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SANTRUMPU SARASAS

UN — zaidimo variklis ,,Unity*

GMS2 - zaidimo variklis ,,GameMaker Studio 2

UE4 - zaidimo variklis ,,Unreal Engine 4*

DI — dirbtinis intelektas (angl. Artificial Intelligence)

UES - zaidimo variklis ,,Unreal Engine 5%

PC - stacionarus kompiuteris (angl. Stationary computer)

UML - Vieninga modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language)

VEX — vizualus efektai (angl. Visual Effects)

SDK — programings jrangos kiirimo jrankis (angl. Software Development Kit)
NPC - personazai zaidime (angl. Non-Player Character)

DB — duomeny bazé (angl. Data Base)

FP — zaidimas yra zaidziamas i§ pirmo asmens perspektyvos (angl. First Person)
TP — Zaidimas yra ZaidZiamas 18 tre¢io asmens perspektyvos (angl. Third Person)
VR — virtuali realybé (angl. Virtual Reality)

AR — augmentuotos realybés aplikacija (angl. Augmented Reality Application)

TD — Zaidimas yra zaidZiamas i$ antros perspektyvos (angl. Top Down)



SANTRAUKA

Magistro darbo tikslas yra empiriniu biidu pasinaudojus UES zaidimo varikliu sukurti masinéle,
turin€ig dirbtinio intelekto elementy. Palyginti sukurtos DI masin¢lés santykj, kokybe ir Zzmogiskaji

resursg su kity asmeny, jmoniy sukurtais DI.

Siam tikslui pasiekti pirmiausia turéjome i$siaiskinti, kokie zaidimo varikliai buvo viesai prieinami,
ko tie zaidimo varikliai skiriasi vienas nuo kito. Kai nusprendéme kokj zaidimo variklj naudosime,
turé¢jome tiksliai iSsiaiSkinti kas yra DI, kas DI sudaro ir kaip jj mes panaudosime. Atlikus pilng ir
detalig DI analize, buvo reikalinga perzitiréti kelis mokslinius straipsnius, kuriuose biity aprasyta DI
naudojimas ir tobulé¢jimas. ISanalizavome kelias gerai zinomas jmones ir jy sukurtus produktus
naudojan¢ius DI. Sio etapo metu buvo kuriamos UML diagramos, kurios buvo panaudotos
palengvinti misy kuriamg DI. Kuriamas dirbtinis intelektas buvo detaliai sekamas, visi Zingsniai,
i8Stkiai, problemos, nesklandumai ir trilkumai buvo apraSomi ir sekami. Sukurtas DI ir veikimo
aprasymo duomenys buvo naudojami atlikti jo ir jmonés Creative Assembly sukurto DI palyginimui.
Perzitréjus visg turimg informacija, duomenys ir gauti rezultatai panaudoti atsakymui j tyrimo

klausima.



IVADAS

Temos aktualumas: ISmaniyjy technologijy naudojimas yra kasdiené Zzmogaus gyvenimo
dalis. Daugeliui zmoniy sunku jsivaizduoti gyvenimg be iSmaniyjy telefony, automobiliy su
savarankisko vairavimo funkcijomis, neSiojamy ir stacionariy kompiuteriy, radijo, ausiniy su
Bluetooth prisijungimu, i$maniyjy laikrodziy, planseciy, lengvai ir visur pasiekiamo interneto su 4G
ar net 5G kartos internetu. Visi Sie ir kiti panasiis jrankiai per paskutinius penkiasdeSimt mety buvo
sukurti, tobulinti, gerinami ir testuojami taip, kad jy naudingumas ir naudojimas kilty, kad Zmonés i$
skirtingy amziy grupiy ir karty, turéty prieinamus jrankius, padedancius jiems susidoroti su
kasdieniais gyvenimo i$Suikiais. Tie iSSuikiai gali buti bet kas: nuo grindy valymo, namy darby
ruos$imo, dokumenty tvarkymo, prezentacijos paruoSimo, bréziniy pertvarkymo, muzikos kiirimo,
seny nuotrauky albumy archyvavimo ir daug daugiau. Visiems Siems dalykams buvo reikalinga
zmogaus darbo jéga, tai yra ranky darbas. Visa tai reikalaudavo daug darbo ir laiko. Taciau su
tobuléjanciomis technologijomis Sie sunkiis darbai, kurie uztrukdavo nuo keliy savaiciy iki keliy

ménesiy, dabar visa tai galima atlikti per kelias dienas arba net kelias valandas.

Taciau $i informacija jau visiems asmenims yra gerai zZinoma ir girdéta. PenkiasdeSimt mety
néra trumpas laikas ir tai nieko nenustebins. Taciau kaip ir laikas nestovi vietoje, taip technologijos,
inovacijos ir naujovés nestovi vietoje. Laikui einant viskas tobuléja ir geréja, ypac kai pradedame
Snekéti apie technologijas ir inovacijas, kurios vyksta Sioje srityje. Dabar, kai jau artéjam prie 2024
mety, dauguma zmoniy per paskutinius kelis metus, ziniose, reklamose, naujienose arba TV laidose
yra girdéje kalbas apie dirbtinj intelekta, dar kitaip Zinoma kaip DI (angl. AI). Dauguma tuos ZodZius
gird¢jo, taCiau atsakyti, kas tai ir kuo jis yra ypatingas, turbut galéty atsakyti tik nedaugelis. Tiems,
kurie nezino, paprasc¢iausias paaiSkinimas biity, tai, kad dirbtinis intelektas yra kompiuteriné sistema,
galinti atlikti uzduotis, kurias Siaip atlikti reikéty Zmogaus lygio intelekto. Tai apima algoritmus ir
sistemas, kurios gali mokytis, samprotauti, suvokti, spresti problemas, panasiai kaip Zzmogus. Jei
reikéty dar paprasCiau pasakyti, tai dirbtinis intelektas yra daiktas, kuris yra sukurtas imituoti
Zmogaus sugebejimus, kurie gali biiti fizinio tipo kaip automobilio vairavimas arba protinio tipo, kaip
labirinto sprendimas, modeliy, paveiksléliy atpazinimas ir gautos informacijos pritaikymas prie

naujos situacijos.

Taigi dabar, kai zinome, kas yra tas dirbtinis intelektas, turbiit néra sunku isivaizduoti, kg
tokio tipo technologija gali reikSti Zmonijai ir pasaulio ateiciai. Dél tos priezasties per paskutinius 5-
10 mety atsirado jmoniy kaip GoogleAl, Facebook Al Research, NVidia, Samsung, kurios pradéjo

stumti DI intelekto kiirimg ir tobulinima. Viena i§ geriau Zinomy jmoniy yra OpenAl, Sita jmoné yra



atsakinga uz ChatGPT sukarimg. ChatGPT yra sukurtas DI, kuris sugeba remdamasis gautais

duomenimis dalyvauti pokalbiuose ir sugeneruoti tikslius, ZzmogisSkus atsakymus.

Dabar turbiit yra sunku jsivaizduoti ir nuspéti, kas bus ateityje. Taciau nesunku nuspéti, kad
§i DI banga nesustos, o tik didés, laikui bégant prisijungs ir daugiau jmoniy, kurios pradés dirbti link
savo tipo DI kiirimo ir naudojimo. Bégant laikui, visa miisy turima jranga pradés naudoti vieno arba
keliy tipo DI, kuriy déka, musy turimi darbai taps dar lengvesni. Tac¢iau iSkyla klausimas dél paprasto
zmogaus ir jo prisidéjimo prie DI kiirimo. Ar yra galimybé vienam asmeniui sukurti bent kazkokio
tipo DI, kuris galéty atlikti kazkokio tipo funkcija? Ar asmuo, kuris néra dirbes su DI galéty per tam
tikrg laiko limita, iSmokti reikalingg informacijg ir sukurti savo DI? Kokie buity i$§tukiai ir skirtumai

tarp DI sukurto jmonés ir vieno asmens?

Tiriamoji problema: DI kiirimas ir vystymas labai priklauso nuo didZiyjy technologiniy

kompanijy.
Darbo objektas: Dirbtinio intelekto kiirimo procesas.

Darbo tikslas: Empiriniu biidu bandyti nustatyti zmogiskyjy resursy, reikalingy DI elementy
kiirimui, santykj su gauto produkto kokybe.

Darbo uZdaviniai:
Aprasyti DI savoka, reikalavimus jam ir jo kiirimo procesui;
Apzvelgti DI naudojancius Zaidimo kiirimo variklius ir iSanalizuoti vieng 1S jy;

Parengti kuriamo DI plana, projekta naudojant pasirinkta zaidimo variklj;

A w0 np e

Pasirinkti vieng jmone, sukurusig DI. ISanalizuoti reikalingg resursy kiekj, jvertinti jy ir
imoneés dydzio santykj;

5. Palyginti abiejy projekty rezultatus.
Tyrimo metodai: Literatliros analizé, eksperimentas.

Darbe taikyti ir programinés realizacijos kiirimo metodai, naudotos priemonés ir jrankiai:

Pagrindinés galimos jrangos, kurios yra prieinamos mums, bent §iuo metu yra UE4 ir UES
zaidimy varikliai. Abu zaidimo varikliai yra sukurti kompanijos Epic Game Launcher. UE4 buvo
iSleistas 2005 metais, o UES isleistas 2022 mety balandZio 5 dieng. Didziausias skirtumas tarp UES
ir UE4 yra tai, kad Unreal Engine 5 turi pac¢ius naujausius ir moderniausius 3D virtualios funkcijos
jrankius, leidZiancius kiréjams sukurti realistiSkai tikrus Zemélapius, veikéjus, atmosferas ir
pasaulius. Visi prieinami jrankiai ir technologija padeda sukurti Zaidimus ir filmus, kurie su kiekviena
diena ,,lauzo realybés vartus‘‘. Negalime pamirsti, kad dél Epic Game Launcher jmonés pastoviai

18leidziamy atnaujinimy ir tvarkymy, esami jrankiai ir technologijos tobul¢ja ir tampa vis geresni.



IJmonés Epic Game Launcher sukurti Zaidimo varikliai, UE4 ir UES, naudoja C++
programavimo kalba, kaip savo pagrinding, taciau ir vienas ir kitas zaidimo variklis turi papildoma
sukurtg funkcija, suteikiancig galimybe vartotojui kurti savo norimg produkta be C++ programavimo
kalbos mokéjimo ir naudojimo. Tos funkcijos pavadinimas yra blueprint, dar kitaip zinomos kaip
NODES. Tie blueprints yra vizualinés scenarijy kiirimo jrankis, kuris leidzia sujungti skirtingy tipy
dokumentus, failus, kodus, funkcijas j vieng bendra faila. Blueprints funkcija yra skirta kiiréjams,
programuotojams, dizaineriams ir menininkams, kurie neturi dideliy programavimo jgudziy,
sugeb¢jimy ir patirties, kuriant zaidimus ir filmus su jau i§ anksto suprogramuotomis mazgy

sistemomis.

Blueprints suteikia naujiems kuréjams draugiska biidg suprogramuoti jvairius naujus
projektus, kuriuos bus galima lengvai sutvarkyti, koreguoti, modifikuoti, perdaryti ir sujungti be
papildomy zingsniy. Asmenis, kurie naudoja §ig sistema, gali kurti ir jungti mazgus, atvaizduojancius
ivykius, logika, kintamuosius ir funkcijas taip, kad sukurti dalykai susisiety tvarkingai be jokiy

sgveikos pazeidimy ir gedimy.

Visi Sie dalykai suteikia galimybe vartotojams kurti skirtingy tipy sistemas, kurios atstovauja
skirtingoms funkcijy saglygoms ir veiksmams. Visas $is lengvas priémimas ir modifikavimas suteikia

naujg pozitirj j programy, zaidimy ir filmy kiirima bei prototipy testavimg ir eksperimentavima.

Gauty rezultaty apzvalga ir reik§mingumas: Naudojantis atlikta DI, jmoniy ir Zaidimy
varikliy analize, bus pasirinktas vienas labiausiai tinkamas Zaidimo variklis, kuris atitiks visus miisy
DI kiirimo reikalavimus. Pasirinkus zaidimo variklj bus sukurtas Zaidimo laukas, kuriame pradésime
DI kiirimo testavimg. DI kiirimo ir testavimo metu bus naudojamasi UML diagramomis, kurios buvo
sukurtos tuo paciu metu, kai buvo daroma DI analizé. Vienas i§ pagrindiniy kuriamy DI bus
lenktyninio tipo automobilis su sukurta DI autopiloto funkcija. Kiirimo ir testavimo metu visos
patirtos problemos ir klaidos bus fiksuojamos ir uzraSomos. Sukurtas DI bus iSsaugotas faile, kurj
bus galima parsisiysti ir iStestuoti. Taip bus suteikta galimybé visiems besidomintiems asmenims
18tirti, iSbandyti sukurtg DI ir perzitiréti jo koda. Kadangi ¢ia yra mano pirmasis bandymas kurti DI,
galima skaityti, kad sukurtas DI bus pre-alpha versijos. Turimas sukurtas DI bus véliau panaudotas
gauty rezultaty palyginimui su pasirinktos jmonés sukurtu DI. Skirtumai tarp sukurty DI bus pateikti
iSvadose. Ateityje yra galimybé praplésti sukurta DI, bus galima pridéti naujy funkcijy, idéjy ir

iStaisyti rastas problemas, ta¢iau tai bus palikta ateiciai.
Darbo sunkumai ir apribojimai: Pagrindiné problema, kuri buvo patirta darbo metu yra tai,

kad vienas asmuo buvo atsakingas uz daugelj skirtingy uzduociy. Uzduotys, kurios galé€jo biiti nuo

DI medZiagos rinkimo, naudojamo Zaidimo variklio mokymasi, programos raSyma, testavimg ir
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tvarkyma, taip pat reikia nepamirsti ir pasirinktos jmonés analizés ir jos sukurtos DI struktiiros darbo
eigos. Visi Sie ir kiti dalykai sudaro darbo kriivj, kuris vienam asmeniui tampa labai sunkiai
atlickamas. Cia yra viena i§ priezas¢iy, dél kurios dauguma susigalvoty plany, uzduodiy ir nory
nebuvo galima jvykdyti ir prievartos biidu reikéjo arba Salinti, arba keisti taip, kad atitikty laiko

apribojimus.

