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Abstrakt:

Komunikace v tymovych pocitacovych hrach slouzi ke koordinaci strategie tymu
a sdileni védomosti. Role komunikace byla v této praci provéfena vytvorenim
nékolika tymu boti pro CTF moéd hry Unreal Tournament 2004. Tymy vyuzivaly
riuzné metody komunikace a byla porovnana jejich vykonnost. Jako zaklad pro
implementaci poslouzila platforma Pogamut a existujici deathmatch bot, ktery
byl upraven pro CTF.

Pro srovnani byly vytvofeny tii tymy boti: prvni tym nevyuzival zadnou komu-
nikaci, druhy tym mél k dispozici sdileni znalosti a tfeti tym vyuzival se sdilenim
znalosti i aktivni komunikaci pro skupinovy pohyb. Textovy komunikator vyuzity
pro komunikaci byl vytvoren v ramci této prace.

Po uskutecénéni nékolika porovnéavacich zapast bylo zjisténo, ze tym bez komuni-
kace nedosahuje horsich vysledkii nez tymy vyuzivajici komunikaci. Rozdil je vsak
velmi maly a muze byt ovlivnén pritbéhem experimenti i konkrétni implementaci
v této praci.

Klicova slova: Pogamut, UT2004, komunikace, tym, spolupréace, bot, virtualni
agent, CTF
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Abstract:

Communicaton in computer games is used to coordinate a team strategy and for
sharing knowledge. The role of communication was examined in this thesis by
creating several teams of bots for CTF mode of the Unreal Tournament 2004
computer game. As a base for implementation served the Pogamut platform and
an existing deathmatch bot adjusted for CTF mode.

For comparison three teams were made: the first was without any communication,
the second used knowledge sharing and the third team - apart from knowledge
sharing - used active communication for group movement.

After several comparing experiments a conclusion was made that the team wi-
thout communication is not worse than teams using communication. The dif-
ference is small and may have been affected during experiments or by specific
implementation in this thesis.

Keywords: Pogamut, UT2004, communication, team, bot, cooperation, CTF



Obsah

[1_Uvod 3
1.1 Pocitacové hry a umeéla inteligence] . . . . . . . . ... .. .. .. 3
(1.2 Tym a Unreal Tournament 2004 . . . . . . . . ... .. ... ... 3
(1.3 Cileprace] . . . . . . . . . . 4
(1.4 Struktura pracel . . . . . . ..o 4
(1.5 Uprava zadanil . . . . . . . ... . ... ... 5

2 Platforma Pogamut| 6
2.1 Sada nastroju Pogamut|. . . . . . .. ... ... 6
2.2 Ureal Tournament 2004]. . . . . . .. .. ... ... .. ... ... 6

[2.2.1 Capture the Flag| . . . . ... ... ... ... ... .... 7
23 GameBots2004 . . . . . . ... 7
2.4 Knihovna Gaviallibl . . . . ... ... ... oo 7
[2.5 Pogamut UT2004 Agent| . . . . . .. ... ... ... ... .... 8
6 IDE . . . .o 8

[3 Umeéla inteligence v tymovych hrach|
[3.1 Vztah mezi aspekty bota . . . . . . ... ..o 9
[3.2  Komunikace a jeji vliv na vykonnost tymu| . . . . . . .. ... .. 9

4_CTF Botl 11
4.1 Gladiator Botl . . . . . . . ..o 11

411 Od modu deathmatch Kk modu CTE . . . . 0.0 0oL 11
[4.2  Rozdéleni herniho prostory|. . . . . . ... . ... ... ... ... 12
[4.2.1 Navigacnigrall. . . . . . ... ... ... ... ....... 12
[4.2.2 MapDivision|. . . . . .. ..o 13

[ Nastroj TeamCommunicator| 14
.1 Hernichatl . . . . ... ... 14
(5.2 Obecny pohled na TeamCommunicator| . . . . . . . .. ... ... 14
0.3 Prikazy|. . . . . .. 15
[>.4  Prijimani a odesilani zprav| . . . . . . ... ..o 17

[>.4.1  Format zprav| . . . . . ... ... 17
[5.4.2  "Technické reseni odesilani a prijmu zprav . . . . . . . . .. 18
[>.5 Rozdéleni na sub-tymy| . . . . . ... ..o 19
[>.6  Pouziti pro komunikaci s lidskym hracem|. . . . . . . .. ... .. 19
[5.6.1 Vzhled a ¢itelnost zprav| . . . . .. ... ... .. ... .. 19




[5.6.2  Orientace v prostoru| . . .

6 Strategie
[6.1 Strategie bez komunikacel . . . . .

[6.1.1 Dynamické rozdeéleni roli| .

[6.2 Strategie se sdilenim znalosti|. . .

[6.3 Strategie vudce a nasledovnikul .

[7 Experimenty|

[7.2  Parametry experimentul. . . . . .

[7.3  Poznamky k experimentum| . . .

[7.4  Tym bez komunikace vs. tym se sdilenim znalostil . . . . . . . ..

.41 Vhv sdileni znalostil . . . .

[7.4.2  Dynamické role] . . . . ..

[7.5 T'ym nasledovniku vs. tym se sdilenim znalosti| . . . . . . . . . ..

[7.6  'T'ym nasledovniku vs. tym bez komunikacel . . . . . . . . . . . ..

[8.1.2  Dynamické role| . . . . . .
8.1.3  Uroven botal . . . . . . ..

[Seznam pouzité literatury|

22
22
23
24
25

28
28
28
29
29
29
29
31
31
31
37

41
41
41
41
42
42
42
42
42
43

44

45



1. Uvod

1.1 Pocitacdové hry a uméla inteligence

Ackoli jsou pocitacové hry jedno z nejmladsich odvétvi zabavniho primyslu, v po-
slednich letech se toto odvétvi stalo jednim z nejvyznamnéjsich. Pocitacové hry
jsou hrany v 72% domacnosti a v roce 2011 za hry, hardware a prisluSenstvi hraci
utratili 25.1 miliardy americkych dolara (v USA). [I] Takovy obrat nuti vSechny,
kdo se na vyvoji her podili, aby vydavali stale lepsi a dokonalejsi dila. Nova hra
vSak nemusi byt lepsi nez ostatni jen diky vylepSené a krasnéjsi grafice nebo pres-
néjsi a rychlejsi fyzice. Nedilnou soucasti vétsiny her je také umélé inteligence,
jejiz kvalita ma zasadni vliv na hratelnost a tim nepiimo na tispésnost hry.
Umeéla inteligence ve hrach mé vytvaret zdani inteligentniho chovani nebo
uvazovani postav ve hre, jak ovladanych hrac¢em, tak nehratelnych (NPqID. V z&-
vislosti na zanru hry muze mit uméla inteligence riznou podobu. Od planovani
cest jednotek na misto u¢ené hracem, pres vytvareni nepratel ve hrach pro jedno-
ho hrace, az pro plnohodnotné nahrazeni lidského hrace jako protivnika ve hrach
pro vice hrac¢u (multiplayer). Nas bude déle zajimat uméla inteligence napodobu-
jici, nebo nahrazujici, lidské hrace ve hrach urcenych pro vice hracia. Konkrétné
v FPY] Tito poéitacem ovladani hraci jsou éasto oznacovani jako boti, piipadné

(virtudlni) agenti, a takto je budeme nazyvat i v dalsim textu.

1.2 Tym a Unreal Tournament 2004

FPS hry pro vice hrac¢t se daji rozdélit na dva celky: hry vSech proti vSem (FFAH,
deathmatch@ a hry tymové. Ve hie vSech proti vSem hraje kazdy hrac¢ jen za sebe
a vSichni ostatni hraci jsou jeho neprateli. Naopak v tymovych hrach jsou hraci
rozdéleni do tymu (vétsinou do dvou) a jejich cilem neni byt nejlepsi ve hie, ale
porazit nepratelsky tym jako celek.

Hra, se kterou budeme déle pracovat, se jmenuje Unreal Tournament 2004
(zkracené UT2004 nebo Unreal). Ve hie Unreal Tournament 2004 je k dispozici
nékolik modiu v multiplayeru, jak ve hie vSech proti vSsem, tak pro souboj tymi.
Z modu dostupnych pro tymovou hru nas bude zajimat mod zvany Capture-The-

Flag (CTF), ve kterém jsou hraci rozdéleni do dvou tymi, kazdy tym mé svou

INPC — z anglického Non-Playable Character

2FPS — z anglického First Person Shooter

3FFA — z anglického Free For All

4deathmatch — volné pielozeno ,zépas na Zivot a na smrt*, termin pravdépodobné poprvé
pouzil John Romero pii vyvoji multiplayeru hry Doom.[5]



zakladnu a v zakladné svou vlajku. Cilem tymu je neprételskému tymu sebrat
jeho vlajku a dopravit ji do vlastni zédkladny, zaroven vsak musi svou vlajku pred
nepftitelem uchranit.

Hra Unreal Tournament 2004 je vyuzita pro moznost snadné implementace
bott a to pomoci platformy a nastroji Pogamut[2]. Cely nasledujici projekt stoji

nad platformou Pogamut, o niz je psano v pristi kapitole.

1.3 Cile prace

K dosazeni vitézstvi v médu CTF, stejné jako ve vSech ostatnich tymovych mo-
dech, je velmi dulezitd komunikace mezi (lidskymi) ¢leny tymu. Profesionalni
hraci potvrdili, ze kvalitni, rychld, propracovana a vécna komunikace ve hie je
pfinejmensim stejné dilezit4, jako vlastni schopnosti hrace[]

Cilem této préce je vylepsit existujiciho bota pro deathmatch o sdileni znalos-
ti. Dale chceme zjistit, zda je komunikace dilezita i pro tym botu a jaké informace
sdilené mezi boty maji vliv na celkovou tspésnost tymu. Pokusime se ovérit, zda
tym, ktery zadnou komunikaci nevyuziva, je horsi, nez tymy vyuzivajici alespon
nejakou formu komunikace. Na konci prace zhodnotime, jakd metoda komunikace
je vyhodnéjsi (pripadné se ukaze, ze jsou stejné dobré) a tuto metodu v budoucnu
déle rozsitovat a podporovat. Pokud komunikace nepiinese zadnou vyhodu, na-
znacilo by to, Ze se v budoucnu d& komunikace v tymu omezit, pfipadné vypustit.

Komunikace bude vyuzivat chat, tedy textovou komunikaci ptimo ve hte, ktera

je dostupna i lidskym hractam.

