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ABSTRACT 
 

    Usually, when we apply shortest path algorithms, we simply want to find the 

shortest path from the position of an agent to the position of a target. But this 

is not exactly the case in the real world. What if the person has never visited 

the area before? What if the available paths are obscured by obstacles like 

buildings or trees? 

 

    Therefore, when a person is trying to reach a target by passing through an 

area they have never visited before, they cannot know in advance the shortest 

path to follow. In order to successfully navigate the area, they will most likely 

start moving in a straight line heading in the general direction of his target until 

they find an obstacle and then will try to avoid it by looking for a new path 

around it. The more they explore the area the better they learn to navigate it 

and eventually will be able to come to a conclusion about which is the shortest 

path and whether or not they can even reach their target. This is the behavior I 

tried to simulate with the application I created. 

 

    The agent's primary goal is to reach his girlfriend who is waiting for him to 

begin their date, and he is already late! To reach her he has to cross a maze, 

which, in addition to being complicated with many possible routes, it even has 

colored doors that need keys of the same color to open. If the agent has 

encountered a door while exploring and has exhausted all possible routes, then 

he will try to open one of the doors by first searching for the right key. So, the 

agent will have to explore the area and make a plan to finally reach his goal. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

  Συνήθως, όταν εφαρμόζουμε αλγόριθμους συντομότερης διαδρομής, θέλουμε 

απλά να βρούμε τη συντομότερη διαδρομή από τη θέση ενός πράκτορα στη θέση 

ενός στόχου. Αλλά αυτό δεν συμβαίνει ακριβώς έτσι στην πραγματικότητα. Τι 

γίνεται αν το άτομο δεν έχει επισκεφθεί ποτέ την περιοχή στο παρελθόν; Τι 

γίνεται αν τα διαθέσιμα μονοπάτια επισκιάζονται από εμπόδια όπως κτίρια ή 

δέντρα; 

 

    Επομένως, όταν ένα άτομο προσπαθεί να φτάσει σε έναν στόχο περνώντας 

από μια περιοχή που δεν έχει επισκεφθεί ποτέ πριν δεν μπορεί να ξέρει εκ των 

προτέρων τη συντομότερη διαδρομή που πρέπει να ακολουθήσει. Προκειμένου 

να πλοηγηθεί με επιτυχία στην περιοχή, πιθανότατα θα αρχίσει να κινείται σε μία 

ευθεία γραμμή προς τη γενική κατεύθυνση του στόχου του μέχρι να βρει κάποιο 

εμπόδιο και στη συνέχεια θα προσπαθήσει να το αποφύγει αναζητώντας ένα νέο 

μονοπάτι γύρω από αυτό. Όσο περισσότερο εξερευνά την περιοχή τόσο 

καλύτερα μαθαίνει να την διασχίζει και τελικά θα μπορέσει να καταλήξει σε ένα 

συμπέρασμα σχετικά με το ποιό είναι το πιο σύντομο μονοπάτι και αν μπορεί ή 

όχι να φτάσει στον στόχο του. Αυτή είναι η συμπεριφορά που προσπάθησα να 

προσομοιώσω με την εφαρμογή που δημιούργησα. 

 

    Ο πρωταρχικός στόχος του πράκτορα είναι να φτάσει στη φίλη του που τον 

περιμένει για να ξεκινήσουν το ραντεβού τους, και έχει ήδη αργήσει! Για να 

φτάσει σε αυτή πρέπει να διασχίσει έναν λαβύρινθο, ο οποίος εκτός του ότι είναι 

περίπλοκος με πολλές πιθανές διαδρομές, έχει ακόμη και πόρτες που χρειάζονται 

κλειδιά του ίδιου χρώματος για να ανοίξουν. Εάν ο πράκτορας έχει συναντήσει 

μια πόρτα ενώ εξερευνά και έχει εξαντλήσει όλες τις πιθανές διαδρομές, τότε θα 

προσπαθήσει να ανοίξει την πόρτα αναζητώντας πρώτα το σωστό κλειδί. Έτσι, ο 

πράκτορας θα πρέπει να εξερευνήσει την περιοχή και να κάνει ένα σχέδιο για να 

επιτύχει τελικά τον στόχο του. 
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Η ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 

    Ανοίγοντας την εφαρμογή ο χρήστης μπορεί να θέσει κάποιες παραμέτρους 

αναζήτησης του πράκτορα. Κάποιες από τις επιλογές είναι ήδη ενεργοποιημένες. 

