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С появлением компьютерных игр резко возрос интерес к обеспе-

чению сложного поведения персонажей игр. Однако, в большинстве 

случаев интеллект персонажей реализуется без использования формаль-

ных методов, что может приводить к несоответствию поведения персо-

нажей с желаемым поведением. Трудности обеспечения интеллекта на 

примере одной из игр («Freedom Fighters») рассмотрены в работе [1]. 

Открытие кода этой игры, видимо, связано с тем, что текущее состояние 

дел в игровой индустрии в плане создания поведенческой модели NPC 

(Non-player-character [2]) неудовлетворительно. Поэтому любое новое 

эффективное решение в этой области может представлять интерес для 

компаний, которые разрабатывают игры. 

Современные подходы к созданию NPC представлены в книгах  

[3–5], где автоматный подход рассматривается как одно из самых на-

дежных и удобных решений проблемы NPC. Там же отмечается не-

сколько важнейших свойств автоматов при программировании игр: 

• удобны при написании кода; 

• просты в отладке; 

• обладают высоким быстродействием; 

• легко модифицируются и поддаются анализу. 

Однако, в известных работах практически не рассматривались во-

просы о формальном переходе от автоматов к их программной реализа-

ции и их использовании при создании мультиагентных систем. Эти во-

просы рассматриваются в настоящей работе на примере игры «Побег». 

Это  игра для одного игрока (преступника), задача которого состоит в 

том, чтобы уехать на своей машине от машин полицейских. Игрок 

управляет машиной мышью, а полицейские машины – искусственным 

интеллектом. Полицейские машины  образуют мультиагентную систе-

му, взаимодействуя между собой для поимки преступника. При этом 

каждая из полицейских машин может посылать сообщение всем осталь-
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ным полицейским для координации действий. В работе используется 

четыре тактики координаций действий полицейских. 

Основные правила игры. Игровое пространство представляет со-

бой двумерную бесконечную плоскость (пустыню), «заселенную» ред-

кой растительностью. Присутствие кактусов и камней на экране обу-

словлено исключительно эстетическим вкусом разработчиков, которые 

хотели внести разнообразие в игровой процесс. При этом если любая 

машина переедет их, то это никак не отразится на ее дальнейшем дви-

жении. 

В начале раунда игрок появляется где-то в пустыне. После этого 

сразу же начинается погоня, полицейские машины постоянно появля-

ются из-за пределов экрана и стремятся поймать игрока. Тактики, ис-

пользуемые полицейскими могут быть выбраны и изменены в настро-

ечном XML-файле. При этом полицейские машины периодически стал-

киваются и они взрываются.  Игра заканчивается, когда какая-нибудь из 

полицейских машин врезается в машину игрока. После этого на экран 

выводится результат игры, который зависит от времени, которое игрок 

«продержался» и числа полицейских машин, столкнувшихся за это вре-

мя. 

Игровой мир устроен так, что полиция не замечает своих потерь, и 

уже через несколько секунд на смену погибшим машинам приходят но-

вые, которые появляются на пути игрока. Кроме того, игрок может уе-

хать от какой-то машины, и она, скрывшись за пределами экрана, пре-

кратит погоню.  

Проектирование и реализация игры на основе автоматного 

подхода. Данная программа была написана на языке Java в среде Eclipse 

на базе инструментального средства UniMod [6]. Это средство обеспе-

чивает визуальное проектирование автоматных программ на основе 

SWITCH-технологии [7, 8]. Эта технология позволяет вынести практи-

чески всю логику программы в автоматы и разбить все остальные клас-

сы на два основных типа: поставщики событий и объекты управления. В 

программе также используется ряд вспомогательных классов, например, 

для реализации отрисовки. При этом автоматы  могут содержать как 

вложенные автоматы, так и вложенные состояния. Это, фактически, яв-

ляется разбиением логики работы NPC на уровни [9]. 

