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Abstrakt

Cielom tejto prace je prezentovat faktor strachu pomocou hernej umelej inteligencie. Praca
sa zameriava na interakciu hraca s umelou inteligenciou, ktorej faktor strachu je rieseny
pomocou vyhodnocovania komplexnych podmienok a nasledného vyberu stavu chovania.
Vytvoreny systém funguje pre boj a utek umelej inteligencie. Prinosom tejto prace je zave-
denie Tudskej emécie, a to strachu, hernej Al pre herny engine Unity.

Abstract

The goal of this thesis is to present the fear factor by gaming artificial intelligence. The work
focuses on the player’s interaction with artificial intelligence, whose fear factor is addressed
by evaluating complex conditions and the subsequent selection of the state of behaviour.
The created system works for combat and escape of artificial intelligence. The outcome of
this thesis is the implementation of human emotion, mainly the fear for gaming artificial
intelligence in the enviroment of Unity engine.
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Kapitola 1

Uvod

Téato prica sa zameriava na rieSenie problematiky prejavov emocie strachu umelej inteli-
gencie. RieSenie tejto problematiky je implementované za pomoci prechodov medzi stavmi
chovania danej umelej inteligencie. Stavy musia byt samostatné pracujice celky, ktoré urcia
jasné chovanie v konkrétnej situacii podla vyhodnoteni urcitych podmienok. Nasledne moze
umeld inteligencia podla stavov vykonat Specifické uzivatelom zadané dlohy. Hrac¢ aktivuje
ich chovanie v Specificky pripravenych hernych scénach so zoznamom tloh, ktoré je treba
vykonat pre zobrazenie.

Strach ako emécia je v praci vyobrazend prave cez chovanie umelej inteligencie, cez
vyobrazenie ukazovatelov, ktoré jasne naznacuju na akej irovni sa strach prave nachadza,
a kratke textové spravy. Ale strach je komplexnd emocia. Je to zlozita tloha, ktord nuti
skiimat ¢loveka a jeho spravanie. Co sa deje v tele a ako je to mozné vyobrazit dokonalo
pre obycajného pozorovatela, aby dokézal pozitivne potvrdif, ze subjekt pocituje umelo
vyobrazeny strach.

Problémom je vyobrazenie emdcii a na to si potrebné vysoko droviiové emocie tvare
s dokonalou grafikou a dnesné technolégie vyuzivaju néstroje, ktoré zachytavaji mimiku
tvare pomocou pripravenych bodoch na tvarach hercov, ktoré si prevedené ako animacia
do pocitacového programu. Strach, takisto, znamend, ze telo reaguje aj inymi sposobmi
a tie mozu byt vyobrazené za pomoci upravy hernych prvkov nehratelnych postav. Ako
napriklad zniZzend vizia alebo roztiahnutie svalov, ¢o mo6ze znamenat zrychlenie atribitu
rychlosti takejto postavy.

Vysledkom préce je herné demo v Unity, ktoré demonstruje vyuzitie strachu u pocitacom
ovladanych postav na Specificky navrhnutych scénach, ktoré demonstruja urcity scenar.
Sledovanie chovania nehratelnych postav je v deme z pohladu hrica prvej osoby' a vyzaduje
ur¢itu interakciu na zdklade slovne zadanej tlohy na zaciatku kazdej scény.

Kazdopadne, tato praca rozobera prave tieto programdétorské tlohy a zacina tedriou
strachu a l'udskych reakcii nan v kapitole 2, nasledne poskytne ndhlad do teérie mecha-
nik v kapitole 3 vyuzitych v praci. Praca poskytuje takisto navrh 4 simulécie a konceptu
hry. A v neposlednom rade zobrazi principy implementovania najdolezitejSich ¢asti simu-
lacie kapitole implementacia 5. Nakoniec poskytne prehlad experimentov v kapitole
6 z hernych scén na zéklade uzivatelom nastaviteInych konstant, ktoré ovplyvinuja tvorbu
strachu a chovanie UI.

'Kamera je vloZend na drovni hracovych oé&i



Kapitola 2

Emodécie strachu a jej reakcie

Préca sa zaobera pojmom strach a mieri na jeho prejavy u umelej inteligencii. Pre imple-
mentaciu tejto emocie je nutné vediet zodpovedat nasledovné:

« Cim sa vyvola strach?
e Aké su reakcie nan?

e A ¢o strach sposobi?

Je potrebné vediet odpovede na vSetky z tychto otazok, aby bolo mozné vytvorit ¢o najreal-
nejsie zobrazenie strachu u umelej inteligencie. Hra¢ musi poznat, Ze ide o strach a zaroven
ho musi vediet pouzit vo svoj prospech.

2.1 Strach

Strach ovplyviiuje spravanie a rozhodovanie sa mnohych zvierat a rdéznych zivoc¢isnych dru-
hov. Strach u Tudi je vyvolany z roéznych faktorov, ale praca sa zaoberd hlavne strachom
sposobenym nebezpec¢im a jeho odpovednt obrannii mechaniku a nie napriklad strach spo6-
sobeny nervozitou. Ddélezité je poznat, ako ¢lovek zareaguje pri konkrétnych situaciach pre
zachovanie ¢o najvacsej vypovednej hodnoty. Z konkrétnej studie o strachu [5] pri 12 roz-
nych scenaroch uskutocéniovanych na dospelych muzoch, tabulka 2.1, sa vyuzije poradie
reakcii podla priority na implementéciu ich stromu chovania. Reakcie, a ich podrobnejsie

vysvetlenie, si zoradené podla najcastejsieho vyberu muzov zo studie [5] od hora dole:

1. Utek - nie je pod drzanim nepriatela, ale rozhodne sa utiect

2. Pokus o tnik - ak sa nepodarilo utiect, nasleduje situacia, kde je subjekt pod kontrolou
niekoho iného a snazi sa o utek alebo oslobodenie sa

3. Skrytie sa - vyzaduje najdenie tkrytu s dostatocnym priestorom na krytie
4. Kontrola situécie - skontrolovanie, ¢o sa deje okolo subjektu na celych 360 stupnov

5. Prieskum/pribliZenie - pribliZenie sa k nebezpeciu a zaroven v niektorych scendroch
vyuzitie komunikacie na objasnenie, ¢o stoji za nebezpecim



Scendr /prostredie reakcia

Krovie | Utok alebo uvolnenie sa z drzania nepriatelom

Vytah Utok alebo uvolnenie sa
Semafor Utek, pokus o tnik, skrytie sa
Prenasledovanie Utek, pokus o unik, skrytie sa

Roh budovy | Kontrola situdcie, priblizenie alebo prieskum

Znamost Kontrola situacie, priblizenie alebo prieskum

Park Utek, pokus o tnik, skrytie sa
Uchopenie niekym | Kontrola situacie, priblizenie alebo prieskum

Neznamy zvuk | Kontrola situdcie, priblizenie alebo prieskum

Zvuk teleféonu Na&jdenie niecoho, ¢o sa pouzije ako zbran

Bomba Utek, pokus o tnik, skrytie sa
Sepot | Kontrola situacie, pribliZzenie sa alebo prieskum

Tabulka 2.1: Poradie reakcii na situdcie, kde rozhoduje strach u muzov zo stidie [5]

2.2 Ako vyvolat strach

Strach v rieseni vyvola hrac, a preto je potrebné mat nastroje, ktorymi to dokaze. Scenare
v tabulke 2.1 si vhodnymi prostriedkami pre demonstraciu. Strach moze byt vyvolany na-
silim, zahnanim do kita, nahananim alebo prenasledovanim. Takisto mimo scenarov moze
byt vyuzitych niekolko akcii, ktoré to narusia. Prikladom méze byt zniZenie viditelnosti,
neznamy zvuk. Z hladiska konfrontacie ito¢nika ovplyvnia tvorbu strachu jeho parametre,
ako napriklad vyska, svalnatost, postoj, oblecenie. Takisto je obmedzend tvorba strachu
u c¢loveka na zaklade jeho predoslych skisenosti so situaciou, jeho vSeobecnych paranoji
alebo fébii, psychikou z hladiska odvahy a v neposlednom rade jeho fyzickym vyzorom a
presvedcéenim o jeho sile. To kolko strachu vyvola u Iudi iny jedinec, je reakcia hlboko in-
stinktivna, ktord funguje u mékkysov uz 350 miliénov rokov [1] z ich hierarchie dominancie.
Ich prenos zdravia a socidlneho rebric¢ka sice prenasaji hormonélne pred siibojom, ale prave
tieto informadcie rozhodnu ¢ boj vobec zacne. A tym padom aj u Iudi, je strach vyvolavany
uz na zéklade vyzoru a spravania druhého ¢loveka. Neocakavana reakcia vyvolava najvicsie
pochybnosti a vacsinu z tychto faktorov je potrebné zahrnit do simulécie.

