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SZAKDOLGOZAT FELADAT

Smodics Roland Szilveszter
mérnok-informatikus hallgato részére

Mesterséges intelligencia fejlesztése csapatjatékokhoz

A szamitogépes jatékok kozott nagy népszerliségnek 6rvendenek a kiilonféle — valds vagy
kitalalt — csapatsportokon alapulo jatékok. Az ilyen jellegii jatékok mesterséges
intelligencidja nemtrivialis feladat, az egyéni viselkedésen kiviil a csapat kozos célja
elérése érdekében csoportos viselkedés megvalositasara is szilkség van, tovabbéa az egyes
posztok implementécidja mind egyedi megoldasokat igényelhet.

A szakdolgozat feladata egy korébbi, az 6nalld laboratérium targy keretein belll az
Unreal jatékmotor segitségével implementalt — gépi jatékos nélkili — Quidditch
csapatjaték tovabbfejlesztése, elsdsorban a mesterséges intelligencia megvaldsitasaval. A
jatékban tobb, teljesen kiilonb6zd viselkedést igényld poszt is szerepel, melyek kozott
akadnak egytittmiikodést igényld, illetve teljesen egyéni, a tobbi jatékost figyelmen Kiviil
hagyo szerepek is. A feladatnak része, hogy az egyes szerepeknek leginkabb megfeleld
mesterséges intelligencia késziiljon el, amely akdr egymastodl fiiggetlen, kiilonb6zo
viselkedések és stratégiak megvaldsitasat is jelentheti.

A szakdolgozat feladatai a kovetkezOk:

. Tekintse at és hasonlitsa 0ssze a csoportos viselkedést szimulalé mesterséges
intelligencia megvaldsitdsanak modszereit, kilonds tekintettel a sportjatékokban
elterjedt modszerekre.

. Tervezze meg a gépi jatékos mesterséges intelligenciajat. A lényegesen eltérd
posztokra hasznaljon kiilonb6zd, az adott posztra leginkabb megfeleld modszert.

. Implementéalja a mesterséges intelligenciaval kiegészitett jatékot az Unreal
jatékmotor segitségével.

. Ertékelje az elkésziilt jatékot jatékélmény, valamint a gépi jatékos
kiszamithat6saga, valtozatossaga és nehézsége szempontjabol.

Beadasi hatarido: 2021. december 10.

Tanszéki konzulens: Dr. Magdics Miléan, egyetemi docens

Budapest, 2021. oktober 5.
Dr. Kiss Balint

egyetemi docens
tanszékvezetd



Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Irnyitastechnika és Informatika Tanszék

Smodics Roland Szilveszter

MESTERSEGES INTELLIGENCIA
FEJLESZTESE
CSAPATJATEKOKHOZ

Quidditch Game

KONZULENS

Dr. Magdics Milan

BUDAPEST, 2021



Tartalomjegyzék

OSSZETOGIAIO ...t 6
N 0] 1 - Uo! SO 7
L BBVEZETES ...ttt bbbt 8
1.1 QUIAAITCN JALEK ..ot 8
I 1= 1 L 7 USRS 8
1.1.2 SZADAIYOK ... 8

L. L3 MOUIVACIO ..ttt 9

1.2 Unreal ENgine JAEKMOTOK ........couiiiiiicie et 9
1.2.0 BEMULALAS.....ccuveieieiiie ettt be st e naene e e e neens 9
L2 2 UNMBAI 4.ttt ettt sre e te et ne e teeneenre s 9
1.2.3 BIUEPIINT FENASZEN ......c.veeeiecieeie ettt 10
1.2.4 Blueprint F4jl FEIEPItESE .......ccvviieiiecece e 10

2 M1 VideOJAtEKOKDAN...........oiiiiiie e 13
2.1 BEVEZELES ...ocveeeeie ettt ettt ettt ne e na et e ens 13
2.2 Mesterséges intelligencia JAtEKOKDaN ..........cccooevieiiiiciiece e 14
2.3 AHAPOIGEPEK ...ttt 15
2.4 VISEIKEUBSTAK .......oviiei ettt ne e 16

B IMEQVAIOSTTAS ...ttt ettt 18
3L KAAKLEIEK ... ettt bt 18
Bl MBSttt re s 18
T8 I AN g1 [0 Uod o T USSR 19
3.1.3 Character BIUBPIINTS .....cc.oiviiiiiiciiiieiee e 20

B2 AL CONEIOIIEE ..ttt nreas 24
3.2. 1 BEMULALAS. ....ve vttt bbb re s 24
3.2.2 CRASEI ..ttt et re e ae e nres 24
B.2.3 SBEKEN ...ttt ettt ettt e e e re e teaneenres 27

BB LADAAK .. et 29
TR 00 I = [ [0 =T PV RRUROURURPRTS 29
3.3.2 GOIAEN SNILCH ... 30

3.3 3 QUATTIE .. e 32



3.4 EQYED KOMPONENSEK ......ocuiiiiiiiiiiiieieese e e e 33

B4 L LANUSCAPE ...ttt bbbttt bbbt 33
A2 FIEIU oo 33
KT B Y T [ T o USSR 36
344 PONIIENUSZEN ...ttt bbbt 37
K303 8o | o PSSP 37

B ETTEKEIES .....vvvovecvceeeeece ettt 38
4.1 JAEKEIMENY ...ttt e e re e nnes 38
4.2 Mesterséges intelligencia MINOSEZE. .........evuveriirviiieiiiie e 38
B.2.1 CHKESZ...eeeeeee ettt bbb 38
4.2.2 GUIKOK ...ttt sttt et et e e e be e neenn e s beebeaneesreas 38
£.2.3 FOUO cvvrevereeeeeeeeeeeeeeseseesesees e eeseees s aeseeee s s s ee st ee s e e s s s ee s en e er e 39
3 1) S 39

5 OSSZEFOGIAIAS. .......ovveevvieiiieeeie ettt 40
5.1 QUIAAITCN GAME ....veiiiiiiiec ettt et be e sbe e re e 40
5.2 Fejlesztési IehetOSEZeK ........coveviiiiiiiiiiiiiici s 40

IrOAIOMJEQYZEK ...ttt e 41



HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott Smodics Roland, szigorl6 hallgato kijelentem, hogy ezt a szakdolgozatot meg
nem engedett segitseg nélkil, sajat magam készitettem, csak a megadott forrasokat
(szakirodalom, eszk6zok sth.) hasznaltam fel. Minden olyan részt, melyet szd szerint,
vagy azonos értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmiien, a forras

megadasaval megjeldltem.

Hozzajarulok, hogy a jelen munkam alapadatait (szerz6(k), cim, angol és magyar nyelvii
tartalmi kivonat, készités éve, konzulens(ek) neve) a BME VIK nyilvanosan hozzaférhet
elektronikus formédban, a munka teljes szovegét pedig az egyetem belsé haldzatan
keresztil (vagy hitelesitett felhasznalok szamara) kodzzétegye. Kijelentem, hogy a
benydjtott munka és annak elektronikus verzioja megegyezik. Dékani engedéllyel
titkositott diplomatervek esetén a dolgozat szovege csak 3 év eltelte utan valik

hozzaférhet6vé.

Kelt: Budapest, 2021. 12. 09.

Smodics Roland



Osszefoglalo

Az elmult évek alatt a szamitdgépes jatékok kozil egyre inkabb kiemelkednek a
kilonféle — valds vagy kitalalt — csapatsportokon alapul6 jatékok. Az ilyen jatékokban
altalaban tobb kiilonboz6é szereppel talalkozhatunk, melyeknek mind sajat, ©nallo
gondolkodasuk van, amikkel az alapvet6 emberi reakciokat, illetve viselkedést, probaljak
imitalni. A kiillonb6z6 szerepek mesterséges intelligenciajanak megvalositasa
nemtrivialis feladat, az egyéni viselkedésen kivil a csapat kdzos célja elérése érdekében
csoportos viselkedés megvalositasara is szikség van, tovabba az egyes posztok

implementécidja mind egyedi megoldasokat igényelhet.