Darbo loginés struktiiros ir paaiSkinimai: Darbo projekta sudaro keturi skyriai - analizés
dalis, kurioje bus analizuojama DI tipai, jmonés ir ty jmoniy sukurti DI, publikai pricinami zaidimo
varikliai; techniniai testavimai, kur bus bandoma testuoti ir iSbandomi galimi zaidimo varikliai;
projekto dalis, kurioje bus aprasoma, kuriamo DI nustatyti tikslai ir jo kiirimo apraSymas; DI
realizacijos dalis, kurioje bus pateikiama, koks zaidimo variklis buvo naudotas, kaip buvo atliktas DI
kiirimas ir su kokiais i§Siikiais susidiiréme. Gautus rezultatus ir i§vadas palyginsime su pasirinktos

VW -

rezultatus tarp vieno asmens ir visos jmonés sukurtos DI.

Svarbiausia naudota literatiira: Darbe buvo naudojama daug skirtingy informacijos
Saltiniy. Naudojami literatiiros Saltiniai: moksliniai straipsniai, Youtube vaizdo jrasai, Reddit
skelbimai, Github skelbimai, Discord grupés, UES mokymosi kursai ir pagalbos grupés, kurios buvo
sudarytos socialiniuose tinkluose. Tac¢iau pacios svarbiausios ir labiausiai naudojamos medziagos yra
vaizdo jrasai i§ Youtube svetainés ir moksliniai straipsniai, kaip ,,Failure of Al projects:
understanding the critical factors, Procedia Computer Science®, ,,Al-enchanced Crowdsourcing as an
Element of Information Systems Development®, , Dirbtinis Intelektas Edukacijoje: integravimo
galimybiy teoriné analize®, ,,Dirbtinis intelektas ir autoriy teis¢* ir ,,Deep Reinforcement learning for
general Video Game AI*“. Moksliniy straipsniy buvo ieSkoma naudojantis Google Scholar narSyklés

pagalba.

Duomenys apie sukurtos sistemos diegima: Sukurtas DI Siuo metu yra skirtas
eksperimentavimo tikslams, tai yra, kad sukurtas DI néra visiSkai uzbaigtas. DI buvo kuriamas
naudojantis UES 5.2 versija, tai reiSkia, kad laikui einant, sukurtas DI gali nustoti veikti taip, kaip
buvo numatyta. D¢l tos priezasties yra suteikta galimybé visiems norintiems ir besidomintiems
asmenims, parsisiysti sukurtus DI failus ir juos patiems iStestuoti ir iSbandyti. Visa informacija apie

faily parsiuntima, instaliacijg ir paleidimg yra pateikta dokumento apacioje prie priedy.

Darbo struktiira ir apimtis: Tai darbg sudaro 56 puslapiai, 21 paveiksléliai, 3 lentelés,

testavimas ir 3 priedai.
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1. ANALIZES DALIS

Siame skyriuje buvo atliekami keli veiksmai. Vienas i§ jy yra DI analizé, turéjome tiksliai
i$siaiskinti, kas yra DI, kas jj sudaro, aprasyti kelis zinomus DI tipo variantus, jy reikalavimus bei
kiirimo procesus. Toliau atliekama kompiuteriniy Zaidimy varikliy analizés dalis, perZitirimas
variklis, atitinkantis miisy reikalavimus ir lukes¢ius. Buvo pasirinkta viena arba kelios jmonés ir jy
sukurti DI, rinkimasis buvo atlickamas pagal tris parametrus: Vienas i$ jy buvo pagal tai, kaip lengva
yra gauti leidimg ir prieigg naudotis sukurtg DI. Antras vertinimo parametras buvo populiarumas, tai
yra, kiek gerai yra zinomas ir girdétas sukurtas DI. Paskutinis parametras, pagal kurj buvo pasirinktos
jmoneés ir jy sukurti DI, yra pagal tai, kiek atitinka miisy kuriamo projekto modelj. Sis kriterijus buvo
vienas 1§ svarbiausiy, nes pagal §j kriterijy buvo nusprendziama, kokio tipo DI bus bandoma kurti.
Tuo paciu metu buvo kuriamos diagramos, kurios véliau buvo panaudotos palengvinti miisy kuriama

Dl.
1.1. Temos aktualumas

Klausimas, koks yra optimalus darbuotojy skai€ius programinés jrangos projektuose ir kaip ji
apskaiCiuoti pagal numatomos P] savybes yra aktualus [3,8,7]. Taikomi optimizavimo [3],
daugiakriterinés analizés [8] ir kt. metodai. Taciau DI plitimo kontekste net Siy tyrimy rezultatai tolsta

nuo tikrovés.

I$ vienos pusés, DI priemonés paspartina P] kiirimo procesa, pagerina jo kokybe [12]. Kita
vertus — dirbtinio intelekto jrankiai patys savaime yra programinés jrangos projekty objektas, t.y.
kurdami DI, mes kuriame programine jrangg arba bent jos dalj. Dirbtinio intelekto (DI) naudojimas
pastaraisiais metais labai iSaugo, ta¢iau daugeliui jmoniy nepavyksta pasiekti laukiamos naudos arba
projektai nutraukiami net jy nepabaigus. Nors yra nemazai ankstesniy tyrimy, kuriuose pabréziami

Al projekty i8Siikiai, svarbiausi veiksniai, lemiantys projekto nes¢kme, dazniausiai nezinomi.

Darbe [18] panagrinétos pagrindinés DI projekty klaidos. Tyrimo [18] metu buvo organizuoti
interviu su jvairiy pramonés Saky Al srities ekspertais, o rezultatai analizuojami naudojant kokybinés
analizés metodus. Rezultatai rodo, kad projekto nesékme gali sukelti tiek organizacings, tiek
technologinés priezastys. Kaip rizikos faktoriai minimi pernelyg auksti reikalavimai, srities, kurioje
bus taikoma Al sudétingumas, kiirimui skirto biudzeto ar kt. resursy trilkumas, techninés problemos

(tokios kaip modelio nestabilumas, galimybé manipuliuoti rezultatais ir t.t).

Darbe [8] atkreipiamas démesys, kad evoliucionuojant DI gali bati vis labiau aktualu

individams (atskiriems asmenims ar mazoms kompanijoms) biiti ne tik DI jrankiy naudotojais, bet ir
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ju kairéjais. Panasiai, kaip Siuo metu naudodami socialinius tinklus esame web turinio kairéjai. Taciau
literatiiroje Al projekty sékmés priklausomybé nuo jmonés dydzio yra panagrinéta silpnai [18]. Maza
to, $io magistro darbo raSymo metu nepavyko rasti nei vieno Saltinio kuris teoriniu ar praktiniu

aspektu nagrinéty individualiy DI projekty specifika.
1.2.  Dirbtinis intelektas

Dirbtinis intelektas néra visiskai naujas terminas ir visa jo idéja neatsirado per paskutinius 10
mety. Paties dirbtinio intelekto istorijg galima atsekti beveik prie Simtg mety, iki pat ty laiky, kai XX
amziuje zmonés bandé sukurti masinas, imituojancias protinga elgesj. Taciau pirmasis oficialiai
terminuotas sritis naudojanti DI terming buvo datuojama XX amziaus viduryje, tai Alano Turingo

darbas kompiuterijos srityje Dartmuno konferencijoje, kuri vyko 1956 metais.

Pats dirbtinis intelektas, dar kitaip zinomas kaip AI (angl. Artificial Intelligence), reiskia
zmogaus intelekto simuliacija masinose, kuri yra suprogramuota galvoti, mokytis ir atlikti uzduotis,
kurios daZniausiai reikalauja zmogaus intelekto ir sugebéjimy. Si technologija leidzia maginoms
priimti sprendimus, atpazinti modelius, analizuoti duomenis ir spresti problemas, panasiai, kaip
spresty zmogus. Taciau skirtumas tarp Zmogaus ir masinos naudojancios DI yra tai, kad maSina gali
atlikti visy tipy darbus, Simtus, net ir tikstancius karty grei¢iau uz zmogy. Visi zino, kad dabar turimi
kompiuteriai ir sukurti DI gali atlikti nerealius ir nejtikétinus dalykus, tokius kaip meno kiirimas,
kodo tvarkymas, dokumenty suraSymas, teksto apibendrinimas, objekty ir plany testavimas. Taciau
kaip ir Zmonés, laikas nestovi vietoje taip ir DI panaudojimas, ir galimybés nestovi vietoje. Jau dabar
matote DI sukelta revoliucija pramonés Sakose ir kasdieniame gyvenime. Jau dabar sveikatos
priezitiros srityje DI padeda diagnozuoti ligas, atrasti vaistus ir sudaryti individualizuotus gydymo
planus. Finansy srityje DI padeda optimizuoti prekybos strategijos ir rizikos valdymus. Automobiliy
sektorius tiria autonomines transporto priemones, varomas dirbtinio intelekto, kad biity saugesnis ir
efektyvesnis. Naturalios kalbos apdorojimas (NLP) palengvina kalbos vertima, virtualius asistentus

ir jausmy analizg.

Taciau nepaisant visos padarytos paZangos, DI susiduria su savo tipo i$Sukiais. Kaip etinés
dilemos, apimancias algoritmy SaliSkumg, privatumo pazeidima, darbo viety praradimag dél
automatizavimo, problemos dél DI panaudojimo karo ir stebéjimo priezastims. Tai yra tik keli 1§
daugumos turimy ir numatomy problemy, kuriuos pristabdo DI naudojimg ir tobuléjima. D¢l tos
priezasties yra kuriama ir pridéta papildomy reguliacijy, taisykliy ir struktiiry, kuriy pagrindiné
paskirtis yra suvaldyti, pristabdyti ir kontroliuoti DI.
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1.3.  Zinomi dirbtinio intelekto tipai
Pats svarbiausias zingsnis visame Sitame procese yra DI tipy analizés dalis. Atliekant §j
zingsnj, privalome labai tiksliai jsigilinti j [1,7,9,13,14] ir skirtumus tarp zinomy DI tipy. Priklausant
nuo Sios analizés bus sprendziama, kokio tipo DI bandysime kurti savo zaidime. Taip pat reikia
atsizvelgti ] miisy turimus apribojimus, kaip limituotus finansus, laikg ir jrangg. Visi Sie 3 aspektai

bus labai svarbiis ir labai reik§mingi kuriant muisy pasirinkta DI.
Dl tipai:

e Reactive machines — dirbtinio intelekto tipas, kuris veikia pagal jau i§ anksto nustatytas
taisykles ir algoritmus. Viskas veikia pagal tam nustatytas jvestis ir dirgiklius, kurie sukuria
i§ anksto nustatytus atsakymus. Sios sistemos veikia tiesiogiai reaguodamos j artimiausia
aplinka, nesugebédamos formuoti prisiminimy ar mokytis i§ praeities patirties. Jie analizuoja
esamg jvest] ir generuoja 1§ anksto nustatytus atsakymus, laikui bégant nesikeiCia ir
neprisitaiko. Pagrindinés reaktyviyjy masiny savybes:

o Sios masinos laikosi i§ anksto nustatyty taisykliy arba algoritmy, kad nustatyty ju
reakcijg | tam tikras jvestis ar situacijas.

o Negali saugoti informacijos arba mokytis i§ ankstesnés saveikos. Kiekvienas
atsakymas generuojamas nepriklausomai, remiantis dabartine jvestimi, neatsimenant
praeities jvykiy.

o Sistemos priima sprendimus arba atlieka veiksmus remdamosi tik dabartine jvestimi
arba kontekstu, neatsizvelgdamos i ankstesnius duomenis ar biisimas pasekmes.

Reaktyviy masiny pavyzdZiai apima kai kurias pagrindines dirbtinio intelekto formas, kurios
reaguoja ] konkreCius paleidiklius arba jvestis su fiksuotais atsakymais, pvz., tam tikri
algoritmai arba sistemos, sukurtos paprastoms uzduotims, kaip: automatiniams praneSimy
atsakymams arba pagrindiniy sprendimy priémimui.

e Limited Memory Al —dirbtinio intelekto tipas, galintis i$laikyti ir panaudoti tam tikrg praeities
patirtj ar duomenis, kad priimty geresnio tipo sprendimus, veiksmus. Nors ir ribotai, palyginti
su zmogaus atmintimi ar mokymosi galimybémis, pagrindinés savybeés biity:

o Mokymasis 1S istoriniy duomeny: Sios DI sistemos turi galimybe mokytis 1§ istoriniy
duomeny ar patirties ir juos jtraukti j sprendimy priémimo procesus.

o Talpos apribojimai: skirtingai nei Zmogaus atmintis, ribotos atminties DI atminties
arba saugojimo talpa yra apribota, todél galima iSsaugoti ir naudoti biisimiems

sprendimams tik ribota praeities duomeny ar patirties kiek].
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o Patobulintas sprendimy priémimas: naudodamas ankstesnius duomenis ar patirtj,
ribotos atminties DI gali priimti labiau pagristus sprendimus arba laikui bégant
pagerinti savo veiksmus.

