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použité informačńı zdroje v souladu s Metodickým pokynem o dodržováńı etických prin-
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Abstrakt

Tato práce popisuje vývoj prototypu tahové poč́ıtačové hry, která ke svému fungováńı
využ́ıvá automatizované plánováńı. Před implementaćı studujeme r̊uzné návrhy hry, po-
rovnáváme je s kritérii zadáńı a na základě této analýzy vybereme nejlepš́ı návrh pro naši
hru. Práce charakterizuje herńı mechaniky včetně objekt̊u, které se ve hře vyskytuj́ı a
ćıle hry. Po návrhu hry se práce zaměřuje na zp̊usob implementováńı našeho návrhu i to,
jak aplikace generuje PDDL soubory, komunikuje s plánovačem Maplan a jak zobrazuje
výsledky hráči. Práce také obsahuje výsledky našeho experimentu, ve kterém jsme měřili
rychlost, s jakou plánovač vyřeš́ı problémy se zvyšuj́ıćı se složitost́ı. Mimo experiment̊u
byla hra testována i lidskými hráči, a podle jejich zpětné vazby jsme vylepšili naši aplikaci
a naplánovali daľśı potřebná vylepšeńı, které děĺı prototyp od plnohodnotné hry.
Kĺıčová slova: tahová poč́ıtačová hra, automatizované plánováńı, 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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1 Úvod 1
1.1 Motivace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 Návrh hry 3
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2.1.2 Tahová logická hra na styl Lara Croft GO . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.3 Hitman . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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Kapitola 1

Úvod

Tato práce popisuje vývoj prototypu poč́ıtačové hry za využit́ı v herńım pr̊umyslu velice

nestandartńı umělé inteligence, automatizovaného plánováńı. Tato aplikace bude zahrno-

vat grafické rozhrańı pro hráče, které bude zpracovávat vstupy hráče, skript, který bude

přetvářet objekty hry na informace, které dokáže zpracovat náš exterńı plánovač, a daľśı

skript, který dokáže převést výstup z plánovače na výsledek pro grafickou část aplikace,

která pak ukáže výsledek hráči.

Tato bakalářská práce je rozdělená na tři části. Prvńı část se zabývá př́ıpravou před

samotnou implementaćı. Zde je popsán návrh hry, jednotlivé objekty, se kterými hra pra-

cuje a postup jednotlivých level̊u. V druhé části je popsána implementace samotného

návrhu, jaké komponenty byli k implementaci použity, jakým zp̊usobem se překládaj́ı ob-

jekty hry do jazyka PDDL pro plánovač a jednotlivé akce PDDL soubor̊u. Třet́ı část se

zabývá měřeńım a testováńım aplikace. Měř́ı se rychlost výpočtu jednotlivých řešeńı, at’

už kolik akćı je potřeba ke splněńı jednotlivých úkol̊u, tak i reálný čas, který plánovač

potřebuje k výpočtu, a to vše ve srovnáńı s množstv́ım překážek, které plánovač bude

muset překonat. Zároveň se aplikace testuje na lidských hráč́ıch, kteř́ı otestuj́ı hratelnost

hry i grafické rozhrańı.

V závěru si poṕı̌seme zpětnou vazbu z testováńı, at’ už jinými lidskými hráči, nebo při

vlastńı zkoušce programu a jak nedostatky, které během tohoto testováńı nastaly, hodláme

opravit v budoućıch verźıch aplikace.

1



KAPITOLA 1. ÚVOD 2

1.1 Motivace

V dnešńı době už asi všichni známe videohry. Hry nám nab́ızej́ı výzvu, kterou se snaž́ıme

překonat. Někdy jsou výzvy tak těžké, že se nám zdá, že si vývojáři, kteř́ı designuj́ı le-

vely nebo hráči, kteř́ı samotné levely hraj́ı, libuj́ı v bolesti z toho, že ani na stý pokus se

nepodař́ı danou překážku překonat. Jak by to asi vypadalo, kdyby si umělá inteligence,

která se stará o obt́ıžnost dané hry at’ už ovládáńım nepřátelských postav nebo r̊uzných

past́ı, vyměnila role s hráčem, který se (někdy marně) snaž́ı splnit ćıle dané hry.

Obsahem této bakalářské práce je vytvořit prototyp poč́ıtačové hry, kde umělá inteli-

gence bude v roli postavy, která muśı splnit předem určený úkol přes nástrahy dané mapy

a kde se hráč stane designérem jedné takové mapy, ve které může ztěžovat postup umělé

inteligence k ćıli využit́ım omezených zdroj̊u.



Kapitola 2

Návrh hry

Tato část popisuje téma hry a základńı postup každého levelu. V této kapitole jsou vypsané

hry, ze kterých jsme při návrhu čerpali inspiraci a v čem si jsou podobné našemu prototypu.

Jsou zde také představené objekty, které se vyskytuj́ı v naš́ı hře a jejich role. Nav́ıc je zde

popsán hlavńı ćıl hry a jak ho dosáhnout.

2.1 Téma hry

V této části si shrneme jednotlivé návrhy na téma hry. Jejich pozitiva a negativa. Hry,

od kterých se můžeme při těchto návrźıch inspirovat. V závěru této části si na základě

předchoźıho výzkumu řekneme, na jakém tématu jsme se rozhodli.

2.1.1 Tower Defense

Tower defense hry jsou hry, ve kterých stav́ıte útočné věže, které stř́ıĺı po vlnách nepřátel

snaž́ıćı se dostat z bodu A do bodu B. Většina tower defense her se dá rozdělit na dva

typy. Na ty, kde nepřátelé chod́ı po předem vyznačené cestě a hráč stav́ı věže kolem cesty

jako např́ıklad ve hře Kingdom Rush a na ty, kde máte prázdnou plochu a pomoćı věž́ı

definujete cestu. Jedńım takovým př́ıkladem je např́ıklad hra Tower wars. V prvńım typu

žádná umělá inteligence většinou neńı, nepřátele chod́ı bezmyšlenkovitě po vyznačené

trase.

Z druhého typu si můžeme vźıt např́ıklad hru s názvem Antbuster. Jak lze vidět na

obrázku 2.1, v této hře hráč stav́ı věže, které stř́ıĺı po mravenćıch. Mravenci neustále

vylézaj́ı z mravenǐstě a snaž́ı se ukrást dort a přinést ho zpátky do mravenǐstě. Nej-

zaj́ımavěǰśı na této hře je to, že mravenci si vyb́ıraj́ı cestu s nejmenš́ım nebezpeč́ım.

Takže pokud umělá inteligence vyslala mravence jednou cestou a zjistila, že mravenc̊um

se nedař́ı proj́ıt, jednoduše vyslala mravence cestou jinou.

