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Abstrakt

Flow je dusevny stav v ktorom je osoba vykonavajuca nejaku aktivitu plne sustredena,
zamerand a uzivajlca si dand aktivitu. V podstate je to Uplné ponorenie sa do vykonavanej

aktivity. Mihaly Csikszentmihalyi tvrdi, Ze Flow je absol(tne sustredena motivacia.

Predpoklada sa, Ze situacie zname ako Near miss, podporuju tizbu hrat’ hru ato aj
v kontexte hazardnych hier, kde je pravdepodobnost’ vyhry rovnaka v kazdom kole. Niektoré
herné zariadenia, napriklad herné automaty su prispdsobené tak, aby situacia Near miss
(napriklad zobrazenie 2 z 3 vyhernych symbolov) nastidvala CastejSic ako je Statisticky

pravdepodobné.

Ciel'om tejto prace je zakomponovat situacie Near miss do Csikszentmihalyiho teorie
zaoberajlcej sa stavom Flow. Po teoretickom navrhu rieSenia tohto problému uvadzame
experimenty, ktorych vysledky poukazuju na pozitivny vplyv situacii Near miss na hracov

stav Flow.



Abstract

Flow is the mental state of operation in which a person performing an activity is fully
immersed in a feeling of energized focus, full involvement, and enjoyment in the process of
the activity. In essence, flow is characterized by complete absorption in what one does.
Proposed by Mihaly Csikszentmihalyi, this positive psychology concept has been widely

referenced across a variety of fields.

Near misses are widely believed to encourage future play, even in games of chance
where the probability of winning remains constant from trial to trial. Some commercial
gambling systems, particularly instant lotteries and slot machines, are contrived to ensure a

higher frequency of near misses than would be expected by chance alone.

Aim of this thesis is to incorporate situations known as Near miss to
Csikszentmihalyi’s Flow theory. Theoretical proposal of our solution is followed by
presentation of our experiments. The results of these experiments indicates positive effect of

Near miss situation to one’s Flow.



Predhovor

Ako tému bakalérskej prace som si pred dvoma rokmi zvolil tvorbu inteligentného
protihra¢a pre hru Stratego. Klasickd vyzva pre umelu inteligenciu je vytvorit® silného
protihraca pre hru, v ktorej nedominuja pocitace alebo I'udia. Ako diplomova pracu som chcel
povodne naprogramovat’ inteligentného protihraca pre hru, v ktorej je tvorba dokonalého
protihraca trivialna. Hlavna myslienka bola vytvorit’ protihraca, ktory ma dokonalu kontrolu
nad priebehom hry a méze sa rozhodnut', kedy bude hra¢ prehravat’ a kedy vyhravat’ a to tak,
aby motivacia hraca pokracovat’ v hre bola ¢o najvyssia. Pri stadiu problematiky som narazil
na Csikszentmihalyiho teériu Flow ana spbsob dizajnovania hier na zéklade dynamickej
zmeny obt'aznosti (DDA). Hladal som sposob, ako tieto systémy zlepsit', resp. ako najst’
herné situécie, ktoré prispievaju k motivacii hrat’ hru. Po¢as hrania istej pocitacovej hry proti
svojmu kamaratovi som si v§imol, Ze v ur€itej situacii sa vyrazne (a pocutelne) zmeni jeho
dychanie a sUstredenie sa na hru. Stavalo sa to vzdy, ked’ mal vyhru takmer na dosah. Po
dlh§om hladani som nasiel niekol’ko vedeckych $tudii, zaoberajucich sa situaciou zvanou
Near miss. VSetky tieto $tidie sa tykali hazardu a hracich automatov. Sktisenost’ s funenim
moéjho kamarata mi dodala motivaciu preverit’ vplyv tychto situdcii na hry, ktoré nie su

hazardné.
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Uvod

Zo sirsieho pohladu sa tato praca zoberd navrhom hry, alebo umelej inteligencie pre
hru s dérazom na motivaciu hraca pokracovat’ v hani hry. Konkrétne rozoberieme dusevny
stav ktory Mihdalyi Csikszentmihdlyi definoval ako Flow [1], sposob tvorby hier s vyuzitim
dynamickej zmeny obt’aznosti (DDA [2]) a fenomén zndmy ako Near miss [10]. Pokisime sa
zakomponovat’ fenomén Near miss do tedrie stavu Flow a ukazat' pozitivny vplyv tychto
situdcii na hra¢ovu motivaciu v hre pokracovat’. Za tymto ucelom budeme pozorovat vzt'ah
spravania hraov so situdciami Near miss. Najskor budeme sledovat’ okamziti reakciu hraca
na tieto situacie, neskor celkovy vplyv poétu vyskytov tejto situacie na hracovu tuzbu po hrani

hry.

10



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Flow

Flow je dusevny stav, v ktorom je osoba vykonavajuca nejaku aktivitu plne sustredena,
zamerana a uzivajuca si dant aktivitu. V podstate je to Uplné ponorenie sa do vykonavanej
aktivity. Mihalyi Csikszentmihalyi tvrdi, ze Flow je absolltne sustredend motivacia [1]. Je to
cielené ponorenie sa, ktoré za pomoci ¢innosti emocii prinasa Gzasny zazitok pri praci, ¢i
uceni sa.. V stave Flow nie su emdcie iba pritomné, ale st v harmonii s vykonavanou ulohou.
Znudenie, nechut aapatia knejakej ¢innosti su pravym opakom sStavu Flow.
Charakteristickym znakom tohto mentalneho stavu je spontanna radost, extaza pri plneni
¢innosti, ale aj hlboké zameranie sa iba na vykonavanud ulohu, neuvedomujic si ani len seba
alebo svoje pocity. Csikszentmihalyi pomenoval tento stav Flow (z angl. ,,prad*) na zéklade
mnohych rozhovorov, v ktorych mnohi pouzili pri opisovani tohto stavu metaforu ,,vody ktora

ich nesie v prade*.

Csikszentmihdlyi zadefinoval [1] devét faktorov, ktoré musia byt pritomné pre

dosiahnutie stavu Flow:

e Jasné ciele. Ich aroven pritom musi predstavovat’ pre ¢loveka vyzvu, ktorej dosiahnutie

kladie naroky na jeho schopnosti.
¢ Intenzivna koncentrécia
e Primerana obt’aznost’ Ulohy, Sanca tspesne ju dokongit’
e Jednozna¢na, okamzita spatna vézba
e Pocit kontroly
e V/nuatorna motivécia

e Pocit hlbokého zaujatia ulohou, bez toho, aby sme citili zvlastnu namahu. Splynutie

¢innosti a vedomia, z mysle st vypudené ostatné myslienky.
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e Mizne starost’ 0 vlastné ja. Clovek si neuvedomuje telesné potreby ako hlad alebo

Unavu. Stav Flow pritom vedie k osobnému rastu.
e Zmena vnimania ¢asu.

Tieto faktory sa moézu objavit’ i nezavisle, ale iba ich kombinacia prinasa zazitok, ktory

Csikszentmihalyi pomenuva ako Flow.

Mihaly Csikszentmihalyi zacal so svojimi kolegami skiimat’ stav Flow po tom, ako bol
fascinovany umelcami, ktori sa dokazali tak ponorit’ do svojej prace, ze necitili potrebu jest,
pit, dokonca ani spat. POvod tohto vyskumu teda tkvie v snahe pochopit’ tento fenomén.
Vyskum stavu Flow zacina v osemdesiatych a devétdesiatych rokoch minulého storocia
v Taliansku na c¢ele s Csikszentmihalyim a jeho timom. Vyskumnici, ktori sa vtom case
zaoberali vyskumom pozitivnych zazitkov v prostredi, akym su $koly ¢i podnikatel'ska sféra sa
tiez zaCali zaujimat' o stav Flow. Tebria stavu Flow bola vo velkej miere pouzita
v psychologickych tedridch Maslowa a Rogersa. So stavom Flow je mozné sa stretnut’ v
roznych kultdrach v roznych ¢asovych obdobiach. U¢enie budhizmu a taoizmu hovori o stave
mysle popisovanom ako ,akcia v neakcii® alebo ,robenie bez robenia“ ktory napadne
pripomina stav Flow. Tento stav tiez popisuju hinduistické filozofické texty ako Ashtavakra
Gita a joga vedomosti alebo Bhagavad-Gita. Historické pramene naznacuju, ze Michelangelo
bol vstave Flow pocas malovania stropu Sixtinskej kaplnky. Uvadza sa, Ze maloval
nepretrzite niekol’ko dni a bol tak zabrany do prace, Ze si nerobil prestavky ani na jedlo alebo
spanie. Mal'oval, az pokial’ od vyCerpania neodpadol. Potom sa zobudil sviezi a znova zacal

mal'ovat’ az do uplného vycerpania [25].

V kazdom momente je pre kazdého cloveka k dispozicii vel'ké mnoZstvo informécii.
Psychologovia zistili, Ze mysel’ dokdze spracovavat’ iba obmedzeny pocet informécii naraz.
Csikszentmihdalyi uvadza, ze toto mnozstvo je 126 bitov informacii za sekundu. MbzZe sa to
zdat ako vysoké Cislo, ale jednoduché, kazdodenné Ccinnosti obsahuji pomerne vela
informécii. Rozhovor s inym ¢lovekom vytazi mysel asi Styridsiatimi bitmi informacii za
sekundu, ¢o je jedna tretina kapacity. Preto je problém vykondvat inu cinnost’ pocas
rozhovoru [26]. Z véicsej casti (s vynimkou zakladnych telesnych pocitov, ako je hlad a
bolest’, ktoré su vrodené), su Tudia schopni rozhodnut sa, na ¢o chcl zamerat Svoju

pozornost. Ak je vSak ¢lovek v stave Flow, je Uplne zabrany do jednej Glohy a toto sustredenie
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nie je vyniitené volou. Clovek strica vnimanie vetkého ostatného — ¢asu, Pudi vo svojom
okoli, réznych typov rozptylenia, dokonca aj zékladnych telesnych potrieb. Doch&dza k tomu
pravdepodobne preto, Ze mozog nemdze alokovat viac ,prostriedkov na pozornost

(informaticky povedané).

