Desarrollo de Videojuegos

Herramientas para crear

jugabilidad avanzada
Inteligencia artificial
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e La Inteligencia Artificial (IA) en juegos no es algo
“academico” sino un conjunto de soluciones de
programacion a problemas muy concretos

o Ej. Comportamiento de un agente enemigo

Percepcion .
del agente Movimiento

. » Interaccion
Decision g Navegacion gum g . N
Coordinacion

Evaluacion
del entorno

Inteligencia artificial
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Behavior Trees
Documents the Behavior Trees asset In Unreal Engine and how it can be used to create Artificial intoiigence

(Ad) for non-player characters in your projects.

Navigation System

Describes the diffesont of the

Motivacion I

Neural Network Engine
A coliection of topics refated to using artificial intelligence through Unreal Engine’s neural network engine.

e En Unreal Engine,
existen diversos
sistemas qUE NOSIIN == ==
ayudan a realizar
muchas tareas

Smart Objects

Smart Objects represent 3 set of activities in the leval that can be used through a reservation system.

o A = A

MassEntity

MassEntity is a2 gameplay-focused framework for data-oriented calculations.

Environment Query System

Documents the Environment Query System (EQS) and how It can be used to query the environment for data.
That data can then be used to provide the Al with data used In the decision-making process on how to
procend.

bon Updated (AlPe Al Perception

Documents the Al Perception Component and how it is used to generate awareness for AL

Al Debugging

Describes the diffesent ways in which you can debug your Al with the Al Debugging Tools.

Al Components

Describes Components related to Al, used for Al Perception and Pawn Sensing.
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Requisitos .
),\ N .

| D?X P,
e Todo agente inteligente necesita un peon

y un controlador de IA que lo “posea”

o Ambos actores deben existir en el mundo, asi que:
0 usamos Spawn Actor (concretamente Spawn Al
from Class), o permitimos que el peon cree y
sea poseido por un controlador automaticamente

o Sivamos a tener enemigos T T—

ya pUEStOS en el mundo y Otros Use Controller Rotation \ [
generados en tiempo real, Use Controller Rotation F [JJ§

Can Affect Navigation G¢ [
m a rca m OS : Auto Possess Player
. e :
Placed in World or Spawned STy
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Percepcion del agente

e Los agentes pueden tener sentidos y

percibir dano, ruido, presencia de alguien

(por vista, tacto...), anticiparse al

movimiento de otro... [-»re

4 Senses Config
) |

Dominant Sense

4 Tags

Component Tags

4 Component Replication

Component Replicates

4 Cooking
Is Editor Only

1 Array elements m s

O None

(O AlDamage sense config
O AlHearing config

O Al Prediction sense config
O Al Sight config

O Al Team sense config

O Al Touch config

7 items < View Options~

i

https://docs.unrealengine.com/en-US/Enaine/Artificiallntelligence/

AlPerception/index.html
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https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/AIPerception/index.html
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/AIPerception/index.html

Percepcion del agente

e Ej. Percepcion de dano
o Unreal Engine tiene un sistema
de dano para actores (cualquiera
puede hacerlo con Apply Damage |
y recibirlo con el evento Any Damage)
o Ademas de la cantidad y el tipo de dano se puede
neronor indicar el instigador del evento (controlador del
pavace jugador o bot que quiere danar) y el causante del

CAUSER dano (proyectil, arma de mano o algo similar)

Inteligencia artificial



Percepcion del agente

e Anade lo siguiente al controlador del NPC

o El componente AlPerception, los sentidos que necesites en

SensesConfig y eventos del tlpo de OnPerceptionUpdate

“+AddComponent~ VAF - @ )~ | wWT wy | DleS e
- —! Findin CB = Search = Class Settings ~ Class Defaults Smul Play. DbgFN

Compile Save

¥ TopDownController(self) Variable
== Viewport = EVent Graph Move to Hit Locatic
@ TransformComponent (Inherited) e L L e U | | ble Name
] =4 - Toolt ]
+_ AlPerception « » ma TopDownController > EventGraph golh —
cotegary
Finger Index Condition False D Socket:
nnnnnnnnnnn o x
AN
Hearing Range wE=——y
Stearing CE—
o -
= L R 620.0 8-
M My Blueprint < |
................. g EETI
add ew ~ EETINTS) © - : '
“ — 4 Al Perception
4Graphs + 4 Senses Config | 1elements + @ >
[}
-oEvemGraph b0 Al Sight config = - -l Dh
Event Tick — s
OnPerceptionUpdated (AlPerception] Print Stri —
© OnPerceptionUpdated (AlPerception) . pronpoatsc E) S g D Dominant Sense LIRS X ¢ O X o
© InputAction SetDestination » » D 4Tags
4Functions + Updated Actors £ In String [1 see you! Component Tags 0 elements + @
»
f ConstructionScript v T Eiets
f MoveToHitLocation
Macros +
4Variables