 

 
 

    Πατώντας το κουμπί Start χωρίς να αλλάξει τις επιλογές ο πράκτορας 

ξεκινάει να κινείται σε μία ευθεία γραμμή προς το στόχο του. Μόλις ανακαλύψει 

το πρώτο εμπόδιο αναγκάζεται να εξερευνήσει το χώρο γύρω από αυτό για να 

ελέγξει αν υπάρχει κάποιο εναλλακτικό πέρασμα.  
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    Όταν εξερευνήσει όλο το χώρο στον οποίο έχει πρόσβαση να κινηθεί τότε 

μπαίνει στη διαδικασία να ανοίξει τυχόν πόρτες που έχει ανακαλύψει. Αν έχει 

βρει κάποια πόρτα η επόμενη του δράση είναι να βρει ένα κλειδί που έχει 

αντίστοιχο χρώμα με αυτό της πόρτας με σκοπό να την ανοίξει. 

 

➢ Απενεργοποιώντας την επιλογή Doors & Keys αφαιρούνται οι πόρτες και τα 

κλειδιά από το λαβύρινθο και ο πράκτορας αποκτά πρόσβαση σε όλα τα 

μονοπάτια εξαρχής. 

➢ Απενεργοποιώντας την επιλογή Fading Memory ο πράκτορας δεν ξεχνάει τα 

σημεία του χάρτη με την πάροδο του χρόνου αλλά μπορεί και θυμάται όποιο 

σημείο του χάρτη ανακαλύπτει για πάντα. 

➢ Ενεργοποιώντας την επιλογή Discovered Map ο πράκτορας γνωρίζει από 

πριν όλη τη διάταξη του χάρτη καθώς και τις πόρτες και τα κλειδιά που είναι 

μέσα σε αυτόν (αν αυτά είναι ενεργοποιημένα). Έτσι μπορεί να βρει 

κατευθείαν το συντομότερο μονοπάτι και τις δράσεις που απαιτούνται για να 

φτάσει στο στόχο του. 

 

    Δοκιμάζοντας διάφορους συνδυασμούς αυτών των τριών επιλογών μπορούμε 

να παρατηρήσουμε πολύ διαφορετικές συμπεριφορές του πράκτορα. 
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    Όταν βρει το κατάλληλο κλειδί τότε το συλλέγει και μπορεί πλέον να ανοίξει 

την πόρτα. Τότε μπορεί να συνεχίσει να εξερευνά τον υπόλοιπο χώρο 

επαναλαμβάνοντας αυτή τη διαδικασία μέχρι να φτάσει τελικά στο στόχο του. 
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    Όμως, με την πάροδο του χρόνου ο πράκτορας αρχίζει να ξεχνάει τις 

περιοχές του χάρτη που ανακάλυψε αρχικά και μόνο όταν τις επισκέπτεται 

πολλές φορές μπορεί να τις θυμάται για περισσότερο χρόνο. Διαθέτει δηλαδή 

χωρική μνήμη η οποία εξασθενεί όσο περνάει η ώρα. 
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   Όσο ο πράκτορας κινείται στο χώρο ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλλάζει 

την οπτική γωνία της προσομοίωσης επιλέγοντας μεταξύ τριών διαφορετικών 

προοπτικών. Η προκαθορισμένη επιλογή Follow αντιστοιχεί στην προοπτική 

τρίτου προσώπου που ακολουθεί τον πράκτορα από ψηλά. 
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    Η δεύτερη επιλογή είναι η προοπτική πρώτου προσώπου, First Person, που 

δείχνει με ακρίβεια το πεδίο όρασης του πράκτορα και επιτρέπει στον χρήστη να 

βλέπει από τα μάτια του τη στιγμή που έχει εντοπίσει κάτι, όπως για παράδειγμα 

ένα κλειδί. 
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    Η τρίτη επιλογή, Top Down, είναι η προοπτική από πάνω προς τα κάτω όπου 

μπορεί ο χρήστης να παρατηρήσει όλα τα πιθανά μονοπάτια που μπορεί να πάρει 

ο πράκτορας και έχει με αυτό τον τρόπο την εποπτεία ολόκληρου του 

λαβυρίνθου και του υπόλοιπου χώρου έξω από αυτόν. Πατώντας Restart η 

προσομοίωση ξεκινάει από την αρχή. 

 

 
 

    Ενώ η Unity, η μηχανή που χρησιμοποίησα για να δημιουργήσω την 

εφαρμογή, διαθέτει πολλά έτοιμα εργαλεία που βοηθούν στην πλοήγηση ενός 

πράκτορα, επέλεξα να υλοποιήσω δικά μου για να εμβαθύνω τις γνώσεις μου 

πάνω στην διαδικασία. Όσον αφορά το στήσιμο των προοπτικών και τις 

μεταβάσεις χρησιμοποίησα το Cinemachine, ένα package που παρέχει μεγάλο 

εύρος δυνατοτήτων και ελέγχου της βασικής κάμερας. Τα 3D μοντέλα των 

χαρακτήρων πάρθηκαν από το Mixamo, μια διαδικτυακή πλατφόρμα που 

διαθέτει δωρεάν μοντέλα και animations χαρακτήρων. 
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UNITY 
 

    Η Unity είναι μια μηχανή ανάπτυξης παιχνιδιών που αναπτύχθηκε από την 

Unity Technologies και κυκλοφόρησε για πρώτη φορά τον Ιούνιο του 2005. 

