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Jednotici znaky

Viypadaji a chovaji se jako lidé

- nebo jako zvifata

Ve virtualnim svété modelujicim pfirozeny realny svét
- omezeng "doména"

Mluvi

- aspon trochu

Projevuji emoce

Jsou interaktivni
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Jak je programovat?

+ Prvni mySlenka...

—skriptovani
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Robot KAREL

pfedstavte si virtualniho robota, ktery "bydli"
v pocitadovém simulatoru...

Karel Zije na Sachovnici 5x5
MiZe udélat krok

Ma Celo - divat se na svét
jednim smérem —

MuiZe se otocit vievo nebo @
vpravo

Mize sebrat nebo polozit
znacku

Jak m(izeme naprogramovat
jeho chovani?
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Robot KAREL

+ Vykonej akci:
— krok!
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Robot KAREL

* Vykonej akci:

- krok!

- krok! je atomicka akce

(t. dale nedélitelna) =

Robot KAREL

* Vykonej akci:
— krok!

+ Vykonej sekvenci akci:

- vpravo, krok, krok, vlevo,
zvedni znacku
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Robot KAREL Robot KAREL

+ Vykonej akci: + Vykonej akci:

- krok! - krok!
+ Viykonej sekvenci akci: + Viykonej sekvenci akci:

- vpravo, krok, krok, vievo, o] - vpravo, krok, krok, vlevo,

zvedni znacku = zvedni znacku
S|
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Robot KAREL

+ Vykonej akci:
— krok!

+ Vykonej akci:

* Viykonej sekvenci akci:

+ Viykonej sekvenci akci:

- vpravo, krok, krok, vlevo,
zvedni znacku
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Robot KAREL

- krok!

- vpravo, krok, krok, vlevo,
zvedni znacku
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Robot KAREL

Vykonej akci:
— krok!

Vykonej sekvenci akci:

- vpravo, krok, krok, vlevo,
zvedni znacku

Robot KAREL

* Vykonej akci:
- krok!
* Vykonej sekvenci akci:
- vpravo, krok, krok, vlevo, zvedni
znacku

+ Proved cyklus s pevnym

- if Z&dna znacka do { krok }
jinak { zvedni znacku }
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poctem opakovani

— zatimco neni zed { krok Jmste byisi -1 K@bik kroki udéla robot?

podtem opakovani
- opakuj 2 x:
] . M
{ zvedni znacku }
Umélé bytosti - 1 - Gvod 13 Umélé bytosti - 1 - Gvod 14
Robot KAREL Robot KAREL
* Vykonej akci: *  Vykonej akci:
— krok! — krok!
+  Vykonej sekvenci akci: +  Vykonej sekvenci akci:
—vpravo, krok, krok, vlevo, zvedni — vpravo, krok, krok, vlevo, zvedni
znacku znacku —
« Proved cyklus s pevnym * Proved cyklus s pevnym poctem
Y L, e opakovani [
poctem opakovanl ~ opakuj2x:
- opakuj 2 x: { zvedni znatku }
. " D . . Py x B}
{ zvedni znacku } + Vykonej akci podminéné :
— — if 24dné znacka do { krok } —
jinak { zvedni znacku }
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Robot KAREL Robot KAREL
+ Vykonej akei:
+ Vykonej akci: - krok!
~ krok! + Vykonej sekvenci akci:
+  Vykonej sekvenci akci: —vpravo, krok, krok, vievo, zvedni znacku
—vpravo, krok, krok, vievo, zvedni + Proved cyklus s pevnym poctem
znacku opakovani =
*  Proved cyklus s pevnym poctem - opakuj 2 x:
opakovani = { zvedni znacku } ——]
- opakuj 2 x: + Vykonej akci podminéné
{ zvedni znacku } - if zadna znacka do { krok }
. . P D i i znac [
+ Vlykonej akci podminéné Jnak {zvechiznaku} )
+ Proved cyklus s podminénym =

18




Robot KAREL

Vykonej akci:
— krok!

