Wiarygodne boty
Metody budowy | oceny

Przemek Szataj




Plan

“Creating a Personality Systemn for RTS Bots”

“Human-like Combat Behaviour via
Multiobjective Neuroevolution”

Schrum, Karpov, Miikkulainen

“Believable Bot Navigation via Playback of
Human Traces”




Wstep

» Motywacja
- Branza gier komputerowych
- Naukowcy
» Dlaczego ludzie?
- Grajg lepie;
- Gra z cztowiekiem jest bardziej znaczgca
- Czynniki spoteczne/socjalne
» Dlaczego boty?
- Trening
- Dostepnosc




( Gry RTS - mechanika

» Surowce

» Jednostki

- Robotnicy

- Militarne

— Transportowe
- Zwiadowcy

- Medycy

- Budynki

- Militarne
- Ekonomiczne
- Fortyfikacje
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Gry RTS - mechanika

» Technologie
- Modyfikowanie wspotczynnikow
- Sita ataku i obrony, szybkosc...
- Nowe umiejetnosci
- Nowe obiekty
» Drzewa zaleznosci

- Drzewo technologi
- Zaleznosci absolutne i relatywne

- Zasada kamien-nozyczki-papier
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Gry RTS — fazy gry
Otwarcie
Niewielka ilos¢ surowcow
Podstawowe jednostki | budynki
Symetryczne warunki
Kolejka budowania
Srodkowa

Rozw0j (technologiczny, terytorialny)
Tworzenie armii, atakowanie przeciwnika
Obrona, fortyfikowanie baz

Koncowka




Gry RTS

* Typy graczy

- Amatorzy
- Normalni gracze

- Eksperci




Gry RTS - eksperci

Przewagi ekspertow
Znajomosc¢ dobrych strategii i taktyk
Zdolnosci manualne (wsp. APM)
Wykorzystywanie cech gry oraz jej btedow
Zaawansowane techniki
Wymagajgce zrecznosci
Metoda Patrolu, metoda Chinskiego Trojkata
Wykorzystujgce cechy silnika gry
Stacking
Naduzywanie obiektow gry

Tworzenie murow/palisad wokot surowcow
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Gry RTS — poziom trudnosci

* Metody

- Modyfikacja wspotczynnikow

* np. zadawanie wiekszych obrazen
—- Oszukiwanie

* Np. niekonczgce sie zasoby
- Modyfikacja zachowania bota

* np. czestsze i silniejsze ataki

» Automatyczna adaptacja

- Mata interaktywnosc




Starcraft

Klasyczna, bardzo popularna gra
Zawodowi gracze, ligi, kanaty telewizyjne...
Dostepnosc graczy-ekspertow

'Prostota’

Dwa typy mineratow

Dobrze zdefiniowane regiony mapy i bazy
'ZtozonoscC'

Trzy unikalne rasy

Unikalne jednostki
Unikalne umiejetnosci/czary




Starcraft

» Wprowadzone ograniczenia

- Wybrana rasa - Zergowie

- Dostepne jednostki

* Drony, Overlordy

« Zerglingi, Hydraliski, Mutaliski
- Ignorowanie umiejetnosci

- Brak desantow




- .. M..ﬁ, _____.Wﬂ mﬂ.w, 1 ”ﬂ.h....._n;lﬁ ._:_ fF mqn.._;q.”q_:;:
.HE..J;JW Awn.,,_..m?ﬂ_.. | _.. ﬁﬂ.._.m:_.n ___W.,,_..m%_af....__.. w '

Qﬁ. \
Wb .... i

m‘wﬁ m@
.w._.wxwﬁf H.f{ R ﬂ R x@ ..f{:
b ) i ._. N m.w 4 ol

,..._._..._ ..i. mu.

of i

K e e R

Zerg Larva

? mﬁ g ____L_,

ﬁ .:_.f._rlfu‘?aﬂlf [ ,_..u._v_r.._, » -f.. .... e



T Mg, oy

X a—"-.i"'-.
';“\"r'-.p_-_.f_ﬁfﬂ:.'l_-'= =

e



=

(Il StarCraft

S e S .