A szakdolgozat a korabbi, Onalld Laboratorium targy keretein beliil elkezdett
Quidditch jaték implementaciojanak tovabbfejlesztésén és bemutatdsan alapszik,
elsésorban a mesterséges intelligencia megval6sitasaval. A dolgozat, a jatékban szerepl6
kiilonboz6 viselkedést igényld szereplok megvalositasat is bemutatja, melyek kozott
akadnak egytittmiikodést igényld, illetve teljesen egyéni viselkedést kovetd szerepek is.
A csapatjatékokban a mesterséges intelligencia megvalositasa komplex feladat, hiszen
nem csak a kiils6 hatasokhoz kell alkalmazkodnia, hanem a tobbi — szintén mesterséges
intelligencia altal vezérelt — szerepl6hdz is, ami alapjan egy megfeleld stratégiat tudnak
0sszhangban kovetni. A feladathoz hozzatartozik, a megfelelé kutatomunka, illetve a

témakor és a jatékmotor megismerése is.



Abstract

In recent years, computer-based games, whether real or fictional, have become
increasingly prominent among computer games. In such games, we usually encounter
several different roles, all of which have their own independent thinking, with which they
try to imitate basic human reactions and behavior. Implementing artificial intelligence in
different roles is a non-trivial task, in addition to individual behavior, group behavior is
required to achieve a common goal for the team, and the implementation of each position

may all require individual solutions.

The dissertation is based on the further development and presentation of the
implementation of the Quidditch game, which started within the framework of the
previous class ,,Onallo Laboratérium”, primarily with the implementation of artificial
intelligence. The dissertation also presents the implementation of the characters in the
game who require different behaviors, including roles that require cooperation and
following completely individual behaviors. Implementing artificial intelligence in team
games is a complex task, as it has to adapt not only to external influences, but also to
other actors, also driven by artificial intelligence, so that they can follow an appropriate
strategy in harmony. The task also includes getting to know the appropriate research

work, as well as the topic and the game engine.



1 Bevezetés

A szakdolgozat feladataként egy Quidditch jatékot hoztam létre, amely
megvalosit négy kiillonb6z6 mesterséges intelligenciaval vezérelt szereplét. A feladathoz
tartozik a jatek teljes implementécidja, beleértve a karaktereket, az animéciokat, illetve a
kiillonb6z6  jatékélményt novelé komponenseket. A munkahoz hozzatartozik a
mesterséges intelligencia témaju kutatbmunka és a tudomanyag megismerése, illetve az

Unreal Engine jatékmotor megismereése.
1.1 Quidditch Jaték

1.1.1 Bemutatas

A Kviddics (Quidditch) egy kitalalt sport, amely J.K. Rowling Harry Potter cimii
konyv- és filmsorozataban mutatkozott be. Népszert sport, amelyet repiilé sepriin lovagld

boszorkanyok és varazslok tiznek.

A mérkézéseket egy nagy, ellipszis alaka palyan, két csapattal jatsszak, mindkét
oldalon harom kiilonb6zé magassagli péznaval, amely tetején taladlhatoak a golkarikak.
Hét emberbél all egy csapat: 3 Hajto (Chaser), 2 Tereld (Beater), 1 Orz6 (Keeper) és 1
Fogo (Seeker).

1.1.2 Szabalyok

A jatékot harom kiilonbozd (6sszesen négy) labdaval jatsszak. A legnagyobb a
Kvaff (Quaffle), egy nagy piros, harom helyen homoru labda, amit a harom hajtd
passzolgat egymas kozott, es megprobaljak atdobni az ellenfél palya végében felallitott
harom pdznajanak egyikén. Ha ez sikeril, a csapat 10 ponttal gazdagodik. A masodik
labda a Gurko (Bludger), amibdl két darab van a palyan. Mindketté a palyan cikazva
probalja lelokni a jatékosokat a sepriijiikrol. A két tereld feladata a csapattagjainak
vedelme és az ellenfél csapatanak tdmadasa az iitdiknek a segitsegevel, amivel a gurkokat
terelhetik. A harmadik, legkisebb labda az Aranycikesz (Golden Snitch). A cikesz olyan
gyorsan cikazik a palyan, hogy alig lehet észrevenni, és a fogé feladata, hogy elkapja. Ha

a cikeszt elkapta valamelyik fogd, akkor az a csapat 150 pontot kap, és a meccs véget ér.



1.1.3 Motivacié

A Harry Potter vilaga nagyon elterjedt és népszeri a mai generacios fiatalok
korében, ennek ellenére alig néhany egyszerii Quidditch jaték program létezik, amik
raadasul nem is adjak at igazan az eredeti sporthoz hasonlo jatékélményt. Személy szerint
engem is megfogott ez a vilag, igy egy sajat Quidditch szimulécids jaték mellett
dontottem. A jatékfejlesztés mar régebben is erdekelt, és majdnem minden egyetemi
beadandot, illetve hazi feladatot valamilyen jaték formajaban adtam le (sakk, aknakereso,
honfoglald, snake game stb). Témalabor keretében az SZFE hallgatoival kdzdsen
készitettink harom jaték projektet, Onallo labor keretein belill pedig szintén
jatékfejlesztés témaban dolgoztam. A mesterséges intelligencia fejlesztése szintén egy
nagyon érdekes témakdr, amit meg akartam ismerni és egy kicsit mélyebben beleasni
magam, illetve a jov6ben is szeretnék ilyen teriileten jatékfejlesztéként elhelyezkedni, igy

adta magat a lehetdség, hogy a szakdolgozat keretein beliil hasonl6 témaval foglalkozzak.

1.2 Unreal Engine Jatékmotor

1.2.1 Bemutatas

Az Unreal Engine az 1990-es évek végén bemutatott, Epic Games altal
kifejlesztett jatékmotor. A C++ nyelven irt Unreal Engine nagyfok( hordozhatdsagot
biztosit, és tdmogatja az asztali, mobil-, konzol- és virtudlis valosag platformok széles
skalajat. Népszerii a nagy grafikus képességekkel rendelkezé PC-s és konzolos jatékok
kozott, és szamos jatékhoz hasznaljak, valamint tovabbi felhasznalasra talél

filmkészitésben és egyéb lzleti alkalmazéasokban.

1.2.2 Unreal 4

A legujabb generécid az Unreal Engine 4, amely 2014-ben jelent meg eldfizetéses
modellben. Az Unreal Engine 4 el6tt a jatékmotor egy sajat, Unreal Script nevil
szriptnyelvet hasznalt, amely a Java-hoz hasonléan objektum-orientalt volt és az
osztalyokat az altaluk meghatarozott osztalyhoz elnevezett egyedi fajlokban hataroztak
meg. 2012-ben a Game Developers konferencian az Epic bejelentette, hogy az Unreal

Scriptet eltavolitjak az Unreal Engine 4-b6l a C++ javara. A vizualis szkripteket a



Blueprints Visual Scripting rendszer tdmogatna, amely a korabbi Kismet vizualis
szkriptrendszert helyettesiti.

1.2.3 Blueprint rendszer

Az Unreal Engine Blueprint Visual Scripting rendszere egy teljes jatékmenet-
szkriptrendszer, amely azon az elgondolason alapul, hogy csomoépont-alapu felliletet
hasznalnak jatékelemek létrehozésara az Unreal Editorbdl (1-1. &bra). Mint sok elterjedt
szkriptnyelv, ez is objektumorientélt (OO) osztalyok vagy objektumok meghatarozéasara
szolgal a motorban. A Blueprint osztaly olyan eszkoz, amely lehetévé teszi, hogy a
meglévd jatékosztalyok mellé funkcionalitdst is konnyedén lehessen kapcsolni. Az
osztalyok leirasa egy kiilon Unreal Editor ablakban vizualisan szerkesztheté C++ kod irds
helyett, majd Blueprint fajlként mentve a jatékteérhez adhatjuk az elkésziilt objektumot.

