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 چکیده

 چندنفرهک سب یهایدربازتطبیق سختی پویا  یهاکیمکان از طریق اعمالاین مقاله به بررسی معیار جذابیت بازی و ایجاد آن 
دیگر هم یرودررو هارقابتدر  ، افرادچندنفره یهایدرباز کهییازآنجاپرداخته است.  ادارندیدنکه امروزه بیشترین طرفدار را در 

ط ازی توسمتفاوت از هم دارند بسیار بالا بوده و امکان ترک ب کاملاً یهامهارتافرادی که  رویاروییامکان  ،رندیگیمقرار 
ین ا یکی از چندین روش موجود برای حل عنوانبه یسخت یایپو میتنظبنابراین ؛ ره وجود خواهد داشتو خب کارتازهبازیکنان 

در این  شدهانجامدر این مقاله با بررسی کارهای قبلی  است. قرارگرفته یموردبررس هایدربازو در باب ایجاد جذابیت  مشکل

ر روش تحقیق د .است شدهارائه هایبازو عامل جذابیت در این  چندنفره یهایباز سبک ینهیدرزمبندی یک طبقه موضوع،
 دهندهنشان هایبررس .باشدیم هاآناز  آمدهدستبهو بررسی مقالات و نتایج  یاکتابخانهاز نوع  این مقاله توصیفی و ابزار تحقیق

 است. شدهارائهجهت مقایسه  4بخش مختلف در شاخه تطبیق سختی پویا بوده است که در  یهاروشوجود 
 

 هوش مصنوعی، برخط کلان چندنفره بازی، برخط چندنفرهمیدان نبرد  جذابیت بازی، تطبیق سختی پویا، کلمات کلیدی:
 

 مقدمه -6

انی طرفدار هرکدامکه  شوندیم، ژانرهای مختلفی را شامل هایبازاین  در حال افزایش است. روزروزبه چندنفره یهایبازتنوع 
ت میزان جذابی انددهیدخود را همیشه درگیر آن  ،بازی دهندگانتوسعهی مهمی که اما نکته؛ اندکردهرا از دیرباز به خود جلب 

و این امر منجر به فراهم آوردن  دهدیممناسبی به بازیکن ارائه  ، این جذابیت بازی است که تجربهدر اصلبازی بوده است. 
به این سادگی نخواهد بود.  یک بازی به معنای واقعیِ جذاب یتوسعهاما ؛ شودیممجدد همان بازیکن و یا سایر بازیکنان 

این  نیتریاصل ازجمله. [1] اندشدهمطرحبرای بهبود و یا فراهم آوردن این مهم  هایبازمختلف  یژانرها بسیاری در یهاروش
 .]3[ 4دستیار مهارت و 3نامتقارن یهانقش ،2پویا ، تطبیق سختی ][13,2ینیهمسان گز از: اندعبارت هاروش

نگ و با توجه بلادر صورتبهفتارها در بازی ویدئویی تغییر پارامترها، سناریوها و ر خودکار فرآیند یسخت یایپو میتنظ
 مراحل بسیار ساده( و همچنین جلوگیری از ورود بازیکن در) هاآنجلوگیری از خستگی  منظوربه که بازیکن است یهاییتوانابه 

در ایجاد  مورداستفاده یهاروشیکی از تطبیق سختی  .[4 ,5 ,6] دیآیدرمبه اجرا  دشوار(بسیار مراحل  دربه محدوده اضطراب )
 .متفاوت از دیگر بازیکن داشته باشد یهاییتواناهر بازیکن گیرد که قرار می مورداستفادهو زمانی  [7] است هایدربازجذابیت 

                                                           
1 Matchmaking 
2 Dynamic Difficulty Adjustment 
3 Asymmetric roles 
4 Skill assistances 
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 با رعایت این امر از طریق تطبیق .]4[ است 5جریان بودن در از کانالو خبره  کارتازهبازیکنان  هدف جلوگیری از خروج درواقع
به جذابیت بازی از  توانیم، [5] ناکاموراو  چیکسنتمیهایی، طبق نظریه مهارت بازیکن میزان با شدهارائهمیزان سختی رقابت 

 طریق تطبیق سختی دست پیدا کرد.
 چندنفره یهایباز سبک، تنها تعداد کمی آن را در هایدربازموجود در باب تطبیق سختی  یهایبررس باوجود

 شوندیممختلف که توسط بازیکنان در بازی ارائه  یهاروش، کمتر به مبحث وجود حالنیباا .انددادهقرار  مایشو آز یموردبررس
نشان داده است رفتار داخل بازی با صفات  [9] و همکاران ورثتوسط  شدهانجامنتایج آزمایشات . [8] است شدهپرداخته

 یک بازی درروند درواقع .تفاوتی را در بازی انتخاب کند، ارتباط داردم یهانهیگز سازدیمشخصیتی هر فرد که او را قادر 
 ریتأث هاآنکه سایر بازیکنان خواه یا ناخواه از  شودیمدر بازی ارائه  ییهاروش ،افراد یهاتیشخص، بسته به عادات و چندنفره

این به همین دلیل نیاز مبرمی برای استفاده از  ؛]8[است  آشکارتر 6کلان برخط چندنفره یهایدربازالبته،  ریتأث. این رندیپذیم
، هایمیتهم وابسته به جریانو حضور یا عدم حضور هر بازیکن در کانال  افتهیشیافزابسیار  بر خط چندنفره یهایبازبرای  روش