1.4 Struktura prace

Nejprve se v kapitole [2| blize podivame na platformu Pogamut a jeji propojeni
se hrou Unreal Tournament 2004. Kapitola |3| popisuje rozdéleni aspekti umélé
inteligence v tymovych hrach. Pro porovnani ruznych forem komunikace v tymu
je nutné mit k dispozici takové tymy — v kapitole |4 se budeme zabyvat tvorbou
jednoho bota, ktery bude schopen hrat méd CTF. Tento bot poslouzi jako zaklad
pro vSechny tymy. V kapitole |5| bude popsdn komunika¢ni nastroj vytvofeny pro
posilani zprav pomoci herniho chatu. V kapitole [f] budou specifikovany tymy se
strategiemi s pozadovanymi vlastnostmi. Konecné v kapitole [7| se zaméiime na

porovnani tymu a jejich uspésnost v CTF zépasech.

SKomunikace neni dtilezita jen v médu CTF nebo ve hie Unreal Tournament 2004, ale tyka
se v8ech tymovych her. Nutnost kvalitni komunikace potvrdili hra¢i jak pii osobnim kontaktu,
tak napiiklad v navodech, jak byt lepsim tymovym hracem. [3|



1.5 Uprava zadani

Sdileni znalosti v této praci je realizovano posilanim zprav o objektech ve hie po-
moci chatu. Néastroj pro sdileni znalosti od M. Kolombal[4], ktery mél byt pouzit,
je prilis pomaly pro vétsi pocet botu a nebylo mozné jej pouzit. Zpravy posilané
pres chat jsou doruceny velmi rychle a boti tak dostévaji aktualni informace —
zprav v chatu si mohou boti vyménit i nékolik za dobu jediné iterace jejich lo-
giky. Pro sdileni dulezitych znalosti, jako je pozice hrac¢t nebo vlajek, poskytuje
komunikace v chatu stejné informace, jako vyse zminény nastroj. Stejny zptsob s
vyuzitim chatu slouzi i pro komunikaci nad ramec sdileni znalosti, jak je popsano
v kapitole [5.4]



2. Platforma Pogamut

Nez se dostaneme k popisu bott a tymu, fekneme par slov o platformé, kterou
pouzijeme pii implementaci. Pro experimentéalni ovéreni dilezitosti komunikace
potfebujeme vhodné prostredi, které usnadni vytvoreni tymi a umozni vhodné
tymy otestovat a porovnat. Platforma Pogamut, spoleéné se hrou Unreal Tour-
nament 2004, takové prostiedi poskytuji. Zde stru¢né Pogamut popiSeme, blizsi

informace naleznete v [2], coz je také hlavni zdroj informaci pro tuto kapitolu.

2.1 Sada nastroji Pogamut

Pogamut, presnéji aktudlni verze Pogamut 3, je sada nastroji umoziujici vytvare-
ni umeélych agentti pro rizné virtualni prostiedi. Pogamut 3 spojuje pét hlavnich
komponent: UT200/4, GameBots200/, knihovnu GaviaLib, agenty Pogamut a IDFE,

tedy vyvojové prostiedi. Propojeni komponent je znazornéno na obrazku

Unreal Tounament Pogamut Agent

2004
TCP/IP JMX
Ga;nocziots Gavialib

Obrézek 2.1: Znazornéni propojeni komponent Pogamutu 3

IDE

Obecné muze byt kazda ¢ast pouzita samostatné, proto je mozné propojit
Pogamut s jinymi virtualnimi prostedimi, nez je UT2004. Aktualné existuji, nebo
jsou ve stadiu vyvoje, propojeni Pogamutu s hrami jako Defcon, Starcraft nebo

s virtualnim prostfedim UDK (Unreal Development Kit).

2.2 Ureal Tournament 2004

Unreal Tournament 2004 (UT2004) je FPS hra, tedy hrana z pohledu prvni oso-
by. Hrac¢ ovlada jednu herni postavu, ptfi¢emz vidi herni svét z pohledu jejich o¢i.
Kdyz hracova postava ve hie zemfe, znovu se objevi (anglicky respawn) na nékte-
rém z predem urc¢enych bodu (spawn-pomiﬂ). V nékterych hernich moédech smrt
postavy znamené bod pro protihrace, ktery ji zabil, v jinych moédech znamena
smrt predevsim nevyhodu ztraty vSech zbrani a vraceni postavy na néktery ze

spawn-pointi.

Lptesnéji player-spawn-point. Pfedméty se také objevuji na spawn-pointech — v tomto pii-
padé na item-spawn-pointech



Ve hte jsou k dispozici tfi herni moédy vSech proti vSem: ,,Deathmatch®, , Last
man standing” a ,Mutant“. V moédech vSech protim vSem kazdy hrac¢ hraje sam
za sebe a zapas mize vyhrat pouze jediny hrac¢. Hlavni prednosti hry jsou vsak
mody tymové: ,, Team deathmatch®, ,,Capture the flag®, ,,Double domination®,
,Bombing run“ a dalsi. Nas bude v dalsf praci zajimat tymovy moéd Capture the
Flag a to hlavné proto, Ze je v Pogamutu 3 z podporovanych tymovych moédi

momentalné nejstabilnéjsi.

2.2.1 Capture the Flag

Capture the Flag, zkracené CTF, je tymovy mod, ve kterém mé kazdy tym svou
vlajku v zékladné. Cilem tymu je ukofistit nepiatelskou vlajku a donést ji do
své zakladny. Uspé&dné odevzdani vlajky je viak mozné pouze pokud je pratelska
vlajka tymu v zékladné. To znamené, ze kromé titoku a sbirani nepratelské vlajky,

musi zaroven tym branit svou vlajku pred nepfitelem.

2.3 GameBots2004

UT2004 poskytuje moznost programovat virtudlni agenty pomoci UnrealScrip-
tu, jazyka vytvofeného pirimo pro UT2004. Mize byt ovsem vyhodnéjsi, at uz
ze vzdélavacich nebo experimentalnich duvodi, vyvijet agenty pomoci externi-
ho mechanismu. To znamené, Ze potiebujeme vytvorit spojeni se hrou UT2004.
GameBots2004 predstavuje pravé takové spojeni.

GameBots2004 sbira informace o hernim prostiedi a dava je k dispozici pomoci
TCP/IP textového protokolu, coz uzivateli poskytuje pripojeni podle klient-server
architektury. Uzivatel tedy implementuje kontrolni mechanismy agenta jako kli-
enta a vyuziva GameBots2004 jako server.

Prednosti GameBots2004 je, ze muze byt pouzit bez vyuziti dalsich kompo-
nent Pogamutu 3. Tim paddem mtzeme k UT2004 pripojit jiné vyvojové potiedi.
Naopak pokud nékdo pozaduje propojeni Pogamutu s jinym virtualnim prostie-
dim, musi si vytvorit vlastni rozhrani dévajici k dispozici informace o hernim

Svete.

2.4 Knihovna GaviaLib

GaviaLib je Java knihovna slouzici k pripojeni agentt k témér libovolnému virtu-
alnfmu prosttiedi. Jediné pozadavky knihovny na vlastnosti prostiedi jsou prace s
objekty a moznost ziskavani informaci o svété v podobé udalosti. GaviaLiib posky-

tuje abstraktni implementaci agenta, stara se o jeho zivotni cyklus, umoznuje jeho



ovladani pomoci JMX (standardni Java protokol pro vzdalené fizeni programu) a
definuje zakladi sadu logti. Hlavnim piinosem GaviaLib je interface agenta, které
se stard o instance objektl z herniho svéta a ohlasuje agentovi dilezité udalosti
(napf. objekt se objevil, zmizel, byl zménén). V obou pfipadech knihovna vyuziva

hierarchii tiid v Javé umoziujici rizné trovné abstrakce.

2.5 Pogamut UT2004 Agent

UT2004 Agent je sada Java tfid a interfacti odvozenych od zékladnich t¥id knihov-

ny GaviaLib. Pogamut Agent je upraven pro specifické potteby nasazeni v UT2004,

takze obsahuje senzomotorické primitiva, navigaci vyuzivajici vnitini systém UT2004

way-pointu a obsahuje dalsi tiidy poskytujici informace o pravidlech hry.
Diisledkem specializace Pogamut UT2004 Agenta je, Ze pokud by mél byt

Pogamut nasazen pro jina prostiedi muselo by byt nejen nahrazeno propojeni

s prostfedim (GameBots2004), ale musela by byt vytvofena i nova specializace

agenta na strané GaviaLib, tedy nahrazen Pogamut UT2004 Agent.

2.6 IDE

Vyvojové prostiedi urcené pro Pogamut je vyvinuto v podobé pluginu pro NetBe-
ans. Umoznuje komunikaci s agenty pomoci JMX a m& mnoho funkei a vlastnosti.
Obsahuje $ablony prazdnych agentt a priklady agentti (napft. lovec a jeho kofist),
umoznuje spravu UT2004 servert, zptristupnuje seznam bézicich agenti véetné je-
jich proménnych a vlastnosti a umoziuje manualni ovladéni pozice agenta. Déale
poskytuje krokovy debugging a prehled logt.

Pogamut agenti mohou byt vytvareni bez tohoto pluginu v libovolném vyvo-

jovém prostiedi Javy s pouzitim Gavialib a rozsifeni Pogamut UT2004 Agent.



3. Umeéla inteligence v tymovych
hrach

Motivaci této prace je snaha o zlepSeni vykonu tymii boti v tymoveé orientovanych
hrach. Presnéji nas bude zajimat moznost zlepSeni tymi slozenych vyhradné z
boti, tedy bez pritomnosti lidskych hracia. Moznosti, jak vylepsit tym boti, je

mnoho — v této praci se zaméfime na nésledujici aspekty:
e individualni
o pohyb bota a plnéni CTF tkoli

o sbirani zbrani a predméti

o bojeschopnost bota a vykon v souboji s nepritelem
e tymové

o rozdéleni boti v tymu a prifazeni roli

o komunikace, sdileni védomosti a strategie.

3.1 Vztah mezi aspekty bota

Vztah vyse zminénych aspekti je naznacen diagramem Na nejnizsi drovni
jsou pohyb a vnimani okoli z individuélnich a komunikace a strategie z tymovych
aspekti.

Pohyb a vniméani okoli jsou zédkladni schopnosti, které musi kazdy bot ovladat,
aby mohl interagovat s prostifedim a ostatnimi boty. Na pohybu a vniméni zavisi
bojeschopnost a sbirani predmétia — déavaji pohybu cil (spolecéné s tkoly CTF,
jejichz znazornéni by zasahovalo do v8ech oblasti diagramu).

Jak je ukdzano déle, muze tym plnit tkoly CTF i bez komunikace. Je ale
nutné pro sdileni znalosti a pro vytvoreni strategie se sdilenim znalosti, pripadné
pro komunikaci nad ramec sdileni znalosti, jakym je napfiklad domlouvani vidce

tymu.

3.2 Komunikace a jeji vliv na vykonnost tymu

My se zaméfime na posledni uvedeny bod, tedy komunikaci v tymu a moznosti
sdileni znalosti. Cilem této préace je zjistit, zda komunikace pfinasi tymu s komu-

nikaci pozorovatelnou vyhodu proti tymu, ktery komunikaci nepouziva.



