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Ivadas

Pastaraisiais deSimtmeciais kompiuteriniai zaidimai tapo misy kultiros dalimi.
Kompiuteriniai zaidimai yra daugumos Zmoniy laisvo laiko praleidimo biuidas. Nuo pat jy
atsiradimo, zaidimy populiarumas nuolat auga. Did¢jant zanry skaiciui ir zaidimy kiekiui,
7aidéjy auditorija nuolat ple¢iasi. Zaidimai jau néra vien laisvalaikio praleidimo bidas, nes
specifiniai zaidimai naudojami kaip efektyvios mokomosios priemonés. Tobuléjantys
zaidimai labai stipriai prisidéjo prie techninés jrangos tobuléjimo ir jos inovacijy kiirimo.[12]

Vienas i$ seniausiy kompiuteriniy zaidimy zanry yra Saudyklés. Viena i§ pirmyjy
Saudykliy buvo ,,Spacewar!” Kurig sukiiré Steven Russell. Zaidimo tikslas buvo sunaikinti
kito Zzaidéjo erdvélaivi manevruojant zvaigzdés gravitacijos lauke ir stengtis iSvengti
susidiirimo su ja. [5, 13].

Siame darbe nagrinéjami $audykliy tipai ir jy bruoZai, analizuojami budai, Kurie
naudojami kurti dirbtinj intelekta Saudyklés Zanro Zaidimuose, aprasytas Saudyklés zaidimo

karimas (kas buvo sukurta ir panaudota zaidime).
Darbo tikslas:

e Sukurti Saudyklés Zanro Zaidima
Uzdaviniai:

e ISnagrinéti galimus Saudykliy tipus ir pasirinkti viena.

e Sugalvoti Saudykles zaidimo idéja;

e Apzvelgti populiariausius Zaidimy variklius ir iSsirinkti tinkamiausig Saudyklés
zaidimo kiirimui.

e [Sanalizuoti dirbtinio intelekto elgesio medziy taikymo galimybés Saudyklés
zanro kompiuteriniame Zaidime ir pritaikyti juos kuriamame Zaidime jvairioms
situacijoms modeliuoti.

e Sukurti Zaidima.

e Atlikti zaidimo testavimag



1. Analitineé dalis

1.1. Temos analizeé

Siame darbe bus analizuojamas 3audyklés Zaidimo kairimas personaliniam
kompiuteriui. Bus i$nagrinéti, kokie yra Saudykliy zanrai, sugalvota idéja Saudyklés zaidimui,
bus iSanalizuotas dirbtinio intelekto naudojimas Saudyklés zanro zaidimuose, bus apzvelgti,

kuriant saudykle, panaudoti jrankiai.

1.1.2. Saudyklés zanro Zaidimy tipai

7aidéjas turi pasikliauti savo greita reakcija bei mastymu. Sis zanras turi daug poZanriy, bet
pagrindinis démesys yra  nukreipiamas j veiksmus, atliekamus Zzaidéjo valdomiems
veikéjams, kurie naudojasi jvairiais ginklais. Dazniausiai yra naudojami Saunamieji ginklai.
Pagrindinis Saudyklés tikslas yra Saudyti j dirbtinio intelekto valdomus prieSus ir pereiti
misijg ar lygj.
Saudyklés zanro pozanriai:
1.1.2.1.,,Shoot em up* 3audyklés. Saudyklés pozanris, kuriame Zaidéjas gali
vaiks¢ioti | keturias puses: aukStyn, zemyn, kairén ir deSinén, ir Saudyti tik tiesiai.
Dazniausiai Siame zanre zaid¢jas valdo erdvélaivi ar kitg transporto priemone ir kovoja su
dideliais prieSy kiekiais, renka resursus (amunicija, gyvybes, taSkus) ir tuo pat metu stengiasi
iSvengti priedy ataky. Sio Zanro Zaidimai reikalauja Zaidéjo greitos reakcijos. [5, 13]
Shoot 'em up zZanro Saudyklés yra skirstomos j kategorijas pagal dizaino elementus,
ypac¢ kameros pozicija ekrane ir veikéjo judejima.
1.1.2.1.1. “Fixed” Saudyklés. Veikéjas gali judéti tik viena asimi (daugiausiai
horizontaliai), prieSai puola viena kryptimi (daugiausiai nuo ekrano virSaus) ir
scena telpa i ekrang. ,,Space invaders® vienas i§ geriausiai Zinomy S§io zanro
zaidimy.
1.1.21.2. ,Top-Down“ Saudyklés. Pagrindinis Sio Zzanro bruozas, kamera
kurios pozicija yra vir§ zaidéjo veikejo. DaZniausiai Sio zanro zaidimai pacia
7aidimo mechanika nesiskiria nuo tradiciniy Shoot 'em up Zzaidimy. Zaidéjas yra

vienas ir kovoja su dideliu prieSy skai¢iumi ir renka taSkus. Pastaraisiais metais



top-down Saudyklése pradétos naudoti zaidimy mechanikos i§ kity Saudyklés
zanry. Zaidziant lygis progresuoja, nes pagrindinis tikslas néra rinkti kuo daugiau
tasky, o stengtis nueiti iki kito lygio galo ar jvykdyti tam tikra uzduotj. Oponenty
kiekis yra sumazintas, bet jy dirbtinis intelektas yra labiau rafinuotas ir atlieka
daugiau veiksmy: patruliavimas, slépimasis uz priedangos, skirtingy ginkly
naudojimas. Zaidimai, kaip “Alien Swarm”, leidZia Zaisti keturiems Zaidéjams

vienoje komandoje, taip suteikiant Siam zanrui kooperacinj zaidimo buda.

