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Abstrakti

DipMind Lab (Beattie et al., 2016) ir pirmas personas 3D spélu platforma, dizainéta izpétei un
visparéja maksliga intelekta un masinu aizmirsanas sistému attistibai. DipMind Lab var tikt lietots,
lai izpétitu ka autonomi maksligie agenti varétu risinat kompleksas problémas lielas, dinamiskas,
daleji aplukojamas, vizuali dazadas un periodiski haotiskas pasaulés ar neskaidru logiku. DipMind
Lab ieklauj sevi vienkarsu un elastigu limenu generatoru, kas ikvienam Jauj iesaistities radosa
uzdevumu dizaina, veidojot atskirigu vidi, kura atspogulojas personiskas, attirosas velmes, un liekot

maksligajiem agentiem atkartoties caur tiem izveidotajam robezam.

levads

Visparejais intelekts meéra agenta speju plasa loka vides sasniegt merkus (Legs un Haters, 2007).
Vienigie zinamie visparé¢ja intelekta piemeéri célas no evolucijas, attistibas, mutacijas un macisanas
kombinacijas, pamatotas realas pasaules fizika un dzivnicku manas. Nezinama, bet potenciali liela
dzivnieku un cilveku intelekta dala ir tiesas sekas musu vides perceptualajai un fiziskajai bagatibai,
un ir maz ticams, ka ta varetu citadak rasties (pieméram, Loks, 1690; Hjams, 1739). Tadéjadi
logiski ir pienemt, ka, paplasinot so bagatibu, no musu kognitivas realitates pacelot to pardabiskas
un absurdas sferas, paradisies vel varenaks un perversaks intelekts. Mes ticam, ka sada veida
intelekts ir velams un tas ir labak aprikots, lai sadzivotu ar realajai pasaulei raksturigo nenoteiktibu
(Kurcveils, 1999). Tapec musu komandas merkis ir stradat ar vidi, kura studenta masina, aplenkta
ar realas pasaules lidzibu, var macities, pirms to paklauj galejibam, kuras $is pamats tiek sagrozits
lidz neatpazistamam dzilem, un students, aplenkts ar realas pasaules ne-lidzibu, macas aizmirst.
Protams, pastav izvele sakt, izmantojot robotus, tiesi studét ietverto intelektu realaja pasaule
(piemeram, Brukss, 1990; Metta et al., 2008). Tomeér progress $aja fronté vienmer tiks traucets

dazadu iemeslu dé] — reala laika léna riteéjuma, nepiecieSsamas fiziskas aparaturas izdevumiem un



ikdienas relativas normalitates (kura arkartéji notikumi (raksturigi iepriekSminétajam
pardabiskajam — cilvekam potenciali kaitigam, bet masinu apmaciba nepieciesamam) ir retums).
No otras puses, visaptverosas virtualas pasaules, ja tas ir pietiekami izstradatas (Bostroms, 2003) un
perversas, var panakt labako no abam pasaulém, apvienojot perceptualo un fizisko imersiju ar

programmas atrumu un elastigumu.

Dzive metropolé

Pretéji iztetkumiem, kas paustt DipMind Lab (Beattie et al., 2016), més ticam, ka visparejais intelekts
nevar tikt reducets lidz veiksmigai navigacijai caur dazadiem labirintiem un atalgojuma shemam.
Meés ticam, ka tas ir eksponentali sarezgitak: veiksmiga navigacija caur sapitu nejausibu ligzdu
tikliem, kas pienem dinamisku labirintu un pretrunigu atalgojuma shému formu. Lai to uzbuvéetu, mes
piedavajam DipMind Lab. DipMind Lab ir pirmas personas 3D spelu platforma, kas uzbuveta,
1zmantojot atklati pieejamo Unity 3D spelu izstrades dzineju (Unity, 1999). Pasaule tiek renderéta ar
bagatigam vizualizacijam, kas bazetas vidusmera metropolé, pamatojot vidi ekonomiski
visaptverosa telpa. Pieméram, vides ielas tick dekorétas ar detalam no tipiskas urbanas vides,
ieklaujot luksoforus, ielu apgaismojumu, ietves, atkritumu urnas, kanalizacijas lukas, ielu margas,
gajeju parejas un divu veidu €kas (vidusmeéra “noliktavas tipa” ekas un “Eiropas klasicisma”
iedvesmotas dzivojamas majas), un ne tikai. Agenta darbibas ieklauj apkartnes vérosanu un kustibu
trisdimensionala telpa. Piemeru uzdevumi ieklauj navigaciju pa labirintu, auglu vaksanu un
1zvairisanos no tiem, dzisanos péc saules un izvairisanos no tas, macisanos, atcerésanos un pec
nejausibas principa generétu stavoklu ieprieks noteiksana, selektivu aizmirsanu, novecojusas
informacijas iznicinasanu (Kurcveils, 1999) un uzdevumus, kas modeléti no neirozinatnes

