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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva adaptaci autonomniho agenta na chovéani uzivatele.
Jejim hlavnim cilem je vytvorit jednoduchého autonomniho agenta, ktery se dokaze
prizpusobit uzivateli. V mnoha pripadech jsou autonomni agenti konstruovani tak,
ze jsou stabilné naprogramovani, coz v8ak vytvari problém s neménnosti. Tito agenti
jsou pak velmi predvidatelni, protoze se nemohou prizptsobit konkrétni situaci.

Prvni kapitola se vztahuje k teorii autonomich agenti. Tato kapitola ma dvé pod-
kapitoly. Prvni kapitola obsahuje zakladni informace o autonomnim agentech, jak
agenty zkonstruovat a také jejich vyuziti. Ve druhé podkapitole jsou popsany rozho-
dovaci stromy, neuronové sité a genetické algoritmy, coz jsou jen nékteré z mnoha
typu algoritmi, které se daji vyuzit pro sestrojeni lepsiho autonomniho agenta.

Kapitola druhé také obsahuje dvé podkapitoly. Prvni podkapitola obsahuje existujici
feSeni na tuto problematiku v hernim primyslu, kde prvni ze zminhenych feSeni je
autonomni agent postaven tak, aby za vas dokézal hrat danou hru. Druhé feSeni je
systém ve hie jménem Shadow of War, kde tento systém bézi na pozadi, kdyz je po-
tfeba, a sbiré data z bitev, aby upravil vzhled, vztah nebo atributy nepfitele a znova
ho vyslal zattocit na hlavni postavu. Ve druhé podkapitole je zahrnut navrh umeélé
inteligence a vizualizace a také pouzity software a knihovny potfebny k vytvofeni
vizualizace a umélé inteligence.

Treti a posledni kapitola popisuje tvorbu vizualizace a autonomniho agenta. Prvni
¢ast obsahuje informace a piislusny kod v obrazcich nebo v textu, jak postavit
zakladni bloky vizualizace. Druha ¢ast obsahuje implementaci zakladni umélé inte-
ligence a také dvou systémi, které budou upravovat autonomniho agenta podle akci
uzivatele.

Zaveér popisuje uspésnost bakalarské prace, samotnou hru a také pripadné budouci
rozsiteni, pomoci kterého by se dal autonomni agent vylepsit.
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Kapitola 1

Teorie autonomnich agenti

1.1 Zakladni informace

1.1.1 Co to je autonomni agent

Autonomni agent[12] je entita, kterd ma schopnost provadét ¢innosti a rozhodovat se
samostatné a nezavisle na vnéjsich vlivech. Tento pojem je ¢asto spojovan s oblasti
umélé inteligence (AI)[5], kde jsou autonomni agenti navrzeni tak, aby mohli vyko-
néavat tkoly a reagovat na prostiedi bez potieby piimého lidského ovladani. Pojem
yagent ve skutecnosti neni tak presné definovan a samotny autonomni agent muze
mit riznou slozitost - od primitivnich programi zalozenych na pravidlech az po za-
vratné slozité systémy. Tato technologie, ptivodné koncipovana v oblasti vyzkumu
umélé inteligence, ma schopnost zahrnout komplexni techniky umélé inteligence.
Oblasti, kde agenti skutecné zazéaii, jsou ty, kde se neustale analyzuji datové toky,
peclive sleduji rozsahlé databaze a kde se vyzaduji povrchni reakce na udalosti. Tyto
aplikace byvaji spojeny s technologii uzivatelského rozhrani a neustale se vyvijejicim
internetem.

Nékdo muze agenty povazovat za pouhé nastroje, které poméahaji ulehcit lidem od
jejich pracnych, rutinnich tkoli. Horlivi obhajci autonomnich agentt vsak tvrdi,
ze tito agenti mohou byt navrzeni tak, aby napodobovali a dokonce pfekonavali
kognitivni funkce svych lidskych proté&jski.

7 hlediska definice se za agenty povazuji entity, které:
1. Vnimaji a reaguji na udélosti pomoci pfedem definovanych reakci
2. Zkoumaji datové toky v ur¢itém prostiedi
3. Vykazuji chovani, které predstavuje zdméry vlastnika nebo uzivatele agenta
4. Proaktivné jednaji z vlastni iniciativy
5. Funguji nepfetrzité

13



Agenti maji rovnéz schopnost realizovat nasledujici funkce:

1. Uceni - Agent se adaptuje na zakladé statistické analyzy dat a pozorovani
parametri procesu (ackoli teoreticky by mohly byt zac¢lenény i sloZit&jsi formy
uceni)

2. Komunikace - MuZe probihat bud mezi jinymi agenty, nebo mezi lidmi a za-
hrnuje napt. vyménu dat nebo parametri

Stoji za zminku, ze ackoli agenti maji ur¢ity stupen autonomie, jejich ¢innost a logika
je omezena bud zajmy jejich vlastniki nebo jejich zamérenim. Rozsah autonomie
se muze zna¢né ligit, od agentii zaméfenych na konkrétni tkoly s tzkym rozsahem
pouziti az po agenty podobné virtim, které se rychle sifi a funguji nezavisle na svych
vlastnicich. Rozdéleni autonomnich agentt lze vidét na obrazku 1.1

IAutonomm’ agenti

i

l Biologicti agenti lvypoéetnl' agenti

\
Softwarovy agenti

Ebotiéti ageB

Agenti umélé inteligence
Egenti pro konkrétni L’Jkolﬂ Rekreacni Agentil

Obréazek 1.1: Typy autonomnich agenti

Agenti se od obecnych softwarovych programu 1isi v fadé ohledt, napf. v nepretrzi-
tém provozu, reaktivnim chovanim a ¢aste¢né autonomii. Stoji za zminku, ze zpét-
novazebni fidici systémy maji nékteré z téchto vlastnosti spolecné, ale obvykle se
omezuji na sledovani spojitych veli¢in a rizeni zadanych hodnot nebo jednoduchych
vynucovacich funkei (napf. termostatit). Casto se mluvi o autonomnich robotech a
agentech jako o jednom a tom samém, ale je diilezité si uvédomit, Ze zatimco roboti
se skladaji z hardwaru specificky uré¢eného k vykonavani ur¢enych funkci, agenti se
skladaji vyhradné ze softwarovych funkci pro analyzu dat a komunikaci. Chovani
robotu se optimalizuje vyladénim senzoru, efektori a fidicich programt a musi se
optimalizovat také s ohledem na energetické a fyzikalni parametry, které u agenti
obvykle nejsou dulezité.

1.1.2 Konstrukce autonomnich agenti
Agenti jsou navrzeni tak, aby byli efektivni pro jednotlivé tikoly, s cillem maximalizo-

vat vykon a spolehlivost a zaroven minimalizovat pravdépodobnost chyby, nédklady
a dalsi relevantni vlastnosti. Inteligentni chovani autonomniho agenta se tyka miry
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do jaké optimélné reaguje na sledované udalosti, ptricemz kritéria kvality zahrnuji
spravnost, rychlost a spolehlivost reakei. Cilem agenta je optimalizovat uzitek pro
svého vlastnika. Chovani agenta je posuzovano jako inteligentni bez ohledu na to,
zda jsou zakladni vypocetni procesy implementovany jako pevny fidici algoritmus,
nebo zda zahrnuji planovéani, uceni a uvazovani.

Agenty lze vyvijet jako reaktivni systémy na zakladé dikladné analyzy a pocho-
peni tkolt a kontextu, v némz agent ptusobi. Inteligentni chovani neni funkci vypo-
¢t agenta v redlném case, ale optimalniho vybéru omezeného poc¢tu pravidel nebo
chovéni, které celkové generuji tispésné chovani. Principy umélé inteligence, véetné
planovani a uceni, lze vyuzit k tomu, aby agent tspésné reagoval v mnoha rtiznych
stavech, které neni tfeba ve fazi ndvrhu predvidat.

Agenti mohou byt implementovani v nejriznéjsich formach, od jednoduchych for-
malismu typu udalost-odpovéd nebo stavovych stroju az po slozité architektury Ul
s aspiraci reprezentovat lidské chovani. Roboti nemusi nutné vyuzivat kognitivni
funkce, uvazovani nebo planovani, aby se chovali efektivné a pusobili inteligentné,
ale vybér optimalnich funkci pro senzory a efektory a jednoduchych pravidel fidi-
cich odezvu a vhodnéa architektura umoznuji implementaci robustnich a efektivnich
robotii.

Agenti jsou slozité entity, které jsou naprogramovany tak, aby pozorovaly chovani
uzivateli a ucily se z néj. Tento proces uceni jim umoznuje predvidat reakce uziva-
telt a pripadné manipulovat s jejich chovanim. Zatimco roboti jsou navrzeni tak, aby
neskodili lidem, agenti jsou jini. Zastupuji zajmy svych vlastniki a mohou sledovat
cile, které jsou v rozporu se zajmy ostatnich uzivateli. Etické chovani je naroc¢né
univerzalné vynutit pomoci pravidel. Uzivatelé proto musi byt obezfetni, kdyz po-
skytuji prilis mnoho informaci systémim zalozenym na agentech, které jsou mimo
jejich kontrolu. To plati zejména pro elektronické obchodovani, kde integrace sys-
tému zpracovavajicich data otevira moznost testovani a modelovani chovani a stavu
partnerského nebo dokonce konkuren¢niho systému. Pokud se naptiklad zjisti, ze
vyrobni zafizeni dodavatele nejsou plné vyuzita, je pravdépodobné, zZe 1ze vyjednat
nizsi ceny.

Hodnoceni vykonu agenta je zalozeno na vyhodach, které uzivatel a vlastnik vnimaji
z jeho pouzivani. Naklady, které agentiim vznikaji, jsou obecné nizké na ukladani
dat a vypocetni techniku, ale vysoké na komunikaci s uzivatelem, ostatnimi agenty
a okolim. Hlavnim cilem agenti je snizit komunikacni asili, které uzivatel potiebuje
k tomu, aby instruoval své systémy k provadéni tukolu. Stika pésma pro komunikaci
mezi uzivatelem a agentem by méla byt vyrazné nizsi nez sitka pasma potiebna
pro piimou interakci uzivatele s aplikaci. Diilezitym faktorem, ktery je tieba vzit
v avahu, je také kvalita vykonu. Kritéria pro hodnoceni kvality ziskanych infor-
maci a rozhodnuti u¢inénych uzivatelem zahrnuji pocet zasahti a chyb ve srovnani
s jinymi zptisoby pristupu ke stejnym informacim, ¢etnost chybnych rozhodnuti a
nevyuzitych prilezitosti. Navzdory diilezitosti pfesnych a podrobnych analyz pfinosi
agentovych aplikaci jsou takové analyzy stale vzacné a mély by byt zaclenény jako
zésadni aspekt procesu navrhu agentovych systémii.

Existuje vice dobrych divodi pro vyvoj distribuovanych systémi, kde je slozeni
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velkych systému jako souboru agentii atraktivni diky potencialné oteviené architek-
ture, kdy lze podle potfeby pridavat nové agenty bez nutnosti upravovat stavajici
systém. Pokud neni pro vSechny agenty jeden vlastnik, ale v jednom kontextu zacne
byt aktivnich mnoho agentti od riznych vlastnikii, mohou tito agenti komunikovat,
vyjednéavat a sdilet své zdroje (tj. spolupracovat). Predpokladem pro multiagentni
systémy a kooperativni agentové systémy jsou definované komunikac¢ni jazyky a pra-
vidla, kterd upravuji spravedlivou a vyhodnou vyménu informaci mezi agenty. Jeden
z prikladi multiagentniho systému je SOAR (Security orchestration, automation and
response) a jeho hlavni elementy lze vidét na obrazku 1.2.

Threat Intelligence
Ingests and analyzes
data

Orchestration
Connects and integrates
disparate tools

Automation
Automates low-level
manual processes

Response
Offers a single-view
dashboard to plan,

manage, monitor and
report incident response

zdroj: https://www.paloaltonetworks.com/cyberpediafwhat-is-soar
Obrazek 1.2: Priklad multiagentniho systému - SOAR

Vystupy agentu pro lidské uzivatele se neomezuji pouze na text a obrazky, ale mo-
hou zahrnovat prirozeny jazyk, fe¢ a animace vyuzivajici techniky virtualni reality.
Jinym piistupem je vyuziti mentalistickych konceptt pfi navrhu funkei agentii, jako
je motivace, které napodobuji komunika¢ni chovani lidi, coz nékterym uzivatelim
usnadiuje porozuméni zpravam.
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1.1.3 Kde se daji autonomni agenti vyuzit

Vyuziti technologie agentt v ruznych aplika¢nich oblastech predstavuje zajimavé
moznosti, jak rozsifit nebo dokonce nahradit pfimou interakci s lidmi. Agenti vyni-
kaji v situacich, které vyzaduji nepfetrzité sledovani datovych toku, rychlé a opako-
vané reakce na udélosti, statistickou analyzu a detekci vzorta v obrovském mnozstvi
dat a rychly ptistup k databazim.

World Wide Web a dalsi sité predstavuji oblasti, které jsou pro vyuziti agentii ob-
zvlasté zajimavé vzhledem k obrovskému mmnozstvi dostupnych informaci, potiebé
vyhledavat a vybirat data a lakavosti automatickych reakci. Piinosy agenti jsou
riznorodé, véetné odlehceni uzivatelim od vSednich tkoli a zvysSeni jejich celkové
vykonnosti. Vyzkumné studie ukazaly, ze uzivatelé jsou obecné spokojeni s aktivni
podporou poskytovanou agenty v situacich, kdy se citi bezmocni. Uzivatele vSak
mohou snadno iritovat mnohomluvné a nadbytec¢né informace, pokud maji vyspélé
znalosti o dané oblasti. Aby se pfedeslo takovym negativnim reakcim, méli by agenti
zahrnovat strategie a prahové hodnoty pro prezentaci informaci vhodnym zptisobem.

Agenti také mohou pozorovat chovani uzivatelt a maji pristup ke vSem systémovym
informacim, interpretuji pozadavky uzivateli, navrhuji akce a automatizuji rutinni
funkce na zakladé pozorovani predchoziho chovani uzivateli a znalosti vychozich a
standardnich moznosti. Nevyhodou v8ak je, ze uzivatelé si jiz nemusi byt védomi do-
stupnych funkci, coz jim nedava moznost naucit se je pouzivat. Pro podporu pfistupu
k rozsahlym informa¢nim katalogiim, jako je trh s CD a knihami nebo védeckymi
publikacemi, lze vyuzit agenty, ktefi od uzivateli prijimaji pokyny v podobé klico-
vych slov, odkazti na relevantni podobné polozky a uzivatelskych profilii odvozenych
z predchozich pozadavki na aktivni vyhledavani a selektivni zobrazovani informaci.

Jini agenti, jako jsou webovi pavouci vyuzivani vyhledavaci, aktivné analyzuji a
indexuji obrovské mnozstvi informaci a tento index zptistupnuji pro dotazy, coz vede
k mnohem rychlejsim odpovédim, nez kdyby se muselo provadét iplné vyhledavani
v reakci na jednotlivé dotazy.

V prostiedi otevieného elektronického obchodu mohou agenti plnit nékteré funkce
trhu, vyjednavat ceny a podminky a optimalizovat logistiku. Nejprve je vSak treba
vyfesit technické a pravni otédzky a stanovit vhodnou formalizaci funkei trhu. Navrh
systému zalozenych na agentech také podporuje rozvoj lepsiho porozumeéni trznim
mechanismum.

Pomocné funkce v uzivatelskych rozhranich mohou zahrnovat agenty, ktefi analyzuji
predchozi vstupy uzivatele a poskytuji uzivateli specifickou pomoc v kontextu jeho
aplikace. Specifi¢téjsi podpora vykonu vyuziva databézi postupt specifickych pro
urc¢itou spolecnost, slozité technické zarizeni nebo aplika¢ni oblast. Podpora vykon-
nosti zahrnuje vedeni uzivateli k vybéru a provadéni predepsanych postupi, zbavuje
je nutnosti si tyto postupy zapamatovat a diive procvicovat a také standardizuje po-
stupy a opakované vyuziva znalosti v ramci organizace.

Dulezitym trendem je zptistupnéni vyuky a Skoleni uzivatelim, které jsou specifické
pro jejich potieby, nékdy oznacované jako "uceni pravé vcéas". Archivace relevant-
nich znalosti (knowledge management) je ¢asto nedostatecnd a ucici se vyzaduje
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téz pokyny, které ho nasméruji k nejvhodnéjsim informacim a umozni mu vhodné
vyhodnotit jeho pokrok.

