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Abstract

The objective of this thesis is to describe the development of The Elder Crown, a ga-
me aimed at exploring the concept of artificial intelligence and Multi-Agent Systems,
while using the Belief-Desire-Intention model. The game depicts a world containing one
or more inhabited villages which the player, as a god, reigns over. Unlike most games
today, where the entertainment has its core in the player interaction, The Elder Crown
is intended to have its enjoyment based on simulating a complex and unpredictable en-
vironment, with a small amount of interactive options. This means that although the
player has the role of a god, she will be far from omnipotent, and cannot be sure what
consequences her actions will have.

The main goal of the Elder Crown have been to create a simulation, based on a well
designed game engine, that would make intricate story generation possible. Although
this goal was not fully met, the resulting product contains relevant features, as well as
future possibilities for expansion. These expansion possibilities will also be discussed.



Sammanfattning

Syftet med denna rapport dr att beskriva utvecklingen av The Elder Crown, ett spel
vars mal ar att utforska koncepten artificiell intelligens och agentbaserade system, samt
hur Belief-Desire-Intention-modellen har anvints for detta dndamal. Spelet skildrar en
véirld som innehaller en eller flera bebodda byar, som spelaren dr gud 6ver. Till skillnad
fran de flesta spel idag, vars ngje har sin kdrna i anvéndarens interaktion, &r The Elder
Crown avsedd att ha sitt underhallningsvéirde baserat pa att simulera en komplex och
oforutsidgbar virld, med en begrinsad méngd interaktiva mojligheter. Det innebér att
dven om spelaren har rollen som en gud, kommer man att vara langt fran allsméktig,
och kan inte vara sdker pa vilka konsekvenser ens handlingar kommer att fa.

Malet med The Elder Crown var i huvudsak att skapa en simulation, med hjélp av
en genomténkt spelmotor, som skulle ha mojlighet att skapa intressanta historier pa
egen hand. Trots att detta malet inte har uppnatts, sa innehar produkten ett flertal
funktioner som ocksa gor framtida expansioner av mjukvaran mojlig. Dessa expansioner
kommer &dven de att behandlas.



Ordlista

Agent - Ett objekt som kommer att implementeras med Al

Al - Artificiell intelligens.

Application programming interface (API) - En samling funktionsanrop som kan tillata
en programvara att kommunicera med en annan.

Belief-Desire-Intention (BDI) - En arkitektur som var IPA inspirerats av.

Entity - Ett objekt i varlden.

Intent-Plan-Action (IPA) - Var egen arkitektur som var Al foljer.

Minimum Viable Product (MVP) - En produkt som enbart har sina kidrnegenskaper for
lansering implementerade.

Model-View-Controller (MVC) - Standardarkiterktur f6r att strukturera upp mjukvara.
Multi-Agent System (MAS) - Ett datorsystem som simulerar flera Agents och deras in-
teraktioner med varandra.

Pathfinding - En algoritm som mjukvaran anvinder for att hitta den kortaste végen
mellan tva punkter pa en given karta.

Perception - Ett begrepp pa den information som en bybo blir kontinuerligt uppdaterad
med.

Project Backlog - En lista 6ver funktionaliteter som projektet &mnar realisera.

Village Elder - Agent i byn som agerar 6verhuvud och har utmérkande egenskaper.
Villager - En agent som bor i en by. Aven kallad bybo.
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Introduktion

Simulatorer har alltid varit en framtridande del inom spelindustrin. Kénslan av att
kontrollera ett intressant och ofta komplext system &r unik och manga ganger givande.
Emellertid har de simulatorer som utvecklats fér spel hittills inte framst sin tyngdpunkt i
de faktiska elementen av simulationen. De simulerade enheterna agerar istéllet ofta enkla
verktyg for spelaren, vilket framstéller spelmiljon pa ett stelt och personlighetslost sétt.
Detta koncept leder vidare till fragan: Ar det mdjligt att skifta underhallningsvirdet
fran kontroll 6ver omgivningen till att huvudsakligen bevittna och uppleva simulationen
i sig? Finns det ett sétt att bygga en simulation som skapar intressanta historier och
héndelser av sig sjalv?

For vissa kan denna idé te sig poidnglos och kanske dven trakig. Varfor skapa ett spel
utan interaktion? Denna fraga dr emellertid grunden som projektet i sin helhet vilar
pa: att begrinsa anvidndarens kontroll for att forbattra spelupplevelsen. Att omvandla
kontroll till kaos, forutsigelse till osidkerhet och motiv till féorhindrande. Skapa ett spel
dér spelaren utmanas att genomfora sina viljor.

1.1 Beskrivning

Idén bakom The Elder Crown é&r i grunden att utforska en hittills relativt orérd nisch
inom spelutveckling: att skapa att spel som i grunden spelas autonomt, men &nda ger ett
underhallningsvirde till spelaren. Detta genom att uttka en simulator med en spelupple-
velse men samtidigt begrénsa spelarens kontroll. Tanken &r att slutprodukten skall vara
en kombination mellan ett klassiskt spel och en modern, “Multi-Agent”-baserad simula-
tor.

Spelets handling skall besta i de interaktioner som simulationselementen har med varand-
ra, till viss del paverkade av spelarens interaktion med vérlden. Dock kommer de val
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spelaren gor aldrig att leda till omedelbara fordndringar och det kommer dérfor inte
finnas nagra garantier for hur dessa interaktioner kommer att paverka spelet i slutén-
dan. Det &r viktigt att notera att avsikten &r att skapa ett spel dér det finns mycket for
anvéindaren att gora, som inte nédvandigtvis bestar av direkt interaktion, men att det
ar upp till denne sjélv att skapa ett eget syfte med spelandet.

Ar det mojligt att pa detta sitt géra en simulator intressant fér gemene man? Kan
det rent av leda till en kommersiellt gangbar produkt?

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt &r att utoka spelutvecklingen i en ny riktning samt underscka
hur och till vilken niva ett spel kan kombineras med en avancerad simulator utan att
det &r varken endast ett spel eller endast en simulator. Utover detta ska projektet dven
utforska underhallningsvirdet i en produkt som denna.

Vidare finns det dven en forhoppning om att den simulator som ligger till grund for
spelet dven skall kunna anvindas mer akademiskt. Eftersom denna del av projektet skall
kunna simulera samspel mellan olika enheter i ett samhiélle, allt ifran behovet att dta
till att organisera sig i grupper, sa ska den dven kunna anvindas till att undersoka olika
sociala fenomen.

Exempel pa experiment att genomfora studier pa dr samhéillsutveckling da polygami
ar normen jamfort med monogami, sjukdomsspridning och balansering av populationen
efter méngden tillginglig foda. Det dr viktigt att forsta att syftet med denna simulator
inte dr att kunna pavisa nagra nya fenomen, utan experimenten kommer forst och framst
att visa pa simulatorns korrekthet samt eventuellt ge ytterligare stod for vissa sociala
teorier.

1.3 Inspiration och influenser

Precis som i musik och film sa influeras spel i hog grad av vad som redan skapats
inom branschen. Losningar pa problem hidmtas ofta fritt fran andra spel, ibland néstan
kusligt uppenbart. The Elder Crown &r forstas inget undantag. Gudsspel och simulatorer
ar viletablerade genrer med méanga stora titlar pa marknaden. Denna sektion kommer
forklara inneborden av vad ett gudsspel faktiskt &r, samt redogora for nagra av de spel
som influerat framst grundidén bakom The Elder Crown.

1.3.1 Genren Gudsspel

Det finns ingen faststélld definition fér vad ett gudsspel faktiskt dr. De grundkriterier som
ett gudsspel behover uppfylla ér att spelaren vakar éver en spelvarld och har gudalika
krafter. Vad som riknas som gudalika krafter &r dock svarare att definiera och det &r



1.3. INSPIRATION OCH INFLUENSER KAPITEL 1. INTRODUKTION

déirfor ibland svart att faststélla huruvida ett spel tillhor genren eller ej. Det forsta
gudsspelet, enligt manga spelfantaster, var Populous som slépptes 1989 [1]. Det var det
forsta spel dér tanken var att man antog sig rollen som en gud. Idén var att spelaren
som gud skulle hjélpa sitt folk att besegra ett annat folk som tillbad en annan gud. Peter
Molyneux som designade Populous kan dédrmed ségas vara gudsspelens fader och han &r
fortfarande verksam inom genren med spelet Godus. [2]

1.3.2 Black & White

Black & White, dven det designat av Peter Molyneux, slidpptes 2001 och hyllades av
kritiker [3]. Liksom Populous sa antog sig spelaren rollen som gud och kdmpade mot
andra gudar genom att anvéinda sina gudalika krafter och sitt folk. Det var unikt och
nyskapande pa flera punkter men hade ocksa ett problem som till stor del ligger till
grund for idén bakom The Elder Crown, ndmligen att folket man styrde Gver inte var
nagot mer an verktyg for spelaren. M#nniskorna i Black & White gjorde vad spelaren
beordrade, byggde hus dér spelaren placerade dem och hade varken unika personligheter
eller varierande beteendemoénster. Spelaren uppenbarade sig som en hand som kunde
anvéndas for att direkt interagera med vérlden. I figur 1.1b ser vi hur spelaren dr pa vag
att plocka upp en ménniska ur en folkgrupp. Dessutom s& var spelkartorna designade med
specifika mal i atanke, vilket begrénsade friheten for spelaren och ddrmed gudsaspekten.
Att bibehalla detta gudsperspektiv, att gora de simulerade individerna mer intressanta
samt att skapa en 6ppnare och friare virld har varit viktiga idéer som priglat konceptet
bakom The Elder Crown.

1.3.3 The Sims

The Sims slédpptes 2000 och serien har varit under konstant utveckling sedan dess. The
Sims-spelen &r inga gudsspel, men har &nda mycket av det som Black & White sak-
nade nér det giller att gora de simulerade individerna mer intressanta for spelaren att
iaktta och interagera med. Individerna i The Sims har olika personligheter, behov och
onskningar som spelaren maste handskas med, vilka visas i figur 1.1c. Det finns heller
inget sdtt att vinna spelet, utan spelaren definierar stéindigt sina egna mal. The Sims
utspelar sig dock i en begrénsad virld och spelaren har inga egentliga krafter, férutom
att kunna styra sina individers handlingar och bygga hus. [4] Systemet for individernas
personligheter och 6nskningar i The Sims gor det dock enkelt och roligt for spelaren att
forsta vad som hénder i simulationen. Nagot som skulle vara vérdefullt for The Elder
Crown.