eksperimentiem.

(Ne)Ticibas stavoklis

Maksliga vispareja intelekta (MVI) izpete DipMind Lab platforma akcenté 3D viziju no
neapstradatu pikselu ievades (redzamas vides empiriska analize), pirmas personas (egocentriskiem)
skatu punktiem, motora izveicibas, planosanas, navigacijas, izdzivotaja uzvedibas, brivas gribas,
atkarto$anas, pasapjausmas, brivas gribas apspiesanas, aizmirsanas un agentiem, kuriem pasiem
jalemacas savu darbibu rezultati (celonu/seku attiecibas), savu rezultatu rezultatus (celonu/seku

attiecibas) un savu darbibu darbibas (célonu/seku attiecibas) un kadi uzdevumi nepieciesami, lai



1zpilditu uzdoto, pétot savu vidi un tas valdoso logiku. Viena no DipMind Lab interesem ir
eksperimenti ar $1s valdosas logikas viegli ietekméjamu definiciju veidosanu, tadejadi iepazistinot
entropiskus apstaklus, kuros likumi un likumi, kurus parvalda likumi, kontroléeta laika perioda tiek
paklauti aréjo speku ietekméetam izmainam. Galu gala tas tiek panakts ar regularu un neregularu
apstaklu izpludusam kombinacijam, kas, paliekot logiskas, paplasina kauzalitates principu
(Ksenakis, 1971), galu gala izraisot konstantas neskaidribas stavokli, kuru raksturo neregulari

intervali un nejausi generétas vértibas (“puspatiesibas”).

Kaste (Kada kaste?)

Mes ticam, ka $1s metodes galu gala izaudzinas maksliga intelekta celmlauzi, kas macisies un
aizmirsis problému risinasanu, domajot “arpus kastes”, ar atvértu potencialu uzdurties rezultatiem,
kurus vislabak varétu raksturot ka neparedzamus neparedzéjumus (Logans, 2009). Sie rezultati
varétu leverojami atskirties no musu planotajiem rezultatiem, kurus meés zemak raksturojam ka
“optimalo politiku”. Lai musu izpéte butu veiksmiga, mes ticam, ka vispirms nepieciesams definét
“kasti” (induc€jot pamata [tas pasas] zinasanas), pirms ta tieck nonemta, izlickoties, ka ta nekad nav
eksistéjust, un pecak “kaste” tiek ieviesta atkartoti zem jauna, neredzama aizsega (inducéjot
mainigas [jaunas] zinasanas), tadejadi izsekojot celu no macisanas uz aizmirsanu (paraditu attéla

0).
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Attels 0: DipMind pozicija zinasanu/problemu matrica.



DipMind Lab izpétes platforma

DipMind Lab ir buvéts, izmantojot Unity 3D spelu dzineju, 5.3.4 versiju, kas gatava pieejama
bezmaksas lejupieladei un izmantosanai unity3d.com. Tapat DipMind Lab izmanto rikus no Unity
paplasinajumu veikala, pieméram, Generic Urban Environment un Default Architectural Models pakas, kas

pieejamas lejupieladet, katra par $3.99.

Pielagots studentu masinam

Tika izveidots pielagots paplasinajumu komplekts, lai dotu platformai unikalu un stilizétu izskatu
un sajutu, fokusejoties uz bagatigam vizualizacijam un kompleksam uzvedibam, kas pielagotas, lai
veicinatu masinu macisanos, aizmirsanu, domasanu, atminu, paralizi un galu gala traumu.
Papildus spelu dzinéjam ir uzbuvets papildinoss protokols, kas nodrosina agentiem kompleksus

noverojumus un piedavajot bagatigu darbibu klastu.