Vykonej sekvenci akci:
- vpravo, krok, krok, vlevo, zvedni znacku

Proved cyklus s pevnym poctem
opakovani =

- opakuj2x:
{ zvedni znacku } —]

Vykonej akci podminéné
- if Z4dna znacka do { krok }

jinak { zvedni znacku } )
Proved cyklus s podminénym poctem — h

opakovani
- zatimeo neni zed { krok }
- provede 1 krok Umélé bytosti - 1 - Gvod 19

Otazka

+ Je vyvoj umélych bytosti o tomto stylu
programovani?
- Je Karel jako Trip a Grace?
- V&emje jiny?

V éem se lisi?
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O ¢em bude dnedni pfednaska?

1. Uvod
ukéazka Karla a Fagade
rozdily mezi Grace a Karlem, definice

2. Ukéazky aplikaci
hry, film, vyuka,...

3. Proc je t&Zké je modelovat?
vybér akci, emoce, design, ...
architektura virtualni bytosti
o ¢em bude tato pfednaska

4. Uvod k problému vybéru akci
jak to délat nejde

Fagade — nevérni manzelé

+ Ziji v 15-ti minutové hte, ve
spojitém virtualnim 3D svété
zobrazeném v GUI

+ V prostfedi vystupuje i postava
hrace

¢ Hra¢ maze prostiedi ménit

* Postavy musi okamzité na

zmény reagovat

Komunikuji s hraem v

5. Technické [2002-5, Mateas, Stern] anglli(:tir.lé
Umluva, literatura, zkousky * Projevuji emoce
KAREL - robot pro vyuku programovani
+ Zije na virtualni $achovnici
Definice

+ Je tam sam, jen se znackami
O + V8echny zmény v prostfedi
provadi pouze Karel

+ MUZe se rozhodovat, jak
dlouho chce

f - + S nikym se nebavi

Nema emoce, ani zadné
potfeby
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Co je to virtualni svét?
Co je to virtuéini bytost?




Architektura aplikace

Simulator
— svéta
Virtuaini
bytost
Grafické
rozhrani
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Virtualni prostredi

+ plné pozorovatelné/Castecné pozorovatelné
- plné pozorovatelné (accesible) pokud v-bytost mize v libovolném ¢ase vnimat
kompletni aktuaini informaci o stavu svéta; ¢astetné pozorovatelné
(inaccessible), pokud tuto moznost nema
+ dynamické/statické
- dynamické, jestlize se stav svéta mize zménit i jinak nez picinénim v-bytosti
(tj. existuje jesté nékdo dalsi, kdo provadi akce); statické, pokud jediny, kdo
muZze provadét akce, je dana v-bytost
+ deterministické/nedeterministické

- deterministické, jestlize vysledek kazdé akce Ize pfedem urcit;
nedeterministické, pokud existuje akce, jejiz vysledek nelze vzdy pfedem urcit
(to znamen4, ze do hry muze vstoupit nahoda)

[Russell and Norwig, 1995]
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Virtualni prostredi

« diskrétni/spojité v ase/prostoru:

- diskrétni (discrete), jestlize virtualni svét sestava z konecného poctu
diskrétnich entit, to je predevsim objektl a mist; spojity (continuous), pokud
tomu tak neni

— krokovy vs. diskrétni simulace vs. pseudo real-time

— virtualni bytost nema/ma teoreticky nekone¢né mnoho €asu k tomu, aby se
rozhodla, co bude dal délat

+ interaktivni/neinteraktivni

- jestlize uzivatel maze ovliviiovat déni ve v-svété za béhu simulace;

neinteraktivni, pokud muze déni pouze sledovat

Jaké je prostredi Karla a Fagade?
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Virtualni bytost je...

