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Abstrakt

Cielom diplomovej prace bolo urcit’, ¢i délezitost’ premennych vyvoja expertizy je
stabilna naprie¢ vSetkymi Groviiami expertizy pri hrani Starcraft 2: Hearth of the Swarm.
Dal§im ciefom bolo presetrenie vyvoja expertizy pre jednotlivé hratelné rasy v ramci
vybranej hry. Poslednym cielom bolo poskytnut’ prehlad vyskumov zaoberajicich sa
kognitivnymi vyskumami na pocitaCovych hrach a zaroven zamerat’ sa v nich na pouzité
metddy vyskumu. Zaoberali sme najmi vyskumami benefitov hrania pocita¢ovych hier
a vyskumom vyvoja expertizy. Témou nasho vyskumu je kognitivny vyskum na
pocitacovych hrach. Vybrand pocitacova hra patri do kategorie pocitacovych stratégii
odohravajucich sa v realnom ¢ase. Hranie takéhoto typu hier vyzaduje subezné a nepretrzité
vykonavanie akcii, koordinéciu a spracovanie informacii. Pre nas vyskum sme ¢erpali data
zo zaznamov hier, ktoré obsahovali vSetky herné akcie vykonané hraémi. Pomocou merania
premennych zastupujucich pozornostné, kognitivno-motorické a percepéné procesy hra¢ov
sme dokazali, ze doleZitost’ tychto premennych nie je stabilnd naprie¢ vSetkymi troviiami
vyvoja expertizy. Vyvoj vyskumu expertizy sme rozsirili o analyzu vyvoja expertizy medzi
jednotlivymi hernymi rasami. Na urcenie dolezitosti premennych sme pouzili klasifikaciu
cez nahodny les. NaSe vysledky sme porovnali s predchadzajucim vyskumom v danej

oblasti.



Abstract

The aim of our thesis was to determine whether variables importance during
development of expertise is stable across all levels of expertise in playing Starcraft 2: Heart
of the Swarm. Another aim was to investigate development of expertise for each playable
race within the selected game. Last aim was to provide an overview of relevant studies
dealing with cognitive research on computer games while focusing on research
methodology. We focused mainly on studies about benefits of playing computer games and
studies of expertise development. Theme of our study is cognitive research on computer
games. Selected computer game belongs to category of computer real-time strategy games.
Playing this type of games requires simultaneous and continuous actions, coordination and
information processing. Data for our research was obtained from records of games, which
contain all game actions performed by players. By measuring the variables representing
attention, cognitive-motor and perceptual processes of players we have shown that the
importance of these variables is not stable across all levels of expertise development. We
extended research of expertise development by analysis of the expertise development among
the playable races. To determine the importance of the variables, we used the classification

through random forest. We compered our results with the previous research in this area.



Predhovor

Tuto diplomovd pracu sme si vybrali na zaklade zaujimavého kognitivneho hl'adiska
na oblast’ nasich vol'no¢asovych aktivit. Skimanie efektov pocitacovych hier je oblibenou
témou v sucasnych kognitivnych vyskumoch. Tato diplomova praca, teda spaja naSe
rozsiahle skisenosti s hranim pocitatovych stratégii v realnom case s realizaciou odborného

vyskumu.

Cielom naSej prace je overit, ¢i predikovana dolezitost premennych Vvyvoja
expertizy je stabilnéd naprie¢ vSetkymi urovitami expertizy hraCov StarCraftu 2. Praca zahtna
popis vybranych kognitivnych vyskumov z oblasti hrania po¢itacovych hier, a taktiez zahfiia

aj kvantitativny vyskum realizovany na pocita¢ovej hre StarCraft 2: Hearth of the Swarm.

Praca je urcend pre vyskumnikov zaoberajicich sa kognitivnym vyskumom na
pocitatovych strategickych hrach hranych v realnom Case a pre vyskumnikov venujicich sa

vyskumu vyvoja expertizy.
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Uvod

Vyskumy hrania poc¢itacovych hier byvaju ¢asto kontroverznym predmetom diskusie
v psychologii a kognitivnej vede. Najvacsou kritikou su tedrie, ktoré naznacuju, ze hranie
pocitaGovych hier moze viest’ k znecitliveniu voéi nasiliu, ktoré moze viest’ k agresivnemu
a anti-sociadlnemu sprévaniu v redlnom svete. V poslednej dobe sa ale dostavaju do popredia
mnohé vyskumy kladnych vplyvov hrania pocitacovych hier, rovnako ako aj nasa praca.
Medzi niektoré dokazané kladné vplyvy hrania pocitacovych hier patria napriklad zlepSenie
kritického myslenia a rieSenia problémov, vylepsenie motorickych schopnosti a priestorovej

pozornosti ¢i znizenie stresu.

Pocitacové hry pre viacerych hraCov moézu prispiet k zlepSeniu socialnych
schopnosti a umoziiuju vytvaranie medziludskych vztahov, ktoré by ina¢ neboli mozné.
Bolo dokazané, Ze hranie niektorych hier vylepsuje sebaovladanie a pomaha kontrolovat’
tuzby. Viacero vyskumov preukazalo, Ze hranie stratégii odohravajtcich sa v redlnom case

vedie k zlepSeniu kognitivnej flexibility.

Ciel'om naSej préace je nadviazat’ na niekol’ko ro¢ny vyskum timu Thompson, Blair,
Chen, Henrey (2013) z prestiznej Simon Fraser University v Kanade. My sme sa snazili
rozsirit’ vysSie uvedeny vyskum z pocitacovej stratégie odohravajlcej sa v realnom case
Starcraft 2 na jej nasledovnika Starcraft 2: Hearth of the Swarm. Hlavnym cielom bolo
overit, ¢i dolezitost’ premennych vyvoja expertizy je stabilnd naprie¢ vSetkymi Uroviiami

expertizy pri hrani Starcraft 2: Hearth of the Swarm.

V prvej kapitole Skumanie kognitivnych aspektov kolektivnych poéitac¢ovych
hier sa zaoberame vyskumom na pocitatovych hrach, popisujeme ciele nasho vyskumu,

vyskumné otazky, metddy a etapy nasho vyskumu.

V druhej kapitole Teoretické vychodiska rozoberdme predchadzajlice vyskumy

Vv oblasti kognitivnych vyskumoch na pocitatovych hrach.

V tretej kapitole Priebeh vyskumu podrobne popisujeme postup naSej prace pri
realizacii vyskumu. V tejto kapitole taktieZ prezentujeme aj vysledky nasho vyskumu

a odpovedame na vyskumné otazky.
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1. Skumanie kognitivnych aspektov

kolektivnych pocitacovych hier

V tejto Casti diplomovej prace sa zoznamime s vyskumnym problémom a témou
vyskumu, cielom vyskumu, polozime si vyskumné otazky, vysvetlime vyskumné metody

a popiseme priebeh vyskumu.

1.1 Vyskum na pocitacovych hrach

Témou nasho vyskumu bol kognitivny vyskum vyvoja expertizy na expanzii hry
Starcraft 2: Hearth of the Swarm. Pocitacové hry reprezentuju pohlcujicu a Castokrat
intenzivnu aktivitu, ktora je jedine¢na pre moderného ¢loveka a jej popularita rapidne rastie.
Vzhl'adom k vSade pritomnym pocitaCovym hrdm v modernej kultare, je dolezité klast si

otazku, ¢i pocitacové hry mozu tvarovat’ urcité sucasti I'udskej kognicie.

V roku 2014 bolo namerané spolo¢nostou Entertainment Software Association?, ze
59% beznej populacie hré alebo hralo pocitacové hry, pricom priemerny vek hraca je 31
rokov. Hranie pocitacovych hier sa stava Coraz viac frekventovanej$im: 50% mladych l'udi
hlasilo hranie ,,v€era” a 60% mladeze hra pocitacové hry na prenosnych zariadeniach
(Rideout, Roberts, Foehr, 2005).

Autori v §tadii (Thompson et al., 2013), na ktorad sme nadviazali argumentuja, ze
hranie pocitacovych stratégii odohravajucich sa v realnom case (angl. Real-time strategy,
d’alej len RTS) mdze byt povazované za zaujimavi oblast’ $tiidia expertizy v rovnakom
zmysle, akym je $tudia expertizy v Sachu alebo v hre Go. Tato studia prebiehala na RTS
StarCraft 2. Medzi nutné kompetencie pre hranie StarCraftu 2 patria rychle a zmysluplné
pohyby ruk, ako aj inteligentné ovladanie hernej kamery za uc¢elom vidiet’ a konat’. Z toho
vyplyva, ze pozornost, percepcia, rozhodovacie procesy a motoricka kontrola (dohromady
oznacované pojmom kognitivne a motorické schopnosti) st dolezitymi faktormi StarCraft 2

expertizy.

Na zaklade $tudie domény expertizy, ktord je celda postavend na pocitacovom

zaklade, bolo autorom umoznené ziskat' presné merania vykonu Vv jeho prirodzenom

! http://www.theesa.com/wp-content/uploads/2014/10/ESA_EF 2014.pdf
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prostredi. Za pouzitia existujlicej, popularnej a sut'azne hranej pocitatovej hry autori mohli
ziskat’ vel’ki mnozinu rozdielnych dat od participantov z celého sveta. Od spracovania tohto
vyskumu sa na trhu objavila nova expanzia zakladnej hry Starcraft 2: Hearth of the Swarm,
ktora zvysila naroCnost’ a zlozitost hry predstavenim novych komplexnych hernych

jednotiek. V nasom vyskume sme sa zaoberali vyvojom expertizy V tomto hernom rozsireni.

Snazili sme sa naviazat' na vyskum (Thompson et al., 2013). Na zéklade tohto
vyskumu sa objavuje niekol’ko opomenutych problémov vo vyskumnom dizajne, ktoré
vyplynuli aj z analyzy vyskumu (Lewis, Trinh, Kirsh, 2011). Jeden z tychto problémov
vychadza z faktu, ze autori sa nezaoberali skuto¢nost'ou, ze na hranie jednotlivych hernych
ras v pocitacovej hre StarCraft 2 je potrebna rézna mnozina zru¢nosti naprie¢ stupfiami
vyvoja expertizy. Avsak uz z herného dizajnu vyplyva, ze §tyl hrania tychto ras je
diametralne odlisny. Snazili sme sa teda najst’ tieto rozdiely, pretoze predpokladame, ze
jednotlivé premenné vyvoja expertizy (napr. premenné reflektujice pozornostné procesy,
motorické zruénosti, ovladanie pozornosti) budii nadobudat’ rozdielne hodnoty pre kazda z

troch hratelnych ras v hre.

1.2 Ciel vyskumu

Ciel'om nasho vyskumu bolo overit, ¢i predikovana dolezitost’ premennych vyvoja
expertizy je stabilna naprie¢ vSetkymi troviiami expertizy hrac¢ov StarCraftu 2. Vyberali sme
také premenné, ktoré boli priamymi ukazovate'mi kognitivnych a motorickych schopnosti.
Okrem toho sme vybrali aj premenné tykajuce sa kognitivnej zataze, o je mnoZstvo
mentalnej energie potrebné na vykonanie urcitych aloh.

Prvym cielom bolo overit, ¢i dolezitost’ premennych vyvoja expertizy je stabilna
naprie¢ vSetkymi Grovilami expertizy pri hrani Starcraft 2: Hearth of the Swarm. Druhym
cielom bolo presetrenie vyvoja expertizy pre jednotlivé hratel'né rasy v ramci vybranej hry.
V ramci tychto dvoch cielov bola potrebna zmena vypoctu premennych pouzitych
v predchadzajucich vyskumoch (Thompson et al., 2013; Lewis, Trinh, Kirsh, 2011) a
zaroven sme pridali nové premenné vyvoja expertizy. Poslednym cielom bolo poskytnat’
prehlad vyskumov zaoberajucich sa kognitivnymi vyskumami na pocitacovych hrach

a zaroven zamerat’ sa v nich na pouZité metody vyskumu.
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1.3 Vyskumné otazky

Vo vyskume sme si polozili tieto vyskumné otazky:

1) Akym spésobom sa vyvija kognitivny vyskum v oblasti hrania pocitacovych hier?

2) Aka je dolezitost premennych vyvoja expertizy naprie¢ vSetkymi Groviiami
expertizy pri hrani Starcraft 2: Hearth of the Swarm?

3) AKko sa zmeni dblezitost’ premennych vyvoja expertizy pri zmene ich vypoctu?

4) Akym spdsobom sa liSi vyvoj expertizy pre jednotlivé hrateI'né rasy oproti vyvoju

expertizy bez rozliSenia na konkrétne rasy?

1.4 Vyskumné metody

V nasej praci sme vyuzili metodoldgiu kvantitativneho vyskumu. Data pre nasu pracu
sme ziskali z vol'ne dostupnych internetovych zdrojov. Data sme stahovali v priebehu jari
2015 z internetovej stranky?, ktora poskytuje priestor pre zdiel'anie zdznamov viacerych

pocitacovych hier.

Na ziskanie relevantnych informacii zo zaznamov hier Starcraft 2: Hearth of the
Swarm (dalej uz len SC 2: HotS) sme naprogramovali parser tychto zéznamov

v programovacom jazyku C#.

Na spracovanie vyextrahovanych dat zo zaznamov hier SC 2: HotS sme pouzili
klasifikaciu cez ndhodny les za ucelom ziskania dolezitosti premennych naprie¢ uroviiami

expertizy. Nasledne sme tieto vysledky analyzovali.

1.5 Etapy vyskumu

Nas vyskum sme viedli v niekol’kych nasledovnych etap:

V prvej etape sme sa zamerali na Studium literatiry z oblasti kognitivneho vyskumu
na hrach. V ramci $tadia vyskumov sme sa zamerali na oblasti dokazate'nych pozitivnych
efektov hrania pocitaCovych hier, oblasti rozvoja kognitivnych schopnosti u starSich I'udi,
oblasti tréningu vysSich kognitivnych funkcii a oblasti vyskumov zahfiiajuce hranie

pocitacovych RTS hier.

2 http://www.gamereplays.org/starcraft2/replays.php?game=33&show=search
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V druhej etape sme sa suUstredili na vytvorenie C# program na spracovanie
zaznamov hier. Na zaciatku tejto etapy sme si stiahli nickol’ko zd&znamov hier zo stranky
uvedenej vysSie za ucelom objasnenia datovej Struktary zaznamov. V tejto etape sme
definovali premenné vyvoja expertizy a zaroven sme popisovali ich zastupenie kognitivnymi

kapacitami.

V tretej etape sme sa zaoberali zberom dat a ich pripravou na spracovanie
programom, ktory sme vytvorili v predchadzajicej etape. Priprava dat zahfiala triedenie
zaznamov hier a extrahovanie zoznamu hernych akcii zo zd&znamovych suborov. Extrakcia

hernych akcii bola poloautomatizovana pomocou AutoHotkey? skriptov.

V Stvrtej etape sme na ohodnotenie dolezitosti premennych naprie¢ uroviiami
expertizy pouzili klasifikaciu pomocou ndhodnych lesov, ktoré odlisili hra¢ov z dvoch
roznych lig. Nasledne sme analyzovali vSetky doleZitosti premennych a porovnali sme ich s

vysledkami predchadzajuceho vyskumu v tejto oblasti.

3 http://www.autohotkey.com/
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2. Teoreticke vychodiska

V tejto Casti prace predstavime teoretické vychodiskd, ktoré sliizia ako hlavné zdroje

motivacie a informacii pre nas vyskum. Zarovei sa tu uvedieme niektoré kl'a¢ové pojmy.

2.1 Pocitacové strategické hry hrané

v realnom case

Nas vyskum prebiehal na strategickych pocitacovych hrach hranych v redlnom case
(angl. Real-time strategy, d’alej RTS). RTS hry st pocitacové hry, v ktorych hra¢ rozvija
herneé figurky nazvané jednotky s ultimatnym ciel'om zni¢it’ nepriatelovu zakladiiu. Maju tri
relevantné rozdiely od tradiénych strategickych hier ako napriklad Sach alebo Go. Po prvé,
RTS hry obsahuju ekonomicky komponent, takze hra¢ musi ziskavat’ a mifiat’ suroviny na
produkciu jednotiek a budov. Mnohé z hracovych rozhodnuti st spojené s vyvazenym
utrdcanim zdrojov medzi militantnym a ekonomickym vyvojom. Po druhé, herna plocha,
zvana mapa, je ovel'a véacsia ako hracova vidite'nost’ v hociktorom momente hry. Vysledna
neistota 0 hernom stave vedie k rade stratégii pre zhromazd’ovanie informacii a vyzaduje
stalu ostrazitost’ ako aj vysoko rozvinuté pozornostné procesy. Po tretie, v RTS hre hraé¢
nemusi ¢akat’ na tah svojho protivnika. Hraci, ktori dokazu plnit’ svoje strategické ciele
efektivnejSie maji obrovsku vyhodu. V doésledku toho su rozvinuté motorické zruénosti
s klavesnicou a mysou neoddelitelnym komponentom hry. Kazda hra produkuje vel'ké
mnozstvo behavioralnych dat — bezna hra Sachu pozostava zo 40 tahov (Chessgames
Services LLC, 2014) jednym hra¢om, kym priemerna RTS hra pozostava z 1000 tahov

jednym hra¢om.

