Bakalarska prace

Ceské

vysoké

uceni technické
v Praze

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra pocitacové grafiky a interakce

Hodnoceni vykonu hrace - metodika a
implementace

Michal Poznik

Vedouci: doc. Ing. Jifi Bittner, Ph.D.
Obor: PocitaCové hry

Studijni program: Oteviena Informatika
Kvéten 2020



ii



cvuT ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE
e N
PFijmeni: Poznik Jméno: Michal Osobni Cislo: 474541

Fakulta/Ustav: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/istav: Katedra pocitacové grafiky a interakce

Studijni program: Oteviena informatika

L Studijni obor: Pocitacové hry a grafika
J

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

Hodnoceni vykonu hraée - metodika a implementace

Nazev bakalafské prace anglicky:

Evaluation of Players Performance - Methodology and Implementation

Pokyny pro vypracovani:
Zmapuijte existujici metodiky pro hodnoceni vykonu hrace a jim realizovanych akci b&éhem hry. Vyuzijte dostupné informace
z verejnych zdrojl a informace od hracl a hernich vyvojaru.
Na zakladé ziskanych poznatkl zformulujte zakladnich metodiky hodnoceni hra¢l a navrhnéte vlastni metodiku a jeji
implementaci. Zaméfte se na metody umoznujici podrobnou analyzu akci hrace v prabéhu i po skon&eni hry. Pozornost
vénuijte technické realizaci uchovavani a vyhodnoceni informaci o dulezitych akcich hrace. Implementujte navrzeny systém
v konkrétni hie. Implementaci realizujte tak, aby byla snadno pfenositelna i do jinych hernich projekta.
Vyhodnotte implementovany systém hodnoceni hrace pomoci uzivatelskych testd s nejméné tfemi hraci.

Seznam doporucené literatury:

[1] Jesse Schell. The Art of Game Design: A book of lenses. CRC Press, 2008.

[2] Raph Koster. Theory of Fun for Game Design, 2nd edition, O'Reilly Media, 2013.

[3] Simon Egenfeldt-Nielsen, Jonas Heide Smith, Susana Pajares Tosca. Understanding Video Games, 3rd edition. Taylor
& Francis, 2016.

[4] Jason Gregory. Game Engine Architecture (3rd edition). CRC Press, 2018.

Jméno a pracovisté vedouci(ho) bakalarské prace:

doc. Ing. Jiri Bittner, Ph.D., Katedra poditacové grafiky a interakce

Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) bakalarské prace:

Datum zadani bakalarské prace: 11.02.2020 Termin odevzdani bakalarské prace: 22.05.2020
Platnost zadani bakalarské prace: 30.09.2021

doc. Ing. Jifi Bittner, Ph.D. podpis vedouci(ho) ustavu/katedry prof. Mgr. Petr Pata, Ph.D.
podpis vedouci(ho) prace podpis dékana(ky)

\_ J
Ill. PREVZETIi ZADANI

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakalafskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci.
Seznam pouzité literatury, jinych prament a jmen konzultantu je tfeba uvést v bakalarské praci.

Datum prevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 © CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



iv



Podékovani

Podékovani patii predevsim vedoucimu
prace doc. Ing. Jitimu Bittnerovi, Ph.D.,
7e si i pres pocetnou skupinu vedenych
praci nasel ¢as na konzultace a pomoc.
Dale bych podékoval spoluzakiim Stépa-
novi Machovskému a Tomési Bubenickovi
za napady a kritiku na konzultacich.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem ptedlozenou praci vy-
pracoval samostatné, a ze jsem uvedl ves-
kerou pouzitou literaturu.

V Praze, 14. kvétna 2020



Abstrakt

Predmétem prace je analyza moznosti
hodnoceni akci hrace v pocitacovych
hrach a implementace modulu, ktery by
byl schopen hraci takové hodnoceni po-
skytnout jako zpétnou vazbu. Price nej-
prve rozebird analyzu predchoziho vy-
zkumu, existujicich feSeni a prizkumu
mezi hraci. Dalsi ¢ast obsahuje shrnuti
moznosti evaluace a prezentace zpétné
vazby hraci. Posledni ¢ast je pak o mé
implementaci takového modulu. Modul
byl implementovan ve hie The Chaser,
vyvinuté v rdmci predmétu B4B39HRY
v zimnim semestru 2018/2019 tymem 11.
The Chaser je hra, ve které je mozné sbi-
rat suroviny, z nich stavét svatyné, borit
protivnikovy svatyné a s timto protivni-
kem bojovat. Modul byl vyvijen v Unity,
konkrétné ve verzi 2018.3.7f1.

Kli¢ova slova: vykon hrace, skill,
zpétna vazba, hodnoceni

Vedouci: doc. Ing. Jif{ Bittner, Ph.D.
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Abstract

The matter of this work is the analysis of
the possible ways of evaluating player ac-
tion in computer games and the implemen-
tation of a module, which would be able to
offer such evaluation as feedback. Firstly,
the work analyzes previous research and
existing applications and addresses a sur-
vey of gamer preferences. The second part
sums up the options of both the princi-
ple and presentation of action evaluation.
The last part of this work is about my
implementation of such a module in a
specific game. 1 have implemented the
module in The Chaser, a game developed
in the B4B39HRY course of the winter
semester 2018/2019 by Team 11. The
Chaser is a game in which the player col-
lects resources, builds shrines with them,
destroys the opponent’s, and engages in
combat with him. The module has been
developed in Unity, specifically version
2018.3.7f1.

Keywords: player performance,
feedback, skill, evaluation
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Kapitola 1

Uvod

Prace se zabyva formou zpétné vazby v pocitacovych hrach, ze které by
hré¢ 1épe porozumél nedostatktim v jeho vykonu. Uéelem této zpétné vazby
je zlepseni hracovych schopnosti a védomosti ve hte, potencidlné snizeni
frustrace a zvyseni retence, jelikoz hrac¢ by si mohl nové nabyté poznatky
chtit vyzkouset. Rozhodl jsem se pro formu hodnoceni jednotlivych hrac¢ovych
akci béhem hry. Zamérim se jak na moznosti hodnoceni a jeho prezentace,
tak na konkrétni implementaci ve hfe The Chaser. O ¢asti aplikace, ktera
se stard o evaluaci akci a prezentaci hodnoceni, budu mluvit jako o modulu,
piipadné jako o evalua¢nim modulu.

V praci nejprve rozeberu predchozi vyzkum v oblasti hodnoceni hraca a
jejich akci, zaroven ukazu nékolik jiz existujicich prikladt z herniho pramyslu,
z nichz péar slouzilo jako inspirace pro tuto praci. U kazdého objasnim, jakou
zpétnou vazbu o hracové vykonu poskytuje a jak se lisi od typu zpétné vazby,
jakou tato prace rozebird. Déale zminim vysledky prizkumu mezi hraci a
pokusim se z nich vyvodit pozadavky a predstavy samotnych hracu.

Dale specifikuji navrh obeného modulu a vymezim moznosti principu
evaluace i prezentace vysledkt. Z poznatkt v predchozi ¢asti nastinim, za
jakych podminek se hodi jaky princip evaluace, jak 1ze data vizualizovat a
predat tim hraci zpétnou vazbu a co lze ke zpétné vazbé ptidat pro zvyseni
srozumitelnosti.

V posledni kapitole se zamérim na mou implementaci modulu ve hre The
Chaser. Hra byla vyvinuta béhem semestru 2018/2019 v rdmci predmétu
B4B39HRY tymem 11, jehoz ¢leny byli studenti: Karel Petr, Michal Poznik,



1. Uvod

Margarita Ryabova a Oleksandra Shumilina. Mentor tymu byl Tomas Pastytik.
Kromé integrace modulu na hre neni treba nic ménit, protoze modul je od
hry oddéleny. Vyvoj hry i modulu probéhl v prostfeni herntho enginu Unity
[19].

V préci rozlisuji hru jako softwarovy produkt a zdpas jako jednu instanci
hrani hry. Zapas ve vicehracovych hrach mize byt soutézeni mezi hraci, dokud
nékdo nevyhraje, nebo soutézeni neskonci remizou, a v jednohracové hre muze
byt zapasem napiiklad jedna tiroven hry.

B 11 ci prace

Prvnim cilem prace je formulovat pozadavky na evalua¢ni modul do pocitacové
hry, ktery by hraci poskytl zpétnou vazbu, ze které by 1épe porozumél svému
vykonu a co na ném by mél zménit, aby ho zlepsil. K tomuto ucelu je také
potfeba zmapovat moznosti principu hodnoceni jednotlivych akei a za jakych
podminek jsou pripustné. Podstatné je také prozkoumat zptusoby prezentace
hodnoceni hréaci, protoze naptiklad prilis mnoho dat najednou ho mtze odradit.
Druhym cilem je implementace takového modulu v jiz vyvinuté hie a jeho
uzivatelské testovani.



Kapitola 2

Analyza

Za tucelem zformulovani moznosti tvorby evalua¢niho modulu a néasledné
implementace takového modulu je potfeba najit jiz existujici napady a imple-
mentace v primyslu. Béhem analyzy jsem se zaméril predevsim na hodnoceni
jednotlivych akci, ale beru v ivahu i hodnoceni se Sirsim zdbérem.

V této kapitole rozeberu nékolik jiz existujicich feseni pro hodnoceni hrace
a jeho akci, zminim moznosti vyplyvajici z nékolika ¢lankt v predchozim
vyzkumu a vyvodim zdvéry z prizkumu mezi hrac¢i. Vyvojari her mi bohuzel
neodpovédéli na e-mail, ktery jsem jim poslal, takze informace o nich jsou z
neoficidlnich zdroju.

. 2.1 Overwatch

Overwatch [6] je kompetitivni stiilecka z prvni osoby, kde kazdy hra¢ hraje za
jednoho z hrdini, ktefi se od sebe navzajem zasadné lisi. Kromé spolupréce
mezi hradi je tedy zasadni i kompozice tymu; vétsinou se tymy sklddaji ze dvou
hrdina specializovanych na zptusobovani poskozeni, dvou na lé¢eni poskozeni a
dvou na chranéni spoluhract pred poskozenim. Zékladni méd hraji dva tymy,
kazdy po Sesti hracich. Kazda mapa ma jeden z nékolika tikolt pro oba tymy.
Ukoly mohou byt symetrické, kdy se oba tymy snazi obsadit jednu centralni
zo6nu, nebo asymetrické, kdy napriklad ttocici tym ma za kol doprovodit
naklad do cilového bodu a branici tym ma za kol ndkladu v doruceni zabranit.
Hra poskytuje zpétnou vazbu o hracové vykonu nékolika zpusoby.

3



2. Analyza

Obrazek 2.1: On-fire status, pfiblizné uprostied, ve hie Overwatch (©Blizzard).
Sipka ukazuje, kde pasek musi byt, aby hrac¢ byl tzv. "on fire".

7 a®
=

ELIMINATIONS OBJECTIVE KILLS OBJECTIVE TIME HERO DAMAGE DONE HEALING DONE DEATHS

53% 12 6 5 1,517 838

SECONDARY FIRE ACCURACY KILL STREAK - BEST DEFENSIVE ASSISTS COALESCENCE KILLS COALESCENCE HEALING SELF HEALING

Obrazek 2.2: Medaile zobrazené na konci zapasu, 2 zlaté, jedna bronzova a dvé
stfibrné. Je mozné v kategorii zadnou nedostat.

Jednim z nich je tzv. on-fire status, zobrazeny pod hracovymi zivoty jako
nacitaci pasek, jak je vidét na Obrazku [2.1. Status klesa s casem a stoupd
podle ruznych hracovych akci, v zavislosti na postavé, za kterou hraje [1§].
On-fire status je ze vsech zpétnych vazeb, o kterych budu mluvit, snad kromé
Chess.com, nejvice podobny mé predstavé. Hodnoceni akei mi ale prijde prilis
izolované od kontextu aktudlniho stavu zapasu. Napriklad jeden hrdina ma
moznost jednoho protivnika na chvili uspat. Uspani kohokoliv v zdsadé vzdy
pomiize, ale v urcitych situacich miize byt lepsi uspat jednoho konkrétniho
protivnika, nebo si schopnost ponechat a pouzit az bude potreba vice. V
takovém pripadé dokonce dostane horsi hodnoceni, protoze schopnost pouzil
méné casto. Dale bych vytkl, ze hra¢ nema moznost se zpétné podivat na
vyvoj svého (¢i ciziho) statusu, coz by mu mohlo pomoct pochopit, co udélal
spravné a co udélal spatné. Status jde sice sledovat béhem hrani, ale v zapalu
hry ma hrac vétsi starosti. Konverzace o potencialu a moznych vylepsenich
on-fire statusu byla inspiraci pro tuto préci.

On-fire status ale neni hra¢am prezentovan na konci zdpasu. Hra totiz
zobrazi nékolik jinych druht zpétné vazby. Kazdému hraci napriklad pridéli
medaile za zasluhy v riznych kategoriich. Tyto kategorie jsou: celkové po-
skozeni zptisobené protihractm, poskozeni vylééené na spoluhréacich, celkovy
pocet eliminaci, pocet eliminaci v okoli iikolu a ¢as straveny v oblasti tikolu.
Piiklad hrac¢ovych medaili je na Obrazku 2.2l Kromé medaile hrac vidi také
jednotlivé hodnoty v téchto kategoriich, napriklad presné mnozstvi zpusobe-
ného poskozeni. Oba souperici tymy maji nezavislé hodnoceni, to znamena, ze

4



2.1. Overwatch

Obrazek 2.3: Ctyii zobrazené karty na konci zapasu, celkem tfi patifci proti-
hrac¢im a jedna spoluhraci. Tlacitkem dole na karté hra¢ miize hlasovat a ¢islo
vpravo od tlac¢itka zobrazuje pocet hlast.

MO [ evoorse ruavers

Obrazek 2.4: Play of the Game. Hrac se jmenuje Teedit a hral za hrdinku
jménem Moira. Po kratké animaci se spusti samotny klip.

zlatd medaile je odménéna za prvni misto z hrdcova tymu, ne nutné ze vsech
hraca v celém zapasu. Prestoze hrac vidi pouze své medaile, osobné podle nich
casto hodnotim spise spoluhrace, nezli sebe, vétsinou stylem ,,jestli j& mam
zlatou v nasem tymu, tak jsem nedostal moc schopny tym. Tyto informace
(medaile a hodnoty) jsou viditelné i béhem zdpasu, ale jako u on-fire statusu
hrac¢ casto nema cas blize medaile sledovat.

Posledni zpétna vazba ze hry Overwatch, o které chci mluvit, jsou karty na
konci zapasu, prikladem je Obrazek 2.3l Hra vybere 4 hréce s nejpozoruhodnéj-
simi vykony (moznosti je mnoho, ale piiklady jsou nejvice eliminaci, nejvétsi
poskozeni absorbované $tity, ...) a tyto ¢tyfi zobrazi na jednotlivé "karty".
Karet muze byt i méné, pokud hra nenasla dostatek kandidatia. Kazdy hrac
pak ma moznost hlasovat pro jednu z karet. Muze se tedy stat, ze jedna karta
dostane 12 hlasu (za predpokladu, ze dany hrac¢ hlasoval sam pro sebe), coz
se ale stava velice ziidkakdy, protoze vétsinou néktery z hraca nehlasuje. Jen
pét hlasi casto znamend, ze je dany hrac ostatnimi hodnocen jako dilezity
pro sviyj tym. Jak je znat z popisu, hodnoceni prostiednictvim karet je velice
zavislé na nazorech hraci.



2. Analyza

Jesté kratce zminim Play of the Game, volné prelozeno jako moment zapasu.
Na konci kazdého zapasu hra vybere nékolikavterinovy tsek hry, kdy néjaky
hrac¢ udélal néco nejpozoruhodnéjsiho, vétsinou zabil nékolik protihrach tésné
po sobé. Tohoto hriace a dany moment pak vSem hractim zapasu ukdaze.
Nejprve se zobrazi obrazovka se jménem hrace, jménem hrdiny, za jakého hral,
a prehraje se animace hrdiny, kterou si hrac¢ pro tyto tucely vybral. Momenty
se vybiraji ze ¢tyr kategorii. V kazdé kategorii se béhem hry uchovavaji akce
s nejvyssim skére v dané kategorii a jako Play of the Game se pak vybere z
téchto ¢tyr kategorii akce s nejvyssim skoére [1]. K Play of the Game mém
opét vytku, ale protoze dost souvisi s ocenénim MVP (Most Valuable Player)
ve hre, kterou zminim déle, budu o nich mluvit spolec¢né.

. 2.2 Counter-Strike: Global Offensive

Counter-Strike: Global Offensive [21], zkracené pouze CSGO, je také kompeti-
tivni strilecka z prvni osoby, ve které se proti sobé v az tticeti kolech utkaji dva
péticlenné tymy. Narozdil od hry Overwatch hraci nehraji za odlisné hrdiny
a nemaji tak razné schopnosti, ale mohou si kupovat rizné vybaveni, kterym
mohou bud uskodit druhému tymu, nebo pomoct vlastnimu. Dostupnym
vybavenim jsou zbrané, které jsou riuzné vyvazené ve vlastnostech (napriklad
poskozeni, rychlost stfelby, cena, ...), vesta a helma, které snizuji prijaté
poskozeni, rizné typy granati, napiiklad poskozujici a omracujici, kterym
hra¢ muze nékoho oslepit, a vybaveni na zneskodnéni bomby ¢i zachranu
rukojmich. Hra opét poskytuje hraci nékolik rtiznych hodnoceni.

CSGO poskytuje hracim zpétnou vazbu mimo jiné ve formé skére. Skére je
¢islo predstavujici jakousi miru pfinosu tymu. Skore hrac¢ dostava v zavislosti
na akcich, které provedl. Akce, které se projevi na jeho skore pozitivné, jsou
naptiklad zabiti protivnika, asistence ¢i detonace bomby, negativné se zase
projevi zabiti spoluhrace nebo sebevrazda [3]. Skére vSech hracu je béhem
zapasu pro vsechny viditelné vedle nékolika dalsich statistik, jako pocet zabiti,
asistenci, smrt{ a vyznamenani MVP (o ném vice pozdéji). Hraci tedy mohou
sami do jisté miry posoudit silné a slabé stranky ostatnich, stejné jako se
podivat, kdo je hlavnim tahounem jednotlivych tymu. Ke zpusobu, jakym se
skére pocitd, mam nekolik vytek. Protoze je jen par akci, které maji na skore
vliv, pfijde mi jeho hodnota spise orientacni. Urcité existuji situace, ve kterych
zabiti protivnika je mnohem piinosnéjsi nez v jinych. Jelikoz se vétsina zapastu
v CSGO tyka bomby, kterou jeden tym ma za kol v urcitém misté aktivovat,
je vlastnictvi bomby zdsadni. Zemfe-li hrac, ktery bombu nese, a ten, kdo ho
zabil, spadlou bombu ubrani, mohlo toto zabiti byt rozhodujici pro vysledek
kola. Dalsi véc, kterou bych ve skérovacim systému uvital, je odraz hracovych
dovednosti se zbranémi. Zasahovat protivnika do mist, kde lze zpusobit veétsi
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2.2. Counter-Strike: Global Offensive

3 GoodnighT
1 5 ASIK
) 6 Teedit
COUNTER # Loko1985
TERROAISTS = =
4 Vern Ca Julio

0tR] Luciole
SV#:FodiTop:)

RPN
=

=

TERRDFRISTS

o
@

Score

77

65
=)
57
53

C S B = R
-~ W O w =

Obrazek 2.5: Tabulka se statistikami, kterd se zobrazi pti podrzeni klavesy Tab.
Nahote je vidét historie hry, kdo vyhral jaké kolo a ke kazdému hraci se zobrazi
jeho pocet zabiti, asistenci, smrti, ocenéni MVP a skoére. Na obrizku dole je
vidét zména statistik po stisknuti tlacitka vpravo nahote, kdy se zobrazi dalsi
statistiky, napriiklad procento zasaht do hlavy, nebo pomér zabiti ku smrtim.

poskozeni (predevsim hlava), by se mohlo projevit bonusem ve skére. Pokud
by se tedy hrac¢ naudil lépe mirit, prirozené by zacal dostavat vyssi skére.

Jiz jsem zminil MVP, zkratku pro Most Valuable Player. MVP je ocenéni,
které hra pridéli kazdé kolo jednomu hraci z vitézného tymu podle riznych
kritérii, jako kdo zneskodnil nejvétsi ¢ast soupericiho tymu, nebo kdo tspésné
odpdlil ¢ zneskodnil bombu. Je mozné, ze MVP nedostane nikdo [4], ale
podminka na to je dost prisnd a v zasadé znamend, ze tymy celé kolo nehraji.
Pocet obdrzenych MVP za zépas je vidét ve statistikdch pii podrzeni klavesy
Tab. MVP zni jako odména pro nejdiilezitéjsiho hrace kola, ale jak 3kliksphilip
(hra¢ CSGO, ktery zkoumd herni mechaniky a sleduje jejich zmény) sdm zminil,
obcas ho dostane nékdo jiny, nez koho bychom oznacili za rozhodujictho. MVP
mi neprijde prilis smérodatné, protoze jsou i jiné zpusoby, jak rozhodnout
zépas, napriklad zpomalit protéjsi tym, aby jim dosel cas. Tteba granaty

7



2. Analyza

] =
Terrorists Win
A! % MVP: ASIK for most eliminations

ASIK killed 60% of the enemy team.