(Természetesen a jatékmotor lehetdséget ad a hagyomanyos C++ szkriptek irasahoz is.)
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1-1. abra Blueprint szerkesztéfeliilet

1.2.4 Blueprint Fajl Felépitése

Amikor Iétrehozunk egy Blueprint fajlt, t6bb kiilonb6zd tipus és sablon all
rendelkezéstinkre. A leggyakoribbak az Actor, a Pawn, a Character és a Player

Controller.

e Actor: Az Actor blueprint egy olyan objektum, amit megjelenithetiink,
elhelyezhetiink a jatéktéren és adhatunk neki viselkedést, fizikai testet, és

anyagot.

e Pawn: A Pawn egy olyan Actor ami fol6tt a jatékos atveheti az iranyitast,

vagy egy kontroller alapjan iranyithato.
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e Character: A Character egy olyan Pawn, ami képes arra, hogy a vildgban
sétaljon/mozogjon.

e Player Controller: A Player Controller egy olyan Actor, ami egy
meghatéarozott Pawn iranyitasaért felel.

A Blueprintet megnyitva szamos kiilonb6z6 ablak és fiil all rendelkezésre, melyek
kozil a legfontosabbak az Event Graph, a Viewport, a Components, a Details és a My

Blueprint.

e Event Graph: A Blueprint szerkesztéfelillete (1-2. &bra). Itt lehet az
objektum viselkedését leirni a vizualis szkriptrendszerre. Egy adott
csomdpont (node) rendelkezik bemeneti és kimeneti paraméterekkel, amik
altal egy hagyoméanyos C++ kddhoz hasonldan lehet fliggvényeket hivni

vagy akar eventeket létrehozni.

Change Movement Mode
ol

1-2. &bra - Event Graph

e Viewport: A Viewport feluleten lehet az adott Blueprint osztaly
megjelenitési beallitasait kezelni, pl. az adott komponensek elhelyezését

vagy a kamera nézetét (1-3. abra).
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1-3. abra - Viewport

Components, Details, My Blueprint: Ezeken az ablakokon az osztalyhoz
szorosan tartozo vagy kapcsolddd elemeket lehet megadni, illetve ezek
beallitasait kezelni (1-4. &dbra). A My Blueprint filon az adott osztaly
tagvaltozoit, fliggvényeit és eseményeit lehet Iétrehozni, illetve ezekhez
hozzaférni. A Details panelen ezeknek a részletesebb informéacioit
lathatjuk/allithatjuk, mint példaul a valtozoé tipusa, kezddértéke vagy akar
egyéb fizikai beallitasai (gravitacio, ltkdzés beallitasok stb.)

aEEER iilllll!%ﬁ
i ]
.

vement (CharMoveComp) (Inheri

le

1-4. 4bra - Kezel6panelek
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2 MI Videdjatékokban

2.1 Bevezetés

Az MI, azaz mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence) az allatok vagy
emberek altal mutatott természetes intelligenciaval szemben, a gépek &ltal tanusitott
intelligencia. Ezt a teriiletet az ,,intelligens agensek” tanulmanyozasaként hatarozzak
meg: minden olyan rendszer, amely érzékeli kornyezetét, és olyan lépéseket tesz, amelyek
maximalizaljak annak eselyét, hogy elérje céljait. Egyes beszamoldok a ,,mesterséges
intelligencia” kifejezést hasznaljak olyan gépek leirdsara, amelyek utdnozzak azokat a
,kognitiv” funkcidkat, amelyeket az emberek az emberi elmével tarsitanak, mint példaul

a tanulas és a problémamegoldas, azonban ezt a definiciot a f6 MI-kutatok elutasitjak®l.

A mai vilagban egyre elterjedtebbek az Ml-alkalmazasok, féként a kiilonb6z6
webes keresomotorok (pl. Google), az ajanlérendszerek (a YouTube, az Amazon és a
Netflix), az emberi beszéd megértésére specifikalodott szoftverek (példaul a Siri és az
Alexa), az Onvezetd autok (pl. Tesla), és a legmagasabb szinten 1évo stratégiai
jatékrendszerek (mint példaul a sakk és a Go). Ahogy a gépek egyre alkalmasabba valnak,
az ,,intelligenciat” igényl6 feladatok gyakran kikeriilnek az M1 definici6jabol. Példaul az
optikai karakterfelismerést gyakran kizarjak a mesterséges intelligencianak tekintett
dolgokbdl, mivel rutintechnolédgiava valt. A mesterséges intelligenciat 1956-ban kezdték
kalonall6 tudomanyagként besorolni. Az MI-kutatds szamos kilonféle megkdzelitést
Kiprobalt és elvetett megalapitasa 6ta, beleértve az agy szimulaciojat, az emberi
problémamegoldas modellezését, a formalis logikat, a tudas nagy adatbazisait és az

allatok viselkedésének imitalasat.

Az Ml-kutatds kiilonbozd részteriiletei meghatarozott célok és eszkozok
felhasznalasa kore Osszpontosulnak. Az kutatds hagyomanyos céljai kozé tartozik az
érvelés, a tudasreprezentacio, a tervezeés, a tanulas, a természetes nyelvi feldolgozas, az
észlelés, valamint a targyak mozgatasanak és manipulalasanak képessége. Az altalanos
intelligencia (egy tetszOleges probléma megoldasanak képessége) a teriilet egyik hosszl
tavu célja. Az ilyen tipust problémak megoldasara a mesterséges intelligencia kutatoi
problémamegoldd technikak széles skalajat adaptaltak és integraltak, beleértve a keresési
és matematikai optimalizaciot, a formalis logikat, a mesterséges neurdlis halokat,

valamint a statisztikakon, valdsziniiségszamitison és kozgazdasagtanon alapulo
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modszereket. A mesterséges intelligencia emellett szamitastechnikara, pszicholdgiara,
nyelvészetre, filozofiara és sok mas teriiletre is tamaszkodik!!.

2.2 Mesterséges intelligencia jatékokban

Amikor egy videojatékban az emberi gondolkodasmaédot prébaljak utanozni egy
nem a felhaszndld altal vezérelt karakterekben (NPC-n), a reagélo, adaptiv vagy
intelligens viselkedések generalasara mesterseéges intelligenciat hasznalnak. A
mesterséges intelligencia az 1950-es évek kezdete Ota a videojatékok szerves részét
képezi. A videojatékokban a mesterséges intelligencia azonban eltér az akadémiai MI-t61
és egy kulon részterlletet képez. A gépi tanulas vagy a dontéshozatal helyett inkabb a
jatekélmény javitasat szolgalja. A modern jatékok gyakran az Utkeresessel és dontési

fakkal valdsitjak meg az NPC-k tevékenységeit.

A ,,Game Al” kifejezést az algoritmusok széles skélajara hasznaljak, amelyek
magukban foglaljak a vezérléselméletbdl, a robotikabol, a szamitégépes grafikabol és
altalaban a szamitastechnikabdl szarmazo technikakat is, igy a videojatékok mesterséges
intelligencia gyakran nem mindsiil ,,igazi mesterséges intelligencianak”. A technikak nem
feltétlentil segitik el6 a szdmitogépes tanulast vagy mas szabvanyos kritériumokat, csupan
automatikus reakciokat égetnek bele a programba, igy egy el6re meghatarozott és
korlatozott bemeneti halmazra, valaszként szintén egy elére meghatarozott és korlatozott

valaszkészlet all rendelkezésre.

Szamos iparag és vallalati hang azt allitja, hogy az Ugynevezett videojatékos
mesterséges intelligencia hossz utat tett meg abban az értelemben, hogy
forradalmasitotta az emberek és a technoldgia minden formajaval valé interakcidjat, bar
sokan szakértd kutatok szkeptikusak az ilyen allitdsokkal kapcsolatban, és kiillondsen
azzal kapcsolatban, hogy az ilyen technolégiak megfelelnek a kognitiv tudomanyokban

szokasosan hasznalt ,.intelligencia” definicidjanak.

