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Vyvoj a vyznam engint pro umélou inteligenci

Na hry jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky, a to nejen v oblasti 3D akceleratora a zvuku,
ale v posledni dobé se opé€t herni vyvojaii vraceji ke snaze vdechnout své hie co nejvyssi
hratelnost. Po vzhledové strance jsou hry dostate¢né dokonalé, chybi jim vsak ,,zivot“.
Chovani pocitaCovych protivnikil je nelogické, nedokonalé, predvidatelné. To stejné plati ve
vSech oborech, do kterych uméla inteligence pronikd — tedy do vSech. At uz se budeme
mluvit o robotice, expertnich systémech, animacich, webovych aplikacich nebo kuchyiiskych
spotiebicich, pouzita inteligence nedostacuje a existuje nemaly tlak i motivace ji neustale
vylepSovat.

Bohudik se tak déje, dokonce milovymi kroky. Pocitace jsou ¢im dal 1épe schopny
rozpoznavat lidskou fec€, analyzovat obraz nebo si poradit v krizovych situacich bez lidského
zasahu. Velikou mirou se na vyvoji podili univerzity, ziskanym poznatkiim pak daji rdmec
komer¢ni firmy. Stejné jako v piipad€ grafiky, zvuku a fyziky vznikaji enginy (vyvojové
knihovny) pro umélou inteligenci, které usnadiuji zaclenéni prvkl inteligence do libovolné
aplikace, animace ¢i zafizeni. Jakmile bude ustdlena pouzitelnd sada feSeni (prozatim
neexistuje), vznikne jist¢ hardwarova podpora v podobn¢ piidavné karty. Pii feSeni
konkrétnich malych ukoli se tak jiz stalo (Sachy, apod).

Casto feSené problémy a studium umélé inteligence

Nejjednodussi, studijné nejzajimavéjsi a s nejrychlejSimi vysledky je metoda
analyzovat problém konkrétni hry, algoritmizovat feSeni a navrhnout strategii pro pocitac.
Kroky, které vedou k vitézstvi. Caste¢né to mozné je, feSeni se setkava s uspéchem,
mnohokrat je dokonce vice nez dostacujici. Nicméné z hlediska vyvoje umélé inteligence tato
metoda tvoii slepou vétev.

Algoritmy jsou sice velmi vykonné a ti€inné, nicméné piilis jednoucelové, neflexibilni
a zpravidla feSené vypocetni silou & obrovskou databazi. Zadné naznaky udeni, emoci,
analyzy.

V dnes$ni dobé uZ jen ke studijnim Gc¢elim jsou urceny nésledujici hry: Mastermind,
Piskvorky, Othello (Reversi), Dama, Backgammon, Sachy, Scrabble, Go, Bridge, Poker. Dle
schopnosti implementatora jsou jednotlivé aplikace na VELMI rozdilné urovni, ovSem také
slozitosti.

Velmi zajimavé ke studiu jsou hry, které umoziiuji pomoci riznych zjednodusenych
jazyki naskriptovat si chovani vlastniho agenta. Z hlediska umélé inteligence to velky
vyznam nema4, ale naucite se pii tom, jak myslet pfi programovéni agenta. Zkuste naptiklad
nasledujici: Al wars, Bolo, Terrarium, Half-life, Quake, Red Alert, Unreal a dalsi.

Resené problemy, situace

Jelikoz pouzivdm umélou inteligenci nejen k provozovani svého konicku, ¢imz je
programovani pocitacovych her, ale pouzivame ji i pfi feSeni béznych uloh v profesiondlnim
vyvoji aplikaci (CRM, webové aplikace), snazil jsem se analyzovat trh a moznosti souc¢asnych
balikii pro umélou inteligenci. Nenasel jsem zddnou, kterd by se snazila o zahrnuti vSech
znamych a dostupnych algoritmd. Snad to ani neni cilem. Mnohokrate tyto baliky nebyly
dokonceny, chybéla jim dokumentace nebo dokonce nesly zkompilovat (oficidlné potvrzeno).

Po zkoumani jsem sepsal n¢kolik oblasti, které enginy obvykle fesi. Nékdy jednu,
obcas i dv€, vyjimecné i tfi z nich. Nekteré ze skupin dokazi nahradit elementarné skupinu
jinou, o vyhodnosti vSak Ize dlouhosédhle diskutovat.



A-Life a Flocking
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Pathfinding

Pravdépodobné nejjednodussi a také nejoblibenéjsi cast
um¢lé inteligence. Jasny cil, pomérn€ malo nepiekonatelnych
problémi. Stale vSak zlstava problémem, protoze implementace je
prilis specifickd pro dany problém.

