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1.Introduktion

Artificiell intelligens i dataspel handlar om att forbattra spelarnas upplevelser. Det ar séarskilt viktigt
eftersom utvecklaren levererar spelupplevelser till en vaxande publik. Dataspel har langs med tiden
blivit mer tillgdngliga genom ett brett utbud av mobila apparater. Teknologin samt Al har mgjliggjort
for utvecklare att leverera konsolliknande upplevelser till nya plattformar. Darfor skulle element for
goda narrativ, sa som karaktartrovardighet, kunna forbattra spelupplevelsen da fler spelare vill
fordjupa sig i spelen. Karaktértrovardighet ar vésentlig for spel som stravar efter en imponerande
immersion och for att fa spelaren investerad i spelets narrativa aspekter sa som budskap och tema.
Alla spel behover inte fokusera sig narrativ men spelvarlden oftast bebor karaktarer och pa sa satt
maste ta i beaktan karaktartrovardighet. | framtiden ser jag att Al kommer anvandas alltmer for

narrativt och emotionellt engagemang i spelen.

Syftet med min avhandling ar att goéra en redogorelse for artificiell intelligens och planbaserat
malorienterat beteende for karaktarer inom dataspel, varefter denna teknik jamfors med andra
I6sningar som anvands av spelindustrin. Analysens huvudfokus &r dataspelskaraktérernas
karaktartrovardighet. Genom att lasa arbetet borde lasaren forstd nyttorna och problemen med

malorienterad spel-Al och fa en baskunskap om karaktartrovardighet inom Al-l6sningar.

Avsnitt 2 presenterar idén bakom karaktérerna ur narratologins perspektiv varefter konceptet
behandlas ur Al-perspektiv. En stegvis representation av den centrala teorin bakom artificiell
intelligens ges. De olika delomradena beskrivs och for varje kategorisering ges ett exempel pa
dataspel dér den anvands. Nasta avsnitt handlar om planerbaserat malorienterat beteende och de mest
centrala metoderna for att kunna implementera det. Slutligen i avsitt 4 jamférs malorienterad
artificiell intelligens med andra satt sa som beteende trad och nyttoinriktad Al. Dessutom listas olika

for- och nackdelar som malorienterad artificiell intelligens har.



2. Karaktar och artificiell intelligens

2.1 Narratologiska begrepp

Atergivande av en serie handelser kallas for en beréttelse eller ett narrativ. En beréttelse handlar om
nagonting och bestar av handlingar som ar relevanta for detta. Berattelsen beskriver hur ett visst
tillstand forandras till ett annat och bestar av ett handelseforlopp tills berattelsen ar slut. En beréttelse
kan behandla verkliga eller fiktiva handelser och en blandning av bada. [Prince]

En aktor ar nagot, oftast en person, som har formagan att paverka tillstandet i en beréattelses varld.
Man talar oftast om karaktdrer istéllet for aktorer. Skillnaden &r att “karaktdr” specificerar aktoren
som en person eller nagon med manskliga drag som sysslar med manskliga uppgifter. Karaktarer
bestar av attribut och funktioner. Ett attribut dr en egenskap hos karaktaren medan en funktion &r en
utforbar operation. [Prince, Riedl]

Karaktarstrovardighet betyder att handlingarna som utfors av karaktdaren motiveras av dess
overtygelser, dnskningar och egenskaper [Riedl]. Detta innebér att karaktarens formagor och liv inte
behdver vara verklighetstrogna for att vara karaktarstrovardiga. Darfor kan en karaktar som kastar
eldbollar med hjalp av magi vara mer karaktérstrovardig i en fantasivarld &n en karaktar som inte
anvander magi. Trovardigheten beror alltsa pa karaktarens beteende som borde reflektera dess givna

personlighet, bakgrund och erfarenheter i varlden de befinner sig i. [Klug]