Ribotos atminties DI pavyzdziy galima rasti jvairiose programose, sistemose internetinése
platformose arba tam tikry tipy autonominése transporto priemonése. Sios sistemos analizuoja
istorinius naudotojy duomenis, kad suasmeninty rekomendacijas arba panaudoty ankstesne
patirtj, kad pagerinty vairavimo sprendimus, taip parodydamos ribotg geb¢jimg mokytis ir
prisitaikyti, remiantis sukaupta informacija ar patirtimi.

Theory of Mind Al — ¢ia dirbtinio intelekto lygis, kuris turéty suprasti ir interpretuoti Zzmogaus
emocijas, jsitikinimus, ketinimus ir psichines biisenas. Si koncepcija apima DI sistemas,
turincias galimybe suprasti ir numatyti Zmogaus elgesi, perspektyvas, emocijas ir ketinimus.
Pagrindinés savybés buty:

o Zmogaus psichiniy biiseny supratimas: §ios DI sistemos turéty suprasti ir interpretuoti
Zmoniy emocijas, jsitikinimus, troSkimus ir ketinimus, taip suprasdamos psichines
biisenas, kurios nulemia zmoniy elgesi.

o Zmogaus elgesio numatymas: proto teorija DI leisty masinoms numatyti ir numatyti
zmogaus veiksmus ir reakcijas, remiantis jy supratimu apie zmogaus psichines
biisenas ir emocijas.

o Empatiné sgveika: Tokios DI sistemos galéty parodyti empatijg ir tinkamai reaguoti |
Zmogaus emocijas, todél sagveika su masSinomis tapty labiau zmogiska ir intuityvesne.

Sio tipo DI tebéra teoriné ir visa idéja ir tikslas §io DI yra issiaiskinti ir suprasti Zmogaus
emocijy, ketinimy ir jsitikinimy sudétinguma. Juo siekiama leisti dirbtinio intelekto
sistemoms suprasti Zzmogaus elgesj ir reaguoti j ji tokiu biidu, kuris atspindéty gilesnj zmogaus
psichologijos ir psichiniy biiseny supratima.

Self-Aware Al — kalbama apie DI tipg, kuris pazymi bent tam tikro tipo savimong¢ arba
samonges biivimo pozymius. Taciau tikrasis DI suvokimas, kuris yra visiS§kai panaSus | Zmogy
dar tebéra tik teorijos ir filosofijos koncepcija, o ne dabartiné realybé. Pagrindiniai dalykai,
kuriuos gali padéti suvokti §j DI yra:

o Turi supratimg apie savo biiseng ir savimoneg: turi geb¢jima suvokti savo egzistavima,
tapatybe, samone, mintis ir galbiit net savo esamas emocijas. Sio tipo DI supranta savo
galimybes, apribojimus ir aplinka, kurioje jis yra ir veikia. Reikia pabrézti, kad Siuo
metu dar néra sukurta DI, kuris turéty tokio tipo funkcija, tai yra saves suvokimg. Toks
dalykas dar virsija miisy turimas technologijas ir ty technologijy galimybes. Zmogaus
samoné yra sudétingas dalykas ir dar néra visisSkai suprantamas. Tai jj atkartoti, kai

mes dar jo nesuprantame yra nejmanoma misija.
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o Galimybé nuspéti ateitj: turi bent vieno ar kito tipo galimybé nuspéti ateit;].

Apibendrinant galima teigti, kad §io tipo DI dar néra sukurtas ir prieinamas. Sio tipo DI tipas
bus prieinamas tada, kai bus turimos aukStesnio lygio technologijos. Tai ateities

technologijos.

Narrow Al arba dar kitaip zinomas kaip Weak Al yra vienas i$ labiausiai naudojamy DI tipy.
Sis DI specializuojasi tuo, kad jis atlieka konkre&ias uzduotis ar funkcijas ribotoje srityje. Tai
yra, kad jis neturi turéti papildomy funkcijy, leidzian¢iy jam mokytis, tobuléti ar jsiminti
atliktus veiksmus. Visas jo tikslas yra nukopijuoti arba atkartoti jau i§ anksto suprogramuotus
ir jdiegtus veiksmus. Kartais retais atvejais $is DI yra naudojamas veiksmy tobulinimui, kai
norima pasiekti auksciausio lygio prie vieno tikslaus darbo. Tai gali bty nuo léktuvo
autopiloto nusileidimo kontrolés, zaidimuose naudojamo prieSo, monstro suprogramavimo
smegeny daliai arba dalykams kaip roboto valytojo sistemoms. Sio DI pagrindinés savybés
yra:

o Tikslus limito nustatymas: Sukurtas ir iSmokytas atlikti konkrecias uzduotis ar
funkcijas, pvz., kalbos vertima, vaizdy atpazinimg, zaisti Zaidimus ar valdyti
konkrecius verslo procesus.

o Ribota taikymo sritis: Sios DI sistemos veikia tiksliai apibréztoje ir ribotoje srityje. Jie
neturi bendryjy ziniy ar gebéjimy, virsijanciy jiems paskirtg uzduot;.

o Konkrec¢ios uzduoties mokymas: siaurieji DI modeliai mokomi naudojant didelius
duomeny rinkinius ir specifinius algoritmus, pritaikytus jy numatytoms uzduotims,
optimizuojant jy veikimg tai konkreciai funkcijai.

o Didelis naSumas: Savo specializuotose srityse siauros DI sistemos daZnai pasiZymi
dideliu tikslumu ir efektyvumu, pranokdamos Zmogaus galimybes atliekant tam tikras
uzduotis.

Vienas i§ gerai zinomy atvejy, kur yra naudojama $ito tipo DI yra Siri, Alexa ir Google
Assistant, kurie puikiai, atpazjsta Zzmoniy balso komandas ir | jas reaguoja su i§ anksto
suprogramuotais veiksmais, kaip: nustatyti priminimus, teikti informacija arba valdyti
iSmaniuosius namy jrenginius. Kiti atvejai apima rekomendacijy sistemas, naudojamas
srautinio perdavimo platformose arba internetinés prekybos svetainése, kuriose sitilomas
turinys arba produktai pagal naudotojy pageidavimus, taip pat dirbtinio intelekto pokalbiy
robotai, tvarkantys klienty aptarnavimo uzklausas svetainése.

General Al arba dar zinomas kaip Strong Al yra DI tipas, kuris pasizymi Zzmogaus

kognityviniais sugebéjimais. Tai yra DI, kuris turi intelekta ir gebéjimus, lygiavercius
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zmogaus intelektui. Tokio tipo DI dazniausiai sugeba atlikti tam tikrus veiksmus, uzduotis
geriau nei zmogus. Tokio tipo DI galima nusakyti pagal:

o Zmogui panasus intelektas: Sio tipo DI siekia atkartoti zmogaus lygio intelektg ir
pazinimo geb¢jimus, sugeba imituoti Zmogaus jgiidziy, samprotavimo, problemy
sprendimo gebéjimus, kiirybiSkumo ir gebé¢jimo prisitaikyti jvairiose uzduotyse;

o Universalumas: Sito tipo DI biita universalus ir lengvai pritaikomas, jj galima
pritaikyti jvairiems i$Stikiams;

o Supratimas ir mokymasis: Gali mokytis ir tobuléti i§ duomeny, kurie yra jam prieinami
duomeny baz¢je, taip pat sugeba tobuléti ir mokytis i$ savo atlikty veiksmy ir gauty

rezultaty.

Apibendrinant galima pasakyti, kad ,,General* arba ,,Strong AI* yra hipotetiné dirbtinio
intelekto virSiing, turinti plataus spektro intelektinius gebéjimus, panasius | Zzmogaus intelekta. Nors

tai tebéra mokslinio tyrimo tikslas ir objektas.

e Emotional Al — kaip ir pavadinimas jau turbiit nusako, $io tipo DI yra ypatingas tuo, kad jis
gali numatyti, nuspéti, nusakyti zmogaus emocijas ir jausmus. Jis yra specifiskai naudingas
tuo, kad tokio tipo DI atliktas gerai galéty padéti nustatyti zmogaus biiseng. Tai yra pasakyti
ar zmogus meluoja, ar sako tiesa, ar jaudinasi, o gal pyksta. Sios emocijos biity labai
naudingos specialistams dirbantiems su zmonémis. Tokio tipo DI intelektas pasizymi:

o Zmoniy emocijy atpazinimu;
o Zmoniy emocijy generavimo israiska;

o Emocijy supratimu ir jy valdymu.

1.4.  Labiausiai naudojami DI tipai
Dauguma gali nustebinti, bet i§ visy pries tai iSvardinty DI tipy, labiausiai naudojami yra trys
DI ir jie biity:
e Narrow Al;

e Reactive machine;

e Limited memory Al;

1.5. Labiausiai kompiuteriniuose Zaidimuose naudojamas DI

.....

naudojamas zaidimuose gan ilgg laiko tarpa. Nuo pacios Zaidimy istorijos pradzios su PING-PONG
iki dabar su tokiais zaidimais kaip Alien Isolation, Red Dead Redemptions, Witcher 3, GTAV, 7DTD

ir daug daugiau. Priezastis dél ko §io tipo DI yra labiausiai paplites ir naudojamas zaidimuose, gali
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biti jo paprastume ir idéjoje. Kai Zmonés pradeda kalbéti apie Zaidimuose esancius NPC, priesy ir
monstry DI, dauguma asmeny pradeda jsivaizduoti, kad juos sudarantis DI privalo biiti kazkas
komplikuota ir sudétinga. Kai kurie asmenys gali net pajuokauti ir prilyginti robotams i§ gerai Zinomo

filmo Terminatorius.
1.6.  Viesai prieinami Zaidimo varikliai
I§ galimy pasirenkamy zaidimo varikliy mes turime daug galimy varianty, kaip:

e GameMaker Studio 2
e Unity

e Unreal Engine 5

e Unreal Engine 4

e ANVIL

e Source

Naudodamiesi informacija rasta i§ gamedeveloper svetainés galime pasakyti, kad pats
populiariausias zaidimo variklis pagal atlickamy arba jau atlikty projekty skai¢iy biity UE 4 ir UE 5,
$iy dviejy varikliy naudojimas yra beveik 35% rinkos. Antrg vietg uzimty Unity su 13.2% , o toliau

einantys Zaidimo varikliai biity tokie, kurie yra maziau Zinomi ir maziau naudojami: [5]

e Source su 4.0%

e Cryengine su 3.5%

e Gamebryo su 3.2%

e [IWsu29%

e ANVIL su 1.7% ir taip toliau
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Lengvesniam perziaréjimui buvo sudaryta diagrama, kurig galite matyti (1 pav.).

1.7.  Pasirinkty Zaidimo varikliy analizé

Labiausiai naudojami zaidimo varikliai pagal
atliekamy arba jau atlikty projekty skaiciy

34,50%
41,60%
13,20%
4,00%
3,50%
3,20%
HUnreal Engine M Unity M Source Cryengine M Gamebryo Kitos zaidimo varikliai

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis $altiniu.

1 pav. Labiausiai naudojami Zaidimo varikliai

Pagal jau turimus duomenis, mes matome, kad turime daug skirtingy varianty. Taciau buvo
nuspresta pasirinkti ir iSanalizuoti tik keturis Zaidimo variklius. Tai buvo atlikti dél keliy prieZasciy,
vienas i$ jy buvo dél laiko stokos, o kitas buvo dél to, kad mums reikia sukurti lenktyninj automobilj
su auto piloto DI funkcijomis. Dél to misy pasirinkti keturi zaidimo varikliai bity: GameMaker
Studio 2, Unity, Unreal Engine 4 ir Unreal Engine 5.

Tikrinant skirtumas tarp Siy 4 Zaidimo varikliy randame tai, kad GMS2 yra labiausiai
naudojamas, kuriant mobiliojo telefono programas ir zaidimus. Mums reikia sukurti kompiuterinj
zaidima, kuris turéty dirbtinio intelekto elementy, dél tos priezasties mums reikia ieskoti zaidimo
variklio, kuris turi didesn;j kiekj funkcijy ir valdymo priemoniy prie zaidimo kiirimo dalies. GMS2
yra naudojamas antros perspektyvos zaidimy ktrimams. Dél tos prieZasties teko atmesti GMS2

naudojima, i§ misy pradiniy keturiy varikliy sgraSo. Mums liko tik UN, UE4 ir UNS5 [6].
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Zaidimo variklis Unity yra ypatingas tuo, kad i§ Zifrimy Zaidimo varikliy, §is variklis yra
vienintelis, kuris naudoja C# ir JavaScript programavimo kalbg. UE5 naudoja C++ programavimo

kalba, taip pat kaip UE4.

Papildomas punktas apie UN yra tai, kad Sis variklis turi uzdéjes limitg naujiems

vartotojams. Tai yra, kai vartotojas nori parsisiysti zaidimo variklj, jis turi tik du galimus variantus:

e Personal Unity — suteikiama ne visi pri¢jimai prie programinés jrangos, kai zaidimas
yra uzbaigtas, yra uzdedamas logotipas nurodantis, kad Zzaidimas buvo kurtas su UN.
Sis variantas yra nemokamas [11].

e Professional Unity - suteikiami visi tie patys pri¢jimai kaip su Personal Unity varianty.
UZbaigti zaidimai yra paleidziami be Unity logotipo. Papildomai suteikiama pamokos,
skirtos zaidimo variklio mokymuisi, turima dvidesimt keturiy valandy prieigg prasyti
konsultanto pagalbos. Taip pat yra suteikiami papildomi apmokymai ir konsultacijos
prie Zaidimo reklamavimo ir skelbimo. Sis variantas UN yra mokamas, galima mokeéti

kas ménesinj arba rinktis metinj mokestj [11].