Nikto sa nemdze dost’ do stavu Flow cielene. Proste sa to stane. Do stavu Flow sa
¢lovek moze dostat’” pri vykonavani nejakej aktivity, najlahsie ak ¢lovek vykonava thto
aktivity z vlastnej vole pre svoje vlastné ucely. Pri pasivnych ¢innostiach ako je sledovanie
televizie Flow dosiahnut’ nemozno. Rovnako Flow nie je mozné dosiahnut’ pri natenej alebo
neprijemnej ¢innosti — akou méze byt napriklad pisane diplomovej prace.

V neskorsej teorii 0 stave Flow [2] st podmienky, ktoré musia byt splnené, aby sa

¢lovek do tohto stavu dostal, preformulované takto:

e (Osoba musi byt zapojena do ¢innosti s jasnym ciel'om a moznostami pokroku

e Cinnost’ musi mat’ jasni a okamzitli spatni vézbu. To umoziuje osobe prisposobit’

svoj vykon meniacim sa poziadavkam ¢innosti.

e Osoba musi mat dobri rovnovahu medzi poziadavkami ¢innosti a Svojimi
schopnostami. Musi citit’ istotu, ze je schopny tito cinnost podla poZiadaviek

vykonat'.

Tieto podmienky st vSak prepojené, nakol'ko rovnovaha medzi poZziadavkami
a schopnostami vyzaduje, aby osoba vykonavajica ¢innost' vedela, ako je tspeSna v jej
vykonavani. TakZe odozva na schopnosti osoby mdze byt povazovana za kI'i¢ovii podmienku

pre dosiahnutie stavu Flow.
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V roku 1997, Csikszentmihalyi publikoval nasledovny graf:

vysokJ

vzrusenie

uzkost Flow

t dulohy

kontrola

”

narocnos

apatia relaxacia

nizka

nizke Schopnosti vysoké

Obrazok 1: graf reprezentujici mozné psychické stavy na zaklade pomeru schopnosti a
narocnosti ulohy. Z Finding flow: The psychology of engagement with everyday life, New York: Basic
Books, Csikszentmihalyi, M., 1997

Tento graf zobrazuje vztah medzi vnimanim poziadaviek a vlastnych schopnosti.
Ukazuje aj d’alsi aspekt stavu Flow: dosiahnutie tohto stavu je pravdepodobnejsie, ak je
naro¢nost’ poziadavky viac ako priemerna (nad stredom grafu) a schopnosti osoby su tiez nad
priemerom. Stred grafu predstavuje priemernti naro¢nost’ a priemerné schopnosti osoby
v kontexte jeho kazdodennych tloh. Cim dalej od stredu sa nachddzame, tym vicsia je
intenzita daného stavu — Flow, znudenie ¢i frustracia. Udrzat’ sa v stave Flow znamena vyhnat’
sa stavom ako je apatia, nuda ¢i uzkost. Apatia sa dostavi pri nizkej narocnosti Ulohy a
nizkych schopnostiach jedinca. Vtedy zaujem o vykonavanie danej c¢innosti klesd na

minimum. Nuda je mierne odlisny stav Vv tom aspekte, ze schopnosti su vyssie a osoba
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vykonavajiica &innost tizi po naro¢nejiej ulohe. Uzkost nastava, ak naro¢nost’ tulohy
prevySuje schopnosti. Do stavu Flow sa teda dostdvame, ak su schopnosti a naro¢nost’

vV rovnovahe, nie vSak prili§ nizke.

Csikszentmihalyi predpoklada, Ze I'udia so Specifickymi povahovymi ¢rtami dosiahnu
stav Flow jednoduchSie ako iny. Medzi tieto Crty patri zvedavost, vytrvalost, nizky
egocentrizmus a radost’ z vykonévania ulohy len pre svoje vlastné potreby. O tychto 'ud’och
Csikszentmihalyi tvrdi, Ze maju takzvanu autotelickl povahu (z gréckeho autoteles, aut +

telos, self + goal).

Csikszentmihalyi vo svojej knihe [1] tiez tvrdi, ze stav Flow modze dosiahnut aj

skupina l'udi vykonavajica jednu &innost. Skupina viak podla neho musi spiiiat’ tieto

podmienky:

o Kreativny priestor: stolicky, nastenky, graf, ale ziadne stoly, aby skupina pracovala
Vv pohybe.

. Paralelnd, organizovand préaca.

o Zameranie skupiny na ciel’.

o Rozvoj existujaceho (prototypov).

o Zvysenie efektivnosti prostrednictvom vizualizacie.

o Vyuzivat’ rozdiely medzi ucastnikmi ako prinos, nie vnimat ich ako prekazku.

Csikszentmihalyi vo svojej knihe tvrdi, Ze vyssi Cas v stave Flow robi nas zivot
StastnejSim a uspesnejsim. Avsak, empiricky dokaz o tomto tvrdeni neposkytuje. Nie je totiz
mozné skiimat’ kauzalne dosledky stavu Flow, pretoze je vel'mi tazké dosiahnut’ tento stav ,,na
zelanie®. Rovnako zlozité je presne definovat, ¢i sa Clovek v danom case v stave Flow
nachadza alebo nie. Argumentuje vSak tym, ze osobny rozvoj a rast prindsa pocit Stastia
a v stave Flow k tomuto rastu dochadza. Clovek v stave Flow sa snazi zvladnut’ zadant alohu.
Pre udrZanie sa v tomto stave musi vyhl'addvat’ stale naro¢nejSie vyzvy. Snaha zvladnut tieto
vyzvy zvysuje jeho schopnosti. Clovek zaZivajuci tento stav ma potom pocit osobného rastu,

schopnosti a vykonnosti. Dokaz o vyssej vykonnosti v stave Flow vSak nie je zrejmy. Stav
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Flow moze prispiet’ k vy$§iemu vykonu, na druht stranu vysoky vykon mdze mat’ za ndsledok
vstup do stavu Flow. V dlhodobom horizonte moze stav Flow viest' k vy$§im vykonom,

nakol’ko tento stav pozitivne koreluje s vy$Sou motivaciou vykonat ulohu spravne.

Stav Flow v8ak m6ze mat’ na jedinca aj negativny vplyv. V jeho pritomnosti sa moze
zvySovat’ miera zavislosti. Zda sa tiez, Ze suvisi v S rizikovym spravanim, ¢o moéze mat
napriklad v $porte ako je horolezectvo zavazné az fatalne dosledky. Z fyziologického hladiska
moze stav Flow viest’ k stresovej odpovedi, pre ktoru je prizna¢na vyssia hladina kortizolu ¢i

zniZeniu variability srdcovej frekvencie.
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1.2  Flow v hrach

Vyuzitie stavu Flow je velmi §iroké, od vzdelavania cez Cinnosti ktoré vyzaduju
zrucnost’ ako je Sport alebo hranie na hudobny nastroj az po hranie hier. Nas zaujima najma
hranie. Flow je jednym z hlavnych dovodov, pre¢o l'udia hraju hry. Hlavnym cielom hry je
totiz vytvorit’ zabavu prostrednictvom vnatornej motivacie, ktora sa vztahuje k stavu Flow.
Prostrednictvom vhodného pomeru schopnosti a naro¢nosti hry je zvy$ena hra¢ova pozornost’
a motivacia. To znamena, Ze stav Flow pomaha podporovat’ prijemny zaZzitok z hry a nabada
hraca v hre pokraovat. Dizajnéri hier si davaji vo svojich hrach zalezat' na takej
implementéacii, ktora zvySuje pravdepodobnost’ toho, Ze sa hra¢ dostane do stavu Flow .
Zazitok z hry je potom obohacujuci bez ohl'adu na celkové skore alebo tispesnost’ v hre. Hra¢
nie je odmenovany za vyhru, ale za to, ze sa k vyhre priblizuje zlepSovanim svojich
schopnosti. Aby sme zvysili $ancu, ze hra¢ sa pri hrani hry dostane do stavu Flow, musi
naro¢nost’ hry rast tak rychlo ako hra¢ova schopnost” hrat’ hru — zndzornime na grafe (Obrazok

2) ktory je vysekom Csikszentmihdlyiho.
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frustracia

naroénost hry

nuda

——

schopnosti hraca

Obrazok 2: Graf reprezentujuci stav Flow podla toho, ako ho zadefinoval Csikszentmihalyi

Tento model vSak predpoklada, ze kazdy hrac sa bude zlepSovat’ rovnako rychlo.
V skutocnosti vSak budu hrat’ hru rozni hraci. Niektory sa rychlo zoznamia so zékladmi, ale
budi mat’ problém dosiahnut’ najnaroc¢nejSie Ulohy V hre, inym zas bude dlhSie trvat’” kym
ziskaju zéklady, potom sa vSak rychlo stanil vel'mi skusenymi a aj najnaro¢nejSie Casti hry pre
nich nebud( vyzvou. Na grafe (Obrézok 3) st zobrazené priklady moznych kriviek schopnosti
roznych hracov. Kazda c¢iara reprezentuje jedného hraca ajeho zlepSovanie schopnosti
Vv priebehu hrania hry. Os naro¢nost’ hry méZeme povazovat’ aj za znazornenie priebehy hry,
nakol'ko néroc¢nost’ hry sa musi postupne zvySovat. Cez diagonalu grafu prechadza idealny
hra¢, ktorého schopnosti sa zvySuji priamo umerne k naroCnosti hry. Ostatné CcCiary

reprezentuju realnych hracov.
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frustraci

narocnost hry

uda

——

schopnosti hraca

Obrézok 3: Graf, ktory reprezentuje teoretické moZnosti vyvoja schopnosti hracov

Aby sme zvySili Sancu dosiahnut’ stav Flow pre kazdého hrac¢a, bude sa musiet
naroc¢nost’ hry menit’ dynamicky podla toho, ako sa hraCovi dari. Tento pristup sa nazyva
Dynamicka herna obt'aznost’ alebo dynamic difficulty adjustment (DDA), ¢i dynamic game
balancing (DGB) [3].