Da en spelare interagerar med en karaktar skapas det en bild om karaktaren i spelarens huvud. Detta
innebar att spelaren kommer i fortséttningen att ha vissa forvantningar om karaktarens beteende. En
av dessa forvantningar ar intelligens &ven om karaktarens inte har specifika egenskaper géllande dess
satt att tanka. Det betyder att av manskliga varelser forvantas ha en mansko-lik niva av intelligens.
Om karaktaren ar trovardig borde spelaren kunna resonera dess avsikter och motiv genom att
observera den. Nar en karaktér inte reagerar som spelaren hade ténkt sig eller tar ett beslut som inte
passar dess personlighet forlorar karaktaren sin trovardighet. [Klug, Riedl]



2.2 Varfor malorienterade karaktarer?

Det ar mycket subjektivt vad en publik tycker om en berattelse som presenteras for dem. Vissa
egenskaper i en god beréttelse kan anda vara universella. For att en berattelse kunde fanga publikens
intresse borde berattelsen handla om @mnen som publiken kunde bli intresserade av. Berattelser borde
alltsa ha kvaliteter som gor dem vérda att berattas. berattelser brukar besta av problem, konflikt och
upplosning. Dessa element skapar dramatik som oftast finns i goda beréattelser. Det &r ocksa mycket
viktigt att karaktarerna som upplever denna drama ar intressanta och trovardiga.

En karaktars 6nskemal ar en viktig del i karaktarsskapandet, speciellt da man énskar bra antagonister.
| dataspel &r det mycket vanligt att man moter antagonister pa grund av dataspelens struktur och att
spelets narrativ mycket sallan ar konfliktfritt. Anda ar det lika viktigt att de andra karaktarerna i spelet
ocksa har évertygelser och énskningar.

De mest kanda karaktarerna brukar vara extremt motiverade att uppna sina mal. Da man har en
motiverad karaktar vill man oftast att karaktaren skall ocksa vara trovardiga. D& maste karaktéaren ha
en uppfattning om hur den kan uppna dessa mal och pa sa sétt klara av problemldsning. Pa sa satt
bevisar karaktéren sin motivation for publiken, som i dessa fall &r spelaren. Enligt Riedl och Young
[Riedl] anses en beréttelse mer trovardig om beréttelsevérldens karaktérer verkar vara motiverade av

individuella mal och 6nskningar.

2.3 Agenter

Ett objekt som uppfattar sin omgivning med hjélp av sensorer och inverkar pa denna med aktuatorer
kallas for en agent. Aktuator eller stalldon &r alltsa verktyg for att utfora uppgifter som en mekanism
har. Da ett system har en eller fler sensorer borde det ocksa ha en eller fler aktuatorer for att sensorerna
sjalva far inget att handa. Uppfattningen agenten har vid en viss tidpunkt heter percept. En
perceptserie hos en agent ar historiken éver allt som agenten uppfattat. En agents beteende beskrivs
av en agentfunktion (en abstrakt matematisk beskrivning) som avbildar en given perseptserie till en
handling. Internt kommer agentfunktionen for en artificiell agent att implementeras av ett

agentprogram (se avsnitt 2.5). [Russell]



| dataspel ar det véldigt vanligt att man moter som anvédnder en eller fler av industriens
standardsensorer. Standardsensorerna inkluderar radar, objektintervallfyndare, eldlinje- och
malsensor. Radarn anvands ofta for att ge agenten en uppfattning var en van eller en fiende befinner
sig, medan objektintervallfyndare anvéands for att rakna distansen till olika objekt. Malsensorer
anvands oftast i skjutspel for att en agent skall vata nar den kan skjuta mojliga fienden, medan
eldlinjesensorer anvands i samma spel for att informera agenten om mdjliga vanner som ligger pa
eldlinjen sa att den kan undvika vadabekampning. I alla fall aktuatorerna kan variera betydligt, men

de allra vanligaste aktuatorer man mater pa ar agentens rorelseknappar.

