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➘ìèòðèåâ ➚✳ Ñ✳
✃àôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü

❊✲♠❛✐❧✿ ❧❡①✶✺✵✹✾✽❅♠❛✐❧✳r✉

Ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì è ïðèíöèïû îïèñàíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èã✲

ðîâûõ ìèðàõ êîìïüþòåðíûõ èãð íåçàâèñèìîãî òèïà äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòà ïîãðóæåíèÿ èãðîêà â èãðîâîé

ïðîöåññ✳

➶âåäåíèå

➮ãðîâîé ìèð êîìïüþòåðíîé èãðû ìîæåò
áûòü çàâèñèìûì è íåçàâèñèìûì îò äåéñòâèé èã✲
ðîêà✳ ➶ ñëó÷àå íåçàâèñèìîãî ìèðà áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðîöåññîâ â í➻ì ïðîòåêàåò áåç âíåøíåãî âìåøà✲
òåëüñòâà✳ ➬àäà÷åé òàêîãî ìèðà ÿâëÿåòñÿ äåìîí✲
ñòðàöèÿ èãðîêó ñâîåé ïîëíîöåííîñòè ïóò➻ì èìè✲
òàöèè ïðîöåññîâ ðåàëüíîãî ìèðà✳ Ïîâåäåíèå èã✲
ðîâûõ ïåðñîíàæåé â òàêèõ ìèðàõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ✱ òàê êàê îáû÷íî ñ íèìè
÷àñòî âçàèìîäåéñòâóåò èãðîê✳

■✳ ➚êòóàëüíîñòü

Ïåðñîíàæè ïîä óïðàâëåíèåì èñêóññòâåííî✲
ãî èíòåëëåêòà â èãðàõ ìîãóò âåñòè ñåáÿ àáñîëþò✲
íî ïî ðàçíîìó✱ íî â ìèðàõ ñ èìèòàöèåé ðåàëüíûõ
ïðîöåññîâ èõ îñíîâíàÿ çàäà÷à ✲ ýòî ñîçäàòü ó èã✲
ðîêà îùóùåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÷åì✲òî æèâûì
è ñàìîáûòíûì✳ ➘àííûé àëãîðèòì äà➻ò âîçìîæ✲
íîñòü ñáàëàíñèðîâàòü ìåæäó ñîáîé çàòðàòû ïî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è èíòåðåñíîñòü èñêóññòâåí✲
íîãî èíòåëëåêòà äëÿ èãðîêà✳

■■✳ ❰ñíîâíûå ôàêòîðû ó÷èòûâàåìûå â
àëãîðèòìå

Ïðè îïèñàíèè àëãîðèòìà îñíîâíûìè ôàêòî✲
ðàìè ñòàëè✿

✶✳ Ñàìîäîñòàòî÷íîñòü ✕ ó èãðîâîãî ïåðñîíà✲
æà ïîä óïðàâëåíèåì èñêóññòâåííîãî èíòåë✲
ëåêòà âñåãäà äîëæíî áûòü çàíÿòèå✳ ➘àæå
åñëè îí îæèäàåò íåêîåãî ñîáûòèÿ✱ òî ýòî
äîëæíî áûòü ïîõîæå íà îæèäàíèå æèâîãî
ñóùåñòâà✱ íàïðèìåð✱ ïðîèãðûâàòüñÿ àíèìà✲
öèÿ îæèäàíèÿ✱ ñ✱ ê ïðèìåðó✱ ïîêà÷èâàíèÿ✲
ìè òåëà✱ èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ âçãëÿäà
è òàê äàëåå✳ Ïåðñîíàæ íè â êîåì ñëó÷àå íå
äîëæåí âûãëÿäåòü êàê áåçäóøíàÿ ñòàòóÿ✳

✷✳ Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ✕ òàê êàê ïåðñîíàæè
âñåãäà äîëæíû áûòü çàíÿòû íåêèì äåëîì✱
òî èõ äåéñòâèÿ áóäóò íàãðóæàòü âû÷èñ✲
ëåíèÿìè öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð✱ ïîýòîìó
âû÷èñëåíèÿ äîëæíû áûòü ìèíèìèçèðîâà✲
íû✱ îñîáåííî åñëè â èãðîâîì ìèðå äåéñòâó✲
åò îäíîâðåìåííî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåð✲
ñîíàæåé✳ ➮íîãäà äëÿ îïòèìèçàöèè ñòîèò
ïîæåðòâîâàòü ôóíêöèîíàëîì✱ òàê êàê íè

îäèí èãðîê íå áóäåò ðàä êàêîé✲íèáóäü èã✲
ðîâîé äåòàëè✱ åñëè ïðè ýòîì èãðà ðàáîòàåò
íåñòàáèëüíî✳

