Boti ve First Person Shooter hrach

Vysvétleni pojmu z nadpisu:

First Person Shooter

Sttilecka z pohledu prvni osoby. Hrac ovlada postavu, u které vidi jakoby jejima ocima
a zaroven jediné co z ni vidi, jsou vétSinou ruce se zbrani. Pfikladem takovéto hry je napt. hra
Counter Strike, postavena jako rozsifujici méd na enginu hry Half life. Na této hie bude
demonstrovana problematika botl v tomto referatu.

Maod

Hra, ktera pouzivd vétsinu prvkl z enginu, ale v nékterych prvcich se lisi. Napf
Counter Strike je modem enginu Half life, na kterém je postavena i stejnojmenna hra. Rozdil
je vtom, Ze Half life je vesmirna sci-fi stfilecka, odehravajici se ve smysleném prostredi
s neredlnymi zbranémi a upravenou fyzikou, ale Counter Strike je do jisté miry realnd hra,
kde jsou hraci rozdéleni na dva tymy. Na teroristy a policisty. Tyto dva tymy proti sobé bojuji
na dvou rGznych typech map — na mapach s rukojmimi, kde je ukolem policistl rukojmi
osvobodit a Ukolem teroristl jim v tom zabranit a na mapdach s bombami, kde teroristé musi
bombu polozit, spustit a nechat vybuchnout, v ¢emz jim maji naopak policisté zabranit. Hra
konci budto splnénim Ukolu daného tymu nebo smrti vSech ¢lend jednoho z tym.

Bot

Pocitacem simulovany hrac uzivany k tréninku, nebo kdyz neni momentalné moznost
Zivych spoluhracl. Nahrazuje protivniky i spoluhrace. Z této definice vyplyva, Ze boti jsou
pouzivani predevsim ve hrach pro vice hracli — tzv. on-line multiplayer hrach, jako jsou
Counter Strike, Quake, Unreal Tournament, atd.

Zdroje:

http://developer.valvesoftware.com/

http://www.kiv.zcu.cz/ - semestralni prace na téma Multibot

http://scienceworld.cz — ¢lanek Uméla inteligence v PC hrach

+ Casti zdrojovych koda hry Couter Strike a enginu Half life



Co musi bot umét:

Navigace

Zakladnim problémem, ktery musi kazdy bot resit, je navigace a pohyb v hernim
prostfedi. Bot si za timto U¢elem musi nejen pamatovat pozici vyznamnych prvk( v herni
mapé (protivnik, umisténi rukojmi, misto na polozeni bomby apod.), ale musi byt i kdykoliv
schopen najit do vybraného mista pokud mozno nejkratsi cestu. O to se stara tzv.
pathfinding, dnes v naprosté vétsiné her zalozeny na algoritmu heuristického prohledavani
grafu. Pro jeho efektivni nasazeni je potfeba k dané Urovni nejdfive zkonstruovat tzv.
navigacni sit (angl. navigation mesh), tedy graf, ktery popisuje odkud kam je mozno se v
dané urovni dostat.

Kromé informaci tykajici se pohybu maze navigacni sit obsahovat i specialni znacky
(waypointy) oznacujici mista vyhodna pro obranu ¢i naopak pro ¢ihanou na protivnika. V
tomto pojeti se z navigacni sité stava komplexni ,mentalni“ reprezentace urovné, kterou bot
vyuZiva nejen k navigaci, ale i k taktickym bojovym rozhodnutim. Aby se dosahlo jeji
maximalni optimalizace, je navigacni sit Casto konstruovana primo designéry Grovni.
Manualni konstrukce navigacni sité ma ale nékteré vyznamné nevyhody. Kromé zifejmé
pracnosti je to predevsim neschopnost reagovat na dynamické zmény prostredi v pribéhu
hry (prordzeni zdi, zasypani chodeb, zhrouceni mostu...). V posledni dobé se proto objevuje
snaha tvofit navigacni sit automaticky pomoci nastroji umélé inteligence, coz vsak
predstavuje nelehky ukol.

Ridici systém

Zatimco navigaci Ize povaZzovat za podpUrny systém, skuteénym mozkem bota je jeho
fidici systém. Na zakladé aktualniho stavu bota, jeho zamér( a situace v nejblizsim okoli voli
akce, které bot v pristich okamzicich provede. Tyto akce Ize vétSinou rozdélit do nékolika
urovni — hovorime proto o hierarchickém fidicim systému. Na nejvyssi Urovni jsou akce, které
vybrat, zda bude prozkoumavat aktudlni uroven, doplfovat strelivo, utocit ¢i naopak
ustupovat z boje. O Uroven niz bot rozhoduje napf. o tom, kterym smérem se v mapé pfi
uroven se pak tyka konkrétnich atomickych ukond, tj. napf. kdy vystrelit, kam zamifit, kudy
uhnout stfele protivnika apod. Zdaleka nejcastéjsim zplsobem implementace fidiciho
systému je urcita obdoba tzv. hierarchického stavového automatu. Zakladni myslenka
koneénych stavovych automat( je velmi jednoduchd, navic jsou vypocetné velmi efektivni.
Problémy ovSem nastavaji pfi jejich realizaci, ktera ma obvykle podobu kédu v bézném
procedurdlnim jazyce, nejéastéji primo v C++. Takto implementovany stavovy automat se
totiz pfi vétsim poctu stavl a stavovych prechod( rychle stava neprehlednym, obtizné
rozsifitelnym a testovatelnym. Dalsi nevyhodou jsou jeho omezené schopnosti adaptace a



