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Abstrakt

Tato prace popisuje vyvoj prototypu tahové pocitacové hry, ktera ke svému fungovéani
vyuziva automatizované planovani. Pred implementaci studujeme ruzné navrhy hry, po-
rovnavame je s kritérii zadani a na zékladé této analyzy vybereme nejlepsi navrh pro nasi
hru. Prace charakterizuje herni mechaniky vcetné objektu, které se ve hie vyskytuji a
cile hry. Po ndvrhu hry se prace zamétuje na zpusob implementovani naseho navrhu i to,
jak aplikace generuje PDDL soubory, komunikuje s planovacem Maplan a jak zobrazuje
vysledky hraci. Prace také obsahuje vysledky naseho experimentu, ve kterém jsme mérili
rychlost, s jakou planova¢ vytesi problémy se zvysujici se slozitosti. Mimo experimentu
byla hra testovana i lidskymi hraci, a podle jejich zpétné vazby jsme vylepsili nasi aplikaci
a naplanovali dalsi potfebna vylepseni, které déli prototyp od plnohodnotné hry.
Klicova slova: tahova pocitacova hra, automatizované planovani, PDDL

Abstract

This work describes the development of a prototype of turn-based computer game that
uses automated planning. Before implementation, we study various game designs and
compare them with a specifications of assignment and based on this analysis, select the
best design for our game. The work characterizes game mechanics, including objects that
exist in the game and goal of the game. After the design part of the game, the work
focuses on how to implement our design. How the application generates PDDL files,
communicates with the Maplan scheduler and displays solution to player. The work also
contains the results of our experiment, in which we measured the speed with which the
scheduler solves problems that increases in complexity. In addition to the experiments,
the game was also tested by human players, and according to their feedback, we improved
our application and planned other necessary improvements, which separates the prototype
from full-fledged game.

Keywords: turn-based computer game, automated planning, PDDL
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Kapitola 1
Uvod

Tato prace popisuje vyvoj prototypu pocitacové hry za vyuziti v hernim prumyslu velice
nestandartni umélé inteligence, automatizovaného planovani. Tato aplikace bude zahrno-
vat grafické rozhrani pro hrace, které bude zpracovavat vstupy hrace, skript, ktery bude
pretvaret objekty hry na informace, které dokéze zpracovat nas externi planovac, a dalsi
skript, ktery dokaze prevést vystup z planovace na vysledek pro grafickou ¢ast aplikace,

ktera pak ukaze vysledek hraci.

Tato bakalarska prace je rozdélena na tii ¢asti. Prvni cast se zabyva ptipravou pred
samotnou implementaci. Zde je popsan navrh hry, jednotlivé objekty, se kterymi hra pra-
cuje a postup jednotlivych levelu. V druhé ¢ésti je popsdana implementace samotného
navrhu, jaké komponenty byli k implementaci pouzity, jakym zpusobem se piekladaji ob-
jekty hry do jazyka PDDL pro planova¢ a jednotlivé akce PDDL souboru. Treti ¢ast se
zabyva méfenim a testovanim aplikace. M&i{ se rychlost vypoctu jednotlivych feseni, at
uz kolik akci je potieba ke splnéni jednotlivych tkolu, tak i redlny ¢as, ktery planovac
potfebuje k vypoctu, a to vSe ve srovnani s mnozstvim prekazek, které planovac¢ bude
muset prekonat. Zaroven se aplikace testuje na lidskych hracich, kteti otestuji hratelnost

hry i grafické rozhrani.

V zéavéru si popiSeme zpétnou vazbu z testovani, at uz jinymi lidskymi hraci, nebo pri
vlastni zkousce programu a jak nedostatky, které béhem tohoto testovani nastaly, hodlame

opravit v budoucich verzich aplikace.
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1.1 Motivace

V dnesni dobé uz asi vSichni zname videohry. Hry ndm nabizeji vyzvu, kterou se snazime
prekonat. Néekdy jsou vyzvy tak tézké, ze se nam zdd, ze si vyvojari, kteii designuji le-
vely nebo hraci, kteri samotné levely hraji, libuji v bolesti z toho, Ze ani na sty pokus se
nepodaii danou prekazku prekonat. Jak by to asi vypadalo, kdyby si uméla inteligence,
kterd se stard o obtiznost dané hry at uz ovladdnim nepiatelskych postav nebo ruznych

pasti, vymeénila role s hra¢em, ktery se (nékdy marné) snazi splnit cile dané hry.

Obsahem této bakalaiské prace je vytvorit prototyp pocitacové hry, kde uméld inteli-
gence bude v roli postavy, kterda musi splnit pfedem urceny tikol pies nastrahy dané mapy
a kde se hrac stane designérem jedné takové mapy, ve které muze ztézovat postup umeélé

inteligence k cili vyuzitim omezenych zdroju.
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Navrh hry

Tato ¢ast popisuje téma hry a zakladni postup kazdého levelu. V této kapitole jsou vypsané
hry, ze kterych jsme pfi navrhu cerpali inspiraci a v ¢em si jsou podobné nasemu prototypu.
Jsou zde také predstavené objekty, které se vyskytuji v nasi hie a jejich role. Navic je zde

popsan hlavni cil hry a jak ho dosdhnout.

2.1 Téma hry

V této casti si shrneme jednotlivé navrhy na téma hry. Jejich pozitiva a negativa. Hry,
od kterych se muzeme pii téchto navrzich inspirovat. V zavéru této casti si na zaklade

predchoziho vyzkumu fekneme, na jakém tématu jsme se rozhodli.

2.1.1 Tower Defense

Tower defense hry jsou hry, ve kterych stavite itocné véze, které sttili po vilnach neptratel
snazici se dostat z bodu A do bodu B. Vétsina tower defense her se da rozdélit na dva
typy. Na ty, kde nepratelé chodi po predem vyznacené cesté a hrac stavi véze kolem cesty
jako naptiklad ve hie Kingdom Rush a na ty, kde mate prazdnou plochu a pomoci vézi
definujete cestu. Jednim takovym piikladem je napiiklad hra Tower wars. V prvnim typu
zadna umeéla inteligence vétsinou neni, neptatele chodi bezmyslenkovité po vyznacené

trase.

7 druhého typu si muzeme vzit napriklad hru s nazvem Antbuster. Jak lze vidét na
obrazku 2.1, v této hie hrac stavi véze, které stiili po mravencich. Mravenci neustéle
vylézaji z mravenisté a snazi se ukrast dort a prinést ho zpatky do mravenisté. Nej-
zajimavéjsi na této hie je to, ze mravenci si vybiraji cestu s nejmensim nebezpecim.
Takze pokud uméla inteligence vyslala mravence jednou cestou a zjistila, ze mravencum

se nedafi projit, jednoduse vyslala mravence cestou jinou.
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Ackoliv by na tomto typu hry bylo vidét, jak automatizované planovani reaguje na vstup

hréce v podobé stavéni vézi, tak tower defense hry nejsou tahové, tudiz by se na tomto

typu hry velmi obtizné demonstroval pravé tento typ umélé inteligence.