\

' Déleni béhem zdpasu
\ na zékladé
komunikace

Strategie

Déleni uréené
pred zdpasem

Individualni Tymové

Obrazek 3.1: Diagram vztahu vlastnosti, které ovliviuji vykon bott a tymu jako
celku ve hre

Predstava je takova, ze zafixujeme vySe zminéné individuélni aspekty pro
vSechny tymy, ty se pak budou lisit jen ve vyuziti a implementaci aspektii ty-

movych.
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4. CTF Bot

V této kapitole je popsan bot hrajici méd Capture-The-Flag (CTF). Jde o zéklad

pro v8echny tymy, bez ohledu na to, zda maji pouzivat komunikaci, ¢i nikoliv.

4.1 Gladiator Bot

Zakladem, z néhoz vychéazi CTF Bot, je bot vytvofeny Davidem Holdhem v ramci
predmétu Umeélé Bytosti na MFF. Jeho bot nazvany Gladiator Bot zvitézil v in-
terni soutézi deathmatch boti, jeho prednosti je predevsim to, Ze porazil natz’va]

boty na nejvyssi obtiznost.

4.1.1 0Od moédu deathmatch k médu CTF

Gladiator Bot byl vytvoren pro moéd deathmatch, navic pro konkrétni variantu
»jeden na jednoho“, pro tspésné nasazeni v tymu v médu CTF musi byt upraven.
Nejprve naznac¢ime, jak pivodni Gladiator Bot funguje v médu deathmatch.

Gladiator Bot je typ bota nazvany ,,objective driven®, ¢esky ,.fizeny cﬂi“E]7 coZ
znamena, ze logika bota ovéruje splnéni podminek pro zarazeni cile mezi mozna
pristi rozhodnuti a nésledné vybere cil s nejvétsi prioritou. Gladiator Bot méa
k dispozici tii takové cile. Prvnim je ttoény cil (AttackObjective), ktery se bot
snaz{ naplnit pokud vidi nepfitele. Soucasti uto¢ného cile je naptiklad vybirani
zbrané, vhodné pro danou situaci, nebo hledani inikové pozice. Druhym moznym
cilem je sbirdni zbrani, ndboju, lékarnic¢ek a dalsich predmétii, které se vyskytuji
ve hie (CollectNavPointObjective). TTetim cilem je prohledavani (ScanObjective),
pri jehoZ plnéni by mél bot objevit bud nepfitele, na kterého by zaitocil, nebo
véc, kterou by mohl sebrat.

Prave popsané chovani Gladiator Bota je vhodné a dostacujici pro deathmatch,
nikoliv v8ak pro CTF. Pro splnéni tikolu v CTF, tedy sebrani nepratelské vlajky,
se musi bot pohybovat ur¢itym smérem. Navic je vhodné, aby se boti v jednom
tymu mohli chovat odlisné a aby mohli zastavat rizné tulohy, tedy méli rozdéleny
role (o rolich vice v [6.1]). Na druhou stranu chceme zachovat co mozné nejvét-
Si ¢ast propracované a tspésné implementace Gladiator Bota. Pro implementaci

CTF Bota to ve vysledku znamena dvé hlavni zmény v logice cilia Gladiator Bota:

e Uprava prohledavani okoli (ScanObjective)

INativni bot je ptvodni bot ze hry UT2004, ktery byl vytvoien vyvoja¥i hry.
2Dale budeme kromé cile bota (objective) mluvit jesté o cilové lokaci CTF Bota (target), pro
oboje se ale bohuzel v ¢estiné pouziva stejny vyraz. Je nutné tyto dva pojmy rozliSovat.
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e Prepinani mezi sbiranim véci a plnénim CTF tkola.

Prvni zménou je upraveni cile prohledavani okoli. Pivodné Gladiator Bot né-
hodné pobihal po herni mapé ve snaze najit nepritele, nové je cilem plnit tkoly
CTF (cil se nyni jmenuje TargetObjective). To znamen4, Ze misto hledani nepfi-
tele, v zavislosti na roli v tymu, CTF Bot napiiklad bézi do nepratelské zakladny
pro vlajku.

Druhéa zména v chovani Gladiator Bota je ovlivnéni, kdy bude mezi své bu-
douci cile zafazovat hledani véci a kdy plnéni CTF tkold. K tomuto rozhodovani
slouzi stav pripravenosti bota, podminky dosazeni stavu pfipravenosti se lisi pro
kazdou roli. Pokud bot nedosahne stavu pfipravenosti, snazi se plnit cil shirani
véci, pokud je pripraven, plni tkoly CTF. Bot je pripraven pokud ma dostatec-
né mnozstvi zbrani, ndboju a zdravi (v zavislosti na roli), naopak neni ve stavu
pipravenosti kdyz se pfipoji do hry (pfi prvnim pfipojeni nebo po smrti), piipad-
né pokud mu dojdou naboje nebo jeho zdravi klesne pod piijatelnou hranici.

Pivodni dtoény cil Gladiator Bota ztstal nezménén pro maximéalni vyuziti
jeho efektivity. To obecné vede k vysoké bojeschopnosti CTF Bota, v nékterych
situacich vSak muze snizit jeho tspésnost v plnéni tkoli CTF. Napiiklad pokud
je CTF Bot blizko u nepratelské vlajky, avsak uvidi nepratelského hrace, muze
logika plnéni ito¢ného cile vyhodnotit, ze by mél bot utéct a schovat se, coz ho ale
muze odvést pry¢ od vlajky a tim padem znemozni potencidlné tspésné splnéni

tkolu sebrani nepratelské vlajky.

4.2 Rozdéleni herniho prostoru

Jelikoz jsme pouzili strategii rozdéleni ¢lenti tymu do roli, mohou mit boti v za-
vislosti na svych rolich rizné potieby (o strategiich a rolich pojednava kapitola
@. Utoénik miti do nepfatelské zakladny, Prizkumnik ma hlidat ,stied* mapy
a Obrance chrani svou vlajku v zakladné. Aby boti védéli, kde se mohou pohy-
bovat nebo kde se nachazi naptiklad stfed mapy, musi mapu pied zac¢atkem boje

analyzovat.

4.2.1 Navigacni graf

Pro navigaci botii po mapé je pouzit algoritmus vyuzivajici navigacni graf. Na
mapu jsou rozmistény navigacni body, které jsou propojeny (orientovanymi) hra-
nami a tvori graf. P¥i planovani trasy bota z jednoho mista na druhé je postup

néasledujict:
1. Zjisténi soutradnic bota
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2. Nalezeni naviga¢niho bodu A, nejblizsiho ke zjisténé lokaci
3. Nalezeni naviga¢niho bodu B, nejblizsiho k cilové lokaci

4. Vypocet nejkratsi cesty v grafu mezi navigacnimi body A a B

Pri vlastni navigaci pak bot dojde ze své lokace do navigacniho bodu A, projde
vypocitanou cestu po hranach navigacniho grafu do bodu B, a dokonéi cestu do

cilové lokace.

4.2.2 MapDivision

Néstroj MapDivision rozdéli mapu, respektive naviga¢ni body na mapé, na tii
zékladni casti: pratelskou zakladnu, stfedni ¢ast a nepratelskou zékladnu. Roz-
déleni mapy je provedeno nasledujicim zptsobem. Pro kazdy naviga¢ni bod na
mapé je nalezena cesta z pratelské zékladny do tohoto bodu a cesta z testované-
ho naviga¢niho bodu do nepratelské zé,kladny.ﬂ Pokud jsou tyto cesty v urcitém
poméru, je bod zahrnut do prislusné casti mapy se zakladnou. Ostatni body jsou

zahrnuty do stiedové ¢asti mapy. Priklad rozdéleni je znazornén na obrazku [4.1]

X
B

S

Obrazek 4.1: Priklad rozdéleni mapy CTF-Lostfaith. éervené, resp. modre, jsou
oznaceny body zakladen c¢erveného, resp. modrého tymu. Zelené jsou oznaceny
navigacni body ve stfedové ¢ésti mapy.

Boti podle svych roli déle pracuji s rozdélenim MapDivision. Obrance si hleda
nejlepsi misto na branéni z bodi, které jsou v ¢asti mapy s jeho zakladnou, ve
stejné casti také hleda a sbirda véci, pokud neni pfipraven. Prizkumnik muze
shirat véci ve své zékladné a ve stfedové ¢asti mapy a jakmile je pripraven, najde
si vhodné misto k branéni stfedu mapy jako bod, ze kterého vidi nejvice dalsich

bodu z této ¢asti mapy.

3Pfi po¢itani je pouzita délka skute¢né cesty, nikoliv vzdusna vzdalenost bodd. Na sméru
cesty zélezi, protoZe nékteré cesty mohou byt jednosmérné.
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5. Nastroj TeamCommunicator

Pro komunikaci a sdileni znalosti jsme vytvofili nastroj nazvany TeamCommuni-
cator, ktery je podrobné popsan v této kapitole.

TeamCommunicator je samostatné pouzitelny, tzn. je dostate¢né univerzalni
pro pouziti pfi vytvareni jinych tymii bott. Je nezavisly na implementaci ostat-
nich ¢asti tymii, které jej vyuzivaji, nékteré aspekty vsak mohou byt prizptsobeny
nasemu pouziti na tkor celkové univerzalnosti TeamCommunicatoru. Diskusi o
moznostech dalsich dprav a rozsifeni TeamCommunicatoru naleznete na konci

této kapitoly.

5.1 Herni chat

Ve hie Unreal Tournament 2004, stejné jako ve vétsiné her pro vice hracu, je
k dispozici tzv. chat. Jedné se o néstroj pro textovou komunikaci mezi hraci,
ktefi jeho prostiednictvim mohou posilat kratké zpravy ostatnim hrééﬁmE] Zprava
muze byt viditelna bud vSem, spoluhra¢tim v tymu, nebo jen konkrétnimu hraci.

Pomoci Pogamutu mohou chat vyuzivat i boti, a to jak k odesilani, tak k pii-
jimani zprav. Novy nastroj TeamCommunicator toho vyuziva a komunikaci pres
herni chat obaluje robustni mechanikou posilani a rozpoznavani zprav. S jeho
pomoci muzou boti snadno vyuzivat predpripravené prikazy, pripadné je mozné
doimplementovat dalsi. Pridani novych zprav a pfikazi by mélo byt prehledné;jsi

v porovnéni s programovanim posilani a prijiméani zprav piimo pomoci chatu.

5.2 Obecny pohled na TeamCommunicator

Jelikoz je chat ve hie textové povahy, jsou i zpravy odesilané a pfijimané pou-
ze textovymi Fetézci. Neni vhodné, aby bylo zpracovani téchto fetézcti piimo
v koédu bota. Zpracovani zprav se piimo netyka ¢innosti a rozhodovani bota,
navic ¢isté textové fetézce nemaji potfebnou objektové uchopitelnou strukturu.
TeamCommunicator botim predkladé zpracované a strukturovana data v podobé
vhodnych objektt.