e Todos los actores * ‘percibibles” se deben
autoregistrar en el sentido correspondiente
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Percepcion del agente

e Un actor es “percibible” llamando a
RegisterPerceptionStimuliSource o mediante el componente
AlPerceptionStimuliSource con Auto Register as Source activado

o Ej. Anadir AlSense_Sight en Register as Source for Senses si lo
que quieres es que sea percibible a través de la vista

e Internamente Unreal Engine distingue entre amigos, enemigos o
neutrales; como todo es neutral por defecto, conviene marcar
Detect Neutrals en el componente AlPerception de los NPCs

e Muy importante comprobar que la colision de rayos esta
bien configurada, que el NPC no esta bloqueando su propia
vista y que no estamos trazando rayos entre pivotes que
estan demasiado cerca del suelo

Inteligencia artificial



Evaluacion del entorno

e El sistema EQS (Environment Query System)
es una interfaz con el entorno que sirve para

consultar si se dan ciertas condiciones
o ;Quien domina a nivel

tactico el campo de batalla?
o ;Donde hay una buena

P
cobertura para cierta posicion? ,:%;*’
O -

https://docs.unrealengine.com/en-US/Enaine/Artificiallntelligence/
EQS/EQSQuickStart/index.html
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http://www.youtube.com/watch?v=AuE0SCz32IA
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/EQS/EQSQuickStart/index.html
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/EQS/EQSQuickStart/index.html

Decision

e Se puede programar normalmente, aunque hay
paradigmas (con sus respectivas herramientas)
que facilitan desarrollar todo esto ¢

e Ejemplo: El guardia nocturno ;Ver a

alguien?

’ Explorar
la zona
:Ver a
Seguir ruta Ir a zona Perseguir alguien? % |
predeflmda _>0_> ru1dosa +‘_> al ladron
[ ;Oir algo? | I ] ¢Mera ([ J..] ]
alguien? U " Capturar
— al ladron
Haber [ 7.7 )
;Ver a llegado? ~

alguien? Inteligencia artificial 10



\\\\\\\\\\\\\\\\\

......

Maquina de estados

© Saved in My Library

ol

,,,,,

e La programas tu (ej. con Gaﬁweplay Tags) o
reutilizas la de controlar animaciones
e Usas alguna herramienta disponible en Fab

State Logic - -
d SERERE Transition Conditions
(WG “. .‘-. W W —
=)
« Begin Tar idate Targ o

Fii Jgnmg =

& e_Comma
ted State Machi o 4
Nested State achlrée ¢ =74 & ©Lr
Move /
e le
le Je b ~ CrEzoH IRREEER s SRR o) U )~ poa ed
i s @ ..., . =Finish
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7" New Target Combo L
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Addpin +
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Ejemplo

Ves a
alguien

Has

llegado NGRS Explorando la

Siguiendo Yendo a
ruta Zona
predefinida ruidosa

Persiguiendo
al ladron

Ves a
alguien

Has ,
[ Ladron _>©
0 capturado

alguien
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Arbol de comportamiento

e Para decidir, el paradigma por defecto que
ofrece Unreal son los arboles de

comportamiento (para razonar) junto a las
pizarras (para compartir conocimiento)

Keep alive

]

(ncrg_y Move to Recharge
level is

ene source batter
Bow Ry Yy

F’ selector node
sequence node
- condition node
- action node

Patrol
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Arbol de comportamiento

BEHAVIOR TREE

e Jerarquizan tareas, con este aspecto:

. ROOT
BB_Enemy

|

|\ Al State
Selector

() Has Line of Sight?