2.3 Ucinky strachu a reakcie na situaciu

Pri pociteni strachu sa vSeobecne mozog riadi stratégiou ,bojuj alebo utec¢“, pricom ak nie
je schopny sa rozhodniit, Iudské telo takzvane zamrzne a nevie sa pohniit. Nasledné body
st najcastejsie reakcie podla studie [3]:

1. Boj - eliminovaft ciel alebo vytvorif cestu na tutek

2. Utek - opustit ¢o najrychlejsie zénu nebezpecia

3. Prosenie o milost - presvedcenie cielu s cielom vyhniutf sa nebezpecenstvu

4. Zamragzenie - znemoznené psychické alebo fyzické akcie s vnimanim situacie

5. Odpadnutie - iplna strata vedomia



2.4 Reakcia tela na strach

Podla odborného ¢lanku Tim Newmana [7], pri vzniku nejakej hrozby reaguje mozog a signa-
lizuje, aby hypofyza [2] sekrétovala do krvi hormén ACTH (adrenokortikotropny hormén).
Medzi tym podporny nervovy systém, ktory je zodpovedny za riadenie reakcie bojuj alebo
ute¢, da znamenie nadoblicke, aby vyplavila hormény adrenalin a katelochaminy', ktoré
sposobia rozne fyzické efekty na cCloveku. Vdaka ACTH je v krvi aj zvySend pritomnost
kortizolu [10], ktory ma vplyv na zvysSenie tlaku krvi, cukru a bielych krviniek. Vyhodou je,
ze cortisol v tejto situdcii premiena tukové kyseliny na rychlo pouzitelni energiu pre svaly.
Katelochaminy takisto zaistia aby boli svaly pripravené na extrémnu kontrakciu, zamedzilo
sa ich poskodeniu a vyuzilo ich plny potencial. Tieto hormény moézu takisto sposobit:

e Zvysenu aktivitu srdca a plic

e Zmizenu aktivitu zaludka, ktora moze predstavovat pocit motylov v bruchu
o Zastavenie produkcie slin a slz, ¢o spésobuje pocit suchych tst

« Ciastoént stratu sluchu

Podla studii [3], strach takisto pdsobi na telo rychlym tepom srdca a dychanim, aby ziskalo,
¢o najviac kysliku do svalov pre pripadny utek alebo boj. Zrenicky oka sa roztvoria pre
ziskanie, ¢o najvicsieho obzoru nad situdciou. Clovek sa zac¢ina potit a jeho ruky chladnit,
kvoli odcéerpanej krvi z koncovych casti tela do torza. Cely proces je viditelny na obrazku 2.1.
Spomenuté reakcie si vhodné pre demonstraciu a zviditelnenie strachu hracovi, napriklad
za pomoci Specidlneho umozneného videnia tepu srdca alebo obmedzenia videnia umelej
inteligencie.

T2 Fight os Flight D=so0ms2

Physical Effects

&

Heart rate increase  Bladder relaxation Tunnel vision

Threat: an attack, harmful event, or threat to survival

Brain: the brain processes the signals- beginning in
the amygdala, and then the hypothalamus
Shaking Dilated pupils Flushed face
ACTH: pituitary gland secretes adrenocorticotropic hormone @ @
@ @ Dry mouth Slowed digestion Hearing loss

Cortisol released Adrenaline released

Obr. 2.1: Proces vykonavany telom pri pociteni strachu”

"Hormony produkované pri pociteni emoéného alebo psychického natlaku [8]
?Prevzaté z: https://hmn.wiki/sk/Fight-or-flight_response
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Kapitola 3

Herné Mechaniky

Nasledujica kapitola rozobera najdolezitejsie mechaniky pouzité v simulacii faktoru stra-
chu. Najdolezitejsia je tedria stromov chovania 3.1, ktoré si hlavnym stavebnym prvkom
pri riadeni prechodov medzi stavmi chovania umelej inteligencie. Nasledne je dolezité vy-
vojové prostredie Unity 3.2.1, kde je nevyhnutné pochopit, hlavne ¢o je to herny objekt
3.4, navigacna plocha 3.2.1 pre umelu inteligenciu a herna scéna 3.5. Samostatny vizudlny
prvok Animation rigging 3.3 pomaha k redlnemu vyzoru hernej postavy pri drzani objektov
alebo vierohodnému ohybaniu konc¢atin u nehratelnych postav. Nakoniec, kapitola poskytne
nédhlad na vnimanie sveta pomocou senzorov 3.6, ktoré je nevyhnutné pre registrovanie os-
tatnych hernych objektov v scéne pre Ul

3.1 Stromy chovania

Strom chovania je matematicky model uskutocnovania akcii a prepinania medzi koneénym
poc¢tom stavov v uzloch umelej inteligencie usporiadanych v stromovej struktire [6]. Jeho
hlavnymi vyhodami st udrzatelnost, znovu pouzitelnost a reaktivnost. Inymi slovami, jed-
noduché pridavanie uzlov umoznuje efektivnu zmenu chovania Ul agenta. Zaroven je mozné
znovu pouzit kéd iného stromu chovania, v novom strome chovania bez Specifikacie aké-
hokolvek vztahu medzi nimi. Dévod pouzitia stromu chovania pred kone¢nym automatom
je v tom, ze prechody stromu chovania st na rozdiel od kone¢ného automatu, definované
struktirou a nie podmienkami v jednotlivych stavoch [4]. Tento problém vidno, ked je v
kone¢nom automate jedna z komponent odstranena ¢o sposobi, ze musi byt kazdy prechod
do a z nej osetreni. Zatial ¢o odstranenie uzla v strome chovania sposobi iba vynechania
nejakej Casti implementovaného chovania, a to umoznuje jednoduché zmeny. Tento model
takisto vytvara ¢itateInt struktiru, kde z jedného velkého stromu je mozné vytvorit mnoho
mensich podstromov a zvysi prehladnost chovania.

Problémom tohoto modelu je, ze vzdy zacina od korenového uzlu, ¢o pri hlbokom strome
moze sposobovat problémy, kedze sa vo vyvoji este moze rozsirovat.

Za vznikom stromu chovania stoja herni vyvojari z Bungie Studios, ktori ich implemen-
tovali do hernej série Halo'. Ich abstraktny model stromu chovania z hry Halo 2 je vidiet
na obrazku 3.1, kde sa tlohy vykonavaji od spod na hor. Tento ulahc¢ujtci plan pre umelt
inteligenciu je prenositelny mimo herny priemysel a podporuje armadne drony a sprivanie
samostatnych robotov.

https://www.halowaypoint.com/en


https://www.halowaypoint.com/en

Délezita je struktura stromu skladajtca sa z uzlov: korenového, kontrolér toku udalosti a
uskutocnitel ilohy. Strom je spracovany smerom zlava doprava. Z korenového uzlu sa podla
aktualneho stavu odosiela informator o tom ¢i sa moze uskutoc¢nit tiloha uzlu uskutocnitela
tlohy a posiela naspét stav vykonanej tilohy, a to tspech, beh alebo zlyhanie (success,
running, failure).

e Korenovy uzol je vrcholom stromu, nemd rodicovsky uzol a ma pod sebou 1 az N
uzlov, kde N patri prirodzenym ¢islam.

e Kontrolér toku udalosti méa jeden rodicovsky uzol a minimélne jeden detsky uzol
uskotocnitela udalosti.

o Uskotocnitel tlohy je listovym uzlom s jedinym rodi¢om.

Utek > Utek

Granat

Krytie

Sebaobrana >

Straz

Granat

Nabi sa Palba
Prehladaj >

Korenovy
uzol Bojuj

Granat

A4

Hradaj Odkry

Suboj >

Straz

Preskumaj

Strefba do
mrtvoly

Vykonaj po R
suboji Kontrola
mrtvoly

Krud > Straz

Obr. 3.1: Strom chovania zobrazujuci Struktiru spravania zékladného nepriatela hry Halo2.

V klasickej formulécii [6] stromu chovania existuju Styri kategérie uzlov toku udalosti, a
to Postupnost, Vyber, Paralelnd a Dekoracné. (Sequence, Fallback, Parallel a Decorator) a
dve kategodrie uzlov uskuto¢nenia akcia a podmienka (Action and Condition). Strom cho-
vania vykonava tlohy z korenového uzlu, ktory generuje signély, ktoré povoluji vykonanie



ulohy synovského uzlu Tick s dodanou frekvenciou, ktoré si poslané jeho synovskym uzlom.
Synovské uzly sa teda vykonaju, len ak prijmu signal od uzlu Tick.

Sequence node / uzol postupnosti

Uzol postupnosti vyzaduje, aby kazdy z jeho synovskych uzlov vratil stav success a az
vtedy moze sdm vratit success, v ostatnych pripadoch vracia stav failure alebo running.
Zapis pseudokdédom 3.1 je mozny nasledovne:

for i <- 1 to N do
childStatus <- Tick(child(i))
if childStatus = Running then
return Running
else if childStatus = Failure then
return Failure
return Success

Vypis 3.1: Pseudokdd uzlu postupnosti.

Selector node / uzol vyberu

Uzol vyberu vyzaduje, aby aspon jeden z jeho synovskych uzlov vratil stav success a az
vtedy moze sam vratif success, v ostatnych pripadoch vracia stav failure alebo running.
Zapis pseudokdédom 3.2 je mozny nasledovne:

for i <- 1 to N do
childStatus <- Tick(child(i))
if childStatus = Running then
return Running
else if childStatus = Success then
return Success
return Failure

Vypis 3.2: Pseudokdd uzlu vyberu.

Parallel node / uzol stibezny

Subezny uzol vykondva algoritmus 3.3. Uzol vracia success ak M synovskych uzlov vrati
success. Vracia hodnotu failure ak N — M + 1 synovskych uzlov vréti failure. V inych
pripadoch vracia hodnotu running, kde N je pocet synovskych uzlov a M, M > N, je
pouzivatelom nastavena hranica.

for i <- 1 to N do
childStatus(i) <- Tick(child(i))
if SUM(i):childStatus(i)=Successl >= M then
return Success
else if SUM(i):childStatus(i)=Failurel > N - M then
return Failure
return Running

Vypis 3.3: Pseudokdd uzlu sibezného.



Decorator node / Dekorator

Dekorétor je uzol s jedinym synovskym uzlom, ktory manipuluje s ndvratovou hodnotou
podla uzivatelom nastavenych pravidiel a takisto vracia stav podla nejakého pred definova-
ného pravidla. Prikladom moéze byt algoritmus 3.4 typu Inverter, ktory vracia opacny stav
uzlu, ak sa do ¢asu T nezmeni status uzlu. Moze teda zabranit zacykleniu umelej inteligen-
cii pri vykonavani niektorej z tloh. Jedna sa teda o Specidlny uzivatelovom vytvoreny uzol,
ktory riadi tok udalosti a chrani pred zacyklenim chovania.

for i <- 1 to N do
childStatus <- Tick(child(i))
if childStatus = Running then
return Running
else if childStatus = Success then
return Failure
return Success

}

Vypis 3.4: Pseudokdd uzlu dekorator - typ inverter.

Action node / uzol akcie

Ked sa vstipi do uzlu akcie, vykond specificki akciu. Vracia success ak je jej tloha splnena
alebo failure ak je tloha neumozitelna. Zatial ¢o sa akcia prevadza, uzol vracia hodnotu
running. Uzol akcie je vyobrazeny v pseudokdde 3.5.