TeamCommunicator vznikl, nejen aby zajistil posilani zprav a pfikazi mezi
boty v tymu, ale predevsim aby umoznil jejich snadné zpracovani. TeamCommu-
nicator slouzi jak k pfijimani, tak k odesilani zprav pomoci chatu v UT2004.

V tymové zamérenych moédech jsou na vybér tifi moznosti: poslat zpravu vSem

'K dispozici je také hlasova komunikace (voice chat), tou se viak zabyvat nebudeme.
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hractm, poslat ji pouze spoluhra¢tim v tymu a nebo ji smérovat na jednoho kon-
krétniho hrace (tzv. soukroméa zpréava, Septani). Je ziejmé, ze zpravy a piikazy
obsahujici informace o strategii a pohybu tymu neni vhodné rozesilat nepratelim.
Pro tymovou komunikaci v UT2004 zbyvaji dvé moznosti a tou je tymovy chat a
soukromé zprava. Kromé téchto TeamCommunicator pridava moznost smérovat
zpravu na sub-tym (blize vysvétleno v .

Aby mél bot moznost prijimat a odesilat zpravy pomoci TeamCommunicato-
ru, musi si vytvorit instanci pfislusné tfidy a zaregistrovat se pro piijem zprav
(dalsi technické detaily v . Pokud TeamCommunicator né&jakého bota pfi-
jme zpravu, kterd danému botovi neni adresovana, bot se o ni viitbec nedozvif]
TeamCommunicator vSechny své zpravy posila na trovni komunikace v tymu tak,

jak ji poskytuje Unreal.

5.3 Prikazy

Prijaté zpravy TeamCommunicator pretvori do tzv. prikazi. Piikazy jsou zakladni
jednotky, které dava TeamCommunicator bottim k dispozici pro snadnéjsi zpra-
covani. Prikazy maji dvé zédkladni vlastnosti. Zaprvé musi obsahovat dvé povinné
metody: metodu pro vytvoreni textového fetézce, ktery bude odeslan pfes chat,
a metodu pro opétovné zpracovani prijatého fetézce zpét do objektové podoby.
Druhou funkei je udrzovani prijatych informaci ve snadno pristupném tvaru.

Z objektového hlediska jsou piikazy tfidami, které vzniknou vytvofenim po-
tomki abstraktni tifidy ACommand. Tim je umoznén jednotny zpusob pouzivani
objekti prikazt, kazdy piikaz vSak muze mit jiny vyznam. Pri vytvareni Team-
Communicatoru je nutné, aby byly k jeho instanci zaregistrovany vsechny pfi-
kazy, které mé rozpoznavat. Tyto instance piikazi si TeamCommunicator ulozi
jako objekty ACommand a bude je pouzivat vyhradné pro vytvareni odchozich
a zpracovani prichozich zprav. Mohou byt vytvoreny s ,nullovymi“ parametry,
pokud to jejich typ umoznuje. UML diagram tiid TeamCommunicatoru je na
obazku 1]

V pripadé, ze TeamCommunicator pfijme zpravu, kterd zaciné spravnou hla-
vickou (tzn. byla odeslana pomoci TeamCommunicatoru), ale nebude mit zare-
gistrovan zadny piikaz, s jehoz pomoci by mohl zpréavu zpracovat, ohlasi varovéani.

Jako priklad piikazu uvedme jiz implementovany piikaz GotoCommand. Re-
prezentuje jednoduchou zpravu, kterd obsahuje identifikitor odesilatele a bod
v prostoru zadany pomoci soufadnic herniho svéta. PTi odesilani piikazu jsou

data pfetvorena na text a spojena dohromady do jediného fetézce. Retézec je

2Prichozi zpravu zataji TeamCommunicator, tzn. bota nebude notifikovat. Pokud dany bot
implementuje jinou metodu pristupu k chatu, zpravu bude mit samoziejmé k dispozici.
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<<Java Class>>
(3 AllyinfoUpdate

gha.utbot.

o senderld: Unrealld
Flocation: Location
roleClass: RoleClass
oFmemberId: Integer
o updateTime: Double

OCAIIyInfoUpdate(UnrealId,Location,RoIeCIass,Integer,Double)
@ toString():String
© parse(String):AllyinfoUpdate

<<Java Class>>

(@ InfoCommand

gha.utbot.

o senderid: Unrealld

Qc InfoCommand(Unrealld)
@ toString():String
@ parse(String):InfoCommand

<<Java Class>>

(9 LeaderCommand

gha.utbot.

Fleaderld: Unrealld

o senderld: Unrealld
oFIeaderMember: Integer
OquuadId: String

o updateTime: Double

0‘: LeaderCommand(Unrealld,Unrealld, Integer,String,Double)
© toString():String
@ parse(String):.LeaderCommand

gha.utbot.

<<Java Class>>
(9 TeamCommunicator

< bot: Modules
myld: String
< mySubTeam: String

% TEAM_COM HEADER: String
% TEAM_COM DELIMITER: String
% TARGET ALL: String

F\istener: IWorldEventListener<TeamChat>

< listenerList: EventListenerList

QcTeamcommunicalor(Modules)

@
@

istener):void

A fi

istener):void

dEvent):void

#commandParsers

0.*

> parseMessage(String):String

@ getMySubTeam():String

@ setMySubTeam(String):void

@ sendToBot(Unrealld, ACommand):void

@ sendToBot(String, ACommand):void

@ sendToAll(ACommand):void

@ sendToSubTeam(String, ACommand):void
> send(String, String):void

@ getCommands():List<ACommand>

@ registerCommandParser(ACommand):void

© registerC

Parser(List<AC )void

@ registerCommandParser(ACommand(]):void

#preparedMessages
0.*

gha.utbot.

<<Java Class>>
(2 IWorldEventListenerimpl

QcIWor\dEventListenerlmpl()

-

~command

@ notify(TeamChat):void

Y

<<Java Class>>

(3 IncomingCommandEveni
gha.utbot. If

AcIncomingCommandEvenl(Objecl.ACommand)
@ toString():String

Y

<<Java Class>>
(9 LeaderAccepted

gha.utbot.

<<Java Interface>>

o IncomingCommandListener
gha.utbot.

it i t):void

o senderld: Unrealld
Flocation: Location
FroleClass: RoleClass
oFmemberId: Integer
oFupdateTime: Double

<<Java Class>>

gha.utbot.

@A Command

————~] 9" COMMAND_DELIMITER: String
of COMMAND_HEADER: String

9': LeaderAccepted(Unrealld,Location,RoleClass, Integer,Double)
@ toString():String
© parse(String):LeaderAccepted

QCACommand(String,String)
&toString():String

/V d‘palse(String):ACommand

=

<<Java Class>>

(9 SquadOperation

gha.utbot.

<<Java Class>>

(® GotoCommand

gha.utbot.

<<Java Class>>

(9 FlaginfoUpdate

gha.utbot.

F senderld: Unrealld
Flocation: Location
oFmemberId: Integer
OFupdateTime: Double
o squadid: String

OcSquadOperation(UnrealId,Localion.ln(eger.Slring.DoubIe)
© toString():String
@ parse(String):SquadOperation

oFtargeILocation: Location
o senderid: Unrealld

GcGomCommand(Unrealld,Loca(ion)
@ toString():String
© parse(String):GotoCommand

o senderid: Unrealld
o location: Location
Fholderld: Unrealld
o flagTeam: Integer

o updateTime: Double

ODFIagInVoUpdale(UnrealId.Loca(ion,Unrealld,ln(eger,Double)
@ toString():String
@ parse(String):FlaginfoUpdate

<<Java Class>>

(9 FollowCommand

gha.utbot.

<<Java Class>>

(9 SuperCommand

gha.utbot.

<<Java Class>>

(9 EnemyLocationUpdate

gha.utbot.

Fleaderld: Unrealld

o senderld: Unrealld
oFIeaderMember: Integer
FleaderLocation: Location
o updateTime: Double

%FFLAG UPDATE: int

L FoLLOW ME:int

%FG0 TO NEAREST VISIBLE NAVPOINT: int
%F SEND INFO: int

JcommandType: Integer

F senderld: Unrealld
location: Location

o playerld: Unrealld
OFupdateTime: Double

Oc FollowCommand(Unrealld,Unrealld,Integer,Location,Double)
@ toString():String
@ parse(String):FollowCommand

GCSuperCommand(Slring)
© toString():String
@ parse(String):SuperCommand

QcEnemyLocationUpdate(UnrealId,Localion,Unrealld,Double)
@ toString():String

@ parse(String):EnemyLocationUpdate

Obrazek 5.1: UML diagram t¥id tvoricich nastroj TeamCommunicator
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nasledné odeslan pomoci herniho chatu, kde ho zachyti jeho adresat. Ten zpravu
prijme a pouzije opacnou metodu, ktera rozlozi prijaty fetézec, ulozi potiebné
udaje a vrati instanci tiidy GotoCommand naplnénou pre¢tenymi daty. Tento ob-
jekt uz je snadné pouzivat, v tomto piipadé umozni poslat bota na urcené misto.

Ptikazy mohou slouzit k odesilani a uchovavani libovolnych dat, pokud je

mozné pomoci jejich metod vytvorit fetézec a opét z néj data precist.

5.4 Prijimani a odesilani zprav
5.4.1 Format zprav

TeamCommunicator pouziva specidlni fromat zprav, aby bylo jejich zpracovéani co
nejjednodussi. Kazda zprava musi zac¢inat hlavickou, za kterou nasleduje identifi-
kator piijemce. Na konec je pripojen vlastni text, ziskany z pozadovaného piikazu.
Jako priklad, ilustrujici kompletni zpravu, vyuzijeme piikaz GotoCommand v hy-
potetické situaci na mapé CTF-lonl-Joust. Zpréva by vypadala nasledovné:
CommanderBot:tcmsg#all#goto)CTF-1lonl-Joust.ObservedRemoteBot1Y
[1368.08; 10745.83; -3201.00]. Tato zprava by se dala vylozit takto: Bot
jménem CommanderBot posila vsem piikaz se svym identifikdtorem a soutadni-

cemi, na které mé prijemce jit.

e CommanderBot je herni jméno bota, jehoz jménem byla odesldna zpréava

pomoci TeamCommunicatoru do herniho chatuf]

e tcmsg#all# oznacuje hlavicku zpravy TeamCommunicatoru a identifika-
tor piijemce. V tomto piipadé je zpréva urcena vSem ¢lenim tymu. Znak

# slouzi jako oddélovac.

e goto je unikatni hlavicka piikazu GotoCommand. Kazdy piikaz by mél mit
hlavicku a v pripadé potieby také oddélovac. Tyto dva parametry slouzi
hlavné k rozliseni zprav. Hlavicka prikazu nemusi byt unikatni, pokud by
vSak TeamCommunicator dostal zpravu, kterou by bylo mozné zpracovat
na vice piikazi, vratil by pouze jeden z nich, pficemz neni dano ktery. To
by mohlo vést k nepredvidatelnému chovani. Proto pouzivani unikatnich

hlavicek durazné doporucujeme. Znak % slouzi jako oddélovac.

e CTF-1lonl-Joust.0ObservedRemoteBotl je identifikator odesilatele. Tento
identifikator byl botovi pfidélen pfi pripojeni serverem UT2004, ktery zaro-

3Herni jméno neni totéz, jako identifikdtor. Herni jméno miuiZe byt libovolny fetézec a kazdy
hra¢ nebo bot si ho muze sam zvolit (a v pribehu hry ménit). Naproti tomu identifikator je
jednozna¢ny mezi v8emi hraci v jednom zapase, je prifazen serverem a po celou dobu zépasu
se neméni.
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venl zarucuje jeho unikdtnost mezi ostatnimi hrac¢i (nezaménovat s hernim

jménem). V Pogamutu je identifikator reprezentovan objektem Unrealld.

e [1368.08; 10745.83; -3201.00] je Tetézec oznacujici souradnice lokace

v hernim svété.

