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Synopsis:

| dette projekt vil udviklingen af et action-

baseret computerspil med kunstig intelligens,

Al, blive gennemgaet.

Kravspecifikationen baseres pa resultatet gf en

spgrgeskemaundersggelse og analyser af

genrer og Al-principper fra problemanalysen.
Spillet udvikles i C++ og benytter SDL, Q-

penGL og OpenAL, der alle gor det mul

at benytte spillet p& flere platforme, som Win-

dows og Linux.

Den kunstige intelligente modstanders hand-

lingsmgnster, inddeles i seks tilstandeilg,

strejf omkringled efter powerugfjende i syne
jagt og flugt Til at skifte mellem disse tilstan

de, er der brugt fuzzy logic som beslutnin
motor. Nar modstanderen er i tilstandzgt
eller led efter powerupskal den kunne find

gs-

vej gennem banen, og til dette anvendes algo-

ritmerne Dijkstra og A*.

Gennem projektet blev der, udover selve
plementationen af Al i et spil, yderligere fu
det ud af, at det kan veere vanskeligt at

m_

0o-

re den kunstige intelligente modstanders hand-
linger ikkedeterministiske. Grundet manglen-
de tilstande for den kunstige intelligens, kan

modstanderne i spillet virke forudsigelige.

Rapportens indhold er frit tilgaengeligt, men offentliggarelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med forfat-

terne.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med et P2-projekt af gruppe C213. Gruppen leeser til
softwareingenigrer pa Det Teknisk-Naturvidenskabelige Basisar ved Aalborg Universitet. Grup-
pen, som bestar af de samme seks medlemmer fra PO og P1, har udarbejdet denne rapport i
perioden 1. februar - 29. maj.

| rapporten vil specielle ord blive fremhaevet med en stjerne (*) som refererer til ordlisten,
der forefindes bagerst i rapporten. Efter hvert afsnit, eller seetning, i rapporten kan notation “[X]”
forekomme; dette henviser til kildenummer X litteraturlisten, der ligeledes forefindes bagerst i
rapporten. Undervejs i rapporten vil der blive naevnt flere spiltitler. Disse er noteret niégd et (

Der kan findes yderligere information om disse spil i spillisten bagerst i rapporten.

Med denne rapport, medfglger et stykke software pa en cd, som er blevet udviklet i pro-
grammeringssproget C++. Dette giver mulighed for at afprgve softwaren. P& cd’en ligger ogsa
en kopi af softwarens kildekode. Dog kan der veaere sket aendringer i denne i tiden imellem denne
udgivelse og eksamen.

Rapporten er skrevet, sa projektforlgbet fremgar kronologisk, hvilket i realiteten ikke er
tilfeeldet. Farst analyseres forskellige aspekter indenfor spil & Al i problemanalysen, hvorefter
det deciderede konstruktionsproblem gnskes lgst, specificeres i problemformuleringen. Herefter
pabegyndes arbejdet med at Igse konstruktionsproblemet, hvilket resulterer i et endeligt produkt.
Lagsningen vil blive dokumenteret med udpluk af essentielle dele af koden - det resterende af
koden forefindes pa den vedlagte cd.

Gruppen vil gerne sige tak til falgende personer:

Beta-testerne
De, der deltog i spgrgeskemaundersggelsen
Gruppe C214, for at deltage i test af produktet

God forngjelse med rapporten.

Allan Mgrk Christensen Anh Tuan Nguyen Dao
Esben Staunsbjerg Pedersen Kim Jung Nissen
Martin Midtgaard Peter Heino Bag
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Kapitel

Indledning

| dag er computerspil en stor del af hverdagen for mange, og disse computerspil skal bade veere
underholdende og udfordrende. Spillenes computerstyrede modstandere skal derfor give spille-
ren en fornemmelse af, at der er kamp til stregen, men alligevel formar at vinde over computeren.
Her kommer kunstig intelligens (Al) ind i billedet. Formalet med Al er at fa et objekt til at opfare

sig pa en intelligent made. En god Al kan fx veere en troveerdig modstander i et computerspil.

Til enhver tid er en menneskelig modstander mere uforudsigelig end en computerstyret
modstander, da computeren ikke er udstyret med de menneskelige treek som fx intuition og
fornuft. En god Al bar derfor opfgre sig menneskeligt, fx ikke bare blive ved med at Igbe ind i
en mur. Fremstillingen af en troveerdig Al kan betragtes som et starre problem, der kan inddeles
i mindre delproblemer: vejfinding, taktik, feerdigheder og leering.

| dette projekt bliver der kigget pa forskellige aspekter indenfor Al i spil. Der diskuteres
forskellige principper, teorier og algoritmer bag Al og spil. Det endelige mal med projektet er at
producere et spil med en troveerdig kunstig intelligens.

1.1 Initierende problem

Al er en vigtig del af computerspil. Selvom Al er blevet bedre igennem arene, sa er der stadig
spil, hvor computermodstanderne opfarer sig uintelligent. Derfor vil der i dette projekt blive
kigget nzermere pa udvikling af en kunstig intelligent modstander i spil.

Hvordan bruges kunstig intelligens i spil?
Hvordan kan kunstig intelligens implementeres i et specifikt spil?
Hvilke samfundsmaessige hensyn er der at tage stilling til, nar et spil designes?



Kapitel

Problemanalyse

| problemanalysen vil der fagrst blive overvejet de samfundsmaessige hensyn, der skal tages op
for at producere et spil. Herunder vil der blive set pa, om det er psykisk skadeligt at spille meget
computerspil, og hvad forskellige forskere mener pa dette omrade.

Derudover vil der gennem problemanalysen blive undersggt, hvad Al bestar af, og hvordan Al
til spil kan fremstilles. Ydermere vil der blive kigget pa forskellige delproblemer i Al.

For at fa indblik i malgruppens meninger omkring de emner, der skal tages hgjde for i produktet,
veelges at sende et spgrgeskema ud til de studerende pa det Teknisk-Naturvidenskabelige Basisar
og Samfundsvidenskabeligt Basisar pa Aalborg Universitet. Resultaterne kan bruges til at give
et indblik i, hvilke Al aspekter der skal prioriteres hgjst, samt hvilke spilgenrer der foretraekkes.
Analysen munder ud i en problemformulering og efterfalgende en afgraensning.

Projektmetoder, der er anvendt til problemanalysen, er beskrevet i kapitel 4.
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2.1 Samfundsmaessige hensyn

| dette afsnit vil grunden til at lave spil, aldersgraenser for spil, spillenes psykiske indvirkning pa
mennesker og fordele ved computerspil blive diskuteret. Afhaengigt af hvor et spil skal udgives,
er dette emner, der skal tages stilling til, inden der startes pa udviklingen. Spil, der er lovlige
at udgive til fx bgrn under 18 ar i Danmark, er ikke ngdvendigvis lovlige at udgive til samme
malgruppe i andre lande, se afsnit 2.1.2.

2.1.1 Grunden til at lave spil

Der kan vaere mange grunde til at udvikle computerspil, og der kan veere lige s&@ mange grunde
til at spille dem. En af grundene til at spille er ofte at underholde sig selv. Andre spiller spil
professionelt, dvs. at de tjener penge pa at spille computerspil som sport[1]. Dette er dog stadig
meget fA mennesker. Nogle spiller for at fa spaendingen ved at udfordre andre eller sig selv. Det
er grunde som disse, der gar, at der er et marked for spil.

2.1.2 Aldersgreenser

| Danmark er der ingen lov om salg af computerspil til bgrn. | modsaetning til England kan bgrn
i Danmark kgbe spil, som er uegnet for barn under 18 ar. GTA Vice*@itet eksempel pa

et voldeligt spil, der er uegnet for bgrn under 18 ar, men som stadigveek kan kabes af alle i
Danmark.[2]

Danmark er medlem af PEGI (Pan European Game Information), som er ansvarlig for
meerkninger af computerspil. PEGI er et system oprettet af branchen selv, der laver klassifikation
af computer- og videospil, som kan vejlede kabere. PEGI laver ikke bedgmmelser af sveerheds-
graden i de enkelte spil, men udelukkende af spillets indhold, som fx om spillet er voldeligt,
skreemmende eller om der blive brugt stgdende sprog. | Danmark skal alle computerspil veere
maerket med et PEGI meerkat, som angiver en af aldersgreenserne 3+, 7+, 12+, 16+ eller 18+.
Derudover kan der vaere maerket, om spillet fx indeholder voldselementer eller stadende sprog. |
Danmark er maerkaterne kun til vejledning for k@bere og ikke til aldersbegraensningen af spillet.
Pa figur 2.1 kan ses et eksempel pa PEGI meerker.[2]

Figur 2.1: Spillet F.E.A.R® har PEGI maerkerne “18+", “voldeligt” og “stadende sprog”.

2.1.3 Ulemper ved computerspil: Psykisk indvirkning

Der er mange forskellige holdninger til, hvorvidt computerspil er skadelige for spilleren. Der er
blevet lavet mange undersggelser, hvor forskere har forsggt at vise, om spil er psykisk skadelige.
Der er blevet fundet mange forskellige resultater, som ikke giver et entydigt svar. Stridighederne,
om hvorvidt computerspil har en psykisk indvirkning, er hovedsageligt baseret pa at se problem-
stillingen ud fra det kulturvidenskabeligt perspektiv eller effektforskningens perspektiv.[3]
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Kulturvidenskabeligt perspektiv

| Danmark er det det kulturvidenskabelige perspektiv, der dominerer. Kulturvidenskabelige for-
skere henter bl.a. deres inspiration fra den humanistiske medievidenskab. Her laegges vaegt pa,
at spillerens oplevelse af spillet er afhaengig af omgivelserne og miljget, der spilles i. | dette
perspektiv er det ikke muligt at undersgge skadeligheden ved voldelige computerspil i et labo-
ratorium, da dette adskiller sig drastisk fra den made spillene faktisk bruges pa. De praver blot
at finde ud af, hvad der sker med personen, nar vedkommende spiller meget computer.[3]

Forskerne har ikke tendens til at generalisere ud fra de undersggelser, der er foretaget. Des-
uden foretages der ikke eksperimenter, som kun er baseret p4 malbare data. Derimod kigges
der p4, hvilke betydninger spilmediet har for de givne personer. Forskerne undersgger dataene
som en helhed, fordi de mener, at omgivelserne og miljget er en stor faktor, samt hvilken rolle
spilmediet har.[3]

Effektforskningens perspektiv

I lande som USA og England er det effektforskningens perspektiv, der dominerer. Effektforsk-
ningen har sin baggrund i den laegevidenskabelige og psykologiske verden. Forskerne prgver
normalt at undersgge et spgrgsmal ved at opstille eksperimenter, hvor personerne udseettes for
forskellige typer spil. Dette sker under meget kontrollerede, men ikke sa realistiske forhold.[3]

Her bliver forsggene lavet i et kontrolleret miljg, hvor deres resultater bliver baseret pa mal-
bare data. Denne forskningsretning har en tendens til at konkludere, at computerspil er skadelige
for barn og unge. | de forsgg, der bliver foretaget, tages der kun udgangspunkt i malbare data,
som fx puls, stemme og kropstemperatur. Der forsgges ikke at kigge pa andre faktorer sdsom
miljget og omgivelserne.[3]

Disse to forskningsretninger er meget uenige, om hvorvidt det er skadeligt at spille. De kul-
turvidenskabelige forskere mener enten, at det ikke er til at sige, om det er skadeligt, eller at
spargsmalet er for generelt til at svare pa. Effektforskerne mener derimod, at det er skadeligt
at spille computerspil. Der kan derfor konkluderes, at der ikke er noget entydigt svar pa, om
computerspil er skadelige for bagrn og unge.[3]

Undertegnede er af den opfattelse, at det at spille computerspil ikke er skadeligt. Dette bliver
blandt andet bygget pa stor erfaring med computerspil. Selvom der kommer hgijtrdbende kom-
mentarer er det aldrig fortsat efter spillet. Hvad der sker i spillet, bliver i spillet. Derimod er der
oftest efterfglgende blevet snakket med godt humgr omkring situationer fra spillet.

2.1.4 Fordele ved computerspil

Mange tror, at det kun kan vaere skadeligt at spille computerspil, men der kan ogsa veere fordele
ved at spille computerspil. Ofte forbinder foraeldre computerspil med, at spilleren isolerer sig fra
omverdenen. Dette er dog ikke altid tilfeeldet, da mange bgrn bruger computerspil til at skabe
et socialt netveerk. Bagrnene bruger ogsa computere og computerspil som et legeredskab, da de
ofte sidder flere sammen og spiller. De behgver dog ikke sidde ved samme computer for at spille
sammen, da onlinespil giver dem mulighed for at spille sammen uden fysisk at veere sammen.
Gennem online spil kan der saledes skabes et socialt netveerk.[3]

Selvom mange tror, at computerspil kun er en underholdningsform, bruges spillene til me-
get mere end det. Ved at spille forskellige spiltyper, treener bgrnene forskellige evner, som fx
reaktionsevne, logik og overblik. Mange spil i dag er pa engelsk. Dette hjeelper barnene med at
leere og forsta det engelske sprog.[3]
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Ud fra dette kan vi konkludere, at bgrnene, udover underholdning, far lzert nye sprog eller
forbedre deres evner ved at spille computer. Blandt andet skabes et socialt netvaerk, og nogle
sanser kan endvidere skeerpes.

2.2 Diskussion om Al

| de falgende afsnit vil forskellige aspekter af begrebet kunstig intelligens blive diskuteret. Der
vil blive diskuteret generelt om, hvad kunstig intelligens er, hvad kunstig intelligens bliver brugt
til og teknikker om, hvordan en computer kan leere af menneskelig interaktion.

For at fa et starre overblik over begrebet Al i spil, er det i denne rapport inddelt i kate-
gorierne: vejfinding, leering, taktik og udnyttelse af feerdigheder. Disse kategorier kan ses som
selvstaendige problemer og derved undersgges og lgses hver for sig. | sidste ende skal Igsningen
til disse delproblemer kunne samles som en overbevisende Al til et spil. | de fglgende afsnit i
rapporten vil de vigtige elementer indenfor hver af disse kategorier blive gennemgaet. Der vil
ogsa blive kigget pa, hvilke spiltyper der findes, og hvilken slags Al disse har.

2.2.1 Generelt om Al

Al, kunstig intelligens, er en metode til at fa et ikkeintelligent objekt til at virke intelligent.
En succesfuld Al ville virke sa intelligent, at der ikke ville blive lagt meerke til, at det var et
ikkeintelligent objekt, der blev iagttaget.[4]

Der findes flere steder, hvor der er mulighed for at bruge Al. Der kan fx kigges pa hjemmet,
hvor der i dag allerede findes Al i husholdningsredskaber. Dette er en stor hjeelp, da ejerne ikke
skal teenke pa fx at stavsuge, men hvor der er en lille robotstavsuger, som sgrger for, at der bli-
ver stgvsuget. Den kan maske leere, hvor de forskellige mabler star henne, og derved udregne en
“stgvsugebane” til naeste gang, sa det gar hurtigere med at stgvsuge. Dette er ogsa overfart til en
graesslamaskine, hvor det er samme principper, der gar igen.

Generelt for de fire kategorier inden for Al i spil (vejfinding, taktik, feerdigheder og leering), skal
der yderligere tages stilling til emner som snyd og beteenkningstid.

Der findes forskellige mader at fa Al til at virke intelligent pa. | forskellige tilfaelde kunne
det veere en ide at overveje, hvorvidt der ville blive bedre Al ved at “snyde”. Med snyd teenkes
pa, at modstanderen, altsa computeren, kan drage fordel af viden om spilforlgbet, som spilleren
ikke har mulighed for at have. Fx vil modstanderen altid kende spillerens koordinater i spillet,
hvorimod spilleren ikke har denne information om modstanderen.

Betaenkningstid svinger meget inden for forskellige typer spil. Fx vil turbaserede* spil oftest
allokere flere ressourcer til Al-delen, og give den rigeligt med tid til at udteenke naeste treek. |
real-time* spil derimod, har Al-delen ikke lige sd mange ressourcer, da disse ogsa skal bruges
af spilleren. Yderligere er det ogsa oftest nadvendigt, at Al-delen naermest ingen betaenkningstid
har, da der skal reageres gjeblikkeligt.

Opsummering

Al kan bruges til mange ting, som tidligere skrevet - bl.a. hjeelpemidler. Disse hjaelpemidler

kunne bruges til fx aeldre mennesker, handikappede og til hjeelp i hjemmet. S& det er ikke kun i
spil, der kan bruges Al. Det er dog ikke sikkert, at den Al, der kommer i det endelige produkt,

vil kunne bruges andre steder end netop der.
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2.2.2 Al principper

Der findes forskellige méader, hvorpa der kan laves Al. Dette kommer helt an pd, hvad denne
Al skal kunne.De forskellige mader Al kan realiseres pa, bliver ofte delt op i tre forskellige
kategorier[5], som er fglgende:

e Ekspertsystemer
e Fuzzy Logic-systemer

e Neurale netveerk

Ekspertsystemer

L\/idens database

Beslutnings-motor @
Produktions regler }J

el

Figur 2.2: | et ekspertsystem giver beslutningsmotoren et output ud fra inputs fra en vidensdatabase og
produktionsregler.[6]

Et ekspertsystem indeholder en vidensdatabase, hvor der er en masse informationer, som kan
bruges til at lgse et problem. Derudover er der produktionsregler, som basalt bestar af et stort
antalif-elsesaetninger.[6]

Ved hjeelp af spgrgsmal, hvor der er fastlagte svarmuligheder, kan et ekspertsystem bruge
udelukkelsesmetoden til at finde frem til et endegyldigt svar. Et ekspertsystem kan dog kun
lzse opgaver, hvis vidensdatabasen indeholder viden om den pagzeldende opgave. Hvis systemet
mader et spargsmal, som ligger uden for dens vidensdatabase, er der ingen mulighed for, at
systemet kan finde en Igsning.[6]

Den logiske tankegang bag et ekspert system kan opstilles som et rooted tree. Dette kan
gares, fordi der kun er fastdefinerede svarmuligheder til hvert spgrgsmal, se et eksempel pa figur
2.2. Al kan med andre ord ikke foretage handlinger, der ligger uden for det, af programmgren,

Er jeg skadet?
Ja
Er jegunder angreb? Er Jeg under angreb?
Nej Ja
O O O
G4 videre Angrib Helbred Flygt

Figur 2.3: Et eksempel pa et ekspertsystem, hvor en Al overvejer, hvorvidt den skal angribe pa baggrund
af, om den er skadet og/eller under angreb.

eksplicitte foruddefinerede handlingsmanster. Nar treeet er naet til ende, vil systemet returnere
en veerdi. Denne veerdi kan fx veere en procentsats for, hvor sandsynlig en diagnose er.[6]
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Fuzzy logic systemer

“Fuzzy logic” er en upreecis logik til Al, hvor svarmulighederne ikke er begreensede, som det er

i ekspertsystemer. Det er smart, da det ikke altid er muligt at svare indenfor de fastlagte rammer.
Hvis et spgrgsmal med to svarmuligheder skal besvares af et fuzzy system, bliver svaret en
blanding af begge. Skal der svares pa om en person er syg eller rask, kan det veere sveert at sige
preecist. Men med fuzzy logic ville svaret veere, at personen fx var 15% syg og 85% rask. Det
kan veere sveert at se, at en computer kan bruge dette resultat til noget, men her kan der laves en
“defuzzykation”, hvor systemet prioriterer de forskellige typer og derudfra beregner en veerdi.
Denne veerdi bestemmer den handling, der skal foretages. Som eksempel kunne det veere, om
personen skulle sendes pa hospital eller e].[6]

f i !
Dodeligsaret |\ |/ Saret \ /| Rask

[ Liv.

Figur 2.4: En illustration af en “fuzzy” inddeling af liv med tre trapetzer.

De forskellige faktorer kan visualiseres som overlappende trapetser i et koordinatsystem. Et ek-
sempel pa dette kan ses pa figur 2.4. Trapetserne skal symbolisere de vaerdier, som de forskellige
svar skal have. P& 1. aksen er veerdien for det, der skal males pa, og pa 2. aksen er der den veerdi,
som de forskellige former for svar far. Fx kunne der laves en udregning ud fra, hvor meget liv
spilleren i et skydespil har tilbage. Her kunne der veere tre stadier: rask, saret og dagdeligt sar-
et. Her beskrives de tre stadier som tre trapetser sadan, at hvis spilleren har meget i liv, sé er
spilleren rask. Mistes der noget af livet, kan spilleren komme i overgangen mellem to stadier,
hvor spilleren kan vaere bade rask og saret pa samme tid (dog med forskellige veerdier). Der
ville pa denne made kunne laves “grafer” for hver enkelt faktor, som Al skulle tage hgjde for, fx
ammunition, penge eller opbakning.[6]

Fuzzy logic bruges fx til at forudsige vejret. Her kan bruges inputs som fx temperatur og
luftfugtighed. Disse inputs hjeelper fuzzy systemet med at forudsige, hvordan vejret maske vil
udvikle sig.

Neurale netvaerk

Princippet for hvordan neurale netvaerk er opbygget, er inspireret af den made den menneskelige
hjerne fungerer. Den menneskelige hjerne bestar af ca. 50 milliarder neuroner, der hver iszer
kan beregne og behandle givne informationer. Hjernen bruger kun 5-10% af disse, sa ved en
effektiv realistisk computersimulering, ville dette ogsa veere tilstreekkeligt. Dog bliver der oftets
kun brugt et par tusind neuroner i et neuralt netveerk i stedet for flere miliarder.[5]

Generelt gribes problemet, i den datalogiske verden, an ved at se pa hver enkelt neuron
for sig, medn input og1 output. Hver neuron fan veegtede input i form af flydende vaerdier,
hvilke dens ene output sa afhaenger af. Neuronens output kan ses som - afheengig af summen af
input-veerdierne - “1”, hvis veerdien er over en bestemt graense, ellers “0".[7]
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Xy
nputs  Xo = W Output
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Figur 2.5: lllustration af en kunstig neuron, som far flere inputs med forskellige veegte ind for derefter at
give et output.[7]

Pa figur 2.5 er; input, der enten er “0” eller “1”. Hvert input har sa en vaagt Neuronen
beregner herefter summenaf w; for herefter at sammenligne med den fgrneevnte, interne,
graense i neuronen. Hvis den totale sum er over graensen, bliver output “1”, ellers “0”.

Et eksempel pa den beregning, der foregar i neuronen, kan ses pa nedenstaende tabel. Her
bliver den totale sum 1.1, sa hvis graensen fx var 1.0, ville output veere “1”.

Input | Veegt | Input x Veegt| Labende total
1 0.5 0.5 0.5
0 -0.2 |0 0.5
1 -0.3 | -0.3 0.2
1 0.9 0.9 1.1
0 0.1 0 1.1

Nar massevis af disse neuroner kombineres, kaldes dette et neuralt netvaerk. Laering kommer ind
i billedet, nar vaegtene og graenserne kan justeres lgbende. Dette foregar ved at tjekke, om out-
puttet stemmer overens med, hvad der er gnsket - hvis ikke, justeres vaegte og/eller graenser.[7]

Neuronerne i et neuralt netveerk inddeles i lag, oftest tre. Et input-lag, et output-lag, og et
antal skjulte lag imellem disse. Outputtet fra hver neuron, i hvert lag, forbindes til alle neuroner
i det naeste lag, indtil output-laget, hvor det endelige output er blevet genereret.[7]

Neurale netveerk benyttes ofte til mgnstergenkendelse, da dette er et sted, hvor leeringen kan
udnyttes. Netvaerket oplaeres til at genkende de forskellige mgnstre, som fx bogstaver.

| spil kan neurale netveerk give egenskaber, som fx laering.

