Hruba textura pro pisecny povrch je beach_yellow_sand.

Za povSimnuti také stoji moznosti jednotlivych texturovych vrstev. Moznost Altitude
Range udava, do jaké vysky terénu se bude textura nanaset. Pro pise¢nou texturu byla tato
hodnota zvolena od 0 do 19 bod{i, coZ je néco malo nad hladinou vody. Timto lze docilit,
7e textura pisku se bude nanaset pouze na okraje terénu hraniciciho s vodou a nabude tak
dojmu skute¢né plaze.

Dalii moznost Slope Angle Range znamena, od jakého uhlu stoupani terénu se zaéne
textura vykreslovat. To se hodi zejména v texturové vrstvé pro hory, ¢i kopce.
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Obrazek 25 — Okno pro vytvareni texturovych vrstev

Zdroj: Autor

V piipad€, Ze je vSe nastaveno dle predstav designéra, nachazi se v modulu pro terén
zalozka Layer Painter, diky které Ize pfipravené texturové vrstvy nanaset.

Pfisamotném nanaseni textur lze ménit nastaveni $itky Stétce, Filter a parametr Hardness,
ktery plni stejnou funkci jako u funkcina tpravu terénu, tedy ¢im nizsi hodnota, tim mensi
intenzita nanaSené textury. Nastaveni hodnoty Filter urCuje odstin textury. Mensi hodnota

reprezentuje tmavsi odstin a naopak.

4.2.2 Vytvareni vegetace

Pro samotnou vegetaci je v modulu Terrain pfipravena zalozka Vegetation. Tato zalozka
umoziuje spravovani veskeré vegetace na mapé, déleni vegetace na vlastni definované
kategorie a samotné vkladani vegetace na mapu pomoci tla¢itka PaintObjects.

Pro kazdou poloZku, ¢i pro celou kategorii existuje soubor nastaveni, jak maji byt dané

vvvvvv

bezesporu Density, RandomRotation a AlignToTerrain.

Parametr Density udava, jak daleko budou jednotlivé vegetaéni objekty od sebe vzdaleny.
Vypadalo by Spatn¢, kdyby mezi jednotlivymi stromy nebyla ani mala mezera. Nebylo by
to podobné realité, tudiz se tento parametr pro vétsi rostlinstvo dava napt. 10. To ovSem
neplati pro vegetaci v podobé travy, ktera je opravdu v realité naskladana tésn€ vedle sebe,
tim padem ji v editoru odpovida hodnota Density = 1.
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Dalsi dulezity parametr je RandomRotation. Nastavenim tohoto parametru na true,
respektive jeho zaskrtnutim lze dosdhnout toho, Zze kazdy vkladany objekt bude jinak
natocen. Podobné jako v ptirodé vSechny rostliny nerostou stejné, da se tohoto dojmu
docilit 1 v editoru pravé pomoci tohoto parametru.

AlignToTerrain zajist'uje, Ze vkladané objekty se budou pfichytavat k povrchu terénu.

Dale se nabizeji parametry na vykreslovani stinu za danymi vegetacnimi objekty, ¢i
propojeni objektu s jiz vytvoifenou texturovou wvrstvou. Toto propojeni se napiiklad nabizi
vkombinaci textury travy a trdvy samotné. Pokud se poté nanasi textura travy pomoci
LayerPainteru automaticky se na tuto texturu vklada vegetace, v tomto piipad¢ trava.

|

Obrazek 26 — Priklad vegetace s nanesenymi texturami

Zdroj: Autor

Kazdy objekt lze libovolné otacet, presouvat, zvétSovat ¢i zmensovat nebo klonovat za
pomoci klavesovych zkratek. Vysledny dojem z redlného piirodniho prostiedi se tak jeste
zintenzivni.