Obrazek 2.6: Na konci kazdého kola hra ukéze tym, ktery vyhral, kdo dostal
ocenéni MVP a pozoruhodnost z daného kola, coz v tomto pripadé je stejny hrac
jako ten, kdo obdrzel MVP.

(predevsim dymovnice, omracujici, nebo zapalny) maji potencial protéjsi tym
zastavit, nebo ho donutit se stdhnout. Jestlize jim kvuli tomuto granatu dosel
cas, hrac, ktery ho pouzil byl dilezitéjsi, nez hrac, ktery cely tym pozabijel,
kdyz se snazili ¢as dohnat.

Kromé MVP hra na konci kola ukaze také jednu zajimavost, napriklad kdo
zabil vétsinu protéjsiho tymu, kdo utratil na zacatku kola nejvice za vybavent,

a podobné. Zajimavost nemusi nutné souviset s MVP, ale mize, jak je vidét
na Obrazku 2.6

Protoze MVP v CSGO a Play of the Game ve hie Overwatch je vlastné
to samé, mam k nim stejnou vytku a napad na zlepseni. Overwatch uz ma
implementovanou metriku pro ¢iselné hodnoceni jednotlivych hracovych akci.
Méjme mnozinu vSech hracovych akel v zapasu A. Reknéme, 7e pro akci a € A
je ¢iselné hodnoceni h(a) € (—o0,00), akce tedy mohou byt tymu prospésné,
¢i skodici. Pak A, jsou vSechny hracovy akce, které se béhem zapasu staly
pred a, zaroven a € A,. MuZeme pak ohodnotit dosavadni vyvoj zédpasu az
do akce a funkci H(a) = Y ,c, M(a). To znamend, ze pro posledni akci,
kterou hrac v zapasu udélal, ma funkce H hodnotu odpovidajici celkovému
prinosu hrace svému tymu. Pokud hleddme hrace, ktery béhem c¢asového
useku dlouhého t mél na vyvoj zapasu nejveétsi vliv, miazeme pro kazdou jeho
akci a najit néjakou predchozi akci a¢, ktera je ¢asoveé daleko o vice, nez ¢ a
zaroven ze vSech takovych akci nejblize. Fakticky se tak divime na casovy
usek délky t, koncici akci a. Hra¢tv dopad na zapas béhem této doby je pak:
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Jinymi slovy soucet hodnot akci béhem tohoto casového tseku. Sérii hraco-
vych akei délky t, kterda méla nejvétsi dopad na vysledek zdapasu, pak najdeme
pomoci maxgeq I(a,t). Pokud v CSGO najdeme podobnou metriku jako
on-fire, stejnym zptisobem miizeme vybirat hrace, ktery si zaslouzi MVP.
Omezime se jen na akce hraca tymu, ktery vyhral, protoze CSGO prohrava-
jici tym timto ocenénim neodménuje. Hodnoceni se vaze ke konkrétni akci
(pfipadné sérii akei), takze kromé hréce, ktery ocenéni dostane, hra muze
ukézat i ¢im si ho hra¢ zaslouzil. Komunita v CSGO se viceméné shoduje,
ze Valve, vyvojari za CSGO, neradi zvefejnuji informace o mnoha mechani-
kach jejich her. Napiiklad jaké faktory maji a nemaji vliv na zménu hracovy
dovednostni kategorie a jak se tato kategorie bere v ivahu pii hledani di-
stojnych protivnikt je dobfe stfezenym tajemstvim. Princip hodnoceni, jaky
jsem zde nastinil, je v souladu s touto politikou minima verejnych informaci,
protoze vysledek hodnoceni zavisi jen na funkci A a jakou hodnotu priradi
jednotlivym akcim. Za kvalitni funkci h povazuji takovou, ze kdyby hrac¢ chtél
zvysit hodnoceni svych akci, musel by hrat 1épe a jeho akce by musely 1épe
pomahat snazeni jeho tymu. Zkratka hodnoceni by bylo prirozené viceméné
tak, jak by hodnotili hraci. Jak takovou funkci definovat je jedna z otazek,
které bych chtél touto praci odpovédét, nebo alespont odpovéd nastinit.

Hodnoceni by déle slo zpresnit branim v tivahu kontext. Dymovnice napti-
klad ma ve hie potencial drzet druhy tym na druhé strané, protoze probihat
vzniklou koutovou clonou naslepo je velice nebezpecné. Hodit druhou dymov-
nici na to samé misto (a vytvorit tak novou koufovou clonu na tom samém
misté) pak neni tymu tolik prospésné, jako pouzit ji napriklad o chvili pozdéji,
tésné pred vyprchanim efektu té prvni. Kontext aktualniho stavu zapasu,
pripadné kratké historie, by tak mohl byt uzitecny pro zpresnéni hodnoceni,
coz vice rozeberu v dalsi kapitole.

. 2.3 Chess.com

Chess.com [7] je projekt poskytujici online prostiedi pro hrani Sachu. Posky-
tuje i prostor pro zlepsovani schopnosti, napriklad video lekce na jednotlivé
koncepty, od pripustnych tahu jednotlivych figur, az po slozité situace, mirené
na velice pokrocilé hrace. K dispozici je i interaktivni vyuka prostfednictvim
héddanek, kdy hra¢ dostane situaci na Sachovnici a mé za kol najit spravné
feseni. Podle toho, do jaké miry ho najde (muze najit jen prvnich par tahu),
dostane body do osobniho hodnoceni. Toto hodnoceni je nezavislé na hod-
nocenich v jednotlivych kategoriich, napfiklad Live Chess (Sachy nazivo),
Blitz nebo Daily Chess (denni Sachy). Kromé tréninku lze samoziejmé hrat i
Sachy online proti ostatnim uzivatelim. Sachy maji oproti pfedchozim dvéma
hram jednodussi evaluaci, protoze hracovy akce jsou mnohem pirimocarejsi a
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(E} B30: Sicilian Defense: Open

33. Bxb7 Bf4 m
34. h3 Qg5 -
35 eb Nxd& [r—
36. exd? Qg3 I
37. dxeB=Q+ Nxeg [~
38. Kgl Qh2+ i
39. Kf2 Qg3+ r—
40. Ke2 h5 -
41. Rd8 Kh7 "
42. Rxe8

Obrazek 2.7: Zpétna vazba dostupnd hrac¢im béhem zapasu. Vlevo je vizualizace
hodnoty stavu na Sachovnici a vpravo je historie nékolika poslednich taha v
Sachové notaci. Hodnoty vpravo od tahu vyjadiuji ¢as, jak dlouho hraci dany
tah trval, a jsou také vizualizovany paskem.

stavovy prostor neni tak velky. Kromé toho jsou sachy dobfe prozkoumana
hra a existuji zpusoby, jak ohodnotit aktualni stav Sachovnice, a heuristiky,
jak hledat smysluplné tahy.

Chess.com poskytuje hraci jistou formu okamzité zpétné vazby uz béhem
zédpasu. Na pravé strané sachovnice je historie tahd a ke kazdému tahu cas,
jak dlouho nad nim hrac¢ premyslel. Nad historii je nazev zahajeni, které hraci
odehrali v poc¢atku hry. Zahajeni je dobie prozkoumand ¢ast Sachu a spousta
jich mé néjaké oznaceni. Jak hraci zpocatku hraji, méni se nazev zahdjeni,
protoze hraci jdou néjakou konkrétni variantou, dokud nedosdhnou konce této
varianty a nazev nad historii se prestane ménit. Chess.com nabizi jesté jednu
real-time zpétnou vazbu, a tou je hodnoceni aktualniho stavu Sachovnice.
Protoze sachy jsou hra, ve které zalezi hodné na vlastnim hodnoceni situace
a pocitani tahtl dopredu, zobrazovat real-time hodnotu stavu Sachovnice by
mohlo hrac¢im pomoct opravit své chyby a vyuzit téch protivnikovych. Proto
tato zpétna vazba neni k dispozici pravé hrajicim hrac¢tm, ale divakiim tohoto
zapasu. Pokud hric¢ hraje trénink proti pocitaci, ma moznost si zapnout
zobrazovani této evaluace, podobné jako se muze zeptat na nejlepsi tah pro
danou situaci.
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AVKDO140

Obrazek 2.8: Strana Sachovnice jednoho hrace zobrazuje jeho jméno a hodnoceni
Elo (o ném vice pozdéji). Zabral pésce, stielce, oba koné a jednu véz, celkem je
o Sest bodl napted. Podobné vypada strana ¢erného, ale figury jsou bilé.

51.2 i | 1-0

A Cy - A

i (22} exd5 is a blunder 752

18.Rxd5 Qe8 19.Rd8+ Be6 20.Rxe8 Raxed 2LNf3 Q :
0 © Erilliant 0
] @ Excellent 0 18.Bb3 Qf6 19.Mh3 N7 20.c3 exd5 21.e4 fxed 22, Q m
5 Good 3
3 @ Book 3 1. d4 d5 2. Ne3 Nf6 3. Bg5 Ned 4. 5. e3 6 6. Bh4 g5 7.
2. 9 10. 11. Bb5 12,
13, Bed+ <6 14.0-0-0 26 15. 23 Ne6 16. <5 15 17, ds B 18

1 @ Blunder 3 Bxd5+ Kh8 19. Bhé 20
0 @ Missed Win 0

|: THROWAWAY — One player was winning, but then blundered it
away.

A& ROUGH — Mice win. You were never in trouble.
[ B

Obrazek 2.9: Automaticka analyza vypocita kvalitu jednotlivych tahi. Obrazek
vlevo je hlavni strana Reportu ze zapasu, ukazujici presnost jednotlivych hract,
vysledek hry, ¢etnosti vSech rznych typt tahi, jednoslovné hodnoceni celé partie
a vyvoj hodnoty stavu Sachovnice, vyjadreny grafem. Vpravo nahote je zobrazena
notace vsech tahti, obarvenych podle jejich presnosti a pod ni piiklad stru¢ného
hodnoceni mnohem dynamic¢téjsi hry.

Chess.com béhem hrani také ukazuje pocet zajatych figur jednotlivymi
hraci véetné rozdilu jejich celkovych hodnot. Tyto informace lze precist i
ze Sachovnice, ale mit je predpocitané je rozhodné vyhodou, protoze staci
jeden pohled, aby hrac veédeél, jestli se mu vyplati figury vyménovat. Dle mého
nazoru zkusenéjsi hraci tuto zpétnou vazbu nevyuziji tolik, protoze maji o
stavu Sachovnice a vyvoji hry lepsi prehled.

Nejuzitecnéjsi informace ale hra poskytuje po dohrani v takzvané analyze.
Hrac¢ ma k dispozici vlastni analyzu, kdy mtze v libovolné situaci vyzkouset
jiné tahy a zkouset, jak by se stav na Sachovnici vyvijel pak. Béhem analyzy
ma hrac¢ opét k dispozici hodnoceni na Obrazku Po nakliknuti tahu v
seznamu tahu se ukaze stav na Sachovnici a pocita¢ spoc¢ita hodnoceni tahu.
Napriklad rekne, ze tah byl nepfesny a ukaze sérii optimélnich taht, jaka
by po ném nasledovala. Vizualné vypada vlastni analyza velice podobné té
automatické, proto ji zminuji jen kratce.
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]
@ Black Mistakes v New Move
6. +2.90 (s | 074 O
12.. (NS +5.51 [ vas | «189 D
16.. [ +4,83 [ fes | 228 ()
17. +8.38 [ uxes | 000 O

R

Obrazek 2.10: Piiklady zpétné vazby, kterymi hra uéi hrace, kde udélal (on ¢i
protivnik) chybu a zaroven pro¢ to chyba je. Na obrizku vlevo je tah ¢ernym
péscem oznaceny jako hrubd chyba a naznaceny nejlepsi tah. Na druhém obrazku
je seznam chyb, které si hra¢ mize zkusit opravit a najit nejlepsi tahy v danych
situacich. Pokud takovy tah hrac¢ uz nasel, hra ho také zobrazi.

Automatickd analyza hraci rozsifuje moznosti o dalsi nastroje a zpétnou
vazbu. Automaticka analyza totiz projde celou partii a ohodnoti kazdy tah.
Kazdému tahu pak pfifadi hodnoceni od brilantniho az po promeskanou
vyhru. Vychozi evalua¢ni engine je open-source projekt Stockfish [2], ktery
implementuje upravené alfa-beta prorezavavni. Kdyz dokon¢i analyzu, ukaze
hraéi nejprve tzv. Report (piiklad lze vidét na Obréazku [2.9), ve kterém
ohodnoti oba hréace ¢islem od nuly do sta, které vyjadiuje presnost hrace
ve srovnani s nejlepsimi vypoéitanymi tahy pocéitacem. Cim blize hra¢ hraje
témto vypocitanym taham, tim vétsi ma hodnotu presnosti. Nize pod tim je
zobrazena statistika kvalit tahti. Kazdy hra¢ ma pocet jednotlivych typi tahi.
V tomto pripadé hral bily ve srovnani s protivnikem lépe, protoze vickrat
hrél tah, ktery pocitac spocital jako nejlepsi a ménékrat zahral hrubou chybu.
Tato statistika tizce souvisi s vypocitanou hracovou presnosti, protoze ¢im
méné mé hrac tahti z nizsich kategorii, tim vétsi ma presnost. Dale Report
nabizi kratké shrnuti partie. V tomto prikladu pocita¢ hru vyhodnotil jako
drsnou pro hracova protivnika a pridal komentar, ze hra¢ nikdy nebyl v
nesnazich. Jiny piiklad takového hodnoceni je vidét na Obrazku Dalsi
mozny popis by byl napiiklad néco ve smyslu: ,Vyhraval jsi, ale dosel ti ¢as®.
Pod shrnutim je graf vyvoje hodnoceni stavu Sachovnice, ze kterého je poznat,
pro¢ se pocitac¢ rozhodl pro toto shrnuti. Kliknutim do grafu hrace prenese na
danou situaci na Sachovnici a zobrazi tah, ktery zptsobil danou zménu v grafu.
Podobneé lze kliknout na kategorii v prehledu nad grafem a na Sachovnici se
ukaze prvni vyskyt takto ohodnoceného tahu.

Report je jen prvni ¢ast (a zalozka obrazovky) analyzy. Druhd cast je
analyza samotna, kdy hra¢ mize sam prochazet historii partie a prozkoumaévat
moznosti a alternativy. Vedle sachovnice je zobrazena historie tahii, obarvena
podle presnosti od zelené az po syté Cervenou, jak je vidét na Obrazku
Cerné zvyraznéné tahy jsou bud tzv. "book moves', tedy tahy zndmych
zahajeni, ¢i vynucené tahy, protoze hodnotit rozhodnuti, kdy mél hrac¢ jen
jednu moznost nedava smysl. Kliknuti na libovolny tah v historii zobrazi
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odpovidajici situaci na Sachovnici, zvyrazni nakliknuty tah a Sipkou naznadci
doporuceny nejlepsi tah. Hra¢ ma volnou ruku nad situaci na Sachovnici, muze
libovolné pohybovat figurkami a tahy vracet. Varianty, které hrac¢ vyzkoust,
se zapisuji do historie, aby se k nim mohl zase vratit, nebo v jejich ramci
vyzkouset dalsi variantu. Uéelem analjyzy je hraé poskytnout nastroje pro
prozkoumani alternativ a promysleni moznosti bez tlaku tikajiciho ¢asovace.
Kromé toho poskytuje i poc¢itacovou analyzu partie a hodnoti nejen jednotlivé
tahy, provedené béhem zapasu, ale také provedené hra¢em béhem analyzy.

Treti ¢ast analyzy hraci poskytuje moznost opravit své chyby. Hraci je
nabidnuto nékolik chyb, kterych se dopustil, a mé moznost misto nich za-
hrat silnéjsi tahy. Pokud zahraje pro danou situaci nejlepsi tah, obdobnym
hodnocenim jako v Obrazku [2.9) vpravo nahote hra potvrdi, Ze ho nasel a
nabidne hraci, ze muaze prejit k dalsi chybé. Pokud nejlepsi tah nenajde, hra
spocita, jak by se partie vyvijela dal a predstavi hraci nékolik tzv. linii, coz
jsou varianty hry po urcitém tahu. Hra¢ ma moznost si zobrazit nejen své
chyby, ale i ty protivnikovy, a stejnym zpusobem si vyzkouset je opravit.

Ctvrta ¢ast analyzy je pojmenovana Details a obsahuje mnozstvi statistik.
V kategorii vykonu jsou ¢tyfi statistiky kazdého z hraci: presnost, procento
nejlepsich taht, pramérny rozdil hodnoceni tahu od toho nejlepsiho a celkovy
pocet tahti. V dalsi kategorii, vykon podle figur, jsou presnosti a pocCty taht
pro kazdého hrace a kazdou figuru. Hra¢ tak muze vidét, kterymi figurami
hraje huafe, coz ho muze presvédcit, aby lépe nad tahy touto figurou premyslel.
Naopak vysoka presnost taht urcitou figurou hraci potvrzuje jeho intuici v
rozhodovani, jak s ni zachazet. Toto hodnoceni nemusi byt iplné smérodatné,
protoze pocty tahi jednotlivymi figurami jsou moc nizké a jedna hrubd
chyba ho tak dost vychyli. Pokud si hrac¢ hlidé presnosti taht jednotlivymi
figurami pres nékolik her, viha jedné hrubé chyby nebude tak velka a ¢islo
bude vice reprezentativni hracovych schopnosti. V kategorii zahajeni jsou
strucné informace o tom zahdajeni, které hraci na zacatku zahréli, a to jak se
dana konkrétni varianta zahajeni jmenuje, kolik bylo vzorovych taha, jaka
byla hodnota Sachovnice po opusténi a jakym tahem hraci opustili zahajeni.
Nasledujici dvé kategorie informuji o po¢tu nepresnosti, chyb, chrubych chyb
a promeskanych vyher v tzv. middlegame, respektive v koncovce. Middlegame
je oznaceni pro Cast hry mezi zahajenim a koncovkou, kdy vétsina figur a pésct
je stale na Sachovnici. Posledni kategorie poskytuje statistiku straveného casu.
Kazdému hraci je spocitan celkovy cas jeho tahi, nejdelsi a primérny cas
tahu a primérné casy Ctyr kategorii tahti: excelentni, nepresny, chyba, hruba
chyba.

Posledni ¢ast analyzy se zabyva zahajenim. Hra¢ miize prochazet zahdjeni,
které béhem partie s protihracem zahrali, a divat se, jak se méni jméno
varianty, statistika vyher bilého, ¢erného a remizy. Zaroven analyza hraci
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nabizi z aktudlni situace dalsi tahy, pouzité jinymi hraci v minulosti, ¢etnosti
vyskytu takovych tahti v dané situaci a procenta vyher bilého, ¢erného a
vyher po tahu. Hra¢ mize opét libovolné pohybovat figurami, nebo vybirat
tahy z nabidky. Timto zpiisobem muze projit nejen znamé zahajeni, ale celou
hru, kterou pred nim jiz nékdo jiny odehral, protoze tahy se nenabizi jen v
ramci zahajeni, ale celych her.

Zpétna vazba poskytovand projektem Chess.com je velice rozsahld a prijde
mi vyrazné zamérend na hracovo vlastni zlepsSeni, coz je presné ten typ
zpétné vazby, o kterém v této praci chci mluvit. Chess.com poskytuje mnoho
nastroju k lepsimu porozuméni chyb a jejich lepsich alternativ. Zaroven
protoze informace jsou prehledné kategorizovany a tempo analyzy je jen v
hracovych rukou, jelikoz Chess.com poskytuje spise jen nastroje k analyze,
zpétna vazba mi nikdy nepftisla prili§ informativni a odrazujici. Analyza je
hrac¢i nabidnuta hned po dohrani, kdy si stale pamatuje sva rozhodnuti a
pocity ze hry (naptiklad prekvapeni nad souperovym tahem). Kdykoliv se ale
k té samé analyze muze pozdéji vratit a premyslet nad partii znovu.

B 2.4 Ledni hokej

Evaluace akci hract neni ve sportu neprozkoumané téma. Existuje vyzkum na
evaluaci v ruznych sportech, mluvit budu ale jen o lednim hokeji. Hodnoceni
hraca a jejich akci je ve sportech velice uzitecné, protoze pomaha hrace
hodnotit finanéné a urcit, o které hrace se tymu vyplati usilovat. Napriklad
pokud vsechny hrace ohodnotime a tyto hodnoceni navzajem srovname,
muzeme odhalit preceniované a nedocenéné hrace. Takova informace je dulezita
pro trenéry a manazery tymu, protoze mohou zkusit néjakému nedocenénému
hraéi v jiném tymu nabidnout vic, nez kolik dostava v jeho tymu. Hraci se
tak zvysi plat a trenér dostane posilu do tymu.

