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Компьютеры не разумны 
– это только они сами так считают.

У вас есть движок. Программист из вашей команды на нем слепил костяк игровой программы. Ваш художник ценой чернеющих  кругов под глазами и хронического недосыпания выдал на гора целые тонны графики, 3D-артов и моделей. Дизайнер уровней заблудился, любуясь архитектурой собственной постройки. Когда вы показали скриншоты с навороченными врывами, лужами крови, и искореженными стенами представителю издательской фирмы, у того широко распахнулись глаза от возбуждения. Работа продвигается чудесно, ваш проект перспективен и все идет лучше некуда, но что-то здесь не так… Чего-то не хватает… 

Вы в очередной раз блуждаете по первому демо-уровню. Рассматриваете штабели различных объектов, оцениваете качество текстур, придирчиво осматриваете модели монстров, заходя то спереди, то сзади, уверенными нажатиями на клавиши проверяете реакцию игры и физику… Стоп… Объекты, текстуры, монстры… Вот! Монстры!! А почему они стоят?

Ну да, да, вы прекрасно знаете, что они специально тут стоят для тестов, но почему они именно стоят?! Да потому, что не умеют ходить! Они вообще ничего не умеют. Вся суть заключается в том, что созданный вами мир статичен, ибо нет у него разума! Ваша игровая программа совершенно не способна мыслить.

Н-да, с. Дело серьезное. Настало время задуматься над тем, как вставлять в вашу игру то, что мы все привыкли называть искусственным интеллектом: ИИ (или AI, если по-импортному). Ну а с какого боку к этому подходить? Что это вообще такое, если уж на то пошло? 

Искусственный – значит не естесственный, а следовательно созданный. А как можно создать интеллект? Да очень просто – создавали ведь уже! Пусть не очень умный, пусть часто даже совсем не умный, но все же теоретические и практические знания по этому поводу у человечества имеются. Причем поголовно все они используются в связи с компьютерами, и львиная доля из них применяется в играх. Для того, чтобы вы могли понять как вообще гудящий ящик с железками, может чего-то еще там мыслить, вам просто необходимо ознакомиться с основными направлениями в разработке искусственного интеллекта.

Компьютеры не разумны. И не важно что они там сами об этом думают. Важно то, что центральный процессор умеет выполнять элементарные операции, которым его научили. Складывать, вычитать, сравнивать… Этого, в принипе, достаточно. Остальное берут на себя программы, которые как раз и создают момент "разумности". Все, кто подобно нам имели в качестве исходных данных центральный процессор компьютера, вставали в конце концов на один из путей развития своей программы. Этими путями являются: нечеткая логика, нейронные сети и генетические алгоритмы. Сейчас мы как раз и разберем, что стоит за этими жуткими для непосвященного названиями. 

Нечеткая логика

Давным-давно, когда еще не было даже Спектрума, а именно в середине 19 века, ученый муж по имени Джордж Буль придумал систему логики, а вернее – обосновал ее с помощью математики. Его система состояла в том, что имеется два и только два состояния: истина и ложь. Он обозначил эти состояния цифрами 1 и 0, и на этой основе написал целую кучу трудов (Сдается мне в двоичном коде). После этого он стал очень известным и эту логику даже назвали его именем, а именно Булевой. Собственно было за что, так как на Булевой четкой логике теперь построена вся без исключения электронная техника. 

Буль был конечно молодец, но на двух состояниях можно построить машину, но довольно сложно интеллект. Поэтому, годах эдак в 60-х уже двадцатого века, еще один умный человек – Доктор Лотфи Зейде из Калифорнийского Университета начинает активно применять нечеткую логику в целях решения вопросов лингвистического анализа. Эта логическая система является как бы расширением Булевой логики в том смысле, что она оперирует не двумя состояниями: инстина или ложь, а шкалой состояний, которые меняются от истины до лжи. Все просто и вместе с тем гениально: 0 – это чистая ложь, 0.1 – это уже немножко не ложь, 0.4 – это чуточку правда, 0.9 – подвирает только самую малость, ну и наконец 1 – святая правда. 

Чувствуете? Уже близко к разумности: можно просто соврать, а можно лишь пошутить! 

