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Teknik for avancerade datorspel

Ingemar Ragnemalm, ISY
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Labbarna

E-posthjalp saval som i labbet

Méjlighet att géra om ALLA duggor pd FORSTA reserviabben
(9:e oktober).

Man kan inte forlora poédng pa att géra om en dugga. Den bésta
raknas.

Omduggan goérs pa samma villkor som de ordinarie, upp till 5
poang per styck. (Fast inte samma fragor.)
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Projekten
Preliminart forslag bor finnas onsdag 1/10.
Behover inte se ut som en spec.
Kan vara muntligt.
Spec inne till fredag 3/10.

Gor nagot intressant, men inte nagot alltfor
komplext!
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Projektspecen

Kortfattad!
Titel + Vem
Sammanfatta vad som skall goras
Lista av skall- och borkrav.

Vari bestar milstolpen?

2(ALC\
(" TI)




j: "g ‘: Information Coding / Computer Graphics, ISY, LiTH
44

,
Yo )

Tredjepartsverktyg: Exempel

Ljud och musik: OpenAL, SDL, FMOD

3D-grafik och 3D-spelmotorer: )
Blender, Torque, Quake, Unreal, Unity, Godot... (MANGA!!!)

2D-spelverktyg: GameMaker, Unity, Godot, PyGame, Defold
mm

Fysik: ODE, Newton, Bullet...
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Tredjepartsverktyg: Varning

Tredjepartsverktyg kostar ofta mer an de smakar!
Exempel fran tidigare: Vandrande djur.

Angreppssétt 1: Fysikmotor. Svart! Slogs mot motorn,
gick inte med hjalp av den!

Angreppssaitt 2: Eget enklare system anpassat for
problemet. Mycket lattare!
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Dokumentera!
Vilka tredjepartsverktyg anvander du?
Vilka kallor stédjer du dig pa?

Finns 6verlapp med andra kursprojekt? | sa
fall, vad hor till vilket projekt?
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Forelasning 10: Spel-Al

Beteenden & beslut
Varldsrepresentation
Metriker
Influence maps
Flocking
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Spel-Al
Var en gang en “artificiell intelligens” som vanligt
folk begriper! Ett genombrott for hela Al-
begreppet (innan det nuvarande)?

Al var lange en besvikelse. Spel-Al och deep
learning har andrat detta.

Ar spel-Al nagot annat &n larande system?
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Typiska spel-Al-problem

* Planering (vagso6kning)
- Beteenden

 Beslutsfattande
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Tva sorters spel-Al

- Agenter: fiender och andra datorstyrda
spelobjekt

* Abstrakta kontrollsystem, Gvergripande
beteenden hos t.ex. en armé eller en skock far
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Viktiga problem att ta hansyn till:

Spatiell information

Vérldens geometri, andra agenter, spelaren, tittriktningen

Minne
Hur lagrar vi det agenten skall komma ihag?

Analys
Ofta slaende enkla metoder!

Aktion, beteende
Vad skall agenten utféra? Forflyttningar mm.

Fusk

Bor agenten tillatas fuska?

ALA5)
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Vanliga metoder

- Finita tillstandsmaskiner (FSM)
* Regelsystem
* Planering, kortaste-vagen-problemet

* Minmax-analys
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Typisk actionspels-Al
Vanliga beteenden:

- Jaga
* Fly
« Slumpmassig forflyttning
* FOlj en bana
* Vila
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Agenten byter mellan dessa beteenden
beroende pa spelhandelser:

* Ljud i narheten
- Spelaren/intressant objekt inom synhall
» Agenten skadas, angrips
» Kommunikation

Detta kan goras med en finita tillstandsmaskin
(FSM). Enkelt exempel:

Byt slump-
massigt L
«—  »( Slumpmaéssig
forflyttning

Spelaren e \

Spelaren inom synhall

inom synhall Jaga/
attackera
Bild fran pdclipart.org
{U‘.u .tﬁ,ti
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Nagot mer avancerat exempel

Byt slump-méssigt

Slumpmassig

forflyttning

Spelaren ej \ ’erlaren inom \ Spelaren ej inom synhall

inom synhall

synhall
Viss tid
Jagar/
Spelaren nara Attackerar
/

pelaren ger inget guld

Soel Ber om

pelaren

ger lite guld gmd
Spelaren Jagar/
anfaller Attackerar

Spelaren ger
mycket guld

Slumpméssig

forflyttning
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Regelsystem

Enkla regelsystem kan representera manga
action-Al
+ Om jag inte ser nagon spelare, vandra slumpmassigt
- Om jag ser en spelare, ga ditat
+ Om jag ar nara spelaren, anfall

Minne maste lagras separat.
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Beslutstrad
Regelsystem bildar ofta en struktur

Nej

Syns inte, Fienden pa
finns inte! flanken?
Nej Ja

Anfall!
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Vissa beslut kan tillféras slump.
En del information kan vara en
skala, vilken motiverar slump och
inte bara ett gransvarde.

