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Kandidaatintutkielma

Téassd tutkielmassa tutkitaan toimintapelien ei-pelaajahahmojen ihmismaéista
kayttaytymistd. Ei-pelaajahahmo tarkoittaa tietokonepelin niitd hahmoja, joita
thminen ei ohjaa. Tutkimuksen tavoitteena on koota yhteen kriteereitd ihmismaiselle
kayttdytymiselle, ja listata vaatimuksia hahmojen kdyttdytymiselle kdytdnnon tasolla.
Tutkimuksen kohteena ovat toimintapeleisti nimenomaan ensimmaisen persoonan
raiskintédpelit. Ei-pelaajahahmojen tarkastelu kohdistuu erityisesti moninpelien ei-

pelaajahahmoihin eli botteihin. Tutkimuksessa ei késitelld tekodlyn toteutusta.

Akateemista tutkimusta ei-pelaajahahmojen ihmismaisestéd kéyttdytymisestd ei ole
juurikaan tehty, ja hahmojen tekoélyn kehitys on usein pelisuunnittelijoiden
omakohtaisen ndkemyksen varassa. Tama tutkielma perustuu eri kirjallisista ldhteista
koottuun tietoon. Aihetta kdsitellddn myos kayttden esimerkkind Quake-pelin bottien
toimintaa. Lahteiden pohjalta on luotu kategorisointi boteille tirkeista

ominaisuuksista.

Bottien kéyttdytyminen jaoteltiin kuuden kategorian alle: oppiminen ja muisti,
epatiydellisyys, liikkuminen, pditosten tekeminen, ennustaminen ja sosiaalisuus.
Soveltamalla esitettyjd kiyttdytymisen vaatimuksia pelikohtaisesti voidaan luoda

alykkéasti ja johdonmukaisesti toimiva tekoély.

AVAINSANAT: tekodly, pelit, toimintapelit, botti
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1 JOHDANTO

Viime vuosina on julkaistu lukuisia toimintapelejd, muun muassa Doom 3, Half Life
2, Halo 2, Unreal Tournament 2004 ja Battlefield Vietnam. Kaikkia néiti peleja
yhdistda se, ettd niissd on tietokoneen ohjaamia ihmisen nékoisid hahmoja. Nami
tietokoneen ohjaamat hahmot toimivat joka pelissd enemman tai vihemman samalla

tavalla, ne yrittdvat matkia ihmisen kdyttdytymistd pelimaailmassa.

Kramerin (2000) mukaan peli pitdd sisdlladn sddnto;a, tavoitteen, jatkuvasti
muuttuvan kulun eli satunnaisuuden. Liséksi hdn mainitsee pelaajien yhteisen
kokemuksen, tasavertaisuuden, vapauden toimia, ja sen ettéd peli ei tapahdu
reaalimaailmassa. Kyseessa on klassinen tulkinta pelisti, ja se sisdltdd myds
esimerkiksi lautapelit, sanapelit ja tietokonepelit. Tédssé tutkimuksessa pelilla
tarkoitetaan nimenomaan tietokonepelid — pelid, joka on tosiasiassa tietokoneella

ajettava ohjelma.

Toimintapeli (Action game) esiintyy Johnsonin ym. (2001) luettelossa peligenreista.
Toimintapeli kuvataan peliksi, jossa pelaaja ohjaa pelihahmoa ldpi virtuaalisen
maailman, joka sisdltdd erityyppisié vastustajia. Merkittdvin toimintapelin alatyyppi
on “ensimmadisen persoonan raiskintd” (First person shooter), jossa pelaaja nikee
pelin hahmon silmin, ja kéyttden erilaisia aseita voittaa vastustajansa. Ensimmaéisen
persoonan réiskintdihin lukeutuvat aiemmin mainitut Doom 3, Half Life 2, Halo 2,
Unreal Tournament 2004 ja Battlefield Vietnam. On huomattava, ettd samaan tapaan
kuin elokuvagenret, peligenret eivit ole yksiselitteisid eivitka tarkasti méariteltyja.
Kukin peli saattaa helposti lukeutua useampaan genreen, ja toisaalta eri henkiléiden

mielestd se voi kuulua eri genreihin.

Erdan maérityksen mukaan tekodly tarkoittaa ihmisen ajattelun mallintamista
ohjelmallisesti, tai oppivaa ongelmanratkaisuun kiytettivad ohjelmaa, ks. Finlay
(1996). Akateemisessa tutkimuksessa tekoélylld on usein varsin eri merkitys kuin
peleissd, siihen liitetdén yleensd vaatimus oppimisesta ja ihmisen ajattelun

mallintamisesta. Peleissé termid tekodly kdytetddn usein kuvaamaan kaikkia niita



ominaisuuksia ja tekniikoita tietokonepeleissd, jotka ohjaavat pelihahmojen
toimintaa. Johnson ym. (2001) méiérittelevit tekodlyn tietokonepelien nikokulmasta
“sellaisiksi tekniikoiksi, joiden avulla pyritddn luomaan pelin elementeisti
alykkdampi, tiedostavampi ja eldvidmpi kuva”. Pelin tekoély voi toki olla oppiva,
mutta késitteeseen voidaan liittdd esimerkiksi reitinhaku tai paatosten teko. Pelien

tekodlya pohditaan tarkemmin kappaleessa 1.1.

Ei-pelaajahahmo (NPC, eli Non Player Character) tarkoittaa hahmoa, joka ei ole
ihmispelaaja — toisinsanoen tekodlyn ohjaamia hahmoja. Termille ei ole

vakiintunutta suomennosta.

Riittédvén kattavaa akateemista tutkimusta ei-pelaajahahmojen ihmismaéisesti
kayttdytymisestd ei ole juurikaan tehty, ja pelisuunnittelijat yrittdvétkin enemmaén tai
vihemmaén arvata mika tekisi vastustajien tekodlystd realistisemman. Arvaukset eivét
aina osu kohdalleen, josta seurauksena voi olla huono pelattavuus. Lisdksi pelitalot
hukkaavat paljon resursseja keksiessddn samat asiat yhd uudestaan. Aiheesta on
tehnyt aiempaa tutkimusta John E. Laird tutkimusryhmineen, mutta hinen
tutkimuksistaan ei riittdvisti kdy ilmi mitkd kaytdnnon tekijét pelisuunnittelijan

pitéisi ottaa huomioon.

Tamaén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, mistd tekijoista pelihahmojen
thmisméinen kiyttdytyminen muodostuu, ja miten toimintapelien ei-
pelaajahahmoista saataisiin ihmismaisempid. Tutkimuksen kohteena ovat
toimintapeleistd nimenomaan ensimmaisen persoonan réiskintépelit. Ei-
pelaajahahmojen tarkastelu kohdistuu erityisesti botteihin, joiden ajatellaan olevan
pelaajahahmon kanssa tasa-arvoisia tekodlyn ohjaamia hahmoja. Boteista kerrotaan

tarkemmin luvussa 1.2. Tutkimuksessa ei késitelld tekodlyn tekniikoita tai toteutusta.