Function Tick()

DoAStepOfComputation()

if action-succeeded then
return Success

else if action-failed then
return Failure

else
return Running

Vypis 3.5: Pseudokdd uzlu akcia.

Condition Node / Uzol Podmienky

Uzol podmienky vyhodnocuje podmienku s tym, ze vracia iba dva stavy uzlu a to pri
uspechu success a pri netspechu failure. Stav running sa pri podmienkovom uzle nevyuziva,
na rozdiel od uzla akcie. Pseudokdd 3.6 uzlu podmienky.

Function Tick()
if condition-true then
return Success
else
return Failure

Vypis 3.6: Pseudokdd uzlu podmienka.

10



Uzle typu Sekvencia, Selektor a Akcie m6zu vytvorit jednoduchy strom ilustrovany obraz-
kom 3.2, kde proces v uzle akcie Prejdi k dveram bezi a teda odosiela stav running az
pokym, nesplni vnutorni podmienku a odosle stav success a vyhodnocovanie méze pokra-
covat dalsim uzlom v sekvencii.

Sekvencia

Prejdi k dveram Prejdi cez dvere Zatvor dvere

Otvor Dvere Sekvencia

Odomkni dvere Otvor Dvere

Obr. 3.2: Strom chovania pre prechod cez dvere. Nasledujica sekvencia sa vykonava zlava
doprava az pokym uzol Zatvor dvere nevrati stav success a na to st vyzadované success
stavy od vSetkych predoslych uzlov tej istej Grovne.

3.2 Herny engine

Herny engine je software sliziaci k vyvoju videohier. Pojem ,herny engine* sa zacalo ob-
javovat uz v roku 1993 a to s hrou DOOM od id Software. Herny engine sa nazyval id
Techl a v nom bola hra velmi raciondlne navrhnuta s tym, ze jadro bolo oddelené a tym
padom oddelené casti ako (vykreslovanie 3D grafiky, systém pre detekcie kolizii alebo sa-
mostatny audio systém) a herny svet, umelecké prvky alebo pravidla hry. Plny potenciél
studio vyuzilo, ked spustilo predaj tohoto enginu, kde tym padom studia, ktoré si ho kupili,
nemuseli stavat od nuly, ba dokonca stacilo niekedy iba pridanie artistickych prvkov a nové
origindlne hry mohli vznikat na viac-menej univerzalnej platforme. Vyobrazenie levelu hry
Doom na obrazku 3.3.
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AMMO | HEALTH

Obr. 3.3: Ukézka hry Doom vytvorenej v id Tech1?

3.2.1 Unity

Ide o herny engine, ktory poskytuje vyvoj pre siroké spektrum platforiem. Napriklad Win-
dows, mobilné hry, playstation alebo xbox. Univerzalnost je pri Unity klticom a nezaned-
batelna je aj jej skisend a rozmanitd komunita, ktora vyjadruje obrovski podporu pri
otédzkach a odpovediach, ponika uzitoéné vyvojarske rady a tutoridly a v neposlednom
rade je vzdy inovativna.

Engine, ale takisto ponika velmi pokrodily editor s hernou scénou a velkym mnozstvom
assetov urcenych pre vyvoj zdarma. Jeho rychlost a graficky vizual sa sice nevyrovna Un-
real Engine, ale ide o jednoduchsi engine urc¢eny pre vyvoj, kvoli moznosti pisania kodu v
programovacom jazyku C¥ a takisto podporuje vstavané vivojové prostredie Visual Studio
2019. Herny editor enginu Unity vidiet na nasledovnom obrazku 3.4.

2Prevzaté z: https://www.imdb.com/title/tt0286598/
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Obr. 3.4: Ukazka editoru enginu Unity

Prefab

Prefab systém, ktory je sicastou Unity, umoznuje vyvojarovi vytvarat, konfigurovat a ukla-
dat herny objekt (GameObject) 3.4 so vSetkymi jeho komponentami, vlastnostami a dalsimi
hernymi objektami, ktoré si potomkami tohoto objektu. Prefab funguje ako predloha, ktora
sa da kopirovat /klonovat do herného sveta ako novy objekt, ktory je modifikovatelny bez
ovplyvnenia daného prefabu. Modifikacia prefabu sa naopak prejavi pri vsetkych képidch v
hernom prostredi.

Navigacny systém Unity

Naviga¢ny systém [11] v Unity podporuje vytvorenie navigacnej plochy, agenta, prekazok
a mimo plosné spojenie navigaénych ploch (NavMeshAgent, NavMesh, NavMeshOb-
stacle, OffMeshLink). Hry v Unity maji moznost vytvorenia naviga¢nej vrstvy (Nav-
Mesh), ktora zarucuje najdenie cesty a pohyb Ul. Navmesh vyuziva toho, Ze urcitd vrstva
urcena pre pohyb v hrach je ndvrharom dopredu Specifikovana a je jasné kde sa jednotlivé
casti spajaju a kde je mozné sa medzi nimi pohybovat, pricom samotna vrstva pre pohyb
je tvorena z polygonov, ktoré sa mézu vyuzit k navigacii. Kazdy polygén nasledovne pred-
stavuje bod v grafe a pokial mali pévodné polygony spolo¢nii hranu, maji aj ich body
medzi sebou hranu. Vyhladdvanie cesty sa potom realizuje pomocou algoritmu A*. Priklad
navmeshu vidno na obrazku 3.5.
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OffMeshLink

NavMeshAgent

NavMeshObstacle

NavMesh

Obr. 3.5: Vygenerovana plocha NavMesh - modra plocha obopinajica objekty v leveli
umoznujuca pohyb NavMeshAgenta, OffMeshLink vykresluje prechod medzi fyzicky
nespojenymi plochami a NavMeshObstacle mé okolo seba Sedu plochu, ktord zabranuje
koliziam s agentom®

3.3 Animation rigging

Animation rigging [11] je technol6gia, ktord umoziuje vytvaranie a organizaciu konstrukeit,
ktoré ovladaju jednotlivé komponenty tela objektu. Tieto konstrukcie nésledne komunikuji
s anima¢nym API a umoznuju jednoduché vytvaranie animacii s konkrétnymi castami tela
objektu ako s celkom. Vyuzitelny je napriklad pre animécie drzania zbrane pre umeld in-
teligenciu a hlavne pre humanoidné postavy, kedze ponika komponentu Bone Renderer.
Bone Renderer umoznuje vykreslenie kosti humanoidného objektu. Hlavna komponenta
je rig builder, ktory je hlavnym prvkom konstrukcie a nasledne sa pod neho vklada zo
zoznamu prvkov dostupnych. Nahlad technolégie pre Bone Renderer je zobrazeny na
obrazku 3.6.

4Prevzaté z: https://docs.unity3d.com/Manual /nav-NavigationSystem.html
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Obr. 3.6: Vykreslovanie kosti humanoidnej postavy: A znaci zédkladny render komponenty.
B zobrazuje body ohybu v kostiach. C zobrazuje upraveny obrazok A, kde je sa mo6ze zmenit
velkost kosti. D zobrazuje pripeviiovacie trojnozky na osiach, ktoré sa daji modifikovat.®

3.4 Herné objekty Unity

GameObject [11] v preklade Herny objekt je zdkladnym a najdélezitejsim konceptom
editoru Unity. Kazdy objekt v hre je v Unity GameObject, ktorého tloha vyplyva az
pri priradeni komponentov na dany objekt. GameObject médze byt teda pokojne postava,
osvetlenie az po kameru a Specidlne efekty. Jedind komponenta, ktord je neodlucitelna
sa nazyva Transform. Transform komponenta slizi na urcenie polohy, rotacie herného

N C

objektu. Vyobrazenie herného objektu v Unity 3.7.

Obr. 3.7: Jednoduchy 3D herny objekt kocka zobrazena v editore’

SPrevzaté z: https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.animation.rigging\spacefactor\em{}0.2/

manual/index.html
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3.5 Herna scéna

Scéna je priestor, do ktorého sa vkladaju vsetky herné objekty a vytvaraja aplikaciu [11].
Véacsinou obsahuje celd cast aplikdcie. Jedna scéna predstavuje pri komplexnejsich hrach
jeden level. V tejto praci vykresluje jedna scéna prave jeden scenar strachu. Scéna obsahuje
vrstvy, ktoré umoznuju separovani interakciu hernych objektov a teda ide o velmi pokrocilu
a mocnu techniku v hernom svete. Scéna viditelna na obrazku 3.8 .

= Hierarchy

Create 7| (GrA *ll20]| % <) | &I~ Gizmes | (GrA

Main Camera
Directional Light

Obr. 3.8: Ukézka scény pri vytvoreni nového projektu®

3.6 Videnie herného sveta umelou inteligenciou

UI agent musi, pre svoje posobenie v hernom svete, vediet zachytit réznymi senzormi svet
okolo seba a hlavne hrica. Jednym z hlavnych senzorov je ten, ktory deteguje herné ob-
jekty v urcenej vzdialenosti. Spdsob detekcie je s vyuzitim Unity metddy z triedy Phy-
sics.OverlapSphereNonAlloc, ktord zozbiera vsetky herné objekty, ktoré maji kompo-
nentu rigidbody a tym padom vytvoria takzvany collider, ¢ize zrdzku v priestore tohoto
senzoru. Senzor vyuziva 3D objektu gula, ktory méa priemer, poziciu a hernt vrstvu, na
ktorej zaznamenané kolizie zapisuje do zasobniku kolizii. Konkrétne zobrazenie pouzitého
senzoru je na obrazku 3.9.