A mesterseges intelligencia teriiletén az emberek azonban azzal érveltek, hogy a
videojatékok mesterséges intelligenciaja nem valddi intelligencia, hanem egy reklamszé,

amelyet olyan szamitogépes programok leirasara hasznalnak, amelyek egyszerii

-z

megteremtésérel],
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A jaték algoritmusait a jatékon beliil szamos, egymastol meglehetdsen eltérd
tertleten hasznaljak. A legnyilvanvaldbb az NPC-k vezérlése a jatékban, bar jelenleg a
viselkedesfa (2.4) a legaltalanosabb vezeérlési eszkdz. Ezek a fak gyakran ,,mesterséges
butasadgot” eredményeznek, példaul ismétlédod viselkedést vagy abnormalis viselkedést

olyan helyzetekben, amelyeket a fejlesztok nem terveztek.

Az Utkeresés, az MI masik gyakori felhasznélasi maddja, ami széles korben lathato
a valos ideji stratégiai jatékokban. Az Utkeresés az a modszer, amellyel meghatarozhato,
hogyan juttassunk el egy NPC-t a térkép egyik pontjarol a masikra, figyelembe véve a
terepet és akadalyokat. A videojatékok gyakran hasznalnak gyors és egyszerii ,,racs alapu
utkeresést”, ahol a terepet egy merev, egyenletes négyzetekb6l all6 racsra képezik le, és
egy utkeresé algoritmust, alkalmaznak a racsra. Egyes jatékok a merev racs helyett
szabalytalan sokszdgeket hasznalnak, és navigacios halét allitanak dssze a térkép azon
teriileteibdl, ahova az NPC-k elsétalhatnak. Harmadik modszerként a fejleszték szamara
néha kényelmes, ha manudlisan valasztjak ki azokat a navigacios Utpontokat, amelyeket
az NPC-knek hasznalniuk kell a navigalashoz. Az ilyen Utpontok viszont néha
természetellenes mozgast hozhatnak létre. A statikus Utkeresésen tul a navigacio a Game
Al egy részteriilete, amely arra ésszpontosit, hogy az NPC-k dinamikus kérnyezetben
navigalhassanak, megtalaljdk a célhoz vezet6 utat, mikoézben elkeriilik a mas

objektumokkal val6 Utkozést.

2.3 Allapotgépek

Az éllapotgép egy olyan absztrakt gép, amely egy adott pillanatban véges szamu
allapotbdl pontosan egyben lehet. A kiilonbozé bemenetekre egyik allapotbol a mésikba
valthat, amit a&tmenetnek neveziink. Az allapotgépek meghatarozasahoz ismernink kell
az allapotait, a kezdeti allapotat, illetve az atmeneteket kivaltd bemeneteit. Két tipusi
allapotgépet kulonboztetink meg: determinisztikus, vagy nem determinisztikus. Az
allapotgépek viselkedése a modern tarsadalom szamos eszkdzén megfigyelhetd, amelyek
elére meghatarozott cselekvési sorozatot hajtanak végre attdl fliggden, hogy milyen
eseménysorral mutatkoznak be. Egyszerii példak erre a kulonféle automaték, a liftek, a

kozlekedési lampak, vagy a kombinacids zarak.

A véges allapotgép kisebb szamitasi teljesitménnyel rendelkezik, mint néhany
mas szamitasi modell, példaul a Turing-gép. A szamitasi teljesitmény megkulonboztetés
azt jelenti, hogy vannak olyan szamitasi feladatok, amelyeket egy Turing-gép képes
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elvégezni, de egy allapotgép nem, hiszen egy allapotgép ,,memoriaja” korlatozva van az
allapotainak szdma &ltal. Az allapotgépeket az automataelmélet altalanosabb tertiletén

tanulmanyozzak.

2.4 Viselkedésfak

A viselkedésfa (Behavior Tree), a vezérelt objektum lépései végrehajtdsanak
matematikai modellje, amit szamitastechnikaban, robotikaban és videojatékokban
hasznalnak. A viselkedésfak matematikailag iranyitott kormentes grafok, amelyek
modularisan irjak le a feladatok véges halmaza kozotti valtast. Erésségiik abban rejlik,
hogy képesek nagyon Osszetett, egyszerii feladatokbol allo feladat-sorozatokat létrehozni
anélkul, hogy az egyes feladatok végrehajtasaval foglalkozniuk kellene. Bizonyos szinten
hasonlitanak a hierarchikus allapotgépekre, azzal a f6 kiilonbséggel, hogy a viselkedés

alapja egy feladat, nem pedig egy allapot.

A viselkedésfa a szamitdgépes jatékiparbol szarmazik, és hatékony eszkdznek
bizonyult az NPC karakterek viselkedésének modellezésére. A viselkedésfak
hasznalataval Osszetett viselkedést lehet létrehozni tigy, hogy csak az NPC miiveleteit
programozzak. Ezek utadn olyan fastruktdrat hoznak létre, aminek levélcsomopontjai
miiveletek, és a bels6 csomoépontjai hatarozzak meg az NPC dontéshozatalat. A
viselkedésfak vizudlisan intuitivak, konnyen megtervezhetdk, tesztelhetdk, és tobb
modularitast, skalazhatésagot és Ujra-felhasznalhatosagot biztositanak, mint a tobbi
viselkedés-létrenozasi maddszer. Az esemény vezeérelt viselkedésfak megoldottak a
klasszikus viselkedésfak skalazhatdsagi problémait azaltal, hogy megvaltoztattdk a fa
belsd végrehajtasi modjat, és egy 1j tipusu csomdpontot vezettek be, amely képes reagélni
az eseményekre és megszakitani a futd csomopontokat. Manapsag az esemény vezérelt
viselkedésfa fogalma szabvany, és a legtdbbb megvalositasban hasznéalatos, bar az

egyszeriiség kedvéért még mindig ,,viselkedési fanak™ nevezik 6ketl®,

A viselkedésfat grafikusan iranyitott faként abrazoljak, amelyben a csomopontok
gyokér-, vezérlés- vagy feladat-csomopontokként (Taskok) vannak besorolva (2-1. &bra).
Grafikusan egy vezérlés-csomépont gyermekei alatta helyezkednek el, balrdl jobbra
rendezve. A viselkedésfa végrehajtasa a gyokért6l indul, amely bizonyos gyakorisaggal
tick-et kuld gyermekének. A tick egy engedélyezo jel, amely lehetévé teszi egy ledgazott
feladat végrehajtasat. Ha a viselkedésfaban egy feladat végrehajtasa befejez6dott, akkor

visszaadja a sziilének az iranyitast. A vezérlés-csomopont az azt alkoto részfeladatok
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vezérlésére szolgal. A vezérl6folyam-csomopont lehet eldgazas (Selector), vagy
szekvencia (Seqvence). Felvéltva futtatjdk az egyes részfeladatokat, és amikor egy
részfeladat befejez6dik és visszatér a sziilohoz, a vezérlés-csomopont eldonti, hogy

végrehajtja-e a kovetkezd részfeladatot, vagy semtl,

. ROOT

MyBlackboard

uw Sequence

Sequence

=« Next Target Selection =+ Move To i Wait
BTTargetPointSelection MoveTo: LocationToGo Wait: 5.0s

2-1. bra - Behavior Treel?
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3 Megvalositas

A jatékhoz elengedhetetlen kellékek koze tartoznak az olyan komponensek, amik
nélkil énmagaban a felhasznald semmit nem érzékelne a jatékbdl. Ilyenek a karakterek,
a palya, a labdak, valamint a pontrendszer. Természetesen ide sorolhaté a mesterséges
intelligenciak altal vezérelt szereplok, illetve a hozzajuk tartozoé kontrollerek. Ebben a

fejezetben a felsoroltak megvalositasarol lesz szo.

3.1 Karakterek

3.1.1 Mesh

A karakterek fizikai modellje egy letoltdtt modell, ami Blender modellez6
program segitségével van animalva a jatékhoz["l. A modell minden rétegéhez egy kiilén
anyag (material) van hozzarendelve, igy kiilon a bor, kiilon a haj, a ruha és a
védofelszerelés (3-1. abra). A modell maga is tobb rétegbdl all, ezért lehetdség van kiilon

animalni az egyes részeket (példaul repiilés esetén a ruha lobogasanak animalasa).

e Do

Mesh_0157M:

v e O3

BN Mesh_0157M:

~ e O

TN Mesh_0161M:

>~ e D

Mesh_0164M:

3-1. dbra - Karakter modell

Minden jatékosnal van egy sepri, amin repiilnek. A seprii egy kiilon Static Mesh

ami a karakter kézfejéhez van csatolva egy Socket-en keresztiil (3-2. abra).