Inom artificiell intelligens motsvarar en agent narratologins aktor. | likhet med en aktor ar en agent
ett objekt som har formagan att forandra tillstandet i en berattelsevarld. En agent bestar ocksa helt
och hallet av attribut och funktioner. Ett attribut &r en egenskap hos agenten, medan en funktion &r en

operation som agenten kan utféra. [Riedl]

Agentbaserad artificiell intelligens i dataspel handlar om att producera autonoma karaktarer som tar
in information fran speldatat, bestimma vilka atgarder som ska exekveras baserat pa informationen

och genomfoéra dessa handlingar. [Millington]

Enligt Russell och Norvig [Russell] &r en rationell agent en agent som for varje mojlig perseptserie
valjer den handling som forvantas maximera dess prestandamatt, med tanke pa informationen fran
perseptserien och den inbyggda kunskap som agenten har. Ett prestandamatt som definierar kriteriet
for agentens framgang. Mattet tilldelar poang for sekvenser pa olika tillstand, sa att agenten skulle
kunna urskilja nyttan for olika handlingsval. Agenten maste alltid agera for att uppna det béasta
resultatet eller det basta forvantade resultatet, nar det finns osékerhet. En rationell agent borde ocksa
vara autonom, vilket betyder att agenterna ska forlita sig pa sina egna percept hellre an
forhandskunskap av sin skapare, det vill sdga den ska lara sig sa mycket som mojligt for att
kompensera for eventuella brister eller felaktiga forhandskunskaper.

En agent kan utnyttja ett planbaserat system (se avsnitt 3.1) for att hitta en serie handlingar for att
uppna sina mal. Detta kan utféras genom att soka i en tillstandsrymd (se avsnitt 3.3.1) med en
sOkalgoritm (se avsnitt 3.3.2).



2.4 Agentomgivningar

En omgivning ar allt i spelvarlden som omger agenten, men &r inte en del av sjalva agenten. En
omgivning kan beskrivas som en situation dar agenten &r narvarande. Omgivningens egenskaper &ar
ett av de absolut viktiga elementen for att bestamma ratt modeller for en Al-losning. Att forsta
egenskaperna hos uppgiftsomgivningen ar en av de forsta saker som personer som arbetar med
artificiell intelligens fokuserade pa for att hantera ett specifikt problem. Det forekommer ett stort antal
uppgiftsomgivningar som kan kategoriseras enligt nagra dimensioner. Dessa dimensioner avgor hur

man ska utforma och implementera agenten.

En uppgiftsomgivning &r antingen fullstandigt eller delvist observerbar. | en fullstandigt observerbar
uppgiftsomgivning har agenten tillgang till all information som kravs for att slutféra maluppgiften.
Da sensorerna pa agenten inte har tillgang till all information & omgivningen delvist observerbar.
Detta géller ocksa da omgivningen &r icke-observerbar. De flesta dataspelen &r delvist observerbara.
Om uppgiftomgivningen for spelaren ar delvist observerbar men for de artificiella karaktérerna

fullstandigt observerbart kunde det tolkas som att spelet fuskar.

Deterministisk eller stokastisk ar dimensioner som en uppgiftsomgivning ar ocksa uppdelad i. En
deterministisk uppgiftsomgivning &r en pa vilken resultatet kan bestammas baserat pa ett specifikt
tillstand. Med andra ord ignorerar deterministiska uppgiftsomgivningar osakerhet. De flesta

situationer anses vara stokastiska eftersom de ar sa komplicerade.

En dimension kategoriserar uppgiftsomgivningar som antingen statiska eller dynamiska. | en statisk
omgivning kan agenten lita pa datakéllor som inte andras ofta. Detta innebar att ifall omgivningen
kan fordndras medan agenten 6vervéger sin nésta handling & omgivningen dynamisk. De flesta
dataspel har en dynamisk uppgiftsomgivning. Men statiska uppgiftomgivningar kommer emot i spel

dar omgivningen kan sta stilla da agenten forsoker hitta en plan.



Man kan ocksa uppdela uppgiftomgivningar i episodiska eller sekventiella omgivningar. | en
episodisk omgivning finns det en serie handlingar varav agenten utfor en enda handling, och endast
perceptet kravs for att bestimma handlingen. Men i en sekventiell omgivning krévs att agenten har
ett minne av tidigare handlingar, det vill saga tillgang till perceptserien for att bestaimma de béasta
atgarderna. | sekventiella omgivningar paverkar tidigare handlingar pa agentens beslut, det vill saga
varje beslut kan paverka alla framtida beslut. Dataspelens omgivningar &r nastan alltid sekventiella.
Dessa tva skall inte blandas med turbaserade och realtids omgivningar. Turbaserade spel gar ut pa att
satta agenternas handlingar i en ordning och &r populdra bland strategispel. Delvist turbaserade
spelmekaniker ar sadana dar ett realtidspel kan stoppas for att gora val eller att bestimma
handlingsserier och sedan fortséttas i realtid. Dataspel som har segment dér spelet &r turbaserat och
resten av spelet ar i realtid ar ocksa delvist turbaserade. Realtidsspel ar dataspel déar spelets gang och

kommandon sker i realtid. [Gunn Russell]

