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Abstrakt Zajem o nasazani umélych bytositv rlizriych aplikaéch od her [ies Wukoe a terapeutick mstroje po film neusle roste.
V souvislosti sitn se objevijnowe wzkum probEmy (nap. problematika urdlych emotci socilnich interaké). Viyzkuminci vsak
Casto tdvi neinosé mnohatasu vyta@renim vlastriho vojoeho prositedi pro bytosti a integratbytost do virtualniho s\éta. Tento
Clanek edstavuje platformu pro rycfivyvoj chowani umelych bytostvtélerych do trojroznérného seta pdaitacove hry. Platforma
nakizi sadu knihoven pro snadnou definici chovumglé bytosti a integrovamyvojoe prostedi, ktere umdnuije ryche laden kodu,
parametrizaci a vytéfeni experimerii. Platforma je pededim urcena pro yzku. Dky souboru tuto@lll je ovsem [Bistupra i Sirsi
odborre vdejnosti a Ize ji vyiit také jako Wukow nastroj.

1 Uvod

V dnesri dobe shle stoup zajem o unilé bytosti. Un&lymi bytosmi rozunime spedlni softwarowe agenty dle Wooldridge
[1] vtélere ve virtialnim s\été. Vyvoj chovari umélych bytost vdak nehsnadry. Dlivody jsou fejmé: agenti jednajv
dynamiclem, nepedvidatelrém, interaktiviim s\, jejichlkoly zahrnuij, mimo pohybu po s#, tiznorod netrivalni
Ukoly, agenti spolu mohou téksocalné interagovat, projevovat emoce apod.

Priklady takovch urélych bytost miizeme nadzt nafiiklad v moderiich pditaovych hiach [2], ukowych hiach
[3], terapeutickch rastrojch [4] a virtual storytellingu [5]. Mnoho odiinych aplikaé¢ s sebou bohiel nese mnoho
rlznych wvojovych prosted. Kvalitni vyvojové prosted je nezbytym predpokladem pro ryckilvyvoj agent. Stu-
denti a Wzkumrici, ktefi chi&ji vyvijet vlastri agenty, $ak nemdjk dispozici komplethstahnutelnou aplikaci. Yvoji
samot@ho agenta tak mugredctazet rarctny vyvoj vlastrino vvojového prosted i virtualniho s\éta, €i pripojert
vyvojoveho prosted ke s\etu pditatove hry (nap. Unreal Tournament, Quake). Dost@pwyvojova prosted jsou (a)
komegni (nag. Al-lmplant [7], Xaitment [9]), (b) propriéirr FeSen jednotlivych wzkumnych skupin (nap [6]), (c)
volné Sifitelné aplikace pro usnaéni vyvoje unelych bytost.

Komereni nastroje jsou pro nadéky v oboru nevhod@ ze fi diivod. Zapné gredpokbdaj znalost mnoha pokiilych
algorimil umélé inteligence, kter implementtij Zadruté vyzaduj integraci do konkétriho virtualnino s\éta. Fipojeri
do rngj vSak obeca nen trivialni zalezitost. Zatet jsou pon@rre drale.

Propriefirni feSeri jsou obeci nepouitelna, nebodtjsou ukena pro konketri virtualni svét a zkoumag problem.
Navic byvaji casto nedostabee dokumentovama podporovai

Mezi volnéifitelné rastroje ucere pro tvorbu vlastith agend pati nagiklad projekt Gamebots [10], ktgpfedstavuje
rozhran pro @ipojeri agenti do hry Unreal Tournament 1999 [15], nebo F.E.A.R. [11]rkieintegraci agerit do hry
Quake pidava framework pro avrh a Wvoj agentl. Bohizel tyto aplikace neobsatiupoduly, jako je integrovaim
vyvojové prosted, podpora experimett knihovna modul pro agentovy akladri funkce, manzerzurnalli apod. Tyto
moduly jsou nezbyta pro rychy vyvoj chovari agentl. Na&im cilem je tuto mezeru zaplnit a naimout nekomeimi,
stahnutelnou platformu pro rychiyvoj umélych bytost.