IS matomos informacijos galime pasakyti, kad UN siiilomas antras paketas yra visai neblogas.

Taciau pries nuspresdami dirbti su Situo varikliu, turi dar perzitreéti likusius zaidimo variklius.

Unreal Engine 4 ir 5 sitilo pilng pri¢jima prie savo C++ source code. Taip pat Sie Zaidimo
varikliai suteikia priéjimg prie visy savo Zaidimo pakety kiirimo biblioteky, pagalbos jrankiy be jokiy
papildomy mokesciy. Papildomai Sie varikliai yra labai populiariis, daug garsiy ir populiariy jmoniy
dirba su $io tipo zaidimo varikliu. Dauguma i8 ty jmoniy yra sukiirusios Zaidimus, kur yra naudojamas
DI su Narrow Al funkcijomis. Sito Zaidimo variklis pasizymi labai jdomiais jrankiais ir prietaisais,
kurie padeda kiir¢jams 1§ keliy skirtingy viety. Nuo laiko sutaupymo iki aktyvios naudotojy grupeés,
kuri padeda surasti klaidg j iSkilusias problemas. D¢l tos priezasties buvo nuspresta, kad naudosime

Epic Game Launcher sitiloma zaidimo variklj UE 5.
1.8.  Pasirinkto Zaidimo variklio pagrindinés funkcijos

Nuspresta naudotis Epic Game Launcher isleista Unreal Engine 5 variklj. Pagrindinés
priezastys, dél kurios buvo pasirinkta naudotis Sitg variklj buvo kelios. Viena i§ prieZas¢iy buvo tai,
kad $is zaidimo variklis yra ileistas publikai. Sis variklis bent pagal tai, ka mes Zinome, neturi jokiy
trikstamy funkcijy arba jrankiy, kuriuos biitu galima rasti UE4. Visos esamos funkcijos buvo
atnaujintos ir pakeistos taip, kad jos tapty paprastesnés naudoti. Kad naujiems vartotojams biity
lengviau iSmokti ir naudoti Situos jrankius. Taip pat buvo pridéta naujy dalyky, kurie gali buti

naudingi ateityje, tolesniam Zaidimo tobulinimui ir atnaujinimui. Naujos funkcijos, kurios buvo
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sukurtos ir pridétos, labiau yra naudojamos prie animacijos, specialiyjy efekty ir filmy kiirimo, taciau

Sty ir seny funkcijy praplétimai palengvins mums atliekamg darbg. Pagrindiniai jrankiai ir funkcijos,

kurios mus sudomino buvo:

1)

2)

3)

Blueprint — Unreal Engine funkcija, kuri veikia kaip Zaidimo scenarijaus sistema, jis
yra pagristas mazgy ir s3sajos naudojimo koncepcija, kuriant zaidimo elementus
naudojancius Unreal Editor. Kaip ir daugelis jprasty scenarijy kalby, Sis dalykas yra
naudojamas objekto orientuotoms klaséms arba objektams apibrézti variklyje. Kai
naudojate UE4 arba UES, daznai pastebésite, kad objektai, apibrézti naudojant
Blueprint, $nekamojoje kalboje vadinami tiesiog Blueprints. Si sistema yra itin lanksti
ir galinga, nes suteikia galimybe¢ dizaineriams praktiskai naudoti visas priemones ir
koncepcijas. Dazniausiai prieinamas tik programuotojams, bet su Unreal Engine
esanciu Blueprint specifiniu zyméjimu yra leidziama programuotojams sukurti
bazines sistemas, kurias dizaineriai gali i$plésti [17].
Framework — tai yra funkcija, kuri yra naudojama, kai skirtingos zaidimo sistemos
dalys, susijungia. Paprastas to pavyzdys biity, triudis lenktyniauja su sraige. Zaidimo
rézimas nustato zaidimo taisykles, pavyzdziui, taisykle, kad tas zaidé¢jas, kuris pirmas
kirs fini$o linija, yra nugalétojas. Zaidimo sistemos pagrindas yra Zaidimo rézimas
(angl. GameMode). Taip pat $i funkcija gali turéti savo judéjimo ir kitos zaidimo
logikos taisykles, taciau §i funkcija taip pat gali bti jtraukta j valdiklj. Valdiklis gali
bati zaidéjo kontroleris (angl. PlayerController), DI (angl. AlController) arba
priimantis jvestj i§ Zmogaus grotuvo, su automatiniu kompiuterio valdymu. Siame
pavyzdyje zaidé¢jas valdyty sraige, tode¢l sraigés péstininkas biity valdomas zaidéjo
kontroleriu (angl. PlayerController). Triusis biity valdomas DI, o taisyklés, kada jis
turéty nusnisti, sustoti ar sprukti, biity nustatytos DI (angl. AlController), turin¢iame
triusio charakterj. Kameros teikiamas vaizdas riipi tik Zmonéms, todél zaidéjo kamera
naudoty tik vieng kameros komponenta, tai yra sraigés matomg vaizda.
Multiplayer mode — zaidimo funkcija, kuri padeda, kiiré¢jau jdiegti keliy zaidéjy rezima
savo zaidime. Aisku, tokius zaidimus, gali zaisti daugiau nei vienas zaidéjas, dél to
asmuo daznai turi nustatytas taisykles, kurios kaip ir nustato Zaidimo réZima.
Paprasciausiu lygiu Sios taisyklés gali apimti nuo:
e Dalyvaujanciy zZiurovy ir zaidéjy skaicius, taip pat didziausias leistinas zitirovy ir
zaidéjy skaicius.

e Kai zaidéjai patenka ] Zaidima, jie gali biiti nukelti j kitas vietas.
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Zaidima galima pristabdyti, naudojantis tam tikras funkcijas, taip pat yra aprasyta
kaip bus tvarkomas zaidimo pristabdymas.
Peré¢jimai tarp lygiy, jskaitant tai, ar zaidimas turéty prasidéti kitu rezimu.
Zaidime jvyksta situacijos ir jvykiai, kuriuos reikia jradyti ir i§saugoti. Turima
informacija reikia stebéti bei dalytis su visais zaid¢jais, ta informacija iSsaugoma
ir sinchronizuojama Zaidimo biisenoje. Si informacija apima:

o Kiek laiko buvo vykdomas zaidimas (jskaitant laikg iki vietinio zaid¢jo

prisijungimo);
o Kai kiekvienas zaidéjas prisijungé prie zaidimo ir savo zaidziamo veikéjo;

o Skirtingos rezimo klasés, kaip Zaidimo pabaiga ir pradzia.

4) Film Quality Post-Process Effects — Unreal Engine teikia vadinama Post Process

Effects, kad menininkai ir dizaineriai galéty pakoreguoti bendrg scenos vaizdg ir

jausmg. Elementy ir efekty pavyzdziai: zydé¢jimas (Zydéjimo efektas rySkiems

objektams HDR), ypaC padeda prie atmosferos ir Zemélapiu kiirimo, uz kuria biitu

atsakingi pagrinde zemélapiy ir atmosferos kiiréjai arba programuotojai [4].

5) VEX ir Particle Simulation — jdomi nauja metodika, skirta realiy laiky vaizdo efekty

tvarkymui, tai yra filmuojant tiesioginj veiksma. Si technologija pagrijsta LED

tiesioginio kameros stebéjimo, apSvietimo ir atvaizdavimo realiuoju laiku su aSies

projekcija miSiniu, kad biity sukurta sklandi pirmojo plano veikéjy ir virtualaus fono

integracija. Sios funkcijos tikslas buvo Zalio ekrano pasalinimas.

6) Extensive Animation Toolset — ¢ia yra zaidimo variklio dalis, kuri yra naudojama

kuriant naujus veikéjus, fizinius aspektus ir animacijas. Kaip kuriamo veikéjo kiino

struktiira. IS viso yra trys pagrindiniai jrankiai, kurie dirba vienas su kitu ir tie jrankiai

bity:

Skeleton Editor tai yra vieta, kur viskas prasideda, nes ji naudojama kauly kiirimui
ir valdymui.

Taip pat turime Skeletal Mesh ir animacijg. Skeleto tinklelio redaktorius yra
naudojamas modifikuoti skeleto tinklelj, kuris yra susietas su skeletu. Animacijos
rengimo langas leidZia kurti ir modifikuoti animacijos iSteklius, joje koreguojami
animacijos veiksmai.

Paskutinis jrankis baty Physics Asset Editor, kuris yra naudojamas redaguojant ir
kuriant fizinius korpusus, kurie véliau bus naudojami skeleto tinklelio susidiirimui
[2,16].
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7) Flexible Meterial Editor — medziagy ir objekty tvarkymo funkcija, kuri veikia kaip

atskira meniu juosta, suteikianti Zmonéms pri¢jima prie objekty tvarkymo. Sis jrankis,

kuris veikia kaip atskiras meniu laukas, turi penkis skirtingus regionus, visi §ie

skirtingi regionai yra atskirti j atskiras skirtingas dalis kaip:

1. Meniy bar;
2.Toolbar;

3. Viewpoint;

4.Detail panel;
5.Material Graph panel;
6.Stats panel;

7. Pallette panel;

Visus i8§vardytus regionus ir valdymo kontrolés vietas galima matyti pavaizduotas (2

pav.). [12] (Skeleton mesh editor)

Saltinis: Unreal Engine tinklalapis. Material Editor Ul Ziiiréta 2023-11-03 per

internetag < https://docs.unrealengine.com/5.0/en-US/unreal-engine-material-

2 pav. ,,Flexible material editor* laukas ir jos jrankiai

1.9. Imoniy ir jy sukurti DI analizé

Viena i§ geriausiai zinomy ir tvariy jmoniy yra bendrové OpenAl. Si jmoné yra atsakinga uz

ChatGPT sukiirimg. Kiek yra zinoma, ChatGPT sukurtas remiantis gilaus mokymosi modelio
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architektiira, zinoma kaip transformatorius, pats GPT yra pagristas ir suprogramuotas taip, kad
naudoty neuroniniy tinkly pagrinda. Pagrindiniai komponentai ir metodai, naudojami ChatGPT DI

modelyje yra Sie:

e Transformatoriaus architekttra: ChatGPT naudoja transformatoriaus architekttira, kuri leidzia
suprasti ir generuoti teksta, pagrista dideliu duomeny kiekiu. Si architektiira puikiai tvarko
nuoseklius duomenis ir fiksuoja kontekstinius rySius tarp zodziy ar Zetony.

e ISankstinis mokymas ir koregavimas: modelis i§ pradziy yra apmokytas didziuliu teksto
korpusu i§ jvairiy $altiniy, naudojant neprizitirimg mokymasi. Sis parengiamojo mokymo
etapas padeda dirbtiniam intelektui iSmokti bendryjy kalbos modeliy, kontekstus ir santykius.
Be to, tikslinant konkrecius modelius tokioms uzduotims kaip pokalbio DI dar labiau
patobulinamos modelio galimybés generuoti | Zmones panasius atsakymus pokalbiuose.

e Démesio mechanizmas: transformatoriai naudoja démesio mechanizmus, leidziancius
modeliui sutelkti démesj j skirtingas jvesties teksto dalis generuojant atsakymus. Sis
mechanizmas padeda uzfiksuoti ilgalaikes priklausomybes ir konteksta tekste.

e Didelio masto kalbos modeliavimas: ChatGPT DI modelis parengtas remiantis didziuliu
duomeny rinkiniu, leidzianc¢iu suprasti kalbos niuansus, sakiniy struktiiras ir semantines
reik§mes, kad biity generuojami nuosekliis ir kontekstui tinkami atsakymai.

¢ Nuolatinis mokymasis: modelis gali biiti nuolat tobulinamas periodiskai perkvalifikuojant
naujus duomenis, leidZiant jam prisitaikyti prie besikeifian¢iy kalbos modeliy ir geriau

suprasti esamg konteksta.

Galima pasakyti, kad ChatGPT naudoja giluminio mokymosi modelj, pagrjsta transformer
architektiira, kuri 1§ anksto iSmokytu naudoti didziulius tekstiniy duomeny kiekius ir tiksliai
sureguliuotg konkre¢ioms uzduotims. Kaip pokalbio sgveikai, §is metodas leidzia ChatGPT suprasti,

apdoroti ir generuoti } Zmones panasSius atsakymus natiiralios kalbos pokalbiuose.

Kita jmone, kurig perzitirésime yra Creative Assembly ir jy sukurtg Zaidimg Alien: Isolation.
Imoné¢ buvo jkurta 1987 m. ir jos pagrindiné bustiné yra Jungtinéje Karalyst¢je. Creative Assembly
Jmon¢ geriausiai Zinoma dél savo strateginiy ir veiksmo nuotykiy Zaidimy. I§ pradziy jmoné buvo
sutelkusi démes;j ] strateginius zaidimus, tokius kaip Total War serija, taciau laikui einant jmoné

i§pléte savo portfelj jtraukdama papildomus skirtingus Zanrus.

Vienas i§ labiausiai Zinomy dalyky apie jmong yra, jos milZiniSkas pasiekimas DI srityje su
zaidimu Alien: Isolation. Pagrindiné zaidimo idéja yra tai, kad Zaidéjo zaidZiamas veikéjas, tai yra
Ellen Ripley jstrigo kosminiame laive, kuris yra apséstas visokiausiy ateiviy ir monstry. Ellen Ripley,
tai yra zaidéjas naudodamasis turima aplinka ir jrankiais turi sekti numatyta istorija, kurios metu gali
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pasitaikyti skirtingo tipo i$Stkiai. Su Siais i8Siikiais turi susidoroti Zaidéjas, kai tuo paciu metu yra

persekiojamas ir medziojamas ateivio, dar vadinamo Xenomorph.