18



3-2. 4bra - Seprii csatolasa

3.1.2 Animacio

A repulési animaciok megvaldsitasa a Blender modellez6 program segitségével
tortént, és egy egydimenzios BlendSpace fajlban vannak hasznalva. A BlendSpace
alapvetéen az Unreal Engine egy specialis eszkdze, amely lehet6vé teszi az animaciok
keverését két bemeneti érték alapjan (3-3. abra). A két animéacié egyetlen bemeneten
alapulo egyszerii keverése végrehajthatdo az Animation Blueprintben elérhetd standard
csomadpontok egyikével. A BlendSpaceben lehetéség van tobb animacio Gsszetettebb
keverésére is tobb érték alapjan, igy az x- és y-tengely értékétdl fiiggden valthatunk az
animaciok kozott.

A hasznalt SpeedFly BS egyetlen bemeneti valtozét hasznal az x-tengelyen,
aminek a nagysaga altal valtoztat az alap repuilés és a gyorsitott repiilés animacioja kozott.
A bemeneti valtoz6t a BlendSpace-hez tartoz6 Animation Blueprint fajlban lehet
modositani, illetve barmilyen egyéb viselkedest megadni az animacionak. A jatékban a
SpeedFly_BS bemeneteként atveszi az adott karakter aktualis elére mutato
sebességvektorat, igy a sebesség fliggvényében egy nagyon szép atmenet lathaté az

animacioban, ahogy minél gyorsabban repiil a karakter, annal inkabb fekszik ra a sepriire
(3-4. abra).
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3-3. abra - BlendSpace felllet

3-4. abra - Gyorsulas Animacio

3.1.3 Character Blueprints

Egy karakter alapvet6 komponenseit és viselkedését a Character BP osztaly
tartalmazza. Viselkedés alatt jelen esetben az olyan feladatok leirasat értjiik, ami minden
karakter alapvetdé miikodéséhez sziikséges, mint példaul a repiilés megvalositasa, azon
belll a forgas, gyorsitas, fékezés, az Utkozés detektalasa és lekezelése és a Quaffle-lel

valo interakcid. Ezen feliil ez az osztaly felelGs a felhasznaloi inputok kezeléséért.

Az Unreal Engine kiilon fellletet biztosit a bemeneti események bekotéséhez és
a tengelyleképezések kezeléséhez. A bemeneti események a billentyiik lenyomasara és
felengedésére szolgéalnak, mig a tengelyleképezések folyamatos bemeneteket tesznek
lehetévé. A jatékmotor olyan felliletet biztosit, amivel a tengelyeket és a bemeneti
eseményeket elkiloniti a viselkedést6l azaltal, hogy egy indirekt réteget iktat be a beviteli
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viselkedés és az azt meghivo billentyik kozé. A feliilet lehetdséget ad a beviteli
események konfigurélasara fliggetlentl attol, hogy milyen platformon hasznaljék a
programot. Igy a felhasznalé sajat maganak beéllithatja, hogy melyik inputra milyen

tengely vagy esemény hivodjon megtl.

A karakterek kozil egy jatékost a felhasznald vezerel, a tobbit pedig egy-egy Al
Controller. A jatékosok kozott a felhasznéld véltogathat, hogy melyiket szeretné
vezérelni, majd amikor atvalt egy masik karakterre, az amelyiket eddig iranyitotta
folytatja az alapértelmezett Al Contorller vezérl6jének kovetését (3-5. abra). Azt, hogy
melyik jatékost iranyitja a felhasznalo, egy Bool valtozdval (possessed) figyeljik, és az
Event Possessed eseménnyel allitjuk.

[ Add Controller Yaw Input /" Add Controller Pitch Input

<% Posses Character

In Pawn

.f! Chaser1 P .'1 Chaser1 > f! Chaserl

3-5. dbra - Karakter valtas

A jatékos mozgasahoz és forgatdsahoz a bemeneti tengelyek kozul a Thrust, Move
Forward és Move Right eseményeket hasznaljuk. A projekt beéallitdsaindl az adott
tengelyeknek pozitiv, illetve negativ értékeket megadva lehet beéllitani a tengely irdnyat,
és igy vezérlést adni a tengelyekhez kotott viselkedéshez az adott konzolon. Mind a
harom tengely esetében, az osztaly sajat valtozdinak (Current Forward Speed, Current
Roll Speed, Current Yaw Speed, Current Pitch Speed) értékei kertilnek kiszamitasra (3-6.
abra, 3-7. abra, 3-8. abra) és beallitasra az alabbi abrakon lathaté modon:

3-6. abra - Replilési forgas kiszamitasa
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€ Inputhxis MoveForward .
» SET

- @Clment Piich Speed

 Finterp To

3-8. bra - X-tengely irdanyu forgéas kiszamitasa

Miutan a megfelel6 forgasi és gyorsulasi sebességek kiszdmitasa elkészilt a
bemenetek alapjan, minden iddpillanatban modosul a karakter aktualis helyzete és

forgasa (3-9. abra).

" GetWorldLocation

3-9. dbra - Karakter mozgatasa sebességek alapjan

A Quaffle eldobasa minden jatékosnak alapveté képessége, igy ez is a
Character_BP osztély tagfliggvénye kell, hogy legyen. A Quaffle-t a hajtok egy Physics
Handle tipusi komponenshez hozzacsatolva tudjak ,,birtokolni”, és a Hold Object
Location (Scene Component) pozicidban tartjak. A Physics Handle komponens fizikai
objektumok megfogasara és mozgatasara alkalmas komponens, mikozben lehetévé teszi
a megragadott objektum szamara, hogy tovabbra is hasznalja a fizikat®. A labda

eldobasakor a Physics Handle komponensbdl kivessziik a Quaffle-t, majd egy bizonyos
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nagysagu (kiviilrél allithatd) impulzust adunk neki, igy a labda elrepiil. A dobés iranya
Al_Conroller vezérlésii jatékos esetén mindig a jatékos elére mutato vektora, felhasznalo
altal vezérelt jatékos esetén pedig a kamera forgatasaval a felhasznal6 dontheti el a dobas
irdnyat (3-10. abra).

A Kkarakterek Utkozésének detektaldsa és lekezelése szintén a Character_BP
osztalyban van implementalva (3-11. abra). Utkozés esetén, a felilet (iitkdzési pontjaban
vett) norméalvektoranak iranyaba egy Lerp fliggveny segitségével elfordul a karakter. Ez
minden Event Hit eseményhivaskor megismétlddik, igy egy folytonos lefordulas torténik

a feluletrol.

3-10. &bra - Quaffle eldobasa

Dailacenan golliding

_J setActorRotation
<> Event Hit

Return Value

[ Lerp (Rotator) _
~ @& A Retumn Value @ = g

[ RotationFromXVector

@ InVec Return Value @ =

3-11. dbra - Utkdzések kezelése
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3.2 Al Controller

3.2.1 Bemutatas

Mig a Player Controller egy felhasznélora tamaszkodik a viselkedéssel
kapcsolatos dontések meghozatalaban, egy Al Controller inkabb a kornyezet és a
jatékvilag bemeneteire koncentral. Az Al Controller feladata, hogy megfigyelje a
korilotte 1évo vilagot, és dontéseket hozzon, és ennek megfelelden reagaljon anélkiil,
hogy egy emberi jatékos barmilyen médon beleavatkozna a dontések meghozataldba.
Béarmely Pawn tipust objektum rendelkezik egy Al Controller komponenssel, ami az

adott objektumot vezérli, ha azt jelenleg nem ember vezérlilt%,

A jatékban lehetdség van a harom hajtd kozott jatékidoben valtani. Az éppen
aktualisan vezérelt jatékost ilyenkor az alapértelmezett Character BP vezérli, ami igy
Player Controllerként miikodik, ha viszont megvonjuk téle a vezérlést és atadjuk egy
masik jatékosnak, akkor életbe Iép az Al Controller és onnant6l kezdve az alapjan

viselkedik a karakter.