Ledni hokej hraji proti sobé dva tymy, kazdy po Sesti hricich. Pét tzv.
bruslaii, Sesty, gélman, chrani branu tymu. Vyjimkou mizou byt tresty, kdy
provinily hra¢ sedi po urcéitou dobu na trestné lavici a jeho tym hraje v
oslabeni, nebo stridani brankére, kterého mutze nahradit bruslar. Zapas je
rozdélen na tretiny po dvaceti minutach. Cilem kazdého z tymu je do konce
posledni tretiny skérovat vstielenim puku do souperovy brany vice géli, nez
soupefici tym.

V hokeji se siroce pouziva jedna jednoduchd metoda hodnoceni, plus-minus.
Kazdy hrac je hodnocen cislem, které reprezentuje, jaky ma vliv na skérovani
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g0l na hristi. Pokud skéruje tym, ktery ma na ledé stejné tolik, nebo méné,
hracta ve srovnani se souperem, vSem hra¢im na ledé z tymu, ktery skéroval,
se k jejich plus-minus hodnoceni pricte jedna a vSem protihrac¢tim se odecte.
Plus-minus hodnoceni se neméni, pokud jde o gol z trestného stiileni, gol
do prazdné brany, nebo méa-li skérujici tym na ledé vice hraci, nez souper.
Pokud je hrac¢ touto metrikou hodnocen vysoce, miize jit o ispésného stielce,
nebo kvalitniho obrance. Dalsi moznosti je hrac, ktery casto hraje na ledé s
takto tspésnym hracem. Plus-minus tedy nevidim jako tolik smérodatné.

Existuje méné pouzivand varianta plus-minus hodnoceni, kterd pocita
vSechny gély, kromé samostatnych najezdi a trestného sttileni. Kazdy gél je
vazen podle poctu hraci obou tymt. Zména hodnoceni je pomér poctu hraca
tymu, proti kterému byl gél skérovan, ku poctu hraca tymu, ktery skéroval.
Podobné jako u puvodni plus-minus metriky se toto ¢islo pri¢te k hodnocenim
hraca jednotlivych tymu. Hodnoceni se méni opét pouze hra¢im na ledé v
okamzik golu.

Plus-minus bere v ivahu pouze goly, hraci béhem zapasu ale mohou podni-
kat mnohem vice akci, jako prihravky, stiely nebo blokovani. Metrika, ktera
by dokéazala napriklad zhodnotit, zda hrac¢ mél strilet misto prihravani, by
byla uzitecnéjsi pro hodnoceni tymu i jednotlived. Evaluace jednotlivych akei
by mohla byt uzitecna i pro trenéry a hrace samotné, jako zpétna vazba o
tom, jaké akce tymu pomuzou a jaké mu spise uskodi. Na zdkladé téchto
informaci pak mohou zménit strategii a rozhodovani v jednotlivych situacich.

Reinforcement Learning. Liu a Shulte [I1] zvolili Reinforcement Learning
pro estimaci hodnoty akce. Na strojové ucéeni je potfeba velké mnozstvi dat,
coz v hokeji neni problém, protoze jen v ramci americké NHL se za jednu
sez6énu odehraje spousta zapasti. Autori zminuji i konkrétni ¢isla z datasetu,
ktery pouzili. Dataset je z NHL sezény 2015-2016, celkem 1140 zapast a
3,382,129 udalosti. Udalosti jsou ale jen z okoli puku. Prestoze v hokeji
vlastné jde jen o pohyb puku, protoze cilem tymu je dostat ho do souperovy
branky, prijde mi, Ze omezeni vyskrtavd mnoho potencialné rozhodujicich akci.
Blokovani hrace miize znamenat rozdil mezi stfelou z modré ¢ary, kterd nema
moc velkou Sanci na tspéch, a mnohem htfe chytatelnou stielou z prihravky.
Zminény dataset byl vytvoren pocitacovym vidénim, takze je mozné, ze toto
omezeni bylo vysledkem technickych limitd. V kazdém pripadé je dataset
dostatecné velkym zdrojem dat pro uceni.

Autori pouzili model Markovovy hry, jinak také stochastické hry. Hru hraji
dva agenti, reprezentujici oba tymy a k dispozici maji 13 akci. V kazdém
kroku akci kond pouze jeden tym, druhy se zdrzuje. Blokovana stfela by tak
byly dvé akce ve dvou ruznych okamzicich (kterym autofi fikaji observation,

15



2. Analyza

pozorovani): v jednom okamziku jeden tym vystteli, v nasledujicim druhy
tym stielu blokuje. Tyto okamziky mohou mit stejnou casovou znacku. Stav
je reprezentovan seznamem okamziki a akci mezi nimi. V ¢asovém kroku
t je stav s; = (x¢,a4—1,X¢—1,...,%X0), kde x; je okamzik v kroku 7, coz je
vektor deseti hodnot reprezentujicich aktualni stav zapasu, a a, je akce
provedend ve stavu s,. Cely zdpas je rozdélen na tzv. plays, volné pielozeno
jako segmenty. Segment je ¢asové souvisla ¢ast zapasu, béhem které byl puk
ve vlastnictvi pouze jednoho tymu. Stav muze obsahovat pouze okamziky z
jednoho segmentu. Kazdy stav tak obsahuje pouze kratkou historii aktudlniho
segmentu. Zapas je zaroven délen na gélové epizody tak, ze kazda epizoda
za¢ind bud zacdtkem zapasu (tfetiny) nebo tésné po gélu a konéi gélem,
pripadné koncem zapasu (tfetiny).

Q@ funkce jsou tri, kazda vyjadiuje pravdépodobnost urcéitého vysledku
epizody. QHome je pravdépodobnost skérovani ve prospéch domaciho tymu,
Q Away Ve prospéch hostit a Qneither je Pravdépodobnost, Ze epizoda skonci
bez gélu. Tuto volbu autori ospravedlnili tfemi disledky. Jednak takova forma
odmény reprezentuje, co od hrace ocekava trenér, totiz ze za vsech situacich
bude hrat tak, aby maximalizoval Ssanci na skorovani tymu. Jednak jsou takové
hodnoty snadno c¢itelné i pro neinformovaného divaka, protoze predpovidaji
udélost (gdl), kterd je ¢asové vétsinou blize nez konec zapasu. Zaroven se v
hodnoceni projevi ofenzivni i defenzivni akce, naptiklad blokovani strely snizi
pravdépodobnost skérovani protihrace a tranzitivné zvysi pravdépodobnosti
ostatnich vysledkt, tedy i vlastniho skérovani.

Q@ funkce autori odhaduji neuronovou siti. Sif na vstupni vrstvé bere
aktualni stav s;, vykonanou akci a; a délku stopy tl;, kterd urcuje, kolik
kroki historie se mé brat v tivahu. Dalsi vrstva je LSTM, Long Short Term
Memory, ktera zajistuje pocitani s historii, protoze c¢ast jejiho vystupu je
vstup LSTM v dalsim kroku. Sit ma tii skryté vrstvy s iplnym propojenim
a kazdé o tisici neuronech. Vystupem sité jsou tii ¢isla, normalizované na
pravdépodobnosti. Tyto tTi ¢isla jsou hodnoty odhadu jednotlivych @ funkci.
Vyhoda tohoto pristupu je, ze uc¢eni neuronové sité je sice casové narocné, ale
jakmile je sit naucend, ohodnotit hrace v ur¢itém datasetu je relativné rychlé
a hodnoceni zdpasu jde pouzit i béhem hrani, pokud jsou data ze strojového
vidéni produkovana dost rychle. Takovéto informace béhem zapasu by mohly
byt uzitetné trenérum jako okamzitd zpétnd vazba, i komentatorim jako
rychlé zhodnoceni klicovych okamzikii.

Pro tuto prilezitost autori definovali novou metriku hodnoceni hraci, Goal
Impact Metric (GIM), v prekladu priblizné metrika dopadu na gél. Dopad
akce se méri jako zména (Q hodnoty v dusledku akce. Vypocitat ho tedy
muzeme jako rozdil Q) funkce ve stavu pred akci a po ni:
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2.4. Ledni hokej

Z‘TnpafCtteam(sta at) = Qteam(3t7 at) - Qteam(st—h at—1)7 (22)

GIM' (D) = Z n'(s,a) * impacticam, (s, a), (2.3)

s,a

kde 7 je hrac¢, D je dataset, ze kterého se metrika pocita, niD(s, a) je ¢etnost,
s jakou hrac ¢ v datasetu D ve stavu s vykonal akci a, a team; je tym hrace i.

Liu a Shulte [I1] zéroven ukazuji napiiklad jak vypadaji vypoéitand data
v zévislosti na Case nebo udaje o dvaceti nejlépe hodnocenych hracich. Déle
srovnavaji svou metriku se Sesti jinymi v korelaci s nékolika standardnimi
meéritky tspéchu.

Stochasticka hra. Routley [12] pouzil podobny princip. Opét byl pouzit
obrovsky dataset o 9220 zapasech a 2,827,467 udélostech. Ve srovnani s
predchozim datasetem ma tento nékolikanasobné vice zapast, ale o néco méné
udélosti, je tedy méné detailni. Pfedevsim zaznamenava jen osm rtiznych
akci oproti tfindcti. Kromé akci jsou zaznamenany také pocatkové a koncové
udalosti, napriklad vhazovani nebo trest. Vsechny udélosti jsou fazeny do
sekvenci, z nichz kazda typicky zac¢ind vhazovanim a kondci zastavenim hry.
Autor pouzil model stochastické hry se dvéma agenty (jeden pro kazdy tym),
kteri hraji hru s nulovym souc¢tem, tzn. odména pro jeden tym je stejné
velky trest pro druhy. Vysledkem je zjednodusSeni odmén, protoze prvni tym
maximalizuje, druhy minimalizuje. V kazdém stavu akci kond pouze jeden
tym, ale ne nutné stridavé.

Pro definici stavu v prostoru jsou potieba kontextové rysy (context features),
coz jsou rozdily v gélech a v pocetni sile a éislo tretiny. Ciselné rozdily v gélech
a poctu bruslart jsou vzhledem k domacimu tymu, takze kladna hodnota
znamend vyhodu pro doméci tym. Cislo tietiny bere v tvahu i prodlouzeni
a samostatné najezdy, a je tedy v rozmezi od jedné do sedmi. Tyto rysy se
vétsinou v rdmci jedné sekvence neméni. Stav kontextu je konkrétni trojice
hodnot kontextovych rysi. Stav s = (x, h) v prostoru je pak definovin stavem
kontextu x a historii h = (a1, ag, ..., a,) akci v sekvenci, kde akce je ve tvaru
a(T, Z), kde a je jedna z tymum dostupnych akci, T" je tym (doméci/hosté) a
Z je tretina hristé, relativné k tymu 7.

Stav je ¢isté kontextovy, pokud je h = (). Z kazdého stavu lze piejit pouze do
stavu spojeného s néjakou nenulovou historii. Pouze koncové udalosti zpusobi
prechod do ¢isté kontextového stavu. Stavovy prostor si muzeme predstavit
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podobny lesu, v némz koten kazdého stromu je ¢isté kontextovy stav a z
jejich listu lze prejit do nékolika kofent dalsich stromt (kofen toho samého
stromu je také moznosti). Ke kazdému pfechodu je potieba si pamatovat
pocet vyskytl v datasetu, coz se vyuzije pro hodnoceni jednotlivych akci.

@ funkce jsou dvé, jedna pro domaci tym, g, druhd pro hosty, Q4.
Interpretovat je lze jako pravdépodobnost, Ze zacne-li hra z tohoto stavu,
nahodny prichod skonci gélem daného tymu. Pravdépodobnosti prechodt
jsou dany cetnostmi v datasetu. Jestlize occ(s) je pocet vyskytu stavu s v
datasetu a occ(s, s') je pocet vyskytu prechodu z s do s', pravdépodobnost

occ(s,s’)
occ(s)

ale kazdy stav s zakonceny gélem déd odménu Ry (s) =1 (Ra(s) = 1), pokud
skéroval doméci tym (hosté). Kazdy takovy stav je také absorpéni. V kazdém
stavu je tak ocekdvand odména pravdépodobnost skérovani. Tyto parametry
jdou upravit napriklad na vypocet o¢ekavaného poc¢tu gélia, nebo obdobné s
tresty ¢i vyhrou.

tohoto pfechodu je . Odmeéna v kazdém stavu je pro oba agenty nula,

Autor podle mé zanedbal udéalost konce zdpasu, kterd by méla také délat
absorpéni stav. Jak Routley [12] vypocet popsal, konec hry bez skérovani se
nebere v tivahu. Jak bylo vidét napfikald v predchozim ¢lanku [I1], ke konci
hry klesé pravdépodobnost skérovani obou tymu. Existuji sice pravidla proti
remize, kterd prodluzuji zapas do prodlouzeni a samostatnych najezdu, ta
se ale netykaji vSech stava s koncem hry. Zménil bych proto stavy s historii
zakonc¢enou koncem hry, které nemaji v kontextu rozdil poctu géli nula, na
absorpcni. Predevsim pri vypoctu predpokladaného poctu géla se pocita s
nekonec¢né dlouhou hrou.

Dale autor zminuje nékolik zptisobt pocitani hodnoty dopadu akce na
prubéh hry (hodnoceni akce) a ke kazdé vysvétli, v ¢em je nedostatecnd a
kdy pripada v tvahu ji pouzit. Ta, kterou nakonec pouzil, je:

impact(s,ar) = (Qnu(s') — Qu(s)) — (Qa(s) — Qa(s)), (2.4)

kde s je stav, ve kterém byla provedena akce ay a s’ je stav, do kterého se
agenti vlivem akce presunuli. Takto se pocita hodnota akce pouze pro domaci
tym, akce hostti se hodnoti opa¢nou hodnotou. Rovnice bere v iivahu jak akce
zmeénila chod zapasu a zaroven jak zménila Sance na skérovani protivnika.

Tyto hodnoty pak pouziva pro hodnoceni hraci nékolika zpisoby. Bud se
hodnota akce pricte pouze hraci, ktery ji vykonal, nebo se zaroven opacna
hodnota pric¢te protihraci, ktery v akci mohl figurovat, nebo se hodnota
pri¢te k hodnoceni hrace konajici akci a vSem jeho spoluhrac¢tim na ledé
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a opacnd hodnota vsem jeho protihractiim na ledé. Nezdvisle na zvolené
moznosti dostaneme hodnoceni vSech hract na zakladé akci, které provedli ve
zkoumaném datasetu. Opét muzeme pocitat s hodnocenim vyhry, géli, nebo
tresti.

Ledni hokej je sport, ve kterém se roc¢né odehraje mnoho zdpasa v néko-
lika ligach. Dat je proto dostatek na statistické hodnoceni, coz se o mnoha
pocitacovych hrach bohuzel fict nedd, at uz kvali rychlému vétveni stavo-
vého prostoru, nedostatku zapast, nebo jejich nedostupnosti pro vyvojare,
napiiklad protoze se hra nehraje pres internet.

B 25 Eo

Elo je siroce pouzivany systém hodnoceni hrac¢u. Elo hodnoti hrace cislem,
které odhaduje jeho schopnosti ve hie vzhledem k ostatnim hra¢tim. Hodnoceni
se jmenuje podle amerického fyzika a statistika madarskym jménem Arpad Elo
(1903-1992). Puvodné byl systém Elo vymyslen pro hodnoceni Sachovych hrac,
jeho varianty se vsak dnes pouzivaji v mnoha jinych sportech i poc¢itacovych
hréach. Uéelem tohoto hodnoceni je ¢iselné odligit hrace riznych dovednostnich
kategorii. Elo jde pouzit v pozménénych variantach i pro vicehracové hry, ale
protoze bylo vymysleno pro dvou hrac¢ovou hru, budu predpokladat pouze
dva hréace hrajici proti sobé.

Rozdil hodnoceni obou hract lze pouzit pro predpoveéd vysledku zapasu.
Mayji-li oba hraci stejné Elo, zapas by mél byt vyrovnany a oba hraci maji
stejnou pravdépodobnost vyhry. Maji-li rizné Elo, hra¢ s vyssim hodnocenim
by mél prevazovat a jeho pravdépodobnost vyhry by tak méla byt vyssi
nez jeho soupere. Ocekavany vysledek je proto vyhra hrace s vyssim Elo, v
takovém pripadé by zména neméla byt tak velkd, jako kdyby se stal opak. Na
konci kazdé hodnocené hry se oboum hra¢tim zméni Elo podle vysledku a
rozdilu jejich dosavadnich hodnoceni. Obéma hriac¢im se Elo zméni o stejnou
hodnotu, pouze opa¢nym smeérem.

V takovéto kvantifikaci hracovych schopnosti vidim miniméalné ten problém,
Ze nepocita s nekonzistenci hracova vykonu. Hra¢ muze mit nékolik zapasu
Stésti, nebo mu hrani jde 1épe nez obvykle. Elo systém by takovou zménu
chépal jako hracovo zlepseni, coz je dle mé undhleny zavér. Kromé jinych fesi
tento problém Glicko-2 [9] systém, zalozeny na systému Glicko. Jmenuje se po
autorovi, prof. Glickmanovi. Prvni rozdil je interval hodnoceni, ve kterém si je
systém na 95% jisty, ze v ném hracovo hodnoceni lezi, narozdil od Ela, které
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pouziva pouze jedno ¢islo. Dalsi zménou je pridani nestability hodnoceni, ktera
bere v tivahu potencidlni kolisani hracova vykonu. Vypocitand nestabilita
nem4 na interval hodnoceni vliv.

Oba systémy, Elo i Glicko-2, se pouzivaji pro hodnoceni hrace, ne piimo
jeho akei. Kazdy zépas ale vétsinou miizeme rozdélit na nékolik fazi. Sachy
napriklad na zahdjeni, middlegame a koncovku, CSGO zase na ndkup, roze-
staveni, utok teroristi na jedno z cilovych stanovist a znovudobyti stanovisté
protiteroristickou jednotkou. Déle mizeme délit i tyto faze, dokud déleni dava
smysl. Pokud kazdy z hrac¢d ma vlastni hodnoceni v téchto jednotlivych dilech
zapasu, muzeme predvidat vysledek a tato hodnoceni podle néj upravovat.

Prikladem méjme CSGO, ve kterém kazdy hra¢ ma hodnoceni strelby, tedy
jak presné dokaze strilet. Potkaji-li se dva hraci z protéjsich tyma, spocitaji
se pravdépodobnosti jednotlivych vysledki. Tento odhad muze brat v tvahu
nékolik raznych faktort, napriklad kdo méa jakou zbran, jaka je vzdalenost
mezi hraci, zda se hraci pohybuji, atd., ale je mozné, ze ne kazdy takovy
faktor bude statisticky vyznamny. Podle vysledku prestrelky pak mutzeme
upravit hodnoceni. Zaroven, pokud hraci poskytujeme néjakou zpétnou vazbu
k jeho akcim, mame co Tict k této konkrétni prestielce, napiiklad néco ve
smyslu ,,zde jsi mél malou sanci na uspéch, lepsi bylo se stdhnout.“ Pokud si
hlidame, které faktory nejvice ovlivnily pravdépodobnost ispéchu, muzeme
hraci predat i tuto informaci, tfeba ,zde jsi mél malou Sanci na uspéch
protoze samopal, se kterym jsi hral, je horsi na takovou vzdalenost, nez puska,
se kterou hral souper Takovymto zptisobem muzeme hodnotit i jiné ¢asti
zapasu, kde hodnoceni dava smysl. V Ssachach napiiklad hra jednotlivymi
figurami, utok, obrana, nebo jednotlivé koncovky. Ve hie Overwatch napriklad
hra jednotlivymi hrdiny nebo jednotlivé ¢asti mapy, v CSGO zase pouziti
riznych grandtl ¢i pozic a faze zédpasu.

. 2.6 Priazkum mezi hraci

Za ucelem zjisténi preferenci a ndzoru hraca jsem provedl prizkum formou
dotaznikt. Kazdy dotaznik byl mifen na urcitou hru a rozdélen na dvé ¢asti.
Prvni ¢ast se soustfedi na existujici a potencialni zpétnou vazbu v dané hre,
ta druh& se zabyva zpétnou vazbou ve hrach obecné. Kazdou odpovéd méli
respondenti moznost vysvétlit. Dotazniky jsou celkem c¢tyri, ale odpovédi
jsem dostal pouze na t¥i. Ptislo devét odpovédi, z toho sedm bylo na dotaznik
0 CSGO a po jedné na dotazniky o hrach Overwatch a Hearts of Iron. Oslovil
jsem i nékolik profesionalnich hract, ale nikdo z nich neodpovédél. Otazky
postupné rozeberu a uvedu priklad z dotazniku o CSGO. Dalsi dotazniky
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Action evaluation in CSGO
CSGO already has several ways of providing feedback on different levels of detail and
usefulness for improving player's skills. My work focuses on making the players understand

why they perform the way they do and what they would have to change to perform better.

