Battle Tanks

Dokumentacia

Popis projektu

Battle Tanks je 2D hra, odohravajtica sa v bludisku, kde hraci hraja proti umelej
inteligencii. Ciel'om je znic¢it’ nepriatel’sky tank. Umela inteligencia mé viacero druhov
spravania. Hra¢ hra bud’ sam, proti dvom stiperom, alebo hra vo dvojici proti trom Al
superom. Hra ma 6 levelov, 3 typy superov a jednoduché ovladanie kldvesnicou.

Navod na spustenie

V zlozke ,,Battle Tanks* sa nachadza subor ,,Battle Tanks.exe, ktory jednoducho
spustime. Hru ukon¢ime kliknutim na tla¢itko ,,Exit®.

Popis implementacie

Hra je vytvorend v game engine Unity 3D, kde umela inteligencia je programovana
v podobe skriptov v programovacom jazyku C#.

Implementaciu je mozné rozdelit’ do dvoch ¢asti: naviga¢na a rozhodovacia.
Navigaéna Cast’ sa stara o budovanie grafu mapu, zatial’ co AI mapu spoznava, 0 ukladanie si
strategickych pozicii a 0 hl'adanie cielovych uzlov v grafe. Rozhodovacia €ast’ na zéklade
okolnosti a profilu Al rozhoduje, aka akciu Al vykona, pripadne aky ciel'ovy uzol si vybrat
ako d’alsi pre navigaciu.

Navigacna Cast’:

Umela inteligencia Si v kazdom poli¢ku mriezkovej mapy, do ktorého vstipi,
kontroluje jeho okolie. Vysle raycasty na 4 svetové strany, nasledne vypocita stiradnice
koncovych uzlov vSetkych smerov, skontroluje, ¢i tieto uzly ma uz v grafe a nasledne skiima
vSetky poli¢ka medzi aktualnym uzlom a koncovym uzlom na danej strane a kontroluje, ¢i sa
jedna o uzol, ktory pridd do grafu. Do grafu pridava uzly, ktoré majt aspoil 3 susedné uzly
(raycast z tychto uzlov do 3 stran prejde vzdialenost’ vyssiu ako 0.5 policka), alebo uzly, ktoré
maju 2 susedov, ale kazdého z nich na inej osi. Teda ,,prechodny uzol*, ktory mé susedov iba
na zapad a vychod, alebo iba na sever a juh nebude obsiahnuty v grafe, taky uzol nie je
podstatny. Do grafu taktiez patria aj uzly s iba jednym susedom, plnia totiz Specificka rolu
skrySe pre Al. Kazdy uzol ma v sebe ulozené aj vzdialenosti k najbliz§im susedom na
vSetkych svetovych strandch, pokial’ susedia existuju. Al si teda mapu vzdy uklada do tejto
grafovej Struktlry a pozna len tii ¢ast’ mapy, v okoli ktorej sa nachadza.



Samotné navigovanie po mape je realizované pomocou A* algoritmu s dvoma
moznymi heuristickymi funkciami. A* navigacia pre jeden konkrétny ciel’ ma v sebe
obsiahnutu heuristiku euklidovej vzdialenosti od aktualneho uzlu vo vyhl'adavani az do
cielového uzlu. Tato heuristika nie je zvy¢ajne na mriezkové mapy typu bludiska optimalna,
ale vzhl'adom na to, ze vel'kosti grafov v tejto hre sa pohybuju v rozmedziach 20-50 uzlov,
tak nie je optimalita tejto funkcie vyzadovana. Ak v grafe chceme njst’ najblizsi z cielove;j
mnoziny uzlov, pouzijeme multi-goal heuristiku, ktora vzdy vrati euklidovu vzdialenost’

k najbliz§iemu uzlu zo vstupnej mnoziny uzlov.