"Prevzaté z: https://docs.unity3d.com/uploads/Main/GameObjectCubeExamplel.png
8Prevzaté z: https://docs.unity3d.com/uploads/Main/NewEmptyScene_01.png
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Obr. 3.9: Ukazka herného senzoru s parametrami v editore, ktory detekuje objekty s kom-
ponentou RigidBody v dosahu modrych ¢iar tvaru gule. Vsetky detekované objekty st
vypisane v ObjectsDetected'’

10Prevzaté z: https://www.micosmo.com/sensortoolkit/images/RangeSensorExample.png
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Kapitola 4

Navrh

Zémerom bolo navrhnif hru/simuldciu z pohladu prvej osoby v Unity, ktora zviditelni
reakcie umelej inteligencie (dalej iba UI), ktoré buda vysoko ovplyvnitelné jej strachom.
Chovanie Ul bude riadené pomocou viacerych samostatnych skriptov, ktoré budu riadit
vzdy jednu cCast reakcii na chovanie hréca. Avsak, hlavné chovanie Ul bude spocivat vo
vyhodnocovani stavov jej stromu chovania zavislého od aktudlnej scény. Hra ale takisto
zavisi na hracovi, ktory bude musiet vediet vyuzit svoje prostredie a ovplyvnit nepriatelskt
UI na tolko, aby ju porazil. Hra¢ dostava rozsireny pohyb v prostredi, prostriedky na
znicenie nepriatela a prehlad o jeho stave. UI dostava prvky na ttok ¢i obranu a rozsirent
skélu reakcii na zadklade zmeny jej vnitornych premennych, ako napriklad strachu, zdravia.

4.1 Zaner a ciel hry

Ide o simuléciu z prvej osoby, ktord poskytuje akéné prvky boja s umelou inteligenciou a
zaroven sa snazi o ¢o najpresnejsiu simulaciu ludského strachu u UI. Nepriatelov je mozné
porazit aj inak ako len zdsahom ich tela. Hra v aktudlnom stddiu funguje na zédklade odobe-
rani bodov zivota U, ktord mé zakomponovani regeneraciu pod urcitou hranicou, takisto
ma regeneraciu aj hra¢. Druhy sposob je mozny, kde zvysenie strachu je na trovni, ze dany
nepriatel upadne do bezvedomia a tym padom je mozné ho brat za eliminovaného.

Ciel hry / simulacie

Cielom hry bude eliminovanie nepriatelov s postupnym prechodom cez level. U hraca je
potrebné, aby vyuzil ¢o najviac moznosti, ako vyuzit strach Ul na jej porazenie. Vyuzitie
okolia na rozptylenie UI.

Simulacia uréi textovymi prikazmi akymi krokmi hra¢ vyobrazi strach u umelej in-
teligencie. Na zaklade parametrov nastavenych, pred spustenim levelu, bude spozorovany
vysledok spravania sa Ul, kedze budt ovplyviiovat rast strachu, ¢o sa odrazi na spravani
nepriatelov.

4.2 Level design

Scéna musi poskytovat cover zény (miesta ukrytu) pre Ul a hraca. Hra¢ aj nepriatel ma
svoj vlastny spawn point'. Platforma je ohranicend, aby zabranila piddu mimo herny svet.

1Je to umiestneny herny objekt v scéne, ktory uréuje polohu vloZeného objektu do scény
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Ak by sa hra¢ ndhodou prepadol, presunie sa na naspét na svoju zaciatoéna poziciu hréca.
2D pohlad levelu je na obrazku 4.1.

ZaciatoCna pozicia
nepriatefa

krytie krytie krytie

Stena Stena Stena

krytie krytie krytie

ZacCiatoCna pozicia
hraca

Obr. 4.1: Obrazok zobrazuje struktiru a rozostavenia zdkladnej simulacnej scény. Miesta
zaciatocnej pozicie a hraca urcia ich zakladni polohu a steny slizia ako krytie z jednej
alebo druhej strany. Krytie je hernym objektom urcujici polohu, kde sa mé Ul dostavit, ak
hlada ukryt.

4.3 Hraé

Herné postava bude ovladana s pohladom z prvej osoby a takisto bude poskytovat ovladanie
zbrani v podkapitole 4.3.1 a pohybu postavy v podkapitole 4.3.2.

4.3.1 Utok

Hrac¢ bude moct itocit za pomoci zbrani na dialku bud pomocou automatickej pusky alebo
brokovnice, avsak vyroba akejkolvek zbrane by mala byt jednoducha, pomocou editacie
funkénosti jedného skriptu. Zvysenie strachu je mozné za pomoci poskodenia zivota nepria-
tela na urcitd hranicu, akcie v prostredi ako zhasnutie svetiel, rychle eliminovanie nepria-
telov priniti sa niektoré jednotky automaticky vzdaf.
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4.3.2 Mechaniky pohybu

Umoznené si funkcie pohybu do kazdej strany s klavesmi WSAD. Hra¢ moze takisto aj
vyskocCit do urcitej vysky a aktivovat Sprint pripadne extra rychly presun za kratky cas,
tzv. dash. Dash bude implementovany iba vo vertikdlnom smere.

4.4 Navrh Ul

Ide o UI, ktora bude schopné byt nepriatelom. Ul je schopna patroly po vyznacenej trase.
Nasledne po zahliadnuti nepriatela méze spozorniet alebo automaticky zautocif. Podla
urovne UI bude jej strach inak ovplyvneny. Slabsie jednotky budti mat strach uz pri spo-
zorovani, niektoré az pri strate vysokého mnozstva bodov zivota. Ako nahle je UI v dosahu
moze zadtocit. Vizualizacia postavy s popisom jej ¢asti na obrazku 4.2.

Stav Chovania

Body Zdravia
Body Strachu

Obr. 4.2: Prvotny navrh nehratelnej postavy len ako 3D herny objekt kapsula s textom pre
stav chovania a dvoma ukazovatelmi. Zeleny pre zivot a oranzovy pre strach.

4.5 Pozorovanie strachu

Hrac¢ bude oboznameny so sériou prikazov, ktorych vykonanie vytvori pozadovany efekt.
Strach bude mozné pozorovat na zaklade jeho ukazovatela nad kazdou postavou, ktory
sa pohybuje v rozmedzi 0-100. Najvécsie predlozenie strachu bude preukazovat aktudlna
reakcia postavy. Takisto budu zobrazované textové spravy, ktoré budua popisovat aktualny
stav. Napriklad itek. Prvotny koncept tteku z boja ukazany na obr. 4.3.
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Obr. 4.3: Nepriatel s ukazovatelmi aktudlneho stavu, zivota a strachu v stave tteku

4.6 Stavy Ul

e Idle: V tomto zdkladnom stave nie je obmedzovana faktorom strachu a riadi sa len
zékladnymi funkciami ako je napriklad patrolovanie.

e Boj: V aktudlnom stadiu Ul ma moznost, kedy nema co stratit, ktory predstavuje
stav boj - zvysenie adrenalinu a rozhodnutie pre stiboj miesto uteku, dava vyhodu Ul
a zvysuje jej parametre pre utok. Pri zvySenom strachu bude mat nepriatel sice rych-
lejsie krvacanie a horsiu presnost strelby, ale bude mat zlepsené priestorové videnie,
rychlejsie pohyby a ttoky.

o Utek: V tomto stave UI bez na bezpetné miesto, pricom mé zvysent Standardni
rychlost a snazi sa prezit. Ak je pri Ul strach nadalej zvySovany moze sa stav prepnut
a zmenif az na odpadnutie.
4.7 Herné scény
Struktira dema je tvorend scénami nasledovnymi:
e Scéna Hlavné Menu

e Scéna Konfigurator
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e Scéna Prenasledovanie

e Scéna Konfrontécia so zbranou
e Scéna Vytah

e Scéna Mitve telo

e Volna Hra

4.7.1 Scéna hlavného menu

Je uvitacia scéna s prvkami uzivatelského prostredia, ktora je ako prva po spusteni apli-
kacie. Poskytuje vyber scény, spustenie simulécie, ktoré sa presunie do dalsej scény 4.7.2 a
opustenie hry. Mockup? na obrazku 4.4.

Faktor Strachu
Herna Simulacia

Spustit Scénu A Spustit Scénu B

Spustit Scénu C Spustit Scénu D

Vlastna Hra

Opustit Hru

Obr. 4.4: 2D scéna s tlacidlami pre vyber prechodov medzi scénami

4.7.2 Konfigurator

Konfigurator poskytuje nastavenie konstant konfiguratora, ktoré ovplyvnuju tvorbu strachu
u Ul Takisto poskytuje ndhlad na charakter a prechod naspat do hlavného menu alebo
spustenie hry. Mockup na obrazku 4.5.

2Prvotny veobecny naért
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Konfiguracia

’ Konstanta x ‘ Oo—

’ Konstanta y ‘ ’Moinost’A V‘

Konétanta z J Hrac
o
Hlavné Menu Spustit Hru

Obr. 4.5: 2D scéna s vyberom float hodnét pomocou polohovatelného ukazovatela, vyberu
z0 zoznamu pomoci dropdown menu alebo bool hodnét pre toggle.

Kazdéa nasledujica scéna bude mat vypisant tlohu, ktort musi hra¢ splnit pre splnenie
planovaného chovania. Uloha bude kedykolvek dostupna v hre kliknutim na klivesu I° a
zastavi hru, kym si hrac precita, ktoré tlohy méa splnit.

4.7.3 Prenasledovanie

Chovanie by malo v scéne by malo vyobrazovat obycajného c¢loveka bez zbrane. Umeld
inteligencia bude posobit vo svojej rutine prechadzania sa po prednastavenej trase, kde
hra¢ tuto rutinu narusi a agent ho konfrontuje, ak to nezaberie utekd a nasledne sa snazi
pred hricom skryt. Mockup levelu na obrazku 4.6.

31 - kldvesa zauzivana ako info kldvesa v hernych zénroch
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Priebeh Scény Prenasledovania

i Patrola

ul

Konfrontacia

i—» XX

Hra¢ Ul

TrasaUl = «x=vrs

Obr. 4.6: Cieleny priebeh levelu pre simululaciu Prenasledovania.