1.3.4 Minecraft

Minecraft utvecklades av Markus Persson och slédpptes 2011 [5]. Minecraft &r varken ett
gudsspel eller en simulation och saknar egentligen likheter med nagon av dessa genrer.
Vad som gor Minecraft intressant ar att det inte finns nagot véldefinierat mal utan det
Ar nagot som spelaren maste skapa sjilv. Sandladeléget, ett spelldge dir spelaren kunde
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spela ett spel utan de begridnsningar som annars utgjorde utmaningen, hade lange funnits
i andra spel, men fa spel var en sandlada i forsta hand. Den enorma (i praktiken oéindliga)
slumpgenererade virlden och de manga mojligheter som spelaren fick att interagera med
den var intressant nog. Slumpgenererade vérldar, en helt fri spelstil och intressanta
mojligheter att interagera med virlden &r alla aspekter som &ven kommer att finnas
i The Elder Crown. Figur 1.1a visar ett exempel pa en helt slumpgenererad virld i
minecraft.

(a) Slumpmissigt genererad (b) Bybor i spelet Black & (c) Statusindikatorer i The
vérld i Minecraft White Sims

Figur 1.1: Bilder fran spel som varit inspirationskéllor

1.4 Avgransningar

For att gora projektet genomférbart med den niva av sjdlvstdndighet pa spelet som
beskrivits innan var naturligtvis begransningar tvungna att goras.

1.4.1 Plattform

Spelet d&mnas inte lanseras eller portas till andra plattformar &n PC. Detta for att det
inte ar relevant for projektets mal att ligga tid pa denna typ av utbyggnad.

1.4.2 Grafik och ljud

Spelgrafiken i projektet kommer ej att prioriteras hogt. En tvadimensionell varld med vy
ovanifran, som genomfordes med hjélp av spelbiblioteket Slick2D. Det var d&ven mojligt
att anvénda andras bilder eller ljud (med tillstand) for att ytterligare underlétta denna
del av spelet. Dessa begriansningar kan fa konsekvenser i att spelet inte blir sa estetiskt
tilltalande for en utomstaende anvindare, men gjordes trots detta for att kunna fokusera
pa delar som &#r mer centrala for projektet.

1.4.3 Anvandbarhetstest

Inga anviandbarhetstest kommer att utféras. Anvéndarupplevelsen vilar enbart pa grup-
pens bedomningar. Detta anses vara rimligt da anvéndarvénlighet ej &r sa viktigt for
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projektets syfte.



Teoretisk bakgrund

Detta kapitel syftar till att redogora for de omraden som krivde akademiska forstudier
for projektets genomférande. For att fa en Overblick 6ver Artificiell Intelligens &ér det
viktigt att forsta den teoretiska och historiska bakgrund som filtet vilar pa idag. Detta
kapitel gar igenom definitionen av intelligens och gar darefter vidare till de historiska
tankar och filosofier som funnits kring Al samt exempel pa strukturer fér implementation
som utnyttjats i spelet.

2.1 Definition av intelligens

Definitionen av intelligens varierar beroende pa infallsvinkel. Tim Jones foreslar i sin bok
om artificiell intelligens, Artificial Intelligence—A Systems Approach, tva olika precise-
ringar; en som handlar om férmagan att planera, 16sa problem och generellt sett resonera
och en annan, enklare, definition som handlar om férmagan att fatta “ritt” beslut base-
rat pa en méingd indata och ett antal olika mojliga handlingar. Forfattaren tar &ven upp
problematiken med att definiera nagot som intelligent da det har en vildigt begransad
kompetens. Ett exempel pa detta kan vara att ett program som kan vinna 6ver vérlds-
maéstaren i schack, men som trots detta inte kan genomfora enkla uppgifter som de flesta
maénniskor klarar. Utifran detta kan man da forsta att intelligens kan definieras olika
beroende pa vilket perspektiv man viiljer att bedoma efter.[6]

2.2 Artificiell Intelligens

Problematiken kring att pa ett generellt séitt definiera intelligens (som togs upp i avsnitt
2.1) propagerar naturligtvis till definitionen av artificiell intelligens. Fragan om huruvi-
da ett sant Al, det vill siga en maskin pa samma kognitiva niva som exempelvis en
ménniska, nagonsin kommer kunna utvecklas dr nagot som varit oerhért omdebatterat.
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Det finns ett flertal teorier och filosofier kring denna fragestéllning, varav tva av de mer
kénda &r det sa kallade Turingtestet och Chinese Room.

2.2.1 Turingtestet

Turingtestet ar ett valkant test som gar ut pa att bestimma nir en maskin kan anses
vara tdnkande. I boken Parsing the Turing Test kan man lésa att detta test formulerades
av den engelske matematikern Alan M. Turing ar 1950, da han publicerade sin berém-
da artikel Computing Machinery and Intelligence. Testet bygger pa den enkla principen
att da en ménniska inte lingre kan skilja en maskin fran en ménniska i en lingre kon-
versation, antingen skriftlig eller verbal, maste mojligheten att maskinen &r tdnkande
erkdnnas.|7]

2.2.2 Chinese Room

For att ytterligare utmana tanken om nagon form av tdnkande eller medvetande hos ma-
skiner finns ett tankeexperiment kallat "Chinese Room”. Detta myntades da den ameri-
kanske filosofen John R. Searle ar 1980 publicerade artikeln Minds, brains, and programs
och ar en filosofisk tanke som ifragasétter huruvida en dator eller ett program faktiskt
kan ha en uppné samma kognitiva niva som ménniskor genom att ha ett medvetande.
Searle skiljer i artikeln mellan ett sa kallat "starkt AI” och ett "svagt AI”. Ett svagt
Al definieras da som ett verktyg for att simulera ett medvetande, till skillnad fran ett
starkt Al som inte bara &r ett verktyg, utan faktiskt forstar eventuella problem det stélls
infor och kan anvéndas for att forklara en ménniskas forstaelse for exempelvis en text.[8]
Tankeexperimetet kan i korthet forklaras enligt nedan:

En man med engelska som modersmal stings in i ett rum. I rummet
har han tillgang till en stor hég med kinesisk skrift, trots att mannen inte kan
kinesiska. Han har dven fatt en mdngd instruktioner, pa engelska, for hur han ska
returnera en mdangd sdrskild kinesisk skrift (svar), given en annan mdngd sdrskild
kinesisk skrift (fragor). Detta girs enbart genom att kinna igen formella kinesiska
symboler. I teorin skulle da mannen kunna ge svar pa fragor, ddir bade fragor och svar
ar pa kinesiska, utan att faktiskt forsta ett enda ord.

I denna tanke menar Searle att mannen upptriader som en dator. Detta anvinder filosofen
da for att forkasta mojligheten till ett sa kallat starkt Al, eftersom att mannen i experi-
mentet inte kan ségas forsta kinesiska, utan bara féljer en méngd regler givna till honom.

Utifran detta kan &dven paralleller till turingtestet, som ndmndes i avsnitt 2.2.1, dras.
Searle papekar namligen att dven om en person med kinesiska som modersmal inte kan
avgbra om svaren dr givna av en annan person med samma modersmal, eller genererade
av en maskin, kan maskinen &nda inte sigas uppfylla kraven for starkt Al
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2.3 Al i historien

Tankar kring Artificiell intelligens har funnits genom alla tider, men forskningsomra-
dets stora utveckling borjade forst pa 1900-talet. Denna rubrik &mnar att ga igenom de
huvudsakliga skedena inom Al:ns fortskridande fran 1940-talet till idag.

2.3.1 Grundandet av Al

Alan Turing anses ofta vara grundaren av forskning inom Artificiell Intelligens [6], myc-
ket pa grund av sin formulering av Turingtestet, som diskuterats ndrmare i avsnitt 2.2.1.
Redan innan detta test definierades slédppte han dock en tes kallad "Intelligent Machine-
ry”(1948). T denna text slar Turing hal pa flera av datidens argument angaende varfor
intelligenta maskiner aldrig skulle kunna skapas. Han ger dven exempel pa hur enkla
berékningsmekanismer kan anpassa och lira sig [9)].

Trots Turings viktiga roll inom Al sa& myntades inte uttrycket Artificiell Intelligens for-
ran ar 1956 av John McCarthy. Han och bland andra Marvin Minsky, Allen Newell och
Herbert Simon (varav alla har kommit att bli inflytelserika personer inom AI) organi-
serade detta ar en studiegrupp da McCarthy foreslog namnet [10]. Under sommaren da
denna anordnades byggde Newell och Simon sin sa kallade Logic Theorist, som lyckades
bevisa de flesta teorem i kapitel tva i Alfred North Whitehead och Bertrand Russells
bok “Principia Mathematica”. Annu mer anmérkningsvirt &#r att deras program #ven
hittade ett bevis pa ett teorem som var kortare in det som presenterades i Principia
Mathematica. Detta kom att bli det forsta datorskrivna programmet under kategorin
Artificiell Intelligens [11].

2.3.2 Den tidiga utvecklingen

Under 1950-talet gjordes flera forsok att konstruera ett program som kunde spela brad-
spelet Dam. Dessa blev emellertid aldrig riktigt framgangsrika, utan kunde pa sin hoéjd
spela som en nyborjare, trots att programmen krivde stor datorkraft och lang tid for att
spela. Ar 1952 byggde dock den amerikanske pionjaren Arthur Samuel ett program under
helt andra forutséttningar &n de tidigare. Han hade nidmligen visionen om ett program
som kunde ldra sig och utvecklas efterhand da det kordes, vilket aldrig tidigare gjorts. [6]

Samuel 14t tva instanser av programmet spela mot varandra och darigenom forbétt-
ra sig. Som véntat var kvaliteten pa spelet hogst klandervird i bérjan, men blev gradvis
béttre. Da programmen spelat mellan 15 och 21 omgangar Dam ansags de vara “kne-
piga, men helt klart mgjliga att besegra” av duktiga amatorspelare. Mellan spel 22 och
28 hade svarigheten nu 6kat till "béttre &n en genomsnittlig spelare” [12]. Programmet
fortsatte kontinuerligt att ldra sig och ar 1962 vann det 6ver den foredetta méstaren i
Dam i Connecticut [6].
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2.3.3 Al:ns vinter

Det var under mitten av 1950-talet som forskarvirlden borjade fa upp dgonen for Al
ordentligt och férhoppningarna om utvecklingen inom omréadet var hoga. Fler och fler
system utvecklades under denna tid inom olika grenar av d&mnet, sa som problemlésning,
naturliga sprak, ldrande och planering. Snart insags dock att de stora forvintningar som
manga lade pa Artificiell Intelligens blev svara att inforliva i praktiken. Manga problem
i verkliga livet dr oerhort komplexa och svara att simulera pa ett tillfredstéllande sétt.