planovani. Sili proto poptavka jednak po specializovanych nastrojich pro implementaci
stavovych automatu, jednak po jinych zpusobech realizace fidiciho systému. Slibnou
alternativou, rozvijenou predevsim na akademické pldé, jsou v soucasné dobé tzv.
plavidlové systémy, v delSim horizontu pak i systémy pro cilové orientované dynamické
planovani.

Jak bot pro Half life funguje?

Obycejné mody pro Half life nemohou pouZzivat boty, pokud je tvlirci nezapracuji
pfimo do modu (napf. Counter Strike). Nedd se tedy pouzit jeden bot pro vice modu. Bot
muZe byt pfidan do modu, bez toho aniz byste vlastnili zdrojovy kéd modu. Vétsina vyvojara
modu nezverejiiuje své zdrojové soubory. Pfesto Ize vlastniho bota do nékterého z modu
pridat. Je to diky tomu, Ze engine Half lifu pouziva pro herni entity interni strukturu. Ta sama
struktura je pak pouzita i pro entity v modech. Kdyz se hra¢ ptipoji k serveru, engine Half lifu
vytvori entitu pro toho hrace a v modu pak vola funkce, které predstavuji akce provadéné s
entitou. Boti funguji na stejném principu jen s tim rozdilem, Ze u nich neexistuje sitové
spojeni, protoZe existuji pouze na serveru. Je dllezZité pochopit, jak funguje interface mezi
enginem a modem. V enginu Half lifu existuje seznam funkci, které mdze mod volat a naopak
v modu existuje seznam funkci, které muze volat engin. Ostatni kdd v modu je "samostatny"
a nepotrebuje (kromé zminénych funkci) Zddné spojeni s enginem Half lifu. Je mozné
vytvorit DLL knihovnu, ktera "sedi" mezi enginem Halflifu a modem, a ktera prenasi volani
funkci z jedné strany na druhou. KdyzZ chce engin Half lifu zavolat néjakou z funkci modu,
zavola nejprve DLL a to preda volani dale modu a naopak mod vola prostrednictvim DLL
knihovny funkce enginu. Pro vlastni naprogramovani bota je nutné pouzit pravé tuto
knihovnu a to protoZze v Counter Striku jsou boti jakoby predchystani, ale samotné
nastavovani paramaterl probiha pouze v této knihovné, do plivodniho kédu hry se
nezasahuje (nebo jen minimalné).

Konkrétni ukazky nékterych funkci

Na zacatku hry (kazdého kola) je provedena funkce BotSpawnlnit(), ktera zinicializuje
vSechny potiebné struktury, poptipadé bota teprve vytvoti (pokud zacind uplné prvni kolo).
Bot ma na svoje akce kazdou vtefinu k dispozici 30 framu (ve smyslu ¢asového Useku). Na
zacatku kazdého framu je spusténa funkce StartFrame(), ktera vola pro kazdého bota
funkci BotThink(), coz je hlavni funkce inteligence bota. Pravé funkce BotThink() se stara o
zjistovani stavu bota (Zivy/mrtvy/zranény) a provadéni na ném zavislych reakci. V pfipadé, Ze
ma bot zadany néjaké ukoly (tasky), stard se o jejich provedeni atd. S trochou nadsazky se da
fici, Ze vSechny ostatni klicové funkce se volaji v téle této rutiny nebo v télech ji volanych
rutin. Na konci kola je provedena funkce UpdateGlobalExperienceData(), ktera vyhodnoti
Uspésnost bota a nastavi podle toho prislusné dovednosti, napf. zaznamena nebezpecna
mista, kde byl bot zabit.