Dalsi z oblasti, kde se daji agenti vyuzit jsou simulatory. Operatori odpovédni za
ukoly kritické z hlediska bezpec¢nosti, jako je fizeni elektrarny nebo pilotovéani, jsou
intenzivné gkoleni na simulatorech. V situacich, kdy povaha tkolu zahrnuje spolu-
préaci s dalsimi osobami, jsou tyto osoby implementovany jako agenti, ktefi predsta-
vuji sirokou skalu lidského chovéani.

Nakonec se naptiklad daji autonomni agenti vyuzit ve videohrach. Fanousci riz-
nych her (predev§im strategii) vytvorily autonomni agenty, ktefi hraji danou hru
za vas. Jinym typem vyuziti se zabyvalo studio Monolith Productions, které pou-
zilo autonomniho agenta pro automatické vytvareni novych postav s rtiznorodymi
osobnostmi.

1.2 Typy algoritmi/systémi pro tvorbu agenti

1.2.1 Rozhodovaci stromy

V oblasti rozhodovaci analyzy lze vizuélniho a explicitniho znazornéni rozhodovani
dosahnout pomoci stromové struktury. Tento stromovy model, trefné nazvany rozho-
dovaci strom[19][20][22], slouzi jako néastroj pro orientaci ve slozitych rozhodovacich
scénarich. Teorie rozhodovéani, odlisné od analyzy dat, umoziuje rozhodovani neza-
visle na referen¢nich datech.

Jedna z cennych aplikaci rozhodovacich stromii spoc¢iva v jejich pfizptusobeni da-
tovym souborim, coz usnadiiuje interpretaci a predikci dat. Tyto stromy rozdé-
lujici data, znamé také jako prediktivni modely, nachézeji uplatnéni v uceni pod
dohledem. P1i uceni pod dohledem se pouziva soubor vstupnich proménnych tzv.
,prediktori® k predvidani hodnot jedné nebo vice cilovych proménnych, neboli k do-
sazeni ,vysledki. Prediktivni model zahrnuje mapovani vstupnich proménnych na
cilovou proménnou.

Zakladnim cilem je sestavit model, ktery dokéze predpovédét hodnotu cilové pro-
ménné na zakladé extrakce jednoduchych rozhodovacich pravidel ze vstupnich pro-
ménnych. K odhadu prediktivniho modelu se pouziva soubor dat obsahujici instance
pozorovani nebo piikladi zahrnujici vstupni a cilové hodnoty. Vysledny ptizptso-
beny model se obvykle pouziva k analyze novych piripadii, u nichz neni cilova pro-
ménna znama.

Proces konstrukce rozhodovactho stromu zahrnuje pouziti fady jednoduchych pra-
videl pro uspofadani dat do riznych skupin. Kazdé pravidlo funguje tak, ze priradi
pozorovani do skupiny na zakladé hodnoty jedné vstupni proménné. Tato pravidla
jsou aplikovana postupné, coz vede ke vzniku hierarchické struktury skladajici se
z vnorenych skupin. Tato hierarchicka struktura se oznacuje jako strom, pricemz
kazda jednotliva skupina se oznacuje jako uzel.

Pocatecni uzel, znamy jako korenovy uzel, pfedstavuje cely soubor dat. Pti aplikaci
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pravidel se vytvareji nové uzly, které tvoii vétve vychazejici z uzlu, ktery je vytvoril.
Koncové uzly na konci vétvi se nazyvaji listy. V kazdém listu je uc¢inéno rozhodnuti,
které je nésledné aplikovdno na vSechna pozorovani v ramci tohoto listu. Povaha
rozhodnuti se lisi v zavislosti na kontextu. V oblasti uc¢eni pod dohledem odpovida
rozhodnuti predpovézené hodnoté.

Rozhodovaci strom lze vyuzit pro nékolik tuloh, véetné klasifikace pozorovani na za-
kladé hodnot nominalnich, binarnich nebo ordinalnich cilt, pfedpovidéni vysledki
pro intervalové cile nebo uréeni vhodného rozhodnuti pti zadani konkrétnich alter-
nativ. PTi vizualizaci strom zobrazuje pocatecni rozdéleni skupiny jako vétve vy-
chazejici z kofenového uzlu, zatimco néasledna rozdéleni jsou reprezentovana vétvemi
vychazejicimi z uzli umisténych na starsich vétvich.

Na obrazku 1.3 je priklad rozhodovaciho stromu predpovidajici typ jazyka pomoci
mnoha booleovskych vstupti. Rozhodovaci uzly obsahuji rizné pravidla, pomoci kte-
rych dokéze strom predikovat typ jazyka. Listy stromu jsou koneéné skupiny, neroz-
délené uzly. Aby byl strom uziteény, musi byt data v listu podobné vzhledem k néja-
kému cilovému méritku, takze strom predstavuje rozdéleni smési dat do ocisténych

skupin.
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8Debnice/Informace
Obrazek 1.3: Priklad rozhodovaciho stromu

Rozhodovaci stromy se pouzivaji pro klasifika¢ni a regresni tlohy. Mohou pracovat
s kategorialnimi i spojitymi predikénimi proménnymi. Prostor prediktort zahrnuje
vSechny kombinace proménnych. Model rozdéluje prostor prediktort do neptekryva-
jicich se skupin, které predstavuji listy stromu. Rozdélovani za¢ina kofenovym uzlem,
ktery obsahuje vSechna data, a pokracuje, dokud neni splnéno kritérium zastaveni.
V kazdém kroku se rodicovsky uzel rozdéli na podiizené uzly pomoci primarniho
pravidla rozdéleni, které minimalizuje variabilitu proménné odezvy. Vybérem pra-
vidla rozdéleni se fidi méritka jako Giniho index, entropie nebo rezidualni soucet
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Ctvercu.

Stromové modely se trénuji na zakladé zndmych hodnot odezvy a poté se pouzivaji
k hodnoceni novych dat. Klasifika¢ni stromy klasifikuji pozorovani na zakladé nejcas-
t&j8i odpoveédi v listech, zatimco regresni stromy pfedpovidaji primérnou odpovéd
v listech. Pravidla rozdéleni, véetné primarnich, ndhradnich a vychozich pravidel,
umoziuji bodovani novych dat.

Sestaveni rozhodovaciho stromu zahrnuje zpoc¢atku riust plného stromu, ktery muze
nadmérné vyhovovat trénovacim dattim. Aby se zabranilo nadmérnému prizpuso-
beni, je plny strom ofezan, aby se naSel mensi, vyvazeny podstrom. K nalezeni
nejlepsiho podstromu se bézné pouzivaji metody profezéavani na zakladé nakladové
slozitosti a profezavani pojmenované C4.5.

Stromové strukturované modely nabizeji vyhody v oblasti interpretovatelnosti a vi-
zualizace, zejména u malych stromi. Dobre se Skaluji na velk4 data a pomoci nahrad-
nich rozdéleni zvladaji chybéjici hodnoty. Maji vSak sva omezeni, napiiklad drobné
zmény dat mohou vést k odlisnym rozstépenim, coz zhorSuje interpretovatelnost
modelu.

1.2.2 Neuronové sité

Koncept ,,vyvijejicitho se” nervového systému predpoklada, ze mozek je plasticky,
coz mu umoziuje prizpusobit se okolnimu prostiedi. Tato plasticita hraje klicovou
roli ve fungovani lidskych neuront i umélych neuronovych siti, jejichz cilem je mo-
delovat mozkové ulohy a funkce. Neuronové sité[1][24] jsou ve své obecné podobé
stroje ur¢ené k napodobovani mozkovych procesi a mohou byt realizovany pomoci
elektronickych soucastek nebo simulovany na digitalnich pocitacich.

Pro dosazeni vysokého vykonu se neuronové sité spoléhaji na rozsdhlé propojeni jed-
noduchych vypocetnich buné¢k, ¢asto oznacovanych jako ,neurony* nebo ,,vypocetni
jednotky*. Neuronovou sit lze v podstaté definovat jako adaptivni stroj charakte-
rizovany masivné paralelnimi distribuovanymi vypocetnimi jednotkami schopnymi
ziskavat a uchovavat zkusenostni znalosti. Ziskavani znalosti probiha prostfednictvim
procesu uceni, zatimco ukladani je usnadnéno silou spojeni mezi neurony, znamou
jako synaptické vahy.

Proces uceni v neuronové siti je fizen ucicim se algoritmem, ktery je zodpovédny za
systematickou zménu synaptickych vah k dosazeni pozadovaného cile ndvrhu. Tato
modifikace vah je v souladu s tradi¢nimi pristupy v teorii linedrnich adaptivnich
filtrt, které byly tspésné aplikovany v ruznych oblastech. Neuronové sité maji navic
jedine¢nou schopnost modifikovat svou vlastni topologii, inspirovanou skutecnosti,
ze lidsky mozek prochézi zménami, jako je odumirani neuront a riast novych syna-
ptickych spojeni.

Vypocetni vykon neuronovych siti[11] vyplyva z jejich paralelni distribuované struk-
tury a schopnosti ucit se a zobecnovat. To umoznuje neuronovym sitim aproximovat
feSeni slozitych problémi, které jsou jinak nefesitelné. Slozité problémy se rozklddaji
na jednodussi tlohy a neuronovym sitim se pridéluji ukoly, které odpovidaji jejich
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schopnostem.

Slozité problémy se rozkladaji na jednodussi tilohy a neuronovym sitim se pridéluji
ukoly, které odpovidaji jejich schopnostem. Je dilezité poznamenat, zZe vytvoreni
pocitacové architektury, ktera skuteéné napodobuje lidsky mozek, je znacnou vy-

Zvou.

Neuronové sité maji nékolik cennych vlastnosti a schopnosti:

1.

Nelinearita:

e Umélé neurony mohou byt linearni nebo nelineérni, a kdyz jsou propojeny
v neuronové siti, vykazuji distribuovanou nelinearitu. Tato vlastnost je
dilezita zejména pii praci s inherentné nelinearnimi vstupnimi signaly.

Mapovani vstupi a vystupt:

e Neuronové sité se mohou ucit prostrednictvim uceni pod dohledem, kdy
jsou synaptické vahy upravovany na zékladé oznacenych trénovacich pii-
kladu. Sit konstruuje vstupné-vystupni mapovéani pro dany problém.

Adaptivita:

e Neuronové sité mohou pfizpiisobovat své synaptické vahy zménédm v pro-
stfedi, coz jim umoziuje pracovat v riznych podminkach a zvladat ne-
stacionarni prostiedi. Dosazeni rovnovahy mezi adaptabilitou a stabilitou
je pro robustni vykon rozhodujici.

Diukazova odezva:

e Neuronové sité mohou poskytovat informace nejen o vybéru vzoru, ale
také o duvere v ucinéné rozhodnuti, coz zlepsuje klasifikaéni vykon.

Kontextové informace:

e Zmalosti jsou prirozené reprezentovany ve strukture a aktivacnim stavu
neuronové sité, coz umoznuje zohlednit kontextové informace.

Odolnost vié¢i porucham:

e Neuronové sité vykazuji za nepfiznivych provoznich podminek plynulou
degradaci vykonu. I pfi poskozeni jednotlivych neuront nebo spojeni ne-
dochazi k zavaznému zhorseni celkové odezvy sité.

Neuron, zakladni jednotka pro zpracovani informaci v neuronové siti, zahrnuje tii
zékladni prvky neuronového modelu, z nichz kazdy prispivéa k jeho funkénosti:

1.

Synapse:

e Tyto spojovaci ¢lanky maji individualni vahy nebo sily. Kdyz signal do-
razi do synapse pripojené k neuronu, je vynasoben synaptickou vahou.
U umeélych neuronti mohou synaptické vahy zahrnovat zaporné i kladné
hodnoty.
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2. S¢itacka(Adder):

e Jejim tukolem je sc¢itat vstupni signaly vazené odpovidajicimi synaptic-
kymi silami neuronu. Tento proces je znam jako linearni kombinace.

3. Aktivacni funkce:

e Tato funkce omezuje vystupni amplitudu neuronu, ¢imz uc¢inné stlacuje
signal v ramci kone¢ného rozsahu. Ptusobi jako omezujici faktor, ktery
kontroluje pripustny rozsah amplitudy vystupniho signalu.

Struktura neuront v neuronové siti je tizce spjata s algoritmem uceni pouzitym pro
trénovani sité. Proto mizeme ucici algoritmy pouzivané pii navrhu neuronovych siti
oznacit jako strukturované. Obecné fec¢eno muzeme architektury siti rozdélit do ti{
ruznych tiid:

1. Jednovrstvé sité s doprednou vazbou:

e Tyto sité se sklddaji z jedné vrstvy neuront, pricemz informace proudi
jednim smérem od vstupu k vystupu. Maji jednoduchou a primou struk-
turu.

2. Vicevrstvé dopredné sité:

e Tyto sité zahrnuji vice vrstev neuront, které tvori hierarchickou struk-
turu. Informace proudi vrstvami smérem dopredu, pricemz kazda vrstva
zpracovava a transformuje vstup z predchozi vrstvy.

3. Rekurentn{ sité:

e V téchto sitich existuji zpétnovazebni spojeni, kterd umoznuji tok infor-
maci v cyklech nebo smyckach. Tato architektura umoznuje siti vykazovat
dynamické chovani a uchovavat pamét na predchozi vstupy.

Vybér architektury sité zavisi na konkrétni tloze a pozadovanych schopnostech neu-
ronové sité. Na obrazku 1.4 je priklad vicevrstvé neuronové sité.
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zdroj :
https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?
pg=analyza-a-hodnoceni-biologickych-dat--umela-
inteligence

Vstup3 —»

Vstup4 —»

Obrazek 1.4: Piiklad vicevrstvé neuronové sité

1.2.3 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy|13]]23], které ¢erpaji inspiraci z evoluce, zahrnuji rodinu vypo-
¢etnich modeli. Tyto modely vyuzivaji datovou strukturu podobnou chromozomu
k zakodovani potencidlnich feseni konkrétnich problémi. Pouzitim rekombinac¢nich
operéatoru se zachovavaji kritické informace. Genetické algoritmy jsou bézné vni-
mény jako optimalizatory funkci, jejich pouzitelnost se v8ak rozsifuje na Sirokou
skalu problému.

Implementace genetického algoritmu za¢ina populaci ,,chromozomi* (,,genotypu‘),
casto ndhodné generovanych. Nasleduje vyhodnoceni téchto struktur a poté pridélent
reprodukénich prilezitosti (fitness funkce). Chromosomy predstavujici lepsi FeSeni
cilového problému maji vétsi Sanci na reprodukci, zatimco horsi feSeni ma Sanci
mensi. Hodnoceni kvality feSeni se obvykle tyka stavajici populace. V Sirsim smyslu
lze za geneticky algoritmus povazovat jakykoli model zalozeny na populaci, ktery
vyuziva operatory selekce a rekombinace ke generovani novych vybérovych bodi
v prohledavacim prostoru.

Ackoli se nékdy slova vyhodnoceni a fitness pouzivaji zaménitelné, je dulezité roz-
liSovat mezi vyhodnocovaci funkei a fitness funkei pouzivanou v genetickém algo-
ritmu. V tomto kontextu hodnotici funkce, znama také jako ucelova funkce, méri
vykonnost na zakladé specifickych parametrii. Fitness funkce transformuje tuto miru
vykonnosti na reprodukéni prilezitosti. Hodnoceni sady parametri reprezentované
Fetézcem je nezéavislé na hodnoceni jinych fetézci, zatimco fitness funkce je zéavisla
na vztazich k ostatnim ¢lentim aktualni populace. Fitness funkce je definovana jako
podil, kde ohodnoceni spojené s fetézcem je prumérnym ohodnocenim vsech retézct
v populaci. Fitness funkce lze také priradit na zakladé potfadi Fetézce v populaci
nebo pomoci metod vybéru vzorki, jako jsou napt. , vybérové turnaje”.

Je vhodné vnimat provadéni genetického algoritmu jako dvoufédzovy proces. Zacina
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se s aktualni populaci, kde se pouzije vybér pro vytvoreni mezipopulace. Néasledné
se na mezipopulaci aplikuje rekombinace (kfizeni) a mutace, ¢imz vznikne dalsi
populace. Tento prechod od aktualni populace k dalsi populaci predstavuje generaci
v ramci provadéni genetického algoritmu.