En uppgiftsomgivning ar antingen diskret eller kontinuerlig. da omgivningen ar kontinuerlig maste
agenten lita pa okanda och snabb foranderliga datakallor, medan diskreta omgivningar ar sadana dar
en begransad mangd majligheter kan paverka det slutliga resultatet av uppgiften. Detta innebar att

diskreta omgivningar forevisar ett andligt antal olika tillstand, handlingar och persept.

Dessutom kan uppgiftsomgivningen vara monoagent- eller multiagentbaserad. Om det finns flera &n
en agent i omgivningen ar den multiagentbaserad. Om spelet ska inkludera artificiella karaktérer eller
ska kunna spelas samtidigt med andra spelaren sa ar spelvarlden multiagentbaserad. Exempelvis
agentomgivningen i forstapersonssjutaren Quake Il (Carmack et al. 1997) av Id software ar delvis
observerbar, stokastisk, dynamisk, sekventiell, kontinuerlig och multiagentbaserad. Denna

kombination pa dimensioner galler for de flesta dataspelen.

2.5 Agentprogram

Ett agentprogram ar en konkret implementering som kors inom ett fysiskt system. En agent bestar av
ett agentprogram och en arkitektur (se avsnitt 2.6). | praktiken gor arkitekturen percepten fran
sensorerna tillgangliga for programmet, kor programmet och matar programmets handlingsval till
aktuatorer nar de genereras. Agentprogrammet som ansvarar for att implementera agentfunktionen

maste vara lampligt for den valda arkitekturen.



Skillnaden mellan agentprogrammet och agentfunktionen ar att agentprogrammet anvénder endast
det nuvarande perseptet medan agentfunktionen anvéander hela perseptserien som indata.
Agentprogrammet arbetar endast med de nuvarande perseptet som input eftersom ingenting annat
finns tillgangligt 1 omgivningen. For att en agent ska kunna utféra handlingar som kréver en

perseptserie maste agenten komma ihag alla persept. [Russell]

2.5.1 Enkla reflexagenter

Enkla reflexagenter agerar endast utifran det nuvarande perseptet och ignorerar resten av sin
perseptserie. Agentfunktionen ar baserad pa villkorshandlingsregeln: ~om villkor sa handling”.
Denna typ av agent ar den enklaste sa deras intelligens ar mycket begransad.

Den optimala omgivningen for enkla reflexagenter ar fullt observerbar. Vissa reflexagenter kan ocksa
innehdlla information om sitt nuvarande tillstand som gor att de kan bortse forhallanden dar en
handling redan aktiverats. Odndliga slingor ar ofta oundvikliga for enkla reflexagenter som arbetar i
delvist observerbara omgivningar. Exempelvis i ett rutnat kan agenten fa kommandot “ga hoger” i
rutan A och kommandot “’ga vanster” i rutan B som ligger bredvid (hoger om) rutan A. Endast om
agenten slumpmassigt kan utfora sina handlingar kan det vara mojligt for agenten att komma undan

fran oandliga slingor. [Russell]

Inom dataspel forekommer enkla reflexagenter bland annat i aldre rollspel (RPG), som till exempel
Pokémon Red (Masuda 1996/1999) av Gamefreak. | detta spel vandrar statistkaraktdrerna
slumpmassigt runt eller sta stilla i ett visst omrade i spelvarlden. Nar man interagerar med dem sa
svarar de med en av fler mojliga dialoger. 1 strid valjer en enkel motstandare slumpmaéssigt en attack
medan avancerade motstandare véljer attacken enligt en viss villkorshandlingsregel. Enkla
reflexagenter ar anvandbara i situationer déar en hog niva av komplexitet inte kravs av en deltagare.
Ju mer begrénsat omfattningen av mojliga handlingar &r till exempel i en diskret actionspelvérld,

desto mindre komplexitet krévs vid beslutsfattande. [Gunn]



