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Abstrakt

Cilem préace je tvorba digitalni verze sbératelské karetni hry Flesh and Blood. Soucasti
hry je uméla inteligence, ktera je schopna tuto hru hrat na zacatecnické tirovni. Zasadnim
problémem jak pii tvorbé této hry a jeji umélé inteligenci je fakt, ze hra se neustéle rozsituje
o nové karty a pravidla. Prace popisuje jak je mozné fesit vyvoj v takto dynamickém
prostiedi. Ve hie je tento problém s rozsifovanim feSen pomoci zapouzdienych modula
jednotlivych hernich prvka. Diky tomuto pristupu je zjednoduseno pridavani novych karet
a pripadnd tuprava pravidel. Pro umélou inteligenci je mozné feseni vhodné uzpusobeni
vstupt. Uméla inteligence je realizovana pomoci neuronové sité a uc¢ena pomoci hry sama
proti sobé, ¢i ostatnim sitim. Vystupem sité je vybér vhodného tahu, ktery probihd na
zékladé informaci o aktualnim stavu ve hie. Proto je dilezité efektivni kddovani aktualniho
stavu hraci desky.

Abstract

The aim of this thesis is a digital version of a card game Flesh and Blood. The element
of the game is artificial intelligence which can play the game at a beginner level. The
essential issue with creating the game and its artificial intelligence is the fact that the
game is constantly expanding with new cards and rules. The thesis describes how could
this progress be solved in such dynamic enviroment. The issue with expansion of the game
is solved by encapsulated modules for each game element. This approach simplifies the
addition of new cards and possible modification of rules. A possible solution for artificial
intelligence is suitable adaptation of inputs. Artificial intelligence is realized by means of a
neural network and taught by self play or with other networks. The output of the network
is the selection of a suitable move, which takes place on the basis of information about the
current state of the game. Therefore, it is important to effectively encode the current state
of the game board.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této diplomové prace je vytvorit pocitacovou hru v prostiedi Unity, kterd bude ob-
sahovat umélou inteligenci, schopnou hrat sbératelskou karetni hru Flesh and Blood. Sbé-
ratelské karetni hry jsou po celém svété velice rozsitené. Hraci si maji moznost kupovat
boostry (baleni nékolika ndhodné vybranych karet rozdélenych podle vzacnosti) a pomoci
nich si rozsitit svoji kolekci. Chybéjici karty je také mozné ménit piimo mezi hraci. Z karet,
které hrac¢ vlastni, stavi herni balicky pomoci pravidel dané hry. S takto postavenym balic-
kem muze hra¢ hrat proti ostatnim hracum at uz pro zdbavu v lokalnich turnajich, nebo
se zucastnit celosvétovych akci. Mezi nejznaméjsi sbératelskou karetni hru patii Magic The
Gathering. Ta zacala svoji historii psat uz v roce 1993.[1] Néasledovalo plno dalsich podob-
nych her, ale pouze minimum se dokédzala udrzet mezi hraci déle nez dva roky. Flesh and
Blood se ve svété objevila tésné pred zacatkem pandemie a i pres to, ze se jedna o sbératel-
skou karetni hru, pro kterou je klicova hrac¢ska komunita schazejici se v mistnim obchidku,
stala se tato hra celosvétové rozsitena. Pro ziskdni novych hract je ovsem dilezité mit
moznost si hru vyzkouset a fesenim v situaci pandemie je digitalni podoba.

Prikladem muze byt jiz zminéna nejznidméjsi sbératelska karetni hra, kterd diky své
digitalni podobé formou Magic Areny ziskala mnoho novych hrac¢t. Piipadné ¢isté digitalni
sbératelska karetni hra Heartstone.

Hra by ovsem neméla slouzit jenom nové prichozim hrac¢tm, ale i zkuSenéjsim hractm,
ktefi si chtéji postavit novy herni balicek a vyzkouset jeho vlastnosti. Vétsina hernich ba-
lick1, které jsou na competativni drovni, totiz obsahuje drahé karty. Cena téchto karet se
muze pohybovat v i tisicich korun.

Dalsi motivaci bylo vyzkouset si jak je slozité vytvorit takovou umélou inteligenci, ktera
by byla schopna hrat na slusné trovni. Jiz zminénd Magic Arena obsahuje bota, proti
kterému je mozné hrat. Tento bot je velice omezeny tim, jaké balicky miuze hrat a jeho
rozhodovani nedosahuje uspokojivé kvality ani pro zacinajiciho hrace.

Tato prace je mifena pro herni komunitu, aby slouzila jako nastroj pro zdokonalovani se i
jako moznost hru vyzkouset. Resenf této prace nepiedpoklads plnohodnotnou hru na trovni
aplikaci pro digitalni sbératelské karetni hry, ale vytvoreni dobré zakladny. V ramci prace
jsou vytvorenda pravidla hry, spolu s hernim balickem pro zacitecniky, umélou inteligenci
schopnou hrat tento balicek a rozhranim které dovoluje hru hrat. Do budoucna se pocita s
rozsifovanim této aplikace.
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Obrazek 1.1: Pravidelny Armory event porddany v brnénském Gaming and Social Hubu
Black Oil. Udalosti jsou poradany alespon jednou tydné s oficialni podporou LSS. Hracska
komunita se nejen v Brné, ale i po celé Ceské i Slovenské republice rozrista. V Cesku je k
roku 2022 oficidlné 7 heren provozujicich akce spojenych s hrou Flesh and Blood.



Kapitola 2
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Existujici reseni

V této kapitole jsou predstavena existujici feSeni pro ruzné sbératelské karetni hry. Déle
jsou vysvétleny zakladni znalosti z oblasti umélé inteligence a nasledné piehled s oblasti
vyzkumu karetnich her.

2.1 Existujici digitalni verze her

V teto sekci je strucéné predstaveni ruznych nejznaméjsich digitalnich verzi sbératelskych
karetnich her. Je zde také uvedeno chovani pocitacem fizenych protivnicich, pokud takové
v dané hre existuji.

Flesh and Blood

Jelikoz se jedné o cilovou hru je predstaveni této hry obsazeno v samostatné kapitole. Flesh
and Blood bohuzel neméa zadnou oficidlni digitalni verzi hry. Neoficidlni verze jsou jenom
dvé.

Prvni je moznost zahrat si hru pomoci Tabletop simuldtoru. Ten ovSem slouzi jako
platforma pro ruzné deskové a karetni hry, proto se zde nenachéazi zadnd umeéla inteligence.
Nejsou zde ani zakédovana pravidla a hraci si musi vSe hlidat sami.

Druha moznost je aplikace Felt Table. Nespornou vyhodou je jeji dostupnost, jelikoz
je dostupnd pomoci webu'. Ta ov§em neni pFizpiisobena na mobilni zafizeni. Z hlediska
umeélé inteligence se predpripravené hratelné balicky pro hrdiny z prvni sady chovaji dobre.
Chovani ostatnich balickt je dosti predvidatelné a maji jesté dost prostoru k zlepSovani.
Pri vydani nové sady je obcas problém s pridavanim nékterych karet, kdy tyto karty jsou
pridévany po ¢astech s ¢asovym zpozdénim. Casto se také objevuji chyby v pravidlech.
7 hlediska rozhrani pro hru se Felt Table velice zlepsuje a piehledné zobrazuje dilezité
informace uzivateli.

1Odakz webové aplikace Felt table



Obrazek 2.1: Felt Table hra

Magic the Gathering

Hrac¢ v této hie predstavuje bytost s magickou moci (Planeswalker).Cilem hry je snizit
protihracovi zivoty na nulu. Toho lze docilit vyvolavanim kreatur za pomoci karet. Karty v
této hie maji specifické vlastnosti a slouzi jako zdroj, vyvolavani piiSer, vyvolavani posileni
Ci oslabeni, nebo primé sesilani kouzel.

Magic the Gathering nabizi rovnou dvé moznosti jak si hru oficidlné zahrat v digitalni
podobé. Bohuzel ani jedna verze neumi provazet papirovou verzi s digitalni, co se tyce
vlastnénych karet.

Prvni moznost je starsi hra Magic Online, ta ovSem slouzi jako moznost jak hrat proti
ostatnim hrac¢tm, takze neobsahuje zaddnou umélou inteligenci proti které by hrac¢ mohl
hrat. Dalsi nespornou nevyhodou je nutnost zaplatit poplatek, aby se oteviely vSechny
moznosti hrani této hry. Karty si v této hie je nutné samostatné dokoupit nebo pronajmout.
Obrovskou vyhodu je fakt, ze obsahuje velké mnozstvi sad a je mozné hrat vSechny oficidlni
herni mody.

Druhéa moznost je novéjsi Magic Arena. Ta je plné pristupna zdarma a obsahuje i jed-
noduchou umélou inteligenci, proti které lze hrat. Samotna uméla inteligence ovlada pouze
pét predpripravenych jednoduchych hernich balicka. Pokud si hra¢ vybere svuj postaveny
balicek, ktery obsahuje néjakou strategii, ma uméla inteligence problém smysluplné reago-
vat. Hra ovSem obsahuje predscriptovany tutorial, ktery slouzi jako zpusob, jak si osvojit
zéklady této hry. Karty lze ziskdvat pomoci herni mény nebo si koupit dopliikové balicky
za realné penize. Nespornou vyhodou je graficky upravené prostredi s mnoha animacemi. V
roce 2022 byla predstavena i mobilni verze této aplikace. Nevyhodou je, ze obsahuje pouze
nékolik malo karet, které ve hie existuji.



Game Log (Chat.. ®

7 joined the game. 4]

joined the game.
ooses to play first.

2 begins the game with seven cards in
vie begins the game with seven cards in

FractalCZ
ips their draw step,

lays Overgrown Tomb.

sts Hardened Seales.

jinavie

plays Verdant Catacombs.

activates an ability of Verdant Catacombs

(search your library for a Swamp or Forest card, put it

Declare atackers step. onto the battlefield, then shuffle.).

som 4 ‘
Choose Attackers.

Count
casts Gilded Goose.

1 puts triggered ability from Gilded Goose
onto the stack (When Gilded Goose enters the

§ battlefield, create a Food token.).

 Glded Goose creates 2 Food token.
casts Mishra's Bauble.

FractalcZ

1 activates an ability of Mishrars Bauble
targeting FractalCZ (e, Sacrifice Mishra's Bauble: Look
at the top card of target player's library. Draw a card at
th.).

7 plays Inkmoth Nexus.
sts Hangarback Walker. (X s 1)
Fractalcz fnavie

1 puts triggered ability from Mishra's
Bauble onto the stack (Draw a card at the beginning of
the next turn's upkeep.).

0)! e ! )11y

avie draws a card with Mishra's Bauble's

ablity

Tum 3: Fractal CZ

plays Urza's saga.

puts triggered ability from Urzo's Saga
(Urza's Saga gains 'e: Add &.).

casts The Underworld Cookbook.
FractalCZ

lays Phyrexia's Core.

CZ casts The Ozolith.

Obrazek 2.2: Magic Online hra

Heartstone

Cilem této hry je opét sniZzeni protivnikovych zivotd na nulu. Hra¢ predstavuje hrdinu ze
svéta Warcraftu a pomoci karet vyvolava priSery nebo ruzné posileni ¢i oslabeni. Karty v
této hie neslouzi jako zdroj pro samotné hrani ttoku.

Tato hra ma pouze digitalni podobu a to pro pocitace a mobilni zafizeni. Vyhodou ¢isté
digitalni verze je moznost implementace hernich mechanik, které by byly v papirové verzi
tézko proveditelné, jako je napriklad vkladani karet do oponentova balicku béhem hry. Z
hlediska umélé inteligence hra nabizi specifické s6lo kampané, kde hrac s vlastnim balickem
bojuje proti hrdinim, kteri se ve hie nevyskytuji. Chovani takové umélé inteligence nelze
porovnéavat, nebot se zcela nepodoba klasické hie. Pri takovémto médu hry mutze protihrac
zacinat uz s nékolika vyvolanymi piiSerami nebo jsou pro néj néktera pravila vynechana,
jako je napriklad placeni ceny za vyvolani priSery. Chovani samotné umélé inteligence co se
tyce strategie vétsinou nepracuje s aktualni situaci na herni desce a nedokaze dostatecéné
detekovat hrozby.
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Obrazek 2.3: Heartstone hra

2.2 Uméla inteligence

Umeéla inteligence je schopnost libovolného digitalniho zafizeni provadét tkoly spojované
s inteligentnimi bytostmi. Prikladem muze byt schopnost jednat, klasifikovat véci, ¢i Tesit
ulohy na zakladé predchozich skutecnosti. Ackoliv uméld inteligence nedokazala prekonat
tu lidskou co se tyce vseobecného rozhodovani, pro specificky zamérené tlohy jako je treba
hrani her dokazi porazit i ty nejlepsi profesionély.[2]

Dale je popsana zakladni architektura neuronové sité a pojmy vztahujici se k vypraco-
vani této prace.

Neuronové sité

Neuron je zdkladni prvek neuronovych siti. Grafické vyobrazeni neuronu je na obrazku 2.4.
Kazdy neuron ma nékolik synapsi, které prenaseji vstupni informace do neuronu. Kazda
synapse v sobé také nese vahu, kterd urcuje jeji silu. Do neuronu jesté vstupuje konstantni
hodnota zvana prah. Prah zapfi¢ini posun vysledné funkce, ¢imz lze korigovat chovani
neuronové sité.[5] Prah se vétsinou implementuje jako nultd synapse neuronu, kdy na vstupu
je hodnota rovna 1 a hodnota vahy synapse je predikéni chyba. V samotném téle neuronu
se ze vSech vstupi spocitd prislusnad vazena suma dle synapsi. Vyslednd hodnota se dale
zpracuje aktivacni prenosovou funkci. Ta ma za kol upravit hodnotu ptislusného intervalu
a také zde slouzi jako nelinearni prvek. Vystup aktivac¢ni prenosové funkce je také vystup
neuronu.

Neurony se poté skladaji do jednotlivych vrstev, jak je vyobrazeno na obrazku 2.5. Jsou
t¥i druhy vrstev a to vstupni, vystupni a skryté. Vstupni vrstva slouzi jako vstup neuronové
sité, kdy kazdy neuron ma prifazen jeden vstup, ktery byl ziskdn z pozorovani. Tato vrstva
musi byt vzdy pfitomna a je pro celou neuronovou sit pouze jedna. Skrytych vrstev mtze byt
libovolny pocet. Kazda skryta vrstva navazuje na vrstvu piredchozi. Propojeni jednotlivych
vrstev zavisi na architekture samotné sité. Vystupni vrstva se v neuronové siti nachazi pouze
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Obrazek 2.4: Anatomie neuronu

jedna. Je to posledni vrstva dané neuronové sité. Na zakladé vystupti neurona z této vrstvy
se provadi rozhodovani. Kazd4 vrstva miize obsahovat libovolny pocet neuront, ale vzdy se
v kazdé vrstvé musi nachazet nejméné jeden.