Proces kiizeni v genetickych algoritmech spociva ve slouceni genetické informace
ze dvou rodicovskych TeSeni za tcelem vytvofeni potomki. Zahrnuje vybér bodu
kfizeni v rdmci rodi¢ovskych chromozomi a vyménu genetického materialu, coz vede
k vytvofeni dvou nebo vice potomki. Cilem je spojit vyhodné vlastnosti rodici a
potencialné ziskat lepsi reseni.

Naopak mutace vnési do jednotlivych chromozomii nahodné zmény, které umoznuji
prozkoumat nové oblasti v rdmci prohledavaného prostoru. Jedna se o nahodné
Upravy malé ¢asti chromozomu, napiiklad prevraceni bitu nebo zménu hodnoty.
Mutace poméha udrzovat rozmanitost v populaci a zabranuje tomu, aby algoritmus
uvizl v lokdlnim optimu.

KftiZzeni i mutace hraji v genetickych algoritmech zasadni roli. KiiZzeni usnadnuje
rekombinaci slibnych feseni a prizkum novych tzemi, zatimco mutace vnasi do al-
goritmu nahodnost a zajistuje, ze algoritmus pokracuje v hledani potencialné lepsich
feSeni.

Na obrazku 1.5 je zobrazeno kiizeni dvou rodi¢i a jejich potomki a také mutace
prvniho potomka, aby se algoritmus nezasekl v lokdlnim optimu.

‘1‘9 1‘9|1 9‘1‘8‘ 1. potomek

t kfizeni

AEAAEeMe] cme J/  lalafa]efo]a] s
[1]1]1]e[1]0]0]1] 2.r0diﬁm [1]o]1]e]1]e]1]e] 1 ootomek
4

mutace

|@‘1 1‘9|1‘@‘1‘@‘ 1. zmutovany potomek

zdroj : https://cs.wikipedia.org/wiki/Genetick%C3%BD_algoritmus

Obréazek 1.5: Priklad aprav chromozomu
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Kapitola 2

Navrh autonomniho agenta a
vizualizace

L, v i g

2.1 Existujici feSeni ve hrach

2.1.1 Hrani existujicich her - StarCraft 11

Existuje mnoho autonomnich agentt, ktefi dokdzou hrat hru StarCraft II. Tito
agenti dokadzou drtivou vétsinu hraca hry StarCraft 11 porazit a diky tomu zacali
vznikat soutéze o to, kdo dokaze vytvorit nejlepsiho autonomniho agenta pro hrani
této hry. Jeden z piikladu, ktery je nejvice znamy, je Alphastar[25].

Alphastar je autonomni agent, ktery predstavuje prulomovy krok v oblasti umélé
inteligence a her. Alphastar, vyvinuty spole¢nosti DeepMind, vyuziva silu neurono-
vych siti a posilovani uceni, aby vynikl ve slozité oblasti hry StarCraft II.

Ve svém jadru Alphastar ztélesnuje architekturu hluboké neuronové sité, peclivé vy-
cvi¢enou kombinaci u¢eni pod dohledem a samostatného hrani. Tento mnohostranny
agent se sklada ze tii zakladnich soucasti: modulu vniméani, modulu politiky a mo-
dulu hodnot.

Modul vniméani asimiluje obrovské mnozstvi informaci souvisejicich s hrou, vcetné
nezpracovanych pixelu obrazovky a dat o stavu hry, coz umoziuje agentu Alphastar
efektivné vnimat a chapat své prostredi.

Modul politiky ztéleshuje rozhodovaci schopnosti Alphastaru a umoziuje mu for-
mulovat strategie a provadét presné akce. Diky rozsahlému tréninku se tento modul
uci optiméalni politiku pfedpovidanim nejvyhodnéjsich akei v daném hernim stavu.
Modul politiky Alphastar vynika jak v rozhodovani na mikrodrovni, jako je fizeni
jednotek a jejich umisténi, tak v rozhodovani na makrotdrovni, které zahrnuje spravu
zdrojti a dlouhodobé planovani.

Modul hodnot slouzi jako hodnotitel systému Alphastar a odhaduje hodnotu riznych
hernich stavi. Vyhodnocenim potencialniho vysledku budoucich akei vede hodno-
tovy modul systém Alphastar k piijimani informovanych rozhodnuti, ¢imz optima-
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lizuje jeho hratelnost a prizptisobivost.

Jednim z pozoruhodnych aspektii systému Alphastar je jeho schopnost ucit se zcela
od nuly, bez jakychkoli znalosti lidské domény. Prostfednictvim miliont zapasi proti
ruznym soupeium Alphastar zdokonaluje své strategie, objevuje nové taktiky a po-
stupem ¢asu zlepsuje sviij vykon. Tato evoluc¢ni cesta umoznuje Alphastaru preko-

Vil vrivs

v realném case, kterd kdy byla vytvorena.

Pozoruhodna prizptisobivost a vSestrannost Alphastaru vynikne pfi jeho schopnosti
orientovat se v rozsdhlém rozhodovacim prostoru hry StarCraft II. Dokaze pohotové
prizptsobovat své strategie na zékladé chovani soupeft a ménici se dynamiky hry.
At uz pouziva chytré prizkumné techniky, provadi slozité manévry mikromanage-
mentu nebo vymysli i¢inné protistrategie, hratelnost Alphastaru je dikazem sily
pokrocilych systémti umeélé inteligence.
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2.1.2 Upravovani atributi nepratel - Shadow of War

Middle-earth: Shadow of War|28| obsahuje druhou verzi pievratné herni mechaniky
znamé jako Nemesis System, které je v hernim svété raritou. Tento systém poskytuje
¢etné pribéhy, kdyz naprt. ¢elite porézce proti nepfiteli z fad orki nebo se rozhodnete
pro jejich povyseni. Co tento systém odliSuje od prvni verze je schopnost vytvaret
slozité pribéhy a vztahy mezi potkanymi orky, které vedou ke vzniku pokrevnich
bratrstev nebo horké rivalité.

Systém Nemesis je jadrem Middle-earth: Shadow of War, ktery hra¢tim nabizi moz-
nost zamérné ¢i nezamérné vytvorit ultimatniho orkského neptitele, coz zvysuje na-
rocnost a pozitek z hrani. Kazdy orksky protivnik je proceduralné generovan pomoci
tohoto systému a zapliuje oblasti, které prozkoumavate.

Ve hie maji orkové odlisny vzhled, t¥idy, vlastnosti, slabiny, silné stranky a osobnosti.
Systém Nemesis navic odhaluje slozitou hierarchii orkii a rozlisuje je na zékladni
orky, kapitany, vojevidce a vlddce. Jak orkové stoupaji v hodnostech tim, ze porazi
vas nebo své kolegy, ti, ktefi dosdhnou hodnosti kapitana nebo vyssi, jsou obdareni
jmény, takze vase stfety s nimi jsou teatralné dramatické a nebezpecné.

Kdyz vas orksky kapitan porazi nebo vas ponizi, ziskate prilezitost k pomsté pro-
stfednictvim specialni mise. Orkové, ktefi vas nékolikrat porazili, maji vétsi Sanci, ze
se pri vaSem pripadném vitézstvi vzeprou smrti, coz z nich déla skute¢né nepratele,
které se snazite zlikvidovat. I kdyz se vam podaii orka zabit, jeho pribéh nemusi
definitivné skoncit, protoze ma schopnost obelstit smrt a navzdory zdanlivému za-
niku se znovu objevit a zautocit na vas. Jejich vzkiiSeni prostfednictvim systému
Nemesis jim vSak propujc¢i nové vlastnosti a osobnosti, které se utvareji na zakladé
zranéni, jez utrpéli.

P#i prvnim povyseni orkové obdrzi jméno a sadu ndhodné generovanych vlastnosti.
Dalsi pojmenovani orkové, kterym se podafi vas porazit, postoupi na vyssi troven,
¢imz se zvysi jejich troven sily a budou pro né predstavovat vétsi vyzvu.

V celé 1i8i Mordoru narazite na orky znamé jako cervi, které poznate podle jejich ze-
lenych ikon. Tito ¢ervi slouzi jako cenny zdroj informaci, ktery vam umozni odhalit
totoznost dosud neodhalenych orkskych kapitanii v oblasti. Poté, co vyuzijete ¢erva
k ziskani informaci o orkovi, musite jej zlikvidovat a vyhledat dalsiho, pokud chcete
odhalit dalsi kapitdny nebo nacelniky. Zjisténi identity orkt poskytuje dilezité zna-
losti, jako je jejich jméno, troven, silné a slabé stranky, coz znacné usnadnuje jejich
porazku pfi setkani v terénu.

Systém Nemesis také zajistuje, ze kazdé stfetnuti s orky ptisobi hluboce osobné a
epicky, protoze si vzpominaji na vase minul& stfetnuti, predchozi porazky nebo na
zasah svych vérnych spolubojovniki, kteri jim pfispéchaji na pomoc. Dynamické
hlasové linky tykajici se vasi spole¢né historie vyrazné zvysuji osobni vztah k orkovi.
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2.2 Pouzité technologie, navrh agent a jeho vizuali-
zace

2.2.1 Pouzity software k sestrojeni vizualice (hry)

Hlavni software, ktery byl pouzit ke tvorbé samotné mapy a také vétsiny zakladnich
funkeci je Unreal Engine. Unreal Store byl pouzit k ziskani objektt k vytvoreni mapy.

Unreal Engine, ktery je vyvijen a spravovan spolecnosti Epic Games, je rozsahly
ekosystém pro vyvoj her. Tento engine byl ptivodné uveden na trh v roce 1998, a
v pribéhu let proSel nékolika iteracemi a vylepSenimi, jejichz vysledkem je nejnovéjsi
verze Unreal Engine 5. Jeho pruznost, prizptisobivost a robustnost zaujala nespocet
Vyvojari po celém svéte.

Jednou z charakteristickych vlastnosti Unreal Enginu je jeho vizualni skriptovaci
systém Blueprint, ktery tvircim umoziuje navrhovat herni mechaniky a logiku bez
nutnosti rozsahlych znalosti programovéani. To demokratizuje vyvoj her a zpristup-
nuje ho Sirsimu okruhu kreativnich mozki.

Unreal Engine navic nabizi snadno dosazitelnou grafickou vérnost diky moznostem
vykreslovani v realném case. S timto enginem miizete snadno vytvaret realisticka
prostiedi, modely postav, dynamické osvétleni a c¢asticové efekty.

Unreal Engine se stal oblibenym enginem mnoha hernich vyvojara diky svému uzi-
vatelsky privétivému rozhrani, snadnému programovani a dobré grafice. Moznosti
vykreslovani v redlném c¢ase v Unreal Engine zaujaly také filmate a tviirce obsahu
v zdbavnim prumyslu. Umoznuje virtudlni produkeci, kdy mohou filmaii zachytit
skutec¢né herce ve virtualnim prostiedi, ¢imz se snizi néklady a ¢as na vyrobu. Vi-
zualiza¢ni schopnosti Unreal Engine se rozsifuji i na architektonicky a produktovy
design. Architektum umoznuje vytvaret interaktivni a pohlcujici prezentace jejich
navrhi, které klientim poskytuji realisticky zazitek jesté pred zahajenim stavby.
A nagel si také cestu do tréninkovych simulaci pro rizna prumyslova odvétvi, jako
je vojensky, lékarsky a prumyslovy vycvik. Schopnost enginu replikovat realistické
scénafe a interakce zvysuje efektivitu skolicich programai.

Obchod Unreal Store dopliiuje engine tim, Ze funguje jako prosperujici trzisté digi-
talnich prostfedki, jako jsou 3D modely, textury, animace, zvukové efekty a dalsi.
Vedle aktiv nabizi obchod Unreal Store také mnozstvi zasuvnych moduli a rozsitent,
které tvircim umoznuji snadno pridavat do svych projekti nové funkce a vlastnosti.
Tyto zasuvné moduly pokryvaji vSe od hernich mechanik az po vizualni vylepseni a
systémy umélé inteligence. Obchod Unreal Store ,vzkvéta“ diky prispévkum komu-
nity, kterd v ném muze sdilet a prodavat své vytvory.

Unity mohl byt vyuzit k vytvofeni vizualizace misto Unreal Enginu (UE), ale byl
zvolen Unreal Engine ze tii hlavnich davodii:

1. Programovaci jazyk C+-+:
e Jazyk C++ je (kromé nadstavby Blueprint) jediny pouzity jazyk v celém
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Unreal Enginu. Tento jazyk je velice rychly, coz je u aplikaci bézici v real-
ném ¢ase potiebné. Zaroven je tento jazyk potfebny pro pouziti knihovny
Keras2C (vice v pouzitém softwaru na tvorbu agenta). Diky témto poza-
davkiim je jazyk C++ potfebny, ale zaroven mam v tomto jazyce nejvice
zkuSenosti.

2. Programovaci nadstavba Blueprint:

e Tato nadstavba pro programovaci jazyk C++ je velice jednoducha a lehka
na pouzivani. Usnadiiuje proces tvorby programi/her a dokéze ji pouZivat
i ¢lovek, co nikdy v C+-+ neprogramoval.

3. Unreal Store:

e Za pomoci Unreal Storu nebyla potfeba vytvaret skoro zédné objekty,
které byli pouzity ke tvorbé mapy, hracské postavy, zbrani atd. Diky
tomu mohla byt hra vytvorena velice rychle.

Nakonec jsem zvolil Unreal Engine, protoze byl vytvofen jako 3D nastroj pro vy-
tvareni her, filmu atd., kde Unity se spiSe pouziva na vytvareni 2D nebo 2.5D her.

Unreal Engine ma i svoje negativa oproti Unity:
1. Mensi komunita:

e Unreal Engine ma mnohem mensi komunitu vyvojaiia nez Unity, proto je
nékdy tézké najit feSeni k problému, ktery mize pii programovani nastat.

2. Néro¢néjsi naroky na vykon:

e Kde doporuceny hardware pro Unity je jenom 6 jader, 16Gb paméti a
graficka karta GTX 1060, Unreal Engine pozaduje alespon 6 jader, 64Gb
paméti a grafickou kartu RTX 2080 Super. Unreal Engine lze spustit na
jakémkoliv hardwaru, ale vSe se mnohem déle provadi a je také mnohem
veétsi riziko spadnuti programu.

WS THE

Obrazek 2.3: Tkony vSech pouzitych softwart a knihoven
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2.2.2 Pouzity software a knihovny k sestrojeni autonomniho
agenta

Software pouzity pro programovani pomoci jazyka C+—+ je Visual Studio. Unreal En-
gine pozaduje tento program, pokud je potfeba naprogramovat specifické funkce do
Unreal Enginu. Unreal Enginu je C++, protoze jeho programovaci jazyk ,,Blueprint®
je nadstavbou jazyka C-++. Jiny programovaci jazyk pouzit nelze.

Visual Studio je integrované vyvojové prostiedi (IDE) vytvorené spole¢nosti Micro-
soft a C+—+ je univerzalni a vysokotiroviiovy programovaci jazyk. Je rozsifenim ja-
zyka C s pridanymi funkcemi, jako je napf. objektové orientované programovani

(OOP).

Blueprinty v Unreal Engine predstavuji vizualni skriptovaci systém, ktery vyvojaram
a navrharum umoznuje vytvaret herni logiku, interakce a chovani bez nutnosti psani
kodu. Blueprinty pouzivaji rozhrani zalozené na uzlech, kde uzivatelé propojuji uzly
a definuji tak tok udélosti a akci.

Dalé je knihovna, ktera se jmenuje Tensorflow a byla pouzita pro vytvoreni neuro-
nové sité. Jako rozhrani pro pouziti Tensorflow byl vybran Keras.

TensorFlow je open-source framework pro strojové uceni vyvinuty spolec¢nosti Goo-
gle. Je zejména pouzivan pro vytvareni a trénovani modeli strojového uceni, zejména
modeld hlubokého uceni. Pomoci TensorFlow miizete vytvaret neuronové sité a dalsi
vypocetni grafy, coz usnadnuje implementaci slozitych algoritmu pro tulohy, jako je
rozpoznavani obrazu, zpracovani prirozeného jazyka atd. Nabizi rozhrani pro rizné
programovaci jazyky, takze je pristupny vyvojarim na ruznych platformach.