s

+ ..umély (synteticky) tvor s virtualnim télem, ktery "Zije" ve virtuélnim
prostfedi podobném piirozenému prostedi

+ ..je obvykle graficky vtéleny, tzn. jeho télo je zobrazeno prostrednictvim GUI

+ ..fizeny pocitacem

+ ..vykonava vétsi pocet tkoll, obvykle aspori 2 konfliktni

+  Virtulni t&lo je omezeno pravidly ("zakony") virtuélniho prostfedi
- podvadéni vs. nepodvadéni... pozdéji
+ Avatar je termin vyhrazeny pro virtuaini bytost, jez je fizena ¢lovékem (ale

stale ma virtualni télo "Zijici" ve virtualnim svéte).

Co nespliiuje Sachovy program?
A co agent prohledavajici web?
A co Karel? 3

Virtualni bytost vs. avatar

animat
virtualni télo virtualni svét
virtualni télo virtualni svét
OTTTeTe DYTOST= T = Uvou 29

O ¢em bude dne$ni pfednaska?

1. Uvod
*  ukazka Karla a Fagade
+  rozdily mezi Grace a Karlem, definice
2. Ukazky aplikaci
. hry, film, vyuka,...
3. Proc je t&Zké je modelovat?
. vybér akci, emoce, design, ...
+  architektura virtuaini bytosti
+  oc¢em bude tato pfednaska
4. Uvod k problému vybéru akci
+  jakto délat nejde
5. Technické

+  Umluva, literatura, zkousky




Aplikace

+ pocitaCové hry

* virtualni vypravéni, virtualni divadlo

* vyukové a terapeutické aplikace

+ verifikace navrhu strojli a pracovnich postupt
¢ film

+ vojenské aplikace

+ etologie a kognitivni véda
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Aplikace - pocitacové hry

+ KaZzda hra vyzaduije jiny typ virtualnich bytosti
- stfilecky (individuality)
- strategické (stovky postav)
- adventury (pfibéh)
- sportovni (fotbal,...)
* Az na vyjimky je Ul v hrach slaba
- cil hry: ne realisticka Al, ale vydélat na hracich — hra musi byt
z&bavna
+ podvody: stopovani, stale nékdo pfede mnou a stale nékdo za mnou,...
+ vérohodnost pfedevsim!
- posledni 2-4 roky se to mimné lepsi
+ |IGDA standardy ???
+ Serious games conference ap.
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Aplikace - pocitaCové hry

* Vybrané problémy
- hledani cesty
- chovani pfi souboji
+ vybér zbrané, vybér cile, mifeni, pfiblizovani se k nepfiteli, Gték,...
modelovani vniméni
- koordinace tymu
analyza terénu
imitace komunikace
- exprese emoci ???
Ul v hrach neni jen o virtualnich postavach
- automatickd kamera
komentator ve sportovni hfe
"zesilovani" hracovy inteligence
- automaticka napovéda, privodce pfibéhem...
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Storytelling

+  Virtuélni vypravéni
« Trip a Grace Zziji v 15-ti
minutovém, jednoaktovém,
interaktivnim dramatu
+ Narozdil od pocitaové hry je
silny diiraz kladen na strukturu
déje (Aristotelovska kfivka)
- problém: jak kiivku dodrzet, kdyz
do hry vstupuje hrac?
— exprese emoci
+Narozdil od pocitacové hry Ize na
postavy mluvit celymi vétami
+  Aplikace:
— uméni, vyuka (SAM)

[2003-5, Mateas, Stern] E ukazka Cavazza 1-3,

Tension

Virtualni tutofri

+  Student se uci na modelovanych
situacich
+ Jetolevngjsi nez v redlném
prostredi
+  Problémy:
- rozpoznavani feci, generovani feci
« skute¢né vs. nahravky
— vérohodnost: emoce, nonverbalni
gesta