1.1.2.3. Pirmo asmens Saudyklés. Vienas i§ populiariausiy Saudyklés zanro
pozanriy. Sis Saudyklés Zanras skiriasi nuo kity $audyklés Zanro Zaidimy tuo, kad Zaidéjas
nevaldo jokios transporto priemonés, o visas veiksmas matomas i§ pirmo asmens
perspektyvos. Tokiu budu zaidéjui suteikiamas jausmas, kad jis viskg mato pro valdomo
veikejo akis ir leidzia zaidéjui pasinerti j zaidima ir jsivaizduoti, kad jis yra zaidimo herojus.
Sis zanras tapo labai populiarus dvidesimto amziaus 10-ajame deSimtmetyje, kai ,,ID
Software® 1993 metais iSleido DooM. DooM ir kitos ankstyvosios pirmo asmens Saudyklés
turi panasumy j “Shoot ‘em up” Zanro zaidimus, nes jos reikalauja zaid¢jo greitos reakcijos ir
pagrindinis tikslas yra kovoti pries§ didelj priesy skai¢iy.[6, 7, 8]

1.1.2.4. Tredio asmens $audyklés. Sios Saudyklés daug nesiskiria nuo pirmo asmens
Saudykliy. Vienas i§ pagrindiniy skirtumy, kad kameros pozicija yra uz veikéjo nugaros Siek
tiek auksciau peties.[7]

1.1.2.5. Taktinés $audyklés. Sios Saudyklés Zanro 7aidimai gali biiti tiek pirmo
asmens, tiek treio asmens. Zaidimuose yra simuliuojama realistiska kovojimo mechanika,
todel taktikos naudojimas ir atsargumas yra svarbesnis nei greita reakcija, kuri budinga
kituose Saudyklés Zanruose. Taktinése Saudyklése pagrindinis démesys yra skiriamas
realistiSkumui, todél veikéjas ar kompiuterio valdomas prieSas gali biiti uzmuSamas vienu
Suviu, tad Zaidéjas turi biiti atsargus kovos eigoje. Daznai §io Zanro Zaidimuose zaid€jas savo
komandoje turi biirj kompiuterio valdomy veikéjy, kuriems jis gali duoti nurodymus, kaip
uzimti tam tikra pozicija, pulti specifinius prieSus ir t.t. Tokios taktinés Saudykles, kaip
“Operation Flashpoint”, ir “Arma” serijos zaidimai simuliuoja didelio masto karinj konflikta,
vykstant] dideléje zonoje, kurioje veikéjas vykdo misijas ir gali naudotis jvairia karine
technika.[10]

1.1.2.6. ,Heroju*“ $audyklés. Sios Saudyklés daugiausiai yra skirtos Zaisti internete

su kitais zaid¢jais, Sie zaidimai gali buti tiek pirmo asmens, tiek trecio, taip pat ir top-down



Zanro. Zaidéjai yra paleidziami j arena ir padalinami j dvi ar daugiau komandy. Zaidéjai prie$
maco pradzig gali pasirinkti herojus, kurie turi skirtingus unikalius atributus, gebé&jimus ir
ginklus. Sios Saudyklés skatina Zaidéjus dirbti komandoje, todél Zaidéjai renkasi savo
veikejus, kurie efektyviausiai padéty savo komandai. Pastaraisiais metais ,,herojy‘ Saudyklés,
kaip ,,Team Fortress 2%  ,OwerWatch®, turi didel} Sansg biiti ZzaidZiamos Esport

turnyruose.[6,8]

1.2.  Dirbtinio intelekto panaudojimas

1.2.1. Dirbtinis intelektas Saudyklés Zanro Zaidimuose

Zaidimo dirbtinis intelektas — tai programos kodas, kuris priveréia kompiuterio
valdomus veikéjus priimti protingus sprendimus, esant tam tikroms aplinkybéms zaidimo
aplinkoje. Kitaip tariant, i§ galimy sprendimy aibés pasirenkamas labiausiai tinkantis esanciai
situacijai sprendimas.

Dauguma senesniy Saudykliy turi gana paprasta dirbtinio intelekto logika, kuri atlieka
tik keletg funkcijy (pamacius prieSa eiti | jo puse, Sauti | priesg), nes Siuose Zaidimuose
svarbiau yra priesy kiekis nei prieSy logika. Modernios Saudyklés naudoja pazangesnius
dirbtinio intelekto logikos algoritmus, kurie suteikia daugiau funkcionalumo. Sie algoritmai
yra naudojami siekiant, kad dirbtinio intelekto valdomas veikéjas turéty galimybe
pasirinkti, kaip elgtis skirtingose situacijose. Taip suteikiamas veikéjui tikroviskumo jausmas,
0 zaidéjui didesnis i88ukis, nes dirbtinis intelektas reaguos vis kitaip. Tai atliekama

panaudojant sprendimy medZius arba elgesio medzius.[6]

1.2.2. Dirbtinio intelekto sprendimy medzZiy naudojimas

Sprendimy medis yra greitas, lengvai jgyvendinamas ir lengvai suprantamas. Jis yra
vienas 1§ papras€iausiy dirbtinio intelekto logikos algoritmo kiirimo bidy. Sprendimy
medziai naudojami valdyti kompiuterio valdomiems veikéjams, taip pat ir animacijy
valdymui.

Sprendimo medis susideda i§ sujungty ,,sprendimo* mazgy. Pradinis sprendimo
mazgas vadinasi ,,ROOT* mazgu. Kiekvienam sprendimui, pradedant nuo ,,ROOT* mazgo,

yra pasirenkamas vienas i$ keliy galimy sprendimy.



1pav. Sprendimy medzio algoritmas

Is enemy visible?

