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Abstrakt

Ukolem této bakalaiské prace je navrh a tvorba agenta-gamebota s modularni architekturou
pro hru Unreal Tournament 2004. Hlavnim cilem agenta bylo dosahnout co nejlepsich vy-
sledkii a v zavéru obstat i proti nativnim agenttim hry. Vysledny agent je naimplementovan
v jazyce Java na platformé Pogamut.

Abstract

The goal of this bachelor‘s thesis is to design and implement a gamebot for Unreal Tour-
nament 2004 game at Pogamut platform. The main aim was to achieve the best possible
results and in the end stand against the native gamebots of the game. Final gamebot is
based on Pogamut platform and written in Java language.
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Kapitola 1

Uvod

Umél4a inteligence (UI) je obor informatiky zabyvajici se tvorbou stroji nebo programu
vykazujici znamky inteligentniho chovani.

Krom jiného hraje Ul dilezitou roli i v digitalnich hrach. Nejcastéji tvorbou virtualnich
agentli, specifictéji nazyvanych jako herni boti. Jedna se o slaby expertni systém, ktery
ovlada umélého hrace nejéastéji ve FPS (First-person shooters) hrach. Uéelem téchto poci-
tacem ovladanych botd je simulovani inteligentniho lidského chovéani. Ve vysledku mohou
tito boti hrat proti dalsim bottim, nebo skuteénym hracim.

Cilem této bakalarské prace je navrzeni a vyvoj takového agenta na platformé Pogamut
pro hru Unreal Tournament 2004 v jazyce Java.

1.1 Motivace

Motivaci bylo ztc¢astnéni se soutéze Pogamut Cup (www.pogamutcup.com). Jedn4 se o tur-
naj téchto pocitacem ovlddanych agentii (boti) v Unreal Tournament 2004 v médu de-
athmatch. Turnaj pofada informaticka sekce Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Kar-
lovy v Praze pfesnéji vyzkumnd skupina AMIS (artemis.ms.mff.cuni.cz). Jednd se jiz o
tfeti ro¢nik akce, ktera probéhne ve dnech 28. — 29. 6. 2014 [3].

1.2 Struktura prace

Samotny text prace je rozdélen na dva hlavni logické celky.

Prvni ¢ast popisuje teorii a pouzité prostiedky. V kapitole 2 jsou popsany zékladni teorie
agentl a agentniho prostredi. Kapitola 3 se vénuje hie Unreal Tournament 2004 a jsou v ni
popsany vSechny potfebné informace o ni. Modul GameBots2004 je popsan v kapitole 4.
Informace o platformé Pogamut jsou nasledné popsany v kapitole 5.

Druhd ¢ast uz je zamérend na vyvoj agenta. V kapitole 6 je popsan jeho navrh, v kapi-
tole 7 jeho implementace a v kapitole 8 jsou popsany zptsoby jeho testovani. V zavérecné
kapitole 9 jsou zhodnoceny dosazené vysledky a diskutovany mozné budouci rozsifeni apli-
kace.


www.pogamutcup.com
artemis.ms.mff.cuni.cz

Kapitola 2

Teorie agentu

V této kapitole jsou popsédny a vysvétleny typy agenti a agentniho prostiedi. Kapitola
z vetsi Gasti Cerpd z [15] a [10]. Podkapitola 2.9 z [11].

2.1 Agent

Obecné je agent prvek systému vytvoreny ¢lovékem k néjakému predem zamyslenému tcelu.
Cilem agenta je zména agentniho systému do pozadovaného cilového stavu. Obecné lze
rozdélit agenty na:

e Biologic¢ti agenti — lidé
e Techniéti agenti — roboti
e Programovi agenti — softboti (agenti v pocitacovych hréach, pocitacové viry)

Nejcastéji uvadénou spolecnou vlastnosti agentd je autonomie.
Agent je autonomni v tom smyslu, Ze je schopen, pokud je to viibec mozné, dosdhnout
svych zaméru bez vnéjsich zasaht, tj. pouze interakci s prostiedim.

2.2 Inteligentni agent

Resi tlohy inteligentnim zptisobem. Tim se mysli agentova schopnost plnit cile, které jsou
v jeho zajmu a to pomoci jeho vlastni ”inteligence”, ve vétsiné pfipadi logickou dedukci.
Agentovy zaméry budou pfevazné souviset s ti¢elem jeho vzniku. Agent je vSak nemusi mit
vzdy pevné zabudované, ale muze je také prejimat od jinych agentd a pak se jimi ridit.

2.3 Reaktivni agent

Tento agent bezprostiedné reaguje na jisté zmény prostiedi (nebo své zmény vici prostiedi),
aniz by mél vnitini reprezentaci znalosti o tomto prosttedi.

Jeho reakce nejsou vysledkem vypocti ¢i dedukei na zékladé znalosti, ale pouze reakcemi
na podnéty. Neobsahuje Zadné moduly pro tvorbu plant ani moduly pro rozhodovani, ktery
cil z potencionalni mnoziny cild bude sledovat.

Agent byva vnitiné uzptsoben z tzv. kompetenénich moduli, coz jsou moduly, které se
aktivuji na zakladé pfijatého stimulu a vykonavaji urcitou akci.

Reaktivita je vedle autonomity druhou vyznamnou vlastnosti agentt.



2.4 Deliberativni agent

Na rozdil od reaktivniho agenta mé deliberativni (rozvazny) agent schopnost planovat po-
stup svych akci vedoucich k dosazeni zvolenych nebo zadanych zaméri/cila. To znamend,
ze agent musi mit schopnost rtznych vypoct (vnitini ¢innost agenta). K dosaZeni svych
zameéri pak agent ovliviiuje okolni prostiedi tak, aby ziskal néjakou vyhodu. Nedokaze vsak
svobodné volit prostiedky pro plnéni cili, postup jakym k cili dojde, ani nemuze zlepsovat
své chovani ¢i funkcionalitu.

2.5 Kognitivni agent

Kognitivni agent mé schopnost vyvozovat logické zavéry ze svych pozorovani okolniho pro-
stredi. Takovy agent musi pfedevsim byt schopen se uéit a vytvaret si svou vlastni bézi
znalosti. Do ni si béhem svého ptisobeni uklada informace ziskané interakci s okolim nebo
znalosti ziskané dedukci. Kognitivni agent nemusi mit nutné deliberativni schopnosti. Pak
provadi pouze vnitini akce, napfiklad analyzuje scénu, provadi pieklad, nebo ziskava zna-
losti (dolovani znalosti z dat).

2.6 Racionalni agent

Racionalni agent ma vSechny vyse uvedend vlastnosti a jeho struktura obsahuje jak pla-
novaci jednotku, tak i kognitivni jednotku vcetné béaze znalosti. Je to agent, ktery je na
zékladé svych poznatkil schopen se ucit a pak planovat svoji ¢innost tak, aby dosahl svych
cilii racionalnim zpisobem. Stoji nejvyse na pomyslné hierarchii uvedenych agenti.

Aktualni stav

[ Reaktvni ]

| Deliberativni |

T |

Obrazek 2.1: Rozdéleni agentt Zdroj: [15]

[

2.7 BDI agent

Agent zaloZeny na modelu Belief-Desire-Intention, je zvlastni druh deliberativniho ¢ raci-
onalniho agenta, ktery se vyznacuje tim, Ze jeho jednani vychazi z jeho predstav (Beliefs),
prani (Desires) a zdmért (Intentions).

e Predstavy — Informace, které agent méa. Predstavy nemusi byt pravdivé, ani statické.



2.8

Piani — Ceho by chtél agent dosdhnout. P¥ani mohou byt kratkodobé i dlouhodobé
(cile). Agent nemusi byt schopen vSech dosdhnut a nékteré se mohou i vzajemné
vylucovat.