Ett exempel pa hur forskare misslyckades att uppfylla sin egna visioner 4r inom applice-
ring pa naturliga sprak. De forvintade sig kunna skapa program som Oversatte mellan
engelska och ryska och forsokte da oversétta frasen "The spirit is willing but the flesh
is weak” till ryska och sedan tillbaka till engelska. Resultatet blev da meningen "The
vodka is good but the meat is rotten”. Det visade sig alltsa da att de naturliga sprakens
komplexitet gor det svart att skapa program som kan hantera spraket pa ett godtagbart
satt. [10]

Till foljd av dessa svarigheter att simulera system med koppling till verkligheten sa
drogs pa 1970-talet en stor del av det finansiella stéd som fanns till forskningen in. Det-
ta ledde till det som senare kom att kallas “Al:ns vinter”. Bristen pa resurser gjorde det
svart att bedriva storre studier inom dmnet vilket naturligtvis gjorde att utvecklingen
blev lidande. [6]

2.3.4 Ateruppsténdelsen

Det var forst i slutet pa 1980-talet som utvecklingen av Artificiell Intelligens aterupptogs.
En anledning till denna aterkomst var att forskare vid detta laget hade anammat en mer
realistisk syn pa de mojliga anvindningsomradena inom faltet. Istéllet for att som tidi-
gare ha visionen att exempelvis simulera hela skalan av ménniskans kognitiva férmagor,
delades omraden nu upp i mindre delar och isolerades for att mojliggéra implementation
[6]. En annan anledning till Al:ns aterupptagande var att bredden pa filtet okade for
att inkludera fler omraden, som exempelvis genetiska algoritmer inom biologi [10].

Resultatet av den nya synen pa Artificiell Intelligens blev en betydligt snabbare ut-
veckling i var och en av de smalare grenarna i férhallande till tidigare i historien. Dessa
framsteg ledde snart till framtagande av s& kallade expertsystem. Detta &r system som
inkorporerar stora doméner av data och anvinder detta i kombination med ménsklig
expertis inom ett specifikt &mne for att 1osa problem och svara pa fragor som annars
skulle kréva en ménsklig expert. Ett exempel pa detta som anvéinds i stor utstrickning
ar medicinsk diagnostisering. Expertsystemen kom att bidra till Al:ns utveckling som
industri. [10]
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2.3.5 Artificiell Intelligens idag

Ett av de storsta steg Al:n tagit i modern tid &r utnyttjandet av internet som domén for
data. Tidigare forlitade sig Al:n pa algoritmer och djupare “forstaelse” av problem, men
i och med att internet snabbt vixte och borjade innehalla stora méngder information,
kunde AL:n snart overga till att anvéinda detta som databas i sitt problemlésande. Detta
i kombination med att datorernas datorkraft snabbt ckade mojliggjorde stora uteckling-
ar av filtet. [10]

Till f6ljd av denna stora utveckling dr Artificiell Intelligens idag ett bade djupt och
brett filt for forskning och utnyttjas dven dagligen i det vardagliga livet. Nagra ex-
empel pa vanliga anvindningsomraden av Al inkluderar exempelvis avgérande om ett
e-postmeddelande dr “skrippost”, reseplanerare for trafik, utnyttjande av robotar inom
manga affarsomraden (exempelvis transport, hélsovard och rymdutforskning), hitta rut-
tar i datornétverk et cetera. Alla dessa problem kan losas av datorer, som anvénder sig
av tekniker som faller under kategorin Artificiell Intelligens.

2.4 Al spel

AT har alltid varit en central del i spel da det genererar en mycket mer dynamisk spelupp-
levelse vad géllande utmaningar och interaktion med spelvérlden jamfort med ménskligt
genererad information. I de flesta genrer och spel finns det ett enspelarldge som kréver
artificiellt motstand av nagot slag.

Att utveckla datoriserade system som framgangsrikt besegrar ménniskan i spel har linge
varit ett aktivt forskningsomrade och &r fortfarande under stéindig utveckling. Problemet
med Al i spel ar att antalet begrinsningar och regler som styr spelet ofta dr sa stort
att antalet mojliga utfall gor det omojligt for en dator att kalkylera det optimala draget
[13]. I vissa spel, sasom exempelvis schack, har emellertid AT utvecklats som kan besegra
ménskliga méstare. Spel som implementerar en sadan Al &r dock ofta av relativt simpel
natur, med fa och lattforstaeliga regler. Spelplanen och spelpjéserna i schack bygger upp
ett sapass enkelt spel att en dator utan storre svarigheter kan rikna ut det till synes
optimala draget och ddrmed vinna 6ver den ménskliga hjdrnan.

Idag sa ar dock spel ofta mycket mer komplicerade &n sa och ren logik spelar mind-
re roll. Nar antalet mojliga utfall blir sa stort att en dator inte langre kan rikna ut vad
som &r bista mojliga handlingen, sa far programmeraren implementera ett system som
forsoker simulera hur en ménsklig spelare hade hanterat diverse situationer. Egentligen
krévs inte mycket mer &n Schack for att gora dessa problem uppenbara. Go &r ett rela-
tivt enkelt spel med simpla regler och begrénsad spelplan dér Al fortfarande inte har en
chans mot viltridnade ménskliga hjarnor [14].

Att programmera ett sa kallat script for Alin var linge, och dr fortfarande i stor ut-
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strickning, den dominanta l6sningen pa detta problem inom spel [15]. Ett script &r en
fordefinierad lista av kommandon [16] som Aln utfor, vilket inneb#r att den har ett
beteende som aldrig foréndras. Detta utesluter dock inte att den kan svara pa vad den
ménskliga spelaren gor, bara att den alltid, givet situationen, svarar pa samma sétt. Det-
ta dr dock ett stort steg fran Al:n i schack, som egentligen ignorerar motspelarens drag
och endast analyserar spelvéirlden for att dra slutsatser. Problemet med en scriptbaserad
implementation dr att en ménsklig spelare relativt ldtt kan ldra sig beteendemonstren
hos Al:n och utnyttja dessa. Detta betyder att Al:n endast forblir utmanande tills man
vunnit éver den forsta gangen.

Ett sitt att gora en scriptbaserad Al mer intressant dr att implementera den som obero-
ende av forkunskaper om spelplanen. Forsta gangen detta gjordes var i Age of Empires
sa kallade ”skirmish™ldge dér spelplanen slumpgenererades varje spelrunda [17]. Slum-
pade kartor krivde en helt ny typ av scriptad Al som kunde analysera spelplanen och
dra slutsatser utifran den information den fick om omgivningen. Scriptet var fortfarande
hugget i sten, men resulterade alltid i olika beteenden da spelplanen aldrig var den-
samma. Ett sadant script gor det forstas omojligt for en ménsklig spelare att liara sig
exakt hur man vinner éver Al:n, men betyder fortfarande att Al:n ar forutsigbar i ett
storre perspektiv. For att hoja nivan ytterligare sa finns ocksa den Al som aktivt forso-
ker ldra sig hur den ménskliga spelaren agerar och sedan anvéanda detta for egen vinning.

Att ge datorn mojligheten att ldra sig genom inforskaffandet av information ar vitalt
for att kunna utveckla en AI som inte lingre &r forutsdgbar. Al:n maste kunna analy-
sera sina handlingar gentemot spelaren och dra slutsatser som fordndrar dess beteende.
Mer specifikt sa maste datorn bade samla och anvénda ny information samtidigt som
den forsoker prioritera det den redan vet [15]. Programmerarens uppgift i detta fall &r
inte ldngre att designa ett beteende, utan snarare att implementera ett system som kan
designa sig sjalvt. Med en sadan modell sa blir det nést intill omojligt for den ménskliga
spelaren att forutse vad Al:n kommer att gora harnést. Al:n kommer gora det den tror
dr bast och ar dessutom villig att forkasta vad som inte fungerar. Det &r svart att defi-
niera exakt vad som kréivs av denna typ av intelligens, men det &r det mest intressanta
alternativet da det efterliknar spelaren béttre &n ett script.

2.5 Belief-Desire-Intention

Belief-Desire-Intention (BDI) &r en modell som tagits fram for att simulera de ménskliga
kognitiva processer som utgor hjdrnans beslutfattande. Arkitekturen har sitt ursprung i
Michael Bratmans teoretiska arbete [18] samt det praktiska arbetet av Anand Rao och
Michael Georgeff [19]. Modellen har bland annat tagits fram genom att analysera hur
manniskor och djur tar beslut, vilket ger ett verklighetstroget intryck av hur agenter
bestdmmer vad de ska gora och planera hur de ska genomféra detta. BDI byggs upp
genom att klassificera de tre stora komponenterna Belief, Desire och Intention.
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Belief, som é&r den forsta av dessa tre bestandsdelar, utgor en agents informativa till-
stand. Detta representerar alltsa agentens tro kring sitt omgivande universum. Detta
speglar verkligheten, i och med att denna tro kan skilja sig fran hur varlden faktiskt ser
ut. Desire star i sin tur for vad en agent skulle vilja astadkomma, det vill siga dennes
motivationstillstand. Modellens tredje komponent, Intention (som inte bor beblandas
med Desire), representerar vad en agent faktiskt viljer att gora. [20]

Med hjéilp av dessa tre byggstenar konstrueras ett sidtt att fatta beslut och planera.
Genom att organisera och dela upp planer i mindre delmal genomf6rs sedan handlingar
som syftar till att na ett hogre mal. [21]

En begransning hos modellen &r att den endast hanterar agenters kognitiva processer,
utan att ta hinsyn till andra, exempelvis sociala, aspekter av deras agerande. Manga
Multi-Agent System (som kan lisas om i avsnitt 2.7)krédver alltsa att dessa aspekter
implementeras utanfér BDI-arkitekturen for att fa tillréickligt djup i systemet. [22]

2.6 Spelbiblioteket Slick2D

Slick2D &r ett sa kallat spelbibliotek, det vill siga ett API som tillater en utvvecklare
att anvinda fordefinierade funktioner for att ldttare uppna sitt mal. Slick2D &r en vida-
rebyggnad pa LWJGL (Light-Weight Java Game Library), ett kraftfullt bibliotek som
dock ar svart att anvinda.

2.6.1 Light-Weight Java Game Library

LWJGL utgor grunden for Slick2D, och ar skapat forst och framst for att 6ka prestandan
i spel skrivna med Java. LWJGL &r ocksa designat for att vara plattformsoberoende och
dér med underlétta utveckling for en rad olika enheter [23]. Dock &r LWJGL svart att
arbeta i direkt och dérmed finns det pabyggnader, sasom Slick2D, vilka har som mal att
underldtta utvecklingen och tillféra ytterligare anvéndbarhet.

2.6.2 Slick2D

Slick2D kan, liksom LWJGL, anvindas for ett flertal plattformar och underldttar yt-
terligare utvecklandet av tvadimensionella spel i programmeringsspraket Java. Slick2D
tillfor manga verktyg och fardigskrivna klasser som man som utvecklare kan anvinda sig
av direkt, bland annat stod for bilder, animationer, patriklar, ljud och musik. Dessutom
finns det fardigt stod for vildigt manga funktioner som behovs i ett spel. Exempel pa
dessa édr pathfinding och moéjligheten att nyttja rutnét for att bygga upp spelvérlden.
En av de viktigaste funktionerna som Slick2D tillfér d&r mojligheten att bygga upp ett
tillstandsbaserat spel. Detta samt pathfinding beskrivs ytterligare nedan.
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Tillstandslés spelstruktur

Denna struktur anvinds framforallt for mindre program som enbart bestar av ett till-
stand, det vill sdga en typ av ldge som programmet kan vara i. Detta #dr lattare att
implementera i och med att man inte behéver ha stod for flera tillstand, men begriansar
dérmed &ven programmet.