✸✳ ➮çìåí÷èâîñòü ✕ øàáëîííîå ïîâåäåíèå ïåð✲
ñîíàæåé î÷åíü áûñòðî ïðèåäàåòñÿ èãðî✲
êó✳ Ýòî íå çíà÷èò✱ ÷òî èñêóññòâåííûé èí✲
òåëëåêò äîëæåí ïîñòîÿííî óäèâëÿòü èãðî✲
êà ÷åì✲òî íîâûì✱ íî íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ
ìàðøðóòîâ✱ äåéñòâèé èëè ðåàêöèé íà ñîáû✲
òèÿ õîðîøî ðàçáèâàþò øàáëîííîñòü è äå✲
ëàþò ïåðñîíàæåé ìåíåå ïðåäñêàçóåìûìè✱ à
çíà÷èò áîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ èãðîêà✳

■■■✳ ❰ñíîâíûå ïðèíöèïû àëãîðèòìà

Ïðè îïèñàíèè àëãîðèòìà áûëè âûðàáîòàíû
ñëåäóþùèå ïðèíöèïû åãî ïîñòðîåíèÿ✿

✶✳ ❰ñíîâíàÿ ëîãèêà ïåðñîíàæåé äîëæíà áûòü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå äåðåâüåâ ïîâåäåíèÿ✳
Òàêîé ïîäõîä òðåáóåò îïèñàíèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñèòóàöèé✱ íî îí áóäåò êóäà áî✲
ëåå ãèáêèì è ïðîèçâîäèòåëüíûì✱ ÷åì ïî✲
ñòðîåíèå ëîãèêè íà îñíîâå íåéðîííûõ ñå✲
òåé✱ òàê êàê îíè õîðîøî ðàáîòàþò ñ óçêî✲
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè çàäà÷àìè✱ íî õóæå
ñ øèðîêîïðîôèëüíûìè✱ êàê✱ íàïðèìåð✱ ñ
èìèòàöèåé ïîâåäåíèÿ✳ Ïðè ýòîì îòäåëüíûå
ñåãìåíòû ïîáî÷íîé óçêîíàïðàâëåííîé ëî✲
ãèêè✱ ê ïðèìåðó ïîèñê îïòèìàëüíîãî óêðû✲
òèÿ èëè ïóòè✱ ìîæíî ñäåëàòü ñ èñïîëüçî✲
âàíèåì íåéðîííîé ñåòè✱ åñëè ïðè ýòîì íå
ñòðàäàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü✳

✷✳ Ó ïåðñîíàæåé äîëæíû áûòü ñâîè îáëàñòè
âëèÿíèÿ✿ ñâî➻ ðàñïèñàíèå äåéñòâèé✱ ñâîè
òåððèòîðèè ïåðåäâèæåíèÿ è àêòèâíîñòè✱
ñâîè ñîöèàëüíûå ãðóïïû✱ è ñâî➻ ïîëîæå✲
íèå â èåðàðõèè✳ ❮àïðèìåð✱ ïåðñîíàæ ñ áî✲
ëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì â èåðàðõèè ìî✲
æåò ïåðåäàòü âûïîëíåíèå îäíîé èç çàäà÷ èç
ñâîåãî ðàñïèñàíèÿ â ðàñïèñàíèå ïåðñîíàæà
ñ áîëåå íèçêèì ïðèîðèòåòîì✱ íî ñ ó÷➻òîì
èõ íàõîæäåíèÿ â îäíîé ñîöèàëüíîé ãðóïïå✳

✸✳ Ïåðñîíàæè èç âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãðóïï
äîëæíû áåç âåäîìà èãðîêà îáìåíèâàòüñÿ
âû÷èñëèòåëüíîé èíôîðìàöèåé â öåëÿõ îï✲
òèìèçàöèè è áûñòðîäåéñòâèÿ✳ ✃ ïðèìåðó
åñëè îäèí èç ïåðñîíàæåé àòàêóþùèé✱ à âòî✲
ðîé äîëæåí îò íåãî èñêàòü óêðûòèå✱ òî àòà✲