Vstupni Skryta vrstva Vystupni

vrstva O\vrstva

O30 o
Vstup3 —» . Q/
Vstup 4 —»

Obrazek 2.5: Neurony usporadané do vrstev tvorici celou sit. V pripadé tohoto obrazku se
jednd o plné propojenou neuronovou sit.

Vstup1 —

Vstup2 —»

Proximal Policy Optimization

Proximal Policy Optimization(PPO) je rodina metod, zaloZena na policy gradient metodéch
pro posilované uceni, které se snazi optimalizovat policy na zakladé dlouhodobé kumulace
odmén. PPO metody se snazi sttidat mezi vzorkovanim dat skrz interakci s prostiedim a o
optimalizaci "surrogate” objektivni funkci s pouzitim stochastického gradientniho vzestupu.
Narozdil od pivodnich metod, které vykonaji svoji aktualizaci vzdy po jednom vzorku, maji
tyto metody objektivni funkci, kterd dovoluje aktualizaci po vice vzorcich.[7]

Self Play

Jedna z moznych metod trénovani neuronové sité je hra sama proti sobé. PTi této metodeé
jsou proti sobé postavy dvé kopie stejného algoritmu, které proti sobé souperi.[3] Kazda
takto vygenerovand sit sdili architekturu, ale lisi se v nastaveni vah. Sité jsou ohodnoceny
na zakladé definovaného ohodnoceni jako napiiklad kladna hodnota za dosazeni urcitého
cile a naopak zaporna za selhani.



2.3 Vyzkum

Okolo vyzkumu umeélé inteligence, kterd by byla schopna hrat karetni hry, je mnoho ¢lanka.
Vyzkum se predevsim vztahuje na klasické karetni hry jako je napiiklad Poker. Piikladem
muze byt prace [6], kterd se zabyva karetni hrou Batak. Jedné se o zdvihovou karetni hru,
kdy hraci prvné sazi kolik zdvihi jsou schopni vyhrat a nasledné se stiidaji vykladanim
karet, kdy dalsi hra¢ musi zahrat kartu vyssi hodnoty za dalSich specifickych pravidel. Po
kazdém kole se boduje dle jejich sazek. Na konci hry vyhrava hra¢ s nejvice body. Autori
¢lanku zde zvolili pristup, kdy na kazdou ze dvou ¢asti hry méli dvé odlisSné neuronové sité.
Prvni sif méla za kol rozhodovat o sazkach a druhd sit ovladala vykladani karet. Sité, které
vykladaly karty, byly rozdéleny dle jejich zptsoby hry. Pro hru Flesh and Blood je mozné
toto aplikovat stylem, ze kazdy hrdina je ovladdn samostatnou neuronovou siti, potazmo i
kazda varianta baliCku pro stejného hrdinu je reprezentovana rozdilnou siti.

Dalsi préce [4] se zabyva hrou Heartstone. Autor zde uvadi trénovani neuronové sité a
konvoluéni neuronové sité za cilem predikovat vyhru dle stavu hry. K trénovani je pouzita
obrovska sada dat ziskdna z mnoha her hract. Jsou zde uvedeny razné architektury siti,
zpusob jakym lze pozorovat stav na herni desce a kratce o zpusobu trénovani. Z hlediska
této prace je dulezité predevsim zpracovani dat z pozorovani a jaké udaje jsou pouzity k
rozhodovani.

Préace [8] rozebird tvorbu umélé inteligence pro stejnou hru jako predesla prace. Pristup
je ovSem odlisny a to s tim, Ze se zde netrénuje za pomoci velkého mnozstvi dat ale primo
hrou. Jsou zde popsany pripady pro hru proti riznym hrdinim i s rozdilnymi hernimi styly.
Uméla inteligence je implementovina pomoci adaptivni neuronové sité s vyuzitim fuzzy
ART?. Tento piistup umoziiuje vyuziti predikce pro uiéeni nejlepsiho tahu. Pro tuto praci
je zajimavy predevsim zpusob vnimani prostiedi. Pro budouci praci by ovsem i takovyto
pristup, s kterym se stavi architektura sité, byl zajimavy a vyuzitelny.

Pro samotnou hru Flesh and Blood zadny vyzkum neexistuje. Divodem muze byt fakt,
7e neexistuje zadné oficialni platforma pro hrani této hry v digitalni podobé. Déle se jedna o
novou hru, ktera neni tak rozsifena jako tomu je u hry Heartstone nebo Magic the Gathering.
Svoji slozitosti by se hra dala zafadit pravé mezi jiz zminéné dvé sbératelské karetni hry.

2 Adaptive resonance theory



Kapitola 3

O Hre

Tato kapitola obsahuje informace o karetni hie Flesh and Blood, jeji zakladni prvky a
pravidla.

Flesh and Blood je sbératelska karetni hra, ktera vznikla v roce 2019. Autorem hry je
nezavislé studio Legends Story Studios. Priblizné kazdé t¥i mésice prichazi do hry nové
sady, které prinasi nové karty a pripadné rozsifuji hru o nové herni prvky. Ke konci roku
2021 hra obsahuje ¢tyfi hlavni sady a jednu sadu rozsirujici.

Hra pfedstavuje souboj dvou hrdint na zivot a na smrt. Hra¢ predstavuje jednoho z
hrdint z fantasy svéta Rathe a za pomoci karet, které umistuje na hraci desku, interaguje s
protihrac¢em. Cilem hry je snizit pocet protihracovych zivot na nulu. Hraci za pomoci karet
utoCi na nepritele, brani se ttoktim od nepiatel, pouzivaji je jako zdroj pro vykonavani akci
nebo ziskani posileni.

V nasledujicich sekcich jsou prestaveny hraci karty a jejich anatomie a zdkladni pravidla
nutnd k pochopeni hry. Zdrojem obrazki karet je oficidlni databaze karet, ktera je dostupna
na oficidlnich strankach hry.

3.1 Pravidla hry

V této sekci jsou popsana zakladni pravidla hry, kterd se primo vztahuji k feseni této prace
a méla by slouzit k pochopeni hry jako celku. Podobné je to s popisem ruznych typu karet.
Popis téchto pravidel byl vytvoren na zakladé pravidel verze 1.4 [9].

Format

Hra se déli na dva formaty, které maji jesté dalsi déleni. V ramci této prace je vyuzit format
Constructed, kdy hra¢ ma predem pripraveny balicek karet spoleéné s hrdinou a vybavenim.
Tento format se jesté déli na dalsi tii pod-formaty, které se od sebe lisi pravidly pro stavbu
balicku a omezeni vybavy. Pro zacinajici hrace, a tim i pro cvic¢eni sité bude rychly pod-
format zvany Blitz nejlepsi. V tomto pod-formatu musi herni balicek obsahovat pfesné
CtyTicet karet, kdy se stejna karta muze objevovat v balicku pouze dvakrat, nespecifikuji-li
to pravidla karty jinak. Dale musi mit hra¢ jednu kartu hrdiny ve verzi Young, kdy se
vétsinou tato verze od klasické lisi niz$im poctem zivotu. Posledni nedilnou soucésti je az
jedenact karet vybaveni at uz se jedna o zbran nebo o zbroj.
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Herni deska

Herni deska neboli aréna se skldda z nékolika zon. Oficidlni rozlozeni téchto z6n je vyob-
razeno na obrazku 3.1. Toto rozlozeni ovsem neni povinné a hrac¢i si ho mohou upravit dle
svych preferenci. Zony slouzi k usmérnéni toku hry tim, ze udavaji rozmisténi a pohyb karet
v prubéhu hry. Tyto zény jsou také odkazovany v pravidlech hernich karet.

Obrazek 3.1: Rozlozeni herni desky

Pokud neni uvedeno jinak na zakladé pravidel, ma kazdy hrac¢ k dispozici kazdou zénu
jedenkrat. Ve hie se nachazeji tyto zény:

Hero: Tato zéna muze obsahovat pouze kartu hrdiny a karty, které se nachazeji v
hrdinové dusi

Weapon: Tato zona muze obsahovat pouze karty zbrani nebo karty, které maji ob-
sahujici klicové slovo off-hand. Pocet téchto zo6n se odvyji podle typu zbrané. Jestli se
jednd o jednoru¢ni zbran, pak jsou tyto zény dvé, pokud se jedna o obouruc¢ni zbran
je tato zoéna pouze jedna.

Head: Tato zéna muze obsahovat pouze kartu vybaveni s klicovym slovem Head

Arms: Tato zéna muze obsahovat pouze kartu vybaveni s klicovym slovem Arms
Chest: Tato z6na muze obsahovat pouze kartu vybaveni s klicovym slovem Chest
Legs: Tato zona muze obsahovat pouze kartu vybaveni s klicovym slovem Legs

Hand: Tato zona obsahuje karty, které ma hra¢ v ruce. Pouze herni karty se mohou
nachézet v této zéné.

Deck: Misto kde se nachazi hracuv balicek. Pouze herni karty se mohou nachézet v
této zéné.
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e Graveyard: V této zoné se nachazeji karty, které byly odstranény ze hry a to znice-
nim, zahozenim, ¢i po vyhodnoceni combat chainu v pripadé, ze se nejednalo o item
nebo auru.

e Banished: V této zéné se nachazi pouze karty, které se za pomoci néjakého efektu
rika hraci, ze ma kartu do této zdény presunout.

e Pitch: Tato zéna obsahuje pouze hraci karty, které byly hra¢em presunuty na tuto
zonu z hracovy ruky za tucelem ziskani zdroju k zaplaceni ceny zahrané karty nebo
aktivované akce. Tato akce se nazyva Pitch.

e Arsenal: Tato zéna obsahuje pouze hraci karty, vétsinou mé hrac¢ k dispozici jednu
tuto zénu. Do prazdné zény arzenalu lze licem doli vlozit kartu na konci hracova
kola. Karty z arzenalu lze pouze hrat.

e« Combat chain: Tato zéna slouzi jako misto pro hrani karet. Zde také karty cekaji
na své vyhodnoceni.

Zacatek hry

Na zacatku hry kazdy hra¢ umisti kartu svého hrdiny do Hero zoény licem nahoru. Poté
se nahodné rozhodne, kdo bude zac¢inajici hra¢. Déale hraci vyberou z karet vybaveni ty,
které chtéji pouzit pro danou hru a umisti je do prislusné zény licem doli. Nésledné hraci
zamichaji svoje balicky. Protoze ve formatu Blitz hrac¢ prichazi s ¢tyriceti hernimi kartami
a herni balicek musi obsahovat presné ¢tyricet karet, neni proto mozné utvorit sideboard,
ktery slouzi pro odloZeni hernich karet, které se nebudou v dané hie hrat. Po zamichani
hrac¢i umisti balicek do Deck zény s kartami licem dold. Nasledné hraci odhali své karty
vybaveni a pokracuji liznutim si karet dle hodnoty intelektu na karté hrdiny. Hrac¢, ktery
byl vybran jako zacinajici, za¢ne svoje kolo.

Prubeéh kola

Kolo se déli na tri faze, které za sebou nasleduji v tomto poradi:

o Zacatek kola
e Akéni faze
 Konec kola

Ve fazi zac¢atku kola se vyhodnoti vsechny efekty, které se maji vyhodnotit na zacatku
kola, tedy na karté je uvedeno 'at the start of turn'. Dale se ukondi trvani vSech efekti,
které maji trvani do zacatku kola. V této fazi neméa zadny hrac¢ prioritu, proto neni mozné
hrat karty, ani spoustét aktivni schopnosti.

V akéni fazi hrac, ktery ma status zacinajiciho hrace, ziska prioritu a jeden akéni bod.
Akéni bod je nutny k zahrani akce, ¢imz je minéno zahrani karty, nebo aktivace schopnosti.
Nékteré karty dle dalsich pravidel dovoluji jejich zahrani i bez akéniho bodu. Jediné hrac
ktery ma prioritu muze provadét akce.

Pro zahrani akce je nutné ohlasit jakou akci hra¢ provadim tim, ze danou kartu pre-
sune na zénu Combat chain. Nasledné musi zaplatit za provedeni akce prislusnou hodnotou
bodt energie. Pokud hra¢ nemé zadné body energie a musi néjaké tyto body zaplatit, mize
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libovolnou kartu z ruky presunou do Pitch zény a tim ziskat prislusny pocet bodu energie.
Po zaplaceni se akce stava zahranou a ¢eka na svoje vyhodnoceni. Hra¢ timto ztrati jeden
akéni bod. Nasledné ma hra¢ moznost zahrat kartu typu instant. Posléze predd hrac¢ pri-
oritu protihraci, ktery muze na danou akci odpovédét zahranim karty typu instant nebo
predani priority zpét. Jakmile se podafi predat dvakrat prioritu mezi hraci aniz by se me-
zitim provedla akce, dojde k vyhodnoceni karet v zéoné Combat chain a navraceni priority
zac¢inajicimu hraci.

Dalsi pribéh je zavisly na karté, kterou zacinajici hra¢ zahral. Pokud se jednalo o
netutoc¢nou akci, muze zacinajici hrac¢ zahrat dalsi, pokud méa prislusné zdroje, nebo preda
prioritu protihraci, ktery muze zahrat karty typu instant. Pokud se tak rozhodne nasleduje
stejnd procedura jako pro zahrani akce, kdy opét musi dojit k dvoji vyméné priority bez
aktivace jakékoliv akce. Pokud protihrac nezahraje karty typu instant a opét preda prioritu,
kolo se presune do faze konce kola.

Pokud se ovsem jednalo o Gito¢nou kartu, protihra¢ ma moznost umistit libovolny pocet
karet z ruky ¢i prislusné zony na zénu Combat chain a tim karty pouzit na obranu. Nasledné
zacinajici hra¢ ma moznost hrat itocné reakce nebo karty typu instant. Pokud hrac¢ zahraje
jednu z téchto akci, automaticky tim predd prioritu protihraci, ktery mé moznost zahrat
obrané reakce nebo karty typu instant. Opét s provedenim takovéto akce se predava priorita
zpét zacinajicimu hraci. Pokud hrac, ktery ma prioritu nechce provést zadnou akci, preda
prioritu svému protéjsku. Pokud se povede dvakrat v fadé predat prioritu aniz by se provedla
akce, prejde se k vyhodnoceni vSech karet na zéné Combat chain. Po vyhodnoceni zac¢inajici
hrac ziské prioritu a hra pokracuje stejné jako po vyhodnoceni neitocné akce.