Tillstandsbaserad spelstruktur

I den tillstandsbaserade strukturen befinner sig mjukvaran vid alla tillféllen i nagot till-
stand, definierat av programmeraren. Vid vissa hindelser vixlar programmet till ett
annat tillstand. Ett exempel som ar naturligt forekommande for spel dr att menyskér-
men utgor ett tillstand och sjdlva spelet ett eller flera andra tillstand.

Anvindandet av denna struktur underldttar strukturerandet av implementationen och
dven applikationens modularitet.

Pathfinding

Pathfinding ar ett vanligt problem inom spel. Problemet handlar om att pa ett effektivt
sétt hitta den kortaste vigen, med ett antal restriktioner i atanke, mellan tva punkter.
Dessa restriktioner kan vara allt ifran att spelets karaktérer inte kan ga igenom viggar
till att det &r mer kostsamt att vada genom ett trisk dn att ta védgen runt. Slick2D
implementerar detta med hjilp av en algoritm kallad A*(uttalas ’AStar’) [24], vilken
ar en vilkdnd och mycket effektiv metod for att hitta en vig mellan tva punkter. A*-
algoritmen bygger pa Dijkstras algoritm, en stk-algoritm som hittar kortaste vigen till
malet i ett nidtverk av noder. A* forbittrar dock Dijkstras system genom att imple-
mentera sa kallad heuristik, som tillater att vissa begridnsningar och regler bestéims for
sokningen [25], till exempel att sékning at norr prioriteras om malobjektet ligger norrut.

2.7 Multi-Agent System

Multi-Agent System (MAS) dr en beteckning pa ett vanligt séitt att modellera ett system
som har manga, individuella agenter. Det gar ut pa att systemets enheter agerar auto-
nomt och intelligent i en milj6, och att de inte styrs av nagon central Al, utan snarare
fattar beslut individuellt. [26]

En viktig begrinsning som ror agenterna i Multi-Agent Systems &ar att de inte ska total
kontroll 6ver miljon, utan bara kan paverka denna partiellt. Detta leder till att hand-
lingar och beslut inte behover vara entydigt bestdmda med tillgang till en viss indata,
vilket alltsa innebér att systemet dr icke-deterministiskt och decentraliserat. En annan
funktion i Multi-Agent Systems &r att miljon &r dynamisk. Ett flertal processer paverkar
omgivningen samtidigt, vilket gor att fordndringarna &r utom kontroll fér den enskilde
agenten. [27]
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Multi-Agent Systems mojliggor studier av agenternas vixelverkan med varandra och
miljon. Pa detta sétt kan alltsa helheten observeras och analyseras pa en makroniva.
Multi-Agent Systems dr en modelleringstyp som anvénds i stor utstrickning och inom
méanga filt. Exempel pa detta &ar for att skapa animationer med realistiska gruppbete-
enden for bade spel och film, visualisera arkitekturella modeller och simulera tekniska
system med parametrar sasom hallbarhet eller framkomlighet.[28]
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Visioner for produkten

I det hér kapitlet beskrivs den initiala vision av produkten samt vilka mal som sattes
fran borjan och vilka avgransningar som gjordes for att inte gora projektet for stort. Den
forsta rubriken fokuserar pa hur visionen av sjilva spelet sag ut och den andra beskriver
den AT som skulle ligga bakom alla bybors beteende.

3.1 Beskrivning av spelet

Spelets fokus ligger i att utforska majligheterna till ett sjélvstéandigt spel déar spelaren har
en del, men tdmligen begrinsade, interaktiva mojligheter. Vid uppstartandet av spelet
genereras en virld med miljéobjekt sasom trid, vatten, plantor och djur. Utover detta
kommer minst en bebodd by att skapas. Byborna kommer i sin tur att ha individuella
egenskaper sasom namn, alder, kon, behov (exempelvis hunger, torst, energi, socialt), fle-
ra personlighetsdrag, aktuella tankar, minnen, relationer med andra bybor och sa vidare.

Spelaren innehar pa nagot plan rollen som gud 6ver denna genererade véarld. Fastédn
spelaren inte kommer att vara allsméaktig pa nagot sétt, innehar denna &nda flera guda-
lika krafter, varav en av de mest framtridande ar formagan att paverka bybors behov.
Utover detta ska man ha férméagan att nér som helst direkt kunna paverka en invanares
kénslor. Dérigenom kan man &dndra utfallet av olika scenarion pa bade ldgre och hogre
nivéer, sasom att fa tva bybor att slass eller skapa rivalitet mellan hela byar.

I varje by bor en sa kallad Village Elder, en Villager som &r unik pa ett antal sétt
och bér en krona kallad The Elder Crown, efter vilken spelet dr dopt. Denna Elder besit-
ter viss auktoritet och kan darmed paverka simulationsprocessen pa ett betydligt storre
sétt &n andra bybor. Denna Villager ska planera byns fortskridande, exempelvis genom
att tilldela byborna uppgifter utefter vilka behov byn har for tillfillet.
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3.2 Beskrivning av Al

Ett AI behovdes for att fa en simulation dér agenterna faktiskt ska kunna fatta nagra
beslut. En generell tanke &r att varje Villager har sitt egna “mindre” Al, som paverkas
av dess basala behov, men ocksa pa extern stimulans i form av kommenderingar fran
Village Elder. For att avgora reaktionen pa extern stimuli kontrolleras férst de basala
behoven. Kommer en Villager att samla tra nér den ar utsvulten, &ven om Village Elder
har givit en sddan order? Eller kommer den att trotsa ordern och se till sina egna behov?

Aven olika personlighetsdrag och minnen viigs in. En stark, hart arbetande bybo som
avgudar Village Elder kanske skulle kunna lyda, medan en mer rebellisk eller lat Villager
kan samla mat istéllet.

Ovanpa detta finns dven en Al implementerad som en del av Village Elder. Denna Al
ska inte bara ta hénsyn till sina egna behov, som &r desamma som hos andra bybor, men
ocksa behoven hos andra. Detta gors genom att exempelvis organisera matsamlare och
grupper inom skogsavverkning for att samla resurser. Har kommer dven givandet av det
dagliga tidsschemat som ges till alla Villagers, samt reaktioner pa matbrist in.

ALln var uppenbarligen en av de storsta delarna av projektet, da det maste reagera
pa manga och varierande situationer samt minnas specifika, viktiga handelser. Designen
av detta krdvde ddrmed omfattande efterforskning.

3.3 Sammanfattade mal

Idéer angaende vad produkten skulle resultera i formulerades tidigt. De krav som specifikt
definierades for att produkten skulle bedémas som fungerande var:

e Att produkten byggde pa en fungerande, vil genomtéinkt och vélstrukturerad spel-
motor.

e Att det i spelet fanns en slumpgenererad vérld som hade mojlighet att ge bybor
det de behovde for att 6verleva, samt att slumpgenereringen var sapass balanserad
att 6verlevnad for bybor alltid forblev mojligt.

e Att spelvirlden kunde befolkas av bybor som var simulerade pa ett sétt som gjorde
dem till en del av spelvérlden, snarare &n oberoende objekt.

e Att byborna hade en Al som kunde prioritera, planera och utféra handlingar pa
ett sétt som kunde beskrivas som rationellt.

e Att bybor hade mojlighet att skapa sociala relationer samt att systemet tilldt att
dessa relationer paverkade hur de interagerade med varandra.

Eftersom att The Elder Crown var tinkt att bli ett spel sa var det underforstatt att en
eventuell utvirdering av produkten skulle vara svar att genomfora. Detta var ett faktum
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da ett spel i forsta hand bed6ms efter subjektiva virderingar, snarare é&n objektiva. Olika
spels underhallningsvérde varierar kraftigt beroende pa spelare. Samtidigt sa kan vissa
spel vara tekniskt avancerade och fullindade, men #&nda uppfattas som trakiga. Trotts
detta sa sattes ocksa mal upp som skulle kunna definiera en underhallande produkt.
Dessa punkter sags dock snarare som exempel pa vad simulationen skulle resultera i,
snarare dn konkreta mal. De mal som forhoppningsvis skulle uppnas for att gora det
fungerande spelet underhallande var:

e Att byborna var tillrickligt sofistikerade for att kunna skapa intressanta sociala
fenomen, sasom till exempel slagsmal eller vinskap.

e Att bybors personligheter pa ett rationellt sitt speglades i det de gjorde och hur
de ténkte, sa att spelaren kunde fa en trovirdig 6verblick 6ver dem.

o Att oforutséigbara héndelser skulle kunna ske, pa ett sdtt som antingen belénade
eller utmanade spelaren. Till exempel om byns Elder blev sjuk eller att nagon i
byn moérdades.

e Att spelaren skulle ges verktyg for att interagera med byborna och att dessa verktyg
var av indirekt karaktir, exempelvis genom att paverka bybornas kénslor.
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Metod

Detta avsnitt &mnar ga igenom hur projektet realiserats med avseende pa teorin och
praktiken bakom utforandet.

Utvecklingen av spelet skedde i enlighet med Scrum, som forklaras ndrmare i avsnitt
4.1. Regelbundna méten holls, minst ett per vecka, dér projektets status och utveck-
lingsrelaterade fragor diskuterades. Utover detta uppréttholls dven flera olika kanaler
for kommunikation for att sikerstéilla snabb respons pa eventuella fragor eller kommen-
tarer. For att strukturera ordningen som spelets olika funktioner skulle implementeras i
sattes dven en preliminér tidsplan upp. I och med att alla da var informerade om aktuellt
fokus var detta ett sétt att effektivisera arbetet.

P& grund av projektets storlek var det viktigt att koden holls strukturerad. For att
sakerstélla detta samt for att mojliggora kollaboration och versionshantering sa anvén-
des mjukvaran Git samt tjansten GitHub.

4.1 Scrum

Utvecklingen har framfor allt skett genom Scrum-processen. [29] Denna process gar ut
pa att en sa kallad ’project backlog’ byggs upp. I denna finns alla funktioner som ur ett
kund- /spelarperspektiv bor vara implementerade i slutprodukten. Dessa delas upp i del-
funktioner, vilka sedan prioriteras och tilldelas podng efter hur mycket tid de uppskattas
ta att implementera.

