SvVOC 2026 1. ¢ervna 2026, Liberec

POKROCILY SYSTEM SOUBOJE V RPG HRE
Jakub Kraus

SEKCE — MECHATRONIKA
Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii, 3. roénik
Bakalatsky studijni program — INFORMACNI TECHNOLOGIE

Abstrakt: Prace pfedstavuje navrh a implementaci pokrocilého soubojového systému pro real-time aré-
nové RPG. Reseny problém spoéiva ve vytvofeni souboje, ktery je pro hrade itelny, ale soutasné vy-
zaduje reakci na rizné role a vybaveni neptatel. Navrzeny systém kombinuje sdileny model pravidel
pro hrace a nepratele, datové fizené vybaveni, Utility Al, Behaviour Tree, Blackboard a Combat Direc-
tor. Vybaveni ovliviiuje nejen poSkozeni a obranu, ale také dostupné akce, optimalni vzdalenost, poise
a pfifazeni skupinové role. Implementace vznikla v enginu Godot 4.5 s vyuzitim GDScriptu a pluginu
Beehave. Vysledkem je funkéni arénovy prototyp se systémem kol, obchodem, generovanim vybaveni
nepratel a kvalitativnim uzivatelskym testovanim. Hlavnim pfinosem je propojeni soubojovych mecha-
nik, vybaveni a koordinovaného skupinového chovani neptatel do jednoho hratelného technického dema.

Klicova slova: RPG hra, soubojovy systém, Godot, Utility Al, Behaviour Tree, Blackboard, Combat
Director, umé¢la inteligence nepiatel, poise

1 Uvod

Real-time souboj v RPG hie musi hraci poskytovat srozumitelnou zpétnou vazbu, ale zaroven
nesmi puisobit mechanicky a predvidatelné. U arénového souboje je tento pozadavek vyrazny:
hrac¢ v kratkém Case sleduje vlastni vydrz, vzdalenost, animace, blokovani, thyby i chovani vice
nepratel. Jednoduché Al zalozena pouze na piiblizeni a utoku by sice byla snadno implemento-
vatelna, ale pii vétSim poctu protivnikl by rychle vedla bud’ k zahlceni hrace, nebo k pasivnim
a malo zajimavym neptatelim.

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat funk¢ni prototyp arénového RPG souboje v re-
alném case. Dlraz nebyl kladen na rozsahly herni obsah, ale na technicky systém, ve kterém
spolu souvisi pravidla souboje, vybaveni, rozhodovani neptatel a fizeni skupiny. Vysledny pro-
totyp proto pouziva sdileny model mechanik pro hrace i neptatele, hybridni Al architekturu
a koordina¢ni modul Combat Director.

Néavrh vychazi z obecnych principli herni Al, zejména z kombinace stromil chovani, utility
rozhodovani a sdilenych datovych struktur [|1, 2, 3.

2 Navrh soubojového systému

Soubojovy systém je navrzen pro uzavienou 3D arénu, ve které hra¢ postupuje po kolech. Hrac¢
i neptatelé pouzivaji stejny zdkladni model pravidel: zdravi, vydrz, poise, blokovani, uhyb, typy
poskozeni a negace vybaveni. Diky tomu neptatelé neplisobi jako oddélené skriptované objekty,
ale jako entity podléhajici stejnym pravidlim jako hrac.

Vydrz omezuje opakovani silnych akei. Utok, blokovani i (thyb spotiebovévaji zdroj, ktery
se musi obnovovat, takze hra¢ i Al musi pracovat s kratkodobym rytmem souboje. Poise oddéluje
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poskozeni zdravi od preruseni akce. Slabsi zasah mtize cil zranit bez preruseni, zatimco utok
s vysS8im poise damage miize vyvolat stagger. Pii vyCerpani vydrze béhem bloku vznika guard
break, tedy silnéjsi pferuSeni obranné akce.

Poskozeni je rozd€leno na se¢né, bodné a tupé slozky. Zbroj neudava pouze jednu obran-
nou hodnotu, ale negace pro jednotlivé typy poskozeni a hodnotu poise. Zbrané naopak urcuji
poskozeni, cenu ve vydrzi, dosah, stabilitu pfi blokovani, poise damage a dostupny moveset.
Vybaveni tim ovliviiuje nejen statistiky, ale i chovani postavy v souboji. Pfehled hlavnich ¢asti
soubojového modelu uvadi tabulka [l].

