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Algorithmes pour le jeu
Intelligence Artificielle

vincent.thomas@Ioria.fr



Inspiration 244

Artificial intelligence for games
lan Millington, John Funge

ARTIFICIAL

INTELLIGENCE
FOR GAMES <o cormon

IAN MILLINGTON « JOHN FUNGE



Plan IA ra4

* Qu'estce quellA?
* Objectif de I'|A dans un jeu video

* Exemple IA et techniques
— Comportement réflexe
— Planification
— Décision haut niveau
— Apprentissage
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Intelligence Artificielle 214

* Intelligence Artificielle ?
— Emuler/simuler des comportements
— Résoudre des problemes qui nécessitent de I'l
— Résoudre des problemes encore non résolus

* Ces transparents
— Pas un cours d’IA
— A quoi peut servir |A en jeu



|A et jeux 244

* AquoisertunelA?



|A et jeux 244

* AquoisertunelA?
— Plaisir du joueur

* Qu’est ce gu’une bonne IA ?

— En Recherche/science :
* Reproduire humain
* Résoudre des problemes complexes
— Pour un jeu, servir le gameplay !!!
* Sensation de jeu (ex : half life)
* Rapide et simple a mettre en oeuvre

Question a se poser
Une IA oui, mais pour quoi faire ?




Plan IA ra4

* Qu'estce quellA?
* Objectif de I'|A dans un jeu video

* Exemple IA et techniques
— Comportement réflexe
— Planification
— Décision haut niveau
— Apprentissage



Objectifs d’'une IA 2a4

* Ne pas faire des choses stupides !!

* Objectifs

— Proposer un adversaire au joueur

— Renouveler le jeu

e . complexité
— Proposer des défis au joueur

— Assurer une cohérence
— Construire un systeme complexe




. Paraitre intelligent

RﬁWMAN 7

(2000)
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Obj 1 : Paraitre intelligent 244

* Objectif
— Avoir un comportement normal

— Semble simple de I'extérieur

* Essentiel
— Une mauvaise IA détruit la crédibilité
— Le systeme doit paraitre intelligent

* |Interaction entre éléments
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Erreurs de I'lA 244

* Différent de faire une IA

— Erreurs réalistes

* Gamasutra Intelligent Mistakes: How to Incorporate
Stupidity Into Your Al Code (Mick West)
— Anthropomorphisme
— Ordinateur laisse gagner

— Précision

— Stupide mais pas trop

FOSITION CROS5S

LJ!E}EE_.}_I BEREAK OF ©o8a
FOT




Obj 2 : Proposer un adversaire au joueurz
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Obj 2 : Proposer un adversaire au joueUurz

* Objectif
— Ne pas jouer au hasard

* Proposer des adversaires a la hauteur du joueur
* la ales mémes controles que le joueur



Obj 2 : Proposer un adversaire au joueurz,

* Objectif
— Ne pas jouer au hasard

* Proposer des adversaires a la hauteur du joueur
* la ales mémes controles que le joueur

EQoWwdoqgE »
FY FYd FY PO

AP A RS AEN A El-
Hagueds -

Information visible Information cachée




Algorithme Min-Max 244

* TicTacToe

(wikipedia)



Algorithme Min-Max 214

* TicTacToe
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Algorithme Min-Max 244

* TicTacToe
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Algorithme Min-Max 244

* TicTacToe
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Algorithme Min-Max 244

* TicTacToe
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Algorithme Min-Max
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244

* TicTacToe

O
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Algorithme Min-Max 244

* TicTacToe <
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Algorithme Min-Max

25
244

e TicTacToe

(wikipedia)
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Algorithme Min-Max
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* TicTacToe

— xkcd
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Algorithme Min-Max 244

* TicTacToe goo ég
— Xkcd goo égoo
— wikipedia goooa ggoo<§ g
RO
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Algorithmes généetiques 214

* Evolution chamber

— Building orders

Blug  Unlecks Unit
Blach Preduces Unit

NULNE REUIT,
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Obj 3 : Ne pas étre prédictible 244

* Spawn identiques

* Objectif:
— Proposer des jeux renouvelables
* En terme d’événements (de tetris a d’autres ..)

* En terme de scénarisation (en fonction de carac)
* En terme de comportement

* S'adapter aux envies du joueur ?
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Obj 3 : Ne pas étre prédictible 244
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Obj 3 : Ne pas étre prédictible 244

(2009)




Obj 4 : Modéliser I'individu 44

* Objectif
— Représenter le comportement des unités

* De maniere réaliste
* Comme élément de gameplay (diversion, ...)