2.5.2 Modellbaserade reflexagenter

En modellbaserad reflexagent ar det effektivaste sattet att hantera delvist observerbara omgivningar.
Omgivningens nuvarande tillstand lagras i agenten som uppratthaller ndgon form av struktur som
beskriver den del av vérlden som inte kan ses. Det betyder att agenten har en information om hur
varlden utvecklas utan agenten och hur agentens egna handlingar paverkar vérlden. Denna kunskap

om ’hur vérlden fungerar” kallas en véarldsmodell, ddrav namnet modellbaserad agent.

En modellbaserad reflexagent bor uppratthalla ett internt tillstand som beror pa perceptserien och
darigenom aterspegla atminstone nagra av de obemarkta aspekterna av det nuvarande tillstandet.
Perseptserien och effekterna av atgarder pa miljon kan bestammas med hjélp av detta interna tillstand.
Varldsmodellen mojliggor att agenten kan uppdatera interna tillstandet. Agenten véljer sedan en
handling pa samma sétt som en enkel reflexagent. [Russell]

En agent kan ocksa anvanda modeller for att beskriva och forutse beteenden hos andra agenter i
omgivningen. Denna typ av agent skulle bast tillampas i dynamiska realtidsspel dar konstant
overvakning av miljon kréavs for att basera beslut om handlingar. Modellbaserade reflexagenter ar
ocksa ett bra val for samarbetsspel. [Gunn]

2.5.3 Malinriktade agenter

Malinriktade agenter utvidgar intelligensen som hittas i modellbaserade reflexagenter genom att
anvanda information om sina mal. Malinformationen beskriver onskvérda situationer. Detta gor det
mojligt for agenten att valja mellan flera mojligheter. Agenten kommer att vélja den som nar ett
maltillstand. Ibland &r agenten tvungen att 6vervaga langa handlingsserier for att uppna dessa mal.
For att undvika langa handlingsserier som ar tidskravande att hitta kan systemet begrénsa
handlingsseriernas langd. Sokning (se avsnitt 3.3) och planering (se avsnitt 3.1) ar delomraden i
artificiell intelligens som &gnas at att hitta handlingsserier som uppnar agentens mal. Detta gor
agenten kapabel for problemltsning. [Russell]
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| dataspel anvands malinriktade agenter som till exempel i de moderna Tomb Raider-spelen som
utvecklats av Crystal Dynamics. Denna niva av oforutsagbart beteende ar mycket komplicerad i en
tillstandsmaskin (se avsnitt 3.4), men ett planeringssystem innebér att en NPC gor det automatiskt.
Malinriktade agenter &r speciellt fordelaktiga i otillgangliga spelvérldar, eftersom de kan andra sina

egna delmal da informationen de har forandras. [Gunn]

2.5.4 Nyttoinriktade agenter

Malinriktade agenter skiljer endast mellan maltillstand och icke-maltillstind. Det ar mojligt att
definiera ett matt utifran hur onskvart ett visst tillstand &ar. Detta prestandamatt kan erhallas genom
att anvanda en nyttofunktion som beraknar olika tillstdnds nytta sa att agenten kan jamfora de olika
handlingarna och vélja den med tanke pa nyttan. Ett mer generellt resultatmatt bor mojliggora
jamforelse av olika varldstillstand beroende pa exakt hur néjd de skulle gora agenten. Termen nytta

kan anvandas for att beskriva hur néjd agenten ér.