No

Yes
Is enemy audible? Is enemy <10 m away?
Yes NO YQS
Is enemy
on flank?
Creep Attack
No Yes
Attack Move

Dazniausiai sprendimo medis naudojamas kaip greitas ir paprastas sprendimo
priémimo mechanizmas, todél veikéjas pasirenka sprendima pagal esamg zaidimo biisena,
vietoj to, kad baty uzkoduojamas tam tikras elgesys, kas budinga elgesio medziuose.
Sprendimo medzio algoritmas atlieka sprendimo pasirinkimg prie sprendimo mazgo ir veikia
tol, kol sprendimy pasirinkimo procesas nebeturi daugiau sprendimy. Dauguma sprendimo
medziy mazgy turi gana paprastus sprendimus, dazniausiai jie susidaro tik i§ dviejy galimy

atsaky.[4]

1.2.3. Dirbtinio intelekto elgesio medZiy naudojimas

Elgesio medis veikia naudodamasis mazgais. Mazguose yra uzrasomas elgesys, kurj
dirbtinis intelektas turés atlikti. Elgesio medis susideda i$ $akninio mazgo, j kurj yra jungiami
mazgai, kurie bus atsakingi uz elgesio pasirinkima. | pasirinkimo mazgus yra jungiami
elgesio mazgai, kuriuose yra aprasoma, kaip dirbtinis intelektas elgsis. Sie mazgai yra
skaitomi pagal svarbuma i§ Kairés j desing. Jei mazgo nurodymai atitinka jam duota salyga,
tuomet mazgas nurodomas kaip ,,veikiantis“. Jei mazgo nurodymai neatitinka salygos, jis
nurodomas kaip ,,nejvykdytas“. Tuomet sglyga yra grazinama atgal j pasirinkimo mazgg ir

pasiunciama kitam, pagal eile esanc¢iam, elgesio mazgui.[3,4]
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2 pav. Elgesio medis

— —>
Door Move Move Move
open? (into room) (to door) (into room)
Door Open Barge Door
locked? door door open?
,F.E.A.R“ laikomas vienu geriausiu, dirbtinj intelekta turinciu, Saudyklés zanro

zaidimu. Sioje Saudykléje dirbtinis intelektas gali naudoti taktikas, kurios suteikia jam

tikroviSkumo jausma, turi daug pasirinkimy, Kuriuos gali naudoti jvairiose situacijose: jis

gali pradéti Saudyti | Zaidéjo pozicijg, taip nukreipdamas zaidéjo démes;j ir leisdamas kitiems

prieSams prieiti ar¢iau zaidéjo. Daznai priesai slépsis vietose, kur yra blogas apSvietimas. Jei

zaidéjas pradés jj pulti, atsitrauks ir mégins jspéti kitus priesus, naudosis aplinkoje esanciais

objektais kaip priedanga.

Dauguma Top-Down Saudykliy turi gana paprasta elgesio medj, kuriame yra tik

keletas elgesio pasirinkimy. Saudykléje ,,Alien Shooter” dirbtinis intelektas turi tris elgesio

busenas:

pulti zaidéjg, kuomet jis yra puolimo atstume.

stoveéti ir laukti, kol zaidéjas jeis | matomumo zona;

gaudyti priesg po sceng, kol jis yra matomumo zonoje;

Tokio zanro Saudyklése Zaidéjas kovoja pries didelj prieSy skaiciy, todél nereikalingas

elgesio medis, turintis daug buseny.
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Taktinés ir dauguma treCio asmens Saudykliy naudoja priedangos sistema, ir
dazniausiai dirbtinio intelekto elgesys yra kuriamas aplink $ig sistema. Sio tipo Saudyklése
dirbtinio intelekto elgesys, kuomet jis naudojasi priedanga, gali priklausyti nuo naudojamy
ginkly. Ginkly efektyvumas gali priklausyti nuo atstumo, todél dirbtinio intelekto elgesys

priklausys nuo atstumo iki zaidéjo.
1.3. Zaidimo idéja.

Zaidimo kiirimui buvo pasirinkta ,, Top-Down* Zanro $audyklé. Dauguma $io Zanro
Saudykliy turi labai primityvig dirbtinio intelekto logika. PrieSas, pamates zaidéjg, visada eina
link jo pozicijos ir puola. Dazniausiai priesy iSvaizda skiriasi viena nuo kitos, bet jie visados
atlicka tas pacias funkcijas. Beveik visados Top-Down Saudyklés yra 2D, nes kameros
pozicija yra 90 laipsnio kampu.

Kuriamos ,,Top-Down* Saudyklés kameros pozicija bus tarp 80 ir 70 laipsnio kampy,
taip suteikiant zaidimui 3D vaizda. Zaidéjas kovodamas su priesais galés naudotis scenoje
esanciais objektais, kaip priedanga ir dviejy tipy ginklais. Bus naudojamos fizikos (kai
zaidéjas nusaus priesa, prieso modelis vietoj to, kad iskarto pranykty, jis suklups ant Zemés).
Tipiniuose ,,top-down* Saudyklés zaidimuose visas veiksmas vyksta arenoje, todél kuriamo
zaidimo lygiy dizainas bus panaSus ] tokiy zaidimy kaip ,,DooM* lygius, kai visas lygis
susidaro i§ keliy kambariy, kurie yra sujungti durimis. Zaidéjo pagrindinis tikslas yra ne
rinkti taSkus, o stengtis pereiti lygi nenumirus. Kartais zaidéjas turés tyrinéti aplinka, kad
rasty mygtuka, kuris atidarys duris j i$¢jima i$ lygio. Tai yra budinga klasikinése pirmo
asmens Saudyklése, kaip ,,DooM* ir ,, Quake“. Saudykléje bus sukuriami skirtingi priesy
tipai, kurie turés skirtingus ginklus ir skirtingg elgesj. Keli priesy tipai naudosis priedanga

puolant zaidé¢ja.

1.4. »Top-Down“ Saudyklés zaidimo apimtis.

Siame darbe pasiryzta suprojektuoti ir realizuoti pilnaverte Top-down Zanro $audykle.
Galutinis darbo projektas turi turéti visg zaidime numatytg funkcionalumg, veikiancig

vartotojo sgsaja ir leisti zaidéjui pereiti lygj be jokiy trukdziy.
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2. Projektiné dalis

2.1. Darbo irankiy pasirinkimas

Zaidimo variklis — Zaidimui sukurti buvo renkamasis i§ dviejy populiariausiy
zaidimo varikliy: Unreal Engine 4 ir Unity.