5.4.2 Technické reSeni odesilani a prijmu zprav

Bot, ktery chce pouzivat TeamCommunicator, musi vytvorit objekt tiidy Team-
Communicator a poskytnout mu pristup k informacim a nastrojim v podobé

objektu Modules. Z n&j TeamCommunicator vyuziva hlavné tyto objekty:

e UnreallD jako unikatni identifikdtor bota prifazeny serverem. Idetifikator
jednoznaé¢né urcuje bota ve hfe, zaroven jsou s pomoci tohoto identifikdtoru

adresovany zpravy TeamCommunicatoru.

o Communication slouzi TeamCommunicatoru k odesilani zprav ptes tymovy
chat. Ty se ve hie zobrazuji jako odeslané botem (tzn. oznacené jeho hernim

jménem — viz vySe uvedeny piiklad).

Chatové zpravy piimo v Pogamutu funguji asynchronné — prichozi zprava vyvola
udalost (event) a zavola vsechny metody zaregistrované na tuto udélost (listene-
ry). TeamCommunicator se zaregistruje jako listener, takze pokazdé, kdyz ptijde
zpréava z tymového chatu, bude zavoldna prislusna metoda pro jeji zpracovani.

Pokud chce bot poslat zpravu, staci kdyz vytvori objekt pozadovaného prikazu
s potfebnymi parametry a ten néasledné odesle pomoci TeamCommunicatoru. Pro
kazdou moznost vybéru adresata (vSem, sub-tymu nebo jednotlivci) je urcena
odpovidajici metoda.

P1i obdrzeni zpravy je vyvolana udalost a TeamCommunicator zpravu zpra-
cuje. Prikaz, ktery pfi ispésném zpracovani vytvori, je pro bota dostupny jak syn-
chronné, tak asynchronné. Synchronni pristup znamena, ze se bot sam pravidelné
,pta“, zda prisly néjaké zpravy adresované jemu. Pokud ano, TeamCommunicator
mu je vSechny najednou vyda a vymaze je ze své paméti.

Pro asynchronni piistup se bot zaregistruje jako listener u TeamCommunica-
toru a ten vyvola udalost pokazdé, kdyz pfijme a tspésné zpracuje zpravu pro bo-
ta. V tomto piipadé musi tfida bota implementovat interface IncomingCommand-
Listener a pretizit jeho metodu incomingCommandEventOccured. Vzdy, kdyz je
vytvoren odpovidajici prikaz, je tato metoda zavolana a jako jeji parametr je
predan objekt zpristupnujici piikaz. K rozliSeni tiidy piikazu je mozné pouzit
konstrukt instanceof, nasledné je po pretypovani mozné objekt prikazu zpracovat

podle potieby.

18



v

Asynchronni postup je preferovanéjsi, je jednodussi na implementaci a nezaté-
zuje tolik logiku bota. Navic, protoze je mozné béhem zpracovéani prikazu odeslat
néjaky prikaz, mazou si boti s pouzitim asynchronniho postupu vyménit i nékolik

zprav za dobu jediné iterace logiky.

5.5 Rozdéleni na sub-tymy

Jak jiz bylo naznaceno, TeamCommunicator umoziuje smérovat zpravu nejen
k jednotlivci nebo celému tymu, ale poskytuje prostiedky pro posilani zprav tzv.
sub-tymaim. Sub-tym oznacuje skupinu ¢lent tymu, kteri tvoti soudrznou jednot-
ku. V jednom sub-tymu vSak nemusi byt vSichni ¢lenové tymu.

Rozdéleni na sub-tymy neni povinné. Pfesto muze byt uziteéné pfi koordinaci
tymu a navrhovani tymové strategie ve hie. Jako piiklad uvedme situaci v CTF,
kdy se tym rozdéli na dva sub-tymy, pficemz jeden se vydéa do zakladny nepfitele
pro jeho vlajku, zatimco druhy sub-tym ve své zakladné brani vlajku svého tymu
pred nepritelem.

Rozdéleni na sub-tymy je samoziejmé jednoduché implementovat i jinak, na-
priklad primo v logice bott. Souc¢asti TeamCommunicatoru je tento mechanismus
hlavné proto, ze kdyz k rozdéleni dojde, mohou se ¢lenové sub-tymu spolecné do-
mlouvat, jejich zpravy vSak ostatni boty rusit nebudou (mohou mit napiiklad

rozdilnou implementaci zpracovani piikazu).

5.6 Pouziti pro komunikaci s lidskym hracem

V této casti predkladame tvahu nad moznosti vyuziti TeamCommunicatoru pfi
komunikaci nejen botii mezi sebou, ale i pfi komunikaci s lidskym hracem. Dis-
kutované vlastnosti TeamCommunicatoru nejsou v soucasnosti implementovany,

pokud neni fec¢eno jinak.

5.6.1 Vzhled a citelnost zprav

Hlavni prednost zprav TeamCommunicatoru, snadno zpracovatelna struktura, je
zaroven jejich nevyhodou. V naSem piipadé, kdy jsou ve hie pouze boti, ne-
ma ,,vzhled” zpravy zadny vyznam. Pokud by vSak mél byt TeamCommunicator
vyuzit pro komunikaci lidi a bott, at uz jednim nebo obéma sméry, musel by
byt upraven. V soucasné podobé jsou zpravy pro c¢lovéka zna¢né neintuitivni a
,hecitelné®, naopak lidské zpravy postradaji nutnou strukturu pro snadné zpra-

covani.
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Abychom se vyhnuli pouziti ptilis slozitych nastroju, jako je extrakce informaci
z prirozeného jazyka, bylo by nutné najit kompromis. Vhodnym kandidatem je
systém kratkych predem definovanych zprav srozumitelnych pro ¢lovéka, pricemz
kazdé zpravé by odpovidal pfikaz. Tento systém je mozné do jisté miry aplikovat
i v aktualné pouzivaném TeamCommunicatoru jednoduse vytvorenim prikazi,
které je mozné jednoznac¢né pretvorit na Citelnou zpravu a naopak. Takovy piikaz

by ovSem mél pouze omezenou schopnost prenosu uzite¢né informace.

5.6.2 Orientace v prostoru

Napriklad urc¢ovani pozice v hernich souradnicich je pro ¢lovéka zcela nepouzitel-
né. Stejné tak lidsky zptisob orientace v prostoru je obtizné reprezentovatelny ve
svété, jak ho vnimaji boti. Jednou z moznosti, jak tento problém castecné vyrtesit,
je prifazeni jednoznac¢nych nazvi nékterym bodim na mapé herniho svéta. Znac-
nou nevyhodou by byla nutnost vytvaret takové popisy pro kazdou herni mapu
zvlast. Navic mnozstvi absolutnich pozic, které by si byl schopen zapamatovat
lidsky hréac¢, je omezené. Tim by se spoleéna koordinace v prostoru stala velmi
nepresnou a tim padem neptilis uzitecnou.

Zdanlivé jednoduchy prikaz, jako zpravu ,,Nésleduj mé!“, by nebylo obtizné
implementovat, pokud by mél osloveny bot neustale k dispozici informaci o po-
loze hrace. V pripadé, Ze bot piimo nevidi na hrace, tuto informaci ale nema.
I v ptfipadé, Ze by hrac znal svou pozici, je velmi nepravdépodobné, ze by mél pri
hrani ¢as vypisovat tuto informaci do chatu. Vyse uvedenym zptisobem s pojme-

novanymi body na mapé by mohl hra¢ bota velmi nepfesné navigovat v prostoru,

NV v

5.6.3 Jednoznac¢nost hlaviéek a identifikatora

V neposledni fadé sdm TeamCommunicator déla chatové zpravy ,,osklivejsi“. Hla-
vicka uvozujici zpravy TeamCommunicatoru pro jejich snazsi rozliSeni by se dala
v piipadé nutnosti nahradit nebo vypustit aplné (o to robustnéjsi by muselo byt
zpracovani prichozich zprav). Problém by vSak mohlo pusobit jednozna¢né urc¢o-
vani prijemce zpravy. Aktualné jsou vyuzivana UnreallD, unikatni identifikatory
pridélené serverem. Pro hréace je tento identifikitor obtizné zjistitelny a zaroven je
jako jméno nevyhovujici. Identifikitory jsou velmi dlouhé, obsahuji dokonce nazev
aktualni mapy (coz je vidét na prikladu v . Nahrazeni stru¢nymi a snadno za-
pamatovatelnymi jmény by bylo nutné podporit mechanismem generovéani, ktery
by zajistil jejich unikatnost.

Dalsi moznosti, jak se zbavit identifikatori ve zpravach, by bylo jejich tplné

vypusténi. To by ovSem mimo jiné znamenalo, Zze by vSechny zpravy byly ad-
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resovany vsem, ¢imz by TeamCommunicator pfisel o jednu ze svych kli¢ovych
vlastnosti.

Ve vysledku jsme tedy dospéli k zavéru, ze TeamCommunicator by vyzadoval
znacné upravy, aby mohl byt vyuzit jako prostfedek komunikace lidi a boti. Neni
to vSak nemozné a vznikd prostor pro dalsi prozkouméni tohoto problému. To
ovsem neni predmeétem této prace.

Nyni nasleduje kapitola popisujici, jak byl TeamCommunicator pouzit k vy-

tvoreni tymu bott pro moéd CTF.
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6. Strategie

Bojeschopnost a spravné rozhodovani jsou sice diilezité vlastnosti pro jednoho
bota, ale v CTF je diilezita i tymova spoluprace. Aby boti mohli uspét jako tym,
at uz maji k dispozici komunikaci nebo ne, musi vyuzivat néjakou formu tymové
strategie. Jak bylo feceno v kapitole |3 chceme u vS8ech botiu zafixovat nékteré
vlastnosti — hlavné zakladni individualni chovéni, jako je sbirani predméti nebo
boj.

