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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ПОДДЕРЖКИ 
ИГРОВЫХ ПРОГРАММ 

Фактически все развитие человечества сопровождалось развитием игр. Игры обретали разные формы и направления, при этом они всегда оставались в центре внимания общества. По данным маркетологов игрового подразделения Microsoft, в мире насчитывается около 60 млн. людей, регулярно играющих в компьютерные игры и посвящающих этому занятию не менее 10 часов в неделю. На 98 % всех персональных компьютеров (это более 1 млрд. машин) установлена хотя бы одна игра. Рынок игр для персональных компьютеров и приставок в 2001 г. превысил $15 млрд. Ожидается, что к 2003 г. эта цифра превысит $20 млрд.

Изобретение компьютера привело к новому витку в развитии игр. Появилась реальная сила, которая может противостоять человеческому интеллекту. Однако даже столь сильное развитие компьютерной техники и гигантские финансовые «вливания» в игровую индустрию не создали настоящий искусственный интеллект. (На момент написания данной работы еще ни одна программа не смогла достаточное время выдержать тест Тьюринга).

По данным исследований в области проектирования игр, на разработку интеллектуальной поддержки игр уходит до 20-25 % времени от общего времени разработки, что составляет до $3 млрд. ежегодно. Сложившаяся ситуация требует новых, более качественных и быстрых методов построения интеллектуальной поддержки в играх.

Несмотря на актуальность разработки методов построения интеллектуальной поддержки игровых программ, в данный момент написание интеллектуальных компонент фактически не автоматизировано. Только самые крупные компании могут себе позволить разработку полноценной системы написания интеллектуальных компонент. Основная же масса разработчиков вынуждена кустарным образом заниматься написанием интеллектуальной части игр, что приводит к увеличению трудозатрат на разработку игры в целом.

К положительным сторонам создания уникальных (кустарных) систем принятия решения для каждой игровой программы можно отнести их лучшую адаптацию для игры, возможность изменения и добавления новых возможностей скриптового языка. Однако за положительные качества приходится расплачиваться написанием интерпретатора скриптового языка и разработкой собственной системы представления мира.

Фактически сейчас на рынке программного обеспечения существует всего несколько десятков систем интеллектуальной поддержки игр. Одними из самых крупных являются: Klick&Play, GameFactory, GameBox, 3D Adventure Studio, FreeCraft, Shadows engine. Однако большинство этих систем поддерживает создание игр с жесткой структурой (строгие ограничения по внешнему интерфейсу, жанру игры, выбору применяемых интеллектуальных алгоритмов)[1].

Явным недостатком всех этих систем является то, что для существенного облегчения написания интеллектуального компонента игры на систему возлагаются во многом функции работы с GUI (графический интерфейс) и прочей игровой функциональностью. Это приводит к тому, что все игры созданные с помощью какой-либо системы оказываются очень похожими внешне и внутренне. Таким образом, ни одна из этих систем не может считаться в достаточной степени универсальной, чтобы быть примененной для разработки полноценных игр разных жанров. Учитывая же большую динамику рынка, устаревание таких систем происходит крайне быстро. Уже в течение двух лет вся функциональность, связанная с GUI, оказывается устаревшей вследствие быстрого развития возможностей видеокарт и дисплеев.

Основным направлением по исправлению недостатков этих систем можно считать создание специализированной системы интеллектуальной поддержки. Данная система должна отвечать за уменьшение трудоемкости создания интеллектуального компонента игры и должна как можно сильнее быть абстрагирована от неинтеллектуальных алгоритмов (GUI, работы с операционной системой и т.п.). Такая система должна быть направлена на создание интеллектуального компонента в короткие сроки параллельно с созданием остальной функциональности игры.

В интеллектуальный компонент игры фактически входит вся часть игры, ответственная за действия, осуществляемые объектами, находящимися полностью или частично под управлением компьютера. К таким объектам можно отнести как видимых персонажей под управлением компьютера (unit в стратегических играх), так и невидимых персонажей (собственно управление всеми unit’ами в тех же стратегических играх). К интеллектуальной части игровой программы можно отнести систему принятия решений объектами и все остальные применяемые в игре интеллектуальные алгоритмы (такие, например, как поиск кратчайшего пути).