Frequency: 3 Shots/sec
Speed: 4
Range: 100

a- Damﬁg&

Obrazek 2.1: V této ukazce ze hry Antbuster je vidét zakladni princip hry. Vlevo nahote
se nachazi mravenisté a vpravo dole se nachézi dort. Vsimnéme si, ze na tomto obrazku
se mravenci snazi jit k dortu pfes pravou horni stranu mapy, jelikoz smérem dolu od
mravenisté maji mensi Sanci prezit. [1]
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2.1.2 Tahova logicka hra na styl Lara Croft GO

Lara Croft GO je logicka tahova hra, kde hrac¢ hraje za Laru Croft a pfes nebezpecné
prostiedi se snazi dostat na konec mapy. V cesté ji ale stali nastrahy jako naptiklad pilové
kotouce nebo hadi, a vSechny tyto nastrahy dodrzovali jasné dand pravidla, takze hrac
védeél, jak se prostiedi zachova pokazdé, kdy se pohne. Jeden ptiklad takového levelu lze

vidét na obrazku 2.2.

Pro splnéni pozadavku bychom museli prohodit role hrace a umélé inteligence, tedy
hra¢ by naplanoval nastrahy mapy a uméld inteligence by se snazila najit cestu do cile.
Na rozdil od tower defense hry je tato hra tahova, takze by zde bylo 1épe vidét, jak se
zachova umeéla inteligence. Navic to, ze pasti dodrzuji ptedem dany patern, zjednodusuje
hraci si predstavit, jaky jim rozmisténé nastrahy budou mit vliv na mapu a samotnou

umeélou inteligenci.

Tento navrh ma ale jeden drobny problém. Ve hie Lara Croft GO jsou levely de-
signovany tak, ze se daji projit, bylo by velmi jednoduché vymyslet mapu, kterou by ani
uméld inteligence nedokazala porazit. Pokud by hra¢ meél za kol zabranit umeélé inteli-
genci k dosazeni cile, jednoduse by vyuzil vSechny svoje zdroje a koncentroval by je na co
nejmensi plochu. Jelikoz v nasem piipadé chceme byt schopni vymyslet nemozny scénar
pro umélou inteligenci, ale ptitom také chceme, aby v tom byla alespon trochu vyzva. Toto
by se dalo vyfesit urcitym omezenim, napiiklad ze by jedna past musela byt vzdalena od

druhé o nékolik poli, ale toto feseni by ptiliS omezilo volnost hrace pii stavbé levelu.
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Obrazek 2.2: Zde mame piiklad levelu ze hry Lara Croft GO. Zde jsou pole znédzornéné
pomoci kosoctvercti. Na nékterych polich se nachazi prekazky. Hadi, kteri hrace ustknou,
pokud hrac¢ vstoupi na pole pred nimi, a praskla pole, na které muze hrac vstoupit pouze
dvakrét, nez se pole rozpadne a stane se neptistupné. [2]

2.1.3 Hitman

Ze hry Lara Croft GO jsme si ujasnili, ze kdyby se uméla inteligence snazila projit mapu
z jednoho bodu do druhého, hra¢ by mohl sousttedit veskeré zdroje na jednu ¢ast v cesté
a tim jednoduSe zabranit nasemu planovaci v pruchodu. Na tento problém si muzeme
vzit inspiraci napiiklad z herni série Hitman. Ukazka ze hry je na obrazku 2.3. V této
hie hrajete za vraha a snazite se zneskodnit pfedem urcené postavy. Zde se postavy,
které musite zabit, pohybuji po mapé. Proto jsou i strazci rozmisténi po mapé, a nejsou
soustiedéni na jedno misto. Pohyblivé cile bychom mohli aplikovat na nas prototyp, a tim

zabranit soustfedéni hracovych zdroju na jedno misto.
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Obrazek 2.3: V herni sérii Hitman, ze které pochazi tento obrazek, hrajete za profe-
sionalniho vraha a vasim cilem je elimininovat vSechny cile na kazdé mapé. Jak to udélate,
je zcela na vés. [3]

2.1.4 Finalni navrh prototypu

Z navrhu Tower defense hry, jsme si ujasnili, ze hra¢ bude potiebovat mit k dispozici
prekazky, které bude pokladat na mapu a tim ovliviioval cestu umélé inteligence. Navic
je potteba, aby hrac¢ vidél jak jeho prekazky ovliviiovat chovani planovace, diky ¢emuz
by pii nasledném neuspéchu mohli vidét kde hrace planovac¢ prelstil a mohl podle toho

upravit svou strategii.

Z navrhu tahové logické hry jsme pfisli na to, ze je potieba za prvé, nechat umélou
inteligenci vybrat si z nékolika startovnich pozic a za druhé, je potieba umélé inteli-
genci vice moznych cilia, nebo udélat cile pohyblivé. Bez téchto opatieni by hra nebyla
pro hrace zadnou vyzvou. Pii ndvrhu Hitmana jsme si ukazali prostiedi hry, ve kterém
bychom mohli zasadit nasi po¢itacovou hru. V tomto prostiedi je pochopitelné, ze uméla
inteligence bude moci vstoupit na mapu z vicero moznych vstuptu a zaroven lze oduvodnit,

pro¢ je cil mise pohyblivy.

Proto se piibéh naseho prototypu odehrava v situaci, kde hra¢ bude planovat ochranu
dulezité osoby v nasem prototypu je pojmenujeme jako VIP. Umeéld inteligence bude hrat
za vraha, ktery se pokusi zabit jednu z téchto VIP postav. Timto navrhem odstranime

problém, ktery by se vyskytl pii navrhu tahové logické hry na styl Lara Croft GO, jelikoz
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vrah muze piijit jakymkoliv moznym vstupem do oblasti a jelikoz vrahovo cilem je osoba,
kterou se pokusi zabit, dava smysl, ze se vrahuv cil bude hybat. Hra bude tahova, kde se
postavy budou pohybovat po ¢tvercovych polich. Hrac¢ pti planovani ochrany bude dévat
strazce na tato pole a bude urcovat které oblasti ma strazce hlidat. Hra bude znazornovat
po celou dobu, které pole strazce vidi, ¢imz splnime to, co jsme si ujasnili u navrhu tower
defense hry. Hra¢ bude ptesné videét, které pole jsou hlidand a vrah bude také vedeét,

kterym polim se ma vyhnout. Ukéazka hry: Obrazek 2.4.