System osobowosci - cele

Roznorodnosc

- Style gry
- Umiejetnosci

Dostosowywanie poziomu trudnosci
Uniwersalnosc¢
Kontrola zachowan




System osobowosci - cele

Roznorodnosc

- Style gry
- Umiejetnosci

Dostosowywanie poziomu trudnosci
Uniwersalnosc¢
Kontrola zachowan




ldea

|dentyfikacja typowych zadan

Budowa jednostek
Atakowanie bazy przeciwnika
Budowa fortyfikacji
Zaktadanie nowych baz
Polityki
Opisujg sposdb wykonania zadania

Rozroznienie czynnosci wykonywanej po raz
pierwszy, od te] powtarzane;
np. pierwszy atak a kolejne ataki




Przyktadowe polityki

 Tworzenie robotnikow

- llos¢ konieczna do zakonczenia otwarcia
- Docelowa ilos¢
- Szybkosc tworzenia

» Atakowanie przeciwnika

- Kiedy nalezy przeprowadzicC atak
- Kiedy mozna przeprowadzi¢C atak
- Sita armii




Warunki

* Proste warunki liczbowe
- llos¢ <czegos>
» Robotnikow, wiez, zasobow, itd.
- Czas ktory uptynat od <czegos>

* Poczatek gry, ostatni atak, ostatnie utworzenie
bazy

» Abstrakcyjne warunki

- Bycie zaatakowanym
- Koncowa faza gry
- “Koniecznosc¢ dziejowa” - powody strategiczne




Warunki (cd)

- Warunki odnoszgce sie do swiata gry
- llos¢ jednostek posiadanych przez przeciwnika
» /tozone warunki

- £aczenie prostych warunkow spojnikami
logicznymi

* Normalizacja




Profil

» Wyrozniona polityka
» Opisuje ogolne wiasciwosci bota
- Odwaga
- Ekspansywnosc
— llosc¢/jakosc¢
- Preferencje wobec jednostek




Budowa systemu

Polityka Metapolityka
Opis parametru
Metawarunek Al
Warunek A | » Metawarunek A2
Metawarunek A3

Metawarunek B1
Metawarunek B2

Warunek B < >




Tworzenie osobowosci

» [Zdefiniowanie metapolityk

» Ustawienie wybranych cec

N |

ustawien przez uzytkownika

» Uzupetnienie cech

» Uzupetnienie ustawien
» Tworzenie polityk

Cechy bota
(uzytkawnik)

Ustawienia bota
{uzytkownik)

Cechy bota

Metapolityki

Polityki (osobowosc)
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Wykorzystane cechy bota

* Poziom trudnosci

» Agresywnosc

» Obrona

* llos¢/jakosc

» Ekonomia

» Technologia

» Ekspansywnosc

» Szybki rozwoj

» Tworzenie Spire

) e —— -




Wykorzystane polityki

UNITS

BASE FORTIFICATION

RESOURCE BASE_FORTIFICATION
RESOURCES BASES (F,N)
ATTACK_ENEMY (F,N)
RESEARCH_TECH (F,N)

BUILD HATCHERY (F,N)




| Struktura bota

System osobowosci

l - Kolejka celow

Osobowosc Manager strategiczny
T Kolejka buddéw

¥

Narzedzia
Manager militarny

Drzewa zasobow

F 3

Manager ekonomiczny

v

A

Mapy wptywow

Manager rozwoju

Obiekty gry

Obiekt mapy

-~

Obiekt gry

Iy

Obiekt gracza




Mapy wptywow

Tworzenie
Dodanie jednostkowych informacji o swiecie
Rozmycie
Uwzglednianie uksztattowania terenu

Zastosowanie
Pogladowe informacje o swiecie
Strefy wptywow
Centrum bazy/armii




Mapy wptywow

* Zmiana wag

|




Drzewa zasobow

Armia

» Tworzenie -

0.5 (0.4)

— Okreslenie struktury

Hoplici
0.3 (0.15)

- Aktualizacja lisci it
0.2 (0.1)

- Aktualizacja weztow

tucznicy

wewnetrznych | 030045
! » Zastosowanie 02018

- WyDbor tworzonych obiektow

- Dodatkowe informacje o przebiegu gry
* np. efektywnosc¢ jednostek

N—— eSS - ———




Drzewa zasobow

[Korzen]
|
¥ ¥
Armia Technologia
I — ! S ] |
Ladowe Powietrzne Hydralisk Zergling Wspdlne

Zergling L Mutalisk Muscular Augments Adrenal Glands —>  Zerg Carapace
Hydralisk Grooved Spine Metabolic Boost —> Zerg Missile Attack

—» Zerg Melee Attack




( Cele

-~ BUILD_UNIT, BUILD_BUILDING, MORPH_BUILDING
- RESEARCH_TECH

- GATHER_ARMY

- REACH_LOCATION

- SECURE_LOCATION

* Priorytet
* Podcele

- Kontener celow (“zbuduj wieze™)
— Cel abstrakcyjny (SEcCURE_LOCATION)

» Blokowanie

N e -




Kolejka celow

Cele rozpatrywane jeden po drugim
Powigzanie z kolejkg zlecen

Przegladanie istniejgcych cell
Mozliwe ulepszenia

Efektywniejsze planowanie | wykonywanie
Usuwanie nieaktualnych celi
Dynamiczne priorytety
Obliczane przy dodawaniu celu
Modyfikowane w razie potrzeby




Wyniki
Modelowanie strategii

Wiedza ekspercka

Wysokopoziomowe zadania

Ogolne okreslanie ilosci
“z dwie, trzy grupki”
Zdefiniowana poczgtkowa faza gry
Whnioski
Myslenie w kategoriach 'zadan' wydaje sie
rozsgdne

Brak mozliwosci doktadnej kontroli np. typow
jednostek czy technologii (osobna polityka?)