Tutkimuksessa kootaan pelihahmojen ihmismaéisen kdyttdytymisen ndkdkulmia
kirjallisista l&hteistd. Perusldhtokohtana kéytetdan Lairdin (2002) tutkimusta bottien
ihmismaéisestd kiyttaytymisestd. Kappaleessa 2 analysoidaan sitd, mika tekee

tekodlystd ihmismiisesti kédyttaytyvaid. Tarkastelun ldhtokohtana on Turingin testin



lisdksi hahmon ulospidin nikyvé dlykkyys. Kappaleessa 3 annetaan muutamia
kaytdnnonliheisid vaatimuksia toimintapelin botin kayttdytymiselle. Esimerkkini
ensimmadisen persoonan raiskintépelistd kdytetddn vuonna 2000 julkaistua Quake

IIT:a. Kappaleessa 4 esitetdén yhteenveto tutkimuksessa esitetyisté asioista.

Vaikka tutkimus tarkastelee 1dhinnd moninpelin ei-pelaajahahmojen ihmismiista
toimintaa, soveltuvat esitetyt huomiot myds yksinpelien ei-pelaajahahmoihin silloin,
jos ne ovat tasa-arvoisia hahmoja pelaajan kanssa. Téstd kerrotaan tarkemmin
kohdassa 1.2.

Tutkimuksessa kuvataan bottien kiyttdytymistd toimintapeleistd erityisesti
ensimmadisen persoonan rdiskintdpeleissd. Lahin pelityyppi, johon osia tutkimuksesta
voisi soveltaa, on roolipelit. Roolipeleissé esiintyy myds ihmisen kaltaisia hahmoja,
joilta saatetaan odottaa dlykdstd kdyttaytymistd. Kuitenkin roolipelien toiminta on
hyvin erilaista toimintapeleihin verrattuna. Boteilta toimintapeleissd odotetaan
enemmaéin hyvéi taktista pelisuoritusta, ja roolipeleissd enemmin sosiaalista

kanssakéyntia.

Seuraavissa kohdissa esitetddn hieman taustatietoa siitd, mistéd pelien tekodlyssa

oikeastaan on kysymys, ja mitd botit ovat.

1.1 PELIEN TEKOALY

Yksi akateemisen tekodlytutkimuksen pédtavoitteista on saavuttaa ihmistasoinen
tekodly. Lairdin (2002) mukaan tdmé voidaan saavuttaa kehittdmalla tekodly, joka
toimii monimutkaisessa, muuttuvassa ymparistossi, kuten maailmassa jossa elamme.
Tekodlyn kehittiminen omassa maailmassamme vaatii robotiikan kayttamista, joka
puolestaan tuo mukaan omat matalan tason ongelmansa, kuten sensorit ja motoriikan.
Lairdin mukaan tietokonepelit ovat sopiva alusta korkean tason tekodlyn
tutkimukselle, koska monet pelit muistuttavat todellista maailmaa, ja tutkijoiden ei

tarvitse panostaa kalliiden robottien kdyttoon. Vaikka tdhdn mennessa pelien



tekodlya ei ole juurikaan tutkittu akateemisesti, ndyttaa nyt siltd, ettd yhé laajenevien

pelimaailmojen parista 16ytyy haasteita tutkijoillekin.

Miksi pelien tekoélyd halutaan kehittdd? Tutkimuksessaan erilaisten
tekodlytekniikoiden eroista pelaajan nakdkulmasta Wood (2004) huomasi, etti jos
pelaaja uskoo pelaavansa édlykésti tekodlyvastustajaa vastaan, hén pitdd kokemusta
miellyttadvimpénd kuin jos hdn uskoo pelaavansa tyhmii tekodlyvastustajaa vastaan.
Wood péittelee, ettd jos pelaaja hdvida vastustajalle, joka on tyhmempi kuin pelaaja
itse, pelaaja turhautuu. Pelaajan mielestd han on havinnyt koska vastustajalla oli
epdreilu etulyontiasema. Jos sen sijaan pelaajan pdihittdva vastustaja on pelaajan
ndkokulmasta dlykés, pelaaja yrittdéd seuraavalla kerralla olla ovelampi kuin
vastustajansa. Woodin mukaan tdmé tuo pelaajalle positiivisen kokemuksen pelista.
Tama on toki tiedetty jo koko tietokonepelien historian ajan, ja juuri tdstd syysta
tekodlyd pyritdédn jatkuvasti kehittdméén haastavampaan suuntaan. On huomattava,
ettd pelaajalle riittdd, ettd hahmo vaikuttaa dlykkaéltd. On yhdentekevad, onko hahmo

oikeasti dlykés.

1.2 BOTTI

Tekodly ohjaa pelin niiden hahmojen toimintaa, joita pelaajat eivit ohjaa. Naméi ovat
niin kutsuttuja ei-pelaajahahmoja. Tavallisesti ei-pelaajahahmot ovat epétasa-arvoisia
pelaajaan ndhden. Niilld ei ole mahdollisuutta tehdi samoja asioita kuin pelaaja,
esimerkiksi ne eivét voi poimia pelikentéltd esineitd, tai aloittaa itse taisteluja. Usein
niilld ei myoskédn ole pelissd pddmairid, vaan ne ovat olemassa ainoastaan jotta
pelaaja voisi ndhdd ne pari kertaa pelin aikana. Sopiva esimerkki tistd voisi olla
etana, jonka ainoa tehtdvé pelisséd on tulla pelaajan tallaamaksi. Botit ovat tasa-
arvoisia pelaajan kanssa. Niilld on tdysin samat mahdollisuudet kuin ihmispelaajalla,
ne voivat oma-aloitteisesti kulkea pelimaailmassa tavoitellen padmaaridén. Tasa-
arvoisuudesta kertoo my0s se, etti tekodly usein ohjaa botteja kuin ihminenkin ohjaa
hahmoaan — kéyttden esimerkiksi komentoja eteen, taakse, vasemmalle ja oikealle.
Esimerkki tistd voisi olla sotilas, joka taistelee pelaajan sotilasta vastaan tai timén

puolella.



The Jargon File médrittelee botin tekodlyn ohjaamaksi hahmoksi tietokonepelissa,
erityisesti ensimmaéisen persoonan rdiskinndissé, joka kdyttaytyy kuin jos ihminen
ohjaisi sitd. Van Waveren (2001) kuvaa Quake-pelin bottia ohjelmaksi, joka pelaa
kyseistd pelid. Bottia kdytetddn korvaamaan ihmispelaajia moninpeleissa.
Esimerkiksi jos kaveriporukassa ei ole riittdvésti ihmisid isoa kenttdd varten, voidaan
mukaan ottaa muutama botti. Botit voivat my0s olla samassa joukkueessa

thmispelaajien kanssa.

Alan termisto ei ole vield vakiintunut, esimerkiksi Glende (2004) kéyttda termid
uskottava agentti kuvaamaan peleissé tietokoneen ohjaamaa itsenéistd oliota joka luo
jatkuvan vaikutelman tietoisuudesta, aikomuksesta ja sosiaalisesta interaktiosta.
Téssd tutkimuksessa pyritddn kdyttdméédn termid botti, silld se on peliteollisuudessa

yleisimmin kiytossa.



2 THMISMAINEN KAYTTAYTYMINEN

2.1 JOHDANTO

Téassd luvussa kuvataan thmismaisen kdyttadytymisen tunnusmerkkejd. Aluksi
esitellddn John E. Lairdin ndkemys botin ihmismdiisesta kédyttdytymisesta.
Seuraavaksi tutustutaan sithen, kuinka Turingin testid voi hyddyntdd ithmisméisen
kiyttdytymisen tutkimiseen boteilla. Lopuksi esitetddn Isbisterin (1995) ndkemys

tietokonehahmojen havaittavasta dlykkyydesta.