K tomuto problému neni problém najit obrovské mnozstvi
zdroj, algoritmti (A*, D*, Dijkstra) a teorii. Diisledny pathfinding
je znatné narofny na vypocetni vykon. Zajimava je rovnéz
implementace vyhledavani nejefektivnéjsi cesty v prostoru.

Genetické algoritmy

Umi fesit fadu uloh. I ty, pro které mame rychlejsi a efektivné;si R
feSeni (vyhledavani cesty pomoci A*). Spolu s neuronovyma sit€ém a fuzzy fé
logikou tvofi nejpouzivanéjsi technologie v umélé inteligenci v soucasnosti.
Je to pfedevsim obrovskou flexibilitou a obecnosti, kterou nabizeji. Dokazi
se vyvijet, adaptovat a inteligenci neprojevuji piedprogramovanych
chovanim. Svym zpisobem se pomoci piikazli snazi napodobit chvani
ptirody, véetné jeji ndhodnosti.

Jsou vSak genetické alogritmy pouzitelné i ve hrach? Obtizné se
implementuji, pro neznalé nejsou pfili§ transparentni, Spatné¢ se odhaluji
chyby, maji velmi Siroky zabér, vysledky nejsou zcela piesvédcujici a
implementované API pfistupuje k feSeni velmi rizné€. Jsem si jisty a pevné doufam, ze i tato
cesta bude rozvijena i nadéle, 1 kdyby se nakonec ukazala jakou slepa. Potenciadl genetické
algoritmy jist¢ maji. Kdo by si nechtél zahrat na boha a divat se, jak se jeho vytvory vyvijeji a
uci?

Velmi Casté v enginech je spojeni genetickych algoritmil s umélym Zivotem (A-Life).

Neuronové sitée

N A4 .

Jedna se o nejslozitéjsi a nejkomplexné;jsi
nastroj k feSeni problému. VyuZiva naucenou
znalostni vazby a stejné jako v mozku synapse
si vytvari vazby mezi poznatky, které ucinil. —
Pouziva se predevsim v kybernetice a je
znacné blizky Prologu.




Ve své podstaté se matematika snazi kopirovat ptirodu. Zakladni slozkou neuronové
sit¢ je neuron. Neuron ma nékolik vystupii (mlze mit jenom jeden v piipadé vstupnich
neurontl) a nekolik vstupii (nebo jen jeden v piipadé vystupnich neuroni). Tvoii nékterou
funkci mezi témito vstupy a vystupy. Problémem je, ze funkce nebyla urcena piirodnim
neuronem. Zjednodusme tuto neuronovou funkci tak, aby byla co nejjednodussi a bylo mozné
ji zrealizovat na standardnim osobnim pocitaci.

Termin neuronova sit’ zahrnuje spojeni n¢kolika neuronit s vySe zminénymi
vlastnostmi. Komplexni funkce neuronové sité je odvozena funkcemi jednoduchych neuront,
upravenim jejich vystupti a individualnim zptsobem organizace spojujiciho neuronu. Cim
bude funkce realizovand neuronem jednodussi, tim vy$si bude muset byt pocet neurond,
feceno jinym zpusobem, pokud by neuronové funkce odpovidaly sitovym funkcim, stacil by
jeden. Vhodnym seskupeni neuroni miizeme uSetfit mnoho neuronil nebo realizovat pamét’
(pomoci zpétné vazby).

Fuzzy logika

Fuzzy logika se poprvé objevila v roce 1965 v ¢lanku, jehoz autorem byl profesor
Lotfi A. Zadeh. Tehdy byl definovan zdkladni pojem fuzzy logiky a to fuzzy mnoZzina. Slovo
fuzzy znamena neostry, matny, mlhavy, neurcity, vagni. Odpovida tomu i to, ¢im se fuzzy
teorie zabyva: snazi se pokryt realitu v jeji nepfesnosti a neurcitosti.

V klasické teorii mnozin prvek do mnoziny budto patii (aplné Clenstvi v mnozing)
nebo nepatii (Zadné Clenstvi v mnozing). Fuzzy mnozina je mnoZzina, kterd kromé& uplného
nebo zadného c¢lenstvi ptipousti i Clenstvi ¢astecné. To znamena, ze prvek patii do mnoziny s
jistou pravdépodobnosti (stupen prfislusnosti). Funkce, kterd kazdému prvku universa pfiradi
stupen ptislusnosti se nazyva funkce prisluSnosti.

Pro¢ je vlastné fuzzy logika tak dilezita? Jednak je potieba pracovat s vagnimi daty a
jednak pouzivani presnych popisti nas vede k idealizovani skute¢nosti readlného svéta a tedy k
odklonu od reality.