Σήμερα, η UNAT δίνει στους χρήστες τη δυνατότητα να δημιουργούν παιχνίδια, 

animation, εικονική πραγματικότητα (VR), επαυξημένη πραγματικότητα (AR), 

αρχιτεκτονικές απεικονίσεις, προσομοιώσεις, διαδραστικές εμπειρίες τόσο σε 2D 

όσο και σε 3D και υποστηρίζει περισσότερες από 25 πλατφόρμες. Η κύρια 

γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιείται σε αυτήν είναι η C# η οποία είναι 

ιδανική για παιχνίδια με γνώμονα την απόδοση χάρη στην αυτόματη διαχείριση 

μνήμης που παρέχει. 

 

    Κάποια από τα βασικά πλεονεκτήματά της σε σύγκριση με άλλες μηχανές είναι 

η γρήγορη διαδικασία ανάπτυξης πρωτοτύπων, η ενσωματωμένη 

λειτουργικότητα πολλαπλών χρήσεων (editor, scripting, graphics, physics κλπ.) 

και μια συνεχώς αυξανόμενη κοινότητα που παρέχει τεκμηρίωση, υποστήριξη, 

forums και tutorials που βοηθούν στην γρήγορη και αποτελεσματική επίλυση 

προβλημάτων. Ακόμα, διαθέτει το Unity Asset Store μέσω του οποίου οι χρήστες 

μπορούν να αναπτύξουν και να πουλήσουν assets σε άλλους χρήστες. Τα assets 

μπορούν να επιταχύνουν κατά πολύ την ανάπτυξη ενός παιχνιδιού γιατί 

παρέχουν έτοιμες λύσεις τόσο στους προγραμματιστές αλλά και στους 

καλλιτέχνες που τα χρησιμοποιούν. 
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ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ ΣΤΑ 

ΒΙΝΤΕΟΠΑΙΧΝΙΔΙΑ 
 

    Στα βιντεοπαιχνίδια, η τεχνητή νοημοσύνη (A.I. - AI) χρησιμοποιείται για τη 

δημιουργία αποκριτικών, προσαρμοστικών ή έξυπνων συμπεριφορών που 

μοιάζουν με την ανθρώπινη νοημοσύνη κυρίως σε χαρακτήρες που δεν 

χειρίζονται οι παίκτες (NPC). Η τεχνητή νοημοσύνη αποτελεί αναπόσπαστο 

κομμάτι των βιντεοπαιχνιδιών από την έναρξή τους στη δεκαετία του 1950. Το 

AI στα βιντεοπαιχνίδια είναι ένα ξεχωριστό υποπεδίο και διαφέρει από το 

ακαδημαϊκό AI. Χρησιμεύει περισσότερο στη βελτίωση της εμπειρίας του παίκτη 

παρά στη μηχανική εκμάθηση ή στη λήψη αποφάσεων. Κατά τη διάρκεια της 

χρυσής εποχής των βιντεοπαιχνιδιών (arcade), η ιδέα των αντιπάλων που 

διαθέτουν τεχνητή νοημοσύνη διαδόθηκε σε μεγάλο βαθμό με τη μορφή 

κλιμακωτών επιπέδων δυσκολίας, διακριτών μοτίβων κίνησης και γεγονότων 

εντός του παιχνιδιού που εξαρτώνται από την αλληλεπίδρασή του με τον παίκτη. 

 

    Σήμερα, αναμφισβήτητα η πιο δημοφιλής κατηγορία μεθόδων AI για την 

ανάπτυξη παιχνιδιών είναι η Ad-Hoc Behavior Authoring. Οι Finite state 

machines, Behavior Trees και Utility-Based είναι τεχνικές ad-hoc behavior 

authoring που παραδοσιακά κυριαρχούσαν για να καθοδηγήσουν τις ενέργειες 

των NPCs. Η κυριαρχία τους είναι εμφανής από το γεγονός ότι ο όρος «game 

AI» στη σκηνή ανάπτυξης παιχνιδιών είναι ακόμα σήμερα συνώνυμος με τη 

χρήση αυτών των μεθόδων. 
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FINITE STATE MACHINES 

 

    Οι Finite State Machines (FSM) παρουσιάζονται ως γραφήματα. 