Afrunding

Hvis et problem skal Igses med kunstig intelligens, og det kan deles op i regler, hvor alle mulige
situationer er lette at definere, er ekspertsystemer at foretreekke. Ulempen ved ekspertsystemer
er, at de er afhaengige af preecise, opdaterede, regler. Anvendelsesmuligheder for ekspertsyste-
mer, kunne veere: strategi, planlsegning og undervising.[8]

Neurale netveerks styrke er derimod mgnstergenkendelse, som det er meget sveert at finde
preecise regler for. Neurale netveerk kraever dog, at de er blevet “treenet”. Ligesom den menne-
skelige hjerne, anvender neurale netveerk ogsa princippet med sammenkaedede neuroner. Andre
anvendelsesmuligheder for neurale netvaerk er: finansielle forudsigelser, foretningsbeslutninger,
person-genkendelse og medicinsk diagnose.[8]

Fuzzy logic-systemer behandler, som neurale netvaerk, upraecis data - hvilket vil sige, at der
er flydende greenser for, hvornar forskellige stadier nas. Fuzzy logic-systemer bruger ogsa, som
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ekspertsystemer, regler til problemlgsningerne. Anvendelsesmuligheder af fuzzy logic indbefat-
ter: kontrol af undergrundsbaner, elektroniske systemer til biler, forbrugerelektronik og andre
apparater.

Efter gennemgangen af de forskellige Al principper, veelges Al princippet fuzzy logic, til at veere
den kunstige intelligente beslutningstager i det endelige produkt. Dette skyldes, at fuzzy logic
giver en god mulighed for at lave en dynamisk Al, som kan have forskellige opfarelser alt efter,
hvilken situation modstanderen er i. Et eksempel kunne vaere, at en modstander bliver skudt og
mister liv. | fuzzy logic tjekkes der, om modstanderens liv er under en fastsat graense. | sa fald
skal modstanderen flygte eller leder efter powerup, der giver liv.
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2.2.3 Forskellige spiltypers Al

Herunder vil Al i forskellige typer af spil blive diskuteret. Formalet er at adskille disse spiltypers
Al, sa der senere kan findes frem til den type, som vil blive brugt i dette projekt.

| spillenes barndom var det ikke sveert at inddele spil i fa typer, men efterhdnden er der kom-
met flere og flere undertyper. Desuden har mange spil blandet diverse typer sammen og dannet
nye. | dette afsnit vil der blive gennemgaet fem overordnede typer af spil, og hvordan deres Al
fungerer. Disse typer er action, rollespil, strategi, breetspil og simulation. Gennemgangen inde-
holder farst en forklaring af den aktuelle type og derefter, hvordan Al bruges i denne, samt hvad
malene og successkriterierne er. De fleste af de undersggte spiltyper kan bade foregd i 2D og
3D, derfor vil der farst i dette afsnit blive diskuteret forskellen mellem 2D og 3D.

2D versus 3D

Der bruges forskellige termer, nar der ses pa det grafiske, og hvordan dette er bygget op. Her
ses pa 2D og 3D. Et 2D-spil kunne fx vaere et platformspil*, hvor spilverdenen ses fra siden, og
spilleren bevaeger sig horisontalt og vertikalt, og billedet eller banen flytter med. Hvis der ses pa
det grafiske, ser brugeren det kun fra siden, og alt er “fladt” pa skeermen. 2D kan ogsa bruges til
spil hvor karakteren ses oppefra, og styres rundt pa banen. Her er alt ogsa “fladt” pa skaermen,
men det hele ses oppe fra, i stedet for at det ses fra siden.

I 3D er alt ikke “fladt”, men derimod er der mulighed for at kunne komme et niveau hgjere
op pa banen eller leengere ned, fx op pa et tag eller ned i en kaelder. Banen er altsa i 3D, hvor
spilleren stort set kan beveege sig i tre dimensioner, dog inden for banens begraensning. Der er
mulighed for at kigge op eller ned, da der er flere niveauer i banen. Denne mulighed for at se op
og ned, er der ikke i 2D, da alt er fladt og kun pa et niveau.

Hvis der ses pa Al i disse sammenhaenge, sa har denne flere muligheder og skal bruge flere
ressourcer pa at finde ud af, hvad den skal foretage sig, hvis banen er lavet i et 3D-univers. | stedet
for planet, skal Al'en nu arbejde i rummet. Her er der mulighed for at kunne komme niveauer
hgjere op, og ikke kun beveaege sig frem og tilbage, samt til siderne. | 2D er der muligheden for at
inddele banen i et gitter, hvilket kan gare det lettere at lave vejfinding. Det er der ikke pd samme
made i 3D. Generelt bliver der meget mere at tage hgjde for i 3D og beregningerne bliver mere
tidskreevende, da de skal tage hgjde for den 3. dimension.

| et platformspil, som fx Super Mario Bros, kan modstanderne kun bevaege sig til siden
0g op og ned, sa den skal ikke bruge sa mange ressourcer, som hvis spillet var i 3D.

Nar der snakkes om dimensioner i et spil mht. Al, sa er det vigtigt at skelne mellem den
visuelle del, og selve opbygningen af spilverdenen. Selvom spillet er visualiseret i 3D, kan spillet
stadig teknisk set forega i en 2D-verden. Med det menes, at alle bevaegelser foregar i 2D, fx som
i det gamle spil Wolfenstein 3B. Her kan de samme taktikker ogsa benyttes til Al i 2D spil.
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Doom 3 (2005)

Figur 2.6: Skeermbilleder fra 3D-spillet Doom 3 (tv), og 2D-spillet Super Mario Bros. (th).

Action

| actionspil gar det ofte ud pa, at der skal skydes vej igennem en masse modstandere. Der sker
hele tiden noget pa skaermen, sa der er sjeeldent lange ventetider for spilleren. | selve spillene er
der ofte nogle missioner, der skal gennemfgres. | disse missioner er der masser af modstandere,
vaben og andre former for objekter, som kan interagere med spilleren.

Al varierer fra spil til spil, da det ikke er i alle actionspil, hvor modstanderne skal kunne
det samme. | nogle action spil skal modstanderne jagte spilleren og forsgge at draebe denne.
Modstanderne stormer frem, og keemper sd godt som muligt. Et eksempel pa et spil af denne
type er Serious Sa

I andre actionspil “teenker” modstanderne. De har mange flere muligheder for at udnytte
fx terreenet eller svagheder, som spilleren har. Modstanderen har mulighed for at kunne sgge
deekning og udeve andre former for intelligente handlinger - dette ses fx i spillet FE.A.R
En anden mulighed er, at modstanderne kan arbejde sammen, og maske udnytte de forskellige
styrker, som hver modstander har.

Succeskriterierne for denne type Al er at fa udslettet spilleren, og forhindre spilleren i at
komme videre. Et andet succeskriterie kunne veaere, at modstanderne kan samarbejde taktisk.

Figur 2.7: Skeermbillede fra action-spillet Serious Sam 1.
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Rollespil

Gameplayet i rollespil bygger pa, at spilleren gar rundt i en virtuel verden med en figur og
angriber diverse modstandere. Hvert angreb udregnes efter terningekast-princippet, forstaet
pa den made, at der indgar en vis form for tilfeeldighed. Et spil som Dungeons & Dragons
Online®bruger dette bogstaveligt. Spilleren kan forbedre sine chancer ved at fa nye vaben og
udstyr eller stige i niveau og dermed blive bedre. At spilleren bliver bedre og bedre er en ngdven-
dighed, da modstanderne ogsa lgbende bliver steerkere. Modstandernes opgave er udelukkende
at angribe spilleren, sa vedkommende kan fa erfaring samt diverse genstande, som fienden kan
tabe.

Al i rollespil behgver ikke at veere speciel effektiv for at udfordre spilleren. Dens primaere
opgave er som sagt udelukkende at angribe spilleren. | de fleste rollespil kan modstanderne ikke
ret meget mere, men efterhanden kommer der flere og flere eksempler pa speciel Al i rollespil,
som fx det at flygte. Ofte kan nogle specielle fjender dog udfgre nogle specielle handlinger,
sasom at lave et meget specielt angreb eller fa verden omkring til at deltage i kampen. Disse er
ofte de sakaldte “bosser”, altsd meget steerke fiender der keempes imod som en afslutning pa en
opgave. Disse specielle handlinger er foruddefineret Al.

Der er eksempler p& meget avanceret Al i rollespil, hvor NPC’erne* i spillet udfarer deres
daglige opgave af sig selv, blandt andet det at spise, arbejde og snakke med andre folk de mader
pa gaden. Dette er ikke en ngdvendighed for at lave et godt og udfordrende rollespil, men deri-
mod en made at gare spiloplevelsen bedre pd, saledes at spilleren virkelig faler sig som en del
af spilverdenen.

Succeskriterierne for en Al i et rollespil er forholdsvis simple. Fjenden skal kunne finde
hen til spilleren. Derefter skal den angribe spilleren, indtil den selv eller spilleren dar. Ydermere
skal modstanderen kunne bruge sine forskellige feerdigheder pa den rigtige made og pa de rigtige
tidspunkter. Det nytter fx ikke noget, at modstanderen helbreder sig selv, nar der ikke er nogen
grund til det. Et andet succeskriterie er, at modstanderen skal opfgre sig troveerdigt. En hund
skal altsa opfare sig som en hund, medmindre universet, som spillet foregar i, eendrer pa vores
grundleeggende verdensopfattelse.

Figur 2.8: Skaermbilleder fra rollespillene Neverwinter Nigf{sv) og The Elder Scrolls IV
Oblivion®(th).
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Strategi

| strategispil gar det hovedsageligt ud pd, at en base skal bygges op, ressourcer skal indsamles
og enheder, som kan bruges til at angribe eller forsvare sig med, skal konstrueres. Derudover
geelder det som oftest om, at fiendens base skal gdelsegges, hvilket ggr at spilleren vinder. Det
hele foregar i real-time, derfor bliver genren ofte kaldt RTS*, eller Real-Time Strategy. Spilleren
styrer sine enheder og base uden at skulle vente p&, at modstanderen blive feerdig med sit treek.
Der kan flyttes rundt med enhederne og bygges, som der gnskes. Der er ofte flere forskellige
racer at veelge i mellem, med hver deres steerke og svage sider, som kan udnyttes af spilleren,
men ogsa af modstanderen.

Al i RTS-spil skal veere i stand til at tage beslutninger om, hvilke enheder, der skal flyttes,
eller hvilke ting, der skal bygges lgbende og i nuet. Modstanderen skal derfor kunne tage beslut-
ninger i forhold til, hvad der sker i spillet. Hvis modstanderen fx bliver angrebet af kampvogne,
skal den vide, at infanteri med panservaernsrakketter, kampvogne eller maske fly med panser-
veernsvaben, vil veere det bedste valg til at adelaegge angriberens kampvogne. Modstanderen
skal kunne treeffe de rigtige beslutninger i de givne situationer.

Under spillet vil der veere mange forskellige enheder, hvor hver enkelt har deres styrker
og svagheder. Modstanderen skal kunne producere en god heer, hvor der er en god blanding
af enheder, saledes at haeren har mulighed for at kunne klare sig i naesten alle situationer. Der
geelder de samme sejrskrav for Al'en som det ger for spilleren, da spillene oftest gar ud pa at
udslette hinanden.

Al'en er en succes, hvis den kan finde ud af at udnytte de taktiske muligheder som banen,
den race den spiller og de enheder, den har til radighed, giver den. Den skal kunne udfare taktiske
angreb, hvor den udnytter alt dette, og i sidste ende vinde spillet.

Der er dog en afvigelse fra RTS, som bliver kaldt TBS. TBS star for Turn-Based* Strategy,
som i store treek er det samme som RTS, men blot hvor der flyttes pa tur. Her skal Al’en ikke
teenke hele tiden, men den far besked om, hvornar den skal teenke og flytte sine enheder.

Malene for Al'en i et TBS-spil er stort set de samme som Al'en i et RTS. Modstanderen
skal udslette sine modstandere for at vinde.

Figur 2.9: Skaermbilleder fra strategispillene Duné®(tv) og Command & Conquer Generals: Zero
Hour® (th).

Side 19 af 96



Gruppe C213 2.2. Diskussion om Al AAU

Breetspil

Breetspil er spil sdsom skak eller backgammon. Her er der nogle simple regler, som alle skal
falge, fx kan brikker kun flyttes til bestemte positioner pa en bestemt made, eller der skal slas
med en terning og rykkes det antal, som gjnene viser. Det essentielle ved braetspil er, at spillet
gar pa tur mellem spillerne, hvilket gar, at computeren far at vide, hvornar den skal teenke, og
har derfor mulighed for at kunne bruge de kreevede ressourcer til traekket. Dette kan ses i forhold
til hvis det var i real-time, hvor Al'en kun far tildelt et vis antal ressourcer til at “teenke” med.
Formalet med Al'en er at finde et godt traek, som kan give spilleren noget at taenke over.
Afhaengig af spillet kan modstanderen teenke flere treek frem i spillet og derefter veelge det treek,
der er bedst for den selv. Den kan ogsa leere af sine erfaringer, hvis den nuvaerende situation
ligner noget, den har set fgr. Hvis det gik skidt sidste gang, skal den prgve et andet traek naeste

gang.

300000

Figur 2.10: Skeermbillede fra breetspillet Chessmaster 10th Edition
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Simulation

Nar der ses pa simulationsspilsgenren, er der mange forskellige undergenrer. Her kan naevnes
genrer som bilspil (fx Need for Spe@}l flyspil (fx Flight Simulatof’) og konstruktionsspil

(fx Sim City®). I bilspil geelder det oftest om at kare gennem en bane og komme farst i mal.

| flyspil med Al geelder det om at skyde andre fly ned eller gennemfgre forskellige missioner.
Konstruktionsspil handler om at bygge et imperium op og sg@rge for, at alt fungerer som det skal,
fx at gkonomien er i orden. Imperiet kan bade veere forretningsmaessige imperier, men ogsa
bystyrer.

Der er varierende typer af Al inden for hver enkelt undergenre af simulation. Hvis det er et
bilspil, skal Al'en kunne karer banen sa optimalt som muligt, men samtidig ikke bare kere ind
i alle de ikkestatiske forhindringer, som der vil veere i form af fx andre karetgjer. Den skal ogsa
kunne udnytte bilens egenskaber, som fx hvis bilen er tung i bagenden og skrider nemt, kan dette
udnyttes til dens fordel.

| flyspil skal Al'en styre flyet og udnytte de egenskaber som hvert enkelt fly har. Den skal
ogsa kunne lave undvigelsesmangvrer, hvis den bliver angrebet af et andet fly.

Et eksempel pa Al i et konstruktionsspil er at holde styr pa gkonomien, samt at finde ud af,
hvad der skal bygges, hvornar, og hvorfor. Dette er for at give en troveerdig Al samt en smart
modstander.

Succeserne for Al'en i disse former for spil afhaenger af, hvad den skal gare og veere i stand
til. 1 et bilspil er det en succes, hvis den kan vinde Igbet over den menneskelige spiller. | et flyspil
er der fx succes, hvis den kan skyde modstanderen ned og undga selv at blive skudt ned. Nar der
skal bygges byer, skal Al'’en vide, hvad der skal bygges og hvorhenne. Den skal kunne opfylde
eventuelle krav fra “beboeren” i spillet, men den skal ogsa kunne opretholde den gkonomiske
side af spillet, for at kunne have penge nok til at bygge andre ting.

Sl 2004

Figur 2.11: Skaermbilleder fra simulationsspillene Flight Simulator 2004 (tv) og Grand Turishith2
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2.2.4 Alispil
Vejfinding

| mange af de singleplayer* computerspil, der i dag udvikles, er der i st@rre eller mindre omfang
behov for et finde vej gennem spillet. For at lase denne opgave med at finde vej gennem en
bane, kan banen med fordel inddeles i mindre punkter - sdkaldte waypoints*. Fra et waypoint
vil der veere direkte forbindelse til mindst et andet waypoint. Med direkte forbindelse menes en
forbindelse uden ugennemtraengelige forhindringer.[9]

Problemet med at finde vej fra et givent startpunkt A til et givent slutpunkt B, via waypo-
ints, kan illustreres som vist pa figur 2.12. Den menneskelige intelligens kan relativt hurtigt
gennemskue det illustrerede problem og finde den optimale Igsning, der i dette tilfeelde, foruden
punkterne A og B, gar gennem tre waypoints (lysegrd) i hgjre side, se figur 2.12.

\STAN

Figur 2.12: Eksempel pa et vejfindings-problem. Hvide prikker repreesentere gyldige waypoints. Gra
prikker repraesenterer ugyldigt waypoints, hvori der fx befinder sig en forhindring.

Problemet med vejfinding i Al er herved at omskrive denne menneskelige logik til computerin-
struktioner. Lgsningen vil kunne findes ved at konstruere en algoritme, der med udgangspunkt i
ovenstaende definition af problemet, tager hgjde for falgende punkter[9]:

e Statiske objekter der ikke kan passeres.
Statisk objekter er objekter, der aldrig flyttes i spillet, som fx huse, klipper og traeer. En
rute uden om disse objekter kan beregnes inden ruten pabegyndes.

e Dynamiske objekter der ikke kan passeres.
Dynamiske objekter er derimod objekter, der ikke har en fast position i spillet. Herunder
taenkes fx pa andre spillere, karetgjer o.l. | modsaetning til statiske objekter, kan en rute
uden om disse objekter ikke beregnes inden ruten pabegyndes. Efter at ruten er pabegyndt,
kan et dynamisk objekt bevaege sig ind pa ruten og derved blive en uforudset forhindring.

e Atder findes flere lgsninger, hvoraf en af de korteste altid skal veelges.
| de fleste tilfeelde vil der veere naermest uendeligt mange veje fra A til B, men der vil altid
veere en eller flere veje, der har den mindste laengde, og det er denne lgsning, der skal
returneres.

Der bgr bemaerkes, at destinationspunktet B ikke ngdvendigvis behgver at vaere et bestemt punkt.
Der kunne ogsa veere tale om en maenge af mulige destinationer, hvoraf vejen til den ene desti-
nation, der kraever den korteste vej, gnskes.
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Udover, at modstanderen skal kunne finde den korteste vej mellem to punkter, er det ogsa
vigtigt, at turen mellem punkterne foregar realistisk. | princippet vil modstanderen kunne blive
flyttet fra A til B gjeblikkeligt, men dette ville veere urimeligt overfor spilleren. Det er vigtigt, at
Al'en har samme begraensninger som spilleren. Yderligere skal der ogsa tages hgjde for, at det
oftest ville se mest naturligt ud, hvis Al-modstanderen vender samme vej som den bevaeger sig.

Som et alternativ til metoden med vejfinding via waypoints, der kort blev introduceret oven-
for, er der ogsa andre muligheder. Modstanderen kan selv tolke en simplificeret udgave af selve
spilverdenen og derudfra finde gyldige ruter. Her kan der yderligere skelnes mellem, om Al’en
opfatter spilverdenen diskret eller kontinuerligt[10]. | spil ses den diskrete spilverden oftest som
gitter-baseret, hvorimod den kontinuerlige spilverden er inddelt i den mindste enhed, fx pixels.
Al i den kontinuerlige spilverden vil som udgangspunkt virke mere realistisk, da den har flere
bevaegelsesmuligheder, men dette vil vaere pa bekostning af ressourcer. Al i den diskrete spil-
verden vil derimod kreaeve mindre ressourcer pa bekostning af, at der kan risikeres, at Al'en vil
virke for mekanisk.

Leering

Mennesker er i stand til at lesere af deres egne fejl. Skal computeren efterligne menneskelig
adfeerd, og opfare sig intelligent, skal der overvejes, hvorvidt den kunstige intelligens skal veere
i stand til at leere af sine egne fejl.

En Al modstander i skak kan oplaeres af spilleren, saledes Al'en er i stand til at forbedre
sine evner til at spille skak. Hver gang den foretager et treek, som medfgrer en tabt brik, vil denne
registrere dette som et darligt traek, og derefter undga at bega den samme fejl. Hvis modstanderen
ender i en identisk situation, ved den, at den ikke skal foretage det darlige traek. | situationer, hvor
modstanderen ikke kan undga at tabe en brik, ma denne tage hgjde for hvilken brik, der er taktisk
bedst at tabe. Modstanderen vil derfor blive bedre med tiden. Resultatet vil blive, at computeren
i sidste ende er i stand til at sla sin modspiller.

En modstander i et skydespil kunne fx veere af ringe karakter i begyndelsen. Senere i spillet,
efter at have overvundet en del modstandere, kan computeren leere af, hvordan den undgar at
blive skudt. Dette vil bevirke, at spillet vil stige i sveerhedsgrad, jo mere spilleren spiller. Lae-
ring kan give en dynamisk form for modstand i et spil, til forskel fra at have en statisk kunstig
intelligens, som fx foruddeffineret Al, se afsnit 2.2.4.

Taktik

At Al'en prgver at benytte en eller anden form for taktik, kan veere afggrende for, hvorvidt den
i sidste ende vil virke intelligent.

Taktik kan forbindes til lsering, da information, om hvad spilleren “plejer” at gare, kan
udnyttes taktisk. Det taktiske element kan computeren farst udnytte, nar den kan forudsige spil-
lerens naeste handling. Hvis den kan forudsige spillerens handlinger, kan den finde et taktisk
godt modtreek til dette. P4 denne made vil computeren altid veere et skridt foran. Men hvis den
ikke kan forudsige, hvad spilleren vil ggre, s har den ikke laengere mulighed for at spille pa
denne made, her bliver den ngdt til at spille efter, hvad den “tror” er optimalt.

Et taktisk angreb kunne fx indebaere, at Al'en ikke bare tager den korteste vej hen til sin
modstander, men maske tager en alternativ leengere vej for at lade spilleren ga i et baghold. En
udbyggelse til denne taktik, kunne veere at sende en mindre afledningsmangvre ad den korte-
ste vej. Taktiske angreb er ofte bygget pa foruddefinerede taktikker, da det er sveerere at leere
angrebstaktikker ud fra spilleres handlinger.
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Hvis Al'en skal styre flere enheder, kunne taktikken ga ud pa at koordinere de forskelli-
ge enheder med forskellige evner, meningsfuldt. Saledes kunne mindre vigtige enheder agere
“skjold”, mens de vigtigere enheder holder sig i baggrunden. Det kunne ogséa veere en taktik at
efterlade enheder til et eventuelt forsvar.

I mange spil er der oftest flere forskellige racer, der kan veelges imellem. Her skal Al'en
kunne udnytte de feerdigheder og steerke sider, som de forskellige racer giver. Den skal ogsa
kunne mindske mulighederne, for at andre kan udnytte de svagheder, som fglger med de forskel-
lige racer.