Novérojumi

Katra solr dzinejs piedava atalgojumus, pikselos bazetus noverojumus un atruma informaciju par

agentiem (attels 3).

1. Atalgojuma signals ir skalara vértiba, kas tiedi kalpo ka katra limena rezultats. Aboli
(pozitivie atalgojumi) tiek izplatiti pa limeniem, vari€jot skaita, atkariba no limena
kategorijas (skat. “Limenu piemeéri” zemak). Agenti vac abolus, lai iegutu punktus. Citroni
(negativie atalgojumi) tapat tiek izplatiti pa limeniem, vari¢jot skaita, atkariba no limena
kategorijas. Agenti izvairas no citroniem vai citadak uznemas sodu. Soda veids mainas,
atkariba no Iimena kategorijas (skat. “Limenu piemeri” zemak). Atskiriba no aboliem,
citroni ir dinamiski un kustas pa karti ieprieks noteiktos marsrutos. Ta ka limenu kartes ir
balstitas vidusméra metropolés, horizontala plakne ir sadalita ielas un ietvés. Aboli ir
1zvietoti uz letvém, citroni ir izvietoti uz ielam, lickot agentam uzvesties ka kajamgajéjam,
kurs “iet pie sarkanas gaismas”, lai savaktu abolus, vienlaikus izvairoties no citronu
maginam lidzigajiem mar§rutiem. ST paradigma izmainas 4. un 5. limenu kategorijas (skat.
“Limenu piemeéri” zemak) — attiecigi aboli klust par citroniem un citroni klast par aboliem.

5. limena kategorija (skat. “Limenu piemeéri” zemak) paradas citrabols, hibrida atalgojums,



kas pa pusei ir abols un pa pusei citrons, vienlaikus gan pozitivs, gan negativs. Atalgojuma
statuss tiek (péc nejausibas, varbutibas logikas) noteikts tikai bridi, kad agents ar to veic

kontaktu.

2. Saules pozicija debests katra limen tiesi kalpo ka “dzives linijas” signals, caur tas
aizklasanos vai atklasanos diktéjot limena beigas un vienlaikus kalpojot par primaro
gaismas avotu. Katra limena sakuma saule novietota tiesi virs galvas, augstaka iespejamaja
punkta (iezimeéjot pusdienlaiku). Agentam virzoties uz prieksu pa limeniem, saule riet
mainiga atruma, pakapeniski nolaizoties zem horizonta un kartes laukumus noklajot ar
énu. Ja no agenta egocentriska skatu punkta saule tiek aizklata, “saules gaismas slieksnis”
tiek skeérsots, tiesa veida ieziméjot limena beigas un reaktivizejot agentu. Saule no agenta
egocentriska skatu punkta var tik aizklata divos veidos, ka noradits attélos 1 un 2. Visa
paradigma izmainas 3., 4. un 5. limenu kategorijas (skat. “Limenu piemeri” zemak),
attiecigi 3. limeni agents ir norikots izvairities no saules. 5. limena kategorija paradas otra

saule debesis (skat. “Limenu piemeri” zemak).

Attels 1: Agents ieiet kartes laukuma, kas noklats ar énu un kura no skatu punkta saule debesis ir pilniba aizklata ar
karté blakus esoso sienu. Pulkstenraditaja virziena no kreisas puses augsa: neaizklata saule (saules gaismas slieksnis=1),
neaizklata saule (saules gaismas slicksnis=2), daléji aizklata saule ( saules gaismas slicksnis<1&>0), aizklata saule (saules
gaismas slicksnis=0).



Attels 2: Saule noriet aiz kartes sienam saskana ar savu taimeri, kas mainas no limena uz Iimeni, neatkarigi no agenta
(iznemot 3., 4. un 5. imenu kategorijas). Pulkstenraditaja virziena no kreisas puses augsa: neaizklata saule (saules
gaismas slieksnis=1), neaizklata saule (saules gaismas slicksnis=1), daléji aizklata saule ( saules gaismas slicksnis<1&>0),
aizklata saule (saules gaismas slieksnis=0).