Keras je open-source vysokoturoviové rozhrani pro neuronové sité napsané v jazyce
Python. Pivodné bylo vyvinuto jako nezavisly projekt, nyni je soucasti TensorFlow
jako oficialni vysokotdroviiové rozhrani. Keras podporuje jak konvolu¢ni neuronové
sité (CNN), tak rekurentni neuronové sité (RNN) pro tlohy, jako je rozpoznavani
obrazu, zpracovani prirozeného jazyka, modelovani sekvence na sekvenci atd. Umoz-
nuje také vytvaret vlastni vrstvy, ztratové funkce a optimalizatory, coz vyvojarum
poskytuje flexibilitu pii experimentovani a prizpusobovéani jejich modeli. Modula-
rita Kerasu umoziuje snadnou opakovanou pouzitelnost a prenositelnost modela.
Vyvojéari mohou vytvaret slozité modely sestavovanim predem pripravenych vrstev,
coz podporuje rozvoj bohatého ekosystému opakované pouzitelnych komponent. Ke-
ras odbourédva velkou ¢ast slozitosti implementaci neuronovych siti, coz z néj ¢ini
idealni volbu pro rychlé prototypovani a experimentovani.

Tensorflow Keras model byl poté prelozen do ONNX, coz je formét, co pozaduje plu-
gin v Unreal Enginu jménem , Neural Network Inference* (Odvozovani neuronovych
siti), pomoci kterého mohu natrénovany model spustit v Unreal Enginu a vyuZit.

ONNX je zkratka pro Open Neural Network Exchange. Jedna se o open-source for-
mat a ekosystém, ktery mé usnadnit prenos natrénovanych modeld hlubokého uceni
mezi riznymi platformami, frameworky a hardwarem bez nutnosti ¢asové naro¢né
konverze modelt.

Neural Network Inference (NNI) je plugin pro vyhodnocovani neuronovych siti v re-
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alném case v Unreal Engine. NNI podporuje framework ONNX| ktery dokaze spustit
jakykoli model exportovany do .onnx ze standardnich ML tréninkovych frameworku
(PyTorch, TensorFlow, MXNet atd.). Plugin podporuje procesorovou inferenci na

PC (Windows/Linux/Mac), konzolich (PS5/Xbox fady X) a GPU vyhodnocovani
v systému Windows, ale pouze pii pouziti rozhrani DirectX 12 API.

2.2.3 Navrh autonomniho agenta
Autonomni agent, ktery bude sestaven v této préaci se bude skladat ze t¥i ¢asti:

1. Zakladni Logika:

e Pomoci stromu chovéni, ve kterém se nachazi selektory, sekvence, tkoly
(Tasks), dekoratory (Decorators), systém dotazovani na prostiedi (Envi-
ronment Query System) a dalsich funkci mimo strom chovani se vytvori
logika autonomniho agenta v Unreal Enginu, kterd bude provadét na-
hodné chozeni po mapé, pronésledovani a ttok na hrace a kdyz se bude
autonomni agent citit, Ze je v ohrozeni, se bude schovavat za objekty a
z jeho schované pozice stfilet na uzivatele na ur¢itou dobu. Strom cho-
vani je ve své podstaté rozhodovaci strom, kde selektory se opakuji, do-
kud jeden z jeho potomkt nevrati uspéch provedeni. Sekvence je presny
opak selektort. Ukoly jsou v podstaté funkce, které se provedou, pokud
je splnéna podminka, kterda se nachézi na selektoru, sekvenci nebo na
samotném tkolu. Dekorator je uz zminéna podminka, ktera musi vratit
pravdu, jinak se uzel nebo uzly pod dekoratorem neprovedou. System na
dotazovani se na prostiedi umoznuje agentiim vyhodnocovat prostiedi a
rozhodovat se na zakladé riznych faktort, jako je vzdalenost k objekttim,
prima viditelnost nebo vlastni podminky specifické pro hru.

2. Rozhodovaci strom:

e Pomoci uzlu pojmenovaného ,vétev* (Branch) v jazyku Blueprint vytvo-
fim rozhodovaci strom, ktery se bude ptat na pritomnost zbrané, kterou
v ten moment hra¢ pouziva a pokud néjakou zbran hrac¢ mé, zepta se na
jeji typ a podle toho si uréi zbran pro sebe a také si urci vzdélenost, na
kterou méa hrace pronasledovat a ze které bude taky ttocit. Tento strom
mé taky v sobé& ¢ast, ktera se pta, jestli hrac¢ stéile nosi identickou zbran
jako pfed napt. 30 sekundami. Pokud hra¢ méa identickou zbran, pribéh
stromu se zrusi a autonomni agent bude nadale pouzivat stejnou zbran a
pronasledovat hréace ze stejné vzdalenosti.

3. Rekurentni neuronova sit:

e Tato sit bude mit vstupni vzor typu matice s péti fadky a Sesti sloupci.
Sest sloupcii je pro 6 prvki ve vstupnic datech, které budou prevedeny do
float32. Prvni tfi proménné jsou typu int a znamenaji poc¢et porazenych
neptatel s respektivni zbrani (brokovnice, automaticka puska, odstielo-
vaci puska). Druh& skupina t¥i proménnych budou booly, které budou
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znacit, ktery typ zbrané byl pouzit jako posledni na zabiti posledniho ne-
piitele pred koncem kola. Takze napt. pole | 5 9 16 true false false | se po
upravach a normalizaci proméni na pole | 0.167 0.3 0.533 1 0 0 |. Radky
v matici jsou casové kroky, protoze se vlozené vektory ,recykluji“, proto
rekurentni neuronové sit. TakZe napr. na za¢atku bude matice mit prvni
fadek plny, ale dalsi ¢tyti prazdné, ale pfi druhém projeti bude mit matice
na druhém radku ty prvky, co byli na prvnim pfedtim a na prvnim rfadku
bude mit prvky nové, atd. Prvni vrstva bude rekurentni neuronova sit,
kde probiha hlavni logika. Dalsi vrsta se jmenuje ,,Dense®, kterd vezme
vstupni data z RNN a na kazdy vstup aplikuje vahy, nasledné zkreslujici
¢len a poté pouzije aktivacni funkci k vytvoreni vystupu. Hlavnim tcelem
vrstvy je ucit se vzortim a vztahtim v datech tupravou vah béhem procesu
uceni. Vystupt bude deset. Jeden vystup pro kazdou zbran ve hie, kdyz
bude hra¢ potrad pouzivat stejnou zbran, coz jsou 3 vystupy, krat tii,
kdyz hra¢ bude mit nejvice zabiti napft. s brokovnici, ale na konci kola
bude mit zbran jinou a posledni 10. vystup je kdyz by hra¢ mél velice po-
dobné mnozstvi zabiti se vSemi zbranémi. Nakonec aktiva¢ni vrstva bude
typu ,,softmax“. Po vyhodnoceni a ziskani vystupu upravime atributy Al
postavy.

Agent s touto logikou bude moci se ndhodné premistovat po mapé a reagovat na
zvukové jevy. Kdyz je hrac¢ spatten, pfizptisobi si zbran a vzdéalenost od hrace podle
zbrané, kterou v ten okamzik hrac¢ pouziva a zac¢ne ho pronésledovat a titoc¢it po ném
z vybrané vzdalenosti. Kdyz se bude agent citit ohrozen, schova se za objekt, ktery
si on sdm vybere a zpoza tohoto objektu zac¢ne na hrace tocit. Po uréitém case se
ale vrati k pronésledovani hrace. Po kazdém kole si agent prizplisobi svoje atributy
podle poc¢tu smrti s kazdou moznou hrac¢skou zbrani a také podle toho, jakou zbran
hra¢ na konci kola drzel.

2.2.4 Navrh vizualice (hry)

Tento autonomni agent muze byt vizualizovin mnoha metodami. K jednodusim
todam patii ¢isty kod v rozhrani pro programovéani aplikaci OpenGL nebo DirectX.
V tomto pripadé bude agent vizualizovin pomoci Unreal Enginu vytvorenim stii-
lecky z pohledu prvni osoby. Nejdfive se musi vytvorit mapa, po které miize hrac
a postava, ktera bude ovladana autonomnim agentem, chodit a bojovat. Pomoci
objektu, které lze stahnout z Unreal Storu, postavim mapu ndmésti mésta, kde ve
stfedu této mapy se bude nachazet park s budovou banky, ve které bude hra¢ zrozen.
Zbrané, se kterymi bude moci hra¢ bojovat se taky nachézi v této budové. Mapa
také bude obsahovat ¢ast, ktera je pouze obklopena budovy. Tato ¢ast mapy je vice
uzaviena, takze je snazsi se dostat do Spatné situace, oproti parku. Na postrannich
silnicich, které budou zablokovany ruinami budov, se budou nachazet body, ze kte-
rych bude mit postava ovladana umeélou inteligenci moznost se zrodit. Na silnich
budou vraky aut, které bude moci hrac¢ i uméla inteligence vyuzit jako strategicky
bod nad svym nepfitelem. Na rtznych vracich nebo také na smeti se bude moci
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nachéazet ohen, ktery bude hrace a umélou inteligenci poskozovat, pokud se budou
nachazet v dostatecné blizkosti. Hra bude také obsahovat sbiratelych véci, aby si
mohl hra¢ doplnit Zivoty a nebo nédboje. Hracovi se bude na obrazovce zobrazovat
tzv. ,prihledovy” displej (HUD), pomoci kterého bude moct sledovat stav svych
zivoti, energie, naboji atd. S timto displeje bude spojeno hlavni a pauzové menu.
Nakonec tento projekt bude mit logiku kol. Kazdé kolo bude hra¢ muset zabit urcité
mnozstvi nepfatel. Kdyz hra¢ vSechny nepiétele zni¢i, dosavadni kolo se ukonéi a
zapoc¢ne kolo nové.
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Kapitola 3

Implementace hry a autonomniho
agenta

3.1 Zakladni funkce hry

3.1.1 Hlavni postava

Add Input Mapping - On Receive Controller Changed Event

Adding HUD to Viewport

Adding HUD to Viewport

Adding Crosshair to Viewport

Adding Crosshair to Viewport

Obrazek 3.1:

Obrazek 3.1 ukazuje prvni ¢ast pocatecéni funkce, ktera se zapne, kdyz se hra zapne.
Ze sekvence vychazi 6 mensich funkci. Prvni funkce pfipojuje mapu vstupu klaves,
kteryma ovladate postavu. Druhé ptipojuje ,,pruhledovy* displej (HUD) k postavé,
aby byl vidét na obrazovce. TTeti pripojuje logiku kiizku, aby se pohyboval a fun-
goval na prithledovém displeji.

Obrazek 3.2 je pokracovanim predchoziho. Ctvrta funkee zapina funkce obnovovani
zivota, energie a baterky svitilny. Zaroven zapne ¢ast pruhledového displeje, ktery
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Start Regen Loops

aith 2 shiight Battery

Setup Weapon System

Setup Weapon System

SET

Cast Failed O Current Weapon Pick Up

Weapon FickUp

(Setup Weapon Part of HUD)

Setup Weapon Part of HUD

| ‘B Cail Ammo HUD Disp:
»P —p

Obrazek 3.2:

se staré o zobrazeni téchto udaju. Pata funkce vytvari proménné pro propojeni blu-
eprintu hrace s blueprintem sbérové logiky a samotné logiky zbranového blueprintu.
Posledni funkce zapina dalsi ¢ast prihledového displeje, tentokrat pro ikonu a text
podle typu zbrané, co mé hra¢ v ruce.

Camera

Left/Right Up/Down

F Add Controller Pitch Input
¥ Add Controller Yaw Input © EnhancedinputAction IA_Look Target i

Triggered [ >

Started [

© EnhancedinputAction IA_Look
Triggered [ »

started [ Ta
D

Canceled [

ompleted [

Input Action
Input Action

Obrazek 3.3:
Obrazek 3.3 ukazuje propojeni pohybu mySsi s pohybem pohledu ve hie. Leva ¢ast

je na propojeni osy Z s pohybem mysi doleva nebo doprava. Prava ¢ast propojuje
osu Y s pohybem mySi nahoru a dol.
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Lefi/Right

G i

Obrazek 3.4:

Obrézek 3.4 ukazuje logiku pohybu doleva/doprava postavy po mapé. Input ma float
output, ktery se da s vektorem smérujicim doprava do funkce pohybu, nastavi se, ze
se charakter pohybuje. Dalé se ptame kvili funkci zvuku chodiel, jestli bézi, nebo
je v podiepu. Kdyz prestaneme chodit tak vypneme funkei, které zpracovava zvuky
pohybu.

Forward / Backward

Obrazek 3.5:

Obréazek 3.5 ukazuje logiku pohybu ve sméru doptedu/dozadu postavy po mapé. Lo-
gika je identické jako u predchoziho obrazku, akorat misto pravého vektoru postavy
volame vektor predni.

'. Inputs [ T T ——— Jf Set Timer by Event
Triggered / Started [ =—————— Completed p ———————vx P
Completed [P —————— Event Return Value Footstep Timer
Time

‘B Outputs Looping

v

Footstep Sound Interval

I Create Event

Event

Helper Function for Footstep Sound Main Logic() v

Obrazek 3.6:

Na obrazku 3.6 je ukdzana logika makra, kterda konstantné opakuje volani funkce,
ktera provadi logiku zvuku pohybu.

Kod na obrézku 3.7 zavolé funkci obnoveni zvuku chozeni, kdyz prestaneme padat.
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When Transitioning from Falling to Walking, Play a Appropriate Sound Effect Once

Obrazek 3.7:

() Footstep Sound Effect Dependant On Material Of Ground
[ Helper Function For Footstep Sound Main Logic 1, Branch Target is er

» » True [ » C
Condition False [ /

Target [self |

Target Retum Value

Character Movement

Obrazek 3.8:

Na obrazku 3.8 je kod funkce, ktera se volad na konci predchoziho obrazku. Kdyz
hrac¢ nepada, spusti se zvuky chozeni.

Obrazek 3.9:

Obrazek 3.9 ukazuje hlavni kod zvuku chozeni. Vysilame trasovaci linku do zemé,
abychom zjisti typ podlahy a poté pomoci switche vybereme spravny zvuk chozeni.

Obrazek 3.10:

Obrazek 3.10 ukazuje celou logiku béhani. Kdyz nejsme v podiepu, ale pohybujeme
se a mame vice jak 0 energie, tak za¢neme pomalu odebirat energii a upravime
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rychlost hrani zvuku chozeni. Kdyz prestaneme béhat, za¢ne se nam vracet energie
a zpomali se interval zvuku chozeni

Obréazek 3.11:

Na obrazku 3.11 je logika skakani. KdyZ nejsme v podiepu a mame vic jak 15 energie,
tak vyskoc¢ime. Kdyz dopadneme na zem, tak se nam po chvili za¢ne regenerovat
energie.

Crouch

N Fip Fiop

E—T8
g

59) adtpn ©

Obrazek 3.12:

© & Eranch E Sequence 7 Clear and Invalidate Timer by Handle M Foots1ep Sound Main Logie

Completed b » » T .
i > Then1 B
"ORegenstamna g Add pin @ ;
» » s .

Target [self |

° T, Branch

£: Sequence f Clear and Invalidate Timer by Handle M Footstep Sound Main Logic

Completed I > » —_ Then0 B — B »

Then1 ¥

Addpin @ \ =
|

Obrazek 3.13:

Obrazky 3.12 a 3.13 zobrazuje logiku podiedu. Kdyz nebézime, neskic¢eme a méme
dostatek staminy, tak se hrac skréi, po chvili se za¢ne dopliiovat energie a zméni
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Pause Menu Logic

& Ewance

Obrazek 3.14:

se rychlost zvuku chozeni. Kdyz se zvedneme, ztratime zase trochu energie, ale po
chvili se za¢ne obnovovat a zase se upravi rychlost zvuku chozeni

Obréazek 3.14 obsahuje logiku menu pauzy. Kdyz zmackneme piislusné tlacitko, tak
se hra da do pauzy a zobrazi se nAm menu.

Drain|Stamina

Obrazek 3.15:

Na tomto obrazku 3.15 je vyobrazena logika odebirani energie. Kdyz je tato funkce
zavolana tak kazdy tik odebere urc¢ité mnozstvi stamina z maxima. Kdyz mame
staminu nulovou, tak pfestaneme béhat.

RESEnBTEn

Obrazek 3.16:

Obrazek 3.16 ma logiku regenerace staminy. Funguje stejné jako logika odebirani
energie, pouze misto odebirani energie energii pri¢ita a jesté se pta, zda energie
dosahla maxima.

