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Uvod
V nésledujicim textu piiblizim techniky Al, pfedev§im techniky, jak byt zivému hraci ,,rovnym®
soupetem. Ve druhé casti se podrobnéji podivam na hru Fagade [fasad], ktera (a¢ bez ptimych
naslednik) s Al (uméla inteligence) pracuje velmi inovativnim zptsobem.

Pti vzniku prvnich hernich Al v 50. letech se tehdejsi vyvojati soustfedili pfedevs$im na tzv.
hry s nulovym souctem, jako jsou Sachy ¢i pisSkvorky. Hra¢, nebo Al musi prohrat. Uz na konci 90.
let 20. stoleti zvladla Al, diky moZnosti porovnat stovky milionil pozic za vtetinu (napt. Deep Blue
z roku 1997, kdyzZ porazil Sachového mistra Kasparova, jich umél az 200 milionl), v té€chto hrach
porazit 1 ty nejlepsi hrace. DneSni Al se musi umét prizpiisobit strategickych hram a socialnim
simulacim (dav lidi, iluze fungujiciho mésta) a jejim cilem je se spiSe hra¢ovym schopnostem

pfizpusobit, nez ho pouze porazit.

Principy herni Al

Soucasna uméla inteligence klade velky dliraz na racionalitu. Agent by mél jednat ve svém
nejlep$im zajmu. Omezenda racionalita agentovi snizuje agentovy vypocetni schopnosti, v dané mife
ho ud¢la hloupéjsim. Nejjednodussim modelem rozhodovani — v ¢isté podobé pouzit naptiklad u
dialogovych adventur — je tzv. perception action, tedy ruéné¢ modelovana pravidla IF-THEN, ktera
urcuji, co bude agent v piesné dané situaci délat.

reprezentaci usporadani prostfedi. Vyhledavani ve

stavovych prostorech bylo prvnim néstrojem, ktery

ptekonal IF-THEN pravidla a je dodnes pouZzivan.

Agent by se, vzhledem k racionalité, m¢l pohybovat co
nejkratsi cestou od pocatecniho bodu S do cile G. Zajmem
agenta (tedy zprostfedkovany zdjem programatora-
scénaristy) by vSak také mohlo byt, aby prosel nejvice

mezikrokli bez redundantniho pohybu. Tim by bylo

docileno pohybu znézornéného na ilustraci 1.

Adversarial search je vyhledavaci technika

llustrace 1: S = start, G = cil; mala

navrzena pro tahové hry pro dva hrace (napf. Sachy, dama) _, C . .
p yp (nap Y ) pismena oznacuji mezikroky

se znamym aktualnim stavem hry. NejrozsSifenéjSim
algoritmem tohoto typu je minimax. Je postaven na agentovu predvidani dalSich tahi. Cilem je
maximalizovat svlij pfinos a minimalizovat ten soupefiiv — to ¢asto znamena ud¢lat Gstupek v jedné

z téchto maxim. Po kazdém tahu probihd vyhodnoceni znovu. Ilustrace 2 ukazuje zjednoduseny



hypoteticky vyhledavaci strom. Kazdy stav hry je zde znacen herni deskou. Kazda uroven znaci

hraciv nebo agentiv tah, a tak i prospéch/neprospéch jednoho z téchto dvou hraci.

Jak jsem zminoval v Givodu, Al neni dnes .
pouzivana pouze pro zjiStovani nejefektivnéjsich ﬁ N
rozhodnuti. Dnesni Al je pomé&fovana spiSe z / \
pohledu uvéritelnosti a zaménitelnosti s Zivou /% /%
bytosti. Dobfe navrzena Al hra¢e odvede od 4 =
moznych stavi hry, které koliduji se zdmérem /% \ /% \ /% \ /% \ .
autora. % % H% ﬁ% %
Al protivnik ma za sviij hlavni cil hrace P S S

i 5 o . . Ilustrace 2
porazit. To vSak nemusi byt pro hrace za urcitych

okolnosti zabava (mtiZe pieriist aZ ve frustraci). A tak by hra postradala smysl. Casto se problém
fesi snizenim vypocetniho vykonu, coz zpomali reakce Al. Uvéfitelnéjsi a zdbavngjsi Al vSak
modeluje spise uzivani tzv. intelligent mistakes (napt.: nepftitel vyjde z tikrytu na pfili§ dlouhou
dobu). O nich se zminim v ptikladech nize v tomto textu.