Zameéry — Co se agent muze rozhodnout délat ke splnéni pfani a cili.

Agentni prostredi

Prosttedi je vSe, s ¢im agent pfichézi béhem své ¢innosti do styku. Je to tedy agentni systém
bez jediného svého prvku — agenta. Prostfedi z hlediska agenta pak muze byt:

2.9

PIné pozorovatelné/Casteéné pozorovatelné

Prostiedi je pro agenta plné pozorovatelné, pokud muize svymi senzory sledovat jeho
kompletni stav.

Epizodické/Sekvenéni

Prostiedi je epizodické, pokud budouci vjemy nezavisi na piedchozich vjemech a ak-
cich.

Statické /Dynamické

Prostiedi je pro agenta statické, pokud se muze ménit pouze jeho akcemi.

Deterministické/Stochastické

Prosttedi je deterministické, jestlize je jeho stav po vykonani néjaké akce dan pouze
touto akci a predchézejicim (piivodnim) stavem tohoto prostiedi.

Diskrétni/Spojité
Prostiedi je diskrétni pokud mé konecné nebo spocetné mnoho stavi.

Znamé/Neznamé

Prostfedi je zndmé, pokud agent zna vSechny jeho funkce a moznosti vyuziti.

Boti v FPS hrach

Boti jsou virtuélni lidé (ztélesnéni virtudlni agenti) ve FPS hrach. Tito boti se pohybuji,

stil,

bojuji a musi byt fizeni. Protoze existuje mnoho piistupti v oblasti Ul, existuje mnoho

zpusobi, jak dokoncit tikoly Fizeni bota. Tyto pristupy se lisi v jejich pouzitelnosti pro reseni
riznych typd problémd, jejich univerzalnosti a také v jejich vypocetni slozitosti. Vétsina
spoleénych pfistupt (s ohledem pievazné na Ul boti) jsou:

Skriptovana UI (pouziva se ve starsich pocitacovych hréach, lze se dohadovat, zda
se skuteéné jedna o UI)

Koneéné automaty (v soucasnych hrach se pouzivaji takika vyhradné, diky své
univerzalnosti)

If-then pravidla (jednoduchy pfistup, blizké koneénym automattm, ty jsou casto
realizovany s if-then pravidly)

Fuzzy planovani (pouziva se spiSe v akademické sféte)



e Neuronové sité (mizou byt pouzity pro uceni bota, nebo nékteré dobie definované
problémy)

Zajimavym terminem je i "podvadéni UI”. Tim je v digitalnich hrach mysleno poskyto-
vat agentovy informace, které by byly nedostupné skuteénému hraci ve stejné situace [13],
napiiklad informace o pfesné pozici ostatnich hracu.

Casto je vSak toto podvadéni pouzivano iimyslné, pokud je totiz UI agenta nééim ome-
zena, mnohdy je to jediny zptusob, jak zajistit, aby se takovyto agent vyrovnal lidskym
protivnikim.



Kapitola 3

Unreal Tournament 2004

Hra Unreal Tournament 2004, jinak zndma i pod zkratkou UT2004 nebo UT2K4, je mul-
tiplayerova FPS s ¢astecné otevienym kédem, vyvinuta spoleénostmi Epic Games a Digital
Extremes.

Hra UT2004 je podle rozdéleni v podkapitole 2.8 prostiedi ¢astecné pozorovatelné
(hrac¢/bot vidi jen pohledem z prvni osoby, nema informace o zbytku mapy), sekvenéni,
dynamické, slabé stochastické (napfiklad pfi stiileni neni 100 % pravdépodobnost zasahu),
spojité a slabé nezndmé (programdator nemusi znat vSechny moznosti, které lze pouzit ve
hie). Hlavné z divodu posledni vlastnosti, je dobré se s hrou, jejim prostfedim a vSemi
jejimi moznosti dobfe seznamit, ¢emuz je vénovana tato kapitola.

Slouzi tedy predevsim k seznameni se s médy hry a zptsoby pohybu. Obsahuje podrob-
néji popsané druhy a vlastnosti zbrani, predméty, které lze ve hie sbirat a adrenalinova
komba, které 1ze ve hie vyuzit.

Tato kapitola vychéazi z uzivatelského manudlu ke hie [4], stranek [1], [2], [14] a vyvo-
jarské Pogamut wiki [12].

3.1 Modbdy hry
Ve hie existuje 10 rtiznych média souboje:

e Deathmatch — Vsichni hraci jsou postaveni proti vSem ostatnim. Vyhrava ten, kdo
ma za hru nejvétsi pocet bodu (pocet bodi = pocet zabiti ostatnich hrac¢t - pocet
zabiti sebe samotného). Spadaji pod néj i dalsi dvé modifikace:

— InstaGib - Zde mé kazdy hrac¢ k dispozici pouze jednu specidlni zbrain, ktera
ma nekone¢no naboju a zabiji jediny zasah (bez ohledu na to kolik mé nepfitel
zdravi).

— Team Arena Master — Hra¢ na zacatku kola dostane vétsinou vsechny zbrané
a polovinu naboji k nim. Na mapé pak uz zadné dalsi zbrané, naboje ani lékar-
nicky nejsou a musi si tedy vystacit s tim, co ma.

e Team death match — Hradi jsou rozdéleni do tymu (typicky modry a éerveny tym),
nezalezi na vykonu jednotlivce, ale na celém jeho tymu. Vyhrava tym s nejvétsim
poc¢tem bodu.



e Capture the flag — Cilem obou tymii je ziskat vlajku z izemi druhého tymu a vratit
se s ni k vlajce na svém tzemi. Pokud je nositel vlajky zabit, vlajka zlistava na misté,
kde ji muze vzit jiny hra¢ opacné barvy a pokracovat v prenaseni. Pokud ji vezme
tym stejné barvy, vlajka se vraci zpét na své tzemi.

e Onslaught — Ukolem obou tjymu je zabirat strategické body na mapé az k zakladné
nepiitele. Utok na zakladnu je znemoznén, pokud nejsou zabrany strategické body
v jeho blizkosti. Vitézi ten, kdo jako prvni zni¢i jadro nepfitele umisténé na jeho
zékladné. Hraje se na rozsahlych strategickych mapach, kde jsou k dispozici také
vozidla, obrané véze a tii dodatecné zbrané.

e Assault — Hraji dva tymy rozdéleny na tito¢niky a obrance. Utoénici musi splnit
pozadované tkoly do urcitého ¢asového limitu. Obranci se jim v tom snaZi zabranit.
Po kazdém kole se role vyméni. Pokud se itok povede obéma tymtm, vyhrava ten,
ktery ho provedl rychleji.

e Double domination — V tomto mdédu je tkolem obou tymi na deset sekund obléhat
dva rizné body na mapé (bod patii tomu tymu, jehoZ hraé¢ pfes néj prebéhl napo-
sledy). Po tspésném oblezeni se body stanou neutralnimi na dalsich deset sekund.
Vétsinou se hraje na dvé az tii vitézna oblezeni.

e Bombing run — Cilem je ukofistit balén uprostfed mapy a vhodit ho do nepratelské
brany. Tym ziskava 3 body, pokud balén branou prohodi a 7 bodd, pokud ho drzi
a sam branou prosko¢i. Hra¢ nesouci balén nemuze pouzivat zbrané, ale muZe ho
prehodit jinému hréci, pokud je tento hrac¢ zabit, balén zlistava na zemi, kde ho mtize
sebrat jakykoli jiny hrac.

e Last man standing — VSichni hraci jsou postaveni proti sob€, kazdy ma vSechny
typy zbrani s maximalnim poc¢tem nabojt, 100 bodu stitu, ale omezeny pocet zivoti.
Posledni hra¢ na zivu vyhrava.

e Invasion — Vsichni hrici hraji spoleéné proti réiznorodym monstriim, pfichazejicich
v jednotlivych vlnach. Kazda vlna trva 90-240 sekund. Pokud hra¢ béhem viny zemfe,
zastava mrtvy do konce vlny. Vlnu musi pfezit asponi jeden z tymu, aby byla splnéna,
jinak hra konéi. Ukolem je vydrzet co nejvice vin, jejichZ slozitost se postupné zvétsuje.

e Mutant — Na zacatku se jeden hra¢ stane mutantem, tento hrac ziskava vsechny
zbrané, velké mnozZstvi naboju, neviditelnost, vétsi rychlost pohybu a stielby. Za to
mu v8ak pomalu ubyvaji Zivoty, které se obnovuji pouze zabijenim jinych hraca. Navic
vsichni ostatni vidi pfibliznou pozici mutanta na mapé a snazi se ho zabit. Ten, komu
se to podaii, se jim nésledné stava. Vyhrava ten, komu se vydrzi zlstat jako mutant
nejdéle.