Tabulka 1: Vybrané ¢asti soubojového systému a jejich vyznam

Systém Herni funkce Technicky vyznam
Vydrz Omezuje utok, blok a thyb. Brani opakovani nejsilnéjSich
akci bez rizika.

Poise a stagger Rozlisuje zranéni a preruseni Umoziuje odlisit lehké a tézké
akce. zbrang.

Typy poskozeni Secné, bodné a tupé slozky. Propojuje zbran, zbroj a negace.

Datové vybaveni Zbran¢ a zbroje jako samostatna Ovliviluje statistiky, animace
data. i rozhodovani Al

3 Architektura Al nepratel

Nepratelé pouzivaji hybridni architekturu slozenou z Utility Al, Behaviour Tree a Blackboar-
du. Utility Al vybird zamér, vhodnou zbran a bezprostiedni bojovou akci. Behaviour Tree tyto
volby provadi ve scén¢, napiiklad pohybem, itokem, blokem, thybem nebo vyménou zbran¢.
Blackboard funguje jako sdileny datovy prostor nepfitele, ve kterém jsou ulozeny informace
o vlastnim stavu, cili, bojovém kontextu i vystupech rozhodovani.

Toto rozdéleni omezuje nevyhody c¢istého stavového automatu. Soubojova situace obsahuje
mnoho spojitych veli¢in, naptiklad vzdalenost, dostupnou vydrz, vhodnost zbrang, aktualni roli
nebo hrozbu toku. Utility Al tyto faktory pfevadi na skore a vybira nejvhodnéjsi moznost [3].
Behaviour Tree je pouzit pro vlastni pribeh akce, protoze utok nebo thyb nejsou jednorazova
rozhodnuti, ale sekvence s podminkami, animaci a ukoncenim.

Konkrétni pribéh rozhodovani Ize ukazat na nepftiteli v roli Tank. Pokud je blizko hrace
a hrac¢ prave utoci nebo mifi stielnou zbrani, zvysi se v Blackboardu hodnota obranného tlaku.
Utility Al v takové situaci docasné snizi atraktivitu ptimého utoku a zvyhodni blok nebo tthyb
podle toho, zda aktuélni zbran nebo $tit umoziiuje spolehlivou obranu. Po odeznéni hrozby se
skore opét posune smérem k piivodnimu zadmeéru drzet tlak zeptedu. Nepfitel tak nemusi mit ruc-
n€ napsany pevny scénat pro kazdou situaci; rozhodnuti vznikd z kombinace role, vzdalenosti,
vydrze, vybaveni a stavu hrace.

Utility Al pfitom neprovadi akce piimo. Jeji vystupem jsou hodnoty zapsané do Blackbo-
ardu, naptiklad zvoleny zamér, poZadovana zbran nebo bezprostiedni bojova akce. Behaviour
Tree tyto hodnoty ¢te a pfevadi je na konkrétni préaci ve scéné: navigaci k cili, spusténi animace,
aktivaci hitboxu, blokovani, thyb nebo vyménu zbran¢. Tim je oddélena vrstva rozhodovani od
vrstvy provedeni a jednotlivé ¢asti 1ze ladit samostatné.

Diilezitou &asti vlastni implementace je stabilizace rozhodovani, zndzornéna na obrazku [Il.
Neptitel nevyhodnocuje novou volbu pouze podle okamzité nejvyssiho skore, ale pouziva inter-
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Stabilizace volby v Utility Al

Vyhodnoceni moznosti
best_option / best_score

Je nova moznost

Ponechat volbu
jina nez aktualni?

stejna moznost

Pfepnout volbu
zapis do Blackboardu

Prekrocilo skore
switch_margin?

Uplynul

minimalni doba neuplynula min_commit_time?

{ Ponechat volbu

( ponechat kvuli malému rozdilu )

Obrazek 1: Stabilizace rozhodovani v Utility Al. Piepnuti akce nastane az po splnéni ¢asové
podminky a dostatecného rozdilu skore.

val vyhodnoceni, minimalni dobu drzeni volby a pfepinaci rezervu. Tim se omezuje chaotické
pfepinani mezi utokem, blokem, thybem a zménou zbrané pti malych zménéch situace.