Potrzeba gtebszej analizy gry | adaptacji

np. zatozenie bazy przez przeciwnika




Wyniki
» Testowanie efektywnosci

- Gra z natywnym botem Starcrafta
— Whioski

» Duze réznice pomiedzy rasami

 Definiowanie osobnych metapolityk dla
poszczegolnych ras

Rasa przeciwnika Pierwsza seria Drugia seria
Lerg 8 9
Protoss 7 9
Terran 3 8




Wyniki

estowanie wiarygodnosci

- Zagadnienia
» Czy bot jest wiarygodny?
» Czy roznorodnos¢ botow jest dostrzegalna?

- Metoda

» 4 boty (referencyjny i 3 testowe)
* 5 meczy
» Kwestionariusz (skala Likerta)

- Podobienstwo do poprzedniej gry

— Okreslenie wiarygodnosci poszczegolnych
aspektow gry

— Okreslenie cech bota




Wyniki
» Testowanie wiarygodnosci

- Eksperyment przerwany

» Bot zbyt tatwy do pokonania
» Koniecznosc¢ poprawienia mechanizmow Al

- WhioskKi

» Relatywnosc¢ odbieranych wrazen

- Stabe ataki w stabe miejsca
- Warunki relatywne, nie absolutne

- Nasladowanie graczy




Unreal Tournament 2004

» Deathmatch
- Time limit, frag limit
* ROzne rodzaje broni

- Tryb podstawowy i alternatywny
» Ladowanie pociskow

- Shield Gun

- Szybkosc¢ strzelania
- Zasieg

- Trajektoria pociskow
- Tyb obrazen
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BotPrize

- Zasady
- 'Judging gun'’
— Obrazenia zmniejszone do 40%
- 5 botow, 1-2 natywne boty, 6-7 ludzi
- 3 wybrane mapy
- 12 meczy po 15 minut




BotPrize - wyniki

Maost human humans

Bot Humanness player affiliation humanness %

. ~. ; . IT University
Native UT2004 Bot|35.3982 Mads Frost Copenhagen 80.0000 %

Conscious-Robots [31.8182 Simon and Will Lucas University of Essex 50.0909 %

& Ben Weber UC Santa Cruz 48 2750 %
U:r E 2? 2?2? Micola Beume TU Dortmund University 47 0388 %
ICE-2010 23.3333 Minh Tran Edith Cowan University 42.3077 %
Discordia 17.7778 Gordon Calleja g;;;:ﬁ;?ﬂ 38.0052 %

P
w0t 9.3023 Mike Preuss TU Dortmund University 35 4839 %

Most h h
Most human bots ost human humans

player name humanness %

bot name humanness %
ICE-CIG2011 37.5000 %
MeuroBot 35.7143 %
Conscious-Robots |26 6667 %
urs2 21.4286 %

Daniel Beard  [60.0000 %
HyunSoo Park  |50.0000 %
Mike Preuss 20.0000 %
Geoffrey Hingston|20.0000 %




UT"2

» Schrum, Karpov, Miikkulainen
» Drugie miejsce w konkursie (2010)

» Neuroewolucja, EMO (Evolutionary
Multiobjective Optimization)




UTA2 - budowa

HUMAN TRACE CONTROLLER

A*TH.A\FEHSE LOCATIONS

WATER CONTROLLER

4* GOTO LOCATION

|
I* PATH CONTROLLER |—
|
|
|

* FOLLOW PATH

—
r———1—————

|
H SHIELD GUN CONTROLLER
|

I
'F* BATTLE CONTROLLER
1

CHASE CONTROLLER

i | GOTO ITEM
il
i ADVANCE
l.l-.
i
:i RETREAT
l..I.-
|
I —* STRAFE
b =
—* STAND STILL




UTA2 — kontroler walki

Wejscie:

- 10 sensorow przeciwnika

- 22 sensory geometrii mapy

- sensory 'muszki', przyjmowania obrazen, ruchu,
strzelania, zadawania obrazen, krawedzi

- 8 sensorow broni (czy snajperska, obrazenia,
szybkosc itp.)

