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Co bychom méli zndt

» Grafy:
» grafove struktury,
» vyhleddavani v grafu
nejkratsi cesta — Dijkstrov al.

eometrie

nost, statistika

oritmu:




Al obecne (academic Al) . l

» Reseni problému rediného Zivota

» Témata:
uter vision

nguage processing
nse reasoning

Al:

ovani (hleddni) jsou propojeny. Cim vice mdme
adnéjsi je naijit spravnou odpoved. (Cim vice
me provést, tim méné znalosti potrebujeme.)




Al ve hrach

» Cil:

» Podporit zGbavnost hry

» Poskytnout sprdvnou Uroven vyzvy ve hre
i moc jednoduché,

c nAdrocné

ni:
likost pameti

torv




Al ve hrach

» Postrehy:
» Slozitéjsi Al neni vzdy lepsi (Black and White)

» Pouzivime jak presné algoritmy, tak heuristiky, i rozné

tézko ladi — chybi primy vizudlni vystup (co se
omalé testovani)

rozsvitit

vUbec stoji postava v mistnosti ve tmé?e



/Akladni pojem — NPC

» non-player characters (NPC) — jakdkoli samostatné se
chovajici entita:

» MMORPG charaktery
ti" (FPS)
ky, letadla, vesmirné lodé nerizené hrace

ze, utocici jednotky

raman (Tomb Raider, Uncharted)
rozhoduje, tézi, stavi, bojuje
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Vnimani okoli (Perception; senso

+If Two guards are standing talking fo each other and
you shoot one down, the other guard should
the c

ji védét, co se déje kolem ni
dzet do zdi, do sebe navzdjem, p

vadét (,vidét" hrace za zdi)

rena — vidite hrace, ktery vbind do malé
dinym vchodem. Mdate v rul<oh




Vnimani okoli (Perception; sens

» HraC vnima hru skrze rozhrani
» Nejvetsi Cast informace se prendsi skrze obrazovku

» Informace o hernim svéte ziskdvame pomoci techni

chnik a figl0, které ovlivAauii ,,vidéni":
e 0 objektech (perspektiva, motion par
ality", zpusobu vidéni:

. feteleni vzduchu, prechod mezi svetlou a
o zAasahu, po vybuchu grandtu, pocasi, ...

erni mechaniky: baterka, night vision, sonar, ...




V4 V4

Vnimani okoli (Perception; sens

» Hrac vnima hru skrze rozhrani

» NPC vnimaiji hru skrze vlastni rozhrani (simulated
perception)
Ssechno (jaké informace) jim toto rozhrani posk

, v jaké kvalité?
ame-manager

hfe (az na vstupy redinych hrdcuo)
e Neco



Vnimani okoli (Perception; sens

» ZAkladni techniky jak NPC ziskavaji data:

» Dotazovani (Polling)
»NPC se pravidelné (kazdy snimek) ptd herniho svéta.,
lednoduché na implementaci,
byt ndroc¢né na zdroje,
alovatelné

(Events System)
plementaci,
malejsi,

a debug
chny zpravy vypsat
Avy vyvoldvat uméle a jednoduse kontrolovat, jestli NPC reaguiji spravné

. Update () VS. OnMouseButtonDown () .



Dotazovani vs. zasilani zprdav

» V praxi — oboji:
» Teoreticky nejrychlejsi,
» vyzaduje extra kod,

hlidac:

eni v (mistnosti / oblasti) = NPC cekd na

hledu, NPC dostava zprdavu a zacne se pravi




Dotazovani vs. zasilani zprdav

» Rozsireni Polling: Polling stations
» Mezipaméft pro informace, které:
»je slozité spocitat
di se ¢asto, hodi se vice hr&d&Um

formace v mezipaméti a neni prilis stard
itej a uloz do mezipameéti.

Si monitorovani a debug




Dotazovani vs. zasilani zprdav

» Zasilani zprav: manazer udadlosti (event manager)

» Centralizované reseni pro zpracovani uddlosti a rozesilc
zainteresovanym NPC

7

iNng engine
state, detekce koliz,
ddlosti nemusi byt kontrolovdny — generuji se pfim

tavu ve ,,FSM" (ddle)

i zatéze
event recipients
patcher
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/Akladni rozhodovaci techni

» Rozhodovaci strom

» Konecny stavovy automat
» Produkcni systém
= odvozovani
JNi




Konecné automaty (FSM) . l

» Entita je v praveé jednom z konecného mnozstvi stavu

_ player on sight [ . .
> FSM | Patrol .|—'*I.. Chase |

9)
dy z duchiU md jiné Al




Konecné automaty (FSM)

» Vyhody
» Jednoduse implementovatelné
» Nastroje pro snazsi navrh (i implementaci)

vatelné reseni

nsi, jednodussi systémy

Nni — hierarchie FSM




Rozhodovaci stromy (Behavi

» Shadno skdlovatelné
» Slozitéjsi implementace

—_— —_— —_—
Close enough Lost or Killed Playsr on

to attack? Attack Player? Patrol sight?