Miksi botin pitdisi kiyttidytyd ihmisméisesti? Jos botin tarkoitus on korvata
thmisvastustaja, on vastaus yksiselitteinen. Bottia voi toki kdyttdd muuhunkin.
Esimerkiksi aloittelevat pelaajat pelaavat botteja vastaan saadakseen tuntumaa peliin
ennen kuin pelaavat oikeaa ithmisté vastaan. Tdlloin on harjoitusvastuksen
muistutettava ihmisté kaikin puolin. Van Waveren (2001, 5-6) muistuttaa, etti koska
ithmismaéisen ajattelun simulointi ei ole vield mahdollista, tiytyy bottien tyytya
ithmisméisen kéyttdytymisen simulointiin. Hin huomauttaa lisdksi, ettd botit voivat
tuoda paremman pelikokemuksen ihmispelaajille, jos ihmismadistd kaytosté ei
tavoitella tdydellisyyteen asti. Hdn ei anna tdsti esimerkkid, mutta voidaan
esimerkiksi kuvitella, ettd ei ole suotavaa jos botti jattdd pelin kiukuissaan kesken

kuten ithminen saattaisi tehda.

2.2 ITHMISMAINEN TOIMINTA

John E. Laird (2002) on tehnyt tutkimusta ihmisméisen tekodlyn luomiseksi pelien
avulla. Esimerkkisovelluksena hédn kdyttdd muun muassa Quakea, joka on
tyyppiesimerkki ensimmaéisen persoonan rdiskinndstd. Pelissd pelaaja ohjaa
thmishahmoa sokkeloisessa kolmiulotteisessa maailmassa. Pelimaailmaa kansoittavat
tietokoneen ohjaamat vastustajat, pddasiassa tasa-arvoiset tekodlyvastustajat eli botit.

Lairdin mukaan ihmismdisesti kayttdytyvin botin tulee:

- Saada pelimaailmasta vain saman tiedon kuin ihminenkin saisi. Usein

tekodlyvastustajalle annetaan etulyontiasema pelaajaan ndhden tarjoamalla sille
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kaikki saatavilla oleva tieto. Laird tarkoittanee, ettd botin tulisi simuloida
nékoaistia ja kuuloaistia, ja pyrkid toimimaan niiden avulla. Aiemmassa
tutkimuksessaan Laird (2001) yhdistda tdhidn kohtaan my0s pelimaailman kartan
oppimisen. Botille ei tarjota valmista karttaa maailmasta, vaan se oppii ndkeméansa

pohjalta muistamaan missd mikékin on ja miten minnekin paisee.

+ Osata tehdd jarkevid padtoksia tilanteensa pohjalta. Quakessa tdmé tarkoittaa
esimerkiksi valintaa sen vilill4, ettd noukkiiko botti lattialta aseen vai ei, ja

juokseeko botti karkuun vai hyokkaako se.

« Osata jossain mdérin ennustaa vastustajansa toimia. Esimerkiksi botti voi arvata

minne pelaaja on matkalla, ja yrittdd luoda pelaajan reitille véijytyksen.

- Toimia epétdydellisesti. Tdmén suhteen Laird oli tehnyt vain epdmuodollista
tutkimusta muuttamalla ihmistd vastaan pelaavan botin reaktioaikaa ja
osumatarkkuutta. Hén havaitsi, ettd ihmismdisempéna pidettiin botteja, jotka

olivat yhtd hitaita ja epitarkkoja kuin oikeat ihmiset.

2.3 TURINGIN TESTIN SOVELTAMINEN

Glende (2004) on tutkinut kuinka Turingin testid voisi soveltaa tekodlyn ohjaaman
pelihahmon kehittdmisessé. Turingin testi on Alan Turingin esittdma keino selittad
alykkyyttd ihmismaisen kéyttdytymisen avulla. Testissd ihminen viestii toisessa
huoneessa sijaitsevan koneen kanssa tekstin vilitykselld. Jos huomattavan ajan
jélkeen ithminen uskoo viestivinsd ihmisen kanssa, on kone ldpéissyt testin. Glende
on muuntanut testid niin, ettd ihminen ei pelkdstién viesti koneen kanssa, vaan pelaa
pelid sen kanssa. Hin on johtanut muutamia ominaisuuksia jotka tekoédlyn ohjaamalla

hahmolla tulisi olla, jotta se voisi ldpdista testin:



+ Ennustamattomuus/Ennustettavuus. Glenden mukaan ihmispelaaja saattaa toimia
ennustamattomasti, esimerkiksi hyokata kimppuun vaikka on selvésti tappiolla.
Toisaalta ihmiselld on havaittavissa tiettyjé rutiineja ja toimintatapoja, joten taysin

irrationaalinen toimintakaan ei ole botille suotavaa.

« Luovuus ongelmanratkaisussa. Ihminen pystyy kehittiméan uusia strategioita
kohdatessaan ongelman. Botille tiytyy normaalisti opettaa tai ohjelmoida
etukiteen kaikki strategiat mité se tulee pelissd kdyttdméén, eikd se osaa keksid

uusia pelin edetessa.

+ Persoonallisuus. Kaikki ihmispelaajat eivit ole samanlaisia. Glenden mukaan

bottien kdyttdytymisen tulisi vaihdella yksiloiden valilla.

- Tavoitehakuisuus ja itsendisyys. Itsendisesti toimiva botti ei pelkéstién reagoi

tapahtumiin, vaan asettaa tavoitteita ja pyrkii saavuttamaan ne.

- Improvisaatio ja suunnitelmallisuus. Botin tulisi kyeti luomaan suunnitelmia
toimistaan, ja tarvittaessa muuttamaan niitd. Ongelmaksi muodostuu se, miten

botti huomaa ettd suunnitelma tarvitsee muuttamista.

+ Oppiminen. Glenden mukaan botin on opittava kokemuksistaan. Esimerkiksi

kuollessaan tietylld tavalla botin olisi opittava vilttimain samanlaista tilannetta.

Zubekin ja Khoon (2002) mukaan ithmisen pelatessa toimintapelid verkon
vilitykselld moninpelind hin pédasiassa odottaa pelaavansa muita ithmisid vastaan.
Heiddn mukaansa téstd syystd ihmistd voi huijata uskomaan, etti hin pelaa ihmisti
vastaan, vaikka hin pelaisikin todellisuudessa tietokoneen ohjaamaa bottia vastaan -
botin ei tarvitse luoda kuvaa ihmisyydestdén tyhjdsté, sen tarvitsee vain yllépitad sita.
Tama tietysti edellyttda, ettd ihmiselle ei kerrota, ettd hidn pelaa bottia vastaan. Usein
se kily suoraan ilmi hahmojen nimestd, bottipelaajan nimessé voi esimerkiksi esiintyd

sana “bot”.