( aborts both )
Blackboard: HasLineOfSight is Is Set @

1% Chase Player ®
Sequence
® % Wait

Wait: 1.0s
2 Patrol
Sequence
o @
=¢ Rotate to face BB entry «+= Move To
RotateToFaceBBEntry: EnemyActor MoveTo: EnemyActor
"

@ ®
it ® =¢ BTT_FindRandomPatrol ™ - ®
=¢ BTT_ChasePlayer BTT FindRandomPatrol: Wiove e 3 Wait
BTT_ChasePlayer: dees Wait: 4.0+-1.0:
R Patrol Speed: 125.0 MoveTo: PatrolLocation = S

Chase Speed: 500.0 Patrol Radius: 1000.0
Patrol Location: PatrolLocation

Inteligencia artificial
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Arbol de comportamiento

e Son arboles dirigidos
o Tienen un nodo raiz,
nodos de control de flujo
y nodos de ejecucion

(las tareas)
* Que pueden estar en ejecucion
o terminar con éxito o con fracaso

e Dos nodos principales de control de flUJo
o Nodo Selector (?), tiene éxito si uno de sus hijos
tiene éxito, probando de izquierda a derecha
o Nodo Secuencia (—) , tiene exito si todos sus hijos
tienen exito, de izquierda a derecha

Inteligencia artificial 15



Arbol de comportamiento

(- Has Line of Sight?

( aborts both )
Blackboard: HasLineOfSight is Is Sk @

L% Chase Player
Sequence

/
£

=« Rotate to face BB entry
RotateToFaceBBEntry. EnemyActor MoveTo: EnemyActor

v

o El

=¢ BTT_ChasePlayer
BTT_ChasePlayer

Chase Speed: 500.0

-*. Details

4 Al
4 BehaviorTree

. ROOT BB_Enemy -

- e Nodos de secuencia o seleccion,
alternan el orden de ejecucion

La pizarra tiene registros
clave-valor que se usaran en el BT

(son las variables locales) Inteligencia artificial 16



Ejemplo

=¢ Rotate to face BB entry
RotateToFaceBBEntry: EnemyActor

4 Description

Z ROOT Node Name
BB_Enemy

l

@®

L

. Al Root

Selector

-=. Blackboard
"un ‘ _
4% Chase Player - — iKeys
Sequence e Wait
® Wait: 1.0s = EnemyActor
HasLineOfSight
u patrol -
Sequence == PatrolLocation
@ a
=¢ BTT_ChasePlayer «= Move To
BTT_ChasePlayer MoveTo: EnemyActor =
3 Wait
Wait: 4.0+-1.0s
o ® @
=¢ BTT_FindRandomPatrol «+= Move To
BTT_FindRandomPatrol MoveTo: PatrolLocation

Inteligencia artificial 17



Arbol de comportamiento

Las tareas se programan en respuesta a eventos del BT y pueden usar de todo

(O Update WalkSpeed [ Finish Execute
€ Event Receive Execute Al [ »# Cast To Enemy_Character Target is Enemy Character Target is BTTask Blueprint Base
»P—> [ 4 L 4 »P—» o
Owner Controller ©» @ Object Cast Failed [ = @ Target O» Target
Controlled Pawn @ As Enemy Character @ O New Walk Speed Success
" f Finish Execute
Target is BT Task Blueprint Base
4 0
O Target

Success @

Como dijimos, tendremos un AlController y este lanza el BT

4 Pawn
Use Controller Rotation Pitch = /" Run Behavior Tree
€ Event On Possess [ Target is AlController
Use Controller Rotation Yaw
»P— D D
Use Controller Rotation Roll
8 Possessed Pawn (» » Target Return Value
Can Affect Navigation Generation
9 . ~ BTAsset
Auto Possess Player Disabled v El-Enemyes
Auto Possess Al Placed in World ¥ . . A .
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/Artificiallntelligence/
Al Controller Class BP_EnemyController v £ O " dia] BehaviorTrees/BehaviorTreesOverview/index.html

Inteligencia artificial 18


https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/BehaviorTrees/BehaviorTreesOverview/index.html
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/BehaviorTrees/BehaviorTreesOverview/index.html

|
;Ves a ; Ve a zona Sigue ruta
alguien? 7 ruidosa

n A2 ®

||
;Ves a Persigue al
alguien? ladron

predefinida

Captura al

Explora la
ladron zona

- —
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Participacion

e ;Cual es la diferencia entre un nodo

selector y un nodo secuencia?