Generelt skal Al’en kunne bruge de taktiske muligheder, som der bliver stillet til radighed.
Ved at kunne udnytte de forskellige muligheder, bliver der derved mere modstand for spilleren,
da vedkommende skal begynde at teenke mere taktisk. Hvis Al'en var darlig til at bruge taktik,
kunne spillet hurtigt blive ensformigt, da Al'en vil udfare de samme rutiner. Derfor er det vigtigt,
at Al'en kan udnytte dette, saledes spilleren far en god spiloplevelse.

Perfekt Al?

Et problem, der kan opsta ved at lade computeren beregne de valg, der skal foretages, er, at den
pa matematiske problemer kan veere for ngjagtig, og derved i visse tilfeelde veere for perfekt. Et
eksempel pa dette kunne vaere i et skydespil, der benytter sdkaldte hitboxes* pa spilleren. Her
vil computeren oftest for hurtigt og praecist kunne beregne de korrekte vinkler for at ramme den
mest sarbare hitbox pa en spiller. Den mest sarbare hitbox er oftest meget lille, netop for at gare
den sveer at ramme for spilleren - men dette er ikke ngdvendigvis en forhindring for Al'en.

Hvis dette problem opstar under udviklingen af Al’en til et spil, kan det derfor blive ngd-
vendigt at tage hgjde for. En mulig lgsning kunne veere at tilfeeldiggagre en mindre del af den
pageeldende Al-rutine. Denne tilfaeldighed kunne ogsa flyttes fra Al'en, til skudet generelt - sa-
ledes at det ogsa ger sig geeldende for spilleren. En anden Igsning kunne veere, at Al'en i stedet
for at skyde efter den mest sarbare hitbox, skyder efter den starste, fx maven.

Hvis Al'en far lov til at sigte og rammer plet hver eneste gang, vil det veere umuligt for den
menneskelige spiller, at vinde over computeren.

Foruddefineret Al

Nar den normale Al ikke er tilstreekkelig, bruges ofte foruddefineret Al, ogsa kaldet “scriptet”.
Det er en Al som pa forhand har faet at vide lige preecist, hvad den skal foretage og hvornar.
Foruddefineret Al bliver oftest brugt i FPS* og RTS. Eksempler pa foruddefineret Al kan veere
samtaler mellem computerstyrede spillere og det at abne en dgr, sa spilleren kan komme videre.
Eller det, at der kommer forsteerkninger, der med det samme angriber en specefik bygning i
RTS. Et andet eksempel kunne veere det, at modspilleren veelter et bord og gemmer sig bag det.
Farhen ville sddan en handling veere foruddefineret og derved ske hver eneste gang spilleren kom
dertil. Andre spiltyper kan ogsa have foruddefineret Al, men det er ikke sa udbredt, fx bruges
det sjeeldent i breetspil.

I nogle af de nyeste spil er en handling, som at veelte et bord og gemme sig bag dette, indfart
i Al'en. Derved kan det ske pa et hvilket som helst tidspunkt og altid overraske spilleren. Andre
handlinger, som at abne en dar for spilleren, kan veere farlige at indfare i selve Al'en og bliver
derfor foruddefineret. Grunden til dette er, at hvis nu Al'en ikke vaelger at abne daren, kommer
spilleren ikke videre i spillet.

| et singleplayerspil, er der normalt en historie. | Igbet af spillet bliver der brugt meget
foruddifineret Al for at fa historien frem pa den made, der gnskes. Nogle spil har flere slutninger,
men ofte er der kun en. Derfor bruges foruddefineret Al ogsa pa en made, sa der ikke sker
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uventede ting, som kan gdelsegge denne slutning. Fx ved, at en person, som skal bruges til sidst,
dar.

Afrunding

| afsnit 2.4.3 er det valgt, at spillet skal veere et actionspil. | sddan et spil, skal modstanderen
kunne beveaege sig rundt, da denne skal angribe spilleren, derfor vil der blive brugt vejfinding.

Udover vejfinding vil modstanderen have forskellige taktiske egenskaber, som denne kan
bruge til at sla spilleren. Her vil forsgges at give spilleren den illusion, at modstanderen kan
forudsige spillerens treek.

Perfekt Al vil ikke veere at foretraekke, da denne altid vil kunne sla spilleren. Derved ville
spillet hurtigt miste spillerens interesse. Derfor bgr Al'en i produktet ikke veere perfekt, men
derimod kunne bega fejl s som upraecis skydning.

Nar der arbejdes med Al, er der mulighed for, at Al’en kan programmeres saledes, at den er
i stand til at leere. Laering er meget komplekst at implementere, derfor vil Al'en i produktet kun
benytte begraenset lzering.

| produktet vil der ikke veere nogen form for foruddefineret Al, da dette ikke er ngdvendigt
for at fa en tilfredstillende modstand i denne spiltype.

2.3 Al kontra Grafik

Nar et nyt spil skal udgives, er det vigtigt for udgiverne, at forbrugerne kender til spillet pa
forhand, og at de far et godt indtryk af det. Den letteste made at fa potentielle kabere til at laegge
maerke til et spil, er ved at vise forbrugerne nogle flotte billeder eller film fra spillet. Det er lettere
at huske flotte billeder end fx en tekst, der forteeller, at der er en god Al i spillet.[9]

Der er dog nogle spil, hvor producenterne viser film af, hvor god deres Al er, men det er
sveert at vide, om det er scriptet eller, om det virkeligt er Al. Hovedsageligt gar spilproducenterne
kun opmeerksom pa, hvad de har gjort af fremskridt inden for det grafiske i spillet. Det kunne
veere, at de viser bygninger blive gdelagt, eller at spillet er animeret i virkelighedstro 3D.

Pa spilmarkedet kan der veere mange flotte grafiske spil, men hvor gameplayet kommer til
at halte, hvis en vigtig Al ikke opfarer sig hensigtsmaessig i forhold til den givne situation. Det
kan veere, at spilproducenterne ikke har nok tid til at kunne udvikle spillet ordentlig feerdigt, og
de derfor ligger mere veegt pa grafikken og forsgmmer andre dele af spillet, som maske kunne
have gjort det en bedre. Hvis de nu havde leengere tid til at udvikle spillet, sd kunne de maske
ogsa koncentrere sig mere om andet end det grafiske, saledes at gameplayet blev bedre.

I modszetning til kutymen pa det etablerede spilmarked, vil der i dette projekt ikke blive lagt
stor veegt pa den grafiske del af produktet, men der vil blive lagt starre vaegt pa at fa udviklet en
trovaerdig Al og et godt gameplay. Det bliver maske ikke det letteste spil at seelge, men der kan
altid laves bedre grafik efter, at de centrale dele til produktet er faerdigudviklet.

Side 25 af 96



Gruppe C213 2.4. Malgruppe AAU

2.4 Malgruppe

| dette projekt er 18- til 24-arige valgt som malgruppe til produktet.

Spgrgeskemaet er udleveret til basisarsstuderende pa Aalborg Universitet, da starstedelen
af de studerende pa universitet er en del af denne malgruppe. Ydermere er det ogsa spil til denne
malgruppe, som projektgruppen har stgrst erfaring med, da medlemmerne selv er en del af den.

2.4.1 Spgrgeskema

For at fa klarhed omkring malgruppens gnsker til spil og Al, laves en spgrgeskemaundersg-
gelse. Da der pa AAU’s basisuddannelse er et stort udvalg af studerende, der er en del af den
valgte malgruppe, med vidt forskellige interesser og spilerfaringer, bliver spgrgeskemaerne ud-
delt der. For ikke kun at fa svar fra de, ofte i forvejen, teknisk-interesserede pa Det Teknisk-
Naturvidenskablige Basisar ved Aalborg Universitet, sendes spgrgeskemaet ogsa ud til de stu-
derende pa Det Samfundsvidenskabelige Basisar. Dette giver en starre bredde i undersggelsen,
og sgrger for, at k@nsfordelingen bliver mere lige.

Spargeskemaet sendes ud i form af en dynamisk hjemmeside. Adressen til hjemfmesiden
sendes ud til de studerende via deres AAU e-mail-adresse. Da undersggelsen foregar elektro-
nisk, kan der hurtigt teelles stemmer sammen, hvilket gar, at der uden besveaer kan modtages
svar fra flere hundrede studerende. Successkriteriet for denne kvantitative undersggelse er, at de
modtagne svar skal veere repraesentative for malgruppen. Dvs., at der skal kunne ses tendenser i
resultaterne. Spgrgeskemaet sendes ud til 1291 studerende. Generelt kan siges, at flere svar giver
et sa generelt indblik i malgruppens gnsker, som muligt.

At spgrgeskemaundersggelsen foregar over internettet kunne forhindre en del i at deltage,
da ikke alle har adgang til internettet. Men da universitetets kommunikation til de studerende i
forvejen foregar pr. e-mail, antages det, at stgrstedelen af de studerende har en eller anden form
for adgang til internettet, og at de tjekker den e-mail-adresse, de har tilknyttet universitetet. Der
skal dog tages hgjde for evt. passive studerende og studieinaktive.

Med udgangspunkt i resultaterne fra spargeskemaundersggelsen, vil malgruppen kunne
praeciseres, men der vil ogsa kunne skabes et overblik over, hvordan de forskellige elementer
i produktet skal prioriteres. Spgrgeskemaet kan ses pa bilag 1.

Gennemgang og begrundelse af spgrgsmal

Hvilket kan er du?

En hypotese er, at maend og kvinder ikke er interesseret i de samme spiltyper. Ved at stille dette
spgrgsmal, kan der efter, at resultaterne er modtaget, ses, hvorvidt der skal veere forskel pa det
endelige produkt, afhaengigt af, om der gnskes en kvindelig eller mandlig malgruppe.

Hvilken aldersgruppe tilhgrer du?

Da produktet gnskes malrettet til unge, hjeelper dette spgrgsmal til at se pa denne gruppes gnsker.
Svarene pa dette spgrgsmal kan endvidere vise, om det faerdige produkt uden videre vil henvende
sig til en starre aldersgruppe end beregnet.

Hvor mange timer om ugen spiller du computerspil/konsolspil?
Det er vigtigt at vide, hvor meget den pageeldende person spiller. Hvis personen spiller meget,
har personen maske stor erfaring med Al i spil. | modsaetning vil en person, der spiller sjeeldent,

*http://mwww.109.dk/survey/
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kunne beskrive, hvad der kan ggres bedre indenfor Al, far de ville veere interesseret i at spille
disse spil.

Hvilke spilgenrer foretreekker du?

Afheengigt af, hvilke spilgenrer personen spiller, kan der veere forskel pa dennes gnsker omkring,
hvad de mener Al skal opfylde. Yderligere vil de mest populzere genrer ogsa kunne findes ud fra
svarene pa dette spgrgsmal. Derved kan fas et billede af, hvilken genre malgruppen gnsker, og
derved lade denne vaere udgangspunkt for genren i produktet.

Hvor hgijt prioriterer du grafik i et spil?

En hypotese er, at grafik prioriteres meget hgijt af brugerne, i modsaetning til Al. Svarene pa
dette spgrgsmal kan vise, hvor meget der skal ggres ud af den grafiske del af produktet, for at
tilfredsstille flest mulige brugere.

Hvor hgit prioriterer du kunstig intelligens i et spil?

Som fortseettelse til ovenstaende spargsmal, af- eller bekraeftes hypotesen om grafik kontra Al
her. At de adspurgte angiver en lav prioritet til dette spagrgsmal, kan skyldes, at de ikke mener, at
den Al, der kan leveres i dag, er meget vaerd, eller at de maske udelukkende interesserer sig for
multiplayer*-spil uden naevneveerdig Al.

Hvor hgit prioriterer du at et spil overholder realisme mht. fysiske love og menneskelige be-
greensninger - fx tyngdekraft, hastigheder og dgdelighed?

Speargsmalet giver klarhed om, hvorvidt malgruppen gnsker, at spillet skal veere realistisk, sale-
des at spilleren fx dar ved ét skud. Dette kan ses i forhold til, at det maske giver bedre gameplay*
ikke at holde realismen hgijt.

Hvor hgijt prioriterer du modstanderens evne til at finde vej i spilverdenen - altsa at komme
udenom forhindringer, og ikke sidde fast i blindgyder?

Da en del af emnet for dette projekt er Al, er det vigtigt at vide, hvilke punkter inden for Al,
brugerne prioriterer hgjt. Ved dette spgrgsmal er malet at finde ud af, hvor meget fokus, der skal
rettes mod vejfinding i spillet.

Hvor hgit prioriterer du modstanderens udnyttelse af dens feerdigheder (f.eks. sigte eller va-
benvalg)?

Her gnskes at vide, hvor meget feerdighederne skal veegtes, som fx at sigte, samle forsyninger
op, og skifte vaben.

Hvor hgit prioriterer du modstanderens taktiske egenskaber (f.eks. samarbejde og forudsigel-
ser)?

| dette tilfeelde, gnskes at vide i hvilken grad,de taktiske egenskaber skal prioriteres i forhold til
produktets Al, som fx at sgge deekning, hvis det er umuligt at overleve et angreb, eller at tilkalde
hjeelp.

Hvor hgijt prioriterer du modstanderens egenskaber til at leere af sine fejl (f.eks. ikke at lgbe i
samme baghold hver gang)?

Noget af det unikke ved den biologiske intelligens er, at den kan lzere af sine fejl. Det er vigtigt
at vide, i hvor hgj grad der skal fokuseres p4, at fa dette med i produktet.

Hvor hgit prioriterer du at modstanderen har en kort betaenkningstid - altsa at modstanderen
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ikke bruger for lang tid pa hvert treek?

| visse spil har streeben efter en god Al bevirket, at modstanderen bruger urimeligt lang be-
teenkningstid. Der gnskes at vide om brugerne mener, at det er vigtigt at undga denne lange
beteenkningstid.

Naevn nogle spil du mener har en god kunstig intelligens.
Formalet her er at fa forslag pa spil med god Al, og derved fa inspiration.

2.4.2 Resultater

Spgrgeskemaet er i alt blevet sendt ud til 1291 personer. Ud af dem er der 431, der har svaret,
hvilket svarer til 33,4%.

Undersggelsen viser, at ca. 89% af de, der har svaret, er i aldersgruppen 18-24 ar, hvilken
ogsa er malgruppen. Dette var ogsa forventet, da denne aldersfordeling p& Basisaret var grunden
til, at spgreskemaet blev udleveret der.

Antallet af timer de studerende bruger pa at spille, er generelt begraenset, men der er dog
over hundrede, der har svaret, at de spiller mere end seks timer om ugen.

De foretrukne spilgenrer var Action og Strategi. Omkring halvdelen af svarene viste dette.

Hypotesen om, at der spilles forskellige typer spil athaengig af ken, blev bekraeftet, da kvinderne
der svarede pa vores spgrgeskema foretrak at spille braetspil og simulationsspil; mens maendene
foretrak actionspil og strategispil.

Resultaterne af de falgende spargsmal, der blev besvaret som prioriteter, er her omregnet til det
aritmetisk& gennemsnit af prioriteterne.

Resultaterne af, hvor hgjt henholdsvis Al og grafik blev prioriteret viser, at Al foretraekkes
marginalt i forhold til grafik. De fik de gennemsnitlige prioriteter 3,9 og 3,6 ud af 5. Al bliver
kun prioteret en smule hgjere end grafik, og derfor kan grafik ikke helt glemmes i produktudvik-
lingen. Dog vil den grafiske side, i dette projekt, blive afgreenset meget, for at hovedveegten kan
laegges pa aspekterne inden for Al.

Meningerne om vigtigheden af realisme i spil var sa forskellige, at der ikke kan uddrages
nogle generelle tendenser - gennemsnitlig prioritet: 3,1. Dette resultat kan skyldes, at spgrgsma-
let ikke var formuleret tydeligt nok, saledes at de adspurgte var i stor tvivl om, hvad der var ment
med spgrgsmalet.

Indenfor de specifikke Al-spgrgsmal, var vejfinding en klar favorit, med hgjeste prioritet
som den mest valgte, og en gennemsnitlig prioritet pa 4,1. Ved de resterende var 4. prioritet
favorit. | prioriteret reekkefalge var disse fglgende: Leaering (3,93), taktik (3,91), beteenkningstid
(3,8) og til sidst udnyttelse af feerdigheder (3,6).

Det sidste spgrgsmal pa spargeskemaet er der tvivl om, hvorvidt de adspurgte forstod kor-
rekt. Der blev spurgt om, hvilke spil de mente havde en god kunstig intelligens, men svarene
tyder pa, at nogle af de adspurgte i stedet valgte spil, de godt kunne lide at spille. Denne konklu-
sion drages pa baggrund af, at mange spil med naesten ingen Al fik stemmer, og under valgmu-
ligheden “Andet” blev der valgt flere spil, hvor der slet ikke indgar Al. Vinderne var henholdsvis
“The Sims”-serien, “Half-Life”-serien og herefter “Grand Theft Auto”-serien. Det skal siges, at
de svar, der blev givet efter at “Andet” var valgt, var sa spredte, at de ikke havde indflydelse pa
resultatet.

2veerdierne adderes og divideres med antallet af malinger.
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Resultaterne kan bruges til at afggre, hvordan de forskellige elementer i spillet skal prioriteres,
specielt indenfor Al. Pa denne made vil det veere muligt at kunne tilfredsstille malgruppen bedst
muligt.

| dette projekt afgreenses den grafiske side meget, saledes der kan fokuseres pa aspekterne
inden for Al. Specifikt indenfor Al, vil der sa vidt muligt blive taget hgjde for brugernes gnsker i
farnaevnte prioriterede reekkefglge: vejfinding, leering, taktik, beteenkningstid og til sidst udnyt-
telse af feerdigheder. Dvs., at der vil blive gjort mest ud af, at vejfindingsalgoritmen finder den
bedste rute gennem spilverdenen.

En komplet oversigt over resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen kan ses pa bilag 2.

2.4.3 Valg af spiltype

Efter spargeskemaundersggelsen var tendensen, at actiongenren var foretrukken. P& baggrund
af dette og gennemgangen af spiltyper, se afsnit 2.2.3, er der valgt, at produktet skal veere et
actionspil. Actiongenren er i realtime, og der vil ogsa veere designmaessige overvejelser i forbin-
delse med dette. Det er valgt, at actionspillet skal veere i 2D. Derved bliver Al'en mere simpel

at lave, da der ikke skal tages hgjde for den tredje dimension.
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Kapitel

Problemformulering

Gennem problemanalysen blev malgruppen valgt, og de forskellige aspekter indenfor Al blev
diskuteret. Spgrgeskemaet gav indblik i, hvordan malgruppen veegter de forskellige dele af Al
og grafik - disse resultater vil bl.a. blive brugt til at formulere det problem, der gnskes lgst.
Actiongenren blev valgt som udgangspunkt for produktet.
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3.1 Probleformulering

De 18- til 24-arige er valgt som malgruppe, og dette gar det muligt at udvikle et skydespil uden
at tage hensyn til aldersgraenser. Skydespil med voldeligt indhold kan saelges til yngre personer i
Danmark, hvorimod andre lande har andre regler for dette, der ikke tillader bgrn og unge under
spillets aldersgreense at kgbe spillet.

Spergeskemaet viste, at malgruppen foretraekker spilgenrerne action og strategi, samt en
lille tendens til, at de foretrak god Al i forhold til god grafik. For at fa indblik i malgruppens
mening om Al mere specifikt, blev Al delt op i mindre under-kategorier, hvorefter malgruppen
skulle prioritere disse. Disse Al-egenskaber blev prioriteret som fglgende: vejfinding, leering,
taktik, betaenkningstid og til sidst udnyttelse af faerdigheder. Malgruppens prioriteter vil sé vidt
muligt blive forsggt overholdt i produktet, og udviklingsfasen af dette.

Igennem problemanalysen er der ogsa blevet kigget pa forskellige Al-principper. Disse prin-
cipper bestemmer, hvordan en Al udregner og veelger, hvilken opfarelse den skal have, eller
hvordan den skal reagere. Gennemgangen blev lavet, for at fa et starre indblik i, hvordan disse
virker og hvordan disse skulle programmeres. De hjalp ogsa til, hvilken form for Al, der blev
valgt til spillet.

For at fa et overblik over de forskellige spiltyper, som findes i dag, blev der lavet en gennem-
gang af de forskellige spiltyper. Her blev der fundet ud af, hvad de forskellige typer handler om,
og hvad der kraeves af Al i hver af disse. Denne gennemgang af spiltyper havde ogsa indflydelse
pa, hvilken spiltype der er blevet valgt til spillet.

Pa baggrund af problemanalysen er der fremkommet en reekke spgrgsmal, som beskriver
problemet naermere. Disse spgrgsmal er formuleret nedenunder.

e Hvordan udvikles et skydespil med kunstig intelligens?

— Hvordan kan kunstig intelligens implementeres i et skydespil?

— Hvordan kan den kunstige intelligens i produktet virke ikkedeterministisk, men sta-
dig intelligent?
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3.2 Projektafgreensning

Der er visse emner, som ikke vil blive gennemgaet eller brugt yderligere i dette projekt. Dette
afsnit vil indeholde en diskussion herom.

Spillets genre er valgt til at veere action. Dette valg er foretaget udfra gennemgangen af spiltyper,
samt resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen. Spillet udvikles pa Windows-platform. Det er
ikke et krav, at det fungerer pa andre platforme. Som programmeringssprog vil C++ blive an-
vendt, og SDL-biblioteket vil blive brugt til basal vindues-handtering og initialisering. OpenGL

vil blive brugt til spillets grafiske side, og OpenAL til lydsiden.

Da projektet gnskes fokuseret pa konstruktion af en fungerende Al, nedprioteres grafikken.
Spillet vil altsa kun indeholde den mest basale grafik, der er nadvendig for at vise Al feerdighe-
der. Al vil vaere baseret pa fuzzy logic til at tage beslutninger. Grunden til, at denne metode er
valgt skyldes, at der er bedre mulighed for at lave en mere dynamisk Al, i forhold til hvad der
ville veere muligt udelukkende ved brug af et ekspert system. Til vejfinding vil den anerkendte
algoritme Dijkstra, og dens afart A* blive anvendt - afhaengigt af om destinationen er kendt. Lae-
ring vil ikke blive implementeret. Der er ogsa valgt, at Al skal have en vis form for taktik, men
her er der valgt, at den eneste taktik Al skal have er, at den skal kunne forudsige, hvor spilleren
beveeger sig hen.

Der er ikke blevet valgt en decideret metode, men det er mere en sammenblanding af flere
forskellige metoder, hvor der er valgt de ting, som passer bedst til projektet. De metoder, der er
blevet kigget pa og taget fra, er fglgende:

o XP
e Scrum
e Dataindsamlingsmetoder

— Informationssggning
— Spgrgeskema
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Metode

| dette kapiel bliver der reflekteret over de anvendte metoder, som blev brugt under problema-
nalysen. Ydermere vil der blive set pa hvilke metoder, der anvendes til produktudviklingen. De
valgte metoder til produktudvikling baseres pa eksisterende metoder.
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4.1 Problemanalyse

4.1.1 Dataindsamlingsmetoder
Informationssggning

Under informationssggning har Aalborg Universitetsbiblioteks litteratursggningsversamt
benyttet til at finde relevant materiale til projektet.

