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ABSTRAKT

Cilem této prace je priblizit koncept textové hry détem a mladezi ve veéku 6 az 15 let, po-
skytnout jim motivaci jit do knihovny, kde si mohou hru zahrat a ukazat jim tak, Ze 1 Cteni
muze byt zabavné. Druha ¢ast prace se zabyva vyvojem algoritmu umélé inteligence a po-

rovnanim jeho vykonu s lidskymi hraci.

Toto srovnani umozni optimalizovat obtiznost hry a poskytne poznatky o preferencich a
schopnostech mladsich hraci. Mezi o¢ekavané vysledky patii lepsi vyvazeni obtiznosti hry,
cennd doporuceni pro navrhovani textovych her pro tuto vékovou skupinu a poznatky o po-

tencialnich pfinosech interaktivniho ¢teni.

Klicova slova: Unity, C#, Um¢la inteligence, Textové hry

ABSTRACT

The aim of this thesis is to introduce the concept of a gamebook to children and young people
aged 6 to 15, motivate them to go to the library to play the game and to show them that
reading can be fun. The second part of the thesis deals with the development of an artificial

intelligence algorithm and comparing its performance with human players.

This comparison will allow to optimize the difficulty of the game and provide insights into
the preferences and abilities of younger players. Expected results include a better balance of
game difficulty, valuable recommendations for designing gamebook-based games for this

age group, and insights into the potential benefits of interactive reading.

Keywords: Unity, C#, Artificial Intelligence, Gamebook
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UvVOD

Inspiraci a hlavni motivaci pro tuto praci byla knihovnice z knihovny v Halenkovicich, ktera
se na mé& obratila s prosbou 0 pomoc. D¢lalo ji starost, Ze déti a mladez projevuji maly zajem
o Cteni. Pfestoze se snazila pofizovat rizné druhy knih, Zddné nedokézala zaujmout jejich
pozornost. Knihovna vlastnila poutavou textovou hru, ktera bohuzel zistala od svého pofi-
zeni nedot¢ena. Kdykoli ji knihovnice nabidla k vypiijceni, déti Casto uvadély jako odrazujici
faktor jeji tloust’ku. Tento argument ziejm¢ pievladal i u vétSiny dalSich knih. Po vyslechnuti

této myslenky se zrodil napad pievést koncept textovych her do digitalni podoby.

Ptrevedenim knihy na digitalni hru déti jiz nebudou mit moznost posuzovat délku textové hry
z hlediska poctu stranek. Hry jsou mezi détmi a dospivajicimi nesmirné oblibené a maji
tendenci se do jejich hrani ochotné zapojovat. Pfi vyvoji hry jsem brala v Givahu také skutec-
nost, ze predlozeni ohromného mnozstvi textu na zac¢atku by nemuselo vzhledem k okolnos-
tem pfinést vyrazny uspéch. Proto jsem se snazila najit rovnovahu. Nasledné jsem se ujala
psani pfibehu a herniho textu. Dal§im zdsadnim aspektem bylo grafické zpracovani hry,
které jsem se snazila ud¢lat barevné, a predevSim co nejméné strasidelné. Vybér vhodné

hudby byl poslednim krokem, ktery byl nutny k tomu, aby hra ozila.

Pro algoritmus umé¢lé inteligence jsem zvolila algoritmus Monte Carlo Tree Search. Pfi im-
plementaci pro feSeni ostatnich her vykazoval dobré vysledky a pocita s nejistymi promeén-
nymi, takze se pro mou hru dobie hodi. Zaroven neni pfili§ sofistikovany, kdyz se pouziva

samostatng, coz jej ¢ini vhodnym pro srovnani s cilovou skupinou.
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. TEORETICKA CAST
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1 HERNI ENGINE

N¢z se zacne vyvijet jakakoli hra, je nutné vybrat vhodny software. V ptipadé her se nejcas-
t&ji pouziva specialni software zvany herni engine [1]. Tento software kombinuje v§echny
aspekty hry do jednoho celku a umoziiuje tak urychlit vyvoj hry. Herni engine zajist'uje na-
¢itani hernich objektl, vykreslovani grafiky, zprostfedkovava zvuk a herni fyziku, osvétleni
a vSe ostatni potiebné k vytvoreni pocitacové hry.

wewvr

a zdlouhav¢jsi. V soucasnosti jich existuje hned nékolik. Mezi nejznamé;jsi se fadi Unity

Game Engine a Unreal Engine. Pro potfeby této prace byl vybran Unity Game Engine.

1.1 Unity Herni Engine

Unity game Engine, znamy téZ jako Unity, vySel prvné v roce 2005. Vytvotila jej firma Unity
Technologies, kterd byla zalozeno o rok diive, tedy 2004. Pivodné byl uréen pro vyvoj na
operacni systém Mac OS X, ale pozdé&ji byla pfiddna i podpora pro vyvoj na Windows a
Linux. V soucasnosti je mozné spolu s desktopovymi aplikacemi vyvijet v Unity i pro mo-

bilni, konzolové a webové aplikace.

Unity nabizi n€kolik licenci [2]. Zakladni licence je licence pro osobni pouziti. Tato licence
umoziuje pouzivat a vyvijet na platform& Unity bezplatng, pokud jednotlivec nebo firma
nepiekroci vydélek vice nez 100 000 dolart za rok. Podobna je licence pro studenty, ktera
je dostupna pro vSechny studenty starsi 16 let. Unity dale nabizi i nékteré placené licence,

ale pfi tvorbé této prace je vyuzivano pouze licence pro osobni pouZiti.
1.2 Zaklady Unity

1.2.1 Prostredi

Unity ma dedikovany software S nazvem Unity3D Editor, ktery slouzi jako vyvojaiské pro-

stiedi pro praci s Unity Game Engine. Prostfedi se sklad4 z nékolika oken. Ty Ize libovolné

vvvvvv

tivni objekty scény.
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1.2.1.1 Scene

Okno Scene umoznuje uzivateli provadét zmény ve scéné v redlném cCase. Jde objekty pre-
souvat, zvetSovat €1 zmenSovat, riizné¢ otacet a podobné. Poskytuje takovy nahled, jak bude

scéna ve hie vypadat.

1.2.1.2 Hierarchie

Dalsim dualezitym oknem je Hierarchie. Zde se zobrazuje struktura scény, tedy vSechny ob-
jekty, které dana scéna obsahuje a vazby mezi nimi. Jeden herni objekt mlize obsahovat vice
objektt, je tedy jejich rodi¢em. Diky tomu se d4 pfesouvat a upravovat vice objekti najed-

nou. Rodi¢ miize mit neomezené mnozstvi potomkii.

1.2.1.3 Inspector

Pti kliknuti na néktery objekt v okné Hierarchie se zobrazi jeho vlastnosti a vSechny jeho
komponenty v okn¢ Inspector. Inspector je velice dulezité okno, protoze nam fika vse o ob-
jektu, jako jeho jméno, pozici, jaké komponenty obsahuje, v jaké vrstvé se nachazi a dalsi.
Taky lze diky oknu Inspector objekty zapinat a vypinat, ptidavat, odebirat a nastavovat kom-
ponenty, upravovat vzhled objektli, ménit jejich polohu a dalsi. V ptipadé skriptl zobrazuje
Inspector obsah skriptu, tedy kod, aniz by potieboval vyvojové prostiedi. Pro tpravu kodu

je ale uz vyvojové prostredi zapotiebi.

1.2.1.4 Project

V okn¢ Project miizeme najit vSechny slozky a soubory, které nas projekt obsahuje. Umoz-
fluje jednoduse piesouvat, pfidavat a mazat soubory uloZené v projektu. Lze tak provadét
veskeré akce se soubory pifimo v Unity editoru, bez nutnosti pfepinat do prizkumniku sou-
borli. Okno Project je také velmi uzite¢né diky funkci ,,drag and drop* pomoci které¢ mize

uzivatel jednoduse ptifadit néktery soubor k objektu nebo komponenté.

1.2.1.5 Game

Asi nejzajimavéjsi okno je okno Game. Toto okno zobrazuje pohled kamery. V Unity edi-
toru lze pomoci tlacitka Play na horni list€ spustit pfedbéznou verzi hry (hra jest€¢ nema
vSechny funkcionality a vlastnosti hry). Hra se spusti pravé v okné¢ Game, kde 1ze vidét, jak
vSechno funguje v pohybu a jestli je to v poradku. Hru lze pozastavit kliknutim na tlacitko
Stop, které je vedle tlacitka Play na horni listé. K uplnému ukonceni se musi potom znovu

kliknout na tla¢itko Play. Béhem doby, kdy hra bézi, 1ze rizn¢ upravovat herni objekty a
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vidét zmény piimo ve hie, ale po ukonceni hry se vSechny uzivatelem provedené zmény

vrati zpét.

1.2.2 Scéna

V Unity nam jako zaklad slouzi tzv. scéna [3]. Ta obsahuje herni objekty, které se na ni
pohybuji a opakované vykresluji. To, jak se budou objekty vykreslovat, ur¢uje kamera, ktera
predstavuje pohled hrace. Dalsi nutnou soucasti scény je svétlo. Bez néj by nebylo v kamete

nic vidét. Scén samoziejmée miize byt ve hie vice nez jen jedna.

1.2.3 Vykreslovani scén

K renderovani grafiky Ize vyuzit nékolik ,,Render Pipelines® [2]. Ty se staraji o to, aby se
objekty ve scéné zobrazily na obrazovce. Unity ma ve vychozim nastaveni Built-in Render
Pipeline, ktera je vhodna pro Sirokou $kalu zatizeni. Standartné nabizi dalsi dv¢, a to URP
(Universal Render Pipeline) a HDRP (High Definition Render Pipeline). URP (Universal
Render Pipeline) je optimalizovana tak, aby mohla bézet na mobilnich zatizenich i na po¢i-
tacich a hernich konzolich. Je mozné si ji piizptsobit a rozsitit dle vlastnich potieb. HDRP
(High Definition Render Pipeline) nabizi podstatné kvalitnéjsi vykreslovani, ale je omezena
na hardware s vysokym vykonem, tedy pocitace s dedikovanou grafickou kartou a vy-
konngjsi herni konzole. Samoziejmé i HDRP je pfizptisobitelnd, ovsem jak URP, tak i HDRP
maji sva omezeni co se tyce moznosti prizpisobeni. Z tohoto divodu Unity nabizi i moznost

pouzit kompletné vlastni vykreslovani.

1.2.4 Fyzika

Unity mé uZ v sob€ systém simulace fyziky, ktery zajistuje, ze objekty koliduji s jinymi
objekty, zrychluji, zpomaluji a obecné¢ simuluji chovani readlnych objektl ve skute¢ném svéteé
[2]. Usnadiiuje se tim programovani a zvySuje pocit realnosti hry. Unity nabizi n¢kolik za-
kladnich fyzikalnich moduldi, které si miize uZzivatel zvolit podle typu hry. Jsou to 3D, 2D,
objektové-orientované moduly a datové-orientované moduly. Datové-orientované systémy
nejsou na rozdil objektoveé orientovanych 3D a 2D moduli, soucasti zékladniho balicku

Unity, ale daji se dodatecné stdhnout pfes Unity Asset Store.

1.2.5 Scripty

K vytvéafenim herni logiky a ptfechazeni mezi scénami slouzi skripty. Ty se sepisuji v jazyce

C#. Ke tvorbé skriptli je ve vychozim nastaveni pro Windows vyuzivdno vyvojového
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prostiedi Microsoft Visual Studio [2], ale pokud nejsme s timto vyvojovym prostifedim spo-
kojeni, Unity nabizi alternativy v podob¢é Microsoft Visual Studio Code nebo JetBrains Ri-

der.

126 C#

C# je moderni objektove orientovany programovaci jazyk a staticky typovany jazyk, to zna-
mena, ze kazdd proménnd musi byt explicitné deklarovana s urcitym datovym typem. C#
patii mezi C jazyky a je tudiz velmi podobny jazyktiim C, C++, Java a JavaScriptu [4]. Tento
jazyk ma Siroké uplatnéni ve vyvoji desktopovych aplikaci, webovych aplikaci, her a mobil-

nich aplikaci pro systémy Windows, iOS, Android a dalsi platformy.

1.2.7 Prefabs

V piipad¢, Ze uzivatel potfebuje znovupouzit néktery ze svych objektl, je mozné jej ulozit
jako tzv. prefab. Prefaby si udrzi stejnou strukturu, véetné vSech komponent, kterou mély ve
scén¢. Mohou tak slouzit jako vzor, podle kterého miizeme vytvaret instance. Vyhoda pre-
fabu oproti kopii je v tom, ze pokud zménime prefab, zméni se vSechny instance. Dalsi vy-
hodou je, Ze instance mizZeme vytvaret skriptem. To se hodi tfeba na vytvafeni velkého
mnozstvi stejnych objektl, naptiklad stiel ve hrach nebo ¢ehokoliv, co nebude ve scéné€ od

zacatku [3].

Prefab taky muze slouzit jako zaklad pro vytvareni podobnych objektti. Naptiklad mame
prefab ve tvaru krychle. NaSe krychle ma modrou barvu a vahu pil kila a médme nastavené,
Ze na ni puisobi gravitace. Jelikoz je to prefab, miizeme jich jednoduse do scén vlozit nékolik.
Jakmile ji mdme ve scéné, mizeme ménit vlastnosti individualnich krychli, aniz bychom
ovlivnili ostatni. Miizeme tak mit tak jednu cervenou krychli, jednu zelenou, dalsi tfeba ki-

lovou krychli a podobné.

Pokud chceme ale mit deset modrych a deset Cervenych krychli, je rozumnéjsi vytvofit tzv.
prefab variant, kterd umoziuje vytvofit varianty jiz hotovych prefabs. Prefaby lze i zanoto-
vat do sebe. Pfikladem by byla postava nepftitele. Mame ji vytvofenou jako prefab, protoze
nepratel bude vice, a mame prefab riznych zbrani. Ve scéné potom mizeme postavé nepii-

tele ptifadit libovolnou zbran. Jinému nepfiteli miZzeme dat zase jinou a tak dal.
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1.2.8 Assets a AssetsBundles

Asset oznacuje jakoukoli polozku pouzitou v projektu pro vytvoreni hry [2]. Mize se jednat
o vizualni ¢i zvukové prvky, jako jsou 3D modely, textury, sprite, zvukové efekty, skladby
nebo 1 vice abstraktni prvky jako jsou barevné gradienty, animace, texty nebo data. Assety
mohou pochazet jak ze samotného Unity, napiiklad scény pouzité ve hie, prefaby a scripty,
tak i ze soubort vytvoienych mimo Unity, nejcastéjSim ptikladem jsou 3D modely, obrazky
a hudba.