Agent je zde systémem, ktery vyhledava v moznych trajektoriich. Tyto stavové trajektorie
jsou podobné stavovym prostorim, akorat kazdy bod prostoru je ¢asti stopy (trace) ur€itého
pribéhu hry. Césti trajektorie, kterou Al zn4, jsou hradovy interakce vedouci k aktualnimu stavu.
Profesor Mark Riedl ze School of Interactive Programming v Georgii spolu s kolegy definoval
vlastni rozhodovaci systém Fabulist — vyhodnocuje, zda je dana udalost (€ili postup Al) uvétitelna
pro uZzivatele. Jde o prvni systém, ktery se snazi na herni udélosti, a¢ omezen¢, nahliZet z pohledu
hréce.

Déle je zde technika, ktera se nazyva narrative meditation system — namodeluje mozné
kroky, které hra¢ mize ud¢lat ve virtudlnim svéte. V kazdou chvili tak ve hie probiha jisty plan
pribéhu udalosti (napt. predpoklad, Ze hra¢ ptijde urcitou ,,cestou”, takze neodhali nepftitele Y
¢ekajiciho na jiné ,,cesté). V zaloze je vSak strom s dal$imi plany (hra¢ by nesel ptedpokladanou
,»cestou® a nepftitel by na to musel reagovat), které se aktualizuji po kazd¢é akci hrace. Rodi¢ je v
tomto piipadé predpokladany pribéh udélosti a dité je revizi rodice, jehoZ plan uz neodpovida
hracove interakci. Takovy systém musi mit schopnost ohodnotit a porovnat jednotlivé trajektorie.

Tzv. dramaticky oblouk je bézna technika gradace ptibéhu, kdy je v soubéhu zapletka i
napéti. S tim, jak se piekazky dale komplikuji, roste 1 napéti publika. Takové techniky lze docilit
skrze tzv. suspense (podezieni) — pocit, Ze pravdépodobnost vyhnuti se negativnimu diisledku je
mala nebo zadna. V tomto piipad€ Al vyhodnoti ocekavani hrace (stfili hra¢ v§ude okolo, nebo se
pohybuje pomalu a opatrné?) a zvoli trajektorii, kterd ma nejvyssi pravdépodobnost vyustit v

podezieni u hrace. Pokud ma vSak Al na vybér mezi trajektorii, ktera eliminuje vSechny hraovy



Sance na vitézstvi, a takovou, jeZ nechava otevieny konec (a dava hraci dalsi Sanci zvitézit) — Al by

m¢éla zvolit druhou moznost (pokud to bude v dané situaci uvétitelné).

Piiklady

Sachy

I Sachy mohou ukazat, jak takové ,,inteligentni chybovani* vypada. Maji vyhodu zejména v
neménnych a zndmych pravidlech. Od her podobnych pokeru je velky rozdil ve znalosti stavu
soupete (vime, jaké ma figurky a kde). Stale vSak poskytuji enormni mnozstvi hernich variant,
procez se staly v pocatcich vyvoje herni Al tak popularnimi.

Strategie dramatizace:

* forks — hrac¢ utoci na dvé figurky jednou figurkou, |: : Ig . ]
protihra¢ musi jednu obé&tovat %%%—%ﬂ%%

* discovered attacks — tah, ktery za¢ne davat smysl,

Do ([nf

kdyz jedna figurka uvolni cestu druhé

* pins — protihra¢ nemiize pohnout figurkou (jinak by

bl

ztratil jinou, Casto cennéjsi)

Na ilustraci ¢islo 3 miize ¢erny hra¢ jednim tahem g &

£ 4
(zvyraznény) donutit bilého, aby ztratil kon¢. Za urcitych E g %: g @

I e-

jednoduchou obtiznost) a vyhody nevyuzije.

Kuleénik
Mike West popisuje tvorbu Al pro hru Steve Davis World Snooker. Piivodni AI uméla pouze urcit
nejhodnotnéjsi kouli, kterd méla Sanci na trefu do jamky, a nasledn€ ji tam pokazdé trefila. Al si
mohla vSe spocitat doptedu, véetn¢ trajektorie. Takové Al vSak tézko konkurovali i ti nejzkusengjsi
hraci.