Sukurtas DI, kuris yra atsakingas uz Xenomorph valdyma, dar vadinamas kaip Dynamic Alien
Al yra viena i§ svarbiausiy zaidimo savybiy. Si savybé yra pagrindin¢ dalis, kuri pritraukia Zaidéja
prie jtraukiancios ir intensyvios zaidimo patirties. Ateivio DI buvo sukurtas remiantis sudétingu
elgesio modeliy ir algoritmy rinkiniu, skirtu imituoti tam tikry grobuoniy instinktus ir elgesj. Buvo
jdéta labai daug pastangy ir minciy prie ateivio grobuonisky instinkty ir geb&jimo prisitaikyti prie
zaid¢jo zaidimo stiliaus ir jo veiksmy. Todé¢l jis yra nuolatinis ir nenuspé€jamas priesas, ateivis sugeba
pakeisti savo elgesj. Visa tai vyksta tiesiogiai zaidimo metu ir zaidéjas gali matyti ateivio tobuléjima
ir mokymasi. Visa §ita dalis ir buvo labiausiai atsakinga uz zaidéjui sukeltus jtampos ir baimés

jausma, nes Xenomorph judesiai ir elgesys atrodé organiski. Pagrindinés Xenomorph DI savybés:

e Aplinkos samoningumas: DI valdomas ateivis buvo apripintas sudétingu aplinkos
sgmoningumu. Xenomorph naudoja jutimo signalus, jskaitant garsa, vaizda ir Zaidimo
aplinkos i8déstyma, kad galéty sekti zaidéjo vieta ir atitinkamai reaguoti. Xenomorph aplinkos
suvokimas leido jam dinamiskai ieSkoti zaidéjo, tirti trikdzius ir naudoti jvairius marsrutus
bei jéjimo taSkus zaidimo aplinkoje, kad pagerinty medzioklés galimybes.

e Mokymasis ir prisitaikymas: Esminis DI aspektas buvo jo geb¢jimas mokytis ir prisitaikyti.
Buvo sukurta dvi smegeny dalys, tai buty du skirtingi DI, kurie tur¢jo skirtingas uzduotis.
Viena smegeny dalis, dar Zinoma kaip didZiosios smegenys, buvo atsakinga uz zaidéjo
stebéjima, jo taktikos analiz¢ ir reakcijg i pavojus. Kol kita smegeny dalis, dar Zinoma kaip
mazosios smegenys, buvo atsakinga uz zaidéjo buvimo vietos uzuominy davima, tai yra, jei
zaidéjas pakartotinai naudoty ta pacia strategija, slepiasi toje pacioje vietoje, naudoja tuos
pacius jrankius arba vengimo biidus, tada mazosios smegenys duoda didziajai smegeny daliai
uzuoming, kuri padeda Xenomorph mokytis ir tobuléti. Jo mokymosi galimybés uztikrino,
kad susitikimai su Xenomorph kiekvieng kartg jaustysi skirtingai, todél zaidéjams reikéjo
nuolat kurti naujoves ir prisitaikyti, kad iSgyventy.

e Alreagavimas ir realizmas: Ateivj valdanti dirbtinio intelekto sistema buvo jautri, realiu laiku
reaguodama j Zaid¢jo judesius ir veiksmus. Toks reagavimas padidino jtampos ir panardinimo
jausma, sukuriant intensyvig ir tikroviska patirtj.

e Poveikis zaidéjo patiréiai: Labai detalus ir sudétingas DI valdomas Xenomorph elgesys padaré
didele jtakg Zaidéjo patirciai. Tai padidino baimés faktoriy, sukurdama jaudinancig ir nervus
vejanc€ig atmosferg viso Zaidimo metu. Jo pazangus programavimas ir elgsenos modeliavimas

sieké sukurti organiska, protingg ir prisitaikant] priesa, kuris buvo neatsiejama zaidimo,
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siaubo patirties dalis. Sito tipo DI buvo vienas i§ pirmyjuy, kuris nustaté nauja standarta ir

jvairove.

Taip pat reikia paminéti, kad jmonés Creative Assembly yra privati jmoné ir kaip visos
privacios jmonés, juos yra labai atsargios su duomeny atskleidimy. D¢l tos priezasties dauguma
dalyky kaip: komandos sudétj, turimy darbuotojy skaiciy, zaidimui skirtas léSos ir kiti panasis

dalykai buvo neprieinami i$oriniams asmenims.

Taciau pasinaudodami informacija ir kity zmoniy nuomone ir perspektyvomis, galima bandyti
nuspéti kelis iSvardintus punktus. Toliau esama informacija buvo sudaryta naudojantis socialiniy

tinklalapiy ir Youtube vaizdo jrasy pagalba.

Yra numanoma, kad kuriant ,,Alien: Isolation* Zaidima, jmoné Creative Assembly skyré nuo
430 iki 490 milijony doleriy. Dalis ty 1ésy, tai yra nuo 50 iki 100 milijony doleriy, buvo skirta zaidimo
reklamavimui. Papildomi keli milijjonai buvo skirti zaidimo tvarkymui ir privalomiems
atnaujinimams. Tadiau didZiausia 1¢8y dalis sudaré pats Zaidimo kiirimas. Zaidimo kiirimo procesas
uztruko nuo 3 iki 4 mety. IS ty keturiy mety, 6 mén. buvo skirti komandos sudarymui, biudzeto
apskaiCiavimui ir komisijy perzitirai. Papildomai dar apie 6 mén. galima nuimti, Zaidimo
reklamavimui ir Zaidimo testavimui, po kurio éjo zaidimo koregavimas. Taip paties zaidimo kiirimas

jau tebeuztruko apie 2-3 metus.

Toliau zaidimui sukurti reikia perzitréti, paties zaidimo kiirimo procesa. Zaidima sudaro ne
tik DI kiirimas, bet ir tokie dalykai kaip Zemélapio kiirimas, Zaidimo istorijos raSymas ir tvarkymas,
muzikos ir garsy kiirimas, 3D efektai, animacijos ir daug daugiau. PaSalinus visus papildomus
pirminius dalykus galima nuspéti, kad paties DI kiirimas, diegimas, testavimas ir tvarkymas prasidéjo
tik Zaidimo kiirimui jsipuséjus. Tai pasinaudojus informacija turima i§ kity jmoniy ir kity Zaidimo
kompanijy galima nuspéti, kad laikas skirtas DI daliai buvo apie 1 metus.

Komandg, sudaran¢iy Zmoniy skaicius, kuri yra atsakinga uZ DI kiirima néra Zinomas, taciau
1§ keliy vaizdo jrasy 1§ YouTube ir socialiniy tinkly, buvo galima spéti, kad komandg sudaro

minimumas 20 darbuotojy. Cia ir uZsibaigia miisy rasta informacija apie Creative Assembly

komandos struktiira, darbuotojy skai¢iy ir biudzets.
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1.10. Analizés dalies iSvada

Baigiamojo darbo analizé¢je buvo iSanalizuoti keli moksliniai literatiiros Saltiniai, kuriuose
kalbama apie DI ir jo prasmg. Toliau iSsiaiSkinome, kas yra DI, perzitir¢jome zZinomus DI tipus, kur
jie yra naudojami, kaip jie naudojami ir kas reikalinga jy veikimui, tuo paciu metu buvo sudaromos
UML diagramos, kurios bus panaudotos miisy DI kiirimui. Atlikus tai i§siaiSkinome mums tinkamus
dirbtinio intelekto tipus, tai yra Narrow Al ir General Al. Toliau susiradome zaidimo variklj UE 5,
kuris, miisy nuomone, atitiks visus miisy reikalavimus. Pasirinkome gerai zinomg jmone, kuri yra
sukiirusi bent vieng populiary kompiuterinj zaidima, naudojant DI vieno arba keliy tipy funkcijas.
Empiriniu biidu bandyta nustatyti zmogiskyjy resursy, reikalingy DI elementy kiirimui santykj su
gauto produkto kokybe. Tam atlikti palyginsime misy sukurtg DI su jmonés sukurtu DI. Gauti

rezultatai bus véliau panaudoti projekto iSvady sudarymui.
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SUDERINTA

Vadovas:

Magistrantas:

Data:

2. TECHINE UZDUOTIS
DARBO PAVADINIMAS (TEMA):

Dirbtinio intelekto elementy naudojimas kompiuteriniame Zaidime.

. ANALITINIO IR TIRIAMOJO DARBO TURINYS:

2.1. DI tipy ir naudojimo analizg;

2.2. Viesai prieinamos zaidimo kiirimo varikliy analiz¢;

2.3. Aprasyti pasirikto zaidimo variklio analiz¢;

2.4. Imoniy ir ty jmoniy sukurti DI analizé;
PROJEKTUOJAMOS SISTEMOS FUNKCIJOS:

3.1. DI diagramy sukiirimas;

3.2. DI kiirimo bandymai;

3.3. DI prid¢jimas prie automobilio;

3.4. Atliekamas DI testavimas;

3.5. UzsiraSoma patirtos pastabos, klaidos ir i$stkiai;

3.6. Atliekama kodo modifikavimas ir testuojama i$ naujo;

3.7. UZsiraSoma patirtos pastabos, klaidos ir i§ikiai;

SISTEMOS APRASYMO DOKUMENTAI IR INSTRUKCIJOS:
4.1. Dl instaliavimo ir paleidimo instrukcijos;

SISTEMOS PROJEKTAVIMO JRANKIAI, PROGRAMINES IR TECHINES JRANGOS
REIKALAVIMAI:

5.1. Unreal Engine 5

5.2. Draw.io

SISTEMOS TESTAVIMAS IR [VERTIIMAS

6.1. Baigto DI Pre-Alpha stadijos testavimas;

6.2. Savo sukurtas DI bus palyginamas su pasirinktos jmonés DI, rezultatai bus suraSomi |

sudarytg lentele;

. DARBU PRISTATYMO REIKALAVIMAL

28



7.1. Darbo gynimas nuo 8 iki 10 min. Zodinis praneSimas ir pateiktas (pptf formatu). zmogiskyjy

resursy, reikalingy DI elementy kiirimui, santykj su gauto produkto kokybe.

3. PROJEKTO DALIS

Magistrinio darbo temos pasirinkimas jvyko 2023-09-01 dieng. Tuo metu buvo zinoma tik tai,
kad turime apytiksliai apie 4-5 ménesius atlikti darbg. Taip pat buvo zinoma, kad bus du gynimai, tai
yra katedrinis ir galutinis gynimas. Pradinis mén. buvo skirtas duomeny ir informacijos rinkimui. Po
to buvo skirtas laikas zaidimo variklio kodo mokymuisi ir kodo raSymo testavimai. 2 mén. buvo skirti
UML diagramy kirimui, DI ir jmoniy analizei, po kurios buvo pradéti pirminiai DI karimo
testavimai. Likes laikas buvo paskirtas magistrinio darbo rasymui. Taip pat kelios dienos buvo

paliktos pasiruosti skaidres darbo pristatymui.
3.1.  Projekto planas

Prie$ pradedant kurti masinéle su DI funkcijomis, buvo poreikis pirmiausia i$siaiskinti, kas
sudaro DI, kaip jis veikia, kokio tipo DI egzistuoja ir kuo jie vienas nuo kity skiriasi. Taip pat buvo
reikalinga perZzitiréti kelias jmones, kurios yra zinomos dél gerai sukurto DI. Viena arba kelios jmonés
bus aprasytos ir véliau panaudotos DI rezultaty palyginimui. Atlikus tuos darbus, reikés pasirinkti
kokj zaidimo variklj naudosime ir kokio tipo DI kursime. Taip pat reikéjo iSanalizuoti, kokios
funkcijos mums yra privalomos ir bus reikalingos kiirimo proceso metu. Dél to buvo sudarytas
projekto planas ir UML diagramos, kurio laikantis buvo kuriamas magistrinio darbo aprasas bei pats

projektas.
Projekto pradzia: 2023-09-20;
Projekto pabaiga: 2023-12-31;
Projektas uztruko: 102 dienas;
3.2.  Sistemos projektavimas

Sistemos projektavimo metu buvo sudaryta DI specifikacija, kuri pateikiama prieduose (1
PRIEDAS). Sios svetainés specifikacijos i§gryninimas padéjo nenutolti nuo plano ir sukurtas DI

atitiko dauguma reikalavimy.
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3.3.  UML diagramy kurimas

Prie§ pradedant kurti DI, buvo sukuriama numanoma bendra ,,DI kiirimas kompiuterinius
zaidimus* USE-CASE diagrama, kurig galite matyti (3 pav.). Pagal sukurtg diagrama, galime matyti
skirtingy tipy specialistus, kurie yra reikalingi DI kiirimui, diegimui ir testavimui. Visi Sie skirtingi
specialistai yra svarbiis DI diegimui, ta¢iau miisy atveju iSkyla problema tokia, kad DI bus kuriamas,

diegiamas ir gal net testuojamas vieno asmens. Dél tos priezasties mums reikia koreguoti misy turimg

DI kdrimas kompiuteriniuose zaidimuose

—_ ]

Zaidimo karejas DI funkcijy kdrimas/supratimas

/

I DIl dizaino elgesio kdrimas

DI algoritmy implemetavimas

Zaidimo dizaineris

/

DI testavimas

DIl derinamumas

Al programuotOJas

DI optimizavimas
.—-/
Zaidimo variklis\

(NPCs)

3 pav. DI kiirimo use-case diagrama

30



diagramg ] tokia, kuri labiau atitikty miisy atlieckamg darbg. Naujai perdaryta use-case diagrama,

galime matyti (4 pav.)