Ur project backlog skapas sedan en sprint, vilket kan ses som en iteration i utveck-
lingen, dér utvecklarna véljer de hogst prioriterade delfunktionerna och implementerar
dessa under sprintens gang, vilken vanligtvis pagar i en eller ett par veckor. Efter sprin-
ten halls ett mote déar den utvirderas, och nésta veckas sprint planeras. Denna iterativa
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metod anvénds for att planera och effektivisera utvecklingsprocessen.

Vid utvecklingen har en forenklad variant av Scrum anvénts, med sprintar som varat
en vecka. Ocksa de dagliga méten som vanligtvis dr en del av Scrum har bytts ut mot
kontinuerlig kommunikation via de digitala kommunikationskanalerna.

4.2 Programmeringssprak och Miljo

I utvecklingen av spelet har det objektorienterade programmeringsspraket Java anvénts.
Detta valdes eftersom att det &r spraket som projektmedlemmarna hade storst kunskap
inom och for att det bedéomdes vara ett robust och sikert alternativ till manga andra
sprak.

Efter att detta val gjorts kom dven mojligheten att avgora vilken programmeringsmiljo
som skulle anvindas. Ett naturligt val som medlemmarna sedan tidigare hade erfarenhet
av blev da programvaran Eclipse. Andra férdelar med denna miljo &r att den har stod
for ett flertal olika operativsystem, automatisk generering av viss kod samt kan hantera
tradstrukturen bland klassfilerna.
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Implementation

I detta kapitel beskrivs hur The Elder Crown implementerades. Det tar dels upp vilka
designmonster som foljdes, och vilka bibliotek som anvéndes under utvecklingsprocessen.
Hér beskrivs ocksa mer detaljerat hur simulationens arkitektur ser ut, och mer specifikt
hur viarlden genereras och &dr uppbyggd, samt hur byborna resonerar och fattar beslut.

5.1 Gréanssnittet Model-View-Controller

Systemet har implementerats med ett Model-View-Controllergrianssnitt, vilket &r ett de-
signmonster som innebér att mjukvaran delas upp i tre delar. Den forsta delen, Model,
representerar en modell av spelvirlden och innehaller saledes all data som associeras
med varje objekt. Var och en av dessa enheter har &ven en motsvarande grafisk repre-
sentation i mjukvarans andra del, View, som hanterar sin egen grafiska representation i
spelfonstret. Varje Viewobjekt lyssnar pa sin motsvarighet i Model och uppdaterar sin
grafik da informationen lagrad i modellen fordandras. Den tredje och sista delen kallas
for Controller. Denna behandlar bland annat indata fran anvindaren och kan framkalla
féréandringar i modellen.

Hela mjukvaran bygger pa detta utvecklingsmonster, vilket har underldttat struktu-
rerandet av kod, samt gjort det ldttare att utoka med ny funktionalitet pa ett enkelt
satt.

5.2 Spelbibliotek

For att underlidtta uppbyggnaden av spelet utnyttjades ett fardigt spelbibliotek. Efter ef-
terforskning avgjordes att biblioteket och spelmotorn Slick2D skulle anvéindas i och med
att det dr véltestat och anvéndarvénligt. Mer detaljerad information om hur Slick2D
fungerar star att ldsa i kapitel 2.6.
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Manga delar av spelet, som exempelvis grafik, Pathfinding och kollisionshantering ges
i princip fardigt av biblioteket, vilket leder till en snabbare och mer effektiv utveckling
dér man inte behover uppfinna hjulet pa nytt varje gang det skall anvéindas. Vissa delar
behover dock byggas ut manuellt, da de inte kan skrivas generella nog for att utnyttjas
i alla spel. The Elder Crown anvénder sig till exempel av pathfinding fran Slick2D, men
for att hitta den punkt som byborna skall navigera till maste egen kod skrivas. Detta
beskrivs mer ingaende i avsnitt 5.7.4.

I detta projekt anvéndes dven Slick2Ds klasser och struktur for att hantera spelets olika
tillstand (startmeny, kérande och pausad), samt en firdig struktur for att hantera en
spelkarta byggd pa ett rutnét, vilket hade tagit mycket tid att skriva pa ett bra satt fran
start.

5.3 Intent-Plan-Action

En omfattande del av arbetet har gatt ut pa att designa och implementera var egen
arkitektur for spelets Al, hur byborna resonerar och planerar. Detta system kallas IPA,
och dr dopt efter sina bestandsdelar Intent, Plan och Action. Denna grundar sig pa
Belief-Desire-Intentionmodellen som forklarats i avsnitt 2.5. Nedan foljer en beskrivning
av IPAs olika bestandsdelar, samt hur de relaterar till BDI-modellen. En 6vergripande
bild av systemet kan &ven ses i figur 5.1.

Intent i IPA motsvarar ungefir Desire i BDI-modellen, det vill siga vad en Agent har
for avsikt eller 6nskan att utfora. Flera Intents kan finnas samtidigt, i vilket fall de rang-
ordnas internt. Hur en Agent rangordnar intents, dvs. bestdmmer sig for vad denne ska
gora, forklaras ndrmare i avsnitt 5.7.2.

Plan #r den andra stora komponenten i systemet, som gar ut pa att en Agent tén-
ker ut exakt hur en specifik Intent ska genomforas. Detta gor den genom att utga ifran
in vérldsuppfattning och dela upp planeringen i mindre delmal. En Plan kan alltsa ses
som en konkretisering av en Intent. Hur Agents planeringsalgoritm fungerar forklaras
mer utforligt i avsnitt 5.7.3.

Den tredje och sista bestandsdelen i modellen &r Action, som svarar mot Intention i
BDI (se avsnitt teoriavsnittet 2.5). Denna del &r av mer konkret natur och bestar av
nagot specifikt som kan utforas, ofta som en del av en storre plan. Om en Agent till
exempel planerar att dricka vatten, sa yttrar det sig i konkreta Actions for att ga till
vattnet, och sedan for att dricka det.

Belief-delen av BDI har till skillnad fran Desire och Intention inte nagon motsvarig-

het i IPA-strukturen. Trots detta har denna bestandsdel implementerats i mjukvaran.
Detta sker exempelvis genom att varje agent far sinnesintryck, sa kallade Perceptions,
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5.4. VARLDSGENERERING KAPITEL 5. IMPLEMENTATION

av sin omgivning och anvinder dessa for att bilda sig en uppfattning av sin omviérld.

Varje Agent har alltsa en egen intern karta 6ver vad denne vet om vérlden, som inte
nodviandigtvis stdmmer 6verens med den verkliga vérlden lagrad i modellen. Detta ger
upphov till en verklighetstrogen gestaltning av att det byborna vet inte alltid stdmmer
overens med verkligheten, vilket &r i enlighet med de specifikationer som berér denna

del 1 avsnitt 2.5.

Detta IPA-system har designats och specificerats tidigt under projektets gang, och det
har underléttat strukturerandet av kod och skapat mallar fér hur nya funktioner ska

implementeras.

Intents

Drink Intention

173
_é‘ Eat Intention
3 Needs, Sleep Intention
< Constantly & Work Intention
Increasing ;6 Idle
S

Plans

Drink Plan
Explore Plan
Sleep Plan
Gather Food Plan

Explore
Gather Water
Do nothing

Figur 5.1: Struktur av IPA-systemet

5.4 Virldsgenerering

Virlden i The Elder Crown dr slumpgenererad for att gora varje spelomgang unik. Posi-
tioner for vatten, trad, byar och bybor paverkas av denna generering. Genereringen kan
sagas ske i tre steg: Initieringen av infrastrukturen, skapandet av kartan samt skapandet
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5.5. VARLDSSIMULATION KAPITEL 5. IMPLEMENTATION

av agenter.

I det forsta steget sa initieras samtliga listor for alla Entities i vérlden och positioner for
byarna séitts ut. Konstanter som styr diverse algoritmer for genereringen sétts och tiden
pa dygnet da simuleringen ska starta bestims. Detta steg ser till att alla resurser finns
pa plats infor skapandet av vérlden.

Sedan intriffar sjélva skapandet av vérlden, vilket dr den mest sofistikerade delen av
vérldsgenereringen. I detta steg skapas terréingen, triden och byggnaderna. Det som i
huvudsak sérskiljer olika kartor fran varandra &r genereringen av vattnet. Vattnet &r
av stor vikt da det &r bybornas enda kélla for att slicka sin torst samt huvudsakliga
hinder for att ta sig runt i virlden. Algoritmen som genererar vattnet anvénder sig av
tre parametrar. Genom att ge olika véirden till dessa parametrar kan en méngd olika
resultat uppnas. Nar vattnet genererats sa borjar byarna att skapas. Byarna bestar av
tre komponenter: Ett antal hus, en brunn och ett matférrad.

Husen som byborna bor i d&r dynamiska objekt som byggs upp av manga sma delar
snarare dn ett enda stort objekt. Varje hus bestar av viaggar, golv och séngar som alla &r
fristaende, men beroende av rutnitet. Detta tillater att hus i teorin kan genereras precis
hur som helst, men for realismens skull sa finns det fordefinierat hur ett hus kan se ut.
Nar ett hus har fatt ett viderstriack for doérren sa placeras viggarna ut. Efter detta sa
placeras sédngar ut i huset intill viggarna pa ett sitt som &r tdnkt att minska kollisioner
mellan villagers, till exempel i hérn, och golvet genereras.

Brunnen och matforradet dr endast en ruta stora och bestar av enskilda, fristaende
objekt. Egentligen finns dock inget hinder for att placera brunnar och matférrad i hus
precis som séngar. Néar byarna har genererats fiardigt sa sétts trid ut 6ver hela kartan
och alla eventuella tomrum fylls med gris och blommor.

Byborna &dr det sista som skapas. Bybor placeras ut i de byar som finns pa kartan
sa att alla byar far lika ménga invanare. Alla bybor &dr unika pa sa sétt att deras behov
varierar. Vissa bybor blir hungriga fortare &n andra, andra blir ldttare torstiga och sa
vidare. Bybor far ocksa varsitt namn som beror pa deras kén. En Village Elder skapas
ocksa i varje by (Se 6.1.9).

5.5 Varldssimulation

Det finns tva koncept som utgér en virld, nimligen entiteter och agenter. Entiteter re-
presenterar alla fysiska ting som existerar i vérlden, vare sig det &r trid, marken eller
levande varelser. Entiteter har en plats i virlden och det &r dem man interagerar med.
Olika entiteter har olika egenskaper, t.ex. s4 kan man ga pa vissa, medan andra blockerar
vagen.
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Allt som pa nagot sitt skall kunna utféra handlingar i vérlden dr Agents. Detta kan
t.ex. vara att rora pa sig, plocka frukt fran trid eller dta. En Agent har inte en fysisk
representation i vérlden, utan &r bara ett abstrakt ting med en vilja som kan utfora
handlingar. For att en agent skall kunna ha en fysisk representation maste den ocksa
vara en entitet. Objekt i virlden kan séledes vara bade en entitet och en agent pa sam-
ma gang, och detta &r fallet for t.ex. Villagers. I nuléget dr det endast Villagers som &r
Agents.