AssetsBundles mize oznaCovat dvé rizné véci. V prvnim piipadé oznacuje AssetBundle
jakysi archiv, ve kterém jsou ulozeny vSechny Assety pouzité ve hie. Ve druhém piipadée
oznacuje AssetBundle objekt, pomoci kterého l1ze skrze kdd nacitat Asset z konkrétniho As-

setBundle.

1.2.9 Unity Asset Store

Unity Asset Store je obchod s riznymi assety. Jsou tam jak placené assety, tak i zcela
zdarma. Tyto assety jsou poskytovany jak od Unity Technologies, tak i od uzivateli. Daji se
tam najit postavy, animace, textury, zvuky, 3D modely a spousta dalSich dopliki do her.
V soucasnosti je asset store dostupny pouze na webu [5], ale stahovat a vkladat do hry je 1ze

piimo v Unity Editoru pies Package Manager [2].

1.3 Alternativy k Unity

Kromé Unity Game Engine se nabizi cela fada komeréné dostupnych variant. Kazdy z téchto
hernich enginti mé fadu vyhod, ale i nevyhod oproti Unity Game Engine. Za zminku zcela

jisté stoji Unreal Engine [6], ale i fada dalSich, mén¢ znamych hernich engint.

1.3.1 Unreal Engine

Unreal Engine byl vytvoren spole¢nosti Epic Games Inc. v roce 1998. Unreal Engine je pfi-
mym konkurentem Unity [6]. Oba jsou si velmi podobné, ale maji i své odlisnosti.

1.3.1.1 Skriptovaci jazyk

Na rozdil od Unity, ktery pouziva pro psani skriptl jazyk C#, skripty do Unreal Enginu jsou
napsany v jazyce C++ a samotny kod herniho enginu kombinuje tzv. Blueprinty [6], to je

vizualni skriptovaci jazyk, ktery pouzivaji hry a produkty firmy Epic Games, a jazyk C++.
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1.3.1.2 Grafika

Kdyz ptijde na realistické hry, ma Unreal Engine nad Unity vyhodu. Oproti Unity totiz na-
bizi vysoce kvalitni grafiku [6]. To neznamena, ze v Unity nejde dosdhnout realistické gra-
jako v Unreal Engine. I co se tyka vykreslovani, tak Unreal Engine nabizi rychlejsi vykres-

lovani nez Unity. Unreal Engine také nabizi vice efektli a posouva tak hru jesté dal.

1.3.1.3 Al

Unreal Engine ma jiZ v sobé obsaZeny systém pro tvorbu hernich Al, jedna se konkrétné o
Behavior Tree [7], ktery umoznuje vytvaret pomérné komplexniho chovani. Unity ma pod-
poru pro vytvaieni Al [2], ale rozhodn¢ neni tak daleko jako Unreal Engine a uzivatel musi

vetsinu prace odvést sam.

1.3.1.4 Podpora pro 2D

Unity je povazovano za lepsi volbu v ptipadé, Ze chceme vytvaiet 2D hru. Unreal Engine
nabizi n¢které pluginy, ktera maji tvorbu 2D her usnadnit, naptiklad Paper2D [7], ale obecné

se spiSe zaméfuje na tvorbu 3D her.

1.3.1.5 Unreal Marketplace

Unreal Marketplace [8] je mladsi nez Unity Asset Store a nedisponuje tak velkou kvantitou
assetll jako Unity. OvSem nedostatek kvantity Unreal Marketplace kompenzuje jejich kvali-
tou, obzvlast’ kdyZ se jedna o pfirodni materialy a modely, jako trava, kameny a podobn¢.
DalSim rozdilem je pomérné vysoké zastoupeni zdarma dostupnych assetii na Unreal Mar-

ketplace.

1.3.1.6 Cenaa licence

Stejné jako Unity, tak i Unreal Engine je zdarma. Unreal dale nabizi dvé licence k zakoupeni.
Jednu s fixni cenou a druhou bez pifedem stanovené ceny, ktera je délana na miru kupujicimu
[9]. Hlavni rozdil mezi licencemi v Unity a Unreal Engine je, ze Unity vyZzaduje zakoupeni
licence v pripadé, Ze projekt vydéla vice nez 100 000 dolart za rok, kdezto Unreal Engine

zadnou licenci nevyzaduje.
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Vyzaduje pouze 5% podil ze ziska Vv ptipadé, ze projekt, ktery ke spusténi ptimo vyzaduje
technologii Unreal Engine, pfesahne vydélek 1 000 000 dolarti. Tedy prvnich milion dolarti

je zdarma, potom se teprve ze ziskii odvadi spole¢nosti Epic Games Inc. 5 %.

1.3.1.7 Pristupnost

Tady mél Unreal Engine vyhodu diky Blueprintlim, které umoziiuji programovat bez zna-
losti programovaciho jazyku. Jde pomoci nich vytvofit prakticky celou hru [9]. Zna¢nou
nevyhodou je, Ze jsou oproti C++ pomalejsi a nejsou pfiili§ vhodné pro velké a komplexni
hry. V Unity dlouho nic takového nebylo, ale v roce 2018 ptidali technologii Bolt, ktera se
podoba Blueprintim. Oba maji své vyhody i nevyhody, ale oba vyzaduji zakladni znalosti

programovani, jako napiiklad co jsou to proménné, for-loop a tak dale.

KdyzZ ptijde na jazyk samotny, C# je daleko snadnéjsi se naucit oproti C++, ktery pouZziva
Unreal Engine. Unity ma také vétSi komunitu a mnoZstvi ndvodil na internetu, takze je po-

vazovan za piivetivejsi pro novacky.
1.3.1.8 Zdrojovy kod

Unreal Engine je ,,Source available® [9], umoZiuje tak do jisté miry upravit zdkladni kod
frameworku. Naproti tomu Unity toto umoZziuje pouze v piipad€ zakoupeni licence a dal$iho

dodate¢ného ptiplatku [10].

1.3.1.9 Znameé projekty

Jednou u nejzndméjSich her za poslednich par let vyvinutd v Unreal Engine se stala hra Fort-
nite vydana pfimo spolec¢nosti Epic Games Inc. Dobrou ukazkou skvélych grafickych do-
vednosti Unreal Engine je potom hra Hellblade: Senua’s Sacrifice vyvinuta studiem Ninja

Theory, kterd nabizi naprosto nadhernou grafiku s neuvétitelnymi detaily.

1.3.1.10 Shrnuti

Unity je zpravidla lepsi volbou pro zacinajici vyvojare [6], ktefi maji zajem vyvijet v jedno-
duchém prostiedi a rozsdhlou komunitou, ktera nabizi spoustu néstroji, modelt a dalSich
assetd, jeZ lze stahnout nebo zakoupit na Unity Asset Store. Unreal nabizi propracovanéjsi a
zpravidla 1épe nez podobné zpracovand hra v Unity. Unreal je tudiZ zpravidla lepsi volbou

pro zkuSenéjsi vyvojare [6], pracujici na velkych, fotorealistickych 3D hrach.
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2 UMELA INTELIGENCE

Uméla inteligence, znama prevazné pod anglickou zkratkou Al (Artificial Intelligence), je
pomérné Siroky pojem. Zatim za mé nejlepsi definici podal John McCarthy v jednom svém
¢lanku [11], kde popsal umélou inteligenci jako védu a techniku vytvareni inteligentnich
strojii a zejména inteligentnich pocitacovych programi, pfiCemz se umela inteligence ne-

musi omezovat na biologicky pozorovatelné metody ¢ili na metody typicky pouzivané lidmi.

2.1 Turingiv test

Alan Turing ve své praci z roku 1950 vyslovil otazku, zda dokazou stroje myslet [12]. Aby
tuto otazku zodpovedél, prisel s testem, dnes znamym jako Turingtv test [13], jak inteligenci
stroje prokazat ¢i vyvratit. Test se sklada se dvou lidi a jednoho pocitace, kde ma ¢lovek
rozhodnout, kdo je pocitac a kdo je ¢lovek. Ac je test v provedeni jednoduchy, jesté zadna

umeél4 inteligence jim neprosla.

Z Turingova testu vyplyva, ze uméld inteligence se snazi replikovat lidské myslenkové pro-
cesy uvnitf stroje. Jesté v minulém stoleti toto byl bézny ptistup, ale v poslednich letech se
od toho ustoupilo a byl pfijat vice prakticky ptistup, kdy jde spiSe o to maximalizovat vyhody
stroje oproti ¢loveku, pfedevS§im schopnost stroje zpracovat velké objemy dat v relativné

kratkém case a racionaln€ uvaZovat i jednat.

2.1.1 Argument ¢inského pokoje

Na nedostatky Turingova testu poukazuje tzv. Argument ¢inského pokoje, ktery byl pred-
staven Johnem Searlem v ¢lanku z roku 1980 [14]. Jedna se pouze o myslenkovy experi-
ment, ktery pfedklada otazku, zda stroj, ktery dokaze nasledovat instrukce a vyhledavat v da-

tech je skute¢né inteligentni nebo se jenom jevi jako inteligentni.

2.2 Uplatnéni umélé inteligence

Diky své schopnosti analyzovat velké objemy dat naSla uméla inteligence Siroké uplatnéni
vV modernim svéte. Prikladem jsou samofidici auta, spamové filtry, cilend reklama, rizni
asistenti jako tfeba Siri od spole¢nosti Apple a dalsi. V poslednich letech miizeme sledovat
jeji stale se rozsitujici uplatnéni i v medicing [15], kde pomaha s diagnostikou pacientd. Ne-

smime opomenout jeji vyuziti v pocitacovych hrach, které je dnes jiZ bézné.
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2.3 Uceni

Schopnost se ucit je jednim s klic¢ovych pozadavki pro inteligentni chovani [16]. Proto se
obor umélé¢ inteligence zabyva technikami uceni. Existuje vice riznych ptistupt, jak ucit
umélou inteligenci. Ptistup k uceni se vybira podle toho, co od um¢lé inteligence pozadu-

jeme.

Strojové uceni je podkategorie umélé inteligence, ktera vyuziva algoritmy, statistické mo-
dely a ptedeslé zkusenosti k vylepSeni sebe sama a svého vykonu Vv ur¢itych tkolech [17].
Systém je trénovan na velkém objemu dat, dokud jeho piesnost nedosahne pozadované hod-
noty. Strojové uceni se da rozdélit do tiech zakladnich typi: uceni s ucitelem, uceni bez

ucitele a posilované uceni.

2.3.1 Uceni s ulitelem

Metoda uceni s ucitelem vyuziva tréninkové sety, kde jsou data oznacena spravnym vystu-
pem. Napiiklad obrazek s kockou je oznacen jako ,koCka’ a obrazek s psem jako ,pes‘.
Jakmile se model vSechny obrazky nauci, je mu pfedlozen novy obrazek, ktery nebyl sou-
¢asti tréninkového setu. V této fazi se méii presnost modelu. Pokud bylo dosazeno pozado-

van¢ piesnosti je trénink ukoncen.

Vstup

\ Vystup:
— Naobréazku je
Popisek: /v kocka

Toto je kocka

Obrazek 1. Uceni s ucitelem
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2.3.2 Ucdeni bez uditele

Metoda uceni bez ucitele je typ strojového uceni, kde jsou modelu poskytnuta neoznac¢ena
data. Model se potom snazi hledat vzorce, struktury a zavislosti mezi daty [17]. Tento typ
uceni je vhodny, pokud neméame specificky atribut, ktery v datech hledame. Skvélym ptikla-
dem je stanoveni pravdépodobnosti cukrovky u lidi v knize od Johna D. Kellehera a Brendan
Tierney s nazvem Data Science [18]. Cukrovku zptsobuje cela fada faktord a nelze presné
urcit kdo ji dostane a kdo ne. Model se potom diva na data, ktera jsou blizko sebe a vytvari
shluky dat, tzv. clusters. Je zde nutno podotknout, Ze je velice duleZzité vybrat vhodna data,
které modelu poskytneme. Naptiklad mizeme zahrnout do dat o lidech s cukrovku, ze 60 %
Z nich vlastni televizi znacky Samsung. S cukrovkou to nijak nesouvisi, ale to uméla inteli-

gence nemuze védet, a tudiz to pouzije pii tvoreni svych zavéri a predikci.

Véha/

W Lidé s vysokym
rizikem

> @ Lidé s nizkym
" 7
ek rizikem

Obrazek 2. Shluky dat
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2.3.4 Posilované uceni

Posilované uceni funguje na principu odmén. Model se snazi provadét takové akce, které mu
prinesou co nejvetsi zisk a vyhybat se akcim, které by mu mohly uskodit. Model se pomoci
akci uci, které jsou nejvyhodnéjsi, a které naopak vyhodné nejsou, a to nejen okamzite, ale i
Vv pribéhu casu. Takze akce, kterd se v daném okamziku zdé4 nevyhodna, se mize pozdéji
ukdazat jako vyhodna. Stejné to plati i naopak. Posilované uceni toto do jisté miry bere v po-
taz. Rozhodnout o tom, ktera akce nejvice piispéla k dobrému, ¢i Spatnému vysledku byva
Casto obtizné. Prikladem toho je tieba kdyz se vam rano udéla Spatné z jidla, které jste méli
vcera. Urcité jste den pied tim méli vice nez jen jedno jidlo, je tudiz obtizné fict, které presné
bylo pficinou vasi nevolnosti. Tento problém se nazyva problém piitazeni do¢asného kreditu

[19], znamy spise pod anglickym terminem ,,temporal credit assignment problem*.

-~ ~
/ \

W

Agent
N /
Stavs, OdmeénaR_ Akce a,
Prostiedi

Obrazek 3. Posilované uceni. Agent pouziva soucasny stav prostiedi pro genero-
vani své dalsi akce at. Ta nasledné zméni stav prostiedi na st+1 a vyprodukuje od-

meénu Ris1.
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2.5 Prohledavani mapy a hledani FeSeni v prostoru

Prohledavani mapy a hledéani feseni v prostoru jsou klicové ulohy v oblasti umél¢ inteligence
a robotiky. Analyza existujicich piistupti poskytne uceleny pohled na problematiku prohle-

davani mapy a hledani feseni.