Unreal Engine 4 — daugiaplatforminis zaidimy kirimo variklis, sukurtas kompanijos
»Epic Games®, iSleistas 1998 metais su zaidimu ,,Unreal. Variklis daugiausiai naudojamas
Saudyklés zanro zaidimams Kurti, ta¢iau jis sékmingai buvo pritaikytas ir kituose zanruose:
roliy, lengtyniy ir kituose zaidimuose. Variklis palaiko daug platformy, kurioms galima kurti
zaidimus: Konsoléms, jvairioms kompiuteriy operacinéms sistemoms, mobiliesiems
jrenginiams.[2]

Unity - daugiaplatforminis zaidimy variklis, sukurtas kompanijos ,,Unity
Technologies” ir naudojamas kurti Zaidimams personaliniams kompiuteriams, konsoléms,
mobiliesiems jrenginiams ir internetinéms svetainéms. Pirmg Kartg paskelbtas 2005 metais
per Apple konferencijoje ,,Worldwide Developers Conference tik OS X operacinei sistemai.
Siuo metu Unity palaiko 27 platformas. [1]

Paanalizavus abu variklius buvo nuspresta naudoti Unreal Engine 4. Sis variklis yra
labiau pritaikytas kurti $audyklés zanro zaidimus, nei Unity. Unreal Engine 4 turi ,,pradéjimo
paketg®, kuriame yra veikéjo modelis, ginklo modelis, 64-i0s veikéjo animacijos, taip pat
medziagos scenos modeliavimui, garso ir vaizdo efektai bei scenarijy pavyzdziai. Kuriant
naujg projekta, Unreal Engine 4 leidZia vartotojui pasirinkti Zaidimo S$ablong. Jis gali bti
pirmo asmens Saudyklés, Top-Down, puzlés, lenktyninio, kuriuose automatiSkai sukuriami
valdymo scenarijai. Unreal Engine 4 kurti scenarijus galima naudojantis C++ programavimo
kalba ir integruotu vizualinio programavimo jrankiu ,,BluePrint*.

Microsoft Visual Studio 2015 — Microsoft Visual Studio yra “Microsoft” sukurta
IDE. Ji naudojama kurti programas Microsoft Windows operacinei sistemai, internetiniams
puslapiams, internetinéms aplikacijoms ir paslaugoms. Visual Studio palaiko beveik visas
programavimo kalbas, isskyrus Java(F#) . Ji buvo palaikoma senesnése versijose.

Visual Studio 2015 yra naujausia VS. Ja nemokamai gali naudotis individualts
karéjai, atviro kodo programy kiiréjai ir mazos komandos, kurios kuria programas.[11]

BluePrint — Unreal Engine 4 esantis vizualinis scenarijy kiirimo jrankis. Naudojantis

$iuo jrankiu nereikia ranka ragyti kodo, nes yra naudojamas node-based metodas. Sis jrankis
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puikiai tinka greitam jvairiy Zaidimo mechaniky sukiirimui, nuo tokiy paprasty Scenarijy,
kaip veikéjo judéjimas, iki dirbtinio intelekto mastymo, ta¢iau $is jrankis turi limitus.[1]
Zaidimo scenarijy kiirimui bus naudojamas BluePrint. Su Blueprint grei¢iau yra
kuriami scenarijai, galima jjungti scenarijaus simuliacijg ir vizualiai matyti, kaip kas veikia
scenarijuje. Taip pat yra iSleista daug knygy, kuriose rasoma, kaip dirbti su BluePrint, kaip
kurti tam tikrus scenarijus ir kg atlicka kiekvienas mazgas (angl. node).
Objekty kurimui buvo naudojama 3D kiirimo aplinka ,,Autodesk 3ds MAX®. Pirmoji
aplinkos versija buvo isleista 1990 metais kompanijos “Autodesk Media And Entertainment”.
Aplinka skirta kurti 3D modelius ir animacijas. Ji turi lanks¢ig jskiepiy architektirg.
Naujausios 3Ds MAX versijos palaiko $es¢liavimg (angl. shaders), daleliy sistemg, normal
map kirimg ir vaizdavima, apsvietimg, pritaikomg vartotojo sgsajg ir savo sCenarijy kiirimo

kalba.[10]

2.2. Pradinis projektas

2.2.1. Programiné pradinio projekto dalis

Darbe numatyta suprojektuoti ir realizuoti ,,Top-Down* Zanro Saudykle.

o Pagrindinés zaidimo biisenos:
o pagrindinio meniu biisena;
o) nustatymy biisena,
o zaidimo veikimo biisena:

= 7aidéjo animacijy bisena,
= dirbtinio intelekto animacijy busena.
o) zaidimo pauzés meniu biisena,;

o zaidimo pabaigos (,,Game Over*) biisena.

Kiekviena Zaidimo buisena tiesiogiai lemia, kokias funkcijas atliks aktyvinta bisena,

kokie zaidimo elementai bus naudojami ekrane ir koks valdymas bus naudojamas.
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3 pav. Pradinio projekto zaidimo biseny diagrama

atgal j pagrindinj meniu

atgal j pagrindinj meniu

Y

Pagrindinis_Meniu

\ Kieciami nustatymai
Nustatymy_Meniu €

Naujas_Zaidimas

Zaidimas tesiamas

Zaidéjas mirsta

Zaidimo_Pabaiga

Tikrinama Zaidéjo biiséna

sl

Zaidimas_Veikia

ISjungiamas Zaidimas O
>
"% o

Pasirinkama pradéti Zaidimg

Zaidimas paleidZiamas

<

Zaidimas tesiamas

Patikrinta_Biséna )<

atgal j pagrindinj meni

. Sukuriami ir atvaizduojami
o Pagrindiniai valdymo elementai
. Mygtukai
. Teksty dézés

Slankiosios

Teksty spalvos ir stiliai

Paveiksléliai

Pelé

S Zaidimo eigos elementai

Teksty dézes
Progreso juostos
PraneSimy dézé

Pelés taikiklis

Pagrindiniai valdymo elementai bus naudojami pagrindinio meniu, nustatymy,

zaidimo pauzés ir zaidimo pabaigos biisenose. Jie leis zaidéjui valdyti langy keitima ir keisti

vaizdo bei valdymo nustatymus.