4.7.4 Konfrontacia so zbranou

Umeld inteligencia je na svojej patrole, ak ju hra¢ konfrontuje so zbranou bezi pre svoju
zbran a Gatoc¢i na hrica, v inom pripade pokracuje v svojej rutine. Priebeh scény na obrazku
4.7
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Priebeh Scény Konfrontacia so
zbranou

Konfrontacia

i‘“—‘i»i L X

Hrac s zbranou Ul

) Ziskanie ... :
Zbrane

Obr. 4.7: Priebeh scény s postupnymi krokmi Ul a hréca.

4.7.5 Vytah

Priebeh scény Vytah, kde Ul vyuziva priestor vytahu na prevoz, kym nie je naruseny jej
priestor hra¢om a rozhodne sa situaciu riesit na zaklade strachu bud utiect alebo zautocit.
Mockup levelu na obrazku 4.8.
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Priebeh Scény Vytah

............. i ipresunl

: Ul Hrag Vytah :
j’; UtOK' i Konfrontacia
ul Hrad % %

Hra¢ Ul

: — qUtek Ziskanie
— Zbrane
ul

ul

TrasaUl = xxvvve

Alebo /

Obr. 4.8: Mockup vyzobrazuje ako sa Agent presunie spolo¢ne aj s hracom do vytahu, ak
hra¢ narusi jeho priestor vzniké konfrontacia. Agent bud utecie alebo néjde zbran a nou
nasledne Gtodi.

4.7.6 Mitve Telo

Skupina agentov bude konfrontovand hracom, kde hra¢ musi zneskodnit jedného z nich.
Agenti v okoli reagujui na tuto akciu zvysenou koncentraciou strachu, ktord vo vicsine
pripadov skonéi az odpadnutim. Takisto agenti, ktori najdu telo, budu v stave, kde sa bude
strach zvysovat rychlejsie ako v kludnom stave. Mockup levelu na obrazku 4.9.
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Priebeh Scény Mrtve Telo

Hrac Eliminovana Ul
Hracom
Preskumanie

Krytle i Tela

Ellmlnovana Ul
Hracdom

Odpadnutie Ul

TrasaUl =+ ==v--

Alebo /

Obr. 4.9: Ciéleny priebeh levelu pre simululaciu Prenasledovania.

4.7.7 Volna hra

Bude pontkat predefinovany level, v ktorom je mozné, aby hrac¢ vyskuasal boja schopnost

Ul s jej zdkladnym nastavenim a implementovanych univerzalnym stromom chovania

doplnenim o sekvenciu liecby v tkryte.

27

5.5s



Kapitola 5

Implementacia

Demo so scénami bolo vytvorené v hernom engine Unity - verzia 2021.3.0f1. Implementacia
skriptov prebiehala v jazyku C# vo vyvojarskom prostredi Visual Studio 2019. InsSpiraciou
pre implementaciu bola kniha pre pokrocilé programovanie Ul v unity [9] a takisto vided
komunitnych tvorcov a to konkrétne Brackeys, TheKiwiCoder, CodeMonkey, GameDevChef
ktori vysvetluju principy a uvadzaji demonstraciu skriptov.

5.1 Herné objekty

Vsetky herné objekty, ktoré st v scénach st vytvorené ako prefabs. Takze vkladanie objektov
do scén sa prevadza pomocou funkcie Instantiate()'. Tato funkcia vytvori képiu daného
prefabu a vlozi ho do scény.

FirstPersonPlayer / hra¢ s pohladom z prvej osoby

Hrac je tvoreny zakladnym 3D objektom cylinder, ktory ma na sebe pripevneny collider,
kvoli zaznamenaniu prekrytia vrstiev. Pre pohyb méa takisto komponentu Character Con-
troller a jeho pohyb je riadeny skriptom PlayerMovement zatial ¢o jeho body zivota v
skripte PlayerLife. Hrac¢ mé v sebe vlozent kameru a ta je ovladana pohybom pocitacovej
myse. Takisto ma na sebe pripevneny herny objekt GroundCheck, ide o kontrolu ¢i sa
hra¢ dotyka zeme. Posledny objekt, ktory hra¢ ma je prefab zbrane s pripevnenym casti-
covym efektom (particle effect) pre grafické znazornenie palby. Pohyb kamery je zaisteny
skriptom MouseLook priradenym ku kamere. Pohyb hraca je mozny klavesmi W,S,AD a
zaroven je ovladanie prispdsobené tak, aby fungovalo aj na konzolovych ovladacoch cez fun-
kcie Input.GetAxis. Skakanie pomocou klavese Space (medzernik), Sprint kldvesou Shift
a pohyb dash pomocou LeftCtrl. Prefab hraca na obrazku 5.1.

"https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Object.Instantiate.html
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Obr. 5.1: 3D model hraca v prostredii Unity a pohlad z prvej osoby v hernom prostredii

WeaponPickup / Zdvihnutie Zbrane

WeaponPickup je herny objekt vyuzity v scéne Mobil. Sklada sa z hernych objektov gula
a zbrane. Collider komponent sa vyuzije na rozpoznanie, kedy UI vbehla do priestoru ob-
jektu, pomocou funkcie OnTriggerEnter(Collider other) a moze sa aktivovat skript,
ktory pripevni zbran na prednastavent poziciu. Skript takisto musi zaistit kontrolu, zZe je
zbran uz zdvihnuta a takisto nastavit jej rotdaciu a poziciu. Nasledne sa musi eSte predat
komponenta skriptu zbrane Ul agentovi, aby ju mal moznost ovladat pomocou skriptu
RayCastWeapon. Na obrazku 5.2 vidno prefab tohoto objektu.

Obr. 5.2: 3D model Weapon pickup v Unity, kde gula je collider a vnutri je zbran, ktora sa
nasadi na Ul

Cover / Ukryt
Cover je herny objekt vyuzity pre skrytie sa Ul agenta. Sklada sa z hernych objektov cube

(kocka) a hernych objektov coverspot (miesto ukrytu), ktoré urcuji polohu, do ktorej sa
agent dostavi pri kryti. Zoznam miest ikrytu sa vzdy pri vyhodnocovani stromu chovania
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aktualizuje a urc¢i sa poloha najblizsieho pre vyuzitie najrychlejsicho dostupného ukrytu.
Ukryt je znazorneny na obrazku 5.3.

Obr. 5.3: Krycia stena a NPC na pozicii herného objektu s polohou krytia

Gun / zbran

Objekt zbran je ovladany skriptom Gun, ktory je urcéeny pre ovlddanie zbrane. Zamierenie
na ciel funguje pomocou tzv. RayCasts, v preklade luce, ktoré urcia vzdialenost a aj aky ciel
zasiahneme. Nasledne je mozné vystrelit paprsok, ktory prakticky instantne zasiahne ciel.
Modifikaciou tohoto skriptu bolo mozné vytvorit aj strelbu pre Ul, s tym, ze implementacia
zahrnula strelbu projektilu miesto licov. Skriptom je univerzilne nastavitelny pre rdzne
typy zbrani. Obréazok 5.4 jednej zo zbrani pouzivajtci skript Gun.
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Obr. 5.4: Dvojhlaviiova Brokovnica poskytnuta z balicku Double-barrel gun?

5.2 Zostavenie nepriatela

Nepriatel bol na zaciatok zahrnuty len ako capsule collider a hlavna forma jeho spravania
bola spracovand bez struktary. Toto rozhodnutie viedlo ku skorej neprehladnosti kédu a
bolo potrebné prejst na strom chovania. Bola mozna implementéacia aj kone¢ného automatu,
ale jednoduchéd modifikacia stromu chovania je uprednostnena pri velkom pocte moznych
stavov. Ul agent ma riadiace skripty na mnoho tloh a to konkrétne:

e FearFactorAl - Riadi a ovplyviiuje hodnotu strachu v rozmedzi 0-100
e AiHealth - Riadi a ovplyvnuje hodnotu zivota v rozmedzi 0-100
e AiTreeConstructor - Vytvara stromy chovania a vyhodnocuje ich

FearFactorAl

Hlavnym faktorom pri rozhodovani ¢o sa udeje je stav premennej FearState, ktorej hodnota
je pozmenena z jednotlivych uzlov stromu chovania. Jednotlivy stav ovplyviiuje rychlost
tvorby strachu alebo hlasky, ktoré Ul pouzije v danej situacii.

e CALM - Stav kludu. VSetky premenné st na zdkladnom nastaveni.

e« OBSERVING - Objasnenie situdcie. Tvorba strachu je ovplyvnend ¢asom stravenym
skimanim situdcie s hracom.

« RUNNING - Utek. Tvorba strachu zvySend na zdklade dizky ¢asu, ktort UI uteké.

o« UNCONSCIOUS - Bezvedomie. Deaktivacia vsetkych komponent agenta a zapnutie
kinematic vlastnosti na rigidbody.

“https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/guns/double-barrel-gun-163068#description
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Strach sa nadobida postupne za ¢as urceny v konstante timeBetweenFear Addition a
rekurzivne sa tato funkcia vola, za urcity cas nastaveny pred zacatim scény, pomocou vsta-
vanej Unity funkcie Invoke()”.

AiHealth

Spravuje funkcie TakeDamage(float amount), ktord odoberd prijatu ¢iastku od bodov zi-
vota UI. Ak s zivoty pod kritickou hranicou, vola sa funkcia Die(), ktord musi deaktivovat
niektoré zo skriptov a graficky interface , zastavi agentov pohyb, aktivuje atribut kinema-
tic a pozastavi animator, pomocou funkcie skriptu Ragdoll, pre prirodzenejsie padnutie
postavy po smrti alebo upadnutia do bezvedomia. Takisto pontika funkciu Restore(float
amount) pre obnovenie zdravia Ul agenta, ked sa dostane do tkrytu.

AiTreeConstructor

Musi zhromazdif vsetky dolezité komponenty, ktoré vyzaduju konstruktory uzlov a vsetky
sa zhromazdia teda vo funkcidach Unity Awake()* a Start()°. Typ stromu chovania je
mozné nastavit pred zaCatim, ale nie pocas behu programu. ConstructBehaviorTreeBy-
Number(int numberOfTree) uréi pozadovany strom chovania a nasledne je skonstru-
ovany. Strom sa vyhodnocuje v funkcii Update()® a za pomoci vyhodnotenia funkciou
Evaluate() korenového uzlu. Kazdy strom je vytvoreny bez vizualizéru, a preto je z edi-
toru mozné iba ukazka kédu 5.1. Vizualizacia kddu je vytvorend softwarom tretej strany a
vyzera nasledovne 5.5.