Na obrazku (Obrazek 26) je vidét, jak vypadd Cast mapy po naneseni textury travy
propojené s travou jako vegeta¢nim objektem, texturou pisku a vegetaci v podob¢ palem.
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4.3 Modelovani navigace Ul

V editoru se nachdzi rozsdhly modul pro praci s Ul postav. Designér musi vstépit
postavam, co mohou a nemaji délat v riiznych situacich. Kam maji jit, kde se maji schovat,
kde maji hlidkovat a tak podobn¢. Zkratka pomoci nastrojti editoru docilit toho, aby se Ul
chovala co nejvice prirozen¢.

V pravé horni ¢asti editoru se vyskytyje tlacitko pro nahlédnuti do databaze objektl. Z té je
mozné vybrat predpiipravené postavy, které¢ se budou po map¢ pohybovat. Vedle tohoto
tlacitka se nicméné nachazi tlacitko pro tvorbu vzhledu vlastnich postav. Postavy se daji
pridavat jesté zpusobem vybéru zalozky Entity v modulu pro praci s objekty. Tento zptsob
nabizi vice moznosti a parametri k ipravam dané postavy nez postup skrze databazi.

Kazdy objekt (entita) ma svoje parametry zndzornény v pravém sloupci, podobné jako
tomu bylo u vegetace. Postavam se naptiklad d4 ménit parametr, ktery ji udava, do jaké
vzdalenosti spatfi nepritele. Da se ménit také presnost stielby, schopnost plavat ve vod¢ a
jingé.

V piipad€ nalezeni vhodné postavy a pretazeni ji do mapy se s ni dd pracovat pomoci
nastroji v nastrojové listé. Tyto nastroje umoziuyji jeji otd€eni, pfesouvani po osach x, y a
z, i ptichyceni k povrchu terénu. Timto zpusobem se daji ptidavat rizné objekty, nejen
postavy. Jako naptiklad stavby, prekazky, skaly.

Pti pfepnuti se do hry, ¢ehoZ lze docilit klavesovou zkratkou CTRL + G, postava pouze
stoji na misté¢ a na hraCe nereaguje. Pro vytvofeni zikladni navigaéni sit€¢ a zakladniho
chovani daného programatory existuje moznost v zalozce Al, ktera nese nazev Generate all
navigation. Po napsani ptikazu ai_DebugDraw=79 do konzole se objevi zikladni naviga¢ni
sit’, ktera je znazornéna na obrazku (Obrazek 27). Poté pii pfepnuti do hry jiz Ul postava
reaguje a pohybuje se po této siti pomoci A* algoritmu. K realnému chovani to ma ovSem
daleko.

K vymodelovani zivouci mapy, kde Ul postavy hlidkuji, pohybuji se se zbrani v ruce, védi,
kde se maji schovat a nenaradzeji tupé na prekdzky, slouzi veditoru modul pro praci
s objekty a v ném zalozka Al. V ni se nachazeji prostfedky, pomoci nichZ je mozné takto
s Ul pracovat. Tyto prostifedky jsou Forbidden Area, Forbidden Boundary, Tag Point, Al
Navigation Modifier, Al Point a Al Anchor.
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Obrazek 27 — Zakladni navig a¢ni sit’
Zdroj: Autor

4.3.1 Forbidden Area a Forbidden Boundary

Funkce ForbiddenArea v zalozce Al slouzi k ohraniCeni objektt, do kterych by Ul postavy
mohly nardZet, coZby vypadalo zna¢né€ nerealisticky. V podstaté se jedna o oblast, do které
Ul nemtize vstoupit.

Obrazek 28 — Forbidden area

Zdroj: Autor
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Tato funkce je velice dulezitd a méla by se aplikovat na téméf vSechny objekty na map¢, at’
jsou to stromy, zitarasy, domy, skaly zkratka vSude tam, kam by se Ul neméla dostat.
ForbidenArea je znacena Cervenou barvou a méla by sahat néco malo do vysky a byt
aplikovana mirné pod povrch terénu z hlediska preventivnich opatfeni.