Хорошо, скажете вы, а что же нам это дает? В ответ я вам приведу наипростейший пример, иллюстрирующий самую основную черту применения нового типа логики:

Представьте, что вы создаете игру от третьего лица типа Tomb Raider и дошел черед до программирования камеры. В TR камера большую часть времени не управляется игроком и ее позиция зависит от конкретных действий Лары. Так вот, одной из главных задач является постоянное удержание, пардон, спины Лары в центре экрана. Понятно, что математически это будет выглядеть как вращение объекта камеры вокруг заданной точки по сферической орбите. Не вдаваясь в дебри всяких вычислений, можно только сказать, что камера будет вращаться в зависимости от позиции объекта, за которым она должна следить. Что в этом случе нам дает классическая Булева логика? Она способна лишь указать ушел ли объект из центра экрана или нет. Нечеткая логика дает нам иное представление о действительности – она говорит насколько объект ушел из центра. Если это был резкий поворот, то система, руководствующаяся нечеткой логикой будет реагировать резче, и камера будет менять положение на своей орбите быстрее. И наоборот. Таким образом, наша камера обладает зачатками интеллекта, потому что она способна регулировать свое поведение основываясь на собственной шкале зависимости.

Конечно, камера сама по себе существо тупое донельзя. А вот как быть с монструозными объектами в игре? Тут ситуация уже становится сложнее. Если у камеры была тольно одна шкала зависимости – от объекта, за которым она должна следить, то у любого мало-мальски продвинутого обитателя виртуального мира таких зависимостей целые кучи. Ну и что же? Так давайте попробуем выявить и запрограммировать их все! 

Сперва надо определить, достижение каких целей мы ждем от программируемого монстра. Первое, что приходит в голову – это естесственная потребность пришибить первого подвернувшегося врага. Отлично задаем цель и присваиваем ей шкалу зависимости: 0 – это значит, что враг далеко, 1 – значит близко. Соответственно, если при проверке оказалось, что значение по шкале составляет где-то от 0 до 0.5, то монстр стоит себе спокойно и нюхает цветочки, если значение выплыло за 0.5 и приближается к 0.7-0.8, монстр уже беспокоится, начинает нервно прохаживаться по периметру и поглаживать приклад гранатомета. Когда враг уже "вот он", значение подскакивает к единице, кровь застилает глаза и бравый монстр мчится сметая всех на своем пути к ненавистному квакеру/думеру/фримену/<вставьте сюда вашего супергероя>, активно закидывая окрестности разрывными снарядами. 

Но тут вступает в силу новая вещь. Монстра-то тоже лупят. Сначала у этой детины здоровья под сотню – и значение на шкале с названием "спаси свою шкуру" будет равно нулю. После получения нескольких сотен граммов свинца и открытой черепно-мозговой травмы, значение на ней начинает тревожно подниматься вверх, и вот тогда мы приходим к следующему понятию: приоритет цели. Смысл состоит в том, что если значение какой-то шкалы достигло определенной величины, то оно перекроет (по сути будет больше) самое большое до сих пор значение. Произойдет смена приоритетов, и поведение персонажа изменится. Другая цель становится доминирующей.

Так как в игре у нас есть большое количество целей для каждого персонажа (достаточно продвинутого в умственном плане, естесственно), то в итоге для каждой конкретной ситуации мы получаем целую таблицу или карту задач, разбитых по приоритетам: первостепенные, второстепенные и так далее. Все вместе они задают поведение персонажа, то как он будет вести себя в этой самой ситуации.

Но это еще не все. Скажем наш гранатометчик запальчив в бою и вынослив как бык. Поэтому масштаб изменения приоритета выживания у него будет небольшой и величина на новой шкале будет расти медленнее. То есть единица достигается только когда здоровья остается совсем ничего. После этого монстр уже начнет думать о своем личном благополучии. 

В этом смысле масштабы – великая вещь, ведь вы можете задавать прямо скажем характеры компьютерных игроков. Наш пример вполне ясно иллюстрирует как вы можете сделать героя-громилу, а как скрытного саботажника. 