3



KAPITOLA 2. NÁVRH HRY 4

Ačkoliv by na tomto typu hry bylo vidět, jak automatizované plánováńı reaguje na vstup

hráče v podobě stavěńı věž́ı, tak tower defense hry nejsou tahové, tud́ıž by se na tomto

typu hry velmi obt́ıžně demonstroval právě tento typ umělé inteligence.

Obrázek 2.1: V této ukázce ze hry Antbuster je vidět základńı princip hry. Vlevo nahoře
se nacháźı mravenǐstě a vpravo dole se nacháźı dort. Všimněme si, že na tomto obrázku
se mravenci snaž́ı j́ıt k dortu přes pravou horńı stranu mapy, jelikož směrem dol̊u od
mravenǐstě maj́ı menš́ı šanci přež́ıt. [1]



KAPITOLA 2. NÁVRH HRY 5

2.1.2 Tahová logická hra na styl Lara Croft GO

Lara Croft GO je logická tahová hra, kde hráč hraje za Laru Croft a přes nebezpečné

prostřed́ı se snaž́ı dostat na konec mapy. V cestě j́ı ale stáli nástrahy jako např́ıklad pilové

kotouče nebo hadi, a všechny tyto nástrahy dodržovali jasně daná pravidla, takže hráč

věděl, jak se prostřed́ı zachová pokaždé, kdy se pohne. Jeden př́ıklad takového levelu lze

vidět na obrázku 2.2.

Pro splněńı požadavk̊u bychom museli prohodit role hráče a umělé inteligence, tedy

hráč by naplánoval nástrahy mapy a umělá inteligence by se snažila naj́ıt cestu do ćıle.

Na rozd́ıl od tower defense hry je tato hra tahová, takže by zde bylo lépe vidět, jak se

zachová umělá inteligence. Nav́ıc to, že pasti dodržuj́ı předem daný patern, zjednodušuje

hráči si představit, jaký j́ım rozmı́stěné nástrahy budou mı́t vliv na mapu a samotnou

umělou inteligenci.

Tento návrh má ale jeden drobný problém. Ve hře Lara Croft GO jsou levely de-

signovány tak, že se daj́ı proj́ıt, bylo by velmi jednoduché vymyslet mapu, kterou by ani

umělá inteligence nedokázala porazit. Pokud by hráč měl za úkol zabránit umělé inteli-

genci k dosažeńı ćıle, jednoduše by využil všechny svoje zdroje a koncentroval by je na co

nejmenš́ı plochu. Jelikož v našem př́ıpadě chceme být schopńı vymyslet nemožný scénář

pro umělou inteligenci, ale přitom také chceme, aby v tom byla alespoň trochu výzva. Toto

by se dalo vyřešit určitým omezeńım, např́ıklad že by jedna past musela být vzdálená od

druhé o několik poĺı, ale toto řešeńı by př́ılǐs omezilo volnost hráče při stavbě levelu.
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Obrázek 2.2: Zde máme př́ıklad levelu ze hry Lara Croft GO. Zde jsou pole znázorněné
pomoćı kosočtverc̊u. Na některých poĺıch se nacháźı překážky. Hadi, kteř́ı hráče uštknou,
pokud hráč vstouṕı na pole před nimi, a prasklá pole, na které může hráč vstoupit pouze
dvakrát, než se pole rozpadne a stane se nepř́ıstupné. [2]

2.1.3 Hitman

Ze hry Lara Croft GO jsme si ujasnili, že kdyby se umělá inteligence snažila proj́ıt mapu

z jednoho bodu do druhého, hráč by mohl soustředit veškeré zdroje na jednu část v cestě

a t́ım jednoduše zabránit našemu plánovači v pr̊uchodu. Na tento problém si můžeme

vźıt inspiraci např́ıklad z herńı série Hitman. Ukázka ze hry je na obrázku 2.3. V této

hře hrajete za vraha a snaž́ıte se zneškodnit předem určené postavy. Zde se postavy,

které muśıte zab́ıt, pohybuj́ı po mapě. Proto jsou i strážci rozmı́stěńı po mapě, a nejsou

soustředěńı na jedno mı́sto. Pohyblivé ćıle bychom mohli aplikovat na náš prototyp, a t́ım

zabránit soustředěńı hráčových zdroj̊u na jedno mı́sto.
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Obrázek 2.3: V herńı sérii Hitman, ze které pocháźı tento obrázek, hrajete za profe-
sionálńıho vraha a vašim ćılem je elimininovat všechny ćıle na každé mapě. Jak to uděláte,
je zcela na vás. [3]

2.1.4 Finálńı návrh prototypu

Z návrhu Tower defense hry, jsme si ujasnili, že hráč bude potřebovat mı́t k dispozici

překážky, které bude pokládat na mapu a t́ım ovlivňoval cestu umělé inteligence. Nav́ıc

je potřeba, aby hráč viděl jak jeho překážky ovlivňovat chováńı plánovače, d́ıky čemuž

by při následném neúspěchu mohli vidět kde hráče plánovač přelstil a mohl podle toho

upravit svou strategii.

Z návrhu tahové logické hry jsme přǐsli na to, že je potřeba za prvé, nechat umělou

inteligenci vybrat si z několika startovńıch pozic a za druhé, je potřeba umělé inteli-

genci v́ıce možných ćıl̊u, nebo udělat ćıle pohyblivé. Bez těchto opatřeńı by hra nebyla

pro hráče žádnou výzvou. Při návrhu Hitmana jsme si ukázali prostřed́ı hry, ve kterém

bychom mohli zasadit naš́ı poč́ıtačovou hru. V tomto prostřed́ı je pochopitelné, že umělá

inteligence bude moci vstoupit na mapu z v́ıcero možných vstup̊u a zároveň lze od̊uvodnit,

proč je ćıl mise pohyblivý.

Proto se př́ıběh našeho prototypu odehrává v situaci, kde hráč bude plánovat ochranu

d̊uležité osoby v našem prototypu je pojmenujeme jako VIP. Umělá inteligence bude hrát

za vraha, který se pokuśı zab́ıt jednu z těchto VIP postav. T́ımto návrhem odstrańıme

problém, který by se vyskytl při návrhu tahové logické hry na styl Lara Croft GO, jelikož
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vrah může přij́ıt jakýmkoliv možným vstupem do oblasti a jelikož vrahovo ćılem je osoba,

kterou se pokuśı zab́ıt, dává smysl, že se vrah̊uv ćıl bude hýbat. Hra bude tahová, kde se

postavy budou pohybovat po čtvercových poĺıch. Hráč při plánováńı ochrany bude dávat

strážce na tato pole a bude určovat které oblasti má strážce hĺıdat. Hra bude znázorňovat

po celou dobu, které pole strážce vid́ı, č́ımž splńıme to, co jsme si ujasnili u návrhu tower

defense hry. Hráč bude přesně vidět, které pole jsou hĺıdaná a vrah bude také vědět,

kterým poĺım se má vyhnout. Ukázka hry: Obrázek 2.4.