DDA je proces automatickej zmeny parametrov, scenarov aspravania sa hry
VvV redlnom case, na zdklade hraCovych schopnosti tak, aby sa prediSlo nude ¢i frustracii.
Ciel'om DDA je, zabezpecenie vhodnej naro¢nosti hry pocas celej doby hrania. Tradi¢ne rastie
obtaznost’ v hrdch linearne v priebehu hry. Parametre tohto rastu mézu byt na zaciatku
zvolené hra¢om (nastavenie obt'aznosti). Napriek tomu méze dojst’ k nude alebo frustrécii ak
hracove schopnosti nekoreluju s krivkou vzrastajicej obt'aznosti. DDA sa tento problém snaZzi
riesit’ tym, ze nastavuje krivku obtaznosti zvlast' pre kazdého hraca. Ak sa hra¢ rychlo uci

a zlepSuje, narocnost’ prudko stiipa. Naopak ak hra¢ postupuje pomaly, obt'aznost” hry klesa.
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Implementacia tychto postupov vsak nie je vzdy jednoducha a preto tento pristup nie je vel'mi
rozsireny. Kontroverzné je tiez jeho pouzitie v hrach kde vyvoj postavy (leveling) je kl'aCovy
prvok hry. V tychto hrach je hra¢ umiestneny do Sirokého prostredia s moznostami réznych
vyziev a prostriedkov na vylepSovanie svojej postavy pomocou réznych levelov, artefaktov
alebo Statistik. Motivacia a satisfakcia v tychto hrach je zalozena na uspe$snom zdolani tazsej
vyzvy po tom, ako hrac¢ zvysi uroven svojej postavy. Ak by hra znizila narocnosti vyziev

a zlepSovanie trovne svojej postavy by nemalo zmysel, nemala by zmysel ani cela hra.

Ak sa rozhodneme, Ze pre svoju hru pouzijeme DDA, mdézeme v priebehu hry

dynamicky menit’ napriklad tieto elementy:

o Rychlost protihraca

o Odolnost’ protihraca

. Frekvenciu protihracov

o Frekvenciu pomdécok (powerups)
o Silu hraca

o Silu protihraca

o Dizku trvania hry

Existuje niekolko pristupov pre rozhodnutie o tom, kedy treba vySSie uvedené
elementy menit. V kazdom pripade treba nejako urCovat, implicitne alebo explicitne,
naro¢nost’ hry vzhl'adom na hra¢ove schopnosti. Toto ur¢ovanie méa najcastejSie na starosti
nejaka heuristickd funkcia. Tato funkcia sa snaZi Ciselne alebo inak vyhodnotit’ ¢i sa hrac
S hrou velmi trapi, alebo je naopak nudnd az do takej miery, Ze je nutné zmenit' nejaky

element. Toto mdze heuristika, podla typu hry, vyvodzovat’ z r6znych faktorov. Napriklad:

o Pocet tispesnych zasahov
o Pomer vyhier a prehier
o Body
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o Vyvoj postavy
o Cas potrebny na splnenie nejakej ilohy
. Cokol'vek, ¢o moze byt povazované za skore

Hovoriac o stave Flow, mézeme DDA definovat ako mechanizmus ktory sa snazi
detegovat’ mozny vystup hraca zo stavu Flow (na jednej alebo druhej strane) a snahu o jeho
navrat pomocou zmeny obtaznosti. Graficky zndzornené na grafe (Graf 4). Sipky naznac¢ujt

hracov postup, machule aktivaciu DDA.

frustracia

narocnost hry

——

schopnosti hraca

Obrazok 4: Graf reprezentujuci princip DDA: ak je hra prili§ Pahka alebo prili§ tazka mechanizmus DDA
zmeni obt’aznost’

Ak tento pristup pouZzijeme na nastavovanie spravania agentov v hrach, musime si dat’
pozor, aby to neviedlo k nelogickému spravaniu agenta. Znamy je takzvany Gumickovy efekt,

ilustrovany na hre v ktorej hra¢ zavodi na aute proti umelému agentovi. Auto agenta je
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vyrazne rychlejSie ako hraove ak sa nachddza za nim, ale pomalSie ked’ ho predbehne.

Vyzeré to potom, akoby auta boli spojené gumickou [4].

Vhodné riesenie je pouzitie pravidiel spravania. V tomto modeli ma agent urcité
metddy ktoré pouzije v prihodnej akcii. Napriklad v bojovej hre st pravidla: ak je hra¢ blizko,
udri. Ak hrac¢ nie je v dosahu, bez za nim. Tento model sa da rozsirit pomocou dynamického
skriptovania podla Sprocka akol., [5] ktoré priradi kazdej akcii pravdepodobnost’ jej
vytiahnutia. Tieto vahy sa potom moézu dynamicky menit’ v priebehu hry a zaistit’ aby sa
vyberali len spravne akcie pre danu situaciu v hre. Napriklad pravdepodobnost’ najsilnejSicho

combo uderu bude nulova ak je postava hrac¢a takmer mftva.

Andrade a kol. [6] rozdel'uju DDA na dve Casti: schopnost’ (agent sa ma naucit’ ¢o
najviac) a vykon (agent ma hrat’ len tak dobre ako je nutné). Na tento pristup je vyuzivané
ucenie s posiliiovanim (reinforcement learning). Pocas tzv. Offline tréningu sa agent nauci
hrat’ najlepS$ie ako sa da, pocas hrania s inym agentom alebo zivym ¢lovekom. Potom sa snazi
adaptovat’ na troven hraca s ktorym hré v tzv. Online tréningu. Agent postupne vybera akcie
ktoré sa naucil pocas offline tréningu optimalne k zru¢nostiam hraca az pokym sa nedosiahne

pozadovana troven korelacie hracovych schopnosti a vykonu agenta.

Demaisi a Crus [7] vyuzivaji vo svojom rieSeni genetické algoritmy. V genetickych
algoritmoch sa jedinec vyvija pomocou kriZenia s inymi jedincami alebo mutaciou. Jedinec
moze byt napriklad binarny vektor popisujuci $pecifické nastavenie. O osude jedinca potom
rozhodne jeho fitness funkcia ktora ur¢i, ¢i je novy jedinec prosperujdci aje vhodny
k d’alsiemu rozmnoZovaniu, alebo bude zatrateny. V rieSeni Demaisa a Crusa je fitness funkcia

zaloZena prave na tom, ako vyrovnana je sila agenta v pomere s hraCovymi schopnost’ami.

Stadia Yannakakisa a Hallama [8] ukazuje, 7e¢ umelé neurénové siete a fuzzy
neurdnové siete mozu ziskat’ lepSi odhad hracovych schopnosti ako iné mechanizmy. Siet
vyZziva tzv. Entertraiment modeling, ktory rozhodne o tom aky d’al$i vyvoj hre bude zdbavny
alebo nezabavny. Tento modul bol natrénovany pomocou metdd strojového ucenia na zaklade

pozorovani hernej situacie a fyziologickych reakcii na situaciu.

DDA pristup bol implementovanych v mnohych, aj komer¢ne vel'mi Gspesnych hrach.
Z najznamejSich spomeniem Left 4 Dead, Resident Evil 5, Fallout 3 alebo Mario Kart. Hry

vyuzivali rézne pristupy, najzaujimavejsi je vSak pouzity v hre FIOw od autora Jenova Chen
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[9]. Tato hra nema ambiciu byt komercne uspesna, jej autor na nej iba ukazal svoju myslienku
iného pristupu k stavu Flow. Ako tvrdi vo svojej praci, hra¢ si v jeho hre moze vybrat’ sam,
ako bude postupovat’. Ci sa vyberie tazkou alebo l'ahkou cestou je na fiom, ddlezité je, aby sa
udrzal v stave Flow. Pre ilustraciu prikladam autorovo znazornenie postupu hraca po stave

Flow v jeho hre.

Challenge

~v.

Abilities

Obrazok 5: graf znazoriiujici pohyb hraca po priestore stavu Flow v hre FI0w. z Chen, J. (2007), Flow in
Games, Communications of the ACM, Volume 50 Issue 4, April 2007, Pages 31-34, doi: 10.1145/1232743.1232769

Povedzme teda, ze chceme vytvorit' motivujicejSiu hru pomocou DDA. Nasa hra sa
pre zjednodusenie sklada z viacerych mini-hier. Za kazdt mini hru hra¢ ziska alebo strati
jeden bod. Na konci vyhrava hra¢ s vys$sim poétom bodov. Ak chceme spravit’” hru patavu (ani
Pahka ani tazk) bude musiet’ byt pomer vyhier a prehier takmer rovnaky. Vyhru mozeme
povazovat’ za pozitivny impulz, prehru za negativny. Dostavame teda hru ktord dava pomerne

rovnako pozitivnych anegativnych impulzov. Nastastie vieme z niektorych negativnych
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impulzov spravit' pozitivne pri zachovani potrebného pomeru bodov. Musime len

maximalizovat’ vyskyt situacii Near miss v nasej hre.
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1.3  Situacia Near miss

Napadlo vam niekedy, preco sa v seridli Tom & Jerry pokusal Tom chytit’ Jerryho
v 163 epizddach, hoci sa mu to nikdy nepodarilo? Co ho motivovalo ské$at’ to znova a znova?
Tomovo spravanie bolo motivované efektom zvanom Near miss. Vzdy ked” mal Tom Jerryho
uz-uz na dosah, drzal ho v ruke, ale vySmykol sa mu, dostal Tomov mozog vysoku davku
dopaminu. Teoéria, podl'a ktorej je dopamin povazovany za ,,motivujicu latku®, sa v dnesnej
dobe povazuje za prili§ zjednoduSenu. Dopamin sa totiz vyluuje aj pri neprijemnych
podnetoch. Sucasny vyskum [13] naznacuje ze jeho funkcia sOvisi skors predpovedanim
odmeny, ako by bol samotnou odmenou. Ak teda odmenu predpokladame, ale nedostavi sa

reagujeme na to hladom po tejto odmene. Toto je zjednoduseny princip efektu Near miss.