11
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2.4 ALYKKYYS
Isbister (1995) tutkii tietokonehahmojen havaittavaa dlykkyyttd (perceived

intelligence) kartoittamalla ihmisen dlykkyyttd tutkivaa kirjallisuutta. Havaittavalla
alykkyydelld hén tarkoittaa, ettei hahmon valttimatta tarvitse olla oikeasti dlykas,
riittdd ettd se vaikuttaa dlykk&alta. Isbister jaottelee havaittavan dlykkyyden neljdian

kategoriaan:

. Ulkonikd. Alykkiin nikdistd hahmoa saatetaan pitid dlykkiani. Tekodlyn

kannalta tdma3 ei ole kiinnostava ominaisuus.

+ Puhevihjeet (language cues). Monipuolinen sanavarasto ja selked d4ntdmys voivat
luoda vaikutelman dlykkyydesti. Jos botin tulee osata puhua pelaajien kanssa,
tdma on tirked ominaisuus. Tekodlyn kannalta myoskéén tima ei ole

mielenkiintoinen ominaisuus.

+ Toiminta. Isbister lukee tdhidn kohtaan ongelmanratkaisutaidot, loogisen péittelyn,

hyvén muistin ja taidon suunnitella tekemisidan.

+ Sosiaaliset taidot. Hahmo voi esimerkiksi ottaa muiden hahmojen tarpeet

huomioon ja osoittaa empatiaa niitd kohtaan.

2.5 YHTEENVETO

Jos jatetddan huomiotta ulkonédko ja puhekyky, voidaan Isbisterin huomioiden pohjalta
sanoa, ettd botin ihmismaéistd kiyttdytymistd voidaan tarkastella toiminnan tai
kayttdytymisen, sosiaalisuuden kautta. Glenden havainnoista tdhin joukkoon voidaan
liittdd persoonallisuus, jos muut Glenden huomiot ajatellaan kuuluvaksi botin
toimintaan. Puhtaasti pelin kannalta botin toiminta on mielenkiintoisin ominaisuus,
lyhyesti sanottuna puhutaan taidosta pelata pelid hyvin, mutta yhtd huonosti kuin

ithminenkin.
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Turingin testin ndkdkulmasta ainoastaan silld on vélid, minkilaisena pelaaja pitda
bottia. On pidettiva mielessd, ettd pelaaja ei valttdmatta ole kovinkaan paljon
tekemisissé yksittdisen botin kanssa. Jos pelaaja nékee botin vain ohimennen pelin
tuoksinassa, on sen inhimillisiin ominaisuuksiin turha haaskata aikaa. Pelit on myos
usein suunniteltu niin, etti pelaaja ei voi olla kovinkaan pitkddn vuorovaikutuksessa
botin kanssa, jotta botin tekodlyn heikkous ei paljastuisi. Jos pelaaja joutuu olemaan
tekemisissd botin kanssa pitkid aikoja, sosiaalisuus muodostuu yhi

merkittivimmaksi osaksi.
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BOTTIEN TEKOALY TOIMINTAPELEISSA

Edellisessé kappaleessa esitettiin muutamia kriteereitd ihmismadiselle ja dlykkaélle
kayttaytymiselle. Tassd luvussa kisitellddn sitd, minkédlaisia ominaisuuksia
toimintapelin botilla tulee olla, jotta se tayttdisi ndma kriteerit. Aluksi esitelldén
lyhyesti tekodlyn erityispiirteitd toimintapeli Quakesta. Seuraavaksi esitetddan

kirjallisten 1dhteiden pohjalta ndikdkulmia toimintapelin botin ominaisuuksiin.

Edellisessé luvussa mainitut seikat ovat korkean tason vaatimuksia. On vaikeaa antaa
yhtendistd ehdotusta siitd, kuinka peleissi bottien tulisi toimia jotta ne voisivat
téyttdd esitetyt vaatimukset edes osittain. Siksi onkin jarkevai ottaa ldhempaa
tarkastelua varten yksittdinen peli esimerkkitapaukseksi. Téallaisena
esimerkkitapauksena tdssd luvussa kdytetddn ID Softwaren Quakea, erityisesti sen
vuonna 2000 julkaistua Quake III -versiota. Quakea kéytetdén siitd syystd, etti se on
erds tunnetuimmista toimintapeleisti. Lisdksi se on my0s yksi harvoista, jonka
suhteen on tehty akateemista tutkimusta. Quaken bottien perustoiminnallisuus vastaa
hyvin pitkélle sitd, mitéd bottien odotetaan tekevdn useimmissa toimintapeleissd, ja
erityisesti ensimmaéisen persoonan rdiskintdpeleissé. Joissain peleissd saatetaan

painottaa enemman tiettyjd osa-alueita, mutta perustoiminnallisuus on sama.

3.1 BOTIT QUAKESSA
Van Waveren (2001) on kuvannut pro gradu -tydssddn Quake III -pelin bottien
toimintaa. Seuraavassa lyhyt lista Quaken bottien vaatimuksista van Waverenin

tutkimuksen pohjalta. Botin tulee:

- Tarjota ihmispelaajille riittdvisti haastetta. Eri tasoisille pelaajille tulisi olla eri
tasoisia botteja. Vasta-alkajalle olisi siis 10ydyttdva helpompi vastustaja kuin

pitkédn pelanneelle.

- Osattava pelata pelid monilla eri sddanngilld. Esimerkiksi Deathmatch, jossa kaikki

pelaajat toimivat toisiaan vastaan, ja Capture The Flag, jossa pelaajien joukkueet
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yrittavit 10ytaa pelikentiltd lipun ja viedd sen kotitukikohtaansa toisen joukkueen

yrittidessd estdd timan.

« Osata navigoida pelimaailmassa. Botin tulee osata etsid lyhyt polku mistd tahansa
paikasta mihin tahansa. On huomattava, etti botin ei vélttimatta tarvitse 10ytaa

lyhyintd polkua, vaan suhteellisen lyhytkin riittda.

- Poimia pelikentdltd esineitd (items). Quakessa pelikentilld voi esimerkiksi olla
pelihahmon terveytti parantavia esineitd, tai aseita ja ammuksia. Pelissé esineet

poimitaan kdvelemalld niiden péaille.

+ Osata kiyttéda erilaisia aseita. Quakessa on yhdeksén eri tavoin toimivaa asetta.
Esimerkiksi hanskaa (gauntlet) voi kdyttdé ainoastaan ldhietdisyydelld,
kranaatinheitin (grenade launcher) ampuu kranaatteja jotka kimpoilevat seinista,
ja sinko (rocket launcher) tekee vahinkoa my6s osumapaikan ldheisyydessa
oleville hahmoille. Botin tdytyy osata tdhdéta eri aseilla eri tavoin, ja liséksi
tidytyy ottaa huomioon keihin kaikkiin ase vaikuttaa. Singolla ei kannata ampua
vieressd olevaa vastustajaa, eikd my0skdin jos osumapaikan ldheisyydesséd on

oman puolen hahmoja.

«  Kommunikoida muiden bottien ja pelaajien kanssa. Quakessa pelaajat ja botit
voivat keskustella keskeniin kirjoittamalla lyhyité tekstiviestejéd reaaliajassa.
Botin tdytyy my0s osata totella kdskyjé, sekéd tarvittaessa antaa késkyja muille

pelaajille.