4 Skupinové chovani a Combat Director

Pii boji s vice nepfateli neni vhodné, aby vSichni protivnici Gtocili soucasné€ ze stejného sméru.
Takové chovani je neptehledné a Casto plisobi nespravedlivé. V prototypu je proto nad jednot-
livymi neprateli vytvofen Combat Director. Ten eviduje aktivni neptatele, vyhodnocuje jejich
vhodnost pro role a zapisuje vysledek do Blackboardu.

Pouzité role jsou Tank (piedni odolny Gto¢nik), Flank (uto¢nik ze stran), Ranged (ito¢nik na
dalku) a Reserve (zalozni nepfitel). Podobné koordinaéni principy se pouzivaji i v komercnich
hrach, kde samostatna vrstva omezuje konfliktni chovani skupiny a ptidéluje role podle situace
[4]. V této praci je role urCovana hlavné podle vybaveni nepfitele. Nepfitel se Stitem a vyssi
odolnosti je vhodné&jsi pro Tank, stfelnd zbran zvySuje vhodnost pro Ranged a rychlejsi zbran
muize podporovat Flank. Pehled roli, typického vybaveni a jejich Giéelu shrnuje tabulka .
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Tabulka 2: Role nepiatel pouzivané Combat Directorem

Role Vhodné vybaveni Chovani v aréné Ugel pro hrace

Tank Stit, stabilni zbran, vy$si | Drzi tlak zepredu a Gast&ji Vytvafi ptimou hrozbu, kterou
poise. vyuziva blok. nelze dlouho ignorovat.

Flank Zbran na blizko Hleda boéni nebo zadni Nuti hrace sledovat prostor,
s vhodnym dosahem. pozici vuci hraci. ne pouze jednoho protivnika

pred sebou.

Ranged Luk, kuse nebo jina Udrzuje odstup a utoci Tresta pasivitu a nuti hrace
zbran na dalku. projektily. meénit pozici v aréng.

Reserve Libovolné vybaveni. Ma nizsi aktivitu, ¢ekd nebo | Snizuje zahlceni hrace pfi

vytvaii omezeny tlak. vetsim poctu nepratel.

Podstatné je, ze Combat Director nevytvaii pevné typy neptatel. Stejna zakladni scéna ne-
pritele miize byt v jednom kole vyhodnocena jako Tank a v jiném jako Flank nebo Ranged podle
toho, jakou vybavu dostane. Role tedy nevznika ru¢nim skriptovanim samostatnych tiid protiv-
nikd, ale jako vysledek aktualniho vybaveni a jeho profilu vhodnosti. Tim vznika variabilita bez
nutnosti vyrabét velké mnozstvi oddélenych neptatelskych archetypti.

Vazba mezi systémy ma postup: vybaveni ur¢i profil vhodnosti role, Combat Director podle
néj piidéli roli, role se zapiSe do Blackboardu, Utility Al podle role upravi skorovani moznosti
a Behaviour Tree nésledné provede jiné chovani ve scéné. Napiiklad §tit zvySuje stabilitu blo-
ku a soucasn¢ posiluje vhodnost pro Tank; zbran na dalku naopak zvysi vhodnost pro Ranged
a zméni preferovanou vzdalenost. Vybaveni je proto v ndvrhu nositelem herniho i rozhodovaciho
vyznamu.

Pridélovani roli Combat Directorem
Aktivni nepratelé Combat Director Serazeni
profil vhodnosti roli seznam kandidatu podle skore vhodnosti

\ 4

Tank Ranged Flank Reserve
odolny predni tlak utok na dalku tlak ze stran zbyvajici nepratelé
Zapis role Vliv na chovani

do Blackboardu Utility Al a Behaviour Tree

Obrazek 2: Pritazeni roli Combat Directorem podle profilu aktivnich neptatel a zapis role do
Blackboardu.