На данный момент большинство интеллектуальных алгоритмов четко описано и требует минимальных изменений для применения в конкретных играх. Основной же сложностью в написании игр является создание системы принятия решений.

Фактически, сейчас в каждой игре реализуется своя система принятия решений. Обычно для ее создания необходимо создание трех частей[2]:

-
представление мира;

-
интерпретатор скриптового языка;

-
описание поведения объектов на скриптовом языке.

Под понятием мира в играх понимается описание всех объектов входящих в игру, свойств объектов, процессов изменяющих объекты.[2]

Представление мира – это метод хранения всех данных об игровом мире и содержащихся в нем объектах. На скриптовом языке описываются действия (изменение данных о мире и объектах) для всех персонажей под компьютерным управлением. Соответственно, для выполнения этих изменений необходим интерпретатор скриптового языка. 

Например, представление мира в стандартной модели RPG (Role Playing Game – ролевая игра), осуществляется следующим образом:

-
мир представляет собой плоскую карту, разбитую на клетки, каждая из которых может содержать объект; описание мира является фреймовым, так как зачастую существует вложенность в клетку “мини” мира;

-
у каждого объекта есть определенное количество свойств (описывающих внутреннее состояние объекта) и флагов (по которым в дальнейшем будет происходить взаимодействие с другими объектами);

-
функционирование игры заключается в поочередном выполнении скриптов каждого объекта.

Основной задачей создания системы интеллектуальной поддержки является упрощение и универсализация создания интеллектуальных компонент. Таким образом, система интеллектуальной поддержки призвана решать следующие вопросы:

-
упрощение создания объектов, их набора свойств и флагов;

-
создание единого скриптового языка, к которому будут подключаться все внешние функции объектов (связанные с GUI и другой не интеллектуальной  функциональностью);

-
автоматизация заполнения скриптов каждого персонажа;

-
использование готового интерпретатора скриптового языка.

Учитывая то, что основная «смысловая» нагрузка в интеллектуальном компоненте игры лежит на скриптовом языке, он подлежит более детальному рассмотрению.

Фактически все скриптовые языки игровых программ можно свести к двум типам действий:

-
действия по выбору объектов (действия типа 1);

-
набор условий и действий, производимых по выполнению этих условий (действия типа 2).

Одним из центральных понятий предлагаемого подхода является понятие ситуации. Ситуация – это набор объектов, выбранный по определенным условиям из всего мира.[2]. Обычно ситуация рассматривается относительно объекта, для которого производится принятие решения. Шаблон ситуации – это набор условий относительно объектов выбранных в ситуации. Ситуация может подходить под шаблон ситуации, когда она удовлетворяет условиям шаблона и не подходить, когда она не удовлетворяет им. 

Фактически действия типа 2 содержат, условно, левую и правую часть. Причем левая их часть отвечает за шаблон ситуации, а правая – за решение ситуации (новую ситуацию в которую должны перейти объекты ситуации). Данная система описания крайне схожа с описанием с помощью хорновских дизъюнктов, которые успешно могут быть применены для унифицированного написания таких скриптов. 

Действия типа 1 предназначены для выбора из всех  объектов, существующих в Runtime режиме (во время выполнения игры), объектов  с определенными свойствами и подходящими под определенные условия. Данная выборка есть не что иное, как получение части мира,  т.е. текущей ситуации относительно какого-то объекта.

Дальше выбранные в действии 1 объекты преобразуются в предикаты, и с помощью действий 2 (базы знаний хорновских дизъюнктов) идет поиск решения данной игровой ситуации, путем прохождения и поиска, соответствующих шаблонам ситуаций (левых частей хорновских дизъюнктов).

Достаточно важным вопросом является способ представления и хранения базы знаний в виде хорновских дизъюнктов. Его условно можно разбить на три части:

-
хранение в памяти базы знаний хорновских дизъюнктов;

-
формат базы данных для хранения базы знаний;

-
формат хранения хорновских дизъюнктов в базе данных.

