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1. Introduction

* Pourquol les humains virtuels ?

- réalisme graphique
- Immersion des utilisateurs
- pas vraiment autonomes

- focaliser sur la prise de décision
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1. Introduction

e Leur autonomie ?

- souvent ignorée ou assumee
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- trop dependante du contexte ou
limitee dans le temps
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- donner l'illusion de vivre

- capable de générer ses propres buts
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1. Introduction

e La sélection de I'action ?

- partie décisionnelle

Etats internes g

- indispensable pour I'autonomie ) | s ) |
- savoir quelle action exécuter

a Chaque instant Environnement

- en fonction des facteurs internes et externes
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1. Introduction

 Un monde persistant ?

- monde evoluant continuellement dans le temps

- indépendant de l'utilisateur o e
pR_AE W
3 déCISIOﬂS en temps réel O T T e S S A e
- grande autonomie nécessaire @ e
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2. Inspirations

 Approche “de bas en haut® (bottom-up)

Complexe

- augmenter la complexité t A
progressivement

Bottom-UP ‘
- comprendre l'influence
de chaque niveau
|

Top-Down

- robustesse de I'architecture
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2. Inspirations

* Agents situés

- boucle perception/actions
- perception locale
- limitation de la representation de I'environnement

- avantages: flexibilite, robustesse et efficacité
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3. Modele de sélection de I'action

* conditions pour implémenter un mécanisme
de selection de l'action [Tyrrell]

- tenir compte des motivations et de I'environnement
- favoriser les actions consommatrices

- continuer la séquence d’actions jusqu’a la fin

- possibilite d’interrompre le comportement courant

- favoriser les comportements de compromis
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2. Inspirations

* Architectures de prise de décision

- architectures hiérarchiques
- architectures reactives

- architectures hybrides
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2. Inspirations

* Architectures de prise de décision

- architectures hiérarchiques

- avantages
- géneération de séquences d’'actions
- diminution de la complexité du probleme
- iInconveénients:
- difficultés dans les environnements en temps réel

- comportements trop prévisibles
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2. Inspirations

* Architectures de prise de décision

- architectures réactives

- avantages:

- situées

- adaptées aux comportements opportunistes et imprévus
- inconveénients:

- difficultés a executer des comportements complexes

- problemes d’hésitation dans les choix
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2. Inspirations

* Architectures de prise de décision
- architectures hybrides

- situées et réactives
- generation de séquences d’'actions
- diminution de la complexité du probleme

- comportements flexibles et robustes
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2. Inspirations

* Subjectivité de la prise de décision

- motivations

- émotions

- pensee




2. Inspirations

* Subjectivité de la prise de décision
- Motivations
- souvent absentes dans les architectures existantes
- indispensable pour une réelle autonomie

- generent des buts a atteindre

- poussent les agents a agir vers un but
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2. Inspirations

* Subjectivite de la prise de décision
- Emotions
- ont un role moins clair que celui des motivations
- évaluent et influencent la prise de decision

- Indispensables aux relations sociales

- améliorent 'autonomie et le réalisme des humains virtuels
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2. Inspirations

* Subjectivité de la prise de décision

- « penseée »

- structure de controle des agents autonomes
- fait partie de la modélisation d’'un humain virtuel

- nécessite motivations et émotions
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3. Modele de sélection de I'action

 Techniques utilisées:

- systemes de classeurs hiérarchiques [Donnart]

- hiérarchie a libre flux [Tyrrell]

I(I’ﬂ-

II(II




3. Modele de sélection de I'action

» Systemes de classeurs hiérarchigues

- .
- réactifs
ase de régles

- proactifs
- diminuent la complexité
du probleme

- adaptes a la modelisation
de systemes motivationnels
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3. Modele de sélection de I'action

* Hierarchie a libre flux Hiérarchie classique

- aucune sélection avant le dernier
niveau de la hiérarchie

« selection

= selection

- comportements de compromis

- flexibilité et réactivité des hiérarchies
Hiérarchie a libre flux

- idéale pour modéliser des
architectures de sélection de I'action

= Selection
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

Niveau réactif
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3. Modele de sélection de I'action

 Niveau réactif

— indispensable pour les environnements en temps réel
— I'numain virtuel est situé dans son environnement
— comportements opportunistes

— regles a usage externe (SCH)
— propagation de l'activité (HLF)

Environment
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

- réponse rapide aux changements Niveay réactif
de I'environnement
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