Autori v §tadii (Thompson et al., 2013), na ktord sme nadviazali argumentuju, ze
hranie RTS mdze byt povazované za zaujimavu oblast’ $tidia expertizy v rovnakom zmysle,
akym je $tudia expertizy v Sachu alebo v Go. Pre uspech v hre je potrebné zapojit' znacné
mnozstvo stratégie a vedomosti, ktoré oboje vyzaduji velké mnozstvo hernych skusenosti.

Tieto podmienky spliiaju definiciu expertizy:

., viastnosti, zrucnosti a vedomosti, ktoré oddeluju expertov od novacikov a menej

skusenych ludi* (Ericsson, 2006, p. 3).
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Aspekty RTS hier spolu s telemetrickou kolekciou a analyzou detailnych zaznamov

hry vytvaraju platformu s nasledovnymi prednostami (Thompson et al., 2013):

Prostredie s bohatymi a dynamickymi tlohami

Silne motivovani participanti

Presné merania motorickych vykonov a alokacie pozornosti
Neinvazivne a priame merania vykonu v ramci domény
Velka mnozina dat

Znaéné mnozstvo premennych

N g s~ wDh e

Vel’a stupniov expertizy
Tento pristup je teda ve'mi vhodny pre vyskum vyvoja expertizy.

Autori v stadii (Thompson et al., 2013) dodavaju, Ze s oh'adom na zlep$enie pouZitia
metody telemetrického zberu dat, RTS hry mozu sluzit’ kognitivnej vede ako ,,$tandardné

prostredie pre vyskumné ulohy*, rovnako ako Drosophila sluzi biologii.

2.2 StarCraft 2: Hearth of the Swarm

StarCraft 2: Hearth of the Swarm (d’alej uz len SC 2: HotS) je pocitatova RTS hra,
ktord pre naSe potreby zahifia prave dvoch hracov. Podstatou hry je manazovanie
ozbrojeného konfliktu z naklonenej vtacej perspektivy (angl. angled top-down perspective).
Hra¢i pouzivaju jednotky, ktoré rovnako ako Sachové figirky maji rozdielne
prednosti, slabosti a schopnosti za t¢elom porazenia superovych jednotiek a zniCenia
stperovych budov. Hra¢ vyhrava hru zni¢enim vsetkych nepriatel'skych budov alebo
protihraGovym opustenim hry. Hracie jednotky bojuju na dvoj-dimenzionalnej hernej mape,
ktorej vidite'nost’ je pre hracov obmedzena iba na okolie ich jednotiek a budov. Naviac,
hra€ovo primarne zobrazenie hracej plochy pokryva iba velmi malu Cast’ celkovej hracej
plochy (vid’ Obrazok 1). Dizajn tychto vlastnosti vytvara SC 2: HotS hrou s nekompletnou

informéciou o hernom stave, kde efektivna distriblcia pozornosti je prvorada.
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7 bbréiza(?l. Uk;iéka hernej obrazovky v SC 2: HotS

Hraci musia sibezne a nepretrzite vykonavat’ akcie, aby dosiahli svoje strategické
ciele. SC 2: HotS je hrou s neobmedzenymi moznostami pre hraca. To znamena, Ze
neexistuje obmedzenie poctu alebo frekvencii akcii, ktoré hra¢ moze vykonat', aby zmenil
herny stav. Herné jednotky dokazu plnit’ zadané prikazy s urcitou mierou autondémnosti.
Dokazu najst’ cestu hernym prostredim do ciel'ového bodu zadané¢ho hracom alebo reagovat’
ak st napadnuté. Toto spravanie hernych jednotiek je jednoduché a ob¢as nepredvidatel'né,
takZe hraci musia spravovat’ svoje jednotky neustale za G€elom dosiahnutia vyZadovaného

spravania.

Jednym z hlavnych pritazlivych aspektov hry SC 2: HotS je asymetria hernych ras.

Hra¢ moze v hre hrat’ za jednu z troch hernych ras:

e Protoss
e Terran
e Zerg

Kazda z tychto hernych ras ma vlastny Specificky dizajn a kompletne rozdielne sady
budov a jednotiek. Z dizajnu tychto ras vyplyva Specificky herny §tyl pre kazda rasu.
Zaroven herny §tyl a strategicky postup zavisi aj od rasy zvolenej protihracom. Kompletna
diskusia o rozdieloch v stratégidch v jednotlivych kombindciach ras v zapasoch d’aleko

presahuje obmedzeny priestor tejto diplomovej préace.
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Rovnakym spdsobom akym obstardvanie peiazi v stolnej hre Monopoly umoziuje
nakupovanie pozemkov a obstaravanie dalSich  financii, hospodarenie s
ekonomickymi prostriedkami je rozhodujlce pre Uspech v SC 2: HotS. V hre sa nachadzajd
dva druhy ekonomickych prostriedkov, mineraly a plyn. Tieto herné suroviny su
distribuované v urcitych zoskupeniach naprie¢ hernou mapou a hraci ich tazia pomocou
pracovnych jednotiek. Aby hra¢i dokazali efektivnejSie tazit’ herné suroviny, tak musia
postavit’ nové budovy v blizkosti tychto surovin a zaroven musia chranit’ svoje pracovné
jednotky, zatial' ¢o zabrafuji svojmu protihraCovi vykonavat’ rovnaka cinnost. Hraci
pouzivaju nazbierané suroviny na vyrobu uto¢nych jednotiek a budov, ktoré zvysSuju ich
Sancu na vyhratie hry. Z tohto vyplyva, Zze manazment ekonomiky v SC 2: HotS sa tyka
zabezpeCovania a tazenia hernych surovin, a produkovania vi¢Sieho mnozstva hernych
jednotiek ako protihra¢. Toto je vSak tazka uloha uz len sama o sebe. Hra¢ musi stibezne

venovat’ svoju pozornost’ viacerym subojom hernych jednotiek naprie¢ mapou.

Skuseni hraci SC 2: HotS dosahuji konzistentne lepSie herné vysledky ako mene;j
skuseny hraci, ¢o je dokazané potrebou hernych vyvojarov pre vytvorenie systému, ktory
zabezpecuje parovanie hracov na zaklade ich schopnosti pre zabezpecenie férovej hry. Aby
vSetci hraci na celom svete mali rovnaké herné podmienky (napriklad rychlost’ internetove;j
odozvy), herni vyvojari poskytuju taktiez aj Styri rozne servery (Europa, Amerika, Korea
a Taiwan, Juhovychodna Azia), na ktoré sa mozu hréagi pripojit. Velkost rozsahu expertizy,
ktora je predmetom hrania SC 2: HotS nadobuda $iroky rozmer, takze hra obsahuje sedem
roznych drovni, do ktorych su hrac¢i zaradeni podl'a ich herného vykonu. Tieto Grovne su

reprezentované ligami:

e Bronzova liga

e Strieborna liga

o Zlatdliga

e Platinova liga

e Diamantova liga

e Master liga

e Grandmaster liga — zahfna iba top 200 hracov z kazdého regionu, ¢o je populacia
znaéne mensia neZ v ostatnych ligach. Tychto 200 hracov pozostadva z najlepSich

beznych hracov ako aj z profesiondlnych hracov.
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Do tychto lig je hra¢ zaradeny po odohrati prvych piatich kvalifikacnych zapasov.
Po tychto zapasoch hraci nemusia byt kvalifikovani do najnizsej (Bronzovej) ligy. Hraci
s predchadzajucimi skusenostami v hrani RTS hier sa ¢asto hned’ kvalifikujua do vysSich lig.
Napriklad z nasich osobnych skusenosti moéZzeme povedat’, Ze po odohrani kvalifikaénych
zapasov sme sa zaradili hned” do Zlatej ligy. Naopak pre uUplnych zaciatocnikov hra
poskytuje 50 cvi¢nych hier so znizenou hernou rychlost’ou a Specidlne upravenymi mapami.
Rovnako hra obsahuje aj mdéd hry proti protivnikovi, ktory je ovladany pocitaCom a
ma viacero Grovni obt'aznosti. Tieto rovne obt’'aznosti sa prisposobujii na zaklade hraGovho
vykonu. Hradi sa presuvaju medzi ligami na zédklade pridelovaného $pecifického poctu

bodov za vyhry a prehry v jednotlivych hréch.

RTS hry taktiez spifiajii bezni predstavu o expertize (ako napriklad atleticka
expertiza) zalozenti na profesionalnom vykone, ktory vyzaduje schopnosti a odhodlanie
d’aleko za hranicami priemernych jednotlivcov. SC 2: HotS podporuje cely rad
profesionalnych a poloprofesionalnych hracov. Vrcholovy hraci st schopni zarobit’ az
250 000 $ roc¢ne (Sutter, 2012), ¢o je silnou motivaciou pre hrac¢ov hrat’ tito hru na plny
uvazok. Profesionalni hréaci trénuju Sest’ az devét hodin denne, Sest’ dni v tyzdni a zvyc€ajne
maju za sebou dekddu RTS skasenosti. Turnaje su vysielané nazivo a profesionalne timy su
sponzorované vel’kymi korporaciami ako napriklad Acer, Samsung, FXOpen, SBENU a SK

Telecom.

Prva pocitacova hra StarCraft bola vytvorena spolo¢nostou Blizzard Entertainment
v roku 1998. Este v ramci toho istého roku sa tato hra zacala hrat’ sit'azne. Napriek tomu, ze
tato hra ma uz vela rokov stéle je popularna a vyuZivana napriklad ako herné prostredie pre
sutaze umelej inteligencie (Student StarCraft Al Tournament 2015% IEEE CIG 2014
StarCraft Al Competition®).

Juzna Koérea je domovom svetovo najrozvinutejSej profesionalnej hracskej ligy, ktora
je venovana dominantne SC 2: HotS, ale stale aj prvej hre StarCraft. Sut'aze sa odohravaju
vo viacerych formatoch (napriklad sttaz timov alebo sutaze jednotlivcov) a sU vysielané
naprie¢ viacerymi televiznymi stanicami vyhradenymi exkluzivne pre elektronické Sporty.
Najlepsi hraci st narodnymi celebritami a ako spominame vy$sie mézu zarobit’ az 250 000

$ ro¢ne o zahfna ich pravidelny plat, vyhry a zarobky z reklam. Avsak korejski hraci trénuju

4 http://www.sscaitournament.com/
5 http://cilab.sejong.ac.kr/sc_competition/
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az 10 az 13 hodin denne, Ziju so svojim timom v timovych domoch a su odrédzani od
socializdcie mimo timovych spoluhrdcov. Tento extrémny zivotny §tyl spopularizovali
profesionalni hraci, ktori sU schopni vykonavat’ viac ako 300 hernych akcii za minttu. Pre
porovnanie uvedieme, Ze najlepsi americki a europski hra¢i dosahuju cez 200 hernych akcii

za minUtu a za¢iato¢nici zacinaji hlboko pod 100 hernymi akciami za minttu.

Vsetky tieto fakty su dokazom, Ze hranie RTS hier je doménou expertizy. Okrem
toho, medzi nutné kompetencie v hre patria rychle a zmysluplné pohyby rdk, ako
aj inteligentné ovladanie hernej kamery za ucelom vidiet’” a konat. Z toho vyplyva, Ze
pozornost’, percepcia, rozhodovacie procesy a motorickd kontrola (dohromady oznacované

pojmom kognitivne a motorické schopnosti) st dblezitymi faktormi SC 2: HotS expertizy.
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2.3 Pozitivne efekty hrania pocitacovych hier

V tejto Casti naSej prace si uvedieme pozitivne efekty hrania pocitacovych hier

a prislusné vyskumy, ktoré pojednavaju o tychto efektoch.

2.3.1 Zlepsenie zakladnych kognitivnych funkcii a

percepcie

Predchadzajuce klasické experimentalne vyskumy kognitivnych nasledkov hrania
pocitaGovych hier poskytuju dokazy o tom, ze kognitivne a percepéné zmeny nastavaji
u T'udi, ktori nemaju predchadzajtcu skisenost’ s po¢itatovymi hrami a zacali hrat’ tieto hry.
Konkrétne je to v pripadoch hrania akénych hier (tzn. hry z pohladu prvej osoby, rychle
tempo, situécie zabi alebo bud’ zabity), ktoré st spajané so zlepSenim jadra percepéného
spracovavania (Dye, Green, Bavelier 2009; Green, Bavelier, 2003). Novacikovia v hrani
akénych hier, ktori podstiipia herny tréning dosahuji mnozstvo kognitivnych benefitov,
vratane vyssej senzitivity na kontrast (Li et al., 2009), rychlejSieho spracovavania vizualnych
informécii (Castel, Pratt, Drummond, 2005), rozsirenia zorného pol'a (Feng, Spence, Pratt,

2007) a logického porozumenia (Sanchez, 2012).

2.3.2 Zlepsenie vyssich kognitivnych funkcii

Jednou z klacovych otazok vo vyskume pocitatovych hier ostava, ¢i hranie
pocitacovych hier dokaze zmenit aspekty vysoko-uroviiovej kognicie (Bavelier et al., 2012).
Inymi slovami povedané, je tréning na pocitac¢ovych hrach obmedzeny na zlepSenie rychlosti
percepcie, alebo dokaze zlepsit’ aj rychlost’ myslenia? DoterajSie vysledky studii v tejto
oblasti st s'ubné, ale nie dostato¢ne rozhodujuce. V jednej Stadii (Jaeggi et al., 2008) autori
dokazali, Ze ur€ité formy Specifického tréningu viedli k v§eobecnému zlepSeniu kognicie
vyS$Sej Urovne, pretoZe test na Zzmeranie zlepSenia bol Uplne odliSny od tréningovej Glohy.
V studii na starSich dospelych (Basak et al., 2008), po 23.5 hodinovom hernom tréningu na
RTS hre, participanti vykazovali vyrazné zlepSenie exekutivnych schopnosti a vizualno-
priestorovych schopnosti oproti kontrolnej skupine, ktord nepresla hernym tréningom.
V studiach s tréningom na akénych pocitacovych hrach autori demonstrovali priamu
stvislost medzi hranim a zlepSenim v niektorych exekutivnych a kognitivnych Glohéach

(Green et al., 2012; Strobach et al., 2012). V tychto stadiach autori objavili aj pozitivny
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prenos medzi schopnostami zdéraznenymi uréitymi typmi hier a vykonom v podobnych
laboratérnych uloh&ch. Spomenuté $tidie st slubnou indikaciou toho, Ze tréning na

pocitacovych hrach moéze viest’ k zlepSeniu vykonu vo vicSine kognitivnych testoch.

Pre kontrast tu uvedieme aj jednu neuspesnu Studiu (Boot et al., 2008) na
pocitacovych hrach. V tejto $tadii bol pouzity herny tréning na mladych dospelych 'ud’och
s malymi hernymi skusenostami. Participanti nedokazali preukéazat’ zlepsSenie vykonu
v kognitivnych testoch ani po 23.5 hodinach tréningu na RTS, akénej hre alebo na puzzle

hre.

Celkovo vsak predchadzajuci vyskum v tejto oblasti indikuje, Ze hranie pocitacovych
hier méze viest’ k zlepSeniu percepéného a kognitivneho vykonu. Avsak majoritny podiel
predchadzajiceho vyskumu zahfiia akéné hry alebo hry, ktoré st vel’'mi blizke testovacim

podmienkam.

2.3.3 Zlepsenie kognitivnej flexibility

V kontraste s uvedenymi predchadzajicimi vyskumami sa v jednej novsej studii
(Glass, Maddox, Love, 2013) autori pokusaji ovplyvnit’ rozsiahlejSie zmeny vo vySsich
stupiioch kognitivnych schopnosti tym, ze kladli doraz na uréité kognitivne operacie v ramci
jednej (nie akénej) pocitatovej hry. V tejto Stadii sa autori snaZzili dokazat, ze pocitacové
hry maji schopnost’ alternovat’ kompetencie vysSej Grovne za pouZitia Specialneho herného
tréningu. Efekty hrania boli merané Specifickymi diagnostickymi nastrojmi, ktoré boli
optimalizované pre zistovanie efektov hrania pocitacovych hier na kognitivnu flexibilitu.
Kognitivna flexibilita je nevyhnutnd schopnost, ktora umoziiuje posudzovanie
a prispdsobenie sa prebiehajucim psychologickym operdciam, rovnako ako sluZi aj na
koordinaciu alokécie kognitivnych procesov v prostredi, ktoré vyzaduje dynamické
rozhodovanie (Crone et al., 2004). Kognitivna flexibilita je taktiez hlavnym aspektom
kognicie, ktora zahfna koordinaciu kognitivnych zdrojov v percepénej zmene nizkej urovne
a vysoko urovnovej zmene pravidiel (Ravizza, Carter, 2008), a je spajana s fluidnou
inteligenciou (Colzato et al., 2006) a celkovou psychologickou spokojnostou (Moore,
Malinowski, 2009). Kognitivna flexibilita sa pravdepodobne nevztahuje iba na jednu
neurdlnu ¢ast’ mozgu, ale je skor reprezentovand Sirokou funkénou sietou, ktord zahfiia
prefrontalnu mozgovud kéru a nadraden( parietalnu mozgovud kéru (Duncan, 2001). Jednou

mozZnost'ou je, Ze na zlepSenie tejto kognitivnej flexibility je nutné pouzit’ Sirsi tréning, ktory
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vyuziva viacero procesov z tejto distribuovanej siete. Na rozdiel od klasickych laboratérnych
uloh mo6zu byt urcité typy hernych zazitkov lepSie pre vyvolanie plasticity v neurdlnom
systéme podporujuci kognitivnu flexibilitu (Glass, Maddox, Love, 2013).