Συγκεκριμένα, το γράφημα περιέχει κόμβους (states) που ενσωματώνουν 

κάποια μαθηματική αφαίρεση (δομή) και ακμές (transitions) που 

αντιπροσωπεύουν μια υπό όρους σχέση μεταξύ των κόμβων. Μια FSM μπορεί να 

είναι μόνο σε μία κατάσταση κάθε φορά. H τρέχουσα κατάσταση μπορεί να 

μεταβεί σε μια άλλη αν πληρείται η κατάλληλη συνθήκη. Οι FSMs είναι 

απίστευτα απλές στο σχεδιασμό, την υλοποίηση, την απεικόνιση και τον 

εντοπισμό σφαλμάτων. Επιπλέον, έχουν αποδείξει ότι δουλεύουν καλά με τα 

παιχνίδια με τα χρόνια της συνύπαρξής τους. Ωστόσο, μπορεί να γίνουν 

εξαιρετικά περίπλοκες για το σχεδιασμό σε μεγάλη κλίμακα και περιορίζονται 

υπολογιστικά σε ορισμένες εργασίες εντός του παιχνιδιού AI. Ένας επιπλέον 

κρίσιμος περιορισμός όλων των ad-hoc μεθόδων είναι ότι δεν είναι ευέλικτες και 

δυναμικές. Μετά την ολοκλήρωση του σχεδιασμού, τη δοκιμή και την 

αποσφαλμάτωση, υπάρχει περιορισμένος χώρος για προσαρμοστικότητα και 

εξέλιξη. Ως αποτέλεσμα, οι FSMs χρησιμοποιούνται μόνο για την υλοποίηση 

πολύ προβλέψιμων συμπεριφορών στα παιχνίδια. 
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BEHAVIOR TREES 

 

    Ένα Behavior Tree (BT), παρόμοια με μια FSM, μοντελοποιεί μεταβάσεις 

μεταξύ ενός πεπερασμένου συνόλου εργασιών (ή συμπεριφορών). Η ισχύς των 

BTs σε σύγκριση με τις FSMs είναι η αρθρωτότητά τους (modularity): εάν 

έχουν σχεδιαστεί καλά, μπορούν να αποδώσουν πολύπλοκες συμπεριφορές που 

αποτελούνται από απλές εργασίες. Η κύρια διαφορά μεταξύ FSM και BT είναι ότι 

αποτελούνται από συμπεριφορές και όχι από καταστάσεις. Όπως και με τις 

FSMs, τα BTs είναι εύκολο να σχεδιαστούν, να δοκιμαστούν και να εντοπιστούν 

τυχόν σφάλματα. Το BT χρησιμοποιεί μια δομή δέντρου με έναν αρχικό κόμβο 

και έναν αριθμό γονικών και αντίστοιχων κόμβων-παιδιά που αντιπροσωπεύουν 

συμπεριφορές. Διασχίζουμε ένα BT ξεκινώντας από τη ρίζα. Στη συνέχεια, 

ενεργοποιούμε την εκτέλεση ζευγών γονέα-παιδιού όπως δηλώνεται στο δέντρο. 

Ένα παιδί μπορεί να επιστρέψει τις ακόλουθες τιμές στον γονέα σε 

προκαθορισμένα βήματα χρόνου (ticks): run εάν η συμπεριφορά είναι ακόμα 

ενεργή, success εάν η συμπεριφορά έχει ολοκληρωθεί, failure εάν η 

συμπεριφορά απέτυχε. Σε σύγκριση με το FSM, τα BT είναι πιο ευέλικτα στο 

σχεδιασμό και πιο εύκολα στη δοκιμή. Ωστόσο, πάσχουν από παρόμοια 

μειονεκτήματα. Συγκεκριμένα, η δυναμικότητά τους είναι μάλλον χαμηλή 

δεδομένου ότι αντιπροσωπεύουν στατική γνώση. 
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    Μια ολοένα και πιο δημοφιλής μέθοδος Ad-Hoc Behavior Authoring που 

εξαλείφει τους περιορισμούς των FSMs και των BTs διατηρώντας το modularity, 

είναι η Utility-Based. Ακολουθώντας αυτή την προσέγγιση, σε κάθε 

στιγμιότυπο του παιχνιδιού ανατίθεται μια συγκεκριμένη μέτρηση χρησιμότητας 

(utility) η οποία δίνει μια αξία στη σημασία του. 