Итак, нечеткая логика дает нам основу для задания поведения объектов, управляемых компьютером. Она является фундаментом, некой системой исчисления, если хотите, которая применяется для создания системы самостоятельного выбора, так же, как четкая Булева логика является основой для задания действий по заданному алгоритму.
Нейронные сети

Когда вы начнете воплощать принципы нечеткой логики в жизнь, вы столкнетесь с большим количеством ситуации, где необходимо что-то выбирать. Каждый раз для достижения одной цели надо будет жертвовать другой. Бежать можно не в три, не в две, а только в одну сторону. 

Соответственно, хорошо бы привести все эти моменты выборов в какую-то систему. К счастью, не вы первый задумываетесь над этой проблемой, поэтому такие системы изобретены и с успехом применяются. Называется все это нейронной сетью.

Такое название произошло из-за того, что сия модель пытается имитировать работу реального мозга, главной частью которого являются нейроны. Попробуем изобразить схему работы одного такого.

Вы можете представить его в виде некоего узла, в который входят тонкие нити – условия. Из него так же выходит еще одна нить – результат. В чем же состоит смысл? Нейрон является обрабатывающим звеном. Он получает данные, обрабатывает их и выдает результат. В принципе, электронщики уже должны вскочить и закричать, что я им тут расписываю транзистор. Однако не торопитесь! Да нейрон в какой-то степени транзистор, но если последний работает на принципах четкой Булевой логики и может выполнять элементарные логические операции (И, ИЛИ, НЕ и так далее), то нейрон работает на принципах уже описанной нами нечеткой логики. Чего люди до сих пор не выснили, так это того, каким образом нейрон человеческого мозга делает обработку и по каким принципам принимает решение. В какие-то моменты он предсказуем и подчиняется стандартной логике, а потом вдруг ни с того, ни с сего начинает чудить, действовать нерационально и придумывать поэззию.

Вот и получается, что механический мозг на транзисторах люди уже создали – это процессор, но он слишком прямолинеен и является типичной машиной. Нейронный же процессор пока является лишь частью фантазий ученых. Однако то, что нельзя воплотить аппаратно кое-как получается сделать с помощью программ. Нейронная сеть становится упрощенным видом нейронного мозга. 

Сеть она на то и есть, чтобы объединять ячейки. Каждой ячейкой является нейронный узел. После того, как получен результат, он сам становится условием для другого нейрона. Это повторяется множество раз, сеть получается огромной, мозговая деятельность кипит и в конце-концов мы приходим к самому наипоследнему результату – решению!

Применение себе нейронные сети нашли в том числе в компьютерных играх для создания искусственного интеллекта, поэтому нам просто необходимо рассмотреть механизм их действия поподробнее. 

Давайте будем продолжать эксперименты над нашим монстром-гранатометчиком. Итак, он у нас находится в потрепанном состоянии, да к тому же еще и преследуется врагом с жутким шотганом. Прошу обратить ваше внимание на рисунок со схемой, там изображена как раз эта ситуация. Получаются два условия: "Враг близко" и "Здоровье: 10%". Обрабатываем это дело в нейроне номер один, имитируя биологическую активность мозга. Итак: агрессивность у нас 0.8, инстинкт самосохранения 0.9 – победил последний, вывод: БЕЖИМ!!! 

Теперь этот результат становится условием. Второе условие: вблизи имеется аптечка. Обрабатываем ситуацию в нейроне номер два. Паника у нас 0.5, поэтому монстр еще имеет способность мыслить трезво, а не заставлять думать за себя рандомайзер. В результате, мы получаем целевое указание бежать к аптечке. 

Продолжать можно до бесконечности. Чем больше у нас обрабатывающих узлов, тем больше ситуаций мы можем обработать, и больше условий принять во внимание. Как факт становится прогрессирующая псевдоразумность компьютерного подопечного. 

Конечно, по ходу "раздумий" мы можем и должны приходить ко всяким побочным выводам. Ну например метнуть под ноги догоняющему спелый кокашн.

Естественно, это только самый примитивнейший пример нейронной сети, но он иллюстрирует основы. Для более подробных изысканий в этой области вам придется перелопатить целую кучу документации. (В частности, на нашем компакте вы можете найти несколько полезных FAQ'ов, правда на английском).