2.3.4 Zlepsenie kognitivnej flexibility hranim

StarCraftu

Tréning na RTS hrach bol excelentnym kandidatom pre zlepSovanie tychto
neuralnych sieti vo vyskume (Glass, Maddox, Love, 2013) vd’aka tomu, ze hranie tychto
hier vyzaduje trvalt pozornost’ a rapidne prepinanie medzi mnohymi zdrojmi informécii pri
vysokom zat'azeni. S vyuzitim upravenej po¢itacovej RTS hry autori doplnia predchadzajice
vyskumy V tejto oblasti, ktoré st prevazne na akénych pocitacovych hrach. Od RTS hier
ocakavali zlepSenie “rychleho myslenia”, kym zlepSenie percepcie nepodlahne rapidnej
zmene (Glass, Maddox, Love, 2013). Pre zodpovedanie otazky, ¢i hranie pocitacovych hier
moze vylepsit’ kognitivnu flexibilitu, sa autori v ich §tudii rozhodli pouzit’ RTS hru StarCraft
(od Blizzard Entertainment 1998). Ako sme spomenuli vyssie, tak hranie RTS hier zahfna
vytvaranie, organizovanie a riadenie armady proti nepriatel'skym armadam v realnom Case
Vv prostredi zalozenom na dvojrozmernej mape. Autori naviac este modifikovali program
klasického StarCraftu odstranenim upozorneni na minimape za uc¢elom toho, aby sa hraci
museli viac spolichat’ na pamat’ pri situaciach, ktoré sa odohravali mimo hlavnej obrazovky.
V kratkosti povedané, kym sa predchadzajice vyskumy na akénych hrach snazili zlepSit’
rychlost’ percepcie, tak hranie RTS hier zlepSuje rychle myslenie a moze byt pouzité ako
uspesny tréningovy program. Z toho vyplyva, ako autori predpokladali, Ze tréning hranim

RTS hry vo vSeobecnosti vylepsi kognitivnu flexibilitu.

Pre hlbsie objasnenie role hrania pocitatovych hier na kognitivnu flexibilitu bolo
hranie presetrené porovnavanim v ramci jednej hry ako aj medzi hrami. Kontrolna skupina
hrala jednoduchsiu hru simulatora Zivota. Hlavna skupina, ktord podstupila tréning na RTS
hre, bola rozdelena na dve podskupiny. Jedna zo skupin (SC-2) mala k dispozicii dve vlastné
zékladne a dve nepriatel'ské zakladne, zatial’ ¢o druha skupina (SC-1) mala k dispozicii iba
jednu vlastnt zakladiiu, jednu nepriatel'sku a iba poloviénl velkost’ mapy. Takze skupina
SC-2 mala za ulohu ovladat’ a kontrolovat’ dve separované zdkladne vo viacerych bojoch
proti dvom separovanym zékladniam protivnika. Z tohoto dévodu podmienky pre skupinu

SC-2 podporovali ¢astejSie prepinanie a vacsiu koordinaciu kognitivnych zdrojov, ktoré st
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charakteristickymi znakmi kognitivnej flexibility. Pre obidve skupiny bola taktiez zvolena
reaktivna obtiaznost’ hry za i¢elom udrzat’ pomer vyhier a prehier ¢o najblizsie k 50%. Takze
verzia pre skupinu SC-1 bola navrhnuta tak, aby mala rovnaka obtiaznost’ ako verzia pre
skupinu SC-2, ale nekladla dbéraz na udrzanie a striedanie pozornosti medzi dvoma
priestorovo oddelenymi (mimo obrazovky) zdkladiiami. Je dblezité poznamenat’, Zze vd’aka
moznosti zaznamenavat’ spravanie a herné vlastnosti v ramci hry, autorom bolo umoznené
verifikovat’ mnozstvo spracovanych informacii medzi dvoma verziami hry. Pre kontrolna
skupinu bola vybrana hra simulatora Zivota The Sims 2 (od Electronic Arts 2004), ktora bola
vV predchéddzajucich vyskumoch pocitacovych hier zhodnotena ako vel'mi vhodna pre
kontrolnt skupinu (Li et al., 2009). Dohromady sa teda autori snazili nielen stanovit’
charakteristiky spravania, ktoré sa menia tréningom na pocitacovych hrach, ale aj objasnit’

charakteristiky hier, ktoré viedli k tejto zmene spravania.

Overenie alternacie kognitivnej flexibility

Na overenie zmeny kognitivnej flexibility, ktora mala byt’ vysledkom 40 hodinového
herného tréningu, participanti splnili mnozstvo psychologickych testov pred a po skonceni
tréningu. Testy sa skladali z merani, ktoré sa zameriavali na zmeny v kognitivnej flexibilite
a z d’alsich vSeobecnejsich testov. Testy na meranie kognitivnej flexibility sa skladali z testu
pre pozornostnu siet’ (angl. Attention Network Test), Stroopovho testu, prepinania medzi
ulohami (angl. task switching), multi-lokaéného paméitového testu (angl. multi-location
memory task) a z testu opera¢ného rozpitia (angl. Operating Span). Ked'ze tieto testy
vyZzadujt pre uspes$nost’ zmenu a koordinaciu zdrojov pre kognitivne procesy, st pokladané
za klasické sposoby ako zmerat' kognitivnu flexibilitu. Napriklad, paradigma testu na
prepinanie medzi ulohami obsahuje prepinanie pozornosti medzi dvoma rozli¢nymi tlohami
na identifikdciu podnetov. VSetky merania kognitivnej flexibility mali za ulohu posudit’
schopnost’” koordinacie pozornostnych procesov medzi dvomi alebo viacerymi subeznymi,
ale meniacimi sa operaciami. Medzi ostatné testy patrili BART test (angl. balloon analogue
risk task), vizudlne prehladavanie, uloha pre filtrovanie informacii a uloha WAIS-IV
rozpétia Ciselnej pamite (angl. WAIS-1V digit span memory task). Tieto d’alSie testy boli
vybrané tak, aby pomohli lepSie vymedzit’ konkrétnu hypotézu autorov vo vyskume (Li et
al., 2009) a to, ze tréning na RTS hre povedie k Specifickému zlepSeniu kognitivnej
flexibility na zaklade toho, ze hranie RTS vyzaduje rychle striedanie pozornosti
a koordinaciu rozhodovacich procesov. Vizualne prehl'adavanie a filtrovanie informécii bolo

zvolené z dévodu pouzitia v predchadzajucich vyskumoch na akénych hrach (Li et al., 2009)
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za ucelom odlisit’ tréning na RTS hrach od tréningu na akénych hrach. Test BART a Uloha
na rozpitie Ciselnej paméte boli zvolené z dovodu dalsiecho vymedzenia kognitivnej

flexibility z sirSej domény vSeobecnej pamite.

Dosiahnuté zmeny kognitivnej flexibility

Vo vysledkoch svojej studie (Li et al., 2009) autori preukazali, Ze kognitivna
flexibilita je trénovatel'na schopnost’. Na jej ovplyvnenie sta¢ilo uz 40 hodin tréningu na
RTS hre, ktora vyzaduje rychlu a nepretrziti pozornost’, hodnotenie a koordinaciu medzi
mnozstvom informacii a zdrojmi akcii. Vysledkom RTS tréningovej skusenosti bolo
objavenie zakladného rozmeru kognitivnej flexibility a jednotlivych charakteristickych

rozdielov vo vykonoch na réznych laboratornych tlohach.

Druhotna analyza pokryvala porovnavanie podskupin SC-1 a SC-2. Porovnavanie
tychto dvoch podskupin prebiehalo individualne na zakladnom ovladani hry SC-2, ktoré
zahfnalo udrzanie pozornosti a prepinanie medzi dvoma priestorovo oddelenymi
zakladnami. Podmienky SC-2 boli obzvlast' efektivne v podpore kognitivnej flexibility
hracov. Vd’aka presnym hernym zaznamom dat bolo autorom umoznené porovnat obe
hlavné podskupiny v mnozstve signifikantnych akcii, ktorym sa hraci venovali po¢as hrania.

Toto odhalilo fakt, Ze skupina SC-2 pouzivala viac celkovych funkeii ako skupina SC-1.

Vymedzenie herného prostredia a vysledné herné spravanie je novym dbkazom,
ktory zacina objasiiovat’, ktoré herné atributy su doleZité pre zmysluplné kognitivne zmeny.
Autori preukdzali, Ze tréningom s dostatoCnou urovilou simultannych informacii
a koordindcii akcii v pocitatovej RTS hre, vedie k $pecifickym zlepseniam kognicie vyssej
urovne. Autori teda poukazuju na to, Ze so schopnostou kontrolovat' a kvantifikovat
konkrétne parametre a chovanie poc¢itacovych hier, je mozné vytvorit’ idealne prostredie pre
tréning kognitivnej flexibility, ktora je jadrom pre mnohé psychologické schopnosti a blaho
jednotlivca. TaktieZz dokazali, Ze iba jedna verzia tréningu na RTS hre viedla k zlepSeniu
kognitivnej flexibility, kym druha nie. Podmienky pre SC-2 skupinu boli nastavené tak , aby
vyzadovali eSte viac prepinania a udrZiavania informacii po¢as hry. Modelovanie herného
spravania indikuje, ze podmienky SC-2 skupiny prispievali k va¢siemu vyuzivaniu hernych
funkcii. Tieto aspekty hrania RTS hier mézu byt kritickymi elementami tréningu na

pocitacovych hrach, ktoré maju za tlohu vyvolat’ zlepSenie kognitivnej flexibility.

Autori odporucaju, ze pre buduci vyskum je dolezité podrobne analyzovat zmeny

v mozgu pri tychto dramatickych zmenach spravania. SI'ubnou cestou sa javi pouZitie
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magnetickej rezonancie na presetrenie objemovych zmien v regionoch mozgu po hrani, ako
aj pouzitie difiznej magnetickej rezonancie na preSetrenie konektivity medzi mozgovymi
regionmi ako vysledku tréningu hrania RTS. Vzhl'adom k povahe kognitivnej flexibility
autori ocCakavaju, Ze zmeny nebudu lokalizované iba v jednom regidne. Pochopenie
mozgového zakladu pre zmenu spravania moze naznaCovat’ ako najlepSie spajat’ mnohé
herné zazitky so skupinou l'udi, ktord vyhl'adava zlepsSenie kognitivnej flexibility. Aplikacie
tychto inovacii zahfiaji vyvoj klinickych programov, ktoré by mali pomoct” skupindm l'udi
s deficitmi v kognitivnej flexibilite alebo exekutivnych funkciach. Medzi tieto deficity patri
napriklad porucha pozornosti s hyperaktivitou (Prins et al., 2011), komplikéacie s normalnym
starnutim (Grieve et al., 2007) a traumatické mozgové zranenia (Milders, Fuchs, Crawford,
2003).

2.3.5 Zlepsenie exekutivnych schopnosti

Exekutivne riadiace procesy pravdepodobne monitorujd a koordinuju komplexné
spravanie, akym je planovanie, abstraktné myslenie, uvazovanie, selekcia a inhibicia
vhodnych akcii (Norman, Shallice, 1986). Mnoho presved¢ivych dokazov naznacuje, Ze
tréning v ramci kontextu komplexnych pocitacovych hier méze byt dolezity pre zlepSenie
exekutivnych schopnosti. Pre priklad uvedieme jednu nedavnu $tudiu, ktora naznacuje, Ze
pocitatovy tréning na popularnej RTS hre Rise of Nations vykazuje prenos herného tréningu
v ramci rdéznych uloh zameranych na exekutivne schopnosti (Basak et al., 2008). Toto moze
byt zdovodnené tym, Ze pocitacovy tréning mdze mat’ Glohy Struktirované tak, aby kladli
vysoké naroky na exekutivne schopnosti. Okrem toho participanti podstapili tréningovy
program, ktory zabral niekol’ko tyzdiiov az mesiacov. DiZka tohoto tréningu je doleZitym
faktorom pre vyvoj stabilnych a trvalych schopnosti, ktoré maju mat’ prenositel'né vysledky
v inych ulohach na exekutivne schopnosti (Basak et al., 2008; Frederiksen, White, 1989;
Gopher, Weil, Siegel, 1989; Gopher, Weil, Bareket, 1994; Green, Bavelier, 2003, 2006,
2007).

2.3.6 Zlepsenie exekutivnych schopnosti hranim

Space Fortress

V nedavnej Studii (Blumen et al., 2010), sa autori snazili presetrit’ moznosti vVyuZitia

komplexnej pocitacovej hry Space Fortress (dalej uz len SF) za tcelom zlepSenia
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exekutivnych schopnosti u kognitivne zdravych starSich dospelych. Tato hra bola p6vodne
vyvinutd za ucelom skiimania akvizicie a vyvoja komplexnych zru¢nosti u mladych I'udi.
V hre hra¢ ovlada vesmirnu lod’ a jeho ulohou je zni¢it' nepriatel'ski vesmirnu pevnost’
(odtial' nazov Space Fortress) strielanim rakiet. Zaroven hrd¢ musi minimalizovat
poskodenie vlastnej lode. Hra¢ ovlada vesmirnu lod” a rakety pomocou pakového ovladaca
(angl. joystick). Hra¢ nielen, ze musi ochranit’ svoju lod” proti raketam z nepriatel'skej
vesmirnej pevnosti, ale zaroven sa musi vyhybat’ dvom typom min, ktoré sa v nahodnych
intervaloch objavia na hracej ploche. Od hraca je taktiez pozadované, aby sledoval symboly,

ktoré sa ndhodne objavuji na obrazovke.

Prvy kognitivny vyskum na pocitacovej hre Space Fortress

V prvom vyskume, pre ktory bola hra SF vyvinuta (Mané, Donchin, 1989), elementy
a komponenty hry boli $pecificky vyvinuté tak, aby reprezentovali rozdelen pozornost,
multi-tasking, vizualne prehladavanie, pracovni pamit, dlhodobu pamit, dynamicku
a diskrétnu motoricka kontrolu. Pre uspesny vykon v hre SF je potrebné, aby hra¢ dokazal
kontrolovat’ a prepinat’ svoju pozornost’ medzi réznymi ulohami v tejto hre (Arthur et al.,
1995; Gopher, 2006; Gopher, Weil, Bareket, 1989, 1994). Z tohto teda vyplyva, Ze tréning
na takejto komplexnej hre by mal zlepsit exekutivne schopnosti. Na rozdiel od beznych
pocitatovych hier, ako napriklad Rise of Nations (Basak et al., 2008), hra SF moze byt
pozmenena tak, aby pocitala rozne Ciastkové skore, ktoré reflektuju jednotlivé Casti hlavnej

ulohy.

Tréning exekutivnych schopnosti v Space Fortress s dorazom na zmenu

PocitaCova hra SF na rozdiel od klasickych pocitacovych hier moze byt pozmenena
tak, aby umoznila tréning a testovanie, ktoré¢ je Specificky navrhnuté na zlepSenie
exekutivnych schopnosti: Tréning s dérazom na zmenu (angl. Emphasis Change training,
d’alej uz len EC) (Gopher, Weil, Bareket, 1989). Pri takomto $pecialnom druhu tréningu je
pozadované od participantov, aby hrali celtl hru, ale hlavne, aby menili ich pozornost’ medzi
jednotlivymi ¢astami hry v ro6znych ¢asoch pocas tréningu. V kontexte tejto hry to znamena,
ze tento tréningovy pristup podnecuje participantov prejst’ celi hru, avSak pocas ro6znych
momentov je participant niteny zvysit' svoju pozornost bud’ na ovladanie vesmirnej lode,
alebo na zvladanie min. Vo viacerych Studiach, kde mali mladsi dospeli splnit’ viacero tloh
vratane hrania SF, sa potvrdilo, ze tento tréningovy pristup dosahuje lepSie vysledky ako
tréning klasickym hranim (Fabiani et al., 1989; Gopher, 2007; Gopher, Weil, Bareket, 1989,

1994). Dokonca aj jedna Studia na starSich I'ud’och s pouzitim inych tloh na exekutivne
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schopnosti potvrdila tento vysledok (Kramer, Larish, Strayer, 1995). Pouzitie takéhoto EC
tréningu podporilo participantov v pouzivani alternativnych uciacich sa stratégii, a
tak zvysilo narok na exekutivne schopnosti (Gopher, 2007; Gopher, Weil, Bareket, 1989,
1994; Kramer, Larish, Strayer, 1995).