Pokud se hra dostane do faze konce kola, hraci ztrati prioritu. Poté se provedou vSechny
pretrvavajici efekty, které maji v sobé uvedeno "at the beginning of end phase’. Nasledné jsou
ukonceny vsSechny efekty, které maji trvani do zacatku faze konce kola. Nésledné vSechny
body energie i akéni body, které hraci nestacili vyuzit, se ztraceji. Zac¢inajici hra¢ mize poté
umistit kartu z ruky licem dolt do Arsenal zény. Karty, které maji hraci ve své Pitch zéné,
se umisti na spodek herniho balicku v libovolném poradi. Zacinajici hrac¢ si lizne takovy
pocet karet, aby mél na ruce tolik karet, kolik je aktualni intelekt jeho hrdiny. Nakonec
zacinajici hra¢ preda pozici zac¢inajictho hrace svému protihraci. Pri prechodu prvniho kola
do druhého si miize hrac, ktery nebyl zacinajici, také liznout takovy pocet karet, aby mél
na ruce stejny pocet karet jako je aktudlni intelekt jeho hrdiny. Pokud ma hra¢ na ruce
vice nebo stejné karet jako je aktualni intelekt jeho hrdiny, tak si zadné karty nelize a ani
zadné nezahazuje. Hra déale pokracuje do dalsiho kola.

Konec hry

Pokud v jakékoliv fazi hry nastane situace, Ze zivoty alespon jednoho hrdiny klesnou na
hodnotu nula nebo mensi, hra timto koné¢i a vyhrava hrac, ktery ma stale néjaké body
zivota. Pokud nastane situace, kdy se oba hraci dostanou na nula a méné zivotu ve stejnou
chvili, je vysledek hry bran jako remiza. Pti situaci, kdy hra¢ nema zadnou kartu v balicku,
hra pokracuje dal a pouze v pripadé patové situace, kdy zadny z hrac¢t nemuze aktivovat
zadnou schopnost ¢i zahrat kartu, nastava remiza.

Vyhodnoceni chainu

Po tspésném dvojitém predani priority nastava samotné vyhodnoceni. Ke kartam na Com-
bat chainu se chovame, jako by se nachazely na zisobniku. Pro vyhodnoceni karty postu-
pujeme postupné od shora doli a postupné vyhodnocujeme jejich efekty dle textu na karté.
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Text na karté muze obsahovat klicova slova, ktera slouzi ke zkraceni textu na karté u efekti,
které se objevuji ve vétsi frekvenci, jako je napriklad klicové slovo Go again, nebo se jedna
o mechaniku spojenou k uréité tiidé hrdint, jako je napriklad ochrance s klicovym slovem
Crush. Poté co se karta vyhodnoti celd, maji moznost hraci reagovat a hrat piislusné karty
dle dané faze hry. Vyhodnoceni opét pokracuje pri dalsim dvojitém uspésném predani prio-
rity. Jakmile je Combat chain prazdny, tak se uzavie a zacinaji hra¢ ma moznost pokracovat
ve svém Kkole.

3.2 Karty

Hlavnim hernim prvkem jsou hracské karty. Ty predstavuji zptisob jakym je mozno ttocit na
protihrace, branit se nepiatelskym ttoktim, ovliviiovat situaci na hraci desce a v neposledni
fadé slouzi i jako zdroj bodu energie pro provadéni akci. Karty maji svoji vzacnost, kterd je
predevsim dulezita ze sbératelského hlediska. Z herniho hlediska je vzacnost dulezita v tom,
ze herni karty s oznacenim Common a Rare maji tfi rizné verze, které se lisi barevnym
pruhem, jak lze vidét na obrazku 3.2, a také jejich silou. Karty s ¢ervenym pruhem maji
nejsilngjsi efekt, ale davaji pouze jeden bod sily. Naopak modré maji nejslabsi efekt, ale lze
za né ziskat tfi body energie. Pri stavéni balicku je dulezité, ze kazda verze je odlisné kopie
karty. To kuptikladu znamena, ze pokud jsme limitovani maximalné dvéma kopiemi jedné
karty, mizeme mit v balicku dvé karty Scar for a Scar s ¢ervenym pruhem a dvé kary Scar
for a Scar s modrym pruhem. Herni karty s vzacnosti Super rare, Majestic a Legendary
maji pouze jednu verzi.
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When you play Scar for a Scar, if you have When you play Scar for a Scar, if you have When you play Scar for a Scar, if you have
less ® than an opposing hero, it gains go less ® than an opposing hero, it gains go less ® than an opposing hero, it gains go
i i again.

Obrazek 3.2: Barevné pruhy karet a jejich rozdil sily. Karta s ¢ervenym pruhem poskytuje
pouze jeden bod energie ale jeji itok ma hodnotu 4. Karta s modrym pruhem poskytuje t¥i
body energie, ale hodnota ttoku je pouze 2.

Karty se déli na nékolik druhti. Podle druhu se urcuje, kde se dané karta muze nachazet
na hraci desce a jaké jsou moznosti pro jeji vyuziti. RozliSujeme kartu pro hrdinu, karty
vybaveni, tokeny a hraci karty. Karty vybaveni dale délime na zbrané a brnéni. Brnéni se
déli na ¢tyri ¢asti a to hlava, ruce, hrudnik a nohy, coz odpovida i zénam na herni desce.
Hraci karty je oznaceni pro karty, ze kterych se muze sestavovat herni balicek. Hraci karty
se pak déli na typy, které urcuji jejich vyuziti. K dispozici méame akéni karty, atoéné akéni

14



karty, instanty, itocné reakce a obrané reakce. Ddle néasleduje popis jednotlivych karet s
prikladem takovéto karty.

Karta hrdiny

Karta hrdiny predstavuje samotného hrdinu, kterého predstavuje hrac. Tato karta ma svoji
specifickou zénu na hraci desce. Kazdy hra¢ muze mit pravé jednu tuto kartu ve hie. Vétsina
hrdinti ma ve hie dvé varianty a to mladou a dospélou, kdy tyto verze se prevazné lisi pouze
mensSim poc¢tem zivotu pro mladsi verzi. V construted formatu se mladsi verze pouzivd v
Blitz hie a dospéla v Clasical constructed.

Etldu,fhn‘n.yo.

\ attack ach‘on(.:ards with cost 3 or greal
e (The o

. gain inate. |
| can't defend the attack

Obrazek 3.3: Karta hrdiny - Bravo

1. Néazev karty - Jednoznacné odliseni hrdiny, dle jména lze odliSit normalni a mladou
verzi hrdiny.

2. Schopnost hrdiny - Aktivni nebo pasivni schopnost hrdiny. Zde se jednd o aktivni
schopnost za jeden bod energie.

3. Intelekt - Udava pocet karet, které se minimalné budou vyskytovat na konci hracova
kola na ruce.

4. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna
o hrdinu (Hero), kde jeho t¥ida je ochrédnce (Guardian) a jednd se o mladou verzi
hrdiny ( Young).

5. Zivoty - Mnozstvi zivot daného hrdiny.

Karty zbroje

Tyto karty predstavuji zbroj, kterou si hrdina nese na sobé do bitvy. Kazdy typ zbroje ma
svoji zonu na hraci desce a v jeden okamzik miize byt maximalné jedna karta v dané zéné.
Tyto karty maji dva tcely a to branéni pomoci téchto karet a pomocné pasivni, ¢i aktivni
akce. Pri pouziti karty zbroje se tyto karty vraceji zpét do prislusné zény a nepresunuji se
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na zénu Graveyard, jako je to v pripadé hernich karet. Kazda z téchto karet je opatfena ale-
spon jednou pasivni schopnosti, kterd modifikuje tuto kartu, pokud ji pouzijeme na obranu,
a je vzdy uvedena klicovym slovem.

At the start of your tum, if Fyendal's Spring Tunic has
less than 3 energy counters, you may put an energy
counter on it.
Instant — Remove 3 energy counters from Fyendal's
Spring Tunic: Gain @
\| Blade Break (If you defend with Fyendal's Spring Tunic,
foses.)

Obrazek 3.4: Karta zbroje - hrudnik - Fyendal’s Spring Tunic

1. Nazev karty - Jednoznac¢ny identifikator karty.

2. Schopnosti karty - Pravidla pro jednotlivé schopnosti karty. V tomto pfipadé se jedna
o dvé pasivni schopnosti a jednu aktivni, kdy prvni schopnost na za¢atku hracova kola
prida na tuto kartu jeden Counter, pokud uz na této karté nejsou tii tyto Countery.
Dalsi je aktivni schopnost, kterou lze zahrat jako instant a pfi jeji aktivaci odstranime
tfi Countery z této karty a tim ziskame jeden bod energie. Posledni je pasivni schop-
nost, oznacend klicovym slovem Blade Break. Jedna se pravé o schopnost urcujici co
se ma stat, pokud tuto kartu pouzijeme na obranu. V tomto piipadé ji po uzavieni
Combat chainu zni¢ime.

3. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
genericky typ, ktery muze pouzivat jakykoliv hrdina. Déle Ze se jedna o zbroj, presnéji
o hrudnik.

4. Hodnota obrany - Ud4ava hodnotu, ktera se odecte od soupefova tutoku, pokud budeme
s touto kartou branit.

Karty zbrani

Tyto karty predstavuji zpusob, jakym je mozné opakované utocit na protihrace. Zbrané
maji své misto ve Weapon z6né a pro jejich pouziti je potifeba provedeni akce, kdy tuto
kartu hrac¢ presune na Combat chain ve své akéni fazi. Zbrané, stejné jako zbroj, se po
vyhodnoceni Combat chainu presunou zpét do své puvodni zény. Na rozdil od zbroje tyto
karty vétsinou nejsou opatieny pasivni schopnosti, kterd by je limitovala v pouziti. Dulezi-
tym faktorem u zbrané je informace, zda se jednd o dvouruéni zbran (2H) nebo o jednoruéni
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zbran (1H). Aktudlné hrdina muze vlastnit pouze jednu dvojruéni zbram, nebo jednu ¢éi dvé
jednorué¢ni, pripadné s prichodem sady Tales of Aria muze jednu jednorucéni zbran nahradit
off-hand zbroji.

Once per Turn Action — @: Attack

If Dawnblade hits, and it's the second time it has
hit this turn, put a +1® counter on Dawnblade.

At the beginning of your end phase, if Dawnblade
Al has not hit this turn, remove all +1® counters from

Obrazek 3.5: Karta zbrané - Dvouru¢éni mec¢ - Dawnblade

1. Nazev karty - Jednoznac¢ny identifikator karty.

2. Schopnosti karty - Pravidla pro jednotlivé schopnosti karty. V tomto piipadé mame
jednu aktivni schopnost, ktera fika ze jednou za kolo muzeme za jeden bod energie
s touto zbrani zautocit. Dale jsou zde dva pasivni efekty. Prvni udava ze s touto
zbrani zpusobime protihraci dvakrat za kolo poskozeni, ddme na tuto zbran counte,r
ktery zvysi poskozeni zbrané o jedna vice.! Druhy efekt je, ze pokud s touto zbrani
nezpusobime zadné poskozeni ve svém kole, tak z této zbrané odstranime vsechny
country, které zvysuji poskozeni zbrané o jedna vice.

3. Hodnota titoku - Hodnota poskozeni, které hrac¢ zptsobi, pokud s touto zbrani provede
akci utoku.

4. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
zbran pro bojovnika, kde typ zbrané je me¢ a jedna se o dvourucni zbran.

Akéni karty

Akéni karty jsou prvni typ hernich karet, které mohou byt soucasti herniho balicku. Tyto
karty vetsinou prinasi efekty, které ovlivnuji dalsi akce hrace, nebo omezuji moznosti pro-
tihrace.

1. Nazev karty - Jednoznacny identifikator karty

!Tato zbraii se dobfe paruje s hrdinou Dorinthea, ktera dovoluje jednou za kolo pouZit znova zbraii pokud
tato zbran zpusobila protihrac¢i poskozeni

17



=\

/d \
—

N

‘D‘
i
C
N
5
g

NEZZASN TS Z7 /=N

ol |

Go again
Equipment you control gain +18.

B At the beginning of your action phase, destroy
Pl Forged for War

Obrazek 3.6: Akéni karta - Forged for War

. Pitch hodnota - Hodnota, ktera udava pocet bodu energie, kterou dostaneme, kdyz

tuto kartu zahrajeme jako pitch akci. V tomto piipadé ziskdme 2 body energie.

. Cena - Hodnota, ktera udava pocet bodu energie nutny k zaplaceni, abychom mohli

tuto kartu zahrat.

. Pravidla karty - Efekty a doplnujici pravidla pro danou kartu. V tomto piipadé prvni

efekt je Go again, ktery prida hraci jeden akéni bod. Déale dokud je karta ve hie
zbroj, kterou vlastnime, ziska plus jedna k hodnoté obrany. Posledni efekt fika, ze na
zac¢atku dalsi hracovi akéni faze zni¢ime tuto kartu.

. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o

akeéni kartu, kterou mtize pouzivat pouze ochrance. Déle je to Aura coz je jeden z typu
permanentu, ktery se po vyhodnoceni Combat chainu nepresouva do zény Graveyard.

. Hodnota obrany - Udava hodnotu, ktera se odecte od souperova tutoku, pokud budeme

s touto kartou branit.

Uto¢né akéni karty

Utoéné akéni karty jsou dalsim typem hernich karet, na rozdil od akénich karet slouz
podobné jako zbrané k zpusobovani poskozeni protihraci.

1.

2.

Nazev karty - Jednoznac¢ny identifikator karty

Pitch hodnota - Hodnota, kterd udava pocet bodu energie kterou dostaneme, kdyz
tuto kartu zahrajeme jako pitch akci. V tomto piipadé ziskdme 1 body energie.

. Cena - Hodnota, ktera udava pocet bodu energie nutny k zaplaceni, abychom mohli

tuto kartu zahrat.

. Pravidla karty - Efekty a doplnujici pravidla pro danou kartu. V tomto pripadeé je zde

pouze efekt Go again, ktery prida hraci jeden akéni bod.
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Go again

Obrézek 3.7: Utoéns akéni karta - Surging Strike

5. Hodnota ttoku - Hodnota poskozeni, které hrac¢ zpusobi pokud tuto kartu zahraje.

6. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
utocnou akéni kartu, kterou miize mit v balicku pouze hrdina s tfidou ninja.

7. Hodnota obrany - Udava hodnotu, ktera se odecte od souperova utoku, pokud budeme
s touto kartou branit.

Instanty

Instanty jsou specialni druh hracich karet, nebot stejné jako instantni akce je mozné tyto
karty hrat kdykoliv, kdy m& hrac¢ prioritu a na jejich zahrani neni potreba akéniho bodu.
Tyto karty nabizi ohromnou silu ohledné vlastnich efekt, avsak vétSinou nejsou ovlivnény
efekty akcnich karet, ¢i efekty permanentii. Dalsi vyraznou nevyhodou je absence obrané
hodnoty. Cetnost téchto karet je také velice mal4.

Gain 3®

Generic Instant

Obrazek 3.8: Instant karta - Sigil of Solace
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1. Nazev karty - Jednoznacny identifikator karty

2. Pitch hodnota - Hodnota, kterd udava pocet bodu energie kterou dostaneme, kdyz
tuto kartu zahrajeme jako pitch akci. V tomto piipadé ziskdme 1 body energie.