* Condition : Le joueur doit le comprendre



Obj 4 : Modéliser l'individu

BEYOND
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Obj 4 : Modéliser l'individu




Obj 4 : Modéliser l'individu

83 bpm

s Condition: Calm




Obj 5 : Produire des mondes cohérents 2,

* Objectif
— Proposer un monde entier

* Dans lequel le joueur interagit
* Avec éventuellement des conséquences (sys complexe)

* Le joueur fait partie du monde

— Comprend ses influences
* Empoisonner eau
* Déplacer des moutons

— « Rhétorique procédurale »



Obj 5 : Produire des mondes cohérents 2

(2006) &
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Obj 5 : Produire des mondes cohérents ..

VD ROM
2

HALF-LIFE?
7\ = m




Obj 5 : Produire des mondes cohérents x4

* Systeme complexe (automate cellulaire)
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Obj 6: IA comme coeur de jeu 244

* Objectif
— Faire de I'lA un élément que le joueur utilise

* En manipulant des choses (systeme complexe)
* En utilisant de I'apprentissage

* Le joueur interagit avec des créatures

— Sensation de vie



@ Obj 6 : IA comme coeur de jeu 44
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(2005)




@ Obj 6 : IA comme coeur de jeu a4
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Obj 6 : IA comme coeur de jeu 244
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Plan IA o4

* Qu'estce quellA?
* Objectif de I'|A dans un jeu video

* Exemple IA et techniques
— Comportement réflexe
— Planification
— Décision haut niveau
— Apprentissage
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Comment faire une IA ? 244

* Cela dépend du but

* Quel est I'objectif de I'lA
— Proposer un monde complexe et cohérent (JDR)
— Proposer des ennemis intelligents ? (FPS..)
— Le but du joueur ? (créature, ..)
— Un adversaire conséquent ?

* Conséquence
— Choisir le type d’IA adapté : pas trop complexe



Du tower defense ...

BUILDINGLS POWERUPS

Revenge of the titans
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Différents niveaux de complexité .

* Tower defense
— Savoir se déplacer
— Savoir suivre un chemin
— Evitement d'obstacles

— Planifier une trajectoire

* League of legends
— Savoir s'adapter aux circonstances
— Comportement de groupe
— Emuler un comportement (tufluc)
— Apprentissage (GACS)
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Organisation d'une |IA complexe .

Apprentissage Historique e Mise & jour I —
Sélection objectif {% Envies et besoin H-

Décision * | Croyances }4_
Construire chemin {\‘ Y T —— <

y

Suivre un chemin

Controle *

Se déplacer f’—{ obstacles |

Moteur physique Action




o4

Organisation d'une |IA complexe




1 — couche action
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Architecture purement réactive .

* Objectif
— |A simple pour des entités simples
— Pas de surprise

* Exemple
— Se diriger vers le personnage le plus proche

— Suivre un trajet

* Défis pour le joueur
— Intuiter les déplacements futurs
— Complexité vient du nombre



o7

Architecture purement réactive .




Architecture purement réactive .

Déplacement direct I (Gible.x<x) N
— Rapprocher de la cible else x’=x+1;

If (cible.y<y) y=y=-1;
else y=y=+1,




99

Architecture purement réactive .

Dreamcast | ©
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Architecture purement réactive .

* Deéplacement direct If (devant.vide) alors avance

— Algorithme de base sinon si (gauche.vide) tourneGauche
sinon si (droite.vide) tourneDroite
sinon demi-tour.
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2.1 - Savoir se déplacer 224

* Déplacement direct
— Rapprocher de la cible
— Algo chuchurocket

* Boids Calculer la bonne force
— Utilisant des forces

— Utilisant des potentiels Mettre a jour avec moteur physique




1 — couche action ot

Plusieurs possibilités

— Action exécutée directement

If (droite) x=x-1;
else x=x+1;
If (gauche) y=y=-1;

else y=y=+1,;

¥ 1 =N e L ¥ =35
) L — E[#[#]




1 — couche action

63
244

Plusieurs possibilités

— Action exécutée directement

If (droite)

If (gauche)

x=x-1:

else x=x+1;
y:y:-'] :

else y=y=+1,;

X=X+VX
y=yt+vy

VX=VX+ax
Vy=vyt+ay
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1 — couche action 244

* Moteur avec une dynamique

* Avantage
— Réutiliser precédemment
— Réalisme
* |nconvénient
— Controle accélération
— Se déplacer plus si simple
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1 — couche action 244

* Compétition IA : http://www.marioai.org/
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@ Voyageur de commerce 244

~Ng

* Différences
— Voyageur de commerce
— Physical TSP (http://www.ptsp-game.net/)

| % PTSP-Game: Key(:ontmue- EEATE
L]
L]




1 — couche action
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2 — couche controle 244

Apprentissage

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles

Moteur physique Action
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Exemple
— Se diriger vers le personnage le plus proche
— Eviter des petits obstacles
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2.1 - Savoir se déplacer 244