Udover Aalborg Universitets bibliotekshjemmeside er sggemaskiner som www.google.com og
online leksika, som www.wikipedia.org taget i brug, til at finde materiale og inspiration til em-
neindeling af rapporten.

Med hensyn til troveerdighed omkring kilder henvises til afsnittet om kildekritik, se afsnit 11.2.

Spgrgeskema

For at fa indblik i malgruppes meninger om de emner, der skal tages hgjde for i dette produkt,
blev spgrgeskemaet sendt ud til de studerende pa Det Teknisk-Naturvidenskabelige Basisar og
Det Samfundsvidenskabelige Basisar. Resultaterne skulle bruges til at give et indblik i, hvilke
Al aspekter der skulle prioriteres hgit, og hvilke spilgenrer der foretraekkes.

Spargeskemaet er bevidst en kvantitativ malgruppeundersggelse, i stedet for en kvalitativ
undersggelse, som fx interviews. Spil har en stor malgruppe, og af personlig erfaring vides, at
der kan veere stor uenighed om, hvad brugerne mener, der skal prioriteres hgijt i spil. Ved at
anvende en kvantitativ malgruppeundersggelse, fas et bredt og generelt billede af malgruppens
gnsker.[11]

Fordelen ved en spgrgeskemaundersggelse er, at det er lettere at na ud til mange mennesker
i forhold til interviews, men ulempen er, at det er lettere at afvise en skriftlig anmodning om
en besvarelse. En anden ulempe ved denne undersggelsesmetode er, at mange mennesker oftest
foretraekker at fa et mundtligt spargsmal frem for at skulle leese sig til spgrgsmalet.[11] Af andre
ulemper kan nzevnes, at hvis ikke den adspurgte har forstaet spgrgsmalet, er der ingen eller ringe
mulighed for at fa en uddybende forklaring af spargeren. Ved spgrgeskameundersggelser kan
der derimod ses tendenser fra en starre malgruppe, hvor der ved interviews let kun kommer
individuelle meninger tilkende.

Troveerdigheden underbygges i og med at spgrgeskemaet og de tilhgrende resultater, er
vedlagt som bilag 1 og 2.

http://www.aub.aau.dk
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4.2 Produktudvikling

For at lgse det opstillede problem, er det yderligere ngdvendigt, at se pa hvordan det kan gri-
bes metodisk an. Dette kan ggres gennem forskellige udviklingsmetoder, der kan anvendes til
software udvikling. Ud fra kendte metoder som XP og Scrum har vi faet indspiration til vores
egen metode, som vil blive beskrevet nedenunder.

42.1 Faser

Der er forskellige faser i den valgte udviklingsmodel, som skal gennemgas i den iterative proces
for at producerer et spil.

fterativ udviklings-fase

Iterativ test-fase
->[ Beta-test ]——>[ Udgivelse

Rettelser

Ide/Brainstorm ]—>[ Owerordnet design ]»

Irmplementation

Check-out

Figur 4.1: lllustration af udviklings-forlgbet, ved brug af metoden.

Nar spil idé og design er pa plads, starter farste delfase i den iterative udviklings-fase. Dette
er en analysedel, hvor de forskellige problemstillinger for, hvilket indhold der skal veere i hver
del af spillet, bliver analyseret. Der bliver ogsa kigget pa, hvilke veerktgjer og teorier der kan
bruges til at lgse problemet.

Derefter bliver der startet p& anden delfase, hvor der bliver lavet design over den valgte
problemstilling. Her findes ud af, hvad problemstillingen skal indeholde, og hvad der skal til for
at lgse denne.

Tredje delfase er implementation, hvor funktioner forsgges at blive implementeret. Under
implementationen vil de forskellige veerktgjer og teorier blive brugt til at lase problemet.

Som den sidste delfase i den iterative udviklings-fase, se figur 4.1, kommer test. Her vil den
kode, som er blevet lavet under implementationen, blive testet, sa evt. fejl vil kan findes. Hvis
der er en fejl, sendes koden tilbage til implementationsdelfasen, hvor fejlen vil blive rettet. Dette
fortseettes, til alle fejl er rettet.

Nar koden er feerdig vil der blive fortsat til den iterative testfase hvor det endelige produkt
vil blive testet. Hvis flere fejl bliver fundet vil processen ga videre til en delfase der retter disse.
Nar produktet endeligt er fejlfrit nds udgivelses fasen.

4.2.2 Metodevalg

Her vil der blive beskrevet, hvilke metoder der vil blive brugt igennem produktudviklingen.
Igennem denne fase, vil der blive brugt en kombination af iterations- og vandfaldsmetoden.
Som et eksempel, bliver der taget en funktionalitet som skal veere i spillet. Her bliver der farst
lavet design, herefter implementation og til sidst test. Herefter pabegyndes samme trin for en
anden funktionalitet. Denne metode er illustreret pa figur 4.1.
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Programmering i par

Nar der skal kodes i grupperummet, vil der s vidt muligt blive brugt parprogrammering. Ved at
bruge parprogrammering, er der mulighed for, at kodestrukturen kan blive diskuteret. Det kan
ogsa afhjeelpe skrivefejl eller kodefejl, ved at der er to par gjne som kigger pa koden samtidig.
Arbejdet kan ogsa blive mere effektivt, da begge kommer med input til koden, mens der skri-
ves. Det er ogsa en hjeelp til, at der ikke mistes fokus, som kan ske, hvis vedkommende sidder
alene.[12]

Ulemperne kan veere, at der kan opsta en diskussion, som maske ikke har noget med koden
at gare, eller at parret ikke kan blive enige. Ved at lave parprogrammring, er der kun en mand
som sidder ved computeren, mens den anden sidder ved siden af og hjeelper til.[12]

Kodestandarter

Der er besluttet at bruge en feelles kodestandart, da det gar leesningen af andres kodestumper
lettere. Nar alle dele af programmet er skrevet efter samme standart, er det lettere at rette i koden
for alle.[12]

Det kan dog veere hardt for nogen at vende sig til at skrive i en ny “stil”. Det kan tage
leengere tid at skrive efter en fremmed kodestandart, men det er prisen for, at alle kan leese
hinandes kode.[12]

Korte deadlines med opgavelister

Der vil blive brugt korte deadlines, hvor der under hver deadline vil veere en opgaveliste. Den-
ne opgaveliste indeholder forskellige problemstillinger som skal lgses, fgr deadlinen nas. Hver
deadline repreesenterer en funktionalitet, som skal implemteres i programmet. Fordelene er, at
opgaver kan blive meget preecise, sa alle ved, hvad der skal laves. Ved hjaelp af dette, kommer
der ogsa et starre overblik over, hvor langt produktet som helhed er naet.[12]

Ved at bruge korte deadlines, kan det veere sveert at na en deadline, hvis projektet bliver
indelt i for store problemer. Nar deadlinen skal nds, og vedkommende bliver presset, kan koden
nemt blive uoverskueligt og darligt struktureret, s& det bliver svaert for andre at leese den. Der
kan ogsa opsta flere fejl, fordi det skal ga hurtigt, inden deadlinen udlgber.[12]

Lgbende dokumentation

Der vil gennem implementationsfasen blive skrevet dokumentation Igbende, dette gares for at
der bliver skrevet dokumentation sa hurtigt som muligt. Dette vil hjeelpe med til at andre lettere
kan seette sig ind i hvad andre har skrevet. Det vil derfor lette aendringer og omskrivninger nar
der er en god dokumentation. Nar der er feelleseje af koden er det ogsa vigtigt at alle hurtigt kan
seette sig ind i hvad andre har skrevet, da det hgjner vidensdelingen i gruppen og sgrger for at
alle kan sta til ansvar for koden.[13]

Dog kan det veere meget tidskreevende at skrive dokumentation af alt hvad der laves. Det
kan derfor ggre at produktet tager lsengere tid at udvikle, men til gengeeld skal der ikke skrives
dokumentation til sidst.[13]

Feelles ansvar for koden

Alle i gruppen har ansvar for den kode, der bliver skrevet. Dvs. at hvis et gruppemedlem finder en
fejl i koden, som en anden har skrevet, er det blevet vedkommendes opgave at udbedre denne fejl.
Dette kan afhjeelpe sma fejl i koden, som maske er overset af programmgren og vedkommendes
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partner. Det vil ogsa veere en hjeelp til at fa optimeret koden, da alle har ansvar for koden. Derfor
har andre ogsa pligt til at optimere koden, hvis de finder en mulighed for dette.[12]

Et problem kan veere, at en anden skal rette i noget kode, som vedkommende ikke har
skrevet. Dette ville kunne give risiko for, at vedkommende gdelaegger koden, i stedet for at rette
fejlen som vedkommende fandt.[12]

Refaktorering*

Nar der skrives kode til spillet, vil dette kunne ggres saledes, at koden i fgrste omgang fas til at
virke. Derefter vil det ofte veere en fordel at ga i gang med at omskrive koden, saledes den kan
bruges i andre sammenhaenge, og derved hgjne abstraktionsniveauet i koden.

Dette kan ggre koden mere gennemskuelig, og nemmere at forsta for udefrakommende. Til
gengeeld tager det tid at omskrive koden. Ved ikke at skrive koden abstrakt i farste omgang, er
der stgrre sandsynlighed for korrekthed af koden.

Lgbende test

Der vil blive lavet lgbende test, for at tjekke for eventuelle fejl, og for at afggre om en mindre
del af koden, der er tilfgjet, ogsa har den gnskede virkning. | vores udviklingsproces vil vi ikke
beskaeftige os med test inden kodning, som er en del af eXtreme Programming[12].

Ulempen ved lgbende tests kan veere, at det tager tid, at lave alle disse test, men det sikrer
en hgjere grad af korrekthed af koden.

Side 37 af 96



Kapitel

Kravspecifikation

Far udviklingen af produktet kan pabegyndes, udspecificeres de geeldende krav for spillet. Disse
krav er hovedsageligt udmundet af problemanalysen, og senere designafsnittet. Nogle fa krav,
og beskrivelsen af disse, introduceres farst i dette afsnit.
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5.1 Funktionelle krav

5.1.1 Brugergreensefladen

FOINT f—Point (HUD)

Busk 7—{Cib Mur
Modstander ———&) {Zb

Liv (HUD) ——LIV SEUD]—Skud (HUD)

Figur 5.1: Skitse over GUI'’en med forskellige elementer fra spillet.

| dette afsnit vil brugergreensefladen og HUD’en* til spillet blive beskrevet. Spillet er et 2D
actionskydespil.

Spilverdenen ses ovenfra, og spillerens figur er placeret centreret et stykke nede pa skaermen
saledes, at spilleren far en fornemmelse af, at der er et starre overblik fremad, mens overblikket
bagud er forringet. Derudover star spillerens figur fast pa skaermen og har altid ansigtet i en fast
retning. Dvs. at nar figuren bevaeger sig, er det i virkelighed spilverdenen, der flyttes. Dette er
besluttet, da det giver mere udsyn i spillet, end hvis spilleren flytter sig rundt i spilverden.

Udover spillerens figur skal spilleren have informationer om, hvor meget liv og ammunition
spilleren har tilbage. Indikatoren over hvor meget liv, der er tilbage, placeres nederst i venstre
hjgrne, mens ammunitionsindikatoren placeres i hgjre hjgrne. For at holde styr pa hvor mange
point, der er opnaet, placeres der desuden en pointindikator i gverste hgjre hjarne.

Disse elementer i GUI'en illustreres pa figur 5.1.

5.1.2 Display

Alle objekter og baneelementer i spillet skal vises pa skaermen. Der skal hentes oplysninger
om, hvor de forskellige objekter skal tegnes, og hvilke dele der skal tegnes forrest og bagerst.
Falgende elementer skal tegnes: Omgivelserne, spilleren, modstandere, powerups, og HUD’en.
Det er vigtigt at de forskellige elementer bliver vist rigtigt, dvs. at banen skal vises bagerst og at
spilleren og modstanderne bliver vist foran denne. HUD’en bliver s lagt gverst, sa den altid er
synlig for brugeren.

Denne funktion er en af de mest vigtige for spillet, da der ellers ikke ville blive vist noget
for brugeren.

5.1.3 Input fra brugeren

Figuren i spillet skal kunne styres af spilleren, og disse input veelges at blive registreret fra
tastaturet. Ved hjeelp af piletasterne pa tastaturet kan spilleren styre figuren i spillet i den retning,
som der gnskes. Her vidil-op fa figuren til at ga fremad, mengil-ned far figuren til at ga
tilbage.Venstre-pilog hagjre-pil far figuren til at dreje til henholdsvis venstre og hgijre.

Ydermere skal brugeren kunne skyde modstandere i spillet. Her vil et trglef@mrumst-
astenaffyre et skud i spillet i figurens retning. Vabenvalg foregar med de numeriske 1aSter
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De muligheder spilleren har, er opstillet i use-casen der vises pa figur 5.2. Denne use-case
geelder desuden ogsa for den kunstige intelligente modstander, da denne skal veere begraenset til
samme handlinger som spilleren.

N / Frem/Tilbage ‘-\'/I
<_,—" ‘H"xq—-"'\_\\-.________ _—
Styring )
- A I
/,/' ——— 7/’ ---\.._\\\
Drej rundt ]
@ " _,/
P —_
Spilleren . P
\ \ ( Skud :;I
|< vaben-kontrol _| —_—
— /H vaben valy \l
. S

)
Y,

Figur 5.2: Use-case for spiller og den kunstige intelligente modstander

5.1.4 Al

| dette afsnit af kravsspecifikationen vil kravene til den kunstige intelligente modstander blive
formuleret, og der vil blive beskrevet hvordan denne skal opfare sig.

Vejfinding

Modstanderen vil komme i situationer, hvor det er ngdvendigt at finde vej fra et punkt til et andet.
Der vil farst blive beskrevet, for hvilke situationer modstanderen skal bevaege sig, og dernaest,
hvad kravene til en vejfindingsalgoritme skal veere.

Hvis modstanderen kommer i en situation, hvor denne enten mangler vaben, liv eller am-
munition, er det ngdvendigt at finde vej til den naermeste powerup indeholdende dette. Som
udgangspunkt kender modstanderen banen, saledes vejfindingsalgoritmen kan blive gennemfart
uden at modstanderen farst skal lede efter en powerup. Dette gar det muligt for modstanderen at
finde vejen til den neermeste powerup.

Nar modstanderen har besluttet sig for en handling, hvor der skal bruges vejfinding, vil
vejfindingsalgoritmen ogsa blive brugt.

Taktik

| dette afsnit vil modstanderens taktiske egenskaber blive beskrevet.

Modstanderen skal kunne forudse spillerens traek., dvs. spillerens Igbebane. Nar modstan-
deren har forudset Igbebanen, vil modstanderen ikke skulle indhente spilleren, men kan i stedet
lgbe foran spilleren og overraske denne. Leering ville vaere naerliggende at implementere i dette
tilfeelde, da det ville ggre det mulige at forudsige spillerens handlinger ud fra spillerens bevae-
gelsestendenser i lignende situationer. Dette aspekt er dog afgreenset fra dette projekt.

Et eksempel pa dette kan ses pa figur 5.3, hvor en spiller er Igbet om hjgrnet af en forhin-
dring. Den umiddelbare lgsning ville veere, at fglge efter spilleren, men i stedet ville det vaere en
bedre ide, at lgbe den modsatte vej, og overraske spilleren.
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@B Spiller

Mur

AIl-modstander

Figur 5.3: Eksempel pa situation, hvor der skal teenkes taktisk

Et andet taktisk element skal vaere, at f& modstanderen til at sigte foran spilleren. Dette skal
gere at modstanderne kan ramme spilleren, selv om vekommende bevaeger sig.

For at imgdekomme kravet om at forudsige spillerens beveaegelser, vil det vaere ngdvendigt
at forudsige spillerens position ud fra spillerens retning og hastighed.

5.1.5 Omgivelser

Selve banen, som spillet forgar i, skal veere opbygget af mindre kvadrater. Hvert kvadrat kan
indeholde forskellige elementer: Graes, mur, vand, strandkant, bro, traeer, buske eller bilspor. Et
element kan enten helt gennemtreenges, eller slet ikke gennemtreenges. De gennemtreengelige
elementer skal veere: Graes, strandkant, bro, og bilspor. Udover at de resterende elementer er
ugennemtraengelige, skal der ogsa veere en begreensning af selve banen. Banen skal kun kun-
ne gennemtraenges i det omfang hvor elementerne eksplicit er angivet for banen. Nar spilleren
kommer i neerheden af en bane-kant, skal det sidste element fra bane-kanten, efterfalges af til-
svarende elementer, saledes at spillerens synsfelt ikke vil vise manglende elementer uden for
banen.

Udover gameplay-objekterne (Spillere og powerups) i spillet , skal der ogsa veere andre
objekter, hvis formal skal veere at gare omgivelserne mere livagtige. Af synlige objekter skal
der veere dyr, i form af kaniner. Af usynlige objekter skal der veere diverse naturlyde, der kan
medvirke at spilleren kan leve sig ind i spillet. Udover naturlyde, vil der ogsa forekomme bag-
grundsmusik, for at gge underholdningsveerdien af spillet.

5.1.6 Gameplay

Spillet skal ga ud pa, at spilleren skal ga rundt med sin figur, og skyde de modstandere som findes
pa banen. Spilleren skal have mulighed for at se, hvor meget liv, ammunition, antal dreebte og
point vedkommende har.

Der er forskellige spilleregler, som spilleren og modstanderne ikke kan eendre eller overskri-
de. Hele banen skal veere firkantet, med forskellige elementer sdsom treeer, sten, mur og grees.
Disse elementer kan enten veere solide, sa spilleren ikke kan ga igennem dem, eller de kan vaere
passerbare, fx grees. Der vil ikke vaere nogen mulighed for, at ga uden for banen.

Nar spillet startes, skal spilleren og modstandere starte med et standart vaben, en pistol.
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| lgbet af spillet skal spilleren og modstanderne have mulighed for, at samle andre vaben op i
form af powerups, som sa kan benyttes. Hvis spilleren har flere vaben, sa skal vedkommende
have mulighed for at skifte, alt efter hvilket vaben spilleren vil bruge. De vaben der skal kunne
benyttes er som faglger: Pistol, dobbelt pistol, shotgun, riffel og bazooka.

Der skal yderligere vaere andre former for powerups, der giver mulighed for at fa fuldt liv,
eller fa en gget hastigheden med 100% i 10 sekunder.

Der skal vaere dyr, i form af fx kaniner, pa banen. Der skal veere mulighed for at dreebe
disse dyr. Efter et stykke tid, skal de draebte dyr genoplives igen, sa disse ikke forsvinder. De
modstandere, der spilles imod, kan ogsa dg. For hver af disse der dgr, vil spilleren opna ét point.
Efter et stykke tid, skal modstanderne spawne igen, sa der altid er modstandere pa banen.

Spillet slutter, nar spilleren dgr. Der skal ikke veere nogen drabs- eller tidsbegraensning, sa
spillet skal ikke slutte uden videre, men fortseette indtil spilleren dgr. De point, som spilleren
har indsamlet i Igbet af spillet, skal til slut blive sammenlignet med den highscore som findes i
forvejen. Hvis spilleren har nok point, til at komme pa highscoren, sa skal vedkommendes navn
seettes ind pa denne.

5.2 Ikkefunktionelle krav

5.2.1 Platform

Spillet skal kunne eksekveres pa alle pc’er der kagrer Microsoft Windows XP.

5.2.2 Skalerbarhed

Spillet skal have mulighed for at handtere mindst 200 objekter(personer, kaniner, skud og po-
werups) pa samme tid. Det skal desuden veere let at implementere nye objekter i spillet. Banerne
i spillet har en fast starrelse, men kan defineres i leesbare separate filer. Der kan altsa veere alle
de baner i spillet, som spilleren har behov for.

Spillet skal skrives saledes, at det uden fundamentale omskrivninger kan videreudvikles til
en anden type spil, fx et multiplayerspil.

5.2.3 Brugervejledning

Der skal veere en kort vejledning til spillet, s brugeren kan leese en kort forklaring om, hvad
spillet gar ud pa. Desuden skal der ogsa veere en beskrivelse af, hvordan spilleren skal styre sin
karakter. Der skal vaere en beskrivelse af de forskellige powerups, som kan forefindes i spillet,
sa spilleren ved, hvad disse gar.

5.2.4 Samtidighedsproblemer

| spillet vil der veere mange objekter der beveeger sig samtidigt. Da en computer, med kun en
CPU, kun kan foretage en beregning ad gangen, vil dette kunne forarsage et problem, hvor
objekter ville stade sammen. Computeren rykker hvert objekt for sig efter tur, sa hvis to objekters
oprindelig bane viser, at de burde stade sammen, er det ikke sikkert, at de gar det. Dette kan ske
da et objekt altid vil blive rykket fgr et andet, og derfor ville et objekt maske blive flyttet ud af
banen for det andet objekt.

Et andet problem kan ogsa opstd, nar der registreres en kollision. Nar dette sker, er proble-
met at finde ud af, hvilket objekt der skal kalde de givne funktioner, saledes at begge objekter
ikke kalder den samme funktion.
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5.2.5 Performance

Det endelige produkt skal kunne eksekveres tilfredsstillende, dvs. med flydende billedeopdate-
ringer, pa en pc med disse minimum specifikationer:

e CPU p& 1500 MHz

e 512 MB RAM

o Grafikkort (med OpenGL understgttelse)
e Windows XP

Kravene til performance vil blive veegtet hgjere end kravene til grafik.

5.2.6 Abenhed

De resourcer, som bliver brugt i spillet, skal veere tilgaengelig for alle. Derved har alle mulighed
for, at kunne aendre i koden og udbygge spillet efter behov, eller bruge grafikken eller lydene i
anden sammenhaeng.
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5.3 Priotering af de funktionelle krav

Der er forskellige krav til, hvordan spillet skal fungere. Der er dog nogle af dem, som er mere
vigtigere end andre. Derfor laves der en prioritering, sa de krav med hgijest prioritet bliver lavet
forst.

Prioriteringen skyldes, at de baerende aspekter af spillet skal programmeres farst. Her er
der tale om, at det visuelle bliver lavet fgrst, samt de input som skal komme fra spilleren. Til
sidst bliver den kunstige intelligens programmeret, da dette ikke er et af de baerende aspekter til
spillet.

Der skal tages hgjde for at disse prioteter ikke modstrider med hinanden som fx hvis per-
formance og grafik begge er veegtet hgit.

De funktionelle krav prioriteres saledes:
1. Display

Omgivelser

Input fra brugeren

Gameplay

Brugergraenseflade

Vejfindning for Al

Al's udnyttelse af feerdigheder

Taktik for Al

© © N o g > w N

Laereevner for Al

Der er ogsa opstillet ikke funktionelle krav, som ser saledes ud:
1. Platform

Skalerbarhed

Samtidighedsproblemer

Brugervejledningen

a > w DN

Abenhed
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Kapitel

Analyse

| dette kapitel gennemgas en analyse af, hvorledes de udspecificerede krav kan opfyldes i det
endelige produkt. Der vil blive kigget pa strukturen og spilidéen samt pa samtidighedsproblemet
og hvilken type Al, der skal benyttes i spillet.
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6.1 Struktur

Det endelige produkt skal udvikles objektorienteret. Derfor kan det give overblik over produktet
at illustrere sammenhaengene mellem dets klasser. Klasserdiagrammet pa figur 6.1 viser disse
sammenhaenge, og hvorledes de skal aggregere i forhold til hinanden.