Node korenovyUzol; // vytvori korenovy uzol typu Node
VytvorStrom(string menoStromu, Node korenovyUzol) //

//vyhodnot stav stromu, ak agent nemoze realizovat ziadnu ulohu, zastav ho
while(SimulaciaBezi){
korenovyUzol.VyhodnotStav() ;
if ( korenovyUzol.stav == neuspech ) //
ZastavAgenta() ;

Vypis 5.1: Ukazka kédu ConstructBehaviorTreeUniversal v jazyku C*

3https ://docs.unity3d.com/ScriptReference/MonoBehaviour.Invoke.html
4Funkcia sa vold pred spustenim hry

5Funkcia sa vol pred prvym snimkom po zapnuti skriptu hrou

SFunkcia sa vold kazdy snimok
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SelektorKoren
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Obr. 5.5: Vizualizacia zakladného stromu chovania a jeho zostrojenie podla pseudokédu 5.1,
ktory je zoskladany na zdklade univerzalnych uzlov chovania v kapitole 5.4. Ako prva sa
kontroluje krycia sekvencia, kedze Zivot agenta mé najvyssiu prioritu. Ak je zdravie pod
urcitou urovnou, hladéd ukryt. Ak je kryty vracia ispech, v opa¢nom pripade hlada kryt. Ak
nie je dostupny kryt, prenasleduje nepriatela. Bez zranenia prebieha sekvencia dostihnutie.
Ak je hrac¢ na dosah, agent ho prenasleduje. Ak je na dosah strelby, moze na hraca strielat.

‘ NaDosah 1 {Prenasleduj

‘ NaDosah ‘ ‘ Strielaj ]

NajdiKryt
Selektor

L VolnyKryt

Nepriatel ako herny objekt

Postava je prebratd z Starter Assets - Third Person Character Controller” (ovlidanie cha-
rakteru s pohladom z 3.0soby) Asset Storu Unity®. M4 zakladné animéacie a strukttrovany
skeleton skladajici sa z telesnych c¢asti, ktoré si vyuzité pri animacidch, urcovani a tvoreni
jednotlivych hitboxov (Casti tela, ktoré zaznamenévaju zasahy). Takisto pomédha vizualizo-
vat stav odpadnutia pri aktivacii atributu kinematic vsetkych jej rigidbody komponent,
co sluzi takisto ako skveld vizualizacia pri zneskodneni. Nepriatel mé takisto svoj vlastny
herny objekt Canvas(2D platno) na ktorom st vlozené vSetky grafické prvky. Text zobra-
zuje stav nehratelného charakteru, ¢ize uzol ktory sa aktudlne vyhodnocuje alebo zasiela
success, v ktorom sa nachadza. Nasledne obsahuje objekt healthBar, ktorej ukazovatel je
riadeny skriptom AiHealth. Objekt healthbar obsahuje atribtt slider, ktory ma hodnoty
od 0 po 1, ¢ize prevedenim na tieto hodnoty v skripte vieme zobrazit aktudlne body zivota
graficky. Tym istym sposobom sa riesi aj ukazovatel strachu. Herna postava je na obrazku
5.6.

"https://assetstore.unity.com/packages/essentials/starter-assets-third-person-character-
controller-196526
8Digitalny obchod Unity poskytujiici vytvorené herné assety https://assetstore.unity.com
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Obr. 5.6: Ukazka postavy Ul s hernym objektom canvas, na ktorom st prvky Heatlhbar,
FearBar a text pre stav v strome chovania

5.3 Strom chovania

Sklada sa zo zdkladného skriptu Node, ktory definuje vSetky nasledne vytvorené uzly a
vyhodnocuje nasledujiice kroky s funkciou NodeState Evaluate(). Uzly maju stav, ktory
je iba citatelny a mozné stavy su:

o RUNNING - Stav bezi: vyhodnotenie stavu nie je mozné alebo nechcené (running)
o SUCCESS - Stav je tspesny: uzol bol vyhodnoteny ako tspech (success)

o FAILURE - Stav je netspesny: uzol bol vyhodnoteny ako netispech (failure)

Zéakladné typy uzlov pre konstrukciu stromu chovania st nasledovné:

e Skript Node zabezpecuje uzly akcie a uzly podmienok pre vyhodnocovanie stavov v
hre a pre naslednu realizédciu zadanych tloh.

o Skript Selector funguje ako logické OR a tym padom staci, ak aspon jeden z uzlov
70 zoznamu Vvrati success.

o Skript Sequence funguje ako logické AND a to vrati success, len, ked vSetky z uzlov
zoznamu vratia success.

o Skript Inverter meni success na failure a vice versa. Stav running sa nemeni.
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5.4 Univerzalne uzly chovania

Jedné sa uzly, ktoré st pouzité vo viacerych scénach a dokazuji moduldrnost a znovupou-
zitelnost uzlov stromu chovania z kapitoly 3.1.

Chase seqeunce / sekvencia prenasledovania

Sklada sa z uzlu podmienky JeVDostihnutelnejVzdialenosti - Je pozicia medzi hracom
a nepriatelom v dostatocna 7 A uzlu akcie DostihniHraca - Nahdnaj hraca pokial je
vzdialenost dostacujica. Ak je hra¢ v dostatocnej vzdialenosti, chasingRangeNode odosiela
success na ¢o nasledne je chaseNode v stave runnig az pokym, agent nedostihne hraca do
dostatocnej vzdialenosti a nasledne vysle succes, ze hraca dostihol.

JeVDostihnutelnejVzdialenosti je uzol typu vzdialenosti, ktory vyzaduje parametre
prah vzdialenosti, polohu objektu A a polohu objektu B, medzi ktorymi je vypocitana
vzdialenost v hernom svete a ak je mensia ako prah vracia success. Pseudokéd podmienky
5.2.

vzdialenost = Vector.Vzdialenost(pozicia.hrac, pozicia.nepriatel);
return vzdialenost <= prah vzdialenosti 7 Uspech : Zlyhanie;

Vypis 5.2: Pseudokdéd uzlu podmienky pre vzdialenost

Dostihnutie vyzaduje polohu ciela a NavMeshAgent komponentu umelej inteligencie, pre
nastavenie destinicie agenta na polohu ciela. Nahlad pseudokédu 5.3.

if (vzdialenost >= hranica)

{
agent .Dobehni (hracova poloha)
return bezi

3

return uspech

Vypis 5.3: Pseudokdd uzlu Dostihnutia

Shooting sequence / sekvencia strelba

Agent musi ziskat zbran, aby mohla sekvencia zacat. Nasledne po dosiahnuti dostatoénej
vzdialenosti Ul agent moze zacat ttoc¢it pokym je hra¢ v dostatocnej vzdialenosti.

Cover sequence / sekvencia ukrytu

Ak je zdravie agenta pod zvolenym prahom, vyhladdva krytie. Selektor typu ZiskajKrytie
vyberd z dvoch moznosti a to nasledovnych: Ul je uz v zédkryte alebo musi kryt najst. Ak
neexistuje ziaden Ukryt agent aplikuje pseudokdd 5.3 uzlu dostihnutie. Avsak, ak ukryt
existuje, agent zisti moznost volnych tkrytov a presunie sa do najblizsieho volného tkrytu.

Heal seqeunce / sekvencia Liecby
Ak je agent v dkryte, nasledne moze zacat regeneracia jeho zdravia.
FindWeapon sequence / sekvencia najdi zbran

UT zisti dostupnost zbrani v hernej scéne. Pri zbrani dostupnej, Ul sa dostavi na poziciu
zbrane a ziskava zbran, ktort nasledne moze pouzit.
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5.5 Herné scény

Simulacia obsahuje 4 scény, ktoré zobrazuji rézne stromy chovania a ich zoznam je nasle-
dovny :

e Prenasledovanie
e Vytah
e Mrtvé Telo

o Konfrontacia nepriatela

5.5.1 Prenasledovanie

UI agent sa pohybuje na zdklade skriptu NavigationPathForAI (Naviga¢naTrasaUI),
ktory iteruje cez zoznam destinacii. Ul pomocou senzorov zachyti hraca a nasledne kontro-
luje situdciu a snazi sa od hréca vzdialit. Ak hra¢ nadalej zasahuje do priestoru Ul agenta,
agent sa rozhodne utiect, ak sa mu to nedari, vyhlad4 najblizsie krytie a schova sa dovtedy,
kym nie je droven jeho strachu opétf na nulovej hodnote. Vizualizacia na obrazku 5.7. V
scéne si implementované nasledujiice skripty uzlov:

e MozeViestPatrolu - Overuje pritomnost hraca, vysiela success, ak je hra¢ mimo senzor
e Patroluj - UI sa pohybuje po svojej vyhradenej trase
e HracNaDohlad - Potvrdzuje pritomnost hraca v priestore Ul za pomoci senzorov

o KonfrontujHraca - Sustreduje sa pozornost na hraca a slovne ho konfrontuje o tom,
aby ho prestal prenasledovat

e Utec - UI utecie od hraca

elektorKoren|

UlJePrenesladovana
Sekvencia

Patrola
Sekvencia

Liecba
Sekvencia

Krycia
Sekvencia

SkusNajst . n
‘ JeKryty ’ ‘ LiecUl ‘ Zdravie ‘ Krytie ‘ g?l:l:: ‘Ko::;zr;tul ‘ Utec ’ M;::r\‘l,llest ‘ Patroluj ’
Selektor u
NajdiKryt
[ JeKryty ] Selektor

ChodDoKrytu
Sekvencia

Dostihnutie
Sekvencia

ChodDoKrytu} ‘ NaDosah 1

VolnyKryt Prenasleduj

Obr. 5.7: Vizualizacia chovania Ul pri prenasledovani. Ul vedie patrolu, pokial nie je v jej
okoli nepriatel. Ak je, hra¢ je konfrontovany a ak hrac¢ neodide, UI utecie. Ak je na Ul
agenta zaudtocené kryje sa a lieci sa ak je sam v ukryte.
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5.5.2 Vytah

UI nasttpi do vytahu a pri konfrontécii s hracom sa rozhodne pre tutek. Zalezi pri tom na:
vzdialenosti hraca od agenta alebo od tutoku hraca na agenta. Pri postupnom priblizovani
bude UI agent nuteny utiect. Pri napadnuti opédtuje ttok. Vizualizacia na obrazku 5.8. V
scéne st implementované nasledujice skripty uzlov:

e JeVoVytahu - Vracia success ak je agent v priestore vytahu
e JeVytahOtvoreny - Vracia success pri otvorenych dverach vytahu

¢ ChodDoVytahu - Nastavi cielovii destindciu agenta do vytahu, vracia success ako
nahle sa do neho dostane

e ZatvorDvere - Zatvorit dvere je mozné ak sa dvere nehybu a dvere si otvorené, pri
splneni podmienky vracia success.

e OtvorDvere - Otvorit dvere je mozné ak sa dvere nehybu a dvere su zatvorené, pri
splneni podmienky vracia success.