DI ktrimas kompiuteriniuose zaidimuose

/ﬁi@_diegif'z?fb

/BI tvarki mg;%>

C ]

ol modelis!dizaina_s{_)

Zaidimo kiréjas |

- —

<Sukurto DI elgesio stebéjima >

( ~
DI testavimaé_E)

Testuotojai

(E}I optimizavima_sﬂh)

( / -

/
O
(NPCs)
4 pav. Perdaryta DI kiirimo use-case diagrama

Zaidimo variklis

Pagal perdaryta diagrama matome jau vieng i§ 188iikiy, su kuriuo teks susidurti. Tai bus visy
skirtingy specialisty darby atlikimas vienam asmeniui. Imoné kaip Creative Assembly turi didelius
lesy iSteklius, leidzian€ius nusamdyti skirtingy tipy specialistus ir sugrupuoti juos ] skirtingas

komandy dalis.

Toliau buvo sudaryta lenktyninio automobilio DI veiklos diagrama (5 pav.). Diagrama buvo
sudaryta su tikslu apibrézti automobilyje esancio DI veiksmus. Taip pat diagrama buvo sudaroma su

ta id¢ja, kad kuriamas dirbtinis intelektas bus paremtas naudojantis Narrow Al tipo funkcijomis. Dél
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Sios priezasties pagrindings ir svarbiausios sukurtos funkcijos bus sudarytos paties programuotojo, o

véliau atsizvelgus j turimg likusj laika, blity galimg bandyti pridéti ir General Al tipo funkcijas

Automobilio DIJ
) Y

Duomeny gavimas |

S

ja Gaukite duomenis realiuo,

Duomenu apdoravimas
taﬁ’—_:DI Sprendimas: pagreitinti? ,i
| Padidinti greiti | Palaikyti greiti

i ISprendlmas valmo'ﬂ? Hoe

| Koreguoti valra\ﬂmq ) | La|kyt|s kello

tafiﬁi DI Sprendimas: stabdyti?

ne

g

| Palaikyti greiti |

Pritakyti stabdzius |
| >
e

taf—' Lenktyniu rezultatas pasiektas? "1

| Toliau lenktyniauti

| Ratas uzbaigtas

l - e
> -

| Y

S
<

| Koreguoti vairavima

Uzbaigti lenktyniauti |

| Simuliuoti duomenis

ta;ip_ ’DI Sprendimas: pagreltinti?. %

| Palaikyti greiti |

[

| Padidinti greiti

v

taﬁ' DI Sprendimas: vairuoti? .._]ne

| Laikytis kelio

l

r 20V a

N 2,

taif DI Sprendimas: stabdyti?

ﬁ
[ Pritaikyti stabdZius [ Palaikyti greiti |
¢ ne

taf-f“Lenktyniu rezultatas pasiektas? v—l

| Toliau lenktyniauti |

I 1

[

®

5 pav. Veiklos diagrama - DI

sprendimo priémimas

Buvo sukurta veiklos diagrama, (6 pav.) nurodanti vartotojui DI paleidimo instrukcijas. Si

diagrama atvaizduoja zingsnius, kuriy asmuo turés imtis norédamas iSbandyti sukurtg DI

~

ﬂukuno DI paleidimas
Ivyko
Kaida
Ivyko kiaida
Sukurtas Zaidimas ‘ -
yra paleid?iamas ‘
v
Nepavyko Gaunamas F e
i i : ‘subkurhs
e i eEkome probiemos Parsiusti failai yra i u—
perkeliami | Zaidimo SE TR =
. —2 varikio biblioteks S
Parsisiuntiama , Epic Bandome prissungti prie Viskas jsirade, 4
5 i néra jokdy \ -
e turiamos paskyros problemy Vartotojas turi
ir instaliuojama L galimybe perZidreti
sukurta DI ir jo koda
prie UES Zaidimo varikis yra ia::f:;‘:::g":;a Surandame sukurto
Pawko paskyros ‘ Zaidimo variki] instaliuojamas paleidZiamas DI failus
prisijungti

Vartotojas Ejungia
Zaidima

o

6 pav. Veiklos diagrama -

DI paleidimo instrukcijos
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Kadangi tuo metu buvo dirbama su UML diagramomis, buvo stengiamasi sukurti viska, kas
gali buti naudinga arba panaudota velesniam laikui. Dél Sios priezasties buvo sukurtos dar
papildomos 3 diagramos. Dvi i§ sukurty diagramy yra klasiy diagramos pavaizduojancios DI klasés
galimus duomenis ir renkamg informacija, ziaréti (9 pav. ir 8 pav.). Paskutiné diagrama, kurig galite
matyti (7 pav.), buvo sukurta tik vienai uzduoc¢iai parodyti naudojamo Zaidimo variklio serverio
priéjimo svarba. Tai yra, jei vartotojas nori iSbandyti sukurta DI, jis privalo prisijungti prie EGL
programos. Tik po to, kai prisijungimas bus sékmingas, vartotojas gaus pri¢jimg prie UE 5 zaidimo
variklio. Neatlikus pries tai iSvardinty veiksmy, nebus galima iSbandyti sukurto DI. Sukiiréme kelias

papildomas diagramas, kurios tur¢jo galimybe biiti véliau panaudotos DI kiirimui.

Vadovausimes sukurtomis diagramomis, kuriant DI. Aisku, visos sukurtos funkcijos ir priedai
bus modifikuojami ir tvarkomi, taciau bus stengiamasi nenukrypti nuo pagrindinés struktiiros.
Kuriant DI sukurta specifikacija uZztikrins, jog bus laikomasi nustatyty nurodymy ir visi reikalavimai

nenukryps per toli nuo plano.

Kompiuteris

<=components==
Epic Game Store programiné jranga \ <<Devicer>

™ DB Serveris

==<components==

Unreal Engine 5

=<components==

Zaidimo failai

7 pav. Zaidimo variklio DB interaktyvavimas su miisy Zaidimo failais
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@ DI_automobilis

o sensorData: SensorData @Sensoriq_Surinkti_Duomenys

o decisionModule: DecisionModule o realTime: boolean

e collectSensorData(): void o1 | o0 data: String

o processSensorData(): void

o makeAccelerationDecision(): void
o makeSteeringDecision(): void

o makeBrakingDecision(): void

o obtainRealTimeData(): void
o simulateData(): void
e getData(): String

e completeLap(): void

1

1

(©)sprendimy_Priémimo_Modelis

o analyzeSensorDatal(): void
o decideAcceleration(): void
o decideSteering(): void

e decideBraking(): void

9 pav. DI klasés diagrama (2 modelis)

1

Automobiliy naudojamas DI

DI

-pav: string

-id: int

-apribojimu_sk: int

—— [ ——

Automobilis Nr. 1 Automobilis Nr. 2 Automobilis Nr. 3
-id: int -id: int -id: int
-pav: string -pav: string -pav: string
-greitio_limitas: int -greitio_limitas: int -greitio_limitas: int
-efektai: string -efektai: string -efektai: string

8 pav. DI klasés diagrama (1 modelis)



4. PROGRAMINES REALIZACIJOS DALIS

Siame skyriuje bus aptariama, kokios programos, funkcijos ir jrankiai buvo naudoti atliekant
Sitoje dalyke aprasysime, kokius pluginus mums prireiké naudoti ir kokia buvo jy paskirtis. Taip pat
aprasysime, kokius objektus ir dizainus panaudojome i§ publikai prieinamos bibliotekos, testavimas

ir galiausiai, kokig techning jrangg naudojome atliekant §j darba.

4.1. Programiné ir techniné jranga

Projekto realizacijai buvo pasirinktas naudoti stacionarus kompiuteris, kurj surinkau pats.
Kompiuteris turi procesoriy i9-13900K, vaizdo plokste MSI Nvidia RTX Geforce 4900, 64 GB DDR5
RAM (4x16 GB), 2T SSD. Taip pat yra naudojama Windows 64 bity operaciné sistema. Sis
kompiuteris yra galingas, tac¢iau, kuriamam DI Sitokios galios §iuo metu nereikés. Ateityje, jei DI bus
toliau tobulinamas ir pleciamas, gali prireikti tokio galingo arba net galingesnio kompiuterio. Ta¢iau

Sis kompiuteris yra mano pagrindinis ir buvo nuspresta, kad ieskoti kitokio neapsimoka ir néra laiko.

Dél to nusprendziau, kad idiegsiu visas reikalingas programas, zaidimo variklius ir pluginus
1 §1 kompiuterj. Visi toliau iSvardinti jrankiai bus reikalingi, kuriant kompiuterinj Zaidimg ir jo

testavimui:

e Epic Game Launcher

e Unreal Engine 5

Taip pat yra galimybe¢, kad gali buti reikalingas vienas pluginas, nes kadangi Zaidimo variklis
dar yra naujas, buina atvejy, kad iSkyla neaiskiy problemy ar triikumy, kurie dazniausiai biina d¢l SDK
nebuvimo arba senos versijos. Taip pat yra galimyb¢, kad net atnaujintus arba i§ naujo jkélus SDK
pluging, gali sukurtas DI paleidimas neveikti. Taciau testavimo metu buvo rasta, kad tai dazniausiai
atsitinka asmenims, kuriy kompiuteriai biina senesni nei 2-4 mety. D¢l to, jei susidursite su tokia
situacija, patariama susirasti kitg kompiuterj ir bandyti i§ naujo arba laukti, kol Unreal Engine 5 isleis

problemos sprendimo biida.
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/ : ; Launch
Epic Games Library A Unreal Engine 5.0.1 n

Unreal Engine 5 is now
available!

Unreal Engine “[\\jl E%EAL ENG'NH
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Featured Content
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-yl g N F BETTER LIGHT THAN NEVER
0 .
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-
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10 pav. Epic Game Launcher ir Unreal Engine

Kad biity galima Siuo metu zaisti arba iStestuoti DI, yra privaloma susikurti paskyrg naudojant
Epic Game Launcher arba jy tinklalapyje, tada reikia prisijungti ir parsisiysti Unreal Engine 5 (10

pav.). Kai Unreal Engine 5 yra instaliuotas, paleiskite zaidimo variklj ir galima pradéti dirbti.

4.2.  Projekto pasirinkimas

Visy pirma reikéjo tiksliai perzitréti UE 5 sitilomas pakety bibliotekas. IS viso buvo galimi
pasirinkti i§ 7 skirtingy biblioteky - projekty varianty (13 pav.). Ty projekty variantai buvo iSskaidyti
17 dalis:

e VR — sukuriamas projektas su jau i§ anksto sukurtais ir jdiegtais virtualios realybés
jrankiais.

e FP —sukuriamas projektas su papildomais jrankiais ir modeliais, kurie yra skirti padéti
kurti zaidimus su pirmo asmens perspektyva.

e Top Down — sukuriamas projektas, skirtas antros perspektyvos zaidimy karimams.

e Handhel AR — sukuriamas projektas, skirtas telefoniniy zaidimy ktirimams.

e Vehicle — sukuriamas projektas, turintis i§ anksto sukurtg lenktyning trasg ir masinéle,

kurig vartotojas gali valdyti.
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e Blank — atidaromas tuscio tipo projektas, kur néra sukurta jokiy papildomy jrankiy ir
funkcijy. Sio tipo projektas yra naudojamas dideliy projekty kiirimo metu arba

testavimames.

Kadangi miisy kuriamas DI bus masinélé su auto piloto funkcija, mes pasirinkome Vehicle
tipo projekta. Pasirinkus mums tinkamg projekto variantg, pirmas dalykas, kg turime atlikti yra visy
funkcijy ir turimy jrankiy i$sitestavimas. Pirmiausia iSbandém sukurtg automobilj (12 pav.) ir paskui

perzitiréjome sukurtg trasg (11 pav.).

RECENT PROJECTS

GAMES K3
FILM / VIDED& ' HandheldAR | Virtual Reality  Vehicle
LIVE EVENTS

s
g Mg N
ARCHITECTURE’E’E-‘_ :JE

AUTOM&I’I I

PRODUCT DESIGN &
MANUFACTURING

SIMULATION = S

13 pav. UE 5 projekty variantai

12 pav. UE 5 sukurtas automobilio modelis

4.3. DI kiarimas

Perzitréjus sukurtg zemélapi, iStestavus sukurtus objekty modelius ir iSbandzius visus turimus
jrankius, buvo pradéti pirmieji DI kiirimo eksperimento bandymai. Vienas i§ eksperimenty buvo
turimo automobilio modelio, dublerio kiirimas. Sukurtas dublikatas bus panaudotas kaip modelis, kur

bus diegiamas sukurtas DI (14 pav.). Prie to paties sukiréme atskirg plano pradzig, kur bus raSomas,
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modifikuojamas ir kuriamas naujas blueprint. Viskas yra iStestuojama ir perzitrima taip, kad buty
jsitikinta, kad visos senos blueprint jungtys ir funkcijos yra istrintos. Toliau bandéme sukurti
funkecijas, kuriuos atitikty Narrow Al tipa. Tai biity grei¢io valdymas, vairo valdymo kontrolé, kelio
kontrolés laikymosi funkcijos, gebéjimas atpazinti vaziuojamo pavirSiaus kelig bei bausmés

priskyrimas dél nurodymy nesilaikymo.