Niveau Proactif

B

- réponse rapide aux changements Niveay réactif
de I'environnement
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3. Modele de sélection de I'action

* Niveau proactif

- génere des sequences d’actions pour satisfaire des buts précis
- obtention de comportements complexes

- peut étre interrompu

- regles a usages interne (SCH)

Environment Planificateur

Actions
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

- gestion autonome des buts Niveau Proactif

B

- réponse rapide aux changements Niveay réactif
de I'environnement
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

Niveau motivationnel

1 B

- gestion autonome des buts Niveau Proactif

- réponse rapide aux changements
de I'environnement

Niveau réactif
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3. Modele de sélection de I'action

 NIveau motivationnel

- auto génération de buts
- reflete les états internes
- contrble le comportement la majorité du temps

" '
Environment Planificateur
Actlons i
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3. Modele de sélection de I'action

 NIveau motivationnel :

- une grande autonomie
- une personnalité et une individualité aux humains virtuels
- I'illusion que les humains virtuels vivent leurs propres vies




3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

- auto production de buts Niveau motivationnel

I

- gestion autonome des buts Niveau Proactif

- réponse rapide aux changements
de I'environnement

Niveau réactif
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

Niveau émotionnel

i

- auto production de buts Niveau motivationnel

:

- gestion autonome des buts Niveau Proactif

- réponse rapide aux changements
de I'environnement

Niveau réactif
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3. Modele de sélection de I'action

 Niveau émotionnel

- influence et module plusieurs niveaux en méme temps
- permet d’avoir des comportements plus riches et plus variés

Emotions

Motivations

Planificateur

Environment
Actlons

Q|
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3. Modele de sélection de I'action

* Notre approche

- evaluation et modulation de la Niveau émotionnel
prise de décision

i

- auto production de buts Niveau motivationnel

:

- gestion autonome des buts Niveau Proactif

- réponse rapide aux changements
de I'environnement

Niveau réactif

-
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3. Modele de sélection de I'action

« Graphe de décision hiérarchigue pour une motivation

Niveaux

motivationnel

proactif

réeactif

SCH: systeme de classeurs hiérarchique
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3. Modele de sélection de I'action

« Graphe de décision hiérarchigue pour une motivation
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3. Modele de sélection de I'action

« Graphe de décision hiérarchigue pour une motivation

- . +
§ Variable §
interne

Environnement

.(l ﬂ. 2 G, | — Effets des actions
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3. Modele de sélection de I'action

« Graphe de décision hiérarchigue pour une motivation

Variable
interne
\\
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3. Modele de sélection de I'action

« Graphe de décision hiérarchigue pour une motivation

Environnement

Variable
interne
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3. Modele de sélection de I'action

6 fonctionnalités nécessaires pour avoir des
humains virtuels autonomes et motives :

— Perceptions

— Evaluation “subjective” des motivations
— Hystéresis

— Planificateur de comportements

— Interruptions des comportements

— Comportements de compromis
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3. Modele de sélection de I'action

« 1- Perceptions
I..I_.l

- limitées

- haviguer en évitant les obstacles
- comportements opportunistes

- effet amplificateur

Q|
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3. Modele de sélection de 'action

- 2 - L'éevaluation « subjective » des motivations

Zone de Zone de Zone de
confort  tolérance danger _ - <
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- évolution non-linéaire des motivations
- maintient ’'homéostasie des variables internes
- aide le systeme a prendre les décisions
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3. Modele de sélection de 'action

3 - Hystéresis

- maintient temporairement l'activité des motivations
- les variables internes diminuent dans leur zone de confort

- persistance des actions motivees

M = |: 1 — o :| - M. f—1+ 0o |: It + et :I

Mt : valeur de la motivation au temps t,
: variable interne,

et variable d’environnent,

A : hystérésis (0 to 1).
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3. Modele de sélection de I'action

* 4 - Planification hiérarchique des comportements

- génération de sequences d’actions intermediaires (SCH)
- prépare 'humain virtuel a executer I'action motivee.

R;: si nourriture (N) loin et faim, alors atteindre N.
R,: si N loin et atteindre N, alors aller & N.

