Jak ridit zivouci sveét
vV pocitacove hre

Petr Smrcek

Warhorse Studios
2018




- Kingdom Come: Deliverance

- RPG

- Open world

- Realistichost
* Posazavi

-+ CryEngine




- KCD: Al challenge

- ~600 soucasne aktivhich NPC
- Zamestnani, domov, denni cyklus
- Reakce




Agenda

* Navigace

- Percepce

* Behavioralni stromy
* Vazby mezi objekty

- Optimalizace svéta
Pfesnost vs. zabava




Navigace




Pohyb

* Pohyb z bodu A do bodu B

- Prekazky
- Zed
* Les

* Prudky svah

- Ostatni NPC




Navmesh

- Predpocitana struktura
- Specialni podlaha
- Mezera u stéen

- Sitka NPC

- Standardni reseni

- - ~100 MB (4x4 km)
L . ~1.5h vypodet




Pathfinding

- Nalezeni nejkratsSi cesty v grafu
* Vahy hran — vzdalenost
* Euklidovsky prostor

- Algoritmus A*

* VVychazi z Dijkstrova algoritmu




Dijkstruv algoritmus

* Nejkratsi cesta
do kazdeho uzlu

-V kazdéem kroku
prida 1 uzel

- Sifi se jako vina




Dijkstruv algoritmus

* Nejkratsi cesta
do kazdeho uzlu

-V kazdéem kroku
prida 1 uzel

- Sifi se jako vina




*
- Navic heuristika

- Odhad vzdalenosti
do cile




A*

- Navic heuristika

- Odhad vzdalenosti
do cile




‘Navmesh: Pathfinding

. A*
- Polygony uzly
* Alternativné hrany, popfr. hybrid










' Navmesh: Pathfinding 2

- A* vytvori tunel
- String pulling










Navmesh: Raycast

- Combat

- Levnéjsi

- Formace




Cesty

- Pouze delSi
useky

- Lze zakazat




ORCA

- Pohyblivé prekazky

* ~10m okoli

- DoCasne prebere rizeni

- Optimal Reciprocal Collision Avoidance




Percepce




Percepce

- Vnimani NPC navzajem
* Vizualni a sluchova

- Crime system

- Stealth




Zrak

- Vyber nejvyznamejsiho cile
* Nepritel

* Podezrely _
- DuleZitost =

- Raycast

- Filtrovani
- Cas




Iuch

- Zdroj - akce
* Tlumeni prostredim
- Cas




Informace
., , Ry
i VytVOrena percepci slady! Nenechte ho zdrhnout!s
- Sdileni
* Nahlaseni zloCinu

* Krik pri panice

- Reputace




zeni NPC

’I

0




Chovani

- NPC vykonavaji chovani
- Kovar
* Obchodnik
- Ukolové NPC
* Vojak v bitve

' Logika rozhodovani

+ Behavioralni stromy




‘Behavioralni stromy

Jdi do hospody ]

|

Sekvence

D —

Ano

Dej si pivo

F Mas zizen?

Ne

Y

Jdi domu ]




Behavioralni stromy

- Mozek kazdé NPC
- Skriptovaci jazyk
- Flow control




Uzel BS

* Vstup
- Vystupy
* Atributy




‘Uzly BS

- AKkeni

* Move

* Play Animation
- Dekoratory

* Loop

- Efekt
"Kompozity
- Sekvence
arallel




Stav uzlu

- Verejny
- Vysledek

- Uspé&ch / neuspéch
- Stale bézi




Retézeni

* Funkce

- Priklad

- Korenové chovani
- Zabava

* Hospoda

* Popijeni

~ * Najdi lavic




Proménne

- Deklarace v korenu stromu
- Konfigurace atributu
+ Uzel s podminkou

- Slozené typy




- Preruseni

- Konec
- Rana pésti
- ZacCatek ukolu
- Uklid

- Pauza
- Dialog
Cutscéna




- Smart object

- Dvere, kamna, zidle
- Navod k interakci
- Kolekce chovani

- Smart area

* Hospoda




Scheduling

- ~600 NPC, narocCny vypocet

- Preruseni mezi uzly

- Nekolik NPC za frame
 Round robin

- VVzdalenost, Specialni priorita




Vztahy mezi objekty




\/ztahy mezi objekty

- MUj kun, postel

- MGj dGim

* Obchodnici v mém meésté




Link

* Vazba mezi objekty
- Nazev (typ)

- ,home", jowner"

- Data

* Detally vztahu
(Jak velka hrozba?)

Orientovany graf




‘GraphSearch

- Uzel BS
* Plni proménné
- Filtrovani

* Podle linku

- Podle cile
- Maximalni hloubka




Modelova situace




Modelova situace

- Je vecer, Hynek dopracoval

* Vybere si chovani ,hospoda”

* Najde hospodu ve sve vesnici

* Najde cestu

* Dojde tam, cestou se vyhne par opilcum
* Hospoda mu urcCi misto

- Zidle ho posadi




- Modelova situace

* Pred hospodu prijde hrac

* Nekoho pred hospodou omraci

o D e

* Po par vterinach ho uslysi

* Prerusi popijeni

* VVybeéhne ven a pozna hrace
- Zacne volat ,Pomoc, vrazda!
* Cela hospoda to uslysi

4

* Rozeb&hnou se pro straz

-a
1




Optimalizace




Limity Hardwaru

* Problem zejména konzole

* Vykon
* 60FPS -> ~17ms/frame

- Pameét
-« Konzole limit ~5GB




NPC LOD

- Level of Detall

- Optimalizace svéta
* Vypnuta fyzika
* Vypnuté vykreslovani

- Zjednodusené behavioralni stromy

~50 NPC detailnich
Zbytek LOD







NPC LOD - nasledky

- DocCasny zakaz LOD
- Hystereze rozhrani

+ Jezdec na koni
* Protivnici v souboji

- Tridy ekvivalence



Navmesh

- ~100 MB
- Dodatecné info

- Material

« Schudnost
- Konska navmesh

- SnazSi neresit




Presnost vs. zabava




lllusion of Intelligence

- Chytrejsi algoritmus = zlepseni Al?

- HALO

- Vyrazne zlepseni Al!

* Nepratelé meli pouze vic HP
* Vydrzeli déle

Sasova investice




ChytrejSi nepratele

 Machine learning
- Kdy zautocit
- Kdy setrit staminu

- Jak daleko se drzet

- Jednoduchy skript zabavnejsi

* SnazSi udrzba a zmény




Formace

- Spolecny pohyb vice NPC



- Ladéni Formaci

- Zaseky
- Sifeni problému

- Witcher 3 — strazni v Novigradu

- Pomer prace / dojem




Iterativni vyvoj

- Psi DLC - Work in progress!

- Povel ,k nozel!”
* Formace, drzi se u nohy

* Funguje skvéle, dokud se hraC nechce podivat

. Dulezity je realny vysledek




Historicka presnost

- Uzké prostory
* Souboj
* Animace

* Vyhybani se

- Clenité prekazky
- Zasekavani

* Hrac nedosazitelny




' Akta: KCD

- Test: hrani nekolik hodin v kuse
- Ztraceji se NPC

* Nehody

- Vypnuté zranéni z padu a narazu




Kviz

- Co se rozbilo?




Dekuji za pozornost

Prostor pro dotazy
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