Na obrézku 3.17 jsou dvé funkce. Jedna se stara o regeneraci zivota, kdyz jste ztratil
zivoty pfi bitvé. Pomalu pri¢itd malé mnozstvi Zivota, dokud pocet Zivota nedosahne
maxima. Druha funkce se stard o zranéni. Kdyz dostaneme zranéni, tak se nam
odeberou zivoty, ale za¢nou se hned postupné doplhovat, pokud se Zivot dostane na
nulu, tak umfieme.

Na horni ¢éasti obrazku ¢islo 3.18 je funkce, ktera odecita zivoty, jak bylo feceno
u obréazku posledniho. Spodni ¢ast obrazku 3.18 a obrazek 3.19 ukazuje logiku smrti.
Kdyz zemieme, tak se zobrazi obrazovka smrti, vypnou se zvuky a prestaneme ovla-
dat nasi postavu. V menu potom miizeme hru vypnout nebo zacit znova.
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Regen Health:

Any Damage

Any Damage,

Obrazek 3.17:

Logic to Modified Plaver Health

Comment:
Logic to Modified Player Health
© Health M(

Healih
Health Return Value

Add pin @

Death Logic

Death Logic

m Parent

WBPlayer Hud

Health
Health Pe
F Get Health

Return Value

Obrazek 3.18:

45

F Piay Anim

Return Value




Player Controller

In Wid

In Mouse Lock Made

Retum Value t

Flush Input

Obrazek 3.19:
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3.1.2 Zbrané a funkce s nimi spojené

1 - Event BeainiBPlay

Comment:
1 - Event Begin Play

<> Event BeginPlay
Object Cast Failed [» As BP First Person Character
As BP First P Character
F Get Owner

Return Value

Obrazek 3.20:

Whenplayerfires, remove.a bulletifromthe currentclip until cli

Obréazek 3.21:

Obrazek 3.22:

Obrazek 3.20 ukazuje ulozeni do proménné ukazova¢ na hrace. Obrazky 3.21 a 3.22
zobrazuje logiku, ktera se aktivuje pouze po vystielu. Kdyz se aktivuje, tak odebere
jeden naboj ze zbrané a zahraje animace na vystfeleni ze zbrané a taky animace na
hraci, ze vysttelil. Pokud dojdou naboje v zésobniku, tak za¢ne zbran vydavat zvuk
cvakani.
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Reload Logic) TakeMax|Clip)Size = CuirentiSpare Ammo, Setas Temp Ammos Take Temp Amnio = Lurrent:Spare/ Ammo; add itito Current Amno)in|Clipjiand Set Current Ammojin Clip:

Obrazek 3.23:

Na obrazcich 3.23 a 3.24 je vyobrazena logika pfebijeni. Pokud neni zasobnik plny,
tak zjistime, kolik naboji chybi a ze zésoby je doplnime do zasobniku a zahrajeme
animaci prebijeni.

Obrazek 3.24:

dEReplenshiCirentSpareAmmoWhenRIcKiNgupIAmMmo

Condition False [

Obrézek 3.25:

Obrazek 3.25 ukazuje funkci, kde kdyz sebereme naboje ze zemé, tak zjistime, jestli
neméame plny pocet naboji, co mizeme nosit a doplnime zésoby. Kdyz jsou zésoby
plné, tak nic nedoplnime.

Na obrazku 3.26 je logika svitilny. Pokud zmackneme ptislusné tlacitko jednou, tak
zahrajeme zvuk zapnuti svitily, svitilnu zapneme a za¢neme odebirat baterku. Kdyz
zméckneme klavesu znova, tak se vypne svitilna a za¢nou se baterky dobfijet.

Obréazek 3.27 ukazuje zapnuti svitilny tak, Ze se zavola funkce z obrazku 3.26.
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T vor

Obréazek 3.26:

Activate :-lashiight

©E -edinputAction 1A
4 Flashlight Activation
»
Inpus c s o Target

Weapon Mast

Input Action

Obréazek 3.27:

Flashlight Battery

Obrazek 3.28:

V horni ¢asti obrazku 3.28 je funkce vybijeni baterky. Funguje na stejném principu
jako logika Zivota a energie. Kdyz se zavola, pomalu za¢né odebirat z hodnoty ba-
terky za kazdy tik. Spodni ¢ast ukazuje naopak dobijeni baterky. Pri zavolani se
zacne kazdym tikem pomalu baterka dopliovat.

Leva ¢ast obrazku 3.29 ukazuje logiku kléavesy E. Pri stisku se zavolé funkce z obrazku
3.30. Prava c¢ast obrazku 3.29 naopak ukazuje logiku spojenou s klavesou B. Po
zmacknuti klavesy se zavola funkce z obrazku 3.32.
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Picking up a Weapon when Interacting Calling Event Drop Weapon via Button B

G

rts Of Weapon HUD

Current Weapon Pick Up

Target  Currents

Obrazek 3.30:

Obrazek 3.30 zobrazuje funkci, kterd kdyz je v okoli hrace zbran, co 1ze zvednout a
pouzit, ziskd z blueprintu na zvedéani zbrani informace o typu zbrané (jeji tf¥idu) a
také kolik mé zbran naboju v zasobniku a v zasobé. Vsechny tyto informace preda
funkei (obr. 3.31), ktera hraci da do rukou a nakonec se zbran na zemi zni¢i a zapnou
se elementy na displeji.

Obrazek 3.31:

Obrazek 3.31 referencuje logiku, ktera da zbran do rukou hrace. Nastavi se rotace a
lokace v rukich a ,,pripne“ se zbran ke hraci a on ji muze zacit pouzivat.

Drop Weapon to the Ground. In Reality, It is Destroying the Weapon and Spawning a New One on the Floor

Obrazek 3.32:

Funkce na obrazku 3.32 je pro vyhozeni zbrané z rukou hrace. Ve skutec¢nosti se
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zbran v rukou hrace zni¢i a pred hrac¢em se vytvoii nova zbran, kterou lze zase
zvednout.

< Enhance

»— . —

Condition

Return Value @

Obrazek 3.33:

& Ratomatic Loop & Fire Uine Trace & Fire Gun Optional

E T
| e P— »
Target[selr | Target[se1 |

E e

Conditi al ' Fire Gun Optional

Obrazek 3.34:

Obrazky 3.33 a 3.34 referencuji zacatek logiky stiileni ze zbrané. Pokud muzeme stii-
let, tak zjistime jaky typ zbrané mame v ruce. Pokud méme automatickou pusku,
tak se zavola funkce na obrazku 3.35, kterd dokud mame naboje v zésobniku bude
opakovaneé stiilet. Kdyz je v rukou brokovnice, tak se zavold dodatecné funkce z ob-
razku 3.36, kterd ndhodné bude ménit trajektorii stfel, aby se simulovala skutecné
brokovnice, a zaroven vystieli nékolik stfel. Pokud mame odsttelovaci pusku, tak se
pouze zavola normalni funkce na strelbu.

Obrazek 3.36 také obsahuje na pravé casti logiku tlacitka R, kterda pouze zavolé
funkci z obrazku 3.23 a 3.24.

Obrazky 3.37 a 3.38 obsahuji hlavni logiku stfelby. Nejdiive se zavola funkce ,,On
Fired“ z obrazku 3.21 a 3.22. Poté co se zjisti rotate a pozice kamery hrace se ze
zbrané vysle piimka, kterd ma Sanci ,,ohrozit“ umélou inteligenci (logika v kapitole
Zakladni logika). Poté se vysle druhé piimka, ktera za¢ina v hracové kamete a koné¢i
v urcené vzdalenosti pred hracem, po upraveni rotaci kviili simulaci nepresnosti pfi
chozeni a take pokud se jedna o brokovnici tak o nahodny rozptyl stiel. Po stielbé
simulujeme kopnuti zbrané po vystielu (upravime pouze kam se kamera kouka po
vystielu). Nakonec aplikujeme poskozeni neptitely, pokud jsme ho trefily a kdyz je
nékde na mapé véc, se kterou se da pohnout, tak kdyz se trefime do dané véci, tak
ji dame akceleraci na opa¢nou stranu, kde byla trefena.
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e Timer by H:

€ Fire Gun Optional

.-—___.

‘Weapon Master Class

Obrazek 3.35:

" Emmancedinputaction A_Reload

TR

——S
Inputhction

Weapon Masie Class
F o Float T Farge

]
Retun Ve @

o Pt

F o Float T Farge

] Aetnvalue

Min

Obrazek 3.36:

T Thieat Trace

—— ——»

<5 Fire Shotgun Line Trace
@ Moving Recoil Target [SeiF
ThreatValue
e oving ——

ConFie:
or @

<5 Fire Line Trace
0 _—"
Target

F et World Location

Return Valu

F Get Forward Vector

Target  RetmValue @

Obrazek 3.37:
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@ Trace By Channel

® start
® End

nera Location @

Trace Channel

wples

rsta lgnore.

Obrazek 3.38:

Obrazek 3.39:

23

Damaged Actor
Bass Dam:

Event nstgator
Damage Causer

Damag

»

FetumValue

Return Value

& Get Builet Impact For

HitCompanent

@ Camera Rotation

amera Rotation @

Loudn

Instigal



Obrazek 3.39 znazornuje volani funkce, ktera se nachéazi na obrazku 3.40. Také vy-
volame zvukovy event, na ktery dokaze umélé inteligence reagovat

Obrazek 3.40:

Obrazek 3.40 zobrazuje funkci, ktera vytvari na strané zbrané pouzité naboje, které
s urcitou silou vyhodi ze zbrané a po par sekundach ze zemé zmizi.
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3.1.3 Herni rezim

Obrazek 3.41:

Obrazek 3.41 obsahuje nastavovani proménné, ktera ukazuje na hrace. Také nasta-
vuje hlasitost, ktera byla naposledy ulozena a nakonec vola funkci na zapoceti hry
(obr.3.42).

Obréazek 3.42:

Na obrazku 3.42 je ukdzéna funkce, ktera byla zavolana na predchozim obrazku
(obr.3.41). Resetujeme hodnotu ,,Spawned All NPCs*, inkrementujeme ¢&islo kola a
zapoCneme Casovac k zacatku kola.

Obrazky 3.43 a 3.44 obsahuji blueprint funkci, ktera zapoc¢iné nové kolo. Nejdiive na-
stavime pocet nepiatel v tomto kole. Kdyz mame nastaveny pocet, zavolame ¢asovac,
ktery za dany Cas zavola funkci, ktera si vyhleda nejblizsi bod, kde se miize nepfitel
objevit a poté na tomto misté nepfitele vytvori pomoci funkce ,,Spawn‘(obr.3.44).

Obrazek 3.45 pouze ukazuje, co uz bylo fe¢eno v poslednim paragrafu. Zjisti rotaci
a lokaci mista a poté na tomto misté se nepiitel vytvori.

95



T Call Round Dispateher ) F Sel Timer by Event
»

Even ReturnValue

7 Round

Return Value

Add pin @

Round Number @ — ——

LENGTH o

Obrazek 3.44:

© Sspawn =
@ SpawnActor NPC

Return Value
F Get Actor Location

wn Transform Location

g Value .
Return Value @ wn Transform R

wn Transform

(0] v[10) 2 [10)

o Collision Handling Override
Return Value @ DRSO Raning Cvamcs

Default

Instigator

Obrazek 3.45:

Obrazek 3.46 ukazuje neustale se opakujici funkci, ktera zkouma, zda uz vSichni
nepratelé v tomto kole uz zemfteli. Jestli ano, tak se zavola konec kola.

Obrazek 3.47 zobrazuje funkci, ktera koné¢i kolo. Funkce se pté na zbran, kterou mél
(nebo stale ma) hra¢ v ruce a také kolik je mrtvych pomoci jaké zbrané. Poté se
tyto udéaje poslou do funkce ,,RNN Call“, ve které se vola rekurentni neuronova sit
(logika v kapitole Ménéni atributi umélé inteligence).
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5 P ————— 3
& Event Tick = Do Once Delay ° t Branch
True [

P Res Duration

F Get All Actors Of Class t Branch
True B
False [

Obréazek 3.46:

L T T— e Ao

et [3617 ]

& EndRound

Conditon Held AR

Taget  Shotu Held Snper

Obrazek 3.47:
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3.1.4 Logika sbéru predméti

&> On Component Begin Overlap (Pick Up Sphere Collision) »-# Cast To BP_FirstPersonCharacter

& Pick Up Sphere E

Character

Obrazek 3.48:

Obrazek 3.48 pouze ukazuje zédkladni logiku sbéru véci. Kdyz hrac a sféra dotyku se
dotknou, tak se zavola funkce zvednuti véci. Kdyz se prestane sféra a hra¢ dotykat,
tak se prestane volat funkce zvednuti.

Tento obréazek s ¢islem 3.49 obsahuje logiku sbirani zbrani. Tato sféra obsahuje
informace, které vyuziva funkce z obrazku ¢islo 3.30. Pokud hra¢ zmackne klavesu,
pomoci které zbran zvedne, tak tyto informace sféra preda a tim padem se tato sféra
Znici.
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Remember Amount of Ammo When Weapon is Dropped by Player

Obrazek 3.49:

29



& Event Pick Up Sphere Entered

Ith Modifier

T Branch
»

Condition

Target Health

jax Health

Health from Medkit

Obrazek 3.50:

F Destroy Actor

»

Target [self |

Obrazek s ¢islem 3.50 obsahuje jednoduchou logiku, kde kdyZz ma hra¢ méné nez
100% zivota, tak mu lékarna zvedne Zivoty a vzap&ti se znici.

© Event Pick Up Sphere Entered
»

Character @ =

Target  Weapon Master Clas

© Give Ammo

[EEmnch [EEanen

& Give Ammo

L Branch L Branch

" Branch [EEmnch

Max Sp

Obrazek 3.51:

& Give Ammo

F Destroy Actor

Torget[5eiT ]

# Destroy Actor

7 Destroy Actor

Obrazek obsahuje témér identickou logiku, kterd piridéava nédboje bud automatické
pusce, brokovnici nebo odsttelovaci pusce. Pokud mé hra¢ nedostatek mista pro tyto
naboje, tak zistanou nadale lezet na zemi.
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3.1.5 HUD (Heads-up display) - ,,prihledovy* displej

Obrazek 3.52 ukazuje hlavni menu hry, kde pfi stisku ,,Play* se zapne hra. Kdyz se
stiskne tlacitko , Controls®, tak vis zavede do menu, kde mate vyobrazené vsechny
klavesy potfebné ke hrani hry (obr.3.53). Stisknutim tlacitka ,,Back” se vratite zpét
do hlavniho menu. Tlaéitko ,,Options* vas zavede do menu (obr.3.54), kde si muzete
nastavit hlasitost hry a zaroven kvalitu audia, ale také si mtzete vizualné nastavit
hru dle vlastnich potfeb, aby hra bézela plynuleji. Stisknutim ,,Apply“ tyto zmény
aplikujete, ale stisknutim tlacitka , Back® je zrusite. A nakonec tlacitko ,,Quit Game*
hru vypne.

i Controls |
{ Options |

Obrazek 3.52:
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Backward |

Left LA

Right D |
Run . Left Shift |
Jump . Space :
Crouch . -

Interact D E
Reload "R
Drop Weapon B ;
Fire . Left Mouse
Flashlight = F !
Pause Menu 1

Obrézek 3.53:

| Audio Settings
Master Volume
| e A
Voice
/05566586864 566500668 - 50008800 80000008 00000060608 08800060608

SFX

= — — — —— —— — — —— —— — — —— —
Music

R R R R R R R R RRRRRRRRRRSBSBBBDBRBRBIBSSSSSSSSDSZDDm=
Audio Qualit Text Block ‘

raphics Settings

Text Block
Post Processing < Text Block

Shadow Qualityl‘ Text Block

I

Global IIIumination[ Text Block
Reflections Qualityl Text Block
Texture Quality| < Text Block
Text Block

Text Block

T

| v

¥
i

1
\
R

i
viv
|

Text Block

Lock Frame Rat Text Block
VSynj‘ Text Block
Resolutionl' Text Block
Window Mod Text Block

Obrazek 3.54:
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Crosshair Logic

> Crosshair

> Event Tick

&> Crosshair

! Sequence
P —— » Then 0 [ —

Then1 [ Crosshair Spread

SET

Add pin @ [Lsost

J Get Velocity g
Act F Vector Length F Map Range Clamped

Return Value @0 — @ A Return Value Value Return Value

In Range A

Obréazek 3.55:

Obrazek 3.55 zobrazuje volani funkce kiizku, kde podle rychlosti hrace poté nasta-
vujeme velikost kiizku na displeji. Kiizek na displeji nam ukazuje stfed displeje,
abychom byli presnéjsi.