El primero es una “Y” logica y el segundo una “O”
El primero evalua a derechas y el segundo al revés
El primero es nodo de flujo y el segundo ejecucion
El primero es una “O” logica y el segundo una “Y”
El primero evalua a izquierdas y el segundo al reveés

M S0 5o B>

¢

Inteligencia artificial 20



Otros paradigmas

e EXxisten otras formas de decidir:
o Arbol de estado
o Teoria de la decision/utilidad
o Sistema de reglas
o Planificacion automatica
@)

e Implementarlas es dificil y se suele recurrir
a herramientas de terceros

UNREAL ENGINE  News  ABOUT  INDUSTRIES  LEARNING & SUPPORT  COMMUNITY  MARKETPLACE

MARKETPLACE

Showcase
I 0 B . W7
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Ejemplo: Arbol de estado

e Activando los plugins StateTree y GameplayStateTree,
podemos combinar estados y transiciones de FSMs con
la estructura de arbol y los selectores de los BTs

Ij Root

‘.‘ ﬁh —+ Root (?) — Dead

T [Parent]

e i)ead ' Debug Text Task Delay Task STT Destroy — [Succeeded]

Inteligencia artificial
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https://dev.epicgames.com/documentation/en-us/unreal-engine/statetree-quick-start-guide

Comportate

Si ves a
alguien...

J

Investiga No lo ves Ve a zona Sigue ruta

ruidosa Has llegado E predefinida

Sives a
alguien... Explora la
Zona

Persigue al

Captura al
ladron

o

Inteligencia artificial
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Ejemplo: Planificacion de Acciones
Orientada a Objetivos (GOAP)

e Se basa en dar objetivos a los personajes,
que construiran sus propios planes segun las

acciones que pueden realizar
o Falta resubir GOAP NPC a Fab...

s GOAP NPC: Goal-Oriented Action
Planning for Non-Player Characters
(Code Plugin)

ries - Jun

GOAP AP

" Goal-Orie Act an Plann ing 4
.. ' for Non- Cha ractens

e .

Supported Engine Versions

Description Reviews Questions Inteligencia artificial
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Navegacion

e Tener mallas de navegacion en los niveles y

agentes capaces de navegarlas es esencial
o Parte de la inteligencia esta en el mundo, y parte

Inteligencia artificial 25



Navegacion

El espacio potencialmente navegable se

cubrira con un NavMeshBoundsVolume

o Pulsando P vemos la malla de navegacion
autogenerada en base al suelo y los obstaculos
o iLos controladores de |A ya saben navegar aqui!

Colocando actores NavLinkProxy es posible
saltar o dejarse caer de un punto a otro
El componente Nav Modifier puede cambiar

el coste u otras propiedades de una zona

o Lo normal es que las IAs busquen caminos minimos
en terminos de coste

Inteligencia artificial 26



Movimiento, Interaccion, Coordinacion...

e Las acciones de los agentes inteligentes se

programan como es habitual

o Aunque también existen herramientas de Unreal
Engine para facilitar todo esto...

o ... incluso para hacerlo a nivel masivo

¥ ALL CLASSES

X Gameplay Behavior
: @ Object
[—v—@ GameplayBehavior
- @ GameplayBehavior_AnimationBased
@ GameplayBehavior_BehaviorTree

O GameplayBehavior_Play JumpMontage
GameplayBehaviorConfig
9 items (1 selected)

Inteligencia artificial 27



Herramientas de depuracion

e Ej. Si usamos BTs o percepcion, se activan con
apostrofe (‘/?)... y luego control numérico
o iSon extremadam‘tlles para depurar'

Tap [Apost op he] to Numpadtologglecato
H ilde:H ctrk b b sages
0:Navmesh 1.A Behav ee 3.EQS 4:Perception

[CATEGORY: Al]

OOnt Ile Name: AIC_Enemy_C.

Pawn Name: BP_E nem 2.2

MovmenModeWIkng.Ba Floor_1.StaticMeshComponent0
Nav| ata Default, Path fol Ilawng Idle

Behavior: Running, Tree: BT_Enemy

Activi la k: Wait[13]

Gameplay tasks: 0

Montage: None

[CATEGORY: BehaviorTree]
Brain Componem BTComponent
Beha Enemy
0. [ lecor]
"ngl equenc e]
13.Wan[ 0s], remaining: 3. 6855665

Blackboard (asset: BB_Enemy)
HasLineOfSight: false
MoveToLocation: X=26.377 Y=911.383 Z=140.000

https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/Artificiallntelligence/

AlDebugaging/index.html
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https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/AIDebugging/index.html
https://docs.unrealengine.com/en-US/Engine/ArtificialIntelligence/AIDebugging/index.html

Criticas, dudas, sugerencias...

@roEe)

* Licencia sélo aplicable al texto original de estas diapbsitivas

Federico Peinado (2019-2026)
www.federicopeinado.es
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