Obrdzok 1 - zobrazenie uzlov grafu Al po vykonani jediného pohybu - smerom dolu z predoslého uzlu

Rozhodovacia cast’:

Rozhodovanie Al na zakladne hernej situacie je realizované pomocou
nedeterministického automatu s 5 stavmi a prechodmi medzi nimi. Kazdy stav reprezentuje
iné spravanie agenta. Kazdy stav je implementovany ako samostatny skript. Stavy su: Attack,
Explore, Flee, Hide, CoverMate. Prechody medzi nimi funguju na zaklade automatu
zobrazenom na Obrazku 2. Teraz popisem ako funguju jednotlivé stavy:

Explore — v tomto stave sa agent nachadza vicsinu ¢asu. Agent alternuje medzi
spoznavanim uzlov, ktoré eSte nenavstivil a nahodnemu navstevovaniu susedov uzlu,

v ktorom sa nachadza. Parameter nearbyExploringDuration vyjadruje, kol’ko susednych
uzlov za sebou agent navstivi, kym sa nerozhodne navstivit’ doposial’ nenavstiveny uzol.



Attack — v tomto stave sa agent nachadza pokial’ vidi v blizkosti supera (ale nevidi
v okoli strelu). Na zaklade parametru attackChance sa rozhoduje, ¢i bude aktivne
vyhladavat stpera, alebo naopak necha supera zautoc€it’ ako prvého. Pokial’ je super priamo
viditel'ny, tak sa agent oto¢i smerom k stperovi a vystreli.

Flee — tento stav ma prioritu nad v§etkymi ostatnymi. Vchadza sa don, ak je nejaka
strela v okoli agenta (okrem striel’ ktoré on sam vystreli). Agent si drzi informacie o trajektorii
strely a pokial’ strela mieri nan, tak sa jej snazi vyhnut'. Pokial’ nema Sancu na tnik, tak aspon
vystreli na sipera strelu naspit’. Pokial strela nemieri priamo na agenta, ale v pripade
d’alsicho pohybu agenta by strela na neho mierila, tak sa agent rozhodne radsej vyckat' na
mieste, kym strela pre neho uz nie je nebezpecna.

Hide — predstavuje taktické ukrytie sa v uzavretom uzle. Uzavrety uzol je uzol, ktory
ma iba jeden susedny uzol. Agent v stave Hide najprv pride do najblizSieho uzavretého uzlu,
tam sa otodi a chvilu vy¢ka. Dizka vyckavania je zavisla od parametru hideDuration.
Agent vstupuje do stavu Hide nahodne zo stavu Explore. Sanca tohto prechodu je dana
parametrom hideChance.

CoverMate — stav, kedy sa agent priblizi k aktualnej pozicii nejakého zo svojich
spoluhracov, aby sa takymto sposobom pohybovali konzistentnejsie a timovejsie. Parameter
coverMateChance uréuje Sancu prechodu zo stavu Explore do stavu CoverMate. Do tohto
stavu sa agent nemoze dostat’, pokial’ nema ziadnych spoluhracov. Ak agent pride
0 spoluhraca pocas vykonavania stavu, tak sa vrati do Explore stavu.
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Obrdzok 2 - Automat prechodov medzi stavmi agenta
Al profily:
Profile hideChance coverMateChance attackChance hideDuration nearbyExploringDuration
Aggresive 0% 0% 80% 0 7
Passive 15% 0% 30% 5 3
Tactical 5% 50% 60% 2 5




Obrazok 3 - Hra jedného hraca

Obrazok 4 - Hra dvoch hrdacov



Obrdzok 5 - vyhra nad supermi

Testovanie a vyhodnotenie

Testovanie prebiehalo v dvoch fazach. Prvou fazou bolo uzivatel'ské testovanie, kde
hraci hrali bud’ sami, alebo vo dvojiciach proti umelej inteligencii. Preto bolo pripravenych 6
vyziev, kazda na inom leveli a S rdznymi profilmi. 3 vyzvy st uréené pre jedného hraca a 3
vyzvy st ur¢ené pre dvojicu hracov. Levely st vytvorené tak, aby ¢o najviac vyhovovali
profilu umelej inteligencie, ktory hra proti hraCom. V pripade agresivneho profilu su levely
mensej vel'kosti a na otvorenejSom priestranstve. V pripade taktického profilu su to vacsie
levely s otvorenym priestorom. V pripade defenzivnych st to levely s mnohymi skrySami. Pre
kazdu vyzvu som zaznamenaval pocet vyhranych hier hra¢mi a pocet vyhranych hier Al
agentmi.