Go to next phase

Obrazek 2.4: Takto vypada nas prototyp. Straze, zndzornéné modrou elipsou, pokryvaji
pole zelenou barvou, na které vrah nemuze vstoupit. Vrah, reprezentovany zlutou elipsou,
se snazi témto polim vyhnout a dostat se k VIP postavam, které jsou reprezentované
zelenou elipsou.
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2.2 Objekty

Objekty jsou entity, se kterymi hra spolupracuje. Jsou zde zahrnuty postavy, které se
pohybuji po mapé a pole, ze kterych se mapa skladd. Tato ¢ast popisuje duvod, pro¢ se

tento typ objektu vyskytuje v nasi hie a jak s kazdym objektem nase hra pracuje.

2.2.1 Postavy

Ve hie jsou 3 typy postav. Jednim z nich jsou strazci (obrazek 2.5a). Strézci jsou jediné
postavy, které ovliviiuje hra¢, at uz smér, kterym se divaji, cestu, kterou chodi nebo kde
vubec stoji a jsou hrac¢ovo jedinym nastrojem proti pocitacem ovladanym vrahovi. Straze
vytvari pole vize v zavislosti, kterym smérem se divaji a v zavislosti na okolnich zdech,

pres které strazci nevidi.

Druhym typem postavy je vrah (obrazek 2.5b). Vrah je ovladdan umélou inteligenci,
ktery se snazi najit mezeru v hlidce strazi. Vrah se na mapu dostane pies tzv. vstupni pole.
Vrah se hybe simultdanné se strazemi, ale na rozdil od strazi, ktefi maji pevné dany pa-
tern, ve kterém se maji pohybovat. Vrah se muze pohnout, nebo vyckat na lepsi prilezitost

podle potteby.

Tretim typem postavy je VIP (obrézek 2.5¢). Hra¢ se pomoci strazi snazi zabrénit
vrahovi, aby se k této postavé dostal. VIP je jedind postava, kterd je pfitomna na mapé
jiz od zacatku. VIP se mohou stejné jako ostatni postavy hybat, ¢imz mohou hraci znacné
ztizit ikol. VIP muze byt na mapé vice, pri ¢emz hrac¢ prohrava, pokud se vrah dostane

alespon k jednomu z nich.

A

(a) Strazce (b) Vrah (c) VIP

Obréazek 2.5: Postavy, které se pohybuji po hernim planu.
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2.2.2 Pole

Ve hte jsou 4 typy poli. Bilé pole reprezentuji podlahu. Vsechny postavy se pohybuji po
téchto polich, kazdé takové pole sousedi pouze s policky, se kterymi sdili hranu. Dalsi
je edé pole s kifzkem, které predstavuje zed, kterd blokuje pohyb postav i vizi strézci.
Dalsi typ pole méa sedou barvu, je pouze na mistech, na kterém je i podlaha a slouzi jako
vstupny bod pro vraha. Na mapé je vzdy nékolik moznych vstupu pro vraha, ze kterych
si vrah vybere tu nejlepsi v zavislosti na rozmisténi strazcu. Poslednim typem je pole vize
a ma pruhlednou zelenou barvu. Jsou generované pouze strazci. Pro ucel hry pusobi na

vraha stejné jako zdi, zatimco ostatni postavy je ignoruji.

2.3 Postup levelu

Hrac¢ uvidi mapu s jednou nebo vice VIP postav. U kazdé VIP postavy se muze objevit
cesta, kterd znazornuje, pres které pole se bude VIP pohybovat. Vpravo nahote na ob-
razovce muze vidét maximalni pocet strazcu, které muze dat na mapu a pocet strazcu,
které hraci jesté zbyva polozit. Hra¢ nemusi polozit vSechny strézce ale neziska zadnou
vyhodu na mapé pokud nepouzije vSechny strazce. Hra¢ bude moci pridavat strazce na

mapu dokud nedosdhne maximalniho limitu strazcu na mapé.

Kazdého strazce na mapé muze hrac¢ oznacit. Kdyz ma hra¢ oznaceného strazce, muze
strazcem otacet a ménit tim smér, ktery dany strazce hlida. Oznaceného strazce bude moci
kdykoliv smazat, coz odebere strazce z mapy a pricte volného strazce do jeho rezervy. Hrac
muze také oznacenému strazci pridavat pole, po kterych se strazce bude pohybovat. Podle
poli, které prida strézci do hlidky, se bude strdzce bud pohybovat ze startovni pozice na
posledni pole pridané do hlidky a poté po samé cesté pujde nazpatek, nebo se strazce
bude pohybovat po stejné cesté, aniz by se otacel, pokud mu to rozestavéni poli dovoli.
Hrac¢ nebude moci presouvat strazce. Aby strazce presunul, musi nejdiive daného strazce

odstranit a pak postavit na jiné misto.

A7z bude hrac s rozestavénim strazcu spokojen, bude moci potvrdit svuj plan. Poté hrac
bude muset pockat, nez planova¢ vygeneruje feseni. To by mélo trvat nanejvys nékolik
sekund. Jakmile planovac¢ vygeneruje feSeni, hra vycka na potvrzeni od hrace. Po potvrzeni
hracem hra ukéze feSeni hraci. Jakmile se vrah dostane na pole s VIP postavou hra konéi.

Use case, ktery znazornuje jak bude hra¢ ovladat prototyp, je na obrazku 2.6.



KAPITOLA 2. NAVRH HRY

Unity Maplan

Vytvorit strazce

Odebrat strazce

Oznacdit strazce

Otodit straZce

Hraé i )
aplanovat hlidku
strazce

ooet fedeni
Postup do 2.faze Vypocet feseni

=<includes>>

<<includes>>
Postup do 3.faze

Vypocet feseni

<<includes=>

Ukazat fedeni hraci

Obrazek 2.6: Use case diagram nasi aplikace znazornujici, jak bude moc hra¢ ovliviovat
nas prototyp.



Kapitola 3
Implementace

V minulé kapitole jsme si predstavili navrh hry. Tato ¢ast popisuje jeji provedeni. Jaké
nastroje k implementaci nasi aplikace vyuzivame a jak implementujeme vSechny vlastnosti

objektu a hry, které jsme si uréili, kdyz jsme nasi aplikaci navrhovali.

3.1 Komponenty

V této casti si predstavime veskeré nastroje, které nase aplikace vyuziva. Je zde zahrnut
software, ktery vyuzivame k programovani prototypu i jednotlivé komponenty, které nase

aplikace vyuziva ke spravnému fungovani.