Agenter och entiteter lagras i samlingar hos virlden dir de binds till en viss position i
vérlden. Detta innebér att en given entitet och agent kan inte direkt férédndra sin egen
position, utan maste ga via vérlden for att gora det.

5.5.1 Entiteters interaktion med virlden

I vérlden finns det tre olika lager av entiteter, dir tva fran samma lager aldrig kan finnas
pa samma position. Dessa lager bestar av ett undre lager for mark och vatten, ett mel-
lanlager for t.ex. Villagers, trddstammar och husviggar, samt ett taklager fér allt som
skall finnas ovanfér marknivan, exempelvis triadkronor.

Alla entiteter i vérlden &r dock inte helt statiska ting, utan vissa kan fordndras over
tid. Det finns exempelvis triad som béar frukt. Den hér frukten kan plockas av agenter,
for att sedan vixa tillbaka med tiden. For att detta skall ske maste entiteten ocksa veta
att tiden faktiskt gar. Vissa entiteter kan darfor uppdateras av vérlden och de finns lag-
rade i en egen samling. Varje gang véirlden uppdateras gar den igenom den hér samlingen
och séger till varje entitet att uppdatera sig sjdlv. Entiteten &r sedan sjéalv ansvarig for
vad den skall gora, i fallet med frukttriadet ar det att oka sin frukthalt med en liten
summa.

5.5.2 Agenters interaktion med virlden

Allt som pa nagot sitt vill paverka vérlden &ar agenter. Detta dr viktigt att skilja fran
att bara paverka sig sjélv, da information inte behéver bertra virlden i 6vrigt. Vi sag
tidigare exemplet med frukttrid som kunde 6ka sin egen frukthalt. D& behover frukttri-
det inte paverka virlden utan kan forandra sig sjilv direkt.

Varje gang virlden uppdateras sa gar den igenom och uppdaterar sin samling av agenter.
Detta innebér att den forst ger agenten ett antal synintryck. Dessa inkluderar position
och allt som agenten ser just nu. Det dr sedan upp till agenten sjélv att tolka det den ser
och utifran detta vilja vad den vill géra. Den skickar sedan tillbaka vad den vill gora till
véirlden i form av en Action. Vérlden skall nu kolla pa vad agenten vill gora, och sedan
bestimma om det hir &r mojligt.

Agenter har inte tillgang till sin egen position och de har endast en personlig karta
som inte nodvindigtvis stammer ihop med den faktiska varlden. Den personliga kartan
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bestar av det som en agent har sett och hur det sag ut nir agenten sag det. Om en agent
ser ett frukttrad fullt med frukt, kommer den alltid att minnas ett frukttrid med frukt.
Nér en annan bybo da plockar all frukt fran frukttradet kommer den personliga kartan
och den faktiskt vérlden inte ldangre att stimma ihop. Dérfor skulle det vara olampligt
for en agent att uppdatera sin egen vérldsrepresentation. Varldens uppgift har ar da att
kolla sa att handlingen agenten vill géra gar att utféra, och sedan utféra den. Man kan
se det som att agenter i det hér fallet representerar en hjarna som har en viss vilja att
gora nagot, och virlden ar alla fysiska lagar som existerar. Hur mycket en person én vill
gd igenom en vigg sa kommer de fysiska lagarna att stoppa personen.

5.6 Villager

En av de mest centrala och komplexa entiteterna i The Elder Crown &r Villager. Det &r
i detta objekt som all planering beriknas utifran dess behov och 6nskningar.

5.7 Behov

De behov som en Villager styrs av dr hunger, térst, somn samt socialisering. Anledningen
till att just dessa behov valts ut dr att de ansags vara de mest vitala behoven hos en
ménniska. Behov ¢kar konstant och pressar sténdigt bybon till handling.

5.7.1 Uppdatering

En Villager uppdateras 1 till 1000 ganger varje sekund med nya intryck fran sin direkta
omgivning (Perceptions), beroende pa vilken hastighet som anvindaren stéller in. Dessa
intryck avkodas och uppdaterar stora delar av den information som varje Villager be-
hoéver handha, exempelvis, hur varlden ser ut, vilka andra entiteter som &r i nérheten
samt vissa delar av statusen hos dessa entiteter. I samma uppdatering s& fortgar dven
uppdatering av alla attribut som en Villager har, sasom alder, hunger, torst, sociala
behov och liknande. Hér undersdks ocksa huruvida entiteten borde do eller inte.

Dérpa utfors planeringen av nya val och handlingar utifrdan de uppdaterade behoven
och intrycken, forutsatt att entiteten inte redan &r upptagen av en Plan i vilket fall den-
na plan fortsitter utforas. Planering &r ett stort begrepp inom Al, dér det har bedrivits
mycket forskning. Detta har hir implementerats pa tva olika nivaer: planering av Intent
och planering av Actions.

5.7.2 Planering av Intents

Planering av Intents gar ut pa att en agent ska fatta ett beslut om vad denne vill gora.
Det kan finnas flera motstridiga impulser inom en agent, om denne till exempel &r torstig
och ser en kompis pa samma gang. Vad agenten da viljer att géra beror pa hur denne
planerar sina Intents.
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Varje Intent har bade en Cost och en Desire. Cost betecknar hur tidskrdvande det &r att
utfora en viss handling, emedan Desire betecknar hur mycket agenten oénskar det. Det
dr dessa tva egenskaper som avgor vilken Intent som en agent slutligen beslutar sig for
att gora, enligt algoritmen.

Detaljerna kring hur Cost och Desire beréknas &r upp till varje specifik Intent att bestam-
ma. Cost kommer alltid att vara summan av kostnaderna fér varje individuell Action
i planen som genereras, hur kostnaden fér en Action beriknas dr ocksa upp till varje
specifik Action.

En Villager har t.ex. alltid en 6nskan att &ta. Detta representeras med en EatIntent,
vars Desire beriiknas baserat pa bybons hunger. Cost for hela var EatIntent dr summan
av kostnaderna for alla actions i den EatPlan som genereras vid planering.

Ett exempel: om bybon skulle sta ute i skogen i nirheten av ett frukttrad skulle planen
med storsta sannolikhet att besta av forst en MoveAction som séger att bybon skall
ga till tridet, sedan en EatAction som sidger att bybon skall dta av triddet. Cost for en
MoveAction dr avstandet man skall ga i den och Cost for en EatAction dr 0. Cost for
EatIntent i det hér fallet skulle alltsa vara avstandet fran bybon till tradet.

5.7.3 Planering av Actions

Nér en agent har valt Intent och ska utfora denna, sa behover agenten planera hur denna
intent ska realiseras. Med andra ord, ska agenten utifran den abstrakta idén formulera
en konkret plan.

For att realisera en specifik Intent kan det behdvas manga Actions. En Intent kan till
exempel vara att dricka vatten. Detta kommer da att besta av att forst leta fram vatten,
sedan att ga dit, och slutgiltigen att dricka. For att halla koll pa dessa smé Actions, som
tillsammans later oss tillfredsstéilla en Intent, har begreppet Plan myntats.

Den struktur for planering som The Elder Crown anvénder sig av &r relativt enkel.
For varje Intent sa finns det en associerad Plan, som bestar av ett antal Actions. Dessa
actions kan misslyckas pa tva sitt - antingen sa forsoker agenten att géra om dem, eller
ar de sadana att de far hela planen att misslyckas.

Mer avancerade strukturer for planering som stotts pa under projektets forstudier tillater
att alternativa Actions véljs om en Action misslyckas, och ocksa att en plan i sin tur kan
innefatta flera planer. Behovet for detta uppstod dock inte i projektet, da simulationen
simulerar jimforelsevis enkla forhallanden och inte sa avancerade situationer.
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5.7.4 Pathfinding & Objektsokning

Beslutet togs att utnyttja den inbyggda algoritmen fér Pathfinding som finns fordefi-
nierad i Slick2D. Denna algoritm var dock mycket begrinsad i sitt anvindningsomrade
da kriterierna for vad som ska hittas nodvandigtvis maste skraddarsys efter applikation.
For The Elder Crown specifikt sa behdvdes ett system som forst kunde identifiera objekt
for att sedan anvénda Slick2Ds A*-algoritm (Se ?7?), da denna endast hittar vigen till
ett objekt om malpunkten redan dr kénd.

Denna objektsokning behtvde hitta riatt objekt i vérlden, men ocksa hitta detta ob-
jekt i ratt tillstand. Till exempel vill en hungrig bybo knappast hitta trid utan frukt.
Objektstkaren soker darfor inte bara efter objekt utan kréver ocksa att objekten i fraga
uppfyller vissa kriterier, sasom till exempel "har mat”-, eller "har vatten”-kriterier, for
att sedan anvénda en variant av Dijkstras algoritm for att skanna vérlden runt bybon.
[25] Detta medfor dessutom att bybon alltid hittar till det ndrmaste alternativet.

Om objektsckaren misslyckas med att hitta nagot objekt i bybons minne som uppfyller

det sokta kriteriet, sa borjar bybon att utforska virlden i hopp om att hitta det den
soker.
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Resultat

Under projektets implementationsfas har en fungerande vérldssimulation med egenhén-
digt tdnkande bybor implementerats. Under denna rubrik beskrivs simulationen som
projektet har resulterat i mer utforligt, pa vilket siatt denna kan anvindas for att simu-
lera verkliga forhallanden i enlighet med syftet, och till slut sa utviarderas huruvida de
malséttningar som uppsattes i projektets borjan har uppnatts.

6.1 Produkt

Slutprodukten av arbetet dr en varldssimulation, som i stora drag uppfyller de méal och
krav som vi ursprungligen definierade som produktens visioner (se avsnitt 3). Den stod-
jer existensen av godtyckligt manga bybor, och den tillater byborna att paverka bade
vérlden och varandra.

Nedan kommer en beskrivning av forst bybornas “hjarnor”, hur de i dagslédget resonerar
och planerar. Sedan foljer en mer detaljerad beskrivning av vérlden, och simulationens
olika kapabiliteter.

6.1.1 Villagers

Simulationens bybor tdnker och handlar individuellt, fattar beslut och planerar sitt age-
rande beroende pa vad de har for uppfattning om vérlden.