Tabulka niz$ie a S flou suvisiaci graf zobrazuje pomer vyhier Al k vyhram hracov na
jednotlivych leveloch. Levely 1-3 su pre jedného hraca, levely 4-6 st pre dvojicu hracov.

Level Al Type Al Wins | Player Wins

1 strategy 38 28

2 attack 38 27

3 defense 27 23

4 strategy 10 11

5 attack 32 32

6 defense 9 15
SUM 154 136




Win percentage on each level
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V ramci testovania hraéi vyplnali dotaznik s par otazkami a volnymi odpoved’ami. Odpovede
zhrniem do diagramu, kde podobné odpovede budti mat’ svoj podiel. Otazky boli:

1. Hrala sa Vam hra dobre?

Otazka 1 odpovede

B odozvy v riadeni tanku neintuitivne  m zmenil/a by som klavesy

m ovladdanie bolo jednoduché/intuitivne m musel/a som si zvyknut

Pri prvej otazke sa mnoho hracov stazovalo na ovladanie a odozvy pri ovladani ale skoro
rovnaky podiel hracov povazovalo ovladanie za intuitivne. Niektori hraci chceli ovladanie
s inymi klavesmi a posledna kategoria hracov si na ovladanie chvil'ku zvykala ale napokon
bola s nim spokojna.



2. Zdali sa Vam superi rozumni?

Otazka 2 odpovede

W ignorovali ma/todili sa M agresivnejsi a rychlejsi ako hrac
M voslido rany opakovali svoje spravanie
M zabili sa navzajom M relativne dno

V tejto otazke viacero hracov komentovalo nedostatky Al agentov a to, Ze napriek vyckavaniu
napokon aj tak vosli hracovi do rany, alebo fakt, ze pri striel'ani nebrali poziciu svojich
spoluhracov do uvahy. Pre niektorych prisla umeld inteligencia prili$ repetitivna. To vSetko st
nedostatky v ramci mojej implementacie tychto hracov, ktoré by sa dali v buducnosti
odstranit, ale najvacsi problém lezi v hernom dizajne samotnej hry. T4 je navrhnuta takym
spdsobom, Ze najlepsia taktika je sa nepohnat’ z miesta a len vystrelit’ pri kazdom zhliadnuti

supera. Napriek nedostatkom sa niektorym hra¢om zdali agenti dostato¢ne inteligentni.

3. Bola vyzva pokorit’ umelu inteligenciu?

Otazka 3 odpovede

M zéleZalo od ndhody M oddychova hra, nie tazka M nebola to vyzva [ bola to vyzva

Tato otazka mala menej vagne odpovede, pretoze sa dala jednoducho odpovedat’ dno/nie. Pre
vySe tretinu hracov sa zdala vyzva dostatocnd, zhruba Stvrtina hracov povazovala vyzvu za
nedostato¢nu a d’alsia $tvrtina hracov sa vyjadrila, ze prili$ ¢asto rozhodovala nahoda. To je
opét’ kvoli chybam v hernom dizajne a menej o chybach v umelej inteligencii samotnej.



4. Ktora z vyziev sa Vam zdala najt’azsia?

Otazka 4 odpovede

M prva - strategy druha - attack tretia - defense vSetky rovnako

Posledna otazka bola smerovana na to, aby sme zistili, ktory takticky profil umelej
inteligencie je najvhodnejsi proti hraCom. Polovica reakcii oznacila tretiu vyzvu ako
najtazsiu. Dovody st dva: defenzivni Al agenti sa svojou taktikou najviac blizia idealne;
stratégii k vyhre tejto hry — vy€kavanie na stipera. Druhym dévodom je, ze mapy pre tieto
vyzvy boli plné uzavretych priestorov a skrys, v ktorych boti mohli takticky vyckéavat a mat’
lepsie krytie z ostatnych smerov. Zhruba Stvrtina hra¢ov nevidela medzi vyzvami ziadne
rozdiely.