Oddélitelné struktuie chovani napomahé ,,object driven“ povaha konstrukce
bota. Vsichni boti maji spole¢ny zéklad a navic mé kazdy pridélenou strategii.
Strategie jsou napojeny na procedury bota, ale jejich konkrétni realizace se 1isi. To
nam umoziuje snaze vytvorit strategie pro vSechny typy tymi. Navic je vhodné,
aby se boti v jednom tymu mohli chovat odlisné a aby mohli zastavat rizné tlohy,
tedy méli rozdéleny role.

Strategie se lisf hlavné pitkazy pouzivanymi ke komunikaci (viz kapitolu [5]) a

mechanismem vybiréni roli pro kazdého bota.

6.1 Strategie bez komunikace

U strategie bez komunikace je kladen diraz na rozdéleni botd v tymu do ro-
li. Funkce jednotlivych roli byly volné inspirovany navodem hrace, ktery si iika
Garvelous.[6] Ten ve svém névodu navrhuje rozdéleni tymu na tii ¢asti. Clenové

tymu zastavaji vzdy jednu z nasledujicich roli:

e Utoé¢nik (Attacker) - tikolem Uto¢nika je dostat se do neptatelské zakladny,

sebrat nepratelskou vlajku a donést ji do své zakladny.

e Prizkumnik (Roamer) - Pruzkumnik mé na starost stfedni ¢ast mapy. Ne-
bézi az do nepratelské zédkladny, ale snazi se zastavit nepratele prochéazejici
prostiedni ¢asti mapy. Musi také chrénit spoluhrace nesouci vlajku, pripad-

né vlajku sebrat, pokud byl spoluhrac¢ zabit.

e Obrance (Defender) - tkolem Obréance je chranit svou vlajku v zakladné.

Pokud se pfeci jen k vlajce nepiitel dostane, obrance se ho snazi zastavit.

Obrance ma navic jesté parametr cas obrdnce, ktery urcuje, jak dlouho se ma
chovat jako obrance a chranit vlajku svého tymu v zékladné. Pokud se stav vlajky
nezméni do uplynuti této doby, ptripoji se obrance k atoc¢nikim a chova se stejné,
jako ttocnik. Do role obrance se opét pfepne ve chvili, kdy vlajka jeho tymu neni

ve stavu ,,doma‘.

22



6.1.1 Dynamické rozdéleni roli

Jelikoz boti v tymu nemohou komunikovat, musi dopfedu znét rozdéleni roli v
tymu. Mohou dostat roli pred za¢atkem zapasu a neménit ji po celou dobu zépasu.
Tato metoda je implementacné nejjednodussi, ale vhodnéjsi by bylo, aby mohli
boti reagovat na aktualni situaci. Proto jsme ptidali moznost prednastavit role
v tymu v zévislosti na aktualnim skére tymu. Boti si mohou nacist sady roli z
jednoduchého souboru a bez vzajemné komunikace ménit svou roli podle potieb.
To prinasi moznost vyslat vic ito¢niki, pokud tym prohrava, a naopak 1épe branit
vlajku, pokud mé tym dostatecny bodovy naskok ptred neptitelem.

Strategie tymu bez komunikace je zaloZena na dynamické volbé jedné ze tif roli
podle pfedem daného schématu. V zavislosti na aktualnim skore se méni role bott
v tymu podle tabulky [6.1] Pro spravnou funkénost je nutné, aby bottim byla pred
zacatkem zépasu pridélena ¢isla od 0. Kazdému ¢éislu bota pak odpovida jeden
radek tabulky.

Bot |- -3 -2 -1 0 1 2 3 +
0|0 0 0 0 0O O0O0 0
1111 2 0 0 0 0 0 O
2 |1 1 1 2 2 0 0 0 O
3111 1 1 2 2 2 0 0
4 11 1 1 1 1 1 2 2 2
> |1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabulka 6.1: Piiklad schématu pro dynamické déleni roli podle aktuélniho rozdilu
skore tymi. 0 - Defender; 1 - Attacker; 2 - Roamer

Tym ziska jeden bod za kazdou nepratelskou vlajku, kterou tispésné dopravi
do své zakladny. Urcujici faktor pro vybér role je rozdil skére obou tymu. Pokud
dany tym prohrava (ma méné bodi, nez nepiatelsky tym), vice boti v tymu
zastava roli ito¢nika. Naopak pokud tym vyhrava, bude vice obranci. V tabulce
je popsano rozlozeni tymu pro bodovy rozdil kolem nuly, pro vétsi rozdil jsou
pouzity hodnoty z krajnich sloupci.

Moznost ménéni roli podle dalsich aspektt hry, jako naptiklad kombinace
stavi obou vlajek, jsme zvazili a byla caste¢né implementovana. Ukazalo se vsak,
ze mechanika potfebné k pridélovani roli by byla prilis slozita. Navic by zvySené
vnimavost okoli mohla byt povazovana za urcitou formu komunikace, coz neni
zadouci u tymu, ktery zadnou komunikaci pouzivat nema.

Jako priklad takové neverbéalni komunikace uvedme nasledujici situaci: jeden
¢len tymu nese nepratelskou vlajku a vidi ho ostatni spoluhraci. Aby byl hra¢
s vlajkou v bezbedi, drzi se v jeho blizkosti a chrani ho. Pokud by ale v takové

situaci néktery z ¢lenti nepratelského tymu ukofistil vlajku naseho pozorovaného
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tymu, nemohl by ani jeden z tymi vlajku odevzdat do své zékladny. Bylo by proto
nutné, aby se néktery z obrancti hrace s vlajkou vydal do nepréatelské zakladny
a svou vlajku vratil. Bez komunikace by vSak nebylo jasné, ktery z hraca by se
mél k nepftiteli vydat tak, aby zaroven nesli vSichni, a hrac¢ s vlajkou neztstal bez
ochrany. Rozeznani, kolik spoluhrac¢ti chrani hrace s vlajkou, bez vyuziti slovni
komunikace, uz je pokroc¢ilé vniméani okoli a mohlo by byt povazovano za formu
neverbélni komunikace.

V nasledujicich strategiich umoznime bottim komunikaci pomoci TeamCommu-

nicatoru

6.2 Strategie se sdilenim znalosti

Boti v Pogamutu 3 maji dostupné struktury pro ukladani informaci o hracich
(Players) a vlajkach (FlagInfo). Ty se navic automaticky aktualizuji, pokud bot
vidi néjakého hrace (at uz pritele nebo nepiitele), pripadné nékterou z vlajek.
Jakmile ale hrace nebo vlajku dany bot ve hie nevidi, informace se v jeho za-
budovanych strukturach neaktualizuji. Kazdy bot ma vlastni instanci téchto za-
kladnich struktur a navzajem se nesynchronizuji.

Strategie se sdilenim znalosti pouZiva stejné role (a jejich vybér), jako strategie
bez komunikace. Navic kazdy bot muze ostatnim pomoci TeamCommunicatoru

posilat aktualni informace:

e Informace o sobé - Sdéluje ostatnim botim v tymu informace o své poloze
a své aktualni roli. Posila pfi zméné polohy, pokud po urceny cas zpravu

neposlal, nebo na pozadéani od jiného bota.

e Informace o nepfiteli - V pripadé, Ze je viditelny nepftitel, sdéluje ostatnim

jeho polohu a ¢as, kdy byl na daném misté spatien.

e Informace o vlajkach - Pokud je zménén stav vlajky, oznamuje jeji polohu

a pripadné identifikator bota, ktery vlajku drzi.

Prijaté informace od ostatnich ¢lenti tymu si boti ukladaji do novych, aktua-
lizovatelnych struktur — jak pro hrace (UpdateblePlayers), tak pro vlajky (Upda-
tableFlagInfo). Pokud néktery z botii v tymu vidi jiného hrac¢e nebo vlajku, posle
aktualizované informace ostatnim ¢lentim tymu. Ve vysledku pak maji vSichni
boti v tymu velmi podobné znalosti o hernim svété. Ani tyto nové struktury ne-
umoziuji bottim ziskat aktualni informace o hrac¢ich nebo vlajkach, které zadny

ze ¢lent tymu nevidi.
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6.3 Strategie viidce a nasledovnikii

Strategie viidce a nasledovnikt vyuziva stejny mechanismus sdileni znalosti jako
predchozi strategie. Narozdil od pfedeslé pouziva tato strategie dvé role, které

miize zastavat kazdy z boti v tymu:

e Vudce (Leader) - Vidce je velmi podobny ttoc¢nikovi ze strategie bez ko-
munikace. Plni tedy tkoly CTF, mé za kol pfinést neptatelskou vlajku do

své zakladny. Navic vede skupinu nésledovniki.

e Nisledovnik (Follower) - Ukolem nésledovnika je chranit viidce a vytvaret

presilu nad protivnikem pfi skupinovém pohybu.

Strategie viidce a nasledovniki spoléhé na skupinovy boj a momentalni presi-
lu. To vychézi z pozorovani zdpast botti bez komunikace nebo se sdilenim znalosti.
Kdyz se vyda vice bott pro vlajku ve stejnou chvili, probojuji se ¢asto do nepta-
telské zakladny, nékdy az k vlajce (zalezi na rozdéleni roli v tymech). Tento efekt
je nejvyraznéjsi na zacatku zapasu, kdy se vSichni boti objevi ve stejnou chvili.
Strategie viidce a nasledovniki se snazi takové chovani simulovat.

Nevyhodou je, ze tato strategie postrada obranny mechanismus a pokud ne-
pritel sebere vlajku a vydéa se po jiné cesté, nez na které je vidce se svymi
nasledovniky, neni kdo by ho zastavil.

Pohyb skupiny je zalozen na sdileni znalosti o pozici botii v tymu. Nésledovnici
mit{ na pozici, na které se nachézi jejich viidce, ten se naopak zastavi, pokud jsou
jeho nasledovnici prilis daleko za nim. Pokud mé vidce nepiételskou vlajku, na
své nasledovniky neceka, ale snazi se co nejrychleji dostat do své zakladny.

Videi muze byt v jednu chvili v tymi vice. Na tom, kdo v tymu bude zastavat
roli velitele a koho bude kdo nasledovat se boti domluvi podle schématu [6.1] - [6.2]

Do schématu nejsou zahrnuty informacni zpravy sdileni znalosti.
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Obrézek 6.1: Schéma piikladu komunikace botti — ¢ast 1. V ovalech je zobrazena
aktualni role bota, cervené identifikator vidce.
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7. Experimenty

Nyni porovname strategie mezi sebou v zapasech. Kazdy zapas byl nékolikrat
opakovan se stejnym nastavenim a jejich vysledky se¢teny. Vzhledem k tomu, ze
mapy v UT2004 nejsou zcela symetrické, hraly tymy v kazdém experimentu na

obou stranach, aby se vyrovnala pfipadna vyhoda pro jednu stranu.