3.2 TOIMINTAPELIN BOTIN OMINAISUUDET

Kattavaa listaa botin tekoédlyn vaatimuksista ei ole mahdollista koota, silld viime
kidessd vaatimukset riippuvat itse pelistd. Seuraavassa esitetddn kirjallisten 1dhteiden
pohjalta muutamia huomioita toimintapelin bottien ominaisuuksista. Erityisesti
tavoitteena on 10ytdd sellaisia ominaisuuksia, jotka auttaisivat bottia tdyttaméaan

edellisessd luvussa esitettyjd ihmisméisen kayttdytymisen kriteereja.
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Jaan botin tekodlyn ominaisuudet kuuteen kategoriaan. Pohjana kategorisointiin
kéaytetddn Lairdin (2002) tutkimuksesta 16ytyvid kategorioita oppiminen, padtdksen
tekeminen, epétiydellisyys ja ennustaminen. Lisdén listaan kaksi kategoriaa,
litkkkumisen ja sosiaalisuuden. Liikkumiseen liitin erityisesti reitinhaun ja hahmon
ruumiinjdsenten liikkeet. Sosiaalisuus puolestaan késittelee bottien ja ihmispelaajien

valistad viestintia.

Jaottelussa ei oteta huomioon teknisid vaatimuksia tekoélylle. Reaaliaikaisissa
peleissi suurin tekninen vaatimus on algoritmien nopeus. Toisaalta algoritmien tulisi

olla my0s helposti toteutettavissa.

3.2.1 OPPIMINEN JA MUISTI
Yksi asia, jonka uusimmissa toimintapeleissa botit oppivat, on kartta. Vield 1990-

luvulla oli tavallista ettd botin kdyttoon annettiin suoraan koko kentén kartta. Kuten
Laird (2001) huomauttaa, timi heikentdé kuvaa botin ihmisméisyydestd. Van
Waveren (2001) paljastaa Quaken botin kerddvén tietoa ndkemastiin sisdiseen
malliinsa pelikentdstid. Tamén mallin avulla botti navigoi maailmassa. Cass (2002)
kuitenkin pitdi sitd, ettd tekodlyd autetaan tarjoamalla sille esimerkiksi pelin kartta,
tdysin hyvéksyttdvéni, jos pelaaja ei koskaan pysty huomaamaan eroa. Hin pitdd
tarkedmpina sitd, ettd tekoély tarjoaa pelaajalle riittdvésti vastusta. Oppiminen ei

valttdmattd ole tarpeellista jos ihminen ei ole tekemisissd botin kanssa pitkié aikoja.

Oppimiseen liittyy olennaisesti muistin késite. Burke ym. (2001) kertoo psykologien
erottelevan proseduraalisen muistin (procedural memory) ja deklaratiivisen muistin
(declarative memory). Proseduraaliseen muistiin tallettuvat tiedot siitd kuinka jotain
tehddin, esimerkiksi kuinka pelihahmo ampuu aseella. Deklaratiiviseen muistiin

tallettuvat faktatiedot, esimerkiksi juuri pelimaailman eri paikkojen sijainti.

Toimintapeleissé ei juurikaan vield kéytetd proseduraalista muistia, silld bottien
odotetaan yleensd kdyttidytyvin samalla tavoin jokaisella pelaajalla ja pelikerralla.
Tulevaisuudessa timén alueen oletetaan kuitenkin kehittyvan. Esimerkiksi Glende

(2004) esittaa, ettd jos tekodlyn ohjaama hahmo kuolee tietyll4 tavalla, sen tulisi
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oppia vilttdmiin kuolemaan johtanutta tilannetta. Glenden mukaan botin tulisi myos
kyetd oppimaan uudenlaisia strategioita. Toimintapeleissd mahdollisten
pelistrategioiden méérd on kuitenkin rajallinen, padasialliset strategiat ovat suoraan
vastustajaa pdin ryntddminen, selustaan kiertiminen, ja ansojen tekeminen.
Mahdollisten strategioiden rajallisen midrdn vuoksi uusien oppiminen ei vélttimatta

ole hyodyllista.

Karttatiedon muistamisen lisdksi botit kdyttdvat deklaratiivista muistia Burken ym.
(2001) mukaan muiden pelihahmojen tilan muistamiseen. Botti voi esimerkiksi
muistaa mihin suuntaan pelaaja on matkalla, ja pelaajan kadotessa ndkokentastd botti
voi muistitietonsa avulla yrittdd ennustaa pelaajan liikkeitd. Liséksi botti voi muistaa
mistd se on 10ytdnyt hyddyllisid esineitd. Yleensd peleissd esineet ilmestyvit
uudelleen samoihin paikkoihin, esimerkiksi jos hahmo poimii aseen Quaken
moninpelissi, ilmestyy ase pian uudestaan samaan paikkaan. Muistinsa avulla botti

voi esimerkiksi yrittdd etsid ammustidydennystd ammuksien loputtua.

3.2.2 EPATAYDELLISYYS

Liian tehokkaasti toimiva botti ei luo pelaajalle hyvai pelikokemusta. Jotta botti olisi
uskottava ihmisméisend pelaajana, sitd tiytyy koskea samat rajoitukset kuin
oikeaakin ihmisti. Sekd Burke ym. (2001), ettd Laird (2002) pitdvat tarkednd, ettd
botti ei nde seinien ldpi, eikd taakseen. Pelaaja huomaa tdménkaltaisen huijauksen
helposti jos hin esimerkiksi yrittda hiipid vastustajan kimppuun takaapdin, ja

vastustaja huomaa hénet vélittomasti.

Burke ym. (2001) puhuvat vilpittomisti erehdyksistd (honest mistakes). Heiddn
mukaansa hahmon tekemait erehdykset luovat siitd inhimillisen kuvan. Erehdyksilla
he tarkoittavat esimerkiksi sitd, ettd botti luulee vastustajan olevan eri paikassa kuin
se oikeasti onkaan, tai ettd botti ylldttyy vastustajan 10ytyessa eri paikasta kuin se
luuli. Tédhan késitteeseen liitdn myos reitinhaun erehdykset. Monesti kiytettdessa
tehokasta reitinhakualgoritmia se tuottaa tdydellisen ratkaisun reitinhakuongelmaan,

eli botti siis kéyttdéd aina lyhyintd mahdollista reittid kohteeseensa. Olisi luultavasti
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luonnollisempaa jos botti joskus erehtyisi reitinhaussaankin, ja kdvelisi umpikujaan

tai ainakin kayttéisi hitaampaa reittia.

Nykyaikaisissa toimintapeleisséd aseiden toimintaan vaikuttavat useat tekijét. Luoti ei
kulje maaliinsa hetkessé, vaan tietylld nopeudella. Matkallaan sitd vetdd alas
vetovoima, ja sitd hidastaa ilmanvastus. Jos ammutaan liikkuvaan kaukana olevaan
kohteeseen, pitdé kaikki tekijét ottaa huomioon jotta luoti osuu. Ihmispelaajaa
rajoittavat myds hiiren tai muun osoitinlaitteen tarkkuus ja reaktioaika. Botille
tarkkaan ampuminen ei ole ongelma. Jos voidaan ennustaa liikkuvan kohteen
litkerata, ja maan vetovoima ja ilmanvastus tiedetdan, voidaan luoti ampua
matemaattisen tarkasti kohteeseen. Niin ei tietenkddan menetelld peleissé, silld tima
tekisi vastustajista eparealistisia. Van Waverenin (2001) mukaan Quakessa kiytetddn
kahta muuttujaa kuvaamaan botin aseenkésittelytaitoa. Tahtdystaito (aim skill) kuvaa
botin taitoa ennustaa kohteen liike ja tdhddtd ennustavasti. Téhtdystarkkuus (aim
accuracy) kuvaa botin taitoa tdhdéti aseensa tarkasti kohteeseen. Tdhdn on syyti
liittdd myos Lairdin (2002) esittdma ndkemys reaktioajasta. Hinen mukaansa
ithmismiisempéna pidetddn botteja joilla on inhimillisempi reaktioaika. Botin ei tulisi
siis osuman saatuaan ampua takaisin yhden millisekunnin paisté, vaan odottaa

pidempéén.