Druh4 faza testovania prebiehala ako stiboj roznych profilov Al hrajucich proti sebe.
Na tato fazu som zvolil iba mapy 1-3, ktoré st rozmermi menSie a teda tieto hry netrvali moc
dlho. Agenti hrali stiboje 2 proti 2 vSetky profily proti sebe navzajom na vSetkych troch
mapach. Na kazdej mape odohrala kazda dvojica proti sebe az 100 hier. Vysledky uspesSnosti
st zhrnuté v nasledujtcej tabul’ke.

Level All Al2 Scorel | Score2
1 attack | strategy 52 48
1 strategy | defense 46 54
1 attack | defense 47 53
2 strategy | attack 42 58
2 strategy | defense 56 44
2 attack | defense 50 50
3 strategy | attack 46 54
3 attack | defense 56 44
3 defense | strategy 50 50

Tieto udaje rozdelim podla levelu a pre kazdy profil na kazdej mape s¢itam pocet vyhier,
ktoré na danej mape dosiahli.



Level 1

Wins
110
105
100
95
90
85
80
75

70
attack defense strategy

Na mape 1, ktora bola ,,Specializovana‘ na strategickych botov najviac vyhier dosiahli agenti
s defenzivnym profilom. Napriek tomu, ze vyhrali na tejto mape najviac krat, tak rozdiely
medzi poctami vyhier boli vel'mi nizke: 107 je maximalna hodnota, 94 je minimalna. Musime
vziat’ do Gvahy aj to, ze kazdy profil nahral na kazdej mape dokopy 200 hier, vyhra 107 z 200
a vyhra 94 z 200 nie je moc velky rozdiel.

Level 2

Wins
110
105
100
95
90
85
80
75

70
attack defense strategy

Level 2 ovladli agenti s utoénym profilom. Tato mapa je pomerne mala rozmermi a dost’
otvorena, preto vyhovuje najviac prave ofenzivne orientovanym hracom. To sa odrazilo aj na
uspesnosti. Opit’ ale musim poznamenat’, Ze profily boli viac menej vyrovnané, tak isto ako
na leveli 1.



Level 3

Wins
110
105
100
95
90
85
80
75

70
attack defense strategy

Tak ako level 2, tak aj level 3 ovladli prave uto¢ni agenti. Tato mapa mala mnoho skry$
a vyhovovala defenzivnym agentom, ktorym sa ale, paradoxne, darilo na tejto mape najmenej.

Zaver

Ak by som mal zhrnit’ vyhodnotenie par vetami, tak by som zhodnotil, Ze jednotlivé
profily agentov nemaju medzi sebou tak vyrazne rozdiely, ako by som o¢akaval. Proti hra¢om
st najuspesnejsi defenzivni agenti zatial’ co v siibojoch Al profilov su najlepsi agresivni.
Najvacsim sklamanim st takticki boti. Tym sa nedarilo v Ziadnom z testov a celkovo si z toho
mobzem odviest’ poznatok, ze drZanie sa blizko seba sposobilo viac skody, ako Gzitku. Tito
agenti niekedy zabili svojho spoluhraca, a ¢asto nabiehali na stipera po jednom a v rovnakom
Style a preto ich bolo jednoduchsie zabit’ vetkych hned’ za sebou. Napriek vSetkym
nedostatkom by som povedal, Ze ciel’ vytvorit’ jednoduchu hru a vyzvu pre hra¢ov som splnil.
Al ma tol’ko informacii o hre, ako hra¢ a je schopny byt vyrovnanym stiperom. A Vv pripade
investovania d’alSieho ¢asu do tohto projektu v buducnosti, by sa dala urovei inteligencie
tychto agentov este zvysit.