Tastatur 1 |
1
-Inputs fra spilleren Spil Powerups
! : L 0" [Position
:,-Gle_uﬂlc Type
1.* -Ohjelter
1
Bane 10 1§ ey
. I | 0.* -
. ! Modstander 1 Dyr
<[l =R 1 ——={-Position
-Position - osiion = 1 -Vinkel
I -inlel Liv
-Winkel L
-Liv Al
1 0
10 10 -Vejfinding
10 1 -Fuzzy Logic
1 1..5{ 5
Kamera Vahen 1 1
-Type Lyd
CJ—1-S|(LIE1 1
-Dad
1 |-Eksplosion
-Sleridt

Figur 6.1: Klassediagram over opbygningen af spilet

Spiler den centrale klasse som indeholdeafik og objekter Grafikkensgrger for at tegne
objekterne i spillet. Til hvert spil tilhgrer kun et tastatur, som giver input fra spilleren. Spillet har
flere baner, som spilleren frit kan veelge imellem ved start af spillet.

Derudover findes der ogsa kun en spiller til hvert spil. Dette er er valgt, da der ikke er
taget hgjde for skalerbarhed ved udvidelse til multiplayer-spil, hvor der kan veere flere spillere i
samme spil. Til hver spiller tilhgrer der kun ét kamera og en lyd. Med en lyd menes, at spilleren
har en enkelt lydkilde. Spilleren har ét til fem vaben, det vil sige, at spilleren altid har mindst ét
vaben ved start. Ligesom spilleren har vaben ogsa kun én lydkilde.

Til spillet findes der et ubestemt antal fiender og dyr. En modstander har ligesom spilleren
ét til fem vaben og én lydkilde. Dyr har ogsa én lydkilde, men intet vaben. Til bade fienden og
dyret tilhgrer der en Al.

Der er et ubestemt antal powerups i spillet. Der hgrer én lydkilde til alle powerups i spillet.

6.2 Spilidé

Under afgreensningen blev det besluttet at lave et 2D action-skydespil. | afsnit 2.2.3 blev a-
ctiongenren diskuteret. | dette afsnit vil der blive fremlagt, hvad dette spil skal indeholde, og
hvordan gameplayet skal forega.

Spillets mal skal veaere at skyde s& mange af computerens modstandere som muligt, og undga
selv at blive skudt. Dgr spilleren skal spillet stoppe, og de point, spilleren har erhvervet sig under
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spillet, skal skrives pa en highscore-liste*.

| spillet skal spilleren veere alene mod resten af modstanderne i spilverdenen, som er styret
af computeren. Der skal hele tiden veere et fast antal modstandere i spillet. Nar en modstander
dar, skal en ny blive oprettet i spillet. Modstanderen skal have de samme forudsaetninger for
spillet, som spilleren. Computeren skal have mulighed for at beveege sig i samme retninger og
samle de samme powerups op som spilleren.

| spilverdenen skal der forefindes powerups i form af fx ammunition, ekstra liv og nye
vaben. Bade spilleren og computeren skal have mulighed for at samle disse powerups op og fa
udbytte af dem. | spilverdenen skal der forefindes forhindringer, som fx treeer og mure. Der er
ingen mulighed for at ga gennem disse forhindringer, se afsnit 7.1.

Spillet skal ses ovenfra, og spilleren peger fremad. Der skal veere kontrol over spillerens
bevaegelser og vaben. Der skal dog ikke veere mulighed for at styre spilleren i den tredje dimen-
sion.

6.3 Samtidighed

| et realtime actionspil findes der en del samtidighedsproblemer. Oftest opstar problemerne nar
objekter kolliderer. Her findes der tre situationer:

e To objekter flyver over hinandens baner hvor de burde kolliderer.
o Objekter der flyver over et stillestaende objekt.
o Et objekt kolliderer med et andet, og bagefter kolliderer det andet objekt med det farste.

| den sidste situation er problemet, hvilket objekt der skal kalde kollisionsfunktionerne, og h-
vordan det sikres at det andet objekt ikke kalder dem. | de to farste situationer er problemet at
objekter skal tjekke hele den rute de skal beveege sig, om de kollidere med noget. Dog vil den
forste situation kreeve nogle yderligere tjek.

| dette produkt vil det stgrste problem komme med skudobjekter, da de har en hgj hastig-
hed. Problemet vil vaere starre pa en langsom computer da objekterne her vil flyve leengere for
hver opdatering og derfor har starre mulighed for at flyve forbi et objekt den ellers burde have
kollideret med.

6.4 Fuzzy logic

Modstanderne i spillet skal kunne ggre nogle forskellige forudbestemte handlinger, alt efter
hvilke situationer der er tale om. Ved at bruge fuzzy logic til den kunstige intelligens, gives
mulighed for at lave en mere dynamisk Al. Dette kan ggres ved hjeelp af de trapetzer som er med
til at udregne fuzzy-summen. Nar denne sum er udregnet, kan modstanderen seettes i tilstande
som gar, at modstanderen handler pa en passende made.

Ved at bruge fuzzy logic, kan modstanderne fa forskellige fuzzy-greenser. Dette ggr, at spil-
let ikke bliver ensformigt ved at lade alle modstanderne have samme fuzzy-graenser. Alt efter
hvilken fuzzy-greenser modstanderen har, vil de opfere sig pa en bestemt made.

En sadan greense kunne laves, saledes at modstandere med lav fuzzy-graense vil veere mere
aggresive, da disse kan tage mere skade, far de begynder at flygte. Dette er sa omvendt med dem
med en hgj fuzzy greense. Nar en modstander er faerdig med at flygte, vil denne begynde at sgge
efter powerups, for at fa sin fuzzy-sum over fuzzy-graensen. Dvs. at modstanden prgver at holde
sig selv i live, for at kunne keempe videre senere.
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Kapitel

Design

Dette kapitel omhandler, hvordan spillet skal opbygges. Spilleregler vil blive fastlagt, og der vil
blive kigget pa arkitekturen af spillet. Ydermere vil en grundig gennemgang af vejfindingsalgo-
ritme gennemgas.
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7.1 Spilleregler

Beveegelsesbegraensninger
Spillerens savel som modstandernes bevaegelsesmuligheder, skal vaere begreenset af spilverde-
nens fysiske miljg. De kan ikke bevaege sig gennem de objekter, der i den virkelige verden
betegnes som ugennemtraengelige: Vaegge, klipper, bygninger, traeer og vand.

Spilleren skal have den fordel, at vekommende kan lgbe hurtigere end sine modstandere.
Dette skal gares, for at forbedre gamplayet. Andre objekter, s& som skud, skal have individuelle
hastigheder.

Dgdelighed

| spillet er det muligt at dg efter at veere blevet ramt for mange gange. Spilleren skal som ud-
gangspunkt have sveerere ved at dg end modstanderen saledes, at spillet kan vare leengere. Her
kan henvises til spgrgeskemaundersggelsen, der viste at realisme ikke var hgit prioriteret, for
det er ikke realistisk at en person kan overleve flere skud fra et skydevaben. Hvor meget skade
spilleren kan holde til i forhold til modstanderne, kan afhaenge af den valgte sveerhedsgrad.

Overlevelseskamp

Formalet med modstanderne i spillet, er at de skal jage spilleren. Spilleren er helt alene mod
alle modstandere, hvilket ogsa er grunden til at spilleren kan holde til mere - se ovenstaende.
Modstanderne skal derfor ikke keempe mod hinanden, men kun mod spilleren.

Skudbegreensninger

Lige som ved karaktererne, skal skud ogsa have begreensede beveegelsesmuligheder. Skuds be-
veegelser skal dog ikke veere begreenset af vand, treeer og buske. Skud skal beveaege sig i en ret
linje indtil de rammer et ugennemtraengeligt objekt, hvorefter de “forsvinder”. Hvis der er en
karakter der bliver ramt, mister denne en maengde liv, der afhaenger af vabentypen. Det skal dog
ikke veere muligt at skyde sig igennem ugennemtraengelige objekter.

Synsfelt

Spilleren skal kunne se det udsnit af spilverdenen som skeermen viser, inkl. modstandere og lig-
nende. Modstanderne derimod skal have et mere begraenset synsfelt, igen for at ggre gameplayet
bedre, ved at give spilleren fordel i forhold til modstanderne.

Point

Der opnas kun point hver gang en modstander dar. Disse point teelles op indtil spilleren dgr. Nar
spilleren selv dar, kan vedkommende komme pa highscorelisten, hvis det opnaede antal point er
stgrre end den highscore med mindst antal point.

Powerup

Gennem spilverdenen, skal spilleren havde mulighed for at opsamle powerups. Disse kan give en
af falgende forsteerkninger: Mere liv, mere ammunition, andre vaben. De forskellige powerups
placeres forskellige steder i spilverdenen, og der kan komme nye til imens spillet er igang. Det
sammeg aelder for modstanderne
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Vaben

Spilleren vil kunne vaelge mellem en raekke forskellige vaben med forskellige egenskaber og
fordele. Spilleren skal kun starte med en pistol, hvorefter sortimentet skal kunne udvides, ved at
opsamle de fgrnaevnte powerups. Det totale vabensortiment skal se saledes ud: Pistol, dobbelt
pistol, riffel, shotgun og bazooka.

7.2 Real-time

Spillet er i realtime. Dette betyder, at der ikke vil vaere nogle stop i spillet. Spilmotoren skal
saledes kare uden afbrydelser. Maden dette kan gares pa minder om, hvordan det gares i turba-
serede spil, men der vil ikke veere nogen pause, hvor spiller eller computer skal teenke. Fx vil
dette se ud, som fglgende:

while (condition){
/lrun game
playersTurn();
computersTurn();

}

Inde iplayersTurn(), ville der i et turbaseret spil veere en form for pause ved spillerens input,
og spillet ville ikke kare videre, far spilleren har givet input. | et realtime-spil, venter spillet ikke

pa dette input. Hvis spilleren ikke giver noget input, vil dette blive opfattet som en passiv tur.
Dette kan give enillusion af, at spillet foregar i realtime.
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7.3 Spiltilstande

En af grundelementerne i et spil er tilstande, der er afggrende for begraensninger og muligheder.
De to grundtilstande i dette produkt er “dgd” og “levende”, de er altafggrende for en spillers
muligheder. Hvis spilleren er dgd, kan vedkommende hverken skyde eller bevaege sig. Hvis spil-
leren er levende er det undertilstandene der er afggrende for, hvad vedkommende har mulighed
for at gare.

En af undertilstandene en spiller kan komme i, er at veere lgbet tar for ammunition; her
vil spilleren ikke kunne skyde, sa det er en begraensende tilstand. Mens at tilstanden, hvor han
har ammunition, er en muligggrende tilstand. Hvis der er et uigennemtraengeligt objekt foran
spilleren, kan spilleren ikke ga frem, men hvis spilleren star lidt skrd pa objektet kan spilleren
“glide” langs kanten.

Tilstandsdiagram for modstanderen

Den kunstige intelligente modstander kan komme i mange tilstande. Pa figur 7.1 vises et til-
standsdiagram for sammenhaengene mellem de forskellige tilstande som en modstander kan
komme i. Et sadant diagram er vigtigt for at fa struktur p4 modstanderens handlinger, sa det
i sidste ende bliver mere overskueligt at programmere den kunstige intelligens.

Bliver fadt .

i Bliver drasht -
o . = e o

Ser brughar powerup =/

Powerup )
fundet ——| Lede efter powerup ]

|' Strejf umkring_ ]

|' Valg
Modstander dadiveak Sluppet veak

| Meget sirat I

| Jagt ] Flugt

Serflende [ Fiende i syne

Figur 7.1: Tilstandsdiagram for den kunstige intelligente modstander

Pa figuren er der vist, hvordan tilstandene for den kunstige intelligente modstander ser ud. Der
er en start og slut tilstand, som hhv. er kalditer fadtog bliver draebt Midt i mellem disse to,

er der eri live tilstand, hvori der er et diagram over, hvilke undertilstande modstanderen kan ga
i.

Den sorte cirkel repreesenterer den initierende tilstand for modstanderen. Efter den initieren-
de tilstand i live kommer den tilvalg. | denne tilstand skal modstanderen veelge, hvad den skal
foretage sig. Udfraalg, kan modstanderen komme i to andre tilstande sostrejf omkringog
lede efter powerupalt efter hvad modstanderen har af liv og ammunition. Hvis modstanderen
har fuldt i alt, eller er over den givne fuzzy logic graense, vil modstanderen sa begynde at ga
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tilfeeldigt rundt pa banen. Hvis modstanderen nar under fuzzy logic greensen, sa vil denne ende
i tilstandenleder efter poweruphvor modstanderen vil lede efter powerup indtil, at fuzzy lo-
gic summen er over eller lig med fuzzy logic greensen. Efter at denne tilstand er feerdig, ender
modstanderen igen i tilstandealg.

Frastrejf omkringkan modstanderen komme i tilstanddjende i syneeller lede efter po-
werup Modstanderen kommer kun i tilstandienle efter powerughvis den fx ser et vaben som
den ikke har i dens vabensortiment. Hvis modstanderen far gje pa spilleren, vil denne komme
i tilstandenfjende i synehvor den vil tage et valg, om spilleren skal jagtes eller flygtes fra.
Her kommer fuzzy logic summen og graensen igen ind i billedet, da alt efter hvad summen er i
forhold til greensen, har en pavirkning pa, hvad den naeste tilstand bliver.

Hvis summen er under graensen, vil modstanderen ga i tilstdhagrHvis den slipper veek
fra spilleren, vil den ende i tilstandesalg. Hvis summen er stgrre en graensen, vil modstanderen
gaitilstandenagt, hvor denne vil jagte spilleren, indtil at spilleren er dad, eller den selv er blevet
hardt saret. Hvis modstanderen bliver meget saret, sa fuzzy logic summen er under greensen, vil
den ga over i tilstandeflugt Hvis det lykkedes for modstanderen at sla spilleren ihjel eller
spilleren slipper veek, vil modstanderen ga over i tilstandalg, hvor den vil foretage et nyt
valg, og dermed finde ud af hvad den skal gare.
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7.4 Klient-server arkitektur

Server
Bane Highscore
— ol
Klient
1= 1
Kamera -
1 HKerne
= <:.]>—
Input
= — = T
Indstillinger = =
1 Ohjekter-styting
| R
91—
1 T 0
Lyd -
Objekter
0.x 1 0. 0. 0.
Modstander Spiller Powerup Skud Dt

Figur 7.2: Klient-server model over arkitekturen

Figur 7.2 illustrerer hvorledes objekterne kan inddeles i klient- og server-moduler. Denne indde-
ling kan give starre skalerbarhed mht. fx senere udvidelse til et multiplayer-spil. Der er valgt en
tynd klient, idet serveren skal holde styr pa alle spillets regler, for at forhindrer uregelmaessige
afvigelser fra klient-siden. Dette kan dog medfgare starre belastning af servermodulet, og modsat
mindre belastning for klientmodulet.

Klientmodulet indeholder kun brugerens input/output-muligheder og evt. individuelle
indstillinger, s& som hvorvidt spillet skal kare i fuldskeerm osv. Med input teenkes pa tastatur,
og med output taenkes pa grafikken, og videresendelse af denne til skaermen.

Servermodulet star for samling af alle objekter, baneelementer og highscore, i den del der
kaldes “Kerne”. Aggregeringerne svarer til de der tidligere blev illustreret pa figur 6.1. Her er
der blot blevet lavet et klient-server snit, der ggr at ikke alle aggreringspile kan vises. Der er
derimod blevet lavet en forbindelse mellem klienten og serveren.
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7.5 \Vejfinding

Dijkstras algoritme

Dijkstras algoritme tager en veegtet graf*, et start- og et slutpunkt som input. Ud fra disse input
beregner algoritmen den korteste vej fra start- til slutpunktet.

procedure Dijkstra(G:weighted connected simple graph, with all weights positive)

for i:=1ton
L(vi) := infinity

L@ =0

S =0

while z = S

begin

u = a vertex not in S with L(u) minimal
S = S united {u}
for all vertices v not in S
if  L(u) + w(u,v) < L(v) then L(v) := L(u) + w(u,v)
end {L(z) = lenght of a shortest path from a to z}

Det farste algoritmen ggr er at initialisere alle punkterne til tomme veerdier. Laengden hen til
startpunktet i grafen bliver sat til & kan beskrives som ruten mellem 2 punkter.[14]

Herefter seettes en while-lgkke i gang, hudsliver sat til det nabopunkt, der har den mind-
ste veegtu adderes til maengde$), som indeholder den midlertidige rute.[14]

For-lgkken gennemlgbes for alle de punkter, der ikke er n$edHerved findes den korteste
vej til naeste punkt i grafen.[14]

b X ) d 10 (e )
4 5 f+
IF 0(@) 1 ) 2
: 10 3
L] e 12«
{a) (b} )
(;':l Jiw e} o Bia,c,b) (B) 3ime) (D&l e b
4 5 t b 3 L
0@ I 8 2 z v o) I 8 2 2 Mg, c.bd
z 10 ) : 1 3
(_J 2l N (.-3 i & MWiag. e b d
(d) ie)
[ (&) 8 ia e b

1Yiag, e b d &)

e 2ia |:.-"'|I 1, o, b, c) 2ia ;":':: 10 {a, . b, dh

Figur 7.3: Figur over en veegtet graf.[14]

Dijkstras algoritme til vejfinding vil blive forklaret med udgangspunkt i den veegtede graf pa
figur 7.3. Algoritmen skal finde den korteste vej frail ». Algoritmen starter iz, hvor den gar

ud af de kanter, som fgrer veek fraSa vurderes der, hvilken rute som er kortest, i dette tilfselde
c. Herefter bliver afstanden fra knudertil knudenc opdateret. Ruterne frabliver vurderet,

og igen bliver den korteste rute valgt og lagt til den nye knude. Dette bliver den ved med, indtil
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endepunktet naes. En anden made at forklare det pa er, at Dijkstra tjekker alle veje til slutpunktet,
hvorefter den veelger den korteste vej.

A*-algoritmen

Der er blevet lavet en udbygget vejfindingsalgoritme baseret pa Dijkstras, som kaldes A*. Algo-
ritmen finder ikke alle ruter til slutpunktet, men arbejder sig imod punktet. Dvs. at hvis algorit-
men finder ud af, at ruten vil blive for lang, vil den ikke beregne mere pa denne.

Figur 7.4: Figur over to punkter, hvor den firkant til venstre er startpunktet, mens den til hgjre er
slutpunktet.[15]

Med ugangspunkt i figur 7.5 falger her et eksempel pa hvordan A* algoritmen fungerer.

R P T P
mlm E.

Figur 7.5: Starter vejfinding samt naeste skridt i vejfindingen.[15]

Pa 7.5 er A* begyndt p4, at finde den korteste vej til slutpunktet. | hvert punkt beregnes tre
tal, der bruges til at vaegte punkterne under vejfindingen. G er den distance der er gaet for at
komme til dette punkt. | dette tilfaelde er vaegten 10, hvis der bevaeges vandret eller lodret, men
14 hvis der bevaeges skrat. Som det sidste er H den estimerede afstand fra nuveerende punkt til
slutpunkt.F beregnes som G+H, og er den veegt, som algoritmen prioriterer punkterne efter, dvs.
at jo mindre tallet er desto mere vil A* ga gennem dette punkt. Da feltet, med markeret kant, er
det felt med mindst F, tager A* i dette eksempel, sit farste skridt ad dette felt.
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Figur 7.6: Andet skridt er udregnet - udenom muren.[15]

En mur, de farvede firkanter i midten, er i vejen for A*, sa den direkte vej mod slutpunktet er
blokeret. Da begge veje uden om muren er stort set ens, sa er det bare et valg, hvor A*, i dette
tilfeelde, tager den nederste vej, som det kan ses pa figur 7.5.

R ‘ 7 ‘ 7 S N R

ENN BN I N N I

T I I v | e S RN Ple |

o o $ $ —0 —0 —0 o o $ . . . —0 o
Sl L e e [ e S b e e | e

Figur 7.7: Hele ruten er blevet udregnet.[15]

Pa figur 7.5 kan det ses, at A* bliver ved med at lave udregninger til den korteste rute er opnaet.
A* finder, ligesom Dijkstra, den korteste vej, men afsgger oftest et mindre omrade, da den med-
tager den estimerede afstand til slutpunktet i de veerdier der bruges til at prioritere punkterne i
ruten. Dette gar ogsa at A* kraever at slutpunktet kendes pa forhand hvor imod Dijkstra bliver

ved med at lede indtil den finder et punkt der opfylder kravene for et slutpunkt.
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Kapitel

Implementation

| dette kapitel vil produktet blive dokumenteret. De teknologier der bliver brugt i produktet vil
blive introduceret i begyndelsen af kapitlet. Herefter vil de centrale dele af koden blive gennem-
gaet og forklaret. Til sidst vil det feerdige produkt blive gennemgaet og vurderet.
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8.1 Introduktion til valgte teknologier

Til udviklingen og afviklingen af produktet bliver der brugt flere teknologier. Herunder vil disse
blive preesenteret.

8.1.1 C++

C++ er et programmeringssprog, udviklet af danskeren Bjarne Stroustrup i 1983. Det udspringer
af det aeldre programmeringssprog C. | forhold til C, er det gjort meget ud af at ggre sproget
objektorienteret. Netop objekt-orienterede udvikling vil blive benyttet til det endelig produkt til
dette projekt.[16]

8.1.2 SDL

SDL er et krydsplatform multimedie bibliotek. Denne teknologi fungerer som et bindeled mel-
lem et programmel og en platforms API*-kald og input/output-enheder, bl.a. lyd, grafik, tastatur
og mus.[17]

| det endelige produkt bliver SDL brugt til viduestyring og til at holde styr pa tiden. Disse
elementer ville normalt blive handteret af API-kald, men med SDL er funktionerne mere simple,
og sa virker de ogsa pa flere platforme.[17]

8.1.3 OpenGL

OpenGL er en teknologi der er beregnet til at tegne 3D-grafik. Grundet den store udvikling inden
for 3D-acceleration, pa hardware markedet, kan teknologier som disse med fordel anvendes til
2D-grafik i dag, hvor der blot ikke tages hgjde for den 3. dimension. Nar 3D-grafik naevnes,
skal der bemeerkes at modelleringen foregéar i 3 dimensioner, hvorefter der beregnes hvordan
grafikken skal projekteres pa en 2D-skeerm.[18]

OpenGL bliver i produktet brugt til at tegne alt det visuelle. Der bliver tegnet firkanter,
hvor der bliver “trukket” en tekstur ud over. Alle elementerne pa skaermen bliver tegnet pa den-
ne made. OpenGL bliver ogsa brugt til at holde styr pa hvilke elementer der skal tegnes over
hinanden.[18]

8.1.4 OpenAL

OpenAL er en teknologi der genererer 3D-lyd ud fra lydkilder der placeres i 3D-koordinater, som
tilsvarer OpenGL’s koordinat-system. Dette kan medvirke en stgrre indlevelse i spillet, uanset
om brugeren har stereo-, eller surround-hgijtaler.[19]

| det feerdige produkt bliver det muligt at hagre hvor de forskellige lyde kommer fra, da der
bliver brugt OpenAL. Med denne teknologi bliver der placeret lyde i spilverdenen, sa lydene
kommer fra det sted hvor objektet er placeret i spillet.[19]

8.1.5 Afrunding

De fire teknologier understgttes af alle stgrre platforme som Microsoft Windows og Linux. Dette
kan medvirke, at det endelig produkt til dette projekt, bliver delvist platformsuafhaengigt.
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8.2 Centrale funktioner

8.2.1 Kernen

| alle programmer findes emain() funktion som bliver kaldt, nar programmet startes. Denne
funktion findes derfor ogsa i spillet og kan betragtes som kernen.