The questionnaire is composed of two sections, the first of which explores feedback in
CSGO, the other explores evaluation of player's actions in a general game.

*Required

The questionnaire is anonymous, but if you wish, you can sign it so that | can
contact you in the case of some follow-up questions. Your name and e-mail will
not be disclosed in any way.

Your answer

Obrazek 2.11: Uvod dotazniku. Respondenti méli prilezitost se podepsat, abych
se kdyztak mohl na néco dozeptat.

Do you think the score system in the game provides enough feedback about the
game and your skills? Do you understand, why you got your score and why the
opponent got theirs? *

1 2 3 4 5

Satisfactory O O O O O Unclear

Obrazek 2.12: Prvni otdzka o skére ve hie se ptala, zda je skérovaci systém
hractum uziteény.

vypadaly velice podobné, ale otazky byly upravené, aby sedély na danou hru.

Obecné jsou hraci vice méné spokojeni s mirou zpétné vazby, kterou jim hry
poskytuji, vétsinou ale méli néjakou vytku k néjaké nesrozumitelnosti. Casto
zminované byly faktory, které se pocitaji, nebo by se mély pocitat, do skére,
coz je problém, ktery vidim jak ve hre Overwatch, tak v CSGO. Jsou akce,
které bych cekal, Ze se budou pocitat, ale jeden z respondentt odpoveédél,
ze odménovat hrace za vice akci by mohlo podporit hrani zptisobem, ktery
nebyl vyvojari zamyslen. Dalsi napad byl zobrazit historii vyvoje skére, ale
neukazovat ho spolu se skére samotnym.

Dalsi otazkou bylo, zda ze zpétné vazby hraci dobfe rozumi, co maji zménit,
aby hrali lépe. Odpoveédi byly dost vyrovnané. Kazda odpovéd byla zastoupena,
nejvice ale bylo odpovédi ,,Rozumim pouze, zda milj vykon obecné potiebuje
zlepsit.“ Riznorodosti odpovédi rozumim tak, ze kazdy hra¢ vniméa zpétnou
vazbu jinak a ne kazdy rozumi tomu, co se mu hra snazi fict. Je mozné,
ze hraci ve zpétné vazbé nevidi to, co maji, ale také, ze ve zpétné vazbé
nachézi vice informaci, nez kolik jich je. Odpovédi ale neni moc a je mozné,
ze respondenti otazku nepochopili, protoze osobné v CSGO moc sebevédomé
nedokazi tict, co jsem udélal Spatné a jak mam situace resit 1épe, to je ale
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How do you understand what you would have to change to perform better from
the collection of feedback the game provides (not from your own observation)?

O | can see specific situations | need (not) to improve my skills in
O | understand what aspect of the game | need to improve in
O | can only understand, if my performance in general needs improvement

O The game doesn't provide enough feedback for that.

Obrazek 2.13: Druhd otézka, podobna té prvni, zjistovala srozumitelnost po-
skytované zpétné vazby.

jen muj vlastni pohled.

Jeden respondent odpovédél nazorem, ze automatickd analyza nemuze
plné nahradit tu vlastni. S tim rozhodné souhlasim. Hra sice dokaze projit
a zhodnotit data ze zapasu rychleji, ale hra¢ ma predevsim vétsi prehled v
divodech, proc¢ se rozhodl tak, jak se rozhodl. V Chess.com mi automaticka
analyza neprijde jako snaha nahradit hracovu vlastni, ale spiSe ze poskytuje
néstroje ke kvalitnéjsi analyze. Pokud napriklad hra fekne, ze urcity tah byla
chyba, tak pomoci vlastni analyzy spolu s doporu¢enymi nejlepsimi tahy se
snazim zjistit, pro¢ muj tah byla chyba a pro¢ doporuceny tah je nejlepsi
moznost. Rozhodné souhlasim, ze automatickd analyza nemd nahradit tu
vlastni, spiSe ze ma poskytovat nastroje a napovédy, na co se hra¢ mé podivat,
hrace tedy vlastni analyzou spise doprovodit.

Vétsina hracu také zminila snazsi playback zdpasu. Prehrdvani historie a
hledani alternativ v urcitych situacich je vlastné v jadru analyzy v Chess.com,
kdezto CSGO ma playback velice jednoduchy a Overwatch ho viibec neposky-
tuje. Schopnost skocit na libovolny bod zapasu a zkoumat situaci z riznych
ahla je sice mocny nastroj, ale v pocitacovych hrach, ve kterych se déje
mnoho akci, by takovyto pristup k playbacku mohl byt neredlny. Vzhledem
ke komplexité historie zdpasu a objemu dat potrebnych pro rekonstrukci
zaznamu budou data potfeba néjak zkomprimovat ukladanim ve vhodném
formatu. Komprimaci nemyslim archivovou, ale néjakym vhodnym zptsobem
si uklddat informace, aby jich nebylo tolik a zdznam z nich Sel stéle sestavit.
Protoze prirozeny smér prehravani zdznamu je dopredu, moznost vracet se
by mohla byt omezena, coz by béhem vlastni analyzy mohlo rusit.

Dalsi otazka se ptala na trovné zpétné vazby, které by hraci chtéli, aby
jim hra predavala. Respondenti méli na vybér nékolik moznosti s akcemi
¢i udalostmi a vybirali ty, které by chtéli, aby hra hodnotila. Odpovédi
opét byly riaznorodé, ale hraci spis vybirali vyssi drovné akci ¢i udélosti,
napiiklad jednotliva kola, ¢i pozici, jakou si hrac¢ vybral, ze zaujme, oproti
nizs$im drovnim, jako jednotlivé stisky klaves a vybér cile stielby. Vyjimkou
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2.6. Priizkum mezi hraci

If the game could provide more feedback (in the sense of "you did well/bad here”
or "this decision was a good/bad one”), what level of detail of actions or events
(from evaluating the whole match to individual key presses) would you prefer to
see included? *

[ The whole match
D Each round

D Phase of the round (Setup, CT defense, CT retake, Clutch, Save, ...}

[ Positien
D Utility use

[ Target choice
D Shooting skills

[ Key presses

[J None of these

[J other

Obrazek 2.14: Tteti otdzka, kde hraci vybirali zpétnou vazbu, kterou by chtéli,
aby jim hra poskytovala.

tohoto pravidla jsou strelecké schopnosti, tedy jak presné hrac stiili a jak
dobre se zbrani umi zachazet, coz je ve spousté stiilecek z prvni osoby jedna
z nejzakladnéjsich schopnosti. Druhd vyjimka jsou fiaze jednotlivych kol,
kterou hraci nevybirali tolik. Z mého pohledu je mozné, ze ze zpétné vazby o
jednotlivych fazich hrac¢ tolik informaci nedostane, protoze kromé stylu ,tato
faze vam prohréala kolo,“ moc neni co Fict a tato zpétna vazba by sla sloudit
s informacemi o celém kole. Nejcastéji vybirand moznost byla pozice, coz si
vysvétluji hraci kyzenou vyhodou, kterou maji, stoji-li na nezvyklém misté
nebo pokud spolu s tymem vytvori kiizovou palbu.

Jeden hraé, ktery se oznacil za zkuSeného se dvéma tisici hernimi hodi-
nami, odpovédél, ze béhem hry by dalsi zpétna vazba hrace rusila a ze by
pridal pouze hodnoceni jednotlivych kol, které by pomohlo planovat tymovou
ekonomiku. Jiz jsem psal o pfiliSném mnozstvi informaci, ale zpétna vazba,
kterou tento hra¢ navrhuje, mi neprijde rusivé, protoze by byla potfeba pouze
mezi jednotlivymi koly, kdy hraci planuji, co nakoupit a odhaduji, jak se
rozhodnou souperi. Respondent otazku nejspis pochopil mifenou na zpétnou
vazbu sdélenou béhem hry, ale takto omezend myslena nebyla. Dalsi respon-
dent zaskrtl vSechno a napsal, ze ¢im vice informaci, tim lépe. Jak jsem jiz
zminil, poskytovat zpétnou vazbu o vSem by mohlo hrace zahltit, a dokonce
az odradit od analyzy. Vybiral bych proto jen podstatné informace, které jsou
hraci potieba predat, aby 1épe rozumél tomu, co délé Spatné.

Predposledni otazka prvni ¢asti zjistovala preferenci orientace zpétné vazby
na strategii, ¢i taktiku. Vétsina hracu stiilecek odpovédéla, ze preferuji
zaméreni zpétné vazby spise na taktickd rozhodnuti. Nékolik z nich se shodlo,
ze strategie by méla byt v rukou hriac¢iu a automatické hodnoceni by mohlo
byt mylné a hrace zmast. Jeden hrac¢, ktery odpovidal na dotaznik tykajici se
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Would you prefer feedback focus on the evaluation of strategic (long-term)
decisions, such as bought equipment, or of tactical (short-term) decisions, such
as using utility or picking an angle? Which kind of feedback is more important to
you? *

1 2 3 4 5

Rather startegic O O O O O Rather tactical

Obrazek 2.15: Otézka zjistujici, zda hraci preferuji hodnoceni taktickych, ¢i
strategickych rozhodnuti.

How do you think the answers of players of different skill categories would differ
from yours?

Your answer

Obrazek 2.16: Posledni otdzka, zamérend predevsim na vnimani jinych doved-
nostnich kategorii.

strategické hry Hearts of Iron odpovédél, ze by naopak uprednostnil hodnoceni
strategickych rozhodnuti. Tuto dualitu si vysvétluji rozdilem mezi hernimi
zanry. Strilecky jsou casto o presnosti stfelby, pohybu hrace a rychlém tempu
udalosti, kdezto ve startegiich hra¢ mnohem vice musi uvazovat dopiedu a
strategicka rozhodnuti tak maji vétsi vahu.

V zévéru prvni ¢asti se dotaznik ptal, jak si respondenti mysli, ze by
odpovidali hraci jinych dovednostnich kategorii. Dva ze ¢ty hracu se shodli v
predpokladu, ze hréce lepsi nez oni by vice zajimala zpétna vazba o strategii,
protoze zakladni principy hry uz maji dobfe naucené. Jeden hrac ale zminil
zpétnou vazbu o strategickych prvcich i ve spojeni s nizsimi dovednostnimi
kategoriemi. Dalsi hra¢ odpovédél, ze profesionalni hraci by nejspis nebrali
ohled na automatickou evaluaci, protoze maji nahrany tisice hodin a evaluaci
museji provadét vlastni. Myslim, ze s takovym mnozstvim ¢asu investovaného
do hrani uz vidéli dtsledky rtznych rozhodnuti sami a spis budou véfit vlastni
zkusenosti, nez informacim od hry.

V druhé ¢éasti byli hraci dotdzani, kolik informaci by chtéli, aby evaluace
brala v ivahu. Vétsina odpovédéla, ze preferuji informace o celém zapase,
vcetné informaci, které nebyly dostupné zadnému hraci, a budoucim vyvoji.
Neékolik respondentt povazovalo za zbyteéné brat v divahu informace nedo-
stupné zadnému z hraci béhem hry, nékolik zase zavrhlo budouci vyvoj
zapasu, at uz z divodu nespolehlivosti, slozitosti evaluace ¢i pochopeni preda-
nych informaci. NejzkusSenéjsi z hrach ale vybral pouze prvni moznost, tedy
pouze informace dostupné hraci v dany moment. Dava smysl uvazovat pouze
udélosti a akce, které hra¢ sdim vidél ¢i konal, protoze hra¢ sam se podle nich
rozhodoval a vyloudi to pocity typu ,,No dobfe, ale to jsem nemohl védét.“
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2.6. Priizkum mezi hraci

What information would you prefer to see included in the evaluation? *

D Information available to the player at the time
D Information available to anyene in the game at the time

D Information deductible from the state of the game, that no player may have had
access to

D Future development of the match.

D Calculation of player's intent from their past and future actions. (That intent might
change unexpectedly and thus the wrong intent might be evaluated)

D Expected behaviour of the player, if they played at the same performance level. (For
example what a baseline player, modeled after this specific player, would do)

Obrazek 2.17: Druha ¢ast dotazniku byla zaméfend na zpétnou vazbu obecné
ve hrach, ne jen v té, o ketré byla prvni ¢ast. Tato otazka zjistovala preference o
informacich, které by mély byt brany v ttvahu pri hodnoceni.

Which basis of evaluation would you trust more? Statistics will evaluate based on
what generally happens after, whereas calculated scenarios try to predict what
could happen based on the game rules. *

O Statistics (provided there is enough data, even for your specific skill level)

O Calculated possible scenarios (how the action affected the possible future scenarios)

Obrazek 2.18: Posledni otdzka dotazniku o principu evaluace, bud statistické
hodnoceni, nebo vypocet moznych dusledku akce.

Zaroven se tak ale nebudou uvazovat informace, které hra¢ mohl dostat od
spoluhraciu, protoze bych se nespolehl na kvalitu automatické analyzy hlasové
komunikace. Jeden z hraca zaskrtl vSechny moznosti, konzistentné se svou
predchozi volbou a vysvétlenim, ze ¢im vic dat k analyze, tim 1épe. K tomu
mam opét stejnou vytku, ze by mohly byt pro hrace ptilis neptehledné divody
hodnoceni a ve vysledku by si ze zpétné vazby moc neodnesl. Hrac¢i vétsinou
odpovidali proti pocitani hracova zaméru a srovnavani s predpokladanym
hrac¢ovym chovani zaskrtl pouze jeden respondent.

Posledni otdzkou dotazniku bylo, zda by hraci preferovali zpétnou vazbu
zalozenou na statistice, ¢i na vypocitanych moznostech budouciho vyvoje.
Druhou moznost zvolil pouze jeden z dotazanych, ktery svou volbu vysvétlil
tim, Ze zkusSenosti a védomi o dusledcich jsou faktory, které hrace zlepsuji.
Dalsi napriklad zminil Sachy a jak se pocitani potencialnich scénaia na tako-
vou hru hodi, kdezto ve slozitéjsich hrach by bylo prilis slozité pokryt vsechny
moznosti. DalSich par nazoru se shodlo v tom, ze nevéri predvidani rozhodnuti
hraca. Nékolik respondentt odpovédélo zmatenim bud nad predikei, kterou
by hra pocitala, ¢i otdzkou samotnou s tim, ze nerozumi zdméru otazky a ze
preferuje védét jak o statistice vyvoje situace, tak o simulovaném optimaél-
nim rozhodovani, kdyz analyzuje situaci. Retrospektivné méla byt otazka
formulovana lépe a dotdzani méli mit vice moznosti na vybér, alespon véetné
moznosti ,,Oboji*
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B 2.7 Shruti poznatki z prizkumu

Ve shrnuti mé vysledky dotaznikt docela prekvapily, predevsim v rtiznorodosti
odpovédi nejen mezi jednotlivymi respondenty, ale i v ramci odpovédi kazdého
z respondenti. Nejvice jsem ji zaregistroval mezi otdzkami , Jakou droven
detailu akci ¢i udalosti byste preferovali, aby byla zahrnuta ve zpétné vazbé?“,
kde dotazani mohli vybirat libovolné z nékolika nabizenych moznosti, a
»2Radéji byste dostavali zpétnou vazbu zamérenou na strategickd, ¢i takticka
rozhodnuti?“ Odpovédi respondentii v prvni otdzce mély tendenci spise k
udalostem s trvalejsimi nasledky, kdezto v druhé otdzce zase k taktickym
rozhodnutim. Hrac¢, ktery se oznacil za zkuseného, napriklad vybral zpétnou
vazbu pouze o jednotlivych kolech, ale na skale v druhé otazce zvolil ¢isté
taktickd rozhodnuti. Dalsi prekvapiva dualita byla v odpovédich o existujici
zpétné vazbé. Prvni otazka, ,Myslite, ze zpétna vazba ve hie poskytuje
dostatek informaci o zapasu a vasich schopnostech? Rozumite, pro¢ jste
dostali své skore a pro¢ protivnici dostali jejich?“, a druhd otazka ,,Nakolik
rozumite, co byste museli zménit pro zlepseni svého vykonu, pouze ze zpétné
vazby, ktera hra poskytuje?“, byly ve trech pripadech zodpovézeny zisadné
rozdilné. At uz v prvni otdzce respondent hodnotil zpétnou vazbu pozitivné a
ve druhé negativné, ¢i naopak, takto zasadni rozdil v odpovédich na, z mého
pohledu, tzce souvisejici otazky je zvlastni. Prvni otazka je slozena ze dvou,
coz mohlo dotdzané zmést a proto odpovédéli takto. V kazdém pripadé z
téchto nesrovnalosti vinim $patny navrh dotazniku a kdybych mél prizkum
opakovat, otazky bych formuloval jasnéji.
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Kapitola 3

Navrh

V této kapitole nastinim moznosti navrhu evaluacniho modulu z poznatki
prevzatych z analyzy a riznych ¢lankt. Nejprve budu mluvit o navrhu principu
evaluace, poté o prezentaci. Zakladni rozhodovani pti konceptualizaci rozdélim
nékolika otazkami, které by si mél navrhar polozit. Otazkami se pokusim
vylouc¢it nékolik pripadi, kdy v implementaci evaluace nevidim smysl a kdy
se hodi konkrétni pristupy k hodnoceni.

B 3.1 Dava evaluace hracovych akci smysl?

Hodnoceni néjaké akce ¢i rozhodnuti neni izolované a vzdy je v néjakém
kontextu. At uz je jim cil, kterého se hrac¢ snazi ¢i mé snazit dosdéhnout, nebo
zamyslené reseni situace, irovné ¢i celé hry. Béhem hrani ma k dispozici
takové akce, kterymi muze tohoto cile dosdhnout, ale také takové, které k
cili nevedou, nebo dokonce jdou piimo proti hracovym zajmim. V urcéitych
situacich ale tyto zajmy jsou cisté v rukou hrace a hra pouze poskytuje
prostredi a nastroje pro vytvareni vlastnich zazitki. Hrac¢ se sam rozhoduje,
o co se ve hre snazi a jak hru bude hrat, dava smysl tedy jeho akce srovnavat
pouze s témito vlastnimi cili, které ovSsem muze byt velice slozité odhadovat,
nemluvé o moznosti hrace tyto cile béhem hry necekané zménit.

Prikladem takového zanru her jsou sandboxové hry. Prestoze hra mtze
poskytovat dil¢i cile, smér, jakym se hrac¢ vyda, a zpusob, jakym bude hrat,
jsou jen na ném a i dil¢i cile mize obchézet, at uz jako vlastni vyzvu, ¢i jako
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zjistovani moznosti hry. Napriklad muze zkousSet zjistit s jakym minimem lze
pokorit urcéitou prekazku. I snadno odhadnutelné hriacovy cile vsak mohou
byt slozité na hodnoceni. Chce-li hrac¢ napriklad cestovat mezi dvéma body,
hra mutze snadno spocitat nejkratsi cestu a hrace informovat, ze jde zbytecéné
delsi cestou. Delsi cesta ale pro hrace muze mit vétsi sentimentalni hodnotu,
protoze mé treba po cesté mnohem hez¢i vyhled na krajinu. Hodnotit hrace
v sandboxovych hrach, ve kterych méa volnost interakce s prostfedim podle
mé nedava smysl.

Dalsi priklad, ktery bych chtél zminit, je zinr RPG a s nim souvisejici
pifbéhové hry. Casto ma hra¢ na vybér vice, nez hrat za hrdinného dobrodince,
dnes uz totiz hry s pribéhem jako jednim z hlavnich prvka nabizeji sirokou
skdlu rozhodnuti a zptisobi, jak dialogy prochézet. Hra¢ se muze v hernim
svété chovat jako hrdina, nebo zamérné pusobit chaos jako padouch. Pribéhové
hry opét hraci davaji prostredi a nastroje, ale bez néjakého ,spravného“ reseni.
Hracovy zaméry se mohou béhem hrani zménit, napriklad si rozmysli, za
padne na stranu zla, zlo¢inec, ktery se snazi vykoupit, i ndhodné rozhodnuti
jsou podle mé validni zpusoby, jak pribéhem prochézet, ale netrivialni na
predpovéd. V téchto zanrech samoziejmé nemusi jit jen o pfibéh a mohou
poskytovat hraci primé a povinné cile, k nimz vede série akci, které lze
hodnotit, ale alesponi co se ptibéhu tyce, v evaluaci nevidim smysl.

vvvvvv

hodnotit provedené akce (napriklad i v kompetitivnich hréch jako Overwatch
[6] ¢i CSGO [21]), kdyz mohl jen zkouset nekonvenéni strategie, zjistoval, co
funguje, co nefunguje a jak protihraci reaguji. Rict mu , Takové akce je §patné,
tato je lepsi, protoze (divod),* by mohlo zbyteéné omezovat rozmanitost
zapasu a hernich zazitki. Ve vysledku by hra mohla hrace omrzet, protoze
zapasy mu prijdou navzajem stejné a nedéje se v nich nic nového. Zrovna
v kompetitivnich hrach, si myslim, ze nezkuseni hraci zpétnou vazbu oceni,
a podle mych zkusenosti s hranim Sachi, i detailni zpétna vazba po partii,
kdy mam dost Casu si ji projit a podivat se na chyby, necitim, ze mé smétuje
urc¢itym smérem.