+  Agent Steve uci studenta ovladat
vysokotlaky kompresor
+  Privodce muzeem

Steve, © Johnson, Rickel 1998 - 2003

——

Virtualni aktofi

«Vystupuji v urcitych rolich v
pfedem pfipravenych scénéfich

+ Student se u¢i na modelovanych
situacich

+ Virtualni terapie

+ Aplikace:
- Vojenské scénare (c) Gratch etal, 2005
- Virtulni policisté, jejichz chovani je 5 5
mozné urcovat pfikazy v ::>UkaZka Irak
pfirozeném jazyce

- Kognitivné behavioralni terapie Porovnejte Steva a doktora




Verifikace
pracovnich postupl

+  Dokazi virtualni lidé riznych
konstituci ovladat navrzeny stroj?
+  Verifikace navrhu ve virtulnim
prostredi usetfi penize
+  Problém: fyzikalni model
+  Aplikace:
- Badlerovi virtuélni lidé
- Skodovka ???

(c) Badler et. all, 2000 - ZUOE

Filmovy pramysl

+ Davové scény bez komparsistl
+ Kombinovani Zivych a virtuélnich herct
+ 3D grafik nemodeluje kazdou postavu
zvIast, ale programuje jejich chovani
+ Vysledek je pocitan "off-line"
+  Softimage/Behavior
+ Névrh chovani musi byt jednoduchy
(grafik neni expert na Ul)
+ Filmy:
- Napoleon (1500 virtualnich postav)
— TheOne, ...

© Softimage, Behavior :> ukazka
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Etologie, kognitivni védy

+ Etologické modely
— co udéla podle teorie X Zaba Z?
- etologie studuje chovani Zivoicht, pfedevsim v jejich
pfirozeném prostredi
+ Kognitivni modely
- jak ¢lovék poznava svij svét?
+ Nemaji byt vérohodné, ale plausibilni
- abstrakce na riznych drovnich (stado opic vs. burika)
- Casto musime modelovat i télo, jeho fysiologické potfeby ap.
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O ¢em bude dne$ni pfednaska?

1. Uvod
+  ukazka Karla a Fagade
. rozdily mezi Grace a Karlem, definice
2. Ukazky aplikaci
. hry, film, vyuka,...
3. Progje t&Zké je modelovat?
«  vybérakci, emoce, design, ...
+  architektura virtualni bytosti
+ o c¢em bude tato prednaska
4. Uvod k problému vybéru akci
+  jakto délat nejde
5. Technické

. Umluva, literatura, zkousky
40

Problémy a védy

*+ Plausibilita
- sestaveni modelu - kdo vi, jak to pfesné je?
- psychologie, sociologie, neuropsychologie, etologie,...
+  Uvéfitelnost
- lokomoce, emoce, chovani, sociélni interakce
- pocitadova grafika, psychologie, umélé inteligence
+  Vybér akci - co "délat v dalsim kole"
- psychologie, uméla inteligence
+  Komunikace
- zpracovat pfirozeny jazyk komputaéné nikdo na svété neumi
- komputacni lingvistika
+ Design
- jak umoznit IT neznalému designérovi jednoduse navrhnout virtuéini bytost?
- metodologie designu
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TFi Urovné

1. Model / algoritmus

+  formalni zapis, teorie
2. Program realizujici dany model

+  programovaci jazyk — umozriuje jadnoduse vyjadit algoritmus?
3. Jak situaci vnima uzivatel

+  personifikacni rovina

+  Typické postupy pfi navrhu
- 15253

Ktery postup pasuje na poCitacové hry?
- 35152 ry postup pasuje na pf ry

Ktery na etologické simulace?
Ktery na vyjukové aplik

p ?
[ 7 @




Architektura virtualni bytosti

Terminologie...
[ semoy  J—— sinutor
svéta
Efektory —>
Grafické
Virtualni bytost rozhrani
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Architektura virtualni bytosti