Herunder ses dele af main-funktionen og -lgkken:

main() {
[...]<- Her initialiseres SDL, OpenGL, OpenAL og variabler

boolRunning =  true ;
boolMenu = true ;
while  ( boolRunning ) {
[...]<- Her tjekkes tasterne
if (boolMenu) {
[...]<- Her tjekkes og tegnes menuen
} else {
Father * CurrentObject;
for (int i=0;i<kMAX_OBJECTS;++i) {
CurrentObject = Motherfi];
if (!CurrentObject) {
continue ;

}

if (CurrentObject->getNextThink() = 0

&& CurrentObject->getNextThink() <= SDL_GetTicks()) {
CurrentObject->think();

}
CurrentObject->act();

}
destroyAllObjects();
draw();
}
}
}

Det fgrste der sker i denne funktion er initialisering af SDL, OpenGL, OpenAL og diverse glo-
bale variabler. Herefter startes main-lgkken som bliver ved med at kare, indtil brugeren gnsker
at stoppe spillet. Inde i lgkken starter den med at tjekke, hvilke taster der er trykket ned. Det-
te bruges senere nar spilleren skal flytte sig eller til at aktivere menuen. Herefter laves der et
tjek, om menuen er aktiveret, og hvis det er tilfeldet, sa tiekker den menuen. Hvis ikke menuen
er aktiveret gennemlgbes alle objekterne, som eksisterer i spillet, og deres teenke- og handlings-
funktioner ¢hink() ogact()) bliver kart. Dog “teenker” objekterne kun, hvis de er sat til at skulle
teenke, og det er tid til en ny tanke. Disse to funktioner vil blive forklaret senere. Efter at alle
objekterne er blevet opdateret kares farst slettefunktiodestoy AllObjects()), som fierner

alle “dgde” objekter fra hukomelsen. Herefter kagres tegnefunktiodedm()), som tegner et

nyt billede ud fra de opdaterede objekter, og sender det derefter til skeermen. Hele main-lgkken
starter til sidst forfra igen.

8.2.2 Father-objektet

Der findes mange forskellige objekter i produktet. En nem made at tilga objekternes feellesfunk-
tioner, somthink() og act(), er at lade alle vaere nedarvet fra det samme objekt. Dette objekt
kaldes i dette produkt faFather. Father indeholder variabler og funktioner som alle objekter
skal have. Fx objektets id, position, retning og billede. De fleste funktioheither eksistere

for at tilga de private variabler som normalt ellers ikke kan blive tilgaet. Men der findes og-
sa nogle vigtige virtuelle funktioner kaldepawn(), die(), think(), act() og collide(). Disse
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funktioner er virtuelle sa et objekt kan lave sin egen version af disse og derved selv bestem-
me, hvad der skal ske. Objekterne behgver ikke selv at lave dem, da de allerefletéei.
spawn() og die() bliver brugt til at “fgde” og “dreebe” objektethink(), act() og collide() er

lidt mere avanceret og vil blive forklaret herunder.

think()

think() er en funktion, der bliver kaldt hver gang et objekt skal teenke. Objektet forteeller farst
systemet, at den vil teenke pa et bestemt tidspunkt i fremtiden ved hjeetprétxtThink()
funktionen. | main-lgkken tjekker den sa denne veerdi og sammenligner med det nuveerende
tidspunkt. HvisNextThink er overskredet kaldesink () og objektet taenker. Dette bruges pa
Al'en til decideret at teenke over de situationer den matte vaere i. Men den bruges ogsa til at
stoppe et objekt sdsom kuglerne.

Dette er et udsnit fra main-lgkken, hvor den tjekker, om det er tid til at teenke, og hvis det er, sa
kalder derthink(). Det farste tjek er om objektet i det hele taget skal teenke.

if (CurrentObject->getNextThink() != 0

&& CurrentObject->getNextThink() <= SDL_GetTicks()) {
CurrentObject->think();

}

act()

act() funktionen kaldes hvert eneste frame* pa alle eksisterende objekter. Dog efter at objektet
har “teenkt”.

’ CurrentObject->act();

Den bruges primeert til at flytte objekter som kan beveege sig. Inde i funktionen vil der blive
sat enlastAct veerdi som holder styr pa hvornar den sidst bevaegede sig. Denne tid bruges i
udregningen af hvor langt den skal beveege sig. Dette gares for, at et objekt altid flytter sig med
samme hastighed pa computere med lav framerate* som pa en med hgj framerate.

collide()

Nar objekter bevaeger sig rundt i verden kan de kollidere med hinanden. Hvis objekt A stgder ind
i objekt B, kaldes objekts B'sollide()-funktion med objekt A som parameter. Denne situation
bruges fx, nar spilleren stader ind i en powerup. Her kaldes poweruppii:()-funktion med
spilleren som parameter, og den kan derefter give den bonus til spilleren og derefter deaktivere
sig selv for at illustrere, at den er blevet taget.

8.2.3 Mother-arrayet

Alle de objekter der laves i spillet bliver gemt et mere eller mindre tilfeeldigt sted i hukommelsen.
Derfor er det ngdvendigt at samle alle objekter et sted, hvor de er nemme at tilga. Dette er gjort
ved at lave et stort array*, som indeholder pointers* til alle objekter, der bliver lavet. Dette array
kaldes forM other.

Father * Mother[MAX_OBJECTS]={NULL};

Mother indeholder en masse pointere til objekter af typérther, men til at starte med er
alle disse pointer&/ U L L, hvilket svarer til, at de ikke peger pa noget.
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Objekterne skal selv sgrge for at tilfgje sig selv Ailother ved hjeelp af funktionen
addToMother(). Nar objektet sa skal fiernes igen, kalder demove FromMother(). Ob-
jektet bliver kun fjernet fraM other arrayet og ikke fra hukommelsen, til det formal bruges
funktionendestroyObject(). Den tilfgre en pointer tilestroyQueue som hvert frame bliver
gennemlgbet afestroy AllObjects()-funktionen, der sletter alle objekter i kgen fra hukommel-
sen.

8.2.4 Rabbit-objekt

Som eksempel pa et objekt, vil objektetbbit blive gennemgaet. Hver kanin i spillet svarer til
et Rabbit-objekt. Objektet kraever étr, y)-koordinatsaet og en tid som input. Tiden bruges som
en forsinkelse af neeste genoplivningstid, nar kaninen dar.

class Rabbit : public Critter {
public :

Rabbit( float xp, float yp, int spawntime);
~Rabbit();

void spawn();

void die();

void  think();

void act();

void stepForward();

void collide(Father * object);
private :

float  start_x, start_y;

int  option;

j#

Pa figur 8.1 ses hvordaRabbit-objektet er nedarvet frAlather via Living og Critter.

Father —= Living — Critter —= Rabbhit
+Positian() +takeDamage
+lmaged
+Healthd

Figur 8.1: Rabbit objektets nedarvning.

Indeholdt i Rabbit-objektet findes syv funktioner, som vil blive beskrevet kort herunder:

e Rabbit(), objektets constructor. Bliver kaldt nar rabbit-objektet oprettes. | denne funktion
nulstilles variabler for at sikre, at de har en bestemt veerdi og ikke noget tilfeeldigt som
allerede 1a i hukommelsen.

e ~ Rabbit(), objektets destructor. Bliver kaldt nar rabbit-objektet bliver slettet fra hukom-
melsen.

e spawn(), bruges til at genoplive en dagd kanin.
e die(), nar en kanin dar, skal billedet af kaninen skiftes ud med et dedsbillede.

e think(), under hver handling skal kaninen taenke over neeste treek. En tilfaeldighedsgene-
rator afgegr, om kaninen skal beveege sig.

e act(), udfgrer en handling, hvis resultatettaink() tillader dette.
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e stepForward(), seetter kaninen i bevaegelse i en bestemt retning.

e collide(), bliver kaldt nar et andet objekt kollidere med kaninen. Hvis det kolliderende
objekt er spilleren eller en modstander, dar kaninen ved at kétdég funktion.

8.2.5 Grafik

Som tidligere naevnt, bliver den grafiske side af spillet lavet via Openladw ()-funktionen
bliver kaldt i hver eneste hovedlgkke, og afhzenigt af hastigheden pa computeren, den karer
pa, sa vil denne derfor blive kaldt 100-500 gange i sekundet. Hver gang den bliver kart, bliver
billedet pa skeermen opdateret, hvilket vil sige, at jo oftere denne funktion har mulighed for
at blive kert, desto mere flydende foregar bevaegelserne pa skaermen. Det er derfor vigtigt, at
denne funktion kan gennemkgres sa hurtigt som muligt. Hoved-elementerne i denne funktion,
og reekkefglgen disse udfares i, forklares herefter.

Far selve billedegenereringen kan pabegynde, skal OpenGL-bufferen, som der tegnes i,
opseettes og “renses”. Herefter tegnes banen felt for felt, inden for en hvis margin omkring
spilleren:

/I Tegn mappet

int i, j, margin;

int x,y;

/IAngiv _hvor mange tiles der skal tegnes rund om spilleren,

/lda det ikke er ngdvendigt at tegne hele banen.

margin=( int )(SCREEN_WIDTH/1.2)/TILE_SIZE;

/IGennemlgb de ngdvendige tiles

for (i=(( int )g_Player->getYPos())-margin;i<(( int )g_Player->getYPos())+margin;i++) {
for (=(( int )g_Player->getXPos())-margin;j<(( int )g_Player->getXPos())+margin;j++) {

[...] <- Tegn tile ji med funktionen drawTile(...)

}

}

Som tidligere naevnt, s& gemmes referencer til alle spillets objekter i det array der kaldes
Mother. For at de objekter, der skal tegnes, bliver tegnet, gennemlgbes dette array, og de ngd-
vendige objekter tegnes:

/I Tegn objekterne i spillet
Father * object;
/IGennemlgb mother-arreyet, som indeholder pointers til alle objekter.
for (int i=0;i<kMAX_OBJECTS;++i) {
object = Motherf[i];
/I Eksisterer dette objekt?

if  (lobject) { continue ; }

/I Har den overhovedet en grafik?
if  (‘object->getimage()) { continue ; }
drawObject(object);

}

Til sidst, bliver HUD’en tegnet. Dette statiske display viser spillerens ammunition, po-
int, liv og nuveerende vaben. Nar alle elementer er tegnet i OpenGL-bufferen, sa bliver
SDL_GL_SwapBuf fers() kaldt. Denne funktion bytter nuveerende skeermbillede ud med det,
der er tegnet i OpenGL-bufferen.

Nar grafiske elementer tegnes i OpenGL, tegnes de som en tekstur trukket ud over fx en
firkant. Disse firkanter tegnes i forskellige z-koordinater, der sa endeligt bestemmer hvilke fir-
kanter, der ligger over andre - dvs. f.eks. at objekterne ligger over banen. Det er herved ikke
reekkefglgen de tegnes idiraw(), som afger hvad der ligger over hvad.

Her er et eksempelt pa, hvordan et felt bliver tegnet med OpenGL:
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gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture);

gIBegin(GL_QUADS);
glTexCoord2f(0,0); /[Top-left vertex (corner)
glVertex3f(x, y, 2); /[Top-left
glTexCoord2f(1,0); /[Top-right vertex (corner)
glVertex3f(x+1, y, z); /[Top-right
glTexCoord2f(1,1); //Bottom-right vertex (corner)
glVertex3f(x+1, y+1, z); //Bottom-right
glTexCoord2f(0,1); //Bottom-left vertex (corner)
glVertex3f(x, y+1, z); //Bottom-left

glEnd();

Variablentexture indeholder et indeks til den tekstur, der skal tegnes. Variablerneog =
indeholder det nuveerende felts placering.

8.2.6 Kollision

Omgivelserne i spillet er meget forskellige, dette angar ogsa, hvad der kan og ikke kan betreedes.
Da banen er opbygget af tiles, vil det farste veere at tjekke, om den givne tile kan betraedes, eller
om den ligger uden for banens graenser. Til sidst bliver der tjekket, om der er en kollidering med
andre objekter.

Banekollision

bool isWalkableTile( int %, int y) {
if (x<0 || x>=MAP_WIDTH) { return false i}
if (y<O || y>=MAP_HEIGHT) { return false i}
return  aWalkableTiles[aMap[x][y]];

}

Denne funktion tager en tile-position ind og retunerer, om denne tile kan betraedes. Den
tiekker farst, om positionen ligger inden for banen. Funktionen bruger derudover to array’s for
at se, om tilen kan betraedes. Det inderste array indeholder banen, her er hver enkelt tile angivet
som ét tegn. Dette tegn “sendes” nu videre til det andet array, der indeholder oplysninger om
hvilke typer tiles der kan betraedes.

Objektkollision

bool objectCollision(Father * objectOne,Father +objectTwo, float temp_x, float temp_y) {
float  distance,radiusdistance;
radiusdistance = objectOne->getRadius() + objectTwo->getRadius();
distance = sqrt(square(objectTwo->getXPos()-temp_x) +
square(objectTwo->getYPos()-temp_y));
if (distance < radiusdistance ) {

return true ; Il Collision!
} else {
return false ;I Way offl

}

}

Hvert objekt har en radius, sa kollitionstjekket skal blot undersgger, om de objekters radier
lagt sammen er mindre end afstanden mellem dem. Hvis dette er tilfeeldet, sa kolidere de to
objekter. temp_x og temp_y bliver brugt for midlertidigt at flytte det ene objekt. Dette er vigtigt,
da tjekket laves far objekterne flyttes.
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8.3 Algoritmer til Al

8.3.1 /ZEndringer i tilstande

| det feerdige produkt bliver fuzzy logic brugt til at afggre vigtige valg. Det bliver brugt til at be-
stemme, om modstanderen skal angribe eller flygte, om modstanderen skal lede efter powerups,
eller om den bare skal strejfe tilfaeldigt rundt. Den fuzzy logic, der bliver brugt, tager kun hgjde
for liv og ammunition. Der er angivet tre trapetzer for liv og tre for ammunition. Det er vidt
forskellige trapetzer og veegte for de to veerdi-typer.

For at kunne bruge fuzzy logic skal der laves en “defuzzyfication”, hvilket bestar af en
sammenligning af en speciel sum.

values[FUZZY_HEALTH] = object->getHealth();
values[FUZZY_AMMO] = object->getAmmo();

sum=0;
for (i=0 ; iKFUZZY_TYPES ; i++ ){
for ( j=0 ; J<FUZZY_TRAPS ; j++ ){
if ( values[i] > fuzzyTrapli][j]-x[0]
&& values[i] < fuzzyTrap[il[j]-x[3] A
/ «ligger inde i trapetsen /|=|\ */
if ( values[i] < fuzzyTrap[i][j].x[1] X
lffarste interval /|
sum += ( (values[i] - fuzzyTrapl[il[j]-x[0])
[(fuzzyTrap[il[j]-x[1] - fuzzyTrapli][j].-x[0])
) * fuzzyTrapli][j].weight;
}else if (values[i] <= fuzzyTrap[i][j]-x[2]){
/landen interval  |=]
sum += fuzzyTrapli][j].weight;
}else {
[ xtredje interval |\ */
sum += (1 - (values[i] - fuzzyTrapl[i][j]-x[2])
I(fuzzyTrapl[i][j].x[3] - fuzzyTrap[il[j]-x[2])
) * fuzzyTrap[i][j].weight;

Dette er et uddrag af koden fra fuzzy logic-summen. Denne kode gennemlgber de forskel-
lige veerdityper, den skal tage hgjde for, her liv og ammunition. Der er blevet lavet et dobbelt
array af trapetzer, farste indeks holder styr pa hvilken veerdi-type, trapetzen beskriver, mens an-
det indeks holder styr pa, hvilket nummer trapetz det er. Der er defor lavet en dfbbéitkke,
der gennemlgber disse to indekser.

i flelse-saetningerne finder ud af hvilken del af trapetzen veerdien ligger i, séfremt den ligger
indenfor trapetzen. Afhaenhgigt af hvor i trapetzen, veerdien passer ind, bliver outputtet beregnet
forskelligt. Outputtet bliver herefter ganget med vaegten for trapetzen, far den til sidst bliver lagt
til summen.

8.3.2 \Vejfinding

Til implementationen af vejfinding i produktet, benyttes A*-algoritmen med det forbehold, at
hvis koordinaterne til destinationen ikke er kendt, sa vil H-veerdierne konstant veere 0. Dette
medfgrer at A* i disse tilfelde vil fungere som Dijkstra-algoritmen. Dette vil veere tilfeeldet, nar
der skal findes powerups, da der ikke kan vides, hvilken powerup der kan nas via den korteste ve;j.
Nar fx vejen til spilleren skal findes, benyttes A*-algoritmen korrekt med H-veerdier der tilsvarer
den Igbende estimerede afstand til malet, beregnet via pythaggfas - 22)2 + (y1 — y2)?).

Som waypoints benyttes centrum af de samme felter som banen er inddelt i.
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A*-algoitmen benytter Igbende to forskellige lister: “openlist” og “closedlist”. Nar A* star-
tes, tilfgjes start-feltet til openlist. Herefter pabegyndes hovedlgkken for denne algoritme[15]:

1. Find det felt med laveste F fra openlist, og lad denne veere udgangspunktet for dette gen-
nemigb.

2. Fjern den fra openlist, og tilfgj den til closedlist.
3. For hver af de neerliggende 8 felter, gares fglgende:

(a) Huvis feltet ikke er gennemtraengeligt, eller pa closedlist, sé ignoreres det.

(b) Huvis feltet ikke er pa openlist, sa tilfgj det. Opret en “foreseldre™-reference til ud-
gangspunktet. Beregn feltets G og H veerdier.

(c) Huvis feltet i forvejen er pa openlist, tiek sa om denne rute til feltet giver en mindre G
veerdi, end den nuveerende. Hvis det er tilfeeldet, opdater sa bade feltets “foreeldre”-
reference og G-veerdi.

4. Stop nar destinationen tilfgjes til closedlist (ruten blev fundet), eller nar openlist er tom
(ruten blev ikke fundet).

5. Huvis ruten blev fundet, findes denne ved at gennemga “forzeldre”-referencerne baglzens,
startende fra destinationsfeltet.

Under afviklingenen af algoritmen, er det vigtigt konstant at have mulighed for at tage udgangs-
punkt i det felt med den laveste F-veerdi fra den sdkaldte “openlist”. Da det kun er vigtigt at
kende det felt med den laveste veerdi, er det ikke ngdvendigt at resten af felterne i openlist er
sorteret. Derfor kan en “binary heapsort’-algoritme benyttes. Denne algoritme kan ggre, at det
element med den laveste F-veerdi altid vil veere let tilggengelig, hvorimod resten af elementerne
er usorterede. Listen kan arrangeres i et array startende med indeks 1. For at indeks 1 altid inde-
holder det element med den laveste veerdi, tilfgjes et nyt element saledes:

Placér det nye element bagerst i arrayet. Byt om pa det pagaeldende element og dets foreeldre-
element indtil foraeldre-elementet har den mindste veaerdi. Indekset til et foreseldre-element vil
altid veereelementets indeks [ 2

Modsat, forgar en sletning af et element saledes:

Fjern elementet i indeks 1 og flyt det bagerste element herop. Byt om pa dette element og det
mindste af dets barn, sa laenge elementet er starre end et af barnene. Indekserne til elementets
bgrn vil altid veere hhwelementets indeks *@g (elementets indeks * 2) - 1

Herunder vises hhv. en illustration af et binary heapsorted trae, og et udsnit af de essentielle
dele af vejfindingsalgoritmen i produktet. Struktureringen fglger ovenstdende gennemgang af
algoritmen.
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pathTarget * findPath(Enemy * enemyQObj, targetType tType, float  xPos, float

[...] <- Initialisering af variabler
/[Tilfgj start-punktet til openlist
oList->addListltem((listltem){currentX,currentY});

/IHoved-lgkken
while (1){
if (loList->getListindex()){
[...] <- openlist er tom, dvs. ingen rute fundet.

/IFind punkt med bedste F-veerdi, slet denne fra openlist,
/log tilfgj til closedlist

listitem li = oList->getListltem();

oList->removeListitem();

wayPoints]li.x][li.y].onClosedList= true ;

if (isDestination(li.x,li.y,tType)){
[..] <- Ruten blev fundet, s& ruten gennemlgbes bagleens, og returneres.

/IGennemlgb de 8 neerliggende felter
for (int i_x=li.x-1;i_x<=li.x+1;i_x++){
for (int i_y=liy-1;i y<=li.y+1;i y++){
[...] <- Diverse tjek om tile: Uden for banen?
[...] <- Ugennemtreengelig? P& closedlist? Skeeres hjgrne?

if  ('wayPoints[i_x][i_y].onOpenList) {
[..] < G og H kalkuleres, og “foreeldre”-referencen angives.
oList->addListltem((listitem){i_x, i_vy});
} else {
/IG rekalkuleres, og tjekkes op med den eksisterende G-veerdi.
float  tmp_float = wayPoints[li.x][li.y].gCost +
((i_x==li.x)||(i_y==li.y)?1:M_SQRT2);
if (tmp_float < wayPoints[i_x][i_y].gCost) {
[...] << Ny G gemmes, og “foreeldre”-referencen opdateres.
}
}
}
}
}
[..] <- Oprydning og returnering

}

yPos){

Kildekoden til vejfindingsalgoritmen i dette projekt.
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8.3.3 Jagt

Nar Modstanderne jager spilleren, skal de bade kunne sigte for at ramme, men de skal ogsa
veelge det rigtige vaben til situationen. Det er ikke nok at sigte direkte pa spilleren, da spilleren
sikkert bevaeger sig, derfor bliver modstanderne ngdt til at veere lidt taktiske.