3.1.1 Unity

Unity je multi-platformovy herni engine vyvinuty Unity Technologies. Unity se muze
pouzit ke tvorbé 2D, 3D i VR her, nebo i ke tvorbé simulaci. Unity vyuziva programovaci
jazyk C# a bolt. Unity je navic uplné zdarma pro nekomeréni tcely, a nebo pro komeréni

ucely kde vyvojar nebo firma nevydélala vice jak 100,000 dolaru za poslednich 12 mésicu.

Unity m4 velké mnozstvi nauénych videf i ¢lanku, at uz od lidf vyuzivajici tento herni
engine, nebo od samotnych vyvojaiu. To spoleéné s velkou komunitou lidi, ktefi jsou
ochotni poradit na internetu, moznosti bezplatného uziti a relativné jednoduché ovladani
¢ini z Unity jeden z nejoblibenéjsich hernich enginu jak pro zacatecniky, tak pokrocilé

osoby se z&jmem o programovéani video her.[4]

12
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3.1.2 Planning Domains

Planning.Domains je webovy pddl editor, ktery jsem pouzival pro ovérovani spravnosti
jak mého PDDL domain kédu, tak PDDL problém kédu, ktery vytvarel mnou napsany
skript v Unity. [5]

3.1.3 Maplan

Maplan [6] je multiagentni planovaé, ktery implementuje jak vice vlaknové vyhleddvéni,
tak distribuované prostorové vyhledavani. Planovac¢ je napsan v jazyce C. Maplan byl
vytvoren na zaklade MAD-A* plénovace [7]. Lze ho pouzit jako optimdalni planovaé¢, nebo

jako uspokojivy planovac.

3.1.4 Docker

."Docker je Open source projekt pro automatizaci nasazeni aplikaci jako prenosniych a
vlastnich kontejneri, které mohou bézet v cloudu nebo mistné. Docker je také Spoleénost,
kterd propaguje a vyviji tuto technologii a pracuje ve spoluprdaci s dodavateli cloudu, Linux
a Windows, véetné Microsoftu.” [8] Maplan se néchézi v kontejneru, ktery nam poskytuje

Docker, abychom jsme mohli Maplan pouzit na operacnim systému Windows.

3.2 PDDL

Pro umélou inteligenci vyuzivdme automatizované planovani psané jazykem PDDL [9] za
pouziti planovace STRIPS [10]. Ve videohernim prumyslu se tato uméld inteligence kvuli
jeji ¢asové narocnosti prakticky nepouziva. Automatizované planovani je odvétvi umélé
inteligence, ktera se snazi vyfesit problém pomoci série akei. PDDL (Planning Domain

Definition Language) je pokus o normalizaci jazyka pro automatizované pléanovani.

STRIPS (Stanford Research Institute Problem Solver) je automatizovany planovac, a
je zaklad pro vétsinu jazyku vyjadiujici automatizované planovani. STRIPS dokument je
slozeny z pocatecniho stavu, cile, kterého se planova¢ snazi dosahnout a nékolika akci,
pomoci kterych se snazi daného cile dosahnout. Kazda akce se sklada z podminek, které

je nutné splnit, aby akce mohla nastat a dusledku, které se stanou, kdyz akce probéhne.

Pti psani PDDL souboru jsem ¢erpal inspiraci ze hry Sokoban [11]. Sokoban sice
nema zadnou umeélou inteligenci, ale PDDL muze byt pouzit pro nachazeni feseni jednot-

livych levelu dané hry, a jelikoz Sokoban v tomto souboru také vyuziva pohyb postavy
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po Ctvercové mapé, byla idealni pro prvni navrhy PDDL souboru pro tuto bakalaiskou

praci.

3.2.1 Domain PDDL

Doménova c¢ast PDDL v tomto projektu definuje pravidla hry. Pro kazdou mapu staci

jedno spoleéné doménové PDDL.

(define (domain game00)
(:requirements :typing :action—costs)

Types sekce

(:types character location timer — object

assassin vip — character)

V césti types jsou vypsany objekty ve hie. Character predstavuje VIP a vrahy. Straze
nejsou definovany, jelikoz pro umeélou inteligenci je straz jen pole, na které vrah nemuze
vstoupit. Stejné tak vSechna policka, na ktera vidi nebo policka na kterych je zed. Lo-

cation predstavuji jednotliva pole a Timer definuje kolo, jelikoz prototyp je tahova hra.
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Predicates sekce

(:predicates (clear 7?1 — location 7k — timer)
(at ?ch — character ?1 — location ?k — timer)
(entry ?1 — location)

(success ?a — assassin)
(COMING ?a — assassin 7k — timer)

(MOVE ?from ?to — location)
(TIMELINE ?present ?future — timer))
(:functions (total—cost))

V ¢ésti predicates jsou mozné stavy jednotlivych objekti a vztahy mezi nimi. Cést
(clear ?I - location 7k - timer) definuje, Ze vrah muze bezpeéné vstoupit na pole 1 v
case k, tedy ze na daném poli nestoji strazce, a ani ho zadny nevidi, takze na ném neni
pole vize.

Radek (at ?ch - character ?1 - location ?k - timer) zndzoriuje na jakém poli I se
nachazi postava ch. Zde ma kolo k rozdilny duvod. Pro VIP to funguje podobné jako
casova¢ u poli, tedy kde se postava nachazi v jaky cas. U vraha ¢as k zaznamenava
soucasny tah.

Radek (entry ?1 - location) definuje vsechna pole 1 kde se nachézi vstupni bod, kterymi
vrah muze ptijit do mapy.

Radek (success ?a - assassin) znac¢i vitézstvi vraha a tedy prohru hrace, pokud se
vrah dostane do tohoto stavu, zvitézil.

Radek (COMING ?a - assassin ?k - timer) tento stav znazoriuje, Ze vrah jesté nenf
v budové a muze pouzit vstupni bod, aby se dostal na néjaké pole.

Radek (MOVE ?from ?to - location) udavs vztah mezi dvéma poli. Tento vztah je
mezi poli, které jsou vedle sebe, a proto kazda postava muze jit z pole from na pole to.
Jelikoz toto nefunguje obracené, pro kazda dveé pole ktera spolu sousedi jsou vypsany dva
tyto tadky, kazdé pole je jednou na pozici from a podruhé na pozici to.