ذابیت و در ایجاد جاز تطبیق سختی،  یریرپذیتأثاست و تمام این عوامل با توسط هوش مصنوعی  شدهکنترل یهاعاملرقبا و 
ر د زمانهم طوربهچند صد نفر حضور  بنا بربرخط  چندنفره یهایدرباز ند.برخوردار یاژهیواز اهمیت  حفظ آن در طول بازی

رخط به کلان ب یهایدرباز پروسه تطبیقاجرای  یهاروشبایستی  جهتنیازا. کندیمنیز جلوه  دشوارتربازی، این امر بسیار 
و ترک بازی توسط بازیکنان را به کمترین  را اعمال کرده ازیموردنبتواند در هر زمان تطبیق  مکانیک بازینحوی باشد که 

 [10] و همکاران آندرهاز طرفی، اجرای روش تطبیق سختی نیازمند پیروی از اصولی است که توسط میزان ممکن کاهش دهد. 
، با آن ترعیسربازی توسط خود بازی و تطبیق هر چه  درروندبازیکن  یهاییتواناشناسایی خودکار  :اندشدهخلاصهبه شرح زیر 
رعایت . نتطبیق توسط بازیک یپروسهعدم لمس و  بازیکن یهاپسرفتو  هاشرفتیپبازی همگام با  لحظهبهلحظهحفظ تعادل 

 البته لزوم و ضروری است.ایجاد جذابیت در بازی امری لازم  باهدفتطبیق سختی  روشدر زمان استفاده از  ذکرشدهموارد 
 نیتریاصلی از دلیل دیگر مربوط به یک .شودینمبازیکن در بازی ختم  داشتننگهتنها به  هایدرباز تطبیق سختی پویااستفاده از 

مناطقی برای  7برخط کلان چندنفره ینیآفرنقش یهایبازاز گذشته تا به امروز یعنی هدف آموزش است.  هایبازاهداف 
با  کهیدرصورتالبته این فرصت . [8] کنندیماختصاص داده و فرصت یادگیری را برایشان فراهم  کارانتازهاولیه به  یادگیری

 بازی و عدم ترک آن همراهی کند یادامهرا در  هاآن تواندیمداشته باشد  لحظهبهلحظهو تطابق  یخوانهم هاآن یهاییتوانا
رار گیرد. ق مورداستفادهکلان برخط  یهایدرباز تواندیم «پویا»معنای واقعی آن یعنی است که تطبیق سختی به  نجایاو در 

 .اندشدهمطرحخلاصه  صورتبهتطبیق سختی  یهاروش، 3در بخش و  چندنفره یهایباز توضیحاتی در مورد سبک ،2در بخش 
پایانی  در بخش است. قرارگرفتهو مورد تحلیل  شدهیبنددستهبا در نظر گرفتن معیار ایجاد جذابیت  هاروش این، 4بخش در 

 است. شدهپرداخته یریگجهینتو  یبندجمعمقاله نیز به 
 

 چندنفره یهایباز -2

با فراهم آوردن  هایبازاین  درواقع. اندکردهبیشترین طرفداران را به خود جلب  یفنّاورامروزه در عصر  چندنفره یهایباز
 شدهیبندستهدبر خط  چندنفره یهایبازانواع  .کنندیمطرفداران بسیاری را به خود جلب بازیکنان ارتباط بین محیطی تعاملی و 

                                                           
5 Flow channel 
6 MMOG: Massively Multiplayer Online Game 
7 MMORPG: Massively Multiplayer Online Role-playing Game 
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 یهایباز، کلان برخط چندنفره ینیآفرنقش یهایباز، برخط چندنفره یهایباز از: اندعبارت [11] و همکاران نصرتیتوسط 
 .8برخط چندنفرهمیدان نبرد 

 در یک محیط بازی زمانهم طوربهکاربر  چندینبازی است که امکان حضور  سبک نوعیکلان برخط  بازی چندنفره
ک بازی این سب. شودیمو دشمن  یمیتهمبرخط بین بازیکنان  صورتبهکه این موجب فراهم شدن محیطی تعاملی  وجود دارد

تمیک، ، ورزشی، موسیقی/ریدرنگیب، راهبردی شخصاول یراندازیت، ینیآفرنقشسبک  ازجمله شودیمانواع مختلفی را شامل 
است که مواردی  شدهیطراح یاگونهبهبرخط کلان  چندنفره ینیآفرنقش یهایبازسبک  .[11]و غیره  یامسابقهاجتماعی، 

بازی، بازیکنان با اجرای  درروند درواقع .[12] کندیمچون معاشرت، ارتباطات و همکاری را در محیط بازی بین بازیکنان ترویج 
قهرمان  یهاییتواناآورده و همانند امتیاز آن را برای خرید آیتم و یا ارتقاء  به دستتجربیاتی  توانندیممتفاوت  یهاتیأمورم

 .[13] قرار دهند مورداستفادهخود 
یک اصلاح از سبک بازی  شودیم نیز شناخته 9اکشن درنگیبراهبرد  برخط که با عنوان چندنفرهسبک میدان نبرد 