    Για παράδειγμα, η σημασία του εχθρού να βρίσκεται σε μια συγκεκριμένη 

απόσταση από τον παίκτη για να μπορέσει να του επιτεθεί. Δεδομένου του 

συνόλου όλων των utilities που διατίθενται σε έναν πράκτορα και όλων των 

επιλογών που διαθέτει, το Utility-Based AI αποφασίζει ποια είναι η πιο 

σημαντική επιλογή που πρέπει να εξετάσει αυτή τη στιγμή. Αυτή η προσέγγιση 

στηρίζεται στη θεωρία Utility των οικονομικών. Ένα utility μπορεί να μετρήσει 

οτιδήποτε, από παρατηρήσιμα αντικειμενικά δεδομένα (π.χ. υγεία του εχθρού) 

έως υποκειμενικές έννοιες όπως συναισθήματα, διάθεση και απειλές. Τα διάφορα 

utilities σχετικά με πιθανές ενέργειες ή αποφάσεις μπορούν να συγκεντρωθούν 

σε γραμμικούς ή μη γραμμικούς τύπους και να καθοδηγήσουν τον πράκτορα να 

λαμβάνει αποφάσεις με βάση τη συγκεντρωτική χρησιμότητα. Οι τιμές 

χρησιμότητας μπορούν να ελέγχονται σε κάθε καρέ του παιχνιδιού. Έτσι, ενώ οι 

FSMs και τα BTs θα εξέταζαν μία απόφαση κάθε φορά, οι αρχιτεκτονικές 

Utility-Based AI θα εξετάσουν όλες τις διαθέσιμες επιλογές, θα τους 

αναθέσουν ένα utility και θα επιλέξουν την πιο κατάλληλη επιλογή (υψηλότερη 

χρησιμότητα).  

 

    Το Utility-Based AI έχει ορισμένα πλεονεκτήματα σε σύγκριση με άλλες Ad-

Hoc Behavior Authoring μεθόδους : 

➢ Είναι αρθρωτό (modular), καθώς η απόφαση του πράκτορα του παιχνιδιού 

εξαρτάται από έναν αριθμό διαφορετικών παραγόντων (ή εκτιμήσεων).  

➢ Αυτή η λίστα παραγόντων μπορεί να είναι δυναμική.  

➢ Το Utility-Based AI είναι επίσης επεκτάσιμο, καθώς μπορούμε εύκολα να 

συντάξουμε νέους τύπους προβληματισμών όταν τους θεωρήσουμε 

κατάλληλους.  

➢ Τέλος, η μέθοδος μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί καθώς τα utilities μπορούν 

να μεταφερθούν από τη μία απόφαση στην άλλη και από ένα παιχνίδι σε ένα 

άλλο παιχνίδι.  

 

    Ως αποτέλεσμα αυτών των πλεονεκτημάτων, το Utility-Based AI γίνεται όλο 

και πιο δημοφιλές στη βιομηχανία παιχνιδιών.  
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    Έχοντας δοκιμάσει κάποιες από τις προαναφερθείσες μεθόδους παρατήρησα 

ότι για πράκτορες που έχουν πολλές συμπεριφορές αυξάνεται κατά πολύ η 

πολυπλοκότητα των διαφόρων καταστάσεων, ώσπου τελικά φτάνει σε ένα 

σημείο όπου δεν μπορεί κάποιος να προσθέσει νέες συμπεριφορές επειδή 

προκαλούν πάρα πολλές παρενέργειες στην AI. Λύση στο παραπάνω πρόβλημα 

έρχεται να δώσει η μέθοδος GOAP. 

 

    Το Goal Oriented Action Planning (GOAP) είναι μία μέθοδος τεχνητής 

νοημοσύνης που δίνει εύκολα στους πράκτορες επιλογές και εργαλεία για τη 

λήψη έξυπνων αποφάσεων χωρίς να χρειάζεται μια μεγάλη και πολύπλοκη FSM. 

Το GOAP επιτρέπει στους πράκτορες να σχεδιάζουν μια ακολουθία ενεργειών 

για την ικανοποίηση ενός συγκεκριμένου στόχου. Η συγκεκριμένη σειρά 

ενεργειών εξαρτάται όχι μόνο από τον στόχο αλλά και από την τρέχουσα 

κατάσταση του κόσμου και του πράκτορα. Αυτό σημαίνει ότι εάν παρέχεται ο 

ίδιος στόχος σε διαφορετικούς πράκτορες μπορεί να παρθεί μια εντελώς 

διαφορετική ακολουθία ενεργειών που κάνει τις συμπεριφορές τους να 

φαίνονται πιο δυναμικές και ρεαλιστικές. 

