Virtualni agenti

v zlozitom virtualnom prostredi

1. Ciele prace

Ciel'om je vytvorit’ dvojicu agentov (botov) v zloZitom virtudlnom prostredi FPS hry
Unreal Tournament 2004 (UT2004). Dalej vyriesit’ ich spolupracu v mode DM
(DeathMatch). Projekt je vypracovany v ramci a pre predmet FI:PA026.

1.1 Vystupy

Vystupom je architektura (viz. 3.3) a dva prototypy spajajice existujuce technologie
(Pogamut, POSH plan, BOD', UT2004):

« DMTeamBots — RieSenie obsahujlce logiku a chovanie zabalenej do jedne;j
triedy Behaviour.java.

*  YaPOSH-DM - Modularny pristup k tvoreniu zmyslovych a akénych primitiv.
Funk¢nd parametrizacia v POSH plénoch.

Obe rieSenia spajaju v sebe funkénu logiku s dvoma jemne odliSnymi reaktivnymi
POSH planmi (viz. 3.3). Takyto boti sit schopny spolupracovat posielanim si sprav
cez rozhranie hry, reagovat’ na hrozby, plynulo sa pohybovat’ po mape. Uspesnost’
rieSenia je testovand v sekcii 4 — testy.

2. InsStalacia
InStalaciu je mozné rozdelit’ do niekol'ko fazy:

1. InStalovanie hry UT2004, tu je mozné najjednoduchsie zaklpit’ cez klienta
Steam ( http:/store.steampowered.com ) od firmy Valve Software.

2. Nainstalovanie a nastavenie JDK 1.6 — 1.8 a a IDE NetBeans verzia 7.3.+ pre
spravne fungovanie pluginov (UT2004 Servers, yaPOSH, Shed, Dash).

3. InStaldcia Maven-u

4. InStalacia Pogamut 3.7.0 (http://pogamut.cuni.cz)

Video s tutorialom na inStalovanie celého suboru programov okrem UT2004 je
mozné najist’ tu’.

1 Behavioral Oriented Design — Je metodoldgia na tvorenie komplexnych virtualnych agentov, ako napriklad virtalne
charaktery z hier.
2 Autor tutorialu Nil Roessler z Lehigh University.


http://store.steampowered.com/
https://www.youtube.com/watch?v=KALrwgtwzao
http://pogamut.cuni.cz/

2.1 Setup pre botov bez Nativnych protivnikov

Pred prvym spustenim jar filu DM_BOTS je potrebne aby bezal server so zvolenym
modom hry. Batch files je mozne ngjist’ v prieCinku tspesne nainstalovaného
Pogamut-u ( pre windows 7 — 8.1 je relativna cesta Program Files\Pogamut - UT2004
Edition ).

Typy batch filov:
» startGamebotsCTFServer — spusta server pre CTF(Capture the flag) mod hry
» startGamebotsDMServer — spust’a server pre DM mod hry

V naSom pripade je pouZijeme startGamebotsDMServer. Server beZi pokial’ je mu
prideleny MatchID:
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Obrazok 1: Riadne beZiaci server. Pridelene MatchID: 0



Pre overenie spravania botov je potrebné sa do hry pripojit’ ako hrac / pozorovatel
cez pocitacova hru UT 2004. Hra mé& obmedzeny pocet hracov na 16.

Single Player -
Join Game "
Host.Game.
\?Instant Attion
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Press [ESC] to close menu

Obrazok 2: Pripojenie sa na server v hre. JOIN GAME (1) -> LAN (Tab hore) a JOIN (2) -> Ako
hrac (3) alebo ako pozorovatel (4).

2.2 Setup pre botov s Nativ Bots

Postup je rovnaky ako pri 2.1 Setup pre botov bez Nativnych protivnikov. Nativne Al
pridame cez NetBeans plugin UT2004 Servers — Initialize server name(Right Click)
— Connect Native Bots — BotType je uroven inteligencie bota, hodnoty su 1[Easy]

— 3[Unfair].
Plugin umoziiuje menit’ mapy.

Video tutoridl so spustenim je najdete tu’.

3 Autor Daniel Bendik


https://youtu.be/07lG3qVE7g0?t=215

3 Implementacia

3.1 - Pouzité technologie

Ako zvolené¢ virtualne prostredie poslizila hra Unreal trounament 2004 pripadne
UDK (Unreal engine 3.0 +). Ide o FPS (First-person Shooter) akéna hru zasadena v
realistickom 3D prostredi s rozlicnymi mapami.

Pre ovladanie, navrhovanie a programovanie je pouzity framework Pogamut UT2004
+ JAVA vyvijany na Fakulte Informatky Karlovej Univerizte v Prahe.