Obrazek 3.56:

Obrazek 3.56 ukazuje vzhled menu pauzy, které se da zapnout pfi hréani hry po
stisknuti klavesy P. Tlac¢itka ,,Options® a ,,Controls“ jsou identické jako ve hlavnim
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menu. V tomto pfipadé tlac¢itko ,,Play“ zrusi pauzu a lze pokracovat ve hie. Po
stisknuti tlacitka ,,Main Menu“ se vratite zpét do hlavniho menu.

‘ Restart
| Quit To Main Menu |

Obrazek 3.57:

Obrazek 3.57 ukazuje menu, které se objevi na obrazovce po smrti. Tlac¢itko ,,Restart
znovu zapne hru, ,,Quit to Main Menu® vas vezme zpét do hlavniho menu a ,,Quit*
vypne hru.

ARDamage: 100.000%
ShotgunDamage: 100.000 %
SniperDamage: 100.000 %
MaxSpeed: 100.000%

HP : 100.000%

Obrazek 3.58:

Obrazek 3.58 ukazuje HUD hrace. V hornim rohu je poc¢itadlo snimku za sekundu.
Uprostied displeje v horni ¢asti je ¢asovac, ktery se odpocitava pokazdé pred zacat-
kem nového kola. Pravy roh obsahuje ukazova¢ atributi, ktery zobrazuje zménéné
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atributy neptatel po kazdém zavoldni neuronové sité. Ve spodnim levém rohu méame
tTi listy. Horni liSta zobrazuje procentualni nabiti baterky, kteréd se nachéazi na zbrani.
Prostredni lista ukazuje zivot a spodni ukazuje energii. Vedle list se nachazi poci-
tacka kol. V pravém spodnim rohu se nachazi pocitacka ndboji v zédsobniku a také
nédhradnich naboji. Zaroven se v tomto rohu ukazuje jméno a typ zbrané, kterou
v tu chvili mé& hrac¢ v rukou.
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3.2 Uméla inteligence (autonomni agent)

3.2.1 Zakladni logika

Zakladni funkce

F Get Anim Instance

Charact
aracter Target Retum Value

& Event BeginPlay »% Cast To BP_FirstPersonCharacter »% Cast To Shooter_NPC_Animation

Object Failed [ First Person Character Object Cast Failed D> Anim Instance

SET

J Get Player Character actel As Shooter NPC Animation

o] (7 Get Game Mode
PlayerIndex [0]  Retu Value
_ Return Value

»# Cast To BP_GameMode

» & SpawnActor Gun Assault Rifle
»

Return Value

Transform

Target [self | Rewm Value

Instigator

SET w/ Notify
—» g
As Gun Assault Rifle Holding AR? Max Walk Speed Health

Target

Target

Character Movement

Game Mode Target Max Speed
Health

- - - Add pin ® »
Target Max Walk Speed Add pin ®

Game Mode Target Health Amount

Obrazek 3.61:

Obrazky 3.59, 3.60 a 3.61 zobrazuji inicializaci postavy umélé inteligence. Na prvnim
obrazku lze vidét ziskani a néasledné ulozeni do proménné ukazatele na hrace. Druhy
ukazatel je pro animace Al postavy, ktery je také ulozen do proménné a posledni
ukazatel, ktery ziskame a ulozime do proménné je pro herni mod této hry(pro ménéni
atributit). Déle se ptame, zdali Al postava ma v rukou uto¢nou pusku, pokud ne,
tak tuto zbran vlozime do rukou Al postavy. Nakonec nastavime proménnou, ze drzi
postava v rukou tto¢nou pusku a pomoci atributu (vice v kapitole Ménéni atributii
umélé inteligence) nastavime maximéalni rychlost postavy a také pocet zivotu.

Obrazek ¢islo 3.62 ukazuje jednu ze tif vétvi, které jsou skoro totozné (kazda vétev
je pro jiny typ zbrané, kterou postava muze pouzivat). Nejdfive se zeptame, jaky
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" Start Shooting

Obrazek 3.62:

typ zbrané postava ma v rukou a poté se zeptame, zdali ma v zasobniku dost na-
boju. Pokud nemé, zavola se funkce pro prebijeni zbrané. Pokud mé zbran dostatek
naboju, zacne uméla inteligence stiilet s ¢asovou prodlevou.

< StopShooting “& Stop Shooting

T, Branch
» True [p »

Condition False [p Target

~—

Holding Shotgun?

F o T — . ‘

As Gun Shotgun

Obrazek 3.63:

Obrazek 3.63 obsahuje kratickou funkei o t¥ech vétvich (pro kazdou zbran), kde se
zavolé ukonceni strelby pro umeélou inteligenci.

€ Threatened

E Branch
» True B
Condition False [

Target Weapon Master Target Rifle?

E Branch
» True B

J Random Bool with Weight Condition False [

Weight ‘WI Return Value

Obrazek 3.64:

Obrazky 3.64, 3.65 a 3.66 obsahuji funkci ohrozeni Al postavy, Prvni obrazek po-
pisuje jednu ze tii vétvi (pro vSechny zbrané), kde se ptame, jakou zbran ma pravé
v rukou hra¢. Podle typu zbrané urc¢ime Sanci ohrozeni Al postavy. Pokud se Al
postava bude citit ohrozené, za¢ne béhat a nachazet si ukryt (logika v podkapitole
Strom chovéni) po ur¢itou dobu. Pokud Al postava do uplynuti ¢asu nebude zni¢ena,
nastavi se normalni rychlost chozeni a Al postava se prestane citit ohrozené.
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Set Value as Bool °
_— -
= Do Once 7 Ts Vaiid Blackboarc 7 Delay

» Completed b ——— B Exec s Valid p - ———P » » Completed
P Reset ——= ® InputObject Is Not Valid [ Target Duration
Start Closed ® Key Name

Bool Value

Character Movement
Make Literal Name

Target Max Speed CivalucijiTh NGt valie

Game Mode Faadon © Aodpinl &) Get Blackboard

Target Return Value
Target Max Walk Speed

Get AlController

Controlled Actor  Return Value

Obrazek 3.65:

J SetValue as Bool
3 s Valid e i I

P Exec Is Valid [ ]

Input Object Is Not Valid [ Max Walk Speed Target

Target @ Key Name

Bool Value

Character Movement

Game Mode Target Max Speed

Add pin ®
Target Max Walk Speed

Obréazek 3.66:

& Event AnyDamage T Branch

Health
Damage n a

Damag

Damage Causer

Target Damage with Shotgun Add pin @

Add pin @

n Character

Obrézek 3.67:
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-IE Branch

» True p ——— Completed [
Condition False [p

Start Closed

0]

Health
"B Play Montage

| ] B

Elarsctey In Skeletal Mesh Component On Completed [

Mentage to Play On Blend Out [
HitReact_Montac

On Interrupted [:

Play Rate 1.0 -

fy ate |]—‘ On Notify Begin [

Starting Position | ( On Notify End [

» Starting Section ‘ None Notify Name O»

Obrazek 3.68:

Obrazky 3.67 a 3.68 obsahuji funkci na poskozovani Al postavy. Zacatek opét ma
tii vétve, které jsou si velice podobné, jenom se lisi volanim jiné zbrané. Ziskdme
obdrzené poskozeni, které upravime pomoci atributu (vice v sekci Ménéni atributi
umélé inteligence) a nasledné aplikujeme do Al postavy. Pokud se Zivot Al postavy

dostane na nulu, zavoldme funkci smrt.

—
Self

I Get AlController

Controlled Actor Return Value

J UnPossess

ontre :'I: Branch

» » True p ————

Target Condition False [

~

Holding Shotgun?

——

As Gun Shotgun

Obrazek 3.69:

Obréazky s ¢isly 3.69, 3.70, 3.71 a 3.72 obsahuji funkci smrt. Nejprve z Al postavy
odstranime umeélou inteligenci. Po odstanéni inteligence zjistime, co ma za zbran
postava v rukou a vzapéti ji zni¢ime. Na postavé zacneme simulovat fyziku, aby
postava spadla na zem. Po spadnuti se zjisti, jakou zbrani hra¢ tuto postavu zabil a
do proménné se pricte jednicka. Po chvili ¢ekani spadne z postavy lékarnicka a také
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F Set simulate Physics

[CE=neh ,

SET
» —_— RUCTCY i S S 6 A —»

Target Condition False [ ® Shotgun Kills

@ @ Target

Simulate H | .
Target Shotgun Kills @ @ [1] pgq pin @

Target  Shotgun?

Character Target Weapon Master Class ~ — -
Game Mode

First Person Character

Obrazek 3.70:

f Delay 8 SpawnActor BP Health Pick Up P15 Valid

» Completed B » P p . s Valid
Duration [2.0] Class Return Value Input Object s Not Valid [
BP Health Pick U v
S
J Get Actor Transform Spawn Transform Targetammmteanon Magter Class:

Collision Handling Override P _ J Destroy Actor
Target [self ] Retum Value Ty awn First Person Character liigetis A
» C
Owner T
Target
Instigator

Obrazek 3.71:

F Destroy Actor

3 Branch & SpawnActor BP Shotgun Ammo Pick Up

» wwep — | G-——————————g § (]
Condition  False B Return Value Target

Target Shotgun?
Spawn Transform

L I 4 Tor Transform
Target Weapon Master Class i

- _ a If ] Retum Value

First Person Character Owner

Instigator

Obrézek 3.72:

néboje podle typu zbrané, co hrd¢ ma v rukou, pokud zZddnou nema, nespdane nic.
Nakonec celou postavu odstranime.

Obrazek 3.73 ukazuje funkci, kterd otac¢i postavu umélé inteligence, pokud je thel
dostatecné vysoky. Poté aplikujeme pfislusnou rotaci postavy, aby se koukala na
hrace.
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F Get Actor Rotation

Return Value X (Roll}
Return Val

Return Valu

F Set Actor Rotation

7 Set Actor Rotation

Return Value
® New Rotation

TeleportPhysics

Rotator
Return Value . (Roll} (Roll) Return Valu
rn Value ¥ (P

turn Valu

Obrazek 3.73:
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Strom chovani

) Blackhoard Based Condition

18} Lose Focus / Clean up from Cover Behavior Tree / Got To Last Known Location / Hearing Shots / Random Patrol

) Blackhoard Based Condition ) Blackboard Based Condition 7} Blackboard Based Condition 18 Hearing Shots / Random Parol

To Last Known Location

AT NI

oseFocus insetisinCoverAndUncrouchifeeded

) Blackboard Based Condition RandomLocation

Hearing Shots

4

Obréazek 3.74:

7 Finish Execute

Acceptance Radius

¥ Get Actor Location
Torget  Retu L etRandomAeachablePomtinRad

Rance
7 Finieh Execute

T Random Fioal in Range
de Al

Max dle Al

Obrazek 3.75:

JF Stop Movement F Finish Abort
& Event Receive Abort Al

| S ——— —_—
Owner Controller Target Target |

Controlled Pawn

Obrazek 3.76:

J Finish Execute
&> Event Receive Execute Al J Clear Blackboard Value

» »
Owner Controller

Controlled Pawn Success

Black Board Key

Obrazek 3.77:
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F ClearFocus F Finish Execute
€ Event Receive Execute Al Target is AlCont f Set Blackboard Value as Bool Target is BT Ta:

| ] | ] »
Owner Controller Target

Controlled Pawn Success

© Event Receive Execute Al F Set Blackboard Value as Bool ¥% Cast To NPC (T Branch
»

Condition

Target  Character Movement
BB s in Cover

F I Crouching

Obrazek 3.79:

Obrazek 3.74 popisuje posledni ¢ast stromu chovani, ktera zac¢ina selektorem, ktery
se aktivuje pouze tehdy, kdyz Al postava nevidi hrace. Kdyz postava stale pronasle-
duje hrace svym ,pohledem*, LoseFocus funkce, viditelna na obrazku 3.78, donuti
umélou funkci prestat se zamérovat na hrace. Pokud je z druhého stromu chovani
stale nastavena proménné , IsInCover®, tak se zavola funkce viditelna na obrazku
3.79, kde hodnotu IsInCover nastavime na false a postavu zvedneme ze diepu. Po-
kud umélé inteligence zna posledni lokaci hrace, tak se presune na danou lokaci,
chvili pocké a poté odstani hodnotu ze své ¢erné tabule pomoci funkce viditelné na
obrazku 3.77 a vrati se k ndhodnému chozeni po mapé. Indentické posledni zminéné
funkci, kdyz Al postava uslysi zvuk stielby, pfemisti se do této lokace, chvili pocka,
smaze hodnotu z ¢erné tabule a vrati se k ndhodné hlidce. Nakonec funkce nahodné
hlidky, viditelna na obrazku 3.75 najde nahodny bod v blizkém okoli, kam se Al
postava muze dostat a poté dostane prikaz na tento bod jit, chvili funkce pocka a
potom se vrati do stromu. Pokud je tato funkce ukon¢ena bez dokonceni, Al postava
okamzité prestane chodit pomoci funkce na obrazku 3.76.
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kboard Based Condition
th)

argetActor is Is Set

7
etActor Spotted

8
ose Gun / Follow and Shoot TargetActor

¢ Shoot
Shoot

Obrazek 3.80:

F Setrocus F Finish Execute
© Event Receive Execute Al ¥ Cast To Actor 7 Set Blackboard Value as Bool

arget [elf |

Obrazek 3.81:

BB Player Radius

BB Target Actor

Obrazek 3.82:

Obrazek 3.80 obsahuje druhou ¢ast stromu chovani. Nejdiive, pokud je , IsInCover®
pravda, tak se zavola identicka funkce jako na obrazku 3.79. Dale se zavola funkce,
ktera zméni zbran Al postave podle zbrané, kterou ma u sebe hra¢(vice v kapitole
systém zmény zbrané podle zbrané hrace). Pokud uz se nenastavil focus diive, funkce
na obrazku 3.81. Obrazky s ¢isly 3.82, 3.83, 3.84, 3.85 rozvadéji funkei chozeni za
hracem v urcité vzdalenosti. Z cerné tabule ziskdme hracskou proménnou a radius,
podle které si bude udrzovat vzdéalenost od hrace. Nejdiive ziskame lokaci hrace a
NPC. Rozdil téchto lokaci nastavime jako vzdalenost od hrace. Pokud je vzdélenost
od hrace a umélé inteligence dostatecné velka, ziskame predni vektor s délkou, podle
kterého se urci vzdalenost, kterou Al postava na premistnéni bliz nebo dal. Kdyz
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Addpin ®

Addpin ©

Addpin @

et Ao Logaton
® o—_
®  pddpn ®

Add pin @

AL =
®  nddpn ®

F et Aetor ocation

Return Value @ <

Add pin @

"B Al MoveTo
»

Pawn

F Finish Execute

—

——GControlled Pawn ——— @ Destination On Fail B

Target Actor Movement Result

Acceptance Radius

Obréazek 3.85:

se Al premisti na tuto pozici, zacne na dvé sekundy stiilet na hrace pomoci funkce
na obrazku 3.86. Zde se ziska ukazatel na postavu umélé inteligence a ulozi se do

I0)



iy !1E ing

OdM 01 1520 &4

Buooyg doyg G

g

o
w
2
g
=5
w
. g
=
a

axg Ys

Ui |1| |: Uy

Obrazek 3.86:

proménné, pomoci které se zavola funkce z postavy na stiileni z obrazku 3.62. Podle
typu zbrané, co méa u sebe Al postava, se po kratké chvili zavola ukonceni stiileni.
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() Blackboard Based Condition
( aborts both )
Blackboard: Threatened is Is Set

' When Threatened, Activate Cover BT

Selector

. Run Behavior
RunBehavior- NPCShootCover_BT

Obrazek 3.87:

k for 2.0s after execution and return Failed @@
d Cover and Call Out Target Actor

BN

n 14 -
etintoCover:
r [

9 Force Success

= Cooldown
F ock for 30.0s

2 E
d Based Condition
Location is Is Not Set @@

Obrazek 3.88:

Pokud je umélé inteligence ,,vystraSsend‘, aktivuje se prvni ¢ast stromu chovéni, jak
je vidét na obrazku 3.87, ktera vola strom na nalezeni a ttoceni z krytu. Prvni ¢ast,
ktera se z tohoto stromu aktivuje je vidét na obrazku 3.88, kde se zavold EQS funkce
viditelna na obrazku 3.89, ktera vysila z urcité vzdalenosti do hrace primky, ktera
kdyz se trefi objektu, vygeneruje na tomto misté bod. Pokud se k tomuto bodu nelze
dostat, nebo neni z tohoto mista vidét hrac¢, tak se tento bod zahazuje. Al postava
bude preferovat body nejblizsi ke hraci. Pokud se nenalezne zadny bod, ktery by
tyto kritéria splhoval, zavola se funkce z obrazku 3.90 o nenalezeném krytu. Pokud
se tato funkce zavolé tfikrat, Al postava prestane byt ohrozené a zac¢ne vykonavat
logiku z prvniho stromu. Pokud se bod splijici podminky najde, Al vykona funkci
na obrazcich 3.91 a 3.92, které zjisti, zda se umélé inteligence kréi nebo ne, pokud se
krci tak se prestane kréet a pokracuje funkce, pokud se nekrcéela nebo uz se nekréi,
AT pfebéhne k nalezenému bodu a tam se schova. Po schovani Al zavola vSechny
okolni roboty pomoci funkce na obrazku 3.93. Poté se za¢ne vykonavat leva strana
stromu, kterd donuti umélou inteligenci sledovat hrace a stiilet z krytu jak je mozné
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GenerateCoverPoints: around Querier
None

PathExist: to Querier
discard unreachable
require existing path, don't score

Trace: to PlayerContext on Camera
line
require not hit, don't score

Distance: to Querier
prefer lesser [x1]

Obrézek 3.89:

Obrazek 3.90:

Obrazek 3.91:

vidét na obrazku ¢islo 3.94. Tyto funkce jsou velice podobné predchozim zminénym
funkcim, které se jmenuji FocusTarget Actor a Shoot.