Dulezité parametry této funkce jsou Width, ktery udava sitku, Height je jiz zminéna vyska
a dale se muze pro zviditelnéni nastavit parametr DisplayFilled, ktery tuto oblast ¢ervené
vyplni.

Co se tyka funkce ForbiddenBoundary, je velice podobna jako ForbiddenArea. Rozdil je
vtom, ze zatimco Area ohraniCuje oblast, do které se neda vstoupit, Boundary ohraniCuje
oblast, ze které se neda vystoupit.

Na obrazku (Obrazek 29) je znazornén piiklad pouziti téchto dvou funkci spole¢né. Ul
postava ma ohrani¢enou oblast pohybu funkci ForbiddenBoundary, kterou nemtize opustit
a funkce ForbiddenArea ohrani¢uje oblast, na kterou nemize postava vstoupit.

Obrazek 29 — Forbidden Boundary v kombinaci s Forbidden Area

Zdroj: Autor

ForbiddenBoundary je oznacena zluté. Opét je doporuceno nastavit parametr vysky a §itky
a posunout tuto oblast kousek pod povrch terénu. Parametry jsou shodné s funkci
ForbiddenArea.

4.3.2 Flow Graph

Flow graf je diagram chovani entit. Jedna se o skriptovaci systém vlozeny do editoru
K usnadnéni prace designért, ktefi modeluji uréitou UI postav, aby nemuseli slozité
zachazet do kédu a ménit ho podle vytouzené situace.

Rozhrani pro tvorbu grafu (Obrazek 30) se nachazi v pravé horni ¢asti editoru nebo se do
n¢ho lze dostat skrze jednotlivé entity, které maji vytvofeni Flow grafu k dispozici. V levé
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Casti se nachazi adresafova struktura jiz vytvotrenych, ¢irozpracovanych grafii. Nad ni jsou
jednotlivé uzly zobrazeny. V této Casti lze také pochopitelné s uzly hybat a presouvat je,
aby vysledny dojem z celkového grafu nebyl ptili§ chaoticky. Prava ¢ast rozhrani je ur¢ena
k vyhledavani polozek. Nad vyhledavaci funkci lze ménit parametry vstupnich portt
aktivniho uzlu.

: File Edit View
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Components Inputs 1 x
ModeClass Inputs PR
H[Cga ? |InGame [ True D
4 CJ AnimatedCharacter ? InEditor I+ True
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EIG Files
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[ N = W

Obrazek 30 — Rozhrani pro tvorbu Flow grafi

Zdroj: Autor

Flow graf se sklada z velké knihovny uzli chovani a akci entit, které maji rizné vstupni a
vystupni porty. VétSina téchto vstupl a vystupt obsahyje urcit¢ vychozi parametry, které
mohou byt skrze editor ménény. Pokud se na vstup jednoho uzlu piipoji vystup z jiného,
tento vstup se aktivuje a vrati se hodnota jeho parametru. Vzijemnym a logickym
pospojovanim vstupl a vystupt jednotlivych uzld, lze docilit vytouzeného chovani postav.

Obrazek (Obrazek 31) popisuje konkrétni uzel Flow grafu, ktery ma za cil, jak jiz jeho
ndzev napovida, pfesunout danou entitu na uréitou pozicia s ur¢itou rychlosti.

e Vstup Choose Entity udava, jaka entita bude pfesunovana
e Destination je cilova pozice dana osami x, y, z

e Vstupni parametr DynamicUpdate tika, zda se bude dynamicky aktualizovat
parametr Destination

e Parametr Speed je rychlost v metrech za sekundu, v jaké bude piesun uskute¢nén

e EaseDistance je hodnota v metrech, po jaké bude zménéna rychlost
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e Start/Stop jsou vstupy udavajici zacatek a zastaveni pohybu.

Kazdy uzel Flow grafu ma za nasledek jinou akci a k této akci ma k dispozici odlisnou
skupinu vstupnich a vystupnich parametrt.

