
Нечiтка логiка в комп’ютерних iграх
Ю. I. Денiс

Розглядаються можливостi i особливостi реалiзацiї штучного iнтелекту в ком-
п’ютерних iграх. Пропонується використання нечiтких множин з перелiком специфi-
чних ситуацiй їх використання. Основний штучний iнтелект комп’ютерної гри постiй-
но потребує полiпшення для задоволення все зростаючих вимог гравцiв. У цiй статтi
обговорюється, як iнтелектуальнi агенти i нечiтка логiка може допомогти пiдвищити
якiсть i кiлькiсть найважливiших елементiв комп’ютерної гри: взаємодiї. Застосува-
ння нечiткої логiки в дизайнi поведiнки докладно iлюструється на прикладах простої
гри.

Вступ
Перерахуємо чотири основнi елементи комп’ютерних iгор: представлення, взаємодiя,

конфлiкт i безпека. З чотирьох елементiв взаємодiя вважається найважливiшим.
Iнтелектуальнi агенти i нечiтка логiка - два методи, якi можуть допомогти пiдви-

щити якiсть взаємодiї в грi. Агенти забезпечують нову архiтектуру iгрового дизайну, що
призводить до бiльш гнучкої взаємодiї, а нечiтке управлiння дає практичний метод для
генерування вправної поведiнки.

В областi iгор, нечiтке управлiння є не просто ще одним методом управлiння: це
якiсний генератор поведiнки. Iстоти iз вправною поведiнкою пiдвищують комплекснiсть
сприйняття, можливiсть приносити насолоду i довiру до вiртуального середовища. У по-
рiвняннi з деякими iншими iнтелектуальними методами заснованi на нечiтких правилах
системи простi в розробцi та реалiзацiї, а також вони дуже схожi на заснованi на чiтких
правилах системи. Як природне продовження класичної логiки, нечiтка логiка грає все
бiльш важливу роль в iграх.

Передмова
Теорiя агентiв визначає якостi агентiв. Серед багатьох теорiй видiлимо одну з найпо-

пулярнiших i найвпливовiших: модель знання-цiль-вибiр (ЗЦВ).
Модель ЗЦВ вивчає намiр i його зв’язок з iншими iнтелектуальними вiдношеннями.

Як випливає з назви, ЗЦВ має три основнi розумовi позицiї в якостi будiвельних блокiв -
знання, цiль, вибiр (намiр):

∙ Знання - iнформацiя агента про навколишнє середовище та про себе самого.
∙ Цiль описує мету агента: стан системи, що агент хоче досягти.
∙ Вибiр - це ряд дiй, якi агент вибрав для досягнення цiєї мети.
Агент ЗЦВ дiє через iтерацiї циклу його виконання. На початку кожного циклу, агент

вiдчуває своє навколишнє середовище i оновлює свої знання. Як наслiдок, цiлi можуть про-
буджуватися у вiдповiдь на нещодавно отриманi подразнення. Потiм агент протиставляє
своїм наявним планам цiлi знайти найкращий придатний до застосування план для ко-
жної цiлi (на основi планового показника вiдповiдностi) i iнiцiює новi намiри виконання.
Пiсля закiнчення циклу, вибiр, який служить найбiльш невiдкладнiй цiлi, вибирається з
бiблiотеки намiрiв для справжнього здiйснення.

Комунiкацiя має першочергове значення в будь-якiй серйознiй програмi з агентами:
без зв’язку майже неможливо здiйснювати контроль над мультиагентною системою, до-
зволити саме по собi об’єднане рiшення проблем.

Обчислення на базi нечiтких правил є найбiльш широко використовуваною формою
нечiткої логiки. Системи на базi нечiтких правил, звичайно, складаються з чотирьох ком-
понентiв: 1) "фазифiкатор"перетворює чiткi вхiднi данi у нечiткi множини; 2) "база пра-
вил"зберiгає вiдношення мiж входами i бажаними виходами, виражена набором правил
вигляду ЯКЩО-ТОДI; 3) "елемент мiркування"застосовує входи до правил; 4) "дефази-
фiкатор"перетворює результат мiркування назад у чiткi вихiднi значення.
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Гра
Для перевiрки теоретичних аспектiв та тестування ефективностi системи на базi нечi-

тких правил у вирiшеннi задач поведiнки програмованого агента нам необхiдно створити
гру. Гра-iмiтацiя буде являти собою модель рiзних територiй. Агенти керуватимуть кожен
своїм танком, який матиме на метi проїхати крiзь територiю до встановленої мети, об’-
їжджаючи перешкоди, i знищити всi ворожi танки. Всi вороги мають одну й ту ж саму
стохастичну поведiнку. Пiд час гри, агенти повиннi розробити стратегiю на основi вла-
стивостей мiсцевостi, щоб ефективно запобiгти ворожiй загрозi, залишаючись при цьому
у безпецi.Таким чином при виборi цiлi агент має вирiшувати багатокритерiальну задачу.
Iмiтацiя закiнчиться, коли танк досягне мети - певного мiсця на картi або знищивши всiх
ворогiв.

У агентно-орiєнтованому пiдходi цiльова система розкладається на автономнi iстоти i
неживi об’єкти. Першим кроком необхiдно розкласти систему належним чином i виявити
агентiв. Типи сутностей складають елементи мiсцевостi, рiзнi види танкiв супротивника,
намiченi точки перебування - бази (мета, якщо вона необхiдна), i танки гравцiв. У теорiї,
всi сутностi можуть бути агентами, але це призведе до розтрати обчислювальних ресурсiв.