Predstavovaa platforma se jmenuje Pogamut 2 a navazuje & pfadchoz praci (Pogamut 1 [12]). Ndbki navic
nasleduici sadu rastrofi: (1) komunikaci agenta s virfilnim svétem, (2) pomoda knihovny — senzory, spvu panéti
agenta, inverd, reprezentaci ®ta, A* algoritmus (algotimus pro hlédi cest [13]) atd., (3) integrov@nwvojovée
prosted (IDE) s3irokou podporou wvoje, lacgni a experiment, (4) POSH [14] — rozhodovasysém (action selection
mechanism - ASM).

Pogamut 2 je uien: a) pro yzkumre projekty zardferé na choari umélych bytost (mezi jinymi vyzkum spolupace
agent a wyzkum emo@), b) pro Wuku problematiky urélych bytost na akademick plidé. Jako virté@lni 3D s\ét
byl powzit svét hry Unreal Tournament 2004 [15] (UT04). UT04 mbmimo editoru lokatmnoho geddefinovafich
prednétll, lokad a typll her.



Obrazek 1.Zaker z hry Unreal Tournament 2062! .

Beta verzi Pogamutu 2 Ize et na naich stankach®. Obsahuje vikerou funkcionalitu prezentovanou v tomto
¢lanku. Momerilné pracujeme na dokéeri pokraGilych nastrofl, presréji na video tutoralech a zptnym prehi@avarim
zaznamenafch simulat a experimerit véetrg inspekce zaznamenaih dat (nap. stav agenta, stav ASM).

Clanek ma rasleduici strukturu. V drufé kapitole proberemeile projektu. Teti kapitola popisuje architekturu
Pogamutu 2Ctvrta kapitola nasfiuje styl pace s aplikaic Clanek uzaira diskuzefeSeri, popis probhajicich piad a
shrnut.

2 Cile projektu

Pogamut 2 si kladeasleduici cile:

1. RoZifitelnost a modularita— licence LGPlumaziuje zAsahy do kdu, architektura piita s gipojerim libovolnych
ASM (nag. SOAR[16]) a da&im roZifovari IDE a knihoven.

2. Uzivatelsky givétive prosted — IDE podporuici intuitivni vyvoj a lacen.

3. Paralelizace —illy architektiie klient/server jsou oddeny UT04 a ASM, lze tedydlit zatZ na vice strofi pFi
zapojeih mnoha agerit najednou.

4. Rychly zacatek pace — dokumentacefiglady a tutoraly snizuji startovi Cas

5. Snada validace modelu — podpora experimensnaduje validaci

vy

(F.E.A.R., Gamebots, JavaBots [17], Tielt [18], Pogamupada) nefasgji chyld komplexri IDE a podpora experi-
mentl.

3 Architektura Pogamutu 2

Pogamut 2 se sth z3esti Akladrich moduli: (1) UT04, (2) Gamebots2004 (GB04), (3) Parseru, (4) Kéie(d) IDE a
(6) ASM. Vésinu modull jsme naprogramovali v jazyce Javagjvhku tvorfi UT04, caz je kometni software, a GB04,
ktery vznikl Gpravou a rogiferim stasi verze (GB [10]). Ny pfedstavme podrobgji jednotlive moduly.

Unreal Tournament 2004 je pitaCova hra, kterou pativame jako virt@lni svét pro agenty. Umhuje @ipojen
az 30 agerit do jed® lokace, c@ je tedy hori hranice i pro Pogamut 2. UT04 Ize modifikovatéiva zgisoby. Za-
prvé pomot¢ editoru, ktefy umaziuje napiklad vytvéferi nowch lokaé a Gpravu shvajcich. Zadrulé Ize upravovat
primo skripty defindiici chovari hry, predntll a postav ve ire. Skripty jsou zapisd@ny v interim skriptova@m jazyku
UnrealScript. Kombindidéchto ziisolll Ize vytvdit v podstaé libovolny virtualni svét.

