


Plan wyktadu : Podstawy

Al - nauka a praktyka
Znaczenie i zastosowanie w grach
P odstawowe techniki Al

P odstawy budowy systemow Al
Praktyczne zastosowania w grach




Al - nauka a praktyka

Nauka dgzy do maksymalnego
odwzorowania poprawnosci opisu
matematycznego rzeczywis tosci
Czesto mato wydajne rozwigzania
Na obecnym etapie nie istnieje system bedacy
w stanie udawac cztowieka w kompleksowym
srodowisku gry

Produkcja Al do gier ktadzie nacisk na
Tworzenie percepcyjnie poprawnego Al
Wydajnosc oraz skalowalnosc systemu



Al - nauka a praktyka

Al w grach stanowi potgczenie

Rozwigzan naukowych

Przeskalowanych pod wzgledem wydajnosci oraz
skali do swiata gier

Rozwigzan proceduralnych
Rozwigzan odgornych (skrypty itp..)



Znaczenie i zastosowanie

W przeciggu ostatniej dekady doszto do
rewolucji graficznej oraz gameplay’ owej
Al jedynie ewoluowato, czesto jednak
pozostajgc na podobnym poziomie
Pierwsze Al do FPP miaty 20 linii kodu

Obecnie zdarza sie, ze Al stoi na podobnym poziomie



Znaczenie i zastosowanie

Sytuacja wynikta z

Braku wsparcia oraz istnienia konkretnej
platformy

Brak SDK jak w srodowiskach graficznych
Stosunkowo duzy nacisk lobby graficznego
Mate zainteresowanie graczy

Brak zasobow pamieciowych oraz
wydajnosciowych



Znaczenie i zastosowanie

Obecnie coraz wiekszy nacisk na rozwoj Al
Czesto wazny element gameplay’u

Wizualizacje efektownych zjawisk wymagajg
systemow Al

Zarzgdzanie ttumem

Bitwy

Symulacje miejskie

Zaawansowane systemu czgteczkowe



Znaczenie i zastosowanie

Do systemow Al zaliczamy systemy

Obstugi animacii
Blendowanie animacji
Animacja proceduralna
Animacja behawioralna

Systemy poznawcze Swiata gry
Dynamiczne zintegrowane ze swiatem fizycznym
S tatyczne

Zarzadzania rozgrywka
Adaptacja poziomu trudnosci
Dynamiczne tworzenie scenariuszy



Znaczenie i zastosowanie

Zaawansowane metody Al w grach
FEAR

Zaawansowane Al oparte na FSM, Fuzzy Logic oraz pamieci
udajgcej system uczacy

FORZA?2

Sieci neuronowe dokonujgce korekt skretéw podczas przejazdu
samochodow przez tor

Spore
Proceduralne Al grup oraz animacji szkieletowej

Left 4 Dead

Al Director - System zarzadzajgcy poziomem trudnosci oraz
tworzacy scenariusze dla graczy



Znaczenie i zastosowanie

Zaczyna pojawiac sie middleware

Xaitment

Kompletny system wraz z narzedziami do obstugi
hierarchicznych FSM, Fuzzy Logic, Path Planning,
Crowd control, Procedural Behaviour

Euphoria

System animacji proceduralno-behawioralnej oparty
na biomechanice i reakcjach natychmiastowych
zywych organizmow



Znaczenie i zastosowanie

Wystarczajgca moc obliczeniowa
GPU

Obliczenia rownolegte na duzych zbiorach danych
Flocking
Steering
Particles

Multithreading

Mozliwosc desygnacji pojedynczego watku / CPU na
state dla obliczen Al



Podstawowe techniki Al

FSM

Autonomous agents
Steering behaviours
Flocking behaviours
Graph search

Path planning
Fuzzy logic



Podstawowe techniki Al

FSM

Maszyny stanow skonczonych

Hierarchiczne, uruchamiajgce pomniejsze
automaty

Rozbudowane systemy wejsC, wykonan oraz
wyjSC ze stanu do stanu w razie zaistnienia
konkretnych warunkow



Podstawowe techniki Al

Autonomous agents

Jednostki posiadajgce warstwe percepcyjna,
decyzyjng oraz lokomocyjng

Percepcyjna automatycznie ,poznaje otoczenie™ np.
poprzez probkowanie przestrzeni dookota

Decyzyjna podejmuje konkretne dziatania jak np.
podagzanie za zapachem, do celu itp..