78



F Finish Execute

F Crouch ¥ Finish Execute
J Set Blackboard Value as Bool F Clear Blackboard Value i

> S P——»

Obrazek 3.92:

Obrazek 3.93:

[ Blackboard Based Condition
(at elf)

B
i ShootFromCover

[-J Blackboard Based Condition Cooldown
B

@ Force Success =« ShootFromCover.
otFron I

¢ FocusTargetActor
g I

Obrazek 3.94:
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3.2.2 Systém zmény zbrané podle zbrané hrace

V podkapitole jménem Strom chovani nebyl zminén uzel se jménem ,,ChooseGun*,
neboli vyber zbran, ktery je vidét na obrazku ¢islo 3.95. Tento uzel je jeden z prvki,
ktery adaptuje autonomniho agenta na situaci, kdyz uvidi hrace a chce vymeénit
zbran, co ma Al postava v rukach. Tento uzel se provadi kazdych 30 sekund.

= Cooldown

Cooldown: lock for 30.0s after execution and return Failed @i

© Force Success
Fo

=¢ ChooseGun

ChooseGun:

BB Target Actc rgetActor
BB Player Radius: PlayerRadius

Obrazek 3.95:

© Event Receive Execute Al

Obrazek 3.96:

Na obréazku ¢islo 3.96 je vidét pocatek této funkce. Pouze jednou provedeme ziskani
ukazatele na postavu umélé inteligence a tento ukazatel presmérujeme na blueprint
této postavy a potom tuto proménnou ulozimek pozdéjsimu pouziti. Také nasta-
vime vzdalenost pronasledovani hrace pro automatickou pusku, protoze se uméla

inteligence zrodi s automatickou puskou v ruce.

= Cast To Actor »# Cast To BP_FirstPersonCharacter

»
Object

As BP First Pe

Obrazek 3.97:

Funkce na obrazku ¢islo 3.97 pouze uklada hodnotu objektu z ¢erné tabule jménem
,, Target Actor, protoze se v této proménné nachézi ukazatel na hrace. Tento ukazatel
presmérujeme na obecného charaktera, aby byl kompatibilni s charakterem prvni
osoby, na ktery tento upraveny ukazatel znova presmérujeme a nakonec ulozime do
proménné k pozdéjsimu pouziti.

Po provedeni akci z obrazka 3.96 a 3.97, se na obrazku 3.98 ptame, zda hracska
postava u sebe méa zbran. Pokud hrac¢ zbran u sebe nemaé, tak rozhodovaci strom
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£ Sequence
alid [p » Then 0 [p

Input Object Is Not Valid [ Then 1 B

-» Then 2 [p

Target Weapon Master Class |
Add pin &
P —

As BP First Person Character —
J Finish Execute

Obrazek 3.98:

F Finish Execute

[

F Finish Execute

»

D
Add pin @

F Finish Execute

[EEamen

dd pin @

Obrazek 3.99:

kon¢i a pokracuje zbytek logiky stromu chovani, ale kdyz se zjisti zbran u hrace, tak
logika rozhodovaciho stromu pokracuje.

Obrazek 3.99 zobrazuje prvni ¢ast rozhodovaciho stromu, ktery se dotazuje, zdali
uz postava umélé inteligence nepouziva zbran, které je oproti zbrani hrace neutralni
nebo ve vyhodé. Existuji tfi kombinace. Jedna z nich je kdyz hra¢ ma brokovnici a
Al postava ma odstielovaci pusku. Dalsi je kdyZ oba pouzivaji automatické pusky a
posledni kombinace je kdyz hrac¢ ma odstrelovaci pusku a Al postava méa brokovnici.
Kdyz jedna z téchto kombinaci je splnéné, tak kon¢i logika rozhodovaciho stromu a
pokracuje zbytek logiky stromu chovani. Pokud ani jedna z kombinaci neni pravda,
tak logika rozhodovaciho stromu pokracuje.

Na obréazku s ¢islem 3.100 je logika ,,ni¢eni a odstranéni zbrane z ruky Al postavy,
pokud predchozi vétev projde bez tuspéchu. Jedna ze tii vétvi se provede, podle
zbrané co ma Al postava aktuélné v ruce, a zni¢i se, aby se mohla do rukou pouzit
zbran jiné.

Na obrazcich 3.101 a 3.102, po provedeni predchozi vétve, ,,vytvorime* a vlozime do
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7 Destroy Actor

[EEEneR I vand

Obrazek 3.100:

[T Eanch (ZVad
» True B P Eec Is Valid [
- — > ~ — > ) Condif Input Ob
T Fals tObject I Not Valid
As BP First Person Character Target Weapon Master Class Target Rifle? onciien a=lly \ IS B
L&y

= —Y
As NPC Varqe( As Gun Assault Rifle

Obrazek 3.101:

7 Set Biackboard

Key

alue [14740)

Obrazek 3.102:

rukou Al postavy novou zbran podle zbrané, kterou hra¢ pouziva, aby Al postava
méla vyhodu oproti hracovi. Nakonec nastavime novou vzdalenost pronésledovani
hrace.
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(TEanch 31 Vaid

» True P Exec Is Valid [

>

As BP First Person Character Target  Weapon Master Class Target Shotgun?

Condition a Input Object  Is Not Valid [

S

| rarget As Gun Sniper Rifle

SET W/ Notify

Fifle

-'|E Branch

» True B X Is Valid [

- Conditi alse [ Input Object s a
As BP First Person Character Target Weapon Master Class Target Sniper? chcliem - REEC(D peutCbise Is Not Valid [p

= = S

2-1 Target  As Gun Shotgun

Obrézek 3.103:

Obréazek 3.103 zobrazuje témér identickou logiku jako obrazky 3.101 a 3.102, pouze
se Tesi jiny typ zbrané u hrace a tim padem se do rukou Al postavy vlozi jina zbran.
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3.2.3 Meénéni atributti umélé inteligence

Atributy Al postavy budou upravovany pomoci rekurentni neuronové sité. Jak uz
bylo zminéno v navrhu autonomniho agenta, tato neuronova sit bude mit vstupni
vzor o velikosti 5 x 6, kde Sestka znaci pocet prvku ve vstupnich datech a pétka znaci
pocet ¢asovych kroku ve vstupni datové sekvenci. Trénovani probéhlo na pfiblizné
4150 vzort, které byli ruéné vytvoreny. Tato sit ma 10 klasifikaci (10 vystupti), kde:

e Vystup 0 - nejvice zabiti s ito¢nou puskou, vybaven ttoc¢nou puskou

e Vystup 1 - nejvice zabiti s brokovnici, vybaven brokovnici

e Vystup 2 - nejvice zabiti s odstrelovaci puskou, vybaven odstielovaci puskou

e Vystup 3 - nejvice zabiti s itoé¢nou puskou, vybaven brokovnici

e Vystup 4 - nejvice zabiti s ito¢nou puskou, vybaven odstielovaci puskou

e Vystup 5 - nejvice zabiti s brokovnici, vybaven tito¢nou puskou

e Vystup 6 - nejvice zabiti s brokovnici, vybaven odstielovaci puskou

e Vystup 7 - nejvice zabiti s odstielovaci puskou, vybaven tto¢nou puskou

e Vystup 8 - nejvice zabiti s odstielovaci puskou, vybaven brokovnici

e Vystup 9 - nerozhodny (pfiblizné stejny pocet zabiti)

# Potreba nainstalovat tyto knihovny
!pip install tensorflow tf2onnx onnxruntime

# Import potrebnych knihoven
from __future__ import absolute_import
import division

from __future_
from __future__ import print_function

import numpy as np

import pandas as pd

from keras.models import Sequential, load_model

from keras.layers import Dense, Activation, SimpleRNN
from keras.utils import to_categorical, plot_model
import tensorflow as tf

import tf2onnx

import onnx

import onnxruntime as ort

# Nacteni dat z™.csv pro trenink site
data = pd.read_csv(’NeuralNetwork.csv’,

dtype=’float32’,
header=None)
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X_train = np.array(data.iloc[:, 1:])
y_train = np.array(list(data.iloc[:, 0]))

# Vytvori nahodny vyber pro vytvoreni testovacich vzoru
shuffler = np.random.permutation(y_train.size)

# Vypocti pocet vystupu

output_amount = len(np.unique(y_train))

# Na pozici, kde je cislo, napr. 3, se polozi vektor, ktery bude mit na
ctvrte pozici jednicku

y_train = to_categorical(y_train)
# zmena velikosti a normalizace

# pocet casovych kroku ve vstupni datove sekvenci
time_steps = 5

# pocet prvku ve vstupnich datech

input_size = 6

# Uprava trenovacich dat

x_train = np.reshape(x_train, [-1, time_steps, input_size])
# Pretypovani dat (Pro jistotu)

x_train = x_train.astype(’float32’)

# Do testovacich dat vlozim zamychana trenovaci data
x_test = x_train[shuffler]

y_test = y_train[shuffler]

# Vyberu si 100 vzoru na testovani

x_test[256:356]
y_test [256:356]

X_test
y_test

# parametry site

# tvar vstupniho vzoru (matice)

input_shape = (time_steps, input_size)

# pocet vzoru na uceni v~ jednom kroku (ne v~epose)

batch_size = 64

# pocet neuronu v RNN vrstve

units = 128

# nejake nahodne vybrane neurony jsou behem treninku ignorovany
dropout = 0.2

# model je jednoducha RNN s7128 jednotkami (neuronu), vstupem je

6-dimenzionalni pole 5 casovych kroku, vystup je vektor o~velikosti
(-1, 10)
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model = Sequential()
model.add (SimpleRNN (units=units,
dropout=dropout,
input_shape=input_shape))
model . add (Dense (output_amount))
model.add(Activation(’softmax’))
model . summary ()
plot_model (model,
to_file="RNN.png",
show_shapes=True,
show_dtype=False,
show_layer_names=True,
rankdir="LR",
expand_nested=False,
dpi=96,
layer_range=None,
show_layer_activations=True,
show_trainable=False)

# ztratova funkce pro vektor y
# pouziti optimalizatoru Adam
# presnost je dobrou metrikou pro klasifikacni ulohy
model.compile(loss=’categorical_crossentropy’,
optimizer=’Adam’,
metrics=[’accuracy’])

# trenink neuronove site
model.fit(x_train, y_train, epochs=100, batch_size=batch_size)

# Otestovani site

loss, acc = model.evaluate(x_test, y_test, batch_size=batch_size)

print ("\nTest accuracy: %.1f%%" % (100.0 * acc))

print("\nTest loss: %.1f%%" % (100.0 * loss))

# Vyzkouseni predikce

predictions = model.predict(x_test)

class_labels_keras = np.argmax(predictions, axis=-1)

# class_labels = class_labels[0]

# Vytvoreni tvaru vstupniho vektoru a konvertovani z"Keras modelu do ONNX
spec = [tf.TensorSpec((None, time_steps, input_size), tf.float32,

name="input")]
model_proto, _ = tf2onnx.convert.from_keras(model, input_signature=spec)

#Vytvoreni relace pro onnx model
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onnx_session = ort.InferenceSession(onnx_model.SerializeToString())
# Zjisteni jmena, tvaru a typu onnx modelu vstupniho vektoru

input_name = onnx_session.get_inputs() [0] .name
print ("input name", input_name)

input_shape = onnx_session.get_inputs() [0] .shape
print("input shape", input_shape)

input_type = onnx_session.get_inputs() [0] .type
print ("input type", input_type)

# vystupniho vektoru

output_name = onnx_session.get_outputs() [0] .name

print ("output name", output_name)

output_shape = onnx_session.get_outputs() [0].shape

print ("output shape", output_shape)

output_type = onnx_session.get_outputs() [0].type

print ("output type", output_type)

# otestovani onnx modelu

res = onnx_session.run([output_name], {input_name: x_test})
class_labels_onnx = np.argmax(res, axis=-1)

# otestovani zachovane presnosti modelu

class_labels_success = class_labels_keras == class_labels_onnx
print(class_labels_success)

# ulozeni modelu a jeho stahnuti pro pouziti v~ Unreal Enginu

onnx.save (model_proto,"/content/model . onnx")

Listing 3.1: RNN _Training.ipynb

Model: "sequential"

Layer (type) Output Shape Param #
simple_rnn (SimpleRNN) (None, 128) 17280
dense (Dense) (None, 10) 1290
activation (Activation) (None, 10) 0
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Total params: 18,570

Trainable params: 18,570

Non-trainable params: O

Train on 4159 samples

Epoch 1/100

4159/4159 [ ] - 1s 153us/sample - loss:
1.1950 - accuracy: 0.6201

Epoch 2/100

4159/4159 [ ] - Os 75us/sample - loss: 0.7331
- accuracy: 0.7434

Epoch 3/100

4159/4159 [ ] - 0s 69us/sample - loss: 0.6476
- accuracy: 0.7685

Epoch 4/100

4159/4159 [ ] - Os 70us/sample - loss: 0.6003
- accuracy: 0.7918

Epoch 5/100

4159/4159 [ ] - Os 70us/sample - loss: 0.6013
- accuracy: 0.7790

Epoch 50/100

4159/4159 [========== ] - Os 70us/sample - loss: 0.2717
- accuracy: 0.8752

Epoch 51/100

4159/4159 [ ] - Os 67us/sample - loss: 0.2719
- accuracy: 0.8755

Epoch 52/100

4159/4159 [ ] - Os 68us/sample - loss: 0.2846
- accuracy: 0.8733

Epoch 53/100

4159/4159 [ ==] - Os 6bus/sample - loss: 0.2761
- accuracy: 0.8805

Epoch 54/100

4159/4159 [ ] - Os 72us/sample - loss: 0.2743
- accuracy: 0.8740

Epoch 55/100

4159/4159 [ ] - Os 68us/sample - loss: 0.2762
- accuracy: 0.8730

Epoch 95/100

4159/4159 [ 1 - Os 74us/sample - loss: 0.2625
- accuracy: 0.8745

Epoch 96/100

4159/4159 [ ==] - Os T72us/sample - loss: 0.2720
- accuracy: 0.8706

88



Epoch 97/100

4159/4159 [ ] - O0s 69us/sample - loss: 0.2363
- accuracy: 0.8884

Epoch 98/100

4159/4159 [ ] - Os 68us/sample - loss: 0.2539
- accuracy: 0.8769

Epoch 99/100

4159/4159 [ ] - Os 71lus/sample - loss: 0.2465
- accuracy: 0.8788

Epoch 100/100

4159/4159 [ ] - Os 66us/sample - loss: 0.2383
- accuracy: 0.8868

Listing 3.2: Pribéh uceni Keras modelu

- - i SimpleRNN Dense o Activation
simple_rnn_input | InputLayer simple_rmn dense - activation
: tanh linear softmax
input: | output: - - ‘ - |
input: output: input: output: input: output:
[(None, 5, 6)] | [(None, 5, 6)] P P P P P P
(None,5,6)| (None, 128) (None,lZS)‘ (None, 10) [None,10)| (None, 10)

Obrazek 3.104: Diagram pouzité neuronové sité

Po natrénovani a prelozeni Keras modelu do ONNX modelu se miizeme pfesunout
do Unreal Enginu, kde si nainstalueje plugin Neural Network Inference (NNI), ktery
je dostupny do verze Unreal Enginu 5.2. V Unreal Enginu si vytvorime dvé C++
tTidy, kde jedna ze t¥id bude mit rodi¢ovskou tfidu pojmenovanou BlueprintFuncti-
onLibrary a druh& ma rodic¢ovskou t¥idu NeuralNetworkInference.NeuralNetwork.

