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Abstrakt. Tento tutoridl se zabyva programovanim umélé inteligence virtudlnich
postav v pocitacovych hrach, tzv. virtudlnich agenti nebo téz botll. Vybrané techniky
budou prezentovany na softwarové platformeé Pogamut.
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1 Uvod

Pojem virtualnim agent (,,virtual agent™) oznacuje pocitacovy program, ktery imituje lidské
nebo zvifeci chovani ve virtudlnim prostfedi a ktery disponuje virtudlnim télem,
prostfednictvim néjz vnima a jedna. Duraz je kladen na existenci virtualniho téla jeden
z hlavnich definuyjicich prvkt této podskupiny inteligentnich softwarovych agentii
(intelligent software agent™) [19]. Virtudlnim prostfedim se rozumi urcitd abstrakce
naseho pfirozeného redlného svéta. Tato abstrakce je uzivateli typicky prezentovéna v 3D
zobrazeni, jaké zname napiiklad z akénich pocitacovych her. Pro prototypovani se ale casto
pouzivaji i 2D svéty. V kontextu pocitacovych her jsou virtualni agenti asto nazyvani boti
(;,bots). Termin boti budeme pouzivat i v tomto textu.

Vytvofit vérohodného bota znamena vytesit problémy spadajici do rlznych védnich
disciplin; pocitacové graficky, fyzikalniho modelovani, psychologie ad. Zde se budeme
zabyvat pouze umélou inteligenci bott, ¢ili problematikou jejich rFizeni. Tvorba algoritmt
fidicich chovani botd byla az donedavna vysadou expertii. V posledni dobé se ale objevily
nastroje zpiistupnujici tuto oblast i méné zkuSenym programatorim [7]. Piikladem
takovéhoto nastroje je i platforma Pogamut [6] pouzitd v rdmci tohoto tutoridlu i pfi vyuce
na na$i univerzité [3]. Prvni verze platformy byla vyvijena na MFF UK v letech 2006-7.
V soucasné dobé je k disposici verze 3 [14].

Diky Pogamutu je programovani botl piistupné i pro zacinajici programatory, stale ale
zUstavaji oblasti, s nimiz musi byt zac¢ate¢nik sezndmen predtim, nez zacne vytvaret svého
prvniho bota. V tomto tutorialu popiSeme tyto tfidy Gloh a zaroven je budeme demonstrovat
na praktické ukazce programovani stfedné slozitého bota. Rozsitujici materialy 1ze najit na
[1,2,4,5].

2 Zaklady programovani botu

Skupiné algoritml a datovych struktur fidici chovani bota se casto tika uméla mys!
(artificial mind“). Ta ma typicky modularni architekturu. Tti zakladni moduly, jimiz je
vybaven téméf kazdy bot, jsou modul pro vysokouroviiové planovani akci, pro dlouhodobé
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planovani cesty a pro feSeni vyhybani se prekazkam. Budeme se jimi zabyvat i v tomto
textu a dale pak dukladnéji béhem tutoridlu.

Modul vysokotroviiového rozhodovani (v anglicting €asto nazyvany ,,decision making
system“ — DMS — nebo ,action selection mechanism*“ — ASM) je centralnim arbitrem
koordinujicim praci dal§ich moduld. Prostfedi nabizi botovi omezenou mnozinu akci a
ukolem DMS je vybrat v aktualnim okamziku tu nejvhodnéjsi. Na konceptualni Grovni se
pro popis DMS casto pouzivaji konetné automaty nebo reaktivni pravidla (Casto také
oznacovana jako IF-THEN pravidla). Podoba s pravidly z expertnich systémut neni pfili$
velika: DMS typicky neprovadi inferenci zptisobem, na jaky jsme z jinych oblasti umé&lé
inteligence zvykli. Dtvodem je vypocetni narocnost; v oblasti umélé inteligence pro
pocitacové hry se i kvadraticka slozitost algoritmu obvykle hodnoti jako pfili§ vysoka.
Podobn¢ analogie mezi konecnymi automaty fidicimi boty a koneCnymi automaty
pouzivanymi v jinych partiich informatiky je spiSe na povrchové urovni.

Ukolem modulu planovani cesty je vypodetné efektivni nalezeni cesty mezi botovou
vychozi pozici a cilovou lokaci. Pro tyto ucely je Casto pouzivan algoritmus A* [16],
heuristicky algoritmus na prohledavani grafii, nebo jeho odvozeniny. Grafy, které
abstrahuji 3D (2D) svét pro potieby planovace, jsou typicky zadany pfedem. Existuji ale i
algoritmy pro jejich automatické generovani.

Poté, co je cesta naplanovana, miiZe ji bot zacit nasledovat. V dynamickych prostfedich
nemusi ale bezmyslenkovité néasledovani predem vypocitané cesty fungovat. Pohyblivé
objekty mohou naptiklad cestu =zatarasit. Nastésti existuje nékolik jednoduchych a
vypocetné nenaroénych algoritmti, které dokazi problém lokaln¢ blokované cesty vyfesit.
Vétsina téchto algoritmli je odvozena od mechanisml /lokdlniho Fizeni (,Steering®)
popsanych Reynoldsem [15]. V prubéhu tutoridlu popiSeme jak algoritmus A* tak
mechanismy lokalniho fizeni a ukaZeme, jak mohou byt ob¢ tyto techniky integrovany se
zbytkem DMS.