3. Cena - Hodnota, kterda udava pocet bodu energie nutny k zaplaceni, abychom mohli
tuto kartu zahrat.

4. Pravidla karty - Efekty a doplnujici pravidla pro danou kartu. V tomto pripadé hrac¢
ziska t¥i body zdravi navic.

5. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
genericky instant, ktery muze pouzivat jakakoliv tfida hrdind.
Uto&né reakce

Utoéné reakee jsou hraci karty, které hra¢ hraje béhem reakén{ faze ve svém kole. Za pomoci
efektii z téchto karet miize pridavat efekty ttocné akéni karté ¢i zbrani, nebo zvySovat jejich
ato¢nou silu. Zahrani tohoto typu karty nevyzaduje akéni bod.

f ) s> (@)

“/ #( \\\ﬂ

4

Dorinthea Specialization (You may only have Singing
Steclblade in your deck if your hero is Dorinthea.)

Target weapon attack gains +18).
Reprise - If the defending hero has defended with a
. card from their hand this chain link, search your deck
Y for an attack reaction card, banish it face up, then
) \shuiﬂeyou:rlcck Youmay play it this chamn linke

\q@)'

Adolto 201Legend story stusio

Obrazek 3.9: Uto¢nd reakce - Singing Steelblade

1. Nazev karty - Jednoznacny identifikator karty

2. Pitch hodnota - Hodnota, kterd udava pocet bodu energie kterou dostaneme, kdyz
tuto kartu zahrajeme jako pitch akci. V tomto pripadé ziskame 2 body energie.

3. Cena - Hodnota, kterda udava pocet bodu energie nutny k zaplaceni, abychom mohli
tuto kartu zahrat.

4. Pravidla karty - Efekty a doplnujici pravidla pro danou kartu. V tomto piipadé je
zde doplnujici pravidlo pro specializaci a to takové, ze tuto kartu muze mit v balicku
pouze hrdina Dorinthea. Dale je zde efekt, ktery zvysi hodnotu ttoku zbrané o jedna.
A posledni je klicové slovo Reprise, které fika pokud protihrac¢ pouzil jakoukoliv kartu
z ruky v ramci aktualnitho Combat chainu spusti se dalsi efekt. Pro tuto kartu je tento
efekt, ze si hra¢ muze ve svém balicku najit jakoukoliv ttoc¢nou reakci a tu dat do
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Banish zény licem nahoru. Takto nalezenou kartu muze béhem tohoto Combat chainu
zahrat.

5. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
vale¢nikovu ttocnou reakci.

6. Hodnota obrany - Udava hodnotu, kterd se odecte od souperova ttoku, pokud budeme
s touto kartou branit.

Obrané reakce

Obrané reakce jsou hraci karty, které hrac¢ hraje béhem reakcéni faze v protihracové kole.
Tyto karty pridavaji svou obranou hodnotu k souc¢tu obranych hodnot karet, které byly
zahrany pred reakcni fazi. Tento typ karet nevyzaduje akéni bod k jejich zahrani. Tyto
karty lze pouzit pouze na obranu béhem reakéni faze.

4
If the next card you defend with this turn is
a card with combo, it gains +28.

)

I 5 Silver flashes under the pale moonlight, blades
slicing through air as Ira twisted and turned,

N narrowly aveiding their ambush.

Obréazek 3.10: Obrana reakce - Flic Flak

1. Nazev karty - Jednoznacny identifikator karty

2. Pitch hodnota - Hodnota, kterd udava pocet bodu energie kterou dostaneme, kdyz
tuto kartu zahrajeme jako pitch akci. V tomto pripadé ziskdme 1 body energie.

3. Cena - Hodnota, kterda udava pocet bodu energie nutny k zaplaceni, abychom mohli
tuto kartu zahrat.

4. Pravidla karty - Efekty a doplnujici pravidla pro danou kartu. Zde pii zahrani této
karty bude mit dalsi karta, kterd obsahuje klicové slovo combo, navysenou hodnotu
obrany o dvojku.

5. Doprovodny text - Text psany kurzivou je na kartiach jako doprovodny text, ktery
v ramci hry nemd zadny efekt. Sim o sobé dodava informaci k piibéhiim ze svéta
Rathe.

6. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
obranou reakci, kterou miize zahrat pouze hrdina s tfidou ninja.

7. Hodnota obrany - Udava hodnotu, ktera se pridd k souctu obranych karet.
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Tokeny

Jedna se o specidlni druh karet, které nejsou soucasti herniho balicku a ani nemaji zad-
nou dedikovanou zénu ve které se nachéazi. U téchto karet se jednd o permanenty, které
jsou vytvoreny diky efektu jiné karty. Tokeny, které maji byt zniceny, jsou misto do zony
Graveyard odlozeny mimo hraci desku.

; (Auras stay in the arena until they are destroyed.)

When you play an attack action card or attack
with a weapon, destroy Quicken then the
| attack gains go again.

Obrazek 3.11: Token - Quicken

1. Nazev karty - Jednoznacny identifikator karty

2. Pravidla karty - Efekty a doplnujici pravidla pro danou kartu. Zde je v zavorce pri-
pominajici pravidlo pro Auru. Déle je zde efekt, ktery se spusti pfi ttoku s itocnou
akéni kartou nebo s itokem se zbrani a tento efekt rika, ze dané utocici karté prida
kli¢ové slovo go again’. P¥i spusténi se tento token znidi.

3. Typ a podtyp karty - Klicova slova oznacujici typ a podtyp karty. Zde se jedna o
genericky token, ktery muze vytvorit jakakoliv tfida hrdint. Podtyp tohoto tokenu je
Aura.

2Pokud karta obsahuje vice instanci kli¢ového slova go again, jsou viechny vice ndsobné instance tohoto
slova ignorovany
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Kapitola 4

Navrh

Prvné bylo nutné provést nadvrh implementace samotné hry, kdy se musel klast diraz na
fakt, ze druhého hrace bude ovladat uméla inteligence. Samotna uméla inteligence potfebuje
mit prehled o aktudlnim stavu hry a to nejlépe na jednom misté. Divodem je zajisténi
rychlosti feseni, nebot aktudalni stav hry bude slouzit jako vstup pro neuronovou sit, ktera
bude rozhodovat jaké akce se maji provést. Dalsim dilezitym aspektem je striktni oddéleni
grafické casti od logické. Pro trénovani neuronové sité neni potieba grafického vystupu,
ba naopak je v celku nezadouci, nebot by vyrazné zpomaloval samotné trénovani kvuli
zpracovavani signalt pro grafické uzivatelské rozhrani. Na obréazku 4.1 je zobrazené schéma
rozdéleni jednotlivych ¢asti hry a jejich vzajemna komunikace.

L Grafické uZzivatelské \
/ Hemi logika \' / rozhrani

Uddlost k zobrazeni

Deska AKce 5

Karty kartou

Y

ManaZer

Combat Zany . rozhrani
- Akce uZivatele
chain
]

\_ / o /
/— Uméla inteligence \

Rozhodovani

A

Akce

Zobrazit akci

Pozorovani

Y

Trénovani

. /

Obrazek 4.1: Schéma hry. Hra se déli na tfi velké celky. Kazdy celek obsahuje riizné podcasti,
které jsou implementované samostatné v ramci celku, ¢imz se zajisti modularita

Dalsi faktor, ktery je nutné brat v tivahu, je fakt, ze se hra neustdle rozsifuje a proto
musi byt jednoduché pridavat nové karty do hry. Pii pridavani novych karet by se nemélo
nejlépe viubec zasahovat do stavajicich zdrojovych kodia hry. Toto se ovSem stavd nemozné
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pokud se ve hie objevi novd mechanika ¢i upravi stavajici pravidla, ale pri dobre sestavené
implementaci se daji zasahy co nejvice eliminovat.
Posledni dilezita véc pro pocitacové hry obecné je vizualni stranka a jeji ovladani, kdy

vvvvv

otestovat.

4.1 Navrh logické casti

Pro prehlednost i dobrou modularitu je dobré rozdélit jednotlivé prvky hry na samostatné
logické ¢asti. Ty spolu vzajemné spolupracuji pies jedno rozhrani, které také vyuziva umeéla
inteligence pro ziskavani informaci o aktudlnim stavu hry. Logické bloky jsou rozdéleny dle
zOm, které se vyskytuji ve hire dle pravidel. Karty jsou dalsi dilezitou soucasti, nebot jejich
manipulace méni stav hry.

Dale jsou popsany jednotlivé logické bloky, ze kterych se skldada hra.

Herni deska

Pri fyzické hfe je herni deska misto, kde se nachazi nejvice informaci o aktualnim stavu hry
a proto je taky vhodné tento blok vyuzit jako rozhrani pro komunikaci ostatnich hernich
blokt. Proto se zde nachazi vSechny zéasadni informace o stavu hry, které slouzi jako vstup
neuronové sité pro rozhodovani jaka akce se ma zahrat. Déle tento blok fidi pfechody mezi
jednotlivymi fazemi hry dle pravidel, ale i samotnou inicializaci hry, jako je napiiklad vybér
zacinajictho hrace, tak i samotny konec hry.

Combat chain

Tento blok je dilezity pro fizeni boje hraci, ktery odpovida hernim pravidlim. Déni v tomto
bloku hry udava pribéh akéni faze hry. Tento blok odpovida témér pravidlim samostatné
hry. Diagram zobrazujici chovani combat chainu je zobrazen na obrazku 4.2

Pro zjednoduseni a se zkusenosti s touto hrou jsou vyhodnocovani combat chainu upra-
vena pravidla, kdy se nevyhodnocuje pouze vrchni karta, ale vSechny karty, které se nachazi
na combat chainu. Piirealné hie se hrac nesetkava s pridavanim dalsich karet béhem vyhod-
nocovani a z hlediska hratelnosti by hraci museli s kazdou kartou provadét dvojité predani
priority, aby bylo mozné pokracovat ve vyhodnocovani. Pokud by se ve hie objevila me-
chanika nebo karta, ktera by byla zvyhodnéna timto krokem, musela by se provést tiprava
tohoto bloku.

Karty

Vlastni logicky blok tvori karty. Vétsina karet ma totiz néjaky efekt ktery primo ovliviuje
hru. Napriklad velice ¢asty efekt Go Again, ktery pridd hraci jeden akéni bod, ¢imz dovoluje
hraci hrat vice akci v jednom kole. Z anatomie jednotlivych druht karet jsou jasné nékteré
atributy, které jsou stejné pro vSechny karty. Poté jsou atributy, které jsou specifické pro
herni karty nebo jenom pro vybaveni.

P1i vyhodnocovani karty se prochazi text karty od shora dolti a je zde také moznost
pridavani dalsich dodate¢nych pravidel. Z toho duvodu odstavec textu na pravidlech karty je
bran jako jeden efekt. Poté lze uvazovat, ze pravidla na karté jsou slozené z nékolika rtznych
efekti. Proto jsou efekty programovany samostatné a karty pouze obsahuji informaci o tom
jaké efekty a v jakém poradi obsahuji. Je nutné spravné oznaceni téchto efekti, nebof ne
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Utoina faze

Utoénd akce

Utoéna Pass

Zahrani

akce »
-
Nedtoénag akce
Instant
Hraé
hrél
Instant
Instant Viyhodnoceni
Instant

Protihrac
pass

Hraé
hral
Instant

Ukonéeni whodnoceni

Obrana faze

Instant
Pass Obrana
Protihraé
pass e
Reakéni faze Y

[Itoch Utoénd reakcerinstant e

reakee 4/ \ reakci
Obrané reakce/Instant

Pass
Utoéné reakcednstant

Obrand reakce/Instant

Protihrac
pass.

Pass v Pass

Obrazek 4.2: Diagram chovani Combat chain pro provedeni jedné akce. Tucné popisky bloku
udavaji tsek kdy mé prioritu hrac, ktery je na tahu. Popisky bez Gpravy jsou tseky, kdy ma
protihra¢ prioritu a kurzivou jsou ¢asti, kdy zadny hrac¢ nemé prioritu. Podtrzené popisky
u prechodti znamenaji akci protihrace, bez podtrzeni pak akci hrace. Popisek u prechodu
bez Gpravy je automatiky urc¢en hrou.
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vsechny efekty jsou definovany piimo pravidly néjakym klickovym slovem jako je tomu v
pripadé go again. S pridanim efekti se také zjednodusi prace, kdy nékteré takovéto efekty
mohou pretrvavat i po vyhodnoceni karty, nebo nemaji okamzity efekt.

Z6ny pro vybaveni

Zény pro vybaveni slouzi k ulozeni prislusné karty vybaveni dle pravidel. Dale implementuji
akce jako je utok se zbrani, branéni se zbroji a aktivace schopnosti zbroje. Tyto zbény maji
také za kol drzet a manipulovat s daty, které obsahuji karty vybaveni.

Herni balicek

Herni balic¢ek se sklada z ¢tyTiceti hernich karet a je postaveny dle pravidel hry. Jeho misto
je v zoné deck, ktera se stara o manipulaci s timto balickem, jako je napriklad lizani karet,
¢i michani balicku.

Hracova ruka

Tento blok se stard o manipulaci s kartami, které se nachazeji v hracové ruce. Hlavnim
cilem tohoto bloku je zprostiedkovat zahrani karty a kontrolovat zda zvolené akce je platna.
Prikladem muze byt situace, kdy hra¢ presunul kartu na combat chain, ale za tuto kartu
jesté nezaplatil. Tento blok zajisti, ze zadnéa dalsi karta nebude zahrana na combat chain
dokud se neziska dostatecny pocet energie. Toto rozhodnuti bylo provedeno z duvodu, ze
ve vétsiné pripadi se energie ziskd presunutim néjaké karty z ruky na zénu pitch.

Pitch zéna

Tato zéna tvori blok, ktery musi byt schopny ziskavat energii z karet, které byli presunuty
na tuto zénu. Déle se musi postarat o presunuti karet na spodek balicku na konci kola, kdy
se pitch zéna musi vycistit.

Graveyard a Banish zéna

Tyto bloky slouzi k odkladani karet po zahrani, nebo pokud jsou karty nuceny k presunu na
jednu z téchto zén. Hrac¢i maji moznost ziskani informaci o tom, jaké karty se zde nachazeji.
Arzenal

Tato zoéna prebird podobné chovani jako herni ruka s tim rozdilem, ze karty z této zdény
nelze pouzit k blokovani a k placeni zahranych karet. To aby byla karta zahrana z této zény
ve spravné fazi si musi také ohlidat sama.
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4.2 Navrh grafické casti

Graficka ¢ast slouzi jako rozhrani primo pro hrace. Pomoci presouvani karet na prislusné
z6ény hrac ovlada samotnou hru. Také se mu zde zobrazuji informace o aktualnim stavu hry,
jako je napriklad zahrané karty protihracem ¢i v jaké fazi se hra nachazi.