Co za akce vlastné chceme hodnotit? Akce mame dvojiho druhu: operativni
a vysledné [15](strana 140). Operativni akce jsou na mensim méfitku a
jsou primym dusledkem hracovych vstupt, napriklad vystrel, jdi dopredu
nebo tah péscem. Vyslednéd akce je zamér, s jakym hrac¢ operativni akce
kona, napriklad zachranit figuru, zménit pozici na vyhodnéjsi ¢i zneskodnit
protivnika. Operativnich akci za jeden zdpas zaznamename mnohem vice, ale
vyslednych je vice moznych. Nékteré nedava smysl hodnotit a v prizkumu
je hraci nezaskrtavali jako podstatné. Pro zaznamenavanou akci je dobré
rozmyslet, jestli se nevyplati ji sdruzit s jinymi, nebo rozdélit na nékolik
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mensich.

Jesté bych chtél zminit predevsim hru ve vice hracich, kterou si hraci
mohou chtit zahrat spise nez aby se o néco snazili, tak aby si zahréli spolu. V
takovych situacich nemutuzeme od hrac¢t oc¢ekavat snahu o maximalni vykon,
spise naopak. Sdm si vzpominam na pripady, kdy jsme si zdmérné navzajem
skodili a konali akce, které sly proti nasemu ocekavanému snazeni, ale protoze
jsme pratelé a hrani je pro nas v tu chvili spiSe spolecenska aktivita, nikomu z
nas to nevadi. Pokud hra v takové situaci hraci rekne, ze stielba do vlastnich
jeho tymu nepomahad, spiSe hrace touto zpétnou vazbou otravuje.

Zda zpétnou vazbu ve hie poskytovat, zalezi na hie samotné, co hra¢tim
poskytuje a co od ni hraci ocekavaji. Zpétna vazba typu ,,Toto jsi udélal
Spatné,“ by mohla narusit hractiv pocit volnosti a spis by ji mohl vnimat jako
rypani. Dtlezité je rozhodnout, kterda rozhodnuti by hra¢ ocenil ohodnocena
a z ¢eho by ho zajimala zpétna vazba.

. 3.2 Je evaluace uzite¢na?

Co kdyz hra da hraci konkrétni cil, kterého mé dosdhnout, nastroje, jaké k
tomu ma pouzit a hracovym tkolem je vymyslet, jak tyto nastroje pouzit v
takové kombinaci, kterou dosahne cile? Tomu, co se snazim popsat, se 1ika zanr
puzzle her. Hra¢ ma vétsinou zrejmy cil, nékam se dostat, nebo néco nékam
dostat, a jeho tkolem je zjistit, jak tohoto cile dosdhnout s néastroji, které
mé k dispozici. Z tohoto obecného popisu je vidét souvislost se sklddackami,
znamymi jako puzzle. Cil, tedy sestaveny obrazek, je vétsinou vytistény na
obalu a je tedy jasné definovany. Nastroji jsou otaceni a umistovani dilkt
podle libosti. Casto se stavd, ze na néjakém misté chybi dilek, vime, jak
vypadé, ale nemuzeme ho najit. Az kdyz ho najdeme a zjistime, Ze na misto
patii, zazijeme tzv. aha efekt. Podobné proziva hrac¢ i puzzle hry, snazi se
prijit na feseni problému, zkousi co jde a nejde a kdyz se mu nakonec problém
podari vyresit, zazije zminény aha efekt.

Prestoze mame konkrétni cil a akce, hodnotit hrace, zda déla spravné akce
nebo jak dlouho mu feSeni trva by opét pro hrace bylo spise otravné. Hra
je o premysleni, zkouseni a pochopeni, co je vlastné potieba udélat. Reakce
jako ,No ted uz to vim taky,“
vyvolat. V tomto pripadé by se spis nez hodnoceni hodilo srovnani, at uz
s ostatnimi hraci, nebo se zamyslenym resenim. Informace, ze hrac¢ pouzil
nekonvenéni FeSeni, nebo ze pouzil stejné feSeni jako napriiklad 15%, pro néj

nejsou ty, které se snazime zpétnou vazbou
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muze byt zajimava a mize se k hadance chtit vratit a zkusit najit dalsi reseni.
Informovat ale hrace, ze mu hadanka trvala deset minut misto dvaceti vtefin
a zpocatku zkousel spoustu akci, které nikam nevedly, je vlastné zbytecné,
protoze hru hral zamyslenym zptisobem, tedy resil hadanku.

Nelze samoziejmé Tict, ze si takovato hra nezaslouzi hodnoceni hrace. Je
ale dulezité rozmyslet, zda zpétnou vazbu hrac¢ vlastné k nétemu pouzije,
ale také zda hrice nevede od zamysleného zpisobu hrani a nejde tak proti
designu hry. Pokud je hra o premysleni nad problémem a zkousSeni cest k
feSeni, podporovat v hraci rychlost prichodu zméni zazitek ze hry a to, o
¢em vlastné hra je.

. 3.3 K ¢éemu evaluace bude?

Hodnotit hracovy akce nebo pfimo jeho mtzeme s nékolika zaméry. Jednim
je napriklad sdéleni hraci, jak si vede, co kde déla spatné a co déld spravné.
Takova zpétna vazba se snazi ve hraci vzbudit snahu se zlepsit a délat méné
chyb. K tomu potfebujeme ohodnotit hracovy akce, vybrat ty pozoruhodné
(at uz negativné, ¢i pozitivné) a tyto hrac¢i vyzdvihnout, pfipadné k tém
Spatnym nabidnout lepsi alternativy. Pokud mé hra¢ pochopit, pro¢ jeho akce
byla chyba a ta nabizend je lepsi, potiebuje analyzovat potencialni dusledky
obou akci. Potrebuje vidét, pro¢ to, co udélal, byla chyba, jinak pro néj
hodnoceni nemusi byt dostate¢né vérohodné, ¢i presvédcujici.

Dalsf ticel, za jakym miizeme hrace chtit hodnotit, je Zeb¥i¢ek hraca. Zebii-
¢ek slouzi pro srovnani vSech hract v linedrnim usporadani, vétsinou podle
¢iselného hodnoceni, at uz podobného elu, nebo néjaké metriky jako skére.
Tento typ hodnoceni muze opét hrac¢e motivovat ke zlepseni, at uz aby v
zebticku porazil pritele, pokoril hranici néjaké skupiny (napiiklad je v poradi
pétisty desaty a mize se chtit dostat do top 500 hract) ¢i své hodnoceni dostal
nad urc¢itou hodnotu. Protoze hra¢ nedostava hodnoceni ke konkrétnim akcim
a fazeni v zebricku asi taky nepocita, ze bude presné, neni potieba hodnotit
dusledné a presné. Pro tcely udrzovani zebricku hraciu staci hrace hodnotit
podle jednodussich metrik, naptiklad jen podle vyhranych a prohranych za-
vétsim mnozstvim faktoru sice muze zpresnit hodnoceni na zebticku, ale pro
hrace mtze mit mensi, az dokonce neznatelnou, hodnotu. Je potreba proto
vybrat rozumny kompromis mezi pfinosem hraci a zdroji, jaké implementace
stoji.
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Zebiicky ale nemusi byt takto obecné, sdruzujici véechny faktory. Mizeme
hrace radit do nékolika zebiickdl podle rtznych vlastnosti. Ve stiileckach
napriklad mtuzeme hréace fadit podle presnosti, mnozstvi poskozeni za jednotku
¢asu, nebo i nekonvencénéjsich metrik jako pfesnost pti skoku. Ve hrach pro
jednoho hrace zase muzeme radit podle nejvyssi dosazené urovné, atd. Tyto
kategorie samoziejmé zavisi na hfe samotné a co v ni hra¢i mohou délat,
podstatné ale je, aby tyto zebticky nezménily zpisob, jakym hraci hraji, jen
aby zvysili svou pozici v ur¢itém zebricku. Hrat nezvyklym zptisobem sice
muze byt zajimavé, ale rychle se mize zménit jen ve zkouseni toho samého,
¢ehoz diisledkem se hra¢ nudi vice, nez v zamysleném hernim zézitku.

Dale zminim ¢isté vnitini potfeby hry. Hry dnes maji sirokou skalu zptusobu,
jak hra¢ muze nastroje, které mu hra poskytuje, pouzit, prestoze nastroja
nemusi byt tolik. Naptiklad ve hie Portal [20] ma hrac¢ k dispozici jen par
néstroju. Muze se pohybovat, muze zvedat a pokladat urcité objekty, s
nékterymi objekty interagovat a na urcitych povrsich muze vytvaret portaly,
skrz které muze prochazet a rychle se tak dostat z mista jednoho portalu
k tomu druhému. I tato jednoduché sada nastroju vsak mezi sebou vytvari
zajimavou dynamiku. Hrace je tedy zpocatku potieba naucit, jak tyto nastroje
pouzivat a jak dosdhnout urcitych vysledkti. Hra muze zjistit, zda se hrac
mechaniku naucil do dostatecné miry, aby mohl postupovat dél a nezasekl
se na neznalosti z predchéazejici trovné. Pokud hra vyhodnoti, ze se hrac
dostatecné nenaucil, co se mu snazi predat, muze hraci do prichodu hrou
vlozit troven navic, kde se ma moznost znalost doucit. Cast hry by tak mohla
byt nedostupna pro mnoho hrici, coz by pro né mohl byt divod stiZznosti.
Pokud by ale tyto bonusové trovné byly podobné té predchazejici, protoze se
snazi hrace naucit to samé, pro schopnéjsi hrace by mohly byt prilis otravné
a narusit plynulost vyzev, které hra poskytuje. Prilis dlouhé vysvétlovani
hernich mechanik by mohlo hréce nudit [I6] a to, podle mé, i pres tuto
interaktivni formu. Vzdy je samozrejmé mozné tyto zmény dat hraci pod
kontrolu, aby si mohl naptiklad prichod bonusovymi drovnémi vynutit.

Posledni tcel evaluace, ktery zminim, je automaticka tprava obtiznosti hry,
coz dava smysl pouze pro hry, ve kterych hrac¢ hraje proti umélé inteligenci.
Hrat proti souperi, ktery je prilis silny, jeho hrozbam hrac¢ nedokéze odolat a
ty hracovy snadno odzbroji, neni zabava. Podobné pak pro protivnika, ktery
hrace nedokaze ohrozit a nijak se mu nebrani. Hry ale hrajeme predevsim
abychom se bavili, takze protivnik by hraci mél prijit primétfené silny. Vnimani
primérenosti ale mize byt pro hrace velice subjektivni, protoze schopnosti
hraca, at uz skutecné, ¢i virtualni, se mohou lisit. Virtudlni schopnosti jsou
hie zndmy a lze je brat v ivahu, ale ty skute¢né hra muze pouze odhadovat
[15] (strana 151). Néjak tedy musime srovndvat hrace a protivnika, se kterym
souperi, a podle srovnani protivnika upravovat tak, aby hraci prisel vice ,fér*

[5].
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Ucel, za jakym hrace hodnotime, mé vliv na nékolik véci, jednou z nich
je presnost hodnoceni. Obecnd evaluace nepotfebuje prili§ pfesny vypocet,
protoze by nepfinesl tolik uzitku, kdezto k jednotlivym akcim hraci musi hrac
mit i kontext ve formé dusledkti, aby pochopil, pro¢ se hra pro hodnoceni
rozhodla. Forma hodnoceni je také zavisla na ucelu. Pro vnitini acely staci
¢islo, nebo sada cisel, kterd jdou rychle analyzovat, kdezto zpétnd vazba hraci
musi byt pro ¢lovéka citelnd a snadno pochopitelna.

B 34 Jek dispozici dostatek dat pro statistickou
evaluaci?

7 pruzkumu mezi hraci vyplynulo, Ze spise véri statistickému hodnoceni,
tedy jak kvalitni akce byla, soudé podle zkusSenosti z predchozich (ne nutné
hracovych vlastnich) zapastu. Aby takova evaluace byla spolehlivd, je potieba
dostatecné mnozstvi dat. Popularita hry, rozmanitost akci a dovednostnich
kategorii, délka jednoho zapasu a opakovanost situaci jsou vSechno faktory,
které rozhoduji, zda bude dat dostatek. Kazdy z nich ma potenciil omezit
mnozstvi dat k nepouzitelnosti. Podobnou otazkou je, zda je jich dostatek
pro hodnoceni v hracové dovednostni kategorii. Co kdyz pro néjakou skupinu
chybi data, protoze se v ni odehraje malo zapasiu? Lze jednoduse pouzit data
pro jinou blizkou skupinu, naptiklad vyssi, protoze tam se hrac¢ idealné chce
dostat.

Problémem statistické evaluace by mohla byt velikost dostupného tlozisté a
vypocetni kapacita. Data o zapasech by bylo potreba nékde ukladat, idedlné v
néjaké usporné formeé. Pokud by hodnoceni fungovalo pfimo na zaznamenanych
datech, napriklad by se hodnota akce odvijela od primérného dalsiho vyvoje
zapasu, potirebujeme strukturu, ve které bychom si udrzovali statistiku ze
zapasu, ne nutné data z jednotlivych zdpast. Pokud hodnoceni provadi néjaka
struktura na datech pouze naucend, naptiklad neuronova sit, data potiebujeme
jen na uceni a poté je miuzeme zahodit. Dalsi problém by nastal pii potrebé
strukturu preucit, protoze hraci napiiklad objevili novy pristup a zacali hrat
jinak. Takto se s ¢asem miize ménit herni dynamika a provadéné akce a
reakce.

Evaluace akci ve velkém datasetu je téma dobfe prozkoumané predevsim
ve sportu [I1], [I2]. V této préaci jsem jiz mluvil o evaluaci v lednim hokeji v
sekci 2.4, Zminoval jsem hodnoceni akci neuronovou siti s modulem pro pamét
mezi po sobé jdoucimi stavy [I1]. Sit je tfeba jednou naudit na datasetu a lze
ji pak pouzit pro ohodnoceni akci v sekvencich. Akce jsou pak hodnoceny v
kontextu datasetu. Zapasy v hokeji jsou déleny na sezény, dava proto smysl
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datasety staveét z jednotlivych sezén, ¢i jejich slouceni. Druhy zminovany
pristup k hodnoceni byla tvorba stavového prostoru a pocitani, jak se zménily
pravdépodobnosti skérovani tymu [12].

Neuronova sit je vlastné klasifikator. Na vstupu ji preddme popis toho, co
chceme klasifikovat a na vystupu dostaneme ¢isla, nakolik si sit mysli, Ze vstup
spadéd do jednotlivych kategorii. Pfedchozi ptiklad s lednim hokejem tedy
miuzeme zobecnit na zaznamenavani stava s priznaky a naslednou klasifikaci
na kategorie ,vyhraje prvni tym,“ ,vyhraje druhy tym,“ a ptipadné i ,zapas
skon¢i remizou.” Priznaky jsou potfeba vybrat takové, aby davaly smysl v
kontextu hry, do které klasifikator implementujeme, a musi byt relevantni k
hodnoceni stavu. Treba pro startegie mizeme jako priznaky pouzit jednodussi
faktory, jako pocty jednotlivych jednotek a surovin kazdého z hracu [13],
slozitéjsi faktory, jako efektivita ekonomiky, velikost armady a shopnost
efektivné ovladat jednotky [8], nebo jen jeden pfiznak, ktery dostatecné
vyjadiuje stav celého zapasu [14].

Jaké priznaky zvolit je opét otazka s neurcitou odpovédi ,zalezi na hie a
pozadavcich na hodnoceni” Mame k dispozici priznaky snadno méritelné a
kvantifikovatelné, ale i takové, které musime odhadovat z aktudlniho stavu
zdpasu, jeho historie, nebo dokonce i z predchozich zapasu. Napriklad schop-
nost hrace efektivné ovlddat jednotky ve strategickych hrach (micro skill, dale
jen micro). Pro pozorovatele nemusi byt obtizné ict, kdo z hra¢t ma lepsi
micro, protoze dobrym ukazatelem je stahovani tézce zranénych jednotek z
boje drive, nez je protivnikovy jednotky staci zabit, a blokovani protivni-
kovych jednotek, aby se takto stdhnout nestihly. Micro nemusime spocitat
pro vSechny hrace presné, v zdsadé nam staci jen srovnani. Predevsim ve
dvouhracovych hriach nam staci spocitat jen o kolik se oba hraci od sebe
lisi. Jak micro kvantifikovat? Jednim zptisobem je srovnat vysledek bitvy s
vysledkem stejné bitvy, jak by ji hrél pocitacovy hrac [8]. Jestlize vysledek
bitvy umeélé inteligence vezmeme jako pramér, pak ten hrac, ktery z bitvy
vysel 1épe ma lepsi micro, o kolik muzeme definovat srovnanim nékterych
hodnot obou bitev, napriklad zbylymi zivoty jednotek.

Kategoriemi mohou byt riizné vysledky, které nas zajimaji. Nejzajimavejsi
asi bude vysledek celého zapasu, tedy kdo vyhraje. Vystup klasifikatoru by
tak ddvalo smysl mit pravdépodobnosti (nebo pifimo jednordzovou odpovéd),
kdo z hrac¢a nebo tymu vyhraje. Mohou nas ale zajimat i jiné typy vysledkd,
jak v hokeji ukazal Routley [12], naptiklad tresty, nebo pristi gol.

Neuronova sit ale neni jediny klasifikator. Nejvétsi nevyhodou neuronovych
siti je Spatné Citelnost. Pokud chceme napriklad zjistit, ktery z priznaka byl
nejvice rozhodujici pro dany vysledek, sice mtzeme, ale neni to tak ziejmé pri
pohledu na sit. Muzeme ale pouzit jiné klasifikatory k predpovédi vysledki,
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jako KNN, QDA [I4], [I3], nebo logistickou regresi [8]. Ktery prediktor se
hodi vice je asi potieba otestovat, ale z vyzkumu vypada LDA jako dobry
kandidat.

Pokud mame prechod mezi stavy spojen s néjakou akci, mizeme evaluovat
i tuto akci podle hodnoceni stavi pred a po ni. Napriklad ve dvouhracové hre
muzeme hru hodnotit jednim ¢islem, bud jako se to déla ve Sachach, néjak
kvantifikovat vyhodu (41 je vyhoda bilého odpovidajici jednomu pésci navic),
nebo jako pravdépodobnost vyhry jednoho z hrac¢u (0.6 pak znamena 60%
sanci na vyhru prvniho hrace a 40% Sanci na vyhru druhého hrace). Hodnota
akce je pak rozdil stavi pred a po. Je tedy vidét, ze hodnota akce zavisi primo
na pouzitém hodnoceni, porovnavat mezi sebou hodnoty z riznych hodnoceni
tedy nedava smysl. Také je vidét, ze hodnota pro jednoho hréice je v urcitém
smyslu opa¢na hodnoté pro druhého hrace, pro néjz je tieba zménit znaménko
hodnoceni, nebo ho odecist od jednicky. Hodnotu stavu ale mizeme reprezen-
tovat i vice nez jednou hodnotou. Napriklad pravdépodobnosti jednotlivych
hraca, ke kterym jde pridat i pravdépodobnost remizy, pokud ji hra pripousti.
V takovém pripadé méme vice zptsobt, jak akce ve stavech hodnotit, mtze
se zménily ostatni pravdépodobnosti. Kromé zvysovani pravdépodobnosti
vlastni vyhry napriklad mtizeme chtit snizit nejvyssi pravdépodobnost mezi
protivniky.

Statistika muze byt velice spolehlivy zdroj predpovédi, coz mize pomoct
zhodnotit, jak urcitd akce zménila dynamiku zédpasu, a vyzdvihnout tak urcité
akce, které mohly byt rozhodujici pro vysledek zipasu, coz je potencialné
zajimava informace pro hrace, a hra na zédkladé téchto informaci mize rozdavat
bonusové odmeény. Na zachazeni s velkym objemem dat je vSsak potieba mit
dostatecné vykonny hardware a jistou miru automatizace. Ne kazda hra si
vSak muze tento princip hodnoceni dovolit, protoze dostatek dat nenasbira.

. 3.5 Jak hrace a jejich akce hodnotit bez statistik?

V predchozi sekci jsem jiz popsal, jak lze vyuzit statisticka data pro hodnoceni
sime vzdy mit moznost ho vyuzit a musime proto pouzit jina reseni. V této
sekci nastinim jen nékolik moznosti, ale zdaleka nejsou vSechny, predevsim
protoze jsou limitované jen predstavivosti a jdou vymyslet dalsi a dalsi. Co
maji spolec¢ného, a ¢im se lisi od statistickych metod, je ale potreba evaluacni
systémy navrhnout tak, aby védély o herni dynamice a pocitaly s ni, takze
uz navrhar musi mit prehled o tom, které akce hraci pomiizou a které mu
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uskodi, pripadné v jaké situaci je hra¢ ve vyhodé. Statistické metody se tyto
informace uci od nuly z dostupnych dat.