K tomuto scenaru je takisto pripojeny skript ElevatorCheck, ktory implementuje chovanie
pre otvorenie, zatvorenie dveri a poskytovanie informécii o stave pozicii dveri.

Koren
Selektor
Konfrontacia Krycia Vytah
Sekvencia Sekvencia Selektor
. Dvere ChodDo
[ g’a:lN; K°:|‘f’°"t"’ [Otvorene [ Utec Zg“l’(”D"‘?'e Vytahu JeVoVytahu
O et Selektor Gl L Sekvencia
JeVytah ChodDo JeVytah 7t D JeVo ChodDo
Otvoreny Vytahu Otvoreny Vytahu Vytahu

Obr. 5.8: Vizualizicia chovania Ul scény vytah. Ul prechddza mé rutinu, kde vchadza do
vytahu, zavrie dvere a po zavreti ich po uréitom case otvori. Ak je hra¢om konfrontovand
rozhodne sa pre ttek a pri zraneni sa presuva do krytia za pomoci uz pouzitej v univerzalnej
krycej sekvencie.

5.5.3 Mrtvé Telo

V scéne hrac¢ zneskodni Ul jedného zo skupiny agentov. Je pravdepodobnost, Ze agenti,
ktori spozoruju mitve telo odpadni do bezvedomia. Ak sa ostatni agenti rozhodni zatutocit
je tu moznost, ze sa agenti automaticky vzdaju ak do urcitého casu hrac¢ zneskodni zvoleny
pocet nepriatelov. Strom chovania je vyobrazeny na obrazku 5.9. V scéne sit implementované
nasledujuce skripty uzlov:

e SuVBIlizkostiMrtviSpojenci - Pomocou senzoru a Rigidbody komponent Al agentov
zisti, pritomnost mitvych spojencov za pomoci overenia ich upraveného atribtutu tag
(znacka), ktory je nastaveny na MrtvyNepriatel
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o BolaMrtvolaKontrolovana - Prevencia pred repetetivnou kontrolou tej istej mftvoly

o SkontrolujMitvolu - Presunie svoju pozornost na mftvolu a reaguje na zédklade svojich
parametrov

e ZabityVedlaUI - Ak je Ul zneskodnend vedla druhej, tak ziva skontroluje komponentu
tela na zemi a posiela success, ak je ndjdena

e ReagujNaMrtvolu - agent sa pozrie na mftvolu a jeho strach sa zvysi na tolko, ze
odpadne a tym padom si jeho komponenty deaktivované takisto ako pri smrti Ul

Scéna poskytuje dve moznosti, ako zneskodnit nepriatelov:

1. Hrac¢ zneskodni stanoveny pocet nepriatelov za casovy limit a v tom pripade sa ne-
priatela podla strachu rozpichnu, utec¢t, odpadnt.

2. Hrac eliminuje nepriatela v blizkosti jej spojenca, kde spojenec reaguje odpadnutim.

Spravanie bude riadené skriptom KillsInTimeManager.cs, ktory ur¢i ¢i hrac¢ stihol v
zadanom case eliminovat dostatok nepriatelov. Uzle Specifické pre ttto scénu:

SelektorKoren

=

ZabityVedlaUl UlJePrenesladovana
Sekvencia Sekvencia
Zabity ReagujNa HracNa Konfrontuj Utec
VedlaUl Mrtvolu Dohlad Hraca

Obr. 5.9: Vizualizacia chovania Ul pri zneskodneni spojencov Ul

5.5.4 Konfrontacia nepriatela

Umeld inteligencia je na svojej patrole, ak ju hra¢ konfrontuje so zbranou bezi pre svoju
zbran a Gtoc¢i na hrica, v inom pripade pokracuje v svojej rutine. Priebeh scény na obrazku
5.10.

38



SelektorKoren

Krycia
Sekvencia

NajdiZbran
Sekvencia

Dostihnutie
Sekvencia

Strelba
Sekvencia

HracV MaHrac Ziskaj SKUCNajet
Bli . MaUIZbran " ’ Zdravie Krytie NaDosah | |Prenasleduj| | NaDosah Strielaj
izkosti Zbran Zbran
Selektor
Ve .

NajdiKryt

EKIVLY Selektor

ChodDo
Krytu
Sekvencia

Dostihnutie
Sekvencia

Ch°dD°] (NaDosah Frenasledw}

Krytu
Obr. 5.10: Vizualizacia chovania Ul pri strete hraca so zbranou.

(VolnyKryt

5.6 Uzivatelské prostredie

Uzivatelské prostredie simulacie poskytuje vyber medzi scénami v hlavnom menu a nasta-
venie zakladnych faktorov strachu a ich hodnot v konfiguracnom okne pred zacatim scény.
Demo je mozné zastavit pauzovacim menu a nasledne sa do nej vratit.

5.6.1 Main menu / hlavné menu

o

Hlavné menu sa skladd z modifikovateInych tlacidiel, ktoré spustaju vybrané scény alebo
opustenie aplikacie. Nahlad menu je na nasledujicom obrazku 5.11.

MAIN MENU

TailGating Bomb

Elelevator Phone

Obr. 5.11: Ukézka hlavného menu simulacie
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5.6.2 Konfigurator

Konfigura¢né okno ovplyviiuje hodnoty v skripte AiConstraintsConfig, ktory pred spus-
tenim simulécie upravi konstanty, ktoré ovplyvnia spravanie umelej inteligencie v kazdej zo
scén. Nahlad Konfiguracného okna na obrazku 5.12.

Kaonfigurator Simulacie

Viasanlelasi———g=1 28

Tralme) 3

Zbran a

Pehlavie () ZEINE) A nUEZ

Obr. 5.12: Ukazka konfiguratora, ktory poskytuje vyber vyzoru postavy Ul pre vahu a
vysku. Takisto umoznuje nastavenie traumy a pohlavia, ktoré ovplyvni spravanie v niekto-
rych scénach a vyber ¢i bude mat Ul agent zbran.

5.6.3 Pause menu / pauzovacie menu

Menu pauzy poskytuje ndvrat do hry tlacidlom - Resume, navrat do Hlavného menu tlacid-
lom - Main Menu a navrat na plochu opustenim aplikécie tlacidlom - Quit. Menu sa zavola
klavesom P alebo klavesom Esc. Nahlad na menu z hry na obrazku 5.13.

Resume
Main Menu

Quit

Obr. 5.13: Zaber z hry pri aktivovani Pauzovacieho menu
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Kapitola 6
Uzivatelska studia

Cielom studie bolo zistit na zaklade objektivnych nazorov, ktoré prvky si v bakalarskej
praci vyuzité spravne a ¢o naopak treba zdokonalit alebo v budiicnosti rozsirit. Stiidia bola
vykonana na 29 Iudoch, ktori zodpovedali, ktoré prvky zo zoznamu su podla nich najlepsim
ukazovatelom emécii. Konkrétne pre emdéciu strach v kapitole 6.1. Nasledne v kapitole 6.2
situacie vyvolavajuce strach vyberali z piatich moznosti reakcie na dant situaciu. Opytani
museli vyjadrif, v kapitole 6.3 hodnotenia scenarov , ¢o na scéne bolo vhodné a ¢o naopak
pridat alebo upravit. Nahlad dotazniku v prilohe B na obrazku B.1.

6.1 Preferencie zobrazenia emocii Ul

Na zaklade zodpovedanych dat, vid. graf 6.1, na otazku, ktory prvok na umelej inteligencii
preferujete vseobecne, mohli uzivatelia zodpovedat podla nasledovného zoznamu:

e Jej chovanie a reakcie na hraca
e Vzhlad postavy

e Animaécie

« Voice acting' postavy

Uzivatelia preferuju pri Ul jej chovanie a reakcie. Na druhom mieste si animécie tychto
NPC postav. Co mébze znacit ich dolezitost. AvSak pri otdzke: , Ktory prvok by bol najlepsi
na zobrazenie strachu® z tych istych prvkov vidno na grafe 6.2, Ze sa uzivatelia priklanaju aj
k volbe voice actingu a animaécii, kde avsak je vzhlad postavy najmenej oblibenym prvkom.

!Dabing postavy herného alebo filmového sveta

41



Ktory prvok na umelej inteligencii vSeobecne preferujete

voice acting postavy
10,3%

Vzhlad postavy
6,9%

Animacie
13,8%

Jej chovanie a reakcie
69,0%

Obr. 6.1: Kolacovy graf zobrazujuci preferenciu uzivatelov pri zobrazeni emocii UL

Ktory prvok by bol najlepSi na zobrazenie strachu

Vzhlad postavy
6,9%

Animacie
13,8%

voice acting postavy
17,2%

Jej chovanie a reakcie
62,1%

Obr. 6.2: Kolacovy graf zobrazujuci preferenciu uzivatelov pri zobrazeni emécii strachu Ul
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6.2 Situacie vyvolavajice strach

Dalej boli vyuzité otazky pre priblizné overenie spravnosti postupov chovania pouzitych v
praci, kde uzivatelia opédt vyberali z predefinovanych moznosti na riesenie situdcie.