Ukoly

Boti mohou mit zadany ukoly, které se snazi vyplnit. Napfiklad zadani (ve hie)
pozadavku "Cover me" pouzitim vysilacky vyusti v uloZzeni zpravy do fronty pro vSechny boty
v "doslechu". Pokud néktery z kolemstojicich botl tuto zpravu "pozitivné" vyhodnoti, pridéli
se mu ukol TASK_COVERME. Ten pak pIni, dokud neni splnén nebo pokud mu neni zadan
dalsi ukol. VSechny zadané ukoly se ukladaji do zasobniku, coz znamena, Ze bot vzdy plni
posledni zadany ukol. Po jeho dokonceni za¢ne plnit predposledni tkol atd. SpInéni Gkolu
muZe vypadat razné. Napriklad u ukolu TASK_FOLLOWUSER (provadi radio-pfikaz "Follow
me") je vyhodnocovano (ve funkci BotFollowUser()), zda bot mGze svého kolegu stéle
nasledovat, tzn., jestli je nazivu, jestli je v dohledu apod.

Pohyb bota

Bot ma nékolik zakladnich parametr(, které urcuji jakym smérem a jak rychle se
pohybuje. Tyto parametry se v DLL vlastné jen nastavuji jejich zpracovani a "provedeni" si
pak zajistuje pfimo engine hry.

Priklad
float f_max_speed
- maximalni rychlost bota se zbrani, kterou drzi

float f_move_speed
- aktudlni rychlost pohybu vpted (vzad - zdporna hodnota)

float f_sidemove_speed
- aktualni rychlost do strany (ukroky)

Obecné se boti pohybuji po pfedem zndmych waypointech. BOT se vlastné stale
pohybuje od waypoint k waypointu. Pouze setkani s nepfitelem nebo nasledovani kolegy
mUzZe vyustit v "neowaypointovany" pohyb. BOTi maji preddefinované utocné waypointy,
obrané waypointy atd. pro kazdou mapu. Pokud tyto waypointy pro danou mapu neexistuiji,
neni ani mozné boty do takové mapy pridat.

Vlastnosti a dovednosti bota

Bot ma veliké mnozstvi vlastnosti a dovednosti. Ty jsou sdruZeny ve strukture
botabot_t.

Priklady:

float fAgressionLevel
- aktualni droven agresivity bota



float fFearLevel
- aktudlni droven strachu bota

boolean bDead
- uréuje, zda je bot jesté na Zivu

intiTeam
- index tymu

Podle hodnot téchto (a mnoha dalSich) atributl bot reaguje na vétsinu podnétl ze
svého okoli, provadi rozhodnuti o svém pohybu, stfelbé nebo vyhledava nejbezpecnéjsi
ukryt. Vétsina hodnot se méni skoro neustale s ohledem na mnoho podnétq, i herni engin je
nelinedrni a proménlivi béhem hry, proto, kdyz vedle sebe postavime boty dva, bude se
kazdy z nich chovat odlisné.

Shrnuti

Pro pribliznou ukazku toho, jak bot pfiblizné funguje, mame informaci uz dost, takze
bych Udaje z referdtu jesté na zaveér kratce shrnul. Pfed samotnym programovanim bota je
potfeba nachystat si navigacni mapu, ptipravit si hru s médem a predpfipravit si dll
knihovnu. U bota je tfeba naprogramovat jeho existenci, pohyb, vlastnosti a akce, které
provadi a to mnoha pfikazy, z kterych jsme si ty daleZité ukazaly. Pokud by nékoho tvorba
botl zajimala vice a podrobnéji, doporucuji stranky pro tvlrce her od firmy Valve
http://developer.valvesoftware.com/

Co bude dal

Jaka tedy bude herni Al budoucnosti? Pfedevsim bude schopna ucit se, at uzZ ze svych
vlastnich ,,zkusenosti“ nebo z hracovych postup(, a vyrazné tak omezi moznost opakovaného
vyuZivani stejné strategie ze strany hrace. Hra si bude vytvaret model zachycuijici herni styl a
preference hrace a tomuto modelu pak prizplsobi svij pribéh tak, aby hrace jesté vice
bavila. PouZiti technik cilové orientovaného planovani umozni herni Al realizovat komplexni
strategie Sité na miru aktualni herni situaci. Uméla inteligence za¢ne hrat vyznamnou roli i
jako hracav asistent. Dokaze hraci poradit, nebude-li védét jak dal nebo bude-li se chtit ve
hie dale zdokonalit. Adaptivni uzivatelské rozhrani bude schopno predvidat umysly hrace a
ulehéi mu od nutnych rutinnich Cinnosti, které se i dnes ve hrach vyskytuji. Ve vétsi mite
bude vyuzivdana komunikace hlasem.



Herni postavy budou vybaveny moduly pro komunikaci v pfirozeném jazyce, coz nahradi
monotonni predskriptované dialogy volnou komunikaci. Boutlivy rozvoj ziejmé ¢eka metody
reprezentace nelinearnich pribéhd a tzv. adaptivniho vypravéni.

AcC by se mohlo zdat, Ze se jednd o hudbou vzdalené budoucnosti, velka vétsina
téchto technologii uz byla v urcité mire pouZita i v existujicich hrach. V nejblizsich letech se
proto nejspis mame na co tésit.