Radek (TIMELINE ?present ?future - timer) definuje ¢asovou osu. Zndzornuje,
ze kolo future nasleduje po kole present. Funguje na podobném principu jako tadek
MOVE.
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Actions sekce

(:action enter
:parameters (?a — assassin ?to — location ?present ?future — timer)
:precondition (and (COMING ?a ?present)
(clear 7to ?present)
(clear ?to 7future)
(entry ?to)
(TIMELINE ?present ?future)
)
ceffect (and (not (COMING ?a ?present))
(at ?a ?to 7future)
(increase (total—cost) 1)
)
)

(:action move
:parameters (?a — assassin ?from ?to — location ?present ?future — timer)
:precondition (and (at ?a 7from ?present)
(clear 7to ?present)
(clear ?to 7future)
(MOVE ?from ?to)
(TIMELINE ?present ?future)
)
reffect (and (not (at ?7a ?from ?present))
(at ?a ?to 7future)
(increase (total—cost) 1)
)
)

(:action kill
:parameters (?a — assassin ?v — vip ?from ?7to — location 7present — timer)
:precondition (and (at ?7a 7from 7present)
(at ?v ?to ?present)
(MOVE ?from ?to)
)
effect (and (not (at 7a ?from ?present))
(at ?a 7to ?present)
(success 7a)
)
)

(:action wait
:parameters (?a — assassin ?from — location ?present ?future — timer)
:precondition (and (at 7a ?from 7present)
(clear ?from 7future)
(TIMELINE ?present ?7future)
effect (and (increase (total—cost) 1)
(not (at ?a ?from ?present))

(at ?7a ?from 7future)

)

V ¢asti actions jsou veskeré mozné akce, které vrah muze na kazdé mapé udélat.

Akce enter je prvni akce, kterou musi vrah udélat na zacatku kazdého levelu. Aby vrah
mohl pouzit tuto akci musi byt ve stavu COMING, pole to, na které chce jit, musi byt
nehlidané tento dany tah i tah nasledujici, a pole to musi byt oznacené jako vstupni. Poté
co se vrah presune na toto pole, ztraci stav COMING a ziskava stav at, jelikoz se uz

objevi na mapé a je potfeba to nékde zaznamenavat.

Pomoci akce move se vrah dostane z jednoho pole from na druhé pole to. Aby vrah
mohl pouzit tuto akci, musi se nachézet na poli from, pole to musi byt v tomto tahu i

tahu nasledujicim nehlidané, pole from a pole to musi spolu sousedit a posledni fadek
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v podminkich zajistuje, Ze je dodrzovana ¢asova osa. Pokud se tato akce provede, vrah

zmizi z pole from a ziska stav, ze se nachazi na poli to v case future.

Akce kill se od akce move prili§ nelisi. Porad musi pole from a to spolu sousedit a
vrah se musi nachazet na poli from. Navic na poli to musi stat VIP. Tato akce pohne s
vrahem na pole s VIP a dé vrahovi stav (success ?a - assassin) se kterym hrac¢ prohréava
hru. Zde uz nezalezi na tom, jestli je pole s VIP hlidané strazcem, nebot hraé prohrava v

moment, kdy VIP zemfe.

Akce wait dava vrahovi moznost vyckat na misté, tim padem se pak pohnou pouze
strazci. Aby vrah mohl tuto akci pouzit nesmi se po pohybu strazcu ocitnout pole na
kterém stoji pod strazcovo dohledem. Vrah poté ptijde o stav at, ale na misto néj dostane

novy s posunutym tahem future.

3.3 Integrace do hry

V Unity maji vSechny postavy svou vlastni ttidu. VIP postavy a straze maji list poli, na
kterych se pohybuji a metodu move, kterd pohne s danou postavou na dalsi pole v listu.
Pokud se dostanou na konec listu, tak poté pokracuji od znova, pokud prvni a posledni
pole spolu sousedi. Pokud prvni a posledni pole spolu nesousedi, tak metoda move bere

pole z listu postupné od konce.

Pole jsou ulozené v takzvanych tile-map, a slouzi jako jejich kontejner. Pro tento
prototyp mame 4 tile-mapy, jednu pro pole podlahy, jednu pro pole zdi, dalsi pro pole
vstupu a posledni pro pole vize. Kazdé pole ma svou x a y souradnici, na které se nachazi.
Pole podlahy, pole zdi a pole vstupu jsou soucasti mapy a béhem levelu se neméni. Pole
vize jsou generovana pomoci skriptu VisionCalculator. VisionCalculator vezme kazdého
strazce a na zakladé sméru jeho pohledu vygeneruje tii fady poli vize. Pole vize se vyge-
neruje pouze v pifpadé, Ze na poli neni zed nebo mezi strdzcem a polem, na kterém by

se mélo vytvofit pole vize, nestoji zed.

V Unity mame skript PDDLHandler, jehoz jediny kol je vypsat problem.pddl sou-
bor. Pti vypisovani nejdiive zac¢ind u jednotlivych objektu. Jako prvni vypise vraha, poté
pocet VIP. V problem.pddl se nezminujeme o existenci strazcu, jelikoz pro nase tucely je
muze planova¢ brat jako zdi nebo pole vize, tedy pole, na které nemuze vrah vstoupit.
Poté PDDLHandler vsechna pole, na kterych se nachazi pole podlahy nebo pole vstupu.

Jelikoz planova¢ mé i omezeny ¢as na splnéni svého tukolu, jsou vypsany i jednotlivé tahy.
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V nasem piipadé se k tahu nebo ¢asu chovame jako k objektu.

Po vypsani objektu zacne PDDLHandler vypisovat pocateéni stav. Nejdiive PDD-
LHandler vezme kazdé pole podlahy a pokusi se najit vSechny jeho sousedy. Pro kazdého
souseda co najde, vypise vztah MOVE. Pro zapsani pohybu VIP na herni plose PDD-
LHandler nejdtive ulozi startovni pozici vSech VIP, poté vypiSe jejich startovni pozice v
case jedna. Poté pohne s danym VIP a vypiSe jeho pozici v ¢ase dva, a takto pokracuje do
maximalniho poc¢tu tahu. Jelikoz problem.pddl nezna postavy strazctu, prvni tah zapisou
vSechny pole, kromé pozic strazcu a vSech poli vize vygenerovanych pomoci skriptu Visi-
onCalculator. Zapsané pole jsou potom volné pro vraha, aby na né mohl vstoupit, poté
PDDLHandler pohne o jedno pole se vSemi strazci, VisionCalculator smaze vSechny pole
vize a vygeneruje nové na zakladé nového rozestavéni strazcu. Toto se opakuje do po-
sledniho mozného tahu. Jako posledni se v pocateénim stavu vypiSe vztah mezi jednot-

livymi tahy:.

Na zaver problem.pddl se vypise tikol, kterého se ma planova¢ snazit dosahnout a
(:metric minimize (total-cost)), ktery zaruci, ze feseni, které planovac najde, je nej-

kratsi mozné reSeni.



