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Introduccion



Motivacion

e Planificacién automatica como potente herramienta para la
resolucion de problemas.

e Integrada exitosamente en aplicaciones reales pero no en
videojuegos.

e Videojuegos presentan entornos dinamicos y complejos. No se
puede dar una respuesta rapida.

e Desarrollo de agentes para juegos concretos cuya componente

deliberativa se basa en planificacién.
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Creacién de una arquitectura en el entorno de juegos GVGAI con
las siguientes caracteristicas:

1. Combina componente reactiva con deliberativa basada en
planificacién.

2. Lo suficientemente general para resolver cualquier juego del
entorno.
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Contribuciones principales

e Nuevas vias para experimentar con técnicas de planificacién
en GVGAL

e Herramienta educativa.
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Antecedentes



Trabajos relacionados

Propuesta novedosa, aunque se han desarrollado arquitecturas para
otros juegos en especifico.
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Planificacion

Plan

ACTION 1
ACTION 2

ACTION N
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(define (domain vehicle)

(:requirements :strips :typing)

ypes vehicle location fuel-level)

predicates (at ?v - wvehicle ?p - locatien)
(fuel ?v - vehicle ?f - fuel-level)
(accessible ?v - vehicle ?pl ?p2 - locatien)
(next ?f1 ?£2 - fuel-level})

(:action drive
:parameters (?v - vehicle ?frem ?to - location
?fbefore ?fafter - fuel-level)
:precondition (and (at ?v 2frem)

(accessible ?v 2from ?to)

(fuel ?v ?fbefore)
(next ?fbefore ?fafter))
:effect (and (not (at ?v Zfrom))
(at ?v ?to)

(a0t (fuel ?v ?fbefore))
(fuel 2v 2fafter))

(a) Dominio de planificacién PDDL.

(define (problem vehicle—example)
(:domain vehicle)
(:objects
truck car - vehicle
full half empty - fusl-level
Paris Berlin Reme Madrid - lecation)
(zinit
(at truck Rome)
(at car Paris)
(fuel truck half)
(frel ear full)
(next full half)
(next half empty)
(accessible car Paris Berlin)
(accessible car Berlin Rome)
(accessible car Rome Madrid)
(acessible truck Rome Paris)
(accessible truck Rome Berlin)
(accessible truck Berlin Paris)
)
(:goal (and (at truck Paris)
(at car Rome))

)

(b) Problema de planificacién
PDDL.
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Planning.Domains

Planning.Domains

A collection of tools for working with planning domains.
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BasicGame
spriteset

floor > Immovable randomtiling=0.9 img=oryx/floor3 hidden=True
goal > Door color=GREEN img=oryx/doorclosed1
key > Immovable color=ORANGE img=oryx/key2
sword > OrientedFlicker limit=5 singleton=True img=oryx/slash1

movable >
avatar
nokey

> ShootAvatar  stype=sword frameRate=8
> img=oryx/swordman1

withkey > color=ORANGE img=oryx/swordmankeyl

enemy >

monsterQuick > RandomNPC cooldown=2 cons=6 img=oryx/batl
monsterNormal > RandomNPC cooldown=4 cons=8 img=oryx/spider2

monsterSlow > RandomNPC cooldown=:
wall > Immovable autotilin

con 2 ime
rue img=oryx/wall3

ryx/scorpiont

LevelMapping

g > floor
+ > floor
A > floor
1> floor
2 > floor
3 > floor
W > wall

. > floor

qgoal

key

nokey
monsterQuick
monsterNormal
monsterslow

InteractionSet
movable wall > stepBack

nokey goal

> stepBack

goal withkey > killsprite scoreChange=1

enemy sword > killsprite scoreChange=:

eneny enemy > stepBack
avatar enemy > killsprite scoreChange=-1

nokey key

> transformTo stype=withkey scoreChange=1 killsecond=True

Terminationset
SpriteCounter stype=goal win=True

SpriteCounter styp

vatar win=False
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Plan de trabajo



Metodologia

e Metodologia de trabajo basada en Scrum.
e Reuniones cada 1-2 semanas:

e Revision de objetivos alcanzados
e Resolucién de problemas surgidos
e Propuesta de nuevos objetivos
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Temporizacion