3.2.3 LIIKKUMINEN
Nareyek (2004) jakaa liikkumisen kahteen alakésitteeseen, reitinhakuun

(pathfinding) ja ohjaamiseen (steering). Reitinhaku tarkoittaa sitd, ettd hahmo etsii
lyhyen reitin tavoittelemaansa kohteeseen vilttiden esteitd. Esteisiin lukeutuvat
maaston esteet kuten puut ja talot, mutta my0s toiset pelihahmot. Esimerkiksi botti
voisi etsid polun nykyisestd paikastaan tiettyyn paikkaan rakennuksen toisella
puolella. Polun hakuun botti voi kdyttdd joko muistissaan olevaa sisdistd mallia
pelikentéstd, tai peli voi antaa sille tdydellisen kartan kentéstd. Ohjaamiseen Nareyek
liittdd toiminnot, jotka ohjaavat bottia reitinhaun antamien reittipisteiden valilla.
Pelitekodlyn rajapintojen standardisointikomitean vuoden 2004 raportissa Nareyek

ym. (2004) lukevat ohjaamistoimintoihin muun muassa esteiden véistdmisen,



19

muodostelmassa kulkemisen, jahtaamisen ja jonottamisen, mutta my0s sellaiset asiat

kuin juoksemisen, hiipimisen ja piiloutumisen.

Esseessddn Champandard (2001) esittdd varsin erilaista jakoa kuin Nareyek.
Champandardin mukaan botin litkkuminen tulisi jakaa kolmeen komponenttiin,
reaktiiviseen esteiden véistimiseen (reactive obstacle avoidance), harkitsevaan
reitinhakuun (deliberative path-planning) ja yhdistdjakomponenttiin (amalgamation
component). Reaktiivinen esteiden vaistiminen hoitaisi botin liikkumisen pienten
esteiden ohi, harkitseva reitinhaku hoitaisi isojen esteiden viistamisen, ja
yhdistdjadkomponentti liittdisi kahden edelld mainitun komponentin tulokset toisiinsa.
Menetelmin idea on siind, ettd pienten esteiden ohittamiseen tarkoitettu komponentti
el tarvitsisi muistia esteen ohittamiseen, vaan se voisi toimia puhtaasti botin
sensoreiden varassa. [sojen esteiden ohittamista varten botti kerdisi jatkuvasti

muistiinsa tietoa esteisti, ja poluista joita se on jo kéyttanyt.

Burke ym. (2001) laskevat liikkkumiseen my6ds hahmon ruumiinjdsenien
litkuttamisen. Heiddn mielestdén realistisemman kuvan hahmosta saa, jos se joutuu
oikeasti litkuttamaan jalkojaan paistikseen eteenpdin. Esimerkiksi Quakessa hahmon
ruumiinjisenten liikuttaminen on toteutettu vain animaation keinoin; jalkojen paikka
maérdytyy hahmon litkkeen mukaan eikd péinvastoin. Quaken botit ndyttavatkin
ajoittain liukuvan maata pitkin kun animaatio ei ole tiysin yhteneva hahmon liikkeen
kanssa. Ruumiinjédsenten litkuttaminen tietylla tavalla voi luoda tietynlaisen kuvan
hahmosta. Esimerkiksi jalkojaan laahaava hahmo voidaan tulkita laiskaksi. Glenden
(2004) vaatimus agentin persoonallisuudesta voidaan osittain tayttia jos jokaisella
hahmolla on erityinen tyylinsd ruumiinjisenten litkuttamiseen. Ruumiinjésenten
litkuttamisessa ei kuitenkaan ole mitdédn eroa pelaajan ja tekodlyn ohjaamien

hahmojen vilill4, joten se ei vaikuta botin ihmismadisyyden arviointiin.

3.24 PAATOSTEN TEKEMINEN
Kappaleessa 2.1 esitettiin Glenden (2004) ndkemys Turingin testin ldpdisevin
tekodlyn ohjaaman pelihahmon ominaisuuksista. Glenden vaatimukset

suunnitelmallisuudesta, tavoitehakuisuudesta ja itsendisyydestd voidaan toteuttaa jos
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botti asettaa itselleen tavoitteita. Nareyek (2001) kirjoittaa tavoiteohjatuista (goal-
directed) agenteista. Hinen mukaansa agentin taytyy pystyd hakemaan ratkaisua
ongelmaan itsendisesti, reaaliaikaisesti, puutteellisenkin tiedon avulla ja
mahdollisesti yhteisty0ssi toisten agenttien kanssa. Mamei ja Zambonelli (2004)
ovat tutkineet bottien yhteistoimintaa Quakessa. Heiddn hiukkasten fysiikasta mallia

ottavat bottinsa osaavat tavata yhteisessd paikassa ja piirittdd vastustajansa.

Van Waverenin (2001, 65-66) mukaan Quaken botti asettaa itselleen lyhyen ja pitkdn
ajan tavoitteita. Botin tarkein pitkdn ajan tavoite on voittaa peli. Muita pitkin ajan
tavoitteita ovat esimerkiksi esineiden ja aseiden etsiminen, tietyn vastustajan
paihittdminen, karkuun juokseminen ja linnoittautuminen. Tiimipelissd botti osaa
my0s totella tiimijohtajan antamia komentoja, ja ottaa ne yhdeksi tavoitteekseen.
Lyhyen ajan tavoitteita botti kdyttdd saavuttaakseen pitkdn ajan tavoitteita.
Esimerkiksi sukeltaessaan kohti pitkdn ajan tavoitettaan botti voi vélilld kdyda
pinnalla haukkaamassa happea. Quaken botti voi ottaa suunnitelmaansa myds tdysin
pitkdn ajan tavoitteisiin liittyméttomié lyhyen ajan tavoitteita, jos ne ovat nopeasti
toteutettavissa. Van Waveren (2001, 52-56) tarkastelee myos Quaken botin
paatoksentekoa. Paittddkseen mitd tavoitteita botti 1ihtee hakemaan, se kayttaa
sumeaa logiikkaa. Muun muassa jokaista kentdltd 10ydettidvaa esinettd ja asetta varten
botilla on tietty painoarvo, ja todennikoisyydelle kayttda tiettyd asetta on tietty
painoarvo. Jokaisella botilla on omat painoarvonsa, jolloin niithin saadaan tietty

maiéra satunnaisuutta ja persoonallisuutta.