2.5.1 Historie

Prvni vyzkumy prohledavani mapy a hledani feseni sahaji az do 50. let 20. stoleti. Pfedchiid-
cem moderniho vyzkumu byla prace Johna McCarthyho, ktery vytvoftil pojem umélé inteli-
gence a zavedl myslenku pouziti algoritmi pro feseni slozitych problémi v oblasti mapovani
a prohledavani prostoru. Motivaci pro tyto studie byla snaha vytvofit autonomni agenty,

schopné efektivné prohledavat neznama prostredi a nalézt optimalni feSeni.

2.5.2 Prohledavani grafu

Prohledavani grafu je jednim z klicovych pfistupti k prohleddvani mapy. Algoritmy jako
prohledavani do $itky (Breadth-first search), prohledavani do hloubky (Depth-first search) a
algoritmus A* jsou Siroce pouzivané metody pii hledani nejkratSich cest, optimalnich tras
nebo planovani pohybu v prostoru [20]. Tyto algoritmy vyuZzivaji rizné strategie pro prohle-

davani grafu a jsou uzite¢nymi nastroji pro hledani feSeni v mapg.

2.5.3 Heuristické metody

Pro zlepSeni efektivity prohleddavani a hledani feSeni se pouzivaji heuristické metody. Tyto
metody vyuZivaji odhadii a aproximaci pro rychlejsi urceni sméru pro dalsi kroky. Piikladem
je algoritmus A*, ktery kombinuje informace o vzdalenostech a heuristiky k nalezeni nej-
kratsi cesty [20]. Dalsi pokro¢ilé heuristické techniky zahrnuji genetické algoritmy, simulo-

vané Zihani a optimaliza¢ni algoritmy zaloZené na mravencich koloniich.

2.5.4 Stochastické metody

Prohledavani mapy a hledani feSeni Casto vyZzaduji zohlednéni nejistoty a neznamych fak-
tort. Stochastické metody, jako je Markoviv rozhodovaci proces a Monte Carlo Tree
Search, umoziuji modelovani a rozhodovani v prostfedi s nedeterministickym chovanim
[21]. Tyto metody se uplatiuji pti navigaci robotu, strategickém planovani a hledani feSeni

v dynamickych prostiedich.
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2.5.5 Uplatnéni

Prohledavéani mapy a hledani feSeni v prostoru maji Siroké uplatnéni v riznych oblastech. V
robotice se pouzivaji pro autonomni pohyb robotli, mapovani neznamych prostiedi a plano-
vani cest. V hernich technologiich se vyuZzivaji pro tvorbu umélé inteligence pro strategické
hry a hledani nejlepsich tahti. Dalsi uplatnéni zahrnuji logistiku, optimalizaci trasy, navigaci

v GPS systémech a analyzu dat.

2.6 Uméla inteligence pro rozhodovaci procesy

Umeélé inteligence pfinesla revoluci do mnoha oblasti a ani oblast rozhodovani to neminulo.
Diky schopnostem umé¢l¢ inteligence zpracovavat velké objemy dat je schopna vytvaret pies-
néjsi predpovédi a cilenéjsi doporuceni. To déld umelou inteligenci Zadanym néstrojem pro
rozhodovéni v riznych odvétvich. Rozhodovaci systémy zalozené na umélé inteligenci mo-
hou organizacim pomoci piijimat rychlejsi a presnéjsi rozhodnuti, zlepsit alokaci zdroji a
optimalizovat vysledky. Krom¢ vyuziti v podnikani, zdravotnictvi a statni spravé si umela

inteligence nasla cestu i do herniho primyslu.

Rozhodovaci systémy zaloZené na umélé inteligenci se staly dilezitou soucasti modernich
videoher a umoziuji vyvojaiim vytvaret poutavejsi a naro¢néjsi herni zazitky. Herni roboti
pohanéni umélou inteligenci mohou v realném Case analyzovat herni data a podle nich upra-
vovat své chovani, aby hra¢im poskytli dynamict&jsi a poutavéjsi zazitek. Systémy umélé
inteligence 1ze naptiklad vyuzit k vytvareni realistickych a neptfedvidatelnych protivnikl ve
hrach pro vice hraci, coz zlepSuje celkovy herni zazitek. Algoritmy Al navic mohou analy-
zovat chovani a preference uzivatell, coz umoziuje vyvojaim her ptizpisobit herni zazitek
kazdému hraci. S rostouci popularitou online her se ocekava, ze rozhodovaci systémy zalo-

vvvvvv

prumyslu [22].

2.6.1 Markovovy rozhodovaci procesy

Markovovy rozhodovaci procesy jsou matematickym ramcem, ktery se pouziva k modelo-
vani rozhodovacich problému v situacich s nejistym vysledkem. Jsou Siroce pouzivany v

ruznych oblastech, véetné ekonomie, robotiky a umélé inteligence.
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2.6.1.1 Princip

Markovovy rozhodovaci procesy sestavaji z mnoziny stavi, akei, ceny prechodti mezi stavy
a pravdépodobnosti pro kazdy pfechod z jednoho stavu do druhého [23]. Praveé element prav-
dépodobnosti déla z Markovovych rozhodovacich procesu stochastickou metodu. Proto je
potieba mit n¢jakou rozhodovaci politiku. VéEtSinou se jednd o tabulku, ktera algoritmu ik,
jakou akci vybrat na zéklad¢ stavu, ve kterém se pravé nachézi [21]. Pii modelovani pro-
blému pro pruchod grafem se nejcastéji pro rozhodovani pouziva politika, ktera upiednost-
niuje volby s nejmensi primeérnou ztratou. Politiku 1ze rozsifit 1 o podminky, které kdyz jsou

splnény, tak algoritmus vybere jinou akci.

2.6.1.2 ReSeni

Reseni Markovovych rozhodovacich procesii zahrnuje nalezeni optimélni politiky nebo hod-
notové funkce. Hodnotova funkce piitazuje kazdému stavu nebo dvojici stav-akce hodnotu,
ktera predstavuje o¢ekavanou kumulativni odménu, kterou lze z daného stavu nebo dvojice
stav-akce ziskat pti dané politice. Optimalni politika je takova, kterd maximalizuje hodno-

tovou funkci nebo minimalizuje ztratu.

K jejich feSeni lze pouzit rizné algoritmy, napiiklad dynamické programovani, metody
Monte Carlo a techniky uceni s posilovanim. Tyto metody umoziiuji agentovi iterativné se

ucit a zlepSovat svou politiku na zéklad¢ interakci s prostiedim.

2.6.2 Monte Carlo Tree Search

Monte Carlo Tree Search je algoritmus, ktery pouziva kombinaci hledani, simulaci a statické
analyzy k prohledavani stromovych struktur v komplexnim a nestalém prostiedi. Jeho hlav-
nim ucelem je ucinit co nejvhodnéjsi rozhodnuti v situacich, kdy existuje spousta moznych

rozhodnuti a vysledky kazdého z nich jsou nejisté.

Monte Carlo Tree Search vytvari stromovou strukturu tak, ze si opakovan¢ vybira jeden uzel,
od kterého potom provadi simulace ndhodnych her. Toto provadi, dokud nedosahne poza-
dovaného poctu simulaci. Potom aktualizuje hodnoty dané¢ho uzlu na zakladé¢ ptedchozich
simulaci. To samé provede pro dalsi uzly, dokud je vSechny neprojde. Jakmile jsou vSechny
simulace dokonceny, algoritmus se rozhodne, kterou akci provede, respektive, do kterého
uzlu se vyda. Rozhodnuti zavisi na rozhodovaci politice. Ve hite to miiZze byt uzel s nejvétsim

skoré, pti planovani prepravy tieba nejméné stravenych hodin na cesté. V dalS$im uzlu znovu
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projde vSechny z né¢j vedouci uzly a takhle pokracuje, dokud mu nedojdou uzly nebo dokud

nedojde na konec hry [24].

Obrazek 4. Ukazka fungovani Monte Carlo Tree Search algoritmu

Diky vSem témto svym vlastnostem je schopna hrat i komplexni hry jako je tfteba Go, Sachy
nebo 2048. Hry vSak nejsou jeho jedinym vyuZitim. Mezi dalsi vyuziti patii naptiklad prave

planovani v redlném svéteé ¢i optimalizace.

Monte Carlo Tree Search ma ¢tyfi zakladni faze: Selection, Expansion, Play-out, Backpro-
pagation [25].

2.6.2.1 Selection

V této fazi algoritmus sestupuje po dosud sestaveném stromu, dokud nedojde k uzlu, ktery
vyzaduje roz§ifeni. Sestup probiha podle predem urcené strategie.

2.6.2.2 Expansion

V této fazi algoritmus pfida k dosavadnimu stromu jeden nebo vice uzli. Bézny piistup je
pfidani jednoho uzlu v kazd¢ iteraci.

2.6.2.3 Play-out

Tato faze zaCind v nové pridaném uzlu. Algoritmus zde za¢ind hrat hru az do jejiho konce
nebo do pfedem urceného poctu tahti. Strategie pro vybirani taht je vice. Mezi nejcastéjsi

patii Monte Carlo, kdy si algoritmus vybiréa tahy nahodné.
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2.6.2.4 Backpropagation

624

tualizovaly jejich statistiky, napf. pocet navstév a celkova odména. Podle toho se zhodnoti
jejich potencial jako dobrych tahii v budoucnosti. Algoritmus tyto kroky opakuje, dokud
neni splnéna podminka pro zastaveni, naptiklad dosazeni ¢asového limitu nebo maximalniho

poctu iteraci.

2.6.3 Monte Carlo

Monte Carlo jsou statistické metody, které vyuZivaji ndhodné vzorkovani za uc¢elem odhad-
nout vysledek. Neziidka kdy se vyuzivaji v situacich, kde jsou analytické metody pfili$ slo-
Zité nebo nejsou dostupné. Mezi nejznaméjsi pouziti patii fyzikalni simulace. Napiiklad si-
mulace pohybu ¢astic v plynu [26], interakce mezi Casticemi a dalsi. Z tohoto duvody se da
také vyuzit 1 pii tvorbé vice realistickych her a hernich prostiedi. Dalsi vyuziti naSly tyto
metody V oblasti financi pro vytvafeni ekonomickych piedpoveédi, dokonce se daji vyuzit i

pro predpovéd’ pocasi.

V ramci umélé inteligence se tyto metody Casto kombinuji s algoritmy strojového uceni.

Monte Carlo Tree Search je pravé jednou z metod, kterd vyuziva Monte Carlo.

2.7 Hluboké uceni na grafech

Hluboké uceni na grafech oznacuje aplikaci technik hlubokého uceni na graficky strukturo-
vana data. Grafy jsou matematické struktury sestavajici z uzlli, nékdy nazyvanych také jako
vrcholy, uzly jsou spojené hranami, které mohou predstavovat vztahy nebo interakce mezi

entitami.

Hluboké uceni na grafech zahrnuje vyvoj specializovanych architektur neuronovych siti,
znadmych jako grafové neuronové sité, které mohou efektivné zpracovavat a analyzovat data
s grafovou strukturou. Grafové neuronové sit€¢ funguji na zaklad¢ Sifeni informaci napfiic
uzly a hranami grafu, coZ umoznuje kazdému uzlu shromazd’ovat a aktualizovat informace

od svych sousedi [27].

Hluboké uceni na grafech si ziskalo zna¢nou pozornost a bylo tispé$né aplikovano v riznych
oblastech, mimo jiné v analyze socialnich siti, doporuovacich systémech, molekularni che-

mii, sitich interakci mezi proteiny, predpovidani dopravy a hrani her.
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2.7.1 Pouziti ve hrach

Hluboké uceni na grafech mize byt cennym ptistupem k nalezeni nejlepsi cesty ve hie z

nékolika duvodu.

2.7.1.1 Reprezentace grafii

Hry casto zahrnuji prostorové vztahy a interakce mezi riznymi entitami, které 1ze efektivné
reprezentovat jako grafy. Hluboké uceni na grafech umozituje modelovat a analyzovat kom-
plexni vztahy mezi uzly a hranami v grafu [27], které tak pomahaji 1épe zachytit dynamiku

herniho prostiedi.

2.7.1.2 Nelinedrni vztahy

Modely hlubokého uceni, jako jsou neuronové sité na grafech, mohou zachytit nelinearni
vztahy mezi entitami ve hie. To je uZitecné zejména v piipadech, kdy urceni nejlepsi cesty

zahrnuje zohlednéni slozitych interakci a zavislosti mezi riznymi hernimi prvky.

2.7.1.3 Implicitni vztahy

Hluboké uceni na grafech dokaze extrahovat smysluplné rysy ze struktury grafu a atributti
spojenych s uzly a hranami. Tyto rysy mohou zachytit diileZité vlastnosti herniho prostiedi,
jako je vzdalenost, propojeni, prekazky nebo odmeény, které jsou zasadni pro urceni nejlepsi

cesty.

2.7.1.4 Posilované uceni

Hluboké uc¢eni na grafech se da pouzit v kombinaci s posilovanym u¢enim a pomoci ke zlep-

Seni umé¢lé inteligence.

Vyuzitim hlubokého uceni na grafech mohou vyvojafi her vytvéfet inteligentni agenty
schopné najit nejlepsi cestu v dynamickém a komplexnim hernim prostiedi. Tito agenti se
mohou ucit ze zkuSenosti, pfizplisobovat se riiznym scénaiiim a rozhodovat se na zaklad¢

zakladni struktury grafl a vztahd.
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3 TEXTOVE HRY (GAMEBOOKY)

3.1 Co je to Gamebook

Gamebook je kniha, ve které ¢tenaf ma moznost ovlivitovat déj na zakladé svych rozhodnuti.
Casto se stava, ze étenaf sam je hlavnim hrdinou. Jedna se tedy v podstaté vice o textovou
hru nezli o knihu. Jakmile ¢tenat dojde na stranku, kde si ma vybrat odpovéd, je vzdy u
vSech moznosti oznacena stranka, na které ptibeh pokracuje pro danou volbu. N¢které ga-
mebooky maji i tzv. adventure sheet. Adventure sheet typicky obsahuje pole pro tfi zékladni
statusy hrace: schopnost, vydrz a §tésti. Dale mivaji néco jako inventét, kde si ¢tenaf mize
zaznamenavat, co vSechno jeho postava ma k dispozici. Statusy hrace se vétSinou rozhoduji
na zacatku hry, a to pomoci hodu kostkami. VétSina gamebookd v takovém piipadé ma

vlastni instrukce na to, jak tyto staty presn¢ spocitat.