Agenta darbibas

Agenta kermenis ir levitéjosa lode. Ta levite un kustas, aktivizejot dzineklus, kas ir pretejt
vélamajam kustibas virzienam, un tai ir kamera, kas kustas pa galveno sferu ka bumbas ligzdas
savienojums, fiks¢jot rotéjosa skata darbibas (Fernando et al., 2016). Agenti var nodrosinat vairakas
vienlaicigas darbibas, lai kontrolétu kustibu (uz prieksu/atpakal, uzbrukums pa kreisi/pa labi,

léciens) un skatu (augSup/lejup, pa kreisi/pa labi).
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Attels 3: Novérojumi un darbibas, kas pieejamas agentam. Péc musu pieredzes atalgojums (pozitivs, negativs un
pozitivs-negativs), merka slicksnis un pikseli ir pietickami, lai apmacitu agentu, turpretim dziluma un atruma
informacija var but noderiga turpmakai analizei. Darbibu telpa sev ieklauj kustibu tris dimensijas un redzi pa divam
asim.



Limenu piemeéri

Atteli 10 un 11 rada ekransavinu galeriju no agenta pirmas personas (egocentriskas) perspektivas.

Limenus var iedalit piecas kategorijas, no kuram dazas ir attelotas zemak attela 4.

Attels 4: Izvelétu limenu piemeéri no putna lidojuma skatu punkta. No augsas: city_01, randomeity_04, solitairy_03,
tnvoluntaryeden_06.

1. Vienkar$i auglu savakianas limeni ar statisku karti (city_01, city_02). So limenu mérkis ir savakt
abolus (pozitivais atalgojums), vienlaikus izvairoties no citroniem (negativais atalgojums) un
saglabajot neaizklatu skatu uz sauli debesis.

a) Agenta negativo atalgojumu slieksnis ir ar vertibu 3, kas nozimé, ka agentam ir atlauts



savakt tris negativus atalgojumus, pirms limenis beidzas un agents ir spiests restartet karti.

b) Karte ir izpildita, kad tiek savakti visi aboli (izejas merkis nepastav).

2. Navigacijas un auglu savaksanas limeni ar statisku kartes planojumu un vienu izejas merki
(solitairy_03, stairwaytomelon_00).

a) Agenta sakuma atrasanas vieta ir péc nejausibas principa izveléts punkts karte.

b) Abolu un citronu skaits ir palielinats.

c¢) Negativo atalgojumu slieksnis ir samazinats lidz vertibai 2.

d) Atrums, ar kadu saule parvietojas debesis, ir divkarots.

e) Paradas atmosferiska migla, agentam radot grutibas saredzet talak par trisdesmit solu

radiusu.

f) Atskiriga nejausibas mérku karsu versija katra no kartem mainas izejas atrasanas vieta.

Sie limeni parbauda agenta spé&ju fikséta labirinta atrast celu uz vienigo izeju, vienlaikus krajot
abolus, 1zvairoties no citroniem un saglabajot neaizklatu skatu uz sauli debesis. Optimalais
uzstadijums ir katras kartes sakuma atrast izejas atrasanas vietu un tad lietot ilgtermina zinasanas
par labirinta planojumu, lai no jebkuras atrasanas vietas atgrieztos uz izeju péc iespejas atrak,
tiklidz visi aboli ir savakti. Sada veida limeni agentam maca atminu, lickot radit ierakstito kustibu

arhivu, kas péc tam tiek analizéti, salidzinati un atveidoti vélamajiem izvaddatiem.

3. Procesuali genereti dinamiskas navigacijas un auglu savaksanas limeni ar vairakam izejam
(randomeity_04, daydreamforever_05, pickedpoison_06).
a) Katra limena sakuma tiek generéts jauns labirints.
b) Abolu un citronu skaits ir palielinats.
c¢) Negativo atalgojumu slieksnis ir samazinats lidz vertibai 1.
d) Izejas mérku skaits ir starp 2 un 5.
e) Migla ir biezaka, samazinot redzamibu lidz piecpadsmit soliem.
f) Pasaule rote ap agenta vertikalo asi — vide rote pulkstenraditaja virziena ar atrumu viens,
divi vai tr1s gradi sekunde (relativi pret laiku, kas limen1 aizritéjis), izmantojot agenta
atraanas vietu pasaules telpa ka centra punktu. S rotacija palielina dezorientacijas sajitu,
liekot agentam regulari no jauna konstatét savu atrasanas vietu attieciba pret sauli, pret
labirintu un pret izejas merkiem.
g) Pirmo divu kategoriju domin¢josais speles mehanisms — agenta attiecibas pret sauli — tiek
apversts. Agents tagad konstanti tiek palaists kartes énainajas dalas un visu laiku ir spiests