®Destination=0,0,0 Currentmp

®»DynamicUpdate=1 Doneop
£, Speed=0

£ EaseDistance=0

B Start

= Stop

Obrazek 31 — Priklad uzlu MoveEntityTo Flow grafu

Zdroj: (Johnson, 2007)

Jednotlivé vstupy a vystupy jsou riznych datovych typl a z hlediska toho jsou barevné
odliseny. Datové typy portd mohou byt Any, Boolean, Integer, Float, Vec3 a String.

e Pokud je port datového typu Any znamena to, ze ma nespecifikovany datovy typ a
muze tudiz obsahovat jakykoliv. Tento typ je oznacen zelenou barvou

e Boolean je datovy typ s parametry true = 1 nebo false = 0. Ptislu$i mu barva modra
e Integer je klasické celé ¢islo at’ zaporné nebo kladné. V uzlu ma Cervenou barvu
e Float je desetinné ¢islo s bilou barvou

e Vec3 je datovy typ skladajici se ze tii desetinnych hodnot, které udavaji urCity
vektor. Pouziva se pro ukladani pozice na osach x, y a z. Pro uloZeni hodnoty barvy
RGB nebo riznych uhli. Tento datovy typ ma fialovou barvu

e Posledni datovy typ je String. Ten se pouZziva pro uloZeni textu a ma tyrkysovou
barvu

(Johnson, 2007)

Na obrazku (Obrazek 32) je piiklad Flow grafu, ktery zapii¢inuje to, ze dvé Ul postavy
nasednou do pfipraveného vozidla. Kazdy z nich m4d pfedem dané misto. Jeden je fidic,
druhy stielec. Ridi¢ potom s vozidlem hlidkuje po vyzna¢ené trase.
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Uzel Start je vychozi uzel Jeho vystup se propoji se Sync vstupy uzli Enter. Tyto uzly
pfikazuji pridélenym entitdm, tedy Ul postavdm nasednout do vozidla ur¢eného vstupem
Vehicleld na pozici ur€enou vstupem Seat. K uréeni konkrétniho vozidla, do kterého maji
postavy nasednout, slouzi uzel EntitylD. Pokud nasednuti fidice do vozidla prob&hne
uspésné, propojenim  vystupu uzlu Enter succeed a vstupu sync uzlu
AlFollowPathSpeedStance za¢ne nasledovani vyty¢ené trasy hlidky. Nazev trasy je ptedan
jako hodnota vstupu path_name v uzlu AlFollowPathSpeedStance.

Skan
®InGare=1 outputsk
wpInEditar=1

Entity :EntityId ‘ wpPathFind ToStan=1
o fian iu, . peee el

Idep W Stanearest=1

wpLoopz=-1
Brpath_narne=~AIPathYahiclePamll
W run=1

wStance=Felared

wp'tehicleId
BpSeat=iGunna
Fast=0

Obriazek 32 — Flow graf nasednuti a Fizeni vozidla

Zdroj: Autor

Jak jiz bylo zminéno, uzly maji nejriznéjsi vstupy, které udavaji parametry dané akce.
Napiiklad posledni zminovany uzel ma vstup Loops, ktery udava pocet opakovani smycky,
vtomto piipadé¢ hlidky. Hodnota -1 znamenid nekone¢né mnoho opakovani, zkratka
vozidlo bude po vytycené trase jezdit pofad, dokud nebude zni¢eno neptitelem.

Flow grafy lze také exportovat do souboru *.xml a nasledné importovat do jiného projektu
Vv editoru, nicméné se importuje pouze graf s uzly a spojnicemi mezi nimi. Jednotlivé entity
danych uzli se do jiného projektu neimportuji, tim padem je na designérovi, aby tyto entity
znovu pridal a pritadil je konkrétnim uzlim Flow grafu (Johnson, 2007).