Hra dle pravidel [9] nemé predepsané zadné pevné rozlozeni herni desky. Je zde pouze
doporuceni, které udava rozestaveni zoén. Se stejnym rozlozenim jsou poskytovany hractm
podlozky, které maji predtisténé zény. Bohuzel toto doporucené rozlozeni je dosti vertikalné
rozlozené, jak je zobrazeno na obrazku 3.1. Pokud vezmeme hru dvou hraci, je takovéto roz-
lozeni nevhodné, nebot monitory maji spiSe horizontalni rozlozeni obrazu. Idealni rozlozeni
pro jednoho hrice je mozné vidét na obrazku 4.3.

Combat
chain
Tokeny Item/Aura

Hlava Ruce

Hrdina

Pitch Deck
Zbrafi 1 Zbrafi 2

Hrudnik Nohy

Arsenal

Banish Graveyard
Ruka hraée

Obrazek 4.3: Rozvrzeni poloviny hraci desky pro jednoho hrace. Zény jsou jednotlivé roz-
déleny dle barev. Zelené mista pro herni karty, oranzova pro karty vybaveni, modra pro
kartu hrdiny, zlutd pro permanenty a ¢ervend pro combat chain. Combat chain je pro oba
hrace sdileny.

Dalsi problém nastava se samotnymi kartami. Na jednu polovinu hraci desky se musi
vejit az ¢tyri karty nad sebou. Proto je nutné tvar karty modifikovat, aby bylo mozné po-
zadovanym zpusobem karty umistit, ale zdroven aby nedoslo ke Spatnému pochopeni karty
nebo ztraté informaci. Moznym fesenim je odstranéni textového pole karty. Odstranéni
umeéleckého obrazku karty by zptsobilo, Ze by hra vypadala velice suse. Umélecky obrazek
casto slozi i jako rychly zptsob pro identifikaci karty zkusenymi hraci. Vysledna tprava je
mozna vidét na obrazku 4.4. Absence textového pole s pravidly je kompenzovana mistem
na obrazovce, kdy pii najeti na miniaturu karty se na daném misté zobrazi karta v plném
rozliseni.
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N

Tra Specialization (You nay ouly have Whirling Mist
Blossont in your deck if your hero is Ira.)

B If Whirling Mist Blossom hits, and it's the second
or higher chain link in a row to hit, draw 2 cards.

Go again

Obréazek 4.4: Upravena karta oproti origindln{ karté

4.3 Navrh umélé inteligence

Umélou inteligenci lze realizovat nékolika zpusoby. Prvni je implementace podle presné da-
nych pravidel chovani. Tento pristup je nejjednodussi avsak pro tento pripad zcela nevhodny.
Chovani takového pocitacem ovladaného hrace by bylo zcela predvidatelné. Implementace
takového chovani by z hlediska dynamic¢nosti neustéale se rozsirujici hry byla Spatné rozsiri-
telna.

Druhd moznost nabizi vyuziti prohledavani stavového prostoru. Pro jednoduché hry,
které nemaji rozsahly stavovy prostor, je tato metoda idealni. V pripadé této karetni hry je
tato moznost opét nevhodna. Stavovy prostor se s pridavanim dalSich karet rapidné rozsi-
fuje a uz zakladni implementace, kterd by obsahovala pouze jednoduchy bali¢ek, by citala
mnoho stavi. To by bylo zptisobeno nejen poc¢tem karet, ale také poc¢tem zon, kdy aktualni
stav hry predstavuje rozmisténi ruznych karet po riznych zénach. Navic hra obsahuje neu-
réitost v podobé tahani karet v balicku. Z hlediska hratelnosti, pokud by byla tato moznost
aplikovatelnd, by hra¢ mél Spatny pozitek ze hry, protoze uméla inteligence by vzdy vybrala
pro ni nejvhodnéjsi tah.

Treti moznosti je vyuziti markovskych procesti, které se hodi pro problémy, kdy je v
¢ast hry pod kontrolou hrace a c¢ast hry je zavisld na ndhodé. Opét se zde ale objevuje
problém s rozsahlym stavovym prostorem a dynamické rozsifovani pravidel hry.

Ctvrtd moznost je pouziti neuronovych siti. Zde se vyhneme problému s rozsahlym sta-
vovym prostorem. Déale pii pouziti herniho enginu Unity se nabizi moznost vyuziti rozhrani
ML-Agents, které dovoluje tvorbu agenta a samotné trénovani neuronové sité. Chovani ta-
kového pocitacem ovlddaného protivnika bude vice pfirozené nez v ostatnich piipadech
a bude mozné i jednoduse nastavovat silu protivnika. To se da provést pomoci Sumu na
vstupu neuronové sité. Bohuzel je zde opét problém s dynamickym rozsitovanim pravidel,
kdy pti kazdém rozsifeni bude nutné sit znovu natrénovat.

V této praci se uméla inteligence realizuje pomoci neuronové sité, protoze nabizi priro-
zené chovani simulujici redlného hrace a samotna implementace je ¢astecné zjednodusSena
diky vybranym technologiim.
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Navrh neuronové sité

Pro tvorbu neuronové sité jsou zde dvé moznosti. Prvni je vytvoreni architektury sité, které
je schopna hrat s libovolnym hernim balickem proti libovolnému protivnikovi. Druhd moz-
nost je sit, ktera je schopna hrat za jeden vybrany a predem definovany herni balicek. Prvni
moznost je velice robustni a pfi rozsiteni hry nebude potieba znovu trénovat nékolik siti.
Dale hraci mohou ptrimo pridélit jimi postaveny herni balicek a samotna uméla inteligence
bude schopna dany balicek ovladat. Druhd moznost zase prinasi zjednoduseni celkové ar-
chitektury sité a tim i zjednoduseni trénovani samotné sité. Z hlediska charakteru prace se
druha moznost jevi jako realnéjsi z divodu omezeného ¢asu a nutnosti vytvaret samotnou
hru od uplného zakladu.

Dulezité je vhodné kédovani vstupu neuronové sité. Vstup tvori vSsechny dostupné in-
formace o aktualnim stavu herni desky. Numerické informace jako je aktualni pocet zivotu
hrdint, nebo pocet akénich bodu se kdduji napiimo jejich hodnotou. Informace o aktualni
herni fazi hry a fazi kola se kdéduje jako pevna hodnota prirazena jednotlivé fazi. Napiiklad
pokud je faze kola pro pocitacem ovladaném protivnikovi nastavena na hodnotu bez prio-
rity, je to tato hodnota kdédovana jako nula na vstupu odpovidajicimu fazi kola pro druhého
hrace. Dalsi je stav jednotlivych zén na herni desce. Zde je kazda zoéna reprezentovana jako
skupina vstupu. Kazdy vstup z jedné skupiny predstavuje jednu konkrétni kartu. Takovy
vstup ma hodnotu, kterd odpovida poctu instanci dané karty v prislusné zoéné. Pro zény,
jako je napriklad oponentova ruka, je predavana pouze informace o poc¢tu karet, které se v
dané z6né nachazi. Piiklad takového kédovani je mozné vidét na obrazku 4.5.

Ruka
Zobazeni zdn z casti hry s fazi

—»0
AT
V 1 Akéni faze
A
N’ e

R Karta ID3 Karta D2 Pitch zone
Pitch zdna Karta 1D1
Karta ID2
———»2
Karta ID1

A
V 0 Ruka
A
N’
‘ 1

Obrazek 4.5: Priklad kédovani vstupu. V levé ¢asti je zobrazeni jednotlivych skupin, které
obsahuji vstup pro jednotlivé karty s prislusnou hodnotou vstup. Hodnota odpovida stavu
¢asti hry zobrazeném v pravé ¢asti obrazku. Zluté jsou naznaceny jednotlivé karty a zelené
poté zémy. Aktualni faze hry je zobrazena vpravo nad pitch zéonou
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Vystupem neuronové sité bude rozhodnuti o provedeni jedné akce. Akce, a tim padem i
vystupy, lze rozdélit do ¢tyfech vétsich skupin. Prvni je rozhodnuti o zahrani vybrané karty.
Tim je mysleno provedeni akce jako je zahrani karty z ruky na combat chain, zattocit zbrani,
aktivovat schopnost hrdiny aj. Dalsi skupina je rozhodnuti, jakd karta m&a byt vyuzita
pro obranu. Treti skupina rozhoduje, ktera karta mé byt vyuzita pro zaplaceni provedeni
vybrané akce. Posledni skupina je rozhodnuti o umistovani karty z ruky do arsenalu na
konci kola. Kazdé skupina pak obsahuje i vystup ktery oznacuje akci Pass.

Agent Tizeny neuronovou siti musi mit znalosti o pravidlech hry, aby mohlo zac¢it tréno-
vani pro zdokonaleni hernich vlastnosti. Nechat agenta, aby se ucil pravidla sam a dle jeho
rozhodovani by dostaval ohodnoceni, je velice zdlouhavé. Proto je nutné vhodné interpre-
tovat tato pravidla pro vstup neuronové sité, aby prfi rozhodnuti nebyl proveden neplatny
tah. Toho lze docilit pomoci ML-Agents, kdy je mozné vymaskovat jednotlivé vystupy a to
i v ramci skupin. Neuronova sit ma poté pri pruchodu znalost o vymaskovanych vystupech
a dokéze se jim prizpusobit. Poté uz zustavaji pouze platné tahy. Jelikoz sit nemad infor-
mace o pravidlech jednotlivé karty, musi se tak naucit tyto pravidla sama pfi trénovani.
To vsak nechava prostor pro natrénovani vlastni strategie. Uvitaci balicek Ira je v celku
idedlni pro tento pripad, protoze obsahuje karty, které benefituji z hrani ttokid po sobé.
Tim padem vétsi poskozeni za kolo muze hra¢ docilit dobrym vybérem karet a poradim
jakym se zahraji, tak i spravnym vybérem jak za dané karty zaplatit.

Trénovani sité zajistuje balicek MI-Agents, ktery pomoci pythonovkého scriptu ridi tré-
novani na zakladé implementace agenta a konfiguracniho souboru. Neuronova sit se uci
hrou sama proti sobé. Kladné ohodnoceni dostava za vyhru v dané hie. Naopak za prohru
ziska zaporné ohodnoceni. Mira ohodnoceni je zavisld na poc¢tu zbyvajicich zivotu vitézné
neuronoveé site.
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Kapitola 5
Nastroje

Hra je vytvarena v hernim engine Unity ve verzi 2020.3.8. Jako rozhrani pro tvorbu umélé
inteligence je vyuzit balicek Ml-Agents 1.0.8 ve stabilni verzi pro Unity. Pro tipravu obrazkua
se vyuziva nastroje GIMP. Pro tvorbu diagramii je pouzit nastroj draw.7o.

5.1 Unity

Unity je mutiplatformi volné dostupny herni engine, ktery slozi jako nastroj pro tvorbu 2D
a 3D her pro pocitace, konzole a mobilni zafizeni. Na téchto zatfizenich podporuje mnoho
operacnich systému. Tento engine také dovoluje tvorbu webovych her nebo také balick,
které mohou slouzit jako zaklad pro ostatni hry. Balicky také mohou implementovat rizné
Casti her jako napriklad realistické zobrazovani vody.

a FaBwithAl - TestZone - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020387 Persanal <DX11> = =

Obrazek 5.1: Rozhrani unity engine - 2D scéna zobrazujici tvorbu hry Flesh and Blood

Samotné prostfedi enginu je velice jednoduché na pochopeni, coz usnadnuje praci i
méné zkusenym programatortim v oblasti prace v hernim enginu. Dalsi vyhodou je moznost
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spustit hru pfimo v okné editoru a za béhu hry modifikovat at uz jednotlivé herni objekty
nebo hodnoty vefejnych proménnych pripojenych u script. Podporovany jazyk je pouze
jazyk C#. Unity umoznuje programovani vlastnich shaderti, kdy prvné bylo zamysleno
pouziti compute shadri v jazyce HLSL pro urychleni trénovani.

Knihovna enginu Unity nabizi plno nastroji pro programovani. V této préci se ¢asto
vyuziva takzvanych Coroutines. Ty dokazi rozlozit vypocet pres nékolik snimki a tim nezpt-
sobi zpomaleni samotné hry [11]. Ve hie jsou vSak corutiny pouzity pro ¢ekani na provedeni
akce, protoze dokazi predat fizeni zpét samotnému enginu a pokracuji az s dalsim snimkem.
Nahrazuji zde pouziti eventt, které by kvili rezii zpomalovali hru pro umélou inteligenci.
Eventy jsou vyuzity az pro komunikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Unity pro implementaci hernich objekti pouziva bazovou tfidu MonoBehavioral. Ta na-
bizi sadu funkci, které dovoluji objektu pracovat s engine. Piikladem je metoda Update. Tato
metoda se invokuje vzdy pred zobrazenim nového snimku. Kod této metody si programator
miize upravit dle potfeb objektu ke kterému je script pripojen.

5.2 ML-Agents

Learning Environment

Python API Python Trainer

Obrazek 5.2: Diagram prostfed{ pro trénovani. Zelené jsou jednotlivi agenti. Agenti mohou
sdilet stejné chovani, jako je tomu u agentd Al a A2. Chovani A podléha trénovani které
diky komunikatoru muze pracovat s Pythonovskym API. Chovani C je uz natrénované a
rozhodovani probiha diky natrénované neuronové siti. Chovani D je dano presné kédovanym
chovanim ve scriptu agenta v metodé Heuristic.

ML-Agents je balicek dostupny pro Unity engine. Jednd se o open-source projekt, ktery
dovoluje tvorbu inteligentnich agenti pro hry. Trénovani muze probihat pomoci posilova-
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ného uéeni, imitace chovani, nebo libovolné metody z rodiny strojového ucenf a to pomoci
Pythonovského API. Balicek nabizi jednoduchy, le¢ velice silny zpiisob pro tvorbu umeélé
inteligence. Pro tvorbu agenta je tieba definovat chovani, ziskédvan{ znalosti z okoli a ohodno-
ceni. Pro samotné trénovani je tfeba definovat konfiguraci. Na obrazku 5.2 je vidét diagram
ukézkového prostiedi pro trénovani.
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Kapitola 6

Implementace

Samotnd implementace se dle navrhu sklada ze tii hlavnich ¢asti. Kazda ¢ast predstavuje
samostatny modul schopny komunikovat s ostatnima dle potfeb.

Prvné je potreba implementovat samotnd pravidla hry. Ta rid{ cely prubéh na pozadi a
tvori mozek celé aplikace. Pod modul pravidel patii i ¢ast implementujici karty z hlediska
logiky bez grafické reprezentace. Tento krok je nutny z divodu rychlejsiho trénovani umeélé
inteligence, protoze ta nepotfebuje interagovat s grafickym uzivatelskym rozhranim béhem
trénovani pti hfe sama proti sobé.