Tage sigte

Modstanderens taktiske evner er blevet begraenset til at kunne sigte foran spilleren. Koden ser
séledes ud:

float  aim(Father = target, Father * shooter, float  bulletSpeed){
/I Shooter og Target X og Y
float  sx, sy, tx, ty;
sx = shooter->getXPos();
sy = shooter->getYPos();
tx = target->getXPos();
ty = target->getYPos();

/I Target hastighed

Player = player_target = static_cast <Player =*>(target);
float  targetSpeed = player_target->getSpeed();

int  moving = player_target->getMoving();

/I Vs (Vinklen mellem Shooter og Target)
float  Vs; /I grader!

float  sxtx = sx-tx;

if (sxtx>0) {

Vs = 180.0+atan((sy-ty)/(sxtx)) * (180/M_PI);
}else if (sxtx<0) {
Vs = atan((sy-ty)/(sxtx)) * (180/M_PI);
}else {

Vs = (ty>sy ? 90.0 : -90.0);
}

/I 'Vt (Vinklen for Target)
float Vt = target->getAngle();

/I Alpha
float  alpha = targetSpeed/bulletSpeed,;

/I Phi
float phi = Vt - Vs;

/I VINKLEN!!
return Vs + (moving * asin(alpha =*sin(phi *(M_P1/180))) *(180/M_PI));
}

Denne algoritme beregner sigtevinklen til det punkt, malet er pa vej hen til. Det vil sige at hvis
malet bevaeger sig langs en ret linie, i den periode fra der bliver skudt til kuglen rammer, vil
denne algoritme altid give den rigtige vinkel for at ramme malet. Denne algoritme vil ikke blive
bevist eller yderligere forklaret, da den ikke er lavet af gruppen.

Vabenvalg

En af de faerdigheder, som Al'en er blevet tildelt, er muligheden for at aendre det nuveerende
vaben, saledes at det rigtige vaben er valgt til den givne situation. Der bliver brugt et ekspert
system til at skifte vaben med. Den gar dette alt efter, hvilken afstand der er til malet, hvor den
fx ved lang afstand veelger at bruge riflen og shotgun pa kort afstand.

!Denne algoritme er fundet pa et forum til Game Maker: http://forums.gamemaker.nl/index.php?showtopic=183979
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void Enemy::pickWeapon( float  dist){

if (dist < 5 && wb.wb_shotgun){
setCurrentWeapon(weapon_shotgun);

}else if (dist<7 && wb.wb_bazooka){
setCurrentWeapon(weapon_bazooka);

}else if (wb.wb_rifle){
setCurrentWeapon(weapon_rifle);

}else if (wb.wb_dual_pistols){
setCurrentWeapon(weapon_dual_pistols);

}else {
setCurrentWeapon(weapon_pistol);

}

}

| de to farstei f-seetninger bliver der tjekket, hvad afstanden er mellem modstanderen og spil-
leren. | allei f-seetninger bliver der ogsa tjekket, om modstanderen har det givne vaben, som
gnskes brugt. Hvis dette er tilfeeldet, skifter modstanderen automatisk vaben. Hvis afstanden
kommer ud over en hvis greense, vil modstanderen enten bruge riffel, dobbelt pistol eller pi-
stol, alt efter hvad der er til radighed. Disse valg er yderligere illustreret pa figur 8.3 som et
ekspertsystem.

Er jeg meget t®t pa spilleren?

nej

Har jeg en shotgun? Er jeg tat pa spilleren?

Har jeg en bazooka Har jeg en riffel?

nef
Valgshotgun

ar jeg to pistoler

Valg bazooka

Vaelg to pistoler ’
Valg en pistol

Figur 8.3: Figur over, hvordan vabenvalg er opbygget som et ekspertsystem

8.4 Debug

Under udvikling af spillet er der lgbende behov for at teste spillet for fejl. | tilfaelde af fejl, skal
disse findes og rettes. Derfor bruges der en debug*-tilstand, der udskriver en bestemt tekst til en
tekstfil, nar spillet gennemlgber en bestemt funktion eller position i koden. Som eksempel kan
debug-tilstanden udskrive spillerens position i en bane, hver ymiger-arrayet gennemigbes.
Dette giver et overblik over, hvordan spilleren har flyttet sig.

Disse udskrifter sker til en ekstern fil, men der foregar ogsa debug direkte i spillet. Fx
visualiseres hvilken tilstand modstanderne er i, modstandernes skyderadius og den radius, de
kan se spilleren indenfor. Disse debug-funktionaliteter giver en hjaelp til at finde de fejl, der
muligvis er opstaet, og der kan ses, om modstanderen gar det forventede.
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8.5 Gennemgang af produktet

| dette afsnit vil produktet blive beskrevet. Her vil der bl.a. blive beskrevet, hvordan spillet
foregar, og hvordan spilleren bevaeger sig rundt i spillet.

| kravsspecifikationen, afsnit 5, blev der opstillet en raekke krav til spillet. | dette afsnit, vil
der ogsa blive set pa, hvordan disse er implementeret.

Figur 8.4: Skaermbillede fra spillet.

8.5.1 Generelt

Spillet starter med en menu, hvor der er flere valgmuligheder. Her kan spilleren enten veelge
sveerhedsgrad for at komme igang, eller vaglgiefor at forlade spillet. Denne menu fremkom-

mer ogsa, nar spilleren trykker pa esc-tasten. Hvis der veelges at spille, skifter skeermbilledet
over til at vise spillerens figur oppefra. Spilleren kan se leengere fremad end bagud, og skeermen
drejer sammen med spilleren, saledes at den fremadrettede synsvinkel altid er opad pa skeermen.
Spillet gar ud pa, at spilleren skal ga rundt i spilleverdenen og skyde diverse modstandere. Hver
gang en modstander dar, far spilleren ét point. Banen bestar af forskellige elementer, som fx
grees, mur og buske, hvor nogle af disse elementer er gennemtraengelige og andre uigennem-
traengelige. Spillet slutter, hvis spilleren bliver draebt.

8.5.2 Head Up Display

HUD’en kan ses pa figur 8.4. HUD’en er spillets made at vise, hvilke veerdier spilleren har i
forskellige variabler. | spillet bliver der vist hhv. liv, ammunition, vabentype og point.
Dette krav er i hht. kravspecifikationen imgdekommet.

8.5.3 Styring

| kravspecifikationen, afsnit 5.1.3, er det naevnt, at spilleren skal have mulighed for at beveege sig
rundt i spilleverdenen og skyde pd modstanderne. For at bevaege sig bruger spilleren piletasterne,
mens at vedkommende skal bruge ctrl-tasten til at skyde med. Spilleren har mulighed for at
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bakke og beveege sig fremad. Der er ingen mulighed for at beveege sig til siderne, men kun
mulighed for at dreje figuren.

8.5.4 Powerups

Rundt omkring i spilverdenen vil der forefindes powerups. Der er forskellige variationer af disse
powerups. De kan enten give mere liv, mere ammunition, hgjere beveegelseshastighed for en
periode eller et helt nyt vadben. Nar en af disse powerups er blevet taget, vil den givhe powerup
forsvinde, men efter et stykke tid vil den dukke op igen.

8.5.5 Vaben

De forskellige vaben, som findes i spillet, har forskellige raekkevidder og giver forskellig skade.
Der findes kun én type ammunition i spillet, som alle vabnene bruger. Alt efter, hvilket vaben
der er tale om, bliver der taget en vis maengde ammunition fra spilleren.

Her er en tabel over, hvilke vaben der er i spillet, hvor meget ammunition vabnet tager fra
spilleren nar det affyres, hvor meget hvert skud skader og ladehastigheden:

| Vében | Ammunition pr. skud| Kugler pr. skud| Skade pr. skud Ladehastighed
Pistol 1 1 10 1 sekund
Dobbelt pistol| 1 1 10 0.5 sekunder
Shotgun 10 10 7 1.5 sekunder
Riffel 1 1 3 0.08 sekunder
Bazooka 15 1|20 100 |19 3 sekunder

Bazookaen er speciel i denne sammenheeng, da den i farste omgang skyder en kugle afsted, men
nar denne kugle rammer noget bliver 20 kugler skudt ud i tilfzeldige retninger. Den farste kugle
skader 100 procent i liv, nar den rammer, mens hver af de 20 kugler ska2igmf de 100

procent.

8.5.6 Modstandere

Der vil veere modstandere i spilverdenen. Disse kan naesten det samme som spilleren. De kan
samle powerups op, skyde og bevaege sig rundt i spilverdenen. Dog er der visse begraensninger i
forhold til spilleren. Modstanderne vil have en begraenset synsvidde, hvor spilleren derimod kan
se hele sit skeermbillede.

Hvis modstanderne far gje pa spilleren, vil de jagte vedkommende, indtil de ikke kan se
spilleren mere. De vil ogsa lave en vurdering af situationen: hvorvidt de skal angribe eller flygte,
hvis de ser spilleren. Nar en modstander dgr, vil der efter et stykke tid, spawne en ny modstander
i spilverdenen.

8.5.7 Omgivelserne

| spilverdenen er der forskellige former for vegetation og solide genstande, sdsom mure, buske
og vand. De solide genstande, kan spilleren ikke gennemtreenge, men skud kan flyve igennem
vegetation og over vand, hvorimod et skud ikke kan flyve igennem en mur. Til gengaeld kan
spilleren ga pa graes og henover broer. Disse regler gaelder ogsa for modstanderne i spillet. Selve
banen er rektanguleer, og hvis spilleren nar kanten af banen, kan vedkommende ikke bevaege sig
videre.
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8.6 \urdering

| dette afsnit vil der vaere en vurdering af det faerdige spil i forhold til kravspecifikationen. Her
vil der blive gennemgaet, hvad der kan ggres bedre i spillet, og hvilke mangler der evt. er.

Det feerdige produkt opfylder stgrstedelen af de opstillede krav fra kravspecifikationen, af-
snit 5. De krav, som ikke er blevet opfyldt, er de lavest prioriterede krav i bade funktionelle
og ikke funktionelle krav. Dette er dog at forvente, da de hgjst prioriterede blev opfyldt farst.
Opfyldte krav:

Funktionelle krav
Display: Der er blevet brugt OpenGL til at tegne spilverdenen i den rigtige orden.
Brugreenseflade: Der bliver ogsa brugt OpenGL til brugergraensfladen.
Input fra brugeren: SDL bruges til at registrere tastetryk.
Al - vejfinding: Der er blevet brugt Dijkstra og A* til at finde vej.

Al - taktik: Dette krav er kun blevet delvist opfyldt, da den eneste taktiske funktion, som mod-
standeren har, er at kunne sigte foran eller bagved spilleren, sa den derved rammer, nar
spilleren er i beveegelse.

Omgivelser: Til lyd er der blevet brugt OpenAL. Banen indlaeses fra en tekstfil som indeholder
tegn, der repraesentere forskellige objekter.

Gameplay: Dette krav er opfyldt ved, at spillet fungerer som beskrevet i kravspecifikation.

Ikkefunktionelle krav
Platform: Spillet kan kare pa Microsoft Windows XP.

Skalerbarhed: Dette krav er opfyldt, da der kan veere flere baner, og der kan arbejdes med
mange objekter pa samme tid.

Brugervejledning: Kravet er opfyldt, da der er blevet lavet en brugervejledning til selve pro-
duktet, som medfglger i en fil.

Samtidighed: Der opstar kun samtidtighedsproblemer, nar spillet opdateres for langsomt. Dette
opstar kun pa computere ,der ikke opfylder de listede krav om performance.

Performance: Spillet kgrer flydende pa computere med de specifikatioener, der er listet i afsnit
5.2.5.

Abenhed: Under de ikke funktionelle krav, blev kravet om &benhed kun delvist opfyldt. Dette
skyldes, at nar spillet bliver installeret, har brugerne kun mulighed for at sendre pa bille-
derne og ikke eendre pé indstillinger eller pa selve koden til spillet.

Den Al, som er blevet lavet til spillet, mangler lidt justering. Modstanderne er meget kujonagtige,
da de kan finde pa at flygte efter blot at veere blevet skudt én gang. Nar modstanderne flygter,
kan det ske, at disse flygter til nogle meget upassende steder.

Grafikken er meget simpel, da den er lavet i 2D som beskrevet i kravspecifikationen. Gra-
fikken fungerer som den skal, og spillet har faet sin egen stil mht. det grafiske.
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Lydene i spillet er blevet retningsorienteret, sa spilleren kan hgre, hvor lydene kommer fra.
De fleste af disse lyde er lavet af gruppen selv. Musikken er “leva’s Polka” fra det finske band
Loituma, og nogle af effekterne er blevet hentet fra interrefiéie tilgeengelige lydkilder, som
den respektive pc’s hardware understgatter, bliver ikke udnyttet i spillet. Det kan skabe problemer,
hvis flere lyde bruger samme lydkilde. Det kan ogsa ske, at nogle lyde, som ikke afspilles, hvis
lydkilden er i brug.

Alti alt er det det feerdige produkt blevet et velfungerende spil, der opfylder de fleste af de
opstillede krav. Det er blevet sendt ud til test og der er kommet konstruktive svar tilbage, som
vil blive beskrevet i det efterfalgende kapitel.

2http://shockwave-sound.com/
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Kapitel

Test

Fer malgruppetesten, udgives en offentlig test af spillet til de, der gennem spgrgeskemaet havde
sagt, de gnskede at deltage. Dette giver mulighed for at fa fundet og eventuelt udbedret tydelige
fejl og mangler. E-mailen der blev sendt ud i forbindelse med den offentlige test, kan ses pa bilag
3. Da testen var offentlig, er der ogsé andre end spgrgeskemadeltagerne, der har haft mulighed
for at deltaget.
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9.1 Offentlig test

Resultater

Ud fra de tilbagemeldinger der blev modtaget i forbindelse med den offentlige test, falger her en
liste over de fundne problemer

Starre skyderadius for modstanderne.

e Modstanderne skal ikke flygte sa tidligt.

e Modstanderne skal oftere samle vaben op.

e Modstanderne skal kunne skyde, nar de flygter.

e Sigtekorn foran spilleren (det er sveert at ramme med bazookaen).

e Mangler minimap - et lille kort over hele banen, som evt. kunne placeres i et hjgrne af
HUD’en.

e Forvirrende, at hele banen drejer om spilleren.
e Valg af bane inde i spillet.
e Manglende brugsanvisning.
Tilbagemeldingerne resulterede i, at der inden malgruppetesten blev eendret/rettet fglgende:
e Tre sveerhedsgrader (Easy, medium, hard) blev tilfgjet.
e Tilstande for den kunstig intelligente modstander finpudset.
o Nar modstanderen leder efter ammunition, kan denne ogsa tage et vaben, hvis det er taet-
tere pa.
9.2 Malgruppetest

For at evaluere produktet, er der foretaget en malgruppetest. Formalet med denne test er at se,
om de krav og forventninger, som malgruppen stillede, er indfriet.

9.2.1 Sadan blev der testet

Gruppe C212indvilligede i at teste produktet. C214 ligger i projektets malgruppe, og har yder-
mere deltaget i spgrgeskemaundersggelsen.

C214 fik besked pa at installere og afprgve produktet. Efter at have haft mulighed for at
afprgve produktet i 10 minutter fik gruppen lov til at komme med umiddelbare kommentarer,
hvorefter der blev stillet en reekke spgrgsmal om produktet. Spargsmal og resultater af testen er
at finde pa bilag 4.

!Disse tilbagemeldinger er at finde pa http://109.dk/jungle/?page=comments
2Gruppe C214 er fra Det Teknisk Naturvidenskabelige Basisar ved Aalborg Universitet, 2. semester 2006
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9.2.2 Diskussion af resultater

De umiddelbare kommentarer til spillet omhandlede udseende og styreregenskaber. Her var der
forslag om at tydeliggare tekst og sigte i spillet. Der var ogsa forslag om at forstarre visse ele-
menter i menuen. Under spillet var der visse elementer af den kunstige intelligens, som testgrup-
pen gnskede aendret. Her er der tale om, at modstanderne opfgrte sig underligt, nar den flygtede,
og gnsker om at ggre modstanderen mindre deterministisk. Fx ville nogle af de adspurgte gerne
have at modstanderne skad kaniner for “sjov”. Der var kommentarer til nogle af de hjiemmelave-
de lyde. Der var idéer til implementation af flere grafiske aspekter, og at styringen skulle forega
med musen. Alt i alt synes de godt om spillet, men de var ikke sikre pa, om det stadig ville veere
sjovt efter et par timer.

Mange af de ovenneaevnte idéer kraever ikke det store at implementere. Her tales om de
grafiske idéer, som farver og stgrrelser pa elementer. Lydene er heller ikke sveere at aendre, hvis
der var bedre lyde til rAdighed. Andre aspekter er sveerrere at eendre, fx er det problematisk at
aendre styringen til musen. Modstanderne er ogsa sveere at gare mindre deterministiske, da det
ikke umiddelbart er muligt at tilfeeldigggre en starre del af modstanderens beslutninger, uden at
det gar udover den kunstige intelligens. Dette ville ogsa kreeve flere tilstande, da der ikke er ret
mange i den version gruppen testede.

9.3 Evaluering

Med den offentlige test af spillet var det forventet at finde fejl og mangler i spillet og seerligt i
forhold til spillets Al. Dette var dog ikke tilfeeldet. En del af svarene tydede pa, at de adspurgte
ikke havde forstaet formalet med testen.

Det generelle billede, der tegnede sig af den offentlige test var, at spillet manglede et over-
ordnet formal og en historie. Nogle fejl i spillet er blevet rettet fra den offentlige test til malgrup-
petesten.

I malgruppetesten var formalet veldefineret pa forhand, dette gav et bedre resultat af testen.
Det generelle billede pa responsen var, at modstandernes tilstande skulle justeres og nye skulle
tilfgjes, saledes det ikke var let at forudsige modstanderens naeste treek.
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Konklusion

| dette kapitel samles der op pa alle tradene fra de forgdende kapitler. Derudover kigges der pa,
om de opstillede problem i problemformulering er besvaret. Til slut vil der veere et perspektive-
ringsafsnit, hvor der kigges pa problemer og mulige aendringer til spillet.
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10.1 Konklusion

Gennem problemanalysen blev forskellige aspekter af spil og Al gennemgaet. Dette mundede
ud i en malgruppeundersggelse. Malgruppen foretrak bl.a. spilgenren action, sa denne blev valgt
til det endelige produkt. Yderligere blev malgruppen spurgt, om hvordan de veegtede forskellige
emner inden for Al: vejfinding, udnyttelse af feerdigheder, taktik og leering. Disse prioriteter var
vejledende for, hvad der skulle veegtes hgijt i det endelig produk.

Et spil udvikles ved farst at lave de vigtigste dele af spillet. Her er der tale om det visuelle, da
denne del skal bruges for at kunne teste spillet igennem projektet. Herefter bliver det resterende,
som fx Al, bygget pa. Det er blevet valgt, at hvert Al aspekt skal udvikles og testes hver for
sig, hvorefter de bliver afpravet sammen. Hvis der er fejl, bliver disse rettet og igen bliver der
gennemfgrt en test.

| dette projekt blev Al'en implementeret som et fuzzy logic-system, se afsnit 8.3.1. Ved at
bruge et sddant system, viste det sig at veere let at @ndre pa den kunstig intelligente modstander,
fx at justere modstandernes aggressivitet.

At fA modstandernes handlinger i spillet til at virke ikkedeterministiske viste sig at veere et
sveert problem at lgse. Dette er forsggt lgst, men modstandernes traek er stadig forudsigelige.
Havde flere tilstande veeret tilfgjet, ville modstanderne maske have veeret mindre forudsigelige.

Temaet for dette projekt er modellernes virkelighed - netvaerk og algoritmer. Sammenhaengen
mellem temaet og produktet er, at der er bliver brugt forskellige algoritmer til at konstruere den
Al, der forefindes i spillet. Der er forsggt at skabe en Al, der skal efterligne en menneskelig
karakter i spillet. Derved skabes der en model af virkeligheden, ligesom det overordnede tema
antyder.

Igennem projektet blev der fundet ud af, ati en Al kreeves en beslutningsmotor, i dette tilfeel-
de er den lavet ved hjaelp af fuzzy logic. Denne beslutningsmotor kalder sé de givne funktioner,
alt efter hvilken situation der skal tages stilling til. Hvis modstanderen i spillet bliver angrebet,
bliver der sendt nogle veerdier, sdsom liv og ammunition, til beslutningsmotoren. Der bliver sa
taget en beslutning alt efter, hvilke veerdier der kommer ind, og fx hvilke graenser beslutnings-
motoren har.

For at kunne implementere Al i et specifikt spil, kreever det kendskab til spillets opbygning.
Beslutningsmotoren i den kunstige intelligens beslutter, hvilke funktioner der skal tages i brug,
og hvornar. Ud fra forskellige inputs fra spillet, giver beslutningsmotoren et output og herved far
Al til at virke intelligent. Da skydespil blev valgt som spilgenre, vil et eksempel pa input veere
spillerens position i spillet. Spillerens position udnyttes af modstanderen, som finder frem til,
hvor det er bedst at skyde, sa den med starre sikkerhed kan ramme spilleren.

Nar et spil designes, kan der vaere forskellige samfundsmaessige hensyn der skal tages stil-
ling til, afhaengigt af hvilke lande det gnskes udgivet i. Dette produkt gnskedes kun udgivet i
Danmark, hvor der ikke er nogen love pa omradet, men kun vejledning. Derfor er der pa dette
punkt ingen umiddelbar lovmaessig hindring for at udvikle et voldeligt spil.

For at kunne producere et spil, skal der bruges forskellige teknologier. | dette produkt er tekno-
logierne C++, OpenGL, OpenAL og SDL blevet brugt. Dette har fungeret efter hensigten.
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10.2 Perspektivering

| dette afsnit vil der blive diskuteret, hvad der kunne ggres bedre eller anderledes i forhold til
produktet. Der vil blive diskuteret multiplayer, Al, 3D, salg og fremtiden.

Spillet har faet implementeret Al i form af vejfinding og en begraenset form for fuzzy logic. Spil-
lets Al vil aldrig blive perfekt[20], og kan forberedes. Der er ingen form for lzering i spillet, s&
dette kunne veere et emne at tage op, hvis spillet skulle videreudvikles. Hvis leering skal imple-
menteres, skal der foretages aendringer i koden, og der skal findes ud af, hvordan de forskellige
oplysninger, der skal leeres af, skal gemmes. Al'en skal ogsa have at vide, hvordan denne skal
fortolke de forskellige oplysninger, og hvordan disse skal hjeelpe med til at foretage en beslut-
ning. Her kunne det evt. vaere ideelt at kigge pa neurale netveerk, da disse kan opleeres, til at tage
de mest optimale beslutninger i forhold til de givne situationer.

Et andet element, som kunne tilfgjes til spillets Al, er taktik. Koden skal gendres for, at Al'en
skal kunne foretage taktiske beslutninger, hvor den fx venter pa spilleren rundt om et hjgrne, eller
at den gar den anden vej rundt om en mur. Der skal implementeres forskellige funktioner til at
tage disse beslutninger, og her kan der evt. bruges fuzzy logic-system eller neurale netveerk som
beslutningsmotoren.

Grafikken i spillet er kun lavet i 2D, da der er fokuseret pa Al. En fremtidig udvidelse
kunne veere at lave grafikken om til ren 3D. Det vil bade kreeve aendringer i tegnefunktionerne,
og i banerne. | gjeblikket bliver banerne gemt i en tekstfil, hvor hvert felt i banen svarer til et
tegn i filen. For at banerne kan laves i 3D er det ngdvendigt at dette system eendres. Banefilerne
kunne med fordel laves i binaert format for at spare pladsen, da de vil indeholde en stor maengde
informationer. Udover banerne skal figurerne ogsa zendres til 3D. Dette kraever endnu starre
gendringer i tegnefunktionerne, da de nu skal tage hgjde for 3D-modeller frem for et simpelt
2D-billede.