* Exemple
— Se diriger vers le personnage le plus proche
— Eviter des petits obstacles

* Jeux
— FPS
— Shoot-em-up

Rayman Origins (2012)
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds

vitesse
/; \/////////

L
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2.1 - Savoir se déplacer 214

Boids

— Solution 1: accélération directe
* Ax = (bx-px)
* Ay = (by-py)

vitesse

accélération
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids

— Solution 1: accélération directe

vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Solution 1: accélération directe

vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Solution 1: accélération directe

vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids

— Solution 1: accélération directe

vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids

— Solution 1: accélération directe

&
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids

— Solution 1: accélération directe

r—— —0_
%




2.1 - Savoir se déplacer

79
244
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids

— Solution 1: accélération directe

* Démol




81

2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds

vitesse
/; \/////////

L
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds
— Sur la vitesse

vitesse

' Vitesse souhaitée
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds
— Sur la vitesse

acceélération

vitesse

" Vitesse souhaitée
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds
— Sur la vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds
— Sur la vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds
— Sur la vitesse

* Démo?2 - AgentSeek
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2.1 - Savoir se déplacer 214

Boids
— Craig Reynolds
— Ralentissement a l'arrivée

vitesse
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2.1 - Savoir se déplacer 214

* Boids
— Craig Reynolds
— Ralentissement a l'arrivée

* Démo3 - AgentArrival
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2 — couche controle 244

Apprentissage

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles

Moteur physique Action
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2 — couche controle 244

Apprentissage

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles

Moteur physique Action
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Plusieurs possibilités

— Suivre un chemin continu

— Suivre un chemin discret l

* Pas tout a fait la méme chose
— Cf angles



92

2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin continu
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin continu
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin continu
— Point de controéle (coordonnées linéaires)
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin discret
— Liste de Points de controle
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2.2 - Suivre un chemin o4

* Suivre un chemin discret
— Liste de Points de controle
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin discret
— Liste de Points de controle
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin discret
— Liste de Points de controle
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin discret
— Liste de Points de controle
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2.2 - Suivre un chemin 244

* Suivre un chemin discret
— Liste de Points de controle

* Démo4 — suivre chemin
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2 — couche controle 244

Apprentissage

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles

Moteur physique Action
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2 — couche controle 244

Apprentissage

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles 1

Moteur physique Action
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2.3 - Eviter des obstacles 10s

Deux éléments
— Détecter un obstacle
— Eviter un obstacle

Craig Reynolds — Steering behaviours
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2.3 - Eviter des obstacles 1o

* Deux éléments

— Détecter un obstacle (vitesse et vecteur obstacle)

A )

Craig Reynolds — Steering behaviours
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2.3 - Eviter des obstacles 1ot

* Deux éléments

— Détecter un obstacle (vitesse et vecteur obstacle)
* | produit vectoriel | > taille obstacle - Collision

A )

Craig Reynolds — Steering behaviours
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2.3 - Eviter des obstacles 1ot

* Deux éléments

— Détecter un obstacle (vitesse et vecteur obstacle)
* | produit vectoriel | > taille obstacle - Collision
* | produit scalaire | < distance de vision = Proche

A )

Craig Reynolds — Steering behaviours
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2.3 - Eviter des obstacles 1o

Deux éléments
— Détecter un obstacle
— Eviter un obstacle

Craig Reynolds — Steering behaviours
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2.3 - Eviter des obstacles 10t

* Démo5 — évitement obstacle

Craig Reynolds — Steering behaviours
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3 — couche Décision 244

Apprentissage

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles

Moteur physique Action




3 — couche Décision

110
244

Apprentissage

Décision

Sélection objectif

{A Envies et besoin

\

Construire chemin

Croyances \

{ﬂ Carte du monde

Controle

y

Suivre un chemin

\

Se déplacer

S

obstacles

Moteur physique

Action




3 — couche Décision

Apprentissage

Décision

Sélection objectif

{A Envies et besoin

\J

Construire chemin

Croyances \

{ﬂ Carte du monde

Controle

y

Suivre un chemin

\

Se déplacer

S

obstacles

Moteur physique

Action
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3.1 — construire un chemin 244

* Planification

— Trouver une suite de lieu

* Probleme classique en IA
— Wave algorithm
— Djikstra
— A*
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague

— Simple propagation

Départ
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague

— Simple propagation
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague




123

3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
— Ajout difficulté ?
— Danger
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
— Ajout difficulté ?
— Danger
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
— Ajout difficulté ?
— Danger
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de |la vague
— Ajout difficulté ?
— Danger
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3.1 — construire un chemin 244

* Autres algorithmes
— Dijkstra (Développer par rapport au départ)
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3.1 — construire un chemin 244