Druhy krok byla implementace umélé inteligence. Zde bylo zapotfebi implementovat
pozorovani hry, reagovani na udalosti a chovani pri trénovani jako je ohodnoceni chovani ¢i
rozpoznani konce hry. Trénovani a tvorba architektury sité je tvorena balickem ML-Agent.
Zde je potieba dodat pouze konfigura¢ni soubor.

Po navazani komunikace mezi témito dvéma moduly je mozné spustit trénovani sité. Z
duavodu verifikace je vytvorena samostatna herni scéna, kterd je na obrazku 6.1. Tato scéna
obsahuje zakladni grafické uzivatelské rozhrani pro sledovani hry. Je zde také mozné hru
ovladat s pohledu obou hrac¢t pomoci zakladnich prvku grafického uzivatelského rozhrani.
To dovoli jak verifikaci pravidel hry, tak verifikaci chovani umélé inteligence.

COMBAT CHAIN.. g

BANISHED *|| GRAVEYARD ‘
4 I |

 IRA003
IRA012
IRA-004
IRA-012

Obrazek 6.1: Herni scéna pro verifikaci pravidel a trénovani
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Dale je nutné implementovat grafické uzivatelské rozhrani aplikace. To slouzi pro inter-
akci uzivatele se hrou. Pii implementaci tohoto modulu je plné vyuzita sila herntho engine
Unity. Je nutné vytvoreni ¢isté grafické reprezentace karty, ktera reprezentuje kartu na po-
zadi aplikace. Vysledkem tohoto modulu je scéna z obrazku 6.2 reprezentujici herni desku
pripravenou k hrani hry Flesh and Blood.

i€ Ira, Crimson Haze

GRAVEYARD BANISLIED |

. T

N

dnota utoku: 0

Hodnota obrany: 0

Obrazek 6.2: Herni scéna pro hrani hry uzivatelem

V dalsi ¢asti jsou popsany podrobnosti implementace jednotlivych moduli a jejich nej-

vvvvv

6.1 Pravidla

Implementace pravidel hry vychézi pifimo z definice pravidel hry [9]. Kazdd zéna tvori
samostatny modul. Pro interakci mezi moduly zde slouzi herni deska, ktera je vzajemné
spojuje.

Herni deska

Herni deska tvori zdkladni prvek v modulu pravidel. Implementace se nachaz{ v souboru
GameBoard.cs. Zde jsou definovany vSechny vyctové typy reprezentujici herni fazi, ¢asti
akéni faze a druhy priorit. Pro herni fazi jsou zde kromé fazi definovanych v pravidlech
pridany faze:

e Setup_ Phase pro nastaveni hry pii zacatku.
e Game_End_Phase pro oznaceni a detekovani ukonceni hry ze strany hraci desky.

e Reset Phase pro restartovani hry pro novou hru.

Podobné tomu je i pro ¢asti akéni faze hry, kdy kromé téch definovanych v pravidlech
jsou pridany:
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e No_ Priority oznacujici fakt, ze dany hra¢ nema herni prioritu.

e Need__FEnergy oznacujici potfebu zaplatit za danou akci energii a hodnota energie v
pitch zoné nestaci k zaplaceni.

Druhy priorit jsou v momentalnim kontextu nepouzity, ale jsou vyuzitelné pro snadnéjsi
trénovani siti pfi hie sama proti sobé.

Nasleduje implementace tiidy GameBoard, kterda dédi chovani z MonoBehavioral Unity
tridy. Tuto tfidu lze pfimo prifadit hernimu objektu ve scéné, ktery se poté bude chovat jako
herni deska. Tato herni deska drzi reference o ostatnich hernich zénach, informace o herni
fazi, ¢asti akéni faze pro kazdého z hracu, pocitadla (poskozeni, obrana, pocet Gspésnych
zésaht, pocet chain link) a Fizeni predévani priorit.

Metody, které jsou v této tridé definovany, slouzi k tpravé pocitadel ¢i zjistovani potieb-
nych informaci pro rizné zény. Nachazi se zde corutini funkce, ktera ¢eka na rozhodnuti
o umistovani karty do zoény Arsenal na konci hriacova kola. Po dokonceni této funkce se
spusti automaticky kroky pro radné ukonceni kola hrace. Samostatné fizeni hry z hlediska
pravidel se provadi také zde. O tom jaké akce se maji spustit se rozhoduje jednou za novy
snimek v metodé Update.

Combat chain

Combat chain je misto, kde se odehravaji vSechny zahrané akce. Implementace se nachazi
v souboru CombatChain.cs a obsahuje tTi tiidy.

Prvni je tfida CombatChain, kterda dédi z Unity tr¥idy MonoBehavioral a opét se vaze
pirimo k hernimu objektu ve scéné. Tato trida si uchovava referenci na praslisnou herni desku,
pocet akénich bodi, informace o Fizeni akéni faze a nékolik struktur typu List obsahujici:

o Aktualni karty nachazejici se na zéné Combat chain.

o Karty, které v daném kole byly zahrany prvnim hracem.

o Karty, které byly zahrany v daném kole druhym hracem.

e Chain linky, které byly vytvoreny v aktualnim kole aktivnim hracem.
o Efekty karet, které jsou platné po celé kolo, ¢i vice kol.

e Docasné efekty karet které se po své aplikaci mizi.

o Efekty vztahujici se na dalsi utok.

o Efekty, které se projevi pokud utok provede hit.

Déle je zde implementace podpirnych metod na fizeni béhu samotného Combat chainu.

Zasadni je metoda pro hrani karet AddCard. Pti invokaci této metody se spusti proces
zpracovani karty, kterd je na vstupu metody. Zéna, kterd tuto metodu invokovala, musi
zaruCit, ze je karta hratelnd. Jediné o co si Combat chain kontroluje pri pridavani karty je
branéni pomoci karet z ruky. Blokovani kartou totiz neni zahrani karty a nevztahuji se na ni
dalsi pravidla ohledné placeni, ¢i pridavani efekti. Pokud se jedna o zahrani karty, Combat
chain urdi, kterému hraci karta patfi a vyhodnoti, zda je dostatek energie k zaplaceni karty.
Pokud ne, dostane se do faze, kdy k dalsimu vyhodnocovani je tfeba kartu zaplatit. Tuto
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funkci obstarava Pitch zome. Toto ¢ekani je implementovano pomoci corutini funkce. Po
zaplaceni dostate¢ného mnozstvi energie se za¢ne karta vyhodnocovat.

Pro vyhodnocovani karet jsou pritomny dvé tfidy, které simuluji vyhodnocovani stejné
jako tomu je v pravidlech hry. Prvni tiida je ChainLink. Ta v sobé drzi provedeni jedné celé
akce se vSemi dalsimi doprovodnymi kartami a efekty. Tato tfida obsahuje dvé struktury
typu List. Prvni pro uchovani karet prislusicich k danému Linku a druhd pro uchovani
ChainLayer vrstev. ChainLayer je samostatnd trida, ktera slouzi pro uchovani efektu, nebo
samotného utoku a je schopna tento efekt, respektive ttok spustit. Celd struktura slozeni
Combat chainu je na obrazku 6.3.

Combat chain
Chain Link 1 Chain Link 2
Chain Chain
Layer 3 Layer 3
Resolved

Obrazek 6.3: Struktura combat chainu

Dalsi dualezitd metoda je ResolveChain. Ta se stard o vyhodnoceni utoku ¢i akce. Pokud
neni zadny Chain Link otevieny béhem invokace, znamend to, ze hrac¢ nechce hrat zadnou
akci a je mozné ukoncit kolo. Pokud vSak je néjaky Chain Link otevien, dojde k aktivovani
corutiny pro hrani obrany a néslednému hrani reakeci, pokud se jedna o utok. Po ukonceni
hrani reakci se provede celkové vyhodnoceni daného Chain Linku. Vyhodnoceni probiha za
pomoci postupného spousténi efektu patrici k danému Chain Linku.

Po ukonceni kola se Combat chain postara o vycisténi vsech struktur, az na pretrvavajici
efekty, které mohou mit platnost i na vice kol.

Hracova ruka

Implementace hracovi ruky se nachazi v souboru PlayerHand.cs. Zoéna je implementovana
genericky, takze pouze jeji nastaveni v editoru rozhoduje o tom, zda se jednda o uzivatelovu
ruku nebo ruku pocitac¢em rizeném protivnikovi. Soubor obsahuje tfidu PlayerHand, ktera
dédi z Unity tiidy MonoBehavioral. Ttida si drzi referenci na piislusnou herni desku, pii-
slusnou Arsenal zonu, prislusnou Pitch zonu a prislusny herni balicek. Déle si drzi informaci
o poctu karet, ktera je dulezita predevsim z hlediska verifikace. Je zde také struktura typu
List, ktera si v sobé uchovava karty nachazejici se v této zéné. Posledni je tidaj o ¢islu hrace.

Tato tfida implementuje metody, které provadéji manipulaci s kartami v této zéné. Nej-
dulezitéjsi je metoda PlayCard, ktera jako parametry prijima identifikdtor karty a prislusny
Combat chain. Tato metoda provede kontrolu zda zahrani vybrané karty je dle pravidel
mozné a pokud tomu tak je, zkontroluje zda je mozné kartu zaplatit z dostupnych zdroju.

37


http://PlayerHand.es

Pokud jedna z podminek neni splnéna, metoda neprovede zadnou akci. Pokud jsou vSechny
podminky splnény, je invokovand metoda PlayCard z Combat Chainu.

Dalsi metodou je Pitch card, kterd vybranou kartu dle identifikdtor odesle na Pitch
z6nu. Pokud se karta na ruce nenachazi, metoda neprovadi zadnou akci.

Posledni dulezitou metodou je ArsenalCard. Ta podobné jako predchozi metoda odesila
kartu do Arsenal zony.

Ostatni metody jsou podpurné pro ziskavani informaci jako je naptiklad maximalni zisk
energie z aktudlniho stavu na této zéné, nebo zda se vybrand karta da zaplatit ze vSech
dostupnych zdroju.

Pitch z6na

Implementace Pitch zony se nachazi v souboru PitchZone.cs. Zde se nachazi tiida Pitch-
Zone, ktera dédi z Unity tridy MonoBehavioral. Ttida si drzi referenci na prislusny herni
balicek do kterého vraci karty na konci kola. Déle je zde struktura typu List, kterd v sobé
uchovavd aktudlni karty nachazejici se v této zéné. Posledni je informace o poctu bodu
energie, které jsou jesté dostupné k pouziti v daném kole. Pro verifikaci je zde pridana
reference pro textovy objekt, na kterém se zobrazuje aktualni hodnota energie.

Ttida implementuje metodu pro vkladani vybrané karty do seznamu karet nachazejicich
se na této zéné s prislusnou tupravou aktudlniho poc¢tu energie.

Neméné dilezitd je metoda starajici se o 1uklid zény na konci kola a jiz zminéného
presunu vsech karet na spodek herniho balicku. V aktualni verzi neni mozné potadi karet
preskladat dle zvoleného poradi.

Posledni je metoda PayCost. Ta si bere jako parametr hodnotu, kterd predstavuje pocet
bodu energie potrebnych k zaplaceni akce. Pokud je v zéné dostateény pocet bodu, upravi
se pocet aktudlni hodnoty energie a navratovd hodnota metody zajisti ukoncéeni corutini
funkce na Combat chainu, kterd brani akci od jejilho vyhodnoceni z divodu nedostatku
energie.

Arsenal

Arsenal zona ma svoji implementaci v souboru ArsenalZone.cs. Arsenal je implementovan
tridou ArsenalZone, ktera dédi z Unity tr¥idy MonoBehavioral. Tato zéna si drzi informaci o
tom, zda je prazdnd, pripadné pak uklada prislusnou kartu. Dale jsou zde ulozeny reference
na nékolik zén:

e Herni desku aby bylo mozné hrat kartu na Combat chain a pro zjistovani faz{ hry.

o Prislusna ruka pro vraceni karty pfi Spatném arsenalovani na konci tahu a pro zjisténi
zda je mozné kartu z této zény doplatit pokud je hréna.

e Pitch zonu pro informace o aktualnim poc¢tu dostupné energie.

Dulezitou metodou je PlayCard, ta zajistuje hrani karty na Combat chain. Je velice
podobnd stejnojmenné metodé z tiidy PlayerHand, az na to ze z této zony nelze pouzit
kartu na zaplaceni energie, nebo s ni branit béhem obrané faze.

Metoda IsDecoded 1idi davani karty na konci tahu do arsenalu. Pokud se hra¢ rozhodne
na konci tahu dat kartu z ruky do této zény, tato metoda zajisti preruseni corutini funkce,
kterd pozdrzuje prubéh hry pro rozhodnuti, zda hrac¢ chce umistit kartu do Arsenalu ¢&i
nikoliv.
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Déle je zde metoda na vlozeni karty AddCard a metoda na vycisténi zony pii restartovani
hry Restart.

Zob6na pro zbran

Zéna, ur¢end pro zbran, ma svoji implementaci v souboru WeaponZone.cs. Zde se nachazi
trida WeaponZone, kterd jako ostatni zény dédi z Unity tridy MonoBehavioral. Zéna si
udrzuje informaci o tom zda se zbrani, kterd se zde nachézi, bylo zautoceno a k tomu si
udrzuje reference na herni desku, hracovu ruku a Pitch zénu. Reference téchto zén maji
stejné opodstatnéni jako v pripadé Arsenal zony. Jako posledni je zde uloZena samotna
karta zbrané.

Nachézi se zde implementace metody Attack, ktera zarucuje itok se zbrani. Zbran ovsem
nesdili kompatibilni typ karty, které se mohou hrat na Combat chainu. Proto se pro jeji
zahrani vytvori doCasnd reprezentace karty se spravnym typem.

Zob6na pro herni balicek

Zéna pro herni balicek je implementovana v souboru Deck.cs. Zde se nachazi stejnojmenna
trida Deck, ktera dédi z Unity tFidy Monobehavioral. TTida si v sobé udrzuje informaci o
velikosti a strukturu typu List, ktera obsahuje karty nachdazejici se na této zéné.

Hlavni tlohou této zony je, ze pomoci predem definované metody v sobé vytvori herni
balicek pripraveny ke hie. Aktualni implementace obsahuje implementaci Ira Welcome decku
pomoci metody Ira WicomeDeck.

Lizani karet obstarava metoda DrawCard, kterd jako parametr prijima vybranou ruku na
kterou se mé karta presunout. Poté provede presun karty na vybranou hracovu ruku. Tento
pristup je zvolen, protoze nékteré karty umoznuji podivani se na herni balicek oponentem.

Ttida obsahuje dalsi metody, které obstaravaji michani balicku nebo restartovani zény.

Ostatni zény

Ve hie se momentalné nenachazi implementace pro zény obsahujici brnéni. Vybrany herni
balicek je totiz neobsahuje a jejich vyuziti by pridalo dalsi troven slozitosti, zvlasté pak pri
hrani obrany.