 

    Αυτό επιτυγχάνεται αποσυνδέοντας τις δράσεις μεταξύ τους. Έτσι μπορούμε 

πλέον να επικεντρωθούμε σε κάθε δράση ξεχωριστά. Αυτό καθιστά τον κώδικα 

αρθρωτό και εύκολο στη δοκιμή και τη συντήρηση του. Αν θελήσουμε να 

προσθέσουμε μια νέα δράση το μόνο που έχουμε να κάνουμε είναι να τη 

βάλουμε στη λίστα δράσεων και το GOAP θα φροντίσει τα υπόλοιπα χωρίς να 

χρειάζεται να αλλάξουμε τον κώδικα ή να κάνουμε κάποια άλλη ενέργεια. 
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    Μια δράση είναι κάτι που μπορεί να κάνει ο πράκτορας. Στην εφαρμογή που 

δημιούργησα ο πράκτορας μπορεί να κάνει τέσσερις δράσεις: GoTo, OpenDoor, 

GetKey, και SearchForKey.  

    Η δράση GoTo είναι η σημαντικότερη δράση που έχει ο πράκτορας και είναι 

και ο βασικός του στόχος στην προσομοίωση. Να φτάσει δηλαδή σε ένα 

συγκεκριμένο χωρικό σημείο στον κόσμο όπου εκεί βρίσκεται ο στόχος του. Στην 

περίπτωσή μας ο στόχος είναι το σημείο στο οποίο βρίσκεται η φίλη του.  

    Η δράση OpenDoor επιτρέπει στον πράκτορα να ξεκλειδώσει μία πόρτα 

εφόσον έχει συλλέξει το κατάλληλο κλειδί για αυτήν.  

    Η δράση SearchForKey δίνει την δυνατότητα στον πράκτορα να ψάξει για 

ένα κλειδί στον χώρο εφόσον έχει εντοπίσει μία πόρτα και δεν έχει βρει το 

κατάλληλο κλειδί για να την ανοίξει.  

    Η δράση GetKey κάνει τον πράκτορα να συλλέξει ένα κλειδί αφού το έχει 

εντοπίσει. 

 

    Περιγράφοντας τις παραπάνω δράσεις παρατηρούμε ότι η κάθε δράση έχει 

κάποιες προϋποθέσεις (preconditions) και κάποια αποτελέσματα (effects). 

Προϋπόθεση είναι η κατάσταση που απαιτείται για την εκτέλεση της δράσης και 

το αποτέλεσμα είναι η αλλαγή στην κατάσταση μετά την εκτέλεση της δράσης. 

    Για παράδειγμα, η ενέργεια OpenDoor απαιτεί από τον πράκτορα να έχει ένα 

κλειδί ίδιου χρώματος με την πόρτα για να εκτελεστεί. Εάν ο πράκτορας δεν έχει 

κλειδί, πρέπει να βρει μια άλλη δράση που μπορεί να εκπληρώσει αυτήν την 

προϋπόθεση για να επιτρέψει την εκτέλεση της δράσης OpenDoor. Ευτυχώς, η 

ενέργεια GetKey έχει αυτό το αποτέλεσμα. 

 

    Η κάθε δράση κληρονομεί από την κλάση GOAPAction η οποία είναι 

υπεύθυνη για την αποθήκευση των προϋποθέσεων και των αποτελεσμάτων. 

Γνωρίζει επίσης εάν πρέπει να βρίσκεται εντός ενός στόχου και τότε ενημερώνει 

την FSM για να ενεργοποιήσει την κατάσταση MoveTo όταν χρειάζεται. Επίσης, 

ξέρει πότε έχει ολοκληρωθεί, το οποίο καθορίζεται από την δράση που την 

κληρονομεί. 
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ΤΟ SCRIPT ΔΡΑΣΗΣ  GetKey 
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    Το GOAPPlanner είναι ένα script που εξετάζει τις προϋποθέσεις και τα 

αποτελέσματα των δράσεων και δημιουργεί ουρές (queues) δράσεων που θα 

επιτύχουν έναν στόχο, δηλαδή ένα σχέδιο. Αυτός ο στόχος παρέχεται από τον 

πράκτορα, μαζί με μία κατάσταση του κόσμου και μια λίστα δράσεων που μπορεί 

να εκτελέσει ο πράκτορας. Με αυτές τις πληροφορίες, το GOAPPlanner μπορεί 

να εξετάσει τις δράσεις, να δει ποιές μπορούν να εκτελεστούν και ποιές δεν 

μπορούν, και στη συνέχεια να αποφασίσει ποιά ακολουθία δράσεων είναι η 

καλύτερη. 
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ΔΙΕΠΑΦΗ ΓΙΑ ΤΟ  GOAP (IGOAP) 

 

To IGOAP script είναι ένα interface που πρέπει να εφαρμόζει ο κάθε πράκτορας 

(Agent) ώστε να χρησιμοποιήσει το σύστημα GOAP. Παρέχει πληροφορίες στο 

GOAPPlanner script και έτσι του δίνει την δυνατότητα να δημιουργήσει ένα 

σχέδιο. Παρέχει επίσης μια διεπαφή για το GOAPPlanner μέσω της οποίας δίνει 

αναφορά επιτυχίας ή αποτυχίας στον πράκτορα. 