Zaidimo eigos elementai veiks tik Zaidimo veikimo biisenoje. Jais siekiama suteikti

zaidéjui informacijos apie tai, kas vyksta zaidime ir kaip jam sekasi.
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2.2.2. Pagrindinis veikéjas ir ginklai

Zaidime planuojama sukurti veikéja, kuris turés kelias judéjimo biisenas (éjimas,
bégimas ir gebéjimas atsitiipti). Zaidéjas galés keisti judéjimo biiseng bet kuriuo metu, bus

kuriami keliy tipy ginklai, kurie turés skirtingus amunicijos tipus, skirtingus garsus ir efektus.
2.2.3. Dirbtinis intelektas

Zaidime bus realizuojamas dirbtinio intelekto elgesio medis nes, jis labiau tiks
kuriamam Zzaidimui, taip pat Unreal Engine 4 turi integruota dirbtinio intelekto elgesio
medzio kiirimo jrankj. Bus sukurti keli priesy tipai, kurie turés skirtingus ginklus ir skirtingg

elgesi.
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4 pav. Pradinio projekto dirbtinio intelekto elgesio medis
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2.2.4. Grafinio dizaino pradiné projekto dalis

,Top-Down* Saudyklei vizualizuoti yra sukuriami zaidimo langai pagal atitinkancias

zaidimo busenas.

o Pagrindinio meniu langas
o Nustatymy langas
. Grafikos nustatymy langas
. Pelés valdymo langas
o Zaidimo veikimo langas
o Zaidimo pauzés langas
o Zaidimo pabaigos ,,Game Over* langas.

2.3. Numatytas darby planas

1 lentelé. Numatyty darby ir jy atlikimo planas

ISnagrinéti galimus Saudykliy tipus ir pasirinkti vieng

Sugalvoti Saudyklés zaidimo idéja

Irankiy pasirinkimas ir jy analizé

Dirbtinio intelekto elgesio medziy analizé

Kuriamas pradinis zaidimo projektas

Kuriami Zaidime naudojami objektai

Realizuojamas zaidimas

Darbo apraSymo rengimas
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3. Realizaciné dalis

3.1. Darbo eigos grafas

2 lentelé. Atlikty darby planas

ISnagrinéti galimus Saudykliy tipus ir pasirinkti vieng
Sugalvoti Saudyklés Zaidimo idéja

Jrankiy pasirinkimas ir jy analizé

Dirbtinio intelekto elgesio medziy analizé

Kuriamas pradinis Zaidimo projektas

Kuriami Zaidime naudojami objektai

Realizuojamas Zaidimas

Darbo aprasymo rengimas

Darby grafikas keitési, daugiau laiko buvo skirta pac¢io zaidimo kiirimui, nes buvo iskilusios

problemos su dirbtinio intelekto animacijy veikimu, zaidéjo veikéjo turimy ginkly veikimu,

taip pat su nustatymy meniu veikimu.
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3.2.

Realizuotas projektas.

3.2.1. Klasiy diagrama

Sukurta galutinio projekto veikéjy ir ginkly klasiy diagrama. Sioje diagramoje

nurodytos svarbiausios dalys, sudarancios veikéjus ir ginklus.

5 pav. Veikéjy ir ginkly klasiy diagrama

Weapon_Fire

+Weapon_Inventory: array
—Weapon Index: integer

+5tarc{)
+Update ()

+Fire Weapon()
+5topFire()

[

v

+Equiped Weapon: Base weapon q_ -

Base Character

+WalkSpeed: float
+RunSpeed: float
+CrouchSpeed: float
+Health: fleoat

Enemy_Soldier_Combat_Type

Enemy_soldier_Combat_Statq

+Assault +Guard
-CharecterMesh: <Game Object> +FiringFromCover q— * =|+Patrol
-Equiped Weapon: Base weapon Class +Heawvy +Combat

+Update ()
+MaxHealth () :
+CurrentHealth(): float
+IsDead () : boolean

float

+FireWeapon ()
+StopFiring ()
[ —

1
Controls

+MovementRotation
+Run: boolean
H+Crouch: boolean
+Mouse Rotation

Base Weapon

+Rate Of Fire: fleoat
+Damage: float
+HeatCurrent: float
+HeatMax: float
+HeadReduction: float
+HeatBuildUp: float
+WeaponSpread: flcat
+WeaponMesh: <Game object>

+Start ()
+Update ()
+IsFiring() : boolean

+FirePoint(): transform

+WeaponOverHeated () : bloolean

AssaultRifle

ShotGun

Base_Enemy_Soldier

+Health: fleoat

+MovementSpeed: float
+Wevpointl: Vector

+Waypoint2: Vector
+Enemy3coldierMesh: <Game cbject>
+Weapontesh: <Game cbject>
+3pread: float

+RateOfFire: float

+2imOf£5et

+SetCombatState()
+3etCombatType ()
+IsTackingCover() : boolean
+IsDead () : boolean
+IsFiring(): boolean
+IsAimingAtPlayver(): boolean
+AimOEESet ()
+MovementRotation ()

+Rate0fFire: float
+Spread: float

+Rate0fFire: float
+WeaponMesh: <Game object>

+BurstCount: integer

[+Update (] +WeaponMesh: <Game object>

+Fulliuto()

+Update ()

3.2.2. Zaidimo biisenos diagrama

Galutinio projekto biisenos diagrama. Sioje diagramoje nurodyta, kokiu eilikumu

keiCiasi buisenos, kei¢iantis biisenoms, keiciasi ir zaidime esantys langai.