3.2 Historie

Za uplny zéklad a vibec prvni jakousi piedbéznou verzi gamebooku se povazuje kniha
Examen de la obra de Herbert Quain od Jorge Luise Borgese vydana roku 1941 [28]. Kniha
ma tfi Casti a celkem devét moznych konctl. Zde jesté nebyl pouzit koncept gamebooku jako
takovy. Autorovi neslo o interaktivity ¢tenare a knihy, ale spiSe o to vyprovokovat ctenafe
k zamysleni a zpochybnit jeho pfedpoklady o literatufe, jelikoZ posledni ¢ast knihy méni

kontext prvni Casti.

Od té doby probéhly néjaké pokusy o gamebooky, ale bylo to az doby kolem roku 1980, kdy
se gamebooky staly popularnimi. Prvnim velkym prikopnikem byla série Fighting Fantasy
[29] vydana v roce 1982. Tato série nejenze piimo vyzadovala po hraci aktivné ¢init rozhod-
nuti, ale i hody kostkami pro urceni vysledkd soubojii, a dokonce mit i ptehled o vécech,
které si Ctenat zakoupil nebo ziskal béhem cetby. Tato podoba gamebookil se stala asi nej-
znamgjsi.

Pted touto sérii vznikly 1 jiné znamé tituly, jednim z velmi popularnich byla 1 série Choose
your own adventure, ktera vysla v roce 1979.

Postupem casu a s rostouci popularitou a dostupnosti pocitacii obliba gamebookii klesla a

namisto nich pfisli na scénu pocitacové hry, které nabizely daleko vétsi interaktivitu. Game-

booky se tak tésily slaveé pouze zhruba 20 let.
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3.3 Soucasnost

V soucasnosti se gamebooky moc velké oblibé netési, presto obcas nékdo n¢jaky vyda. Také
existuji online komunity, které udrzuji staré tituly a pfispivaji svymi vlastnimi gamebooky.

Ovsem na znovu vzestup gamebooki to nevypada.
3.4 Existujici digitalizované Gamebooky

3.4.1 Choice of Games

Choice of Games [30] je firma, ktera se zaméfuje na vytvafeni textovych her. Jde o jedno-
duchy design, kdy se na obrazovce zobrazuje vypsany text a hrd¢ si mize vybrat z nékolik
moznosti pod textem. Nejsou zde pfitomny zddné obrazky ani interakce se hrou kromé kli-
kani odpovédi. Jejich hry jsou spise pribéhy s riznymi konci. V jejich placenych hrach jsou

obcas pfitomny i obrazky, ale neni jich moc.

3.4.2 Fighting Fantasy Classics

Fighting Fanatsy Classics je hra zaloZena na n¢kolika gameboocich z fady Fighting Fantasy.
Vydalo ji studio Tin Man Games v roce 2018. Tato hra je uz daleko vice graficka a velice se
podoba klasickym gamebooktim. Design ma jako opravdova kniha, s o¢islovanymi stran-

kami, obasnymi obrazky a ma i adventure sheet.

3.4.3 The Warlock of Firetop Mountain

The Warlock of Firetop Mountain je dalsi z adaptaci gamebooku z fady Fighting Fantasy,
konkrétné se jedna o titul stejného jména, jaké ma hra, tedy 0 The Warlock of Firetop Moun-
tain. Tato hra byla vydana studiem Tin Man Games v roce 2016. Jedna se o 3D hru, kde si
hréa¢ na zacatku vybere, za koho bude hrat a potom prochazi skrze dungeon, déla rozhodnuti
a sleduje jak se odehravaji souboje a vyviji se d¢j. Stale se drzi klasického pojeti gamebooku,

tedy spousta textu ke ¢teni, s tim, ze ptidava element 3D grafiky a hudby.

3.4.4 Jsou moderni RPG hry digitalizovanymi gamebooky?

Céste¢né. Sem tam se objevi hra, ktera adaptuje myslenku n&kolika koncii v zavislosti na
rozhodnutich hrace. Nékteré hry na to jdou jednoduse podle toho, kterou odpoveéd hrac v di-
alogu zvoli, za ptiklad zde muze slouzit Zaklinac 3. Jiné jsou méné nédpadné a sleduji hracovi
¢iny a styl jeho hry, tento styl adaptovala naptiklad hra Dishonered. Existuji 1 takové, které

tyto dva komponenty michaji dohromady. Tady mtze poslouzit za ptiklad hra Deus Ex:
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Human Revolution se ¢tyfmi konci, které ptimo zavisi na hracové volb€ a tfemi variantami
téchto Ctyt konct, které jsou zavislé na tom, jak hra¢ hral hru. Celkem tak existuje dvanact

ruznych konci.

3.4.5 Shrnuti

A¢ existuji rizné variace digitalizovanych gamebook, jedno maji spole¢né. Vétsina z nich
cili na hrace kolem 15 let a vys. Staré klasické zpracovani gamebookt jaké nabizi Fighting
Fantasy Classics nebo The Warlock of Firetop Mountain mladsi hrace nepfilaka a novodobé
hry jsou natolik odlisSné od gamebooki, Ze ani ti, kdo gamebooky znaji, si to nutné¢ nemusi
spojit. Termin gamebook je navic pro valnou vétSinu lidi mladsich 15 let naprosto neznamy.
Dalsi dulezita véc, kterou je nutno zvazit, je fakt, ze vétSina téchto her, i samotnych game-
book, existuje pouze v anglictiné a jen malokteré pln€ podporuji ¢eStinu. VéEtsina hracu,
ktefi neumi plynule anglicky, v takovém ptipadé ani text necte, pouze se diva na znacky, a
plni tkoly podle toho, kam je zavedou. Pokud se zamétime pouze na ¢eské hrace, je jedno-

duché vidét, pro¢ nejsou gamebooky pfili§ v oblibé u mladsich generaci.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZADAVKY NA HRU

Pted zahajenim programovani byva zvykem sepsat si pozadavky na finalni produkt, v tomto
piipadé na hru.
4.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky piedstavuji funkcionality, které by hra méla nabidnout uzivateli.

411 Menu

Hra by mé¢la disponovat zdkladni navigaci skrze hru, aby hra¢ mohl hru ukoncit nebo zacit

novou hru. Ovladani by mélo byt jednodusSe pochopitelné.

4.1.2 Pohyb hrace po mapé

Chceme, aby se hra¢ mohl po mapé pohybovat a odhalovat tak dialogy schované na map¢.
Zaroven ovsem nechceme, aby mohl odejit z mapy. Je tedy nutné jeho pohyb néjak omezit,
takZe se hraci jeho postava neztrati z dohledu. Ovladani musi byt dostatecné jednoduché,
aby ho pochopily i mladsi déti a lidé, ktefi moc Casto hry nehraji anebo ani nikdy pfedtim

zadnou hru nehrali.

4.1.3 Pocitani skoré

Chceme, aby hra hlidala pro hrace jeho dosavadni postup. V piipad¢ této hry, kolik ma zlata
a stav jeho mece. Taky chceme, aby se hraci tyto informace zobrazovali kdykoliv, kdyZ se

jejich hodnoty zméni.

4.1.4 Dialog

Dal$i mechanikou, kterou musime implementovat je zobrazovani dialogovych oken. Bu-
deme chtit, aby se zobrazily, jakmile hra¢ dojde k néjaké postave. Tam dostane na vybér ze
dvou moznosti, hrac¢ si vybere jednu z nich a bude moct pokracovat dal. V nékterych scénach

na vybér mit nebude, v takovém piipad¢ to vSak neovlivni jeho skore.

4.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky piedstavuji vlastnosti hry, které jsou dulezité pro jeji spravny chod a

pro jednoduché vyuZivani uzivateli.
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4.2.1 Narocnost na hardware

Hra by méla béZet i na méné vykonnych zafizenich. Zéaroveit v§ak chceme, aby vypadla
dobfe i na vykonnéjsich strojich. Proto bude existovat ve dvou verzich, které berou ohled na

rozliSeni monitoru.

4.2.2 Intuitivnost

Hra se zamétuje predevSim na mladsich hrace, takZze musi byt jednoducha na pochopenti i
ovladani. Piib¢h zaroven nesmi byt piili§ slozity ani moc dlouhy, aby je zdlouhavé ¢teni

textu neodradilo.

4.2.3 Zabavnost

Jde ndm hlavné o to, aby byla hra zdbavna a vtahla svym piibéhem a zpracovanim hrace do
svéta fantazie. Jednd se predevS§im o snahu naldkat hraCe na ideu gamebookil a zbavit je

ptedstav, ze vSechny knihy jsou nutn€ nudné knihy. Hra proto musi upoutat.

4.2.4 Dostupnost

Hra by méla byt zdarma, aby pfildkala co nejvice novych hract. Hra bude dlouhodobé do-

stupné predevSim v knihovné na Obecnim ufadu Halenkovice, jako jeden ze zdroju zabavy

wev
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5 ASSETY

Vétsina assetl byla stdhnuta z internetu nebo ze stranek Unity Asset Store. Nékteré byly dale

upraveny, jiné€ jsou zachovany v jejich ptivodni podob¢.

5.1 Grafika

Vzhledem k tomu Ze se jedna o 2D hru, nebylo potieba zadnych 3D modeld a na vétSinu

grafiky postacily obyc¢ejné obrazky.

5.1.1 Hlavni hrdina

Postava hlavniho hrdiny pochazi z bali¢ku Tasty Characters — Castle Pack od Severin Baclet.
Balicek obsahuje jak hotové postavy, tak i jejich jednotlivé ¢asti, ze kterych je mozné vy-
tvoftit si vlastni postavu. Pro ucely hry postacila jiz pfedem vytvorend postava rytite. Tento
balicek byl vybran z toho divody, ze postavy vypadaji roztomile a neSkodné a jsou proto

vhodné i pro déti.

Postava hrdiny na konci hry pfi splnéni ur¢itych podminek zméni vzhled. Pro tento model
byl vyuzit bali¢ek Tasty Characters — Village Pack od stejného tvirce. Tato postava byla

vytvorena spojenim nékolika ¢asti postav dohromady.

Obrazek 5. Modifikovana verze hlavniho hrdiny

5.1.2 Strazce dungeonu

VétSina Grovni obsahuje postavu Strazce dungeonu. Tato postava je pouze obycejny 2D
Sprite s obrazkem sochy. Obrazek byl pievzat od tviirce, ktery vystupuje pod jménem Up-
Klyak [https://www.freepik.com/author/upklyak]. Socha byla barevné upravena, aby 1épe za-
padla do prosttedi hry.
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5.1.3 Vézen

Postava vézné€ pochazi z balicku Tasty Characters — Village Pack od Severin Baclet. Tato

sada obsahuje postavu vézné, takze zadné dalsi upravy provedeny nebyly.

5.1.4 Obchodnik

Na jedné urovni se vyskytuje postava obchodnika, u kterého si mohou hraci zakoupit jeden
predmét. Jednd se o postavu koCky. Pochazi od stejného umélce jako postava Strazce dun-

geonu, s tim rozdilem, ze tato postava nebyla nijak upravena.

5.1.5 Golem

Golem se nachazi na dvou trovnich hry. U této postavy doslo k né€kolika ipravam v pro-
gramu Adobe Illustrator. Tento program neni k dispozici zadarmo, ale nabizi 7denni zku-
Sebni licenci, potom se musi k jeho vyuziti platit mésicni poplatky. Pivodni postava Golema

pochazi od Upklyak.

Predtim Potom

Obrazek 6. Golem

5.1.6 Pozadi

Vétsina pozadi pro jednotlivé urovné pochazi od tvirce Upklyak. Pokud byly upraveny, jed-
nalo jsem jen o barevné schéma, ptipadné nejsou viditelné celd. Pouze uroven s vézenim

byla rozebrana na mensi dily, aby se tam dala vlozit postava vézn¢.
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5.1.7 Dialogova okna

Pro dialogova okna byl vyuzit bali¢ek Fanatsy Wooden GUI: Free od Black Hammer. Se-
stava z n€kolika riznych designii oken a variant tlaCitek. Nejcastéji je ve hie pouzit design
dialogovych oken, ktery pfipomind pergamen. Zmény byly provedeny pouze u tlacitek, aby

ménily barvu pii najeti mys$i na né.

518 Text

Font byl stahnut z internetové stranky, ktera nabizi fonty zdarma ke stazeni. Ve hie byl po-
uzit font s ndzvem Immortal od tviirce Apostrophic Labs. Autor fontu uvadi, Ze font je zcela

zdarma.

5.2 Hudba a zvukové efekty

Vsechny zvukové efekty pochdzi z internetové stranky, kde jsou zdarma k dispozici. Ve hie
hraje obvykle skladba s nazvem Borgar od umélce Alexander Nakarada. V piipadé€, Ze hrac¢
draka zabije, za¢ne misto ni hrat skladba Skaga od stejného umélce. VéEtSina uprav hudby se
tykala pouze stfihani skladeb tak, aby se mohly spoustét ve smycce a nebylo to pro hrace

zpozorovatelné.

5.3 Import do Unity

Balicky z Unity Asset Storu umozniuje Unity stdhnout a importovat pfimo v Editoru, takZze
to jsem také udélala. Kdyz pfijde na obrazky a hudbu vétSinou neni problém. Unity podpo-
ruje vétsinu formatl, pouze u audia doporucuje pouzit nezkomprimované typy jako je WAV
a AIFF, protoze Unity Editor provadi pii importu vlastni kompresi. U obrazki je zajimavé,
ze podporuje dokonce typ PSD, coZ je nativni format souboru pouzivany aplikaci Adobe
Photoshop. To se vSak nevztahuje na Adobe Illustrator, ktery k uklddani pouziva format
EPS. Tento format uz Unity Editor neotevie, takZe se obrazky musi nejprve exportovat do

jiného formatu, ja jsem vybrala format PNG.
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6 PREFABS

Pro usnadnéni prace jsem si jako prvni vytvofila objekty, které budu ve hie potfebovat nej-
Cast&ji a ulozila jsem je jako prefab, takZe je potom nemusim kopirovat ani vytvaiet znovu

pro kazdou scénu.

6.1 Hlavni hrdina

Zacala jsem tim, ze jsem do scény ptidala postavu hlavniho hrdiny. Nejprve musim ptidat
novy herni objekt typu sprite a tvaru ¢tverec. Objekt bude mit tak automaticky pridanou
komponentu Sprite Renderer, ktera zajistuje renderovani objektu. Jednoduse potom objektu
pfidam do kolonky Sprite obrazek hlavniho hrdiny a misto bilého ¢tverce se zobrazi vybrany

obrazek.

ProtoZe chci, aby se postava po map¢ pohybovala, musi se ji ptidat skript a dulezita kompo-
nenta RigidBody2D.