7.1 UT2004 Tournament

Néstroj UT2004 Tournament jako souc¢ast Pogamutu 3 zjednodusuje spousténi
a opakovani zapasi a poskytuje vystup mnoha riznych hodnot monitorujicich
jejich pribéh. Puvodné byl tento néstroj vytvoren pro deathmatch, proto vraci
detailni informace o soubojich botu, o po¢tu jejich bodu ¢ smrti a o mnoha

dalgich aspektech hry. Nas bude zajimat pocet vyher a celkové skore tymu (pocet

T

7.2 Parametry experimentu

Na prubéh zapasu ma vliv mnoho parametrii a nastaveni. Nasleduje vycet para-

metri strategii, nastaveni zapasi a vystupt experimentu.

e Parametry zapasu

o Velikost tymu - pocet boti v kazdém tymu.

O

Limit skore - skore potfebné pro ukonceni zépasu.

(@)

éasovy limit - pokud zadny tym nedosdahne pozadovaného skore, bude

zapas ukonc¢en po uplynuti daného casu.

@)

Mapa - herni mapa, na které probiha zapas.

o

Pocet opakovani zapasu - opakovani se stejnym nastavenim parametria

pro vétsi mnozstvi vysledkii.
e Parametry strategie

o Urovefi bota - uré¢uje piesnost pii stielbé. Rozsah 0 - 7.

o Strategie - strategie, podle které se mé bot chovat — stejna pro vSechny

boty v jednom tymu.
o Dynamické role - urcuje zda se mohou ménit role dynamicky.

o Tabulka roli - tabulka urcujici dynamické role podle skore.
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o Cas obrance - doba, po kterou bude obrance branit vlajku.

o Velikost sub-tymu - minimalni pocet boti pod velenim jednoho vitdce.
e Vystupy experimenti

o Vyhry - pocet vyhranych zépast.

o Tymové skoére - pocet nepratelskych vlajek, které dany tym tuspésné
dopravil do své zakladny. Pocet vlajek miize byt vétsi, nez pocet vyher
— tym muze sebrat vice vlajek za zapas, pfipadné mohou oba tymy

sebrat stejny pocet vlajek a vysledkem je remiza.

7.3 Poznamky k experimentim

Velikost tymu jsme pro vypocetni naro¢nost omezili na Sest bott. Z téhoz duvodu
probihaji experimenty na nejmensich mapéach pro CTF, tedy Lostfaith, Geother-
mal a Citadel (podle velikosti naviga¢niho grafu).

Po nékolika testovacich turnajich bylo ze zédznami patrné, Ze boti se snize-
nou presnosti (droven mensi nez 7) ¢asto umiraji vinou vlastni st¥elby. Nejvice
sebevrazd zpusobovala zbran Biorifle stiilejici zelenou hmotu, ktera se prichyti
k podlaze a sténam. Zranuje nejen nepiatele, ale i hrace, ktery stiilel (ne ostatni

spoluhrace v tymu). Proto byla vSem botiim tato zbran zakazana.

7.4 Tym bez komunikace vs. tym se sdilenim zna-

losti

7.4.1 Vv sdileni znalosti

Experiment 1

Prvni experiment se zaméii na urceni vlivu sdileni znalosti. V tomto experimen-
tu maji oba tymy — bez komunikace i se sdilenim znalosti — stejné nastaveni a
stejnou tabulku dynamickych roli. Lisi se jen strategii. Nastaveni a vysledky jsou
rozepsany v tabulce [7.1]

7.4.2 Dynamické role

Obé strategie rozdéluji boty v tymu do stejnych roli. Zpusob, jakym budou boti
rozdéleni méa velky vliv na hru. Nasleduji dva experimenty, v nichz proti sobé

postavime tym bez komunikace a tym se sdilenim znalosti. Kazdé ze strategii
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu
Velikost tymu 6 vs. 6
Limit skore 2
Casovy limit 10 min
Mapa Geothermal, Citadel
Pocet opakovani | 10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym bez komunikace Parametry Tym se sdilenim znalosti
Bez komunikace Strategie Sdileni znalosti
7 Uroveii botit 7
ano Dynamické role ano
30 s Cas obrénce 30 s
- -2 -1 01 2 + - -2 -1 0 1 2 +
1 1. 0 0 0 0 O 11 0 0 0 0 O
1 11 0 0 0 O 11 1 0 0 0 O
1 1 1 1 0 0 0 Tabulkaroli | 1 1 1 1 0 0 O
1 1 1 1.1 0 0 1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
Vysledky
I8 Vyhry tymu bez komunikace
I8 Skore tymu bez komunikace
I8 Vyhry tymu se sdilenim znalosti
I8 Skore tymu se sdilenim znalosti
20
15 1
5 0]
7
7
6
5 [
0

Geothermal Citadel Celkem

Tabulka 7.1: Experiment 1.
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bude mit v prvnim experimentu jinou tabulku roli, pro druhy experiment strategie

zustanou stejné, ale tabulky roli prohodime.

Experiment 2

Rozdéleni roli strategie bez komunikace upfednostiuje uto¢niky, ale s moznosti
obrany pokud by se nepfitel dostal k vlajce. Tym se sdilenim znalosti mé vyvazené

rozlozeni pro utok i obranu. Nastaveni a vysledky jsou rozepséany v tabulce [7.2]

Experiment 3

Stejné nastaveni, jako v experimentu 2, jen s vyménénymi tabulkami dynamic-

Yiv s

kych roli a ¢asti obrance. V tomto pripadé je tym se sdilenim znalosti ito¢néjsi a
tym bez komunikace mé vyvazenéjsi rozlozeni. Snahou je zjistit, zda za vysledky
predchoziho experimentu mize komunikace ve strategii, nebo rozdéleni dynamic-

kych roli. Nastaveni a vysledky jsou rozepsany v tabulce 7.3

7.4.3 Uroven bota

Vliv na prubéh zapasu méa i parametr irovné bota. VySsi Groven znamené veétsi
presnost, s vysokou presnosti souboje mezi boty trvaji kratsi dobu a boti se pii
stfetu nestihnou tolik pohybovat.

Experiment 4

Zapas z experimentu 3 s turovni boti nastavenou na nejvyssi, tedy 7. Nastaveni

a vysledky jsou rozepsany v tabulce [7.4]

7.5 Tym nasledovniki vs. tym se sdilenim znalosti

Experiment 5

Nyni porovname tym nasledovniki a tym se sdilenim znalosti. Ten bude pouzivat
tabulku dynamickych roli, které vedla k vitézstvi v predchozich experimentech.

Nastaveni a vysledky jsou rozepséany v tabulce [7.5]

7.6 Tym nasledovniki vs. tym bez komunikace

Experiment 6

Nasleduje zapas tymu nasledovniki proti tymu bez komunikace. Opét se stejnou
tabulkou roli. Nastaveni a vysledky jsou v tabulce [7.6]
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu
Velikost tymu 6 vs. 6
Limit skore 2
éasovy limit 10 min
Mapa Lostfaith, Geothermal, Citadel
Pocet opakovani 10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym bez komunikace Parametry Tym se sdilenim znalosti
Bez komunikace Strategie Sdileni znalosti
3 Uroveii botit 3
ano Dynamické role ano
30 s Cas obrance 00
- -2 -1 01 2 + - -2 -1 01 2 +
1 1. 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0 O
1 11 0 0 0 0 11 0 0 0 0 O
11 1 1 0 0 O Tabulka roli 1 1.1 0 0 0 O
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 O
11 1 1 1 1 0 1 1 1 11 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vysledky
I8 Vyhry tymu bez komunikace
I8 Skére tymu bez komunikace
I8 Vyhry tymu se sdilenim znalosti
I8 Skore tymu se sdilenim znalosti
30
25 2
20 2
2
2 15
n
10 |-
5 44
amo o [N
0 | 0 0
LostFaith Geothermal Citadel Celkem

Tabulka 7.2: Experiment 2.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu
Velikost tymu 6 vs. 6
Limit skore 2
Casovy limit 10 min
Mapa Lostfaith, Geothermal, Citadel
Pocet opakovani 10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym bez komunikace Parametry Tym se sdilenim znalosti
Bez komunikace Strategie Sdileni znalosti
3 Uroveii botit 3
ano Dynamické role ano
00 Cas obrance 30 s
- -2 -1 01 2 + - 2 -1 01 2 +
1 0 0 0 0 0 O 11 0 0 0 0 O
1 1 0 0 0 0 O 11 1 0 0 0 O
11 1 0 0 0 O Tabulkaroli | 1 1 1 1 0 0 O
1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
Vysledky
I8 Vyhry tymu bez komunikace
I8 Skore tymu bez komunikace
I8 Vyhry tymu se sdilenim znalosti
I8 Skore tymu se sdilenim znalosti
30
25| 2
20 |- 2
2
2 15F
n
10 |-
6 6
5 [
. 0 0 gpome 00
LostFaith Geothermal Citadel Celkem

Tabulka 7.3: Experiment 3.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu

Velikost tymu
Limit skore
éasovy limit

Mapa
Pocet opakovani | 10 (5

6 vs. 6
2
10 min
Geothermal
pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym bez komunikace Parametry Tym se sdilenim znalosti
Bez komunikace Strategie Sdileni znalosti
7 Uroveii botit 7
ano Dynamické role ano
00 Cas obrance 30 s
- -2 -1 01 2 + - -2 -1 0 1 2 +
1 0 0 0 0 0 O 11 0 0 0 0 O
1 1 0 0 0 0 O 11 1 0 0 0 O
1 11 0 0 0 O Tabulkaroli | 1 1 1 1 0 0 O
1 1.1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
Vysledky
I8 Vyhry tymu bez komunikace
I8 Skore tymu bez komunikace
I8 Vyhry tymu se sdilenim znalosti
I8 Skore tymu se sdilenim znalosti
10
8 [
6 [
]
3
24
n
4 [
2 [
00
0

Geothermal

Tabulka 7.4: Experiment 4.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu
Velikost tymu 6 vs. 6
Limit skore 2
Casovy limit 10 min
Mapa Lostfaith, Geothermal, Citadel
Pocet opakovani 10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym néasledovnikii Parametry Tym se sdilenim znalosti
Vidci a nasledovnici Strategie Sdileni znalosti
3 Uroven bott 3
ano Dynamické role ano
— Cas obréance 30
3 Pocet nasledovniki —
- -2 -1 01 2 +
1 1.0 0 0 0 O
11 1 0 0 0 O
— Tabulka roli 1 1.1 10 0 0
1 1 1 1 1 0 0
11 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1

Skoére

30

25

20

15

10

Vysledky

I8 Vyhry tymu nasledovniki
I8 Skore tymu nasledovniki
I8 Vyhry tymu se sdilenim znalosti
In Skoére tymu se sdilenim znalosti

T

I 5 5
ooll 0 0

10
8 77
ooII 00

|

LostFaith Geothermal Citadel Celkem

Tabulka 7.5: Experiment 5.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu
Velikost tymu 6 vs. 6
Limit skore 2
Casovy limit 10 min
Mapa Lostfaith, Geothermal, Citadel
Pocet opakovani 10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym néasledovnikii Parametry Tym bez komunikace
Vidci a nasledovnici Strategie Bez komunikace
3 Uroven bott 3
ano Dynamické role ano
— Cas obrance 30
3 Pocet nasledovniki —
- -2 -1 01 2 +
1 1.0 0 0 0 O
11 1 0 0 0 0
— Tabulka roli 1 1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 1 0 0
11 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1
Vysledky
I8 Vyhry tymu nasledovniki
I1 Skoére tymu nasledovniki
I8 Vyhry tymu bez komunikace
In Skoére tymu bez komunikace
30
25 |
20 20
20 | J
e
2 15
n
10 |-
SIS 77
5l 55
0 00 II 00 00 00
LostFaith Geothermal Citadel Celkem

Tabulka 7.6: Experiment 6.
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7.7 Nativni boti

Experiment 7

Posledni experiment postavi postupné vsSechny tifi tymy proti tymu nativnich
botfﬂ. Nastaveni a vysledky jsou rozepsany v tabulkéich , a .

