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1. Uvod

Uméla inteligence jako obor je velice rozsahla a také ponékud nedefinovatelna.
UZ sama otazka co je inteligence zatim nema obecné uznavanou odpovéd, ale
vétSinou si pod timto pojmem predstavujeme néco, co se rozhoduje podobné jako
Clovék — inteligentné.

VétSinou je to jednostranné zameérena inteligence, kdy se systém nauci
(nejcastéji s pomoci prikladi) feSit jednu situaci, at’ uZ s pomoci ¢lovéka nebo v
informacich nalezne systém sam. Umeéla inteligence tak dzce souvisi s rozli¢nymi
obory lidské ¢innosti, jejichZ znalosti vyuZiva.

Herni primysl je v soucasnosti jedno z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi
informatiky. Za minimalné poslednich pétadvacet let 1ze sledovat tento rozvoj
nejen na vizualni strance hry (pfechod z textového reZimu na pixelovou grafiku,
prechod od 2D ke 3D feSenim apod.), ale i na kvalité oponentd, proti kterym hrac
souperi. Samotna kvalita protivniki se vyvijela také postupné — od jednoduchych
algoritmt, pres algoritmy odpovidajicich sekvenci postupii ze seznamu, aZ po
algoritmy zaloZené na naucenych udajich, evoluci, s moZnosti predikce postavené
na neuronovych sitich...

Cilem této prace je tedy seznamit Ctenare s problematikou umélé inteligen-

ce nejen v pocitacovych hrach.



2. Hledani cesty

Hledani cesty (pathfinding) je nazev jednoho z nejcastéjSich problémi a aplikace
umélé inteligence ve hrach. Jedna se o hledani nejvhodnéjsi cesty mezi dvéma
body uloZenymi v roviné (2D hry: strategie apod.), anebo v prostoru (3D hry: le-
tecké simulatory, First Person Shooter...) podle urcitych pravidel tak, aby vy-
hovovali urcitym kritériim. Jako piiklad mizZeme uvést hledani cesty pro zatto-
Ceni na nepritele ve hre typu strategie: mezi pravidla naptiklad patfi podminka, Ze
cesta nesmi vést pres vodu, anebo jinak neprichozi terén, vystupnim kritériem

miZe byt kriticky cas, za ktery musi byt schopny dany oddil cil dosahnout.
2.1. McFly

Jednim z moznych zptlisobt, jak takové hledani cesty realizovat, je geneticky
algoritmus na zdkladé simulované evoluce. Tento algoritmus byl pouZit i v poku-
su, ktery mél demonstrovat uciciho se letce v simulatoru preletu dlouhou chodbou
s horizontalnimi a vertikalnimi prekazkami, jenZ byl pojmenovany Minimalistické
chovani pro vyhybani se prekaZkam v prostoru.

Zé&klad tohoto pokusu byl zaloZeny na poznatcich z experimentti na mou-
chach (zkoumali je védci zabyvajici se biologii hmyzu). V simulovaném pokuse
bylo moZné vidét i takové chovani, jako u samotnych much — pti pokusu o prelet z
jednoho prostiedi do druhého si hledali cestu tak, Ze opakované zkouSeli preletét
jednim mistem, dokud nenasli vhodny prtichod (napriklad jak mouchy naréazeji o
sklo v okné, kdyZ hledaji cestu ven).

Jednotlivi simulovani piloti (minimalisticti 1étajici agenti) byli kombinaci
dvou motorti a ¢tyf snimaci pohybu (dva na kazdém boku — smér vertikalni a
horizontalni). Navic na kaZdého pilota pisobila sila smérem doli, kterou si-
mulovali ptisobeni gravitace, aby se pokus co nejvice bliZil podminkam v realité.
Celé tizeni pilota bylo zabezpecené jednoduchou neuronovou siti.

Byl tedy pouZit geneticky algoritmus na vytvoreni nejlepSiho letce prosto-
rem. Geneticky algoritmus spociva ve: vytvoreni jedinci s néjakymi parametry,
jejich aplikace na dany pokus, vybér nejvhodnéjSich (nejSikovnéjsich) jedinct

podle vhodnych pravidel (napt. NejkratSi Cas preletu, nejniZsi pocet kolizi s pre-



kazkami...) a nasledné jejich kfiZeni, mutace a reprodukce. Tak vznikaji nové
generace jedinci, na kterych je tento postup znovu a znovu provedeny a to aZ do
chvile, dokud nevznikne dvacata osma generace pilotti o dvou stech ¢lenech, ktera

ma vhodné vysledky.

MCcFly: létajici agent (motory, detektory pohybu,
propojeni motorti a snimact).