* Autres algorithmes
— Dijkstra (Développer par rapport au départ)

Dijkstra
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3.1 — construire un chemin 244

* Autres algorithmes
— Dijkstra (Développer par rapport au départ)

Dijkstra
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3.1 — construire un chemin 244

* Autres algorithmes
— Dijkstra (Développer par rapport au départ)
— A* (Développer le plus prometteur)

A*
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3.1 — construire un chemin 244

* Autres algorithmes
— Dijkstra (Développer par rapport au départ)
— A* (Développer le plus prometteur)

A*
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3.1 — construire un chemin 244

* Autres algorithmes
— Dijkstra (Développer par rapport au départ)
— A* (Développer le plus prometteur)

A*
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3.1 — construire un chemin 244

* Démob

— Replanification en cas de modification
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin
— départ
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin
— développement
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des colts
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Développement suivant
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des couts
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des couts
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des couts
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des couts
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des couts
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Mise a jour des couts

3 )
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Recherche du chemin

3 )

2 4

2 )
O—0®
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3.1 — construire un chemin 244

* Algorithme de recherche de plus court chemin

— Calcul du chemin en retour arriere
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3.1 — Espace d'état complexe  .a

* Trajectoire non holonome

— Controle de voiture (x, y, vx, vy)
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3.1 — Espace d'état complexe .

* Trajectoire non holonome
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3.1 — Espace d'état complexe .

* Trajectoire non-holonome

— Jeu sur papier RaceTrack

_ W

http://www.sjbaker.org/paper_and_pencil_games/graph_racers/
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3.1 — Espace d'état complexe  :z

* Trajectoire non-holonome

— Jeu sur papier RaceTrack

o

http://www.sjbaker.org/paper_and_pencil_games/graph_racers/
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3.1 — Espace d'état complexe

* Trajectoire non-holonome

— Jeu sur papier RaceTrack
o

/’n

http://www.sjbaker.org/paper_and_pencil_games/graph_racers/
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3.1 — Espace d'état complexe .

* Trajectoire non-holonome

— Jeu sur papier RaceTrack

o

http://www.sjbaker.org/paper_and_pencil_games/graph_racers/
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3.1 — Espace d'état complexe .

* Trajectoire non-holonome

— Jeu sur papier RaceTrack

http://www.sjbaker.org/paper_and_pencil_games/graph_racers/
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3.1 — Espace d'état complexe  :z

* Trajectoire non-holonome

http://www.harmmade.com/vectorracer/
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3.1 — Espace d'état complexe .

* Planification hiérarchique
— Raisonner a différents niveaux
— En fonction du lieu

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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3.1 — naviguer sur chemin construit z.

* Démonstration?

— Coupler
* Planification
* Navigation



3 — couche Décision

164
244

Apprentissage

Décision

Sélection objectif

{A Envies et besoin

\

Construire chemin

Croyances \

{ﬂ Carte du monde

Controle

y

Suivre un chemin

\

Se déplacer

S

obstacles

Moteur physique

Action
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244

Apprentissage

Décision

Sélection objectif

{A Envies et besoin

\

Construire chemin

Croyances \

{ﬂ Carte du monde

Controle

y

Suivre un chemin

\

Se déplacer

S

obstacles

Moteur physique

Action




3.2 - Sélection d'objectifs 24

* Personnage sait
— Construire un chemin vers but
— Naviguer, éviter obstacles

* Comment choisir le but ?

* Plusieurs approches
— "Behavior Tree"
— Planification haut niveau
— "Practical reasonning"
— D'autres ...
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[' Scripts ]
* Automates

* Behavior Tree
* Practical reasonning — BDI
* Planification haut niveau
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168
244

* Scripts
— Entité dans un Jdr
* Fixée
* Modifiable (langage)

Si (demande renseignement)
alors devient hostile
sinon reste amical

Si (hostile)
alors attaque_unité
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169
244

* Scripts
— Entité dans un Jdr
* Fixée
* Modifiable (langage)

(2002) §

* Never Winter Nights
— Permettre d’étre MJ

— Aura Toolbox
* NWScript (Objets, NPCs)
* Dialogues

Si (demande renseignement)
alors devient hostile
sinon reste amical

Si (hostile)
alors attaque_unité
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170
244

Gestion des Scripts

Gestionnaire dialogues

Creature Properties

Ireventony ...