(I SeanF— Simulator
Simulator Efekib sveta
nator |{ Efetory |—

vegetativni
systém I

Grafické
rozhrani

Virtualni bytost

Umélé bytosti - 1 - Gvod
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Architektura virtualni bytosti

Architektura virtualni bytosti

Senzm<— Simulator irtuaini tok Simulator
Simulator 1 svéta Miia svéta
tila |- Efekiory | -
Ridici ¢ast I I
mozekimys| Grafické Grafické
Virtulni bytost rozhrani rozhrani
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C ? v
O cem bude AIL068 O Gem NEbude AIL068
Rizeni umélych bytosti + Hlavn& modely, L
— problém vybéru akci i 4né uz * ngVIStlka
y algoritmy, méné uz
- jak naprogamovat fidici East? programovaci jazyky a + Grafika

— télo virtuaini bytosti
Virtuélni svéty

- navrh, representace
Emoce

- jak nané

+  Softwarovi agenti a prohledavani webu

- terminologie, architektury

+  Filosofie

— vztah umélé mysli k lidské mysli
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syntaxe!

+ Dozvite se, pro¢
NEJDE a NEPUJDE
udélat na pocitadi
umély Clovék
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+ Jak naprogramovat pocitacovou hru
- pouze trochu o game Al

+ Uméla inteligence obecné
— dokazovani vét, data-mining, ...

+ Psychologie, neurobiologie

Umélé bytosti - 1 - Gvod
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O ¢em bude dnesni pfednaska?

1. Uvod
ukazka Karla a Fagade
rozdily mezi Grace a Karlem, definice
2. Ukazky aplikaci
hry, film, vyuka,...
3. Pro¢ je tézké je modelovat?
vybér akci, emoce, design, ...
architektura virtualni bytosti
o ¢em bude tato pfednaska

4. Uvod k problému vybéru akci
jak to délat nejde
5. Technické
Umluva, literatura, zkousky
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Problém vybéru akci

+  Zakladni problém, ktery musi virtuaini bytost fesit, je co délat v pristim
okamziku

¢+ Jde o tzv. problém vybéru akci (action selection problem)

+ Ta Cast kodu, ktera tento problém Fedi, se ¢asto nazyva uméla mysl

+ Virtuélni bytost musi vnimat prostfedi (prostfednictvim senzor)

+ Provedeni akce zplsobi zmény v prostiedi, které typicky ovlivni, co
bude virtuélni bytost vnimat v dal$im okamZiku.

agent
()

Co délaji virtualni bytosti?

+  Atomické akce byvaji pfeddefinovany
— pi. krok, vpravo, vlevo, poloz znacku, seber znacku
+ Atomické akce byvaji hierarchicky seskupovany do ukolli
— sekvence, cykly
— stromova struktura
+ Hilavni cile
- jejich sada urcuje, co bytost ,umi*
- koreny stromt (les)
- opét pfeddefinovano
+ Co si nenaprogramuiji, to v. b. neumi!
- virtualni bytost neni ziva; vechno, co provadi, musi nékdo naprogramovat

- uceni je problematické (kde co leZi vs. ?racovni postup)
51

)

—

Problémy pfi fizeni

+ Svét je dynamicky
— Ktery ukol vybrat?
- Jak dlouho vybirat Ukol?

- Jak Casto se rozhodovat, jestli pokracovat v zapocatém
Ukolu?

- Jak dlouho se pokouset kol splnit?
+ Ukoly maji riiznou duleZitost

- Jak pfifadit Gkoltm priority?