Chase

Sequence



Rozhodovaci stromy (Behovi.)

» Existujici implementace:

» Cryengine,
» Unity (plug-iny: Behave, Behavior Designer), Unity 5
al Engine
oduldrni Behavioralni stromy
me: hitps://youtu.be/QewizbnbPZg



https://youtu.be/QewizbnbPZg

Prohleddvani (Searching) .

» Dopredu otestuji vSechny mozné (bezprostredni) akce a
vyberu fu nejlepsi

» Pokud jsem nenasel cil, testuji sekvenci vice akci a hl
kovou, kterd vede k cili

eddavaciho stromu roste exponencidlné
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Navigace

Vice-Urovnovy problem:

» Vybér akce (strategie, taktika, cile, planovani)
» Rizeni (steering) — vybér akce
b (locomotion)
A Lgeliglilaleligle)
oC hee

ding vs. fog of war (Age of Empires)




Algoritmus A* .

» [: ei star ;]

» Jednoduchy princip, implementace muze by
riant algoritmu, fada existujicich rese

res uzel x
()

starfu do aktudlniho uzlu - Ize spocitat presne
aktudlniho uzlu do cile — nutno odhadnout (napr.

zddlenost)



Algoritmus A*

Cena cesty:
» Vzddlenost (metrika Manhattan)

st terenu (brodit se pres reku nebbo obéhn
oste)

rannych vézi, snadné cile pro odstrel

cet mrtvych ¢lenU tymu na cesté




Algoritmus A*




Algoritmus A*




Algoritmus A*




Algoritmus A*







Algoritmus A*




Graf zastavek (Waypoint Gr

» Zjednoduseni mapy na graf zastavek
» Hleddni nejlepsi cesty v grafu

» Mdlo uzlU:
da

olize
— vetsi naroky:

N®
ank



Waypoints (zastavky?) . l

» Vytvareni:

» Obvykle navrhar drovni
» Automatické systémy

pridani dalsich informaci k zastav
pro odstrelovani*
(z kterych jinych zastavek je/neni vidéet)
rhu => zjednodusuje/urychluje rozhodovani v real-time




Navigacni sit (Navigation M' l

Grafova struktura pro ziednoduseni ,mapy*

» Rozdéleni na konvexni polygony
» Poskytuje vice informaci nez graf zastavek

entace v:




Pohybb NPC po mape

» Fog of war

» Jak projit skrz vliastni linii jednotek
» Pohyb skupiny jednotek
ce
misené skupiny (jizda plus pesi)
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Skupina — smecka, stado, he. l

» Chceme aby se skupina NPC pohybovala
spolecne

»/Gkladni algoritmus: ,,Boids" — kazdy Cl

zi dodrzet tri pravidla:

lds: Flocks, Herds and Schools — A
Behavioral Model, SIGGRAPH, 1987



Uméla ,,hloupost*

» Nechceme:
» Prilis dobry Al strelec, ridic,
» Prilis jednotvarny strelec, ridic




Uméla ,,hloupost*

» Umélé pridavani Sumu na vstupu
» Vzddlenost, rychlost hrace (ostatnich aut, ...)

| ndhody na vystupu

ahodnou odchylku

r battle (X-Com EU)

C projektild (Doom 1 a 2)
relba tésne vedle
oll, NPC schvdlné miri tésné vedle hrace
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Hry a vyzkum umélé intelige

» Hry tvori vyborné prostredi pro testovani novych Al technik
eleln)
» 1996, 1997: Deep Blue vs. G. Kasparov

ames (Pong, Breakout, Space Invad
einforcement Learing, DeepMind

(Alphabet) vs Lee Sedol

+ Blizzard: ohlasuji Starcrat Il open API



Hry a vyzkum umeélé in’relige'

» Vyzkum Al pro RTS:
» Otevieneé AP]
» Soutéze

orovnat vysledky rdznych skupin, motivace

vani umelych inteligenci (neurono
nerovani tfréninkovych dat, porovn




Literaturao .

» Knihy:
» RUzni: Game Programming Wisdom |, I

» lan Millington, John Funge: Artificial Intelligence for G
Kyaw, T. N. Swe: Unity 4. X Game Al Programmi

ichael VanlLent: Human-Level Al's Killer A
mputer Games, Al MAGAZINE, 2001

mproving Adaptive Game Al with Evolutionary
ma thesis, 2004