Lokomocyjna przemieszcza jednostke w przestrzeni
symulacji wg decyzji wyzszych warstw



Podstawowe techniki Al

Steering behaviours

Systemy operujgce na obstudze duzej ilosci
Autonomicznych Agentow

Wydzielono konkretne rodzaje zachowan dla
AA

Follow

Seek

Arrive at

Evade

Escape

Etc.



Podstawowe techniki Al

Flocking behaviours

Rozszerzajg Steering Behaviours o dodatkowg
warstwe

Warstwa zachowan grupowych
Parametrycznie wyznaczana jest decyzja ogolna grupy

Zachowanie catej grupy jest brane pod uwage w
podejmowaniu decyzji przez jendostke

Dodaje zachowania : zgrupowania, rozproszenia, SpOjnosci

Umozliwia zachowania stadne
Ryb
Ptakéw
Szaranczy
Czasteczek
Etc.



Podstawowe techniki Al

Graph search
Podstawowe techniki przeszukiwan grafow

Grafy rozmieszczane dynamicznie w
srodowisku gry badz recznie przez designera w
zaleznosci od funkcji i potrzeb



Podstawowe techniki Al

Path planning

Planowanie przejs¢ w srodowisku (np.
grafowym) przy uwzglednianiu dodatkowych
czynnikow
Optacalnosci konkretnej sciezki
Czas
Koszt
Ryzyko
Dziatan innych jednostek w swiecie gry
Ominiecie wrogiej armii w RTSie
Celow dtugoterminowych
Odciecie drogi ucieczki przeciwnikowi



Podstawowe techniki Al

Fuzzy logic
Logika rozmyta uzywana w automatach decyzyjnych

Wprowadza odrobine randomizacji w podejmowanych
decyzjach
Decyzje nie opierajg sie na wynikach binarnych lecz na
jezyku zrozumiatym dla ,wiekszosci ludzi” ;]

Dalej

Blizej

Niedaleko

Mocnho

Stabo

Etc.



Podstawy systemow Al

System decyzyjny
Rodzaje rozwigzan

Decyzje strategiczne
Ocena celdw ktére system chce osiggngcé

Decyzje taktyczne
Wybranie metody ktora zostanie uzyta do osiggniecia celu

Reaktywnosc¢ agentow

Czas podejmowania decyzji uzalezniony
probabilistycznie / w zaleznosci od potrzeb i gatunku

Realizm systemu
Gatunek



Podstawy systemow Al

Nawigacja
systemy gridowe
Siatki kwadratowe, hexagonalne wg potrzeb gry (strategie...)

pola stanow

Tzw. Triggery — obszary o okreslonych parametrach, mogg
wyzwalac¢ pewne akcje

mapy grafowe
Systemy potaczonych grafow
siatki nawigacyjne

Navmeshe — wstawiane recznie bgdz dynamicznie, wyznaczajg
obszary w przestrzeni, po ktorych okreslone jednostki mogq sie
poruszac ze wzgledu na swojg charakterystyke fizyczna
(wielkos¢, zwinnosc itp.)



Przyktadowe zastosowania

Assasins Creed

System behawioralnego zarzadzania tumem

Ttum < 50 NPC na ekranie (w pamieci), NPC

wychodzace z pola widzenia sa ‘spwanowane’w
nowych alejkach

Ttum reaguje na poczynania gracza
Wznosi okrzyki
Wspiera w walce, badz utrudnia
Unika stratowania

Zachowuje sie naturalnie : NPC chodza, rozmawiaja,
handlujg itp.