Obrázek 2.4: Takto vypadá náš prototyp. Stráže, znázorněné modrou elipsou, pokrývaj́ı
pole zelenou barvou, na které vrah nemůže vstoupit. Vrah, reprezentovaný žlutou elipsou,
se snaž́ı těmto poĺım vyhnout a dostat se k VIP postavám, které jsou reprezentované
zelenou elipsou.
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2.2 Objekty

Objekty jsou entity, se kterými hra spolupracuje. Jsou zde zahrnuty postavy, které se

pohybuj́ı po mapě a pole, ze kterých se mapa skládá. Tato část popisuje d̊uvod, proč se

tento typ objektu vyskytuje v naš́ı hře a jak s každým objektem naše hra pracuje.

2.2.1 Postavy

Ve hře jsou 3 typy postav. Jedńım z nich jsou strážci (obrázek 2.5a). Strážci jsou jediné

postavy, které ovlivňuje hráč, at’ už směr, kterým se d́ıvaj́ı, cestu, kterou chod́ı nebo kde

v̊ubec stoj́ı a jsou hráčovo jediným nástrojem proti poč́ıtačem ovládaným vrahovi. Stráže

vytvář́ı pole vize v závislosti, kterým směrem se d́ıvaj́ı a v závislost́ı na okolńıch zdech,

přes které strážci nevid́ı.

Druhým typem postavy je vrah (obrázek 2.5b). Vrah je ovládán umělou inteligenćı,

který se snaž́ı naj́ıt mezeru v hĺıdce stráž́ı. Vrah se na mapu dostane přes tzv. vstupńı pole.

Vrah se hýbe simultánně se strážemi, ale na rozd́ıl od stráž́ı, kteř́ı maj́ı pevně daný pa-

tern, ve kterém se maj́ı pohybovat. Vrah se může pohnout, nebo vyčkat na lepš́ı př́ıležitost

podle potřeby.

Třet́ım typem postavy je VIP (obrázek 2.5c). Hráč se pomoćı stráž́ı snaž́ı zabránit

vrahovi, aby se k této postavě dostal. VIP je jediná postava, která je př́ıtomná na mapě

již od začátku. VIP se mohou stejně jako ostatńı postavy hýbat, č́ımž mohou hráči značně

zt́ıžit úkol. VIP může být na mapě v́ıce, při čemž hráč prohrává, pokud se vrah dostane

alespoň k jednomu z nich.

(a) Strážce (b) Vrah (c) VIP

Obrázek 2.5: Postavy, které se pohybuj́ı po herńım plánu.
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2.2.2 Pole

Ve hře jsou 4 typy poĺı. B́ılé pole reprezentuj́ı podlahu. Všechny postavy se pohybuj́ı po

těchto poĺıch, každé takové pole soused́ı pouze s poĺıčky, se kterými sd́ıĺı hranu. Daľśı

je šedé pole s kř́ıžkem, které představuje zed’, která blokuje pohyb postav i vizi strážc̊u.

Daľśı typ pole má šedou barvu, je pouze na mı́stech, na kterém je i podlaha a slouž́ı jako

vstupný bod pro vraha. Na mapě je vždy několik možných vstup̊u pro vraha, ze kterých

si vrah vybere tu nejlepš́ı v závislosti na rozmı́stěńı strážc̊u. Posledńım typem je pole vize

a má pr̊uhlednou zelenou barvu. Jsou generované pouze strážci. Pro účel hry p̊usob́ı na

vraha stejně jako zdi, zat́ımco ostatńı postavy je ignoruj́ı.

2.3 Postup levelu

Hráč uvid́ı mapu s jednou nebo v́ıce VIP postav. U každé VIP postavy se může objevit

cesta, která znázorňuje, přes které pole se bude VIP pohybovat. Vpravo nahoře na ob-

razovce může vidět maximálńı počet strážc̊u, které může dát na mapu a počet strážc̊u,

které hráči ještě zbývá položit. Hráč nemuśı položit všechny strážce ale neźıská žádnou

výhodu na mapě pokud nepoužije všechny strážce. Hráč bude moci přidávat strážce na

mapu dokud nedosáhne maximálńıho limitu strážc̊u na mapě.

Každého strážce na mapě může hráč označit. Když má hráč označeného strážce, může

strážcem otáčet a měnit t́ım směr, který daný strážce hĺıdá. Označeného strážce bude moci

kdykoliv smazat, což odebere strážce z mapy a přičte volného strážce do jeho rezervy. Hráč

může také označenému strážci přidávat pole, po kterých se strážce bude pohybovat. Podle

poĺı, které přidá strážci do hĺıdky, se bude strážce bud’ pohybovat ze startovńı pozice na

posledńı pole přidané do hĺıdky a poté po samé cestě p̊ujde nazpátek, nebo se strážce

bude pohybovat po stejné cestě, aniž by se otáčel, pokud mu to rozestavěńı poĺı dovoĺı.

Hráč nebude moci přesouvat strážce. Aby strážce přesunul, muśı nejdř́ıve daného strážce

odstranit a pak postavit na jiné mı́sto.

Až bude hráč s rozestavěńım strážc̊u spokojen, bude moci potvrdit sv̊uj plán. Poté hráč

bude muset počkat, než plánovač vygeneruje řešeńı. To by mělo trvat nanejvýš několik

sekund. Jakmile plánovač vygeneruje řešeńı, hra vyčká na potvrzeńı od hráče. Po potvrzeńı

hráčem hra ukáže řešeńı hráči. Jakmile se vrah dostane na pole s VIP postavou hra konč́ı.

Use case, který znázorňuje jak bude hráč ovládat prototyp, je na obrázku 2.6.
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Obrázek 2.6: Use case diagram naš́ı aplikace znázorňuj́ıćı, jak bude moc hráč ovlivňovat
náš prototyp.



Kapitola 3

Implementace

V minulé kapitole jsme si představili návrh hry. Tato část popisuje jej́ı provedeńı. Jaké

nástroje k implementaci naš́ı aplikace využ́ıváme a jak implementujeme všechny vlastnosti

objekt̊u a hry, které jsme si určili, když jsme naš́ı aplikaci navrhovali.

3.1 Komponenty

V této části si představ́ıme veškeré nástroje, které naše aplikace využ́ıvá. Je zde zahrnut

software, který využ́ıváme k programováńı prototypu i jednotlivé komponenty, které naše

aplikace využ́ıvá ke správnému fungováni.