Генетические алгоритмы

Это уже высший пилотаж для искусственного интеллекта. Суть генетики, как вы скорее всего знаете, состоит в сохранении и передаче по наследству некоторой информации. Ну там цвет глаз, количество ушей и прочие мелкие вещи. 

Хотите знать какое применение нашла себе генетика в компьютерных играх? Не бойтесь, она нужна не для выращивания двухголовых ботов из пробирки методом клонирования. Собственно, таким мудреным словом алгоритмы назвали только из-за способности сохранять и передавать информацию.

Опять мы имеем дело с попыткой моделирования реальных биологических явлений. Только что мы рассмотрели устройство нейронной системы и выявили суть искусственных нейронов в принятии решений.  Мы оставили нашего гранатометчика на том моменте, когда он решил в процессе удирания направить свои стопы к подвернувшейся аптечке. Так вот, это было неправильное решение, потому что на этом месте из-за угла выскочил кемпер и с помощью BFG-9000 слил нашего героя с окружающими текстурами. 
Как водится после того, как произошло что-то ужасное, полагается найти виновного и провести для него образовательно-показательные мероприятия. А кто у нас там решил побежать за аптечкой? Ага! Нейрон номер два! А ну подать-ка его сюда!!

После непродолжительной, но плодотворной беседы нейрон осоздал свою ошибку, принял к сведению все указания руководства и обещал что больше так делать не будет…

Вот!

В этой ключевой фразе закрыт весь смысл! А именно то, что у нейрона тоже должна быть своя память, хотя бы пара байт, в которой он будет хранить информацию о принятых решениях и о том, к чему это привело. В нашем случае это привело к безвременному респавну гранатометчика, который теперь стал всего-лишь рядовым обладателем бластера с полусевшими батарейками.

Но генетика ведь предполагает передачу существом информации своим прямым потомкам.

Да! Поэтому в придачу к бластеру, бывший гранатометчик обладает одним нейроном, у которого в памяти сидит набор условий, в которых он принял такое-то решение и то, что решение было не правильным. Следовательно, в следующий раз, когда он будет принимать аналогичное решение он должен учитывать то, что произошло в прошлый раз и десять раз подумать прежде чем снова заставлять своего владельца бежать к аптечке.

Варьируя степень восприятия к "генной" информации вы можете влиять на память персонажей с искусственным интеллектом. По иному лбу придется десять раз стукать прежде чем до него дойдет не совать голову в электрораспределительный щит.

Если ты такой умный, то почему до сих пор не богатый?

Злейший враг всего хорошего – это время, которое уходит на его реализацию. Ведь вдумайтесь: разработаны программы, распознающие образы, звуки, делающие заключения на основе миллионов условий! Но почему же искусственный интеллект в каждой компьютерной игре становится постоянным объектом для нападок?

Да потому, что на рассчет поведения всех персонажей уходит ой как много времени. Вы можете сделать огромнейшую многослойную нейронную систему, учитывающую и обрабатывающую каждую светотень, упавшую на окрестные текстуры, но которая будет занимать столько процессорного времени, что ни на что другое его просто не останется!

Поэтому при создании искуственного интеллекта для собственной игры вы долны тщательно отобрать те факторы, которые будут обрабатываться "мозгом" каждого отдельно взятого персонажа, процесс этой обработки и строить сеть уже исходя из этих соображений.

Так что может быть все-таки настанет такое время, когда Виндоус-Хоум будет советовать нам выходя из дома не забыть проездной на автобус, а тем временем пятьдесят восем процентов ее системных ресурсов будут обсуждать с очередной бета-версией FARа тему количества мозговых синапсов у Linux.

Люди не разумны

- но появление компьютеров все изменило
Картинки:

1. neuro.bmp  - Простейшая нейронная сеть

2. Блок картинок: confused1…6.bmp – проблема выбора всегда нелегка.

Компакт:

Neuro_faq.zip 
Сборник наиболее Часто зАдаваемых ВОпросов (Frequently Asked Questions) по нейронным сетям. Состоит из семи частей и содержит в себе целую кучу полезных сведений. Фактически, вы можете здорово поднатореть в нейронных сетях, прочитав этот FAQ целиком. Единственным недостатком является то, что он на английском языке. 

Установка: Просто распакуйте и читайте с помощью вашего браузера как любой .html файл.