Przyktadowe zastosowania

Assasins Creed

S ystem biomechanicznejanimacii

Potaczenie silnika fizycznego z IK

Postac gracza podczas wspinaczki po scianach ‘dealnie’
tapie sie i przylega do krawedzi
W momencie uderzenia, popchniecia, upadku,
utraty rownowagi NPC zachowujg sie naturalnie,
probujgc zachowac balans itp.. Przy uzyciu IK i
inteligentnie blendowanejanimacji



Przyktadowe zastosowania

FEAR 2

Goal Oriented Action Planning System

P riorytetowy system decyzyjny
Wyznacza kilka podstawowych celow
Przetrwanie, zabicie wroga, pomoc kompanowi
W zaleznosci od sytuaciji i opisujacych ja czynnikow
dokonuje wyboru
Przetacza sie w nowg maszyne decyzyjng dotyczacq celi
pobocznych koniecznych do wykonania danejakcji

System dociera do akcji atomowych i wykonuije je
dynamicznie korygujgc swoje decyzje



Przyktadowe zastosowania

FEAR 2
Squad Based Al

System odgornego zarzadzania oddziatem

Wyznacza nadrzedne cele
Otoczenie przeciwnika
Wspomaganie oddziatu
Ogien zaporowy
Wsparcie medyczne
Decyzje podejmowane sg na podstawie okreslonych danych
parametrycznych
Podejmuje decyzje ktore sa przekazywane nizejdo
pojedynczych NPC iich systemow decyzyjnych



Przyktadowe zastosowania

Left4 Dead

Al director

System zarzadzania globalnym Al przeciwnikow

W zaleznosci od postepow oraz umiejetnosci gracza
Dostosowuje liczbe, agresywnosc oraz typ przeciwnikow
Wybiera odpowiednie miejca taktyczne do spawnowania NPC

Dynamicznie tworzy ‘scenariusze’ akcji z pewnych gotowych
sytuacji wigzanych w tancuchy zdarzen

Bazuje na wiedzy zdobytejpodczas gry gracza
Analizuje
Czasy reakcji gracza, jego stan percepciji itp.
Poziom zaangazowania gracza w akcje
Poziom niepokoju (uzywanie apteczek itp..)
Poziom zaawansowania gracza



Przyktadowe zastosowania

XAitment

Kompleksowy system zarzadzania Al

Dzieli sie na moduty nisko i wysoko poziomowe

Nisko
Map - dynamicznie badz statycznie buduje opis Swiata 3D
Move - porusza sie po opisie Swiata 3D

Control - opiera sie na FSM iodpowiada za akcje atomowe
kontrolujac animacje, dzwiek, lokomocje i inne warstwy

Wysoko
Think - podejmuje decyzje wysokopoziomowe i zleca ich wykonanie
‘nizej’
Know - zapamietuje wiedze o Swiecie przydatng przy
podejmowaniu decyzji (np wspotczynniki niebezpieczenstw itp..)



Przyktadowe zastosowania

Path Data

- n
Movement

Leve - o -
e “
Functions

Z TR

Mawhlash

- Al-Funictions

- : - External Functions
other Middleware

Animation Sound Any other
Graphics / FX Functions Funchions
Functions



Plan wyktadu : Alw TW:TT

Pathfinding w TW: The Temptation
Zachowania Al
S ystem walki




Pathfinding

Przeszukiwanie grafow (Graph search)
Podczas standardowego poruszania sie NPC-ow w
swiecie

Wykonywanie codziennych czynnosci
Czynnosci zaplanowanych (questy, cutscenes)

RRT (rapidly-exploring random tree)

Dynamiczna struktura badajgca otoczenie w 3D
dookota NPCa

Buduje sie dynamicznie wraz z zapotrzebowaniem
Walka w nieznanym terenie

Ma ograniczenie ze wzgledu na czas wykonywania



Pathfinding

Graph search

W przestrzeni przewidywalnej
Miasta

Pomieszczenia
Labirynty
Zawitych czesciach lasu itd.



Pathfinding

FPS:[28] TRI[S214MA/681) UIS:[946/100/1] ALE:[0099/0080] T5:(0]
Mouse=24.21, 64.65, 14.93  Hap_1




Pathfinding

RRT

W przestrzeni nieprzewidywalnej
Lasy
Pustynia

Miejca nie wyposazonych przez Leveldesignera w
grafy (moga to byc rowniez zautki w miastach)



Pathfinding
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Pathfinding & Al

Dalsze zastosowania grafow

Node'y zawierajg dodatkowe opisy
Node’om mozemy przypisac prace
Np. sprzatanie, siedzenie, jedzenie itd.
Node’y mogg byc manipulowane z poziomu skryptow
Ustawianie na nich NP C ‘Ow, wrogow itp..
blokowanie przejcia dla NPC ‘Ow

Node'’y wyznaczajg typowe zachowania NP C’ow



Pathfinding

[616/674/1] ALC:[BOAA/AOAA] TS:[A] ENH:[1462/1187] SHD:[8/0]




Zachowania Al

Zachowania NPC (non-player character)
P redefiniowane
Generyczne




Zachowania Al

P redefiniowane

Jako prace na Node’ach
Gtoszenie przemowy
S przatanie
Zebranie

Itp..