Podivejme se tfeba na sachy. Hodnota konkrétniho stavu se zjistuje Mini-
Maxem, nebo né&jakou jeho tpravou (jako je alfa-beta profezavani). Teoreticky
by stacilo jen prohledat cely stavovy prostor, protoze je omezeny, ale je prilis
velky na efektivni pruchod, takze se vétSinou prohledava jen do urcité hloubky,
ve které se stav ohodnoti podle heuristiky, kterda hodnotu sachovnice odhaduje.
Pro implementaci heuristiky ale potfebujeme znat, jak vyhodu hrice ovliv-
nuji rtizné faktory, jako pozice figur, prostor dostupny hraci k manévrovani,
nebo pohyblivost figur. Jak je vidét, pro tvorbu heuristiky je tieba se ve
hte dobre orientovat a idedlné by navrh hodnoceni mél délat zkuseny hrac,
ktery dobie rozumi dynamice hry. Sachy jsou relativné prozkoumand hra, ve
které se feseni urcitych situaci nejspise ménit nebude, kdezto obecné ve hrach
mohou hraci najit novy pristup k hrani, mezi hraci se tomu 7ika meta, coz ma
potencidl kompletné zménit zpusob evaluace stavu. Update hry, ktery upravi
par hodnot, nebo prida novou mechaniku, také muze vynutit zménu evaluace.

Co kdyz se snazime hrou néco naucit? Mizeme néjak automaticky hodnotit,
jak si hrac¢ vede? Opét mizeme definovat stavovy prostor hry s prechody
podle akci, které hra¢ muze konat. Mame cil, kam hric¢e chceme dovést a
optimalni cestu, jak se k nému dostat. Dale mizeme identifikovat ty stavy,
ve kterych se miize projevit znalost, a hlidat, jak se v nich hra¢ rozhodne.
Pokud najednou z aktudlniho stavu dojde do cilového optimalni cestou (nebo
ji dost podobnou), mizeme Fict, ze mél bud stésti, nebo pochopil (tfeba jen
¢astecné), co se ho snazime naucit. Je samoziejmé potfeba odlisit ndhodny
vybér spravného feseni od skutetného pochopeni znalosti. Pokud kazdé
akci pritadime pravdépodobnost, ze ji vybere hrac¢, ktery znalost nemé,
muzeme spocitat Sanci na ndhodny prichod spravnou cestou a pokud je tato
pravdépodobnost prilis malé, nejspis hrac¢ znalost pochopil.

Problémi s timto pristupem je nékolik. Je tieba urcit pravdépodobnosti
akci hrace bez znalosti, coz nemusi byt nutné rovnomérné, protoze i hra¢ bez
znalosti vi, kam se vlastné chce dostat a rozhoduje se podle toho. Urcovani
experimetalné také muze byt problematické, protoze chapani znalosti neni
bindrné chapu/nechépu, ale hra¢ napiiklad muze mit jistou miru intuice, aniz
by dokézal vysvétlit pro¢, nebo chape urcitou ¢ast znalosti (tfeba co bude
potfebovat), ale stdle mu néco nedoslo (tfeba jak objekty pouzit), coz muze
ovlivnit jeho rozhodovani. Dalsim problémem srovnavani pravdépodobnosti
je délka cesty, se kterou pocitat. Relativné kratké cesty budou mit vétsi
pravdépodobnosti, protoze po cesté nebylo tolik rozhodnuti, nez ty delsi,
které zase budou mit dost malé pravdépodobnosti.

Dalsi moznosti je hru (pfipadné jen droven hry, kterd mé znalost naucit)
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navrhnout tak, aby spravna akce nebyla zfejmé bez potifebné znalosti, coz
muze vést k frustraci az rezignaci nad tkolem. Metoda pokus-omyl by sice
spravnou akci mohla najit, at uz ndhodou, nebo protoze hrace dostane do
stavu, kde je akce zfejméjsi, ale ne kazdy tuto metodu pouziva. Sdm naptiklad
radéji stojim, zkoumam prostiedi a premyslim, jak by Sly objekty v ném
pouzit pro dosazeni cile. Takto by hra¢ mohl prehlédnout spravnou akci snaz
nez metodou pokus-omyl, protoze ta hraci pomaha lépe vizualizovat disledky
raznych akci.

Existuje moznost evaluaci pocitat pomoci Petri Net siti [17]. Nejprve se
spocita graf dosazitelnosti, tedy které akce vedou kam, coz vytvori graf
stavi, podobné jako v predchozim pripadu. Déle se oznac¢i optimalni cesta
do cilového stavu. Akce, které hrac¢ provadél, jsou pak postupné oznacované
jako optimalni, ekvivalentni, suboptimélni, chybné, prebytecné, predcasné
a opozdéné, a podle oznaceni je muzeme hodnotit. Hodnoceni muze byt
jednoduse ¢iselné podle néjakych pravidel (tfeba optimalni 2b, sub-optimalni
1,5b, atd.). To znamen4, ze metoda pokus-omyl hrace znevyhodiuje, protoze
diky ni mohou nasbirat zdporné body, prestoze je validni metodou uceni se.

Nakonec, co kdyz nemizeme pouzit zadny ze zminovanych pristupt, jako
byla statistika, stavovy prostor, nebo Petri Net? Vzdy muzeme pouzit sadu
pravidel, podle kterych hodnotime akce. Pravidla jsou ve tvaru uddlost-
podminky-hodnocent, kde udalost je herni uddlost (muze byt akce), ktera
se bude hodnotit, podminky musi byt splnény, aby se akce podle tohoto
pravidla hodnotila, a hodnoceni mize byt v riiznych tvarech, at uz jako skére,
které hric za akci dostane, nebo slovni zpétna vazba, kterou mu hra akci
okomentuje. Pokud bychom napriklad chtéli hrace upozornit, ze plytva munici
a mél by se k cili priblizit, jestli ho chce spolehlivé trefit, mizeme si predstavit
pravidlo hrac vystrelil-hraciv vystrel minul € 9 predchozich vystreli minulo
& vzddlenost od predpoklidaného cile je véetsi mnez 100-,strelba na takovou
vzddlenost je méne presnd, z mensi vzddlenosti se cil trefuje lépe.“ Takovych
pravidel by vsak bylo potfeba vytvorit mnoho a byly by velmi slozité. Navrhar
pravidel by navic musel dobie rozumét hre, védét, co v jakych situacich hrac
miize potfebovat udélat, a v pripadé zmény hry tyto pravidla upravit. Zminéné
pravidlo napriklad neuvazuje potlacovaci palbu, jejimz cilem neni protivnika
trefit, ale donutit se schovat.

Nelze tict, ktery zptsob evaluace je nejlepsi, optimélni volba se muze
pro rizné hry lisit, ale doporucuji spi$ pouzit moznost, kterou neni potreba
tolik manualné udrzovat a podle prizkumu mezi hraci vypada jako dobra
volba hodnoceni zalozené na statistice z jinych zapasii. Pokud ho nelze pouzit,
uprednostil bych jiné metody, které nepotiebuji moc manualni prace, konkrétni
forma ale zalezi na hie samotné.
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B 36 Jak zpétnou vazbu hraci prezentovat?

Méme uz hracovy akce analyzované, ohodnocené a ke kazdé vime, zda hraci
chceme nebo nechceme néco fict. Potfebujeme tedy néjaky zptisob, jak mu
zpétnou vazbu sdélit. Dulezité je, aby hrac¢ védél, na co se vlastné diva a co
se mu hra snazi sdélit.

Protoze zapas trva urcitou dobu a akce se béhem néj déji postupné, prirozené
bychom déni béhem zapasu mohli vyznacit na ¢asovou osu. Hra¢ by tak vidél
jednotlivé akce a interakci s nimi by se mu zobrazovala hodnoceni. Takové
zobrazeni by mohlo mit problém s hustotou zobrazenych prvki, takze by bylo
potreba néjak zlepsit ¢itelnost. Jeden zpusob by byl rozsitit ¢asovou osu o dalsi
interakéni prvky, jako moznost ji priblizit, oddalit a posunout. Hrac se tak
muze podivat detailnéji na ¢ast zapasu, kterd ho zajima, tedy s mensi hustotou
akci. Stale ale miizeme potkat stejny problém, kdyz mame sekvenci akei tésné
po sobé, kterou bychom si museli prilis priblizit, abychom ji zptehlednili.
Miuzeme proto také upravit vykreslovani udalosti na osu tak, aby byly mezi
nimi zajisténé miniméalni rozestupy. Casova osa tak nebude stoprocentné
reprezentovat ¢asové rozdily mezi udalostmi. Dalsi nevyhodou zobrazeni na
jednu casovou osu by byla neschopnost zobrazit nékolik tirovni hodnoceni.
Muzeme si zapas predstavit jako hierarchii udalosti. Zapas naptiklad muzeme
rozdélit na kola, faze kol, vysledné a operativni akce.

Tuto hierarchii miizeme vyuzit pro zobrazeni zpétné vazby. V prehledu
svych odehranych zdpasiti by si hra¢ mohl jeden z nich rozkliknout a zob-
razil by se mu seznam kol. Z tohoto seznamu by si opét mohl jedno kolo
rozkliknout a zobrazil by se mu detail trovné o jednu niz. Na kazdé drovni by
se mu také mohly ukédzat informace a zpétna vazba o daném prvku. Timto
bychom vyTesili problém se zobrazenim zpétné vazby ve vice trovnich. Opét
bychom potiebovali vytesit potencidlni vysokou hustotu akci, pokud bychom
i jednotlivé irovné zobrazovali na ¢asovou osu. Informace by ale pro hrace
byly mnohem vice strukturované a nebyl by zahlcen jejich velkjm mnozstvim.

Dalsi zptsob, jak zabranit prehlceni informacemi, je vybrani téch nejdule-
podle nich hra¢ pozna situace, ve kterych se ma zachovat jinak. Pro zlepseni
jeho schopnosti je tedy podstatnéjsi, aby vidél, kde udélal chybu a pro¢ to
chyba byla, nez aby mu hra ukazala udalosti, ke kterym zadné zvlastni hod-
noceni nemd. Pro zprehlednéni by tedy stélo za zvazeni hraci neprezentovat
celou historii zapasu, ale jen jeho nejlepsi a nejhorsi vykony. Co kdyby ale
hrace zajimala jedna konkrétni situace a jeji hodnoceni? Kdyby hra vybirala
jen extrémy, jedina informace o této situaci by byla, Ze jeho akce nebyla ani

37



3. Navrh

vyborna, ani hruba chyba. Nic ale nebrani v poskytovani obou typu zpétné
vazby, shrnuti ve formé jeho nejlepsich a nejhorsich momentti i ohodnocenou
celou historii. Vyzdvihnuti extrémi by hraci poskytlo dalsi zpétnou vazbu tim,
ze by vidél, jak jeho nejhorsi momenty jsou postupné méné a méné zavazné,
coz by odrazilo jeho zlepsujici se schopnosti.

Otédzkou zpétné vazby je mira té negativni stranky. Pro zlepSeni je potieba
predevsim prestat chybovat, takze hrace je potreba informovat o jeho chybéch.
Jak a v jaké mire negativni zpétnou vazbu hra predd muze znamenat rozdil
mezi hracovym poucenim a odrazenim. Existuje mnoho diavodi, pro¢ by nega-
tivni zpétnd vazba méla nulovy uc¢inek, nebo byla dokonce kontraproduktivni
[10]. Faktory, nad kterymi vyvojaf hry nema kontrolu, jsou naptiklad vira
hrace, ze sviij vykon dokaze zménit, hracova ochrana vlastniho ega, ktera
Spatny vykon muze prisoudit faktortim, nad kterymi nem& kontrolu, nebo
zpétna vazba, kterd ma ptvod v hrac¢i samotném a nemusi byt dokonce presna.
Ilgen a Davis véri, ze nejdulezitéjsi pro efektivitu negativni zpétné vazby je
hracovo uznani chyby a nesnizeni konceptu sebe jako vysledkem.

Pro snazsi prijeti zpétné vazby autori doporucuji vzit v tivahu nékolik
uceni, ne vykon. Pfi orientaci na uceni jsou chyby vice legitimizovany, coz
pomahé s uznanim vlastni chyby. I orientace na vykon je ale lepsi, nez kdyz
hrac¢ nevi, pro¢ vlastné méa délat to, co délat ma. Ve hrach si nemyslim, ze
je velky problém s orientaci cill, protoze hra¢i maji vlastni motivaci hrat a
sami se orientuji bud na uceni, vykon, nebo zabavu. Dalsi dilezity faktor,
predevsim v jednohracovych hrich, popsany autory je koncept sebe. Pokud
hra¢ nema srovnani, pak své vykony muze srovnavat pouze opét s vlastnimi
vykony. Negativni zpétna vazba by tak mohla snizit jeho koncept sebe a
zaporné tak ovlivnit jeho schopnosti.

. 3.7 Shrnuti

Jakym zptsobem hrac¢i zpétnou vazbu predavat zalezi na formé, jak lze zapas
vizualizovat, a kolik informaci hraci bude potteba ptredat. V kazdém pripadé
je nejlepsi data mit v néjaké grafické tpravé kvili prehlednosti, aby jen
vzhled predavanych dat hrace neodradil od jejich ¢teni. S psychologickou
strankou, kterou jsem nastinil v zavéru sekce, jsem osobné nikdy jako hrac
velké problémy nemél. Pokud mé nékdy hra omrzela, bylo to kvali vlastnimu
vniméani svych schopnosti a jejich stagnace, ocenil bych tedy, kdyby takové
hry alespon srovnavaly muj aktualni vykon s minulym, protoze bych treba
mohl vidét, Ze se mé schopnosti pomalu lepsi.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole popisu mou implementaci evaluacniho modulu ve hie The
Chaser (déle jen modul), vyvinuté béhem zimniho semestru 2018/2019 v
ramci kurzu B4B39HRY tymem 11, jehoz ¢leny byli ¢tyti studenti: Karel Petr,
Michal Poznik, Margarita Ryabova a Oleksandra Shumilina. Mentorem tymu
byl Toméas Pastyiik.

. 4.1 The Chaser

Ve hie The Chaser ma hra¢ patnactiminutovy limit na uloveni protivnika ve
formé velké pumy. Protivnik je ale zpoc¢atku nesmrtelny a ma postavenych
nékolik svatyni. Svatyné mohou byt jak hracovy, tak protivnikovy, a kazda
uré¢itym zpusobem ovliviiuje hrace, protivnika, nebo prostiedi. Oba mohou
botit svatyné a stavét si vlastni, ovSsem je k tomu zapotiebi surovin, které
jsou volné rozmisténé v prostredi hry. Protivnik ma ¢tyri nalady, které se mu
méni v zavislosti na jeho zdravi a po¢tu postavenych svatyni. Hra¢ vyhrava,
pokud do ¢asového limitu stihne protivnika zabit, a prohrava, pokud je sam
zabit, nebo mu dojde ¢as. V obou pripadech se vraci zpét do hlavniho menu.
Hru je mozné si kdykoliv ulozit do jedné ze tii pozic a z této pozice opét
nahrat.

Béhem hry modul pouze sbird informace o udalostech a uklada si je do
logu. Na konci zapasu, tedy kdyz hra¢ prohraje ¢i vyhraje, dostane hrac na
vybér bud rovnou jit zpét do hlavniho menu, nebo si zobrazit historii hry,
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4. Implementace

Obrazek 4.1: Ukazky ze hry The Chaser.

ShrineManager PlayerHealthManager
event event
»
Listens -
Logger

Obrazek 4.2: Diagram vyznacujici, jak je logovani integrovano do hry.

kde se muze podivat na jednotlivé udalosti zapasu, ke kazdé co se stalo a co
si o ni modul mysli. Implementace modulu je rozdélena na tii ¢asti: logovani,

shlukovani udalosti a analyzu, nakonec zobrazeni hraci.

B a2 Logovani

Spravu logu mé z vétsiny na starost tiida Logger. Logger poslouchd eventy
vystavené v nékolika dalsich tridach, které ho zajimaji. Tyto tiidy se typicky
staraji o aspekty hry, které je treba zaznamenavat, tedy zdravi hrace a
protivnika, spravce svatyni nebo hracuv inventar. Kazda z téchto trid pri
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dostatecné dulezité zméné spusti event, ktery Logger poslouchd, a preda
o zméné informace, které si Logger ulozi do logu. Event spusti v Loggeru
metodu pro konkrétni udalost a v ni informace zpracuje a ulozi. Cas si Logger
bere z herniho ¢asovace, na ktery ma odkaz, informace o case tedy nejsou
tfeba predavat v ramci eventu, stac¢i predat jen informace podstatné pro dany
typ udalosti. Logger pak pro udéalost vytvori strukturu a ulozi ji do logu.

Log je instance tiidy List<GameEvent> a v ném jsou uloZeny objekty
abstraktni tifidy GameEvent, od které dédi tiidy jednotlivych specifickych
udélosti, napriklad DamageDealtEvent nebo ShrineBuiltEvent. Kazdé takova
trida si udrzuje informace charakteristické pro danou udélost, jako zptisobené
poskozeni nebo typ svatyné a jejiho vlastnika. Informace o ¢ase jsou ulozeny
ve tfidé GameEvent.

Kromé zaznamenavani udalosti ma Logger jesté jednu povinnost, kterou je
tvorba a ukladani snapshotti obrazovky. Kazdou vterinu se do nové textury
zaznamena, jak vypadala cela obrazovka, tato textura se pak zmensi na
sestnactinovou velikost (v kazdém rozméru na ¢tvrtinu), aby nezabirala tolik
mista, protoze zobrazovat se bude jen takto zmensend, a ulozi se do seznamu
snapshott. Tento seznam je typu List<Sprite>, takze je tieba vytvorit novy
Sprite z vytvorené textury.

Na konci hry mé hrac¢ na vybér moznost si nechat historii zdpasu ukazat;
pokud na tlac¢itko klikne, obsluzna funkce z Loggeru vybere log a preda ho
v poradi dalsimu objektu typu EvaluatorPanelManager. Zpracovani logu se
tedy neprovede, pokud si ho hra¢ nevyzadd, a nezaméstnava se tak procesor.

Pokud se hrac¢ rozhodne si stav zapasu ulozit, v ulozené pozici bude i log
s udalostmi. Tridy dédici od GameEvent jsou serializovatelné a integrace
logu do objektu Save, jehoz prostfednictvim se ukladani a nacitani realizuje,
neni slozita. Sprite ani Texture2D ale serializovat nejdou, takze je tfeba
jejich zapis na disk tesit jinak. Pavodné jsem je chtél spojit do jedné vysoké
textury a ulozit jako jeden obrazek, ale rozméry textur jsou v Unity limitovany
na konkrétni hodnoty, takze jsem musel jednotlivé snapshoty naskladat v
texture do nékolika sloupcti, aby nebyly maximélni rozméry prekroceny a
takto obrazek uklddat. Patndct minut snapshott kazdou vtefinu znamena
devét set snapshotii, coz by na disku zabiralo mnoho mista, exportuji proto
takto velkou texturu do JPG formatu, coz znatelné zmensi velikost souboru.
Ptiklady, jak takové obrazky mohou vypadat jsou na obrazku 4.3,
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Obrazek 4.3: Priklady ulozeni snapshoti na disku v jednom obrézku. Na obrazku
vlevo je vidét kratka historie se sedmi snimky, vpravo je historie jedné celé hry o
vice nez tii stech snapshotech.

B a3 Zpracovani logu

Log se predd instanci tfidy EvaluatorPanelManager (dale jen PManager),
kterd nejprve vytvori tii seznamy udélosti, jeden pro suroviny, jeden pro
svatyné a posledni pro boj. Seznamy jsou typu List a zdznamy v nich jsou
typy dédici od spolecné abstraktni t¥idy TimelineEvent. TimelineEventy
nejsou jednotlivé udélosti zapasu, ale jsou to jejich skupiny, které sdruzuji
udalosti souvisejicich typt, které se staly ve zhruba stejné dobé. Maji ulozenou
informaci o ¢asovém rozmezi udalosti a popisu skupiny. Konkrétni typy jsou
TimelineResourceEvent, ktery si pamatuje kolik jakych surovin hra¢ béhem
jeho trvani nasbiral, TimelineShrineChangeEvent, ktery si pamatuje kolik,
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ShrineManager PlayerHealthManager
event event e
v i <
Listens :
Logger

List<GameEvent> | log
List<Sprite> | snapshots

PManager

Obrazek 4.4: Rozsiteni pfedchoziho diagramu o tiidu zpracovavajici log udalosti.

kterych a cich svatyn bylo zboreno, ¢i postaveno, a TimelineCombatEvent, ve
kterém jsou informace o mnozstvi poskozeni prijatého hracem i protivnikem.

Nejprve se v pruchodu logu udalosti vytvori jednotlivé skupiny a upravi
se Cas, trvani a specificka data v nich podle udéalosti. Poté se projdou takto
vytvorené seznamy a pridaji se jim detailnéjsi popisy, které shrnuji informace
o udalostech, které ramcuji. Tyto popisy jsou minimalni v tom smyslu, zZe
se nepripisuji zbytecné informace jako ,nasbirano 0 klackd, 0 provazu, ...
Uéelem téchto skupin je zprehlednit zobrazovana data shrnutim, které se k
nim prida praveé jako detailni popis. Skupindm jde prirazovat i kratky popis,
coz ovsem z divodu mozné interference s popisem jednotlivych udalosti zde
neni pouzivano.

