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O CO PUJDE

Planovani v realném svéte
Proc¢ to neni tak jednoduché

GOAP ve hre F.E.A.R.

Jediny dobre popsany priklad uziti planovani v
komercni hre

Porovnani planovact a reaktivnich technik
Nejaké praktické vysledky z mé diplomky
Pouzivame planovace

Co jsem se naucil, kdyz jsem chtél planovace pouzit v
praxi

Alternativni pristupy k planovani (bude-1i cas)
HTN planovani, planovani jako MDP, project Europa

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI V REALNEM SVETE
V CEM JE PROBLEM?

Problému neni vabec malo:
Spojité svety
Dynamicnost
Nedeterminismus
Neznamé efekty akci
Céstecéna pozorovatelnost (Observability)
Cile
Cas
Rychlost planovani

Rozhodovani o planovani

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI V REALNEM SVETE
SPOJITE SVETY

Planovani je v principu (vétsinou 1 u lidi)
diskrétni

Je treba vhodna abstrakce
Co je vhodné?

Abstrakce nam pomuze resit 1 dalsi problémy

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI V REALNEM SVETE
DYNAMICNOST

Vice aspektu
Vyrovnani se s rusenim
Oportunismus

Zmena cile

Pstrosi strategie
Abstrakce + reaktivni podvrstva

Kontrola planu
o Jeden krok / cely plan

Preskakovani hotovych kroku
Kdy preplanovat???

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI V REALNEM SVETE
DYNAMICNOST 11

Kontingencéni metody
Exploze stavového prostoru
Ne vzdy resitelné a zadouci

Planovani s nejistotou

Rozsireni POP / Markov Decision Processes

Moc to nefunguje — viz IPC 2011

o Vsechny plany do 40 akci

o 24 hodin na reseni 8 problému po 10t1 instancich (6min /
problém)

o Pocty soutézicich 5-6-0-0 (v ne-boolean variantach nikdo
nesoutézil)

Commitment
Neni vzdy vhodné planovat vse do detailt

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI V REALNEM SVETE
NEDETERMINISMUS

Resi se podobneée jako dynamicnost
Vice Grovni
Action failure

o Umoznuje efektivni pstrosi strategii

Odlisné nevratné vysledky

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI V REALNEM SVETE
CASTECNA POZOROVATELNOST

Plna pozorovatelnost neni jen nerealisticka, ale 1
neprakticka!
Shromazdeéni informaci trva cas
Exploze stavu
Planovat jen s ,relevantnim vysekem®
Ale co to je?
Udrzovani predstav (beliefs)

Planovani smyslovych akeci

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI V REALNEM SVETE
NEZNAME EFEKTY AKCI

Problém novorozence
V ramci planovani se vlastné neresi
IPC Learning part se zabyva néc¢im jinym

Reinforcement learning a spol.

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI V REALNEM SVETE
CIiLE

Mekkeé cile

Vice (konfliktnich) cilti s riiznou prioritou
Lze ¢astecne resit oddélenim vybeéru cilu od
planovani

Podminky nejen v cilovém stavu

Napr. zdravi neklesne pod 30, nikdy neprojdu
nejakym mistem

Castecné resi planovani se zdroji

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



IjLANOVANi V REALNEM SVETE
CAS

Castecne 1ze modelovat pomoci cen akci

VVVVV

stavy
Cimz se zbavime nejrychlejsi dostupné techniky

Planujete vy osobné s casem explicitné?

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI V REALNEM SVETE
RYCHLOST PLANOVANI

Pamatujte, ze jsme stale v PSPACE!
IPC — limit 30min
Hry mohou poskytnout pouze zlomky vteriny

Do vteriny soucasné STRIPS planovace uplanuji
radove stovky predikatt a akei (ale musi mit celé
jadro)
Anytime planovani

Ale jak to delat?

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI V REALNEM SVETE
ROZHODOVANI O PLANOVANI

Kdy planovat/preplanovat?
Oportunismus
Kolik ¢asu na to mam?
Kdy skoncit s planovanim?
Vétsinou nepotrebuji optimalni plany
Commitment

Vyzaduje tésnou integraci planovace

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI V REALNEM SVETE
CO SE POUZIVA VE HRACH?

Reaktivni techniky stale prevladaji
FSM

Hierarchical FSMs
Behaviour trees

Na urcité urovni abstrakce jsou reaktivni
techniky nezbytné

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



GOAP

Goal oriented action planning
Jeff Orkin, hra F.E.A.R. (2005)
Jediny popsany planovaci systém v hrach
Pouzit pak 1 v dalsich hrach
S.T.A.L.K.E.R.: Shadow of Chernobyl

Fallout 3
Deus Ex

Pozitivni prijeti od hract
Odvozen od STRIPS
http://web.media.mit.edu/~jorkin/goap.html

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



GOAP

JAK TO FUNGUJE

Reprezentace sveta pomoci stavovych
promennych
Trochu jako v CSP formulaci

Proménné mohou primo odkazovat na herni objekty
Proceduralni predpoklady a efekty
Ceny akci
A*

Samostatny systém pro vybér cilu

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



GOAP

VYHODY A NEVYHODY

Vyhody
Chytrejsi Al
Oddéleni akci od cila a akei od jejich implementace
Lepsi udrzovatelnost vaci FSM
Nevyhody
Absence primé kontroly nad jednanim agenta —
problémy s ladénim
Implementacni komplikace a detaily
Udajné ho vyvojari her zase opousti ve prospéch
HTN pripadneé se vraci k reaktivnim Behaviour
trees

Vice viz treba
http://aigamedev.com/open/editorial/2010-
retrospective/ (Trend #10)

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
NAVRH EXPERIMENTU

o Otazka zni: kdy se vyplati planovat a kdy je lepsi
byt reaktivni.

o Zamereno na dynamicnost prostredi
o Klasifikace dynamicnosti — delay, impact,

FPS shootout 0.5 - 2s Small Hostile
Quest in a RPG, no combat > bs Medium Balanced
Getting food in The Sims 1-—5s Small Friendly

Navigating through a spaceship I — 8

. Large Hostile
falling apart ‘

Planovani v Praxi. Martin Cerny.




PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
PROSTREDI

Mistnost1 spojené dvermi, tlacitka k ovladani

C
i Goal
— Doaor —_— Opens door
® Button @ -------------- =  (Closes door

Interference — nahodné zmeény stavu dveri

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
AGENTI

Heuristiky
Je-1i cesta k cili, vydej se po ni (H1)
Je-11 k dispozici tlacitko, které pomuze, ale neublizi,
zmackni ho (H2)
Reaktivni
Inactive + H1
Random + H1 + H2
Greedy + H1 + H2
Planovaci
Pstrosi pristup

Planovace: LAMA 2011, Probe, Fast Forward,
BlackBox, SGPlan 6 (+ H1)

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
PARAMETRY

Mapy
Small (6x5), Medium (7x7), Large (10x10) a 13x13
Delay
0.5s, 1.5s, 3s
Impact
Podil zménénych dveri
0.05, 0.1, 0.2
Attitude

Friendliness — pravdépodobnost otevreni dveri
Ukazal se jako nejzajimaveéjsi
0, 0.15, 0.3, 0.5, 0.7

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
VYSLEDKY

LAMA 2011 (zalozeno na Fast Downward)
propadl

Jelikoz je stavén primarné na IPC

V priumert | Greedy

02-
0.1-

Planovani v Praxi. Martin Cerny.

Success rate

BlackBox —
Probe -

R 2 H2-
SGPlan—
Greedy HZ-
Inactive -



PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
VYSLEDKY

Obecné planovace lepsi (success rate)
Na Small + Medium
P11 friendliness = 0
P11 delay = 3s

Medium Large 13x13 Small

Planovani v Praxi. Martin Cerny.
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PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
VYSLEDKY

SGPlan
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Success rate
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Time [s] (log scale)

PLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
VYSLEDKY

A co doba, za kterou to zvladli?

Planovace lepsi!
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PLLANOVANI VS. REAKTIVNI TECHNIKY
VYSLEDKY

Ale planovace stravily az tretinu casu
premyslenim

Na malych doménach se planuje desitky — stovky
milisekund, na velkych to jde rychle nahoru

SG Plan 6 — nejstabilnéjsi vysledky

BlackBox nejrychlejsi na malych doménach, ale
rychle se zhorsuje

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



POUZIVAME PLANOVACE

Jsou v nich bugy
Typickym problémem byvaji prilis jednoduché
domény nebo ,,nesmyslne® generované problémy
Ale neni jich zase tak moc

Pouziti planovacu z Javy: Planning4d
Universalni API pro IPC 1 jiné planovace
http://code.google.com/p/planning4j/

Zejména posledni rocniky IPC jdou dosti proti
realtime planovani

Timeout 3S0minut
Fast Downward

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



POUZIVAME PLANOVACE
DALSI POZNAMKY

Problémy s PDDL.:

Kromé BlackBoxu vsechny pouzité planovace (a
vetsina planovacu vubec) preklada PDDL na state-
variables

Chybi moznost ovlivinovat prubéh planovani —
snazi se vzdy o optimalni plan

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



ALTERNATIVNI PRISTUPY K PLANOVANI

STRIPS & spol. nema monopol
Existuji i1 velmi odlisné formalismy — a neni
vubec jasné, ktery formalismus je , lepsi®
(Mé) Znamé varianty

HTN

MDP
Project Europa

Kazdy formalismus resi vlastné jiny problém!

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



ALTERNATIVNI PRISTUPY K PLANOVANI
HTN

o Hierarchical Task Networks

Attack_enemy(x)

Move_to_cover(y)

Throw_grenade_at(x) Fire_at(x)

Planovani v Praxi. Martin Cerny.




ALTERNATIVNI PRISTUPY K PLANOVANI
HTN

Akce maji vice ruznych dekompozici + vazby
promennych

Obecné nerozhodnutelné!
Miuze se téz vnimat jako rozsireni POP
Lépe modeluje paralelni akce

Vyuziva se pro planovani operaci tymu

Umoznuje dobre zachytit domain-dependent
znalosti

Ale nékteré, které jsou spise stylu Sudoku se v
HTN vyjadruji spatné nebo vyjadrit nejdou

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



ALTERNATIVNI PRISTUPY K PLANOVANI
MDP

Markov decision processes
Vhodné simuluji rozhodovani pr1 nedeterminismu

Obecnym resenim je hledani idealni akce pro
kazdy stav systému

Neresi se presne - typicky Monte Carlo

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



ALTERNATIVNI PRISTUPY K PLANOVANI

o Europa
e http://code.google.com/p/europa-pso/

» NDDL: Timelines + constraints
» Pouziva se v praxi v NASA

Planovani v Praxi. Martin Cerny.




SHRNUTI

Planovani se vyplati, ALE.....

Vysledek v IPC zase tolik nesouvisi s vykonem
pro realtime potreby
Existujiijiné formy planovani nez STRIPS a
rozhodné nejsou spatné

Neni ale snadné je navzajem pomerit

PRA|HA
-
PRA|GA
A i s EVROPSKA UNIE

Evropsky socialni fond
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnhosti

Planovani v Praxi. Martin Cerny.