saglabat aizklatu skatu uz sauli (saules gaismas slieksnis nekad nedrikst but vienads ar 1).



Sie limeni iezimé sakumu paradigmas mainai, kuras laika sakas agenta aizmir§ana. Sie limeni
parbauda agenta speju izzinat pilnigi jaunu vidi, vienlaicigi aizmirstot ieprieks nodibinatus
likumus, krajot abolus, izvairoties no citroniem un saglabajot aizklatu skatu uz sauli debesis. Agents
seit tiek konfrontéts ar ta pirmo pretrunu — ieprieksejo limenu likums, kas noteica agenta attiecibas
pret sauli, vairs nav speka. Caur piespiedu atkartojumu agentam ir uzdots identificét $o nesakritibu
un iznicinat informaciju, kas asociéta ar to (Kurcveils, 1999), lai izzinatu un no jauna iemacitos $1
limena valdoso logiku. Optimalais uzstadijums butu sakt ar uzdrosinasanos ieiet un iziet no énas,
1zzinat labirintu, lai veikli iemacitos ta planojumu — it seviski izeju skaitu un atrasanas vietas, un
tad izmantot $1s zinasanas, lai atkartoti atgrieztos uz izejam péc iespé€jas biezak, pirms limena

beigam un tiklidz visi aboli ir savakti.

4. Procesuali genereti dinamiskas navigacijas un auglu savaksanas limeni ar vairakam izejam un
saslegtu saules poziciju (implicatedrandomeity_05, involuntaryeden_06).
a) Abolu un citronu skaits ir palielinats.
b) Migla ir biezaka, samazinot redzamibu lidz pieciem soliem.
c) Virziens pasaules rotacijai ap agentu svarstas starp pulkstenraditaja virzienu un pret
pulkstenraditaja virzienu, parslédzoties ar intervalu no cetram lidz desmit sekundem (katra
intervala péc nejausibas principa tiek generéts ilgums starp siem diviem parametriem un
noglabats ka pagaidu mainigais lielums ar nosaukumu temporary Variablel).
d) Agenta attiecibas pret sauli Seit svarstas starp aizklatu un neaizklatu skatu uz sauli: katru
reizi agentam restartejot karti, tas tiek mainits.
e) Agenta virziena kustibas pa karti (daJu no agenta darbibu telpas) ir saslegtas ar saules
pozicijam debesis: kustibas uz prieksu, atpakal, pa kreisi un pa labi ir saslégtas ar saules
atrumu, tiesa veida paléninot vai paatrinot to, cik atri saule riet (tadéjadi pagarinot vai
saisinot limena ilgumu).
f) Vist aboli un citroni uz kartes neregulari tiek samainiti vietam: katru reizi, kad tiek
savakts pozitivais atalgojums, pastav viens pret tris iespeja, ka visi abolu un citronu
eksemplari tiek samainiti vietam. Tas tiesa veida nozime to, ka kadu dalu no laika, kas tiek

pavadits uz kartes, citroni klust par statiskiem objektiem, bet aboli — par dinamiskiem.

Sie limeni parbauda agenta spéju savstarpéji savienot modelus, izzinat un atceréties pilnigi jaunu
vidi, kas atrodas aizvien haotiskaka atmosféra un maina savu pamata struktaru intervalos, kas ir

gan regulari (d,e), gan neregulari (c,f). Agents tiek konfrontets ar vairakam pretrunam un jauniem



neskaidriem signaliem (svarstigas attiecibas pret sauli, periodiska abolu un citronu samainisana
vietam, kustibas, kas saslegtas ar saules poziciju debesis), tam ir uzdots apsaubit, identificét,
aizmirst, identificet, apSaubit un no jauna macities. Optimalais uzstadijums saktos ar
noskaidrosanu, kurs intervals ir regulars un kurs — neregulars, procesa identificejot attiecibas starp

c un f, temporaryvariablel .