Kapitola 4
Validace a verifikace

V této casti popiseme prubéh a vysledky nasich testu a experimentu. V ¢asti experimentu
méiime jak rychle a efektivné si planova¢ dokaze poradit s mapou, kde obtiznost vzrusta.
V testovaci ¢asti popisujeme vysledky testovani na lidskych hracich a jejich zpétnou vazbu,

ze které jsme poté vylepsili nasi aplikaci z verze 1.0 na verzi 2.0.

4.1 Experimenty

Pro nas experiment vyuzijeme mapu 22x22 poli (obrazek 4.1). Na této mapé se pohybuji
3 VIP po vyznacCenych trasach, jedno VIP vlevo nahore a dvé VIP, ktefi zacinaji na
kraji mapy a dojdou doprostfed mapy, kde se setkaji. Métit budeme rychlost Maplanu
pri vypoctu nejkratsi cesty s postavenim ruzného poctu strazcu. Strazci budou pridavani
efektivné. Zaéneme bez strazcu, a pokazdé kdy vrah najde cestu k jednomu z VIP, pridame
strazce, ktery bude danou cestu hlidat. Takto budeme pokracovat dokud nebudou vsechna
VIP hlidana.

V kazdém méteni budeme mérit ¢as, za ktery Maplan dokaze najit feSeni, a pocet taht,
které k tomu potiebuje. Ocekavame, ze s kazdym strazcem se bude zvySovat nejen pocet
tahu ale i ¢as, ktery Maplan stravi na vypocitavani reseni, jelikoz se s kazdym ptridanym

strazcem zvysuje optiznost mapy.

19
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Go to next phase

Obrazek 4.1: Mapa 22x22 poli, kterou vyuzivame k experimentu. Je zde 14 ptistupovych
poli a 3 VIP postavy. VIP postava vlevo nahote se nachazi hned vedle vstupniho pole pro
vraha. Pokud tedy nedame na mapu zadného strazce, ktery by hlidal tento vstupni bod,
muzeme si byt jisti, ze pravé toto VIP bude vrahuv cil, jelikoz je to moznost s nejmensim
poctem akei ke splnéni mise. Dalsi dvé VIP se pohybuji z levé a pravé ¢asti mapy na jeji
stted, kde se setkaji, a poté se oto¢i na jejich startovni pozici. Tato dlouhd cesta a to, ze
se nachazi uprostied mapy z nich déla obtizné postavy na hlidani.

Redeni Maplanu pro rozdilny pocet strazct
16 14,8493
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14 13 13
1 11
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1
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Obrazek 4.2: Graf vysledku naseho experimentu. Dole je pocet strazcu pritomnych na
mapé v dobé méfeni. Pii péti strazcich je pocet akei nulovy, jelikoz planova¢ nemohl najit
feseni, a tedy nemohl splnit dany 1kol.
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V grafu na obrazku 4.2 vidime, ze ackoliv planova¢ potvrdil nase o¢ekavani ohledné
zvysujiciho se poctu akci, které planovac musi udélat, aby splnil cil mise, nase ocekavani
ohledné zvysujiciho se ¢asu, ktery planovac potiebuje k vypoctu feseni, nam experiment
vyvratil. Nejen, ze se cas potiebny k vypoctu s kazdym pridanym strazcem nezvysuje, cas
s kazdym ptridanym strazcem klesa. Je to kvili tomu, Ze ackoliv ¢lovék by na feSeni s vicero
prekdzkami potfeboval vice ¢asu na nalezeni feSeni, pro planova¢ znamend vice strazcu
méné poli, na které muze s vrahem vstoupit, a tedy méné kombinaci, které planova¢ musi

otestovat.

4.2 Tutorial

Vétsina her nema dostatek mista na obrazovce, aby mohla popsat veskeré vlastnosti jejich
GUI, nebo aby mohla mit neustale na obrazovce vypsany veskeré klavesové zkratky. Proto
ma také vétsina her tutoridl, ktery vysvétli, jaké hra vyuziva klavesové zkratky, jak pomoci
nich ovladat hru, nebo co udélaji jednotliva tlacitka na jejich GUI. Pti prvnim pohledu
na hru, by nas prototyp mohl zmést spousty hracu, proto jsme vytvorili tutorial, ktery

ma vysveétlit ovladani hry, ybchom mohli hru verifikovat pomoci lidskych hracu.

4.2.1 Obsah tutorialu

V tomto prototypu se snazi vrah (na mapé se objevi jako zlutd elipsa s pismenem A)
ovlddany umeélou inteligenci zabit VIP (zelena elipsa s pismenem V). Vasim tkolem je
vSechny VIP postavy ochranit. To lze uéinit pomoci strazcu (modra elipsa s pismenem

G). Tento tutoridl vam popise jak toho dosdhnout.

Vsechny postavy se mohou hybat pouze po bilych nebo sedych polich. Navic vSechny
postavy kromé vraha se mohou pohybovat i po zelenych polich a na jednom poli, muze
stat vicero postav. Vrah ovSsem nemuze stat na poli se strazcem, pro coz existuje jedina
vyjimka a to, ze vrah muze vstoupit na pole se strazcem nebo na zelené pole v ptipade,

ze pri daném tahu zabije VIP a tim padem vyhraje hru.

Vrah ptijde jednim z mnoha prichodu oznacenych svétle Sedou barvou. Mapa se ovlada
pomoci klaves WASD, W pro pohyb nahoru, S pro pohyb doli, A pro pohyb doleva a D

pro pohyb doprava. Pro oddaleni mapy lze jesté pouzit klavesu E a pro ptiblizeni klavesu

Q.

Pro postaveni strazce kliknéte na tlacitko create guard, to zezelena. Poté, dokud je

tlacitko zelené, a mate volné strazce v rezervé, muzete pridavat strazce pomoci klik-
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nuti levym tlacitkem na bilé pole. Kazdy strazce vytvari maximélné 6 zelenych poli ve
sméru, kterym se diva. Pro zménu sméru, kterym se diva, je nutné strazce oznacit levym
tlacitkem, jakmile strazce zezelend je oznacen. Poté staci kliknout na tlacitko R, které
oto¢l strazce o 90 stupnu.Pro vraceni strazce zpatky do rezervy oznacte strazce stejné

jako v minulém bodé a kliknéte na tlacitko X pro jeho odstranéni.

Pokud pouze postavite strazce na misto, zustane tam a bude se neustale koukat
stejnym smérem. Pokud chcete, aby se vas strazce hybal, musite mu pfidat pole po
kterych se ma pohybovat. To ucinite oznacenim stréazce. Poté, pokud kliknete na bilé
pole vedle strazce, objevi se modry kruh, ktery znaci, ze strazce bude toto pole vyuzivat
jako soucast své hlidky. Pokud chcete pridat dalsi hlidku musite kliknout na volné bilé
pole vedle posledniho pole, které jste pridali. Strazce se poté bude pohybovat po téchto
polich, a kdyz se dostane na posledni pridané pole, vrati se nazpatek. Vyjimka je, pokud
se posledni piidané pole nachdazi vedle strazce, pak se strazce na konci otacet nebude a

bude pokracovat dédle v cesté.