Agent momentalne pouZziva framework Pogamut 3.7.0. Ten zaplUzdruje sietovy
textovy protokol pre spojenie do UT2004.

Unreal Tournament Pogamut Agent
2004

n— JMX | Netbeans with
200d Gavialib Pogamut plugin

Obrdzok 3: Pogamut architektura

Pogamut implementuje reaktivne planovace ako pyPOSH, SPOSH, yaPOSH + Shed.
(S)POSH je reaktivny planovac¢ vyvinuty na katedre informatiky na Univerizte v
Bathu. Sp4ja v sebe metodiku behavioralneho navrhu logiky agentov. Implementuje
strom chovani pouzivajuci prioritne selektory. Sklada sa elementov:

1. Drive Collection (DC) — Ide o Root stromu (nenachadza sa vo vizulanom
zobrazeni pyPOSH planu cez Shed)

2. Primitiv Action/Sense — Listy stromu a triggre

3. Competence (C) — Nizsia vrstva DC

4. Action Patterns — Zoznam akcii vykonavanych sekvencne

Aktudlne agent pouziva na riadenie logiky yaPOSH (yet another POSH). Ten je zatial
najstabilnejSou verziou (S)POSH v JAVE.

3.2 - Struktiira projektu

Strukttira projektu pozostava z 7 bali¢kov.
e Zlozené zmysly a akcie
o Shooting — Modul zodpovedny za vyber a spravu zbrani. Implementuje
rozhrania definovane v Pogamut API urcené pre kontrolu zbrani a mierenia.
Preferovanie silnejSich zbrani.
o Utils — Matematické funkcie a textovy parser.
e  Komunika¢ny modul
o Communicator - Modul pre komunikéciu medzi botmi. Sklada sa z triedy
definujucej forméat spravy Command a triedy Communicator obsluhujtce;j



posielanie sprav cez Global Chat UT 2004.

* KB modul
o Memory — Tento modul ma triedu Memory, ktora predstavuje kratkodobu
pamaét bota. V nej bot uchovava informacie o poslednom ciele / zbieraného
predmetu, botov aktudlny stav a stav timového spoluhraca. Pre pristup k
zdkladnym informacidm o stave sveta vyuziva interface [TUT2004.
* Riadiace Moduly
° Bot
» (Context — Trieda poskytujica pristup k objektom a metodam, ktoré
spristupiiuju stcastny stav agenta (bota). Napriklad k viditelnym
predmetom, ako aj akutatorom pre ovplyviiovanie tohoto stavu. V
DMTeamBots tuto triedu predstavuje Behavior.java.
» Logic — trieda zodpovedna za exekuciu logiky bota, obsahuje tiez
exekutor yaPOSH planu.
+ Primitiva pre yaPOSH
o Action — Zakladne akcie pouZite v yaPOSH plane.
o Sense — Zakladne parametrizované zmysly a triggre v yaPOSH plane.

Primitiva yaPOSH planu musia byt v pred-definovanych bali¢koch a to z dovodu
implementacie yaPOSH a sprdvnym fungovanim anoticie pre parametrizaciu.

3.2.1 - Lokalizacia modulov

Relativne cesty umiestnenia stiborov / balickov pre DM TeamBots:

1. Moduly Shooting, Utils, Communicator, Memory:
FIPA4026\Bots\DMTeamBots\src\main\java

2. Logika, Chovanie:
FIPA026\Bots\DMTeamBots\src\main\java\cz\cuni\DMTeamBots

3. SPOSH plén:
FIPA026\Bots\DMTeamBots\src\main\resources\sposh\plan\BotPlan.lap

Umiestnenie pre yaPOSH-DM:

1. Moduly Shooting, Utils, Communicator, Memory:

FIPA026\Bots\yaPOSH-DM\src\main\java

2. Logika, Kontext:

FIPA4026\Bots\yaPOSH-DM\src\main\java\cz\cuni\amis\pogamut\ut2004\examples\yaPOSH



3. yaPOSH plan:

FIPA4026\Bots\yaPOSH-DM\src\main\resources\sposh\plan.lap

3.3 - Architektura

Logicka schéma agenta prepojenia modulov a tried je zndzornena na obrazku 2.