Lairdin (2001) kehittdmén botin paatoksentekomekanismi toimii niin, etta botti
pilkkoo isommat tavoitteet pienempiin osiin. Esimerkiksi jos botin tavoitteena on
poimia kentdlté esineitd, se ensin muistelee mitd esineitd se on nahnyt, sitten se
paéttdad hakea jonkin tietyn esineen. Seuraavaksi se tutkii onko esine siind huoneessa
missd botti on, vai onko se jossain muualla. Jos esine on muualla, botti menee siithen
huoneeseen missa esine on. Tamén jilkeen botti kddntyy kohti esinettd, ja kulkee sen
luo. Lairdin botti ei opi uusia toimintoja, ja sidnndt sen toimintaan taytyy kirjoittaa

etukateen.
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Niederberger ja Gross (2002 62-64) esittdvit, ettd agentin tdytyy ennustaa toimintaa,
joka tyydyttdd agentin ja ympdriston vaatimukset. Talld he ilmeisesti tarkoittavat,
ettd agentin tdytyy suunnitella toimintansa niin, ettd lopputulos tayttia tietyt
vaatimukset. He huomauttavat, ettd agentin taytyy kesken toimintansa pystya
huomaamaan milloin suunnitelmia tdytyy muuttaa. Esimerkkini tistd voi olla tapaus,
jossa agentti on asettanut tavoitteekseen noutaa huoneen peréltd aseen, mutta joku

toinen hahmo vie aseen ennen agenttia. Talloin agentin tiytyy vaihtaa tavoitettaan.

Burke ym. (2001) esittdvat yksinkertaisen sdantoihin perustuvan padtdsmekanismin.
Jokaisesta toiminnosta tdytyy madritelld milloin toiminta tapahtuu, mitd tehdéén ja
miten, mille se tehdédén, ja kuinka pitkdédn. Tekodly méérittelee mitké toiminnot ovat
toisensa poissulkevia, ja mitd voi suorittaa yhtd aikaa. Esimerkiksi juokseminen ja
paikallaan seisominen eivit onnistu samanaikaisesti. Lisdksi tekodly ratkaisee
toimintojen merkityksen (relevance), eli kuinka térkedd toiminnon toteuttaminen on.

Toimintojen painoarvoja muokataan oppimista varten.

Glenden (2004) vaatimuksiin kuului vaatimus persoonallisuudelle. Jos toiminnoille
on mahdollista méaritelld painokertoimia kuten Burken ym. mallissa, voidaan
persoonallisuutta simuloida esimerkiksi méérittelemélld tietylle hahmolle isompi
todennékoisyys ampua etdélti kuin ldheltd. Ndin saadaan vaikutelma tarkka-
ampujasta. On kuitenkin mietittdva onko tdiménkaltaisesta persoonallisuuden
lisdédmisestd mitddn hyotyd, jos erot hahmojen vililld ovat pienid. Jotta pelaaja

huomaisi eron, on eri bottien pelistrategioihin muodostuttava merkittdvia eroja.

3.2.5 ENNUSTAMINEN
Jos botti voidaan saada muistamaan botin ndkokentén ulkopuolella olevia asioita,
olisi hyodyllisté jos se pystyisi myds ennustamaan nékokenttidnsd ulkopuolisia
tapahtumia. Burke ym. (2001, 8-9) esittavit klassisen psykologi Piaget'n esimerkin:
Jos pallo vierii ihmisen ndkokentdssé esteen taakse, pallo ei hdvid hénelle késitteena.
Ihminen pystyy ennustamaan pallon liikkeen ja yllttyy jos pallo ei tule esteen takaa

uudelleen nikyviin. Tdméankaltainen ennustamisen taito olisi hyddyllinen botilla.
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Burke ym. (2001, 8-9) rakentavat nékdkentan ulkopuolella olevan objektin paikan
ennustamisen niin, ettd tekodly muistaa objektin viimeksi ndhdyn suunnan ja
nopeuden, ja péattelee niiden perusteella nykyisen sijainnin. Kun hahmo jélleen
nikee objektin, tekodly tutkii kuinka hyvin ennustus onnistui. Jos objekti on hyvin
eri paikassa kuin tekoély oletti sen olevan, hahmo voi néaytelld ylldttynytta tai
peldstynyttd. Tdménkaltaista yksinkertaista ennustamismallia voidaan kéyttdd myos

litkkkuvaan kohteeseen ampumiseen.

Laird (2001) on tutkinut kehittyneempié ennustamista. Lairdin botti yrittdd ennustaa
vastustajiensa toimia, ja asettaa ansan jos se arvaa vastustajan tulevan tiettyyn
paikkaan pelikentélld. Botti toimii niin, ettd ndkeménsa pohjalta se pitdd ylla sisdistd
mallia vastustajiensa tilasta. Kdyttden hyvékseen tietoa erilaisista pelitaktiikoista ja
tietoa vastustajan tilasta botti yrittdd ennustaa mahdollisimman pitkille miten
vastustaja toimisi ja minne se menisi. Laird kuitenkin huomauttaa, ettd ennustaminen
ei saisi liiaksi riippua botin itsensd kiyttamisti taktiikoista, ilmeisesti jotta
ennustamistekniikkaa voisi kdyttdd muuallakin kuin tietyssa pelissi ja tietylld botilla.
Taktiikoilla Laird tarkoittaa esimerkiksi karkuun juoksemista kun terveys (health) on

vahissd, tai vaijytyksen jarjestamista.

Mielenkiintoisena ideana Laird esittelee rekursiivisen ennustamisen, eli botti
ennustaa kuinka vastustaja ennustaa botin liikkeet. Talld lailla botti voisi tehda
hamaysliikkeitd. On kuitenkin mietittdva pystyyko pelaaja havaitsemaan ndin
korkean tason taktiikoita nopeatempoisessa rdiskintépelissé, varsinkin jos toimivin

taktiikka on poikkeuksetta suora hyokkays.

3.2.6 SOSIAALISUUS
Zubek ja Khoo (2002) esittivit, ettd vastustajien taito pelata pelid olisi toissijaista
kun pelaaja etsii peliseuraa. Heiddn mukaansa ihmispelaaja pelaa mielelldin myds
itseddn paljon huonompien tai taitavampien vastustajien kanssa, jos vastustaja on
ithminen. Zubek ja Khoo uskovat, ettd ihmisvastustajia suositaan sen takia, etti
pelaaja uskoo ihmisen olevan oikea, tunteellinen olio. IThmispelaaja ilkkuu

vastustajiaan voittaessaan, ja kiroilee hivitessédin. Botin voittamisesta ei saa
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samanlaista tyydytystd kuin ihmispelaajan voittamisesta, koska pelaaja tietdd etta

tietokone ei yksinkertaisesti valitd siitd voittaako vai havidako se.

Zubekin ja Khoon tutkimus késittelee sitd, kuinka botti voitaisiin saada ndyttiméaan
tunteensa hévitessiin tai voittaessaan, ja kuinka botti osaisi osallistua pelin sisdiseen
keskusteluun. Useimmissa peleissa keskustelu pelaajien vililld tapahtuu ainoastaan
yksinkertaisen tekstid vélittdvin pikaviestinjirjestelmén avulla, joten botin tiytyy
osata vilittdd tunteita tekstin vilitykselld. Zubekin ja Khoon mukaan botin ei tarvitse

olla kovin taitava keskustelija, silld pelin sisdiset keskustelut ovat usein:

- Irrallisia. Keskustelun aihe muuttuu usein, ja aina ei ole selvdd kuka puhuu

kenenkin kanssa.

« Kerroksellisia. Yksi henkil6 voi osallistua yhtd aikaa useaan keskusteluun.

- Taynni huonoa kielenkéytt6d ja kirjoitusvirheita.