6.1.1 RigidBody2D

RigidBody2D je komponenta, ktera zajistuje fyziku pro dany objekt. V Unity existuji dveé
varianty: RigidBody pro 3D objekty a RigidBody2D pro 2D objekty. Pokud bychom cht¢li
pro postavu hrdiny 3D vlastnosti, tak bychom mohli namisto RigidBody2D pouzit Rigid-
Body. Moc velky rozdil v nich neni, ale pouZitim 2D varianty Setfime misto pro jiné vypocty
a objekt se miiZze pohybovat pouze po ose X a Y. V této hie 3D vlastnosti nepotiebuji, takze

neni divod nepouzit RigidBody2D.

) Rigidbody 2D

Body Type Kinematic

Material Nane (Physics Material 2D)
Simulated v

Use Full Kinematic Contacts

Collision Detection Discrete

Sleeping Mode Start Awake

Interpolate None

Constraints

Info

Obrazek 7. Komponenta RigidBody2D
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6.1.1.1 BodyType

U Body Type pro RigidBody2D je na vybér ze tii moznosti: Dynamic, Kinematic a Static.
Body Type ma vliv na pohyb, rotaci a kolize objektu, objekt bude kolidovat ale jen v ptipade¢,

ze ma komponentu Collider.

6.1.1.2 BodyType — Dynamic

Dynamicky typ znamen4, Ze na objekt bude plsobit gravitace a dalsi sily. Je to nejcastéjsi

nastaveni objektu, u kterého chceme, aby se hybal. Protoze interaguje se v§im kolem, je to

24

6.1.1.3 BodyType — Kinematic

Tento typ, na rozdil od dynamického typu, neni ovlivnén gravitaci a dal§imi silami. Je na-
staven tak, aby se pohyboval pouze pti velmi specifickych podminkach, napiiklad kdyz uzi-
vatel stiskne tlac¢itko. Diky tomu neni tak narocny na vykon. Pfi kolizi se objekt chova, jako
kdyby mél nekone¢nou hmotnost. Dal§im rozdilem je, Ze koliduje pouze s objekty, které
maji dynamicky BodyType. Jde vSak povolit moznost ,,Use Full Kinematic Contacts®, ktera

umoziuje kolize se vSemi typy.

6.1.1.4 BodyType — Static

Staticky typ koliduje pouze s dynamickym a na rozdil od kinematického objektu neni ur¢en

k tomu, aby se pohyboval. Kolize dvou statickych objektt tudiz nejsou podporovany.

V této hie neni zapotiebi gravitace, ale zaroven chci, aby se hlavni hrdina pohyboval, takze

jsem nastavila BodyType na Kinematic.

Protoze potiebuji zobrazovat dialogy, jakmile postava hrdiny dojde k jiné postavé nebo na

urcité misto na mapé, piidala jsem komponentu Collider.

6.1.1.5 Simulated

Dal8im dulezitym nastavenim u RigidBody2D je moznost Simulated. Ta urcuje, zda bude
objekt interagovat s 2D fyzikalni simulaci, kde simulace pohybuje komponentou Rigid-
Body2D a ta zase pohybuje postavu hrdiny. Bez povoleni moZznosti Simulated by se nas

hrdina nemohl pohybovat po map¢.
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6.1.2 Collider2D

Collider2D definuje tvar objektu, ktery bude kolidovat s ostatnimi objekty. Collider neni ve
scéné viditelny a nemusi nutné€ mit presné stejny tvar jaky ma objekt. Collider je vazany na
RigidBody, proto nelze kombinovat Collider2D s RigidBody a naopak. Oba museji byt 2D
nebo 3D. Ja jsem zvolila RigidBody2D, takze i Collider musi byt 2D. Typy pro Collider2D,
které mohou byt pouzity s RigidBody2D jsou: Circle, Box, Polygon, Edge, Capsule, Com-
poite Collider2D.

O v Box Collider 2D

Edit Collider A

[« ]

Material None (Physics Material 2D)
Is Trigger

Used By Effector

Used By Composite

Auto Tiling

Offset

Size

Edge Radius

Info

Obrazek 8. Komponenta BoxCollider2D

6.1.2.1 Box Collider2D

Protoze potiebuji pouze detekovat kolize, postaci tplné obycejny BoxCollider2D. Unity au-
tomaticky pfi pfidani Collideru nastavi 1 jeho velikost vzhledem k velikost spritu, takze nej-
sou Upravy vétSinou nutné, ale kdykoliv se daji provést kliknutim v komponenté Bo-

xCollider2D na tla¢itko Edit Collider.
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6.1.3 Skripty

Budu potiebovat skript na ovladani postavy a druhy na to, abych zabranila postavé odejit ze

scény, respektive mimo kameru.

Standartné pouziva Unity pro otevirani skriptii Visual Studio, ja pouzila Rider od JetBrains.

6.1.3.1 Skript pro pohyb postavy

Hned na zacatku skriptu je atribut [RequireComponent(typeof(Rigidbody2D))]. To zna-
mena, Ze objekt, kterému je skript pfifazen, musi mit komponentu RigidBody2D. Samotna
tiida dédi ze ttidy MonoBehaviour, coz je zadkladni tfida pro vSechny Unity skripty, které

interaguji s hernimi objekty.

Clenské proménné s p¥isn&jsim modifikatorem piistupu neZ public, jako jsou private a pro-
tected, nelze spravovat prostfednictvim Unity Editoru, z tohoto diivodu dekorujeme clenské
proménné atributem [SerializeField]. Tato serializace se provadi pomoci vnitiniho seriali-

zacniho systému Unity, nikoliv pomoci serializa¢ni funkce rozhrani .NET.

Dale musime deklarovat proménné pouzité ve skriptu. Tady je kromé standartnich typt v C#

pfidany typ RigidBody2D, coZ je odkaz na tu komponentu v hernim objektu.

Unity vola funkci Start pouze jednou, vola ji pii inicializaci skriptu a pfed jakoukoliv Update
metodou, je tak idedlnim mistem pro vSechny inicializace. V tomto skripty pfifazuje pro-
ménné _rigidBody2D referenci na komponentu RigidBody2D pomoci funkce GetCompo-
nent. Je zde zietelné, Ze inicializace objektu se neprovadi pomoci funkce konstruktoru. Sa-
motnou konstrukci objektu obstarava Editor a neinicializuje se hned na zacéatku hry, ale az

jakmile je vytvofena instance herniho objektu, ke kterému je skript pfipojeny.

Funkce Update je voldna kazdy snimek a zodpovida za aktualizace herniho objektu ve hte.
Nejcastéji se zde nachézeji ptikazy pro pohyb, spousténi akci a odpovédi na vstupy od uzi-
vatele, prosté vSechno, co se musi zpracovavat v pribéhu hrani. V tomto kédu se jedna o

aktualizaci proménné pro polohu postavy na ose X pomoci funkce

GetAxisRaw a volani funkce Flip, ktera otac¢i obrazek hrdiny podle sméru, kterym se pohy-
buje, takze bude vzdy chodit doptedu a nikoliv pozpatku. Funkce GetAxisRaw mulze vratit
jednu ze tii hodnot: -1, 0 nebo 1. Hodnota -1 znamena, Ze se postava pohybuje smérem

doleva, 1 znamena pohyb doprava a 0 indikuje, Ze se postava nepohybuje.
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Funkce FixedUpdate je voldna v pravidelnych intervalech a je ur¢ena pro fyzikalni vypocty.
Ve vychozim nastaveni je volana kazdych 0.02 sekundy. Diky této funkci mizeme nastavit
rychlost, ¢i jinou silu, pro RigidBody2D, kterd se bude aplikovat v kazdém snimku. V tomto
koédu aplikujeme na RigidBody2D rychlost tak, Ze osa Y ziistavd neménnd a osa X se méni
na zaklad¢ horizontalni polohy herniho objektu a proménné speed, kterou jsme nastavili na
zacatku. Pokud se ndm bude zdat pohyb herniho objektu ve hie pfili§ pomaly nebo rychly,
mizeme ho kdykoliv zménit v Editoru, protoze jsme ho dekorovali atributem [Serialize-

Field].

Funkce Flip zajist'uje, ze obrazek postavy bude oto¢eny smérem, kterym se pohybuje. Pokud
je postava oto¢ena doprava a hodnota proménné _horizontal je zaporna nebo je postava oto-
¢end doleva, ale hodnota proménné horizontal je kladna ¢ili postava se pohybuje doprava,

tak se provede otoceni obrazku na ose X.

Obrazek 9. Hlavni hrdina ve scéné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

lic class char_controller : MonoBehaviour

[SerializeField] private float speed = 5; 10

private Rigidbody2D _rigidbody2D;
private float _horizontal;
private bool _isFacingRight = true;

Event function

{
_rigidbody2D = GetComponent<Rigidbody2D>();

Event function
void Update()
{
_horizontal = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
Flip(Q);

Event function

private void FixedUpdate()

{
_rigidbody2D.velocity = new Vector2(x: _horizontal = speed, _rigidbody2D.velocity.y)
b
Frequently called 1 usage
private void Flip()
{
if (_isFacingRight && _horizontal < Of || !_isFacingRight && _horizontal > 0f)
{
_isFacingRight = !_isFacingRight;
Vector3 localScale = transform.localScale;
localScale.x *= -1f;
transform.localScale = localScale;
b
}

Obrazek 10. Skript pro pohyb postavy
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6.1.3.2 Skript pro omezeni pohybu postavy

Protoze nechci, aby se hraci postava ztratila z dohledu musim nastavit n¢jaké hranice. Diky
tomu, ze ma postava Kinematic Body Type, nepada dolti a nemusela jsem tak fesit zadnou
zem, kterd by ji zastavila. Ale postava stale mize opustit zorné pole kamery. Na oSetieni
postaci jednoduchy skript, kde jako zjistim pomoci funkce WorldToViewportPoint pozici
objektu viici kamete. Potom zjistim Sitku a vysku objektu tak, Ze se podivam do komponenty
Sprite Renderer. Jako dalsi spoc¢itam velikost objektu vii¢i soufadnicim kamery. Hodnota na
ose Z je nastavena na -10, aby zajistila, Ze objekt bude zobrazen nad v§emi ostatnimi objekty
ve scéné, takze bude porad viditelny. Funkce Mathf.Clamp omezi hodnotu pozice na urcity

interval, ve kterém se mtiZe postava pohybovat aniz by se ztratila z dohledu kamery.

public class boundaries : MonoBehaviour

{
public Camera mainCamera; Changed in 1+ assets
private float objectWidth;
private float objectHeight;
Event function
private void Update()
{
Vector3 pos = mainCamera.WorldToViewportPoint(transform.position);
float objectWidth = transform.GetComponent<SpriteRenderer>().bounds.size.x*20;
float objectHeight = transform.GetComponent<SpriteRenderer>().bounds.size.y*20;
Vector3 objectViewportSize = new Vector3(x objectWidth / mainCamera.pixelWidth,
y: objectHeight / mainCamera.pixelHeight, z‘-10)4
pos.x = Mathf.Clamp(value pos.x, min:objectViewportSize.x, max1 - objectViewportSize.x);
pos.y = Mathf.Clamp(value: pos.y, min:objectViewportSize.y, max1 - objectViewportSize.y);
transform.position = mainCamera.ViewportToWorldPoint(pos);
+
}

Obrazek 11. Skript pro vytvoreni hranice
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Potom uz jen stacilo pridat skripty postavé hlavniho hrdiny, vytvofit z n&j prefab a vlozit do
scény. Pohyb doleva a doprava se ovlada na klavesnici Sipkou doleva a doprava nebo klave-
sami A a D. Toto je vychozi nastaveni Unity, jde zménit pfimo v Editoru bez psani skriptu.
Je dostupny pod zalozkou Edit-> Project Settings-> Input Manager. Samoziejm¢ jde piepsat

I skriptem.

6.2 Strazce

Hlavni hrdina bude po cesté¢ potkavat dalsi postavy, takze budou potieba dalsi postavy.
Znovu jsem vytvorila Sprite a dala mu obrazek pro strazce. Protoze chci, aby interagoval
s postavou hlavniho hrdiny bude potiebovat collider. Stejné jako u hlavniho hrdiny postaci

BoxCollider2D.

Kinematic Body Type neumoznuje detekovat ani odpovidat na kolize, ale dokaze detekovat,
zda se protnul se spoustécem, tzv. trigger. Spoustéce zahrnuji pouze detekcei kolize, ale ne-
poskytuji zadné dalsi informace jako je naptiklad rychlost kolize. Lze pouze ziskat informaci
0 vstupu do kolize, respektive spoustéce, zda je objekt uvnitt spoustéce nebo jestli objekt
spousté¢ opustil. Proto je potieba u tohoto collideru povolit moZznost Is Trigger. Povolenim
se zajisti, ze se collider bude chovat jako spoustéc pro né¢jakou udalost. V této hie to bude
zobrazeni dialogového okna. Postava strazce se hybat nebude, takZe chybi napsat uz jen

skript, ktery bude reagovat na kolizi postavy strazce a hlavniho hrdiny.

O ~ Box Collider 2D

Edit Collider A

o o
W EICE] None (Physics Material 2D)
Is Trigger v
Used By Effector

Used By Composite

Auto Tiling

Offset X 26.72291 Y 7.200783
Size X 14.35799 Y 33.64388
Edge Radius 0]

Info

Obrazek 12. BoxCollidet2D jako Trigger
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6.2.1 Skript

Funkce OnTriggerEnter2D se spusti, jakmile komponenta Collider2D ptidana k hernimu ob-
jektu, v tomto piipadé k postavé hlavniho hrdiny, se potka s komponentou Collider2D, kte-
rou ma pridanou postava strazce. Skript bude fungovat, diky tomu, Ze u postavy strazce je
collider nastaven tak, aby se choval jako spoust. Uvniti funkce voldm funkci ShowDialog,

ktera je definovand v jiném skriptu.

public class task_detector_1lvl3 : MonoBehaviour

ARAAAAARATARANAAAAIAAAAAARAATRARAANANS

{
Event function
private void OnTriggerEnter2D(Collider2D collision)
{
dialog_logic.Instance.ShowDialog("Stanul jsi pred starou truhlici. MOzes ji vykrast a dostat 10 zlatakld, " +
"ale riskovat Prokleti dungeonu, neho zabit strazce a ziskat zlatak( pet." +
"Co ydélas?\n" +
"A) Vykrade$ truhlici\n" +
"B) Zabije§ strazce", aAction: () =>
{
char_behaviour.PridejZlato( choice:2, char_behaviour.ValidniVolba(choice:0));
}, bAction: () =>
{
char_behaviour.PridejZlato( choice:1, char_behaviour.ValidniVolba( choice:1));
IF
It
i

Obrazek 13. Skript pro detekci kolize objektt

Postava strazce je hotova, znovu jsem z ni vytvotila prefab a vlozila so scény. Pozdéji ve hie
existuji variace této postavy, jako je obchodnik, golem a vézen, kde vypada jinak nebo ma

jiny skript, ptipadné oboji, ale princip je stale stejny.
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Obrazek 14. Varianta strazce jako obchodnika

Obrazek 15. Varianta strazce jako golema
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6.3 Hlavni dialog

Velkou soucasti hry jsou dialogova okna, skrze kterd je vypravén piibeh hry a umoznuji
hraci Cinit volby a posouvat se dal hrou az na konec. Aby se jakykoli text vykreslil musi se
do scény piidat tzv. canvas. Potom jsem vytvofila prazdny herni objekt jako potomka objektu
canvas a v tomto novém objektu jsem vytvorila objekt image, ktery bude slouzit jako pozadi,
objekt text pro textové pole a jako posledni dv¢ tla¢itka. Stejné tak i tlac¢itkim jsem piidala
objekty Image a Text. Tla¢itko ma komponentu Button, diky kterému lze ptimo v Editoru
pritazovat pti kliknuti na néj riizné akce, umoziuje pridani riznych efekti, jako je naptiklad
zmeéna barvy tlacitka, kdyz uzivatel pies n¢j prejede mysi a podobné. Pti vytvareni textového

pole Unity vyzaduje instalaci balicku TextMeshPro.