Modules

Communicator Memory Shooting
yaPOSH Primitives

N yaPOSH Y, UT2004 Bot

Obrazok 4: Logickad schéma

Zelenym st oznadené moduly riadiace komunikaciu, pohyb a mierenie. Zltym st
jednotlivé primitiva vyuzivané v yaPOSH a viditeI'né v yaPOSH plane obrazok 4.
Primitiva pre zlozitejSie akcie a zmysly vyuZzivaji vysSie spominané¢ moduly. Tento
plan nasledne riadi rozhodovanie botov.
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Obrdzok 5: pyPOSH plan — Driver(modra), Kompetencia(azurova), Volby(Fialova), Zmysly/Akcie(Zelena/Zlta)

Na yaPOSH plane je vidiet’ 3 druhy driverov, ktoré predstavuji v logike agenta



,trichotomne* chovanie. A to z dovodu aby sa zabezpecilo, ze agent sa nezasekne.

Agresivne chovanie je podmienené zdravim bota(v danom plane sa pouZziva fixna
hodnota no v reale je parametrizovatel'na a ovladana dynamicky) a zlozenym
trigerom seeValidTargets. Ten urcuje ¢i existuju v blizkom viditeInom priestore
nepriatelia. Pokial’ sa v ilom nachadza nepriatel’ je oznaceny za validny ciel’, ale len
pocas urCitého Casového obdobia. Validné obdobie je variabilné, tzn. ¢as ktory je
nepriatel’ viditeI'ny + fixna doba hl'adania pokial’ nepriatel’ eSte existuje no nieje
vidite'ny. Chovanie presnejSie definuje kompetencia s 3 moznostami: prvé dve
zabezpecuju spravne striel’anie na hraca + overenie ¢i nejde o spoluhraca.

Ak prvé dve zlyhaju nastdva sledovanie poslednej stopy vyskytu nepriatel’a a pokus o
prenasledovanie.

Hurted (Defenzivne) chovanie sa spusti ak je bot prili§ poskodeny. Pre spravny
chod a Setrenie municie sa overuje v kompetencii aj podmienka ¢i sa eSte vykonava
akcia strielanie. Nasledne bot hl'ada v priestore najvyhodnejSie zdroje Zivota
(“lekarnicky”), pokial’ nema v dosahu Ziadne snazi sa pred uto¢nikom ukryt’.

Wandering (Tulanie) chovanie ak vSetko ostatné zlyha agent behd po mape a zbiera
hodnotné predmety (municia, zbroj, extra-zdravie).

3.4 Priklady chovania

Tato kapitola obsahuje ukdzky chovania na schéme mapy DM-TrainingDay a
ich videoukazky* priamo z prostredia UT2004.

Vysvetlivky elementov mapy:

. Sedé body — navigaéné body(d’alej len NB)

* Biele koridory — hrany medzi NB

- Farebn¢ kruhy s ¢ervenou Sipkou — Virtualny agenti (Boti), Cervena Sipka
oznacuje orientaciu bota.

« Cervené ¢&islovanie — poriadie prechadzania NB.

Vysvetlivky k videam:

e Zmeny stavov — V l'avom dolnom rohu, ZIté kapitalky (WANDER,
HURTED, AGGRESSIVE, ATTACK [x,y,z])

e Status bota — Vertikalne stipce v podobe spritu prilepeného na poziciu
bota

o Cerveny — Zivot
o Zlty — zbroj
© Modry — municia

4 Autorom vSetkych videii v sekcii 3.4 je Daniel Bendik



Agresivne chovanie jedného bota:

Obrazok 6: TeamBot (fialova) vidi nepriatela (zelena) - prechadza do Agresivneho chovania.

Obrazok 7: TeamBot 1(fialova) vidi nepriatela posle spravu TeamBot 2(fialova, hore), ktory nema
vizualny kontakt, o pozicii nepriatela.

Video s prikladom agresivneho chovania najdete tu.



https://www.youtube.com/watch?v=dmYmTlvcULI

Hurted(defenzivne chovanie):

Obrazok 8: Nepriatel'(zelend) poSkodi TeamBota(fialova). TeamBot prechadza do Hurted chovania.
Prechadza najblizsie navigacné body(seda) obsahujuce lekarnicky(1,2,3).

Obrazok 9: Obdobna situdcia ako na obrazku 8. Okrem prechodu na Hurted chovanie bot
informuje svojho spoluhraca o pozicii nepriatela ¢o na neho utoci.




Video s prikladom defenzivneho(Hurted) chovania néjdete tu.

Wandering chovanie:

Obrazok 10: Bot prechadza jednotlivé NB a zbiera potrebné predmety (municia, zbrane, extra
Zivoty, zbroj).

Video s prikladom Wandering chovania najdete tu.

Vsetky chovania pokope je mozne vidiet’ na tomto odkaze.