Jul_ [ Ago | Sep Oct

Nov

Dic

Ene Feb

Mar

Abr May Jun

Planificacién
Arquitecturas de planificacién
Bibliograffa complementaria

Disefio

Definicién dominio PDDL inicial
Almacenamiento y gestién de objetivos
Arquitectura del agente

Archivo de configuracién del sistema
Definicién dominios PDDL nuevos juegos
Funcionalidad del modo depuracién

Integracién de planificador en GVGAI
Traduccién automética de estados del juego
Gestion de objetivos

Control de discrepancias

Generacién automatica de archivos de configuracién
Modo depuracién

Validacién
Creacién de tests

Experimentacién
Estudio del control de discrepancias

Estudio de la generacién de problemas
Documentacién
Cédigo fuente

Memoria
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Arquitectura general del sistema




Objetivo del sistema

Dados:

1. Dominio de planificacién PDDL

2. Archivo de configuracién

El sistema debe resolver un nivel de un juego dado, generando para
ello los problemas PDDL hasta los objetivos especificados de forma
automatica a partir de los estados de observacién del juego.
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Arquitectura general

Plan Execution & Monitoring

Planning
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Moaédulo de interaccion con el usuario




Descripcién del médulo

e Se llevan a cabo dos tareas fundamentales:

e Creacion del dominio PDDL.
e Creacion del archivo de configuracion.

e No es un componente software. Es mas bien un proceso.

e Bajo grado de automatizacién.

15/38



Funcionamiento general del médulo

Domain writing
F S

Configuration
generation

-~

h

System execution
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Creacion del dom

e Tarea manual llevada a cabo por el usuario.
e Utiliza conocimiento:

e Jugar partidas al juego.
e Estudiar el archivo VGDL de definicién del juego.
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Creacion del archivo de configuracién

e Tarea semiautomatizada.

e Se dispone de un script que genera un archivo de
configuracién plantilla.

e Se necesitan el dominio PDDL vy el archivo VGDL de
definicion del juego.
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Moédulo de planificacion




Descripcién del médulo

e Encargado de llevar a cabo todo el proceso de planificacion y
gestién de objetivos.
e Compuesto por los siguientes médulos funcionales:

e Gestor de objetivos
e Generador de problemas PDDL
e Planificador

Traductor de planes

e Funcionamiento automatizado. Necesita dominio PDDL y
archivo de configuracién definidos por el usuario.
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Funcionamiento general del médulo

Is.a new plan
needed?

Yes

Select goal

Generate PDDL
problem

Call planner

Translate output plan

e 4]
HEUN]

Send translated plan
fo execution and
monitoring module
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Gestor de objetivos

e Gestionar objetivos y elegir objetivo actual.
e Estados de los objetivos:

e No planificado
e Alcanzado
e Detenido

e Actual

e Discrepancia: situacién imprevista que se produce en el juego,
la cual puede detener la ejecucién del plan actual o provocar
que un objetivo se alcance prematuramente.
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Gestor de objetivos

Selected goal

Current goal

Not plﬁ

Discrepancy

Discrepancy Plan completed

Selected goal

Discrepancy
Reached

Preempted
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Generador de problemas PDDL

e Genera un problema PDDL hasta el objetivo actual.
e Entradas

e Objetivo actual
e Estado actual del juego en formato PDDL
e Nombre del fichero de salida

e Salida
e Archivo de problema PDDL
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Planificador

e Obtiene un plan hasta el objetivo actual.
e Entradas

e Archivo de dominio PDDL
e Archivo de problema PDDL

e Salida

e Plan hasta el objetivo actual
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Traductor de planes

e Traduce los planes obtenidos por el planificador a acciones
interpretables por el entorno de juegos.
e Entradas

e Plan hasta el objetivo actual obtenido por el planificador
e Correspondencia entre acciones PDDL y acciones GVGAI

e Salida

e Lista de acciones GVGAI hasta el objetivo actual
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Moédulo de ejecucion y
monitorizacion