Rj: si prés de N et atteindre N, alors prendre N.
R,: si N dans la bouche et faim, alors manger.
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3. Modele de sélection de I'action

* 5 - Interruptions de comportements

- adapte aux changements de I'environnement
- stoppe les sequences d’actions inutiles
- interruptions a tout moment

- 3 principales causes :
- autre motivation plus urgent a satisfaire
- comportements opportunistes
- situations de danger
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3. Modele de sélection de I'action

* 6 - Comportements de compromis

- satisfont plusieurs motivations a la fois
- diminuent la complexité de la sélection de I'action
- doivent étre choisis priorité

A.: I'activité de I'action de compromis,

B : coefficient de compromis

A, : la plus haute activité des comportements de compromis
A : les activités des comportements de compromis,

M, : les motivations,

A : la plus basse activité des comportements de compromis,
S. : le seuil d’activation des actions.
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3. Modele de sélection de I'action

 Autres fonctionnalités :

 gestion d'un environnement dynamique et imprévisible
e Iinteractions comportementales

— donnent de la flexibilité au systeme
— aident a la prise de décision
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3. Modele de sélection de I'action

e Le choix de l'action

Variable

interne

Evaluation
« subjective » des -

motivations

opportunistes et
dangers

Hysteresis

HEGIEGRRE Comportement(s) _
Compromis

Interplptions, quantité,
distance and interastions
comportementales

Actions Actions
motivées intermédiaires
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4. Scenario de test

Keith doit vivre sa vie dans son appartement de o

facon autonome -~
A

Le scenario comprend

— 12 motivations conflictuelles

— 19 lieux différents

— 30 actions possibles

— action par défaut : regarder la télévision

— aucune limitation dans le nombre de regles

Q|
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4. Scenario de test
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4. Scenario de test

« Appartement ? — — —
— auto-suffisant ‘g gt R LY 4

— complexe :
e comportements opportunistes
e comportements de compromis
« situations de danger
« dynamique des ressources
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5. Résultats — test de référence

Modele motivationnel avec les fonctionnalités de base:
- hiérarchie simple et parametres uniformes
- test sur 65000 itérations ou 1h30 de simulation
- bonne répartition entre les actions
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5. Résultats — test de référence

Modéele motivationnel avec les fonctionnalités de base:
- bonne répatrtition entre les différents lieux
- variables internes a ~ 85% du temps dans leur zone de confort
- cohérence et robustesse du modele

4 5 8

Locations

Percentage of time
Percentage of presence

%

oo . l I I l I I I I I I
oo . l I . I I I 4
., ‘ I I |

1 2 3 4 5 B 7 g 9 10 1 12

1 2 &)
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5. Résultats

Notre modele de sélection de 'action est :

— réactif et flexible:

opportunités / interruptions
comportements de compromis
ressources dynamigues
situations de danger
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5. Résultats —

Comportement
opportuniste

' o
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Internal variables

b ativations

INFOS

hunger

thirzt



interruption2_1.mov

5. Résultats —

@
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Internal variables —
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hunger
thirzt

wazhing
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Actionz



compromise2_1.mov

5. Résultats — comportements de compromis

— test avec toutes les fonctionnalités et paramétrages
— le modele choisit préférentiellement les compromis
— rien ne change pour les actions non impliquees

Percentage of time

Actions de compromis

1 |||| 0. I: b
7 9 11 13 15

gl
7 19 2 2 2~z 28

Actions
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5. Résultats — ressources dynamiques

E zzential Y ariablez
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5. Résultats — situations de danger

E zzential W ariables

Danger 54,00, -3,2i

b b Ell‘ s

Acti E: s
|
|
|
e Danger |

appliqué!
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5. Résultats

Notre modele de sélection de 'action est :

— reactif et flexible
— proactif et cohérent:

 persistance des actions
e répartition du temps
* interactions entre les actions
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5. Résultats — cohérence

Internal variables IMFOS
| hunger
] thirgt
|
|
J.

oo il
b obiveatior i3

Actionz
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5. Résultats — persistance des actions

 test avec toutes les fonctionnalitées et parametrages
 variables internes a ~85 % du temps dans la zone de confort
* bonne persistance des actions motivees

Internal variables

100%
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5. Résultats — répartition du temps

* test avec toutes les fonctionnalites et parameétrages
* bonne répartition du temps entre les motivations
e aucune motivation n’a éte délaisseée
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Toilettes =
Cuisiner
Nettoyer @
Arroser

Comuniquer
Faire du sport —

.(I)fl. Motivations
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5. Résultats — interactions comportementales

E zzential VY ariables

Motivation de ma
dans la zone d

|

|

l confort
/ /

|

|

Actions

|

|

|

|

i

! L’interaction est
|

: @ maintenue /
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5. Résultats