Kan kombineras med FSM.
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Goal Oriented Behavior

Malbaserat beteende
En agent kan ha mal.
Styr beteendet med dessa.

Ge dem olika prioritering beroende pa situation.
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Exempel (Millington): Hunger och somn

Goal: Eat=4
Goal: Sleep =3
Action: Get-Raw-Food (Eat - 3)
Action: Get-Snack (Eat - 2)
Action: Sleep-In-Bed (Sleep - 4)
Action: Sleep-On-Sofa (Sleep - 2)

Valj efter vad som ar mest kritiskt och vad som ar Iattillgangligt.

Z: "y ‘j Information Coding / Computer Graphics, ISY, LiTH
44

),
g

Behov kan paverka varandra
Torst -> Drick -> Behover ga pa toa

Springa for att undvika fara -> Tr6tt -> Behover vila
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Goal Oriented Action Planning

En modell for att hantera kedjan av handelser for att na ett mal.

Skapa tréad av méjliga handlingar som kan na malet.
Tradet beror av situationen, vad som ar mgjligt.

Sok tradet for basta I6sningen pa problemet.
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GOAP

Enkelt exempel

Jaga kanin (Tid: 4, Fara: 1, +kanin

Koka (Tid: 2, +mat: 2)

\/

A4

Mal: At —>Jaga alg (Tid: 3, Fara: 3, +alg) Koka (Tid: 5, +mat: 7)

Plocka bar (Tid: 2, +mat: 1) .

At
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Fler action-Al-problem
Ogonkontakt, synfélt
Hide&take cover
Jaga med prediktion

Skjuta (ev. med prediktion)
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Varldrepresentation
Viktigt problem for Al! Det viktigaste?

Manga Al-problem l6ses genom att vélja
varldrepresentation

* Hur ser Al'n geometrin?
* Hur I6ses synlighet?
- Ger vi for mycket information till agenterna, sa
de kan fuska?
* Annan extra information?
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Varldrepresentation
Exempel:
Pac-Man-liknande spel
Varlden ar en grid, representeras med array

Extra information: Spelaren lamnar “doftspar” efter sig som
fienderna kan félja
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Varldrepresentation

o

Vad du ser och vad du "spelar" ar
ofta inte samma sak.

Visuellt: Mycket detaljerat, malet ar
realism.

Al/spelmekanismer: Lagre
uppldsning, férenklat, mer reguljart.
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Avstand

Varldrepresentationen ar ofta gridbaserad!
Diskret varld -> avstand ofta icke-Euklidiska!
Exempel:

Schack

Sid Meier’s Civilization (Early versions)
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Metriker
Euklidisk: D = V(Ax2 + Ay2) Viktade heltalsmetriker:
City Block: |1AxI + | Ayl Chamfer 2-3
Chamfer 3-4
Chessboard: max(lAxl, [Ayl) Chamfer 5-7-11
Viktade flyttalsmetriker

Chamfer 1-v2
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Konnektivitet

Vad ar granne till vad?
Relaterat till metriker

d4-konnektivitet for en doman ger d8 i den
andral

Exempel: Warlords
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Hexagonal varld och metrik

Hexrutor - bradspelarens basta van!

Ger bra avstand och undviker manga
problem med kartesisk grid

16(45)
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Nytt for i ar

Wave Function Collapse

Mycket forbryllande namn baserat pa kvantteori.

En metod for att iterativt skapa kartor dar olika typer av
celler, biomer eller liknande placeras for att undvika
olampliga grannar.
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Generering av kartor
Hur man genererar kartor/nivaer procedurellt
Vi kan redan: Generering av hdjdkartor med FBM
Hur fyller vi kartan med olika egenskaper?