Tento fenomén samozrejme nebol skumany kvoli Tomovi aJerrymu. Hlavnou
motivaciou vyskumu boli asu patologicky gambleri. ,Kifmit* vyherné automaty je
samozrejme nelogicka ¢innost. Ak by sa na tychto automatoch dalo v dlhodobom horizonte
zarabat’, prevadzkovatelia by asi nemali dovod tieto stroje kupovat’. Napriek evidentnej strate
vsak mnohy l'udia opakovane hadzu do vyhernych automatov peniaze. Mnohé studie ukazuju,
Ze za toto spravanie moze prave efekt Near miss. Ten sa dostavi, pri vyhernych automatoch,
vtedy, ak hracovi padnu dva ztroch rovnakych symbolov. Na nasledujdcich riadkoch
predstavime dve z mnohych $tadii zaoberajucich sa tymto fenoménom. Jedna ukazuje rolu
dopaminu v tomto spravani, vysledky druhého nam mézu naznadit’ nie¢o o tom kedy bude
Vv hre situacia Near miss uspe$na a kedy nie. V zavere kapitoly vysvetlime, Ze Near miss efekt
nie je zly ,zavislacky* fenomén, ale neoddelitelnd sucast’ ucenia, ktort iba zneuZzivaju
vyrobcovia hernych automatov. V dnesnych hernych automatoch je totiz pocet padnuti dvoch

rovnakych symbolov ovel’a vyssi ako je Statisticky pravdepodobné.
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1.4 Vplyv a vnimanie situacie Near miss

Tato studia skima do akej miery ovplyviuju situacie Near miss, teda kola v ktorych sa
zobrazili 2 alebo 3 vyherné symboly, odhad vyhry na dvanéstich hra€och, hrajiicich na hernom
automate. Ugastnici hrali na komerénych automatoch v laboratériu pripominajicom kasino.
V nahravanom merani boli neskér posudzované reakéné Casy a odhad vyhry pre kazdého

ucastnika.

Obréazok 6: automat pouzity v experimente Dixon, M.R., Schreiber, J.E. 2004. Near-miss effects
on response latencies and win estimations. The Psychological Record 54 (2004), 335-348

V experimente bol pouzity herny automat Bally's Quarter Slot Machine. Automat
pozostaval z troch valcov ktoré sa roztocili ak participant potiahol za paku. Na kazdom valci
bolo 22 symbolov, z toho 3 pre kazdy valec boli viditeI'né nad, pod a vo vyhernej Ciare. Za

vyherny pripad sa povazuju 3 rovnaké symboly na vyherne;j Ciare.
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Vsetkym ucastnikom experimentu boli dané tieto pravidla:

,Hrajte na vyhernom automate, vzdy po jednom Zzetéone. V kazdom kole v ktorom
nevyhrate, zaznaéte prosim, ako blizko bolo toto kolo ku vyhre na stupnici od 1 po 10, kde 1
je d’aleko od vyhry a 10 najblizSie k vyhre ako sa da. Nehrajte so zetonmi, ktoré automat

vyplatil ako vyhru. Hrajte pokym neminiete vSetky zetony ktoré vam boli dané.*

Zo z&znamov z kamery boli ziskané dve nezavislé merania pre kazdého ucastnika.
V prvom merali reakény ¢as, medzi kolami, v druhom merani autori $tadie rozdelili kola na
vyherné, takmer vyherne (Near miss) a nevyherné. Vyherné kolo bolo to, v ktorom sa na
vyhernej Ciare objavili tri rovnaké symboly alebo jeden symbol Cere$ne. V takmer vyhernych
kolach sa na vyhernej ¢iare objavili dva rovnaké symboly a jeden odlisny. Nevyherny pripad

bol ten, ktory nebolo mozno zaradit’ do vyssie menovanych kategorii.

Vsetci participanti odohrali na automate 100 hier. Pocet vyhernych, Near miss
anevyhernych kol nebol medzi participantmi rovnomerne rozlozeny, nakolko sa pri
experimente pouzil skutoény automat z kasina. Tabulka 1 popisuje detailnd distribdciu typov
kol pre kazdého ucastnika. V suhrne ucastnici dosiahli 45-60% nevyhernych trialov, 8-21%

vyhernych a 27-42% kél bolo vyhodnotenych ako kola Near miss.

Az na malé rozdiely ohodnocovali participanti jednotlivé trialy podobne. Na grafe
(Graf 6) su zobrazené subjektivneho hodnotenia toho, ako blizko sa hra¢ citil byt pre vyhre.
Hodnotenie 10 znamend vel'mi blizko k vyhre, 0 d’aleko od vyhry. Vidime, Ze vSetkych 12
ucastnikov experimentu ohodnotilo Near miss trialy ako blizSie k vyhre, nez tie nevyherné.
Vysledky boli statisticky overené piatimi parovymi T testami. Medzi tymito dvoma skupinami

bol pozorovany Statisticky signifikantny rozdiel, t(11) = 6,916, p < 0,008.
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left split
7 19
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10 16
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Tabul’ka 1: tedailné vysledky pre jednotlivych ucastnikov experimentu.
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Obréazok 7: graf reprezentujuci priemerné subjektivne hodnotenia ucastnikov (zvisla os) pre tipy
kél prehra a Near-miss. Z Dixon, M.R., Schreiber, J.E. 2004. Near-miss effects on response latencies and
win estimations. The Psychological Record 54 (2004), 335-348
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Za ucelom urcenia vplyvu topografie vyhernych symbolov na individuélne hodnotenie

boli vSetky Near miss trialy rozdelené do troch kategorii:

o Left (ang. oznacenie na obrazku) kedy dva rovnaké symboly boli vlavo a v strede,

pravy bol odlisny
o Split — stredny symbol odlisny
o Right — 'avy symbol odlisny, stredny a pravy rovnaké

V obrazku 8 st zobrazené individudlne hodnotenia hra¢ov pre rozne tipy Near miss
kol. Je vidiet, ze 11 z 12 participantov hodnotili pravy a l'avy pripad ako blizsi kK vyhre, nez

ten v ktorom bol r6zny symbol v strede [10].

£ Participant #
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:..6 9 7 % /‘(. —i—202
C o
'§ 2 8 203
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2 g 6 - —*¥—205
.9 i i +206
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< E ¥ . ——210
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e ——211
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2. w =212
k. 17 213
0 1 1 1
Left Split Right
Near-Miss Type

Obrazok 8: graf reprezentujuci priemerné subjektivne hodnotenia castnikov (zvisla os) pre tipy
kol Near miss podla topologie vyhernych symbolov. Z Dixon, M.R., Schreiber, J.E. 2004. Near-miss effects
on response latencies and win estimations. The Psychological Record 54 (2004), 335-348
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Tento poznatok je pre nas vel'mi zaujimavy. Matematicky su totiz vSetky 3 pripady
rovnako blizke vyhre. Dva vyherné symboly vedla seba v§ak boli hodnotené vysSie ako tie
rozdelené. Z toho mézme vyvodit’ ze Near miss z pohl'adu hraca je pocitova zalezitost. To ¢i
dana situacia je pre hraca Near miss alebo nie nezaleZi iba na presne definovanej hranici
vitazstva. Je preto dolezité spravne ur¢it’ aku situaciu budeme povazovat’ za Near miss a akl

nie a to nie len na zaklade Statistiky.
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1.5 Fyziologia prezivania situacie Near miss

Tato $tadia z roku 2011 od autorov Catharine A Winstanley, Paul J Cocker a Robert D
Rogers [11] skama vplyv dopaminu na situacie Near miss u laboratérnych potkanov. Vyhoda
oproti pokusom na Tudoch je vtom, Ze potkany mozZeme nadopovat réznymi latkami
a pozorovat’ ich vplyv na skimanu situdciu. Tento pristup je v sucasnosti eticky prijatel'ny.
Autori Stadie sa snazia ukazat’ vplyv dopaminu na Near miss efekt prostrednictvom latok ktorée
zvySuju hladiny dopaminu v mozgu (amfetaminy) alebo zvySuju senzitivitu dopaminegnych

D2 receptorov (Quinpirolu) .

Test prebiehal vo zvukotesnej komore. Komora bola ovladana pocitatovym softvérom
vytvorenom v MED-PC. V komore sa nachadzali tri Ziarovky, miska na potravu a dve paky

umiestnené po stranach misky.

Mysi boli postupne habituované na komoru a naucené vyuzivat' padky na ziskavanie
potravy. Na zaCiatku bola potrava vydavana automaticky, neskdr sa podmienky postupne
stazovali, aZz pokym nebol dosiahnuty systém podobny hraciemu automatu. Detailny postup

tréningu uvadzat’ nebudeme.
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Obrazok 9: schéma experimentu [11] Winstanley, C.A, Cocker, P.J., Rogers, R.D. 2011. Dopamine Modulates
Reward Expectancy During Performance of a Slot Machine Task in Rats: Evidence for a ‘Near-miss’ Effect.
Neuropsychopharmacology 36 (2011) , 913-925; detailny popis schémy v texte

Schéma Ulohy je zobrazena na obrazku 9. Potkan zacal kolo potiahnutim za prvu paku.
Po zatiahnuti sa paky skryli a rozblikalo sa prvé svetlo (a). Potkan na toto zareagoval pomocou
NPR (nose poke response). Po odozve svetlo zostalo zapnuté alebo vypnuté a druhé svetlo sa
rozblikalo(b). Postup sa opakoval(c) pokym vsetky tri svetla neboli vypnuté / zapnuté. Po
tomto kroku boli potkanovi opat’ dostupné obe paky (d, ). Potkan potom musel potiahnut’ za
jednu z pak. Vysledok potiahnutia za druhti paku bol uréeny poétom rozsvietenych svetiel.