بازی  این سبکاولین بازی  هنوز جوان است طرفداران بسیاری را به خود جذب کرده است. نکهیباااست که  درنگیبدی راهبر
 یدیناام، مواردی چون خودمختاری کمتر، هایبازاین سبک  .است 11کرفتاستاراست که یک اصلاح از بازی  10ستیز ابدیت بانام

دارند، همچنین  ارکتازهپیچ یادگیری تندی برای بازیکنان  هایبازاین . کنندیم بیشتر به بازیکنان ارائه یهارقابتبیشتر و 
نطقه در م کارهاتازهمستلزم تمرکز بیشتر روی رقابت کردن و همکاری با دیگران هستند. همین عوامل باعث قرار گرفتن 

برطرف کردن مشکل مورد آزمایش و برای  تواندیمتطبیق سختی پویا  روش؛ به همین دلیل شوندیم یدینااماب و اضطر
ان. قهرمان خود را در اختیار دارد نه کل یگتنها  ،و هر بازیکن نفره استپنجشامل دو گروه  هایبازاین سبک  استفاده قرار گیرد.

هدف فرعی که برای رسیدن به هدف  ؛پایگاه دشمن است هدف اصلی بازی درهم شکستنو  استدارای یک پایگاه  گروههر 
 ,14] آوردن امتیاز تجربه است به دستو است خنثی  یهاگانیو کشتن قهرمانان دشمن  شودیممحسوب  کنندهکمکی اصل

8]. 
 

 چندنفره یهایدرباز تنظیم پویای سختی -9

 یف وتوص چندنفره یهایدربازتطبیق سختی پویا  ٔ  نهیدرزم شدهانجام یهایبررسو  شدهارائه یهاروشاز مقاله در این بخش 
 .است شدهلیتحلو  ارائهخلاصه  صورتبه 5در جدول  جهت مقایسه و مطالعه بهتر

 

 برخط چندنفرهمیدان نبرد در پویا تطبیق سختی  -9-6

 [14] مکارانو ه سیلوابرخط توسط  چندنفرهمیدان نبرد  یهایبازبرای تطبیق سختی پویا در سبک  ییهاشیآزماو  هایبررس
فرمول و  چند، و تعدادی راهبرد حالت برای عامل هوش مصنوعی 3از عامل هوش مصنوعی،  آنصورت گرفته است که در 

بررسی جهت بالا بردن سرگرمی کاربران از طریق تطبیق رفتار عامل یک است تا  شدهاستفاده 12دوتابازی  و متغیر، یک بردار
وش عامل ه شدهارائه درروش صورت بگیرد. بازیکن یهامهارتتنظیم میزان سختی بازی با  ،هوش مصنوعی و در راستای آن

                                                           
8 MOBA: Multiplayer Online Battle Arena 
9 Action Real-time Strategy 
10 Aeon of Strife 
11 StarCraft 
12 DotA: Defence of the Ancients 
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بازیکنان در  متفاوتی که یرفتارهاتا بتواند  است شدهیطراحبا سطوح مختلفی  ی یک قهرمان است،کنندهکنترلکه  مصنوعی
 1 در جدول راهبردها از یامجموعه باسه سطح مختلف  ،عامل رفتار برای رونیازا کند. یسازهیشبرا  کنندیمبازی ارائه 

 .است شدهخلاصه
 

 یعامل هوش مصنوع یبرا شدهفیتعرحالات  - 1جدول 

 راهبردها حالت

 ساده

 ی و آسان هستند.اهیپاو تمامی حملات  دهدیمعامل هوش مصنوعی حملات منظمی در محدوده حمله انجام  -

 .کندیمفاع از آن حرکت عامل برای دقرار بگیرد  موردحملهمتحدان  یهابرج که یزمان -

 .کندیمباشد را هدف قرار داده و به آن حمله  شدهبیتخرعامل هوش مصنوعی برای حمله به دشمن برجی که بیشتر  -

 و بهبود یابد. بازگشتهبه ساختمانی در پایگاه  تواندیم افتدیمسلامتی عامل به خطر  کهیهنگام -

 .کنندینماستفاده  هاقهرمانخاص  یهاییتوانامبتدی بوده و از افراد این حالت برای  -

 عادی

 .شودیمحالت آسان را شامل  یراهبردهاتمامی  -

 قدرت، سرعت، هوش و غیره. مانندجهت پیشرفت صفات قهرمان وجود دارد  ییهاتمیآ -

 کند. ینینشعقببه پایگاه یا  کند هاستفادچون معجون سلامت  ییهاتمیآاز  تواندیمعامل  ،در صورت کاهش میزان سلامتی -

 را به کار ببندند. عملکردهاتعدادی از  توانندیماست که خبره نیستند ولی  شدههیتعباین حالت برای افرادی  -

 دشوار

 دو حالت ساده و عادی است. یراهبردهاشامل تمامی  -

 .کندیمرا داشته و یادگیری استفاده از حملات ترکیبی را شروع  هاتمیآ یکاردستامکان  عامل -

 حملات ترکیبی برای حمله و یا دفاع در اختیار دارد. یاهیپاعلاوه بر حملات عامل  -

 است. شدهگرفتهسریع و بازیکنان خبره در نظر  یهارندهیادگیاین حالت برای  -

 
و عدم امکان  بر روی بازی دوتا شدهانجاماز آزمایش  آمدهدستبهی هایژگیو با استفاده از در پروسه تخمین مهارت