— 6 sensorow najblizszego przedmiotu
- 4 sensory najblizszej apteczki




UTA2 — kontroler walki

Wyjscie:

— 6 wyjsc dla roznych rodzajow ruchu

- Czy skakac?
- Czy strzelac?
- Ktory tryb broni?

ltem

O

Bot




UTA2 — filtrowanie akcjl

» Poruszanie sie
- Nie skaczemy jezeli stoimy w miejscu
- Nie podchodzimy zbyt blisko przy broni dalekiego zasiegu
- Nie idziemy po przedmioty ktorych nie potrzebujemy

» Uzywanie broni

—~ Celowanie

* Dodanie szumu
* Przewidywanie potozenia
» Uwzglednienie trajektorii
- Bron automatyczna — wymuszanie serii
- tadowanie pociskow — sztuczne przetrzymywanie

- Ograniczenie dostepnych broni na podstawie odlegtosci




UT"2 - ewolucja

Funkcje przystosowania

- Zadane obrazenia

— Celnosc (trafienial/ilos¢ strzatow)
- Otrzymane obrazenia

- Kolizje z planszg

- Kolizje z agentami

Meta funkcja - roznorodnosc¢




UTA2 - wyniki
Btedy
~ Strzelanie do przedmiotow (bot)

Mierzenie z broni snajperskie;

- Dtugotrwate, ignorowanie otoczenia (cztowiek)

- Krotkotrwate (bez wptywu)
Kolizje z planszg

- Niepotrzebne kolizje, nawet jezeli pojedyncze (bot)
Sedziowanie

- Brak reakcji na proby oceniania (bot)

- Poprawne ocenianie (cztowiek)

... choC zwyciezca nie oceniat




UTA2 - pomysty

Uczenie

- Szerszy zakres botow
- Szerszy zakres map

'Swiadomos$é' przeciwnikow
Imitacja

- Sensory stanu przeciwnika
Wyodrebnienie podzadan

- Szybsza nauka
- Wymagana wiedza ekspercka
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Human Trace Controller

Element UT"2

Rozwigzywanie artefaktow nawigacyjnych
Baza 'ludzkich' sciezek

Nawigacja w UT2004

- goTo()
- Navigation graph




HTC - dane

_ _ Level Unique Players|Events|Pose Samples
Nagrywanie gier  [Colosseum |6 T318 [40474
GoatswoodPlay|7 6085 40961
Death match  |[iceHenge 4 8927 (29736
Total 17 19330 | 111171

Judging match
Uzupetnianie 'rzadkich' obszarow
Zebrane dane

Pozycja (potozenie, orientacja, predkosc,
przyspieszenie)

Zdarzenia (skoki, doznawanie obrazen)
Indeksowanie

Octree, kd-tree
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(a) Navigation graph for Colosseum




HTC - konflikty

» Wykrywanie konfliktow

— COLLIDING - zderzenia ze sceng

- BUMPING - zderzenia z obiektami

- SAME_NAV - pozostawanie w jednym obszarze
- STILL - pozostawanie w jednym miejscu

- OFF_GRID - duza odlegtosc¢ od siatki




HTC — konflikty

» Rozwigzywanie konfliktow

- Nowa sciezka

* Wybor punktu startowego
- Najblizszy
- Losowy
- Kontynuacja sciezki

| « Warunki

- Sciezka jest “éwieza”

- Bot jest odpowiednio blisko
- Brak przerw w Sciezce

« Wybranie kolejnego punktu

- Interpolacja miedzy punktami

N—— s -




HTC - wyniki

* Problemy
- Gestosc danych
- Roznice miedzy botami a ludzmi
» Postrzeganie srodowiska

» Rdznice w sposobie kontrolowania

* Rb6znice w zachowaniach (?)
- Np. niewielkie przeszkody

- Cechy srodowiska
* Woda

—- Modyfikuje predkosc poruszania
- Wykorzystywana jako zastona oraz do ucieczki

N—— eSS ———




HTC - poprawki

» Scripted unstuck controller
- Brak sciezek lub ich niepoprawnosc
- Eksploracja

» Filtrowanie sciezek
- Wybranie tylko gtadkich fragmentow




HTC - wyniki

Collisions on Colosseum

M same-nav
- still
™ colliding

SCRIPTED

B bumping

HTC = off-grid




SCRIPTED

HTC

HTC - wyniki

Collisions on GoatswoodPlay

M same-nav
- still

W colliding
B bumping
= off-grid




Both

Explore

Unstuck

No retrace

HTC - wyniki

Stuck Trigger Frequency by Condition

M Collision

= Off-grid

M Same navpoint

M Standing still

¥ Under elevator
— © Collision freq.

35

Number of Logic Cycles Spent Stuck




HTC — future work

Poprawa siatki nawigacyjnej

Generalizacja rozwigzywania konfliktow

Egocentryczne sensory
Uczenie zamiast indeksowania

Mapowanie akcji cztowiek-bot
Unikanie pociskow?

Ocena wiarygodnosci

Przewidywanie ruchu przeciwnika
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