Pokial’ svietili vSetky tri svetla potkan bol odmeneny desiatimi cukrovymi peletami (d). Ak
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nebolo ktorékol'vek svetlo rozsvietené (napr. ), potkan odmenu nedostal a paky sa schovali na
10 sekand, ¢o subjektu znemoznilo hrat o odmenu. V dosledku pouzitia troch svetiel, méze
kazdé kolo skonéit’ jednym z 6smych pripadov (f, (1,1,1), (1,1,0), (1,0,1), (0,1,1), (0,1,1),
(1,0,0), (0,1,0), (0,0,0)) ktorych rovnomerny vyskyt a ndhodné poradie boli zaistené. Ak
potkan zatiahol za prvii paku moznost’ ziskania odmeny zanikla a za¢alo sa nové kolo. Takze
optimalna stratégia pre potkana bola zatiahnut' za prva paku vzdy ak nesvietili vSetky tri
svetla. Ak tak neurobil, paky sa schovali a potkan nemohol zacat' d’alSie kolo. Toto bolo
povazované za trest. Okrem trestu v experimente neexistovalo ziadne casové obmedzenie.
Potkan mohol experiment vykonavat’ 'ubovolne dlhy ¢as, program ¢akal na akciu potkana tak
dlho, ako bolo potrebné, az do konca jedného merania. Takze jediny sposob ako mohol byt
potkan v kole netispesny bolo, ze sedenie pred¢asne skoncilo. Zvierata absolvovali pat’ merani

denne, pokym nebol dosiahnuty $tatisticky stabilny vzor merania.

Po dosiahnuti uspokojivych podmienok merania bola sledované reakcia zvierat na tieto
latky: d-amfetamin (0, 0.6, 1.0, 1.5 mg/kg), eticlopride (0, 0.01, 0.03, 0.06 mg/kg), SCH 23390
(0, 0.001, 0.003, 0.01 mg/kg), quinpirole (0, 0.0375, 0.125, 0.25 mg/kg), a SKF 81297 (0,
0.03, 0.1, 0.3 mg/kg), latky boli podavané 10 minut pred zaciatkom experimentu.

Po ukonceni vSetkych merani boli analyzované nasledovné premenné merania:

o Percentualny pocet trialov v ktorych potkan zatiahol za druh( péaku (ziskanie odmeny

alebo trestu)

o Rekény Cas zatiahnutia za tato paku

. Cas medzi rozblikanim sa kazdého svetla a NPR

o Pocet trialov v jednom merani

. Cas medzi ukon&enim trialu a zagiatkom d’al§ieho vo vysledkoch analyzovany nie je,

z dovodu skreslenia 10 sekundovym testom alebo dobou pocas ktorej Zral

potkan odmenu

Vsetky data boli podrobené analyze rozptylu (ANOVA) za pouzitia softvéru
SPSS.
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Po vyhernych kolach (situécia 1,1,1) zatiahli potkany za druh( (odmena/trest) paku
v prakticky 100% pripadov. Naopak pri Uplnej prehre (situacia 0,0,0) potkany vyrazne
preferovali prva paku spustajucu nové kolo. Toto spravanie v§ak nebolo Uplne jednoznaéné,
zvierata v tejto situacii zatiahli za druhu paku priblizne v 20% pripadov. Preferencia
zatiahnutia za druht paku sa signifikantne liSila pri réznych typoch koél. NajlepSim
prediktorom vol'by paky bol pocet rozsvietenych svetiel ktory koreloval s poctom potiahnuti
za druhu pédku. To znamena ze zdanlivo vyherny trial zvySuje pravdepodobnost’, ze potkan
zatiahne za druhd paku v nespravnom pripade. Signifikantny rozdiel bol pozorovany medzi

pripadmi v ktorych svietili vSetky svetla, dve svetla, jedno alebo ziadne.
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Obrazok 10: Na grafe su zobrazené vysledky merania. Na obrazku a reprezentuje x-ova os pocet

rozsvietenych svetiel, na obrazku b konkrétny typ trialu. Na y-ovej je percentudlny pofet zatiahnuti za druha paku
(odmena/trest).
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Obrazok 11: Na grafe st zobrazené namerané data po podani amfetaminu (0,6; 1; 1,5 mg/kg). V stlade s
mnoZzstvom podanej latky sposobil amfetamin zvySeny pocet zatiahnuti za druhv paku v nevyhernych situaciach.
NajsilnejSie zvySenie je pozorované v pripadoch s jednym rozsvietenym svetlom a Ziadnym rozsvietenym svetlom.

Vplyv Eticloprideu, ktory pdsobi ako antagonista dopaminegnych D2 receptorov vo
vysledkoch zohladfiovany nebol. Po jeho podani neboli potkany schopné splnit’ podmienky

ktoré boli stanovené pre Uspe$né meranie.

Po podani SCH 23390, ktory pdsobi ako antagonista D1 receptorov nebola zaznamena
Ziadna signifikantné zmena v spravani potkanov v ziadnom type trialov. Slaby, ale tiez
Statisticky nevyznamny vplyv malo podl'a merani podanie SKF 81297, latky ktora je naopak
agonistom D1 receptorov.

Vyrazny vplyv malo podanie Quinpirolu, agonistu dopaminegnych D2 receptorov.

Vysledky merania vidime na Obrazku 12.
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Obréazok 12: vplyv quinpirolu na Near miss effect. Na zvislej osi je percentudlny pomer zatiahnuti za druht
paku (odmena/trest). Na vodorovnej osi su zobrazené a) typy kol b) typy Near miss kol

Najvyssia podavana davka mala za nasledok neschopnost’ zvierat ukoncit’ experiment
v stilade so stanovenymi podmienkami. Preto boli tieto merania vylugené z analyz. Struktura
Grafu 10 je rovnaké ako pri Grafe 9. Moézeme pozorovat’ zvySeny pocet zatiahnuti za druhu
paku (vyhra/trest) v nevyhernych pripadoch. Efekt Quinpirolu bol dokonca vyraznejsi ako
efekt amfetaminov.

Po podani amfetaminu a Quinpirolu bola zvyseny pocet pripadov v ktorych potkany
zatiahli za druhu paku. Toto naznauje, Ze zvySené nabudenie dopaminegnych receptorov
moze zvysit' oakavanie odmeny v nevyhernych pripadoch. Dopaminu sa budeme bliZsie

venovat’ v nasledujucej kapitole.
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1.6 Dopamin

Dopaminergné neurdny v strednom mozgu st hlavnym zdrojom dopaminu v mozgu.
Bol pozorovany jeho vplyv na riadenie pohybu, signalizaciu chyb v predikovani odmien,
motivaciu a kogniciu. Nedostatok dopaminu je zakladny predpoklad Parkinsonovej choroby.
Iné patologické stavy, napriklad schizofrénia, autizmus, ADHD alebo drogova zavislost’ su
tiez spajané s dopaminergnov dysfunkciou. Dopamin UGzko sUvisi so spravanim spatym
s vyhl'adavanim odmien. Nedavne $tidie naznacuji Ze palenie dopaminergnych neurénov
posobi ako motivacna latka v dosledku ocakavania odmeny. Hypotéza je postavena na dokaze
toho, Zze pokial' je odmena véicSia ako predpokladame, zvysi sa palenie dopaminergnych

neurénov, ¢o priamo zvySuje tizbu a motivaciu po odmene.

Dopamin ako neurotransmiter centradlneho nervového systému bol objaveny v roku
1959 [12]. Vplyv dopaminu na motorické funkcie bol zdoéraziovany na zaklade skorého
objavu suvislosti oslabenia striatdlnych dopaminergnych neurénov a pordch pohybu pri
Parkinsonovej chorobe [13]. Tento objav spustil série experimentov a klinickych testov ktoré
pretrvavaju do dnes. Vysledky tychto vyskumov viedli k mnozZstvu terapeutickych postupov,
napriklad L-DOPA terapia [14]. V dne$nej dobe vieme, ze dopamin suvisi s neurobiolégiou
a symptomamy tisicok neurologickych a psychiatrickych ochoreni, ako je schyzofrénia

a ADHD a je povazovany za zakladny kamen systému odmien [15].

Navzdory tomu, ze Dopaminergné neurény tvoria menej ako 15 populacie neurénov
vV mozgu, maju vysoky vplyv na jeho funkénost’ [16]. Efekt suvislosti dopaminergnychch
metabotropnych receptorov a modifikacie synaptickej plasticity je povazovany za zaklad
ucenia a paméte (kandel 10). Ucenie je zmena reakcie na konkrétny stimul a paméit je
modifikacia neuralnej Struktary, ktord spOsobuje tato zmenu [17]. Nedavne poznatky
naznacuju, ze dopamin je zapojeny V procese ucenia motivovaného odmenou [18]. Napriek
tomu, spdsob akym dopamin presne ovplyviiuje spravanie veditice k ziskaniu odmeny zostava
slabo pochopeny.
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Nigrostriatal patway/

Obrazok 13

Struktara dopaminergného systému v prednom mozgu (Obréazok 3). Zobrazena je
projekcia z prednej medzimozgovej oblasti (VTA) do Nucleus accumbens a prefrontalnej kdry

a projekcia z ¢iernej substancie (SN¢) do oblasti dorzalneho striatumu.
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1.7 Dopamin a tizba po odmene

Odmena je prezivana ako ,robenie veci lep$imi“ aje preto oblibena, ziadana
a vyhladavana [19]. Takze dosiahnutie tejto odmeny (jedlo, suloz, drogy) vyustuje do
hedonickych dosledkov (p6zitok) ktoré spustaju proces ucenia spajajucu tazbu po odmene,
zistovanie krokov ktoré predikuju dostupnost’ tejto odmeny, vytvaranie krokov potrebnych
k jej dosiahnutiu a priradenie hodn6t a motivacie k odmene tak, aby si ¢lovek (alebo iny
organizmus) mohol zvolit’ kroky k dosiahnutiu tejto odmeny vzhl'adom na tazbu po nej a cenu
danej akcie. Motivujuce stavy ako hlad, sexualne vzrusenie, symptomy drogovych zavislosti
zvysuju pridelené hodnoty odmien ako aj odmenu samotni [20]. Cim je vysSia tazba tym je

pravdepodobnejsi vyber krokov veduci k odmene bez ohl'adu na cenu akcie.