3.2 Pohyblivost

Kromé obycejného pohybu po mapé existuji ve hie i dalsi zptisoby pohybu, jejimz pouzitim
se d4 dosdhnout na jinak nedosazitelnd mista, nebo se daji efektivné vyuzit pii souboji.

e Normal Jump — Obycejny skok.

e Double Jump — Dvojity skok.



o Lift Jump — Skok za pouziti vytahu. Pfi spravném casovani se rychlost vytahu
jedouciho nahoru zkombinuje se skokem a vymrsti hrace do jinak nedosazitelné vysky.

e Dodge — Je to specialni pohyb (tiskok), ktery lze udélat rychlym zméacknutim klavesy
dvakrat po sobé, tim se docili nizkého, rychlého skoku, ktery je idedlni pro vyhybani
vystielenych projektili, nebo kryti (iskokem za prekazku).

e Dodge Jump — Uskok kombinovany se skokem, je vyssi a delsi. Je vhodny pouzivat
k rychlému pohybu po mapé (rychlejsi nez obyéejné chiize), ale delsi doba ve vzduchu
déla z hrace snadnéjsi cil.

e Wall Dodge — Je-li hrac¢ pobliz zdi, je mozné se od ni odrazit pomoci dodge. To se
dé efektivné vyuzit napiiklad pfi pAdu. Opét lze kombinovat se skokem (Wall Dodge
Jump).

e Shield Jump - Je to specidlni skok pomoci zbrané shield gun. Hrac¢ tak muze skdkat
az neuveéfitelné daleko/vysoko, ovSem za cenu sniZeni poc¢tu zivoti sebe samotného.
Obdobné lze skékat i za pouziti jinych zbrani s exploznimi projektily (sekundarnim
moédu zbrané shock rifle, rocket luncher, aj.).

3.3 Zbrané

Kazda zbran mé dvé funkce, primarni a sekundarni stielbu.

e Shield Gun - Zakladni zbran, nelze odhodit, nema klasické naboje, pfi pouzivani se
postupné vybiji, nabiti pak néjakou dobu trva.

— Priméarni atok: da se zattocit kliknutim (40 poskozeni za 0.55 s), nebo drzenim
tlac¢itka nabit a utok je tak silnéjsi (150 poskozeni pokud je plné nabito za 2.27 s).
Plné nabity Shield Gun ultimativné odstrani i protivnika s plnym Stitem, pokud
se k nému dostanete, coz ovSem neni jednoduché, nejlépe se toho da docilit Dodge
jumpem. Utok se vypousti automaticky pii dotyku soupefe.

— Sekundarni ttok: vytvoii obranny $tit, ktery se postupné vybiji. Stit chrani pied
vétsinou ttokt, nékteré projektily odrazi zpatky. Stit se p¥i absorbovani ran
vybiji rychleji. Lze pouzit i pro absorbovani poskozeni pii padu z velké vysky.

e Assault Rifle — Zékladni zbran, lze odhodit. M4 slabou tto¢nou silu, ale pokud hrac
sebere druhou, muize pouzivat obé, coz itocnou silu zdvojnasobi. Na velkou dalku je
nepfesna. Druhym médem zbrané je granatomet. Cim déle se podr#i tlacitko, tim dél
se granat vystieli, vybuchuje pfi dotyku soupere.

— Primarni atok: 7 poskozeni na kulku, okamzity zasah, 6.88 kulek za s.
— Sekundarni atok: 70 poskozeni na granat, 0.91 s na vystiel, dalsich 0.91 na
opétovné nabiti.

e Shock Rifle — Primarni paprsek ma velmi dobry dostiel, ale malou kadenci. Sekun-
darni Gtok vystreli pomalejsi svételnou kouli, za to mé kadenci lepsi. Kdyz trefite
priméarnim utokem kouli (i soupefovu), vznikne exploze.

— Primarni atok: 45 poskozeni na zasah za 0.64 s.

— Sekundéarni utok: 5 az 45 poskozeni, podle blizkosti za 0.55 s.
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— Combo tutok: Teoreticky az 200 poskozeni, vétSinou pod 150, podle blizkosti
vybuchu.

Link Gun — Priméarni Gtok stfili plazmové projektily. Sekundéarni plazmovy laser,
ktery zabiji na kratkou vzdalenost. Lze jim i opravovat vlastni vozidla, nebo znéso-
bovat poskozeni stfelby spoluhrace, pokud tuto zbran také pouziva.

— Primérni atok: 30 poskozeni na projektil, vystieli 5.5/s.
— Sekundarni utok: 9 poskozeni na 0.12 sekund primého ptlisobeni, muze brzdit
pohyb nepftitele.

Bio-Rifle — Strili radioaktivni hmotu, pokud nezasdhne soupefe, zistava par vtefin
na misté dopadu a exploduje, pokud se k ni protivnik priblizi. Vhodné pro obranu a
zablokovani cesty pii atéku pfed soupefem. Sekundarnim ttokem se hromadit vétsi
davka, projektil se stane vétsim siln€jsim, ale pomalejSim.

— Primarni ttok: 35 poskozeni na pfimy zasah za 0.3 s.

— Sekundéarni atok: 35 az 210 pfi maximalnim nabiti za 2.05 s.

Minigun — Rucni rotac¢ni kulomet. Primarni ttok je rychlejsi, slabsi a méné presny

N 4

— Primdrni utok: 7-8 poskozeni na kulku, 16.5/s.
— Sekundérni utok: 14-16 poskozeni na kulku, 5.5/s.

Flak Cannon — Primarni stfelba odpali granat primo v hlavni zbrané, takze vsechny
Srapnely (stfepiny granatu) leti pfimo vpied s velkym rozptylem (jako brokovnice).
Srapnely se odrazi od stén, takze mfizete zranit nepfitele, i kdy# je za rohem. Sekun-
darné vystreli délostielecky granat, jenz leti po balistické kfivce a pti dopadu se rozleti
ve velké mnozstvi Srapnelt. Diky balistickému klesani projektilu lze strilet pies fimsy,
aniz by hrace nepfitel stojici na nich nebo pod nimi vidél.

— Priméarni Gtok: 13 na projektil, jeden vysttel - 9 projektild * 13 = 117 posko-
zeni na plny zasah. Poskozeni je snizovano o 1 kazdych 0.2 sekund, minimalni
poskozeni 5 na projektil. Rychlost stfelby 1.23/s.

— Sekundérni atok: 90-168 poskozeni (vysoce ndhodné) pii pfimém zasahu, jinak
poskozeni vybuchem, dle vzdalenosti. Rychlost stielby 0.99/s.