V jednej starSej rozsiahlej $tidii na mladsSich dospelych sa EC tréning spolu s druhou
tréningovou paradigmou (tréning po Castiach) javili ako najaspesnejsie v zlepSeni celkového
vykonu pri hrani SF pocas desiatich tréningov (Fabiani et al., 1989). Tréningom po ¢astiach
sa participanti naucili GspeSne hrat’ SF tym, Ze najprv trénovali osobitne iba Uzku
podmnozinu uloh potrebnych pre zvladnutie SF. Ked boli tieto dve tréningové stratégie
priamo porovnavang, tak na konci tréningu priniesla tréningova stratégia po Castiach celkovo
lepsie vysledky pri hrani SF. Avsak po tréningu bola predstavena druhotna tiloha, ktort mali
participanti vykonavat popri hrani SF. Pre participantov, ktori postipili EC tréning bolo
ovela jednoduchsie splnit’ tito druhotni Glohu ako pre ostatnych participantov. Gopher
a kolektiv (1989) teda predpokladaju, Ze EC tréningovy pristup zlepsuje “alohovu skrupinu”
(angl. Task shell), ktora koordinuje vykon v réznych komponentoch hlavnej ulohy. Preto

tento tréningovy pristup ul’'ahcuje zaclenenie d’alsich uloh do celkového vykonu.

V niekol’kych nasledujucich stiidiach na mladsich dospelych bolo dokazané, ze EC
tréningovy pristup na SF hre produkoval Gspesny prenos tohto tréningu do realnych aktivit
mimo herné prostredie. Napriklad uvedieme, ze EC tréning na SF hre bol asociovany
s lepsimi vysledkami v leteckych simulatoroch, vo vysledkoch leteckych pilotov Izraelskych
leteckych sil a aj vo vylepSenom tréningu Americkych vojenskych pilotov helikoptér
(Gopher, Weil, Bareket, 1994). Takze je dokazané, Ze tréningovy pristup EC k hraniu SF ma
potencial zlepSit’ exekutivne schopnosti u I'udi spdsobom, ktory moéze byt’ zovSeobecnitelny
na ostatné ulohy vyuzivajuce exekutivne schopnosti (Fabiani et al., 1989; Frederiksen,
White, 1989; Gopher, Weil, Bareket, 1994; Green, Bavelier, 2003, 2006, 2007; Kramer,
Larish, Strayer, 1995), rovnako ako na aktivity z realneho Zivota, aj ked’ sa autori
Vv pociatocnych Studiach sustredili hlavne na to, ¢i EC tréningovy pristup k hre SF dokaze

preniest’ alebo vylepsit’ vykon v inych tlohach na exekutivne schopnosti.

Space Fortress tréning s dérazom na zmenu u starSich dospelych
V jednej z novsich stadii (Stern et al. 2011), ktort si rozoberieme podrobnejsie, sa
autori snazili dokazat’, prenositel'nost’ klasického a EC tréningu na pocitacovej SF hre do

inych tloh pre exekutivne schopnosti na starSich I'ud’och. Participanti boli v tejto stadii
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rozdeleni do troch skupin: participanti trénovani $pecialnym EC tréningom na SF,
participanti bez $pecialneho EC tréningu na SF a na kontrolnd skupinu, ktord nehrala SF
a sluzila iba na porovnanie vysledkov. Ked’Ze tato $tadia prebichala na star§ich 'ud’och, tak
musela byt’ prisposobend aj procedura, ktora bola vo vyssie uvedenych vyskumoch pouzita
na mladsich dospelych s pouzitim hry SF. V tejto studii bol zvySeny pocet tréningov z 10 az
na 36, pocas niekol’ko prvych tréningov bol zvySeny doraz na vysvetlenie a pouzivanie
pakového ovladaca, taktiez boli zruSené kritéria pre vyluCovanie participantov na zaklade
nizkeho skdre zo zameriavacich tloh na zaciatku tréningu (Gopher, Weil, Bareket, 1989;
Mane, Donchin, 1989). Tieto zmeny boli hlavne z dévodu zvycajnej neznalosti hrania
pocitaCovych hier a nepouzivania pakového ovladaca u starSich I'udi. Zaroven vylucovanie
participantov na zaklade nizkeho zameriavacieho skore by vylucilo vaésinu participantov,
a teda by bolo protichodné k ciel'om $tadie. Tato Stadia bola zaroven prva, ktora skiamala
hranie hry SF na starSich F'ud’och a zaujimavé bolo uz len zistit’ ¢i vobec star$i participanti
budu tolerovat’ hranie narocnej pocitacovej hry, a ¢i sa vobec zucastnia vSetkych 36
tréningov. Na tieto otazky ako aj na to, ktora z pouzitych tréningovych stratégii dosahovala
lepsie vysledky autori zodpovedali v druhej publikacii z tejto studie (Blumen et al., 2010).
V kratkosti povedané autori zistili, ze starSim participantom sa hra zdala vel'mi obtiazna,
avSak ich herny vykon sa postupne zlepSoval, aj ked’ nedosahovali herné vysledky ako
mladsi dospeli vo vyssie spomenutych vyskumoch na SF. V kontraste s predchadzajucimi
Stadiami na SF s mladSimi dospelymi (Gopher, Weil, Bareket, 1989) sa klasicky tréning
hranim SF prejavil uspesnejsi s vacsim celkovym zlepSenim ako $pecialny EC tréning. Toto
vSak bolo sposobené tym, zZe participanti trénovani klasickym sposobom viac vyuzivali
komponent bonusového skore, avSak zbieranie tychto bonusovych bodov nemalo silny vzt'ah

k hlavnej dlohe hry — zni¢it’ vesmirnu pevnost’.

Primarnou otézkou tejto stadie bolo zmeranie exekutivnych schopnosti, pretoze
podla hypotézy autori predpokladali, Zze hranie hry SF predovsetkym s EC tréningom sa
prejavi $pecifickymi benefitmi na kognitivnych funkciach zodpovednych za exekutivne
schopnosti. Okrem testovania kognitivnych funkcii thned’ po 12 tyzdiiovom tréningu, autori
pridali d’alSie testovanie po troch mesiacoch, aby overili potencialne dlhodobé benefity

hrania pocitacovych hier.

ZlepSenie exekutivnych schopnosti
Vo vysledkoch svojej studie (Blumen etal., 2010; Stern et al., 2011) autori uvadzaju,

ze star§i participanti boli ochotni a schopni hrat' pocitacovii hru SF. Priebehom ¢asu
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participanti prejavili zna¢né zlepSenie v hrani tejto hry bez ohladu na to, ¢i hrali hru
Standardnym spdsobom, alebo so $pecifickym EC tréningom. Autori vyzdvihuju, ze jedna
z mierok exekutivnych schopnosti, zorad'ovanie pismen a ¢isel (angl. letter-number
sequencing), prejavila zlepSenie vo vykone na zaklade testovania na zaciatku a na konci
Studie iba pri pouziti Specialneho EC tréningu. Toto zistenie je konzistentné s predpokladom,
ze EC tréning vylepsuje exekutivne schopnosti (Arthur et al., 1995; Gopher, 2006; Gopher,
Weil, Bareket, 1994) a vykazuje prenesenie vysledkov tréningu na ostatné kognitivne dlohy
(Kramer, Larish, Strayer, 1995). Avsak na rozdiel od pocitacového tréningu s popularnou
hrou Rise of Nations (Basak et al., 2008), ktory preukazal prenos vysledkov tréningu na iné
ulohy pre exekutivne schopnosti vratane prepinania medzi tlohami (angl. task switching),
N-back ulohou, Glohami pre kratkodobu vizualnu pamit a Ravenovimi progresivnymi
maticami (angl. Raven’s progressive matrices), toto bol izolovany nélez — benefity hrania
hry SF sa neprejavili na ostatnych vybranych meracich testoch pre exekutivne schopnosti.
Okrem toho, benefity tréningu hrania hry SF neboli trvalé a po troch mesiacoch nehrania sa
uz vobec neprejavovali. Tento izolovany nalez je pozoruhodny a potencionalne informativny
pre d’al$i vyvoj skupiny aktivit, ktoré by mali aspon ¢iastocne rozvijat’ exekutivne schopnosti

a tym kompenzovat’ ubytok kognitivnych schopnosti, ktory je spojeny so starnutim.

Odporucania autorov pre d’alSie vyskumy

Autori navrhuju, ze pri pokuse o Vvytvaranie aktivit na rozvoj exekutivnych
schopnosti pomocou pocitacovych hier je dolezité zvazit' naroky, ktoré hra kladie na
motorické schopnosti hlavne, ak su tieto aktivity zamerané pre starSich dospelych. Je nutné
poznamenat’, Ze¢ RTS hry Rise of Nations a SC 2: HotS rovnako ako aj SF maju celkom
vel'ké naroky na exekutivne schopnosti, avSak rozdielne naroky na motorické schopnosti.
Pri hrani hry SF hra¢ ochranuje svoju vesmirnu lod’ pred raketami z vesmirnej pevnosti a je
nuateny robit’ rozhodnutia o vlastnych a nepriatel'skych minach, ktoré sa pravidelne objavujl
na obrazovke. Pocas hrania pocitatovej hry Rise of Nations, podobne ako v SC 2: HotS,
hra¢ musi branit’ svoje mesto pred nepriatel'skymi Gtokmi a robit’ rozhodnutia o zvySovani
technologického postupu ako aj o obchodovani s inymi mestami. AvSak na rozdiel od RTS
hier, ktoré sa ovladaju pozitim klavesnice a mysi, hra SF zahfiia kontrolu vesmirnej lode
pakovym ovladacom v prostredi bez trenia. Tento druh ovladania vyzaduje vel'mi presné
a diskrétne motorické pohyby. Inymi slovami povedané je celkom mozné, Ze tréning na Rise
of Nations dosahoval lepsie vysledky v zlepSeni exekutivnych schopnosti ako tréning na SF,

pretoze star$i I'udia nepotrebovali dosiahnut’ vel'mi jemné motorické schopnosti, ktoré boli
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potrebné pre ovladanie vesmirnej lode. Z vyskumu d’alej vyplyva, ze d’alsim z hlavnych
faktorov uspe$ného tréningu na pocitaovych hrach je intenzita tohto tréningového
programu. Autori v stadii (Blumen et al., 2010) zvolili tréningovy program pozostavajuci
z 21.5 hodin tréningu na hre SF za obdobie troch mesiacov. V kontraste, tspe$nej$ia Studia
na Rise of Nation (Basak et al., 2008) sa skladala z 23.5 hodin tréningu pocas obdobia
Styroch az piatich tyzdnov. Z toho vyplyva, ze dal$i vyvoj pocitatovo zalozenych
kognitivnych tréningov by mal taktiez zvazit' dizku a frekvenciu jednotlivych tréningov

pocas tréningového obdobia.

Po zoznameni sa s tymto vyskumom je dobré zvazit, ¢i pri skimani potencionalnych
benefitov tréningu na hre SF boli vybrané psychologické a kognitivne merania, ktoré
optimalne zachytili benefity hrania tejto hry. V stadiach na mladsich dospelych bolo hranie
hry SF asociované s dosahovanim lepSich vysledkov pri tréningu pilotovania lietadiel alebo
helikoptér. Toto su priklady skutoénych Uloh z redlneho Zivota, ktoré vyuzivaji mnohé
schopnosti vylepsené hernym tréningom. Je pravdepodobné, Ze hranim tejto hry sa zlepSuju
realne aspekty spravania, ktoré vyuzivaju multitasking, alokaciu pozornosti a rozhodovanie,
avSak vybrané testy pred a po tréningu neboli dostato¢ne citlivé na tieto benefity u starSich
dospelych. Presnejsie povedané autori uvadzaji, Ze primarne premenné boli vybrané tak,
aby reprezentovali rozli¢né exekutivne procesy. Zorad’ovanie pismen a Cisel bolo vybrané,
pretoze zahffia manipulaciu s objektmi, a pretoze sa spaja s pracovnym dosiahnutim a so
schopnost'ami participantov (Bowie et al., 2008; Murtagh et al., 2010). Meranie prepinania
medzi utlohami bolo vybrané, pretoze ohodnocuje schopnost’ prepinat medzi dvoma
rozliénymi mnozinami uloh. Poslednymi meraniami boli Stroopov test a Flankerov test.
TakZe autori pokryli tradi€né merania zmeny kognitivnych stratégii, zmeny spravania
a interferencie, avsak opomenuli merania vykonu pri dvojitych tlohach. Autori tvrdia, Ze
EC tréning pocas hrania SF vyzyval participantov k zmene ich pozornosti z jednej ulohy
(ovladanie lode) na ind dlohu (praca s minami). Starsi dospeli trénovani s EC inStrukciami
v jednej situacii s dvojitou tlohou preukazali prenos tohto tréningu na ostatné dvojité tlohy
(Kramer, Larish, Strayer, 1995). Z tohto vyplyva, Ze je pravdepodobné, Ze meranie vykonu
pri dvojitych tlohach by bolo viac citlivé na prenos vysledkov tréningu pri hrani hry SF. Na
zaver autori dodavaju, ze ich studia sice predpoveda potencionalne benefity pri hrani SF, ale
otvorenym problémom stéle ostdva vyvoj réznych druhov merania vysledkov, ktory by

lepsie zodpovedal benefitom hrania.
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2.4 Vyskum vyvoja expertizy

Préca v oblasti Stadie vyvoja expertizy a ucenia sa novych zru¢nosti najcastejsie

nasleduje jednu z dvoch klasickych paradigiem:

1. Presné meranie vykonu slabo trénovanych participantov na relativne jednoduchych
laborat6rnych ulohéach (Proctor, Vu 2006; Logan 1988; Palmeri 1997)

2. Studie na realnych expertoch s nepriamymi meraniami vykonu v prislugnych
doménach s dvoma alebo troma turoviiami schopnosti (Charness et al., 2005;
Ericsson, Williams, 2007; Abreu, et al. 2012; Reingold 2001)

Pouzite'nost’ tychto paradigiem na pochopenie vyvoja odbornych znalosti a
expertizy sa spolieha na validitu extrapolacie z kratkodobych laboratérnych tréningov alebo
na interpolaciu porovndvania dlhodobych expertov a uplnych novacikov. Takéto
metodologie st vel'mi informativne len v pripadoch, kde vyvoj zruénosti ma plynuly prechod
medzi novaéikmi a expertmi. Av§ak mézu byt’ vel'mi problematické a nepresné, ak sa Groven
zruénosti participantov meni v pripade, Ze proces vyvoja nie je dolezity k Uspechu. Napriklad
moze to byt’ problematické pri porovnavani desatmesacného nemluviat’a s dvadsatroénym
Studentom vysokej Skoly. Ocividne tieto dve skupiny mozu byt rozliSené na zéklade
schopnosti splnit’ tradiény test falo$nej viery (angl. false belief task) a kapacity pre algebru.
Neznamena to vSak, ze by tieto testy boli uzitocné na rozliSenie 15- ro¢nych a 20-ro¢nych,
alebo Ze by boli vobec relevantné pre $tudium tejto fazy vyvoja ¢loveka. Podobne st na tom
kontrastné metddy Studii expertizy, ktoré su potencionalne zavadzajuce, ak sa dolezitost’
premennych meni v priebehu vyvoja. Na zéklade toho, Ze expertiza zahfiia roky tréningu
a znaénu zmenu kognitivnych a motorickych schopnosti, tak predpoklad, ze doélezitost’
premennych ostava staticka vyzaduje znaéné preSetrenie. Existencia dokazov v literature
ucenia motoriky dokazuje, Ze ddlezitost’ premennych sa mdze menit’ uz po kratkej dobe
tréningu (menej ako desat’ hodin) v relativne jednoduchych laboratornych dlohach
(Fleishman, Parker, 1960). Ostava ale nejasné, ¢i sa zmeny v dolezitosti premennych
prejavia pri dlhSom ¢asovom rozvoji expertizy, obzvlast’ ak tato expertiza obsahuje znacné
kognitivne komponenty. Jeden z moznych zdrojov dokazov mozno najst v medicinskej
expertize, ked’Zze niektori autori tvrdia, Ze vzt'ah medzi medicinskou expertizou a po¢tom
rozpomenutych si navrhov z medicinskej diagnézy odpoveda funkcii v tvare obrateného U

(angl. inverted-U shaped function) (Schmidt, Boshuizen, 1993). Toto implikuje, ze utilita
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tohto ukazovatel'a sa meni podl'a porovnavaného stupna expertizy. Premennd moze byt
napriklad menej uzito¢na pri rozliSovani novacikov a expertov, ako je uzitocnd pri
rozliSovani medzi stredne pokrocilymi a expertmi. Avsak eSte donedavna neexistoval Ziadny
jednoduchy a priamoc¢iary sposob ako otestovat’ predpoklad menenia dblezitosti statickych

premennych v bohatom, dynamickom a realistickom kontexte.