Pokud bot, kterého vytvafime, md imitovat lidské chovani, zacnou ziskdvat na
dilezitosti 1 dalsi témata — napiiklad umélé emoce. Emocionalni odezvy na udalosti v
botové okoli mizeme bud’ pfedem naskriptovat, nebo je miZeme generovat obecnym
modelem vzniku emoci, jakym je napiiklad ALMA [8]. Diky zapojeni obecného modelu
mohou vznikat emergentni jevy, které programator piivodné ani nezamyslel (coz ma sva
pozitiva i negativa). Téma emocionalniho modelovani se bude vénovat v posledni ¢ast
tohoto tutorialu.

3 Platforma Pogamut

Platforma Pogamut je softwarovy nastroj pro usnadnéni vyvoje a testovani umélych mysli
bott [6, 11, 14]. Platforma fesi nizkotroviiové problémy jako je komunikace s virtudlnim
svétem, hledani cesty nebo vyhybani se prekazkam. Umoziuje tim vyvojari plné se
soustiedit na tvorbu botova chovani.

Platforma se sklada z téchto hlavnich komponent:

*  Virtualni prostiedi — jako simulator virtudlniho svéta je pouzita komeréni hra
Unreal Tournament 2004 roz$ifena o komunikacni rozhranni GameBots2004
distribuované pod licenci GNU. Obr. 1 ukazuje vizualizaci tohoto prostiedi.

*  Knihovna tfid — knihovna v jazyce Java poskytuje API pro programovani chovani
bott.



Tutorial

To:Anne making proposal park. Will you go for a walk to the park with me?|

L
To:Bruno proposal park accepte

Now viewing from own camera
Bruno: To:Anne making proposal park. Will you go far a walk to the park with me?
Anne: To:Bruno proposal park accepted

Obr. 1: Interakce postav v prostredi hry Unreal Tournament 2004 (Copyright 2009
Epic Games)

e Integrované vyvojové prostiedi — plug-in pro vyvojové prostiedi Netbeans [12]
poskytuje podporu pii programovani bota, pii jeho ladéni a pii provadéni
experimentu.

*  Emocni generator — obecny model vzniku emoci umoziiuje obdafit kazdého bota
unikatni osobnosti.

Architekturu platformy Pogamut ukazuje Obr. 2. Boti jsou vtéleni do prostfedi hry
Unreal Tournament 2004, kde jsou grafické reprezentace jejich tél ovladany pomoci
komunikacniho protokolu GameBots2004. To umoziiuje, aby jejich fidici logika bézela v
samostatném procesu — napf. programu v jazyce Java. Knihovna Gavialib odstinuje
programatora od detaild TCP/IP komunikace textového protokolu GameBots2004.
Informace o béhu agenta uzitecné pro jeho ladéni jsou pak zprostfedkovany plug-inem pro
vyvojové prostiedi Netbeans.

Krom¢ uvodu do obecnych technik programovani boti bude soucasti tutoridlu i
naprogramovani ukazkového bota — Lovce (,,Hunter”). Na Lovci bude ukazana zdkladni
funkcionalita potfebna pro akeni hry, jako je navigace v prostfedi, vyhybani se prekazkam,
pronasledovani hract, sbirani objektl a vybeér zbrané. VSechna tato chovani jsou popsana
sadou IF-THEN pravidel.

Materily popisujici zékladni interakci s platformou Pogamut krok za krokem, vhodné i
pro samostatné¢ vyzkouSeni platformy, jsou dostupné na adrese [17]. Platforma také
obsahuje nékolik dobie okomentovanych ukazkovych boti, kteti mohou slouzit jako
vychozi bod pro naprogramovani vlastniho bota. Dokumentace projektu a online podpora
na diskusnich forech je dostupna na domovské strance [14].
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Obr. 2: Architektura platformy Pogamut

4 Rozsireni

Platforma Pogamut je stdle aktivné rozSifovana. Posledni rozsifeni zahrnuji pfipojeni
kognitivni architektury ACT-R [20], modul pro snadnou tvorbu vyukovych scénatft
specifikovanych v omezeném piirozeném jazyce [18], podporu pro animace popsané v
jazyce BML [13], vizualni editor reaktivnich plant jazyka POSH [10] a v neposledni fadé
jazyk StorySpeak pro scriptovani interakce vice postav [9].

5 Zavér

Ugelem toho textu bylo podat kratky piehled problémi spojenych s tvorbou botii a zaroveit
predstavit platformu Pogamut, softwarovy nastroj pro snadné prototypovani chovani boti.
Teoretické aspekty tvorby bott i jejich programovani s pomoci platformy Pogamut budou
priblizeny v prubchu tutorialu.
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Annotation:

Programming of virtual agents — The Pogamut Platform

This paper describes the content of our tutorial concerned with the development of artificial
intelligence for virtual characters in computer games, so-called bots. The Pogamut platform was
chosen for this tutorial. Step-by-step manual that will be followed during this tutorial is available at
http://artemis.ms.mff.cuni.cz/pogamut_files/latest/doc/tutorials/.
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