4.3.3 Tag Point
Tag Point je specialni bod pro hlidkovani postav. Po umisténi dvou Tag Pointii a vytvotreni
vhodného Flow grafu muize mezi nimi Ul postava chodit, coZ navodi dojem hlidkovani.

Obrazek (Obrazek 33) znazornuje piiklad takového Flow grafu. Uzel Any je pouzit
z dtvodu potieby opakovani hlidky. Jeho vystup je propojen se synchroniza¢nim vstupem
uzlu AlGoToSpeedStance, ktery urCuje na jakou pozici se ma postava presunout. Pozice je
ur¢ena pravé zminénymi Tag Pointy, které jsou pfedany jako parametry uzlu EntityPos,
jehoz vystup pos je propojen se vstupem pos uzlu AlIGoToSpeedStance. V tomto piipadé
tedy postava vi, ze se ma pfesunout na pozici, kde se nachazi prvni Tag Point. Pokud se
tato akce podafi, propoji se vystup succeed se sync vstupem druhého wuzlu
AlGoToSpeedStance, ktery ma na vstupu pos pozici druhého Tag Pointu. Tim padem se
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postava za¢ne piesouvat na pozici druhého Tag Pointu a diky uzlu Any se tato operace
opakuje potad dokola.

Start L
W InGame=1 output sk
s InEditor=1
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meTagPointd
wppos=0,0,0 pozel
wprotate=0,0,0  rotates
wpzcale=0,0,0 scalemp
FedCritae

HghtDirey

upCrire

Obrazek 33 — Flow graf hlidk ovani mezi Tag P ointy

Zdroj: Autor

4.3.4 AI Navigation Modifier a Al Point

Tyto dva prostredky se pouzivaji spole¢né a povétSinou tam, kde se vyskytuje mnoho
prekazek na malém prostoruk zamezeni zastaveni postav. Typickym pifpadem pouziti jsou
napi. stavby. Al Navigation Modifier ohrani¢uje oblast, ve které se daji pouzit Al Pointy.
Al Pointy jsou body pifipominajici klasické Waypointy, tudiz body, po kterych se postavy
uvnité zony ohranicené Al Navigation Modifier pohybuji.

Pro prvni zminovany prostiedek plati t¢mét shodna pravidla jako pro Forbidden Area, ¢i
Forbidden Boundary. M¢lo by se tedy pocitat s uréitou vyskou této zony a celou ji
posunout mirné¢ pod povrch. Parametr $ftky zde nehraje dulezitou roli. Na rozdil od toho,
se tu vyskytyji dva dilezité parametry. NavType uréyje typ navigace uvnitt této oblasti.
Typy navigace jsou napiiklad pro postavy, pro vzdusné jednotky nebo pro Cluny a
jednotky, které se pohybuji na vodé. Druhy parametr je WaypointConnection, ktery uréuje,
jak se bude generovat navigace mezi Al Pointy voblasti Al Navigation Modifier je
ozna¢en modrou barvou.

Al Pointy se pokladaji tak, aby spojnice mezi nimi, nebyly pferuseny néjakou piekazkou,
protoZe by se na této spojnici mohla zastavit i Ul postava a pokud by neméla jiny blizky
bod k obejiti ptekazky, jeji A* algoritmus by napt. nedokazal nalézt cilovy bod hlidky.

Existuje vice typt Al Pointii. Napt. typ Hide slouzi pro tkryt Ul postavy. Typ Entry/Exit
znamena, ze vjeho mist¢ mohou Ul postavy vstoupit nebo vystoupit z Al Navigation
Modifier oblasti. Tento typ Al Pointu ignoruje oblast Forbidden Area. Kdyby tedy
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neexistoval Entry/Exit bod, postava, ktera by se chtéla dostat do Al Navigation Modifier
oblasti by zatuhla na hranici ¢ervené zony Forbidden Area.