Zachowania Al

Generyczne

S ytuacyjne w odniesieniu do

Otoczenia
Rzucenie pienigzka bezdomnemu
Klaskanie lub taniec przy grajku
Kupowanie przy straganach

Gracza
Ucieczka gdy gracz atakuje
Pokazywanie palcem jesli gracz sie wspina

W trakcie walki

Przy ucieczce
W odniesieniu do obiektow fizycznych



/ atozenia

Kazdy typ przeciwnika posiada indywidualne
zachowanie

Walka indywidualna i grupowa powinna byc dla
gracza wyzwaniem

Wrogowie musza posiadac indywidualne

reakcje na inne typy przeciwnikow znajdujace
sie w poblizu

Na ztozenie Al mamy 3 miesigce



System walki

S pecyfikacje Systemu
Brain przeciwnika zapisany jest jako graph
Kazda akcja moze byc potagczona za pomocga
linkow z dowolna iloscig innych akcji.
Decyzje podejmowane sa w grafie zachowan
wedtug:
Triggerow i priorytetow



System walki

Action (rep. Jako Node)
Attack
encircleTarget
decreaseDistance

Triggery (rep. Jako Link)
dayPeriod
warriorHealthRate
warriorDistance ToSpawnPoint




System walki

Algorytm podejmowania decyzji
S prawdzane sg wszystkie warunki (triggery) i
uktadane w przypadkowej kolejnosci w liscie
Triggery odchodzace od danejakcjisa
sortowane wg priorytetow (jesli jest spetnione >
niz 1 warunek)
Jesli nadal mamy wiecejniz 1 link przejciowy
to wybierany jest pierwszy z listy
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System walki
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System walki
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System walki

P rojektowanie walki grupowej

walka grupowa jest oparta na przydzielaniu
,Jkawatkow tortu” (slotow od 0.000-1.000).

Wielkos ¢ kawatkow ktore moga byc
przydzielone ustala Projktant.




System walki

D ziatanie:

Kazda posta¢ ma wokot siebie ograniczong
przestrzen do prowadzenia walki - &zw. ilosc
,slotow” wyrazong w [0..1]

Kazda postac atakujgca potrzebuje okreslonej
ilos¢ ,slotow” dookota swojego celu do
przeprowadzenia ataku (np. potezne ogry
wiecej niz gobliny)

Jesli atakujacy ,nie miesci sie” dookota celu,
zaczyna aktywne oczekiwanie na zwolnienie sie

slotow. W tym czasie moze prowadzic dziatania
wsnDomaocalynce ak nn lec7zenie



System walki

Przyktadowe zachowanie Matpy:
podbiega i atakuje
jesli zostanie zaatakowana ucieka i z dystansu
atakuje bananem

jesli edna umrze wszystkie uciekajg i czekajg,
chwile az im sie znowu podwyzszga ,morale”
poczym wracaja i dalejatakujg



System walki

Przyktadowe zachowanie Fat Bob:
Pluje na gracza trucizna

Jesli gracz zaatakuje go mieczem (normalne
uderzenie) to peka - a z jego brzucha
wyskakuijg 2 tasiemce ktore walczg z
bohaterem.

Jesli nie chcemy walczyc z jego wnetrznosciami
to atakujemy z wyskoku unikajgc trafien w
brzuch



System walki

Uniqu
S ktadanie ztozonych zachowan w pare minut
S zybkie zlokalizowanie | naprawienie Bugow
Wiekszosc btedow mozna wytapac w edytorze

Na walke wptywa wiele czynnikow jak pora
dnia, ilos¢ przeciwnikow, bron uzyta przez
gracza, morale itd.



Podsumowanie

For more information contact me
Disordermail@gmail.com

S lides will be available at


mailto:Disordermail@gmail.com
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