При разработке игры создано пять UniMod-моделей: модель игро-

вого мира и четыре модели управления машинами полицейских. На 

рис. 1, 2 представлена одна из таких моделей управления машиной по-

лиции. Она представляет собой двухуровневую логическую модель, в 

которой в состояние «Move to player» первого автомата вложен второй 

автомат.  
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Эффективность. Отметим, что в связи с ростом числа ядер на 

одном процессоре появляется возможность распараллеливания прило-

жений. При автоматном подходе это легко реализуется, так как незави-

симые автоматы, обменивающиеся сообщениями, могут выполняться 

параллельно. Таким образом, игра, реализованной на автоматах, на мно-

гоядерном процессоре будет исполняться быстрее, чем реализованная 

без использования автоматов. Как увеличивается производительность 

реальных программ при использовании автоматов описано в статье [10]. 

 

 

Рис. 1. Автомат управления машиной полиции (A1) 
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Рис. 2. Вложенный автомат управления машиной полиции (A2) 

 

Реализация мультиагентности. В данной работе, как отмечалось 

выше, полицейские машины представляют собой мультиагентную сис-

тему: они взаимодействуют двумя способами (избегают столкновений и 

участвуют в «перехвате»). При «перехвате» полицейская машина пыта-

ется вычислить вероятную точку пересечения своей траектории с траек-

торией машины игрока («точку перехвата»). После этого она посылает 

сообщение всем полицейским машинам с координатами «точки пере-

хвата» и предложением участвовать в этом маневре. Далее одна из дру-

гих машин принимает это сообщение и начинает выполнение маневра. 

Таким образом, две машины пытаются создать «барьер» на пути игрока, 

остановившись перед «точкой перехвата». Заметим, что машины, кото-

рые образовали такой «барьер», могут продолжить движение, поняв, что 

игрок больше не движется в «точку перехвата». 

Для ухода от столкновений агенты используют максимально про-

стую тактику – они узнают координаты других агентов, и если их воз-

можные траектории движения будут иметь общую точку пересечения 

через заданный промежуток времени, то они повернут в необходимом 

направлении, для того чтобы не встретится в этой в точке. Однако, им 

может не хватить радиуса поворота и им не удастся избежать столкно-

вения. 
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Выше описана одна из возможных тактик. Другие тактики поведе-

ния полицейских машин отличаются методом поимки преступника. Эти 

методы подробно описаны в соответствующем проекте 

(http://is.ifmo.ru/unimod-projects/la_redada/). 

Тестирование и анализ работы. Как отмечалось выше – одно из 

достоинств автоматов  является простота отладки, что их существенно 

отличает от таких методов искусственного интеллекта как, например, 

«генетические алгоритмы» [11] или «муравьиные алгоритмы» [12]. В 

инструментальном средстве UniMod каждый автомат может выводить 

лог своих действий на экран, что резко упрощает анализ программы. 

Кроме того, автоматное программирование позволяет проводить авто-

матическую верификацию программ [13]. 

В данной работе помимо лога работы автоматов предлагается его 

графическое представление с помощью программы, написанной на язы-

ке Java. После выполнения погони за машиной игрока по этому пред-

ставлению можно посмотреть траектории движения машин и их взрывы 

(рис. 3). Здесь используются следующие обозначения: линии – траекто-

рии движения машин, черные круги – места взрывов машин. 

Диаграмма на рис. 3 не представляет полной картины погони, зато 

дает возможность исследовать поведение NPC визуально. Например, с 

ее помощью можно установить, что все черные кружки располагаются  

 

 

 

Рис. 3. Построение диаграммы хода игры 
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парами – полицейские машины взрываются при столкновении друг с 

другом. Также видны очень короткие траектории и кружки вообще без 

выходящих линий – это полицейские машины, которые просто не успе-

ли развернуться и начать погоню, и поэтому быстро выбывшие из игры.  

Выводы. Автоматный подход может использоваться в качестве од-

ного из основных средств для разработки искусственного интеллекта 

игр. С помощью автоматов создаются роботы  [14], имитируется работа 

мультиагентных систем в работах [15, 16]. Дальнейшее развитие данно-

го подхода с использованием инструментального средства UniMod и 

добавление новых возможностей по графической отладке может внести 

существенный вклад в решение проблемы создания искусственного ин-

теллекта.  
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