Rocket Launcher — Raketomet, strili jednotlivé rakety, sekundarni itok nabije a vy-
streli az 3 rakety naraz, které leti vedle sebe a zasahnout tak vice mist. Pokud se pred
vypusténim nabitych raket pridrzi primarni stielba, leti v tésné spiralové formaci a vy-
buch vsech je soustfedén na jedno misto. Kdyz hrac¢ udrzi nepritele na nékolik sekund
v zameéFovadi, jsou vystfelené rakety navadéné (a doZzenou ho i za rohem). D4 se jim
ale uhnout tskokem do strany.

— Priméarni utok: 90 poskozeni pii pfimém zasahu, jinak poskozeni vybuchem, dle
vzdélenosti, rychlost stfelby 1.22/s.

— Sekundéarni ttok: primarni titok nasobeny c¢islem 2 nebo 3, podle pocétu vypale-
nych raket, rychlost nabijeni 1.16/s.

Sniper Rifle — Klasicka odstfelovaci puska.
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3.4

— Priméarni atok: 60 poskozeni na zasah, 125 poskozeni na zasah do hlavy nepfitele,
za 1.21 s.

— Sekundéarni utok: pfiblizeni.
Lightning Gun — Bleskova puska, s funkci pfiblizeni.

— Primarni atok: 70 poskozeni na zésah, 140 na zasah do hlavy nepfitele, za 1.5 s.

— Sekundéarni atok: pfiblizeni.

Predméty

V UT2004 jsou rtizné predméty, které mize hrac sbirat. Nejcastéji jde o pfedméty zvysujici
ukazatel zdravi, nebo Stitu.

Hrac zadina se zdravim na hodnoté 100 a stitem na hodnoté 0. Zdravi lze navysit az do
hodnoty 199, stit do hodnoty 150.

3.5

Health Pack — Zvysi zdravi o 25, maximélné do celkové hodnoty 100.

Obnoveni predmétu trva 27.27 sekund.

Keg o’ Health — Zvysi zdravi o 100, maximalné do celkové hodnoty 199.

Obnoveni predmétu trva 54.54 sekund.

Health Vial — Zvysi zdravi o 5, maximéalné do celkové hodnoty 199.

Obnoveni predmétu trva 27.27 sekund.

Shield Pack — Zvysi stit o 50, maximéalné do celkové hodnoty 50.

Obnoveni predmétu trva 27.27 sekund.

Super Shield Pack — Zvysi stit o 100, maximéalné do celkové hodnoty 150.

Obnoveni predmétu trva 54.54 sekund.

Double Damage — Dvojnasobné poskozeni (pii stfelbé) po dobu 27.27 sekund.

Obnoveni predmétu trva 81.81 sekund.

Adrenaline Capsule — Prida 3 adrenalinové body, vice v nasledujici podkapitole
3.5.

Obnoveni predmétu trva 27.27 sekund.

Adrenalinova komba

Sebrani ampulky prida tfi adrenalinové body, zabiti nepfitele pét. Jakmile hra¢ dosdhne
stovky adrenalinovych bodfi, je mozné pouzit nékteré adrenalinové kombo, které dava hraci
docasnou vyhodu nad soupefem. Vyvola se stiskem 4 specifickych klaves.

Speed — Zvysi rychlost hrace na dvojnasobek.
Booster — Zvysuje postupné zdravi/stit az na 199/150.

Invisible — Neviditelnost.
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e Berserk — Dvojnéasobné rychlost stielby.

e Super jump — Dvojnasobna vyska skoku.
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Kapitola 4

Projekt GameBots

Tato kapitola popisuje modul GameBots, pouzity ve hie UT2004 k ovladani agentt. Kapi-
tola Gerpa z [7] a [8].

4.1 Puvod

Projekt GameBots vytvofil Andrew N. Marshal a Gal Kaminka na ptdé tstavu informa-
¢nich véd Univerzity Jizni Kalifornie. GameBots zprvu pouzival starsi verzi hry — Unreal
Tournament (2000). Jejich cilem bylo umoznit pouzivani prostfedi hry pro vyzkum v oblasti
umeélé inteligentce.

V projektu pokracovali Joe Manojlovich, Tim Garwood a Jessica Bayliss z univerzity
RIT (Rochester Institute of Technology). Ti pfenesli projekt na novéjsi verzi hry — UT2004.

GameBots je nyni modifikace pro UT2004, slouZici primarné pro vytvoreni bohatého
prostfedi k vyvoji virtudlnich agentt. Tato modifikace poskytuje sitovy TCP/IP protokol
k ziskavani informaci o prostfedi a pro kontrolu hernich postav. Je naprogramovana v skrip-
tovacim jazyku UnrealScript — staticky/silné typovany objektové orientovany, udalostmi
Fizeny programovaci jazyk, ktery byl vytvoren a pouzivan pro UT2004 herni mechanismy
(skoro pro vSechny, kromé grafického enginu). UnrealScript je podobny Javé, nebo jazyku
C++ [6].

4.2 Textovy protokol

Textovy protokol obsahuje prikazy a zpravy, oboji sdili stejny textovy format. Piiklad Ga-
meBot zpravy:

PLAYER {Name GoodBot} {Location 1400,500,0} {Rotation 32000,0,0} {Health 100}
{Height 170.59} {IsHuman False}

Prvni fetézec znaci typ zpravy. Poté uzavieny parem slozenych zévorek nésleduji dvojice
atributu. Jedné se o nazev atributu a hodnotu atributu oddélené mezerou.

Spravny rozbor vyse uvedené zpravy by tedy byl:
e Typ zpravy — PLAYER

e Atribut 1 — Nézev atributu je "Name”. Hodnota atributu je ”GoodBot”.
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Atribut 2 — Nézev atributu je "Location”. Hodnota atributu je ”1400,500,0”.

Atribut 3 — Nazev atributu je "Rotation”. Hodnota atributu je ”32000,0,0”.

Atribut 4 — Nazev atributu je "Health”. Hodnota atributu je ”100”.

Atribut 5 — Nazev atributu je "Height”. Hodnota atributu je ”7170.69”.
e Atribut 6 — Nazev atributu je ”"isHuman”. Hodnota atributu je "False”.

Pocet atributi zpravy neni omezen. Pro prikazy uz limit existuje — pro Pogamut GameBots
je to 32 atribut.

4.3 Datové typy

Typy dat pouzivané GameBots jsou bézné datové struktury UnrealScriptu.

Nejpouzivanéjsi typy jsou pfirozend, nebo realnd ¢isla (atributy Health a Height), fe-
tézce (atribut GoodBot), boolean (atribut isHuman) a vektorové a tithlové struktury (atri-
buty Location a Rotation).

Pro méfeni polohy a thld v UT2004 byly definovany tzv. unreal jednotky. Jedna unreal
jednotka odpovidd zhruba 1 cm. Pro thly, plné otoc¢eni (o 360 stupii) odpovidd 65535
unreal jednotek. Pro pfevod na radidny lze jednoduse vydélit cislem 65535 a vynésobit
2% .

Vektorové struktury jsou obvykle pouziviny pro definovani pozice (v nasem piipadé
atribut Location). Vektor je trojnasobny, definujici x, y a z soufadnici v UT2004 prostiedi.

Rotacni struktury se pouzivaji k méfeni otaceni objektt (v nasem piipadé atribut
Ratation). Rotacni struktury jsou také trojnasobné, sklddajici se ze stoupani, staceni a va-
leni. Stoupéni udéva rotaci nahoru/dold, staceni rotaci vlevo/vpravo a véleni je ekvivalent
délani hvézdice.

4.4 Typy pripojeni

V GameBots jsou tfi typy pripojeni:

e Pripojeni bota — pouzity pro vytvofeni a kontrolovani bota v prostiedi a ve stejném
¢ase pro ziskavani informaci o okoli bota (véci které vidi a vnitini stavy - zdravi,
brnéni, tym atd.).