Onl)zerDefined

X
Advanced I Feats I Spells I Special Abilities I CD
Basic | Stafistics | Appearance | Classes | Skils  {
—Seripk

OnBlocked Iogrs_ob LI_IEI
OnCombatR oundE nd Iggrs_ocre LI_IﬂI
OrCatversation IDS[S_UCUI’] ;I_Iﬂl
OnDamaged Iosrs_oda LI_IﬂI
OnDeath Iosrs_ode LI_IEI
OrDishurbed Iosrs_odist LI_IﬂI
OnHeartbeat IDS[S_Uh LI_IEI
OnPerception Iog[s_op ;IJEI
OrPhysicaltacked Iosrs_opa LI_IEI
OnRested Ios[s_o[ ;I_I E_Idit
OnSpavin Iosrs_os LI_IEI
OnSpellCastat Iosrs_osca LI_IEI

Iosrs_oud

Save Script Set

=1L es

Load Script Set |

& lost

Yep Be nght back [END DIALDGUE]
. Sarry, too buspl[EMD DIALOGUE]
. Sormy, too busil[EMD DIALOGUE]
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* Scripts
[‘ Automates ]
* Behavior Tree

* Practical reasonning — BDI
* Planification haut niveau



3.2 - Sélection d'objectifs

172
244

Machine a état fini
— Troupe et état

* Fixée

e Evoluable

Switch(état)
* patrouille :
*Deplacer
*Si ennemi état <-attaque
*Attaque
*Diriger vers unité
*Attaquer unité
*Si mort état <défense
*Defense
*Si attaquer état<attaque
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3.2 - sélection d'objectifs 212

* Automates

Protege
village
o

Voit un petit ennemi

\
| 0
(=]
=
8

1equi0d 3| pJad

FiG. 3 — Un événement d’alerte est ajouté au cycle d’activité du soldat. (Millington, 2006)
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* Scripts
* Automates
[' Behavior Tree ]

* Practical reasonning — BDI
* Planification haut niveau
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* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

http://bjoernknafla.com/introduction-to-behavior-trees

* Arbre de comportement
— Conditionnelles
— Séguences d'actions
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176
244

* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

> —>
Door Move Move Move
open? (into room) (to door) (into room)
— —>
Door Open Barge Door
locked? door door open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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177
244

* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

> —>
Door Move Move Move
open? (into room) (to door) (into room)
— —>
Door Open Barge Door
locked? door door open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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178
244

* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

peut retourner C> Door
open?

false

Move

(into room)

> —>
Move Move
(into room) (to door)
—

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)

—>

e

N

Door Open
locked? door

Barge
door

Door
open?
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179
244

* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

e

—>

—>

/

peut retourner > | Door
open?

false

Move
(into room)

Move
(to door)

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)

e

Move

(into room)

—>

—>

N

Door
locked?

Open
door

Barge
door

Door
open?
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* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

—>

e

peut retourner C> Door Move
false open? (into room) (to door)

Move
(into room)

NN
O

— —>
Door Open Barge Door
locked? door door open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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* Coder une suite d'actions

— Behavior Trees

—>

e

I
O

peut retourner C> Door Move Move
false open? (into room) (to door) (into room)
—>
Door Open Barge Door
locked? door door open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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182

244

* Coder une suite d'actions
— Behavior Trees

—>

e

peut retourner C> Door Move
open? (into room) (to door)

false

I
O

Move
(into room)

Door
locked?

Open
door

Barge

door

Door
open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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244

* Coder une suite d'actions
— Behavior Trees

—

e

peut retourner C> Door Move
open? (into room) (to door)

false

I
O

Move
(into room)

Door
locked?

Open
door

Barge

door

Door
open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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184

244

* Coder une suite d'actions
— Behavior Trees

—

e

Move
(to door)

peut retourner C> Door Move
open? (into room)

false

Move
(into room)

Door
locked?

Open
door

Barge
door

Door
open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)



3.2 - Sélection d'objectifs 24

* Coder une suite d'actions
— Behavior Trees

—

peut retourner C> Door Move
open? (into room)

false

Move
(into room)

Move
(to door)

Door Open Barge Door
locked? door door open?

« Artificial intelligence for games » (Millington / Funge)
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* F.E.AR

— http://web.cs.wpi.edu/~rich/courses/imgd4100-b11/lectures/L-Planning.pdf

— http://web.media.mit.edu/~jorkin/gdc2006_orkin_jeff fear.pdf
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* Halo2

— http://aigamedev.com/open/review/halo-ai/

— "Managing Complexity in the Halo 2 Al System" (D Isla)

(2004)



http://web.cs.wpi.edu/~rich/courses/imgd4100-b11/lectures/L-Planning.pdf

3.2 - Sélection d'objectifs 214

* Coder une suite d'actions
— Behavior Trees

JO%

* Arbre - -

/

— Conditionnelles

open? (into room) (to door) (into room)

— Séquences d'actions

Door QOpen Barge Door

7 A locked? door door open?
* Intérets

— Langage expressif
— Comportement flexible
— Facilement lisible


http://aigamedev.com/open/review/halo-ai/

3.2 - Sélection d'objectifs 24

* Scripts
* Automates
* Behavior Tree

[’ Practical reasonning — BDI ]