Hrac chce vsak protivnika s podobnymi schopnostmi. V pocatcich se Al ,,ohlupovala* skrze
snizeni vypocetniho vykonu, coz mélo za nasledek nerealisticka selhdni. V takovém piipadé€ u hrace
mizi pocit sebeuspokojeni po porazce nepfitele. Proto se dnesni Al chova spiSe podle mustru:

,,dovol protihraci, aby ziskal vyhodu, a poté zkus vyhrat®.

Poker

Al pocita pravdépodobnost vitézstvi na zdklad¢ znalosti zahranych karet a odhadu karet protihraci,

odvozené napiiklad od historie jejich sazek. Kazda Al si déla vlastni propocet, poté nejlepsi Al



hréci zahraji co nejvyhodné&jsi tah a ti slabsi Al hraci (jsou zde z divodu rtiznorodosti) zacnou délat
jiz zminéné intelligent mistakes. Tedy, zZe stejné jako dobry Al hra¢ vyhodnoti, co by méli udélat pro
maximalizaci svého vysledku, ale s rozdilem, Ze dané chovani ignoruji (pokud by to neptisobilo
zcela nesmysIng).

Piikladem intelligent mistakes je situace, kdy zivy hra¢ da velkou sazku, ptficemz Al
protihra¢ vi, ze ma Sanci na vyhru 75 %. Pokud ma vSak Al simulovat slabsiho hrace, tak intelligent
mistake je v tuto chvili polozit karty. Realny slaby hra¢ totiz statisticky pti velkych sazkach Castéji

poklada, pokud si neni zcela jisty svou ptfevahou.

Techniky umélé inteligence ve hre Facade

Freeware hra Fagade vysla v roce 2005. VyuZziva inovativni techniky umélé inteligence a zpracovani
ptirozeného jazyka. Hra¢ totiz komunikuje s NPC (Non Player Characters) pfirozenym jazykem
(anglictinou). V ramci piibéhu je hra¢ v pozici blizkého ptitele Grace a Tripa, kteti maji jisté
partnerské problémy. Muze hru ovlivnit do té miry, Ze docili riznych zakonceni (na serveru
Youtube.com jich Ize nalézt mnoho). Piekvapiva je velikost hry, kterd i pies velice jednoduchou 3D
grafiku, presahuje 800 MB (pravdépodobné kvili dabingu).

Hra¢ je v urcitych situacich motivovan oba vedlejsi charaktery pierusit béhem dialogu. V
nasledujicim textu se pokusim popsat postupy mistni umélé inteligence, ktera se nazyva Hap. Hrac,
mimo pfimou komunikaci ptes kladvesnici, se mize pohybovat po mistnosti, vzit nékteré predmeéty,
dotknout se NPC.

Tvirce Fagade Michael Mateas v roce 2012 vytvotil podobnou hru (pouze na webu)

jménem Prom Week, kterd se zamétuje na socialni interakce.

Design pfibéhu
Celkova linka piib&hu se vyviji podle mnoha malych akci u€¢inénych hra¢em. Béh hry je slozen z 10
az 100 tzv. JDB (joint dialog behaviors), v kazdy moment je aktivni pouze jedno z nich. Ptibéhovy
algoritmus je odpovédny za vhodnou kombinaci JDB vzhledem ke hrac¢ové¢ interakci. JDB jsou
sdruzovany v podmnozindch, které ramcuji jejich pouziti — nékteré se mohou odehrat hned v ivodu,
jiné zase vylucuji vyvoj piibéhu urcitym smérem (po rozpoutani hadky se uz NPC neusmiii).
Odezva na hractv zpisob hrani je prezentovana neptimo skrze zmény v konverzaci obou
NPC, nikoli naptiklad skrze body ¢i hodnoceni. Hrac se vétSinou snazi o ovlivnéni situace pomoci
komplimentti, vyjadieni nesouhlasu atp.
Ob¢ NPC ve hie jsou soustiedény na dany problém (hadka), tim je pro scénaristy jednodussi
pribéh drzet v urcité linii. Ptibeh je tak do ur¢ité miry dan doptedu a je konzistentni. Stejné tak

umoziiuje NPC uvétiteln€ ignorovat hraciv vstup, kdyz mu nerozumi (pro¢ by reagoval na hracovu



sloZitou vytku, kdyz je v afektu a naStvany).

Tim, ze obé NPC mluvi pomérné rychle, se snizuje hra¢ova schopnost reagovat (tak jako v
realit€) a nastolovat vlastni témata hovoru; hra¢ je nasledn€ nucen odpovidat v kratkych frazich
(napt.: yes Trip; I want a drink atp.).