6 pav. Galutinio zaidimo buseny diagrama

20



atgal | pagrindin] meniu Bagrindinis_Meriu

[ Grafikos_Pasinnkima_langas

\IGeEiami nustatymai
Mustatymy_Meniu J

IEjungiamas Zaidimas @

Pasirinkama pradéti Zaidma

Naujas_Zaidimas

1% pauzes meniu | nustatymus

Y

Jtzal | pagrindinf meniu
[Va Idyma_Pasirnkima_langas

atgal | pagrindin] meniyl

Zaidimas paleidfiamas

Zaidimas tesiamas

Zaidimas_Veikia

Zhidimas tesiamas
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Zaidejas pergjo hygj

A

' Lygis_baigtas '

3.2.3. Vartotojo veiksmy diagrama

Galutinio projekto veiksmy diagrama. Sioje diagramoje nurodyta, ka vartotojas gali
atlikti zaidime.
7 pav. Galutinio projekto veiksmy diagrama.

QS rafikos, Nustatyma) (\J’aldy mao_N ustatymm

N ustatyman

Pagrindinis_Meniu
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3.2.4. Dirbtinio intelekto elgesio medis

Cia pavaizduotas dirbtinio intelekto elgesio medis, kuris yra naudojamas Zaidime.

8 pav. Galutinio projekto dirbtinio intelekto elgesio medis
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3.3.  Zaidimo realizacijos biisenos aprasymas

Darbas atliktas kompiuteriu, kurio techniniai parametrai:

= QOperacing sistema: Windows 7 Ultimate 64bit
= Procesorius: AMD FX-8300

= QOperatyvioji atmintis: 10GB

= Vaizdo ploksté: Geforce GTX 950

Sékmingai buvo sukurtas ,,Top-Down* Saudyklés zanro zaidimas. Buvo jvykdytas
minétas reikalavimas, kad zaidime turi veikti visos realizuotos funkcijos ir, kad zaidéjas
galéty pereiti demonstracinj lygi be jokiy trukdziy.

Sukurti veikéjai ir jy animacijos. Veikéjy kiirimui buvo naudojamas Unreal Engine
4 esantis nemokamas veikéjo modelis, pagrindiniam veikéjui buvo sukurtas scenarijus,
kuriame buvo uZraSoma gyvybiy skai¢iavimo funkcija, kurios pagalba biity skaifiuojama,
kiek zaidéjas praranda gyvybiy, jei prieSas | ji pataiko ir kas atsitinka, kuomet zaidéjo
gyvybés pasiekia 0. Taip pat Siame scenarijuje buvo sukurta funkcija, kuri veikéjo modeliui
priskiria ginklo modelj, nes kitaip zaidimo metu veikéjo modelis judéty be ginklo modelio
rankose. Pagrindiniam veikéjui i§ Unreal Engine 4 animacijy paketo buvo priskirtos penkios
animacijos: stovéjimo, ¢jimo, bégimo, atsitlipimo ir mirties. Priesams buvo naudojama
daugiau animacijy, nes reikéjo atskirai nurodyti, kada priesas naudojasi priedanga ir kada jis
pasitraukia nuo priedangos.

Sukurtas ginkly scenarijus. Siame scenarijuje yra apraSomas ginklo veikimas
7aidimo metu. Buvo sukurta $audymo funkcija. Sioje funkcijoje yra aprasyta pagrindiné
Sovimo informacija: 1§ kurios ginklo vietos bus paleistas §tvis, kuomet Zaidéjas keicia
veikéjo zilr¢jimo krypti su pele, Siivio paleidimo vieta taip pat turi biiti kei¢iama pagal
veikéjo zitréjimo kryptj. Realizuojant projekta vietoj ginkly, kurie naudoja amunicija, buvo
pasirinkta naudoti ginkly keitimo sistemg. Buvo sukurta funkcija, kurioje nurodoma kiek
ginklas galés iSSauti Stviy prie§ pasiekdamas Kriting kar$cio ribg, taip pat sukurta funkcija,
kurioje nurodoma, kokiu grei¢iu karstis bus mazinamas.

Sukurta ginkly keitimo sistema. Sios sistemos dé¢ka Zaidéjas gali pasikeisti rankose

turima ginklg i§ ginkly inventoriaus. Buvo sukurtas masyvas, kuriame yra saugomi ginklo
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indeksai. Kiekvieng kartg Zaidéjui pasinaudojus ginklo keitimo mygtuku, sistema tikrina,
kuris ginklo indeksas yra naudojamas ir pakeicia kitu, masyve esanciu ginklo indeksu.
Sukurtas dirbtinio intelekto elgesio medis - Realizuojant dirbtinio intelekto
sprendimy medj buvo padaryta pokyciy. Pradiniame projekte buvo planuota kurti dviejy tipy
priesus - ,,Assault” tipo ir ,,Cover* tipo, realizuojant buvo pridétas trecias tipas ,,Heavy®.
,Assault. Sio tipo prieai turi paprasta elgesj, pamate Zaidéja eina link jo, kai atstumas tarp
jo ir zaidéjo bus 4 metrai, priesas pradés pulti. Jei Zaidéjas atsitrauks nuo prieso daugiau nei
10 metry, priesas nustos pulti ir pradés eiti link zaidéjo, kol atstumas tarp jy vél bus 4
metrai. ,,Cover tipo prieSai turi sudétingesnj elges] - pamates zaidéjg prieSas pradés 10
metry spinduliu ieskoti priedangos, kuri bty nutolusi nuo zaidéjo ne maziau kaip per 5
metrus. Jei dirbtinis intelektas randa priedanga naudodamasis atsitlipimo animacija, JiS
pasislepia uz priedangos, o elgesio medis tikrina, ar dirbtinis intelektas naudojasi priedanga.
Tuo metu atsitiktinai kas vieng arba dvi sekundes jis atsistos nuo priedangos ir pradés
Saudyti j zaidéja. Jei dirbtinis intelektas neranda priedangos, jis paprasciausiai puola zaidéja 5
metry atstumu. ,,Heavy* tipo priesai daug nesiskiria nuo ,,Cover” tipo priesy. Pagrindiniai
skirtumai: ,,Heavy* tipo priesy ginklai daro daugiau Zalos tasky, 1é¢iau $audo, ,,Heavy* tipo
priesai iesko priedangos 15 metry spinduliu ir minimalus atstumas iki zaidéjo turi bati 8
metrai.
Sukurti valdymo elementai — Siais elementais yra valdomi visi meniu langai, mygtukams
yra pritaikytos specifinés animacijos (uzvedus ir nuvedus pelés zymeklj, paspaudus ir
atspaudus mygtuka su pelés zymekliu) ir funkcijos. Mygtuky pavadinimams ir Kitai tekstiniai
informacijai pateikti buvo naudojami i$ interneto parsiysti Srifto stiliai.