En rationell nyttoinriktad agent véljer den handling som maximerar den férvantade nyttan av
resultaten. Agenten utgar alltsa ifran vad den i genomsnitt forvantar sig att fa ut med tanke pa
sannolikheten och nyttan for varje utfall. En nyttoinriktad agent maste modellera och halla reda pa
sin omgivning for att kunna fungera pa ratt satt. Med en explicit nyttofunktion kan agenten fatta
rationella beslut med hjalp av nagon generell algoritm som inte &r beroende av att nyttofunktionen

maximeras. [Russell]

Nyttoinriktade agenter &r skérkilt anvdndbara i managerspel eller i delvist observerbara
realtidsspelvarldar. | dessa fall kan man tillampa det standigt forandrande tillstandet i den
observerbara spelvarlden pa de olika malen nér informationen blir tillgangligt och sedan &ndra

beteende gradvis. [Gunn]

Ett exempel pa nyttoinriktade agenter i dataspel ar karaktarerna i The Sims (Wright et al. 2000) av
Maxis. Karaktarerna i spelet kan vélja handlingar som forbattrar deras humdor automatiskt utan
spelarens kommando. Humoret beraknas genom att addera atta olika behov i en formel. Dessa behov

ar ”hunger”, “energi”, “komfort”, ”kul”, hygien”, “umgange”, ~blasa” och “rum”. Formeln gor att
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behov som ar storre prioriteras. Det borde i sin tur ge karaktdren automatiska handlingar som &r
kritiska, men i praktiken kan det vara sa att omgivningen saknar objekt som tillater dessa handlingar.
| The Sims finns det ocksa scenarion dar nyttan inte beaktas, exempelvis betalar simsen aldrig sina
rakningar automatiskt &ven om det leder till storre problem for dem. Detta sker for att spelet inte anser
betalade rakningar som ett behov, viket i sin tur ger spelaren kontroll dver simsen. Karaktarens
egenskaper kan lagga mer vikt pa vissa behov, vilket orsakar att olika karaktarer kan ha en tendens

for att borja olika handlingar da de ar automatiskt valda.

2.5.5 Agenter med inlarningsformaga

De tidigare namnda agenterna refereras nufortiden till gammaldags Al eftersom nuvarande studier
inom Al handlar, for det mesta, om agenter med inlarningsformaga. Det som gor agenter med
inlarningsformaga unika &r att alla de tidigare namnda agenterna kan vara sadana. En agent med
inlarningsformaga bestar av fyra element: inlarningselement, prestandaelement, kritikerelement och

problemgenerator.

Inlarning har fordelen att den tillater agenterna att initialt arbeta i okanda omgivningar och att bli mer
kompetenta &n deras ursprungliga kunskap skulle tillata. Storsta skillnaden gentemot andra agenter
finns i vaxelverkan med inlarningselementet och prestandaelementet. Inlérningselementet ansvarar

for forbattringar medan prestandaelementet ansvarar for att vélja externa handlingar.

Inlarningselementet anvander information fran kritikerelementet om hur agenten utfor sin uppgift och
bestdammer hur prestandaelementet ska modifieras for att utfora uppgiften béttre i framtiden.
Prestandaelementet & vad andra agenterna har beaktat som hela agenten. Kritikerelementet &ar
nodvandigt eftersom perceptet inte ger en indikation om agentens framgang. Till exempel, en
schackspelande NPC kan fa en uppfattning om att den har forsatt sin motstandare i schackmat, men
den behdver en prestandastandard for att veta att detta ar bra eftersom sjélva uppfattningen séger inte
det. Dessutom &r det viktigt att prestandastandarden &r faststalld. Oftast tdnker man att
prestandastandarden inte tillhér agenten eftersom agenten sjalv far aldrig modifiera

prestandaelementet enligt dess beteende. [Russell]
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Den sista komponenten i inlarningselementet dr problemgeneratorn. Den ar ansvarig for att foresla
handlingar som kommer leda till nya och informativa upplevelser. Idén gar ut problemgeneratorn
testar de olika suboptimala handlingsalternativen (enligt den information som ar tillganglig) for att

hitta mojliga handlingar som i framtiden eller l1angs med tiden &r béattre. [Russell]

Agenter med maskininlarning anvands mycket lite i kommersiella dataspel. En orsak kan vara att
dataspel har varit sa framgangsrika att en ny teknik som maskininlarning, som skulle fundamentalt
forandra spelupplevelsen, kan uppfattas som en riskfylld investering av branschen. Budgetarna for de
sa kallade AAA- spelen ar sapass stora att de flesta spelbolagen endast arbetar med konservativa
tillvagagangssatt. AAA ar en klassificering for dataspel som publicerats av stora och medelstora

datorspelsforlag.