مهارت اختلاف  هاآنکه توسط  اندکردهیی ارائه هافرمولرا در قالب  هاآن [19]، نویسندگان مقاله هایژگیواستفاده تکی از این 
. آورندیم به دست را پیدرسپس اختلاف مهارت عامل در همان دو زمان پی محاسبه کردهرا  پیدربازیکن در دو زمان پی

میزان تعدیل و یا نیاز به افزایش یا  آمدهدستبهو از طریق نتیجه  شدهزدهتخمین ن و عامل ، اختلاف مهارت بازیکتیدرنها
 .شودیمکاهش دشواری بازی مشخص 

 

 پویا چندنفره چارچوبی از تطبیق سختی -9-2
 نفرهتک یاهیبازبه جهت آنکه تطبیق سختی پویا برای  [16] و همکاران بالدوینتوسط  2013در سال  شدهارائهطی مقاله 

 ؤلفهمو هر  مؤلفهاین چارچوب شامل هفت  است. شدهارائهی رقابت چندنفره ییدئویو یهایبازمناسب است، چارچوبی برای 
ن این چارچوب که با عنوا .شودیماستفاده  مؤلفهچوب تنها یک ویژگی از هر نمونه از این چارهر دارای چند ویژگی است که در 

 یبنددستهرا تعیین و  چندنفره یهایبازموجود برای تعدیل  یهاروش شودیممطرح  13پویا رهچندنفارچوب تطبیق سختی چ
. 1 از: اندبارتعکه  سه عنصر کلیدی در نظر گرفته شدپویا  چندنفرهچارچوب تطبیق سختی یافت شده از  هانمونهدر  .کندیم

 یترخاص یهامؤلفهبه  هرکدامسپس این عناصر  .15نه اثرات. دام3، قرارگرفته ریتأث. قوانین تحت 2، 14یسازفعالماشه برای 
 یهانمونهاز  [16] و همکاران بالدوین یهایبررسبا  ارائه شد. سندگانینوتوسط  مؤلفهو در قالب چارچوبی با هفت  شکسته شدند

                                                           
13 MDDA: Multiplayer Dynamic Difficulty Adjustment 
14 Trigger for Action 
15 Scope of the Effects 



 المللیسومین کنفرانس ملّی و اولین کنفرانس بین  

 « هاها و چالشای؛ فرصتهای رایانهبازی» 
دانشگاه اصفهان – 6931ماه بهمن  

 

                                      

 

 

وی بیشتر بر ر ،رهنفتک یهایدربازتطبیق سختی پویا  یهاروش برخلاف هانمونهاست که این  شدهمشخصاین چارچوب 
ررسی و همکاران به ب بالدوین، ادشدهیپس از طرح چارچوب  .گذاردیم ریتأثو منابع  یابیجهتمشخصات آواتار مانند قابلیت، 
ی که غیرمتآورد.  به دست هایبازتغییراتی در نتایج  توانیمکه با مطرح کردن آن  اندپرداختهمتغیر دیگری در این چارچوب 

رچوب در بازی به جهت تعدیل و خبره از حضور این چا کارتازهاز: آگاهی بازیکنان  عبارت استاست  شدهمطرح [17] مقاله رد
 است. انمربوط به تجربه بازیکن آمدهدستبهاز نتایج  یاخلاصه 2 جدولبازی. 

 

 یدر باز ایچندنفره پو یسخت قیباز حضور چارچوب تط کنانیعدم اطلاع بازنتایج اطلاع یا  -2جدول 

 نتایج بازیکنان حالت

عدم اطلاع بازیکنان از حضور 
چارچوب تطبیق سختی 

 پویا در بازی چندنفره

 کارتازه
 عدم وجود پروسه تطبیقیکسان در مقایسه با حالت تجربه رقابت و وابستگی  -

 عدم وجود پروسه تطبیقتجربه خودمختاری بیشتر در مقایسه با حالت  -

 عدم وجود پروسه تطبیقربه حضور بیشتر در بازی در مقایسه با حالت تج -

 خبره
 پروسه تطبیقوجود  عدمتجربه خودمختاری، وابستگی و حضور در بازی یکسان با حالت  -

 عدم وجود پروسه تطبیقتجربه رقابتی کمتر در مقایسه با حالت  -

اطلاع بازیکنان از حضور 
چارچوب تطبیق سختی 

 در بازیپویا  چندنفره

 کارتازه
 تجربه رقابت بهتر -

 تجربه حضور یکسان -

 تجربه خودمختاری و وابستگی کمتر -

 خبره
 یکسانصورت بهتجربه رقابت، وابستگی و حضور در بازی  -

 تجربه خودمختاری کمتر -
 

لاف ش اختو کاه هارقابتبازیکنان در  یهاییتواناچارچوب باعث بهبود این نتایج این بررسی نشان داده است که 
این  نتایج از درواقع .شودیمآن  یرگذاریتأثباعث کاهش ، آگاهی از وجود چنین چارچوبی حالنیباا. شودیممهارت بازیکنان 

 تطبیق سختیچارچوب و  تطبیق سختی پویا فنکه در هر دو  شودیمنتیجه  [10]و همکاران  آندره یهاگفتهو  [17] آزمایش
ی در سال دیگر یامقاله طیو همکاران  بالدوینالبته  .ید از پروسه تعدیل در بازی اطلاع داشته باشندبازیکنان نبا ،پویا چندنفره