Pagrindinis meniu langas — siame lange vartotojui pateikiami 3 mygtukai:

o Zaidimo paleidimo mygtukas (,,New Game*)
o Nustatymy mygtukas (,,Settings®)

o Zaidimo i§jungimo mygtukas (,,Quit*)

Nustatymy langas — Siame lange vartotojas gali nusistatyti Zaidimo vaizdo nustatymus ir

zaidimo valdyma.

o Vaizdo nustatymuose galima pasikeisti rezoliucijos dydj, ,,Anti-Aliasing®, ,,Post
Processing®, Seséliy, tekstiry ir efekty kokybg. Norint  iSsaugoti pasirinktus

nustatymus, reikia paspausti mygtuka ,,Apply*.
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o Valdymo nustatymuose galima pasikeisti, koks pelés jautrumas bus Zaidimo metu. Sie

nustatymai iSsisaugo savaime.

Zaidimo sesijos langas — Siame lange yra naudojami Zaidimo eigos elementai. Specifiniai
7aidimo eigos elementai pateikia svarbia informacija. Zaidéjo gyvybés yra pateikiamos
naudojantis progreso juosta, kuri yra uzpildyta raudona spalva, ir prie jos panaudojus teksto
déze yra uzrasytas zodis ,,Health®, kad vartotojas Zinoty, ka Si juosta reiSkia. Kuomet
zaidéjas patiria zalg, progreso juosta pradeda mazéti | kaire puse. Taip pat progreso juosta
naudojama matuoti ginklo kars¢iui. Kai zaidéjas naudojasi ginklu, kyla karscio juosta. Kai §i
juosta pasickia maksimalig ribg, vir§ Zaidéjo atsiranda pranesimas, kad ginklas perkaito.

Pauzés meniu langas — Sis langas atidaromas, kai Zaid¢jas paspaudzia pauzés mygtuka

(,P“). Siame lange yra trys mygtukai:
o testi zaidimg (,,Resume*), Sis mygtukas sugrazina atgal j zaidimo sesijos langa,

o nNustatymai (,,Settings*), $is mygtukas atidaro nustatymy langa;

o i8jungti (,,Quit™), §is mygtukas sugrazina vartotoja atgal j pagrindinj meniu.
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4. Problemos ir jy sprendimai

Realizuojant projekta viskas vyko sklandziai, tac¢iau buvo iskilusios kelios
problemos.

Viena i§ problemy buvo dirbtinio intelekto nusitaikymas | zaidéja naudojantis
priedanga. Jei zaidéjas stovi tiesiai prieS priesg, prieSas visada pataikys j zaidéja, bet jel
zaidéjas pasitraukia j Song 90 laipsniy kampu, prieSo judéjimo animacijos neleisdavo jam
pasisukti ir nusitaikyti daugiau nei 60 laipsniy kampu. Si problema buvo i§spresta sukuriant
,AImOffSet”. Naudojant ,,AimOffSet” yra sukuriamos atskiros nusitaikymo animacijos,
kurios nekonfliktuoja su kitomis animacijomis.

Kita iskilusi problema buvo, kai du ,,Cover* tipo prieSai mégino naudotis vienu
priedangos objektu ir kartais vienas i$ jy negalédavo pasinaudoti priedanga. Dazniausiai tas
priesas, kuris jau naudojosi priedanga, uztverdavo kelig kitam prieSui, kuris mégino taip pat
pasinaudoti ta pacia priedanga, tuomet priesas, Kuris meégino pasinaudoti priedanga,
papras&iausi stovéjo vietoje ir Saudé j zaidéja. Sig problema galéjo sukelti tiek uzrasytas
priedangos naudojimosi scenarijus elgesio medyje, tiek ir naudojamos animacijos. Si
problema buvo neisspresta iki galo, taciau buvo rastas btdas, kaip sumazinti $ios problemos
atsiradimg. PrieSai buvo isdélioti didesniu atstumu vienas nuo kito, taip pat priedangos
objekty kiekis lygyje buvo padidintas, kad priesai galéty pasirinkti atskirus priedangos
objektus.

Dar viena iskilusi problema buvo, kad Zaidéjas nezinodavo, ar pataiké j priesg. Si
problema buvo lengvai paSalinta panaudojus progreso juosta, kuri parodo, kiek priesas turi

gyvybiy, taip suteikiant zaidéjui informacija, ar jis pataiko j priesa.
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. ISvados

Remiantis darbo realizavimo metu jgyta patirtimi, galima teigti, kad kuriant zaidimo
langus ir jy busenas, naudoti Unreal Engine 4 néra sudétinga, nes variklis turi labai

patogius jrankius zaidimo langy kiirimui.

. Realizavus projekta buvo pastebéta, kad ,,Top-Down* zanro Saudykle, kuriant su Unreal
Engine 4, galima nesunkiai perdaryti j kitg Saudyklés zanrg.