* Planification haut niveau
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* "Practical reasonning"(brattman)

— Raisonnement humain
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* "Practical reasonning"(brattman)

— Raisonnement humain

* Exemple: Donner cours
— Donner cours - Aller a l'université
— Aller université - Prendre le véhicule
— Prendre le véhicule = Trouver les clefs

* Trois elements
— Désir, Intentions, Croyances



3.2 - Sélection d'objectifs 24

Probleme de la princesse

http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

: - |ale ae 1a vision
+ Optimiste i+ Opportuniste i+ Intelligente + Partielle ﬂ 3 cases ﬂ
" Pessimiste " Mon Opportuniste 7 Rigide " Omnisciente

Planification du heros :

Allervers la princesse Alberine

Pensees du heros :

Je pars alarecherche de
la princesse Alberine

Exemples Description de 1a carte

Exemple 1 » | [Trouvera-t-il le meilleur chemin ? .
Exemple 2 Mombre de pas : 1
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Probleme de la princesse

http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

) - I allle ae 1a vision
'y 0 iy (v 3 cases
i i - i J J
I
I

Planification du heros :

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

FPensees du heros :

Je pars alarecherche de
la princesse Alberine

Exemples Description de 1a carte

Exemple 1 » | [Trouvera-t-il le meilleur chemin ? »
Exemple 2 Mombre de pas: 12



3.2 - Sélection d'objectifs "

* Probleme de |a princesse

http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

. T |ale ae la vision
lf: f(i fﬁ: lf: J 3 cases J
I
I

Planification du heros :

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

FPensees du heros :

Peut-étre que cette cle verte P
va me senir plus tard.

m

Je pars alarecherche de
la princesse Albertine -

Exemples Description de 1a carte

Exemple 1 » | [Trouvera-t-il le meilleur chemin ? »
Exemple 2 Mombre de pas : 20



3.2 - Sélection d'objectifs 24

* Probleme de |a princesse
http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

= 1alle e 1a vision
e o o 3 cases
. ™ i J J
I
T

Planification du heros :

FHAHAHHH ]

Prendre la cle verte
Actionner la porte verte

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

FPensees du heros :

Peut-étre que cette cle verte P
va me senir plus tard.

m

Je pars alarecherche de
la princesse Albertine -

Exemples Description de 1a carte

Exemple 1 » | [Trouvera-t-il le meilleur chemin ? »
Exemple 2 Mombre de pas : 33
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* Probleme de |a princesse
http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

= 1alle e 1a vision
e o o 3 cases
. ™ i J J
I
T

Planification du heros :

AR

Allervers la cle rouge

Prendre la cle rouge

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

FPensees du heros :

Peut-étre que cette cle rouge -
va me senir plus tard.

Jai reussi a actionner la
porte verte grace ala cle -

Exemples Description de 1a carte

Exemple 1 » | [Trouvera-t-il le meilleur chemin ? »
Exemple 2 Mombre de pas : 34
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* Probleme de |a princesse
http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

= 1alle e 1a vision
e o o 3 cases
. ™ i J J
I
T

Planification du heros :

HPHPHAHHHAH ]

Allervers la cle jaune

Prendre la cle jaune

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

Pensees du heros :

Peut-&tre que cette cle jaune -
va me senir plus tard.

Jai reussi a actionner I3
parte rouge grace ala cle -

Exemples Description de la carte

Exemple 1 = | |Trouvera-t-il le meilleur chemin ? #
Exemple 2 Mombre de pas : 54
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* Probleme de |a princesse

http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

= 1alle e 1a vision
e o o 3 cases
. ™ i J J
I
T

Planification du heros :

HPHPHAHHHAH ]

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

Pensees du heros :

Jai reussi a actionner la -
porte jaune grace alacle
jaune

T |Peut-étre que cette cle jaune -

Exemples Description de la carte

Exemple 1 = | |Trouvera-t-il le meilleur chemin ? #
Exemple 2 Mombre de pas : 71
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* Probleme de |a princesse
http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

) - lane e 1a vision
'y 0 iy (v 3 cases
i i - i J J

Planification du heros :

Allervers la cle bleue

Prendre la cle bleue

Trouver la princesse Albertine
Allervers la princesse Albertine

Pensees du heros :

Peut-&tre que cette cle bleue .~
va me senir plus tard.