 

Δύο από τις σημαντικότερες μεθόδους που παρέχει το IGOAP script είναι η 

GetWorldState και η CreateWorldState. Με την GetWorldState παρέχει τις 

καταστάσεις που απαιτούνται για την εκτέλεση ενεργειών. Ενώ με την 

CreateWorldState δίνει στον planner έναν νέο στόχο, ώστε να βρει τις 

ενέργειες που απαιτούνται για την εκπλήρωσή του. 
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    Για να προσομοιώσω την χωρική μνήμη του πράκτορα, η οποία του επιτρέπει 

να εξερευνά και να απομνημονεύει το λαβύρινθο καθώς και τα αντικείμενα που 

βρίσκει μέσα σε αυτόν, έφτιαξα την κλάση Spatial Memory. Η Spatial 

Memory δημιουργεί ένα πλέγμα (grid) το οποίο χωρίζει τον χώρο σε τετράγωνα 

κελιά τα οποία ο πράκτορας ανακαλύπτει χρησιμοποιώντας την όρασή του. Με 

αυτό τον τρόπο γνωρίζει ποιά τμήματα του λαβυρίνθου έχει επισκεφτεί και σε 

ποιά κελιά βρίσκονται τα αντικείμενα με τα οποία μπορεί να αλληλεπιδράσει 

καθώς και τα κελιά που έχουν εμπόδια. Μία ακόμα δυνατότητα της Spatial 

Memory είναι η ικανότητα να ξεχνά με την πάροδο του χρόνου. 

 

    Στην παρακάτω screenshot βλέπουμε τις μεταβλητές της κλάσης που έχει 

πρόσβαση ο προγραμματιστής μέσω του Inspector της Unity και μπορεί να θέσει 

ο ίδιος της τιμές τους εκεί. Επίσης υπάρχουν τα tooltips τα οποία περιγράφουν τι 

αλλάζει με την κάθε μεταβλητή. 
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    Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο OnEnable της Unity που καλείται όταν 

ενεργοποιείται ένα game object η Spatial Memory καλώντας τη μέθοδο 

CreateGrid δημιουργεί ένα grid μεγέθους gridSizeX x gridSizeY. 
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    Αν ο προγραμματιστής έχει θέσει την μεταβλητή prediscoveredMap σε αληθή 

τότε όλα τα κελιά του grid καθώς και τα αντικείμενα που βρίσκονται σε αυτά 

είναι ήδη γνωστά στον πράκτορα κατά την αρχικοποίηση. 
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    Μετά ξεκινάει να καλεί την μέθοδο UpdateSpatialMemory μέσω μιας 

coroutine η οποία κάθε δευτερόλεπτο που περνάει ανανεώνει την μνήμη αν ο 

προγραμματιστής έχει επιλέξει να ξεχνάει ο πράκτορας. Έτσι καλεί τις δύο 

μεθόδους FadeMemoryNodes και FadeMemoryEntities που είναι υπεύθυνες για 

να ξεχνάει τα κελιά και τα αντικείμενα αντίστοιχα. 
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    Όταν ο πράκτορας ανακαλύπτει με την όραση του ένα νέο κελί τότε αυτό το 

κελί προστίθεται σε μία λίστα με κελιά που έχει ανακαλύψει χρησιμοποιώντας 

την μέθοδο SetDiscovered. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

    Με το GOAP, μπορούμε να δημιουργήσουμε μια μεγάλη σειρά δράσεων χωρίς 

τον πονοκέφαλο των διασυνδεδεμένων καταστάσεων που συχνά συνοδεύεται 

από μια μηχανή πεπερασμένων καταστάσεων. Οι δράσεις μπορούν να 

προστεθούν και να αφαιρεθούν από έναν πράκτορα για την παραγωγή 

δυναμικών αποτελεσμάτων, καθώς και να κάνουν τον κώδικα πολύ πιο 

διαχειρίσιμο. Συμπεριλαμβάνοντας και την χωρική μνήμη καταλήγουμε να 

έχουμε μία ευέλικτη, έξυπνη, δυναμική και πιο ρεαλιστική τεχνητή νοημοσύνη. 