Urcité déjové zvraty potiebuji, aby obé NPC spolu koordinovali. NPC jsou ovsem
naprogramovana, aby reagovala kazda zvIast. V dany moment jedna, nebo obé NPC, ptizplsobi své
cile (a tim 1 pronasené repliky) nové okolnosti (napt. hra¢ ve vypjaté chvili polibi jednu z NPC).

NPC byl ptidélen 1 koncept ptedpokladi. NPC pocita s urCitou okolnosti a podle toho jedna.
V ramci Al se jedna o podminky (postava X se mnou souhlasi; venku je tma atp.). Kdyz takové

podminky uz nejsou platné, NPC na to, kvili uvétitelnosti, musi reagovat.

Chovani NPC
Ve Fagade NPC funguji v ramci né¢kolika modeli chovani. Danému chovani (které ma pod sebou
mnozinu navazujicich akei) je v disledku pribéhu hry pfidélena variabilni hodnota v rozmezi
[0,100]. Pokud dojde ke konfliktu dvou chovéni, dostane ptednost to s vyssi prioritou.

Ustiednim datovym kanalem (objevuje se zde kazda udalost v hernim svété) je tzv. Working
Memory, kde se objevuji informace, které NPC potiebuje k rozhodovani. Obsahuje jednotlivée WME

(working memory events), které jsou typové rozliSeny.

Zpracovani prirozeného jazyka
Celkovée vsak Facade neni revoluci v problematice zpracovani ptirozené feci. Nedisponuje zddnym
komplexnim parserem, ktery by rozlisil syntaktické, sémantickeé a pragmatické vyznamy a
uvetitelnosti dosahuje uzavienosti a postupy zminénymi vyse.
Od chatovaci boti (4.L.1.C.E., D.U.D.E. atp.) se analyzator ve Fagade ptili§ nelisi, rozdily
jsou zejména v:
* dlrazu na zjisténi vyznamu hra€ovy vypovédi (namisto piimé odpovédi, coZ supluji repliky
ve ,,scénari®),
* pravidlech, kterd se daném potadi pokouseji zjistit vyznam textu.
Nedostatecnost parseru se Al snazi preklenout diirazem na jazykovou pragmatiku (v podstaté: co
vypovéd znamena v kontextu ostatnich projevii, jaky ma zamer).
Rozbor (parsing) ptirozeného jazyka (hraova vstupu) probihajici v nasledujicich fazich, ma
za ukol pfedejit Spatnym vykladim textu:
1. Na nejnizsi urovni je neékolik vysoce prioritnich pravidel: pro rozpoznani obecnych schémat
(I want X, I agree with X, atp.), synonym, negativnich-pozitivnich slov, ...
2. 'V dalsi trovni pravidel se odstrani bézna, nevyznamova slova a fraze

3. V této fazi pravidla berou v potaz ptilehla negativizujici slova (Ne, mas pravdu, ...)



4. V posledni tirovni pravidel se jedno z klicovych slov (keyword) snazi napasovat na seznam
znamych ramct (viz nize).

Mnozstvi false posives a false negatives, vzniklych kviili nedokonalym pravidlim, se v
ptipadé Facgade pfedeslo viceznacnymi pravidly (napf. kdyZ Al nepoznad, jestli hra¢ reagoval na
urcity dialog, nebo se snazil zacit nové téma/pronesl nesouvisejici repliku).

Vyznamy hra¢ovych vstupti, které se Al snazi extrahovat:

* Agree, Disagree, Positive Exclamation, Negative Exclamation,
Express Emotion, Thank, Greet, Ally, Oppose, Don’t Understand,
Uncertain, Apologize, Praise, Criticize, Flirt, Pacify, Explain,
Advice, Refer to Object, Intimate, Goodbye, Inappropriate, System

Failure

Z.avér
Hlavni myslenkou textu vyse byl jiny ndhled na stavovy prostor a trajektorii pohybu v jeho ramci.
Ze je mozné ho brat jako prostor, ktery danym zptisobem miize reagovat na interakci. Vyvoj Al
systémd, které berou v potaz i inteligentni chyby, mize byt jednim ze zplsobt jak zlepsit hractv
zazitek.

Facade jsem rozebiral jako mozny piislib do budoucna, jak by pfirozeny jazyk mohl

fungovat jako herni prvek.
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