Striktni popis vede k popisu skute¢nosti pouze pomoci dvouprvkové mnoziny {0,1}.
Pokud problém nelze jednoznacné urcit, rozklada se na mensi podproblémy, ale za cenu mista
a opét lze pouzit jen dvouprvkovou mnozinu. V ptipadech, kdy je jiz nemozné nebo neunosné
takto problém rozd¢lit, dopoustime se jisté chyby a tim je dan odklon od reality.

Stavové automaty a agenti

Diky své jednoduchosti jde o nejstarsi a také nejspolehlivéjsi technologii a néjakou
dobu ji néjspiSe jesté zistane. Je snadno pochopitelnd, pouzitelnd, osvédcend a dobie se
hledaji chyby. Na druhou stranu je hram ¢asto vytykana a hraci strategii brzy odhali. Je dobré
ji tedy kombinovat s néjakou dalsi technologii.

Pouziva se nejcasteji k implementaci botli, chatovacich robotl a inteligentnich agent
ve zndmém prostiedi, se znamymi pravidly a jasnym cilem. Jde o jednoduchy model
rozhodovani v pfedem definovanych situacich.

Robotika

Oproti klasickému modelu rozhodovani musti fesit analyzu obrazu,
hlasu, doteki. Musi umét vyhodnocovavat a zpracovavat necekané
a nepredvidatelné situace. Je naprogramovan si v takovych
krizovych situacich ,,n&jak* poradit, a poté vysledek vyhodnotit a
poucit se z néj.

Hodi se do mnoha oblasti Zivota — vyroba, prizkum, bezpe¢nost,
domacnost. Poskytuje nejvétsi prostor pro teoreticky vyzkum a je
dilezitd 1 pro herni vyvojate. Ti si tak blize k realit€¢ mohou




vyzkousSet robustnost svych algoritmi. Naopak poznatky z robotiky lze aplikovat zpét do
virtudlni reality (at’ uz v jakékoli formé).
Poradaji se zajimavé soutéze roboti - http://robots.net/ .

Generovani povrchu

V poslednich letech se vyrojila fada programt it sam - Nom's o 30 Toraim Ganerator

cr 7 4 . v . Flle Edit View Tools Terrain Help
ge'neruycwh poyrchy (terény). Ty, co Jsem‘zkousel, mi = I I
piipadaji ptili§ jednoduché a omezené. Z diskuznich Toir [ g

skupin hernich vyvojari vim, Ze tento problém nenesu
sdm. Snahou je vytvorit co nejvérnéjsi povrch s moznosti
definovat jasna pravidla (umisténi budov, cest, polohy
dalezitych prvki).

Aplikace napodobuji hory, vodu, vegetaci, faunu — vse
musi byt pfirozené a logické. Casto se vychazi z 2D
mapy, coz problematiku zjednodusuje a zna¢né
znevyhodiiuje (jeskyné, previsy, anomalie v rostlinstvu).

Free enginy

Obvykle se jedna o univezitni vyvoj. Problematika je od urcité¢ smysluplné tirovné pro
normalni lidi pfili§ komplikovana. Cas na ni najdou zpravidla jen studenti nebo odbornici,
ktefi enginy vyvijeji profesionalné (k t€ém zb&zné pozdéji).

Na rozdil od 3D, zvukovych a fyzikalnich enginl zatim neexistuje Zadny obecny standard,
skupina poskytovanych sluzeb, zkratka néco, v ¢em jsou si enginy podobné. Jejich
implementace i uroveti se znaéné lisi. Casto jsou piilis tizce zaméfené a je t&ké najit takovy,
ktery mné vyhovuje. Téch komplexnégjsich existuje opravdu malo, leckdy jsou ve fazi navrhu,
ptipravy, testll. Nedod¢lané a v praktickém nasazeni nepouzitelné. V takovych piipadech
nezbyva nez licencovat néktery z drahych komerénich enginti.

Implementace free engint probihd v rznych jazycich a na riznych platformach (vzpoménte
studijni ucely).