TextMeshPro je knihovna specidlné vytvorena pro Unity a nabizi lepsi kvalitu textu ve hie

a obsahuje uzite¢né nastroje pro upravu textu.

Unity standartn¢ obsahuje pouze jeden font. Pro pouziti fontu v Unity je potieba z n¢j vy-

tvofit asset. To se da jednoduse udélat ptimo v Editou.

Stanul jsi pfed starou truhlici. Mdzes ji
vykrast a dostat 10 zlafakd,ale riskovat
Prokleti dungeonu, nebo zabit straZce a
ziskat zlafakd pét.Co udélas?

A) Vykrade$ truhlici

B) Zabije$ strazce

Obrazek 16. Ukazka dialogového okna
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6.3.1 Skript

Na zacatku hry nechcli, aby byl dialog viditelny, takze bude zapotiebi skript, ktery bude di-
alog schovavat a znovu ukazovat. Hned na za¢atku deklaruji statickou propertu Instance,
ktera umoziuje piistup k instanci téidy dialog logic z ostatnich skriptu. Je zde pouzit Sin-

gleton, takze bude vzdy existovat pouze jedna instance tfidy.

Funkce Awake se v Unity vola jako uplné prvni funkce, jesté pred funkci Start. Vola se hned
potom, co je herni objekt instanciovany. Pokud objekt neni za zacatku aktivni, tak se funkce
Awake nezavola hned, ale az potom, co se objekt aktivuje. V této funkci je instance tiidy

pfifazena properté Instance.

Proménnym TextMeshPro, yesBtn a noBtn jsou pfifazeny reference na odpovidajici kom-
ponenty pomoci funkce GetComponent. Nakonec je zavoldna funkce Hide, kterd cely herni
objekt schova. Diky tomu, Ze se funkce Awake vola jeSté pied funkci Start se objekt schova

diiv, nez se vykresli na obrazovku.
Funkce ShowDialog umoziuje zobrazovat dialog.

Tlacitkim je pomoci funkce onClick.AddListener pfidan tzv. event handler. Diky tomu se
po kliknuti na tla¢itko provedou vSechny akce s nim spojené. Pro obg tlacitka se po kliknuti
piehraje zvukovy efekt, dialogové okno se schova a vykonaji se akce specifikované v dele-

gatu.

Ptiklad volani funkce ShowDialog je demonstrovan na obrazku 13.
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public class dialog_logic : MonoBehaviour

{
11 usages
public static dialog_logic Instance { get; private set; }
private TextMeshProUGUI textMeshPro;
private Button yesBtn;
private Button noBtn;
Event function
private void Awake()
{
Instance = this;
textMeshPro = transform.Find("Text").GetComponent<TextMeshProUGUI>();
yesBtn = transform.Find("YesBtn").GetComponent<Button>();
noBtn = transform.Find("NoBtn").GetComponent<Button>();
Hide();
}
10 usages
public void ShowDialog(string dialogText, Action aAction, Action bActionﬂ
{
FindObjectO0fType<AudioManager>() .Play(name: "dialog");
gameObject.SetActive(true);
textMeshPro.text = dialogText;
yesBtn.onClick.AddListener(call: () =>
{
FindObject0fType<AudioManager>().Play( name: "confirm");
Hide();
aAction();
i
noBtn.onClick.AddListener(call: () =>
{
FindObject0fType<AudioManager>().Play( name: "confirm");
Hide();
bAction();
i
}
3 usages
private void Hide()
{
gameObject.SetActive(false);
}
+

Obrazek 17. Skript pro dialog
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6.4 Informacni dialog

Podobné jako hlavni dialog jsem vytvofila i dalsi dialog, s tim rozdilem, Ze tento bude mit
pouze jedno tlacitko. Tvorba dialogu i skriptu je velice podobna hlavnimu dialogu. Potom,
co byl dialog vytvoien, jsem piidala tlacitku script, ktery umozni piechod z jedné scény do
druhé.

6.4.1 Skript pro pirechod mezi scénami

Na zacatku je deklarovanid proménnd typu Animator. Piedstavuje komponentu animator,
ktera zodpovida za animaci. Animace byla vytvofena v Editoru a jedna se 0 jednoduchou

manipulaci alfa kanalu v ¢ase. Vytvati tak dojem plynulého prechodu mezi scénami.

Funkce LoadNextLevel vola tzv. coroutine. Ta umoziiuje rozprostiit ulohy pifes nékolik
snimki. Obycejné kdyZ je zavolana funkce, tak se dokonci béhem jediného snimku, to by
pro hru znamenalo, Zze objekt zmizi instantné. Proto je zapotiebi pouzit coroutine. V C# se

deklaruje jako IEnumerator a vola se pomoci StartCoroutine.

V komponenté animator je nastavena podminka pro pfechod z jedné animace do druhé. Na
zacatku pfi nateni scény se automaticky spusti prvni animace, kdy dochézi k ptechodu
Z tmavé obrazovky do scény. Potom animator ¢ekd, dokud neni splnéna podminka pro pte-
chod do druh¢é animace. Jakmile je podminka splnéna, animace se spusti a obrazovka po-

stupné z€erna. Tato podminka se spousti ve funkci LoadLevel funkci SetTrigger.

Piikaz yield return new WaitForSecods(2) pozastavi coroutine, v tomto kodu na dvé
sekundy, a dovoli tak nerusené piehrat animaci. Po uplynuti dvou sekund je zavolana funkce

LoadScene, kterd nacte scénu s odpovidajicim indexem.

V Unity je tfida Scene Manager soucasti Unity API a pouZiva se k ovladani scén ve hte.
Umoziuje jednodusSe zjistit, ve které scéné se hra¢ nachazi, jeji index nebo jméno scény,
nacitat scény podle jejich indexu nebo jména, ptesouvat herni objekty z aktivni scény do jiné

scény a dalsi.
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public class Levelloader : MonoBehaviour

{
public Animator trannsition; Changed in 14+ assets
public void LoadNextLevel()
{
StartCoroutine( routine: LoadLevel(SceneManager.GetActiveScene() .buildIndex + 1));
}
public void MenuLoad()
1
StartCoroutine( routine: LoadLevel(2));
}
Frequently called 2 usages
IEnumerator LoadlLevel(int levelIndex)
{
trannsition.SetTrigger( name: "StartTransition”);
yield return new WaitForSeconds(2);
SceneManager.LoadScene(levelIndex);
b
}

Obrézek 18. Skript pro prechod mezi scénami

6.4.2 Animace prechodu

Abych se mohl animovat objekt, musi Se nejdiive vytvofit. Pro tuto animaci jsem vytvofila
prazdny objekt, do né&j jsem umistila canvas a do canvasu jsem piidala obrazek tmavého
¢tverce, kterym jsem vyplnila celou kameru. Obréazek slouzil pro vytvofeni dvou animaci
pfechodu. Jeden pro zaatek scény, jeden pro piehrani pfi opusténi scény. Pti ukladani ani-
mace vytvari Unity i1 ovlada¢ pro danou animaci. V ovladaci je definovano, které animace
se maji pro dany herni objekt piehrat, kdy se maji piehrat a jak se maji prehrat. Potom stacilo
pfidat komponentu animator pro objekt canvas a nastavit Controller v animatoru na ovladac

pro tuto animaci. Z celého objektu je vytvoren prefab a je pritomen v kazdé scéné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

Any State

crossfade_End

crossFade_Start

Obrazek 19. Ovladac pro animaci ptfechodu

Ted’ kdyz uz mam hotovy objekt, mizu pfidat tlacitku u informa¢niho dialogu funkci pro
nacteni dalsi scény. V komponenté button je moznost ptidat funkci, ktera se spusti piti klik-
nuti na tlacitko. Musi se ji pfifadit objekt a vybrat funkce ze skriptu, ktery ma k sobé ptita-
zeny, jak dany objekt, tak i samotné tlacitko, jinak se funkce definovana ve skriptu nezob-

razi. Pro tuto hru to je standartné funkce LoadNextLevel z obrazku 18.

6.5 Hlavni menu

Hlavni menu sestava ze dvou tlacitek, jedno pro zahajeni hry a jedno pro jeji ukonceni. Obé
tlacitka maji ptifazeny skript, ktery prehraje zvuk, pokud jsou stisknuta a komponentu ani-
mator, kterd ovlada jejich animace. Tlacitko pro zahdjeni hry ma potom jesté skript pro na-
¢itani dalsi scény a funguje podobné jako u informacniho dialogu. Tlaéitko pro ukonceni hry

zobrazuje pii kliknuti dialog pro ukonc¢eni hry.
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Vejit do dungeonu

Ukonéit hru

Obrazek 20. Hlavni menu

6.6 Ukonc¢it hru

Dialog pro ukonceni hry je skoro totoZzny s hlavnim dialogem. Vyvstava tady otazkou, pro¢
rovnou nepouzit hlavni dialog. Je to proto, Ze se tento dialog pouziva ve hie nejen pro ukon-
¢eni hry, ale 1 béhem samotného hrani, kde slouzi jako moZnost navratu do hlavniho menu.

A protoze nelze mit ve hie dve instance hlavniho dialogu, bylo potteba vytvoftit dalsi dialog.

Bé&hem hry je v levém hornim rohu umisténo tlacitko Menu pro navrat do scény s hlavnim
menu. Oba tyto objekty, dialog pro ukonc¢eni hry a tlac¢itko menu, spravuje skript, ktery byl
pridan na hlavni kameru. I kdyz to s jeji funkcionalitou nijak nesouvisi, je to jediny objekt,
ktery je dostupny na vSech scénéch, a nema ptidané Zadné jiné skripty, takze bylo nejlepsi

pfidat tento skript pravé na kameru.

6.6.1 Skript pro ukonceni hry a navrat do menu

Ve funkci Update se nejprve zjisti, které tlacitko je stisknuto a podle toho se zobrazi bud’
dialog pro ukonceni hry, ten je dostupny pouze z hlavniho menu, nebo dialog pro navrat do
hlavniho menu. Pfi dialogu pro navrat do hlavniho menu je volana funkce NewGame, ktera

vymaze hractuv dosavadni postup.
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public class Esc : MonoBehaviour

{
Event function
void Update()
{
string BtnName = EventSystem.current.currentSelectedGameObject.name;
if (BtnName == "QuitBtn")
{
Quit_logic.Instance.ShowInfo( dialogText: "0pravdu chces ukonéit hru?", aAction: () =>
{
Application.Quit();
}. bActon: () => { });
}
if (BtnName == "MenuBtn")
{
Quit_logic.Instance.ShowInfo( dialogText: "Opravdu se chces vratit do menu? " +
"Ztratis tim dosavadni postup.", aAction: () =>
{
char_behaviour.NewGame();
}, bAction: () => {});
}
}
}

Obrazek 21. Script pro ukonceni hry



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

6.7 Audio Manager

Hudba je dileZitou soucasti hry. ProtoZe chci ovladat kdy se bude piehravat dany zvukovy
efekt a jaka hudba bude hrat, je potieba vytvoftit skript, ktery umozni ovladat zvuk. Nejza-
kladng;jsi je schopnost ovladat nastaveni hlasitosti hudby a vysky tonu. Diilezité je nastaveni,
zda se bude skladba piehravat ve smyc¢ce nebo se prehraje pouze jednou. Mezi dalsi uziteéné
proménné patii nazev skladby, skladba samotna a komponenta audio source, tedy zdroj
zvuku. Pro vSechny tyto proménné jsem vytvoftila tféidu Sound. Cela tfida je dekorovana
atributem [System.Serializable], takze vSechny ¢lenské proménné uvnitt tiidy budou vidi-
telné a také zménitelné uvnitt Editoru. Posledni proménna source predstavuje komponentu,
ktera zajiStuje prehravani zvuku. V tomto skriptu je dekorovana atributem [HideInInspek-
tor], ktery zajisti, Ze se v Editoru jako jedind nezobrazi. Je dobré se ujistit, ze kamera ma
komponentu Audio Listener, protoze jinak zadny zvuk slySet nebude. Pfipadné tuto kompo-
nentu muze obsahovat i jiny objekt ve scéné, ale pfi vytvareni projektu ji Unity bézné umis-

tuje prave na kameru.

Ttida Sound zapouzdiuje vlastnosti a atributy zvukové stopy, ktera se pouziva v systému pro
spravu zvuku. Lze vytvofit vice instanci této tfidy, které reprezentuji rizné zvukové efekty,

hudebni stopy nebo jiné zvukové prostiedky pouZzivané ve hre.
[System.Serializable]
public class Sound
{
public string name;
public AudioClip clip;
[Range (BF,1F)]
public float volume;
[Range(.1f,3T)]
public float pitch;

public bool loop;

[HideInInspector]
public AudioSource source;

Obrazek 22. Trida Zvuk
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Dalsi skript bude pro samotny manager audia. Nejprve jsem vytvotila pole, které bude ob-
sahovat objekty piedstavujici kolekci audio nahravek spravované audio managerem a static-
kou referenci na instanci audio managera, diky které na néj mizou piistoupit ostatni skripty

bez nutnosti pfimé reference.