DI Judejimas

¥ Set Throttle Input

/— »
» Target

Throttle Throttle

© Pagreitis

Vehicle Movement Component

DIAutomobilis < Vairavimas F Set Steering Iput
P e ———
Steering Target

Steering

Vehicle Movement Component

14 pav. Automobilio modelio duplikantas

4.4. DI greicio valdymas

Pirmiausia funkcija, kurig bandém sukurti, miisy DI yra grei¢io valdymas ir reguliavimas.
Pirmas sukurtas modelis (14 pav.) buvo labai paprastas ir tiesiai prie tikslo. Sukurtas blueprint leido
automobiliui vaziuoti i priekj. Taciau tai buvo vienintel¢ automobilio funkcija, Siuo metu automobilis
neturéjo jokiy funkcijy ar sensoriy, leidZian¢iy jam Zinoti apie pasitaikancias klititis. Dél tos
priezasties teko daryti papildomus keitimus ir tvarkymus. Buvo stengiamasi sukurti naujg blueprint,

kuris biitu padarytas taip, kad véliau nereikéty grizti ir daug tvarkyti. D¢l Sios priezasties buvo sukurti

15 pav. Greicio valdymo blueprint
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ir jdiegti tokie dalykai kaip greiCio limitai, pagrei¢io valdymas ir net masinélés pozicijos greicio

matavimas, naujai sudarytg blueprint galima matyti (15 pav.).

45. DI vairavimas

Toliau buvo dirbama prie vairavimo kontrolés blueprint modelio. Pirmiausia sukiiréme jau
zinomus reikalingus kontroles punktus, tai buty tokie dalykai kaip: duomeny rinkimas apie raty
sukimosi koeficients, kelio skirtumo skai¢iavimas (22 pav.), Spline apskai¢iavimas ir vairavimo
kontrolés priskyrimas objektui, kuris musy atveju biity UE 5 sukurtam automobiliui. Daugumg i8 Siy
kontrolés funkcijy bazés buvo galima sudéti j vieng bendrg blueprint (17 pav.), taciau ty baziy

i$siSakojimai bus atskirti j savo atskirus blueprint modeliy $akas.

Vienas i$ 1$8tikiy buvo tai, kad nepavyko atlikti efektyvaus priekiniy raty sukimosi koeficienty
apskaiciavimo. Iskilo tokia problema, kad norint apskai¢iuoti raty sukimosi koeficienta, atsirasdavo
vienos arbo kitos formos paklaida. D¢l atsiradusiy paklaidy iskildavo skai¢iavimo klaidos, kurios
nulemdavo automobilio netaisyklingg vairavimg. Vienas i§ galimy pavyzdziy buty tai, kad jei
automobilis vaziuoja daugiau nei 50 kilometry per valandg grei¢iu, ant sekanc¢io daromo posiikio deél
didelio greicio vienas arba daugiau raty pakilty nuo kelio. D¢l tokiy klaidy atsirasdavo paklaida, dél
kurios vairavimo kontrolés sistema pradédavo daryti nesamones. Tokiai paklaidai sutvarkyti buvo
iSbandomi keli skirtingi dalykai. Dauguma pradiniy iSbandyty dalyky neturé¢jo teigiamy rezultaty,
taciau vienas 18 jy padéjo i§spresti mums turima problema. Tai buvo atskiras kairés ir deSinés pusés
padangy posiikio koeficienty skaiCiavimas. Skaiciuojant priekines padangas kaip 2 skirtingus
objektus, mes turéjome 2 skirtingy tipo duomenis (16 pav.). Gauty padangy duomenys su gaunama
automobilio pozicijos vieta leido mums sukurti gan sudétingg vairavimo kontrolg. Miisy vairavimo
kontrolé leidzia misy DI atlikti tikslius postikius, kuriuos mes galime nustatymuose lengvai

kontroliuoti. Sios lengvos kontrolés pagalba véliau biity galima sukurti skirtingy tipo DI valdomus
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lenktyninius automobilius su skirtingo tipo sudétingumais. Automobilis, kuris gali daryti didesnio

tipo posiikius, turéty galimybe apvaziuoti tg pacia trasg greiciau.

B Inputs
»

M Kelio Skirtumo Skaiciavimas
Desine Maziaun Nei Kaire

Skirtumas

f Select Float

A[07]  RetunVaiue

8 [07]

Pick A

f Select Float
Aloo Return Value

 [10)

Pick A

& Vairavimas

Target is Vehicle Ad

»
Target | self

Steering

M Lerp
A Aloo Return Value
Add pin ® ]

B

Alpha [ 35,0

18 pav. Vairavimas ant sukurto spline

B Inputs
»

z
¥Milr(relio Skirtumo Skaiciavimas

Desine Maziaun Nei Kaire

Skirtumas

F Select Float -

A[07) Return Value @

F Select Float -

A[00]  RetumValue ®

& Vairavimas

» —_———>
Target [self

® Steering

M Lerp

%

Add pin @

A[0,0] Retum Value @

® B

17 pav. Blueprintas atsakingas uz sukurto DI vairavimo kontrolg

— “F Get World Location
Right Side Target is Scene Compol
Target Return Value @

—

Target Location @

f F Get World Location

Left Side Target Return Value @

f f Distance (Vector)
= A Return Value

& V2

f f Distance (Vector)
[ A Return Value

T V2

I Outputs
Desine Maziaun Nei Kaire

Skirtumas

Add pin-®

I.'.r:““

16 pav. Trasos ir kelio skirtumo skaic¢iavimas
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4.6. DI Keliy ribojimuy, taisykliy sukiirimas

Kita uzduotis yra sukurti kelias funkcijas, kurios musy sukurtam DI biity perspéjamasis
zenklas. Tai yra, kad turime sukurti dalykus, kurie paskatinty musy sukurtg DI neiSvaZziuoti i$ trasos
kelio riby. Taip pat prie to dar reikia padaryti taip, kad maisy sukurtas Spine neveikty kaip viena istisa
linija. Reikia jai priskirti apribojimg (20 pav.), kurio pagalba turimas sukurtas Spine biity padalintas
] trumpesnes dalis. Padaryti tai atliksime kelis dalykus, vienas i§ jy bus resursy naudojimo
sumazinimas, o kitas yra tai, kad Spine padalinimas } mazesnes dalis, leis miisy sukurtiems DI
masinéléms turéti lengviau pasiekiamg tikslo taskg. Vietoj to, kad vaziuoty aplink visg trasos kelia,
pasiekty finiSo linijg be galimybés pasitikrinti nuvaziuota atstuma ir rezultata. Bus sukurti keli saugiis
tasky punktai, kuriy pasiekiamumas informuoty DI apie teisingai atliktus veiksmus. Sie saugos taskai
leis DI Zinoti, kad jo atliekami veiksmai yra teisingi ir toliau gali lenktyniauti. Turédami visas §ias

id¢jas, mintis, suktiréme atskirg blueprint, zitiréti (18 pav.).

[1200,0]

B Inputs I "F Distance (Vector) B Outputs
TargetLocation @ ————x« ® Vv

Return Value Return Value

eV

s

Pl 7

20 pav. Sukurtas taskas, kurj DI turi pasiekti
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4.7.  Sukurto DI pagrindinés smegenys

Visus sukurtus atskirus blueprint ir jy gaunamus duomenis, reikéjo sujungti j vieng taskg
7inoma, kaip centriné smegeny dalis, Zidréti (21 pav.). Sj tagka mes pavadinome smegeny centrine
dalimi dél to, kad ¢ia gavosi pagrindiné vieta, kur buvo sudarytos pagrindinés ir svarbiausios jungtys.
Tai yra jungtys, atsakingos uz duomeny perdavima ir siuntima. Cia i§ dalies biitu vos ne tas pats kaip
General Al tipo neurono tinklai, kurie yra atsakingi uz gauty duomeny apdorojimg, rezultaty

1Svedimg ir ty rezultaty iSvedima j atlickamus veiksmus.

T Branch
e

[10060] p4pin @
M_If Car s Too CI

21 pav. Sukurto DI pagrindiné baziné kontrolé

“F Distance (Vector)

- ' 3 1 f'
Right Side - &V Return Value

e V2
"B Outputs
Desine Maziaun Nei Kaire

e Target Location @
B inputs ‘ -
Skirtumas

“F Distance (Vector)

<3 -~ &V Return Value
ey Return Value @

S eV Add pin ®

I.‘.rﬁﬂ"

22 pav. Trasos ir kelio skirtumo skaic¢iavimas

4.8.  Sukurtos lenktyninés masinélés testavimas

Po visy atlikty funkcijy kirimo ir galutiniy smegeny dalies sujungimo, liko paskutinis
svarbiausias darbas. Tai yra sukurtos masinélés DI testavimas, reikia jsitikinti, kad visos turimos

funkcijos veikia taip, kaip norime, ar néra netikéty klaidy, kirméliy ir liziy. Testavimo metu patirtos
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klaidos ir problemos yra fiksuojamos sukurtoje lentel¢je. Visos sukurtos lentelés ir jy atsakymai
buvo pridéti prie Testavimo skyriaus, kuriuos galima rasti prie priedy. Jei norite perziiiréti toliau
nagrin¢jamas sukurtas lenteles ir tyrimo rezultatus reikia perziiiréti 2 PRIEDAS (Lentelé 1, Sukurtos

masinélés DI testavimas).

Pirmas testavimas buvo atliktas rankiniu badu, tai yra kai pagrindinis asmuo atsakingas uz DI
kiirima atlieka visus numatytus DI funkcijy testavimus. Pirmiausia tokiam testavimui atlikti reikéjo
sudaryti lentelg, kurioje biity 3 punktai. Pirmas punktas yra klausimy eilés numeris, antras punktas
yra vieta kur uzraSoma mums svarbiis testuojamo DI klausimai ir trecias punktas yra gauty rezultaty
atsakymas. Sekanti uzduotis buvo scenarijy klausimy sukiirimas ir tre€ias etapo zingsnis buvo DI

testavimas ir gauty rezultaty uzra§ymas sukurtoje lenteléje.

Kuriant testavimo klausimus, buvo stengiamasi padaryti taip, kad gaunamas rezultatas biity
skirstomas j 2 tipy atsakymus, tai biity teigiamas ir neigiamas. Teigimas atsakymas reiskia tai, kad
uzduotas klausimas, kaip ,,Automobilis su DI, be iSoriniy asmeny pagalbos, sugeba pajudéti i§
vietos.“ Veikia taip kaip yra numatyta programuotojo. Neigiamas atsakymas reiskia tai, kad
testuojamas DI nesugeba atlikti tai ko 1§ jo yra tikimasi arba norima. Taip pat turime ir nenumatyta
trecig rezultata, kuris buvo priskirtas prie nenuspéjamy. Tai yra rezultatas, kuris dél nezinomos
priezasties pastoviai keiciasi ir i$ atlikty Simty skirtingy testy, gali buti penkios, deSimt arba nors ir
visos Simtas situacijy, kai testuojamas dalykas gali veikti ir neveikit. Testuojamas DI funkcijos dalis
neturéjo pastovaus nesikei¢iancio galutinio rezultato. Dél tos priezasties galutiniai rezultaty

atsakymai buvo suskirstyti ] trejus skirtingus tipus: teigiamas, neigiamas ir nenuspéjamas.

Sudaryta lentele su klausimais ir gautais testavimo rezultatais galima perzitréti 2 PRIEDAS

(Lentelé 1, Sukurtos masinélés DI testavimas).

Antras testavimas buvo beveik toks pat kaip ir pirmas. Pagrindinis skirtumas buvo tai, kad
testavimas buvo atliktas ne pagrindinio programuotojo, bet dviejy savanoriy, kurie buvo rasti per
socialinius tinklus. Savanoriams buvo nurodytos sukurto DI instaliavimo ir paleidimo instrukcijos.
Po sékmingo zaidimo paleidimo, Zaidéjams buvo nurodyta jy uzduotis. UZduotis buvo per sutartg
savaite 1Sbandyti sukurtag DI. Savanoriams buvo suteiktos ir parodytos kelios i§ svarbiausiy DI
sukurty valdomy funkcijy, kurias buvo galima koreguoti. Savanoriai naudodamiesi laisvos formos
testavimu su galimybe keisti nurodytas funkcijas, galéjo per savaites laikotarpj iSbandyti sukurtg DI.
Savaités pabaigoje, naudojantis Microsoft TEAM pagalba, savanoriai buvo sukviesti j nuotolinio tipo
pokalbj. Pokalbio metu naudojant is anksto sukurtq lentele (Lentelé 1, Sukurtos maSinélés DI

testavimas), buvo uzduodami klausimai apie jy atlikta testavima. Gauti savanoriy atsakymai buvo
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palyginti su pries tai turimais kiir¢jo gautais rezultatais. Neradus jokiy klaidy buvo uzfiksuota, kad

atliktas kiiréjo pirminis testavimas buvo sékmingas.
4.9.  Pasirinktos imonés sukurto DI testavimas

Pasirinktos jmonés Creative Assembly sukurto Xenomorph DI testavimas buvo atliktas
naudojantis tokiu pat standartu kaip ir sukurtos masinéles DI. Buvo sudaryta lentelé i$ 3 punkty: Eil.
Nr., Scenarijaus klausimai ir gauty rezultaty atsakymai. Sekanti uzduotis buvo scenarijy klausimy
suklirimas ir treio etapo zingsnis buvo DI testavimas ir gauty rezultaty uzraSymas sudarytoje
lenteléje. Lentele ir gauty rezultaty atsakymus galite rasti 2 PRIEDAS (Lentelé 2, Jmonés DI

testavimas).
4.10. Gauty rezultaty palyginimas su pasirinktos jmonés sukurtu DI.