3.1.1 Unity

Unity je multi-platformový herńı engine vyvinutý Unity Technologies. Unity se může

použ́ıt ke tvorbě 2D, 3D i VR her, nebo i ke tvorbě simulaćı. Unity využ́ıvá programovaćı

jazyk C# a bolt. Unity je nav́ıc úplně zdarma pro nekomerčńı účely, a nebo pro komerčńı

účely kde vývojář nebo firma nevydělala v́ıce jak 100,000 dolar̊u za posledńıch 12 měśıc̊u.

Unity má velké množstv́ı naučných vidéı i článk̊u, at’ už od lid́ı využ́ıvaj́ıćı tento herńı

engine, nebo od samotných vývojář̊u. To společně s velkou komunitou lid́ı, kteř́ı jsou

ochotńı poradit na internetu, možnost́ı bezplatného užit́ı a relativně jednoduché ovládáńı

čińı z Unity jeden z nejobĺıbeněǰśıch herńıch engin̊u jak pro začátečńıky, tak pokročilé

osoby se zájmem o programováńı video her.[4]

12
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3.1.2 Planning Domains

Planning.Domains je webový pddl editor, který jsem použ́ıval pro ověřováńı správnosti

jak mého PDDL domain kódu, tak PDDL problém kódu, který vytvářel mnou napsaný

skript v Unity. [5]

3.1.3 Maplan

Maplan [6] je multiagentńı plánovač, který implementuje jak v́ıce vláknové vyhledáváńı,

tak distribuované prostorové vyhledáváńı. Plánovač je napsán v jazyce C. Maplan byl

vytvořen na základě MAD-A* plánovače [7]. Lze ho použ́ıt jako optimálńı plánovač, nebo

jako uspokojivý plánovač.

3.1.4 Docker

.”Docker je Open source projekt pro automatizaci nasazeńı aplikaćı jako přenosných a

vlastńıch kontejner̊u, které mohou běžet v cloudu nebo mı́stně. Docker je také Společnost,

která propaguje a vyv́ıj́ı tuto technologii a pracuje ve spolupráci s dodavateli cloud̊u, Linux

a Windows, včetně Microsoftu.” [8] Maplan se nácháźı v kontejneru, který nám poskytuje

Docker, abychom jsme mohli Maplan použ́ıt na operačńım systému Windows.

3.2 PDDL

Pro umělou inteligenci využ́ıváme automatizované plánováńı psané jazykem PDDL [9] za

použit́ı plánovače STRIPS [10]. Ve videoherńım pr̊umyslu se tato umělá inteligence kv̊uli

jej́ı časové náročnosti prakticky nepouž́ıvá. Automatizované plánováńı je odvětv́ı umělé

inteligence, která se snaž́ı vyřešit problém pomoćı série akćı. PDDL (Planning Domain

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

STRIPS (Stanford Research Institute Problem Solver) je automatizovaný plánovač, a

je základ pro většinu jazyk̊u vyjadřuj́ıćı automatizované plánováńı. STRIPS dokument je

složený z počátečńıho stavu, ćıle, kterého se plánovač snaž́ı dosáhnout a několika akćı,

pomoćı kterých se snaž́ı daného ćıle dosáhnout. Každá akce se skládá z podmı́nek, které

je nutné splnit, aby akce mohla nastat a d̊usledk̊u, které se stanou, když akce proběhne.

Při psańı PDDL soubor̊u jsem čerpal inspiraci ze hry Sokoban [11]. Sokoban sice

nemá žádnou umělou inteligenci, ale PDDL může být použit pro nacházeńı řešeńı jednot-

livých level̊u dané hry, a jelikož Sokoban v tomto souboru také využ́ıvá pohyb postavy
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po čtvercové mapě, byla ideálńı pro prvńı návrhy PDDL souboru pro tuto bakalářskou

práci.

3.2.1 Domain PDDL

Doménová část PDDL v tomto projektu definuje pravidla hry. Pro každou mapu stač́ı

jedno společné doménové PDDL.

( d e f i n e ( domain game00 )

( : requirements : typing : action−c o s t s )

Types sekce

( : types character l o c a t i o n t imer − ob j e c t

a s s a s s i n vip − character )

V části types jsou vypsány objekty ve hře. Character představuje VIP a vrahy. Stráže

nejsou definovány, jelikož pro umělou inteligenci je stráž jen pole, na které vrah nemůže

vstoupit. Stejně tak všechna poĺıčka, na která vid́ı nebo poĺıčka na kterých je zed’. Lo-

cation představuj́ı jednotlivá pole a Timer definuje kolo, jelikož prototyp je tahová hra.
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Predicates sekce

( : p r ed i c a t e s ( c l e a r ? l − l o c a t i o n ?k − t imer )

( at ?ch − character ? l − l o c a t i o n ?k − t imer )

( entry ? l − l o c a t i o n )

( suc c e s s ?a − a s s a s s i n )

(COMING ?a − a s s a s s i n ?k − t imer )

(MOVE ? from ? to − l o c a t i o n )

(TIMELINE ? present ? fu tu r e − t imer ) )

( : f unc t i on s ( to ta l−co s t ) )

V části predicates jsou možné stavy jednotlivých objekt̊u a vztahy mezi nimi. Část

(clear ?l - location ?k - timer) definuje, že vrah může bezpečně vstoupit na pole l v

čase k, tedy že na daném poli nestoj́ı strážce, a ani ho žádný nevid́ı, takže na něm neńı

pole vize.

Řádek (at ?ch - character ?l - location ?k - timer) znázorňuje na jakém poli l se

nacháźı postava ch. Zde má kolo k rozd́ılný d̊uvod. Pro VIP to funguje podobně jako

časovač u poĺı, tedy kde se postava nacháźı v jaký čas. U vraha čas k zaznamenává

současný tah.

Řádek (entry ?l - location) definuje všechna pole l kde se nacháźı vstupńı bod, kterými

vrah může přij́ıt do mapy.

Řádek (success ?a - assassin) znač́ı v́ıtězstv́ı vraha a tedy prohru hráče, pokud se

vrah dostane do tohoto stavu, zv́ıtězil.

Řádek (COMING ?a - assassin ?k - timer) tento stav znázorňuje, že vrah ještě neńı

v budově a může použ́ıt vstupńı bod, aby se dostal na nějaké pole.

Řádek (MOVE ?from ?to - location) udává vztah mezi dvěma poli. Tento vztah je

mezi poli, které jsou vedle sebe, a proto každá postava může j́ıt z pole from na pole to.

Jelikož toto nefunguje obráceně, pro každá dvě pole která spolu soused́ı jsou vypsány dva

tyto řádky, každé pole je jednou na pozici from a podruhé na pozici to.