Ostatni zény maji predevsim tlohu drzet informaci o karté ¢i kartach, které se na nich
nachazi:

e Zoéma pro hrdinu je implementovana v souboru HeroZone.cs. Piislusna trida udrzuje
kartu hrdiny a zarucuje pocitani aktudlnich zivoti a intelektu.

e Zéna pro hibitov je implementovina v souboruGraveyard.cs. Ulohou této tifdy je
udrzovat v sobé zahrané karty.

e Banish zéna je implementovana v souboru BanishZone.cs. V aktudlni verzi ma po-
dobnou implementaci jako zéna pro hibitov. Pfi implementaci karet ze sady Monarch
dochéazi k upravé pravidel a je nutno tuto zénu pozmeénit.
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6.2 Karty

Implementace rodicovskych tfid pro vytvoreni karet se nachazi v souboru Card.cs. Vypis
téchto trid a jejich hierarchie je vyobrazena na obrazku 6.4. Zakladem pro kazdou kartu
je trida Card. Zde je dulezité, ze pii vytvareni si tato tfida ziskdva referenci na herni
desku. Tento pristup dovoluje karté interagovat s herni deskou. Negativni dopad nastava,
7e pri trénovani nelze vytvorit vice instanci herni desky pro urychleni trénovani. Z této tridy
podtiidy predstavujici vice specifickou kartu co se typu tyce. Zasadni je trida PlayableCard.
Ta je nadfazena vSem kartam, které se nachazeji v balicku a predstavuje herni karty. Takto
implementované karty jsou Cisté virtualni a nemaji zddnou fyzickou podobu ve hre tj. nevazi
se k zddnému hernimu objektu na primo.

Card
GameObject board
l CardType type
hd
EquipmentCard -
quipm string id HeroCard
HeroType superTypClass
ype supertyp string name HeroType heroClass
List=TalentType= superTypeTalents )
bool facel/p List=TalentType= heroTalents
EquipmentType equipmentType .
int hp
int defense .
int intelect
l Y
l PlayableCard TokenCard
WeaponCard HeroType heroClass List=TalentType> superTypeTalents

HeroType superTypClass )

List<TalentType= superTypeTalents SubTypesCard sub
List=TalentType= superTypeTalents o

SubTypesCard sub int life
WeaponType weaponType

e e int pifch Value int power

int power i i

int cost int defense
int hands _

int power
int actionCost i

int defense

List=CardEfect= efects .
List=CardEfect= efects

Obrazek 6.4: Hierarchie rodicovskych t¥id pro torbu karet. Fialové je vyobrazena zakladova
trida. Modra je pro karty které predstavuji hrdinu, oranzova predstavuje karty vybaveni,
zlutd patii tokentim vytvorenych po zahrani efektt a zelend predstavuje herni karty.

Soubor Card.cs dale obsahuje vSechny vycétové typy pro jednotlivé oznaceni jednotlivych
typu a supertypu karet ve hre.

Efekty karet

Obecné efekty karet maji svoji implementaci v souboru CardEfects.cs. Bazova trida je
CardEfect, ktera v sobé opét drzi referenci na herni desku. S touto referenci 1ze pristupovat
k metodam jednotlivych zén a tim provadét aplikaci téchto efektti. Kazdy efekt se rozlisuje
svym typem, ktery udava kdy se ma dany efekt zpracovat a kam se mé zaradit v ramci
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vyhodnoceni Combat chainu. VyCtovy typ oznacujici zafazeni ma svoji implementaci ve
stejném souboru. Typy a jejich zarazeni je nasledujici:

o Special je pro efekty, které maji vyuziti definované primo v sobé a Combat chain je
nerozlisuje.

e Turn je pro efekty, které maji své trvani po celé kolo a lze je aplikovat i vicekrat.
e Next_attack je pro efekty, které se maji aplikovat na dalsi atok.
e On_ hit je pro efekty, které se spusti pokud karta ke které jsou vazany zptsobi hit'.

o Inmidiete je pro efekty, které maji okamzité spusténi.

Pro spusténi efektu je vyuzita virtualni metoda Process. Ta v sobé implementuje chovani
kazdého efektu.

Tvorba karet a jejich databaze

Kazda karta v papirové podobé je reprezentovana samostatnou tiidou ve hie. Ttida vzdy
dédi z vybrané tridy dle svého typu. Tyto rodicovské t¥idy jsou na obrizku 6.4. V konstruk-
toru se vzdy vyplni vSechny tidaje kterd dana karta obsahuje. Déle se naplni struktura List
vsemi efekty. Dilezité je spravné vyplnéni identifikatoru karty. Pomoci néj se totiz na karty
odkazuje pri jejich manipulaci. Jako identifikdtor se pouziva témér identicky identifikdtor
jako pro karty v papirové podobé. Tvarem takového identifikdtoru jsou tii pisma oznacu-
jici sadu nasledované pomlckou a trojmistnou ¢islici oznacujici poradi v sadé. Origindlni
identifikator lze vidét na obrazku 6.5.

[ T oNK Earth Action - Attack ) |
N6 el )
N 7 - /

(9 ELE129 Al et Rusdiatama © 2021 Legend Story Studios 9

Obrazek 6.5: Identifikator fyzické karty. V digitalni podobé je jeho format ELE-129

Implementace jednotlivych karet a jejich unikatnich efektt je v samostatnych soubo-
rech pojmenovanych zkratkou sady. Karty tvorici Ira Welcome deck jsou implementovany v
souboru IRACards.cs. Hierarchie téchto souboria tvoii databazi pro virtualni reprezentaci
karty.

6.3 Uméla inteligence

Uméla inteligence tvori samostatny blok v rdmeci aplikace. Jeji implementace je silné zavisla
na balicku ML-Agents. Ten poskytuje zaklady pro tvorbu umélé inteligence. K implementaci
byla pouzita oficidlni dokumentace [10]. Pro spréavné fungovani je tfeba implementovat
pozorovani, chovani a ohodnoceni agenta. Dulezité je také nastaveni parametru samotného
agenta v editoru hry. Aktualni nastaveni takového agenta je zobrazeno na obrazku 6.6.
Pocitacem ovladany protivnik ma svoji implementaci v souboru AIPlayer.cs. Zde se
nachézi stejnojmenna ttida AIPlayer kterd dédi z ML-Agents tiidy Agent. Tiida v sobé
uchovava reference na své a nepratelské zony tak i na hraci desku. Déle je zde uchovana

'Karta zpusobi hit pokud po vyhodnoceni celého Chain linku je hodnota titoku vetdf nez hodnota obrany
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Behavior Parameters

Gamelra

FABIRA (NN Model)
CPU
Default

Obrazek 6.6: Parametry agenta nastavované v editoru. Nazev chovani je duilezity z hlediska
trénovani pro rozpoznani agenta. Vektor pozorovani urcuje velikost vstupu neuronové sité.
Vektor akci urc¢uje velikost vystupu neuronové sité a jeho typ. Model predstavuje natré-
novany model neuronové sité. Typ chovani urcuje zda se ma vyuzit neuronové sité pro
rozhodovani, ¢i se agent bude rozhodovat podle definovaného chovani uzivatelem. Tymovy
identifikator je dulezity z hlediska trénovani pro rozliSovani agenti

informace zda se jedna o hrace na pozici jedna nebo dva. Toto je dulezité z hlediska tréno-
vani, nebot tiida AIPlayer predstavuje libovolného hrace. Poté jsou zde drzeny dvé dilezité
informace a to o tom, zda se uméla inteligence rozhoduje o svém tahu a maximalni pocet
kroki, které muze zahrat v jedné hie. Pocet kroki je dulezity z hlediska trénovani, aby se
vyhnulo situaci kdy, pocitacem rizeni hraci pouze predavali prioritu a nehrali zadné akce.

Pocitacem fizeny protivnik si p¥i kazdé aktualizaci herni fyziky zjisti zda neni po ni
vyzadovano rozhodnuti. Pokud je vyzadovano rozhodnuti, provede se pozorovani stavu na
hraci desce. Neuronova sit ma 101 vstupt. Tyto vstupy jsou naplnény pomoci metody
CollectObservations. Zde jsou postupné predany informace o vyskytech karet na zénéch
patiici agentovi. Posléze jsou predany informace o stavu protihracovych zon. Posledni jsou
generické informace o stavu hry, které jsou dostupné obéma hra¢tum jako napriklad pocty
energie na Pitch zondch nebo jaka je zrovna faze hry. Déale se zamaskuji vystupy, které
v dané fazi hry ztraceji smysl. Piikladem muze byt zamaskovani vystupu, které jsou pro
zahrani karet, ale dané karty se na ruce nenachézi. Proto aby bylo mozné provést mas-
kovani, musi neuronova sit pocitat v diskrétnim prostoru. Masky se pocitaji pro kazdou
skupinu vystupt zvlast a zajistuji je implementované metody v ramci stejné tiidy. Metoda
OnActionReceived poté na zakladé vystupu neuronové sité provede vybrany tah.

Architektura neuronové sité je 101 vstupu, 45 vystupu rozdélenych do ¢tyrech skupin
a obsahuje 2 skryté vrstvy o velikosti 256 neurond. Skupiny vystupu jsou nasledovné i s
poc¢tem odpovidajicich vystupt:

e Zahrani akce jako je karta z ruky, tok zbrani nebo hrani karty z arsenalu. Celkem
13 vystupt.

e Zaplaceni akce kartou z ruky. Celkem 10 vystupi.
e Branéni kartou z ruky. Celkem 11 vystupu

e Dani karty z ruky do arsenalu. Celkem 11 vystupu.
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Konfigurac¢ni soubor

Pro trénovani a sestaveni architektury sité je nutné definovat konfiguracni soubor. Pro
vyuzitou neuronovou sit FABIRA je konfigurac¢ni soubor s nazvem trainingParam.yaml. Z
hlediska trénovani je dilezité vybrat trénovaci algoritmus, ktery byl v tomto ptipadé zvolen
PPO. Déle se zde nastavuje pocet krokti které, budou v jednom trénovacim cyklu provedeny,
zména hodnot parametra kde je moznost vybéru mezi linedrni a konstantni. Dalsi parametry
jsou uz zavislé na vybéru trénovaciho algoritmu nebo slouzi pro architekturu sité. Parametry
pro PPO byly navoleny doporucené pro stabilni trénovani sité.

6.4 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je posledni velky blok tvorici aplikaci. Hra v sobé nese dvé
scény, kdy prvni je urcena ¢isté pro trénovani a verifikaci pravidel. Druha poté slouzi jako
reprezentace samotné hry urcend uzivatelim k hrani. Déale jsou popsany jednotlivé scény z
hlediska uzivatelského rozhrani.

Scéna pro testovani

Testovaci a trénovaci scéna slozi pro rychlé a jednoduché ovladani. Jeji vyobrazeni s rozdé-
lenim je na obrazku 6.7.
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‘ DECK [ cravEvarD|

i

‘ HERD

{
‘
|

meo Ao
| T ‘ |
| — T
BANISHED
, ;

/ |
b

GRAVEYARD

+ IRA-003

IRA-012
IRA-004
IRA-012

Obrazek 6.7: Herni scéna pro verifikaci pravidel a trénovani. Tlacitka jsou délena na dveé
skupiny. Prvni skupina slouzi pro ovladani hrace, ktery ve hie predstavuje umélou inte-
ligenci. Skupina ¢islo dva predstavuje uzivatele. Tlacitka mimo tyto skupiny slouzi pro
verifikaci riznych ¢asti hry jako je naptiklad okamzité restartovani hry

7 této scény lze ovladat oba hrace za pomoci tlacitek. Kazdé tlacitko slouzi pro prove-
deni pozadované akce. Pro vybér zvolené karty souzi dropdown menu. Toto menu obsahuje
identifikatory karet, které se nachazeji na ruce daného hrace. Scéna déle obsahuje tex-
tova pole pro zobrazeni aktualnich zivoti, hodnotu energii dostupnych v prislusnych Pitch
zondch a oznaceni ruznych fazi hry.
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Manager pro ovladani rozhrani je implementovan v souboru UlTestHandle.cs. Stejno-
jmennd tiida UlTestHandle, kterd dédi z Unity tfidy Monobehavioral, si drzi referenci na
textova pole a na tlacitka pro prvniho hrace. Je zde také reference pro herni desku aby bylo
mozné ziskavat informace o aktualnim stavu hry a ty nasledné vyobrazit. Tento manager
m3 za kol udrzovat popisky aktualni a blokovat ¢i odblokovavat tlac¢itka. Blokace tlacitek
simuluje nedostupnost nékterych tahti béhem ruznych fazi. Aktualizace textovych poli a
blokaci tlacitek probiha s kazdou aktualizaci snimku.

Implementace funkénosti jednotlivych tlac¢itek a dropdown menu se nachézi v samostat-
nych souborech. Metoda zodpovédna za provedeni akce mé vzdy nazev FEzxecute.

Scéna pro hru

Tato scéna reprezentuje digitalni podobu hry v papirové podobé. Jeji rozhrani pak slouzi pro
interakci se scénou. Implementace tohoto rozhrani se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je samotné
ovladani hry a zobrazovani informaci uzivateli. Druhou C¢ast tvori grafickd reprezentace
jednotlivych karet. Na obrazku 6.8 lze vidét popis rozhrani.

ARSENAL‘

.~ -

-SCOMBAT CHAIN, _ <

GamePhase
Playe

Ene

Hodnota utoku:

| § }
1N || s 1 - - |
ARSENAL | 3

Hodnota obrany: 0

Obrézek 6.8: Herni scéna. Cervené jsou vyznaceny ¢asti patiici pod jeden celek a zobrazujic
dtilezité ¢asti pribéhu hry. Cervend jedna oznacuje ¢ast hraci desky, ktera patif pocéitacem
fizenému protivnikovi. Cervend dva je ¢ast desky nalezici uzivateli. Cervend t¥i oznacuje
Cast pro zobrazovani informaci, které si béhem papirové hry hria¢ musi udrzovat v hlavé a
nemayji reprezentaci. Cervend ¢tyti je ¢ést, kde se zobrazuje karta v plném rozliseni. Obrazek
se mén{ v zavislosti na pozici kursoru mysi. Zluté jsou pak oznacené prvky, které slouzi
pro informace, & interakce s hrou. Zlutd jedna predstavuje tlacitko pro predani priority
oponentovi. Zlutd dva pak predstavuje hracovu ruku. Zluta tii je aktudlni poéet Zivoth
hrdiny. Zluta étyfi je hodnota pouzitelné energie. Zluté pét je pocet akénich bodi aktivniho
hrace.