- Téynni stereotyyppisiéd keskustelijoita kuten rehentelijd ja huono hévidja.

Van Waverenin (2001, 80-84) mukaan Quaken botin tiytyy osata toimia myds
ryhmissé. Botti ottaa vastaan kiskyjd pelin sisdisen pikaviestinjirjestelmin kautta.
Jos joku pelaaja pyytdé: “defend the red armor™, botti voi tulla puolustamaan aluetta
jossa kyseinen esine on ja vastata: “I am on my way”. Botti osaa my0s vastata
yksinkertaisiin kysymyksiin kuten: “Where are you?”” Seuraavassa on van Waverenin
kokoama luettelo Quaken botin ymmaértamistd kiskyistd. Listaa on mahdollista
soveltaa muihin Quaken tyyppisiin peleihin, ja se antaa hyvin kuvan

yhteistyOtaidoista, joita botilta peleissd odotetaan.

- Auta jotakuta. Botti menee kohteen luo ja yrittdd auttaa sita.

+ Seuraa jotakuta. Botti seuraa kohdetta ja auttaa siti taistelussa.



24

Puolusta aluetta. Botti puolustaa esimerkiksi tukikohtaa tai kentéltd 10ytyvai

asetta.

Hae lippu. Botti hakee lipun vastustajan tukikohdasta.

Palauta lippu. Botti palauttaa vastustajan varastaman lipun.

Juokse tukikohtaan. Botti juoksee oman puolen tukikohtaan.

Linnoittaudu. Botti linnoittautuu méaarattyyn kohtaan kentall4.

Partioi. Botti partioi miériteltyjen paikkojen valia.

Hae esine. Botti hakee méérityn aseen tai esineen.

Tapa. Botti yrittdd tappaa kohteen.

Nyt tietd jollekulle johonkin paikkaan. Ensin botti menee ohjattavan luo, ja

alkaa kulkemaan kohdepaikkaa kohden odottaen vililld ohjattavaa.

Vapauta. Botti lopettaa edellisen késkyn suorittamisen ja valitsee itse mité tekee.

Ala joukkueen johtajaksi. Botti alkaa antamaan tiimin muille jdsenille komentoja

pikaviestinjérjestelmén vilityksella.

Lopeta joukkueen johtajuus. Botti voi itsekin lopettaa johtajuuden, mutta myds

thmispelaaja voi méérata botin lopettamaan.

Liity alijoukkueeseen / eroa alijoukkueesta. Botti voi liittyé alijoukkueeseen.

Koko alijoukkue tottelee sille annettuja kaskyja.
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- Joukkueen johtajana ollessaan botti voi ottaa vastaan tehtdvamieltymyksid muilta
hahmoilta. Pelaaja voi esimerkiksi kertoa botille haluavansa olla puolustaja tai

hyokkaaja.

Erilaisia ndenndisen dlykkaisti keskustelevia tietokoneohjelmia on ollut jo
kymmenié vuosia. Turingin testin ldpéiseville tietokoneohjelmalle luvattu Loebnerin
100 000 dollarin palkinto on kuitenkin yhi lunastamatta. Viimeaikaisia suoriutujia
ovat olleet Juergen Pirnerin Jabberwock ja Richard Wallacen ALICE (Loebner
2005). Ihmisen tasolle ei bottien keskusteluissa ole mahdollista vield paésti, mutta
yksinkertainenkin keskustelu auttaa luomaan kuvaa dlykkaéstd ja sosiaalisesta

olennosta.

3.3 YHTEENVETO

Botti tarvitsee oppimista ja muistia erityisesti pelimaailman tilan ja kartan
muistamiseen. Muistia voidaan tarvita myds muiden hahmojen tilan muistamiseen.
Botin tulee olla inhimillisen epétdydellinen, erityisesti se ei saa tietdd
havaintopiirinsd ulkopuolisia tapahtumia, eikd se saa olla matemaattisen tarkka
ampuja. Liikkumisesta tiedetddn, ettd botin tiytyy osata navigoida pelimaailmassa
muistinsa avulla ilman, ettd se jJumiutuu esteisiin. Botin tiytyy osata asettaa itselleen
padmadrid ja pyrkid niihin itsendisesti. Ennustaminen ei ole botille vilttimétonta,
mutta sen avulla voidaan esimerkiksi saada botti luomaan ansoja muille hahmoille.

Botin on my0s osattava osallistua pelin sisdiseen keskusteluun.
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YHTEENVETO

Tassé tutkimuksessa on esitetty muutamia ndkokulmia ihmismaéisesta
kayttaytymisestd. Lisdksi on annettu konkreetteja vaatimuksia toimintapelien

boteille, jotta ne voisivat kiyttdytyd kuin jos thminen ohjaisi niita.

IThmismadisestd kdyttdytymisté tarkasteltiin Turingin testin ja havaittavan dlykkyyden
kannalta. Pelihahmon kidyttdytyminen, ulkondko, sosiaalisuus, ja persoonallisuus
ovat merkittdvia tekijoitd sen ihmismaisyyttd arvioitaessa. Tarkedd on, ettd botti
toimii samojen pelisdéntdjen ja sydtteiden alaisena kuin ihmispelaajakin — se ei saa
huijata. Botin persoonallisuus olisi syytd tulla ilmi koko botin olemuksessa, jotta
pelaaja pystyy havaitsemaan eron. Pelissi tulisi olla riittdvan paljon eri lailla pelaavia

botteja.

Vaatimuksia botin kéyttaytymiselle tutkittiin eri 1ahteiden avulla kiyttden
esimerkkind Quakea. Kéyttdytyminen jaoteltiin kuuden kategorian alle: oppiminen ja
muisti, epatdydellisyys, litkkkuminen, pdétdsten tekeminen, ennustaminen ja
sosiaalisuus. Ensimméiset viisi liittyvét siithen kuinka botti pelaa pelid. Botin tulisi
osata itse tehdd paatoksii ja asettaa itselleen pddmairid pelissd, sen tulisi kyetd
litkkkumaan pelimaailmassa muistinsa avulla ja sen tulisi olla yhtd hyvi ja yhtd huono
pelaamaan pelid kuin ihminenkin. Térkedné voidaan pitdd sitd, ettd botti luo
pelaajalle tunteen sosiaalisesta ja tunteellisesta vastustajasta. Siksi botin tulisi my0ds

osallistua pelin sisdiseen keskusteluun, ja osata reagoida kiskyihin ja pyyntoihin.

Mielenkiintoinen kysymys on, mité tapahtuu jos joskus boteista onnistutaan
tekemién tdysin inhimillisesti kdyttaytyvid? Tarvitaanko ithmispelaajia pelikavereiksi
endd lainkaan? Peliseuran katoamisesta ei ehki kuitenkaan tarvitse huolestua vihiin
aikaan, silld vaikka pelien tekodly kehittyy huimaa vauhtia, ei pelkkd ihmisen
kiyttdytymisen pintapuolinen mallintaminen korvaa oikeaa ihmistd. Voidaan esittda
myos kritiikkid sen puolesta, ettd ihmisméiset vastustajat eivit valttimétti ole pelin
kannalta kaikkein mielenkiintoisimpia. Joskus voi olla hauskaa pelata tdysin

arvattavasti ja koneellisesti toimivaa vastustajaa vastaan.
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