3.2.2 Chaser

A hajtok mesterséges intelligencidjanak megvalositasa bonyolult feladat, hiszen
nem elég a sajat viselkedésével foglalkoznia a karakternek, hanem figyelnie kell a tébbi
jatékos (szintén Al Controller altal vezérelt) viselkedésére is, a megfeleld stratégia
kialakitasanak céljabol.

Minden hajté alaphelyzetben egy Idle_Flying mddban van, majd (a
viselkedésfakhoz hasonldan) a kiilonbozé eseményekre ebbdl az allapotbol valt at, és
kezdi el a megfelel6 feladatok végrehajtasat, amikkel, ha végzett, visszater az Idle_Flying
modba (3-16. abra). A feladatok kozti valtast minden dontési valtozéra minden

pillanatban ellendrizni kell. Ezért, €s a karakter mozgatasaért, egy kiilon Timeline tipusu

objektum felel (3-13. &bra).

Az id6évonalak (Timeline) olyan speciélis komponensek a Blueprinteken beldl,
amik id6 alapt animécidt biztositanak, float valtozok, vektorok vagy szinek alapjan,
amelyek az idévonal kulcspontjaival véltoztathatok*Yl. Sajat szerkesztofeliiletiik van
(3-12. abra), ahol lehet allitani az egyes kulcspontokat, illetve az adott fliggvény kimeneti

értékét. Kifejezetten egyszerti feladatok kezelésére készultek, mint példaul ajtonyitas,
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vilagitas modositésa, szereplék mozgatdsa vagy egyéb idékodzpontd valtoztatdsok
végrehajtasara.

¢}

AutoPlay B Loop [l Replicated ([ Ignore Ti

0.25 038

3-12. 4bra - Timeline szerkesztd

© Idle_Flying JF SetPlay Rate
=+ CastTo Character BP

F GetControlled Pawn

Target [5H|  RetumVaive

3-13. bra - Timeline beallitasa

Az Idle_Flying mod egy keres6 tizemmod, amikor a karakter bejarja a palyat a
sajat tertletén, igy folyamatosan helyezkedik és prébal a labda kdzelébe kertlni (3-14.
abra). Minden hajtéhoz tartozik egy-egy palya, amit kodvetve pasztdzzak a sajat
tertletiket. A palya egy Spline tipusi komponens, amit a Field osztaly térol, és kot dssze
a hajtokkal. A jatékos minden pillanatban a Timeline altal visszakapott TL_Alpha érték

alapjan valtoztatja a helyzetét a Spline-hoz viszonyitva, igy 1ényegében lekoveti a palyat.

3-14. abra - Idle_Flying

A kontroller folyamatosan vizsgalja, hogy a Quaffle az adott pillanatban szabad-
e vagy valaki birtokolja. Amennyiben szabad, a vezérelt hajté megvizsgalja, hogy ¢ van-

e a legkdzelebb a labdahoz (Active_Chaser), és ha igen, akkor megszerzi a labdat. Ha a
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Quaffle nem szabad vagy a karakter nem az Active_Chaser, akkor a hajté marad/visszatér
az ldle_Flying mddba. Ha egy hajté birtokolja a labdat akkor két dolgot tehet vele:
megprobal golt dobni, vagy elpasszolja. Passzolas esetén a hajtd megkeresi a hozza
legkozelebb allé jatékost (a sajat csapatabol), megkdzeliti amig a sajat terllete tart, majd
eldobja a labdat a csapattarsa iranyaba. A passz fogadasa automatikusan miikodik, hiszen
ilyenkor a csapattars valik Active_Chaser-ré hiszen 6 lesz a legkdzelebb a labdéhoz, igy
elindul felé és megfogja. Gol dobas esetén a jatékos odarepiil az egyik goldobo pozicidba
(a harom golkarikaval szemben), majd atdobja az adott karikan (3-15. &bra). Az
Idle_Flying mdd 6nmagéaban kiszamithatd lenne, viszont mivel az Active_Chaser minden
pillanatban mas, igy folyamatosan véltozik az, hogy a hajté éppen milyen tevékenységet

folytat (labdaért megy, passzol stb.).

3-16. abra - Viselkedésfa
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3.2.3 Seeker

A fogo (Seeker) feladata, hogy a jaték soran megkeresse, és elkapja a cikeszt
(Golden Snitch). A Seeker BP osztaly leszarmazik a Character BP osztalybdl, igy
megOrokli a tulajdonsagait és az alapvetd viselkedését. A fogbonak — bar nem ez a {6
feladata — ugyan-ugy lehetdsége van megszerezni, tartani vagy eldobni a Quaffle-t mint
a hajtoknak, viszont a jaték koriilményeit mas szemszogbdl kell vizsgalnia, igy kiilon Al-

Controller vezérli.

Az Al_Seeker kontroller egy kilén Al Controller, aminek célja, hogy a fogd
minden idSpillanatban a cikesz helyzetét kdvetve valtoztassa a sajat helyzetét. igy
Iényegében lekdveti a cikesz roppalyajat amig el nem kapja. A jatékelmény kedvéért a
mesterseges intelligencidval vezérelt fogo sosem fogja elérni azt a pontot amikor el lehet
kapni a cikeszt, am ha a jatékos a fogdra valtva atveszi annak vezérlését, a felhasznalo el

tudja kapni.

A fogonak a vezerlése minden pillanatban egy Follow_Snitch eseményt valt ki,
ami a karaktert a cikeszt kdvetve mozgatja (3-17. abra, 3-18. abra). A konkrét mozgatast
egy Lerp fuggvény segitségével végezziik, aminek kimenete alapjan valtoztatjuk a
karakter helyzetét. A Lerp fliggvénynek altalaban harom bemenete és egy kimenete van,
és a feladata, hogy a — 0 és 1 koz¢é es6 Float — Alpha érték alapjan visszaadjon egy A és
B kozotti értéket, ahol A és B a fiiggvény két masik bemenete. Alpha = 0 esetén 100% A
lesz a kimenet, Alpha = 1 esetén 100% B, a kettd kozott pedig egy folytonos linearis
atmenet. A Follow_Snitch eseményben egy Timer segitségével ndveljuk a Lerp
fuggvénynek atadott Alpha értéket, A és B értéknek pedig a sajat, és a cikesz aktualis
pozicigjat adjuk at. Mivel az esemény minden iddpillanatban kivaltddik, a fogo egy szép,

folytonos iven koveti le a cikesz mozgasat.

("J GetControlied Pawn

get [97]  Meturn vaie

3-17. bra - Follow Snitch/1
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J SetActorTransform J SetActorLocation

J Get Controlled Pawn

f Lerp (Vector)

(" ook AT Function.

3-18. abra - Follow Snitch/2
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3.3 Labdak

3.3.1 Bludger

A jaték szerint a gurkok a palyan cikdzva repulnek azzal a céllal, hogy lelokjék a
jatékosokat a sepriirél. Ezek alapjan a gurko viselkedésében sziikség van egy alaphelyzeti
viselkedesre és egy tamado viselkedésre. Az Al_Bludger osztaly vezérli a gurkot a jaték
soran (3-19. dbra). Minden gurkonak van egy halmaza Arrow tipust (aminek nincsen
fizikai kiterjedése) komponensekbdl, amik egyenletesen el vannak osztva a péalyan, €s
amik a lehetséges cél pozicidkat jel6lik, ahova a gurko repilhet. Fontos, hogy ez a halmaz
a Mesh komponensen kivil, kozvetlen a gyokér alatt helyezkedjen el a hierarchidban,

hiszen igy tudjuk elkertlni, hogy a gurkdval egydtt a pozicidk is elmozduljanak.