Vzhladom k rastu poctu domén expertizy, ktoré su prevazne zalozené na
pocitacovom zaklade, rastie aj relevantnost’ telemetrickych dat v Studiach komplexného
ucenia. Ked’ze interakcia medzi ¢lovekom a pocitacom zahffia Coraz viac senzorov na
monitorovanie l'udského spravania (napr. sledovanie pohybu oc¢i a biometriky) vznika
moznost’ zaznamenavania zaujimavych vykonov z redlneho sveta a moznost’ pre zna¢ny

pokrok v pochopeni 'udskej kognicie a ucenia sa.

2.4.1 Vyvoje hernej expertizy v StarCrafte 2

Rovnako ako v nasej praci, tak aj vo vyskume (Thompson et al., 2013), na ktory
nadvazujeme, bolo primarnym teoretickym cielom zistit, ¢i predikovana doleZitost
premennych je stabilna napriec vSetkymi Grovilami expertizy. Aby toto bolo zodpovedané,
tak autori pouzili na ohodnotenie dolezitosti premennych naprie¢ Groviiami expertizy, sériu
Statistickych klasifikatorov, ktoré odlisili hracov z dvoch réznych lig. Dolezitou vyzvou,
s ktorou sa autori stretli pri praci s danou mnozinou dat bolo, ze hraci boli zoskupeni v slabo
heterogénnych triedach zru¢nosti. Zaradenie hraca do ligy nie najpresnejsie reflektuje jeho
zruCnosti, a teda vysokopostaveni hra¢i v ramci ligy moézu byt objektivne lepsi ako
nizkopostaveni hraci z ligy o uroven vyssie. V dbsledku tohto sa autorom nepodarilo
separovat’ blizko susediace ligy a zistili, ze klasifikatory neboli efektivne v rozliSovani
susednych lig. Autori mali signifikantny Uspech, ked’ pouZzili premenné na predikciu lig,
ktoré boli oddelené asponn dvoma ligami. TakZe pouZzita metoda stanovenia dolezitosti
premennych sa sklada z dvoj-ligovych klasifikatorov, zaloZzenych na triedach oddelenych
dvoma ligami (napriklad Bronzova - Zlata). Autori zaroven pridali finalny klasifikator, ktory
emuluje kontrastny (zaciato¢nik - expert) pristup porovnavania iba extrémnych Grovni
zruénosti (Bronzova a Profesionali). Na zéklade tychto poznatkov v nasej diplomovej praci

budeme tieZ pokraCovat’ v pouZzivani rovnakého typu klasifikatorov.

Hoci volba logistickej regresie je vel'mi vhodnou moznostou pre dvoj-triedovy

Klasifikator, autori preferovali pouzitie flexibilnejSiecho algoritmu podmienenych
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inferenénych lesov (angl. conditional inference forest), ktory vznikol z prace na
klasifikatoroch ndhodnych lesov (angl. random forest classifier) (Breiman et al., 1984,
Breiman, 1996, 2001). Hlavnou vyhodou pouzitia podmienenych inferen¢nych lesov oproti
logistickej regresii je to, Ze nie je potrebné vytvarat zbytocné predpoklady o Struktire
vztahov medzi predvidanymi premennymi a odozvami. Okrem toho, tieto Klasifikatory
nevykazuju niektoré z chyb, ktoré sa objavuju pri ostatnych technikach nahodnych lesov
(Strobl et al., 2007). Avsak vo v§eobecnosti nahodne lesy neobsahuju testy signifikantnosti,

takze autori museli vytvorit’ vhodny postup pre ticto testy.

Vysledky predchadzajuceho vyskumu vyvoja expertizy na StarCrafte 2

Vo vysledkoch svojej Studie autori (Thompson et al., 2013) uvadzaju, ze hlavnym
zistenim bolo, ze dolezitost’ ukazovatelov vyvoja expertizy sa menila naprie¢ vSetkymi
urovilami zru¢nosti. Autori VO svojom vyskume rovnako preukazali, ze Cisto kontrastny
pristup produkuje vel'mi skresleny obraz o0 zmene naprie¢ expertizou. Tieto vysledky taktiez

dokazuju, Ze zber telemetrickych dat moze mat’ prinos k $tidiam vyvoja zru¢nosti.

Vysledky tohto vyskumu taktiez dokazuju, Ze najmi zaznamy RTS hier dokazu
sledovat’ schopnosti zaujmu kognitivnej vedy. Extrémna kompresia tychto kognitivnych a
motorickych merani, jednoduché porovnanie vyroby pracovnych jednotiek medzi stredne az
vysoko zruénymi hra¢mi a rastici vyznam pouzivania klavesovych skratiek je v sulade
S ndzorom, ze automatizécia je vel'mi dolezitym komponentom vyvoja expertizy. Pretoze
niektoré zrucnosti si postupne zautomatizované, hra¢ovi sa uvol'nuji kognitivne zdroje pre
ucenie sa d’alSich zru¢nosti. Je zaujimavé podotknut’, Ze tdito zmena ma taktieZ hlboky vplyv
na ucebné prostredie a preto formuje d’alsie budiuce zmeny vyvoja expertizy. Je dolezité
podotknut,, ze prechody medzi jednotlivymi Groviiami zru¢nosti nemusia reflektovat’ iba
proces automatizacie. Napriklad Ericsson a Towne (2010) argumentuju, ze vedoma kontrola
a manazment ucenia je potrebny pre jednotlivca ak sa chce nad’alej zlepSovat’ v konkrétnej
zruénosti. Z pouzitych dat vo vyskume vyplyva, ze pouzivanie klavesovych skratiek je
vyrazne dolezitejSie najmad u profesiondlnych hra¢ov. Toto moze byt spdsobené tym, Ze
pouzivanie klavesovych skratieck vyzaduje omnoho viac skuasenosti ako maju
neprofesiondlni hraci, taktiez to moze reflektovat’ vedomy a kontrolovany tréning zo strany

profesiondlnych hracov.

Uvedeny vyskum ma vSak niekolko dolezitych obmedzeni. Po prvé, aj ked

prezentované merania zruc¢nosti si jemnejSie a lepSie reflektuju zrucnosti ako merania
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z typickych kontrastnych studii, avSak stale nie st radové. Toto znemoziuje popisat’ vyvoj
expertizy kontinualnym spésobom. Na zaklade toho, Ze profesionalni hraéi trénuji mnoho
hodin denne, bolo by napriklad napomocné lepSie zmapovat’ znaény vyvoj medzi Masters
ligou a profesionalnzmi hraémi. Stcasny dizajn Stidie taktiez nedokaze zachytit' zmenu
expertizy na individualnej drovni. Priemerny hra¢ najnizsej (Bronzovej) ligy mal v priemere
200 hodin hernych skusenosti ale neexistuje ziadny spdsob, ako zistit' ¢i konkrétnemu
hracovi bude stacit’ d’alSich 800 hodin hernej praxe aby dosiahol napriklad Master ligu.
Dal$ou limitaciou je obmedzenie iba jedného zdznamu hry pre kazdého participanta, takze
autori nedokazali odvodit” dobry odhad variability individualneho vykonu. Z rovnakého
dévodu autori nedokézali ur¢it’ individualne rozdiely v trajektoriach rozvoja expertizy alebo
zistit, ¢i existuje viacero ciest k expertize. Poslednym obmedzenim bolo, ze prezentovana
Stadia bola iba observatna a nie experimentalna, takze kauzalne vztahy neboli
identifikovate'né. Autori odporucali v nadvazujicich Stadiach napriklad preverit
automatizéciu vyroby pracovnych jednotiek na zéklade toho, Zze vo vyssich ligach by mali
byt hra¢i menej nachylni na preruSenie tejto dolezitej hernej ¢innosti d’alsim kognitivnym

zat’azenim.

VysSie uvedené limitacie prezentovanej Stadie sa vSak netykaju vSeobecnej
paradigmy vyskumu a analyzy telemetrickych dat z hrania RTS hier. Priebezné merania
zruénosti v8ak uz existujd. V ktorejkol'vek sut'azne hranej hre vyvojari musia zabezpecit
hl'adanie hra¢ov na zaklade rovnakych schopnosti aby bola zabezpecena férovost’ hry. Toto
Casto zabezpecuje priebezny ukazovatel’ postaveny na zaklade bodovania vyhier a prehier.
Kym tieto data nie st vzdy dostupné pre vyskumnikov, tak aspoil herni vyvojari sa snaZia
podporovat’ tato oblast’ vyskumu, a teda Uzka spolupraca medzi vyskumnikmi a vyvojarmi
sa javi ako optimalna cesta. Snad’ eSte doleZitejSie je, ze pouzitd metdda zberu
telemetrickych dat zo zdznamov hier moze byt prispésobena dlhodobému vyskumu.
Zaznamové subory hier sit kompaktné vo vyzname, ze vel’ké mnoZstvo hra¢ov nahromadilo
doslova zaznam z kazdej StarCraft 2 hry, ktort kedy hrali. Toto umoziuje odber vzoriek
celej ontogenézy expertného vyvoja v dlhodobych S$tudidch Tludského vykonu na
mikrogenetickej trovni. Vedci taktiez dokazu testovat’ $pecifické kauzalne hypotézy v hrani
RTS hier za pouzitia existujicich hernych modifikaénych nastrojov. Napriklad StarCraft 2
obsahuje uz v distribuovanej verzii nastroje, ktoré umoznuja vytvaranie vlastnych hernych
map a spristupiiuju modifikaciu takmer vsetkych aspektov hry. Modifikované herné mapy

mozu byt zverejnené¢ online pre pouZivanie ostatnymi hra¢mi. Toto umoziiuje zber
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telemetrickych dat z modifikovanej hry od obrovského mnozstva participantov. Podobné
manipulacie, ktoré sa pouzivaji pri vyskumoch Sachovej expertizy, mézu byt lahko
implementovatelné, ale prinasaju vyhody véc¢Sej a roznorodejSej mnoziny dat. Toto je
napriklad idealny scenar pre herny vyskum vyvoja kognitivnych a motorickych schopnosti
v §tadii od Mané a Donchina (1989). Ciel'om tejto studie bolo vytvorenie komplexnych tloh,
ktoré mali reprezentovat’ ulohy z realneho Zivota, zakomponovanie dimenzie obt’aznosti,
ktord je v zalozena na existujucich vyskumoch zru¢nosti a ich osvojovania, a zaroven
zachovat zaujimavost uloh pre participantov v priebehu dlhsej praxe. Vo vyssie spominanej
stadii (Stern et al., 2011) sa pouziva iba 40 hodin tréningu a aj to je ovel’a viac ako sa pouziva
vo vicSine experimentov Vyvoja expertizy a ucenia sa. Aj ked’ toto je obdivuhodné, tak
prezentovana metoda v tejto stadii (Thompson et al., 2013) ma potencial dosahovat’ ovel’a
lepsie vysledky. Najmenej skuisena skupina v tejto §tadii, Bronzovi hra¢i maja v priemere
200 hodin skusenosti. Lewis, Trinh, a Kirsh (2011) vo svojej $tadii demonstrovali
dostupnost’ pouzitia analyzy telemetrickych dat z popularnych pocitacovych hier ako je
napriklad StarCraft. Stidia Thompsona a kolektivu (2013) rozvija tato paradigmu vyskumu
d’alej a poskytuje motivaciu pre d’al§i vyskum na StarCrafte 2, ktory je roz§ireny celosvetovo
a ma miliény hracov. Takyto typ vyskumu umoziiuje I'ahka kolekciu telemetrickych dét,
overovania zruc¢nosti a dokonca experimentovanie s hernym dizajnom. Samozrejme
vyskumné moznosti siahaji daleko za StarCraft 2, ked’Ze funkcie umoziiujiice tento vyskum

sa postupne stavaju beznou sucast’ou pocitacovych hier vo v§eobecnosti.

Vyznam zberu telemetrickych dat vo vyskume vyvoja expertizy

Prezentovana paradigma vo vyssie uvedenom vyskume (Thompson et al., 2013) ma
obrovskeé vyhody sama o sebe, ale moze byt aj pouzita ako zaklad pre vyskumy za pouzitia
inych metod. Napriklad pri $tadiach neurdlnych zmien tykajucich sa multitaskingu, data
pouzité v tomto vyskume naznacuju, Ze aspon jedna multitaskova vyzva z hrania StarCraftu
2 je prekonana v prvych ligovych trovniach. Vzhl'adom k tomu, Ze pre iné vyskumy vyvoja
expertizy je potrebné ziskat' tazko dostupnych profesionalnych hracov alebo vynalozit
vysoké néklady na pouzitie magnetickej rezonancie, informéacie o tom, kedy sa ur€ité
zru€nosti vyvijaju umoziiuje vyskumnikom efektivnejSie zamerat’ konkrétne oblasti zdujmu
a tym znizit' ndklady na vyskum. V tomto zmysle dokaze analyza telemetrickych dat
poskytnut’ ur€itt mapu vyvoja zrucnosti, ktord moéze sluzit ako ndvod pre cely rad

vyskumnych nastrojov a paradigiem.
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3. Priebeh vyskumu

V tejto kapitole si priblizime celkovy priebeh vyskumu v jednotlivych etapach.

3.1 Prva etapa

V priebehu prvej etapy nasho vyskumu sme pre nasu nasledujicu pracu ziskali
teoretické vychodiska z oblasti kognitivneho vyskumu na hrach. Vyskumy najvyznamnejsie
pre nasu pracu bliZSie rozoberame v kapitole 2. Teoretické vychodiska. Zamerali sme sa na
vyskumy rozvijajuce pozitivne efekty hrania pocitacovych hier, ako zlepsenie percepcie,
kognitivnej flexibility a exekutivnych schopnosti. Vo vyskumoch benefitov hrania
pocitatovych hier sme si blizSie rozobrali pouzité vyskumné metody, ktoré ndm poskytli
prehlad o stucasnej metodoldgii v oblasti kognitivneho vyskumu na pocitacovych hrach.
Dalej sme sa zaoberali paradigmami vyskumu vyvoja expertizy, ktoré sliZili ako odrazovy

mostik pre naSu diplomovu pracu.

3.2 Druha etapa

V tejto Casti rozoberieme vytvorenie parsovacieho programu a vol'bu premennych.

3.2.1 Vyber technologie pre tvorbu parsovacieho

programu

Na zaciatku druhej etapy naSho vyskumu sme si stiahli dva herné zaznamy zo stranky
uvedenej vysSSie. Na zdklade tychto hernych zdznamov sme pladnovali napisat’ parsovaci
program, ktorého ulohou bolo vyextrahovat’ relevantné informacie z tychto zaznamov.
Délezitou tlohou bolo spravne zvolenie technoldgii na extrakciu informacii zo zaznamov.
Dostupnych bolo niekol’ko moznych kniznic vo viacerych programovacich jazykoch, ktore
vedia spracovavat’ zaznamy SC 2 hier. Medzi tieto programovacie jazyky patrili: C#, Java,
Python, PHP a Ruby. Jednou z prvych volieb bolo pouzitie najrozsirenejSej kniZznice
screader® v programovacom jazyku Python. Avsak tato volba sa neosved¢ila, na zaklade

naSich malych sktisenosti s jazykom Python. Dal§im krokom bola snaha pouzit danu

5 https://github.com/GraylinKim/sc2reader
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kniznicu v ramci programovacieho jazyka C#. Vyskusali sme viacero nastrojov na integraciu
danej kniznice do jazyka C#, ale boli sme neuspesni. Nakoniec sme sa rozhodli pre
inovativny pristup a nami naprogramovany parser v jazyku C# nepouziva Ziadnu
z vytvorenych kniznic. Na zaklade tohto rozhodnutia vstupom do nasho programu su iba
zoznamy akcii v textovom formate namiesto kompletnych zaznamov hier. Zoznamy akcii
sme boli schopni ziskat s pomocou programu Scelight’, ktory slazi hlavne na spravu

a jednoduchu analyzu zaznamov hry SC 2: HotS.