Сутностi танкiв-гравецiв i сутностi баз проектуються в якостi агентiв, залишивши
решту в якостi неживих об’єктiв. Для створення бiльш реалiстичної поведiнки, агенти
танкiв-гравцiв мають обмежену видимiсть, що, у свою чергу, вимагає, щоб база (також
з обмеженою видимiстю) контролювала свої околицi i оповiщала агентiв танкiв-гравцiв,
коли вороги наближаються. Крiм того, база постiйно оцiнює своє власне положення та
обмежує вiдстань до танкiв-гравцiв до рiвня, що вiдповiдає передбачуванiй загрозi в да-
ний момент часу. Ця стратегiя гарантує уникнення ситуацiї, де танки гравця опиняться
занадто далеко, щоб виключити загрозу бази.

З точки зору проектування, агентно-орiєнтоване рiшення - це природне розширення
об’єктно-орiєнтованого програмування. Окрема програмна частина - тривимiрний двигун
- надає рендеринг,звук, виявлення зiткнень, збереження геометрiї. Агенти типу ЗЦВ iм-
плементованi в об’єкти гри для керування їх поведiнкою, але фактичнi дiї здiйснюються
за допомогою самих об’єктiв.

Структура iгри забезпечує цикл управлiння обумовлений зовнiшнiм таймером для
обробки анiмацiї i зiткнень, а також, щоб дати iншим iгровим сутностям можливiсть вико-
нувати свою власну обробку ситуацiї. Ворожi танки використовують цей час, щоб зробити
випадковi рухи, а iнодi i вiдкрити вогонь, в той час як танки гравця i база передають
контроль до агентiв.

Хоча агентна структура гри включає розумовi операцiї агента, плани повиннi бути
встановленi, щоб iнформувати агента, що може бути зроблено i як це зробити. Є шiсть
основних завдань для агента гравця: уникати снарядiв ворога, захищати базу, знищити
ворогiв, в яких можна попасти, вiдстежувати ворогiв, уникати зiткнення з товаришами по
командi, i при вiдсутностi iнших завдань, дослiджувати поле бою. Кожна з цих ситуацiй
має бути повнiстю владнана принаймнi одним планом. Аналогiчно, для агента бази, тiльки
два плани необхiднi: кликати на допомогу i обмежувати дiапазон вiльного перемiщення
танкiв гравця.

Нечiтка логiка у iгрових агентах
Як зазначалося ранiше, база накладає динамiчнi обмеження на радiус вiльного пе-

ресування танка-гравця у вiдповiдностi з її сприйнятим рiвнем загрози. Система на базi
нечiтких правил використовується тут, щоб пiдвищити рiвень деталiзацiї процесу прийня-
ття рiшення. База розглядає два фактори при оцiнцi загрози: 1) рiвень захоплення (для
остаточного захоплення бази необхiдно пробути в певному радiусi вiд неї деякий час, не-
хай 100 секунд); 2) сили ворогiв у полi зору. Система на базi нечiтких правил приймає цi
два входи i отримує бажаний радiус для танкiв гравця.
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Нижче наводиться серiя фотографiй гри, що показують ефект вiд систем на базi
нечiтких правил в рiзних ситуацiях. Позначки 1, 2 i 0 вказують на два танки-гравцi i базу,
з їх межами видимостi позначеними як 1в, 2в i 0в. Межа радiуса вiльного перемiщення
танкiв-гравцiв також показана на фотографiї (позначається як 00) для вiзуалiзацiї цiлей.

(a) Початок (b) Загроза (c) Небезпека
Рис. 1. Ситуацiї

На рис. 1a гра тiльки почалася i всi умови сприятливi: захоплення не вiдбувається,
ворогiв в зонi видимостi бази немає. Як результат, танкам-гравцям дозволено пересува-
тися майже вiльно. Коли ситуацiя погiршується на рис. 1b, танки-гравцi iнформуються
залишатися ближче до бази. Нарештi, на рис. 1c база знаходиться перед обличчям неми-
нучої загрози - ворог наближається дуже сильно, змушуючи направити танкiв-гравцiв в
безпосередню близькiсть вiд бази.

Висновки

Агентно-орiєнтований пiдхiд до розробки iгор пропонує багато переваг в усьому циклi
розробки. Вiн забезпечує природний спосiб моделювання iгрових iстот i програмну архi-
тектуру високої гнучкостi i низької стохастичностi, що дозволяє варiюватися поведiнцi.
Крiм того, розробники можуть легко iнтегрувати свої старi середовища розробки гри у
новий пiдхiд в проектуваннi.

Нечiтка логiка - це ще одна iнтелектуальна методика, яка може бути використана для
пiдвищення продуктивностi в iграх. Вона оперує проблемами комплексного управлiння
при низьких обчислювальних витратах, без вiдмови вiд деталiзацiї поведiнки. Логiчним
продовженням пiднятої теми є застосування нечiткої логiки вищих порядкiв. Хоча стаття
розглядає її застосування в рамках агентно-орiєнтованого iгрового проектування, нечiтке
управлiння, безумовно, може застосовуватися в iграх будь-якої архiтектури.
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