 تیرؤابلیت قنام ه قبلی ب یهامؤلفهبهتر و با ارائه ماتریس آگاهی جایگزین یکی از  صورتبههشیاری یا آگاهی را  مؤلفه 2016
 .[18] بخشیدندبیشتری به این چارچوب قوت  اصلاحن کردند و با ای

 

 چندنفره یهایبازبرای  61یالکترومغزنگارتطبیق پویای سختی از طریق  یسازفعال -9-9
پروسه تطبیق، چهار حالت از یک  یسازفعالمبنی بر اهمیت زمان  [19] و همکاران استاینتوسط  شدهانجام یهایبررسدر 

روسه به دو این پ یسازفعالاجرا شد که در آن  کنندهشرکتتوسط تعدادی  بازمتن چندنفرهسبک بازی تیراندازی سوم شخص 
ه با در مقایس فنحاکی از آن بوده است که استفاده از این  آمدهدستبهاجرا شد و نتایج  روش ابتکاری و الکترومغزنگاری

اده از اصلاح با استف در این آزمایش ابتدا حالات بهتر عمل کند. تواندیمپروسه تطبیق  یسازفعالابتکاری برای  یهاروش
رای بازیکنان در مسافت کوتاه ب کهیطوربه است شدهیبندطبقه مؤلفانتوسط  بین بازیکنان در این سبک بازی مسافت مؤلفه

حالت نامرئی فعال شود، همچنین در مسافت طولانی برای بازیکنان خبره حالت  کارتازهخبره حالت سنگین و برای بازیکنان 
 یهاوشرالگوریتمی تحت عنوان الگوریتم  . علاوه بر آن،شودیمحالت آشفته فعال  کارتازهای بازیکنان برج متحرک و بر

                                                           
16 Electroencephalography 
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بر روی  17یالکترومغزنگاربرای انجام کار علاوه بر روش ابتکاری، از هدست  .است شدهارائه نیز تطبیق پویای سختی
 است. شدهتفادهاساز آن نداشتند  یاتجربه قبلاًدر آزمایش که  کنندگانشرکت

 

 بر اساس الگوریتم یادگیری تقویتی چندنفره یرانلیاتومبتنظیم پویای دشواری بازی  -9-9
از روش یادگیری تقویتی برای عامل هوش مصنوعی در یک بازی  [20] توسط پیربابائی و همکاران شدهانجامطی آزمایش 

استفاده از این روش در مقایسه با حالت عدم  ندنتایج نشان دادو  شدهواقعفراهم آوردن جذابیت مورد آزمایش  جهت چندنفره
کلیت  است. شدهواقعمتفاوت مفید  یهاییتواناحضور تطبیق سختی پویا برای ارائه تجربه بازی مناسب به بازیکنان با سطوح 

 است. شدهخلاصه 3 تطبیق عامل هوش مصنوعی در جدول یهاروشروند بازی، اعمال پروسه تطبیق و 
 

 رانی چندنفرهدر بازی اتومبیل یعامل هوش مصنوع قیتطب یهاروشو  قیاعمال پروسه تطبنحوه  -3جدول 

 روند بازی
 هوش مصنوعی در پیست مسابقه یهاعاملرقابت بازیکنان انسانی با  -

 تعداد، شدهیسپرزمان ، جایگاه بازیکن در مسابقه) بازی درروندثبت اطلاعات  -
 (فیزیکی یبرخوردها

 نحوه اعمال تطبیق سختی پویا

 یبرخوردهاتعداد  ازجملهامکان دسترسی عامل هوش مصنوعی به اطلاعات بازیکن  -
 فیزیکی و رتبه

 15تعریف میانگین با مقدار  -

 بازی از طریق سه حالت ارائه الگوریتم برای تعدیل -

تطبیق عامل هوش مصنوعی با  یهاروش

)پس از مقایسه مهارت  مهارت بازیکنان

 (شدهنییتعبازیکن با میانگین 

عامل و کم  یهالیاتومببالا بردن توان جهت تعدیل بازی از طریق افزایش سختی:  -
 کردن فاصله اتومبیل عامل و بازیکن

کم کردن سرعت یا زیاد کردن تعداد سختی:  کاهشجهت تعدیل بازی از طریق  -
 عامل اتومبیل یهادنده

 

 سختی پویا برای عامل هوش مصنوعی بر اساس منطق فازی تطبیق -9-4

، اعمال تغییراتی برای عامل هوش مصنوعی است که هایدربازفراهم آوردن تطبیق پویا  ٔ  نهیدرزمموجود  یهایبررسیکی از 
اما و توسط پراتاشاره شد. البته روش دیگری از اعمال تغییرات بر پایه منطق فازی  هاآناز  یانمونهبه  قبلی یهابخشدر 

علاوه  .شودیم، مهارت بازیکن تخمین زده شدهارائهو تعدادی فرمول  مؤلفهکه با استفاده از سه  است شدهمطرح [21] همکاران
در آزمایش  از: آسان، عادی، دشوار و غیرمنصفانه. اندعبارتبرای عامل هوش مصنوعی وجود دارد که ایستا حالت  4بر آن 
 رلحظههحالات بازیکنان در برخط و بسیار پرطرفدار است،  چندنفرهکه یک بازی سبک میدان نبرد  218دوتای روی باز شدهانجام
 4 مقایسه دو حالت ایستا و پویای عامل هوش مصنوعی در جدول است. شدهگرفتهدر نظر  سطح امتیازی 4و  شدهثبت