Braniac

O http://www.twilightminds.com/bbe.html
O pomérné rozsahly engine

O skripty, stavové automaty

O idealni na programovani boti a RPG

O Licence: opensource

CobaltAl

http://www.cobaltai.com/products.htm

v posledni dob¢ asi nejpouzivanéjsi engine
neuronové sité, genetické aloritmy, fuzzy logika
VB, C++, .Net

pouzitelné v mnoha oblastech

dobra podpora a dokumentace

Licence: pro osobni a pro komercni pouZziti

OoOoOooooao

DirectlA

O http://www.masa-sci.com/



http://robots.net/
http://www.twilightminds.com/bbe.html
http://www.cobaltai.com/products.htm
http://www.masa-sci.com/

cilem je vyvinout autonomni agenty (i skupiny) se schopnosti ucit se a reagovat v
redlném Case

chovani, cile, motivace

fuzzy logika, stavové automaty, vlastni skriptovaci jazyk (vyuziva pravidla)
obsahuje nastroje pro ladéni

bohuzel neobsahuje nékteré zékladni algoritmy (pathfinding)

oooo 0O

GALib

O http://lancet.mit.edu/ga/

O univerzitni projekt (MIT)

O sada C++ tiid implementujici vSechny genetické algoritmy
O multiplatformni, dobfe dokumentované, skvélé ke studiu
O Licence: zdarma pro osobni uziti, povoleni pro uziti ve hie

KDCalc

O http://www.knowledgedynamics.com/kdCalcProductPage.htm

O velmi zajimavy napad — implementace pomocnych nastroji pro Al v Excelu
O fuzzy logika, neuronové sité, sady pravidel

O vnitfek zistava pred navrharem Al skryt

Logic Programming Associates

O http://www.lIpa.co.uk/

O skupina lidi nabizejici fadu nastroji pro vyvoj Al (fadu z nich véetné grafické
nadstavby)

O fuzzy logika, agenti (vlastni DB jazyk), rozhrani pro svazani Al struktur

Memetic

O Memetic (http://www.memeticai.org/)

O rozsahlé API s vynikajici dokumentaci

O snazi se ridit chovani objektti — dokaze ovladat NPC (chovani, cile, pocity, ...), véetné
O

interakce s hra¢em
bohuzel byl pouZit jazyk NWScript (Neverwinter nights), ktery znaéné omezuje
pouziti

Zajimavé komerc¢ni enginy

Twvlrci pocitacovych her si ¢asto implementuji umélou inteligenci vlastnimi silami.
Specificky. Zpravidla je takovy kod rychlejsi a v dneSnich hrach bojujeme o kazdy vypocetni
takt procesoru. Pfesto (a diky za to) zacinaji pomalu vznikat univerzalni baliky, které jsou
pomitckou nejen hernim vyvojaitim, ale i animatorim a robotikim.

Za prislusnou cenu tak vyvojari dostanou balik s vynikajici podporou, vyvijeny profesionaly.
Balik ma Siroké pokryti funkci a zpracovdvanych technologii, obrovsky rozsah
podporovaného hardware (¢im déle diilezitéjsi jsou herni konzole), jsou propracovanéjsi a
hlavné dokoncené a ihned pouZitelné. Navic zpravidla nabizeji prehledné klikaci GUI véetné
debuggeru, ve kterém si vyvojar mize ihned chovani svych agentti vyzkouset. Vse je
piehledné a ndzorné — neocenitelna pomiicka, at’ si fika kdo chce co chce. Jejich cena tomu
odpovida.

Casto existuji i jako rozsiteni do 3D modelovacich nastrojii (Max, Maya), kde #idi chovani
objektl v animaci (skupiny, jednotlivei, reakce).


http://lancet.mit.edu/ga/
http://www.knowledgedynamics.com/kdCalcProductPage.htm
http://www.lpa.co.uk/
http://www.memeticai.org/

PathEngine

O http://www.pathengine.com/

O knihovna rychlych a vykonnych algoritmi pro hledani cesty, a to véetné pohybujicich
se prekazek

O obsahuje i kolizni model

Renderware Al
O http://www.renderware.com/renderwareai.html
O robustni tfidy v C++, Siroky zabér
O 4-vrstvy model pro lepsi navrh

Al Implant

O Al implant (http://www.ai-implant.com/)
O multiplatformni, velky zabér, 3D

Vyvojové nastroje a pomtucky, kde hledat?

Existuji vyvojové sady (SDK — software development kit), sady nastroja (toolkits),
implementace jednotlivych algoritmili a v neposledni fad¢ se do poptedi protlacuji i
skriptovaci jazyky.

K mému studiu by nejlépe slouzily knihy, které se vSak zv1asté u nas té€zko shanéji a obvykle
jsou drahé. U minoritnich technologii je to zvykem. Véfim, Ze se situace zméni, Cemuz vyvoj
nasvédcuje. Seznam téch nejzajimavejSich knih najdete na adrese
http://www.cs.berkeley.edu/~russell/competing.html . Nejvice mi pomohly k pochopeni
tutorialy (nejcastéji hernich vyvojait), ptiklady a ¢asopisy, které popisuji a ilustruji fesené
problémy a principy. Pomoc Ize nejlépe hledat v diskuznich forech a newsovych skupinéch.
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