✶✾✽



êóþùèé äîëæåí ïîñ÷èòàòü ñ ó÷➻òîì ñâîèõ
ïàðàìåòðîâ ýôôåêòèâíîñòü àòàêè áëèæàé✲
øèõ ê îáîðîíÿþùåìóñÿ óêðûòèé è ïåðå✲
äàòü ýòó èíôîðìàöèþ åìó✳ Ïðè ïîëó÷åíèè
òàêîé èíôîðìàöèè îò íåñêîëüêèõ ïðîòèâ✲
íèêîâ îáîðîíÿþùèéñÿ ñìîæåò óçíàòü ñóì✲
ìàðíóþ ýôôåêòèâíîñòü êàæäîãî èç óêðû✲
òèé è óæå ðàññ÷èòûâàòü å➻ ñ îñòàëüíû✲
ìè ïàðàìåòðàìè✱ íàïðèìåð äèñòàíöèåé äî
óêðûòèÿ✳ Ïðè ýòîì êîãäà àòàêóþùèé îá✲
íàðóæèâàåò îáîðîíÿþùåãîñÿ✱ òî îí ñðàçó
æå ïðîâîäèò äàííûå ðàñ÷➻òû è ïåðåäà➻ò
èõ îáîðîíÿþùåìóñÿ îäíîâðåìåííî è ïåðå✲
äàâàÿ èíôîðìàöèþ✱ è óâåäîìëÿÿ åãî✱ ÷òî
îí îáíàðóæåí✳ Ýòî èçáàâëÿåò îò ëèøíèõ
ïðîâåðîê äëÿ îáîðîíÿþùåãîñÿ áûë ëè îí
çàìå÷åí èëè íåò è äà➻ò åìó îïåðàòèâíóþ
èíôîðìàöèþ ïî ôàêòó îáíàðóæåíèÿ✳

■❱✳ ➚ëãîðèòì îïèñàíèÿ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà

➶ õîäå ðàáîòû íàä àëãîðèòìîì áûëè âûðà✲
áîòàíû ñëåäóþùèå øàãè ðàçðàáîòêè èñêóññòâåí✲
íîãî èíòåëëåêòà✿

✶✳ ❰ïèñàòü ëîãèêó ïðîñòðàíñòâ â êîòîðûõ ìî✲
æåò ïåðåìåùàòüñÿ èñêóññòâåííûé èíòåë✲
ëåêò✳

✷✳ ➬àäàòü ôîðìàëüíûå ïðàâèëà ñîçäàíèÿ
óðîâíåé èãðîâîãî ìèðà✱ îñíîâûâàÿñü íà ëî✲
ãèêå ïðîñòðàíñòâ✳

✸✳ ❰ïèñàòü ëîãèêó ïåðåìåùåíèÿ è ïîèñêà ïó✲
òåé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â ïîäãîòîâ✲
ëåííûõ äëÿ íåãî ïðîñòðàíñòâàõ✳

✹✳ ➬àäàòü êëþ÷è äëÿ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé èñ✲
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà✳

✺✳ Ñîçäàòü ñ÷➻ò÷èê âðåìåíè íà óðîâíå è îñíî✲
âûâàÿñü íà í➻ì îïèñàòü ôóíêöèîíàë äëÿ
ñîçäàíèÿ ðàñïèñàíèé àêòèâíîñòåé èñêóñ✲
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà✳

✻✳ Ñîçäàòü çîíû àêòèâíîñòè ïåðñîíàæåé✳
✼✳ ❮àïîëíèòü çîíû àêòèâíîñòè ïðåäìåòàìè

äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ✳
✽✳ ❰ïèñàòü òèïîâîå ïîâåäåíèå èñêóññòâåííîãî

èíòåëëåêòà ïî ðàñïèñàíèþ â çîíàõ àêòèâ✲
íîñòè✳

✾✳ Ïðèñâîèòü ïåðñîíàæàì ãðóïïû è îïèñàòü
âçàèìîäåéñòâèå â íèõ✳

✶✵✳ Ñîçäàòü èåðàðõèþ â ãðóïïàõ è ìåæäó ãðóï✲
ïàìè✳

✶✶✳ ➘îáàâèòü âîçìîæíîñòü èñêóññòâåííîìó èí✲
òåëëåêòó ïåðåäàâàòü çàäà÷è âûøåñòîÿùèõ
â èåðàðõèè åäèíèö íèæåñòîÿùèì✳

✶✷✳ Ïðèñâîèòü çîíàì àêòèâíîñòè ñòàòóñû è
óñëîâèÿ äîñòóïíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï✳

✶✸✳ ❰ïèñàòü ãåíåðàòîð ðàñïèñàíèé ñ ó÷➻òîì ïà✲
ðàìåòðîâ ïåðñîíàæåé è èõ ãðóïï✳

✶✹✳ ❰ïèñàòü ëîãèêó âçàèìîäåéñòâèÿ ãðóïï
ìåæäó äðóã äðóãîì✳

✶✺✳ ❰ïèñàòü ïîâåäåíèå èñêóññòâåííîãî èíòåë✲
ëåêòà â íåñòàíäàðòíûõ äëÿ åäèíèö è ãðóïï
ñèòóàöèÿõ✳