Na obrazku (Obrazek 34) je vidét kombinace Al Navigation Modifier, Al Pointii a oblasti
Forbidden Area. Jeden zbodu je nastaven jako Entry/Exit jak je patrné z jeho obrazkové
prezentace.

Obrazek 34 — Al Navigation Modifier s Al Pointy

Zdroj: Autor

4.3.5 Al Anchor

Al Anchor je specialni typ bodu, ktery se pouziva pro nejriznéjsi akce Ul postav jako
ukryty, preskoky ptes prekazky, odstfelovaci mista nebo jako shromazd’ovaci bod pro
posily.

Obrazek 35 — Priklad pouziti vice Al Anchor k tikrytu za piekazkou

Zdroj: Autor

Spravnou kombinaci t€chto prostiedkli je mozné docilit povedené Ul postav a ptiblizit tak
jejich chovani realité.
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Zaveér

V prvni kapitole byly pfedstaveny zakladni principy Ul vPC hrach. Diraz byl kladen
predevS§im na schopnost pohybu jednotlivych Ul postav. Rozdil mezi waypointovou a
navigacni siti a jak se aplikuje nejvyuzivanéj$i algoritmus hledani vhodné cesty, kterym je
A* algoritmus. Pfedstaveno bylo také chovani herni Ul a prostiedky jeho aplikovani,

kterymi jsou FSM, Fuzzy logika a neuronové sit¢. Déle byla vénovana pozornost na dalsi
techniky herni Ul, jako je rozeznani neptitele @ pouzivani skripti v dneSnich hrach.

Druha kapitola byla zamétena na rozdéleni hernich zanrt z hlediska Ul. Cilem bylo vybrat
tahové, sportovni a zavodni hry. V této kapitole Slo o vystizeni nejdilezit¢jSich aspekti
jednotlivych zanrt a tudiz ujasnéni, jak se od sebe herni Zanry li§i.

Posledni kapitola teoretické casti pojedndvala o piiblizeni Ul vkonkrétni hie F.E AR,
ktera piedstavuje legendarni model herni Ul. Dtraz byl kladen na vysvétleni mechanismi
tvorby v této hie. Pochopeni téchto mechanismu je dulezité, jelikoz Ul ve F.E.A.R. patii
mezi nejvice vydafené, tim padem bylo cilem této kapitoly uspotadat znalosti z predeslych
kapitol, do ucelené;jsi a konkrétnéjsi podoby.

V praktické casti byl predstaven Crysis Sandbox editor 2, jakozto editor na modelovani
map, Ul a postav ve hie Crysis. V tomto editoru byla vymodelovdna mapa s vegetaci, na

vvvvvv

postav.

P#i samotném modelovani v editoru se naskytly problémy zejména plynouci z neznalosti
funkci. Hlavnim problémem bylo zatuhnuti celkové Ul na mapé€, coz bylo odstranéno tim,
ze byla znovu aplikovana funkce na generovani nové zdkladni navigace. Toto aplikovani
ovSem nastavilo veSkeré nanesené textury na vychozi hodnotu. Plivod tohoto problému je
v editoru a da se odstranit jeho restartovanim.

Prace v tomto editoru a zZkoumani chovani postav byla pro mé velmi zajimavou zkuSenosti
a prohloubila moje znalosti nejen voblasti Ul, ale také vpraci seditorem samotnym.
Obzvlast€¢ mé zaujala designérskd ¢innost v rdmci modelovani dané mapy, kterou jsem
touzil vzdy vyzkouset.

Celkové modelovani veditoru a zkoumani chovani postav v riznych situacich,
v kombinaci se znalostmi z ptedeslych kapitol, dava slusné povédomi o fungovani herni Ul
V dneSnich modernich PC hréach.
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Priloha A — Prilozené CD

Prilozené CD obsahuje uloZeny projekt s vymodelovanou mapou a Ul, spustitelny Crysis
Sandbox editorem 2. Dale je na CD obsazen tento text ve formatu pdf.
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