¢ Kontrolni pFipojeni — pouzity pro kontrolovani hernich mechanizmt. Mtze poza-
stavit hru, zménit mapu, vyhodit hrace ze hry a vice.

e Pozorovaci pFipojeni — pouziva se pro pozorovani bota nebo hrac¢t ve hie. Infor-
mace o tom, co hra¢ nebo bot déla, se exportuji pres standartni GameBots zpravu.

Pro inicializace komunikace s GameBots musi byt splnény tyto tii kroky:
e Spustit UT2004 server s GameBots.

e Pripojit se k UT2004 pies TCP/IP na port 3000 (defaultni port pro pfipojeni bota),
3001 (defaultni port pro kontrolni pfipojeni), nebo 3002 (defaultni port pro pozorovaci
pfipojeni).
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e Inicializovat komunikaci s GameBots pomoci handshakingu (mirné rozdilny pro druhy
pfipojeni).
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Kapitola 5

Platforma Pogamut

Pogamut je middleware psany v Jave, ktery umoznuje kontrolovat virtualni agenty ve vice
prostiedich poskytovanych hernimi enginy.

V soucasné dobé podporuje hry UT2004, Unreal Engine 2 Runtime Demo, Unreal De-
velopment Kit a DEFCON.

Jelikoz bude vysledny bot implementovan na této platformé, tato kapitola slouzi k bliz§imu
sezndmeni se s ni, informace pochézi z [9].

5.1 Vlastnosti

Platforma je tizce svazana s virtudlnim svétem hry UT2004, zaclenénd do vyvojarského
prostiedi s podporou pro ladéni chyb. Déle umoziiuje piipojeni do reaktivniho planovace
POSH pro ovladani chovani agentt obsahujici i vizualni editor pro toto POSH planovani
a mnoho dalsiho.

Hlavni vyhodou je, Ze platforma umoziiuje rychlé psani kédu virtualniho agenta a Tesi
fadu nizko trovnovych problémi, jako napf. pfipojeni k prostiedi, exportovani informaci
o virtualnim svété, nebo poskytovani hledani zakladnich tras pohybu.

Veétsinu akci tak 1ze v prostiedi provést jednim, nebo dvéma jednoduchymi ptikazy. Diky
tomu se da pri psani kédu soustfedit spise na vylepsovani algoritmtd agenta.

5.2 Architektura

Technicky se Pogamut sklad4a z péti hlavnich ¢asti (viz. obr. 5.1). UT2004 do které je pfidéan
modul GameBots2004. Ten komunikuje pomoci TCP/IP s rozhranim knihovny Gavialib,
kterd pretvari zpravu do struktur samotnému Pogamut agentovy, ktery z nich ¢erpd infor-
mace o stavu prostiedi ve hre. Posledni ¢asti je pak Pogamut plugin pro vyvojové prostiedi
NetBeans. Ten dokaze vzdalené sledovat a ladit agenta pomoci protokolu JMX.

Unreal
Tournament Pogamut Agent JMX NetBeans
2004 < > Pogamut plugin
TCP/IP
GameBots2004 [« »  GaviaLib

Obrazek 5.1: Obecné schéma architektury Pogamut
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5.3 Knihovna GavialLib

Knihovna byla vyvinuta pro vSeobecné vyuziti pfipojovani agentti k téméi jakémukoli vir-
tuadlnimu prostiedi. Jde o obecné rozhrani k siroké skale takovyjchto svétd. Jsou po nich
pozadovany jen mirné naroky, prostiedi musi umét pracovat s objekty a byt schopno po-
skytovat informace pomoci udalosti.

GaviaLiib poskytuje:

e Abstraktni implementaci agenta, kterd nese jeho Zivotni cyklus, umoznuje dalkové
ovlddani agenta pres standardni Java JMX protokol pro vzdéaleny pristup k progra-
mum a definuje spoleény soubor zadznam.

e Rozhrani agenta v prostredi, které spravuje objekty a uddlosti a informuje agenta
o dilezitych objektech udalosti (napf. zmizel/objevil se objekt).

e XML/XSLT Framework pro vymezeni v8ech objektii a udalosti prostiedi.

5.4 Vyvojové prostredi

Platforma Pogamut obsahuje zasuvny modul pro vyvojové prostiedi NetBeans, ktery muze
komunikovat s bézicimi agenty pies JMX.

Prostiredi nabizi nékolik uzitecnych vlastnosti pro navrhare, jako prazdné sablony pro-
jektu, ukazky agenti, spravovani UT2004 serverd, seznam bézicich agenttl, rychly piistup
k obecnému nastaveni agentt, ladéni krokovanim, zobrazeni zaznamut a manualni ovladac
pozice agenta.
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Kapitola 6

Navrh agenta

Agent mé omezené informace o prostfedi (podkapitola 6.1), pohybuje v dynamickém pro-
stredi a musi tedy reagovat na vSechny podméty a zmény prostiedi okamzité. Tyto zmény
prostiedi zachycuji posluchace udalosti, na které reaguje. Takové udalosti a reakce na né
jsou popsany v podkapitole 6.2.

Zbylé rozhodovani se provadi periodicky kazdych 250 ms. Spada sem navigace po mapé
popséna v podkapitole 6.3 a v ptripadé kontaktu s nepfitelem i vybér soubojového mdédu
6.4. Pfi souboji taktéz hraje roli vybér zbrané popsan v podkapitole 6.5.

6.1 Informace

O sobé samotném ma agent k dispozici aktualni a presné informace. JelikoZ se vsak pohybuje
v Casteéné pozorovatelném prostfedi, nezna tyto data o soupefi.

Z toho divody je vytvofena strukturu uchovévajici informace o soupefi, tj. odhadovana
hodnota jeho zdravi, brnéni, zbrané, naboje a nékdy i pozici. Tyto informace nejsou presné
a vychézeji ze znalosti, které agent mé. Napriklad vi, ze soupef zac¢ind ze 100 zivoty a pii
utoku na néj dokaze zjistit poskozeni, které mu zptsobil, a dle chybéjicich predméti na
mapé, dokaze zjistit, ¢im soupef disponuje.

Presné udalosti, které k tomu vyuziva jsou uvedeny v néasledujici podkapitole. Tyto
informace jsou pak pouzity ve vyhodnoceni souboje, tj. kdy je dobré na soupefe zautocit
a kdy je lepsi se mu vyhnout. S tim souvisi podkapitola 6.4.

6.2 TUdalosti

Jak jiz bylo zminéno, udalosti slouzi k registraci aktuédlnich zmén a reaktivnim akcim.
Nasleduje vycet navrzenych udalosti a jejich reakce na né. Implementacni detaily samotnych
posluchact a druhii udalosti jsou popsany v nasledujici kapitole.

e Objeveni soupefe (playerAppeared) — Soupef vstoupil do zorného pole agenta. Pii
této udalosti se nastavi zaméreni na soupere a zahaji stielba.

e Zmizeni soupere (playerDisappeared) — Souperf zmizel ze zorného pole agenta, ukon¢it
stfelbu.

e Poskozeni soupete (playerDamaged) — Pouzité pro vypocet odhadu soupefova zdravi.
Udalost obsahuje hodnotu poskozeni, ktera se v strukture obsahujici informace o sou-
peri odecte od hodnoty predpoklddaného zdravi soupere.
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e Poskozeni agenta (botDamaged) — Udalost pouzita pro kontrolu, zda ma agent soupere
v zorném poli, pokud ne, otoci se, aby ho nalezl.

e Zabiti soupere (playerKilled) — Pouzito pro reset informaci ve struktuie o soupefi.

e Zabiti agenta (botKilled) — Po smrti se uchovaji informaci o poslednim pobytu sou-
pefe. Lze pouzit pro vyhnuti mozného kontaktu s nepfitelem do doby, nez agent
nasbira dostatek predméti a bude tak lépe pripraven pro dalsi kontakt se soupefem.

e UslySeni zvuku (hearNoise) — Otoceni smérem ke zdroji zvuku, z informace o vzda-
lenosti a sméru odvozeni priblizné polohy soupere.

e Zvednuti pfedmétu (itemPickedUp) — Agent zvedl pfedmét, uchové informace, Ze je
predmét pry¢ a nastavi se ¢as znovuobjeveni pro opétovnou moznost sebrat predmét.

e Zmizeni pfedmétu (itemPickedUp) — V zorném poli agent zpozoroval chybéjici pred-
meét, ktery nesebral on. Provede se pfic¢teni hodnoty predmétu k informacim vedenym
0 souperi.

e Objeveni projektilu (incomingProjectileAppeared) — Zpozorovan blizici se projek-
til. Pouzito pro uskok pfed projektilem.