Ŕádek (TIMELINE ?present ?future - timer) definuje časovou osu. Znázorňuje,

že kolo future následuje po kole present. Funguje na podobném principu jako řádek

MOVE.
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Actions sekce

( : action ente r

: parameters (? a − a s s a s s i n ? to − l o c a t i o n ? present ? fu tu r e − t imer )

: p r e cond i t i on ( and (COMING ?a ? present )

( c l e a r ? to ? present )

( c l e a r ? to ? fu tu r e )

( entry ? to )

(TIMELINE ? present ? fu tu r e )

)

: e f f e c t ( and ( not (COMING ?a ? present ) )

( at ?a ? to ? fu tu r e )

( i n c r e a s e ( to ta l−co s t ) 1)

)

)

( : action move

: parameters (? a − a s s a s s i n ? from ? to − l o c a t i o n ? present ? fu tu r e − t imer )

: p r e cond i t i on ( and ( at ?a ? from ? present )

( c l e a r ? to ? present )

( c l e a r ? to ? fu tu r e )

(MOVE ? from ? to )

(TIMELINE ? present ? fu tu r e )

)

: e f f e c t ( and ( not ( at ?a ? from ? present ) )

( at ?a ? to ? fu tu r e )

( i n c r e a s e ( to ta l−co s t ) 1)

)

)

( : action k i l l

: parameters (? a − a s s a s s i n ?v − vip ? from ? to − l o c a t i o n ? present − t imer )

: p r e cond i t i on ( and ( at ?a ? from ? present )

( at ?v ? to ? present )

(MOVE ? from ? to )

)

: e f f e c t ( and ( not ( at ?a ? from ? present ) )

( at ?a ? to ? present )

( suc c e s s ?a )

)

)

( : action wait

: parameters (? a − a s s a s s i n ? from − l o c a t i o n ? present ? fu tu r e − t imer )

: p r e cond i t i on ( and ( at ?a ? from ? present )

( c l e a r ? from ? fu tu r e )

(TIMELINE ? present ? fu tu r e )

)

: e f f e c t ( and ( i n c r e a s e ( to ta l−co s t ) 1)

( not ( at ?a ? from ? present ) )

( at ?a ? from ? fu tu r e )

)

)

)

V části actions jsou veškeré možné akce, které vrah může na každé mapě udělat.

Akce enter je prvńı akce, kterou muśı vrah udělat na začátku každého levelu. Aby vrah

mohl použ́ıt tuto akci muśı být ve stavu COMING, pole to, na které chce j́ıt, muśı být

nehĺıdané tento daný tah i tah následuj́ıćı, a pole to muśı být označené jako vstupńı. Poté

co se vrah přesune na toto pole, ztráćı stav COMING a źıskává stav at, jelikož se už

objev́ı na mapě a je potřeba to někde zaznamenávat.

Pomoćı akce move se vrah dostane z jednoho pole from na druhé pole to. Aby vrah

mohl použ́ıt tuto akci, muśı se nacházet na poli from, pole to muśı být v tomto tahu i

tahu následuj́ıćım nehĺıdané, pole from a pole to muśı spolu sousedit a posledńı řádek
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v podmı́nkách zajǐst’uje, že je dodržována časová osa. Pokud se tato akce provede, vrah

zmiźı z pole from a źıská stav, že se nacháźı na poli to v čase future.

Akce kill se od akce move př́ılǐs nelǐśı. Pořád muśı pole from a to spolu sousedit a

vrah se muśı nacházet na poli from. Nav́ıc na poli to muśı stát VIP. Tato akce pohne s

vrahem na pole s VIP a dá vrahovi stav (success ?a - assassin) se kterým hráč prohrává

hru. Zde už nezálež́ı na tom, jestli je pole s VIP hĺıdané strážcem, nebot’ hráč prohrává v

moment, kdy VIP zemře.

Akce wait dává vrahovi možnost vyčkat na mı́stě, t́ım pádem se pak pohnou pouze

strážci. Aby vrah mohl tuto akci použ́ıt nesmı́ se po pohybu strážc̊u ocitnout pole na

kterém stoj́ı pod strážcovo dohledem. Vrah poté přijde o stav at, ale na mı́sto něj dostane

nový s posunutým tahem future.

3.3 Integrace do hry

V Unity maj́ı všechny postavy svou vlastńı tř́ıdu. VIP postavy a stráže máj́ı list poĺı, na

kterých se pohybuj́ı a metodu move, která pohne s danou postavou na daľśı pole v listu.

Pokud se dostanou na konec listu, tak poté pokračuj́ı od znova, pokud prvńı a posledńı

pole spolu soused́ı. Pokud prvńı a posledńı pole spolu nesoused́ı, tak metoda move bere

pole z listu postupně od konce.

Pole jsou uložené v takzvaných tile-map, a slouž́ı jako jejich kontejner. Pro tento

prototyp máme 4 tile-mapy, jednu pro pole podlahy, jednu pro pole zd́ı, daľśı pro pole

vstup̊u a posledńı pro pole vize. Každé pole má svou x a y souřadnici, na které se nacháźı.

Pole podlahy, pole zd́ı a pole vstup̊u jsou součást́ı mapy a během levelu se neměńı. Pole

vize jsou generována pomoćı skriptu VisionCalculator. VisionCalculator vezme každého

strážce a na základě směru jeho pohledu vygeneruje tři řady poĺı vize. Pole vize se vyge-

neruje pouze v př́ıpadě, že na poli neńı zed’ nebo mezi strážcem a polem, na kterém by

se mělo vytvořit pole vize, nestoj́ı zed’.

V Unity máme skript PDDLHandler, jehož jediný úkol je vypsat problem.pddl sou-

bor. Při vypisováńı nejdř́ıve zač́ıná u jednotlivých objekt̊u. Jako prvńı vyṕı̌se vraha, poté

počet VIP. V problem.pddl se nezmiňujeme o existenci strážc̊u, jelikož pro naše účely je

může plánovač brát jako zdi nebo pole vize, tedy pole, na které nemůže vrah vstoupit.

Poté PDDLHandler všechna pole, na kterých se nacháźı pole podlahy nebo pole vstupu.

Jelikož plánovač má i omezený čas na splněńı svého úkolu, jsou vypsány i jednotlivé tahy.
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V našem př́ıpadě se k tahu nebo času chováme jako k objektu.