Notre modele de sélection de 'action est :

— reactif et flexible
— proactif et cohéerent
— subjectif:

 durée des actions
* personnalité
e émotions
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5. Résultats — durée des actions

« chaqgue action a une durée spécifique
« parameétrable par l'utilisateur
e augmente le réalisme de la simulation

Actions Length Actions Length Actions

Eat 15 Sleep | Read

Drink 15 Wash 30 | Write email

Sit 25 Cook 45 Do push-up

Satisfy 15 Clean 25 Water

L)
£
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@
o
[
E
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o
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L=
o

en minutes

)
g

Toilettes
Cuisiner =
Nettoyer

Comuniquer
Faire du sport =

Motivations
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5. Résultats — personnalité

« fainéant, sportif, gourmand, ordonne...
« dans ce cas: fainéant, gourmand et sale
« augmente l'individualite et la complexité de 'humain virtuel
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toilettes
Arroser 2

Se reposer L
Aller aux
Cuisiner ™!
Nettoyer o
Comuniquer
Faire du sport =

Actions
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5. Résultats — personnalité

e autre cas: soigné, social et sportif

Basic Eszential

HUNGER SLEEPING

Secondary

e ——

=

WASHING

T

COMMUNICATE

=

= a0

= a0

EXERCISE
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5. Résultats — émotions

« aimer/detester satisfaire une motivation
 influencent subtilement de la prise de décision
 modulent la personnalité de 'numain virtuel
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Cuisiner
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Comuniquer

Faire du sport

Se reposer
Aller aux
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5. Résultats

Notre modele de sélection de 'action est :

Edit Control Format ssential Variables Mot

— reactif et flexible

; = DeEES vk iBR 00O
— proactif et cohérent e temn
— subjectif
— générigue

tion param
tion:

Motivations

Actions

 chien
« supermarche

Location ULTIMED! EPAI
sl | [ MULTIMEDIA_DEPARTEMENT
View Global view | VH v
Speed [ et
Wari
Peceptions | |7
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6. Conclusion

— prise de décision rapide et consistante
— selection de I'action complexe donc peu previsible
— les humains virtuels ont une grande autonomie

— possibilité de deéfinir une personnalité

Notre modele est suffisamment flexible et cohérant
pour simuler des humains virtuels autonomes

dans des mondes persistants en temps réel.
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6. Conclusion — contributions

— augmentation progressive de la complexité
— grande autonomie
— prise de décision continue en temps réel

— fonctionnalités nécessaires pour simuler des humains
virtuels autonomes et motives

— architecture entierement paramétrable
— approche generique
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6. Conclusion — applications

— Caracteres non-joueurs des jeux vidéo
 indépendants de l'utilisateur
* plus réalistes et interessants

— Personnages dans les films en 3D

— Leaders dans la simulation de foules
— Dans les applications thérapeutiques
— Robots
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6. Conclusion — perspectives

* A court terme:
— augmenter le nombre de motivations et d’interactions
— rendre I'environnement plus dynamique et imprevisible

— continuer d’explorer le niveau émotionnel pour avoir:
 des personnalités plus riches
 des interactions sociales

 Along terme
— intégrer un planificateur de comportements collaboratifs
— créer des histoires avec un scenario
— tester sur des robots
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3. Modele de sélection de I'action

Un exemple de graphe de décision hiérarchique
pour la motivation faim

> Etat nutritionnel

—- Aller a la nourriture
L ECOLEPONTECHRIOUE, M
_ m ERALL m lAU !NNI 2




3. Modele de sélection de I'action

Un exemple de graphe de décision hiérarchique
pour la motivation faim

Etat nutritionnel

\
\
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faim
\
\
4

Manger Aller a la nourriture
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3. Modele de sélection de I'action
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Un exemple de graphe de décision hiérarchique
pour les motivation faim et soif

Etat nutritionnel

4
7/
/7
7
7
/7
‘/

Environnement
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ltats — répartition des lieux
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5. Résultats — distance des buts

— des lieux additionnels ont été ajoutes (13 a 19)

— les lieux proches sont choisis préférentiellement (14, 16, et 19)

— les lieux éloignés sont delaissés (10, 11, 13, 15, 17, et 18)

— rien ne change pour les lieux uniques (4, 5, 6, et 12)

— identique a la simulation de référence mais répartition differente
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5. Résultats — ressources dynamiques

— problemes avec les comportements de compromis
— les autres actions impliquées doivent continuer
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