3.2.2 Definovanie premennych vyvoja expertizy

Primarna vyskumna otazka nebola zavisla na ziadnej konkrétnej premennej, ale na
celkovom vzore dolezitosti vSetkych premennych naprie¢ stupnami expertizy hrania SC 2:
HotS. Vybrali sme premenné, ktoré sa vztahovali na kognitivne a motorické schopnosti.
Okrem toho sme vybrali aj premenné tykajuce sa kognitivnej zataze, ¢o je mnozstvo
mentalnej energie potrebné k vykonaniu ur¢itych tloh. Na rozdiel od laboratornych uloh,
Vv ktorych cCasto participanti plnia iba jednu jednoduchu ulohu, Gspesné hranie SC 2: HotS
vyzaduje nepretrzité plnenie mnohych samostatnych, ale vzajomne prepojenych uloh. Toto
moéze viest k tazkostiam, pretoze existujuce zavazné obmedzenia pozornosti limitujl
schopnost’ vykonavat’ viacero tloh stibezne (Pashler, Johnston, 1989). Doterajsie vyskumy
v oblasti u¢enia sa zru¢nosti indikuj, Ze po rozsiahlej praxi 'udia nielenze vykonavaju tlohy
rychlejSie a presnejsie, ale aj Ze potrebuji menej kognitivnych zdrojov na vykonavanie, ktoré
sa stava takmer bez namahy. V kognitivnej psycholdgii sa tento efekt nazyva automatizacia
(Logan, 1988; Schneider, Schiffrin, 1977). Suvisiace koncepty mozno najst’ aj v inych
oblastiach vedy. Napriklad jedenym z problémov vyskumu prevadzky bezpilotnych vozidiel
je, ze do akej miery automatickd kontrola pocitatovym systémom ovplyviiuje psychicka
zataz operatora (Salvucci, Goldberg, 2000). Vybrané premenng, ktoré reflektuju vyssie

uvedené dovody, spadaju do nasledovnych kategorii:

e Premenné cyklu vnem-akcia

e Premenné pouZzivania klavesovych skratiek

e Premenné produkcie a pouzivania komplexnych jednotiek
e Priame merania kontroly pozornosti

e Pocdet akcii za minutu

7 https://sites.google.com/site/scelight/
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Premenné cyklu vnem-akcia

Prva kategdria obsahuje premenné tykajlce sa cyklu vnem-akcia. Kazda premenna
sa tyka urcitého casového obdobia, kedy sa hra¢ fixuje a kona na uréitom mieste. Mnohé
z tychto premennych teda reflektujd pozornostné procesy (pretoze cykly vnemu-akcie sU
doésledky toho, o ¢o sa hraci dokazu starat’), ako aj percepéné procesy (pretoze posun
obrazovky znamena novy podnet) a taktiez kognitivnu-motoricka rychlost’ (v zmysle, Ze

akcie nemo6zu byt iba rychle, ale aj zmysluplné a uzito¢né). Sem patria premenné:

e Priemerny pocet akcii v jednom cykle vnemu-akcia

e Pocet cyklov vnemu-akcie za minatu

Ziskavanie premennych cyklu vnem-akcia

Z kazdého zaznamu celej hry bolo potrebné extrahovat’ zoznam vsSetkych akcii
a pohybov obrazovky vykonanych hra¢mi. Hraci pohybujt ich obrazovkou na r6zne lokality
na mape, aby vykonavali akcie na danych lokalitach, alebo za u¢elom zbierania informacii
o diani v tychto lokalitach. Tieto pohyby obrazovky su vel'mi podobné sakadickym pohybom
o¢i. Na vysporiadanie sa s tymto problémom sme agregovali pohyby obrazovky do bodov
zaujmu za pomoci pouzitia zakladu fixaéného IDT algoritmu od Salvucciho a Goldberga
(2000), s prahom disperzie nastavenym na Sest’ hernych suradnic. Tento algoritmus sme
nasledne upravili pre nase potreby tym, ze sme odstranili prah trvania fixacie. Prah trvania
sme odstranili z dovodu, Ze pri hrani hra¢i SC 2: HotS ¢asto prepinaju pohl'ad hernej kamery
na nové lokality za pomoci pouzivania kldvesovych skratiek. Z tohto dovodu sme radsej
zvolili iba obmedzenie na zéklade priestorovej disperzie. Pocéinajiic prvymi pohybmi
obrazovky k neskor$im, algoritmus najprv zozbiera najmensiu mnozinu pohybov obrazovky,
ktoré obsahuju asponi jednu akciu. Ak by disperzia tychto bodov prekrocila prah disperzie
a mnozina bodov obsahuje asponi jednu akciu, tak sa vytvori nové zoskupenie — cyklus
vnemu a akcie (d’alej uz len CVA). Saradnice pohybov obrazovky v mnozine sa spriemerujt
do sdradnic stredu CVA, a teda CVA zaéina na prvej obrazovke v mnozine a konéi, ked’ je

prekro€eny prah disperzie.
Algoritmus agregacie pohybov obrazovky vo vysledku poskytol:

a) Pary Karteziansky suradnic obrazovky jednotlivych CVA
b) Pocet akcii vykonanych v ramci CVA
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Selekcia klavesovymi skratkami nie je povazovana za akciu pre vypocet CVA
premennej, ked’ze tieto akcie mozu tiez produkovat’ nové pohyby obrazovky samy o sebe.
Podl'a predchadzajuceho vyskumu (Thompson et al., 2013) v tejto oblasti CVA zahiia
priblizne 87% herného casu participantov. Toto zistenie odrdaZza vyskum za pouZitia
zaznamenavania sledovania o¢i (angl. eye-tracking) a pohl'adu, kym participanti vykonavaja
ulohy z reélneho sveta (Land, Hayhoe, 2001). V predchadzajucich vyskumoch vyplyva, ze
body zaujmu participantov su prevazne ¢ast'ou sekvencie akcii suvisiacich s objektami. CVA
sU aj vel'mi uzito¢nou paralelou k individualnym pokusom v laboratérnych experimentoch,

v ktorych participanti vnimajd podnety a na ich zaklade vykonavaju rad reakcii.

Premenné pouzivania klavesovych skratiek

Druha kategoria obsahuje premenné tykajuce sa pouzivania klavesovych skratiek.
Hraci si mézu prispdsobit’ rozhranie hry, aby dokézali oznacit’ a kontrolovat’ ich jednotky
a budovy ovela rychlejsie, a tym odlahdili niektoré aspekty ru¢ného klikania mySou na
konkrétne jednotky v hernom rozhrani. Zaroven sem zarad’'ujeme aj premenné tykajuce sa
pouzivania zadavania akcii v na seba nadvazujucich sériach. Tieto akcie podtrhaji hracove
schopnosti rozdelenia uloh na pod Glohy za Gi¢elom znizenia autonomnosti jednotiek, a teda

spresnenia zadavanych instrukcii. Tu patria premenné:

e Pocet priradenych klavesovych skratiek za minatu. Hrac¢i mézu kedykol'vek
priradit’ kolekcii jednotiek klavesu od 0 do 9. Hodnota tejto premennej sa teda
vzt'ahuje k poctu priradeni za minttu.

e Selekcia klavesovymi skratkami za minutu. Akonahle je skupine jednotiek
priradend klavesova skratka, hraci dokazu kedykol'vek oznacit’ tieto jednotky
s cielom poskytnut’ im rozkazy. Hodnota tejto premennej sa teda vzt'ahuje na pocet
tychto vyberov za minGtu.

e Unikatne klavesové skratky. Tato premenna sa vztahuje k po¢tu klaves pouzitych
pre priradenie v priebehu hry.

e Pocet prikazov zadanych v sérii. Hra¢i m6zu zadavat’ jednotkam série prikazov,
ktoré budl vykonané v zadanom poradi.

e Pocet prikazov zadanych v sérii za minUtu. Tato premenna oznacuje priemerny

pocet prikazov, ktoré hraci zadali v serii v priebehu minuty.
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Premenné produkcie a pouzivania komplexnych jednotiek

Tretia kategdria sa zaoberd premennymi produkcie a pouzivania komplexnych
jednotiek. Niektoré jednotky predstavuju vyzvu dvojitych tloh a niektorym jednotkam treba
zadat’ explicitné pokyny alebo zameriavacie inStrukcie. Produkcia a pouzitie takychto
jednotiek a schopnosti je ob¢as optimalna a z toho vyplyva, ze ich produkcia a pouzitie moze

reflektovat’ modulaciu vlastnej hracovej kognitivnej zat'aze. Sem patria premenné:

e Komplexné schopnosti pouZité za minutu. Tato premenna obsahuje pocet
pouzitych schopnosti, ktoré vyzaduju od hraca konkrétne zameriavanie bud’ na
Specificku lokalitu, alebo hernu jednotku. PouZzivanie tychto schopnosti sa zvycajne
vykondava v ¢asovej tiesni a pod tlakom.

e Pocet vyrobenych komplexnych jednotiek za minuatu. Jednotky si komplexné ak
vyZzadujt $pecialne ovladanie a explicitné pokyny od hraca. Tieto jednotky ¢asto
maji mnoho Specialnych schopnosti.

e Pocet vyrobenych unikatnych jednotiek v priebehu hry.

e Vyroba pracovnych jednotiek za minutu. Za touto premennou sa skryva pocet
vyrobenych zékladnych pracovnych jednotiek (Protoss — pracovna jednotka Probe,
Zerg — pracovna jednotka Drone, Terran — pracovna jednotka SCV), ktoré maju
hlavna ekonomicku ulohu v hre. Produkcia tychto jednotiek je relativne nezavisla
od ostatnych aktivit, ktoré musi hra¢ vykonavat’ v hre. Takze produkcia tychto

jednotiek sa da teda povazovat za dvojitd tlohu, ktor musia prekonat’ vSetci hraci.

Priame merania kontroly pozornosti

Stvrta kategéria premennych je zamerana na priame merania kontroly pozornosti.
Hranie SC 2: HotS prinasa mnozstvo vyziev pre hra¢ovu pozornost. Jednou z hlavnych
vyziev je fakt, ze hlavna Cast’ obrazovky obsahuje detailné a vyznaéné informacie, ktoré
mozu potencionalne odvadzat’ hraCovu pozornost’ od menej detailnych informacii z celej
mapy — takzvanej minimapy, ktora zabera mala ¢ast’ hernej obrazovky v 'avom dolnom
rohu. Premenné akcii z pouzivania minimapy teda reflektujt hra¢om vykonavané akcie na
mini-mape, z ¢oho usudzujeme, ze lepsi hraci buda tito mapu vyuzivat’ frekventovanejsie

a efektivnejSie. Sem patria premenne:

e Pocet utokov zadanych cez minimapu za minutu. Tato premenna reprezentuje

pocet prikazov na ttok, ktoré boli vydané mimo hlavnej obrazovky. Toto spravanie
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vyZaduje vel’ka pozornost’ na zmensenu Vverziu celkovej hernej mapy, ktora
poskytuje dolezité vSeobecné informacie o stave hry.

e Pocet kliknuti na minimapu pravym tla¢idlom za minttu. Sem patria prikazy
na pohyb alebo na Gtok vydané mimo hlavnt obrazovku pravym tlac¢idlom mysi za
minutu. Toto spravanie taktiez vyzaduje mnoho pozornosti na zmensenu verziu

celkovej hernej mapy.

Pocet akcii za minutu
V piatej kategorii je premenna pocet akcii za minttu. Tato premenna sa Casto
pouziva v SC 2: HotS komunite ako zakladny predikator expertizy a méze byt automaticky

vypocitana hrou. Pocet akcii za minttu je teda meradlo kognitivnej motorickej rychlosti.

3.2.3 Tvorba parsovacieho programu

V tejto Casti nasho vyskumu popisujeme postup a pracu vytvarania parsovacieho
programu. Ako sme spomenuli vysSie, tak vstupné data pre nd§ parsovaci program
pozostavali z kompletného zoznamu hernych akcii vykonanych hra¢mi v priebehu celej hry.

Kazda z tychto akcii obsahovala Styri relevantné Casti:

e jednu zo Siestich kategoérii vykonanej akcie,
e popis akcie na zaklade jej kategorie,
e Cas vykonanej akcie,

e meno hraca, ktory akciu vykonal.

Medzi spomenutych Sest’ kategorii vykonanych akcii patrilo aktualizovanie hernej
kamery, uloZenie hernej kamery na vybranej lokalite, vyber jednotiek oznaenim mysSou,
pouzivanie kontrolnych skupin, prikazy zadané jednotkam alebo budovdm a odchod hraca
z hry. Na zaklade druhu vykonanej akcie bolo mozné niektoré premenné vypoditat’ takymto
spésobom — napriklad kategoria pouzivania kontrolnych skupin vo svojom popise
obsahovala konkrétny typ akcie, vyber alebo priradenie do kontrolnej skupiny a ¢islo
kontrolnej skupiny. Na zaklade tohto faktu bol vypocet premennych poctu priradenych
klavesovych skratiek za minutu a selekcie klavesovymi skratkami za minutu filtraciou podl'a
typu akcie a jej naslednym pripoc¢itanim k celkovému poctu prislusnej premennej. Na
ziskanie vyslednej hodnoty premennych sme vypocitali priemery celkovych pocétov

prisluSnych premennych za minttu hry.
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Medzi hlavé prinosy nasho vyskumu pri tvorbe nasho parsovacicho programu bola
zmena Kklasifikacie komplexnych hernych prikazov zaddvanych jednotkam a zmena
Klasifikacie komplexnych jednotiek. Tieto zmeny vznikli na zaklade Stadia
predchadzajuceho vyskumu (Thompson et al., 2013) v tejto oblasti, kde sme objavili
niekol’ko nezrovnalosti. Na zaklade naSich rozsiahlych hernych skusenosti (Master liga —
top 2% z hracov v Eurdpe, 2. miesto v narodnej kvalifikacii ESWC 20128) sme tieto

nezrovnalosti opravili nasledovnym sp6sobom:

e Komplexnymi schopnostami oznacujeme vSetky schopnosti, ktoré vyzaduju
pouzitie schopnosti a jej nasledné zameranie na konkrétnu jednotku alebo lokalitu —
toto vyzaduje dva vstupy od hraca a vacsina tychto aktivit sa pouziva v Casovej tiesni
pocas nahodnych bojov na hernej mape. Menej skiseni hra¢i ¢asto pouzivaji na
aktivovanie schopnosti mys, ¢o je znacne neefektivne, kym skusenejsi hraci
pouzivaju na aktivovanie schopnosti efektivne klavesové skratky. PouZzivanie
klavesovych skratiek rozvija automatizéciu a tym uvoltiuje kognitivne zdroje a herny
¢as na vykonavanie inych hernych aktivit.

e Za komplexné jednotky povazujeme jednotky, ktoré maju asponn dve komplexné
schopnosti a vyzaduju Specifické ovladanie. Skusenejs$i hraci Casto maja tieto
jednotky priradené do samostatnych kontrolnych skupin aby ich dokazali rychlo a
presne ovladat’ samostatne od hracovej hlavnej armady. V pdvodnom vyskume boli
ako komplexné jednotky oznacéené iba tri jednotky, kym my ako komplexné jednotky

oznacujeme devét jednotiek.

3.3 Tretia etapa

V tejto etape sme sa zaoberali zberom dét a ich pripravou na d’al$ie spracovanie.

3.3.1 Zber dat

Na zaklade Studie domény expertizy, ktord je celd postavend na pocitacovom
zéklade, ndm bolo umoznené ziskat’ presné merania vykonu v jeho prirodzenom prostredi.
Za pouzitia existujucej, popularnej a sutazne hranej pocitatovej hry sme ziskali velka

mnozinu rozdielnych dat od participantov z celého sveta. Data sme Cerpali z internetovej

8 http://www.eswc.com/en/news/hp-pavilion-eswc-qualification-finished-slovakian-gamer-tw
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stranky?®, ktora obsahuje vol'ne dostupny repozitar zaznamov viacerych druhov hier. Na tejto
internetovej stranke bola moznost' vyberu viacerych filtrov, podla ktorych sa dali
vyhladavat zaznamy konkrétnych hier. Pre potreby nasho vyskumu sme zvolili filtraciu

podra:

e herné¢ho modu hry jedného hraca proti druhému hracovi,
e hernej verzie SC 2: HotS vicsej ako 1.0,

e konkréetnych siedmich hernych lig.

Aby bola zaistend kompatibilita medzi hrami, obmedzili sme analyzu hier na bodovo
hodnotené sutazné hry na hernom rebricku medzi dvoma l'ud’mi, ktoré trvali viac ako pat’
minut, boli hrané na rovnakej hernej rychlosti a hrali sa na verzii SC 2: HotS vicésej ako 1.0.
Tieto opatrenia zabezpecili, Ze kazda hra mala v podstate rovnaké vychodiskové podmienky.
Avsak v tychto podmienkach existuju dve vyznamné vynimKky, a to, ze niektoré hry sa hrali
na roznych mapach, a ze hra¢i mali odlisné Startovné pozicie (sut'azne hrané mapy na

hernom rebricku su typicky symetrické a vyvazené, aby bola zaistena férovost’ hry).

V naSom vyskume sme analyzovali data od priblizne 1 150 SC 2: HotS hracov zo
siedmich urovni zrucnosti zvanych ligy (Bronzova, Strieborna, Zlata, Platinova,

Diamantova, Master, Grandmaster), ¢o z nej robi jednu z robustnejsich studii expertizy.