 است. شدهخلاصه
 

 با مهارت مختلف کنانیباز یبرا یعامل هوش مصنوع یایو پو ستایاحالت  سهیمقا -4جدول 

 حالت ایستا
 بازیکنان باتجربه

 جذاب نیست. آسان

 و جذاب است. زیبرانگچالش غیرمنصفانه

 با این عامل رقابت کنند. توانندیمراحت بوده و  آسان ربهتجبازیکنان بی

                                                           
17 EPOC 
18 DotA 2: Defense of the Ancients 2 
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 .خورندیمشکست  با آن رقابت کنند و توانندینم غیرمنصفانه

 حالت پویا
 .کشدیمو با تطبیق دشواری، بازیکن را به چالش  کندیمبهتر عمل  بازیکنان باتجربه

 ند.تطبیق پیدا ک کاملاً تواندیمداده و  هاآنامکان تجربه بالاترین دشواری را به  ربهتجبازیکنان بی

 

 اجرای تطبیق سختی پویا یهاروش تحلیل و بررسی -4
هت ج هایبازتطبیق و تعدیل  باهدف چندنفره یهایبازحول  شدهارائهمختلف  یهاروش میاداشتهاین مقاله سعی بر آن در 

طراحان در راستای طراحی و بهبود  جدولی کاربردی برای صورتبهرا  هایبازافزایش سرگرمی و جذابیت در این سبک 
ت درباره جذابی کنندگانشرکتو نظرات  روشی مناسب، مقایسه حالات مختلف ارائه، 5در جدول  فراهم آوریم. چندنفره یهایباز

. از اندهشدادغامدر یک ستون  موردمطالعه یهایبازکه با سبک اهداف تحقیقات گذشته بوده  ازجمله هایبازو سطح سرگرمی 
لاصه خ صورتبهحقیق در دو ستون موجود در ت یهایتئورات و انجام تحقیق یهاوهیش ،متفاوت یابزارهاطرفی مشخص کردن 

بررسی و ارائه شدند حائز اهمیت بوده  ییهاقالبو  هاجنبهدر چه  آمدهدستبه یهادادهکه مورد  آن، این . علاوه براندشدهدرج
نتایج  یزن در آخرین ستون .توانسته ستونی از این جدول را به خود اختصاص دهد است مؤلفانتوسط  شدهارائهنشانگر موارد و 
 مطرح گردیده است. نشدهینیبشیپموارد دیگر برای تحقیقات و دستیابی به اهداف و  آمدهدستبه
 

 چندنفره یهایبازدر  ایپو یسخت قیتطب یاجرا یهاروش یبندطبقهتحلیل و -5جدول 

 مقاله
و سبک بازی  هدف

 موردمطالعه

و نمونه  روشابزار، 

 موردی
 هایتئور خلاصه

 هاگراف ،هامدل

 یو جداول بصر
 نتایج

[14] 

افزایش سرگرمی از طریق 
ر د شدهارائه تطبیق رقابت

با مهارت بازیکن  بازی
سبک میدان  یهایدرباز

که  برخط چندنفرهنبرد 
 یهایبازاصلاحی از 

 هستند درنگیبراهبردی 

با تعدادی  DotAبازی 
)کاهش قهرمانان به  انطباق
عدم امکان و  عدد 10

انتخاب تصادفی قهرمان مگر 
 برای عامل هوش مصنوعی،

 عدد( 9کاهش حالات به 
 مورداستفادهجهت آزمایش 
 است. قرارگرفته

تعیین سطوح برای رفتار 
ارائه ، عامل هوش مصنوعی

ل برای محاسبه مهارت فرمو
فرمول  ارائه، بازیکن/عامل
اختلاف مهارت برای محاسبه 

رمول ارائه ف/عامل، بازیکن
اختلاف مهارت برای محاسبه 

 بازیکن و عامل

جدول سطوح برای 
بردار تخمین  ،عامل

 سختی

 %10، زیآمتیموفق 85%
 %5، بسیار متفاوت و کند

زیادی سریع و عدم امکان 
 تخمین درست سختی

توسط بازی. ولی نتایج 
که انظار  طورهمان

مانع از خستگی و  رفتیم
 اضطراب بازیکنان شد.

[15] 

تطبیق  ئه روشی ازارا
پویا برای  سختی

سبک  چندنفره یهایباز
رقابتی که تطبیق سختی 
پویا برای اعمال بر روی 

 ،مناسب نیست هاآن
ر مثبت آن ب ریتأثبررسی 
 یتجربه باز یرو

بازی از سه  180انتخاب 
دارای بیشترین حالت  سبک

تیراندازی ) رقابتی
، یامسابقه، شخصاول
و بررسی از و نقد  (یامبارزه

Metacritic،  اجرای
کیفی و  یهایبررس

 بیومتریک یهایریگاندازه

 ،یافت شده یهانمونهبررسی 
آوردن عناصر  به دست

 یهانمونهبرای  کلیدی
که  مؤلفه 7ارائه ، شدهیبررس

 ییهایژگیوهر یک دارای 
ارائه چارچوبی برای است، 

 چندنفره یهایبازتعدیل 
 رقابتی

جدول چارچوب 
تطبیق سختی 

 پویا چندنفره

چارچوب تطبیق سختی 
 مؤلفه 7پویا با  چندنفره

یم مستق ریتأثارائه شد که 
بر روی مشخصات آواتار 

 و یابیجهتچون قابلیت، 
دارد که نتایج آن  منابع

متفاوت و در تضاد با 
 .تاستطبیق سختی پویا 
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[16] 