Pfi planovani pocitejte s tim, ze prvni se hybe VIP, poté vrah a poté strazci. Vsichni se
pohybuji stejnou rychlosti, jedno pole za tah. Pokud jste s rozestavénim strazcu spokojent,
kliknéte na tlac¢itko go to next phase, které posle mapu s pozicemi strazcu a jejich hlidek

planovaci k vyteseni.

4.3 Zpétna vazba

Pro testovani s lidskymi hraci jsme vyuzili mensi mapu 11x11 poli (obrézek 4.3), aby si
hraci nejdiive zvykli na mechaniky hry. Hraci dostali psany tutorial k precteni a poté
zacali planovat rozmisténi strazcu bez naSeho zasahu. Testovani probihalo v ¢asovém
rozmezi mezi 20-60 minutami, pokud se hraci podabilo dokoncit mapu, mohl se pokusit o

zvladnuti vétsi mapy 22x22 poli.
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Go to next phase

Obrazek 4.3: Mapa 11x11 poli, kterou pouzivame k testovani na lidskych hracich. Oproti
velké mapé je tato mensi mapa jednodusi pro prvni hrani. Je zde 5 vstupnich bodu a
pouze 2 VIP. Ackoliv ma hrac k dispozici 3 strazce, pii testovani se jednoduse stavalo, ze
vrah nasel nehlidané misto a kol splnil.

4.4 Verze 2.0

P1i prvnim testovani lidskymi hraci, jsme narazili na nékolik nedostatku, hlavné v oblasti

balancovani ruznych ptistupu ke hie a grafického rozhrani hry.

4.4.1 Grafické rozhrani

Ke grafickému rozhrani hry byli pfipominky, ze tlac¢itko pro odstranéni nebo otaceni
strazce by mohlo byt pfitazeno ke klavesové zkratce, a ze pii pokladani strazcu neni
presné vidét na jaké ukazuje mys. Ackoliv tento nedostatek nijak neovliviuje funkcénost
naseho prototypu, tato jednoduse proveditelnd zména zptijemni hra¢um hrani naseho

prototypu. Proto jsme se rozhodli tyto vlastnosti implementovat pro dalsi testovani.



KAPITOLA 4. VALIDACE A VERIFIKACE 24

4.4.2 Balanc¢ni problémy

V balancovani hry jsme nasli dva problémy. Prvni problém je, Ze vrah je nucen si vybrat
vstupni bod hned v prvnim tahu. Takze jeden z hracu, ktery hru testoval, zablokoval
co nejvice pristupovych bodu a poté se vydal ke vSem nehlidanym piistupovym bodum,
coz mélo za nasledek velice neprakticky, ackoliv pro splnéni cile mise efektivni, plan na
hlidani VIP. Tento problém se da vytesit pridanim nové akce do domain.pddl, ktera bude
podobnd jako akce wait, ale bude fungovat i kdyz vrah jesté neni na mapé. Pokud tedy
hrac¢ znova zvoli tuto taktiku, vrah si pouze pocka, az ptristupovy bod nebude hlidan a

poté se do mapy dostane nepozorované.

Druhy problém byla efektivita strazcu pouze s jednim dalsim polem hlidky, tedy
strazce, ktery se pohybuje po dvou bodech. Timto zpusobem se strazce otacel tak rychle,
ze jeden strazce zvladl hlidat 14 poli, ptes které vrah nemohl nikdy projit. Pii méteni se
nam toto chovani hodilo, jelikoz pro nas bylo jednodussi planovat nase straze na efektivni
mista. Ale pro tcel hry se nam tento problém nelibi, jelikoz takto efektivni metoda hlidky,
dela delsi hlidky znacné neefektivni. Problém vyfesime pomalym otacenim strazce, tim ze
kdyz dojde strazce na posledni pole své hlidky, tak nez se zacne vracet zpatky na prvni
pole své hlidky, nejdiive se otoci ale zustane stat na misté, tim da vrahovi vice ¢asu na

to, aby mohl kolem strazce projit bez povsimnuti.



Kapitola 5
Prubéh vyvoje aplikace

V této ¢asti popisujeme dulezité verze aplikace a rozdil mezi nimi. Jelikoz se jedna pouze
o prototyp, a ne o celou hru, tato cast popisuje také vlastnosti, které déli prototyp od

finalni aplikace, a pro¢ jsou tyto vlastnosti dulezité pred ukoncenim prace na nasi hte.

5.1 Verze hry

Pri verzovani hry si predstavime akorat 4 dulezité milniky nasi aplikace. Alfa faze aplikace
predstavuje prvni spustitelnou verzi hry, kdy hra¢ mohl potvrdit svuj plan a planovac vy-
generoval feSeni na zakladé poskytnutych problem.pddl a domain.pddl. Verze 1.0 predstavuje
verzi aplikace pred implementovanim vylepseni zjisténych ze zpétné vazby pii testovani
s lidskymi hraci. Ve verzi 2.0 se aplikace nachazi po testovani. Ackoliv bakalarska prace
popisuje aplikaci ve verzi 1.0, aplikace ve verzi 2.0 je dulezita pro znazornéni, jak jsme
vyuzili zpétnou vazbu k vylepseni naseho prototypu. Aplikace ve finalni verzi predstavuje
promeénu naseho prototypu ve finalni hru. Prezentuje, co vSe je potieba udélat, aby se nas

prototyp stal video hrou.V tabulce 5.1 muzeme vidét rozdili mezi jednotlivymi verzemi.

25



KAPITOLA 5. PRUBEH VYVOJE APLIKACE

26

Alfa verze

Verze 1.0

Verze 2.0

Vize do budoucna

Soubor obsahuje

Soubor obsahuje akce pro

Soubor obsahuje akce
pro cekani uvnitr i

Soubor cbsahuje akce
pro cekani uvnitr i
mimao mapu, pohyb,

vztahl vdomain.pdd]

domain.pddl| ouze akce pro zabiti chyb, £ekani, vstupu do . e
P P vie P v ponya, Jb't' UTP mima mapu, pahyb a | zabiti VIP a specialni
a pro po mapy a zabiti . .- .
pro pohy Ry zabiti VIP ability, navic se bude
generovat podle vraha
Soubor se generuje
problem pddi podle objektd a Beze zmény Beze zmény Beze zmény

Grafické rozhrani

Bez grafickeho
rozhrani

Graficke rozhrani ma
tlatitka pro pridani straice,
odebrani straice a otaleni
straice, navic Ize tladitkem
potvrdit rozestaveéni strazcd

Stejne jako ve verzi 1.0
ale tlatitka maji
pfifazene klavesy a pfi
pohybu mysi je videt,
na ktere pole na mape
ukazuje

Grafickeé rozhrani je
upravenég podle potreb
a nové
implementovanych
vlastnosti

Hratelnost

Jediny kdo =& na
mapé hybe je vrah
HraZ miie pfidavat,
odebirat a
odstrafiovat hrafe
my&i a potvrdit musi
entrem. Vrah zafina
na mapé.