Ukolem t¥idy PManager je jen takto zpracovat data, aby pak §la snize a
prehlednéji zobrazit na casové osy. PManager mé také odkaz na evaluacni
t¥idu, které preda log a ona ho ohodnoti.

B 4.4 Hodnoceni logu

Kdyz je hotova tvorba skupin, zbyva jen pridat k jednotlivym udélostem
komentare. O to se stard t¥ida ChaserEvaluator (dale jen Evaluator), ktera
implementuje interface IGameEvaluator<T> pro typ GameEvent. Evaluator
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ShrineManager PlayerHealthManager
event event e
3 A <
Listens *
Logger

List<GameEvent> | log
List<Sprite> | snapshots

\

log
PManager ChaserEvaluator

Obrazek 4.5: Diagram po ptiddni evaluacni t¥idy.

dostane log tak, jak prisel z Loggeru, a jednotlivym udélostem prida komentare.
Ty jsou pridélovany ve trech priichodech logu, coz jim prirozené dava rizné
priority, protoze komentate se neprepisuji na udalostech, kde uz néjaky je.
Pokazdé, kdyz napisu, jak se udalost hodnoti (pochvala, varovani, chyba),
zaroven se k udalosti pripise komentar s divodem hodnoceni.

V prvnim prichodu se hodnoti predevsim boj, protoze je nejjednodussi a
nepotiebuje predpocitana data z predchoziho prichodu. Zranéni hrace se vzdy
povazuje za chybu, protoze — piredevsim pokud ma hra¢ postaveny svatyné s
kytkou — by nemél byt problém od protivnika utéct. Hractv utok se nejprve
zkontroluje, zda byl proti nesmrtelnému protivnikovi, tedy zda ma protivnik
postavenou svatyni s lebkou. V takovém pripadé byl atok chybou, protoze
byl zbyte¢ny. V druhé radé se zkontroluje, zda ma protivnik postavenou
néjakou svatyni se soskou, kterd mu snizuje prijaté poskozeni. Zni¢it svatyné
je rychlejsi, nez postavit vlastni, takze hra¢ by mél prioritizovat niceni téch
protivnikovych. Jako tfeti se kontroluje, zda ma protivnik néjakou svatyni s
krystalem, ktera hrac¢i prodluzuje prodlevu mezi ostépy, které miize hazet,
tedy snizuje hraci poskozeni za jednotku ¢asu. Posledni jednoduchou kontrolou
je pocet svatyni postavenych hracem. Kazda takova mu zvySuje zpusobené
poskozeni, takze pokud jich postavil pét (vic jich z dostupnych surovin ve
hie postavit nelze), Gtoc¢i nejvétsim moznym poskozenim a ttok je odménén
pochvalou.

Pokud o komentari udalosti zptisobeného poskozeni stale neni rozhodnuto,
znamend to, ze protivnik nemé zadnou svatyni, kterd by hrac¢ovu schopnost
poskozovat ovliviiovala, a hra¢ zaroven nemé postavené vsechny svatyné se
soskou. Je tfeba tedy zjistit, zda se hraci vyplati postavit dalsi svatyné a
atocit tak silnéji, nebo uz jen utocit. Spocita se, jak dlouho by hraci trvalo
protivnika porazit se svatynémi, které ma, a pak se pomoci konstant odhaduje,
jak dlouho by mu trvalo dostavét svatyné (odhad se pocita pro jednotlivé
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pocty svatyni, které by dostavoval) a protivnika dorazit az potom. Pokud
existuje pocet svatyni, které by se vyplatilo dostavét a bojovat az pak, ttok
se oznaci varovanim, jinak pochvalou.

Bourani protivnikovych svatyni mé jedinou kontrolu, kterou je pocet jeho
svatyni s kytkou. Takova svatyné brani hraci ve sprintovani a hrac¢ zapas
zacind primo pred ni, takze jeji nezniceni jako prvni se povazuje za chybu.

Stavba svatyni kontroluje jen ty s krystalem. Nejprve se zkontroluje, zda jiz
hrac¢ néjakou mé postavenou, protoze jejich efekty se nescitaji. Stavba nékolika
takovych svatyni se tedy povazuje za chybu. Protoze svatyné s krystalem
zpomaluje tikani ¢asovace, je lepsi ji postavit diive nez pozdéji. Pokud ji hraé
postavil v druhé poloviné zapasu, stavba se oznac¢i varovanim.

V prvnim prichodu se také pocitaji mnozstvi jednotlivych nasbiranych
surovin, které budou pottreba pro hodnoceni rychlosti stavby svatyn a vyuziti
surovin.

V ramci druhého priichodu se spojuji svatyné a na né pouzité suroviny. Pro
kazdou sebranou surovinu se zkontroluje, zda méa hrac¢ sebranych vice, nez
pouzitych za cely zépas (spocitdno v prvnim prichodu), a pokud ano, tato
surovina sebrana navic se oznaci za chybu. Pro kazdou postavenou svatyni
se vSechny pouzité suroviny oznaci pochvalou a do komentare se prida cas,
kdy byly pouzity. Hrac¢uv invental surovin se povazuje za zasobnik, takze
naposledy sebrané suroviny se pouziji jako prvni, pokud byly na stavbu
potieba (tedy pokud nebyly prebyteéné podle predchoziho kritéria). Pokud
od naposledy sebrané suroviny, pouzité na stavbu, uplynulo ptilis ¢asu, stavba
se oznaci chybou. Vyjimkou je nepiimy limit péti svatyni, protoze po stavbé
Sesté svatyné protivnik za¢ne na hrace utocit. Dava proto smysl postavit pét
svatyni, nasbirat suroviny a pak rychle dostavét zbytek. V tomto pripadé se
prodleva za chybu nepovazuje.

V poslednim prichodu se najdou vsechny nebojové udalosti, pfed kterymi
se dostatecné dlouho nic nestalo, a oznaci se varovanim s komentarem, ze
hrac¢ dlouho nic neudélal. Boj se takto neoznacuje, protoze obcas muze hraci
trvat velmi dlouho protivnika v rozsahlé odze najit. Toto varovani je jediné,
které muze prepsat pochvalu.
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Obrazek 4.6: Kompletni diagram, véetné vizualiza¢nich t¥id.

B 45 Vizualizace na panel

Kdyz jsou komentafe pritazené, PManager zavold metodu DisplayType<T>
kazdé ze tii casovych os a v argumentech preda odpovidajici seznam Timeli-
neEventt a puvodni okomentovany log. Kazda casova osa ma komponentu Ti-
melineManager (dédle jen TManager) s generickou metodou Display Type<T>.
Tato metoda nejprve vymaze dosavadni obsah osy, a pak si z predaného se-
znamu vytvor{ grafické zndzornéni jednotlivych skupin, tedy TimelineEvent,
tak, ze kazd4 skupina je na ¢asové ose graficky reprezentovana, a umisténa na
relativnich souradnicich na ¢asové ose podle ¢asovych informaci. Rozmistuje
se pomoci kotev, aby se pri skalovani os prirozené roztahovaly i skupiny.
Kazdé takto vytvorené skupiné se pak predaji informace o ¢asovém rozmezi
a popisu skupiny, aby je mohla pfi interakci sama zobrazit. Skupina také
muze mit nulové trvani, predevsim kdyz je v ni jen jedna udalost, v takovém
pripadé se zobrazi jinak graficky, a to stejné jako libovolna jina udélost.

Kdyz jsou skupiny rozmisténé, zbyva uz jen je obarvit a rozmistit udalosti
samotné. K tomu se pouzije predany okomentovany log, ze kterého se vyberou
udalosti, které souvisi s typem skupin. K tomu slouzi metoda EventsMatch<T,
U>, kde T je TimelineEvent a U je GameEvent, kterd vrati, zda spolu predané
tridy souvisi. Pokud ne, pak jsme z logu vybrali udalost, kterd na danou
casovou osu nepatii, a mizeme vybrat dalsi. Pokud je udélost ve skupiné s
nenulovou délkou, vytvori se pro ni grafickd reprezentace, pokud neni, uz je
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Back toMahMeru

Obrazek 4.7: Vzhled panelu hned po zobrazeni, jesté pred animaci. Uprostied je
napovéda k animaci a vpravo prvni snapshot zapasu. Jednotlivé udalosti, které
jsou soucasti skupin, nejsou vidét.

na ose reprezentovana. Graficky prvek udalosti, kterou oznacuji jako notch,
se obarvi podle jeji zavaznosti, tedy ¢ervené pro chybu, zluté pro varovani a
zelené pro pochvalu, a naplni informacemi. Kazdy notch se v Unity hierarchii
nastavi jako potomek skupiny, do které patii, a prikotvi se na misto, kam
patii, opét pro usnadnéni Skalovani. Skupina se pak obarvi podle zavaznosti
udalosti, pokud uz nemad stejnou, nebo horsi. To znamena, Ze se skupina
zbarvi podle nejzavaznéjsi udalosti v ni. Vsechny takto vytvorené notche se
zneaktivni, jelikoz ve vychozi trovni priblizeni nemaji byt vidét. Vysledek
grafického znazornéni je vidét na obrazku 4.7,

Kdyz je hotova grafickd podoba hodnoceni, preda se objektu, na kterém
casové osy lezi, Stretcheru, seznam snapshoti jako List<Sprite> a celkovy
cas trvani zapasu, aby mohl spravné zobrazovat snimky obrazovky. O tom
vice v dalsi sekci.

. 4.6 Hracova interakce

Zjednodusend hierarchie objekti v Unity je vidét na obrazku |4.8al Na panelu
je maska, ktera zobrazi jen ty Casti jejich potomki, které nepresahnou okraje
jejiho obdélnika. Pod maskou je objekt jménem Stretcher, na ném jsou tii
casové osy a na kazdé objekty, rozlohou odpovidajici vyuzitelné plose os. Na
panelu nad maskou je scrollbar, ktery jsem pojmenoval minimapa.

Stretcher ma komponentu StretcherBehaviour, ktery z udaji o pozici
kurzoru, tazeni mysi a vstupu z kolecka mysi vypocitava, jak se maji zménit
pozice jeho okraju. Zména jeho rozméru a pozice se propaguje i do ¢asovych
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from - to

(|

at
Mask I
Panel desription
(b) : Informace se zobrazuji jinak, je-li

ukazatel mysi nad skupinou, nebo udé-
losti v ni.

(a) : Znézornéni hierarchie grafickych
prvki.

Obrazek 4.8: Struktura grafickych prvkia panelu.

(a) : Pfi dostatecném oddéleni jednot-  (b) : Po pfiblizeni se notche pomoci prii-
livé udélosti, které jsou soucdsti skupin, hlednosti postupné zobrazi. Nad osami je
nejsou vidét. také vidét zobrazena minimapa.

Obrazek 4.9: Vysledek interakce s ¢asovou osou.

os pres chytré vyuziti kotev. Pro posouvani a zménu velikosti ¢asovych os se
meéni offset stran Stretcheru od masky, takze napiiklad priblizovani os jen
odsouva okraje Stretcheru od okraji masky. Pti oddalovani se pfisouvaji k
sobé a pro posouvani se posunuji stejnym smérem. Pri dostatecném oddéaleni
notche nejsou vidét a priblizenim se pomoci prithlednosti prolnou do popredi,
proto je tfeba pti zméné priblizeni kazdé z os predat novou droven zoomu, aby
si mohla priihlednosti notcha prizpusobit. Pri kazdé zméné offsetu, tedy zoom
a posun, je tfeba také zkontrolovat, zda okraje Stretcheru neprekrocily hranici
masky. Casové osy by tak mohly hraé ,odjet “ pry¢, nebo by miniméalné ¢ést
dostupné plochy nebyla vyuzita. Po této kontrole se upravi minimapa tak,
aby odpovidala aktudlnimu stavu ptiblizeni a posunu os. Vysledek ptiblizeni
je vidét na obrazku

Stretcher si také kontroluje, zda v jeho obdélniku je ukazatel mysi a kde,
a podle téchto tidaji méni zdrojovy Sprite obrazku vpravo dole na panelu.
Hrac tedy muze mysi jezdit po ¢asovych osich a obrazkem se mu ukaze, jak
v danou chvili jeho obrazovka vypadala. Obrazek se vybird podle relativni
pozice kurzoru v obdélniku Stretcheru, tedy nezavisle na pozicich jednotlivych
udélosti. I presto mi prijde, Ze obé tyto historie nejsou viuci sobé vychylené.
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Minimapa funguje také jako scrollbar, a to diky komponenté MinimapScrol-
ling. Hra¢ muze tazenim mysi posouvat ukazatel na minimapé, ¢imz posouva
i casové osy. Pozice ukazatele na minimapé je opét implementovana pomoci
offsetti. Funguje ale opacné, protoze pribliZzenim se zmensuje a tazenim os
doleva se posouvé doprava. M4 predstavovat, na kterou ¢ast os se hrac¢ diva.
U minimapy je opét potieba kontrolovat pretazeni pres okraj a poté upravit
pozici os, postup je opac¢ny jak pri tazeni os. PTi maximalnim oddéleni mini-
mapa neni vidét, protoze nedava smysl ji ukazovat. Vypadala by pouze jako
dlouhd bila Cara a interakce s ni by nedélala nic.

Pro snazsi pochopeni interakce se po zobrazeni prehraje kratka animace s
popiskem. Nejprve se ¢asové osy priblizi na 200%, pak se presunou z jedné
strany na druhou, kde se zase oddéli zpét na 100%. Pfed animaci a mezi
jejimi ¢astmi se chvili ¢ekd, aby hrac¢ stihal pochopit, co se déje. Béhem
animace se pod ¢asovymi osami zobrazi napovéda, jak s panelem pracovat
pro zopakovani zmény. P¥i zméné priblizeni hraci text napovidd, ze ma pouzit
kolecko a béhem presunu ze mé tdhnout mysi.

B 4.7 Usivatelské testovani

Hra s evalua¢nim modelem byla otestovana se tfemi uzivateli. Na zacatku
hraci bylo vysvétleno, jak hru miize ovladat a co je jeho cilem. Pokud chtél,
mohl si precist efekty jednotlivych svatyn. Poté odehral jeden cely zapas,
dokud nevyhral ¢i neprohral. Testovani nebylo zaméfeno na hru samotnou,
ale pouze na evaluac¢ni panel, takze otazky, které mél béhem hrani, mu byly
zodpovézeny. Po dohrani, kdyz se dostal k panelu s hodnocenim, mu bylo
polozeno nékolik otazek, které mél s pomoci informaci pred nim zodpovédét.
Po analyze vlastni hry pak byl hra¢ pozadan o nacteni predchozi ulozené
pozice, ve které byl predem vyhrany zapas, a v evalua¢nim panelu opét mél
hledat odpovédi na nové otazky. Po testovani byl dotdzan o kvalité a i¢innosti
evaluace.

V prvni analyze Gcelem otdzek bylo predevsim zjistit, zda hrac¢ rozumdi, co
se mu hodnoceni snazi fict a zda s panelem umi spravné interagovat. Otazky
pro analyzu vlastni hry byly:

® Co byla prvni udalost, ktera se ve hie stala?
® V jaky cas byla prvni bojova udalost?

® Co si o ni hra mysli?
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® Co za suroviny zbylo nevyuzitych?

Kolik chyb hra celkem nasla?

V kterém aspektu hry jsi nejvice chyboval?

#8 Kdy jsi mél nejvétsi koncentraci chyb?

Co bys zménil pii pristim hrani?

V druhé analyze $lo o zjisténi, zda jen z této historie hra¢ dokaze pochopit,
co se béhem hry stalo. Otazky v druhé fazi testovani byly:

Kde vsude hrac byl?

Kolik chyb hra celkem nagla?

V kterém aspektu hry hrac¢ nejvice chyboval?

Byl to lepsi, nebo horsi hrac nez ty?

Co by mél zménit pri pristim hrani?

Afteraction® otdzky, jak jsem posledni sadu pojmenoval, se snazily zjistit
kvalitu a uzitec¢nost evaluace. Otdzky byly pouze CtyTi:

® Prijde ti, Ze 1épe rozumis hie po hodnoceni, nez potom, co jsi dohral?
® Myslis, Ze hodnoceni spravné reprezentovalo, co jsi udélal spravné/Spatné?

B Vis o néjaké akci, kterd nebyla na ¢asové ose, ale ¢ekal bys ji tam, nebo
kterda méla byt hodnocena ale nebyla?

® A co opak? Vis o akci, kterou nebylo potfeba hodnotit, nebo vibec pridat
na ¢asovou osu?

B 4.7.1 Pruni participant

Prvni participant byl ¢asty hrac¢ riznych typa her, od kompetitivnich po
puzzle hry. The Chaser uz znal a nékolikrat hrél. Mél tedy predstavovat hrace
s hrou seznameného a testovani se snazilo zjistit, zda se z hodnoceni dozvi
néco nového.
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Analyza vlastni hry. Odpovéd na prvni otdzku hledal na horni ¢asové ose,
kdezto prvni udalost zapasu byla stavba svatyni, ktera se zobrazi na druhé
casové ose. Také hledal udalosti ze zacatku zapasu, prestoze mél ¢asové osy
pribliZzené na jinou ¢ast, priblizné uprostied. U tfeti otdzky mu chvili trvalo
zjistit, ze komentar s hodnocenim je v levé dolni ¢asti obrazovky. Jakmile
text nasel, spravné ho interpretoval. Na Sestou otazku odpovédél jinak, nez
jsem cekal. Chybu vidél predevsim v nepostaveni dalsich svatyni, prestoze
chyby byly zobrazené u surovin. Chybu tedy necetl primo z informaci pted
nim, ale z kombinace zpétné vazby a toho, co si pamatoval z priabéhu zapasu.

Analyza cizi hry. V druhé ¢asti testovani spravné poznal troven dovednosti
hrace a v ¢em mél nedostatky. Nic podstatného v této ¢asti ke zminéni neni.

Otazky na zavér. Participant potvrdil, Ze mu hodnoceni pomohlo pochopit
hru lépe a ze nevidi akce, které by chybély ¢i prebyvaly at uz na ¢asovych
osach, nebo v hodnoceni samotném. Zaporné ale odpovédél na druhou otazku
s tim, Ze chyba nevyuzivani surovin byla zobrazena jinde, nez kde by ji ¢ekal.
Chybu nevidi ve sbirdni samotnych surovin, jak to hodnoti hra, ale spise v
nestavéni svatyn, ke kterym jsou suroviny potreba. Chybu tedy vidi v jiné
kategorii, nez v jaké by ji ¢ekal. Mimo otazky také zminil, ze snapshoty,
zobrazované v pravém dolnim rohu, ani nepotreboval a byly pro néj zbytecné.

B 4.7.2 Druhy participant

Druhy participant byl opét casty hrac, ovsem s trochu omezenéjsim spektrem
her, které hraje. The Chaser vidél a hral poprvé, takze predstavoval hrace,
ktery hru nezna a jeji principy se teprve uci.

Analyza vlastni hry. U prvni otdzky mu chvili trvalo zjistit, na co se vlastné
diva a jak informace Cist, védél ale, co hleda za odpovéd, a spravné poznal,
ze nasel to, co mél hledat. U treti otdzky opét chvili hledal a pak spravné
odpoveédél komentarem s hodnocenim. U ¢tvrté otdzky nemohl najit jednotlivé
udélosti, protoze nevédél, ze jdou casové osy priblizit. Po vysvétleni ovlddani
arovné zoomu sadm prisel na interakci posunu os do stran a spravné zacal
vyjmenovavat jednotlivé nepouzité suroviny. U Sesté otdzky odpovédél ,sprava
surovin,“ tedy sbirani a vyuzivani. Oproti predchozimu participantovi mi
prijde jeho odpovéd vice ¢tena z informaci na evalua¢nim panelu a méné z
vlastni analyzy.
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Analyza cizi hry. V této casti testovani opét zadnd z odpovédi nestdla za
zminku a participant vsechny zodpovédél bez potizi.

Otazky na zavér. Participant shledal hodnoceni adekvatné reprezentujici
jeho vykon a tekl, ze po ném 1épe hie rozumi. Na otazku, zda vi o akci, kterou
nebylo treba hodnotit, chvili pfemyslel nad hodnocenim ,dlouho jsi pred
touto akci nic nedélal,“ ale po chvili zménil nazor.

B 4.7.3 Treti participant

Treti participant byl opét ¢asty hrac, ale spiSe mensich indie her, podobnyjch
jako The Chaser. Hru dokonce pfed casem sam vyvijel, ale pfiznal, Ze z ni
dost zapomnél a po dohrani fekl, Ze si na dost béhem hrani vzpomnél.