Biomer: Generera med laga frekvenser. Troskla
fram biomer.
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Kartor med beroenden
Vad for objekt passar nara varandra?
Wave Function Collapse
Mycket forbryllande namn, syftar pa kvantteori.
En metod f6r att iterativt skapa kartor dar olika

typer av celler, biomer eller liknande placeras for
att undvika olampliga grannar.
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Collapse = bestamd, fixerad,
konvergerad

Beroende pa grannarna kan vi bestdmma vilka
varden som ar tillatna.

Nar bara ett ar tillatet "kollapsar" vardet och blir
bestamt.

Varje gang en "kollapsar" begrénsas valen for
grannar sa de ocksa kollapsar eller kommer
narmare att kollapsa.

18(45)
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Enkelt exempel

Vagar, gras, Hus

*hnkg=

D

-

J
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Start: Allt ar tillatet

Alla riktningar har en lista av alla.

ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL ? ABCDEFGHIJKL

ABCDEFGHIJKL
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Valj en cell slumpmassigt, satt den

Grannlistorna begransas, kan paverka i flera steg

DFGHIKL

g ENEEEE
L T

J
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Mojligheterna minskar

Grannlistorna reduceras till gemensamma element

DFGHIKL
BEFGIL BDEFGJK ,
i i Snitt(DFGHIKL, BDEFGJK)
ABDI = DFGK

DFGHIKL Snitt(ABDI, ADHJK) E
= AD
ADHJK E ACHIL

CEHJKL

20(45)
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Upprepa tills kartan ar full
eller konflikter uppstar. Backa eller bérja om.

Regel: Fixera celler med minst méjligheter!

[ |
> D
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Taktisk Al

Planering av forflyttning
“Crash & turn”
Dijkstras algoritm
A*
Omplanering nar en vag blir oframkomlig

Ar den optimala vagen rétt?

21(45)
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“Crash & turn”
« Ga mot malet tills nanting tar emot
+ Ga i slumpmassig riktning
» Upprepa

Goal Goal Goal
% |—|@ ]
NO) \ pu

Fanigt? Planlést? Det beror pa vilket beteende
som agenten bor hal
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Kortaste-vagen-problemet

En geometri representerad som regelbunden grid:
Léses med avstandstransform

N

w|o]=] [«[2[2][2]2]2][«]=] [3[2]2]2]2][2]3]4
wle| [=[2[1[1[1]2]=[=] [3[2]1]1]1[2]3]4
o] [wl2[ T8 [2]x[=] [3]2][7 @1 [2]3]4]
o] [=]2]7 BBREBRNER BB
w|w| | w|o| |3 4] 4
[<] ?ﬁﬁwwﬁgw [4]4[s5]6]6]5[5]5]

(OBS! Vilken metrik anvands?)

NN

N

N
INIENITNTIEN)

IS

[s]e]

m[a]a[a ENIEN

A* lagger till heuristiska matt for att soka at
troligaste hallet forst

Men &r detta egentligen Al? Och ar det den
kortaste vagen vi vill ha?

22(45)
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Men A* fuskar ju!

Optimal kortaste vagen, eller approximationen A*,
antar ofta att vi ser genom véggar elller har
komplett information!

Crash & Turn ar mer realistisk, men for korkad.

Crash & Turn med minne &ar narmare verkligheten.

. COMNG |
s
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Sakraste vagen?

Prioritera vagar beroende pa
* hur trangt det ar
- faror, fiender...

Safer

Shortest

—

Breda vagar kan hittas med matematisk morfologi -
expansion av hindren

23(45)
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So6kning av tillstandsrymden
Minmax, Negamax
Metoder speciellt lampade fér deterministiska bradspel

Sok den dar mitt basta drag ar bast och motstandarens
basta drag ar samst

alpha-beta-pruning begransar sokrymden till de delar som
bedOms viktigast
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Minmax, exempel

Vérdet nedan ar hur bra det ar fér mig!

Eget drag

Motspelarens drag

Eget drag

Undviker

denna.
Hittade ett
bra drag.

24(45)
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Brickor fran Wikipedia

Heuristisk utvarderingsfunktion

Lampat for bl.a. icke-deterministiska bradspel

Gammalt favoritexempel:

(Klassiska

% @%]g]e%

2

1 0

) @) @@

g

2% | (oos | reglerna!)
23 J (ess
2 2

1 1

1

4 4

2

+1 f6r honor, drake, vind Slang den!
+2 om drake eller egen vind ang den
+2 for varje likadan (mdjlig pong)
+1 f6r granne inom tva steg (mojlig chow)

25(45)