Spillet er kun konstrueret til at veere et singleplayer-spil, men en udvidelse kunne veere at
tilfaje multiplayer. Der er flere forskellige muligheder at gare dette pa, og en af dem kunne
veere, at der skulle sidde to spillere ved samme computer. For at kunne ggre dette, skal tasterne
tiekkes for hver spiller. For at begge spillere skal kunne se, hvad de laver, skal skeermbilledet
laves om til splitscreen*. For at have flere end to spillere i multiplayer, bliver spillet, bl.a. af
komfortable grunde, ngdt til at spilles over netveerk. Her kan der enten vaere en spiller, som laver
en server pa vedkommendes egen computer, hvor alle andre spillere sa laver en forbindelse til.
En anden mulighed kunne veere, at der er en dedikeret server, som der ikke kan spilles pa, hvor
alle spillerne sa forbinder til. | begge tilfaelde vil spillerne veere klienter, og en server vil sa kere
alle lgkker og funktioner som fx dem der styre Al. | den fagrste situation vil den ene spiller dog
have bade klient og server pa sin computer, men i koden vil de stadig veere adskilt.

Hvis spillet bliver videreudviklet, vil det evt. kunne saelges til brugere. Der er flere forskel-
lige mader at fa solgt spillet pa. En made kunne veere, at der blev spurgt forskellige personer pa
gaden, men dette ville ikke veere seerlig effektivt. Derimod kunne der ggres reklame for spillet
pa diverse medier, sa brugerne bliver informeret, om hvad spillet kan, hvad spillet handler om,
og at spillet kan kgbes i butikkerne.

Det ville veere en god ide at fa lavet en speciel version af spillet, der kunne bruges som en
demonstration, der frit kunne downloades. | demostrationen kunne forskellige funktioner veere
last for at lave en begraensning af spillet. Hvis brugerne synes spillet er interessant, kan vedkom-
mende kabe en nggle, som kan lase spillet op, sdledes at alle funktioner bliver tilgeengelige.

| fremtiden kunne der bruges tid pa at forbedre produktets performance, og her er der flere
elementer, der kan andres. Det ene er i det grafiske, hvor billedfilerne har en stgrre oplgsning
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end, hvad der bliver tegnet pa skeaermen, hvilket ikke er effektivt. Langt de fleste billeder kan
derfor halveres i stgrrelse og derved forbedre bade brugen af hukommelse og hastigheden, h-
vormed grafikken bliver tegnet pa skaermen. Det andet element er debstoter-array. Hver

gang dette array bliver gennemlgbet, tjiekkes det 6388%(gange. Dette er pa ingen made
effektivt, da det hver frame kan risikere at blive gennemlgbet over 30 gange, hvis der er et pas-
sende antal modstandere, kaniner og skud i spillaither bliver i en sddan situation tiekket
omkring 2 millioner gange. Hvid/other-arrayet i stedet blev konstrueret som en linket liste,

vil stgrrelsen afM other kunne ggres dynamisk, og derved tilpasses det nuveerende antal ob-
jekter. I en normal situation vil der findes omkring 250 objektét other, og hvert element

vil derfor kun blive tjekket cirka 7500 gange, hvilket er 99,6% faerre tjek! Der er selvfglgelig
andre faktorer, der her gar sig gaeldende, sdsom hastigheden paA RAM’ene, da objekterne vil lig-
ge spredt i hukommelsen med linkede lister fremfor lige efter hinanden med et array. Dog vil
CPU-forbruget blive effektiviseret drastisk, sa de resterende faktorer har ikke sa stor indvirkning

i denne sammenhaeng.
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11.1 Spilliste

Chessmaster 10th Edition
http://chessmaster10.ubi.com/us.

Command & Conguer Generals: Zero Hour
http://www.ea.com/redesign/games/pccd/ccgenerals_zerohour/home.jsp.

Doom 3
http://www.doom3.com.

Dune Il
http://en.wikipedia.org/wiki/Dune_I.

Dungeons & Dragons Online
http://www.ddo.com.

FE.AR.
http://www.whatisfear.com.

Flight Simulator 2004
http://mww.microsoft.com/Games/FlightSimulator.

Grand Theft Auto (GTA) Vice City
http://www.rockstargames.com/vicecity/

Grand Turismo 2
http://en.wikipedia.org/wiki/Gran_Turismo_(game).

Neverwinter Nights
http://nwn.bioware.com.

Serious Sam
http://www.serioussam2.com.

Sim City
http://simcity.ea.com.

Super Matrio Bros.
http://en.wikipedia.org/wiki/Super_Mario_Bros.

The Elder Scrolls 1V: Oblivion
http://www.elderscrolls.com.

Wolfenstein 3D
http://www.3drealms.com/wolf3d.

Side 82 af 96



Gruppe C213 11.2. Kildekritik AAU

11.2  Kildekritik

Der findes megen information i bager og pa internettet, men det er ikke alle kilder, der er lige pa-
lidelige. Derfor er det vigtigt, at der er en vis kritik overfor de kilder og informationer, der findes,
specielt pa internettet. Det kan veere en ngdvendighed at sammenligne informationen med andre
kilder, for at se, om der er overensstemmelse mellem kilderne, og for at sikre palideligheden af
kilden.
De baerende kilder i denne rapport er dem, der omhandler Al-teorier.

En af de beerende kilder i dette projekt er kilde [15], som er en hjemmeside. Denne kilde
bakkes op af kilde [21] pa side 750 og kilde [6] pa side 77, hvor A* algoritmen gennemgas.

Kilde [6] er hovedkilde for fuzzy logic. Nogle aspekter af fuzzy logic bliver ogsd genenm-
gaet i kilde [22] i kapitel 10.
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12.1 Ordliste

Real-time Dette er en spiltype, hvor spilleren og modstanderen kan lave treek samtidigt.
Dette er den mest populeere type pa spilmarkedet.

Turn-Based | modseetning til real-time, er spillet her baseret pa at spilleren og modstande-
ren skiftevis laver treek. Altsa de vil aldrig kunne lave traek samtidigt, hvilket
afveerger eventuelle samtidighedsproblemer.

RTS Forkortelse for Real-Time Strategi. Strategispil der benytter real-time spilty-
pen, der er beskrevet ovenfor.

FPS Her i en forkortelse for First Person Shooter, farstepersonsskydespil. En spil-
type hvor spillet foregar gennem spillerens gjne - altid i 3D. FPS kan ogsa
betyde Frames Per Second, hvilket betyder antal billeder der vises i sekundet,
men dette bliver ikke brugt i denne rapport af hensyn til forstaelsen.

Platformsspil  En spiltype som oftest er kendt fra gamle gamle konsolspil. Det karakteristiske
ved denne spiltype er at der klatres og hoppes op og ned mellem platforme.
Dette var princippet i mange gamle 2D-spil, men mange af koncepterne er nu
flyttet over i 3D.[23]

Waypoints En engelsk betegnelse for navigations punkter. Betegnelse bruges ofte i forbin-
delse med vejfinding og Al

Multiplayer En spiltype hvor modstanderne er andre spiller, der deltager i spillet fx over
netveerk. | denne spiltype er der sjeeldent brug for nogen form for Al.

Singleplayer  Denne spiltype spilles kun af en enkelt spiller. Hvis der er modstandere, er de
styret af Al altsd computeren.

Gameplay En engelsk betegnelse for et spils underholdningsveerdi.

Hitbox Indenfor computerspil bruges denne engelske betegnelse for inddelingen af h-
vor pa kroppen en karakter kan kollidere med fx skud. Hver hitbox kan herefter
fx have forskellige sarbarheder. | dette tilfeelde har hovedet oftest den starste
sarbarhed, og armene den mindste.

NPC En forkortelse for None Player Character. En figur i spillet der styres af com-
puteren.

Refaktorering | softwareudviklingssammenhaenge er ordet refaktorering en betegnelse for, at
aendre kildekoden, saledes denne opnar et hgjere abstraktionsniveau, og gar
det derved muligt at genbruge koden.[12]

Highscore Betegnelse for en pointtabel med de spillere, der har opnaet flest point i et
givent spil.
Powerup En pakke som kan indeholde en bonus som hjeelper spilleren. Dette kunne fx

veere i form af mere liv, ammunition eller et nyt vaben.
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HUD Forkortelse for Head Up Display. HUD er en metode hvormed at der vises in-
formationer om fx liv og skud til spilleren. HUD’en er ikke en del af spilverden
men derimod fastsat pa bestemte steder pa skeermen.

API Forkortelse for Application Programming Interface. API-kald gar det muligt
for brugeren at udfare system-specifikke handlinger, s som at fa returneret
antallet af sekunder computeren har kart.

Frame Et billede tegnet pa skeermen.

Framerate Betegnelse for antal billeder/frames der bliver tegnet pa skeermen over et spe-
cefikt rum tid (ofte et sekund (frames per second)).

Array En tabel i koden. Kan indeholder et bestemt antal veerdier eller objekter.

Pointer En pointer er en adresse til et bestemt sted i hukommelsen hvor der ligger en
variabel eller et objekt.

Spawn Engelsk ord for fadsel. | denne rapport, og i spilindustrien, er det et begreb for
nar et objekt kommer til live i spil verdenen.

Spiltscreen Betyder at splitte skaermen op i to, hvor hver spiller har sin egen halvdel med
sin spiller pa.

Debug Star for fejlfinding eller fejlretning.
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12.2 Bilag 1 - Spgrgeskemaundersggelse

Gruppe C213 - Spargeskema om spil og Al

LSpil og AI

Side 1 af 5

1.

—
*

[*1 Hvilket ken er du?

C' Mand
C' Kuinde

- [*]1 Hvilken aldersgruppe tilhsrer du?

C' Under 18
C' 18-24
C' 23-320
O overzo

1 Hvor mange timer om ugen spiller du computerspil/konsolspil?

0 tirmer

0-2 timer
2-4 timer
4-& timer
&-8 timer
2-10 timer
10-13 tirner
154+ timer

00000000

.,

Selvom du svarede at du spiller 0 timer om ugen, ansker vi stadig at du svare
pd de resterende spargsmal.

4. Hvilke spilgenrer foretraekker du?
Hvis du ikke foretrakker nogen genre, s3 bare fortsat Hif naeste side.

D Action [ Half-Life, Quake, Battlefield, GTA, ...)
D Raollespil (Diable, waorld of Warcraft, ...)
l:‘ Bra=tspil [(Skak, Backgarmmeon, ...]
Strategi (Command & Congquer, Age Of Empires, ...)
Simulation [(Meed For Speed, Fligk Simulatar, Sim City, ..
O Andet

[ Afslut Unders@gelsen - Gem ikke mine swvar ] [ << Forige Side ] [ MNesste side 2>

AAU
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Gruppe C213 - Spargeskema om spil og Al

Spil og AI

Side 2 af 5

Falgende spargsmal omhandler udelukkende singleplayer spil:

Singleplayer betyder at modstanderen er baseret pd kunstig intelligens - dvs. at
den styres udelukkende af computeren selv.

1 svarer til laveste prioritet, og 5 svarer til hajste prioritet.

Wed
1 2 3 4 3 ik
5, [*] Huar hejt prioriterer du arafik i et zpil? S & & € & O
&, [*] Huor hejt prioriterer du kunstig intelligens i et zpil? S 5 & & & B
7. [*] Hvor hgijt priariterar du at et zpil overholder realisme
rmht, fyziske love og menneskelige begrsensninger - fx e & & & & ©
tyngdekraft, hastigheder og deédelighed?
Afslut Unders@gelsen - Gem ikke mine swvar ] [ << Forige Side ] [ Mezste side >> ]

Gruppe C213 - Spargeskema om spil og Al
Spil og AT
Side 2 af S

Falgende spargsmdal omhandler specifikt kunstig intelligens i singleplayer spil:
1 svarer til laveste prioritet, og 5 svarer til hgjste prioritet.

Ved
1 2 3 4 =1 ikke

2. [*] Hvar hgjt prioriterer du riodstanderens evne til at finde
vej i spilverdenen - altzd at kormme udenom forhindringer, og o & 2 O O

ikke sidde fast i blindgyder?

9. [*] Hwor hgjt prioriterer du modstanderens udnyttelze af
dens ferdigheder (f.eks, sigte eller wibenvalg)?

O
O
O
O
O
O

10, [*] Hwar hajt prioriterer du modstanderens taktizke
egenszkaber (f.eks., samarbejde og forudsigelser)?

O
@
O
O
O
O

11, [*] Hvar hgjt prioriterer du modstanderens egenskaber til
at lzare af zine fejl (f.eks, ikke at Igbe i zamre baghold huer
gang)?

O
O
O
O
O
O

12, [*] Hvor hgjt prioriterer du at modstanderen har en kot

betsankningstid - alt=3 at modstanderen ikke bruger for lang e 6 &6 & B B
tid p& huert treek? - - - - - h
Afslut Undersdgelsen - Gem ikke ming svar ] [ << Forige Side ] [ Maeste side >> ]
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Gruppe C213 - Spargeskema om spil og Al

Spil og AT

Side 4 af 5

13. Naevne nogle spil {serier) du mener har en god kunstig intelligens:

D AMDET

(I The Sirns

O satviefield

O Hair-Life

I:‘ Waorrns

D FE.AR,

I:‘ GTA (Grand Theft Auta)
I:‘ Soldat

(I Unreal Tournarnent
I:‘ Quake

I:‘ Croormn

I:‘ Commandos

(I Chessmaster

I:‘ Meed For Speed

I:‘ Atormic Barmmberrnan
I:‘ Command & Conquer

[ Afslut Undersdgelsen - Gem ikke mineg svar ] [ << Forige Side ] [ Maeste side »>

Gruppe C213 - Spergeskema om spil og 4l

Spil og AT

Side 5 af 5

14. Skriv navnet pa det, eller de, spil du mener har en god kunstig intelligens,
men ikke kunne valges pa forrige side:

Afslut Unders@gelsen - Gem ikke mine svar ] [ << Faorige Side ] [ Finish ]
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12.3 Bilag 2 - Resultater fra spgrgeskemaundersggelse

Hvilket kon er du?

Mand 294 68,21%
Kvinde 137  31,69%
Antal svar 431

Hvilken aldersgruppe tilhgrer du?

Under 18 2 0,46%
18-24 383 88,86%
25-30 27 6,26%
Over 30 19 4.41%
Antal svar 431

Hvor mange timer om ugen spiller du computerspil/konsolspil?

0 timer 108 25,06%
0-2 timer 133  30,86%
2-4 timer 49  11,37%
4-6 timer 32 7.42%
6-8 timer 32 7.42%
8-10 timer 34 7.89%
10-15 timer 14 3,25%
15+ timer 29 6,73%
Antal svar 431

Hvilke spilgenrer foretraekker du?

50,00%

45,00%

40,00%
35,00% |

30,00%

25,00% |
20,00% A
15,00% -

10,00%

5,00% -
0,00% -

A=

0 0-2 2-4 4-6
timer timer timer timer

B A = |

6-8 810 1015 15+
timer timer timer timer

Action 209 24,42%
Rollespil 121 14,14%
Braetspil 92 10,57%
Strategi 204 23,83%
Simulation 147  1717%
Andet 83 9,70%
Antal svar 856

250

209

204

200

150 1 121

147

100 | 92

83

50

|

Action

Rollespil  Breetspil ~ Strategi Simulation  Andet

Hvor hgijt prioriterer du grafik i et spil?

1 19 3,45%
2 41 9,43%
3 108  24,83%
4 129 29,66%
5 96 22,07%
Ved ikke 42 9,66%
Antal svar 435

Gennemsnit: 3,6158

50,00%

45,00%

40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -

5,00% -

0,00% I
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Hvor hgjt prioriterer d
1

15 3,45%
2 23 5,29%
3 62 14,25%
4 148  34,02%
5 19  27,36%
Ved ikke 68 1563%
Antal svar 435
Gennemsnit: 3,9074

Hvor hgjt prioriterer du at et spil overholder realisme?

1 60 13,79%
2 83 19,08%
3 83 19,08%
4 86 19,77%
5 80 18,39%
Ved ikke 43 9,89%
Antal svar 435

Gennemsnit: 3,1097

u kunstig intelligens i et spil?

50,00%
45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%
5,00%

0,00%

50,00%

45,00%

40,00% -

35,00%

30,00%

25,00% -

20,00%

15,00% |

|

10,00%
5,00%
0,00%

1

Hvor hgjt prioriterer du modstanderens evne til at finde vej i spilverdenen?

1 11 2,53%
2 14 3,22%
3 49  11,26%
4 129 29,66%
5 154  35,40%
Ved ikke 78 17,93%
Antal svar 435

Gennemsnit: 41232

50,00%

45,00% -
40,00%

35,00% -
30,00%

25,00%
20,00% -

15,00%
10,00% -
5,00%

0,00% +—E=4

3

Hvor hgjt prioriterer du modstanderens udnyttelse af dens faerdigheder?

1 13 2,99%
2 27 6,21%
3 94  21,61%
4 147  33,79%
5 78  17,93%
Ved ikke 76 17,47%
Antal svar 435

Gennemsnit: 3,6964

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00% -

8
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Hvor hgjt prioriterer du
1

modstanderens taktiske egenskaber?

9 2,07%
2 22 5,06%
3 75 17,24%
4 148  34,02%
5 113 25,98%
Ved ikke 68 1563%
Antal svar 435
Gennemsnit: 3,9101

Hvor hgjt prioriterer d
1

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00% -

3

u modstanderens egenskaber til at laere af sine fejl?

11 2,53%
2 23 5,29%
3 72 16,55%
4 135 31,03%
5 128 29,43%
Ved ikke 66 1517%
Antal svar 435
Gennemsnit: 3,9377

50,00%

45,00% -
40,00% -

35,00%

30,00%

25,00%

20,00% -
15,00% -

10,00%

5,00%

0,00% -

3

Hvor hgjt prioriterer du at modstanderen har en kort betaenkningstid?

1 12 2,76%
2 27 6,21%
3 93 21,38%
4 134 30,80%
5 111 25,52%
Ved ikke 58 13,33%
Antal svar 435

Gennemsnit: 3,809

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

|l == [

1 2

Navne nogle spil (serier) du mener har en god kunstig intelligens

The Sims 83 12,05% Chessmaster 37 5,37%
Half-Life 79 11,47% Worms 34 4,93%
ANDET 72 10,45% Quake 30 4,35%
GTA (Grand Theft Auto) 61 8,85% F.E.A.R. 27 3,92%
Battlefield 59 8,56% Doom 20 2,90%
Need For Speed 54 7,84% Commandos 19 2,76%
Command & Conquer 52 7,55% Atomic Bomberman 19 2,76%
Unreal Tournament 37 5,37% Soldat 6 0,87%
Total Answers 689

Side 92 af 96

AAU



Gruppe C213 12.4. Bilag 3 - Beta-email AAU

12.4 Bilag 3 - Beta-emaill

Dette er emailen der blev sendt ud til vores betatestere. Da betatesten var offentlig var der mu-
lighed for at andre, end modtagerne af denne email, deltog i testen.

Hej beta-testere :)
Nu er vi endelig klar med en beta-version af vores spil J.U.N.G.L.E.

For at teste spillet skal du g& ind pa beta-test-siden: http://www.109.dk/jungle Her

kan du downloade de ngdvendige filer samt skrive en kommentar til spillet. Vi ved godt
du nok sidder og leegger sidste hand pa dit eget projekt og hvis du derfor ikke @nsker
at blive forstyret er det helt i orden og forstdeligt. Hvis vi far noget konstruktivt

ud af vores beta-test vil det indgd i vores rapport.

Kendte fejl (disse vil blive rettet sd hurtigt som muligt):
- Na&r man trykker pd “Start game” anden gang crasher spillet.
- Highscore giver nogle specielle tal og fungere ikke optimalt.

Til sidst vil vi gere opmaerksom pa at spillet udskriver informationer til en fil kaldet
“stdout.txt”. Hvis der sker noget meget maerkeligt (som fx et crash) vil det veere rart
hvis i gad sende denne fil til os, sdledes at vi har mulighed for at se hvordan fejlen

opstod.

Spillet kan startes med en Runner.exe. | denne kan der veelges at spille med fuldskeerm,

“debug”-mode eller med et andet map end standardet.

Der fglger ogsd en map-editor med som du kan bruge til at lave dine egne maps. Denne
kan dog indeholde mange fejl og fungerer derfor ikke helt optimalt :) .

P& forhand tak
Gruppe C213 (Software)

Du modtager denne email fordi din email-adresse er blevet tilfgrt til vores
beta-mailing-liste (efter deltagelse i vores spgrgeskema-undersggelse).

Hvis dette ikke er tilfeeldet og/eller du ikke ensker at f& flere mails fra os s ga ind
pa& http://iwww.109.dk/survey/thx_email.php?remove=true og skriv din email. Den vil sa

blive fiernet fra listen.
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Testgruppens umiddelbare kommentarer:
e Startknappen i runner-programmet skal sidde i hjgrnet.
o Instruktionerne i startmenuen skal veere starre eller tydeligere.

Vis, hvilke vaben man har samlet op.

Spilleren bgr ga hurtigere.

Modstanderne bgar flygte mod en powerup, sa de hurtigere kan komme i kamp igen.

Spillet kan virke forvirrende, nar det er miljget, der drejer i stedet for spilleren.

Tilfgj evt. mulighed for at beveege sig sideleens og bruge musen til at dreje spilleren med.
Spergsmal til testgruppen og de tilhgrende svar:

e Er HUD’en, og dens funktion, tydelig?
Den gra tekst ma gerne eendres til sort, sa kontrasten bliver starre.
Vis navn pa det vAben man har, og det man samler op.

o Ertile’enes typer tydelige?
Modstandernes spawn-punkter er ikke sa sigende.
Der kunne evt. laves en gravsten, hvor en modstander der.

e Er brugen af tasterne intuitiv?
Ja, det er let at ga til.
Mere gvede spillere vil gerne have mulighed for at bruge mus.

e Foregar spillerens bevaegelse i spillet tilfredsstillende i forhold til taste-styringen?
Ja.

e Er det tydeligt, hvad de forskellige powerups repreesenterer?
Speed- og ammo-powerups er ikke sa sigende.

e Er powerup’enes egenskaber tilfredstillende?
Ja.

e Er Al'ens opfersel realistisk, nar den ikke har set spilleren?
Modstanderen burde samle de vaben op, som den ser.
Modstanderen burde skyde kaniner for “sjov”.

e Er Al'ens vejfinding tilfredsstillende?
Ja.

e Er Al'ens reaktions-valg tilfredsstillende?
Nar modstanderen flygter, virker det underligt.

e Er Al'en forudsigelig?
Ja.

e Ersveerhedsgraderne tilpasse?
Ja.
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e Hvordan er gameplayet?
Det er sjovt, men ikke sa langtidsholdbart.

e Hvordan er lydene?
Der burde ikke blive brugt hjemmelavede lyde til bazookaen.

e Er spillet tilpas voldeligt?
Ja, men der kunne evt. laves bloddryp, nar de er blevet skudt.

o Karer spillet tilfredsstillende pa testerens computer?
Ja.

e Hvad er den overordnede vurdering af spillet?
Sjovt, men forvirrende.

Side 95 af 96