- Mohou se priority v ¢ase ménit?
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Jak to nelze resit

...sekvenéni pfistup a la Karel (for-cykly a while
cykly)
— |ze tim naprogramovat jen sekvence akci
— je to pouzitelné, jen pokud se neméni vychozi
podminky
...klasické planovani (STRIPS)
— je to pomalé a musi se pfeplanovat vzdy, kdyz se
zméni podminky
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Pro¢ kriotovani? = ereeressmoocetne s o
ro€ ne skriptovani? e e
if I-am-hungry do { .. }
if I-need-toilet do { .. }
+ Klasicky proceduralni pfistup if Iramcsieepy do { .. )
— podminky i cykly

+ Interpretované jazyky

hoot-at-me do { ..
someone-asked-me do { .. }

. if I-need-toilet do { }
+ Problém: if T-am-sleepy do { .. }
— skripty jsou zpracovavany sekvencné pick-up-mark
¥ PR v N if someone-shoot-at-me do { ..
— nékteré véci potfebujeme kontrolovat if someone-asked-me do { .. }

stale... if I-am-hungry do { .. }

if I-need-toilet do { .. }

if I-am-sleepy do { .. }
pick-up-mark

if someone-shoot-at-me do { ..

S

Jak se vam libi?

+Mysli paralelné!

I .




Pro¢ ne planovani?

+ Prohledavani je z&kladni Al technika

+ Pfi planovani typicky hledame ve stavovém prostoru
- zacneme ve startovnim stavu a chceme najit cestu do cilového stavu
- jdeme z jednoho stavu do druhého a ptéme se, jestli jsme Ci nejsme v cili
- pokud jsme, konec; pokud ne, hledame dal

goal state
Start state

Pro¢ ne planovani?

+ Hledani cesty — OK, ¢astecné pouzitelné (A* a modifikace)
+ Planovani akci
- uzly: popis stavu bytosti / prostedi

- hrana: popis akce V jakém typu
- cesta representuje sekvenci akci virtualnich svétu by
- exponencialni — pro umélé bytosti té7ko pouZiteiné klasicke planovani

bylo pouzitelné?

fobot has gun
knemy is deag

Jesteé k planovani

+ Klasické planovani neni any-time planovani
+ Klasické planovani presnéji:
- deterministicky, staticky, konecny, piné pozorovatelny
stavovy model svéta, znamy cil, akce trvaji "nulovy ¢as"
- planovaci problém je: (Z, s, 9)
* sy je pocatecni stav
* g je popis cilovych stavli
+ ¥=(S, A Y)je popis planovaci domény
- S-stavy; A - akce; prechodova funkce y: SxA — S

+ feSenim je plan, tedy posloupnost akci, tZ. se z s, postupnou aplikaci
y dostaneme do g
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Jak to |ze feSit

+ reaktivni if-then pravidla

* neuronove sité (?7?)

+ reaktivni fuzzy if-then pravidla
* kone¢né automaty

+ kombinace pfistupl

* any-time planovani
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O ¢em bude dne$ni pfednaska?

1. Uvod
ukézka Karla a Fagade
rozdily mezi Grace a Karlem, definice

2. Ukazky aplikaci
hry, film, vyuka,...

3. Progje t&Zké je modelovat?
vybér akci, emoce, design, ...
architektura virtualni bytosti
o ¢em bude tato prednaska

4. Uvod k problému vybéru akci
jak to délat nejde

5. Technické

Umluva, literatura, zkousky

Zkouska

+ Bud esgj,
— 2 ¢&lanky
* nebo pisemka.
- v8echno
- arozbor nad nactenym &lankem
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Literatura

Slajdy
Internet

- odkazy z mého webu ksvi.mff.cuni.cz/~brom
Clanky z konferenci

- pfistup z knihovny

- "animat", "intelligent virtual agent", "storytelling", "virtual human", "artificial mind",

"reactive planning"”, "game Al"
Stan Franklin: Artificial Mind
Alex Champandard: Al game development: synthetic creatures with
learning and reactive behaviors

Predigner, Ishizuka: Life-like Characters. Tools, Affective Functions and
Applications.
- clanky
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Doplrfiujici informace

cogscience.info

Seminaf z umélych bytosti
CTS

Pfibuzné pfednasky

— viz m0j web
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Umluva?

Dotazy?
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