2.6 Agentarkitektur

2.6.1 BDI

2.6.2 Andra alternativ
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3. Malorienterat beteende

3.1 Planering

Med Al-planering menar man en explicit dverlaggningsprocess som valjer och organiserar atgarder
genom att forutse deras resultat. Agenten som anvander planering stravar efter att uppna vissa
forutbestamda mal. | praktiken gar planering ut pa att ett system forsoker hitta olika serier av
handlingar for att uppna ett visst avlagset mal som systemets skapare valt. Den valda handlingsserien

kallas for en plan.

For att kunna skapa en planerar maste man modellera problemet i det sprak som systemet anvander.
Modelleringen ska méjliggora systemets tillgang till designerns skapade predikat som beskriver
spelvarlden. Dessa predikat ar alltsa fakter gallande spelvarlden som agenten kan anvéanda for att géra
beslut. De olika kombinationerna av dessa predikat kallas for tillstand medan de gallande predikat
kallas for varldstillstandet. Ett predikat kan vara till exempel ammunition. Da “ammunition” stammer
kan karaktdren anvanda sitt vapen men nar “ammunition” ar osant maste karaktiren skaffa
ammunition for att kunna anvanda sitt vapen. Om varlden har flera vapen och tilldaggs ammunition ar
bunden till karaktaren maste predikatet specificera “karaktar A har ammunition” och “vapen B har
ammunition”. Da om karaktar A har vapnet B och predikatet ”vapen B har ammunition” #r osant
medan “karaktir A har ammunition” ir sant, maste A ladda B med sin ammunition for att anvénda
B. Sedan om man vill att viss ammunition fungerar med endast specifika vapen maste predikatet
specificera vilken typ av ammunition. Anors i ett fall dar vapen B ar en pistol och vapen C en kanon

skulle ammunition fungera lika bra med B och C.

For att bygga upp handlingar som spelets artificiella agenter skulle kunna utféra maste handlingen
innehalla information om tre grundldggande fakta. Forsta information som borde vara tillgangligt ar
objekt som involveras i handlingen. Férhandsvillkoren for handlingen &r den nésta informationsbiten
som ska vara tillgangligt. De tredje informationen som ska vara tillganglig ar effekten fran

handlingen. Detta innebar hur predikaten i vérldstillstandet forandras nar handlingen utfors.

Ett program som valjer ut en plan for agenten heter planerare. [Russell]
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3.2 STRIPS

Stanford Research Institute Problem Solver eller STRIPS &r en planerare som utvecklats av Richard
Fikes och Nils Nilsson ar 1971. Planeraren anvandes av Shakey the robot, den forsta rorliga roboten
med synférmaga. Projektet var det forsta som sammanfogade logiskt resonemang med fysisk
handling. STRIPS-spraket antar att varlden &r sluten. Detta innebar att alla uttalanden som inte namns

i ett tillstdnd antas vara falska.

3.3 Sokning

En agent observerar sin uppgiftsomgivning genom sina sensorer och agentprogrammet representerar
den har observationen som ett tillstdnd. Da man skapar en algoritm for att uppna ett givet maltillstand
kan agenten soka igenom sekvenser av liknande tillstand anda tills man hittar en plan. For att en
sokning ska vara mojligt maste man veta initialtillstandet, alla méjliga handlingar, maltillstandet och
véagkostnaderna.

So6kning antar att uppgiftsomgivningen &r diskret, deterministisk, statisk och fullt observerbar [Lank].
Men de flesta uppgiftsomgivningarna i dataspel &r kontinuerliga, stokastiska, dynamiska och delvist
observerbara. Detta problem loses med hjalp av strategi och dynamisk so6kning. Da ett system
anvander dynamisk sékning kontrolleras varldstillstandet nar en plan hittas. For att sokningen ar giltig
borde varldstillstandet vara samma som initialtillstandet. Om sokningen &r ogiltig maste agenten
utfora en ny sokning. Nar sokningen ar giltig utfor karaktaren den valda planen sa lange som ingen
handling i handlingsserien annulleras. En handling eller handlingsserie kan annulleras pa grund av
ett upptackt hinder eller om ett nytt mal prioriteras hogre &n malet som den nuvarande planen forsoker
uppna. Da maste agenten soka en ny plan, om malet & samma som tidigare kommer agentens
information om majliga hindret hjalpa sékningen. Planeraren kommer att foresla en ny handlingsserie

som inte inkluderar handlingen som haft ett hinder.