Grandmaster liga v StarCrafte 2 pozostdva z najlepSich beznych hracov ako aj
z profesionalnych hracov, ktorych nemoZzno odliSit’ nezéavisle na zdklade premennych

pouzitych v analyze. Celkova vzorka dat sa skladala z:

e Bronzova liga : 43 zaznamov.

e Strieborna liga: 49 zaznamov.

e Zlata liga: 55 zaznamov.

e Platinova liga: 78 zd&znamov.

e Diamantov4 liga: 132 zdznamov.
e Master liga: 148 zéznamov.

e Grandmaster liga: 70 zaznamov.

9 http://www.gamereplays.org/starcraft2/replays.php?game=33&show=search
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3.3.2 Priprava dat pre spracovanie parsovacim

programom

Ako spominame vy$Sie v Casti 3.2.1 Vyber technoldgie pre tvorbu parsovacieho
programu, pre vstup do nasho programu sme potrebovali zoznamy akcii v textovom formate
namiesto kompletnych zdznamov hier. Pri prvych pokusoch sme tato konverziu vykonavali

ruéne s pomocou programu Scelight*®

. Keby sme tento spdsob konverzie chceli pouzit’ na
vSetky stiahnuté zaznamy hier, tak by nam to zabralo enormné mnozstvo ¢asu. Za tymto
ucelom sme hladali rozne formy automatizacie v opera¢nom systéme. Po dlh§om hl'adani
idedlneho nastroja na automatizaciu sme zvolili volne stiahnutelny skriptovaci jazyk
AutoHotkey!!, pretoze poskytuje pouZitie programovanim jednotlivych akcii. Jeden z nasich
prvych skriptov dokdzal otvorit zdznam hry v programe Scelight, skopirovat’ zoznam
vsetkych akcii, vhodne vlozit’ tento zoznam do nového tabulkového dokumentu v programe
Microsoft Excel a otvorit’ dialdég na ulozenie stboru. Finalny skript navyS$e dokézal
excelovsky stbor ulozit v Ziadanom formate (textovy subor, kde su stipce oddelené
tabulatormi), s rovnakym menom ako zaznam hry a vybral nasledujdci zaznam hry na
spracovanie. Vysledky pouzitia tohto skriptu sme vSak nad’alej museli priebezne kontrolovat’
kvoli tomu, Ze skript nefungoval vzdy 100%. Na kontrolu vygenerovanych siborov sme
vytvorili jednoduchy program, ktorym sme objavili chybné sibory. Aj napriek nutnosti

kontroly ndm automatizacia pomocou AutoHotkey usetrila vel'ké mnoZstvo ¢asu.

3.4 Stvrtd etapa

V tejto Casti prace si blizie rozoberieme analyzu dat z nasho vyskumu.

3.4.1 Nahodny les

Na zodpovedanie primarnej vyskumnej otazky sme vychadzali z predchadzajiceho
vyskumu (Thompson et al., 2013) a rozhodli sme sa analyzu dat vykonat’ pomocou metody
viacerych ndhodnych lesov. Nahodny les obsahuje mnoho rozhodovacich stromov. Na
rozdiel od jedného rozhodovacieho stromu su data v ndhodnom lese spracovavané na

zadanom poéte rozhodovacich stromov. Daldim dblezitym rozdielom v nahodnom lese

10 https://sites.google.com/site/scelight/
11 http://www.autohotkey.com/
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oproti rozhodovacim stromom je eliminacia problému preucenia sa. Vyhody pouzitia

nahodného lesu podra ich autorov Breimana a Cutlera®?:

e je neprekonatel'ny Vv presnosti medzi su¢asnymi algoritmami,

o je efektivny na Sirokej vzorke dat,

e zvlada spracovat’ tisice vstupnych premennych bez mazania premennych,

e poskytuje odhad dolezitosti premennych pri klasifikacii,

e pocas tvorby lesa poskytuje vnutorny nestranny odhad generalizac¢nej chyby,

e obsahuje efektivnu metodu pre odhadovanie chybajlcich dat a udrzuje si presnost,
aj ked’ chyba véc¢sie mnozstvo dat,

e vygenerovany les moze byt ulozené pre budlice pouZitie na novych datach

e prototypy st pocitané tak, ze poskytuji informacie o vztahu medzi premennymi
a klasifikaciou,

e vypocitava vzdialenosti medzi parmi pripadov, ktoré moézu byt pouzité
vV zoskupovani, pri vyhladdvani extrémov alebo pri poskytovani zaujimavych
zobrazeni dat,

e vysSie uvedené schopnosti lesu moézu byt pouzité na neoznacenych datach, co vedie
k zoskupovaniu bez uditel’a, zobrazovaniu dat a vyhl'adavaniu extrémov,

e poskytuje experimentalne metody pre detekciu interakcie premennych.

3.4.2 DoOlezitost premennych

Nahodny les moze byt pouzity na ohodnotenie dolezitosti premennych v regresii
alebo klasifikacii dat prirodzenou cestou. Nasledujuca technika bola popisana v origindlnom
Breimanovom vyskume (Breiman, 2001) a je implementovana v jazyku R, v programovom

baliku randomForest!2,

Prvym krokom pri vypocte doleZitosti premennych je vytvorenie ndhodného lesu
zo suboru vstupnych dat. V priebehu tvorby lesa sa chybovost’ pre kazdu ¢ast’ dat zaznamena
a je spriemerovana naprie¢ celym lesom. Pre vypocet dolezitosti j-tej premennej je po
natrénovani hodnota j-tej premennej permutovana naprie¢ tréningovymi datami a chybovost’

je znova vypogitana pre tato permutovanu mnozinu. Hodnota doleZitosti pre j-tu premennu

12 hitp://www.stat.berkeley.edu/~breiman/RandomForests/cc_home.htm
13 http://cran.r-project.org/web/packages/randomForest/randomForest.pdf
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je vypocitand spriemerovanim rozdielu chybovosti pred a po permutacii naprie¢ vSetkymi

stromami. T4ato hodnota je nasledne normalizovana Standardnou odchylkou tychto rozdielov.

Premenné s vys$Sou hodnotou tohto vypodtu si oznafené za dblezitejSie ako

premenné, ktoré maju nizSiu hodnotu.

3.4.3 Vyuzitie nahodnych lesov

Na tvorbu nahodnych lesov sme vyuzili programovaci jazyk R vo volne
dostupnom programovacom prostredi RStudio. Vo vyskume, na ktory nadvézujeme
(Thompson et al., 2013) autori na vytvorenie nahodnych lesov pouzili funkciu

cforest z kniznice ‘party‘l*

a nasledne pouzili vlastni metédu vypoctu doélezitosti
premennych expertizy. V naSom vyskume sme nahodné lesy vytvorili pomocou funkcie
randomForest, ktora sa nachadza v rovnako nazvanej kniznici ‘randomForest‘*3 vybraného
programovacieho jazyka. Vo vstupoch tejto funkcie sme zadali, aby sa v lese vytvorilo 5000
nahodnych stromov a aby sa pri kazdom rozdeleni preverovalo 5 ndhodnych premennych.
Zaroven sme vo vstupe aktivovali predikovanie dolezitosti premennych. Pomocou tejto
funkcie sme vytvorili 24 grafov ohodnotenia dolezitosti premennych vyvoja expertizy medzi
dvojicami lig, ktorych analyzu interpretujeme v nasledujacej ¢asti nasej prace. Tieto grafy
sa nachadzaju v Prilohe A. Pre leps$iu klasifikaciu sme porovnavali ligy, ktoré sU od seba

vzdialené dve Urovne (napriklad Bronzova a Zlata liga).

3.4.4 Analyza vytvorenych grafov doélezitosti

premennych vyvoja expertizy

Vygenerované grafy dolezitosti premennych sme spracovali a vytvorili sme z nich
Styri tabul’ky prehl'adu dolezitosti premennych. Kazda tabul’ka obsahuje zoznam skiimanych
premennych, pat’ dvoj kombinacii porovnavanych lig a jednu kontrastni kombinéciu
porovnavania najnizsej a najvyssej ligy. Tabul'ky sme vytvorili pre kazdl rasu zv1ast a pre
vsetky rasy spolo¢ne. Premenné, ktoré sa nevyskytovali v predchadzajucom vyskume
(Thompson et al., 2013) a ktoré sme do nasho vyskumu pridali na zaklade naSich hlbokych
znalosti hry a na zaklade stadia literatary, sme v tabulkach vyznacili hrubym pismom.

Dolezitost” premennych je oznacend Cislom a zaroven farbou pre lepSiu Citatelnost.

14 http://cran.r-project.org/web/packages/party/party.pdf
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obratene najvyssie ¢islo a najtmavsia farba oznacuju premenné s najnizSou dolezitost'ou.

VSetky rasy spolo¢ne
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Vyrobené pracovné jednotky za minutu 1 3 1 2 1 1
Pouzité komplexné schopnosti za minutu 2 2 4 3 5
Kliknutia pravym tla¢idlom mysi na minimapu
za minitu 3 1 2 1 2 2
Pocet akcii za minutu 4 7 7 8 8 5
Pocet CVA za mintitu 5 4 3 5 3 4
Priradenie klavesovych skratiek za mintitu 6 6 5 4 4 6
Selekcia klavesovymi skratkami za minttu 7 8 6 7 6 8
Prikazy zadané v sérii za minitu 8 5 8 6 7 7
Prikazy zadané v sérii 9 9 9 9 9 9
Pocet akcii v CVA 10 11 11 11 11 11
Pocet vyrobenych unikatnych jednotiek 11 14 12 13 13 12
Pocet Gtokov cez minimapu za minitu 12 10 10 10 10 10
Pocet unikatnych klavesovych skratiek 13 12 14 14 14 13
Vyrobené komplexné jednotky za minitu 14 13 13 12 12 14

Obrazok 2 Délezitost premennych pre vsetky rasy

Z tabulky dolezitosti premennych pre vsetky rasy (vid Obrazok 2) vyplyvalo, ze
dvomi najddlezitejSimi ukazovatelmi boli premenné Pocet vyrobenych pracovnych
jednotiek za mindtu a Kliknutia pravym tla¢idlom mySi na minimapu za minatu.
Zaujimavym faktom bolo, ze d6lezitost’ nami pridanej premennej Prikazy zadané v sérii bola
stabilna naprie¢ vSetkymi stupiiami expertizy. Druhd nami pridana premenna Prikazy zadané
V sérii za minatu vykazovala iba nizke kolisanie ddleZitosti. Z tabulky zaroven vyplyva
odpoved’ na nasu hlavna vyskumnu otazku — dolezitost’ premennych vyvoja expertizy nie je
stabilna naprie¢ vSetkymi tirovitiami expertizy pri hrani SC 2: HotS pre vSetky rasy spolo¢ne,

s vynimkou nami pridanej premennej Prikazy zadané v sérii.
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Vyrobené pracovné jednotky za minitu 1 1 1 2 1 1
Pouzité komplexné schopnosti za minutu 2 5 2 8 7 5
Kliknutia pravym tla¢idlom mysi na minimapu

za minutu 6 2 8 1 2 2
Pocet akcii za minutu 5 9 6 9 10 11
Pocet CVA za minttu 8 3 3 5 8 3
Priradenie klavesovych skratiek za mintitu 9 7 4 4 5 6
Selekcia klavesovymi skratkami za minttu 8 4 5 6 6 10
Prikazy zadané v sérii za minitu 4 6 7 3 4 7
Prikazy zadané v sérii 7 8 9 7 9 4
Pocet akcii v CVA 10 12 12 13 12 12
Pocet vyrobenych unikatnych jednotiek 11 13 13 12 13 13
Pocet Gtokov cez minimapu za minitu 12 11 11 11 11 9
Pocet unikatnych klavesovych skratiek 14 14 14 14 14 14
Vyrobené komplexné jednotky za minitu 13 10 10 10 3 8

Obrézok 3 Délezitost premennych pre hernii rasu Protoss

Z tabul’ky dolezitosti premennych pre hernu rasu Protoss (vid’ Obrazok 3) vyplyva,

ze najdolezitej§im stabilnym ukazovatel'om bola premenna Pocet vyrobenym pracovnych
jednotiek za mindtu. Premenna Pocet unikatnych klavesovych skratiek sa prejavila ako

jediny stabilny ukazovatel’ expertizy.
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Vyrobené pracovné jednotky za minitu 1 3 1 3 1 8
Pouzité komplexné schopnosti za minutu 4 6 5 4 5 4
Kliknutia pravym tla¢idlom mysi na minimapu

za minutu 2 1 2 1 3 1
Pocet akcii za minutu 3 7 8 9 9 6
Pocet CVA za minttu 5 2 3 5 4 2
Priradenie klavesovych skratiek za mintitu 6 4 6 7 8 7
Selekcia klavesovymi skratkami za minttu 8 5 7 6 6 9
Prikazy zadané v sérii za minitu 7 8 4 2 2 5
Prikazy zadané v sérii 9 9 9 8 7 8
Pocet akciiv CVA 10 11 11 11 11 12
Pocet vyrobenych unikatnych jednotiek 11 12 12 12 12 11
Pocet Gtokov cez minimapu za minitu 12 10 10 10 10 10
Pocet unikatnych klavesovych skratiek 13 13 13 13 13 13
Vyrobené komplexné jednotky za minitu 14 14 14 14 14 14

Obrézok 4 Ddélezitost premennych pre hernd rasu Terran

Z tabul’ky dolezitosti premennych pre hernt rasu Terran (vid Obrazok 4) vyplyva,
ze najdolezitejSim stabilnym ukazovatel'om bola premenna Kliknutia pravym tla¢idlom mysi
na minimapu za mindtu. Nami pridana premennd Prikazy zadané v sérii za minQtu
nadobudala vysoku dolezitost’ pri klasifikacii Platinovej — Master ligy a Diamantovej —
Grandmaster ligy. Premenné Pocet unikatnych klavesovych skratiek a Vyrobené komplexné
jednotky za minutu sa prejavili ako stabilné naprie¢ vSetkymi troviiami expertizy u hernej

rasy Terran.
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Vyrobené pracovné jednotky za minitu 2 5 2 3 2 1
Pouzité komplexné schopnosti za minutu 4 3 4 1

Kliknutia pravym tla¢idlom mysi na minimapu

za minutu 1 1 1 2 1 2
Pocet akcii za minutu 3 10 7 8 9 6
Pocet CVA za minttu 5 8 5 6 4 4
Priradenie klavesovych skratiek za mintitu 6 6 6 4 7 5
Selekcia klavesovymi skratkami za minttu 7 9 3 5 8 7
Prikazy zadané v sérii za minitu 8 2 8 7 3 8
Prikazy zadané v sérii 10 4 9 10 5 9
Pocet akcii v CVA 9 11 11 11 13 11
Pocet vyrobenych unikatnych jednotiek 12 13 12 13 12 12
Pocet Gtokov cez minimapu za minitu 11 7 10 9 10 10
Pocet unikatnych klavesovych skratiek 13 12 13 12 11 13
Vyrobené komplexné jednotky za minitu 14 14 14 14 14 14

Obrézok 5 Délezitost premennych pre hernii rasu Zerg
Z tabul’ky doélezitosti premennych pre hernt rasu Zerg (vid’ Obrazok 5) vyplyva, ze
najdolezitejSim stabilnym ukazovatelom bola premenna Kliknutia pravym tlacidlom mysi
na minimapu za minGtu rovnako ako u hernej rasy Terran. Nami pridan premenné Prikazy
zadané v sérii za minatu nadobudala vysokt dolezitost’ pri klasifikacii Striebornej —
Platinovej ligy a Diamantovej — Grandmaster ligy. Premenna VVyrobené komplexné jednotky

za minutu sa prejavila ako stabilna naprie¢ vSetkymi Grovilami expertizy u hernej rasy Zerg.

Zhrnutie

Z tabul’ky dolezitosti premennych pre vSetky herné rasy spolo¢ne (vid’ Obrazok 2)
vyplyva odpoved’ na nasu hlavnt vyskumni otazku — dolezitost premennych vyvoja
expertizy nie je stabilna naprie¢ vSetkymi uroviiami expertizy pri hrani SC 2: HotS pre
vSetky rasy spolo¢ne. Vysledky doleZitosti premennych pre vSetky herné rasy spolo¢ne sme
porovnali s vysledkami predchadzajlcej stadie Thompsona a kolektivu (2013). Nase
vysledky potvrdili zavery tejto stidie v tom, ze dolezitost’ premennych sa meni naprie¢
stupfiami expertizy. AvSak, kym v uvedenom experimente najvysSiu doélezitost mala
premennd Poctu akcii za mintitu, v naSom vyskume premenna s najvyssou dolezitost'ou bola
Pocet vyrobenych pracovnych jednotiek za minatu. V spominanom vyskume mala tato
premenna znacne nizke a zaroven rozdielne hodnoty. V naSom vyskume premenna Pocet

akcii za minutu nadobudala stredné hodnoty doélezitosti. Zmena vypoctu premennej Pouzité
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komplexné schopnosti za minttu zvysila jej dolezitost’ naprie¢ vSetkymi stupfiami expertizy
oproti predchadzajucej studii. Vo vysledkoch nasho experimentu tato premenna nadobudala
priblizne dolezitost’ tretej urovne, kym v spomenutom vyskume az priblizne délezitost’

jedenastej urovne. To nam prindsa odpoved’ na nasu tretiu vyskumnu otazku.