Varje bybo har sina egna behov, och véljer vad den vill gora baserat pa dessa. De
grundldggande behoven &dr hunger, torst, somn samt social interaktion, vilket kan visas
individuellt for varje bybo i enighet med figur 6.1. Nar bybon bestidmt sig for vad denne
vill gora, planerar den sedan vilka handlingar som maéaste utforas for att detta ska bli
verklighet. Varje bybo har ocksa sin egen verklighetsuppfattning, som baseras pa intryc-
ken av virlden som bybon uppdateras med flera ganger i sekunden.
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Att bybor pa detta sétt dr agenter, och fristaende fran virlden, har varit ett stort fo-
kus i projektet fran borjan. Resonemangs- och planeringssystemet var en betydande del
av utvecklingen. Nedan foljer exempel pa scenarion som kan ske i virlden, och pa hur
simulationens bybor paverkas av olika situationer.

hoka

Height: 169 cm
Weight: 80 kg

Hunger
-

Thirst

L 4
— |

Sleep
w

Social

Currently:
Wants to drink
Moving

Figur 6.1: En bybo och hennes behov

6.1.2 Mat och vatten

Simulationen har allting som krévs for att stédja grundliggande liv: mat och vatten.
Maten i simulationen dr mer specifikt frukter som vixer pa trad. Frukterna tar slut nér
de plockas, for att sedan vixa tillbaka. Vattnet finns i form av sjéar, som kan drickas ur
men ej passeras (se figur 6.2).

Byborna som finns i vérlden #ter da denna frukt och dricker detta vatten. Att frukten
tar slut kan leda till intressanta scenarion, da en by har fler invanare &n dess matkéllor
kan stodja. Detta kan leda till att byborna soker sig till andra omraden for att stilla sin
hunger, eller att de rent av dér av néringsbrist.
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Figur 6.2: Vatten och mat i spelet

6.1.3 Dygnscykel

Forutom mat och vatten, sa stodjer vérlden skiftningen mellan dag och natt. Denna
dygnscykelsskiftning sker kontinuerligt under hela simulationens gang, och ar nagot som
byborna anpassar sina liv efter.

Precis som verkliga ménniskor, sa paverkas simulationens bybor av bristen pa solljus.
Nér det blir natt sa far byborna en 6kad dnskan att sova, vilket leder till att de oftast
inte &r ute och dgnar sig at andra aktiviteter pa natten. Detta kan dock intréffa om
behovet ar tillrdckligt stort.

6.1.4 Byn

I vérlden finns alltid en eller flera byar, som byborna hor hemma i. Dessa byar bestar
av ett antal hus, samt en plats att samla mat och vatten pa. En av dessa byar kan ses i
figur 6.3.

Nér en bybo har fatt sina behov tillrickligt tillfredsstéllda, hinder det att denne ger
sig ut och samlar mat och vatten till byn. D& en bybo kidnner en 6nskan att sova, soker
denna sig till det hus den hér hemma i och sover i husets tillhérande sédng. Detta till-
fredsstéller somnbehovet.

Har bybon inte en tillhérande séing, som fallet blir med nya bybor, sa lagger den be-
slag pa néarmaste, icke upptagna séing som den kanner till. Finns det inga lediga séngar,
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eller bybon inte kéinner till nagra, sa ligger den sig och sover var den &dn rakar vara da
trottheten blir for stor. Efter en natt av somn utan séing kidnner sig bybon motiverad att
16sa detta problem och bygger saledes ett hus till i byn.

Dessa byar ldgger till en dimension till simulationen, d& de tillater att flera civilisa-
tioner samexisterar i samma simulation. Detta kan gora simulationen intressantare att
bevittna, da det kan ga olika bra for de olika samhillena. Att ha flera samhéllen ckar
ocksa den akademiska nyttan, da man ldtt kan ge olika samhéllen olika férutsdttningar,
och pa detta vis testa olika sociala teorier.

Figur 6.3: Byn och dess invanare

6.1.5 Graviditet och barnafédsel

Simulationen stodjer ocksa att byarna far nya invanare, genom att byborna kan forcka
sig. Nar byborna gar och ldgger sig for natten, finns mdojligheten att en man och en
kvinna ldgger sig i samma séing. Detta kan (men behover inte) resultera i en graviditet.

Den kvinnliga bybon blir da gravid, och efter en tidsperiod som motsvarar ungeféir 9

manader fods en ny bybo. Detta tillater samhéllen att fortsétta utvecklas och simulatio-
nen att koras under en ldngre tid, vilket ar onskvért.
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6.1.6 Sjukdomar

Under simulationens gang kan bybor ibland fa sjukdomar. For att inte gora simulationen
for komplex sa har dessa sjukdomar ingen direkt kélla utan uppstar slumpmaéssigt. En
smittad individ kan sprida sin sjukdom till andra bybor genom att befinna sig i nérheten
av dem. Sjukdomar gor att det finns en liten risk att bybon dor varje gang den uppda-
teras, och denna risk 6kar ju &ldre bybon blir. Med dessa enkla funktioner kan spelet
simulera sjukdomsspridning i en mindre grupp av ménniskor.

6.1.7 Arbeten

Bybor kan tilldelas arbeten som innebér att de antingen samlar vatten eller mat och
fyller byns matférrad. Arbeten kan ges olika intensitet, vilket avgér hur manga timmar
en bybo arbetar. En bybo behtver inte arbeta om den har behov som maste uppfyllas,
men kommer prioritera arbete relativt hogt. Byborna har ett antal platser att forvara
féoremal och det &r dessa platser de anvinder nér de plockar frukt eller fyller karl med
vatten.

6.1.8 Nybyggnation

Varje bybo har moéjligheten att utvidga byn som den lever i genom att helt enkelt bygga
upp ett nytt hus. Detta gors genom att bybo-objektet skickar ivig en énskan om att det
ska byggas ett nytt hus vid dennes by till virlden. Vérlden i sin tur slumpar fram platser,
forst néra byn, sedan langre och ldngre bort, och nér den hittar en giltig plats for ett
hus sa konstrueras det med slumpméssiga proportioner. Denna slumpalgoritm genererar
mer ostrukturerad infrastruktur vilket dr passade da sidttningen &r relativt primitiv.

6.1.9 Elder

En av de ténkta nyckelaspekterna i The Elder Crown var en sa kallad Elder som skulle
fungera som en ledarfigur fér de 6vriga byborna. Da sociala interaktioner i princip inte
existerar i produkten &nnu sa har utvecklingen av denna Elder lagts pa is. Detta pa grund
av att interaktioner mellan en Elder och 6vriga bybor ansags vara ett grundldggande
kriterie for dennes funktioner. Just nu sa finns en Elder implementerad, men utan att
fylla nagot sarskilt syfte. Den har dock ett unikt utseende.

6.2 Applikationer av programmet

I den primitiva version av mjukvaran sa som den #r nu kan man, med specifikationer,
bland annat simulera effekter av polygami kontra monogami pa befolkningsstorlek eller
avstand till resursers inverkan pa befolkningsokning. Det dr mycket rimligt att simulera
scenarion dér fortplantning ar en central del och det finns &ven stod for sociala strukturer
da ett ordersystem dr fungerande, detta mdojliggor da dven simuleringar for att underscka
individualismens inverkan péa ett samhélle.
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6.3 Mal

Projektets mal var medvetet ambitiosa nér utvecklingen startade. I dag sa ar produkten
i ett ndstan fungerande skick om man utgar fran den kravlista som specificerades i 3.3.
Slutprodukten idag &r stabil och lédtt att bygga vidare pa, da stor fokus lades pa mjuk-
varans robusthet och utékbarhet. Det finns dock en del punkter som ej uppnaddes, som
kommer att diskuteras ndrmare nedan.

Som programmet fungerar nu sa kan vi simulera ett antal agenter som ser till sina
grundliggande behov pa olika vis i véirlden. Detta simpla beteende ger upphov till mer
komplexa fenomen nér fler bybor verkar sida vid sida vilket &r grunden i Multi-Agent
Systems.

6.3.1 Spel och simulator

En viktig del av projektets syfte var att skapa en slutprodukt som var bade underhal-
lande fran en spelsynvinkel samt gav en intressant och korrekt simulation av samhéllet.
Slutprodukten, som beskrivs ingaende i 6.1, kan stéllas mot syftet (1.2) samt mot de
mal som finns uppstéillda under visionen for slutprodukten i 3.3.

I avsnitt 6.1 och 5.4 sa uppfylls flera av malen, dock inte alltid till den niva som var
ambitionen vid boérjan av projektet. Nagot som exempelvis saknas &#r den sociala inter-
aktionen mellan byborna. De kan tréiffas och fa utlopp for sina sociala behov, dock har
de inte personliga minnen eller nagra mer omfattande relationer med andra enligt de
visioner som fanns vid projektets start.

Nar man jamfor detta med projektet syfte sa &ar det till viss del uppfyllt. Ett spel som
bygger pa en simulator dr implementerat, dock med betydligt mer begriansad interaktion
fran spelaren &n vad som var tinkt. P4 grund av detta har det dven varit svart att pa
ett tillforlitligt sdtt méta nagot slags underhallningsvirde i produkten mer &n glidjen
over att se samhéllet utvecklas.

6.3.2 En fungerande produkt

Samtliga av de malfunktioner som hade satts upp pa listan 6ver krav for en under-
héllande produkt finns alltsa inte implementerade i dagslidget. Listan over krav for en
fungerande produkt har dock néstan helt uppfyllts.

Vi har framgangsrikt utvecklat en spelmotor som bygger pa den model-view-controller-
arkitektur som beskrivs i 5.1. Att helt separera modell, vy och kontroller har underléttat
ovrig implementation betydligt, men har ocksa, forhoppningsvis, inneburit en béttre pre-
standa for spelaren. I denna spelmotor har vi lyckats implementera en spelvérld som,
trots tveksam grafisk estetik, uppfyller alla de krav som stéllts for att mojliggora ut-
vecklingen av byborna. Den har dessutom byggts pa ett sidtt som gor implementationen
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av nya funktioner relativt enkel. Systemet for virldsgenerering &r slumpartad och stabil,
pa sa sétt att unika vérldar skapas utan att bybor sétts i ohallbara situationer. Da vi
avgransat oss fran grafisk skonhet kan spelvirlden sidgas vara lyckad.

Kravet pa att bybor skulle modelleras som individer i en faktisk virld har &ven det
uppfyllts. Byborna &r helt integrerade i spelvirlden och interagerar med den pa samma
villkor som andra entiteter, sasom exempelvis trad. Vérlden sétter stopp for bybor som
forsoker vandra dar det inte dr mojligt och den uppdaterar bybornas handlingar likt den
uppdaterar tiden pa dygnet eller atervixten av frukt. Byborna ar alltsa implementerade
pa ett sétt som tvingar dem att anpassa sig efter de begrénsningar som vérlden sétter,
vilket i sin tur innebér att externt kodade 16sningar som annars hade kunnat 16sa diverse
problem inte har varit méjliga att implementera. Det har forstas inneburit mycket extra
tid for testning och felsokning, men ansags samtidigt vara nodvéndigt for att bibehalla
en trovéardig simulation.