WEechny postavy =& mohou
hybat po mapé, vrah zalina
mimo mapu, pfidano
grafickeé rozhrani,

Stejné jako ve verzi 1.0
ale s mensimi
balantnimi apravami

Stejné jako verze 2.0
ale hraf si miie
nakupovat rizné druhy
straicl a planuje proti
vrahim se specialnimi
schopnastmi

Grafika

lednoducha grafika
12 které se da

jednoduZe rozeznat
typy poli nebo

Beze zmény

Beze zmény

Grafika, ve které
postavy 1 pole budou
reprezentovany
jednoduchou 2D
Texturou, ze kreré je ale

strafcl stale moing rozeznat
kdo je kdo
. .. . Pomaoci klaves WASD a o
L. . | Presun mysi k okraji L ] . Pomoci mysi i
Owladani po mape Pomoci klaves WASD OE na oddaleni a . .
obrazovky klavesnice

priblizeni mapy

Tabulka 5.1:

Tato tabulka popisuje ruzné ¢asti nasi aplikace v rozdilnych verzich.

5.2 Cesta k hotové hre

Tato bakalarska prace popisuje pouze prototyp hry, takze od findlniho produktu déli tuto
aplikaci spousta prace. Tato ¢ast mé za cil popsat co chybi tomuto prototypu, aby se stal

plnohodnotnou hrou.

5.2.1 Nové mapy

V této préci jsme vytvorili pouze dvé mapy. Proto, aby se prototyp stal plnohodnotnou

hrou, je potteba vytvorit vice map s rozdilnym stupném obtiznosti. Ackoliv je aplikace im-
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VVVVVV

cast implementace, ktera déli tento prototyp od toho, aby se stal video hrou.

5.2.2 Hlavni menu

Ve vétsiné her se nachdzi hlavni menu, které d4 hraci na vybér jak chce pokracovat. At uz
je to pokracovanim od mista kde skoncil naposledy, vybrani si vlastni mapy, nebo tieba
zmény nastaveni. Jelikoz hlavnim cilem této bakalarské prace je dokazat, ze dany typ hry
s vyuzitim automatizovaného planovani je mozné vytvorit, hlavni menu nebylo potieba

vytvaret.

5.2.3 Grafika

Je rok 2021, v dneSnich hrach se ocekava alespon zékladni grafika. Animované obrazky
postav reprezentujici jednotlivy typ osob. Pole, které by svym zevnéjskem znéazornovali
nejen jaky typ pole reprezentuji, ale také budovali prostiedi, ve kterém se dany level
nachézi. Pole zdi by mohlo reprezentovat stromy nebo kefe v mapé, ktera by se odehravala
v pifrodé, zatimco v mapé budovy mi reprezentovala klasickou zed’ nebo tieba sloup. Ale
jelikoz jsme pro tucely této bakalarské prace potiebovali pouze implementovat funkéni

prototyp, postacili nam jednobarevné ctverce a elipsy.

5.2.4 Nové schopnosti pro vraha

Po par hrach zacne byt vrah predvidatelny, a poté vymyslet zpusob, jak zabranit vrahovi
ve splnéni cile neni zadna vyzva. Predvidatelnost byla uzitecna pii méfeni a testovani
zékladnich prvka hry ale pro hrani by se brzo stala nudna a nezazivna. Pokud by vrah
mohl mit unikétni schopnosti, naptiklad ze by se v jeden tah mohl pohnout o dvé pole
misto o jedno, nebo mél schopnost podplatit strazce, ktery by nechal vraha projit, dalo

by to hraci nové vyzvy, které by musel zahrnou do planovani obrany svych VIP postav.

5.2.5 Vice druhu strazct a penize

Pro testovani této aplikace nam jeden strazce stacil, ale pro podporu ruznych pristupu
k problému by bylo zapotiebi pridat vice druhu strazcu. Strazci by se lisili poctem poli,
které by hlidali nebo rychlosti pohybu. Misto toho, aby mél hra¢ na kazdou mapu urcity
pocet strazcu, by meél penize, za které by si mohl kupovat strazce. Kazdy typ strazce by
stal jiny pocet penéz, takze by si hra¢ mohl nakoupit jiny druh strazcu v zavislosti na

rozpolozeni mapy, nebo podle toho, jaké strazce preferuje.
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5.2.6 Skore

Implementovat skére je v této fazi pro nas prototyp naprosto zbytecné, ale v plné hre by
predstavoval moznost soutézeni s ostatnimi hraci. Hraci by se mohli predhanét kdo dokaze
uspésné zabranit vrahovi ve splnéni mise za pouziti co nejmensiho mnozstvi penéz. Toto
by pridalo hfe mensi znovuhratelnost a zaroven donutilo nékteré hrace premyslet nejen

na splnéni mise, ale i nad tim, jak vyuzit prostredky co nejefektivnéji.



Kapitola 6
Zaver

Povedlo se nam vytvorit prototyp pocitacové hry vyuzivajici automatizované planovani.
Hra¢ muze pridavat strazce na mapu a urcovat, pres jaké pole budou prochazet. Aplikace
dokaze prevadét objekty ve hie na radky PDDL kédu a uklddat je do souboru. Takto
vygenerované soubory posle planovaci Maplan, ktery na zédkladé téchto souboru vypoéita
feseni za pomoci automatizovaného planovani, které potom nase aplikace pouzije pro gra-
fické znazornéni reseni hraci. V prubéhu implementace jsme prozkoumali ruzné moznosti

navrhu hry a na zékladé okolnosti se rozhodly pro tu nejlepsi volbu.

Vyslednou aplikaci jsme otestovali na lidskych hracich, vzali jsme na védomi jejich
zpétnou vazbu, a podle téchto novych informaci jsme vylepsili nasi aplikaci. P¥i méreni
jsme zjistili, ze pii vétsim mnozstvi prekazek se nezvysuje cas, ktery planovac¢ potiebuje
k vyfeseni zadaného levelu, ale tento cas se naopak snizuje, jelikoz se snizuje pocet kom-

binaci, které planova¢ musi prozkoumat.
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