Paskutinis tyrimo zingsnis buvo sukurty DI rezultaty palyginimas. Tam atlikti buvo sudaryta
lentel¢, kurioje buvo palyginti patys svarbiausi dalykai kuriant DI. Sudaryta ir uZpildyta lentelé su
visais prie$ tai turimais duomenimis buvo panaudota iSvady sudarymui. Lentele galite rasti 2

PRIEDAS (Lentelé 3, Sukurto DI palyginimas su ,,Creative Assembly* jmonés sukurtu DI).
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1)

2)

3)

4)

5)

ISVADOS

DI karimo proceso analizé parodé¢, kad projekto nes¢kme gali sukelti tiek organizacinés, tiek
technologinés priezastys, tokios kaip pernelyg auksti reikalavimai, srities, kurioje bus taikoma

Al sudétingumas, kiirimui skirto biudzeto ar kitokiy resursy triikumas.

Isanalizavus populiariausius zaidimo variklius buvo nuspresta, kad UE 5 yra geriausias

variantas, norint sukurti kompiuterinj zaidimg su DI elementais.

Atlikus informacijos rinkimo ir analizés dali, buvo nuspresta sukurti lenktyning masinele

turin¢ia DI auto piloto elementy.

Pasirinkta jmon¢ dél didesniy turimy zmogiskyjy ir biudzetiniy iStekliy, turi sukiirusj DI

turinti daugiau ir geresniy Zmoniy imituojanciy elementy.

Palyginus musy ir jmonés sukurtg DI, buvo matomi aiskus skirtumai tarp naudojamy DI

elementy ir jy veikimo rezultaty.
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SUMMARY

The aim of this Master's thesis is to empirically use the UE5 game engine to create a self-driving car
with elements of artificial intelligence. Then using the Al we created, try to find out the relationship
between the created Al machine, quality and human resource with Al created by other individuals
and companies.

To achieve this goal, I first had to find out what other game engines were publicly available, what
made those game engines different from each other. After we decide on what kind of engine we will
use, we need to find out about Al. What was Al, what it consisted of, and how we were going to use
it. After a complete and detailed analysis of Al and a review of several well-documented scientific
articles describing the use and development of Al is required. We also had to analyze a few well-
known companies and their products that use Al. During this phase, we will create several UML
diagrams that will also be used to facilitate the Al we are developing. The artificial intelligence being
developed will be tracked in detail, all steps, challenges, problems, glitches and shortcomings will be
described and tracked. The generated Al and performance description data will later be used to
perform a comparison between it and the Al developed by company Creative Assembly. The final
work will be to review all the available information, data and use the obtained results to answer the

research question.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS
DI SPECIFIKACIJOS

Projektuojamas objektas — Dirbtinio intelekto elementy naudojimas kompiuteriniame Zaidime.

Projektuojamo objekto paskirtis — Sukurti lenktyninj automobilj, turintj DI savybiy. Sukurta DI

palyginti su pasirinktos imonés sukurtu DI. Gautus rezultatus panaudoti i§vady sudarymui.

1. DI specifikacijos:
1.1. Turi buti sukurtas automobilis su DI elementais;
1.2. Sukurtas DI turi turéti tokias savybes;
1.2.1. Vaziuoti j prieki;
1.2.2. Atlikti manevringus posiikius j kaire ir j deSing:
1.2.3. Pagal situacija sugeba didinti ir mazinti greiti;
1.2.4. DI zino, kur yra trasos kelias;
1.2.5. Pagal situacija aplinkybes sukurtas DI automobilis gali aplenkti trasoje esancias, kitas
transporto priemones;
1.3. Sukurtas DI turi turéti tokius apribojimus;
1.3.1. Nustatytus tikslius trasos kelio limitus;
1.3.2. Greicio kontrolés valdymas;
1.3.3. Pagreicio kontrolés valdymas;
1.3.4. Pastovus duomeny perdavimas apie esamg pozicija zemélapyje;
1.3.5. Kontrolés sistema, skirta informuoti DI apie pasiekta kelio pozicija, tiksla;
1.4. Sukurtas DI gali buti jdiegtas skirtingy modeliy automobiliams.
1.5. DI turi nustatytg finiSo linija.
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TESTAVIMAS

2 PRIEDAS

Lentelé 1, Sukurtos masinélés DI testavimas

Sukurtos masinélés DI testavimas

Eil. Scenarijaus klausimai Rezultatas
Nr.
1 Automobilis su DI, be iSoriniy asmeny pagalbos, sugeba Teigiamas
pajudéti iS vietos.
2 Automobilis su DI sugeba atlikti manevringus posiikius. Teigiamas
4 Automobilis su DI sugeba apvaziuoti viena pilna ratg aplink Neigiamas
turimg lenktyning trasa.
5 Automobilis su DI laikosi nustatyty grei¢io limity. Teigiama
6 Automobilis su DI, pasitaikius kelio klititims, sugeba sulétinti Nenuspéjamas
greiti.
7 Automobilis su DI, sugeba lenktyniauti su Kitais Teigiama
automobiliais turin¢iais DI.
8 Automobilis su DI, sugeba atpazinti trasos finiSo linija. Teigiamas
9 Automobilis su DI, pasiekgs numatyta finiSo linija sustoja. Nenuspéjamas
10 Automobilis su DI, sugeba vaziuoti pagal turimos trasos Neigiamas
kelius.
11 Automobiliui su DI, nukrypus nuo pagrindinés kelio trasos, Neigiamas
pavyksta greitai ir efektyviai grjzti atgal.
12 Automobilis su DI, sugeba pereiti | aukStesnes greicio Teigiamas
pavaras.
13 Sukurtas DI gali bati priskirtas ir kitiems automobiliams. Teigiamas
14 Sukurtas DI, sugeba atpazinti Spine funkcijos egzistavima? Nenuspéjamas
15 Sukurtas DI sugeba mokytis i$ savo veiksmy istorijos. Neigiamas
16 Sukurtas DI sugeba tobuléti i$ pries tai atlikty veiksmy. Neigiamas
17 Sukurtas DI gali reaguoti j aplink esancius objektus ir Neigiamas
garsus?
18 Sukurtas DI automobilis sugeba gauti duomenis i$ aplinkoj Neigiamas

esanciy objekty?
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Lentelé 2, JImonés DI testavimas

Eil. Scenarijaus klausimai Rezultatas
Nri Sukurtas Xenomorph ateivis sugeba judéti ir manevruoti aplink Teigiamas
kosming stotj.
2 Xenomorph ateivis neturi problemy ir viety, kur pastrigty ar Neigiamas
uzluzty.
3 Xenomorph ateiviui i§ esamos aplinkos pareina vieno arba kito Teigiamas
tipo duomenis.
4 Xenomorph ateiviu i$girdus keistg garsg arba signalg, bus Teigiamas
imamasi tyringjimo, perziiiros veiksmai.
5 Xenomorph ateivis, naudodamasis aplinka ir gautais signalais, Teigiamas
sugeba sekti zaidéja aplink kosming stotj.
6 Sukurtas Xenomorph sugeba pagal situacijg skleisti skirtingy tipo Teigiamas
garsus.
7 Xenomorph, pamacius pagrindinj zaidéja, imamasi gaudymo Teigiamas
veiksmy.
8 Xenomorph, pagavus pagrindini Zaidéja, Zaidéjas yra Teigiamas
nuzudomas. Zaidéjas sugrazinamas j paskuting i§saugota vieta.
9 Xenomorph ateivis, bégant laikui, moka mokytis ir tobuléti. Teigiamas
10 Xenomorph ateivio mokymosi greitis priklauso nuo Zaidé¢jo Teigiamas
sugeb¢jimo vengti pagrindinés grésmes, tai yra Xenomorph.
11 ISoriniy jrankiy naudojimas ant Xenomorph sukelia vieno arba Teigiamas
kito tipo poveik], 1 kurj Xenomorph DI sugeba sureaguoti.
12 Xenomorph ateivis, naudodamasis paskutine turima informacija Teigiamas
apie zaidéja, gali bandyti nuspéti jo einama kelio trajektorija?
13 Xenomorph ateivis, naudodamasis gaunama informacija apie Teigiamas
zaidéja, sugeba sukurti situacija, kur Xenomorph gali sukurti
zaidé€jui spastus.
14 Xenomorph ateivis, sugeba pakeisti savo nuomong, po nuomonés Teigiamas

pakeitimy Xenomorph imsis atitinkamy veiksmuy.
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Lentel¢ 3, Sukurto DI palyginimas su ,,Creative Assembly* imonés sukurtu DI

Miisy sukurtas DI Rezultaty palyginimas Imonés sukurtas DI
300+ Testavimo metu patirtas klaidy skaicius 13
10 Testavimo metu, neveikianciy funkcijy 1
skaiCius
7 Testavimo metu, veikianciy funkcijy 13
skai¢ius
6 mén., Skirtas laikas, kuriant DI 6-12 mén.
1 Asmeny skaicius, kuris dirbo prie DI 20+

suktrimo

52




3 PRIEDAS

Informacija apie tai, kaip galima parsisiysti DI failus. Kaip ir kur juos reikia jkelti ir kaip

paleisti viska.

1. Visy pirma turite nueiti ] nurodytg puslapj ir parsisiysti visg dokumentg su visais failais, kai tai
padarysite, toliau turésite naudojant winrar iskelti failus. Atlikus tai, turétuméte turéti vieng
dokumentg su pavadinimu ,,Magistrinis_projektas*, kurioje viduje rasite kit failg su pavadinimu
. DI kiirimo projektas®. Sitas failas jums bus reikalingas véliau.

1.1. = Spauskite ¢ia € . kad parsisiystuméte projekto failus.

2. Toliau turésite nueiti j Epic Game Launcher puslapj = Spauskite ¢ia €, svetainéje turésite

susirasti mygtuka su zodziu DONWLOAD, nuspaudg ji, galésite parsisiysti zaidimo varikl;.

Parsiysta failg reikés instaliuoti, jei instaliacija jvyks sékmingai, tada teliks paleisti programa.

’rﬂ SIGN IN DOWNLOAD

Programai pasileidus privalote prisijungti su Epic Game Store paskyra. Jei neprisimenate savo
paskyros duomeny, tada galite paspausti mygtuka forgot password, kuris jums j pasta atsiysty
laiSka su nauja svetainés nuoroda, §i nuoroda perkels jus ten, kur bus galima pasikeisti

slaptazodj. Bet jei paskyros i§vis neturite, tada teks susikurti naujg paskyra.

53


https://drive.google.com/drive/folders/1LlqnzikIkld2lCW5qHkRp4Et33uibHjh?usp=sharing
https://store.epicgames.com/en-US/download

3. Atlikus pries tai iSvardintus veiksmus teisingai, programa pasileis ir jos kairéje pus¢je rasite
lauka su pavadinimu Unreal Engine, nuspaudus ta teksto laukga jiis biisite perkeliamas j Unreal
Engine puslapio vietg. Programos desingje puséje jiis matysite mélyng mygtuka su uzrasu
DOWNLOAD. Nuspaudus §j mygtuka bus parsiun¢iama Unreal Engine 5 programa.
(Perspéjimas, kad parsiysdami programa, automaitiSkai bus siun¢iama naujausia programos

versijos dalis.)
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4. Kai Unreal Engine 5 baigiasi instaliuotis, tame pac¢iame programos lauke ir vietoje, kur radote
,DONWLOAD* mygtuka, atsiras naujas mygtukas, tai yra ,, LAUNCH* mygtukas. Tg mygtuka
reikés nuspausti, kad biity paleidziamas UE 5 zaidimo variklis.

5. Kai nuspausite Launch mygtuka, turésite palaukti, kol imes nauja langa. Sitame lange turésite
atlikti kelis zingsnius, tai yra:

5.1. Failo jkélimo vieta. Mums to reikés, nes ten bus vieta, kur turésite jkeltg prieS tai minéta

failg ,DI kiirimo_projektas. Kur yra projektai saugomi, tai galite rasti paziiir¢je ] pateikta
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paveiksleli. Sita informacija gali biiti reikalinga tokiu atveju, jeigu uzmir$ote projekty

laikymo vieta, tokiu atveju zinosite, kur eiti ir jkelti ,DI_karimo projektas®.

5.2. Paskui spauskite mygtuka ,,Browse®, atlikus tai, jums bus iSkviestas naujas langas.

Marketplace Browse Cancel

5.3. Naujame lange privalote nueiti j ,,Unreal Projects* lauka, kur turésite jkelti pries tai
parsisiystus magistro projekto failus ,DI kiirimo_projektas®. Atlikus tai sekmingai bus
galima uzdaryti langg ir i§jungti Unreal Engine 5. Kai Unreal Engine 5 i$sijungs, galite

i§jungti ir paleisti kompiuterj i$ naujo.

Documents » Unreal Projects » Bakalauro_projektas

[ Marketplace. Browse.
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5.4. Jeigu atlikote visus veiksmus teisingali, tada, kai pasileisite Epic Game Launcher ir Unreal
Engine 5 i§ naujo, turétuméte matyti naujg projekta su pavadinimu ,,
DI kiirimo_projektas®. Pasizymékite jj ir aktyvuokite projekta.
6. Tada turésite palaukti, kol projektas bus pilnai jkrautas. Tai gali uztrukti nuo 30 min. iki 2
valandy. Paskutinis zingsnis biity DI paleidimas/testavimas. Visa tai galima atlikti nuspaudus

virSuje zaliag mygtuka.

Viskas, tai buvo visi reikalingi zingsniai, kuriuos turéjote atlikti, kad galétuméte iSbandyti
sukurtg DI. Kadangi sukurtas DI yra be jokiy ribojimy, jiis galite visus failus, programos kodg ir
duomenis, galite modifikuoti ir pertvarkyti j jums norima forma. Taciau esate jsp&jami, kad bet
kokie atlikti pakeitimai, bus galimai i§saugomi ir nesugrazinami. Tokiu atveju, jei norési sugrizti

prie DI pirmosios biisenos, teks kartoti visus pries tai atliktus veiksmus. Sékmés!
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