Obrazek 2 ukazuje, ze Combat Director nefidi kazdy pohyb nepfitele. Jeho ukolem je dodat
skupinovou strukturu. Konkrétni pohyb a akce nadéle fesi lokalni Al nepfitele. Tato kombinace
dovoluje, aby stejna zakladni scéna neptitele mohla v riznych kolech zastavat jinou roli podle
vygenerované vybavy. Vysledny rozdil roli v aréng je znazornén na obrazku 3.
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Obrazek 3: Ukazka arény s vyznacenymi rolemi nepiatel. Role méni typ tlaku, ktery nepfitel na
hrace vytvari.

S Implementace prototypu

Prototyp byl implementovan v enginu Godot 4.5 s vyuZitim jazyka GDScript. Godot byl zvolen
kvili scénovému modelu, dostupné praci s 3D scénou, animacemi, zdroji a signaly [55, 6]. Beha-
viour Tree vrstva je realizovana pomoci pluginu Beehave [[7]; Utility Al, Blackboard a Combat
Director byly vytvofeny jako vlastni systémy.

Projekt je rozdélen na scény hrace, nepfitele, zbrani, zbroji, projektild, arény, obchodu a uzi-
vatelského rozhrani. Vybaveni je datové fizené: jednotlivé zbrané a zbroje nesou parametry po-
Skozeni, negaci, poise, ceny, dostupnosti a vazeb na animace. Pii vybaveni zbrané se méni nejen
vizudlni model, ale také moveset a hodnoty pouZzivané pii rozhodovéani Al

Herni smycka prototypu ma podobu kolo — souboj — odména — obchod — dalsi kolo. Hra¢
nejprve spusti kolo v aréné€. Systém odstrani pfedméty z predchozi obchodni faze, vytvoti sku-
pinu nepratel a kazdému z nich vygeneruje vybaveni podle aktudlniho kola. Z této vybavy se
odvodi profil vhodnosti roli, Combat Director rozdé€li role a teprve poté probéhne vlastni sou-
boj. Po porazeni nepratel hrac ziska zlato, otevie se obchod a hra¢ mize koupit nebo vymenit
vybaveni pied dal§im kolem; ptiklad této faze je na obrazku [,

Tato smycka propojuje souboj, ekonomiku, generovani vybaveni, obtiznost a Al role. N4-
sledujici kolo nezvysSuje tlak pouze vyS$imi €isly, ale také dostupnosti jinych predméti, vySSim
poctem nepriatel a vétsi variabilitou jejich vybaveni. Stejny systém dostupnosti se pouziva pro
obchod i pro generovani neptatel, takze hrac i protivnici postupuji v ramci jedné datove fizené
progrese.

Vybaveni neni pouze vizualni prvek pfipojeny k modelu. Zbrain méni moveset, typy posko-
zeni, poise damage, cenu utoku ve vydrzi, optiméalni dosah a moznost blokovani. Zbroj méni
negace proti secnému, bodnému a tupému poskozeni a ptidava poise. Obchodni parametry ur-
¢uji cenu, raritu, minimalni kolo vyskytu a vahu ve vybéru. Stejné datové vlastnosti pouziva
obchod, hra¢ovo vybaveni i generator vybavy nepratel, coz snizuje duplicitu a déla z vybaveni
spole¢ny jazyk pro vice ¢asti prototypu.

Obtiznost je parametrickd. Pfedvolby méni hodnoty zdravi, vydrze, regenerace, poise, po-
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Obrazek 4: Obchodni faze prototypu. Pfedméty zobrazuji cenu a bojové statistiky, které ptimo
ovliviiuji dalsi kola.

Skozeni a také behavioralni parametry neptatel, naptiklad agresivitu, defenzivitu a reaktivitu.
S postupem kol se zvySuje pocet nepiatel, dostupnost vybaveni a variabilita jejich slotti. Soucasti
prototypu jsou také vlastni modely, textury, animace, zvuky a prvky uzivatelského rozhrani.

6 Testovani a vysledky

Prototyp byl ovéfovan neformalnim uZivatelskym testovanim. Cast testovani probihala na dalku
pies Discord, kde hréci sdileli obrazovku nebo poskytovali okamzitou zpétnou vazbu. Druha ¢ast
probéhla fyzicky na kolejich piiblizné se Sesti hraci. Cilem nebylo statistické vyhodnoceni, ale
praktické ovéfeni, zda je souboj Citelny, zda role neptatel davaji smysl a zda systém kol, odmén
a obchodu tvofii funkéni celek.