 

 

 

 

ΚΩΔΙΚΑΣ 
 

➢ GOAPAction 
➢ GOAPAgent 

➢ GOAPPlanner 
➢ IGOAP 
➢ StateMachine 
➢ Idle 
➢ MoveTo 
➢ PerformAction 
➢ GoTo 
➢ SearchForKey 
➢ GetKey 
➢ OpenDoor 

➢ SpatialMemory 
➢ AnimationManager 
➢ Controller 
➢ Door 
➢ Inventory 

➢ Key 
➢ Target 

➢ UIManager 
➢ Agent 
➢ ExtensionMethods 
➢ GridCustom 
➢ Heap 
➢ Node 
➢ Pathfinding 
➢ PathRequestManager 
➢ ShadowCastVisibility 
➢ Entity 

➢ EntityClassifier 
➢ EntityClassifierEditor 
➢ FieldOfView 
➢ FieldOfViewEditor 
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ΠΗΓΕΣ 
Artificial Intelligence and Games, Georgios N. Yannakakis and Julian Togelius 

Unity  

https://en.wikipedia.org/wiki/Unity_(game_engine) 

https://docs.unity3d.com/Manual/index.html 

Artificial Intelligence for video games 

https://www.youtube.com/watch?v=gm7K68663rA&ab_channel=GDC 

https://en.wikipedia.org/wiki/Behavior_tree_(artificial_intelligence,_robotics_an

d_control) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Utility_system 

Goal Oriented Action Planning 

https://www.youtube.com/watch?v=jUSrVF8mve4&ab_channel=Holistic3d 

http://alumni.media.mit.edu/~jorkin/goap.html 

https://www.youtube.com/watch?v=gm7K68663rA&ab_channel=GDC 

https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/goal-oriented-action-

planning-for-a-smarter-ai--cms-20793 

Pathfinding 

https://www.youtube.com/watch?v=-L-

WgKMFuhE&list=PLFt_AvWsXl0cq5Umv3pMC9SPnKjfp9eGW&ab_channel=Seba

stianLague 

AI State Machine 

https://www.youtube.com/watch?v=PaLD1t-

kIwM&ab_channel=TheNerdyCanuck 

Vision Cone using Shadow Casting 

http://www.adammil.net/blog/v125_Roguelike_Vision_Algorithms.html 

Field of View: 

https://www.youtube.com/watch?v=rQG9aUWarwE&ab_channel=SebastianLag

ue 

Best ways to find objects in Unity 

https://www.youtube.com/watch?v=Ci1R5AOJ7Hw&ab_channel=JasonWeiman

n 

Cinemachine 

https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.cinemachine@2.2/manual/index.

html 

Mixamo 

https://www.mixamo.com/#/ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Unity_(game_engine)
https://docs.unity3d.com/Manual/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=gm7K68663rA&ab_channel=GDC
https://en.wikipedia.org/wiki/Behavior_tree_(artificial_intelligence,_robotics_and_control)
https://en.wikipedia.org/wiki/Behavior_tree_(artificial_intelligence,_robotics_and_control)
https://en.wikipedia.org/wiki/Utility_system
https://www.youtube.com/watch?v=jUSrVF8mve4&ab_channel=Holistic3d
http://alumni.media.mit.edu/~jorkin/goap.html
https://www.youtube.com/watch?v=gm7K68663rA&ab_channel=GDC
https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/goal-oriented-action-planning-for-a-smarter-ai--cms-20793
https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/goal-oriented-action-planning-for-a-smarter-ai--cms-20793
https://www.youtube.com/watch?v=-L-WgKMFuhE&list=PLFt_AvWsXl0cq5Umv3pMC9SPnKjfp9eGW&ab_channel=SebastianLague
https://www.youtube.com/watch?v=-L-WgKMFuhE&list=PLFt_AvWsXl0cq5Umv3pMC9SPnKjfp9eGW&ab_channel=SebastianLague
https://www.youtube.com/watch?v=-L-WgKMFuhE&list=PLFt_AvWsXl0cq5Umv3pMC9SPnKjfp9eGW&ab_channel=SebastianLague
https://www.youtube.com/watch?v=PaLD1t-kIwM&ab_channel=TheNerdyCanuck
https://www.youtube.com/watch?v=PaLD1t-kIwM&ab_channel=TheNerdyCanuck
http://www.adammil.net/blog/v125_Roguelike_Vision_Algorithms.html
https://www.youtube.com/watch?v=rQG9aUWarwE&ab_channel=SebastianLague
https://www.youtube.com/watch?v=rQG9aUWarwE&ab_channel=SebastianLague
https://www.youtube.com/watch?v=Ci1R5AOJ7Hw&ab_channel=JasonWeimann
https://www.youtube.com/watch?v=Ci1R5AOJ7Hw&ab_channel=JasonWeimann
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.cinemachine@2.2/manual/index.html
https://docs.unity3d.com/Packages/com.unity.cinemachine@2.2/manual/index.html
https://www.mixamo.com/#/