#pragma once

#include "CoreMinimal.h"

#include "Kismet/BlueprintFunctionLibrary.h"
#include "MyNeuralNetwork.h"

#include "STBlueprintLibrary.generated.h"

class UNeuralNetwork;

/**
*
*/
UCLASS ()
class ROBOHELL_API USTBlueprintLibrary : public UBlueprintFunctionLibrary
{
GENERATED_UCLASS_BODY ()

UFUNCTION(Exec, BlueprintCallable, Category = "AI")

static int CallRNN(UNeuralNetwork* Model, float ARKills, float
ARShotgunKills, float ARSniperKills, float ARHeld, float
ShotgunHeld, float SniperHeld);
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static UMyNeuralNetwork* MyNetwork;
};
Listing 3.3: STBlueprintLibrary.h

#include "STBlueprintLibrary.h"
#include "MyNeuralNetwork.h"

USTBlueprintLibrary: :USTBlueprintLibrary(const FObjectInitializer&
ObjectInitializer) : Super(ObjectInitializer) { }

UMyNeuralNetwork* USTBlueprintLibrary: :MyNetwork = nullptr;
int USTBlueprintLibrary::CallRNN(UNeuralNetwork* Model, float ARKills,

float ARShotgunKills, float ARSniperKills, float ARHeld, float
ShotgunHeld, float SniperHeld)

{
Model->AddToRoot () ;
MyNetwork = NewObject<UMyNeuralNetwork>();
Model->SetDeviceType (ENeuralDeviceType: :CPU) ;
MyNetwork->Network = Model;
int helper = MyNetwork->URunModel (ARKills, ARShotgunKills,

ARSniperKills, ARHeld, ShotgunHeld, SniperHeld);

return helper;

Iy

Listing 3.4: STBlueprintLibrary.cpp

Knihovna BlueprintFunctionLibrary slouzi k zobrazeni funkce CallRNN v Blue-
printu. funkce CallRNN musi mit UFUNCTION identifikator, kde exec hlavné zna-
mené, ze funkei lze spustit i v piikazovém fadku (napft. pro otestovani). Blueprint-
Callable jak uz muze z nazvu vyplivat zarucuje, ze funkce se zobrazi v Blueprintu a
kategorie urcuje, kde se bude v menu vybéru nachézet. Tato funkce mé nasledujicich
7 vstupt:

Vstup 0 - ONNX model

Vstup 1 - pocet zabiti s titocnou puskou

Vstup 2 - pocet zabiti s brokovnici

Vstup 3 - pocet zabiti s odstrelovaci puskou

Vstup 4 - vybaven titoc¢nou puskou na konci kola

Vstup 5 - vybaven brokovnici na konci kola

Vstup 6 - vybaven odsttelovaci puskou na konci kola
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a funkce CallRNN vraci proménnou int po zjisténi klasifikace zjisténim nejvétsi
hodnoty ve vektoru. Dale pripravuje proménnou MyNetwork, ktera ukazuje na vy-
tvofenou t¥idu UMyNeuralNetwork. V .cpp souboru inicializujeme tiidu STBlue-
printLibrary a nastavujeme deklarované proménné MyNetwork nullptr. Ve funkci
CallRNN pridame Model do rootu, aby model nemohl byt zahozen ,sbéracem od-
padkiu‘“. Dale nastavujeme proménnou MyNetwork novy objekt, ktery ukazuje na
t¥idu UMyNeuralNetwork. U modelu nastavujeme, aby pouzival na inferenci sité
procesor a do proménné MyNetwork vlozime ONNX Model. Nakonec vytvoiime int
proménnou se jménem helper, ktera vola funkci vytvorenou ve tifidé UMyNeural-
Network URunModel, ktery si vezme nevyuzité vstupni proménné. Po probéhnuti
URunModel vratime do Blueprintu helper.

#pragma once

#include "CoreMinimal.h"

#include "NeuralNetwork.h"

#include <vector>

#include <algorithm>

#include "MyNeuralNetwork.generated.h"

/%%
*
*/
UCLASS ()
class ROBOHELL_API UMyNeuralNetwork : public UNeuralNetwork

{
GENERATED_BODY ()

public:
UPROPERTY (Transient)
UNeuralNetwork* Network = nullptr;
UMyNeuralNetwork() ;

TArray<float> Tinput;
TArray<float> Thelp;
std: :vector<float> vinput;

int URunModel (float ARKills, float ARShotgunKills, float ARSniperKills,
float ARHeld, float ShotgunHeld, float SniperHeld);

TArray<float> UPreProcess(float ARKills, float ARShotgunKills, float
ARSniperKills, float ARHeld, float ShotgunHeld, float SniperHeld);
I
Listing 3.5: MyNeuralNetwork.h

#include "MyNeuralNetwork.h"

UMyNeuralNetwork: : UMyNeuralNetwork ()
{
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Network = nullptr;
Iy

int UMyNeuralNetwork::URunModel(float ARKills, float ARShotgunKills, float
ARSniperKills, float ARHeld, float ShotgunHeld, float SniperHeld)

{
if (Network == nullptr || !Network->IsLoaded())
{

return 10;

¥

Tinput = UPreProcess(ARKills, ARShotgunKills, ARSniperKills, ARHeld,
ShotgunHeld, SniperHeld);

Network->SetInputFromArrayCopy(Tinput) ;

// Run UNeuralNetwork
Network->Run() ;

TArray<float> OutputTensor =
Network->GetOutputTensor () .GetArrayCopy<float>();
std: :vector<float> OutputVector;

if (OutputVector.empty() == true)

{
OutputVector.resize (10, 0);

for (int i = 0; i < OutputTensor.Num(); i++) {
OutputVector[i] = OutputTensorl[i];

int maxElementIndex = std::max_element (OutputVector.begin(),
OutputVector.end()) - OutputVector.begin();
return maxElementIndex;

TArray<float> UMyNeuralNetwork: :UPreProcess(float ARKills, float
ARShotgunKills, float ARSniperKills, float ARHeld, float ShotgunHeld,
float SniperHeld)

{
if (vinput.empty() == true)
{
vinput.resize(30, 0);
}

std: :vector<float> input = { ARKills, ARShotgunKills, ARSniperKills,
ARHeld, ShotgunHeld, SniperHeld };

vinput.insert(vinput.begin(), input.begin(), input.end());
vinput.erase(vinput.end() - 6, vinput.end());

Thelp.Reset();
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Thelp.SetNumZeroed (vinput.size());

for (int i = 0; i < vinput.size(); i++) {
Thelp[i] = vinput[i];
}

return Thelp;

Listing 3.6: MyNeuralNetwork.cpp

Ve UMyNeuralNetwork tiidé si v header souboru inicializujeme proménnou typu
transient (,,pfechodna®) UNeuralNetwork pojmenovanou Network, do které proza-
tim vlozime nullptr. Pfechodna proménna se nijak neukladé, zistava pouze v paméti.
Dale vytvarime konstruktor pro tuto tfidu. Pfipravime si tfi proménné. Dvé pro-
ménné budou typu TArray<float>. TArray je bézné kontejnerové tiida v Unreal
Engine a model neuronové sité ho zde vyzaduje. Tteti proménné je bézny float vek-
tor. Nakonec mame dveé funkce, jedna uz byla zminéna a mé jméno URunModel, kde
volame model neuronové sité na vypocet vstupu. Druha funkce se jménem UPrePro-
cess vytvari vektor pozadované velikosti v jedné dimenzi, ktery potom prevedeme
na TArray<float>, ktery muzeme vlozit do sité. Originélné pozaduje Keras Model a
¢isty ONNX model vektor o velikost [-1, 5, 6]. Zde v této knihovné potFebujeme vy-
tvorit jednorozmérny TArray<float>o velikosti 5 x 6, takze 30 prvki. V .cpp souboru
mame konstruktor, ktery nastavuje Networku nullptr hodnotu, pokud nebyla dfive
nastavena. V naSem piipadé je v Network uloZzen nis model. Kdyby se ale nenactl
model spravné, vratime hodnotu 10, kteréd nic v Blueprintu nenastavuje. Dalsim kro-
kem je vytvorit si vstupni TArray v pomocné tiidé UPreProcess. pokud je vinput
vektor prazdny (na zac¢atku bude vzdy prazdny), tak funkce naplni vektor tficeti
nulami, aby byla moznost s vektorem pracovat. Vytvoiime vector<float> s jménem
input. Do tohoto vektoru vlozime vSechna naSe data, které se prevzali ze hry, presnéji
z Blueprintu. Tento vektor vlozime do vinput vektoru a na konci vektoru smazeme
Sest pozic. Poté resetujeme TArray pojmenovany Thelp, aby v této proménné ne-
byli zbytkové hodnoty z pfedchoziho u¢eni. Thelp inicializujeme vyplnénim nulami
na tficeti pozicich pomoci vinput.size(). Diky interoperabilité std::vector a TArray
muzeme jednoduchym for cyklem vzit hodnoty z vektoru na i pozicich a vlozit je
na stejné pozice v TArray. Tento TArray nakonec vratime zpét do hlavni funkce.
Jako vstup do proménné Network zvolime ¢erstvé naplnény Tinput a poté nechdme
Network zapnout. Pomoci proménné OutputTensor si z Network vybereme vystup
sité a zaroven vytvorime novy std::vector<float>, ktery pojmenuje OutputVector.
Tento vektor naplnime deseti nulami, aby jsme méli vektor o velikosti 10. Stejné
jako ve funkci UPreProcess, zde také prevedeme hodnoty z OutputTensor do Out-
putVector. Nakonec vyuzijeme std::max__element z knihovny <algorithm >, pomoci
kterého zjistime pozici nejvétsi hodnoty, kterou potom vratime zpét do STBlueprint-
Library.ccp. Tato hodnota se vrati do Blueprint, kde s jeji pomoci vybereme zménu
atributi pro Al postavu.

V Blueprintu mame dfive zminénou funkci RNN Call (obrazek ¢islo 3.47).

Na prvnim obréazku (¢islo 3.105) je vidét prevod hodnot z int a bool na float, kde
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Obrazek 3.105:

hodnoty ARKill, ShotgunKill a SniperKill jsou prvné prevedeny do float a poté
vydéleny souc¢tem téchto hodnot, aby soucet téchto tii floati se rovnal 1.0f. Bool
hodnoty jsou prevedeny do floatu a zadné dalsi upravy nejsou potieba.

F Call RNN £* Switch on Int
» » 0>

Model ReturnValue @ ——— @ Selection

MeuralMetwork s
ARKills
ARShotgun Kills
ARSniper Kills
ARHeld
Shotgun Held

Sniper Held

10 [

Default [»

Add pin ®

Obrazek 3.106:

Obrazek cislo 3.106 zobrazuje Blueprint funkci, kterou jsme sestrojili v e Visual
studio. Vlozime do této funkce vSechny potfebné vstupy, abych na druhé strané
ziskali vystup. Tento vystup pouzijeme ve switchy na vybér iprav atributii.

Tento obrazek (¢islo 3.107) zobrazuje jeden ze switchi, ktery nastavuje Grovné péti
atributi, kde tfi z nich nastavuji poskozeni hracské zbrané vuci Al postaveé. étvrty
vstup nastavuje rychlost chiize a béhu Al postavy a posledni vstup nastavuje pocet
zivoti Al postavy. Napf. na tomto obrazku je vidét, Ze za ¢tyfi kola (logika na
obréazcich ¢islo 3.108 a 3.109) bude poskozeni z atoéné pusky nulové a Al postava
bude o 20% pomalejsi.
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[ Sequence ™ [(ESequence™

» Theno B — B Theno I

Add pin ®

Thens

Add pin @

B inputs

F Sequence

Add pin @

dd pin @ [40] agq pin ®

Add pin @

Health Amount

T Branch

Condition False

Add pin @

DSRI/D

= Do Once

Ty T S——
= Do Once

HaLevel [1.0]

DARI/D.

40] adgd pin © [59) had pin ® [59) hgd pin ®

Add pin @ Add pin @ Add pin @

nage with AR Damage with Shotgun Damage with Sniper

T Branch

Add pin @

DARI/D.

Obréazek 3.108:

T Branch
»

Condition

Max Speed

T Branch

True B ﬁ »
ay
False —D » Condition

Max Speed

Add pin @

Health Amount
MS /D

Obrazek 3.109:

W[ AGjust Atirbutes.

(29 Add pin @

Add pin @

Max Speed

SET
o

Health Amount

Add pin @

HAI/D

Postupné nastavovani se nachazi v makru ,,Adjust Attributes®, ktery ma logiku
zobrazenou na obrazcich 3.108 a 3.109. Pouze jednou nastavime rychlost snizovani
nebo zvySovéani atributi (horni ¢ast obrazka). Tato ¢ast se resetuje pokazdé, kdyz
vznikne jiny vystup z neuronové sité. Pokud nevznikne novy vystup ze sité, atributy
se upravi o stejné hodnoty jako posledni kolo. Upravovani hodnot je ve spodni ¢asti
obrazki. Funkce zmény atributi se navzijem nevynuluji. Hodnoty, co jsou nizsi
nebo vyssi, nez jaké v ten moment maji byt napf. pii jiném vystupu neuronové sité,
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se postupné upravuji na hodnoty, jaké byli nastaveny neuronovou siti.
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Zaveér

V této bakalarské praci bylo hlavnim cilem sestrojit jednoduchého autonomniho
agenta, ktery se dokadze prizpusobit situaci a upravovat sdm sebe podle chovéani
uzivatele.

Vysledkem prace je jednoduché stiilecka z pohledu prvni osoby, ve které na vas po
vinach ttoc¢i roboti, ktefi si dokdzi vymeénit svoji zbran podle zbrané, kterou v ten
moment hra¢ pouziva. Roboti si dokazi ménit i styl boje, kde se zbrani na vzdalenost
se snazi od hrace drzet dél, nez napt. robot s brokovnici, ktery se snazi ke hraci
priblizit. Nakonec si roboti dokazi upravovat svoje atributy (napf. Zivot) sbérem
informaci (napf. pocet smrti automatickou puskou), které se predaji do rekurentni
neuronoveé sité, ze které ziskdme vysledek, podle kterého potom roboti svoje atributy
upravi.

Hru jsem otestoval sam, kde kromé chyb z Unreal Enginu (z divodu nedostatec-
ného vykonu, paméti atd.) jsem nezaznamenal Zadnou chybu. Agent reaguje podle
ocekavani.

Jednou z moznosti, kterym by se dal vylepsit tento agent je plnohodnotnym sa-
mostatnym uc¢enim. Je to strojové uceni, kdy model se uc¢i z dat samotnych, aniz
by vyzadoval explicitni lidské znaceni. Misto toho vyuziva vnitini strukturu nebo
vlastnosti dat k vytvoreni nahradnich dozorovych signéali. Tyto signaly vedou mo-
del béhem uciciho procesu, coz mu umozihuje naucit se uziteéné reprezentace ze
vstupnich dat.

Dalsi moznosti je Reinforcement Learning (Uceni s posilovanim). Je to druh stro-
jového uceni, ktery se zaméruje na trénovani agenta, aby se rozhodoval a jednal
v prostiedi tak, aby maximalizoval ziskanou odménu. V tomto pristupu neni agentu
predkladén tréninkovy dataset s oznacenymi piiklady, ale misto toho se uci pribézné
komunikovat s prostredim, ziskavat zpétnou vazbu v podobé odmeén nebo tresti a
optimalizovat své akce na zakladé téchto zpétnych vazeb.
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