Ve funkci Awake je pouzit vzor singleton a kontroluje, zda ve scén¢ existuje instance objektu
AudioManager. Pokud ne, ptifadi scéné instanci objektu, pokud ano, zni¢i soucasnou in-
stanci. Diky tomu se nemusi objekt AudioManager pfidavat do vSech scén, ale pouze do
prvni scény. Ve hie chceme docilit kontinualniho ptehravani zvuku, proto je zde funkce
DontDestroyOnLoad, ktery zajisti, Ze objekt AudioManager je pfenesen ze soucasné scény
do dalsi, tudiz ptehravani zvuku nerusené pokracuje dal. Nebyt této funkce zvuk by se po-
kazdé pii nacitani dalsi scény zastavil a v dal$i scéné by zacal hrat znovu od zacatku. Po-
sledni ¢asti funkce Awake je smycka, kterd pfidava objektu ve scéné vSechny nezbytné pro-

ménné, které jsou definované ve t¥idé Sound.

Po funkci Awake se voléa funkce Start. Protoze instance objektu audio manager je zajisténa
ve funkci Awake, mizeme ve funkci Start uz s objektem pracovat a spustit zvukovou stopu.
Dalsi dvé funkce, Play a Stop, hledaji v objektu zvukové stopy podle jejich nazvu a umoziuji

je spoustét a zastavovat z jakéhokoliv skriptu.
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public class AvdioManager : MonoBehaviour

{
public Sound[] sounds; Serializable More...

public static AudioManager instance;

Event function

private void Awake()

{

if (instance == null)

{
instance = this;

}

else

{

Destroy(gameObject);
return;

}

DontDestroyOnLoad(gameObject);

foreach (Sound s in sounds)

{
s.source = gameObject.AddComponent<AudioSource>();
s.source.clip = s.clip;
s.source.volume = s.volume;
s.source.pitch = s.pitch;
s.source.loop = s.loop;

}

}

Obrazek 23. Skript pro fizeni zvuku, ¢ast 1
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private void Start()

{
Play( name: "theme");

Frequently called 28 usages
public void Play(string name)
{
Sound s = Array.Find(sounds,
s.source.Play();

Frequently called 8 usages
public void Stop(string name)
{
Sound s = Array.Find(sounds,
s.source.Stop();

match: sound => sound.name == name);

match: sound => sound.name == name);

Obrazek 24. Skript pro fizeni zvuku, ¢ast 2
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7 SCENY HRY A BODOVANI

7.1 Mapa hry

Kazda dobra hra potiebuje tivodni logo a nazev. Protoze v neplacené verzi Unity si nelze
pln¢ pfizplisobit iivodni snimek, vytvofila jsem samostatnou scénu, kterd bude slouzit jako
uvodni snimek. Na za¢atku hry se kvili tomu jako prvni objevi snimek s logem Unity, to Ize

zmeénit az v placené verzi, a potom moje vlastni logo s nazvem hry.

CADMMEDC <
O INGEFON

Obréazek 25. Uvodni scéna

Nasleduje uvod do hry, za koho hréa¢ hraje, kam se vydava a proc a co je cilem hry. Pro dalsi
snimek jsem se podivala na to, jak je strukturovana vétSina soucasnych her a rozhodla se tam
umistit hlavni menu a az potom nasledovat se scénou, kterd vysvétluje ovladani hry. Po ném

uz nasleduje hra samotna.
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Jadro hry tvofi mapa s celkem deviti hlavnimi uzly, kde si hra¢ miaze zvolit ze dvou moz-
nosti. Na jedno misté se mapa vétvi a vede k riznym uzliim, ale hned se zase znovu spojuje.
Kazdé rozhodnuti se pocita a rozhoduje o tom, ktery konec hra¢ dostane. Hra ma celkem
sedm koncti a dvé konecné scény. Kterou scénu dostane na konci hry dostane, zavisi na poctu
kone¢ného mnozstvi zlat’dkl. O tom, ktery konec dostane rozhoduje kombinace dvou fak-

tort, a to pocet kone¢ného poctu zlat'akl a zda hrac skolil draka ¢i nikoliv.

Po kone¢né scéné nasleduje scéna s logem hry a zavére¢né titulky s informacemi o tvircich
hry a pouzitych asset. Hra potom navazuje na scénu s tvodem do hry. Hra ma celkem 18

scén.

7.2 Bodovani

Hra je bodovéna na zaklad¢ voleb, které hra¢ ucini. Podle toho dostava skrze hru zlatdky,
ale taky je muze ztratit. Ptijit o zlatdky jde dvéma zpasoby. Hra¢ bud’ miize svymi Ciny
aktivovat Hnév Dungeonu a bude tak mit kazdy dalsi uzel, véetné uzlu, kdy jej aktivoval,
procentudlni Sanci ztratit 3 zlat'dky. Druhy zpisob je v uzlu 6, viz obrazek 14, kde se nachézi
obchodnik. Hréa¢ si od néj muze koupit jeden predmét, a to i v ptipadé, Ze stoji vic zlat'akd,
nez ma hrac v soucasnosti k dispozici. Pokud bude hra¢ na konci hry v minusu se zlat'’aky,
zadluzi se via¢i dungeonu a vyusti to v jednu ze dvou kone¢nych scén. Pokud je na konci hry

na nule se zlataky nebo v plusu, dostane druhou kone¢nou scénu.

Ve hie je jeden skryty mechanismus, a to PoZzehnani bohynég. Jedné se o procentudlni moz-
nost pro hrace ziskat pfi kazdém rozhodnuti jeden zlat'ak navic. Pozehndni bohyné se ale

neaktivuje, pokud hrac aktivoval Hnév dungeonu.

Hra¢ taky musi sledovat stav svého mece, protoZe pii nékterych rozhodnutich, vétSinou po-
kud 1toci, se me¢ poskodi. Pokud se stav mece dostane na nulu, zlomi se a hrac jej nebude

moct pouZit.

Hra je unikatni oproti vétSin€ soucasnych her, Ze neché délat hrace i rozhodnuti, ktera neda-
vaji smysl. Naptiklad se mize rozhodnout zautocit, aniz by mél mec. V takovém piipadé
pfijde o moZnost jakéhokoliv vydélku v daném uzlu, nic se mu nepficte a pokracuje dal.

Hrac tady plati za svou hloupost.
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7.2.1 Nejnizsi moZny pocet zlataku

Nejnizsi mozny pocet zlat'’dki je -16 zlatakl. Aby hra¢ tohoto ¢isla docilil, musel by mit
opravdu smtlu. Aby se hra¢ dostal do minusu musel by probudit Hnév dungeonu. Bez toho
se do minusu jde dostat pouze jednou velmi specifickou sekvenci rozhodovani, a jesté

k tomu by za celou hru hra¢ nesmél ani jednou dostat Pozehnani bohyné.

7.2.2 Nejvyssi mozny pocet zlat’aku

Teoreticky nejvyssi pocet zlat'dka je 67. To je ale pouze teoreticky pocet, protoze hra¢ by
musel v kazdém uzlu dostat jeden zlatak navic z Pozehnani bohyn¢ a jeho me¢ by musel
pokazdé dostat nejmensi mozné poskozeni. Prumérny pocet zlat’akl se bude pii optimalnim

rozhodovani pohybovat mezi 42 a 55 zlat’dky.
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: geonu a vraci$ se
domi se svgrm zlafaky. Planujes, jak vSechno
doma opravi$ a uz nikdy nebude$ stradat. Asi
koupi$ ofci ten novy pluh, kter( tak moc chtél.
Tvé koneéné zlato: 52

Stav mece; ©

Obrazek 27. Jeden z moznych koncu

Obrazek 28. Alternativni konec
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8 PROCES VYTVARENI UMELE INTELIGENCE

Uméla inteligence je napsana v jazyce python. Jako prvni jsem piepsala hru do jazyka pyhon

a potom jsou zkousela riizné ptistupy feSeni pomoci umél¢ inteligence.

8.1 Tvorba hry

Zacala jsem vytvotrenim funkce pro inicializaci vSech proménnych a mapy hry. V tomto pfi-
pade¢ se jedna o dva listy, kazdy z nich obsahuje deset prvki. Protoze jsem potiebovala védét
celkovy postup mapou a presné urcit, ktera volba byla u¢inéna, kazdy prvek v obou listech
dostal unikatni oznaceni. Pomoci slovniku jsem potom kazdému prvku v obou listech pfifa-
dila ¢iselnou hodnotu. Zapotiebi byl jesté jeden slovnik, ktery vrati informaci, zda dané roz-
hodnuti, v tomto ptipad¢ prvek v listu, znamena, ze hra¢ utoci. Tato verze hry je pouze kon-
zolova, takze veskery text hry se vypisuje na konzoli a volby se ¢ini vepsanim ,,a“, ,,A*“ nebo

,,b%, ,,B“ do konzole.

8.2 Nahodny vybér

Pro generovani Cisel jsem pouzila klasicky pseudo-random generator, ktery python stan-
dartn€ obsahuje. Jedna se o oby¢ejny random. Jako druhy generator ndhodnych ¢isel jsem
pouzila funkci random.SystemRandom. Ani jeden neni skute¢né nahodny, ale random.Sys-
temRandom je méné piedvidatelny. Modul random v jazyce python poskytuje funkce pro
generovani pseudo-ndhodnych ¢isel. Pseudondhodna cisla nejsou skute€né ndhodna, misto
toho jsou generovana pomoci deterministickych algoritmil. Pro mnoho aplikaci v8ak tato
pseudo-nahodna ¢isla stac¢i. Modul random pouziva pro generovani téchto ¢isel algoritmus
Mersenne Twister. Poskytuje funkce jako random(), randint() a choice() pro generovani na-

hodnych ¢isel a voleb.

Naproti tomu tfida random.SystemRandom pouzivé jako zdroj ndhodnosti generator nahod-
nych ¢isel operacniho systému. Dokaze tak pfistoupit ke kryptografickému generatoru na-

vV

datelnéjsi nez vychozi generator pseudonahodnych ¢isel.

Skutecné nahodny vybér v jazyku python neni, ale nasla jsem aplikaci tfeti strany pro gene-
rovani skutecné nahodnych ¢isel. Jedna se o The ANU Quantum Random Number Genera-
tor. Python poskytuje knihovnu quantumrandom, ktera s ni umoziuje interagovat. Pro hrani

hry se vSak pfili§ nehodi, jelikoZ generovani ¢isel skrze tuto knihovnu trva pomérné dlouho.
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8.3 Monte Carlo Tree Search

Implementovat algoritmus Monte Carlo Tree Search jsem se rozhodla z nékolika dtvodu.

8.3.1 Naroky na algoritmus

V prvni fadé ma hra mapu, kterou je nutné prohledat. Dale hra obsahuje vice neurcitych
proménnych a dé¢la ji tak pomérné komplexni. To také znamenad, ze dalsi tah ve hfe nemusi
dat ocekavany vysledek, takze algoritmus by se mél byt schopny tomu ptizptsobit. A jako

posledni neexistuje jedna pfesna cesta, kterd vzdy nutn¢ povede k nejlepSimu vysledku.

8.3.2 Prozkoumavani prostoru

Monte Carlo Tree Search je vyhledavaci algoritmus zalozeny na simulaci, diku tomu je
schopny efektivné prozkoumat velky vyhledavaci prostor vzorkovanim a vyhodnocovanim
ruznych cest. Ve hie se dvéma moznostmi volby s nejistymi proménnymi miize byt na za-
klad¢ provedenych voleb vice moznych vysledki. Monte Carlo Tree Search umoziuje zkou-

mat riizné kombinace voleb a vyhodnocovat jejich potencialni vysledky.

8.3.3 Zpracovani neurcitosti

Algoritmus Monte Carlo Tree Search se dobfe hodi pro praci s nejistymi proménnymi.
Dokaze zpracovavat pravdépodobnostni vysledky a rozhodovat se na zakladé¢ statistické ana-
lyzy. Simulaci vice her a nashromazdénim jejich vysledki miize Monte Carlo Tree Search
poskytnout odhad o¢ekavaného kone¢ného vysledku nebo podat informaci o uzitecnosti riz-

nych voleb za pfitomnosti nejistoty.

8.3.4 Adaptivni rozhodovani

Jak algoritmus Monte Carlo Tree Search pokracuje v simulaci a vyhodnocovani raznych
cest, pfizpusobuje své rozhodovani na zakladé nashromazdénych statistik. Tato adaptivni

povaha umoznuje algoritmu docilit lepSich vysledki.

8.3.5 Skalovatelnost

Monte Carlo Tree Search je znamy svou Skalovatelnosti, diky niZ je vhodny pro komplexni
hry s velkymi prohleddvacimi prostory. Zvladne hry s vysokym faktorem vétveni a velkym

poctem moznych stavii a zvladne efektivné prozkoumat a vyhodnotit rizné kombinace.
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Celkoveé Monte Carlo Tree Search poskytuje robustni a flexibilni rimec pro rozhodovani ve
hrach s nejistotou. Simulaci a vyhodnocovanim riiznych cest si dokdze poradit se slozitosti
a neurcitosti hry, piizptsobit své volby a poskytnout pravdépodobnostni odhady ocekava-

nych vysledki.

8.3.6 Implementace

Algoritmus mé nékolik parametrii. Pro zacatek potiebuje od hry védét, kolik rozhodnuti ma
ucinit, aby se dostal na konec hry a jaky je soucasny stav hry a jejich proménnych. V algo-

ritmu je deklarovan pocet simulaci, které maji probehnout pro kazdou z moznych voleb.

Algoritmus vejde do smycky, kterou iteruje pies vSechny dostupné moznosti. Uvnitf této
smycky je dal$i smycka, uvnitt které dochéazi k samotné simulaci hry. Pfi simulované hie
algoritmus ¢ini rozhodovani ndhodné. Po dokonceni simulaci algoritmus smycky opusti,

spocitd primérné skore pro vSechny moznosti a vrati moznost s nejvyssim primérnym skore.

Cely tento proces rozhodovani se opakuje pokazdé¢, kdyz hra vejde do nového bodu na mapé,
kde je potieba ucinit dalsi rozhodnuti. Simulace probiha od sou¢asného uzlu az po kone¢ny

a spocitd primérné skoré pro kazdou moznost.

Celkové tento kod piedstavuje zakladni implementaci Monte Carlo Tree Search pro herni
scénaf s neurcitymi proménnymi. Simuluje vice her, sCitd skore a vybird moznost s vySSim

prumérnym skore.