Po vypsáńı objekt̊u začne PDDLHandler vypisovat počátečńı stav. Nejdř́ıve PDD-

LHandler vezme každé pole podlahy a pokuśı se naj́ıt všechny jeho sousedy. Pro každého

souseda co najde, vyṕı̌se vztah MOVE. Pro zapsáńı pohybu VIP na herńı ploše PDD-

LHandler nejdř́ıve ulož́ı startovńı pozici všech VIP, poté vyṕı̌se jejich startovńı pozice v

čase jedna. Poté pohne s daným VIP a vyṕı̌se jeho pozici v čase dva, a takto pokračuje do

maximálńıho počtu tah̊u. Jelikož problem.pddl nezná postavy strážc̊u, prvńı tah zaṕı̌sou

všechny pole, kromě pozic strážc̊u a všech poĺı vize vygenerovaných pomoćı skriptu Visi-

onCalculator. Zapsané pole jsou potom volné pro vraha, aby na ně mohl vstoupit, poté

PDDLHandler pohne o jedno pole se všemi strážci, VisionCalculator smaže všechny pole

vize a vygeneruje nové na základě nového rozestavěńı strážc̊u. Toto se opakuje do po-

sledńıho možného tahu. Jako posledńı se v počátečńım stavu vyṕı̌se vztah mezi jednot-

livými tahy.

Na závěr problem.pddl se vyṕı̌se úkol, kterého se má plánovač snažit dosáhnout a

(:metric minimize (total-cost)), který zaruč́ı, že řešeńı, které plánovač najde, je nej-

kratš́ı možné řešeńı.



Kapitola 4

Validace a verifikace

V této části poṕı̌seme pr̊uběh a výsledky naš́ıch test̊u a experiment̊u. V části experimentu

měř́ıme jak rychle a efektivně si plánovač dokáže poradit s mapou, kde obt́ıžnost vzr̊ustá.

V testovaćı části popisujeme výsledky testováńı na lidských hráč́ıch a jejich zpětnou vazbu,

ze které jsme poté vylepšili naši aplikaci z verze 1.0 na verzi 2.0.

4.1 Experimenty

Pro náš experiment využijeme mapu 22x22 poĺı (obrázek 4.1). Na této mapě se pohybuj́ı

3 VIP po vyznačených trasách, jedno VIP vlevo nahoře a dvě VIP, kteř́ı zač́ınaj́ı na

kraji mapy a dojdou doprostřed mapy, kde se setkaj́ı. Měřit budeme rychlost Maplanu

při výpočtu nejkratš́ı cesty s postaveńım r̊uzného počtu strážc̊u. Strážci budou přidáváni

efektivně. Začneme bez strážc̊u, a pokaždé kdy vrah najde cestu k jednomu z VIP, přidáme

strážce, který bude danou cestu hĺıdat. Takto budeme pokračovat dokud nebudou všechna

VIP hĺıdaná.

V každém měřeńı budeme měřit čas, za který Maplan dokáže naj́ıt řešeńı, a počet tah̊u,

které k tomu potřebuje. Očekáváme, že s každým strážcem se bude zvyšovat nejen počet

tah̊u ale i čas, který Maplan stráv́ı na vypoč́ıtáváńı řešeńı, jelikož se s každým přidaným

strážcem zvyšuje opt́ıžnost mapy.
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Obrázek 4.1: Mapa 22x22 poĺı, kterou využ́ıváme k experimentu. Je zde 14 př́ıstupových
poĺı a 3 VIP postavy. VIP postava vlevo nahoře se nacháźı hned vedle vstupńıho pole pro
vraha. Pokud tedy nedáme na mapu žádného strážce, který by hĺıdal tento vstupńı bod,
můžeme si být jist́ı, že právě toto VIP bude vrah̊uv ćıl, jelikož je to možnost s nejmenš́ım
počtem akćı ke splněńı mise. Daľśı dvě VIP se pohybuj́ı z levé a pravé části mapy na jej́ı
střed, kde se setkaj́ı, a poté se otoč́ı na jejich startovńı pozici. Tato dlouhá cesta a to, že
se nacháźı uprostřed mapy z nich dělá obt́ıžné postavy na hĺıdáńı.

Obrázek 4.2: Graf výsledku našeho experimentu. Dole je počet strážc̊u př́ıtomných na
mapě v době měřeńı. Při pěti strážćıch je počet akćı nulový, jelikož plánovač nemohl naj́ıt
řešeńı, a tedy nemohl splnit daný úkol.
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V grafu na obrázku 4.2 vid́ıme, že ačkoliv plánovač potvrdil naše očekáváńı ohledně

zvyšuj́ıćıho se počtu akćı, které plánovač muśı udělat, aby splnil ćıl mise, naše očekáváńı

ohledně zvyšuj́ıćıho se času, který plánovač potřebuje k výpočtu řešeńı, nám experiment

vyvrátil. Nejen, že se čas potřebný k výpočtu s každým přidaným strážcem nezvyšuje, čas

s každým přidaným strážcem klesá. Je to kv̊uli tomu, že ačkoliv člověk by na řešeńı s v́ıcero

překážkami potřeboval v́ıce času na nalezeńı řešeńı, pro plánovač znamená v́ıce strážc̊u

méně poĺı, na které může s vrahem vstoupit, a tedy méně kombinaćı, které plánovač muśı

otestovat.

4.2 Tutoriál

Většina her nemá dostatek mı́sta na obrazovce, aby mohla popsat veškeré vlastnosti jejich

GUI, nebo aby mohla mı́t neustále na obrazovce vypsány veškeré klávesové zkratky. Proto

má také většina her tutoriál, který vysvětĺı, jaké hra využ́ıvá klávesové zkratky, jak pomoćı

nich ovládat hru, nebo co udělaj́ı jednotlivá tlač́ıtka na jejich GUI. Při prvńım pohledu

na hru, by náš prototyp mohl zmást spousty hráč̊u, proto jsme vytvořili tutoriál, který

má vysvětlit ovládáńı hry, ybchom mohli hru verifikovat pomoćı lidských hráč̊u.

4.2.1 Obsah tutoriálu

V tomto prototypu se snaž́ı vrah (na mapě se objev́ı jako žlutá elipsa s ṕısmenem A)

ovládaný umělou inteligenćı zab́ıt VIP (zelená elipsa s ṕısmenem V). Vašim úkolem je

všechny VIP postavy ochránit. To lze učinit pomoćı strážc̊u (modrá elipsa s ṕısmenem

G). Tento tutoriál vám poṕı̌se jak toho dosáhnout.

Všechny postavy se mohou hýbat pouze po b́ılých nebo šedých poĺıch. Nav́ıc všechny

postavy kromě vraha se mohou pohybovat i po zelených poĺıch a na jednom poli, může

stát v́ıcero postav. Vrah ovšem nemůže stát na poli se strážcem, pro což existuje jediná

výjimka a to, že vrah může vstoupit na pole se strážcem nebo na zelené pole v př́ıpadě,

že při daném tahu zabije VIP a t́ım pádem vyhraje hru.