Nativni bot je ptivodni bot ze hry UT2004, ktery byl vytvofen vyvojafi hry.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu

Velikost tymu
Limit skore
éasovy limit

Mapa
Pocet opakovéani

6 vs. 6

10

2

min

Geothermal
10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym nativnich botu Parametry Tym bez komunikace
— Strategie Bez komunikace
7 Uroven bott 7
— Dynamické role ano
— Cas obréance 30 s
- -2 -1 01 2 +
1 1.0 00 0 O
1 11 0 0 0 O
— Tabulka roli 11 1 1 0 0 O
1 1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1
Vysledky
I8 Vyhry tymu nativnich boti
I8 Skore tymu nativnich bott
I8 Vyhry tymu bez komunikace
I8 Skore tymu bez komunikace
10
8 [ |
6 [ |
o)
3
24
n
4 [ |
2 [ |
0

Geothermal

Tabulka 7.7: Experiment 7 — ¢ast 1.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu

Velikost tymu
Limit skore
éasovy limit

Mapa
Pocet opakovéani

6 vs. 6
2
10 min
Geothermal
10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Tym nativnich botu Parametry Tym se sdilenim znalosti

— Strategie Sdileni znalosti

7 Uroven bott 7

— Dynamické role ano

— Cas obrance 30 s
- -2 -1 01 2 +
11 0 0 0 0 O
1 1.1 0 0 0 O

— Tabulka roli 11 1 1 0 0 0
11 1 1 1 0 0
1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1

Vysledky

I8 Vyhry tymu nativnich boti
I8 Skore tymu nativnich bott

I8 Vyhry tymu se sdilenim znalosti
I8 Skore tymu se sdilenim znalosti

10
8
6
<]
3
-4
wn
4
2
0

00

Geothermal

Tabulka 7.8: Experiment 7 — ¢ast 2.
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Nastaveni zapasu

Parametry zapasu

Velikost tymu
Limit skore
éasovy limit

Mapa
Pocet opakovani

6 vs. 6
2
10 min
Geothermal

10 (5 pro kazdou barvu)

Nastaveni botu

Nativni boti Parametry Tym vidct a nasledovniki
— Strategie Vidci a nasledovnici
7 Uroveii botii 7
— Pocet nésledovniki 3
— Dynamické role ano

10

8

6
8
>
n

4

2

0

Vysledky
11 Vyhry tymu nativnich boti
I1 Skére tymu nativnich botu
11 Vyhry tymu nasledovnikt
11 Skére tymu nésledovniki
9
00
Geothermal

Tabulka 7.9: Experiment 7 — ¢ast 3.
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8. Analyza vysledki

8.1 Tym bez komunikace vs. tym se sdilenim zna-

losti

8.1.1 Vliv sdileni znalosti

Experiment 1

Tabulka [7.1] Tymy mély stejné nastaveni, lisily se ve strategii. I kdyZ oba tymy
v nékterych ze zapasi vyhraly, tym bez komunikace dosahl celkové vétsiho poctu
vyher. Sdileni znalosti pfidava bottim povédomi o neptatelich v okoli a je mozné,
ze se z toho divodu vice zaméfuji na pronasledovani protivniki, nez na plnéni
CTF ukolii.

Poznamka: na mapé Geothermal oba tymy skoérovaly pouze kdyz hraly na

¢ervené strané.

8.1.2 Dynamické role
Experiment 2

Tabulka [7.2] Tymy pouzivalt rozdilné tabulky roli a ¢asy obranct. Z vysledki je
patrné, Ze tym bez komunikace mél prevahu — vyhral ve tfetine zapasi, zatimco

tym se sdilenim znalosti nevyhrél ani v jednom zépase.

Experiment 3

Tabulka [7.3] Stejné, jako v predchozim pripadé, ale s vyménénymi tabulkami roli.
Podle vysledkii tohoto experimentu vyhrava tym se sdilenim znalosti.

Dusledek

V obou experimentech zvitézil tym s tabulkou a nastavenim pro vice tto¢niki. 7Z

vvvvvv

Rozdéleni tymu na obrance a dto¢niky sice miize nepfatelsky tym zadrzet
(vétsina zapasi kond¢i remizou pro vyprseni ¢asového limitu), ale pak uz nezbyva

dostatecnéa sila na prolomeni nepratelské linie a sebrani vlajky.

41



8.1.3 Uroven bota

Experiment 4

Tabulka [7.4l T kdyZ boj se mirné lisil od pfedchozich experimentii s nizsi trov-
ni, vysledek ziistava stejny. Vitézi tym s tabulkou dynamickych roli preferujici

utocniky:.

8.2 Tym nasledovniki vs. tym se sdilenim znalosti

Experiment 5

Tabulka [7.5] Z vysledki je vidét, Zze tym néasledovniki neporazil tym se sdilenim

znalosti ani v jednom zapase.

8.3 Tym nasledovniki vs. tym bez komunikace

Experiment 6

Tabulka [7.6] Stejné jako v predchozim pifipadé ani v tomto experimentu tym
néasledovnikd nevyhral. Pocet vyher tymu bez komunikace je stejny, jako pocet

vyher tymu se sdilenim znalosti.

8.4 Nativni boti

Experiment 7

Tabulky [7.7] a[7.9] Tymy s dynamickymi rolemi nad nativnimi boty zvitézily.
Tym néasledovniki prohral témér ve vSech zapasech (az na jednu remizu 0 - 0).

Ve vsech zapasech by vSichni boti nastaveni na nejvyssi Groven.

8.5 Shrnuti

Podle vysledkt experimenti v kapitole [7] mizeme usoudit, Ze volba roli ma na
hru vétsi vliv, nez komunikace, ktera byla pouzita u pfislusnych tymi. To nevy-
lucuje, ze by zadna strategie nebo forma komunikace nemohla vést k vitézstvi.
Dynamicka volba roli, kterd v nasich experimentech vedla k nejvice vitézstvim,

spoléhé predevsim na hrubou silu, ktera je schopna prorazit nepfatelskou linii.
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8.5.1 Tym vidca a nasledovniki

Ve vsech experimentech dosahl tym vidcti a nasledovniki Spatnych vysledk.

Moznych divodi je nékolik, nabizi se predevsim dva:
e Komunikace nad ramec sdileni znalosti.
e Skupinovy pohyb.

Tym vidci a nasledovniki se od ostatnich tymi lisi pfidanou aktivni ko-
munikaci (schéma [6.1] - [6.2)). I kdyZz je komunikace pfes chat velmi rychla, tymu
trva néjakou dobu, nez vytvori skupinu pod vedenim vidce. Po prihlaseni nésle-
dovniki vidce ¢eka, dokud neni alespon jeden z nich dostate¢né blizko, aby mohl
vyrazit k nepriteli. Cekanf na ¢leny skupiny bylo pridano po nékolika netispésnych
testech, kdy se viidce svym nasledovnikiim pftilis vzdalil a skupina se rozpadla,
¢imz ztratila vyhodu lokalni presily.

Do stavu ¢ekani na nasledovniky se vidce muze dostat i pfi skupinovém sou-
boji, kdy se boti pfepnou na ttok, coz zahrnuje i pohyb, tskoky a pronasledovani
nepiitele. Skupina je pak prilis roztazené a opétovné seskupeni tym zdrzi. Tomu
by se dalo zabréanit, pokud by skupina nésledovala vidce a nezastavovala se pri
boji s nepiitelem. To by ale znamenalo zménu v pohybu boti, coz jsme jako indi-
vidualni aspekt chtéli fixovat. Navic by mohla byt zhorSena bojeschopnost, ktera
méla byt zachovana z ptivodniho deathmatch bota.

Fakt, Ze se néktery z boti musi pfripravit, nez zacne vytvaret skupinu, ne-
ni prilisné zpomaleni, vzhledem k tomu, Ze ttocnici ostatnich strategii provadi

stejnou pripravu, nez vyrazi do nepratelské zakladny.
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Zaver

Nage prace sledovala dva hlavni cile. Prvnim cilem bylo upravit deathmatch bota
pro moéd CTF a vytvorit tymy, které jsou schopny CTF tspésné hrat. Druhym
cilem bylo porovnat tyto tymy, rozsifené o rizné druhy komunikace vyuzivajici
sdileni znalosti.

Z deathmatch bota jsme vytvorili zaklad pro CTF boty, at uz s komunika-
ci, nebo bez ni. VSechny tymy popsané v predchozich kapitoldch byly schopny
uspésné hrat mod CTF.

Nedokazali jsme potvrdit, Zze by sdileni znalosti vedlo k vyraznému zvysSeni vy-
konu tymu. Pridani jednoduché nadstavby ke sdileni znalosti, v podobé strategie
nasledovniki, vykon naopak snizilo.

7 deathmatch bota je mozné vytvorit tym pro CTF, ktery obstoji i bez pouziti
komunikace. Vykon tymu s komunikaci by mohla zvysit jiné, slozitéjsi strategie s
vice organizovanym skupinovym pohybem, pro kterou nestaci jen sdileni znalosti
o poloze hracu. Napiiklad strategie, se kterou by se boti rozdélili a k vlajce se
kazdy vydal jinou cestou (vétsina map v UT2004 takovy piistup umoziuje).

Naopak je mozné, ze by ke zlepSeni stacil jeden bot bez komunikace s ostatnimi
v tymu, ktery by se soustiedil na plnéni CTF tukolu. P¥ipadné by §lo obé& varianty
zkombinovat.

Vystupem této préace je bot se strategiemi pro CTF a TeamCommunicator

jako néstroj pro posilani zprav v hernim chatu.
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