Gamebots 2004 je server zabudoyato UT04 stardfi se o komunikaci mezi avatarem véeha jejm exterim
ASM. GB04 je adaptdglvodrich GB uienych pro UT99 [15]. Mezi rogferi oproti GB pafi podlari viech jednetl
a navig&nich bod v lokaci fed zalajerim simulace, automatigkraytraycing, jfikazy pro ovhdari serveru a nalavari
zaznandl simulace.

! http://artemis.ms.mff.cuni.cz
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Obrazek 2.Architektura platformy je asleduici: UT04, GB04 a Parser na jednom stroji hiiji béh simulace, propagaci poét k
agentovi a provedéwybranych aké. ASM, Klient a IDE mohou Bzet na jirem stroji a starjo rozhodowari a zobrazujpraci agenta

uzivateli.

Parser pevad fettzce z GB04 na Java objekty, kteposla dal ke Klientovi. Hlavam (celem tohoto modulu je
optimalizovat komunikaci s Klientem a urhit tak ipojen véiho pdtu agent.

Klient je balk Java tid. Nalizi: (a) kratkodobou parét na exterinviemy, (b) gikazy - primitiva pro kontroluéla
agenta, (c) invedf predmetl, kteie agent posial, (d) metody pro pohyb a navigaci v lokaci (zahiriapterni A*).

IDE predstavuje plug-in pro NetBeah¥ [19]. IDE pomaha ve \Bech podstafch castech yvojoveho cyklu: im-

plementaci, ladlri a experimentech. Obsahuje:

— podporu skripto@ri chovari agentl (Java, Python, reaktivplanova& POSH [14]).

— spravu knihovny dostupych agent.

— ladici nastroje — inspektor intefoh pronénnych agenta, pohledy na agentovu g@nprehledzurralll z ASM a

komunikace, atd.

— sadu metod pro definici experimént wivatel mize definovat péatetni konfiguraci, péet opako@ni, ukortovad

podminku apod.

4 Prace s Pogamutem 2

Obecr® Ize proces vyti#Feri umélé bytosti rozélit do rasleduicich krokl: (1) definice modelu, (2) implementace mod-

elu, (3) ladéri implementace, (4) la&h parametih modelu a (5) experimeint IDE Pogamutu 2 bylo navrhnuto tak, aby
podporovalo posledrttyfi kroky. V této sekci nashime, jak je toho doszeno.
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Obrazek 3.Ukazka aktalni verze IDE v ladcim mbodu. Popis jednotliych oken se n&fza v rasleduicim textu.




Implementace modelu.Platforma aktalné podporuje vyté@eri ASM v Jave, Pythonu nebo v POSHiI. Baltfid Klienta
zajiStuje komunikaci s GB04 a na@h vysokdirowiové rozhrai pro oviadan agenta. Stdr se tak o pangt agenta a
invent. IDE obsahuje sjavu projekél (Obr. 3, okno 1) a editor se graziovanim syntaxe (3.2).

Ladéni. Ladeni v IDE je slazeno z osméast, které jsou vhodg pro odstraovan chyb i parametrizaci. Seznam#icich
servetl a agen (3.6) pon@aha se spavou vice agen. Introspekce a vlastnosti platformy (3.3) fedgi rychly prehled o
interrich pronénnych agent i platformy. Zurnaly (3.4) zobrazijzpravy zaznameavare v komunikaci mezi Parserem
a GBO4, interizpravy platformy a zpavy ASM. Zurraly Ize filtrovat podle typu zgvy, navc jsou podle tyfi barevié
odliSeny. R@ni ovladan agenta uminiuje unisteri agenta na konletri pozici. IDE naltizZi moznost zastavit simulaci a
prohlednout si aktalni situaci ve virt@lnim s\ete spol€né szurraly. Zastavehsimulace je obszeno v panelu o@ddan
serveru (3.5), ktgrdale umdanuje nastavovat rychlost hry, lokacigmit pozice jednotliych agent ¢i vytvaret nahavky

z aktualni simulace.