Prvni ¢ast rozhrani je tvorena dvéma managery. Prvni je vyuzit manager z predeslé scény
pro aktualizovani textovych poli ze souboru UlTestManager.cs. Ostatni tlacitka, ktera jsou
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pouzita v testovaci zoné, ale nenachazeji se ve scéné, jsou svedena pod jedno tlac¢itko, které
je mimo kameru. Tim je toto tlacitko nedostupné uzivatelim a Unity nem& problém s
referenci. Druhy manager ma svoji implementaci v souboru UIManager. Tento manager ma
za ukol zpracovavat akce a ty néasledné zobrazit nebo také provést. Pro stranu oponenta
manager piijima informace o akcich od umélé inteligence a ty nasledné zobrazit uzivateli ve
scéné. Ze strany uzivatele manager hlida kolize miniatur karet s prislusnymi zénami. Pokud
by umisténi karty znamenalo validni tah, invokuje se prislusnd metoda ze strany pravidel s
identifikatorem karty.

Druhou ¢ast tvori implementace grafické reprezentace karet. Kazda karta je reprezento-
vana pomoci prefabrikiatu a do hry je vzdy vytvafena jeho instance. Obrazek prefabrikatu
pro kartu a popis atributi je na obrazku 6.9.

@ Torrent of Tem ©

~ Ul Card (Script)

IRA-006

Obrazek 6.9: Prefabrikat karty a jeho atributy. Vlevo se nachéazi prefabrikat otevieny v
editoru Unity. Zelené lze vidét kolizni box. Karta také obsahuje Rigidbody 2D pro rozezna-
vani kolizi se zonami. Téleso je nastavené na kinematické, ¢imz se snizi vytizeni vypoctu
je atribut Id, ktery se vyuziva pro identifikaci karty ve hie pfi kolizich a pro aktivovani
akci. Dalsi atributy drzi informaci o pozici karty a jeji chovani jako je moznost pohybu s
danou kartou nebo zda se jednéd o kartu ktera se nema pii restartu hry nicit.

Implementace chovani pro grafickou reprezentaci karty je v souboru UlCard.cs. V tomto
souboru je implementovan pohyb karty pomoci mySi a zména zobrazeni karty v plném
rozliSeni pri najeti mysi na vybranou kartu.

6.5 Komunikace mezi moduly

Jelikoz vSechny tfi hlavni moduly jsou implementoviny jako samostatné ¢asti je nutné mit
zpusob jak zajistit jejich interakci.

Prvni zptusob takovéto interakce je pomoci invokace metod cilového modulu. Tento
zpusob se vyuziva pii komunikaci smérem k pravidlim hry. Pokud chce modul grafického
uzivatelského rozhrani dat informaci ze byla urcitd karta zahrana na vybranou zénu, invo-
kuje metodu pridani karty pro vybranou zénu. Tyto metody jsou vzdy verejné pristupné
a prijimaji identifikdator karty. Stejnym zptsobem funguje komunikace umélé inteligence
smérem do pravidel.

Pravidla komunikuji s modulem grafického uzivatelského rozhrani pomoci Fventi. Gra-
fické uzivatelské rozhrani ve svém manazeru implementuje odpovédi na tyto udalosti. Pri-
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kladem muze byt liznuti karty. Strana pravidel provede akci liznut{ karty a pomoci udédlosti
OnDrawCard z herniho balicku da signal grafickému uzivatelskému rozhrani o tom ze byla
liznuta karta o urcéitém identifikatoru. Identifikdtory karty je pro vsechny moduly vzdy
stejny. Stejnym zpusobem funguje komunikace ze strany umélé inteligence do Grafického
uzivatelského rozhrani. Tento pristup zajisti méné zatéze pro modul s hernimi pravidly.

Oproti navrhu pozorovani ze strany pravidel do umélé inteligence neni implementovano.
Umeéla inteligence musi tyto informace ziskavat sama kdyz provadi rozhodovani.
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Kapitola 7

Trénovani a testovani

Po dokonceni implementace pravidel hry a umélé inteligence se preslo na trénovani sité,
kterd by reprezentovala mozek agenta. Testovani se provedlo po dokonceni grafického uzi-
vatelského rozhrani a bylo provadéno pod dohledem.

7.1 Trénovani

Samotné trénovani probihalo pomoci ML-Agents balicku, kdy hra musela byt pfipravena
v editoru ke spusténi s nastavenymi agenty. Bylo nutné spravné pojemnovani agentt pro
vybrani spravné konfigurace trénovani. Pro tuto konfiguraci byl pouzit konfigura¢ni soubor
trainingParam.yaml. Trénovani zajistoval pythonovsky script, ktery po své inicializaci ¢ekal
na spusténi hry v Unity engine. Béhem trénovani bylo zafizeni nepouzitelné, nebot pti
prepnuti okna obsahujici editor se trénovani pozastavilo. Pribéh trénovani slo sledovat na
grafech dostupnych pres prohlize¢ pripojenim na vybrany port a pres vypisy do piikazové
rfadky s informaci o primérné odméné za definovany pocet kroki.

Byla provedena celkem tfi riznd trénovani. Hra probihala formou zapasu dvou agenti
ovladajici Ira Welcome deck. Vysledkem je pét neuronovych siti.

Prvni trénovani probihalo hrou dvéma stejnymi agenty proti sobé. Vysledkem byla jedna
neuronova sit. Celkovy pocet krokt byl nastaven na padesat tisic. Tento experiment spise
slouzil jako zjisténi, zda se pri trénovani neobjevi néjaké chyby, nebo jestli se hra nedostane
do nekonzistentniho stavu. Proto byl zvolen mensi pocet krokui, nebot bylo zapotfebi hru
neustéale sledovat. Vyslednd sif si za tuto dobu neutvorila zadné chovani a jeji hrani bylo
zcela ndhodné.

Druhé trénovani uz probihalo za hry dvou odlisSnych agent se stejnou architekturou sité
a odlisnym nastavenim koeficienti. Ohodnoceni bylo nastaveno kladné za vyhru a zdporné
za prohru ¢i remizu. Remiza nastala pokud pocet krokt na kolo piekrocil hodnotu 1000
kroki. Trénovani probihalo na 5 milionu kroku. Vysledné sité si vytvorili velice obrany
postoj, kdy se velice ¢asto branili itokiim a dochazelo velmi ¢asto k remizam.

Pro treti sadu trénovani byla provedena zména v ohodnoceni agentt. Zustalo kladné
ohodnoceni za vyhru a zaporné ohodnoceni za prohru, ale hodnota byla vzdy odstupnovana
dle zbyvajicich poc¢tu zivoti vyherce. Kdyz doslo k tésné prohte nebyla ztrata kumulova-
nych bodu tak vysoka. Aby se pfedeslo pasivnimu chovani, bylo za remizu vzdy hodnoceni
maximalni zdporna hodnota odmény. Vysledné sité se dosti lisily. Prvni sit hrala velice de-
fenzivné od zacatku a spise vyuzivala itoku zbrané. Druha sit naopak velice Casto ttocila
pokud méla moznost a snazila se zahrat nékolik itoku v kole. Naopak pokud se jeji hodnota
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zivotu blizila vice k nule zaujala obrany postoj. Tato sit nakonec byla vybriana jako mozek
pro agenta ktery reprezentuje umeélou inteligenci ve hie. Jeji chovani predstavuje urcity
vzor a neni ndhodné. Ovsem jeji chovani neni zcela idedlni, nebot se stava ze na maly ttok
pouzije vétsinu karet ¢imz blokuje vyrazné vice nez by bylo nutné.

Graf kumulativni odmény agenta ktery predstavuje umélou inteligenci ve hie lze vidét
na obrazku 7.1. Hodnota entropie je vyobrazena na obrazku 7.2.

Obrézek 7.1: Hodnota kumulativni odmény. Osa x predstavuje jednu epochu (odehranou
hru). Osa y pak predstavuje hodnotu kumulativni odmény kde mozné maximum bylo 1,2
a minimum -1,2. Svétla barva predstavuje surové hodnoty, tmava pak hodnoty vyhlazené.
Prvni dva pady hodnot byli zpusobeny vétsim poctem remiz v odehranych hrach. Vétsi
propad v hodnoté kolem 450k odehranych her byl zptsoben zvySenim defenzivy druhého
agenta, kdy hry trvali déle, ale bez remiz.

Obrazek 7.2: Hodnota entropie. Z klesajici hodnoty entropie v ¢ase lze fici, Ze se sit postupné
zlepsSovala, ale jeji hodnota je jesté vcelku vysoka

Jelikoz samotné trénovani bylo velice naro¢né casove, kdy bylo nutné dokoncit grafické
uzivatelské rozhrani, byl tento vysledek uznan za vhodny pro prezentovani umélé inteligence
k testovani uzivatelim. Pro lepsi vysledky by bylo nutné vice ¢asu, aby se dalo experimen-
tovat s riznym nastavenim koeficienti.

7.2 Testovani

Testovani probihalo na dvou skupindch uzivatelti. Prvni skupinu tvorili hraci se zkusenostmi
se hrou a jsou znali pravidel. Druha skupina lidi byla tvorena lidmi bez zkusSenosti a zna-
lostmi hry v papirové podobé.
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Skupina zkusenych hrac¢i nedostala zadné instrukce a byla jim prezentovana hra s celym
grafickym rozhranim. Pti hrani hraci postupovali dle pravidel a provadéli validni kroky. Po
dohrani byl kazdy tazan na:

e Nejsilnéjsi stranku aplikace.

e Nejslabsi stranku aplikace.

e Postiehy ohledné silu a chovani umélé inteligence.
e Vzhled grafického uzivatelského rozhrani.

e Co jim ve hre chybi.

Nejsilnéjsi strankou bylo predevsim prehledné dané jaka akce se da hrat a to ze hra
hlida neplatné tahy. Slabou strankou byla absence historie tahu a par chyb jako pretrvavani
efektu z Whirling Mist Blossom a nefunkc¢nost efektu hrdiny. Uméla inteligence byla hod-
nocena celkem kladné, kdy méla urcité naznaky strategie, avsak nebylo tak tézké vyhrat.
Pro grafické uzivatelské rozhrani zobrazovat vice informaci jako napfriklad aktualni hod-
notu utoku a obrany, ¢i pocet akénich bodt. Déle pak néjaka informace pro¢ byl proveden
neplatny tah. Z posledniho dotazu vychazelo Ze by bylo dobré mit vice karet na hrani, i
pridani zajimavych animaci pro karty.

Skupina nezkusSenych hract dostala prvni hru bez vysvétleni pravidel jen pouze s radou
ze se hra ovlada pomoci presunovani karet na vyznacené zény. Pravidla byla vysvétlena
az pro druhou hru. Tento pfistup se velice vyplatil, nebot nezkuseni hraci zkouseli riizné
karty z riiznych zén piesouvat na jiné zény a tim objevit nestandardni chovani. Zadny tah
nezpusobil pad hry, nebot ze strany pravidel bylo vse spravné osetfeno. Nékolik problému
nastalo s grafikou, kdy se karty Spatné prichytavali na Spatné zony. Jednalo se hlavné o
placeni energie kdy se napiiklad karta reprezentujici zbran prichytila na Pitch zénu, coz
zapricinilo Ze hra¢ posléze nemél moznost se zbrani zatutocit jelikoz zbran zustala prichycena
v této zéné.

Po ukonéeni nékolika her byli hra¢i tdzani na stejné otdzky jako predesla skupina s
pridanim nékolika dalsich:

o Jak pochopili rizné ¢asti rozhrani.

¢ Co by jim pomohlo pro zdokonaleni se ve hre.

Silnou strankou byla ¢asto vybirana uméla inteligence a hlavné pro provedeni nékolika
po sobé jdoucich utoktu. Slabsi stranka byla absence néjakych tipt jako naptiklad které
karty lze aktivovat. Grafické rozhrani by mohlo byt vice barevné, ale reseni karet bylo
dobre provedené. Kladné byla hodnocena zobrazovana karta v plném rozliseni po najeti
na vybranou kartu. Pochopeni riiznych ¢asti nebyl vétsi problém az na vyznam rtznych
fazi hry a odtvodnéni pro¢ dany tah nelze provést. Pro zdokonaleni by bylo dobré hlavné
zobrazovat tipy co je mozné hrat a néjaky tutorial.
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Kapitola 8
Zaver

Vysledkem prace je aplikace, které dava moznost hra¢im zahrat si sbératelskou karetni hru
Flesh and Blood proti umélé inteligenci. Je zde dostupny herni balicek Ira Welcome deck,
ktery slozi jako idedlni vstup pro nové hrace. Z programatorského hlediska je zde moznost
vyuziti trénovaci scény pro trénovani neuronové sité a k dalSimu rozsirovani hry. Modularné
programovand pravidla lze jednoduse rozsifovat bez zbytecnych zasaht do uz existujici im-
plementace. Pridavani karet za pridani pouze jejich implementace a vytvoreni prefabrikatu
pro grafickou reprezentaci, tvori jednoduchy zpisob jak hru rozsifovat o nové karty. Vy-
slednd implementace miize slouzit pro dalsi rozsirovani této aplikace. Uméla inteligence
prezentovana v aktualni verzi vykazuje znamky urcité strategie a jeji kroky nejsou zcela
nahodné. Pro lepsi vysledky bude potreba vice ¢asu pro trénovani, které by bylo idealni
proti riznym balickam.

Aplikace predstavuje dobry potencidl pro rozsitovani. Do hry 27.5.2022 piibude sada
dvou hernich balicku idealnich pro zacatec¢niky. Balicky z tohoto produktu predstavuji ide-
alni moznost pro zaclenéni novych karet do této aplikace. Implementace téchto balicka
dobte podpofi moznosti v trénovani neuronové sité pro toto nové prostiedi. Dalsi plano-
vané rozsiteni je pridani ostatnich existujicich karet do hry a zaclenit hru s vybavenim do
pravidel hry. Poté je potfeba do hry pfidat moznost tvorby vlastnich balicku s dostupnych
karet a pridani dalsich hernich modua. Pro umélou inteligenci se zde otevird prostor pro
trénovani agenta ktery by byl schopny hrat i sealed forméaty hry, kdy si hrac¢ stavi balicek
jako soucdst hry. V neposledni fadé inovovat grafiku aplikace o pridani animaci a lepsi
modelovani herni scény. Je zde také moznost implementace hru dvou hraci online proti
sobé.
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Priloha B

Obsah prilozené SD karty

Prilozena sd karta obsahuje kratké video s ndzvem FaBDigital, slozku FaBwithAI obsahu-
jici cely projekt, slozku FleshAndBlood obsahujici spustitelnou hru pro PC a slozku Doc
obsahujici textovou zpréavu. Slozka FaBwithAI/Assets/Scripts obsahuje zdrojové kédy a ma
nasledujici strukturu.

CardDB Obsahuje implementaci samotnych karet.

Game Obasahuje implementaci hernich pravidel.

NeuralNetwork Obsahuje implementaci umélé inteligence.

Test Obsahuje implementaci grafického rozhrani pro testovaci zénu.

Uls Obsahuje implementaci grafického uzivatelského rozhrani hry.
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