Két fontosabb  esemény  vezérli a gurkét:  Bludger_Move  és
Choose_Next_Location. A jaték kezdetén elindul a Choose Next Location, ami
kivalasztja az (j poziciot ahova a gurké menni fog, kivaltja a Bludger_Move eseményt
(3-20. abra), majd, ha mindennel végez Ujra inditja a Choose_Next_Location-t igy egy
ciklust general, ami minden pillanatban folytonosan mozgatja a gurkot. Az Uj poziciot az

Arrow komponensek helyzetei adjak meg.

3-19. &bra - Al_Bludger

A konkrét mozgatas soran egy Timert kell hasznalni, ami minden pillanatban
valtoztat egy Alpha értéket, amit atad egy Lerp fiiggvénynek. A Bludger_Move esemény
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az A értéknek atadja a sajat jelenlegi pozicidjat, B értéknek pedig a mar kiszdmolt
Next_Location érteket, igy a gurko egy szép folytonos iven repil a palyan.

© Bludger Move J SetWorldLocation
_J Set Timer by Event a

» » » T —————— D
o Apha[00] © etumn Value € o Sweep Hit Result
dd pin +

SET

Alpha @—>

" Lerp (Vector)
= b @A Return Value
_J GetWorldLocation / P
/o
/). @ A
Target Return Value @ =/ &
Alpha @

Location to Move @~

3-20. &bra - Bludger_Move

Tamadas soran a Next_Location érték az éppen tamadott jatékos pozicioja lesz. A
tamadas kezdetét és végét egy Bool valtozdval figyeljuk, amit pedig egy Box Collider

utkdzésevel allitunk (3-21. abra).

<> On Component Begin Overlap (PlayerDetector) ++ Cast To Character_BP _Ll
=== »P—»
Overlapped Component Object Cast Failed Is Following @ Followed Player
Other Actor As Character BP
Other Comp
Other Body Index O
From Sweep

Sweep Result

< On Component End Overlap (PlayerDetector) ++ Cast To Character_BP

o

Overlapped Component Object Cast Failed > Is Following D

SET

Other Actor As Character BP
Other Comp

Other Body Index O

3-21. dbra - Gurké tamadasa

3.3.2 Golden Snitch

Az Aranycikesz a jaték szerint a palyan cikazva nagy sebességgel és
kiszamithatatlanul repil, amig a két fogo kozul valamelyik el nem kapja. A cikeszt az

Al_Snitch nevii osztaly valdsitja meg (3-22. abra).

Az Al_Snitch osztaly tartalmaz egy Static Mesh komponenst, ami a cikesz fizikali
modellje, a gurkokhoz hasonléan tartalmaz a mozgashoz sziikséges Arrow tipusu
komponensekbdl all6 halmazt, egy Text Renderer objektumot és egy Particle System

komponenst.
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Az Particle System egy integralt részecskeeffektus-szerkeszt6, ami a Cascade
feliilet segitségével szerkesztheté (3-22. abra). A feliilet valds idejii képet mutat, és
modularis effektusszerkesztést kinal, ezzel lehet6vé téve dsszetettebb effektusok gyors és
egyszerii létrehozasat (3-24. &bra). Maganak a részecskerendszernek az elsédleges
feladata a részecskék viselkedésének szabalyozédsa, mig a teljes rendszer egészének
sajatos megjelenését sajat Material-ok hozzaadasaval szabalyozhatjuk™*21,

3-22. abra - Cikesz modell

3-24. abra - Cikesz megjelenése

A cikesz mozgasa hasonlé a gurkééhoz, a gurkéval ellentétben viszont nem egy
meghatarozott palyat kovetve repul, hanem folyamatosan valtoztatja az Gtvonalat. A
navigacios poziciok koziil véletlenszeriien kivalaszt egyet és elindul felé¢, majd mikor
odaért egy szintén véletlenszerti ideig nem valtoztat helyzet, majd elindul a kovetkezo

véletlenszertien generalt pozicio felé.
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A jaték végét az jelenti, ha valamelyik csapat fogdjanak sikerdil elkapni a cikeszt.
Az elkapéshoz a jatékban a fogonak meg kell kozelitenie a cikeszt, és ha elég kozel ér
hozza, az osztaly Text Renderer tipusi GrabText komponense lathatova valik, és ebben

az esetben a jatékos elkaphatja a cikeszt (3-25. abra). A GrabText amikor lathatd, minden

esetben a jatékos felé fordulva ajanlja fel a lehetdséget a cikesz elkapésara.

3.3.3 Quaffle

A Quaffle az a labda, amivel a jatékosok a legtobbet érintkeznek. A hajtok képesek
megfogni, passzolni, vagy golt dobni vele. A hajtok vezérléséhez sziikséges informécid,
hogy minden pillanatban meg lehessen allapitani, hogy a Quaffle-t éppen birtokolja-e

valamelyik jatékos, igy ezt a BP_Quaffle osztaly osztalyvaltozoként térolja.

A labda megfogésahoz egy Box Collider komponens sziikséges, ami, ha ttkdzést
detektal egy Character_BP tipusu objektummal, akkor a Quaffle-t az adott hajtd Physics
Handle tipusi komponenséhez csatolja, igy onnantdl kezdve a labda pozicidja az adott

hajtd mozgasaval egydtt valtozik (3-26. abra).

f Grab ComponentatLocation
& On Component Begin Overlap (Box)

3-26. abra - Quaffle megfogéasa
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3.4 Egyéeb Komponensek

3.4.1 Landscape

Az Unreal Engine 4 képes Kkorlatlan domborzati vildgokat létrehozni a sajat
beépitett terepszerkesztd eszkozkészletével. A kiilonbozo eszkozok segitségével
tetszOleges domborzati forméakat adhatunk hozza a jatéktérhez, vagy manipulalhatunk
mar meglévoket. A 1étrehozott taj harom kiillonb6z6 texturaval van ellatva. Minden
textirdnak megvan a maga BaseColor, Roughness és Normal értéke, amikbdl igy
eléallithatunk egy sajat M_Terrain anyagot (material). Ha a harom textdrat egyesével
csak hozzaadnank a tajhoz, Ugy egyszinli lenne a teljes feliilet, igy viszont a sajat
létrehozott anyaggal tetszOlegesen lehet “kiszinezni” a tajat az élethiibb kinézet

érdekében (3-27. abra).

3-27. &bra - Taj szerkesztése

3.4.2 Field

A Field Blueprint osztaly az egyik legfontosabb komponense a jatéknak, hiszen
ez az objektum latja, és igy Osszekoti a csapatokat, a labdakat és minden egyéb
komponensét a jatéknak. Az osztaly Static Mesh komponense tarolja a jatéktér fizikai

modelljét.

A palya fel van osztva négy terlletre, amik alapjan minden jatékos meg tudja
kapni a sajat ,.teriiletét”, amin belll mozoghat (3-28. abra). A jatékosok elhagyhatjak a
sajat terlleteiket amikor meg akarjak szerezni a labdat. A palya ezen kivil tartalmaz a
hajtok szamara egy alapértelmezett Gtvonalat, amit az Idle_Flying eseményre elkezdenek

kdvetni a jatekosok.
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3-28. abra - Palya teruletei

= z=7

Ezen fellil a palya tartalmazza a jatékosok gdldobd pozicidjat, a csapatok
pontszamait és a goldetektaldshoz szilkseges collidereket. A pdznakban 1évé Box
Colliderek titkdzés esetén megvizsgaljak, hogy mi ment at rajtuk, és ha a Quaffle, akkor
noveli az adott csapat pontszamat, illetve visszahelyezi a Quaffle-t a kezd6pozicidjaba
(3-29. 4bra, 3-30. abra).

3-29. abra - Gol detektalasa/l

3-30. abra - Go6l detektalasa/2
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A jaték elején szintén a Field allitja be a jatékhoz sziikséges kezd6 paramétereket,
mint példaul a labdak kezdd pozicidja, a jatékosok alapértelmezett Gtvonala vagy a

terulete (3-31. abra).