Jai reussi a actionner I3
paorte jaune grace ala cle -

Exemples Description de la carte

Exemple 1 -
Exemple 2

Trouvera-t-il le meilleur chemin # -
Mombre de pas : 83
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* Probleme de |a princesse

http://www.lifl.fr/SMAC/projects/cocoa/princesse.html

. - |aine ge 1avision
& f+ o [+ 3 cases
" " (" " J J

Planification du heros :

Allervers la princesse Alberine

Pensees du heros :

Jai reussi a actionner la ,.
porte bleue grace alacle
bleue

Peut-&tre que cette cle bleue -

4 1l I

g S

Exemples Description de la carte

Exemple 1 = | |Trouvera-t-il le meilleur chemin ? -

Exemple 2

Exemple 3

MNombre de pas : 90
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201
244

* Architecture BDI

C  revisions = e—

perception

Y

croyances

Y

 Sous objectif _<—

Desirs

Y

intentions
y
<planification>

action
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202

244

Scripts

Automates

Behavior Tree

Practical reasonning — BDI

[.

Planification haut niveau
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* Planification haut-niveau

cultiver

Acheter

ain ,
P récolter

investir

embaucher

Settlers 7



3.2 - Sélection d'objectifs "

* Imaginer mondé cohérent ?

— Radiant Al — horaires et vie autonome | ween .
| OBLIVION

\ N \

N -
b :v‘xi

,_-r Sl

e L

,_l
‘-
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* Imaginer monde cohérent ? rooe gz gy

— Radiant Al — horaires et vie autonome | _ seewn . |
| OBLIVION >

Shaow over Hackdirt



3 — couche Décision
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244

Apprentissage

Décision

Sélection objectif

{A Envies et besoin

\

Construire chemin

Croyances \

{ﬂ Carte du monde

Controle

y

Suivre un chemin

\

Se déplacer

S

obstacles

Moteur physique

Action




4 — Couche apprentissage

207
244

Apprentissage Historique — Mise & jour
Sélection objectif {% Envies et besoin :
Décision | | Croyances H—
Construire chemin {\‘ Carte du monde | <
\J
Suivre un chemin
Controle y
Se déplacer f’% obstacles |
\J
Moteur physique Action
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Apprentissage 244

* Question
— Pourquoi apprendre dans un jeu ?
— Temps de réponse ?

* Objectifs
— Mettre a jour connaissance du monde
— S'adapter aux actions du joueurs
— Simuler le vivant
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4.1 — Mises a jour Croyances 3z

Tower defense intelligent
— Mise a jour zone de risque
— Retour vers planification

Desktop tower defense
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4.1 — Mises a jour Croyances 3z

* Tower defense intelligent
— Mise a jour zone de risque
— Retour vers planification

Desktop tower defense
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4.1 — Mises a jour Croyances

Tower defense intelligent
— Mise a jour zone de risque
— Retour vers planification

Desktop tower defense
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4.1 — Mises a jour Croyances

Tower defense intelligent
— Mise a jour zone de risque
— Retour vers planification

Desktop tower defense
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4.1 — Mises a jour Croyances

* Gestion de l'information partielle

— Information inconnue

* Gestion connaissance

— Re-planifier quand contradiction

* Proie a disparu

— Ex: Porte fermée non attendue
* Soit contourner
* Soit detruire accés avec hache
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4.1 — Mises a jour Croyances

* Champs de potentiel
* http://aigamedev.com/open/tutorial/potential-fields/

i

= o o O ko m R O
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4.2 — S'adapter aux actions du Joueur 3«

* Poker

* Principe
— Jeu de bluff
— Comprendre habitudes

* Apprendre

— Le comportement du joueur

* Timoré, Casse-cou, bluffeur, ...

— Prédire son jeu
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4.2 — S'adapter aux actions du Joueur 3

* Pierre feuille ciseaux
— Stratégie optimale
— Jouer au hasard

* Application web (NY Times)
— Statistiques (200 000 rounds)
— Feuille 29,6 % Pierre 35,4 % Ciseaux 35 %

http://www.nytimes.com/interactive/science/rock-paper-scissors.html
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4.2 — S'adapter aux actions du Joueur 3«

* Pierre feuille ciseaux
— Stratégie optimale
— Jouer au hasard

* Robot université Tokyo (2012)
— Gagne 100 % des cas

— Cf vidéo
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4.3 — Simuler le vivant 244

* Black and white

“ 4 '_I-. =

-

(2001)
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4.3 — Simuler le vivant 244

* Black and white

* Apprendre comportement

— Créature observe

— Créature répete
— Joueur renforce
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4.3 — Simuler le vivant oy

* Black and white

* Apprendre comportement

— Créature observe

— Créature répete
— Joueur renforce

* Techniques
— Architecture BDI
— Apprentissage par renforcement / Réseau neurone

* Valeur associée a couples (Situation - Action)
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4.4 — Augmenter plaisir de jeu 2

* Comprendre le joueur
— Ses attentes
— Ses principes de résolutions

* Construire une histoire adaptée
— Aide a |la scénarisation
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4.4 — Augmenter plaisir de jeu  z

* |A Director
— Construit I'histoire

— Cent mille milliards poemes

* Exemple
— Left for dead

* Theses sur le sujet

— Machines a histoires
— Guylain Delmas
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4.4 — Augmenter plaisir de jeu  z.