6.3 Navigace

Primarné se pouziva k ziskavani potfebnych predméti. Jak presné navigace funguje je

feseno v nasledujici kapitole. Dulezité je védét, ze agent zna rozmisténi pfedmétt po mapé

a dokaze vyhledat nejblizsi predmét potiebného typu. Zbyva mu tedy rozhodnuti ke kterému

predmétu se vydat. To tvoii dle priorit predméti a svym soucasnym pozadavkiim.
Priorita navigace k dalsimu bodu je ukidzana na pseudokddu 6.1:

if (agent.zivoty<75) navigacelLekarnicka();

if (agent.stit<99) navigaceStit();

if (doubleDamageExistuje()) navigaceDoubleDamage () ;
if (!maDobrouZbran()) navigaceZbran();

if (maloNaboju()) navigaceNaboje();

else navigaceNejblizsiPredemet () ;

Ukéazka kédu 6.1: Pseudokdd vybéru navigace

Toto rozlozeni plati jen pri vybirani hlavniho cile, pokud je néktery predmét blizko
urcené cesty, vezme ho agent po cesté, i kdyz pro né€j neni zrovna prioritni.

6.4 Soubojové mdody

Slouzi k rozhodovéani pfi kontaktu s nepfitelem. Vyuziva strukturu odhadovanych informaci
o soupefovy popsané v podkapitole 6.1.

e Utok (attack) — V tomto médu agent uto¢i na soupeie, ale stale se pohybuje po své
trase a pokud se mu souper ztrati z dohledu, nesnazi se ho pronasledovat.
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e Pronéasledovani (chase) — Agent pronasleduje soupete, i kdyz se pokusi uniknout.
K tomuto dochézi, pokud mé agent nad soupeifem vyhodu. Konkrétné pokud ma
aspon jednu zbran, kterou povazuje za kvalitni (pole GOOD_WEAPONS obsahujici seznam
nejucéinnégjsich zbrani), dostatek zdravi (80 a vice), nebo pokud odhaduje, Ze ma souper
malo zdravi (40 a méné) a nekvalitni zbraf, ¢i pokud zrovna sebral pfedmét ”Double
Damage”.

e Ustup (Retreat) — Agent vyhled4 nejblizsi inikovy bod a pokusi se uniknout. K to-
muto scénafi dochéazi, pokud ma soupef nad agentem vyhodu. Konkrétné pokud ma
malo zdravi (40 a méné), nebo zadnou zbrar, kterou by povazoval za kvalitni, ¢i
pokud souper sebral predmét ”Double Damage”.

6.5 Vybér zbrané

Vybér zbrané se provadi dle jeji efektivity, vzdalenosti protivnika, okolniho prostfedi a zbrané
protivnika.

1. Dle vzdalenosti je preference rozdélena do t¥i skupin:

e Kratkd vzdalenost (0-5m) — Zbrané efektivni na kratkou vzdalenost, bez zbrani
zpusobujici plosné poskozeni (vybuch), ktery by kromé soupefe zranoval i sa-
motného hrace.

e Stiedni vzdalenost (5-20m) — Zbrané efektivni na stfedni vzdalenost, i se zbra-
némi zpusobujici plosné poskozeni.

o Velka vzdalenost (20-100m) — Zbrané efektivni na velkou vzdalenost.

Kazda ze tii skupin mé jinak prioritné sefazeny seznam zbrani. V souvislosti se vzdéa-
lenosti protivnika je z agentem vlastnénych zbrani vybrana zbran s nejvyssi prioritou.

2. Vybér podle soupefovy zbrané.

Projektily nékterych zbrani, lze jinou zbrani sestfelit, nebo i odrazit (viz. Podkapitola
3.3). Dle aktuélni soupefovy zbrané se zméni agentova priorita vybéru zbrané.

V pripadé obrany je pak nutné rozliSovat, zdali protivnik drzi zbran s projektily,
kterym lze uskoc¢it (napiiklad Rocket Launcher), nebo s efektem okamzitym, proti
kterému je jedind moznost obrany zbran ”Shield Gun”.

3. Vybér zbrané dle okoli.

Okolni stény hraji roly pfi pouziti zbrani s odrazejicimi se projektily (primarni atok
zbrané ”"Flak Cannon”). Pokud by byla zbran vystfelena naproti sténé, nebo jsou
stény moc blizko sebe, mohli by odrazené projektily zasdhnout samotného agenta.
Pokud se vsak souper snazi uniknout, lze ho vystfelem do stény pod spravnym thlem
zasdhnout, i ”za rohem”, kde neni aktudlné viditelny a kde by jinou zbrani nebyla
moznost jeho zasahu.

Dale hraje moznost i vyvyseni. Sekundarnim tutokem stejné zbrané lze tieba po ba-
listické kiivce strilet pfes Fimsy, aniZ by agenta soupef stojici pod nimi vidél. Stejné
tak lze v8ak stiilet po balistické kiivce i smérem nahoru.
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola popisuje zptisob implementaci vysledného agenta. Zakladni metody jsou po-
psény v podkapitole 7.1. Navigace v podkapitole 7.2 a udalosti v podkapitole 7.3 Pfi im-
plementaci bylo vyuzito nékterych Pogamut ukazkovych Sablon.

7.1 Zakladni metody

N 24

e prepareBot (UT2004Bot bot) — priprava agenta, vola se pfed spojenim bota s GB2004
a spusténi v UT2004, obsahuje hlavné inicializace jednotlivych modult agenta, detek-
tor ”zaseknuti” agenta a zakladni preferenci vybéru zbrani.

e getInitializeCommand () — inicializace agenta, nastaveni jména, vzhledu a presnosti
mifeni. Tato metoda je demonstrovana na ukézce kédu 7.1:

public Initialize getInitializeCommand() {
return new Initialize().setName("MyBot").setDesiredSkill(6);
}

Ukéazka kédu 7.1: Ukdzka metody getInitializeCommand ()

e botInitialized(GameInfo info, ConfigChange config, InitedMessage init —

inicializace bota, vola se, kdyz byl bot pozvan do GB2004, ale jesté nevstoupil do hry.
To znamena, ze algoritmus podani ruky mezi agentem a serverem probéhl tspésné a
Ceka se na dalsi prikazy.
Je zde k dispozici objekt info, ktery obsahuje informace o typu hry, mapé, apod.
Déle objekt config, obsahujici informace o soucasné konfiguraci — nastaveni zpozdéni
viditelnost, apod. A nakonec objekt init, drzici informace o proménnych jako je
napiiklad jeho rychlost v prostfedi, maximalni mozné zdravi apod.

e beforeFirstLogic — metoda, kterd se provede pouze pred prvnim zavoldnim metody
logic(), zde jsou provadény posledni piipravy vlastnich moduld. Bot je uz v dobé
volani plné inicializovany a pritomen v prostiedi
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e logic — hlavni metoda, kterd se vola periodicky vétSinou kazdych 250 ms. Metoda
neustile ovladad agenta a tvofi rozhodnuti, co udélat pristé, ofedevsinm v oblasti
navigace a souboje.