I visionen for spelet sa specificerades dven en huvudpunkt for vad en lyckad Al skulle
besta av. Med IPA-systemet har byborna i spelet mgjligheten att kiénna av sina behov,
prioritera sina intentioner och planera sina handlingar. Dock s& ar det svart att avgora
om rationaliteten dr pa en 6nskvird niva da bybornas behov fortfarande &r sapass pri-
mitiva att icke-rationella handlingar knappt existerar. IPA har dock varit framgangsrikt
nog for att lata bybor 6verleva genom att éta, sova, dricka och orientera sig runt i vérl-
den. Fragan om huruvida bybor hade handlat lika effektivt i diverse sociala situationer
kvarstar dock. Men bortsett fran hur logiska bybornas handlingar egentligen &r, sa har
IPA-systemet uppfyllt de krav som stélldes pa en fungerande Al

Slutligen sa fanns ett krav pa att bybor skulle kunna socialisera med varandra och detta
var ocksa kdrnan for vad som skulle gora simulationen intressant och ddrmed under-
hallande. I dagsldget sa finns dock endast en funktion for socialisering som innebér att
bybor forstar nir de dr i ndrheten av andra bybor och dérigenom tillfredsstéller sitt so-
ciala behov. Detta &r dock inte vad som specificerats i kravlistan eller spelbeskrivningen
och dédrmed har kravet inte uppfyllts.

6.3.3 Underhallningsvirde och Spelargliadje

Bra spelarinteraktion var en av de saker som tyvérr fick utelamnas ur slutprodukten,
pa grund av tidsbrist. Fokus har istéillet lagts pa att fa simulationen att fungera sa bra
som mojligt. Av denna anledning har ett av projektets mal, att bygga en intressant och
spdnnande simulation med underhéllingvérde for konsumenter, ej realiserats.

6.3.4 Akademisk nytta

I avsnitt 1.2 klargjordes att en del av projektets syfte var mojligheten att utnyttja
programvaran for att genomfora studier pa hur olika parametrar i mjukvaran paverkar
simulationsprocessen och dérigenom dra paralleller till verkligheten. Exempel pa denna
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typ av experiment som nidmndes i avsnittet var resultatet av polygami gentemot mo-
nogami, sjukdomsspridning samt balansering av populationen efter mingden tillgdnglig
foda.

Undersokning av effekterna av polygami samt monogami krdvde ett fungerande repro-
duktionssystem. Som kan lidsas i avsnitt 6.1.5 implementerades ett fungerande, om &n
primitivt, sadant. Det far plats tva personer i varje sdng och som ndmns i avsnitt 6.1.4
har byborna som standard en egen sdng som de aterkommer till var natt. De prioriterar
att para ihop sig sa att tva av olika kon hamnar i samma séng (forutsatt att detta ar
mojligt). Detta definieras da som ett monogamt samhiélle.

For att da testa polygami (i detta fall heterosexuell sadan) dndrades kravet att bybor-
na har en designerad séng, utan istéllet sover i olika séngar och darigenom potentiellt
sover med olika partners varje natt. Det senare alternativet visade sig (kanske nagot
motségelsefullt) resultera i firre barn. Detta var frimst pa grund av att en Villager inte
nodvindigtvis prioriterar att sova med nagon annan dver huvud taget, utan kan vélja
att sova sjalv da antalet lediga séingar &r manga.

Som kan ldsas i avsnitt 6.1.6 finns det stod for sjukdomar och sjukdomsspridning. Detta
ar emellertid sa primitivt att inga riktiga slutsatser kan dras genom att iaktta simula-
tionen. Pa denna punkt uppfyller alltsa programvaran inte malet.

Befolkningstillvaxt baserat pa tillgang till exempelvis foda kan studeras i simulationen. I
avsnitt 6.1.2 kan det ldsas mer om hur hunger och féda implementerats i produkten. Med
dessa fenomen implementerade var det mdojligt att underséka befolkningsméngden bero-
ende pa detta. Det kunde da bevittnas att folkméngden gick upp da tillgangen pa foda
var stor, for att sedan na en viss grians déir méangden foda inte langre kunde métta bybor-
na, vilket resulterade i en befolkningsminsking. Pa detta sétt kunde man se en pendlande
folkningsméngd. D4 detta ligger néra verkligheten kan produkten sigas uppna detta mal.

Totalt sett kan det alltsa konstateras att malen natts till varierande grad. Alla de feno-
men som ndmndes i 1.2 har kunnat undersékas, men vad giller resultatet fran under-
sokningarna som underlag for simulationens korrekthet naddes inte malet helt. Detta
da studierna inte nédvéndigtvis motsvarar de resultat som liknande undersckningar i
verkliga livet gett upphov till.
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Diskussion

Detta kapitel inkluderar reflektioner kring problem som stottes pa under utveckling-
en, och det skifte av inriktning som gjordes under projektets gang. Till slut diskuteras
mojliga vidareutvecklingar av applikationen.

7.1 Kritisk diskussion

I tidigt planeringsstadium var gruppen vildigt ambitiésa och optimistiska. I den pre-
liminéra tidsplanen hade det stillts upp som mal att produkten skulle ha uppnatt
MVP (Minimum Viable Product)-status 1:a mars. Det skulle komma att visa sig flera
ganger om hur grovt tidsatgangen underskattades for de olika funktionaliteter som 6énska-
des implementeras. Detta beror till storsta del pa bristande erfarenhet inom Multi-Agent
Systems och agil mjukvaruutveckling samt en svarighet att synkronisera strukturen pa
koden som de olika gruppmedlemmarna skrev.

De problem som uppstod pa grund av detta visade sig mycket svara for gruppen att
forutse och kravde mycket tid och energi att tillrattaldgga. Atgz’irdandet av dessa pro-
blem gjordes oftast parallellt med vidareutveckling av produkten, da det var mycket
ineffektivt for hela gruppen att fokusera pa samma problemlosning. Detta gjorde dock
att vidareutvecklingen ofta byggde pa de delar i programmet som kom att férédndras
i och med problemlésningen, vilket i sin tur gav upphov till allt fler problem da &ven
vidareutvecklingen blev tvungen att atgirdas.

En av de storsta lirdomar som gruppens medlemmar tar med sig fran detta projekt
ar saledes att det, i langa loppet, kan vara mer givande att stanna upp och losa ett
problem som uppstar helt, innan man gar vidare och bygger in nya spdnnande funk-
tioner. Detta skulle ha varit langsiktigt tidsbesparande, &ven om vissa nackdelar finns.
Exempelvis kan det tédnkas vara ett relativt ineffektivt sétt att arbeta, da stora delar
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av programmet rimligtvis icke paverkas av ett problem och saledes kan vidareutvecklas
utan att skapa fler. Att behova vinta med vidare implementation bidrar till frustration.
Sammanfattningsvis sa det antagligen varit till projektets férdel att anvinda sig av den-
na metod, eftersom det kan vara mycket svart att veta hur avgridnsat ett problem &r
da oanade nya komplikationer dykt upp som sedan kunnat sparas tillbaka till tidigare
versioner.

7.2 Lardomar

I projektplanen specificerades det att gruppen skulle arbeta med utvecklingsmetoden
Scrum med veckolanga sprintar. Detta genomférdes dock med varierande resultat. Bris-
tande nérvaro av olika anledningar samt avsaknad av Scrum-master gav hogst informella
moten vilket hade till f6ljd att gruppmedlemmarna ej fick den 6verblick av projektet och
dess status som hade hjalpt i strukturerandet av hur ny kod skulle skrivas.

Vad géllande ambitionsnivan sa star det klart att det &r effektivare och framforallt
sikrare for slutproduktens resultat med manga korta milstolpar dar varje milstolpe &r
en relativt fungerande produkt. Med “korta milstolpar” menar hir att komplexiteten bor
hallas till en lag niva i borjan men med stod for bredare pabyggnad. Det misstaget som
gjordes i detta projekt var dels ambitionsnivan men &dven att fokus lag alltfor langt in i
framtiden.

7.3 Skifte av inriktning

Vid projektets start var visionen att skapa ett spel med spelarinteraktion, &ven om den-
na forvintades vara begrinsad. Under utvecklingens gang byttes dock inriktning sakta
men sdkert till att utesluta spelarinverkan néstan totalt. Det nya malet blev att skapa
en mjukvara med vilken man kunde, under en lang tid och med olika férutsattningar,
experimentera med olika sociala och individuella strukturer. Exempel sasom samarbete
kontra sjalvsténdighet, polygami kontra monogami blev den nya visionen for applikatio-
nen.

Huvudanledningen till detta var den begriansade tiden som blev allt kortare dé manga
problem tog en betydande del av den avsatta tiden i ansprak. Gruppen sag dnda ett un-
derhallningsvérde i produkten da idén, redan fran borjan, byggde pa simuleringsaspekten
av spelet och inte anvéndarens kontroll.

7.4 Mojliga vidareutvecklingar

Det finns flera potentiella applikationsomraden for den simulationsgrund som skapats.
Mycket funktionalitet ligger &ven latent som behéver anpassas till den nuvarande versio-
nen. Detta pa grund av att medlemmar varit ivriga att implementera ny funktionalitet
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och sett ett effektivt sitt att gora det. Dock har problem uppstatt som gjort att priori-
teringar nodvandigtvis behdvts forandras.

Aspekter sasom mer avancerade simulationer av sjukdomsspridning, befolkningstillvaxt
och inverkan pa djur och vixtliv ligger inte langt bort i implementeringen. Lite mer am-
bitiosa applikationsomraden innefattar exempelvis religionsspridning (vilket kan ténkas
vara likt sjukdomsspridning i detta fall) och evolution av ideologier.
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Slutsats

Det har varit svart att planera upp och bygga en Artificiell Intelligens utan tidigare
erfarenheter eller ingaende kunskap i d&mnet. Visionen med projektet var att skapa en
simulation av en forhistorisk by, med fristdende bybor som agerar autonomt och som
interagerar med omvérlden och varandra. Denna simulation skulle utformas pa ett sétt
sa att den blev underhallande att bevittna, och betraktaren skulle &ven ha begrinsade
mojligheter att paverka simulationen.

For att astadkomma detta gjordes mycket forstudier om bland annat AI, Multi-Agent
systems och BDI-modellen. Med denna kunskap i atanke sa designades och implemen-
terades mjukvaran. Den bestar av en fungerande vérldssimulation, samt ett system for
agenters beslutsfattande (kallat TPA-systemet).

Resultatet blev en simulation av en virld som innehaller trid, vatten och byar dér
bybor bor. Byborna har egna behov som de striavar efter att tillfredstélla, och planerar
och fattar egna beslut. Byborna kan dock inte interagera med varandra, och spelarinter-
aktionen fick inte heller plats inom projektets ramar.

Sammanfattningsvis, har det varit ett intressant och liarorikt projekt. Gruppmedlemmar-
na har fatt stor insikt i flera redan existerande teoretiska modeller inom féltet artificiell
intelligens, och hur man kan skapa tillimpningar av dessa for att simulera komplexa
system av individuella agenter.
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