Analyza vlastni hry. Odpovéd na prvni otdzku hledal na prvni ¢asové ose,
protoze si nevsiml prvniho notche na druhé ose a rekl, Ze mu splyvala s
okrajem. Na ¢tvrtou otdzku sice hledal odpovéd spravné, ale protoze si osy
nepriblizil, nenasel vSechny informace. Na interakci s osami ale za chvili prisel
a pak odpovédél spravné. Na sSestou otédzku odpovédél jen podle zobrazené
zpétné vazby a vlastni analyzu nejspise neprovadeél.

Analyza cizi hry. Podobné jako v predchozi ¢asti, aspekt hry, ve kterém
hrac nejvice chyboval, hledal ze zobrazenych informaci a vlastni analyzu tedy
asi zase neprovadél.

Otazky na zavér. Podle néj mu hodnoceni predevsim pomohlo si vzpomenout
na nékteré detaily z implementace hry. Také si myslel, Ze by mohlo pomoct
k akcim pridat i navsStiveni riznych lokaci na mapé, ale pak uznal, ze to
jde vycist ze snapshott. K posledni otdzce jen zminil, Ze je moznd zbytecné
zobrazovat vsechny udalosti sbirdni surovin.

B 4.7.4 Shrnuti

Z testovani je zrejmy predevsim problém intuitivnosti v interakci s panelem.
Chtélo by animaci na zac¢atku udélat jasnéjsi, tfeba, ze by cekala na hractv
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vstup, nez se prepne na dalsi krok. Zaroven do tvodni animace pridat rychlé
vysvétleni jednotlivych prvka, predevsim textovych, aby hrac¢ védél, kde ma
vlastné informace hledat. Participanti z mého pohledu predevsim chybovali ve
Spatné volbé stavby svatyni, Ze stavéli malo potfebnych a prilis zbytecnych, ale
ze zpétné vazby to primo vidét neni a participanti tak casto usudek zakladali
prilis na informacich, které dostali od hry, a méalo na vlastni analyze. To
znamena, ze by stalo za uvazeni predevsim nevyuzité suroviny brat jako chybu
u svatyni, tedy ze nepostavili, prestoze mohli, nebo davat méné smérodatné
hodnoceni, aby hra¢am nedavalo tak konkrétni ,,dobte/Spatné/takto 1épe
informace.

4

B 2.8 Potencialni zmény implementace

Logovani je aktualné zavislé na reprezentaci riznych druht udélosti konkrét-
nimi typy, coz by $lo zjednodusit na logovani pomoci stringti. Pak by stacila
jen jedna trida pro udalosti a ve stringu by byly ulozené informace o tom,
jakého je typu a co se stalo. Sice by nebylo potfeba mit a udrzovat mnozstvi
ruznych tiid pro udalosti, ale pri zpracovani logu by pribyla nutnost string
zpracovat na data, jak vlastné vypadaji v tridach v aktudlni implementaci.
téjsim zpracovanim. Protoze je log potieba precist v nékolika prichodech,
uprednostnuji spise pristup dédicich trid. Pri spravném pojmenovani tiid a
atributl si myslim, ze kod je i pfehlednéjsi.

Ve zbytku kédu, ktery se stard o béh hry, jsou rtzné typy svatyni repre-
zentovany pouze Cisly. Je tedy tfeba si pamatovat, které ¢islo predstavuje
jaky typ. Na nékolika mistech dokonce je Cislovani jinak, takze je potreba
mezi témito ¢islovanimi prevadét. Protoze kazda svatyné je spojend s jednou
konkrétni surovinou a na suroviny jiz v kédu existuje vyctovy typ, typy
svatyni by Slo jednoduse ¢islovat typem pro ¢islovani surovin.

Evaluator nemé praci prilis strukturovanou, takze potencidlni rozsireni
potfebuje pochopeni kdédu. Log se prochazi nékolikrat a v kazdém prichodu
se udélosti hodnoti, coz kéd zneprehledniuje. V prvnim prichodu se hodnoti i
vaci a hodnotici. Prvni prichod by pripravil data pro hodnoceni idedlné tak,
aby na hodnoceni stacil jen jeden prichod a aby bylo zirejmé co se kde pocita,
¢imz by se usnadnilo potencidlni upraveni ¢i pridani vypoc¢tu urcitych dat.

Evaluator také pocitd jen s jednim zptsobem hrani, ktery jsem sam vymyslel
podle desitek pokust a opakovaného zlepsovani. Znamen4 to, Ze se hrice snazi
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smérovat ke stejnému zptisobu hrani. Nelze ale fici, ze takovy zpisob je jediny
a snazit se hrace prinutit ho replikovat by mohlo znehodnotit pocit z hrani a
zabavu z objevovani hernich mechanik vlastni cestou. Jak tedy zjistit, zda
existuje néjaky dalsi efektivni zpiisob, jak hru lze dohrat? V aktudlnim stavu
hry asi jen zkouSenim. Teoreticky by pripadalo v tvahu definovat stavovy
prostor a hledat v ném nejlevnéjsi cestu ke snizeni protivnikovych zZivoti
na nulu, kde cena hrany by byl ¢as potfebny pro uskutecnéni akce. Cesty s
rozumné nizkou cenou (ne nutné nejlevnéjsi) by se pak oznacily za potencidlné
optiméalni a evaludtor by se pak snazil odhadnout, kterd cesta je k hracove
hrani nejbliz. Hodnocen by pak byl podle této predpovézené strategie.
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Kapitola b

Zavér

V préci jsem nejprve popsal analyzu nékolika jiz existujicich her, ve kterych
je zpétnd vazba o hricové vykonu dostupnd. Z analyzy je vidét, ze tento
typ zpétné vazby vétsinou implementovan ve hrach neni, kromé projektu
Chess.com. Sachy jsou dost do hloubky prozkoumand hra a neni tedy divu, Ze
zpétna vazba je takto rozsdhla a z mého pohledu nejvice podobna predmétu
této prace. Popsal jsem také rozsifené hodnoceni Elo a na konci kapitoly jsem
mluvil o priazkumu mezi hraci, ktery jsem pomoci dotaznikli realizoval.

V dalsi kapitole jsem se snazil nastinit moznosti hodnoceni formou otézek,
které by si mél navrhar pri navrhu evaluace hrace polozit. Tato kapitola ma
ucel pomoci pri rozhodovani, zda a jak evaluaci akci hrace realizovat. Kapitola
neni myslena jako ndvrh konkrétni implementace, ani jako jeji popis, ale spise
jako diskuse, rozebirajici potencialni rozhodnuti, kterd navrhar bude muset
ucinit. V kapitole popisuji jednotlivé pristupy k evaluaci a diskutuji, k jakym
typum her se hodi ¢i nehodi a jaké jsou jejich nedostatky a alternativy.

Nakonec popisuji mou implementaci evalua¢niho modulu v Unity ve hie The
Chaser, jehoz vyvojarského tymu jsem byl pied vice nez rokem soucéasti. Hra
maé sice mnoho chyb a prostoru na zlepseni, zaméril jsem se ale pouze na vyvoj
modulu a jeho integraci do hry. Grafickd podoba byla iterativné zlepsovana
na zakladé zpétné vazby z konzultaci a s jejim zdvérecnym vzhledem jsem
spokojen. Grafické prvky jsem bral vyhradné ze zdroji dostupnych ve hie a
vlastni jsem nedélal, takze by potencidlné sly vytvorit vice se hodici prvky,
ale prijde mi, ze i ty nynéjsi vypadaji pro tento tucel vhodné.

Modul byl v koneéné podobé otestovan s uzivateli a z testovani vyplynulo
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(a) : Oddaleny panel

(b) : Priklad zobrazen{ grupy

(c) : P¥iklad chyby

(e) : Pfiklad udalosti bez komentéie (f) : Notche napul viditelné

Obrazek 5.1: Finélni grafickd podoba modulu

nékolik nedostatka a potencidlnich zmén. 7 testovani mam nicméné pocit, ze
modul hra¢im pomohl 1épe najit nedostatky v jejich hrani, ¢imz splnil svij
ucel.

Plan do budoucna je doupravit interakéni ¢ast modulu tak, aby jeji ovladani
bylo intuitivnéjsi, naptiklad néjakou ziejméjsi animaci. Aktualné se hraci
interakce vysvétli béhem nékolika vterin a pokud ji nestihne pochopit, ma
smulu a musi zkouset interakci sdm. Ze zbytku implementace snad uz jen
zprehlednit kéd tiidy ChaserEvaluator a lépe oddélit jednotlivé pocitané casti
hodnoceni.
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P¥iloha B

Obrazky

2.1 On-fire status, ptiblizné uprostfed, ve hie Overwatch ((©Blizzard).
Sipka ukazuje, kde pasek musi byt, aby hra¢ byl tzv. "on fire".........

2.2 Medaile zobrazené na konci zapasu, 2 zlaté, jedna bronzova a dvé
stiibrné. Je mozné v kategorii zadnou nedostat......................

2.3 Ctyfi zobrazené karty na konci zépasu, celkem tii patiici protihra¢im
a jedna spoluhraci. Tlac¢itkem dole na karté hra¢ mize hlasovat a ¢islo
vpravo od tlac¢itka zobrazuje pocet hlast. ..........................

2.4 Play of the Game. Hrac¢ se jmenuje Teedit a hral za hrdinku jménem
Moira. Po kratké animaci se spusti samotny klip. ...................

2.5 Tabulka se statistikami, kterd se zobrazi pii podrzeni klavesy Tab.
Nahore je vidét historie hry, kdo vyhral jaké kolo a ke kazdému hraci se
zobrazi jeho pocet zabiti, asistenci, smrti, ocenéni MVP a skére. Na
obrazku dole je vidét zména statistik po stisknuti tlacitka vpravo nahote,
kdy se zobrazi dalsi statistiky, napfiklad procento zasahii do hlavy, nebo
pomér zabiti ku smrtim. ...

2.6 Na konci kazdého kola hra ukéze tym, ktery vyhral, kdo dostal ocenéni
MVP a pozoruhodnost z daného kola, coz v tomto pripadé je stejny hrac
jako ten, kdo obdrzel MVP. ... .. ... ... i
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2.7 Zpétna vazba dostupnd hra¢im béhem zapasu. Vlevo je vizualizace
hodnoty stavu na Sachovnici a vpravo je historie nékolika poslednich tahi
v Sachové notaci. Hodnoty vpravo od taht vyjadiuji ¢as, jak dlouho hraci
dany tah trval, a jsou také vizualizovany paskem. .................. 10

2.8 Strana Sachovnice jednoho hréace zobrazuje jeho jméno a hodnoceni Elo
(o ném vice pozdéji). Zabral pésce, stielce, oba koné a jednu véz, celkem
je o Sest bodi naptred. Podobné vypad4 strana ¢erného, ale figury jsou

2.9 Automatickd analyza vypocita kvalitu jednotlivych taht. Obrazek
vlevo je hlavni strana Reportu ze zapasu, ukazujici pfesnost jednotlivych
hraca, vysledek hry, ¢etnosti vSech riznych typt tahi, jednoslovné
hodnoceni celé partie a vyvoj hodnoty stavu Sachovnice, vyjadieny
grafem. Vpravo nahote je zobrazena notace vSech tahti, obarvenych podle
jejich presnosti a pod ni priklad stru¢ného hodnoceni mnohem
dynamictéjsi hry. .. ... 11

2.10 Priklady zpétné vazby, kterymi hra uci hrace, kde udélal (on ¢i
protivnik) chybu a zaroven pro¢ to chyba je. Na obrazku vlevo je tah
¢ernym péscem oznaceny jako hrubé chyba a naznaceny nejlepsi tah. Na
druhém obrazku je seznam chyb, které si hra¢ muze zkusit opravit a najit
nejlepsi tahy v danych situacich. Pokud takovy tah hrac¢ uz nasel, hra ho
také zobrazi. . ... ... 12

2.11 Uvod dotazniku. Respondenti méli p¥ilezitost se podepsat, abych se
kdyztak mohl na néco dozeptat. ....... ... ... . i 21

2.12 Prvni otéazka o skére ve hie se ptala, zda je skérovaci systém hractum
UZIECILY. .« o oottt 21

2.13 Druha otézka, podobna té prvni, zjistovala srozumitelnost
poskytované zpétné vazby. ....... ... ... 22

2.14 Treti otazka, kde hraci vybirali zpétnou vazbu, kterou by chtéli, aby
jim hra poskytovala. ...... ... .. . . 23

2.15 Otazka zjistujici, zda hraci preferuji hodnoceni taktickych, ¢i
strategickych rozhodnuti. ........ ... ... ... ... . . 24
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2.16 Posledni otazka, zamérend predevsim na vnimani jinych
dovednostnich kategorii. ....... ... ... ... .. . . 24

2.17 Druhd ¢ast dotazniku byla zamérend na zpétnou vazbu obecné ve
hrach, ne jen v té, o ketré byla prvni ¢ast. Tato otazka zjistovala
preference o informacich, které by mély byt brany v tivahu pii
hodnoceni. .. ... .. e 25

2.18 Posledni otazka dotazniku o principu evaluace, bud statistické

hodnoceni, nebo vypocet moznych dusledka akce. .................. 25
4.1 Ukazky ze hry The Chaser. ........ ... . .. 40
4.2 Diagram vyznacujici, jak je logovani integrovano do hry. .......... 40

4.3 Priklady ulozeni snapshottu na disku v jednom obrézku. Na obrazku
vlevo je vidét kratka historie se sedmi snimky, vpravo je historie jedné
celé hry o vice nez tii stech snapshotech........................ ... 42

4.4 Rozsiteni predchoziho diagramu o tiidu zpracovavajici log udalosti.. |43

4.5 Diagram po pridani evaluacni tr¥idy. . .......... ... ... ... ...... 44

4.6 Kompletni diagram, véetné vizualizaénich t¥id. .................. 46

4.7 Vzhled panelu hned po zobrazeni, jesté pred animaci. Uprostied je
napovéda k animaci a vpravo prvni snapshot zapasu. Jednotlivé udalosti,

které jsou soucasti skupin, nejsou vidét. ......... ... ... ... ... 47
4.8 Struktura grafickych prvkid panelu........... ... ... .. L. 48
4.9 Vysledek interakce s €asovou OSOU. . ... ..ovvvt .. 48
5.1 Finalni grafickd podoba modulu ........... ... .. .. ... .. ..... 56
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P¥iloha C

Dotazniky

. C.1 Action evaluation in CSGO

The questionnaire is anonymous, but if you wish, you can sign it so that I can
contact you in the case of some follow-up questions. Your name and e-mail
will not be disclosed in any way.

® Short answer

(povinnd otézka)
Do you think the score system in the game provides enough feedback about
the game and your skills? Do you understand, why you got your score and
why the opponent got theirs?

1 Satisfactory
|2
=3

=4

5 Unclear
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C. Dotazniky

Explain your answer, if you need to

® Long answer

What changes of the scoring system would you suggest? (if explained above,
ignore, I'll figure it out)

8 Long answer

(povinnd otézka)
How do you understand what you would have to change to perform better from
the collection of feedback the game provides (not from your own observation)?

® [ can see specific situations I need (not) to improve my skills in.
® [ understand what aspect of the game I need to improve in.
B [ can only understand, if my performance in general needs improvement.

#® The game doesn’t provide enough feedback for that.

Explain further if needed. What would you change or what kind of feedback
would you add to make you better understand the quality of your performance?

® Long answer

(povinnd otézka)
If the game could provide more feedback (in the sense of "you did well /bad
here'or "this decision was a good/bad one"), what level of detail of actions
or events (from evaluating the whole match to individual key presses) would
you prefer to see included?

® The whole match
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C.1. Action evaluation in CS5GO

® Each round

® Phase of the round (Setup, CT defense, CT retake, Clutch, Save, ...)
® Position

® Utility use

® Target choice

® Shooting skills

8 Key presses

® None of these

Explain further, if needed. E.g. Why did you pick those? Why didn’t you
pick the rest? Did I miss something?

8 Long answer

(povinna otazka)
Would you prefer feedback focus on the evaluation of strategic (long-term)
decisions, such as bought equipment, or of tactical (short-term) decisions,
such as using utility or picking an angle? Which kind of feedback is more
important to you?

1 Rather strategic
=2
=3

=4

5 Rather tactical

If you feel the answer needs more explanation, explain here.

8 Long answer
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C. Dotazniky

How do you think the answers of players of different skill categories would
differ from yours?

® Long answer

. C.2 Action evaluation in Overwatch

Zminéné jsou pouze otazky, které jsou navic, nebo jinak formulované.

(povinna otézka)
Do you think the medal and card (at the end of the match) systems in the
game are enough feedback about the game and your skills? Do you understand,
why you got your medals, and why the players on the cards were featured,
rather than someone else?

1 Satisfactory
.2
=3
=4

5 Unclear

(povinna otézka)
Do you think the "On fire"status is a good indicator of your current perfor-
mance?

B Yes

® With some improvements

® No

(povinna otézka)
Would you feel confident predicting, what direction a certain action or event
would change the "On fire"bar?
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C.3. Action evaluation in Overwatch

B Yes
® Only with some actions

® No

(povinna otazka)
If the game could provide more feedback (in the sense of "you did well/bad
here"or "this decision was a good/bad one"), what level of detail of actions
or events (from evaluating the whole match to individual key presses) would
you prefer to see included?

® The whole match
® Fach round
® Hero choice

® Phase of the round (setup, First base, Second base, Point assault, Point
defense, ...)

® Position

® Ability use

8 Target choice
® Shooting skills
® Key presses

® None of these

. C.3 Action evaluation in Overwatch

Zminéné jsou pouze otazky, které jsou navic, nebo jinak formulované.

(povinna otazka)
Since Hearts of Iron has no ultimate goal and is more of a sandbox game, would
you trust the game to try and recognize your intent for the playthrough,
or would you rather have only actions towards your more obvious goals
evaluated? (e.g. how well you are performing in a war)
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C. Dotazniky

B | would like my intent estimated and have my actions evaluated based
on that. (Although this might be prone to errors)

#® The chance of wrong intent estimation is too great, so I would like only
obvious goals considered. (e.g. having a strong economy, winning a war)

(povinna otézka)
Would you add some form of feedback, from which the player would better
understand what the shortcomings of his performance are? If so, could you
give an example?

B Long answer

(povinné otézka)
If the game could provide more feedback (in the sense of "you did well /bad
here"or "this decision was a good/bad one"), what level of detail of actions or
events (from evaluating the whole playthrough to individual mouse clicks)
would you prefer to see included?

® The whole playthrough (would require to predict the player’s intent)

® Phase of the match (Build up, Interwar periods, Different phases of war
(e.g. for historical Germany: Poland, France, UK, ...), ...)

® Territory held

® Macro (Handling of manpower, Research, Factory allocation, Focus)
® Army composition

® Where the player’s focus is

® Unit positions and assignments

B Direct orders and micro

® Key and mouse presses

® None of these
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C.4. Action evaluation in general

. C.4 Action evaluation in general

Tato ¢ast byla vSem dotaznikim spolecné

(povinna otazka)
Can you think of a good example (or several) of a game, which evaluates
player’s actions thoroughly (possibly providing better alternatives to them)?

B Long answer

(povinna otazka)
Can you think of an example (or several) of a game, which does not have
such feedback, but could use it well?

® Long answer

(povinnd otézka)
What information would you prefer to see included in the evaluation?

® Information available to the player at the time.
® Information available to anyone in the game at the time.

® Information deductible from the state of the game, that no player may
have had access to.

® Future development of the match.

® Calculation of player’s intent from their past and future actions. (That
intent might change unexpectedly and thus the wrong intent might be
evaluated)

® Expected behaviour of the player, if they played at the same performance
level. (For example what a baseline player, modeled after this specific
player, would do)

Why did you pick these and why did you not pick the rest?
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C. Dotazniky

B Long answer

(povinnd otézka)
Which basis of evaluation would you trust more? Statistics will evaluate based
on what generally happens after, whereas calculated scenarios try to predict
what could happen based on the game rules.

® Statistics (provided there is enough data, even for your specific skill
level)

® Calculated possible scenarios (how the action affected the possible future
scenarios)

Explain your answer, why do you put more trust in the source of information
of your choice?

B Long answer

Do you have something to add to your answers in this questionnaire? Do
you have something to say about the questionnaire itself?

® Long answer
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P¥iloha D

Obsah elektronické prilohy

B b1 Build.partl.rar a Build.part2.rar

Spustitelna hra, ve které byl modul implementovan. Pro spusténi hry dvakrat
kliknéte na soubor The_ Chaser.exe. Interakce s modulem je mozna az po
dohrani zapasu.

B b2 hry__project.part01.rar az
hry__project.partl3.rar

Projekt hry vytvoreny v Unity. Archiv obsahuje slozku hry_ project, kterou lze
v Unity otevtit jako projekt. Vétsina zmén v projektu, provedenych v ramci té-
hle prace, jsou v hlavni scéné hry_project\Assets\ Scenes\GameScene.unity
a skriptech ve slozce hry_project\ Assets\Scripts\Evaluator.

71



D. Obsah elektronické prilohy

B b3 imgs.zip

Osm obrazkl z konce hry, kdy hrac¢ interaguje s prostiedim evaluacniho

modulu.
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