Ladéni parametrll. Modely jsou typicky velmi citlie na nastavérmnoha parametr IDE umadiiuje nastavolri
parameti za t&hu. Nastroje znnéné v pfredchofm odstavci tak sloi k rychlegimu nalezehvhodrého nastaven
parameti.

Experimenty. Celkova evaluace modelu je apa dky specifikaci experimefitv IDE (Ize specifikovat konétri lokaci,
pocet ageril, jejich startovinpozice, vybaven ukortujici podninku, paet opako@ri experimentu). Do simulace Ize
rovnéz pridavat breakpointy. fédstavea vlastnosti umgnuji snadnou gaci s experimenty a jejich opakasi.

5 Diskuze a prolihajici prace

Hlavni pfinos Pogamutu 2 spova v integrovan vyvojového prosted, bohaé knihovré preddefinovagich metod pro
design agenta a rdoosti vytarer agenta v Pythonu za paiti reaktiviiho planova&e POSH. Nicraré sysém ma jista
omezei K serveru Ize fipojit maximalné 30 agenit, nen tedy vhodiy pro masoe simulace. D&m aspektem je tok
tasu; rychlost hry Ize &mit jen do jisé miry, caz ¢ini platformu nevhodnou néiklad pro nasazémvolutnich algoritml.

Nyni pracujeme na implementaci poKitych rastroji. Pafi mezi ré podpora ice skriptovatch jazyki a dakich
ASM (nag. SOAR [16]), videotutodly a timeline. Timeline umini zaznamenat simulaci spél® szurrély. Nasled®@
bude mdné rehiat simulaci simubinré se zobrazém vypisu zeZzurralll, a tak sledovatiehledr@ céri v simulaci i
zmény v ASM agenta. Tentoastroj tak bude ziteCny pfi odstraiovan chyb a parametrizaci.

6 Zaveér

Pfedstavili jsme platformu proywoj umeélych bytost v komplexrim virtualnim s\ete pcitacove hry Unreal Tourna-
ment 2004. Platforma obsahuje knihovny pro tvorbu agentéhdd/ny obsahajmoduly pro vimari, motoricka primi-
tiva, panét, invenéf a reprezentdsvéta. Kicovou komponentou sy&nu je IDE, kteé nalizi inspektor prorénrych,
ovladari serveru, pohledy naurraly, agenta a paét, editor skripfi atd. Dohromady tyto moduly t¥oplatformu pro
rychlé prototypoari chovari umélych bytost ve s\ee UTO04.

Platforma je zaySlena pro ptifazowy vyvoj agenta. Bze jsou: definice modelu (specifikace), implementace model
odstraiovari chyb v implementaci, parametrizace, experimenty. Poslénfi jsou podporoany platformou. vojar
je tak wBeten zbyt&né prace s komunikdg panét, reprezentdoobijekil s\éta atd. a mize se zar&it pfimo nafesery
probEm.

Platforma je prinarré ut€ena pro yzkum. Konkgtre je to wWzkum (1) emog (2) navigace v prostoru a (3) spol&ge
agentl. Dale je m@no vyuit platformu pro Wuku. Poivari platformy je intuitivii a gfimocaré. Obghly soubor tu-
torialll a instrukéznich vidd jesté vic zkracuje startovintas. N&e skupina zagsli powziti platformy na MFF UK pro
demonstraci praktigich probEmt umglych bytost studenfim se Ajmem o tuto oblast. Snadiprace s platformou iiize
byt 1akava pro komunity hatt, ktd jiZ dnes experimentuge symi obliberymi hrami [20], [21].

Podékovani. Tato pace byla podp@na granty GA UK 1053/2007/A-INF/MFF, GA UK 351/2006/AHMMFF a pro-
gramem "Information Society” pod projektem 1ET100300517.
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