2.2. A star

Jedna se o heuristickou metodu hledani cesty. Heuristickd metoda se od algoritmu
1isi, i kdyZ jeji vysledek miiZe byt stejny. Zatimco algoritmus je presny postup, jak
dosahnout urcitého vysledku - pokud zadame platné hodnoty (vstup ma vhodné
hodnoty pro dany algoritmus), tak heuristika nezarucuje, Ze v hledani vysledku
uspéje. Ale mize k vysledku dospét i v pripadech, kdy konkrétni algoritmus na
dany problém neexistuje.

Takovéto heuristické hledani cesty je pouZité napriklad ve hrach typu Pac-
Man a funguje nasledovné: zname startovni a cilovou pozici. Ve startovni pozici
se nachazi objekt, ktery chceme presunout do cilové pozice konecnym poctem
krokd, a jestlize existuje vice FeSeni, tak se pouZije to nejefektivnéjsi. Z aktualni
pozice, na které se presouvany objekt nachazi, ur¢ime dalSi mozné kroky (priklad
moznosti: jeden krok vlevo, jeden krok vpravo, vystrel...) a tady se cesta algorit-
mu déli na takovy pocet, kolik je moZnosti na dalsi krok, tudiZ se jedna o re-
kurzivni aplikaci hledaci funkce. V kazdé dalsi cesté algoritmu se potom tento po-
stup opakuje. Problémem tohoto algoritmu je vSak to, Ze kdybychom se v kazdém

kroku vydali vSemi sméry z daného kroku, za velmi kratkou dobu by doslo k za-



plnéni celé paméti pocitace a také k velké spotiebé procesorového casu; ziskani
vysledku by bylo zdlouhavé a naro¢né (jedna se o exponencialni nartist poctu pro-
hledavanych smeérti). Proto se do tohoto postupu aplikuji jeSté malé tvpravy, re-
spektive podminky, které ho do znacné miry kvalitativné vylepSuji. Jedna se na-
priklad o oznacovani cesty, po které uz prohledavaci rutina prochazela (aby nedo-
Slo k vraceni se po stejné cesté zpatky, popt. k zacykleni rutiny) a také uprednost-
novani nékterych smérd, jenz se podle néjakych pravidel zdaji byt lepsi nez ty
ostatni (napr. bliZeni se k cili — zmenSovani vzdalenosti mezi objektem a cilem).

Dalsi nabizejici se moZnosti jak FeSit hledani cesty jsou vice matematické
postupy, napf. konverze mapy terénu do hranové orientovaného ohodnoceného
stromu, na ktery je mozné dale aplikovat znamé algoritmy pro hledani minimalni
kostry, kritické cesty apod. (napt. Dijkstriiv a Bellman-Fordiiv algoritmus...)

Ve hréach neni vZdy Zadouci, aby cesta, kterou najdeme, byla perfektni a
nejkratsi. To proto, aby nebyla ,,moc pocitacova“ a spiSe vypadala lidStéji (mensi
obchazky apod.); tohoto se da dosahnout napriklad pridanim Sumu — pfipocitame

malé nahodné cislo do ohodnocené hrany grafu.

3. Priklady z her

3.1. Unreal Tournament

Boti v této hie jsou feSeni trochu netradi¢nim zptisobem oproti vétSiné ostatnich
her. Je totiZ moZné, aby bot béZel na mistnim pocitaci nebo na sitovém. Pri si-
tovém provozu si posila tzv. senzorické zpravy (pozice v prostoru, vzdalenost, vi-
ditelnost neprételi apod.) Bot nasledné na tyto podnéty reaguje a posila prikazy
(pohyb, stileni, hlasky...) nazpét do hry, ktera pak tyto ptikazy vykonava.

Vyhodou takovychto boti je jednak moZnost pouZiti jakéhokoliv
programovaciho jazyka a druh umélé inteligence na jeho realizovani (odpada
nutnost ucit se specificky skriptovaci jazyk pro boty v dané hie), tak nezavislost
na procesorovém cCase — na pocitaci, na kterém hra bézi hra samotna, nemusi béZet
i boti (ti miiZou béZet na ostatnich nevyuzitych strojich v siti).

Nevyhodou je slaby pfistup (pomaly — kviili siti) k proménnym ve hie cha-

rakterizujici prostredi hry, tedy nutnost odkladat si jejich hodnoty lokalné v



botovi; na strané druhé to ma malou vyhodu v tom, Ze bot nemiiZze podvadét tra-

di¢nim zplisobem (napf. zeptat se hry, kde je nepritel, kde je 1ékarnicka...)
3.2. U.N. Bot