Testovani sledovalo ptedevsim Citelnost souboje, praci s vydrzi, vyznam blokovani a thyb,
chovani vice neptatel, srozumitelnost obchodu a pocit z postupného ristu obtiznosti. Dulezité
bylo také ovéfit, zda hra¢ chape dopad vybaveni: pro¢ nektery nepftitel vydrzi preruseni akce,
proc¢ jiny drzi odstup a pro¢ se po vymeén¢ zbrané méni dostupné akce. Pravé tyto situace uka-
zovaly, zda propojeni mechanik a Al funguje i bez vysvétlovani implementace.

Bézny priichod na obtiznost easy trval pfiblizné 10 minut. Nejdelsi prichody trvaly 30 az
40 minut a hraci se dostali témét do 40. herniho kola. Testovani tim ovéfilo nejen prvni stie-
ty, ale 1 pozd&jsi fazi arénové smycky, ve které uz hraje roli generovani vybaveni, ekonomika
a narustajici pocet nepratel.

Delsi prichody jsou pro hodnoceni prototypu dilezité. Ukazuji, Ze systém kol, odmén a ob-
chodu funguje i mimo prvni minuty hry a ze hra¢ ma divod pokracovat do dalSich stfetd. Poz-
déjsi kola soucasné ovérila generovani vybavy neptatel a rist obtiznosti: pokud by se vybaveni
odemykalo pftili§ rychle, hra¢ by narazil na nespravedlivy narist sily; pokud pfili§ pomalu, poz-
d¢jsi kola by ptisobila jednotvarné.

Zpétna vazba vedla k Gpravam vah Utility Al stabiliza¢nich parametri rozhodovani, od-
meén, generovani vybaveni a vyvazeni vydrze. Pokud byli neptatelé ptili§ agresivni, hra¢ nemél
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prostor Cist animace a reagovat. Pokud byli naopak pasivni, ztracely vyznam role Combat Di-
rectoru. Nejveét§im vysledkem testovani proto nebyla jedna izolovana zména, ale ladéni vazeb
mezi vybavenim, Al, ekonomikou a postupem kol.

V praxi se ukazalo, Ze cilem ladéni neni maximalizovat obtiznost, ale najit rovnovahu mezi
tlakem a Citelnosti. Nepftitel ma hrace nutit k rozhodovani, ale zaroven musi byt z jeho animace,
role a pozice patrné, pro¢ se chova uréitym zptisobem. Upravy agresivity, odmén, vydrze a ge-
nerovani vybaveni proto sméfovaly k tomu, aby hra¢ mél prostor reagovat, ale nemohl souboj
bezpecné ignorovat nebo obejit jednou dominantni strategii.

7 Zavér

Vysledkem prace je funk¢ni technické demo arénového RPG souboje vytvorené v Godotu 4.5.
Prototyp obsahuje sdileny model pravidel pro hrace a neptatele, vydrz, blokovani, uhyb, poise,
stagger, guard break, typy poskozeni, negace podle vybaveni, datové¢ fizené zbrané a zbroje,
systém kol, obchod, generovani vybaveni neptatel a parametrickou obtiznost.

Hlavni vlastni pfinos spociva v propojeni soubojovych mechanik s hybridni Al architektu-
rou. Utility Al vybird zamér a akce, Behaviour Tree je provadi ve scéné, Blackboard sdili stav
mezi moduly a Combat Director ptifazuje role skupiné nepiatel. Vybaveni tak neurcuje pouze
¢iselné hodnoty, ale méni i chovani nepfitele a jeho roli v aréné.

Testovani ukazalo, Ze prototyp je hratelny v opakovanych prichodech a ze arénova smycka
souboj — odména — obchod — dalsi kolo dokaze ovéfit navrzené systémy v delsim béhu. Dalsi
rozvoj by mél smefovat k rozsifeni obsahu, piesnéjsimu sbéru testovacich dat, dal§im typim
nepratel, bohat$im movesetiim, hlubsimu ladéni Al a aktivnéjSimu vyuZiti kontextu arény.
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