* Skyrim
— Radiant Al - Quétes adaptées, Templates

* {PNJ ami} enlevé dans {lieu inconnuj}
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Conclusion 244

Apprentissage Historique — Mise & jour

Sélection objectif {4 Envies et besoin :
Décision v | Croyances -—
Construire chemin {\‘ Carte du monde H_

y

Suivre un chemin

Contréle *

Se déplacer f’% obstacles

Moteur physique Action
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Conclusion o4

* Objectifs de départ
— Proposer un adversaire au joueur
— Renouveler le jeu
— Proposer des défis au joueur
— Assurer une cohérence

— Construire un systeme complexe

* Différents niveaux
— |A complexe / simple
— |A fixe / adaptative
— |A peut tricher






Comportements de groupe

* De nombreuses questions
— Déplacement en formation
— Coordination pour attaque
— Squads et couverture mutuelle




Comportements de groupe 214

* De nombreuses questions

— Déplacement en formation

— Coordination pour attaque
— Squads et couverture mutuelle

* Des pistes de solution

2

@’ré}@v

E)

TR == T = R =

o]
e @ ® Y e

d -d
dé@cﬁ\@\@?

s | Yo
4 b

. O k)@ R O
0
T = T T B
0
T = T T T
0
P =T = T = T = T =

[ S s N s s N S = O == )

Boids Champs de potentiel Autres comme obstacles
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* F.E.AR

— http://web.cs.wpi.edu/~rich/courses/imgd4100-b11/lectures/L-Planning.pdf
— http://web.media.mit.edu/~jorkin/gdc2006_orkin_jeff fear.pdf
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Terraforming 214
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Terraforming



http://web.cs.wpi.edu/~rich/courses/imgd4100-b11/lectures/L-Planning.pdf

234

Terraforming 214

* Construire des reliefs

— Vastes et réalistes

* Approches

— Wang tiles

Vertical
Edge

Horizontal > -o: ﬂ: eee: -oo ou
® :.?!.:Q:s:’.:i‘?.:?:
nc:j5o a';"iii"‘“‘ l'cjﬂ'

o A A O i g S e g O e s A

http://procworld.blogspot.fr/
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Terraforming 214

* Construire des reliefs
— Vastes et réalistes

* Approches

— Herringbone Tiles
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Terraforming 24

* Construire des reliefs
— Vastes et réalistes

* Approches

— Herringbone Tiles



http://procworld.blogspot.fr/

Terraforming 214

237

* Construire des reliefs

— Vastes et réalistes

* Approches

— Herringbone Tiles

SOty
wuﬂu:ﬂ ﬂ@ %#ua :
E“Eﬂﬁ&ﬁ%ﬂ’!n&ﬂﬁu

http://nothings.org/gamedev/herringbone/
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Terraforming 214

* Construire des reliefs

— Vastes et réalistes

* Approches

— Perlin noise
* Bruit cohérent

* Sans discontinuité

http://www.gamedev.net/blog/33/entry-2227887-more-on-minecraft-type-world-gen/
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A voir o

* Ai Game dEVEIOppement http://aigamedev.com

— 10 jeux marquants pour leur IA

http://aigamedev.com/open/review/top-ai-games/

— Conférences sur |A dans les jeux

* Game programming http://programming4game.wordpress.com/

— Général mais sections sur |IA

¢ Craig ReynOldS http://www.red3d.com/cwr/steer/

— Inventeur "steering behaviour"



Organisation d'une IA complexe

241
244

Apprentissage Historique — Mise & jour
Sélection objectif {% Envies et besoin |
Décision v Croyances
Construire chemin {\‘ T —
\J
Suivre un chemin
Controle *

Se déplacer

S

obstacles \

Moteur physique

Action
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Une partie de I'lA 244

* Centrée sur le comportement

* Mais IA plus que cela

— Interaction utilisateur
* Dialogue naturel, Vision

— Scenarisation
* |A metteur en scene du jeu
* Scenario évolutif a partir de brique de base

— Création de levels
* Terraforming, Labyrinthe

— Emotions et ressenti ?

* Bien plus encore


http://aigamedev.com/open/review/top-ai-games/
http://www.red3d.com/cwr/steer/

Conclusion
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|A est avant tout pour le joueur

Elle doit servir quelque chose en terme de
gameplay
Elle doit sembler intelligente

— Parfois une ia simple est tres efficace

Ne pas hésiter a tricher
— depend de I'objectif de I'lA

Trouver un compromis
— Entre le réalisme

— La facilité de mise en oeuvre
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