При хранении в памяти базы знаний хорновских дизъюнктов наиболее удобно представить ее как набор пар деревьев. Пример такой пары показан на рис. 1. Каждая пара деревьев имеет левое дерево, которое содержит шаблон ситуации, и правое дерево, содержащее новую ситуацию. Левое дерево является аналогом левой части, а правое – правой части хорновского дизъюнкта. Каждая вершина дерева помечена символом функции, которая должна быть выполнена над дочерними вершинами. Корневая вершина деревьев всегда помечена символом функции дизъюнкции. В листьях дерева хранятся либо числа, либо наименования свойств объектов. Такая форма хранения в памяти дает большое удобство для редактирования дизъюнктов, так как исчезает необходимость постоянного разбора строк, содержащих хорновские дизъюнкты, и ускоряется поиск любой функции (вершины дерева).


Рис. 1. Пример пары деревьев.

Также для ускорения работы системы весь набор пар деревьев должен быть разбит по поднаборам, каждый из которых помечен как относящийся к определенному типу объектов. Это сделано для того, чтобы решение ситуации можно было искать только в том множестве хорновских дизъюнктов, которые соответствуют типу объекта, для которого надо решить ситуацию.

Хранение базы знаний будет  осуществляться в базе данных следующего формата:

	Тип объекта
	Шаблон ситуации
	Новая ситуация


Рис. 2. Формат хранения базы хорновских дизъюнктов.

Поля базы данных, показанные на рис. 2, имеют следующий смысл.

Тип объекта – поле, по которому происходит разбиение всего набора пар деревьев на поднаборы. 

Шаблон ситуации хранит левое дерево пары деревьев в паре деревьев.

Новая ситуация хранит правое дерево в паре деревьев.

Формат хранения деревьев в базе данных имеет смысл сделать зависимым от того, происходит ли сохранение их на этапе разработки интеллектуального компонента или на этапе выполнения игры. 

Для этапа разработки наиболее удобна рекурсивная нисходящая форма хранения (сохраняем значение вершины, количество дуг от нее и повторяем ту же функцию, для всех дочерних вершин начиная с левой). Удобство хранения в таком виде связана с тем, что этот формат позволяет производить считывание, построение и запись дерева быстрее, что особенно важно при большом количестве работ по изменению деревьев. 

В момент же выполнения игры наиболее удобной является запись деревьев в виде инверсной польской строки. Такая методика хранения позволяет за наименьшее время осуществлять проверку шаблонов ситуаций и выполнять функцию их изменения.

Таким образом, метод хранения деревьев будет варьироваться в зависимости от того, находимся ли мы на стадии разработки или выполнения.

Рассмотрев методы представления хорновских дизъюнктов и их хранения в базе данных, вернемся к построению системы интеллектуальной поддержки игровых программ.

Основной идеей построения системы интеллектуальной поддержки является методика, позволяющая сценаристу игры в кратчайшие сроки (во время разработки игры) реализовать действия, описанные переходами между блоками 1, 2, 3, 4 на рис.3, и автоматизировать выполнение переходов между блоками 4, 5, 6. [3]
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Рис. 3. Преобразование ЯК в литералы

Программная реализация системы интеллектуальной поддержки должна позволять выполнение следующих операций:

-
создание нового типа объектов

а) создание свойств объекта,

б) установка типов свойств объекта;

-
создание функции реагирования для каждого объекта

а) создание функции выборки всех объектов, находящихся в текущей ситуации относительно объекта данного типа,

б) создание базы знаний в виде хорновских дизъюнктов, с помощью которых должна быть решена данная ситуация;

-
вынос всех многократно используемых функций;

-
программный интерфейс по использованию системы принятия решений из игровой программы;

-
система поиска решения в базе знаний хорновских дизъюнктов.

Как уже было сказано выше,  основные операции скриптовых языков игровых программ можно свести к двум типам действий. Для реализации полноценного скриптового языка обязательны действия типа 1. Для того чтобы у объекта существовал скрипт, который может взаимодействовать с другими объектами, необходимы функции работы с множеством объектов, а не с их свойствами. Простейшим примером является необходимость выбора объекта по какому-то признаку.

Таким образом, необходимо определить список действий 1, необходимых для реализации скриптового языка. Фактически – это три типа действий: подсчет объектов, выбор из множества объектов одного и выполнение действия над множеством объектов. Ниже приведены примеры формата таких функций.

Выбор из множества объектов:

 GetObjectCount (функция, по которой производиться выбор) – получить число объектов, которые подходят под функцию отбора;

GetObject (ObjectType, условие фильтрации, условие выбора, максимизация) as НовоеИмя – отбор объектов.