6.2.1 Mrtve telo

Jedna z nich bola otazka: ,,Ako by ste reagovali na mritve telo?“. Uzivatelia mali moznost
vybrat zo zoznamu moznosti nasledovného:

o Utek
e Skrytie sa
¢ Preskiimanie situacie

e Odpadnutie
Zaujimava bola zhoda, navrhnutej scény mitveho tela, na obrazku 4.9 z navrhu, a pries-

kumu. Podla vyberu najprv uzivatel preskiima situdciu, skontroluje telo a ked zisti, Ze je
mftve, odpadne alebo utecie. Vysledné data st zobrazené na grafe 6.3.

Reakcia na mrtve telo

Utek

10.3% Skrytle sa
17,2%

Odpadnutie

13,8%

Preskimanie tela
58,6%

Obr. 6.3: Kolacovy graf zobrazujuci preferenciu uzivatelov pri vybere reakcie na situdciu
najdenia mitveho tela

6.2.2 Konfrontacia so zbranou

Otéazka bola: ,,Ako by ste reagovali na hraca so zbranou?“ Uzivatelia mali moznost vybrat
zo zoznamu moznosti nasledovného:
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o Utek

e Skrytie sa

o Presktumanie situécie
e Odpadnutie

o Utok

Naopak v tomto scenari, mnou navrhnuta scény 4.7 nesithlasila s prieskumom. Podla vyberu
by sa uzivatel skryl alebo vzdal. Utok je len tretia najcastejsia moznost, zatial ¢o praca ho
zobrazuje ako prvotnd reakciu. Vysledné data s zobrazené na grafe 6.4.

Reakcia na stretnutie Cloveka so zbranou

Odpadnutie
3,4%
Utek
6.9% Vzdatie sa
’ 27.6%
Utok
17.2%
Skrytie sa
44 8%

Obr. 6.4: Kolacovy graf zobrazujuci preferenciu uzivatelov pri vybere reakcie na situédciu
stretnutia ¢loveka so zbranou

6.2.3 Prenasledovanie

Otézka bola: ,,Ako by ste reagovali na prenasledovanie?*. UZivatelia mali moznost vybrat
70 zoznamu moznosti rovnakého ako v podkapitole 6.2.2. Sttdia sihlasi s vysledkami $tudie
z kapitoly 2.1, kde postupnost uteku a skrytia sa st rovnaké. Vysledné data st zobrazené
na grafe 6.5.
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Reakcia niekto vas prenasleduje

Odpadnutie
3.4%

Skrytie sa
34,5%

Utek
48,3%

Utok
13,8%

Obr. 6.5: Kolacovy graf zobrazujuci preferenciu uzivatelov pri vybere reakcie na situédciu
prenasledovania

6.3 Hodnotenie scén

Hodnotenie scenarov prebiehalo na zdklade video demonstracie konkrétnej scény a po pre-
zreti videa bola polozena séria otazok:

e Boli instrukcie jasne zrozumitelné?
o Ako vierohodne je vyzobrazend scéna od 1 do 57 (1 najhorsie 5 najlepsie)

e Co bol najlepsi prvok scény? Moznosti animacia reakcii, textové ozndmenia stavu
v ktorom sa NPC nachddza, naprogramovana reakcia, oranzovy ukazovatel strachu,
textové spravy od umelej inteligencie

« Co v scéne chybalo, aby bola scéna lepsie zobrazena - kritka textova odpoved

Otézka, ¢i su instrukcie na zaciatku levelu jasne zrozumitelné bola vo vsetkych pripadoch
90% ano. Déta pre najlepsi prvok boli vyhodnotené z grafov v prilohe B.

6.3.1 Mrtve telo

Ohodnotenie scény malo median 3,9 z 5, ktory vytvara priestor na vylepSenia. Najlepsimi
prvkami boli podla uzivatelov ukazovatel strachu a naprogramovana reakcia. Nedostatkami
boli podla nich hlavne pomald reakcia na situaciu a animécia odpadnutia.
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6.3.2 Konfrontacia so zbranou

Tato scéna bola ohodnotend na 4,3 z 5. Najlepsimi prvkami boli podla uzivatelov naprogra-
movana reakcia a animdcia. Nedostatkami boli podla nich hlavne, ze Ul by mala reagovat
skor na pritomnost hrica so zbranou a napriklad pozndmka od jedného z uzivatelov, kde
by UI mala vyhodnotit ¢i stiha ist pre zbran, predtym ako ju hrac¢ konfrontuje.

6.3.3 Prenasledovanie

Ohodnotenie scény malo najvyssi median 4,5 z 5. Najlepsimi prvkami boli podla uzivatelov
textové spravy Ul a textové oznamenia aktualneho stavu. Nedostatkami boli podla nich
instantné regeneracia zdravia a strachu v kryte.
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Kapitola 7

Zaver

V préaci su vytvorené simuléacie scén zobrazujice strach za pomoci stromov chovania. Poda-
rilo sa vytvorit vela univerzalnych uzlov, ktoré slizia pre viac typov scén, ¢im sa potvrdila
znovu pouzitelnost a jednoduchd modifikdcia oproti koneénym automatom. Doélezitym vy-
sledkom je takisto vyuzitelnost simulac¢nych uzlov jednotlivych scén v klasickom rezime
akcénej hry z pohladu prvej osoby, ktora bude nadstavbou doterajSej prace.

V budtcnosti na zaklade vybudovanych simulacii bude mozné vytvorit hru a v nej
leveli vyuzivajuce implementované stromy chovania. Tym padom by bolo mozné mat dva
samostatne fungujice prvky a to simuldciu a hru, ktoré by mohli kazdé samostatne vyjst.
Simulacia by mohla v budtcnosti poskytnit zabery z réznych uhlov a tym padom vyuzit
radsej poziciu pozorovatela ako hraca.

Budtce moznosti zlepsenia vidim v pridani tepu srdca, ktory ako samostatnd premenna
bude ovplyvinovany faktormi strachu a zdravia, ktord by umoznovala vidiet hraca za ob-
jektmi na vzdialenost zavisiacej od tepu srdca. Hrac¢ by mal teda Specidlnu schopnost po-
zorovat nepriatelov s vysokym tderom srdca za stenami.

Hlavnym vylepsenie v budicnosti vidim vo vyuziti novej technolégie od konkurenc¢ného
herného enginu Unreal Engine, ktory pontika modifikovatelné humanoidné postavy, ktoré
mozu byt editované a hlavnym faktorom je vytvaranie emocii na tvari, ktory by zdokonalil
zobrazenie strachu.

Uzivatelska studia ukazala, ktoré scény a ¢o v nich treba zlepsit a hlavnym problémom
je pomalé budovanie strachu a tym padom aj pomalé reakcie Ul, ktoré bude potrebovat
balansovanie pre uzivatelsky zazitok. Vysledky studie takisto ukazujd, ze animacie st po-
trebnym dopliiajicim prvkom pri zobrazen{ emécie strachu. Ttto problematiku je potrebné
zvladnut pre zdokonalenie vysledku vykreslovania animacii vSeobecne.

Pracu vnimam ako prinos zriedka pouzivanej techniky zobrazovania strachu, ktora
skryva mnoho vyziev, ktoré sa budem snazit v budicnosti riesit za pomoci skiisenosti, ktoré
som ziskal pri tvorbe umelej inteligencie, aby tento napad pokracoval vo svojej realizacii.
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

Prilozené médium sa sklada z nasledujiicej adresarovej struktiry:
e src — zdrojové stibory simulécie
e src_latex — zdrojové stbory textovej casti prace

e executable — obsahuje build aktudlnej verzie aplikacie spustitelnej na zariadeniach s
operacnym systémom windows

Dalej adresar obsahuje video, ktoré demonstruje simula¢né scény aplikacie, sibor re-
adme, ktory obsahuje sposob akym spustit projekt vo engine Unity.
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Priloha B
Dotaznik uzivatelskej studie

Néhlad na dotaznik vytvoreny v aplikacii Google Forms je na obrazku B.1.

Reakcia na mrtve telo

| FearfactorDeadBody 1
dv Stav

Boli instrukcie jasne? *

D éno
D nie

Ako je vyzobrazena scena? *
1 2 3 4 5

Nebolo vébec jasné o sa deje O O O O O Reakcia uplne jasna

Najlepsi prvok scény *

O Animécia reakcii

O Textové ozndmenia stavu v ktorom sa NPC nachadza
O Naprogramované reakcia

(O oranzovy ukazovatel strachu

O Textové spravy od umelej inteligencie

O Iné:

Obr. B.1: Dotaznik obsahujici video scénu a nasledné otazky ku kvalite spracovania danej
scény
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B.1 Grafy scén

Grafy referencované z kapitoly 6.3 st na nasledujucich grafoch. Najlepsi prvok scény mitve
telo na grafe B.2. Najlepsi prvok scény konfrontacia so zbranou na grafe B.3. Najlepsi prvok
scény prenasledovanie na grafe B.4.

NajlepSi prvok scény mitve telo

Text stavu NPC
71%

Text spravy NPC
3,6%

Animacia reakcii
10,7%

Oranzovy ukazovatel
50,0%

Reakcia Ul
28,6%

Obr. B.2: Kolacovy graf zobrazuje vyber najlepsieho prvku scény mitveho tela
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NajlepSi prvok scény konfrontacia so zbranou

Text stavu
3,7%

Animacia reakcii
33,3%

naprogramovana reakcia
63,0%

Obr. B.3: Kolacovy graf zobrazuje vyber najlepsieho najlepsieho prvku scény konfrontacia
so zbranou

NajlepSi prvok scény prenasledovanie

Naprogramované reakcia
7,1%

Text stavu Ul
25,0%

Textové spravy Ul
32,1%

Animacia reakcii
21,4%

Oranzovy ukazovatel
14,3%

Obr. B.4: Kolacovy graf zobrazuje vyber najlepsicho prvku scény prenasledovanie
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