Nékteré dalsi zajimavé metody tfidy MyBot:

7.2 Navigace

Navigace byla provedena dle naviga¢niho grafu (konkrétné pomoci t¥idy UT2004Navigation).

Navigacni graf je zakladni reprezentace prostoru pouzivana pro navigaci pohybu agenta
po mapé. Je tvofen uzly nazyvanymi navigacni body reprezentujici misto, kterého muze
agent dosdhnout. Pokud existuje piima cesta z jednoho naviga¢niho bodu do druhého, je
spojena hranou.

Cesta z libovolného navigaéniho bodu A do naviga¢niho bodu B je jednoduse fesena
algoritmem pro vyhledédvéani optimélni cesty v grafu (A* algoritmem). Vystupem algoritmu
planovani cesty je posloupnost uzld, kterymi se musi projit, aby se dostalo do cilové desti-
nace.

vvvvvv

cile, jako treba pouziti vytahu, nebo pfeskoceni propasti na mapé. Z toho divodu UT2004
obsahuje rizné typy naviga¢nich boda a hran s informaci, co je potfeba udélat, k ispésné
cesté po hrané, nebo zda je bod néc¢im specialni. Nejcastéjsi typy bodu:

e PathNode — Bezpec¢ny bod, kde se nic specidlniho nevyskytuje. Nejcastéjsi.

e PlayerStart — Stejné jako PathNode s tou vyjimkou, Ze se mize jednat o startovaci
pozici hrace.

e InventorySpot — Bod, kde se vyskytuji predméty.

e LiftCenter — Stfed vytahu. Pozice vytahu neni staticka.

e LiftExit — Body spojené s LiftCenter hranou. Mozné vychody z vytahu.
e JumpSpot — Bod, ze kterého je potreba vyskocit, nebo skocit na néj.

e Teleport — Bod ze kterého je hrac¢ teleportovan na jiny bod na mapé.

7.3 Udalosti

Agenttuv pohled na svét je poskytovan pres IWorldView rozhrani. Toto rozhrani slouzi jako
agentovy zékladni smysly a jednoduché pamét. Prostiedi rozdéluje na:

e Objekty (IWorldObejct) — hraci, predméty, atd.

e Udalosti (IWorldEvent) — agent uslySel zvuk, narazil do zdi, atd. Jsou rozdéleny do
dvou kategorii:

— Udalosti objektt (IWorldObjectEvent) — existuje 5 udalosti tohoto typu:

* Prvni setkdni (WorldObjectFirstEncounteredEvent) — aktivovana kdyz se
agent setkadva s néjakym objektem poprvé.
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Obrazek 7.1: Ukazka ¢asti navigacniho grafu na mapé DM-1onl-Solitude

* Objeveni (WorldObjectAppearedEvent) — objekt vstoupil do agentova zor-
ného pole
* Aktualizace (WorldObjectUpdatedEvent) — stav objektu byl aktualizovan
* Zmizeni (WorldObjectFirstEncounteredEvent) — objekt zmizel z agentova
zorného pole
% ZniCeni (WorldObjectFirstEncounteredEvent) — objekt byl znic¢en
— UdaAlosti nespojené s Zadnym objektem (¢isty IWorldEvent) — prikladem
takové udalosti muze byt HearNoise ktera se spusti, kdyz bot uslysi néjaky zvuk,
nebo BotBumped, kterd je posledna kdykoli agent do néc¢eho narazi.

Pri implementaci bylo vytvoreno nékolik posluchac¢i udalosti, které na vzniklou udalost
reaguji. Pfiklad takového posluchace je ukazan na kédu 7.2. Ten vytvaii EventListener
pojmenovany hearNoise. Ten se zavold pokazdé, kdy agent uslysi néjaky zvuk a nasledné
se miize otocit smérem ke zdroji zvuku, nebo k nému i bézet.

O@EventListener(eventClass = HearNoise.class)

public void hearNoise(HearNoise event) {

double noiseDistance = event.getDistance(); // 100 ~ 1 meter

Rotation faceRotation = event.getRotation(); // rotate bot to face the
location of the noise

log.info("HEAR NOISE: distance = " + noiseDistance);

}

Ukazka kodu 7.2: Ukéazka pouziti EventListeneru
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Kapitola 8

Testovani

Testovani hralo velmi dtlezitou roli v tvorbé agenta od samého pocatku az po konecnou
verzi. Byly pouzity dva zakladni zptisoby testovani, prvni je popsan v podkapitole 8.1, druhy
v podkapitole 8.2. Celkové vysledky obou zptisobi testovani jsou pak popsany v podkapi-
tolach 8.3 a 8.4 a to od prvotni aZ po konec¢nou verzi.

8.1 Prubézné testovani

Testovani probihalo témér neustale, pii kazdé zméné. Agenta neslo programovat ”na slepo”,
kazda zména se musela vyzkouset primo ve hie, protoze i kdyz kéd vypadal spravné, agent
se mohl v konecném vysledku chovat jinak, nez se ocekavalo. Sledovani agenta v akci byl
nachazi, co déla, zda se nékde zaseknul, atd.

Samotné rozsireni Pogamutu, pak obsahovalo néjaké dalsi vizualiza¢ni funkce, které se
hodili pro pozorovani agenta. Stisknutim CRTL + H v rozhrani hry, se zobrazi napovéda
se vSemi moznostmi zobrazeni (lze zde napiiklad stisknutim CRL + G zobrazit navigacni
miizku, nebo stisknutim CRL + D zobrazit debugovaci informace pfimo na obrazovce).

Pri testovani se vyuzivalo i logovacich zdznami, coz jsou mechanizmy pro sledovani
programu pomoci vypisovani zprav. To lze vyuzit jak pro ladéni, tak pro statistické vyhod-
nocovani informaci.

Pri tvorbé algoritmut se pak vzdy postavila starsi verze bota proti verzi novéjsi, aby se
ovérilo, zda skutecné provedend zména chovani vylepsila, nebo naopak zhorsila.

8.2 Testovani proti nativnim agentiim hry

Toto testovani je i 4. bodem zadéni bakalaiské prace. Agent se postavil proti nativnim
hernim agenttim samotné hry UT2004.

Dle [5] existuje 8 typu téchto nativnich boti:

1. Novice — 60% rychlost pohybu, 30° zorné pole, pii souboji se témér nepohybuje, 30°
rozptyl sttelby.

2. Average — 70% rychlost, 30° zorné pole, lepsi presnost stielby.

3. Experienced — 80% rychlost, 40° zorné pole, miiZze se pohybovat a st¥ilet zaroveri.
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4. Skilled — 90% rychlost, 60° zorné pole, umi dvojity skok.

5. Adept — plna rychlost, 80° zorné pole, snazi se uskakovat projektiliim.

vvvvvv

(shock combo, shield jump), nejblizsi skute¢nému ¢lovéku, lepsi vlastnosti jsou uz
povazovany za nelidské.

7. Inhuman — 120° zorné pole, bez vzdalenostniho limitu dohlédnuti.

8. Godlike — 360° zorné pole, bez omezeni (vidi celou mapu po celou dobu), pro bézné
hrace témér neporazitelny, GameBots2004 ho nepouziva.

Testovani probihalo dle pravidel turnaje Pogamut Cup, na mapach DM-1onl-Roughinery-
FPS, DM-1on1-Solitude a DM-1onl-Backspace, do ziskani deseti bodi, nebo uplynuti ca-
sového limitu 10 minut.

8.3 Testovani pocatecni verze

Prvni spustitelnd verze, méla reaktivni schopnosti (zpozorovani nepritele, stfelba), jedno-
duchy algoritmus pohybu po mapé a vybéru zbrané.