Vysledek vyzkumu umélé inteligence na univerzité v Edinburghu je projekt jmé-
nem U. N. Bot. Pouziva smés algoritmt a zajimavé algoritmy z oblasti pocitaci a
agentové architektury. Snahou jeho vyvojarského tymu bylo dosahnout co nejlid-
hodou jeho prizkumného algoritmu je to, Ze na rozdil od standardnich bott do her
nepotfebuje Zadnou naplanovanou trasu. DokaZe se sam bez jakéhokoliv externiho
zasahu projit po naprosto neznamém terénu a orientovat se v ném. Také sam dyna-
micky obchazi prekazky, takZe se dokaZe vyhnout kolizim za pomoci zmény své-

ho kurzu.
3.3. Chat-Boti, Alice

Chat-boti sice nepatfi pfimo do herniho priimyslu, ale také obsahuji rtizné aplika-
ce umélé inteligence a téZ slouZi vice méné k zabavé (at’ uZ formou pfimé kon-
verzace, anebo rtiznymi hlaskami z her).

Da se Tict, Ze funguji ve dvou fazich: uceni a komunikace. Ve fazi uceni
sleduji rozhovory ostatnich a sbiraji véty do databaze typu otazka-odpovéd. Ve
fazi komunikace se snaZi najit na poloZenou otazku bud’ pfimou odpovéd’, anebo
se snazi najit néjaké klicové slovo v otazce a podle toho vytvorit odpovéd’ (napft. v
otazce je slovo pocasi a chat-bot, ktery si nevi rady, odepiSe podle klicového slova
napiiklad ,,U nas je hezky. Co u vas?“ V pripadé, Ze netusi, co ma odpovédet,
generuje nahodné univerzalni odpovédi typu ,,Dobre, jak mysliS, hm-hmm...*“ Asi

nejznameé;jsSim chat-botem je Alice.

4. Prostfedky a prog. jazyky pro Ul ve hrach

4.1. Lisp

Povazuje se za jazyk ,jako stvoreny pro programovani umélé inteligence®. Zakla-

dy mu polozil John McCarthy. Nékteré hry se vytvareji takovym zptsobem, Ze



grafické (vykreslovani, animace...) a jiné casti (obsluha klavesnice, sitova za-
pojeni...) se vytvori v niZSim programovacim jazyce (napt. C++) a samotna
logika hry a jeji fizeni se piSe ve vysSim skriptovacim jazyce. Takovym vySSim
skriptovacim jazykem mtiZe byt napf. i implementace Lispu, protoZe Lisp jako ta-

kovy je lehky, ale vykonny, skvély na popis dat a je standardizovany.

Prikaz jdi v imaginarni hie bludiSté pomoci funkce v Lispu:
(let (a (member (roomsymbol mistnost) (mistnost-cesta you)) (
(if (eq a nil) (print "tam jit nemuzes") (setq you (car a))))

(nejsem si zcela jist jestli je spravne..kdyz ne tak me omluvte)

4.2. Prolog

Prolog patii mezi deklarativni programovaci jazyky, ve kterych programator popi-
suje pouze cil vypocCtu, priCemZ presny postup, jakym se k vysledku dostane, je
ponechan na systému. Vznikl v roce 1972 a autorstvi je pripisovano Alainovi Col-
merauerovi a Philippemu Rousselovi. Jeho ptfednosti jsou velmi podobné jako u

Lispu: lehkost, ale vykonnost...

Prikaz jdi v imaginarni hre bludiSté pomoci ProLogu:
jdi(X) :-  %funkce na chozeni
you(L), %do L ulozi vasi pozici
connect(L,X),%zjisti jestli vede cesta z L do X-zde muze provadeni selhat
retract(you(L)), = %Zrusi spojeni ze starou mistnosti
assert(you(X)). %Zavede do databaze novou asociaci-you a nova mistnost
jdi(X):- %V pripade ze cesta nevede-prvni jdi selhalo

write(' Tam to nejde. "),nl.



5. Zaveér

Zébavni primysl je v soucasnosti jedno z nejrychleji, ne-li nejrychleji se rozvijeji-
ci odvétvi a herni ¢ast v ném zastupuje vyznamny podil. Drive si prognostikové
predstavovali rapidni vyvoj umélé inteligence (Terminatory, Matrix...), ale vytvo-
fit néco tak komplexniho a sloZitého zabere spoustu, opravdu spoustu casu. Nelze
toho dosahnout ani navySovanim hrubého vypocetniho vykonu. Nejedna se totiZ o
dil¢i problémy, ale je potfeba tyto problémy sjednotit (problém inteligence). Exis-
tuji ale rtizné projekty, které maji vSestranny pristup k problematice (Artificial
general intelligence). Mezi né napriklad spada i AIXI.

Bude zajimavé sledovat vyvoj téchto systému. Nabizi se totiZ otazka, zda
by tato uméla inteligence dokazala prijit na feSeni, na ktera by ¢lovék sam nepri-

Sel. To se ale pravdépodobné v nadchazejicich desetiletich nestane.
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