4 Testy

Testovanie pozostavalo zo stperenia pyPOSH DM botov proti Nativnym botom
z hry UT2004 na najvyssej obtiaznosti. Scenar je rozdeleny na 4 kategorie:

« 1vs1-Jeden najedného. Snaha o overenie navrhnutého dizajnu
pyPOSH pléanu a jeho modulov v boji proti nativnemu botovi.

« 2 vs 2 — Overenie komunikacie pyPOSH botov. A vyhody takéhoto
rieSenia oproti neorganizovanym botom.

« 2vs1&1vs2-—vdvoch variantach 2 komunikujiaci pyPOSH boti proti
jednému protivnikovi a naopak.

V kazdej z nich sa odohralo 10 hier na mape Albatross — ako jedna z mala so
spojitym navigaénym grafom a zarovein dostato¢ne rozsiahla a zlozita.


https://www.youtube.com/watch?v=t-qQ4I4DX3U
https://www.youtube.com/watch?v=UoS8-HxcxgE
https://www.youtube.com/watch?v=Pw9KF-gSHKE

4.1 - Testovacie Kkritéria

V DM mode bola testovana relativna aspesnost’ botov v jednotlivych kategériach a to
z dvoch roéznych pohladov:

A) Testovanie porovnavanim - pocet zabiti k poctu smrti (K/D ratio)
B) Detekcia nechcenych spravani botov na zaklade empirick€ého pozorovania

4.2 - Vysledky A

Vysledky testovacej Statistiky K/D ratio obrazok 4. Pri dvojiciach sa vypocital
aritmeticky priemer ich K/D ratia.
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Obrazok 11: K/D Ratio

Z vysledkov je mozne usudzovat’, ze jeden na jedného pyPOSH bot obstal vel'mi
dobre a u 2 vs 2 je vidiet’ skoro 30% zlepSenie oproti klasickym agentom. Zbytok je
pomerne vyrovnany.

4.3 - Vysledky B

Pri sledovani jednotlivych zapasov, som prisiel na chyby v pyPOSH pri exektcii
action patternov. 1 ked’ v su€asnom plane niesu, tak vo fazy “pred-testovania” boli a
ukézalo sa, ze ich zahniezdenim pod kompetencie vznika vo vykonavani pyPOSH
planu lokalny cyklus (nikdy nevyskoc¢i spod kompetencie). Za (NE)uspechom
pyPOSH botov nestoji samotny dizajn planu, ale hlavne sofistikovanejSie algoritmy v
moduloch shooting, memory. Demonstrovat’ to hlavne ¢asti, kde bot voli lepSiu zbran
proti protivnikovi, ci kde si voli vhodnejSieho nepriatel’a (vzdialenost’, Zivot, zbrar).



5 Zaver

Projekt pyPOSH aka TeamBOTs ukazal moznost’ ako navrhovat’ umelt
inteligenciu pre FPS pocitacové hry. Definoval nove urovne navrhu a to rieSenie
jednotlivych algoritmov (zavadzanie heuristik) akcii / zmyslov , a abstraktnejSiu
v podobe dizajnu pyPOSH plénov. Zaroveini odhalil nedostatky v sucastne;
implementacii pyPOSH exekutoru. Prikladom mdZe byt redundancia

navratovej hodnoty akcie ActionResult. FINISHED, tak ze vlastne neexistuje
rozdiel s ActionResult. RUNNING ONCE. V dokumentacii je definovany
RUNNING ONCE ako priznak yaPOSHI na ukoncenie akcie v nasledujicom
cykle vykonavania planu a FINISHED ako okamzite ukonc¢enie akcie eSte v
danom cykle. Pogamut sa ukazal ako vel'mi problemovy vzhl'adom na
mavenizaciu — jednotlive kniznice importované priamo zo vzdialen¢ho
repozitara. Takéto rieSenie znacne obmedzuje samostatné fungovanie kodu. Je
vel'mi pracné vyhladat’ vSetky zdroje k pouZitym skompilovanym kniZniciam a
prerobit’ importy tak aby to fungovalo v samostatnom projekte. S tym suvisi aj
rieSenie cez akési archetypy botov. Pracu s vyvojom komplikuje aj nedostato¢na
JavaDoc dokumentacia pogamutu, ako malé chyby uz v existujicej +
roztrasenost’ tutorialov. Prikladom chybnej dokumentacii je kolekcia TabooSet
kde sa tato trieda sprava inak ako je v JavaDocu.

Avsak aj cez tuto pomalu krivku ucenia pogamutu sa po jeho zvladnuti ukazuje
ako skvely nastroj na vedecku ¢innost’ v oblasti tvorby zloZitych virtudlnych
agentov pre zloZite realistické 3D prostredie.
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