➘àëåå îïèñàíû íåêîòîðûå ðåøåíèÿ äëÿ øà✲
ãîâ àëãîðèòìà✳ ➶ êà÷åñòâå ãðàíèö çîí äåéñòâèé
áûëî ðåøåíî âûáðàòü âñå çàìêíóòûå èëè ÷àñòè÷✲
íî çàìêíóòûå êîíòóðû â èãðîâîì ìèðå✱ ñîñòîÿ✲
ùèå èç îáúåêòîâ✱ ÷åðåç êîòîðûå íå ìîãóò ïðîõî✲
äèòü èãðîâûå ïåðñîíàæè✱ à â êà÷åñòâå ïåðåõîäîâ
óñòàíîâèòü òðèããåðû íà ìåñòàõ ãðàíèö ãäå ïåð✲
ñîíàæè ìîãóò ïðîõîäèòü✱ ÷òîáû óâåäîìëÿòü èõ î
ñìåíå çîíû✳ ➬îíàì áûëè ïðèñâîåíû èäåíòèôèêà✲
òîðû äîñòóïíîñòè äëÿ ðàçíûõ ãðóïï ïåðñîíàæåé✱
ïåðèîäû âðåìåíè äàííîé äîñòóïíîñòè è âûïîë✲
íÿåìûå âíóòðè àêòèâíîñòè✳ Ïåðñîíàæàì áûëè
ïðèñâîåíû ñîöèàëüíûå ãðóïïû✱ ðàñïèñàíèå âîç✲
ìîæíûõ àêòèâíîñòåé è ÷åðòû õàðàêòåðà✱ ïðåä✲
ñòàâëåííûå ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè✱ è äåéñòâóþ✲
ùèå êàê êëþ÷è ïðè âûáîðå ïîñëåäóþùèõ äåé✲
ñòâèé â äåðåâå ïîâåäåíèÿ✳ Ïðè ñîçäàíèè ëîãèêè
ïåðåäà÷è çàäà÷ â ðàñïèñàíèè ìåæäó ïåðñîíàæà✲
ìè ó÷èòûâàëàñü íå òîëüêî ïîçèöèÿ â èåðàðõèè✱
íî òàêæå ìîæåò ëè ïîëó÷àòåëü çàäà÷è å➻ âûïîë✲
íÿòü è åñòü ëè ó íåãî äîñòóï â íåîáõîäèìóþ çî✲
íó✳ ➴ñëè äîñòóïà íåò✱ òî îí âûäà➻òñÿ✱ à â ðàñ✲
ïèñàíèè ïåðåäàâøåãî çàäà÷ó íà îñâîáîæä➻ííîì
ìåñòå ñîçäà➻òñÿ íîâàÿ àêòèâíîñòü✳ Ïîñëå îïèñà✲
íèÿ òèïîâûõ ñèòóàöèé ïîâåäåíèÿ äëÿ ïåðñîíà✲
æåé áûëî îïèñàíî íåòèïîâîå ïîâåäåíèå ñ ðåàê✲
öèÿìè íà èãðîêà è äðóãèõ ïåðñîíàæåé✳ ✃ ïðè✲
ìåðó✱ åñëè ïåðñîíàæ ïðè íåêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ✱
íàïðèìåð✱ íàíåñåíèè åìó óðîíà✱ ïîëó÷àåò ñòàòóñ
èñïóãà è ïðèíèìàåò ðåøåíèå áåæàòü✱ òî îí íà✲
÷èíàåò èãíîðèðîâàòü ïðàâèëà äîñòóïà â çîíû✱ è
ìîæåò çàáåæàòü òóäà✱ ãäå ïðè òèïîâûõ óñëîâèÿõ
íàõîäèòüñÿ íå äîëæåí✳

❱✳ ➶ûâîäû

➶ õîäå òåñòîâ âûÿñíèëîñü ÷òî àëãîðèòì ðà✲
áîòàåò ñòàáèëüíî ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïåðñî✲
íàæåé✱ íî ñ óñëîâèåì ðàâíîìåðíîãî ïåðåêëþ÷å✲
íèÿ èõ ìåæäó àêòèâíîñòÿìè✱ ÷òîáû íå ñîçäàâàòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííûõ èçìåíåíèé
ñîñòîÿíèé ïåðñîíàæåé è îáñ÷➻òà ïóòåé ïåðåäâè✲
æåíèÿ✳

❱■✳ ➬àêëþ÷åíèå

➘àííûé àëãîðèòì ïîâåäåíèÿ èìååò âûñîêèé
êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðóåìîñòè✱ íî ïðè åãî èñ✲
ïîëüçîâàíèè ñòîèò óñòàíîâèòü ãðàíèöû âîçìîæ✲
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èãðîêà ñ íèì✱ òàê êàê ëó÷✲
øå ñäåëàòü íåêîå çàêîí÷åííîå ïîâåäåíèå ñ íåîá✲
õîäèìûìè âàðèàöèÿìè✱ ÷åì îïèñûâàòü ìíîæå✲
ñòâî ñèòóàöèé ñ êîòîðûìè èãðîê âîçìîæíî äàæå
íè ðàçó íå ñòîëêí➻òñÿ✳

❱■■✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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