Kuriant zaidimg nustatyta, kad standartiniai Unreal Engine 4 animacijos jrankiai turi

truakumy, todél programuotojui tenka juos patobulinti.

. Panaudojus zaidime dirbtinio intelekto elgesio medzio algoritma, galima tvirtinti, kad
Unreal Engine 4 variklis turi puikius standartinius jrankius, veikéju elgesio valdymui
kurti.
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Anotacija

Autorius: Donatas Skrodenis

Tema: Saudyklés Zaidimo kiirimas

Siauliy universitetas 2017

Sio darbo pagrindinis tikslas - realizuoti audyklés zanro zaidima.
Darbe i8analizuota, kokius pozanrius turi Saudyklés Zanro zaidimai, analizuojama, kokie yra
dirbtinio intelekto elgesio kiirimo biidai, jy veikimo pricipai ir kaip jie pritaikomi Saudyklése.
Buvo iSanalizuoti pasirinkti jrankiai zaidimo karimui. Sukurtas pradinis projektas, kuriame
parodomos numatomo zaidimo funkcionalumo schemos ir numatomos zaidimo btisenos. Taip
pat sukurtas galutinis projektas, kuriame pavaizduotos ir apraSytos realizuotame Zaidime
esancios funkcionalumo schemos ir biisenos. ApraSyti problemy sprendimai ir galutinio

darbo rezultatai.

Summary

Author: Donatas Skrodenis

Subject: Shooter Game Development
Siauliai University 2017

The main purpose of this work is to develop a shooter game.
This work analyses what subgenres the shooter genre has, what methods are used to create
artificial intelligence behavior, how these methods work and used in shooter games. The tools
used to create the game are analyzed. Initial project is created, that consists of functionality
schemes and game states, expected to be created and the final project, that consists of
functionality schemes and games states which are used in the final game project. Problems

that occurred in the game are analyzed and the final result of the game is described.
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Priedai

CD turinys

1. Zaidimo projektiniai failai (norint paleisti reikia turéti Unreal Engine 4 4.13.0 versija).

2. Realizuotas zaidimas (paleisti zaidimui reikia kompiuterio su 64 bity Windows
operacine sistema, taip pat kompiuteris turi turéti microsoft visual studio c++ 2015
redistributable).

3. Bakalaurinio rasto darbo trys skirtingi dokumento formatai.

4. Darbe naudotos diagramos.

Testavimo protokolas

1.1. Tikslai

e Patikrinti, ar zaidime veikia visos sukurtos funkcijos;

e Surasti kodo klaidas ir jas istaisyti;

e Patikrinti, ar zaidimo metu dirbtinis intelektas atlieka visas funkcijas;

e Nustatyti, ar Zzaidimas veikia su skirtingomis Windows operacinés sistemos

versijomis;
1.2. Testavimo resursai

Techninés jrangos resursai, su kuriais atliktas testavimas:
e Procesorius — AMD FX-8300 8 Core 3.6GHz
e Operatyvioji atmintis — Kingston DDR 3 10Gb 1600 daznis
e HDD - Samsung HD503HI 1Tb 7200rpm
e Vaizdo ploksté — Nvidia Geforce GTX 950 2Gb
e Monitorius — 1280x1024 rezolucija
Programin¢ jranga:
e Operaciné sistema — Windows 7 Ultimate SP1 x64

e Variklis — Unreal Engine 4 version 4.13.0
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1.3. Programinés jrangos/sistemos funkcijy testavimas

Reikalavimai Ivykis / | Laukiamas Gautas T/N | Pastabos
Testo jvestis rezultatas rezultatas
ID
1. Zaidéjo veikéjo | Pradedama | Veikéjas Zaidéjo T
judéjimas lygyje | judéti pradeda judéti | veikéjas juda
2. Ginkly Pradedama Kulkos Kulka T
Saudymas Saudyti i$Sovimas i$Saunama i
ginklo
3. Ginklo keitimas | Pasukus Ginklo Ginklas  yra | T Jei pelés
pelés ratuka | pakeitimas pakeiCiamas ratukas yra
pasikeicia pasukamas
ginklas per greit,
ginklas gali
nepasikeisti.
4. “Assault”  tipo | Priesas, PrieSas puola | Priesas puola | T
priesai pamates zaidéja zaidéja
zaidéja, ji
puola, kol jis
yrabm
atstumu nuo
jo
5. “Cover” tipo | Priesas, Priesas Priesas T
priesai pamates naudojasi naudojasi
zaidéja, iesko | priedanga priedanga tol,
priedangos kol zaidéjas jo
nenuSauna  ar
neprieina  per
arti
6. “Heavy”  tipo | Priesas, Priesas Priesas T
priesai pamates naudojasi naudojasi
zaidéja, ieSko | priedanga priedanga tol,
priedangos kol zaidéjas jo
labiausiai nenu$auna  ar
nutolusios neprieina  per
nuo zaidéjo arti
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1.4. Suderinamumo testavimas

Testo tikslas:

Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis | Laukiamas Gautas T/N | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
1 Zaidimas veikia su | Windows 7 | Zaidimas Zaidimas T
skirtingomis OS X64, veikia veikia
Windows 8
X64
2 Zaidimas veikia su | Windows 7 | Zaidimo Zaidimas N | Norint
skirtingomis OS X86, Neveikia neveikia paleisti
Windows 8 zaidima su 32
X86 bity sistema

Unreal
Engine 4,
reikia
pasirinkti,
kad zaidimas
bty sukurtas
32 bity OS

1.5. Testavimo iSvados

e Atlikus testavimg, buvo rasta klaidy, bet jos néra kritinés ir neturi jtakos zaidimo

veikimui.

e Atlikus dirbtinio intelekto elgesio medzio testavima, nebuvo aptikta kritiniy klaidy,

kurios turéty didelés jtakos zaidimui.

e Suderinamumo testavimas parode,

operacinémis sistemomis.

kad zaidimas veikia tik su 64 bity Windows
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