آگاهی از  ریتأثبررسی 
چارچوب تطبیق سختی 

بر تجربه  پویا چندنفره
در بازی سبک  بازیکنان

 شخصاولتیراندازی 
 چندنفره

 Unrealاز بازی  حالت 3

Tournment III:  که
 62و با روی شبکه محلی 

و انجام شد  کنندهشرکت
 PENSانجام نظرسنجی 

 یریگاندازهو  سؤال 7شامل 
 بیومتریک

مقایسه نتایج دو مرحله اطلاع 
و عدم اطلاع بازیکنان از 

ق سختی در بازی حضور تطبی
 پروسه با نتایج عدم حضور

 تیفعال ثبتتطبیق در بازی، 
هر ( در EDA) یالکترودرم

سه حالت و نیاز به کالیبره 
کردن بازی با توجه به آستانه 

 هیجان متفاوت بازیکنان

ارائه نمودار از رفتار 
نان و انحراف بازیک
نمودار  و هاآن

 یهایریگاندازه
 3 هر بیومتریک در

 ، جدولبازی حالت
و نتایج د یبندطبقه

، ماتریس حالت
 آگاهی

 نیاز وجود چن یآگاه
باعث کاهش  یچارچوب

 شودیمآن  یرگذاریتأث
تنها برای  تواندیمو/یا 

بازیکنان خبره مفید واقع 
 شود

[17] 

و  هاتیاولواستفاده از 
بازیکنان و بازخورد  دیدگاه
جهت اصلاح  هاآن

، بررسی شدهارائهچارچوب 
این اصلاح بر تجربه  ریتأث

 و خبره کارتازهبازیکنان 
در سبک تیراندازی 

 چندنفره شخصاول

 154آنلاین از  ینظرسنج
نفر  15، انجام مصاحبه با نفر
دانشجویان  هاآننفر  11که 

 ندنزلیکوئ فناوریدانشگاه 
 انکنندگشرکتالبته بودند. 

 یهایبازدر این پژوهش 
 9ن میانگی بارقابتی  چندنفره

دقیقه در هفته  96ساعت و 
 انجام دادند.

از طرف ویژگی  3طرح 
: کنترل کنندگانشرکت

بازیکن، سود فردی، آگاهی 
، اصلاح چارچوب با بازیکن

به  تیرؤقابلیت  مؤلفهتغییر 
 آگاهی
 

از  یینمودارهاارائه 
هر یک از  راتیتأث

این  یهامؤلفه
چارچوب بر تجربه 

 و کارتازهان بازیکن
ارائه ماتریس ، خبره

 آگاهی مؤلفه

با توجه به دیدگاه 
بازیکنان که تمایل دارند 
از وجود چنین چارچوبی 

 همؤلفآگاهی داشته باشند 
آگاهی جایگزین و البته 

نوع صحیح آگاهی در نظر 
اصلاح گرفته شد. این 

چارچوب باعث قوت 
 شودیمچارچوب 

[18] 

مقایسه پروسه تطبیق در 
از  یسازفعالحالت:  3
ریق الکترومغزنگاری، ط

ز طریق ا یسازفعال
حالت کاری، تاب یهاروش

بدون تطبیق پویای 
، بدون آگاهی سختی
از وجود  کنندگانشرکت

در  تفاوت بین حالات
تیراندازی سوم شخص 

بررسی هر حالت  ،چندنفره
آوردن  به دستجهت 

بیشترین میزان هیجان با 
 یسازفعالتوجه به نحوه 

 پروسه

سبک ز بازی استفاده ا
تیراندازی سوم شخص 

 Boot بازمتن چندنفره

Camp  سری  2و انجام
 کنندگانشرکتآزمایشات، 
نفر و آزمایش  8آزمایش اول 

از نفر، استفاده  24دوم 
تحلیل  آزمونپرسشنامه و 

، استفاده از هدست واریانس
و  جهت الکترومغزنگاری

اضطراب و  یریگاندازه
هیجان بازیکنان و کالیبره 
 کردن بازی برای هر بازیکن

 به دستآزمایش اولیه برای 
اب قبل و آوردن میزان اضطر

 در، بعد از کشته شدن آواتار
مرحله  4آزمایش دوم شامل 

بود ابتدا بازیکن مرحله اول 
یعنی یادگیری و کسب تجربه 

را گذرانده  شدهارائهاز بازی 
 که سپس در حالتی

از طریق روش  یسازفعال
، در شودیمام ابتکاری انج
از  یسازفعالمرحله سوم 

طریق الکترومغزنگاری 
صورت پذیرفت و در مرحله 

آخر بدون حضور تطبیق 
 سختی

حالات ارائه جدول 
نمودار اصلاحی 

مرحله از  4نتایج 
 ،شدهانجامآزمایش 

ه تم پروسارائه الگوری
مواردی  تطبیق،

چون هیجان 
 ای طولانی

 بازیکنان، مدتکوتاه
، هامسافت
 یهالحظه

تطبیق  یسازفعال
ثبت و در جداول و 

 ارائه شدند نمودارها

نشان  آمدهدستبهنتایج 
پروسه  یسازفعال دادند

تطبیق از طریق 
 دتوانیمالکترومغزنگاری 

سطح بالاتری از هیجان 
را نسبت به حالت ابتکاری 
و حالت عدم وجود تطبیق 
برای کاربران به ارمغان 