Iny pohl'ad na akcie dopaminergného systému boli odvodené od modelov ucenia
s posiliiovanim (reinforcement-learning). Tieto modely pracuju s predpokladom, Ze zvierata
podnikaju akcie, ktoré maximalizuji budicu odmenu [21]. Podra tejto tedrie mozog odhadne
a uchova hodnotu moznej akcie na zaklade intenzity odmeny ktoré bolo ziskane po predoslom
vykonani akcie [22]. Zvierata potom podla tejto hodnoty predikuji odmenu alebo trest pre
moznu akciu. Skuto¢na intenzita odmeny je potom porovnand s predikciou. Tento rozdiel
predstavuje ,,chybu predikcie akcie®. Je predpokladané, Ze dopaminergny systém koduje tieto
chyby a upravuje spravanie tak aby odmena bola maximalizovana. Aktivita dopaminergnych
neuronov bola sledovana na opiciach ktoré boli natrénované dostat’ ur¢ité mnozstvo odmeny
po ur¢itom stimule. Ukazalo sa zZe tieto neuréony maju poslinent aktivitu ak je odmena taka,
ako je predpokladand, vyrazne zvySent fazovu aktivitu ak je odmena vysSia a znizenu pokial’
je odmena nizsia [21]. Ak je teda odmena nizka, frekvencia pélenia je OHz, ¢o odpoveda
nulovej informac¢nej hodnote. Predpoklada sa teda, ze do procesu kddovania kvantitativnych
informacii o negativnych chybach predikcie sa musi zapajat’ nejaky d’al$i systém [23].
Neskorsie §tadie [24] ukazujl, Ze za toto kddovanie moze byt zodpovedna malicka oblast’ v
mozgu zvana Habenula. Pri Near miss situdciach sa ale aktivuju dapaminegné centra hoci

odmena dosiahnuta nebola.
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2 Ciel

Cielom tejto prace je posudit’ vplyv hernych situacii znamych ako Near miss na
dusevny stav, ktory definoval Mihalyi Csikszentmihalyi ako Flow. Pokusime sa overit
hypotézu, ze pritomnost’ situdcie Near miss, na rozdiel od situacie Cistej prehry bude mat
pozitivny vplyv na hracov stav Flow. To znamena, ze po tesne prehratom kole hry bude mat’
hra¢ vyssiu motivaciu pokracovat’ v hrani hry, ¢o sa prejavi snahou hraca eliminovat’ cas
straveny mimo hracieho procesu. Za tymto ucelom budeme zaznamenavat reakéné Casy
dobrovolnikov riesiacich vyrusujicu tlohu medzi jednotlivymi kolami hry. Vychadzame z
predpokladu, Ze stav Flow je sprevddzany vyssim ,,zapalenim* pre vykonavanu ulohu, ako aj
vy$§im vykonnom osoby nachadzajucej sa v tomto stave. Predpokladame, ze vysoky vykon a
velka tazba pokracovat v primarnej ulohe pocas trvania stavu Flow spdsobi znizenie

reakénych ¢asov.

V druhom experimente sa nezameriavame na aktualny stav hraca sposobeny situaciami
Near miss, ale na celkovy vplyv zvySenia vyskytu tychto situdcii v hre na motivaciu hraca
pokracovat’ v hre. Vytvorili sme dve verzie znamej kartovej hry Black Jack (v slovencine aj
Oko). V jednej verzii hry bol umelo zvySeny pocet situdcii Near miss. Predpokladame, Ze
upravenu verziu hry buda hrat’ hraci v priemere dlhsi ¢as, z coho mézeme usudzovat’, ze pre

nich bola zabavnejsia.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Situacia Near miss v teorii stavu Flow

Pokusime sa teraz zakomponovat situdciu Near miss do tedrie Flow a toto
zakomponovanie zaznacit’ na grafe. V kontexte pomeru schopnosti a narocnosti ulohy su Near
miss tie situdcie, pri ktorych su nase schopnosti takmer v rovnovahe s naro¢nostou tulohy.
Podl'a toho, kedy situacia Near miss nastane sa dostdvame k jednej alebo druhej strane
diagonaly reprezentujucej stav Flow. Predpokladajme, Ze doteraz boli nase schopnosti nizsie
ako je naro¢nost’ ulohu. Po zaziti situdcie Near miss by sme mali mat’ pocit, Ze naSe
schopnosti sa uz dostavajii do spravneho pomeru s narocnostou ulohy a ocakdvame, ze pri
najblizSom pokuse sa nam ulohu podari splnit. Na grafe by reprezentuje tlto situaciu spodna

éervena Ciara.

frustracia

naroénost hry

——

schopnosti hraca

Graf 1: situicia Near miss zazna¢ena na grafe zobrazujicom Flow

41



Opacna situacia nastdva ak pre nas bola doteraz uloha prili§ l'ahké, ¢o u nas vyvolalo
stav znudenia. Po zaziti situacie Near miss sa z ulohy opét’ stava vyzva, ale bez toho aby sme
boli domotivovany svojim netspechom. Na grafe reprezentuje tuto situdciu hornd Cervena

¢iara.

To, ¢i maju tieto situacie pozitivny vplyv na Flow sme sa pokusil experimentalne

overit’.
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3.2 Materialy a metddy (experiment 1)

3.2.1 Uéastnici experimentu

Experimentu sa zucastnilo desat’ dobrovolnikov. Vek tcastnikov bol v rozsahu 23-28
rokov (priemerny vek: 25,2 rokov, tandardna odchylka: 1,4 roka). Ugastnici boli tudenti
alebo absolventi vysokych $kol a za ucast’ na experimente im nebola poskytnutd finan¢na ani
ind odmena. Kazdy z ucastnikov sa oznacil za ¢loveka, ktory rad hrava pocitacové hry, no

u ziadneho z nich nebolo diagnostikované patologické hracstvo (gamling).

3.2.2 Experimentdlna uloha

Experiment prebiehal v miestnosti, ktora mala navodit’ pocit uvol'nenosti a ¢o najmene;j
pripominat’ laboratérium. Za tymto ucelom sme pouzili sikromnu izbu, vykonny domadci

pocita¢, pohodIni pohovku a dial’kové ovladace na komfortné ovladanie hry.

Utastnici experimentu boli poziadani, aby si zahrali 8 hier po¢itadovej hry Mashed
proti skasenému protihracovi. Kazda hra sa skladala z niekol'kych kol. Po kazdom kole zapisal
ucastnik experimentu perom do tabul'ky subjektivne hodnotenie svojho vykonu na stupnici od

0 do 10, kde 0 bol najhorsie a 10 najlepSie vnimany vykon.

Obrazok 14
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Hra Mashed, vo verzii Fully Loaded, od spolo¢nosti Empire Interactive je zdvodna hra
uréend pre viacerych hracov. Hraci zavodia na okruhu, ktorého Cast’ je zobrazend na jednej
obrazovke spolu s autami vSetkych hraCov. Ak hrac so svojim autom zaostane prili§ d’aleko od
hrac¢a na prvej pozicii a dostane sa za spodny okraj obrazovky, prehrava dané kolo. Ked’ sa
hra¢ nachadza blizko spodného okraja nad jeho autom sa zobrazi vykri¢nik, signalizujuci, Ze
hra¢ je blizko vyradeniu. Na zaciatku majua hraéi (v nastaveni hry pre dvoch hracov, ktord je
predmetom experimentu) po Styri body. Za kazda vyhru ziska hra¢ v danom kole jeden bod, za
prehru jeden bod straca. Hra kon¢i v pripade, ak jeden z hracov ziskal 8 bodov. V hre je
taktiez mozné ziskavat’ rozli¢né typy zbrani a utocit’ na protihra¢ove vozidlo. Tuto hru sme si

zvolili z niekol’kych dévodov:

o Hra je sama o sebe vel'mi zdbavna a jej zdklady je pomerne I'ahké sa naucit. To by

malo ucastnikom pomdct rychlejsie sa dostat’ do stavu Flow.

o Hra ma rychly systém vyhier a prehier, ¢o nam umoznuje ziskat' dostatok dat za

pomerne kratky cas.

o Detekcia situdcii Near miss je jednoducha vd’aka grafickej signalizacii bliziaceho sa
vyradenia.
. Clenity terén a pritomnost zbrani v hre umoZituje vediicemu experimentu

nepozorovane menit’ obtaznost’ hry (v pripade, Ze je hra vel'mi naro¢na) tym,
ze slabSieho hraca necha vyhrat’ tak, aby si to nev§imol. Ak nastala situécia, Ze
hra¢ viac ako 3-krat po sebe prehral, vedici experimentu v najblizSom kole
havaroval svoje auto naschval takym sposobom, aby si Gc¢astnik tento zamer

nevsimol.

3.2.3 Priebeh experimentu

Meranie jedného ucastnika trvalo asi 60 minut, pocas ktorych odohral 6-8 hier. Pocet
hier bol podla potreby zvyseny alebo znizeny na zaklade poctu kol v jednotlivych hrach a to
tak aby kazdy ucastnik absolvoval priblizne 100 kol. Prestavky boli robené medzi

44



jednotlivymi hrami. Priebeh hry bol nahravany softvérom zaznamendavajlicim obraz zobrazeny

na obrazovke, Bandicam od spolo¢nosti Bandisoft vo verzii 1.8.5.