Действия над множеством объектов:

DoWith (Тип объектов, условия фильтрации, функция изменений) – выполнить действие над всеми объектами, подходящими под заданное условие.

Для создания более удобной и понятной системы написания интеллектуальных компонент можно применить описанные ниже методы повышения эффективности работы.

Для построения базы знаний на хорновских дизъюнктах необходимо определить редактируемый набор функций, которые могут производить действия над объектами. Данные функций можно назвать вынесенными относительно базы знаний. Это даст возможность, единожды разработав какую-то функцию работы над объектами, применять ее ко всем объектам такого же класса.

Для облегчения описания объектов и их взаимодействия в скриптовом языке необходимо применить методику наследования, что увеличит возможность повторного использования созданных скриптов.

	Рис 4. Пример иерархии классов


Относительно наследования следует заметить, что любой объект A, у которого есть все свойства объекта B и типы свойств совпадают, можно считать наследником объекта B. Это применяется для более широкого использования вынесенных функций.

Система наследования позволит также создать иерархию объектов и репозиторий объектов, который ускорит и сделает более наглядным процесс описания понятий мира. Пример простейшей иерархии объектов показан на рис. 4

В заключение приведем тестовый пример реализации игры «Салочки» (аналог Action Game). 

1. Есть N игроков, каждый из которых обладает координатами и скоростными параметрами.

2. Один из них имеет флаг, который при близости координат он автоматически передает другому

3. Цель имеющего флаг – за кратчайшее время отдать его.

4. Цель игроков, не имеющих флага – максимальное время его не получать.

Поле 100x100 – за границы поля далеко выбегать нельзя. Под словом «далеко» подразумевается, то, что если игрок выбежал за поле, то, как только он получит квант времени и должен будет сделать свое действие, он обязан вбежать в поле, даже если это ему грозит «осаливанием». 

GamePlayer = object (Positioned.Object)


V – максимальная скорость


M – масса (от нее зависит инерция – нельзя повернуть сразу)


XT,YT – куда бежим


V – с какой скоростью.


S – флаг 

End

Функции – Бежать к X0, Y0 со скоростью V

События - новый раунд, пересекся с другим игроком, осален.

Функция отбора:



GetObject(GamePlayer, S, 0,0) as Saled



GetObject(GamePlayer, NOT(S), (CurrentObject.X – TempObject.X)*

(CurrentObject.X – TempObject.X)- (CurrentObject.X – TempObject.X)*

(CurrentObject.X – TempObject.X), 0) as Near

Функция реагирования:



S -> MoveTo(Near.X, NearY, V)



NOT(S) -> MoveTo( 2*X-Saled.X, 2*Y-Saled.Y)



(X < 0) V (X > 100)-> MoveTo(50, Y)



(Y < 0) V (Y > 100) -> MoveTo(X, 50)

В примере функции реагирования специально не сделано окончательное преобразование к литералам, для более легкого понимая.

В приведенной функции реагирования в решение включены только две характеристики, влияющие на поведение – осаленность игрока, для которого выполняется функция реагирования, и размеры поля.

Если игрок осален, то он движется с максимальной скоростью к ближайшему. Если игрок не осален, то он движется от осаленного. Если он выбежал за пределы поля – то он бежит к середине поля. 

Так как поиск оптимальных интеллектуальных алгоритмов находится вне рамок данной статьи, то в функции реагирования были опущены все характеристики (скорость игроков, осаленного, их инерция и т.п.), которые влияют только на конкретное наполнение базы знаний, но не влияют на ее структуру.

Таким образом, проблема построения системы интеллектуальной поддержки сводится к написанию системы преобразования объектов в литералы и поиску решения в базе знаний хорновских дизъюнктов. Задача о преобразовании объектов в литералы является типичной трансляционной задачей. И система поиска решения в базе данных и трансляционная задача являются достаточно известными и имеют множество программных решений, которые могут быть применены для реализации системы интеллектуальной поддержки.

Список литературы: 1. Зельцман М. Компьютерные игры: Как это делается. М.: Русская Редакция, 2000, 544 с. 2. Эхерн Л. Создание компьютерных игр без программирования. М.: ДМК Пресс, 2001, 304 с. 3. Компьютер обретает разум / Под ред. В.Л. Стефанова. М.: Мир, 1990.
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