بیاورند. همچنین با 
 شدهانجام یهاسشپر

بازیکنان اظهار داشتند 
سرگرمی در بازی با حضور 

 ست.بیشتر اپروسه تطبیق 

[19] 

بررسی تطبیق سختی پویا 
از طریق روش یادگیری 
تقویتی با هدف افزایش 

جذابیت، بررسی و مقایسه 
دو حالت وجود و عدم 
وجود تطبیق سختی در 

 ایمسابقه بازیسبک 
 چندنفره

 Realistic Carبازی

Controller (امکان  جادیا
و ماژول  یچندنفره بودن باز

 ،(یسخت یایپو میتنظ
الگوریتم یادگیری کیو، 

 32آزمون تی، تعداد 
ین، ، تعیین میانگکنندهشرکت

ثبت اطلاعات بازیکنان مانند 
 و رتبه برخوردهاتعداد 

انجام بازی توسط 
ی فقط در یک کنندگانشرکت

از حالات )عدم/وجود پروسه 
تطبیق( و عدم اطلاع از 

حالتی که در حال بازی با آن 
، ارائه دو حالت جهت هستند

اجرای پروسه تطبیق توسط 
 عامل هوش مصنوعی

 یبرخوردهانمودار 
فیزیکی، الگوریتم 
نحوه تغییر پارامتر 

 هوشمند

بدون پروسه تطبیق، 
نتیجه و میانگین تفاوت 

 داشتند ولی باهمبسیاری 
 ، نتیجهدر حضور پروسه

نزدیک به میانگین 
نتایج  است. شدهنییتع

افزایش  دهندهنشان
جذابیت از طریق روش 

 است ادشدهی
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 درختی پویا تطبیق س
میدان نبرد بازی سبک 

از طریق برخط  چندنفره
منطق فازی برای عامل 
هوش مصنوعی، مقایسه 
دو حالت ایستا و پویا در 
عامل هوش مصنوعی با 

به رتوجه به بازیکنان باتج
 تجربهو بی

و اعمال  2بازی دوتا
اسکریپت با زبان 

لوآ برای عامل  یسینوبرنامه
 یآورجمعهوش مصنوعی، 

بازی  100 یهاداده
توسط  2دوتا شدهانجام

ه برای مقایس کنندگانشرکت
 ،آمدهدستبه یهادادهبا 

استفاده از دو مرحله منطق 
 فازی

مرحله اول منطق فازی با دو 
رت بازیکن، روش تخمین مها

مرحله دوم برای نتیجه کلی 
بر  یبنددستهبرای بازیکن و 
 12و ارائه  طبق مهارت

سطح ایستا برای  4، فرمول
 عامل هوش مصنوعی

 یبندطبقهجدول 
 4رفتار عامل در هر 
حالت، جداول 
تخمین مهارت 
بازیکن از طریق 
قوانین فازی، 

نمودارهای بازیکنان 
با عامل در دو حالت 

 پویا ایستا و

در  تواندیماین روش 
پویا به  یهایبازتولید 

طراحان کمک کرده و 
تجربه بازی بهتری ارائه 
-دهد. مهارت بازیکنان بی

تجربه به حالت متعادلی 
و بازیکنان  افتهیدست

باتجربه را در حالتی آسوده 
 .دهدیمقرار 

 

 یریگجهینتو  یبندجمع -5
ی مختلفی جهت رسیدن به حالتی مناسب از سختی بازی مطرح و هاروشکه  حاکی از آن است شدهانجامی هاتحلیل

 حائز اهمیت باشند، اما نکته بارز اینجا است که در بیشتر مقالات توانندیمخود و در جایگاه خود  نوبهبه هرکدامکه  اندشدهیبررس
آگاهی است. از طرفی بررسی  مؤلفهکه آن  دهدیمقرار  الشعاعتحتدیگری در کنار جذابیت همراه است و همیشه آن را  مؤلفه

ی هامؤلفهو  تردهیچیپپروسه تطبیق را  ،و در نظر گرفتن اینکه بازیکنان انسانی در تعامل هستند چندنفره یهایدربازاین موضوع 

 یهایبازیا در ی پوتطبیق دشوار ٔ  نهیدرزمنویسندگان مقالات  یهایبررس دهدیمنشان تحلیل . کندیمانسانی را درگیر موضوع 
ت عنوان که تح شودیمنتیجه  تاًینها. انددادهسه قرار دو حالت وجود و عدم وجود پروسه تطبیق را نیز مورد مقای اکثراً چندنفره

این  و با توجه به ماهیت استفاده کردمختلفی  یهاروشاز  توانیمچندنفره،  یهایبازپروسه تطبیق دشواری پویا در سبک 
 .قراردادو مطالعه  موردتوجهبایستی عوامل انسانی و مزایای تجاری را نیز  هایباز
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