Descripcién del médulo

e Encargado de ejecutar el plan actual y de supervisar su
ejecucion.
e Formado por los siguientes médulos funcionales:
e Motor del juego
e Traductor del estado de observacién
e Monitor
e Ejecutor del plan
e Funcionamiento automatizado. Requiere archivo de
configuracién definido por el usuario.
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Motor del juego

e Ejecuta y visualiza el juego.
e Entrada

e Accidn a ejecutar
e Salida

e Estado de observacién actual del juego
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Traductor del estado de observacion

e Traduce el estado de observacién del juego a predicados
PDDL.

e Entradas

e Estado de observacién del juego

e Correspondencia entre los elementos del juego y predicados
PDDL

e Salida

e Estado actual del juego en formato PDDL
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e Supervisa la ejecucién del plan actual.

e Estudia la existencia de discrepancias en el estado actual del
juego.

e Se comunica con el ejecutor del plan y el gestor de
objetivos, indicandoles la existencia de discrepancias.

e Entradas
e Estado actual del juego en formato PDDL
e Precondiciones de la accién a ejecutar
e Efectos de la accién a ejecutar
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Funcionamiento del monitor

Are the preconditions’
satisfied?

Halt plan's execution
and update goals

Has a goal been
eached beforehand?

Yes

Update reached
goals o

Continue with plan's
execution
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Ejecutor del plan

e Ejecuta el plan actual.
e Entradas

e Plan a ejecutar
e Sefial de control enviada por el monitor indicando si el plan
actual sigue siendo valido o no

e Salida

e Siguiente accién a ejecutar del plan actual
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Implementacion




Tecnologias utilizadas

Java Maven
0 ¢

a0

©

(]
GItHUb GitHub Actions

Travis Cl
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Experimentacion




Objetivos de la experimentacion

e Se quieren poner a prueba los siguientes aspectos del sistema:
1. Capacidad de generacion de problemas PDDL de forma
automatica.
2. Capacidad de responder a cambios dindmicos en el entorno
durante la ejecucién del juego.
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Juegos utilizados

(a) Boulderdash.

(c) Labyrinth Dual.
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Generacion de problemas

Juego Nivel | Objetivos vl CEBE Tiempo medio o0y () TTEQ? (s) TGAP? (s) TTGP (s)
inicial inicial ejecucién (s)

0 10 1735 400 0.4967 00313 0.0024 0.0038 0.0375

1 0 1721 303 0.428 00323 0.0029 0.0039 0.0392

Boulderdash |2 10 1717 301 0.5293 00347 0.0034 0.0044 0.0425
3 10 1733 399 0.7487 00327 0.0049 0.0048 0.0423

4 10 1731 308 0.4403 00317 0.0030 0.0039 0.0386

0 3 1215 301 0417 0.027 0.0026 0.003 0.0326

1 3 1234 410 0.4827 00307 0.0028 0.0056 0.0390

Ice and Fire | 2 3 1235 11 0522 00273 0.0031 0.0045 0.0349
3 3 1219 305 0.4587 00323 0.0029 0.0061 0.0413

4 3 1210 386 0,697 00273 00031 0.0055 0.0350

0 3 1085 369 0.4503 00303 0.0029 0.0043 0.0376

1 2 1069 380 0.3847 00303 0.0027 0.0045 0.0376

Labyrinth Dual |2 3 1073 378 04107 00287 0.0024 0.0029 0,0339
3 3 1083 376 041 00297 0,003 0.0052 0.038

4 2 1079 363 05623 0.029 0.0029 0.0062 0.0381

! Tiempo de generacién de predicados de conectividad
2Tiempo de traduccién de estados de observacién
3Tiempo de generacién de archivo de problemas
“Tiempo total de generacién de problema
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Respuesta a cambios dinamicos

.
L 28 2K 3 - K 3K X 2%

s O Y
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Conclusiones




Conclusiones

Resolucién de muiiltiples juegos del entorno.

Simplifica y acelera la generacién de problemas PDDL.

e Herramienta (til para la experimentacidn con técnicas de
planificacién en GVGAI.

Utilidad para la ensenanza: aprender sobre la planificacién y

como generar problemas de planificacion.
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Trabajos futuros

e Mejora del comportamiento reactivo.

e Integracion de un médulo de goal reasoning.
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FIN
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