A jaték sordn a Field minden idépillanatban megvizsgalja, hogy melyik
Chaser_BP tipusu jatékos van legkozelebb a Quaffle-hoz, majd az aktudlis hajtonal
beallitja az ActiveChaser valtozot True értékre, amibdl igy a karakter Al Controllere

valtoztathatja a hajté viselkedését.

3-31. 4bra - Kezdeti beallitasok
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3.4.3 Minimap

A képerny6 jobb also sarkaban talalhato egy térkép (minimap) ami a valos idében
mutatja a jatékos helyzetét a palyan (3-32. abra, 3-33. abra). A térképet egy Render Target
és egy Widget Blueprint tipusi komponens valésitja meg, illetve egy kamera, ami a

jatékossal mozog és feliilnézetbdl ortografikus moédon mutatja a képet.

3-32. abra - Minimap

) i)  Add to Viewport
&> Event BeginPlay = Create Widg Minimap Widget - rget

Return Value Target

Owning Player

| SetActorLocation
<> Event Tick rget {

Target |self Sweep Hit Result

. @ New o Return Value
e rd
J GetActorLocation f sweep [
[ Get Player Character Target is Act

[o] Vi d eleport
= Player Index [Z| Return Value Target Return Value @~ Teleport [

3-33. 4bra — Minimap hozzaadasa a képerny6hoz
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3.4.4 Pontrendszer

A csapatok pontszamai egy kiilon (képerny6hoz rogzitett) Widget-ben jelennek
meg (3-34. abra). A Widget tarolja a csapatok nevét, illetve megjeleniti a pontszamot,

amit a Field osztaly tarol és modosit.

3-34. abra - ScoreBoard

3.4.5 Audio

A hangeffektusok és hattérzenék Ilétfontossagl elemek az élvezhet6 jaték-
kdrnyezet létrehozasahoz. Az Unreal Engine Audio Engine rendszere olyan eszkdzoket
kinal, amelyek lehet6séget nyUjtanak szinte bamilyen tipust hangeffektus Iétrehozésara.
Egy adott hang eredeti valtozata el6allithato egy kiils6 alkalmazasban, importalhatd, majd

a motoron belil manipulalhato.

A jatékban van egy konstans hattérzene, ami egy BP_Background_Music
osztallyal valosul meg. A szintérhez hozza van adva az osztaly példanya, ami a jaték
indulasakor el is kezdi lejatszani a kapott audio fajlt ismétlédéen. Hasonldéan van
megvaldsitva a pontszerzések hangja, mely esetben a poéznakban 1évé Box Colliderek

alapjan jatszodik le a hangeffektus

37



4 Ertékelés

4.1 Jatékélmény

A program készitése soran igyekeztem a megfeleld jatékélmény elérésére, és az
eredeti Quidditch jaték érzetének megteremtésére. Ezt nagyon sok tesztelés és
prébalkozés aran értem el, vizsgalva a jatekosok repulésének folyékonysagat, a méretek
és sebessegek aranyossagat, illetve a mesterséges intelligenciak ,,okossagat”. A jaték
nehézsegi szintje jelenleg felhasznalobarat, azonban ez a késébbi fejlesztések soran
finomithatd, fokozhat6. A jatékélmény érdekében csak a felhasznal6 tudja befejezni a
jatékot (azaz elkapni a cikeszt), pontot szerezni viszont az Ml jatékosok is tudnak, igy
abban az esetben veszithet a felhasznalo, ha akkor kapja el a cikeszt, amikor az ellenfél
csapatanak tobb mint 150 pont eldnye van a sajat csapataval szemben (mivel a cikesz 150
pontot ér és a jaték véget ér, ha elkapjak). A jatékélményhez nagyban hozzajarulnak a
kiilonboz6 hangeffektusok. A folyamatos hattérzene fokozza az izgalmat, a gol szerzések

hangja, illetve egyéb hangeffektusok pedig a pillanatnyi élményeket névelik.
4.2 Mesterseges intelligencia minésége

4.2.1 Cikesz

A cikesz mesterséges intelligencidja viszonylag egyszerli, mégis tokéletesen
illeszkedik a jatékba, hiszen a tesztelések alapjan nem egyszerii feladat elkapni. A cikesz
navigacios pontok altal vezérelt Gtkeresést hasznal, ami a videojatékok mesterséges
intelligenciajdhoz hasznalt két legnépszeriibb modszer egyike. Az elkapasahoz szlikséges
megkdzelitési tavolsdg, a kiszamithatatlan varakozas, illetve pozicidk kelléen

megnehezitik a felhasznalé feladatat, igy novelve a jatékélményt.

4.2.2 Gurkok

A gurkok az eredeti sporthoz hasonléan képesek megtdmadni a jatékosokat,
illetve folyamatosan keresik a megtdmadhatd karaktereket. A palyajuk kiszamithatd,
viszont kell6en nagy a veszélyzonajuk (amin beliil a labda ratimad a jatékosra), igy nehéz
elkeriilni Oket. A jatékélmény érdekében viszonylag konnyl elmenekiilni egy tdmadas
eldl, mivel a labdak sebessége jelentdsen kisebb, mint a jatékosoké. Késobbi fejlesztési

lehetéségként, a gurkd tdmadasi sebessegét lehetne paraméterhez kotni, igy nehézségi
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szinteket valtani. A cikeszhez hasonl6an az Utkeresése rogzitett navigacios pontok alapjan
miikodik.

4.2.3 Fogb

A fogo jelenlegi mesterséges intelligencija a jaték menetéhez nem tesz hozza,
viszont kell6 6sztonzést tud adni a felhasznalonak, ha az latszik, hogy az ellenfél fogdja
lassan elkapja a cikeszt. Természetesen az Ml-vel vezérelt jatékos nem tudja befejezni a
jatékot, bar a késobbi fejlesztések soran be lehet allitani egy id6zitét, ami alatt, ha a
felhasznal6 nem fogja meg a cikeszt, mar az Ml is be tudja fejezni a jatékot, igy motivalva

a felhasznalot.

4.2.4 Hajtok

A hajtok vezérlése az 6sszes objektum kozil a legosszetettebb. Az intelligencia
szintje majdnem Osszehasonlithatd egy valodi jatékoséval. A jatékban eléforduld 6sszes
eseményre van relevans valaszlépése, az egymassal végzett interakciojuk pedig hasonlit
egy atlagos sportban a jatékosok viselkedésehez (passzolas, goldobas, labdakeresés). A
stratégiai gondolkodasuk egyszer(i, mégis megfeleld jatékélményt tud nyujtani amikor a

jatékos példaul el akarja fogni az ellenfél passzat, vagy kivédeni a géldobast.
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5 Osszefoglalas

5.1 Quidditch Game

Osszességében a jaték megvaldsitja mind a feladatleirasban és specifikacioban
leirt kovetelményeket, mind a Harry Potter filmvilagban bemutatott Quidditch sport
szabalyait és menetét. A fejlesztés soran megismertem tébbek kozo6tt az Unreal Engine
jatekmotort, illetve mélyebben elmeriltem a kiilonb6zé mesterséges intelligencidk
tanulmanyozasaban. Az elkészllt program jelenleg kdzel sem végleges, a késébbiekben

folytatom még a jaték fejlesztését, hiszen nagyon sok lehet6ség rejlik még benne.

5.2 Fejlesztési lehetoségek

A tovabbi fejlesztésekre még rengeteg lehetdség van, beleértve a jatékélményt
noveld funkcidk bevezetését, vagy a kimaradt jatékosok (tereld, 6rz6) megvaldsitasat, de
akar hajtok stratégiai gondolkodasmaddjanak tovabbi fejlesztése is nagyban novelheti a
jatékélményt.

A kész jaték érdekében sziikség lehet egy megfelelé menii rendszer 1étrehozasara,
a karakterek tovabbi animalésara, illetve tovabbi kiilonb6z6 karakter modellek
hozzaadaséara. A jatékélmény fokozéasa érdekében egy halézatrol kapcsolodd masodik,

vagy harmadik felhasznalo csatlakozasi lehetdségének megvaldsitasa is elény0s lehet.
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