3.3 Analyza ziskanych dat (experiment 1)

3.3.1 Predspracovanie udajov

Zo ziskaného videozaznamu sme vytvorili prehl’adna tabul’ku, ktorej stipce obsahovali

nasledovné polozky:
e (islo kola pozostavajice z oznaéenie ucastnika, poradia hry a poradia kola
e Aktuélny stav bodov v poradi tcastnik - protihraé

e Zacliatok kola. Zaciatok bol stanoveny ako Cas zobrazenia keyframe-u S0

Startovacim semaforom.

e Koniec kola. Koniec bol stanoveny ako c¢as zobrazenia keyframe-u S

vysledkom kola.
e Vysledok kola - vyhra G¢astnika: 1; prehra: 0; remiza: 2

e NWC - zavedeny koéd oznacujici pritomnost’ situacie Near win. Kod bol

tvoreny nasledovne:

o prva cislica: 1 ak ma uz 6 bodov; 2 ak tcastnik ma 7 bodov; 3 a 4

analogicky pre bodovy stav protihraca

o druhd Ccislica: 1 ak sa nad protihr&€ovym vozidlom v danom kole
objavila symbol vykriéniku; 3 ak sa objavil nad vozidlom ucastnika

experimentu
o posledna dve Cislice: doba v sekundach po ktort bol symbol zobrazeny

e Rekeny Cas definovany ako doba, za ktorti hra¢ napisal subjektivne hodnotenie
svojho vykonu a spustil d’alSie kolo hry (rozdiel ¢asu konca predchadzajuceho a

zaciatku nasledujlceho kola)
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e Subjektivne hodnotenie vykonu hraca

3.3.2 Kategorizdcia kol

Jednotlivé namerané kol& boli nésledne rozdelené do troch kategorii podla koneéného

vysledku kola:
1. kola, v ktorych ucastnik vyhral (VYHRA)
2. kola v ktorych prehral (PREHRA)

3. kold, v ktorych sice prehral, ale vyhra mu usla velmi tesne — bola v nich teda
zaznamenana situacia NEAR MISS. Do poslednej kategorie spadali kola, v ktorych
hracovi chybali k vyhre jeden alebo dva body, alebo kold, v ktorych bolo
signalizované bliziace sa vylucenie protihratovho auta po dobu dlhSiu ako 3

sekundy.

Pre kazdého jedinca boli potom vypocitané priemerné reakéné ¢asy kazdej z kategorii

(vyhra, prehra, near miss) a ich priemerné subjektivne hodnotenia danej kategorie.

3.3.3 Statistickd analyza

Predmetom Statistickej analyzy bolo porovnanie reakénych Casov pre jednotliva
kategorie kol. Analyzované boli kombinacie kategorii VYHRA — PREHRA, VYHRA —
NEAR MISS A PREHRA — NEAR MISS. Na analyzu sme pouzili parovy T-test v programe

SPSS pre Windows v.13.0.
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3.4 Vysledky (experiment 1)

Celkovo bolo odohranych 1031 kél. Do analyzy neboli zaradené kola, v ktorych bol

hra¢ vyruseny nejakym vplyvom z okolitého sveta alebo kola, pri ktorych nastala remiza. Tie

boli vyli¢ené z dbvodu nizkej incidencie tychto pripadov. Do vyslednej analyzy teda

vstupoval celkovy pocet 778 kol.

3.4.1 Reakcné casy

Priemerny rekény Cas vSetkych ucastnikov bol 5,67s (£ 1,92s) pre nevyhernu situaciu,

5,05s (£1,45s) pre vyherni a 4,93s(x1,32s) pre situaciu Near miss. Reak¢ny ¢as sa bol

najvyssi pre situaciu PREHRA pre 9 z 10 jedincov.

Priemerné reakéné Casy jednotlivych ucastnikov sU zobrazené v tabul’ke

znazornené na obrazku ¢islo 15.

2 a graficky

PREH NEAR
RA MISS Win
ucastni 4,653 4,7058823
k1l 846 53 4,75
ucastni 5,384 5,081
k2 6 5,2 081
ucastni 4,857 4,4615384 4,265
k3 143 62 306
ucastni 6,925 5,1428571 6,586
k4 926 43 207
ucastni 5,588 5,0666666 4,759
k5 235 67 259
ucastni 5,081 3,3333333 4,628
k 6 081 33 571
ucastni 5,3571428
k7 6,875 57 5,2
ucastni 6,173 4,7142857 5,369
k8 913 14 565
ucastni 6,333 5,6923076 5,742
k9 333 92 857
ucastni
k10 5,8 4,3 4,64

Tabul’ka 2. Priemerné reakéné ¢asy (v sekundach) jednotlivych ticéastnikov pre jednotlivé typy kol
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Obrézok 15: Priemerné reakéné ¢asy (v sekundach) jednotlivych ucastnikov pre jednotlivé typy

kol

Zistili sme Sstatisticky vyznamny rozdiel priemernych reakénych c¢asov medzi

kategoriou vyhra — prehra a prehra Near miss. Rozdiel v reakénych ¢asoch pre kategorie

vyhra — Near miss nebol Statisticky vyznamny. Detailné vysledky Statistickej analyzy su

zobrazené v Tabulke 3.

Paired Samples Test

Paired Differences Sig.
95% Confidence (2-
Mean
Deviatio Std. Error d | tailed
Mean n Mean Lower | Upper t f )
Pair 1 loss -| 0,6650 0,3126 | 101,73
win 2| 0,49254 0,15575 8 6| 427| 9| 0,002
Pair 2 loss -| 0,9699 0,4704 | 146,93 | 4,39
near 1 0,6982 0,22079 4 7 3| 9] 0,002
Pair 3 win -| 0,3048 0,1445 | 0,7543 | 1,53
near 8| 0,62829 0,19868 7 3 5| 9] 0,159

Tabul’ka 3: Vysledok Statistickej analyzi rozdielov priemernych reakénych ¢asov medzi
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3.4.2 Subjektivne hodnotenie

Priemerné subjektivne hodnotenia vykonu jednotlivych tucéastnikov sU zobrazené
v tabulke 4 agraficky znazornené na obrazku cislo 16. Jednotlivé kategorie kol sa lisili
Vv subjektivnom hodnotené vykonu hracov. Subjektivny vykon v situécii prehry bol
ohodnoteny ako niz§i v porovnani s hodnotenim vykonu v situdcii Near miss a ten bol nizsi
ako hodnotenie vykonu v situacii vyhry. Priemerné subjektivne hodnotenie vykonu pre
vSetkych ucastnikov bolo 4,08 (£2,26) pre nevyhernu situdciu, 8,29 (+1,51) pre vyherni a
5,16 (£1,85) pre Near miss.

PREH
RA NEAR MISS Win
ucastnik 9,2702
1 6,44 6,941176471 7
ucastnik
2 3,1923 3,6 7,6486
ucastnik 3,1190 7,4693
3 48 3,538461538 88
ucastnik 5,9259 7,6206
4 26 7 9
ucastnik 4,3823 7,6666
5 53 4,933333333 67
ucastnik 1,4722 9,1428
6 22 3 57
ucastnik 6,6666
7 3,75 4,785714286 67
ucastnik 3,8043 9,8695
8 48 5,142857143 65
ucastnik 4,7916 9,0857
9 67 5,846153846 14
ucastnik
10 0 0 10

TabuPka 4: Priemerné subjektivne hodnotenie jednotlivych u¢astnikov pre jednotlivé typy kol
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Win

Obréazok 16: Priemerné subjektivne hodnotenie jednotlivych ucastnikov pre jednotlivé typy kol

Paired Samples Test

Paired Differences

95%
Confidence
Interval of the
St Std Difference S
d. . Error L U ig. (2-
ean | Deviation Mean ower pper f tailed)
|
. 2. 0.7 ] ] 0
arl oss -1 47561 o4, 9446 | 655345 | 2,95906 | 5987 000
win 26
|
. . 2, 0.8 2 5 0
ar2 - in - 9652 | oo hes 2099 | 08770 | 84284 | 777 001
near 7
|
. 0, 0.1 ; ; 0
ar 3 0% 0’733 48354 5201 | 1,13689 | 044508 | 5,173 001

TabuPka 5: Vysledok $tatistickej analyzy rozdielov priemernych reakénych ¢asov medzi
kateg6riami prehra-vyhra, prehra — Near miss a vyhra — Near miss
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3.5 Materialy a metddy (experiment 2)

3.5.1 Uéastnici experimentu

Nakol'ko bol experiment zverejneny na volne dostupnej internetovej strdnke, a pre
spustenie hry nebol vyzadovany Ziaden dotaznik, neexistuju ziadne socio-demografické Udaje
k tcastnikom. Ciel'om totiz bolo ziskat’ ¢o najvacsi pocet ucastnikov, z tohto dovodu ndm sme

ako jediny identifikator hraca pouzili jeho IP adresu.

3.5.2 Experimentdlna uloha

Zadanie ulohy bolo vel'mi jednoduché: zahrajte si nasledujicu verziu hry Blackjack.
Pokracujte v hre pokial’ Vas bude bavit. Po otvoreni priloZzeného odkazu bol hra¢ ndhodne
presmerovany na jednu z dvoch verzii hry Blackjack. Prva verzia bola klasicka verzia hry, v
ktorej boli vSetky karty pre hraca aj krupiéra vyberané generatorom pseudonahodnych ¢isiel.
V druhej verzii hry boli karty pridelované aj podla kariet, ktoré mal hra¢ a krupiér na ruke a to
tak, aby bolo ¢o najviac prehier nahradenych situdciami Near miss. Karty boli vyberané
nahodne az do chvile kedy hra¢ vylozenim d’al$ej nahodnej karty neprehral kolo. V tychto
pripadoch bola vybrand karta nahradend takou, ktord vyvolala dojem tesnej prehry - ak hrac¢
nazbieral viac ako 21 bodov (Burst) v dvoch tretinach pripadov mu bola pridelena taka karta,
aby vysledny sucet jeho ruky bol 22 (v polovici pripadov 23). Ak hra¢ prehral v situacii kedy
mal krupiér viac bodov ako on, posledna krupiérova karta bola nahradenéa takou kartou, aby
sucet krupiérovej ruku bol iba o jeden bod vyssi ako stcet hracovych bodov. Toto pravidlo

bolo taktiez aplikované iba v dvoch tretinach zo vSetkych pripadov.