Vrah přijde jedńım z mnoha pr̊uchod̊u označených světle šedou barvou. Mapa se ovládá

pomoćı kláves WASD, W pro pohyb nahoru, S pro pohyb dol̊u, A pro pohyb doleva a D

pro pohyb doprava. Pro oddáleńı mapy lze ještě použ́ıt klávesu E a pro přibĺıžeńı klávesu

Q.

Pro postaveńı strážce klikněte na tlač́ıtko create guard, to zezelená. Poté, dokud je

tlač́ıtko zelené, a máte volné strážce v rezervě, můžete přidávat strážce pomoćı klik-
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nut́ı levým tlač́ıtkem na b́ılé pole. Každý strážce vytvář́ı maximálně 6 zelených poĺı ve

směru, kterým se d́ıvá. Pro změnu směru, kterým se d́ıvá, je nutné strážce označit levým

tlač́ıtkem, jakmile strážce zezelená je označen. Poté stač́ı kliknout na tlač́ıtko R, které

otoč́ı strážce o 90 stupň̊u.Pro vráceńı strážce zpátky do rezervy označte strážce stejně

jako v minulém bodě a klikněte na tlač́ıtko X pro jeho odstraněńı.

Pokud pouze postav́ıte strážce na mı́sto, z̊ustane tam a bude se neustále koukat

stejným směrem. Pokud chcete, aby se váš strážce hýbal, muśıte mu přidat pole po

kterých se má pohybovat. To učińıte označeńım strážce. Poté, pokud kliknete na b́ılé

pole vedle strážce, objev́ı se modrý kruh, který znač́ı, že strážce bude toto pole využ́ıvat

jako součást své hĺıdky. Pokud chcete přidat daľśı hĺıdku muśıte kliknout na volné b́ılé

pole vedle posledńıho pole, které jste přidali. Strážce se poté bude pohybovat po těchto

poĺıch, a když se dostane na posledńı přidané pole, vrát́ı se nazpátek. Výjimka je, pokud

se posledńı přidané pole nacháźı vedle strážce, pak se strážce na konci otáčet nebude a

bude pokračovat dále v cestě.

Při plánováńı poč́ıtejte s t́ım, že prvńı se hýbe VIP, poté vrah a poté strážci. Všichni se

pohybuj́ı stejnou rychlost́ı, jedno pole za tah. Pokud jste s rozestavěńım strážc̊u spokojeńı,

klikněte na tlač́ıtko go to next phase, které pošle mapu s pozicemi strážc̊u a jejich hĺıdek

plánovači k vyřešeńı.

4.3 Zpětná vazba

Pro testováńı s lidskými hráči jsme využili menš́ı mapu 11x11 poĺı (obrázek 4.3), aby si

hráči nejdř́ıve zvykli na mechaniky hry. Hráči dostali psaný tutoriál k přečteńı a poté

začali plánovat rozmı́stěńı strážc̊u bez našeho zásahu. Testováńı prob́ıhalo v časovém

rozmeźı mezi 20-60 minutami, pokud se hráči poda5ilo dokončit mapu, mohl se pokusit o

zvládnut́ı větš́ı mapy 22x22 poĺı.
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Obrázek 4.3: Mapa 11x11 poĺı, kterou použ́ıváme k testováńı na lidských hráč́ıch. Oproti
velké mapě je tato menš́ı mapa jednoduš́ı pro prvńı hrańı. Je zde 5 vstupńıch bod̊u a
pouze 2 VIP. Ačkoliv má hráč k dispozici 3 strážce, při testováńı se jednoduše stávalo, že
vrah našel nehĺıdané mı́sto a úkol splnil.

4.4 Verze 2.0

Při prvńım testováńı lidskými hráči, jsme narazili na několik nedostatk̊u, hlavně v oblasti

balancováńı r̊uzných př́ıstup̊u ke hře a grafického rozhrańı hry.

4.4.1 Grafické rozhrańı

Ke grafickému rozhrańı hry byli připomı́nky, že tlač́ıtko pro odstraněńı nebo otáčeńı

strážce by mohlo být přǐrazeno ke klávesové zkratce, a že při pokládáńı strážc̊u neńı

přesně vidět na jaké ukazuje myš. Ačkoliv tento nedostatek nijak neovlivňuje funkčnost

našeho prototypu, tato jednoduše proveditelná změna zpř́ıjemńı hráč̊um hrańı našeho

prototypu. Proto jsme se rozhodli tyto vlastnosti implementovat pro daľśı testováńı.
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4.4.2 Balančńı problémy

V balancováńı hry jsme našli dva problémy. Prvńı problém je, že vrah je nucen si vybrat

vstupńı bod hned v prvńım tahu. Takže jeden z hráč̊u, který hru testoval, zablokoval

co nejv́ıce př́ıstupových bod̊u a poté se vydal ke všem nehĺıdaným př́ıstupovým bod̊um,

což mělo za následek velice nepraktický, ačkoliv pro splněńı ćıle mise efektivńı, plán na

hĺıdáńı VIP. Tento problém se dá vyřešit přidáńım nové akce do domain.pddl, která bude

podobná jako akce wait, ale bude fungovat i když vrah ještě neńı na mapě. Pokud tedy

hráč znova zvoĺı tuto taktiku, vrah si pouze počká, až př́ıstupový bod nebude hĺıdán a

poté se do mapy dostane nepozorovaně.

Druhý problém byla efektivita strážc̊u pouze s jedńım daľśım polem hĺıdky, tedy

strážce, který se pohybuje po dvou bodech. T́ımto zp̊usobem se strážce otáčel tak rychle,

že jeden strážce zvládl hĺıdat 14 poĺı, přes které vrah nemohl nikdy proj́ıt. Při měřeńı se

nám toto chováńı hodilo, jelikož pro nás bylo jednodušš́ı plánovat naše stráže na efektivńı

mı́sta. Ale pro účel hry se nám tento problém neĺıb́ı, jelikož takto efektivńı metoda hĺıdky,

dělá deľśı hĺıdky značně neefektivńı. Problém vyřeš́ıme pomalým otáčeńım strážce, t́ım že

když dojde strážce na posledńı pole své hĺıdky, tak než se začne vracet zpátky na prvńı

pole své hĺıdky, nejdř́ıve se otoč́ı ale z̊ustane stát na mı́stě, t́ım dá vrahovi v́ıce času na

to, aby mohl kolem strážce proj́ıt bez povšimnut́ı.



Kapitola 5

Pr̊uběh vývoje aplikace

V této části popisujeme d̊uležité verze aplikace a rozd́ıl mezi nimi. Jelikož se jedná pouze

o prototyp, a ne o celou hru, tato část popisuje také vlastnosti, které děĺı prototyp od

finálńı aplikace, a proč jsou tyto vlastnosti d̊uležité před ukončeńım práce na naš́ı hře.