Pri pribézném testovani vykazoval obcasné chyby. Mezi hlavnimi tfeba zaseknuti po-
hybu, konani zbytecnych a nelogickych pohybt. Obcas prokazoval snahu vyskocit na misto,
kam dosko¢it mozné nebylo. Casto i nebral blizké lékarnicky, ¢i naboje, i kdy# je akutné
potieboval.

I pres to vSechno vSak byl z vétsi casti efektivni a nemél zadnou chybu, kterd by mu
branila v hratelnosti. Proto bylo prvni testovani souboje s nativnimi boty provedeno jiZz na
ném. Vysledky jsou popsany v tabulce 8.1. Struc¢né fec¢eno dokézal i pies popsané nedostatky
porazit prvni tfi slozitostni typy bot.

8.4 Testovani konecna verze

Konecna verze méla implementovany jiz vSechny navrzené algoritmy a testovanim byla
zbavena vsech zjisténych nedostatki.

Vyuziva také tiskoky a to jak pro rychlejsi pohyb po mapé, tak pfi souboji s nepfitelem,
coz z néj déla hure zasazitelny cil.

Vysledky jsou popsany v tabulce 8.2.

Oproti prvotni verze si dost polepsil, nyni dokézal porazit prvnich 6 typt nativnich

vvvvvv
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Zapasy na mapé DM-1lonl-Roughinery-FPS

Obtiznostni typ 1 2 3 4 5 6 7
MyBot (zabiti/tmrti) 5/1 6/3 8/3 4/7 4/9 2/10 3/12
NatBot (zabiti/amrti) 1/5 4/7 3/8 7/4 9/4 10/2 10/1

Celkovy cas 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00 5:27 9:36
Celkové skore 5:1 6:2 8:3 4:7 4:9 2:10 | -1:10
Vyherce MyBot | MyBot | MyBot | NatBot | NatBot | NatBot | NatBot
Zapasy na mapé DM-1lonl-Solitude

Obtiznostni typ 1 2 3 4 5 6 7
MyBot (zabiti/tmrti) 10/2 10/1 10/4 7/10 4/9 1/10 1/11
NatBot (zabiti/amrti) | 2/10 2/11 4/10 10/7 9/4 10/1 10/0

Celkovy Cas 5:12 5:36 717 9:19 10:00 5:55 5:12
Celkové skore 10:2 | 10:0 | 10:4 7:10 4:9 1:10 | -1:10
Vyherce MyBot | MyBot | MyBot | NatBot | NatBot | NatBot | NatBot
Zapasy na mapé DM-1onl-BackSpace

Obtiznostni typ 1 2 3 4 5 6 7
MyBot (zabiti/tmrti) 10/1 3/3 7/4 6/10 1/10 2/11 0/10
NatBot (zabiti/amrti) | 1/10 4/4 4/7 10/6 10/1 10/1 10/0

Celkovy cas 7:08 10:00 10:00 7:59 7:06 7:57 5:43
Celkové skore 10:1 3:2 5:2 6:10 1:10 | -1:10 | 0:10
Vyherce MyBot | MyBot | MyBot | NatBot | NatBot | NatBot | NatBot
Celkovy vyherce MyBot | MyBot | MyBot | NatBot | NatBot | NatBot | NatBot

Tabulka 8.1: Vysledky zapast prvni verze agenta
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Zapasy na mapé DM-lonl-Roughinery-FPS

Obtiznostni typ 1 2 3 4 ) 6 7
MyBot (zabiti/tmrti) 10/0 10/0 10/1 10/2 10/4 10/3 3/10
NatBot (zabiti/amrti) | 0/10 1/11 1/10 2/10 4/10 3/10 10/3

Celkovy cas 5:43 6:39 7:49 8:13 8:36 9:27 9:01
Celkové skore 10:0 | 10:-1 | 10:1 | 10:2 | 10:4 10 : 3 3:10
Vyherce MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | NatBot
Zapasy na mapé DM-1onl-Solitude

Obtiznostni typ 1 2 3 4 ) 6 7
MyBot (zabiti/tmrti) 11/1 10/0 10/0 10/3 10/7 7/10 6/10
NatBot (zabiti/amrti) | 3/13 0/10 1/11 3/10 7/10 10/7 10/6

Celkovy cas 6:29 5:40 5:18 6:36 6:42 6:37 7:02
Celkové skore 10:-3 ] 10:0 | 10:-1 | 10:3 | 10:7 | 5:10 6:10
Vyherce MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | NatBot | NatBot
Zapasy na mapé DM-1lonl-BackSpace

Obtiznostni typ 1 2 3 4 5 6 7
MyBot (zabiti/tmrti) 10/0 10/0 10/0 10/1 10/1 10/3 10/5
NatBot (zabiti/amrti) | 0/10 0/10 1/11 1/10 1/10 3/10 5/10

Celkovy cas 4:08 4:23 5:08 6:29 6:14 7:11 7:23
Celkové skore 10:0 | 10:0 | 10:-1 | 10:1 | 10:1 10: 3 10:5
Vyherce MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot
Celkovy vyherce MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | MyBot | NatBot

Tabulka 8.2: Vysledky zapasii konecné verze agenta
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a naimplementovat herniho agenta-gamebota pro hru
Unreal Tournament 2004 na platformé Pogamut.

Agent byl navrhnut na zakladé analyzy hry, znamyjch taktik a obecné teorie agentu
a nasledné vytvofen v programovacim jazyce Java.

Vysledkem je funkéni agent, ktery dokaze hrat hru Unreal Tournament 2004 speciali-
zovany na méd Deathmatch. Dokaze vsak dobfe hrat i ostatni netymové médy hry (Last
man standing, InstaGib a Team Area Master).

Vysledny agent byl otestovan na nativnich agentech hry a dle vysledkd v pfedchozi
kapitole dopadl ispésné.

V budoucnu by vSak bylo mozné dodélat riizna vylepSeni. Mezi nimi naptiklad schopnost
uceni, nebo schopnost komunikace a spoluprace vice takovychto agentd v jinych, tymovych
modech hry jako naptiklad Capture the flag, Assault, Bombing run, ¢i Onslaught, kde je
tymova spoluprace dilezita a rozhoduje o celkovém vysledku hry.
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici soubory:
e projekt.pdf — Bakalaiska prace ve formatu PDF
e projekt-tisk.pdf — Bakalarska prace ve formatu PDF urcené pro tisk
e projekt.zip — Zdrojové soubory bakalaiské prace

e src.zip — Zdrojové kédy vysledného agenta
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Priloha B

Popis instalace a spusténi

Tato prilozena kapitola obsahuje navod, jak zprovoznit platformu Pogamut a vyslednou
bakalarskou praci.

1. Instalace potiebnych soubori:

Java JDK 1.6 nebo 1.7
Netbeans / Eclipse

Unreal Tournament 2004 (moZno nainstalovat i z kolekce Unreal Anthology)
Digitalni distribuce: http://www.gog.com/game/unreal tournament_2004_ece
Pogamut UT2004 Installer 3.6.1

Ke staZzeni zde: http://diana.ms.mff.cuni.cz/main/tiki-index.php?page=
Download

2. Importovani kéda agenta do vybraného vyvojového prostiedi
3. Spusténi GB2004 serveru pies prikazovy fadek prikazem:

UT2004_HOME_DIRECTORY/System/ucc.exe server
DM-TrainingDay?game=GameBots2004.BotDeathMatch?timelimit=999999

Ukéazka kodu B.1: Piikaz pro spusténi GB2004 serveru

Kde ”DM-TrainingDay” miize byt nahrazen jakoukoli jinou Deathmatch mapou.

4. Spusténi kédu agenta ve vybraném vyvojovém prostiedi
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