Det finns olika strategier for sokning. Detta innebér att man kan redigera sékningen enligt behoven
som systemet har. | allmanhet finns det tva grundprinciper: bredden forst- sokning och djupet forst-

sokning. Men da sokrymden &r stor, anvander man sig av heuristiker. Med en heuristik menar man
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en metod eller algoritm for att l6sa ett berdkningskomplext problem snabbare nar de klassiska
metoderna dr langsamma, eller for att hitta en ungefarlig 16sning nér de klassiska metoderna
misslyckats med att hitta en exakt 16sning. Denna princip kallas for Bast forst- sokning och &r basen

for den optimala Al-s6kalgoritmen (se avsnitt 3.3.2) A*.

3.3.1 Tillstandsrymden

Tillstandsrymden bestar av alla varldstillstand som det finns.

3.3.2 SOkalgoritm

A* ar en girig bést forst- algoritm som paminner om principen for djupet forst- sékning.

3.4 Finita tillstindsmaskiner

En finit tillstandsmaskin ar en berakningsmodell som baserar sig pa en hypotetisk maskin som bestar
av en eller fler tillstand.

3.5 GOAP

Goal-Oriented Action Planning eller GOAP éar ett STRIPS-baserat planeringssystem som utvecklats
av Monolith Productions for forstapersonsskjutaren First Encounter Assault Recon eller F.E.A.R..
GOAP-systemet drivs av en enkel tillstindsmaskin, med tre olika tillstand. Dessa tillstand ar ”Ga
till”, ”Anvand smart objekt” och "Tomgangsanimering”, och alla tillstand &r tillgangliga fran alla
tillstand. | praktiken spelar varje tillstand en animering for att da till exempel en karaktar ror pa sig
sa avbildar systemet en rorelseanimation for karaktaren. Samma galler for anvandning av smarta
objekt som kan vara sa enkla som 6ppna en dorr, och for tomgangsanimering som kan variera fran
att karaktaren markt nagot till att karaktaren avfyrar sitt vapen. Hela systemet exekveras i en mycket

mindre och datadriven implementation.
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Systemet skapar plan som loser specifika problem genom att anvéanda A*- algoritmen. Handlingarna
i planen ar oversatta till specifika tillstand i tillstdndsmaskinen med data som till exempel platser att
rdra sig emot, animationer att spela och smarta objekt att interagera med. [Orkin]

3.6 HTN

GOAP ér inte den enda avancerade I6sningen pa ett handlingsplaneringsproblem. Hierarchical Task
Network eller HTN &r ett tillvagagangssat for Al-planering déar beroendet mellan handlingar kan ges
i form av hierarkiskt strukturerade nétverk. Killzone 2 (van der Leeuw 2009) av Guerrilla Games

populariserade HTN som ett mojligt alternativ till GOAP-baserade spel.

HTN introducerar tre olika typer av handlingar: malhandlingar, primitiva handlingar och
sammansatta handlingar. Malhandlingar och primitiva handlingar paminner om de handlingar som
tidigare uppkommit i STRIPS-baserade planerare. HTN &r &nnu mer resurstung &n STRIPS-liknade
tillvagagangssatt. Till exempel i Killzone 2 kors planeraren bara fem ganger per sekund. [] Dessutom
ar HTN-planerare mycket komplexa och de ar darfor bara praktiska for medelstora och stora

spelutvecklingsstudior.

4. Jamfor med spel-Al

4.1 Alternativ som inte & malorienterade
4.1.1 Beteendetrad

4.1.2 Andra alternativ

4.2 Karaktartrovardighet

4.3 Andra fordelar

4.4 Nackdelar och problem

5. Slutord
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