Analyza tabuliek dolezitosti premennych medzi jednotlivymi hernymi rasami
poskytla odpoved’ na Stvrtd vyskumnu otazku. DélezZitost’ premennych vyvoja expertizy
nebola stabilnd takmer u vSetkych premennych a liila sa pre kazda rasu. Stabilnymi
ukazovatel’'mi expertizy, iba v pripade ras Protoss a Terran, bola premenna Poc¢tu unikatnych
klavesovych skratiek. Avsak tato premenna mala vel'mi nizku doleZitost'. Podobne to bolo
aj v pripade ras Terran a Zerg, kde bola jedina stabilna premenna s nizkou délezitost'ou Pocet
vyrobenych komplexnych jednotiek za minttu. NajdolezitejSou premennou, V pripade
hernych rés Terran a Zerg, bola premenna Poctu kliknuti pravym tla¢idlom mys$i na
minimapu za minutu, avSak u rasy Protoss bola na druhom mieste v délezitosti premennych

za premennou Poctu vyrobenych pracovnych jednotiek za minutu.

Celkovo sme zistili, ze dolezitost’ skimanych premennych nebola statickd naprie¢
stupiiami vyvoja expertizy u vsetkych hernych ras spolu. NajdolezitejSim ukazovatel'om
VyV0ja expertizy bola premenna poctu vyrobenych pracovnych jednotiek za minutu. Toto
zistenie je konzistentné s naSimi predpokladmi, pretoze uz len z herného ekonomického
hladiska je automatizacia vyroby pracovnych jednotiek kl'a¢ovym faktorom vo vyvoji SC
2: HotS expertizy. Délezitost skimanych premennych taktiez nebola statickd ani pri
porovnavani medzi jednotlivymi rasami navzajom. Pri porovnavani vysledkov nasho
vyskumu s vysledkami predchadzajliceho experimentu v danej oblasti sme identifikovali
rozdiely v dolezitosti vybranych premennych. NaSe vysledky vo vSeobecnosti potvrdili
vysledky predchadzajiuceho vyskumu. NavySe sme zmenili vypocet vybranych premennych
vyvoja expertizy, a tym sme dosiahli rapidnej zmeny dolezitosti tychto premennych oproti

predchadzajucemu vyskumu.
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zaver

V praci sme sa venovali prevazne pocitatovym strategickym hram odohravajacim sa
Vv realnom Case. Rozoberali sme pozitivne efekty hrania poc¢itacovych hier a vyvoj expertizy
pri hrani poc¢itaGovych hier. Na zaklade ziskanych poznatkov z predchadzajdcich vyskumov
v danej oblasti sme realizovali vlastny vyskum. Stc¢astou tohto vyskumu bolo vytvorenie
parsovacieho programu zaznamov hier, spracovanie vystupov parsovacieho programu
pomocou Klasifikacie cez ndhodny les a analyza vysledkov dolezitosti premennych vyvoja
expertizy ziskanych pomocou nahodného lesu. Zistili sme, ze dodlezitost' skumanych
premennych nie je staticka naprie¢ stupnami vyvoja expertizy u vSetkych hernych ras spolu,
a nie je staticka ani pri porovnavani medzi rasami navzajom. Najdolezitejsim ukazovatel'om
VYVOja expertizy bola premenna poctu vyrobenych pracovnych jednotiek za minatu. Toto
zistenie je konzistentné s nasimi predpokladmi, pretoze uz len z herného ekonomického
hladiska je automatizacia vyroby pracovnych jednotiek kl'icovym faktorom vo vyvoji SC
2: HotS expertizy. Vysledky nasho vyskumu sme porovnali s vysledkami predchadzajiiceho
vyskumu v danej oblasti a identifikovali sme rozdiely. Nase vysledky vo vSeobecnosti
potvrdili zavery predchadzajuceho vyskumu. NavySe sme zmenili vypocet vybranych
premennych vyvoja expertizy, a tym sme dosiahli rapidnej zmeny ddleZitosti tychto

premennych oproti predchadzajacemu vyskumu.

Pokrac¢ovanie nadsho vyskumu vidime v roz$ireni mnoZzstva vyskumnej vzorky dat.
Napriklad data pre Grandmaster ligu by mohli byt ziskané z homogénnejSiej skupiny
profesiondlnych hraov za Ucelom zvySenia presnosti klasifikatora. Navrhujeme obstarat’
tieto data z najprestiznejSej sttaze v StarCrafte 2 na svete — z turnaja GomTV StarCraft
League (GSL).
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Priloha A

V tejto prilohe sa nach&dzaju grafy dolezitosti premennych vyvoja expertizy vygenerované

pomocou nahodnych lesov. Ako prvé uvadzame grafy pre vSetky herné rasy spolo¢ne. Za

tymito grafmi sa nachadzaju grafy jednotilvych hernych réas.

Bronzova - Zlata liga

Pracovne jednotky.za.min o Kliknuiia pravym tlacidiom na minimapu za min ©
Komplexne schopnost za min ° Komplexne schopnosti za min @
Kiiknutia pravym flacidlom na minimapu za min ° Pracowne jednotky.za.min °
Akcie za.min @ CVAzamin o
CVA zamin o Prikazy zadane v serii za min °
Priradenie kiavesovych skrafiek za min ° Priradenie klavesovych skratiek za min
Selekcia klavesovymi skratkami za min o Akcie za.min o
Prikazy zadane.v.serii za min ° Selekcia klavesovymi skratkami.za min o
Prikazy zadane v serii ° Prikazy zadane v serii o
Akcev CVA © Utoky.cez minimapu.za. min °
Unikatne jednotky @ Akciev.CVA °
Utoky cez minimapu za min o Unikatne jednotky o
Unikatne klavesove skratky ° Komplexne jednatky.za. min ©
Komplexne jednotky.za min ° Unikatne klavesove skratky @
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Zlata - Diamantova liga Platinova - Master liga
Pracowne jednotky.za.min © Kiiknutia pravym tlacidlom na. minimapu za. min ©
Kliknutiapravym tliacidiom.na_minimapu.za.min < Pracovne jednotky.za.min <
CVAzamin e Komplexne. schopnasti.za min °
Komplexne schopnosti za min o Priradenie klavesovych skratiek za min a
Priradenie klavesovych skratiek za.min o CVAzamin °
Selekcia klavesovymi skratkami za min o Prikazy zadane v serii 22 min
Akcie za min o Selekcia klavesovymi_skratkami za min o
Prikazy.zadane.v.serii.za min o Akcie za.min °
Prikazy zadane v serii o Prikazy zadane v serii a
Utoky.cez minimapu.za. min ° Utoky cez minimapu za min o
Akciev.CVA © Akcie v CVA ©
Unikatne jednotky @ Komplexne jednotky za min @
Komplexne jednatky za min o Unikatne jednotky o
Unikatne klavesove skratky e Unikatne klavesove skratky °
T T T T T T T T T T T
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Diamantova - Grandmaster liga Bronzova - Grandmaster liga
Pracowne jednotky.za min © Pracowne jednotky.za min
Kliknutia pravym Hacidlom na minimapu za min o Kliknutia pravym Hacidlom na minimapu za min °
CVAza min o Komplexne schopnosti za min o
Priradenie klavesovych skratiek za min © CVAza min o
Komplexne schopnosti.za.min ° Akcie.za min o
Selekcia klavesovymi skratkami za min ° Priradenie klavesovych skratiek za min o
Prikazy zadane v serii za.min @ Prikazy zadane v serii za.min @
Akcie za min @ Selekcia kiavesovymi skratkami za min “
Prikazy zadane v.serii © Prikazy zadane v.serii o
Utoky.cez minimapu.za min ° Utoky.cez minimapu.za min ©
Akciev.CVA @ Akciev.CVA @
Komplexne jednotky za min @ Unikatne jednotky o
Unikatne jednatiy o Unikatne Klavesove skratky °
Unikatne klavesove skratky e Komplexne jednatky za min °
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Protoss Bronzové - Zlata liga

Pracowne jednotky.za.min
Komplexne schopnosti.za.min

CVAzamin

Prikazy zadane v serii.za min

Akcie za min

Kliknuiia pravym tlacidlom. na minimapu za min
Prikazy zadane v.sefii

Selekcia Kavesovwmi skratkami.za.min
Priradenie klavesovych skratiek za min
Akcie v CVA

Unikatne jednatiy

Utoky.cez minimapu.za min

Komplexne jednotky za min

Unikatne klavesove skratky

Protoss Zlaté - Diamantova liga

Pracowne jednotky.za.min
Komplexne schopnosti.za.min

CVAzamin

Priradenie klavesovych skratiek za min
Selekcia klavesovymi skratkami.za min

Akcie za min

Prikazy zadane v.serii.za min

Kliknutia pravym tiacidlom na.minimapu.za.min
Prikazy zadane v serii

Komplexne jednotky za min

Uteky cez minimapu za min

Akciev.CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

Protoss Diamantova - Grandmaster liga

Pracowne jednotky.za.min
Kliknutiapravym tliacidiom.na_minimapu.za.min
Komplexne jednotky.za min

Prikazy zadane v serii za min

Priradenie klavesovych skratiek za.min
Selekcia klavesovymi skratkami za min
Komplexne schopnosti za min

CVAzamin

Prikazy zadane v serii

Akcie za min

Uteky cez minimapu za min

Akcie v CVA

Unikatne jednatiy

Unikatne klavesove skratky

Pracowne jednotky za min
Kliknutia pravym Hacidlom na minimapu za min
Akcie za min

Komplexne schopnosti za min

CVAzamin

Priradenie klavesovych skratiek za min
Prikazy zadane v serii za.min

Selekcia klavesovymi skratkami.za min
Prikazy zadane v serii

Akciev.CVA

Unikatne jednotky

Utoky.cez minimapu.za. min

Unikatne kiavesove skratky

Komplexne jednotky za min
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Protoss Strieborna - Platinova liga

Pracovne jednotiy za min
Kliknutia pravym.tiacidlom.na.minimapu.za. min
CVAzamin

Selekcia klavesovymi skratkami za min
Komplexne schopnosti.za.min

Prikazy zadane.v.seril za.min

Priradenie klavesovych.skratiek.za min
Prikazy zadane v serii

Akcie za min

Komplexne jednotky za min

Utoky cez minimapu za min

Akciev.CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

Protoss Platinova - Master liga

Kiiknutia pravym flacidlom na. minimapu.za.min
Pracovne jednotky.za.min

Prikazy zadane v.serii za.min
Priradenie klavesovych.skratiek.za min
CVA za min

Selekcia klavesovymi skratkami za min
Prikazy zadane v serii

Komplexne. schopnasti.za min

Akcie za min

Komplexne jednotky za min

Utoky cez minimapu za min

Unikatne jednotky

Akciev.CVA

Unikatne klavesove skratky

Protoss Bronzova - Grandmaster liga

Pracovne jednotiy za min
Kliknutia pravym.tiacidlom.na.minimapu.za. min
CVAzamin

Prikazy zadane v serii

Komplexne. schopnasti.za min

Priradenie klavesovych skratiek za min
Prikazy zadane v seril 2a min

Komplexne jednotky za. min

Utoky cez minimapu za min

Selekcia klavesovymi_skratkami za min

Akcie za min

Akcie v CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

05

Terran Striebornd - Platinova liga

Kiiknutia pravym tacidlom na minimapu za min
CVA za min

Pracovne jednotky.za min

Priradenie klavesavych skratiek za min
Selekcia klavesovymi.skratkami za. min
Komplexne schopnasti za min
Akcie za min

Prikazy zadane v serii za min

Prikazy zadane.v.seril

Utoky.cez minimapu.za.min
Akciev.CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky
Komplexne jednotky za min
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Terran Zlata - Diamantové liga

Pracowne jednotky.za.min
Kliknutiapravym tliacidiom.na_minimapu.za.min
CVAzamin

Prikazy zadane v serii.za min

Komplexne schopnosti za min

Priradenie klavesovych skratiek za min
Selekcia Kavesovwmi skratkami.za min
Akcieza min

Prikazy zadane v serii

Utoky.cez minimapu.za. min

Akcie v.CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

Komplexne jednatky za min

Terran Diamantové - Grandmaster liga

Pracowne jednotky.za.min
Prikazy zadane v.serii.za min

Kliknutiapravym tiacidlom.na_minimapu.za.min
CVAzamin

Komplexne schopnosti za min

Selekcia klavesovymi skratkami za min
Prikazy zadane v.sefii

Priradenie klavesovych skratiek za. min
Akcie za min

Utoky.cez minimapu.za. min

Akcie v.CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

Komplexne jednatky za min

Zerg Bronzova - Zlaté liga

Kliknulia pravym tiacidiom. na minimapu za min
Pracowne jednotky.za.min

Akciezamin

Komplexne schopnosti za min
CVAzamin

Priradenie klavesovych skratiek za min
Selekcia klavesovymi skratkami za min
Prikazy zadane v.serii.za min
Akciev.CVA

Prikazy zadane v seril

Uteky cez minimapu za min

Unikatne jednotky

Unikatne kiavesove skratky
Komplexne jednatky za min

Terran Platinova - Master liga

Kiiknutia pravym flacidlom na. minimapu.za.min
Prikazy zadane v serii.za.min

Pracovne jednotky.za.min
Komplexne.schopnasti.za.min

CVA za min

Selekcia klavesovymi skratkami za min
Priradenie klavesovych.skratiek.za min
Prikazy zadane v serii

Akcie za min

Utoky cez minimapu za min

Akcie v CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

Komplexne jednotky za min

Terran Bronzové - Grandmaster liga

Kiiknutia pravym flacidlom na. minimapu.za.min
CVAzamin

Pracovne jednotky.za.min
Komplexne.schopnasti.za.min

Prikazy zadane. v.serii.za min

Akcie za min

Priradenie klavesovych.skratiek.za min
Prikazy zadane v serii

Selekcia klavesovymi skratkami za min
Utoky cez minimapu za min

Unikatne jednotiy

Akciev.CVA

Unikatne klavesove skratky

Komplexne jednotky za min

05

Zerg Strieborna - Platinova liga

Kiiknutia pravym flacidlom na. minimapu.za.min
Prikazy zadane v serii.za.min
Komplexne. schopnasti.za min

Prikazy zadane v serii

Pracovne jednotky.za.min

Priradenie klavesovych skratiek za min
Utoky cez minimapu za min
CVAzamin

Selekcia klavesovymi skratkami za min
Akcie za min

Akcie v CVA

Unikatne klavesove skratky

Unikatne jednotky

Komplexne jednotky za min
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Kliknulia pravym tiacidiom. na minimapu za min
Pracowne jednotky.za.min

Selekcia Kavesovwmi skratkami.za.min
Komplexne schopnosti za min

CVAza min

Priradenie klavesovych skratiek za min
Akcie za.min

Prikazy zadane v.serii.za min

Prikazy zadane v serii

Utoky.cez minimapu.za. min

Akcie v.CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky
Komplexne jednatky za min

Kliknulia pravym tiacidiom. na minimapu za min
Pracowne jednotky.za.min

Prikazy. zadane v.serii.za min
CVAzamin

Prikazy zadane v seril

Komplexne schopnosti za min
Priradenie klavesovych skratiek za.min
Selekcia Kavesovwmi skratkami.za.min
Akcie za min

Utoky.cez minimapu.za. min

Unikatne klavesove skratky

Unikatne jednotky

Akciev.CVA

Komplexne jednatky za min

Zerg Zlata - Diamantova liga
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Zerg Diamantové - Grandmaster liga
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a
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Komplexne schopnasti za.min
Kliknutia pravym.tiacidlom.na.minimapu.za. min
Pracovne jednotky.za.min

Priradenie klavesovych.skratiek.za min
Selekcia klavesovymi skratkami za min
CVAzamin

Prikazy zadane v serii za.min

Akcie za.min

Utoky cez minimapu za min

Prikazy zadane v serii

Akcie v CVA

Unikatne klavesove. skratky

Unikatne jednotky

Komplexne jednotky za min

Pracovne jednotiy za min
Kliknutia pravym.tiacidlom.na.minimapu.za. min
Komplexne. schopnasti.za min

CVA.za min

Priradenie klavesovych skratiek za min

Akcie za min

Selekcia. klavesovymi.skratkami za. min
Prikazy zadane v.serii za.min

Prikazy zadane v serii

Utoky cez minimapu za min

Akcie v CVA

Unikatne jednotky

Unikatne klavesove skratky

Komplexne jednotky za min

Zerg Platinova - Master liga
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