Pre lepSie pochopenie experimentu uvedieme pravidla hry: Hra¢ hra proti krupiérovi a
snazi sa dosiahnut’ vicsi sucet bodov, ako krupiér, nesmie vSak prekrocit’ 21. Hra sa s
balickom 52 francuzskych kariet, v kasinach sa hra so Siestimi balickami. Hodnota figur sa
rovna 10, hodnota kariet s Cislami sa rovna Cislu na karte, eso sa moze ratat’ ako 1 alebo 11.
Hra zalina rozdanim kariet zl'ava doprava jednotlivym hracom a krupiérovi licom nahor.
Potom dostane kazdy hra¢ d’alSiu kartu. Hra¢ sa po obdrzani druhej karty méze rozhodnut,, ¢i
berie dalSiu a d’alSiu kartu, alebo si uz d’alSiu kartu nepraje. Ak prekro¢i 21, jeho vklad

prepadéd krupiérovi. NajvysSia mozna kombindcia je Blackjack tvorena Esom a 'ubovolnou
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kartou s hodnotou desat’. Vtedy sa vyhra vyplaca v pomere 3:2, ale iba v pripade, Ze Blackjack
nema aj krupiér. Ked” uz hrac¢i maju vSetky svoje karty, taha svoje karty krupiér, musi tahat
kym nema sucet asponi 16, ked’ ma sucet 17 nesmie uz tahat. Kto ma viac ako krupiér vyhrava
tol’ko kol'ko vsadil. Ak krupiér prekroci 21, vyhravaja vsetci hraci, ktori zostali v hre. Ak ma

hra¢ rovnakt hodnotu, ako krupiér, vklad zostdva do d’alsej hry.

3.5.3 Priebeh experimentu

Experiment bol dostupny na webovej stranke niekol’ko mesiacov. Po jeho spristupneni
boli odkazy na jeho obsah rozoslané roznymi sposobmi s nasledujucimi instrukciami: Zahrajte
si prosim moju verziu hry Blackjack. V hre nie je potrebné dosiahnut’ Ziaden ciel’, jednoducho
hrajte hru pokial’ Vas bude bavit. Ziskané data boli po ukonceni experimentu podrobené

analyze.
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3.6 Analyza ziskanych dat (experiment 2)

Data boli zaznamendvané do textového suboru po kazdej =zohranej hry.
Zaznamenavand bola IP adresa hraca, presny Cas a datum, typ ukoncenia hry (vyhra, prehra,
Blackjack...) a pocet bodov hraca a krupiéra. Zo zozbieranych udajov sme vytvorili zoznam
unikatnych IP adries a k nim priradili poCet zdznamov v subore (teda pocet hier pre kazdého
hraca). Vysledky zdznamov oboch hier (priemerny pocet hier na hraca) sme podrobili

Statistickej analyze.
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3.7 Vysledky (experiment 2)

Experimentu sa zucastnilo 68 dobrovolnikov. 32 z nich hralo upravenu verziu hry, 36
hralo neupravenu. Priemerny ¢as hrania bol pre neupravent verziu hry 13,36 hier (+18,24),

pre upravenu verziu 22,75 (+33,64).

26,0

253.4 —+

20.8 —

15.2 —+

15.6

150 —

10.4 =+

Obréazok 17: priemerny pocet hier pre zakladni a upravenu verziu hry

rl-
r2=13.4-22.8=- t=-1.406 df=46 p=0.0844
9.39

Ako nastroj na Statistickdl analyzu sme pouzili parovy T-test.

Tabulka 6: vysledky T-testu
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Diskusia

Experiment 1

Z vysledkov je zrejmé, ze hraci spustali nové kolo hry rychlejsie po tom ako vyhrali,
alebo po tom ako takmer vyhrali v porovnani s pripadmi kedy prehrali. Predpokladame, ze
nizsi reakény Cas suvisi s vysSou hraCovou motivaciou pokracovat’ v hre a teda s jeho snahou
stravit’ ¢o najmenej ¢asu mimo herného procesu. VyssSia motivécia je jednym zo zakladnych
priznakov stavu Flow [1]. Ak su teda naSe predpoklady tykajice sa vztahu motivacie a
reakéného Casu spravne, vysledky naznacuji, Ze prehra ma negativny vplyv na stav Flow a
naopak vyhra a tesna prehra (Near miss) maju vplyv pozitivny. Sest’ z desiatich ¢astnikov
spustalo hru rychlejsie po kole v ktorom sa vyskytla situdcia Near miss, ako po vyhernom
kole. Tento rozdiel vSak nie je Statisticky vyznamny. NaSim cielom bolo ukazat, Ze pri
budovani umelej inteligencie alebo herného systému vyuzivajiceho principy dynamickej
zmeny obtaznosti (DDA) je vhodné nahradit’ co najviac situacii v ktorych musi hra¢ prehrat
situaciami v ktorych prehra vel'mi tesne. NaSe vysledky naznacujt, ze takyto pristup k DDA
by mal viest’ k hre s vy$§im pomerom motivujucich zazitkov ako domotivujucich a teda ku hre

pri ktorej je jednoduchsie dosiahnut’ stav Flow.

Vysledky Statistickej analyzy subjektivneho hodnotenia vykonu hracov ukazuju
Statisticky vyznamné rozdiely medzi kaZzdou z moZnych dvojic kategorii kol. To naznacuje, Ze
Near miss je vnimany z pohladu hraca ako "lepSia" prehra. Rozdiel medzi kategériami
PREHRA - NEAR MISS je viak viditelne niz§i ako rozdiel medzi kategériami VYHRA -
NEAR MISS. Zda sa preto, Ze hoci na kola v ktorych sa vyskytli situdcie Near miss reaguju
rovnako alebo rychlejSie ako na vyherné kold, ich subjektivne vnimanie kola je blizSie k
prehre ako k vyhre. Podl'a toho, mézeme predpokladat’, Ze hrd¢ nemusi situdciu Near miss

vnimat’ ako situaciu v ktorej takmer vyhral a napriek tomu na fiu bude podobne reagovat’.

Reakéné Casy jedného z ucastnikov (ucastnik 1) sa vymykali zo vzoru ostatnych
hracov. Z grafu sa moze zdat, ze pre tohto ucastnika bola prehra motivujicejsia, ako vyhra

alebo situacia Near miss. Toto je pravdepodobne spdsobené tym, ze ucastnik 1 bol ako jediny
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leps$i a skusenej$i hra¢ hry Mashed ako jeho protihra¢. Tento vysledok naznacuje, Ze reakény
¢as by mohol byt dobrym ukazovatelom stavu Flow. Pre sktiseného hraca totiz vyhra nie je

natol’ko motivujlca, pretoze hra je pre neho prilis ahka.

Do statistickej analyzy subjektivneho hodnotenia nebol zaradeny jeden z ucastnikov
(Gcastnik 10) ktory napriek opakovanym ziadostiam nebol schopny hodnotit’ svoj vykon inak

ako extrémnymi hodnotami (0 alebo 10) pre vyhru alebo prehru.

Hlavnou limitaciou tohto experimentu je vysoky pocet faktorov ktoré¢ mozu ovplyvnit
hra¢ovu motivaciu hrat’ hru. Pre navodenie lepSej atmosféry a silnejSie vtiahnutie ucastnika do
herného procesu sme zvolili skuto¢nt hru namiesto zjednoduseného modelu v ktorom by bolo
zrejmé, ze spravanie Ucastnika bolo ovplyvnené situaciou Near miss a ni¢im inym. Pri
skutocnej hre riskujeme, ze motivaciu hraca je zvySend nie¢im inym ako vysledkom kola
(napriklad sa mu podaril vizualne patavy kdsok alebo si v hre v§imol detail ktory doteraz
zanedbaval a chce ho preskimat® blizSie). Tento nedostatok sme sa snazili eliminovat

vysokym poctom merani - planovanych 1000 kél.

Dalsou limitaciou je pomerne nizky podet ucastnikov. Tento nedostatok nam
znemoznil skimat rozdiely medzi pohlaviami, typmi hracov ¢ Tubovolnymi

sociodemografickymi rozdielmi.
Experiment 2

Vysledky druhého experimentu potvrdili predpoklad proti neutrdlnej hypotéze.
MbzZeme teda predpokladat’, Ze zvySenie poctu situacii Near miss ma pozitivny vplyv na vol'u
hraca zostat’ v hernom priestore dlhsie. Hlavnou Limitaciou tohto experimentu bol relativne

nizky pocet ucastnikov vzhl'adom na vel'mi vysoky rozptyl vysledkov.
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Zaver

Vysledky naSej prace naznacuju pozitivny vplyv situacii znamych ako Near miss na
motivaciu hraca pokraCovat’ v hre alebo na jeho stav Flow. Pri budovani navrhu hry, ¢i uz s
vyuzitim DDA alebo bez, odporuiCame maximalizovat' pocet vyskytov tejto situacie. Ako
priklad takejto hry uvadzame hru Angry Birds od spolo¢nosti Rovio Entertainment, jednu z
najznamejSich a najaspesSnej$ich hier urenych pre mobilné platformy. V tejto hre mate za
ulohu striel’at’ vtaky do prasiat a v kazdom kole musite uréitym poctom vtakov zlikvidovat
urcity pocet prasiat. Ak ste tato hru hrali tak urcite viete, ze takmer kazdé kolo sa kon¢ilo bud’
vyhrou alebo vel'mi tesnou prehrou v ktorej sme znicili vSetky prasata okrem jedného, alebo
dvoch. V tejto hre teda nastavali situacie vyhra alebo Near miss v drvivej vacsine pripadov a

ja osobne sa domnievam, Ze to je jeden z kI"i¢ovych faktorov jej ohromného tispechu.
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