5.1 Verze hry

Při verzováńı hry si představ́ıme akorát 4 d̊uležité milńıky naš́ı aplikace. Alfa fáze aplikace

představuje prvńı spustitelnou verzi hry, kdy hráč mohl potvrdit sv̊uj plán a plánovač vy-

generoval řešeńı na základě poskytnutých problem.pddl a domain.pddl. Verze 1.0 představuje

verzi aplikace před implementováńım vylepšeńı zjǐstěných ze zpětné vazby při testováńı

s lidskými hráči. Ve verzi 2.0 se aplikace nacháźı po testováńı. Ačkoliv bakalářská práce

popisuje aplikaci ve verzi 1.0, aplikace ve verzi 2.0 je d̊uležitá pro znázorněńı, jak jsme

využili zpětnou vazbu k vylepšeńı našeho prototypu. Aplikace ve finálńı verzi představuje

proměnu našeho prototypu ve finálńı hru. Prezentuje, co vše je potřeba udělat, aby se náš

prototyp stal video hrou.V tabulce 5.1 můžeme vidět rozd́ıli mezi jednotlivými verzemi.

25
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Tabulka 5.1: Tato tabulka popisuje r̊uzné části naš́ı aplikace v rozd́ılných verźıch.

5.2 Cesta k hotové hře

Tato bakalářská práce popisuje pouze prototyp hry, takže od finálńıho produktu děĺı tuto

aplikaci spousta práce. Tato část má za ćıl popsat co chyb́ı tomuto prototypu, aby se stal

plnohodnotnou hrou.

5.2.1 Nové mapy

V této práci jsme vytvořili pouze dvě mapy. Proto, aby se prototyp stal plnohodnotnou

hrou, je potřeba vytvořit v́ıce map s rozd́ılným stupněm obt́ıžnosti. Ačkoliv je aplikace im-
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plementovaná tak, aby tvorba nových level̊u bylo co nejjednodušš́ı, je to také nejd̊uležitěǰśı

část implementace, která děĺı tento prototyp od toho, aby se stal video hrou.

5.2.2 Hlavńı menu

Ve většině her se nacháźı hlavńı menu, které dá hráči na výběr jak chce pokračovat. At’ už

je to pokračováńım od mı́sta kde skončil naposledy, vybráńı si vlastńı mapy, nebo třeba

změny nastaveńı. Jelikož hlavńım ćılem této bakalářské práce je dokázat, že daný typ hry

s využit́ım automatizovaného plánováńı je možné vytvořit, hlavńı menu nebylo potřeba

vytvářet.

5.2.3 Grafika

Je rok 2021, v dnešńıch hrách se očekává alespoň základńı grafika. Animované obrázky

postav reprezentuj́ıćı jednotlivý typ osob. Pole, které by svým zevněǰskem znázorňovali

nejen jaký typ pole reprezentuj́ı, ale také budovali prostřed́ı, ve kterém se daný level

nacháźı. Pole zdi by mohlo reprezentovat stromy nebo keře v mapě, která by se odehrávala

v př́ırodě, zat́ımco v mapě budovy mi reprezentovala klasickou zed’ nebo třeba sloup. Ale

jelikož jsme pro účely této bakalářské práce potřebovali pouze implementovat funkčńı

prototyp, postačili nám jednobarevné čtverce a elipsy.

5.2.4 Nové schopnosti pro vraha

Po pár hrách začne být vrah předv́ıdatelný, a poté vymyslet zp̊usob, jak zabránit vrahovi

ve splněńı ćıle neńı žádná výzva. Předv́ıdatelnost byla užitečná při měřeńı a testováńı

základńıch prvk̊u hry ale pro hrańı by se brzo stala nudná a nezáživná. Pokud by vrah

mohl mı́t unikátńı schopnosti, např́ıklad že by se v jeden tah mohl pohnout o dvě pole

mı́sto o jedno, nebo měl schopnost podplatit strážce, který by nechal vraha proj́ıt, dalo

by to hráči nové výzvy, které by musel zahrnou do plánováńı obrany svých VIP postav.

5.2.5 Vı́ce druh̊u strážc̊u a peńıze

Pro testováńı této aplikace nám jeden strážce stačil, ale pro podporu r̊uzných př́ıstup̊u

k problému by bylo zapotřeb́ı přidat v́ıce druh̊u strážc̊u. Strážci by se lǐsili počtem poĺı,

které by hĺıdali nebo rychlost́ı pohybu. Mı́sto toho, aby měl hráč na každou mapu určitý

počet strážc̊u, by měl peńıze, za které by si mohl kupovat strážce. Každý typ strážce by

stál jiný počet peněz, takže by si hráč mohl nakoupit jiný druh strážc̊u v závislosti na

rozpoložeńı mapy, nebo podle toho, jaké strážce preferuje.
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5.2.6 Skóre

Implementovat skóre je v této fázi pro náš prototyp naprosto zbytečné, ale v plné hře by

představoval možnost soutěžeńı s ostatńımi hráči. Hráči by se mohli předhánět kdo dokáže

úspěšně zabránit vrahovi ve splněńı mise za použit́ı co nejmenš́ıho množstv́ı peněz. Toto

by přidalo hře menš́ı znovuhratelnost a zároveň donutilo některé hráče přemýšlet nejen

na splněńı mise, ale i nad t́ım, jak využ́ıt prostředky co nejefektivněji.
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Závěr

Povedlo se nám vytvořit prototyp poč́ıtačové hry využ́ıvaj́ıćı automatizované plánováńı.

Hráč může přidávat strážce na mapu a určovat, přes jaké pole budou procházet. Aplikace

dokáže převádět objekty ve hře na řádky PDDL kódu a ukládat je do soubor̊u. Takto

vygenerované soubory pošle plánovači Maplan, který na základě těchto soubor̊u vypoč́ıtá

řešeńı za pomoci automatizovaného plánováńı, které potom naše aplikace použije pro gra-

fické znázorněńı řešeńı hráči. V pr̊uběhu implementace jsme prozkoumali r̊uzné možnosti

návrh̊u hry a na základě okolnost́ı se rozhodly pro tu nejlepš́ı volbu.

Výslednou aplikaci jsme otestovali na lidských hráč́ıch, vzali jsme na vědomı́ jejich

zpětnou vazbu, a podle těchto nových informaćı jsme vylepšili naš́ı aplikaci. Při měřeńı

jsme zjistili, že při větš́ım množstv́ı překážek se nezvyšuje čas, který plánovač potřebuje

k vyřešeńı zadaného levelu, ale tento čas se naopak snižuje, jelikož se snižuje počet kom-

binaćı, které plánovač muśı prozkoumat.
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