8.4 MozZnosti vylepSeni

Jedna z moznosti, jak implementovany algoritmus vylepsit je zkombinovat jej s Markovo-
vymi rozhodovacimi procesy. To nam umozni vyuzit silné stranky obou ptistupt. Monte
Carlo Tree Search lze pouzit k efektivnimu prozkoumani prostoru moznych akci a sestaveni
stromu moznych budoucich stavii, zatimco model Markovova rozhodovaciho procesu mtlize
poskytnout presnéjsi odhad pravdépodobnosti ptechodti mezi stavy. To mize vést k lepSimu

rozhodovéani a efektivnéjSimu hrani her.
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9 VYSLEDKY LIDSKYCH HRACU A UMELE INTELIGENCE

V poslednich letech slychame o umélé inteligenci ¢im dal vice. Jeji rozvoj pfinesl mnohé
zmény a m¢l znac¢ny vliv i v oblasti her. Algoritmy a systémy umélé inteligence ukazaly
pozoruhodné schopnosti pfi hrani komplexnich her a ¢asto piekonavaji schopnosti lidskych
hract. Navzdory témto ptisobivym vysledkiim a schopnostem, disponuji lidsti hraci ur¢itymi
jedinecnymi schopnostmi, jako jsou intuice, emoc¢ni inteligence a kreativita. Tyto schopnosti
a aspekty cloveéka hraji dulezitou roli v jejich hernim stylu. Lidsti hraci vychézi i z vlastnich
zkuSenosti, jak z realného svéta, tak i z téch hernich. Predeslé zkusenosti z her ovliviiuji i
veskeré jejich budouci hry. VSechny tyto aspekty tak maji vliv i na samotny vyvoj novych

her.

Srovnani lidskych hrac¢t s algoritmem umélé inteligence nema jen ukazat rozdil mezi lid-

skym hra¢em a umélou inteligenci, ale taky ma slouzit jako zpétna vazba vii¢i obtiznosti hry.

Srovnavani lidskych hraci a umélé inteligence probéhne predevsim na zakladé kone¢ného

poctu zlataka.

9.1 Vysledky umélé inteligence

Jak lze vidét v tabulce 1, pseudo-nahodny vybér moznosti si vedl nejhiife. O néco sofistiko-
vangj$i metoda ndhodného vybeéru si vedla Iépe, ale potad nebyl ani jeden zplsob lepsi nez
algoritmus umélé inteligence Monte Carlo Tree Search. Samotnd uméléd inteligence byla
lepsi uz pouze s jednou simulaci nez ndhodny vybér. S rostoucim poctem simulaci se dale
zlepSovala, doku nedosahla stropu kolem pétiset simulaci. Pf1 zvySeni na tisic simulaci bylo
primérné skére podobné jako u pétiset simulaci nebo dokonce horsi. To mtze byt zpiisobena
nékolika diivody. Vzhledem ke komplexité hry a poctu proménnych, které hru ovliviiuji se
mize stat, ze jejich akumulaci vznikne Sum a ten negativné ovlivni simulace. Celkovy vy-

sledek bude tak horsi.

Dal8im zajimavym ukazatel je posledni sloupec tabulky. Skoré nad 41 zlat’dkt je dolni hra-
nice, které 1ze dosdhnout, pokud jsou ve hie u¢inéna spravna klicova rozhodnuti. Vyssi skore
1ze dosdhnout uz jen pokud ma hra¢ stésti. Algoritmus Monte Carlo Tree Search tohoto skore

¢1 vysSiho dosahuje pii 500 simulaci ve vice jak poloviné odehranych her.
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Tabulka 1. Vysledky umé¢lé inteligence a nahodnych rozhodnuti

Algoritmus Pocet si- | Pocet | Primérné Nejlepsi Pocet her se

mulaci her skore skoré skoré nad 41
Pseudo-Random 0 100 10.94 50 4
SystemRandom 0 100 15.09 51 8
MCTS 1 100 18.77 54 11
MCTS 10 100 25.97 52 35
MCTS 50 100 26.53 54 38
MCTS 100 100 30.29 58 46
MCTS 100 100 29.40 57 45
MCTS 500 100 32.87 56 54
MCTS 500 100 33.71 59 58
MCTS 500 100 30.91 57 52
MCTS 1000 100 28.30 57 41
MCTS 1000 100 31.22 57 50

9.2 Vysledky lidskych hraci a jejich pripominky ke hie

U lidskych hrac¢t jsem sledovala pocet zlataki pro srovnani s umélou inteligenci, jejich vék
a jestli méli predeslé zkuSenosti s hranim her. Kazdy hra¢ mél moZznost zanechat 1 komentar
ke hte a pomoct ji tak vylepsit. Diky n¢kterym v€asnéj$im komentaiim jsem méla moZznost
1 hru trochu predélat, aby byla pfiznivéjsi pro budouci hrace. Celkem se testovani za€astnilo
30 hract z riznych vékovych kategorii, ale prevladali predevsim déti do 15 let, jelikoz t€ém
byla hra urcena. Jeden hra¢ z testovaci skupiny zanechal zajimavy komentat, Ze hra by se
hodila i pro diichodce jako zplisob, jak jim pfibliZit nové technologie. Je to zajimavy napad,
bohuzel ve zbylém Casu nebyl dostatek z4jemcii abych tuto teorii otestovala. Mezi détmi,
které hrali hru byli jak chlapci, tak 1 divky. Chlapci byli trochu vice kritiéti, to je napiiklad
vidét u jednoho komentate, ktery zminuje chybéjici funkcionalitu pro skékani, coz se odra-
zilo v jeho hodnoceni hry. Vétsina komentaiti byla pozitivni, n¢které byli validni pfipo-
minky, ale obecné méla hra u déti uspech. Naopak vétSina hraci nad 40 let fekla, Ze by si
hru znovu nezahrala. Podafilo se mi i ziskat par hra¢u, ktefi m¢li zkusenost s textovou kni-
hou, tedy gamebookem, a ti byli hrou pfimo nadSeni. Jedna z jejich nejcastéjSich poznamek

byla, Ze ma malo ptib¢hu a Ze by piibéh chtélo rozsitit a pfidat vice textu. To je v pfimém
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kontrastu s komentafem od jednoho ditéte, které Zadalo o méné textu. Protoze je hra uréena

primarné détem, tak jsem text navic nepfidala.

9.2.1 O designu hry

Primeérné skoré u lidskych hract bylo 27.7 a skoré nad 41 dosahlo z celkem 30 hract osm.
To implikuje, Ze hra je dostatecné komplexni, aby ptedstavovala vyzvu. Z tabulky 2 je vidét,
ze Sest z osmi hracu se skoré nad 41 pravidelné¢ hraje hry. Z toho vyplyva, ze predesla zku-
Senost s hranim her mtize prispet k dosahnuti lepSiho skoré. Hra je pomérn¢ komplexni, a ne
vSechny herni mechaniky jsou na prvni pohled zietelné. ZkusSeni hrac¢i maji vyhodu, protoze
jsou vice obeznameni s hranim her a mtizou tak vénovat pozornost i mén¢ napadnym detai-
[im, které mohou nezkuSenym ¢i nepozornym hra¢im uniknout. Samotny fakt, Ze vysoké
skor¢ dosahlo pouze osm hrac¢h a dva z nich hry nehraji, je zplisoben i faktem, Ze design hry

nespoléha pouze na zkusenostech a schopnostech hract, ale i na ¢irém Stésti.

9.2.2 Herni styl

Spousta hract, jak zkuSenych, tak i nezkuSenych, volila strategii nejmensiho odporu. To
znamena, ze si nechtéli nikoho znepratelit, vS§em pomoct, nikomu neubliZit a piili$ nerisko-
vat. To nebyla Gpln€ nejlepsi strategie. Jeden z ditvodi, pro¢ méli pravidelni hraci prevahu
je, ze se tolik nebali ude€lat potencidlné rizikova rozhodnuti, kterd v kone¢ném dtsledku pti-
nesla vétsi zisk. Na druhou stranu, pokud pfili§ spoléhali na ptedchozi zkuSenosti z her,
mohlo je to vést k ne az tak dobrému konci. Nejlepsi vysledek dostal hrac, pokud strategie

kombinoval.
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Tabulka 2. Vysledky lidskych hraca

Aktivné hraje | Vék Koneéné | drak byl hodnoceni komentar *nepovinné
hry skoré zabit 1az5
Ne 47 15 Ano 5
Ne 48 10 Ne 3
Ano 9 4 Ano 4 dobré
Ano 7 39 Ano 5 vyborné
Ano 7 50 Ano 5 byla dobra
Ne 7 49 Ano 5 hra se povedla
Ano 7 45 Ano 5 hra se hodné libila
Ne 6 45 Ano 5 hra se hodné libila
Ano 7 44 Ano 5 nejlepsi hra, moc mé bavila
Ano 7 39 Ano 5 hra je v pohodé
Ne 49 8 Ano 5 moje prvni hra
Ne 19 32 Ano 3 da se
Ano 12 20 Ne 5 vyborné
Ano 13 11 Ano 4 nedalo se skakat
Ano 10 48 Ano 3 dobry
Ano 9 36 Ano 4 dobry
Ano 16 22 Ne 5 dobré
Ne 7 2 Ne 5 libilo
Ano 7 15 Ne 5
Ano 8 14 Ano 5 hrélo se mi dobie
Ano 7 21 Ne 5
Ano 9 61 Ano 5 dobré -10 7 10
Ano 7 6 Ano 5 dobra
Ne 8 41 Ano 5 dobry
Ne 8 35 Ano 5 dobry
Ano 12 39 Ano 4 zlepsit instruktaz
Ne 12 14 Ne 5) méné texti
Ne 47 12 Ne 5 pekné 1 pro diichodce
Ano 23 56 Ano 5
Ano 15 -2 Ne 2
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9.3 Uméla inteligence vs lidé

Lidsti hraci méli pramérné skoré 27.7, coz je lepsi nez uméla inteligence s 1, 10 a 50 simu-
lacemi. Um¢la inteligence je pfedcila az kdyz méla 100 a 500 simulaci, pficemz dosahla
nejlepsiho vysledku pti 500stech simulacich. Nejlepsiho skoré dosahli lidsti hraci, a to skoré
61. Pokud se podivame ale na pocet her, které presahly skoré 41, vedli si lidsti hrac¢i pomérné
Spatné. Protoze lidé hrali pouze 30 her, pfevedu tidaje do procent. Pouhych 26.67 % odehra-
nych her lidskymi hraci ptesahlo tento limit, kdezto umélé inteligence uz pti deseti simula-
cich presahla limit ve 35 % her. Pro jistotu jsem provedla i méfeni vysledki umélé inteli-
gence pouze pro 30 her, ale vysledek se od pivodniho pfili$ nelisil. Skoré nad 41 m¢l ve 11
hrach ze 30, coz je procentudlné 36.67 a stale tak prevySuje lidské hrace, viz tabulka 3. Vy-
sledky méfeni pro 30 her pro algoritmus umélé inteligence se procentudlné ptili§ neméni od

méteni, kdy her bylo 100.

Tabulka 3. Vysledky pro 30 her, Lidé vs Ul

Algoritmus | Pocetsi- | Pocet | Priamérné Nejlepsi Pocet her se

mulaci her skore skoré skoré nad 41
MCTS 1 30 18.70 50 1
MCTS 10 30 25.93 60 11
MCTS 50 30 26.96 55 11
Lidé 0 30 27.7 61 8
MCTS 100 30 30.46 53 13
MCTS 500 30 32.26 57 16

9.3.1 Shrnuti

Lidsti hraci neméli tolik pokusii projit hrou jako méla uméla inteligence. I ptesto si vedli
obstojné a uméla inteligence je ptedcila az potom, co posbirala pted kazdou volbou data ze
sta simulaci. To neni ale netispéch umél¢ inteligence. Lidé maji mnoho vyhod, jako jsou
pfedchozi zkuSenosti, porozuméni psanému textu, ve he je n€kdy 1 napsané kolik ktera volba
vynese. Maji intuici, pfedstavivost a pocity. Algoritmus umé¢lé inteligence, ktery zde byl
pouzit, oproti tomu ma schopnost provadét spoustu simulaci v kratkém cCase. At uz lidsky

hra¢ nebo umeélé inteligence, oba maji své vlastni vyhody a kazdy se je snaZi uplatnit.
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ZAVER
V teoretické Casti byly porovnany typy hernich engint a jako nejvhodnéjsi byl zvolen herni

Engine Unity, pfedevsim pro pfijemné uzivatelské prostiedi, dostatek funkcionalit, jazyku

C# a pro dostatek dostupnych asseti.

Jako dalsi je probrana problematika umélé¢ inteligence s dlirazem na algoritmy umé¢l¢ inteli-
gence zabyvajici se problematikou prohledavani mapy a hledani feseni v prostoru s diirazem

na pouzity algoritmus Monte Carlo Tree Search.

Posledni sekce teoretické casti byl popsan vznik textovych her, jejich definice a byly prove-
deno porovnani existujicich digitalizovanych textovych her, které jsou v soucasnosti k dis-
pozici. VSechny se ukazaly byt spiSe zaméfené na dospé€lejsi audienci, nez na jakou jsem

mifila ja se svou hrou.

Prvnim krokem tvorby samotné hry bylo najit vhodné materialy pro hru, upravit je a vytvorit
zZ nich herni objekty. Pokud nebyl Zadny vhodny material pro né¢ktery zamysleny objekt do-

stupny, byl mnou vytvofen.

Kromé herni logiky bylo zapotiebi vytvofit i pfehlednou navigaci ve hie, zakomponovat do
hry instrukce, jak hru ovladat a zajistit spravny prechod mezi scénami a zajistit tak neruSeny

tok ptribchu.

Po dokonceni hry v Unity byla jeji konzolova verze vytvotena v jazyce python, aby mohla
byt hrana algoritmem umél¢ inteligence. Jako hlavni algoritmus umélé inteligence byl pouzit

Monte Carlo Tree Search.

Jako posledni byla posbirana data od lidskych hraca, ktefi hrali hru vytvorenou v Unity a
porovnana s vysledky ume¢lé inteligence, ktera hrala konzolou hru vytvofenou v jazyce pyt-

hon.

Konecnd hra se mezi détmi osvédcila, a jesté dlouho bude slouzit jako zdroj zabavy pro
vSechny, ktefi ptijdou do Halenkovické knihovny. V planu je pozménit hru podle zanecha-
nych komentéiti a rozsit hru o vice scén a rozhodnuti. Na zaklad¢ vysledkti umélé inteligence

je v planu hru, alespon pro mladsi hrace, zjednodusit.
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