5. Celonu/seku sajaukuma, procesuali genereti dinamiskas navigacijas un auglu savaksanas limeni
ar nevienu, vienu vai vairakam izejam un saslegtu saules poziciju (everythingfloats 07,

voluntaryeden_08, shelter_09).

Attéls 5: Citrabols

a) Visi aboli un citroni uz kartes tiek aizstati ar citraboliem, kas sevi nes piecdesmit
procentu iespéjamibu biit vai nu citronam vai abolam. Si iespéjamiba tick noteikta péc
nejausibas principa péc tam, kad uz kartes ir aizritéjis noteikts laika posms. Sis laika posms
péc nejausibas principa tiek generéts katras kartes sakuma ir starp desmit un cetrdesmit
sekundem (81 vértiba tiek noglabata ka pagaidu mainigais lielums ar nosaukumu

temporary Variable2).

b) Kartes gravitates reizinatajs tiek izslegts, laujot labirinta sienam lenam izjukt un simuléta
bezsvara stavokli lidot apkart. Dinamiskas eénas, kas rodas ta rezultata, sarezgl agenta
uzdevumu saglabat aizklatu vai neaizklatu skatu uz sauli.

c) Paradas otra saule, kas tiek novietota nejausas debess pozicijas. Otra saule tapat tiek
saslegta ar agenta virziena kustibam, vienlaikus esot apgriezti saistita ar pirmo sauli.
Pieméram, ja agenta kustibu rezultata pirma saule sak rietét atrak, otra saule rietes lenak.
d) Agenta attiecibas pret saulém Seit svarstas tas pasas kartes ietvaros, mainoties starp

uzdevumiem saglabat aizklatu un neaizklatu skatu ik pec noteikta solu skaita. Solu skaits



péc nejausibas principa tiek generéts starp divdesmit un simts soliem un katru intervalu tiek
generets no jauna (81 vértiba tiek noglabata ka pagaidu mainigais lielums ar nosaukumu
temporary Variable3).

e) Miglas redzamibu tiek noteikta stavokli starp pieaugsanu un izklisanu, svarstoties starp
pieciem soliem ka minimums lidz ¢etrdesmit soliem ka maksimums ar atrumu, kas atbilst
(temporaryariable3 [no d]).

f) Agenta “nervu sistema”, kas atbildiga par virziena kustibu aktivizésanu (process, kas
savieno agenta velmi virzities uz prieksu un secigo fizisko darbibu), periodiski tick no jauna
parrakstita (no §1 tiek izslégtas tadas darbibas ka skatiSanas augsup/lejup/pa labi/pa kreisi).
Katru noteiktu solu skaitu, ko agents veic, mainigais lielums, ko sauc paradigmCounter, tick
mainits. Sis solu skaits ir nejausa vértiba starp pieciem un piecpadsmit un tiek no jauna
genereta katra intervala (81 vertiba tiek saglabata ka pagaidu mainigais lielums ar
nosaukumu paradigmCounter). Ja paradigm Counter parsniedz cCetri, tas tiek nostadits atpakal uz
viens. Katra no ¢etram paradigm Counter vértibam (“17,727,°3” ”4”) ir sasaitetas ar cetram
atbilstosam no jauna pieskirtam virziena kustibam (skat. Attelu 6 zemak). Piemeram,
paradigmCounter vértibai esot vienadai ar viens, agenta velamas darbibas uzvedas normali
(velme kustéties uz prieksu secigi noved pie fiziskas darbibas — kustesanas uz prieksu). Kad
paradigmCounter vértiba ir vienada ar divi, agenta velamo darbibu uzdevumi tiek no jauna
uzdoti saskana ar zemak esoSo tabulu attéla 6: velme kusteties uz prieksu secigi noved pie
fiziskas darbibas — kustésanas pa labi; vélme kustéties pa labi secigi noved pie fiziskas

darbibas — kustésanas atpakal, un ta talak.

paradigmCounter
S 1]2]3]4
"_g uz prieksu (4) | 4 V|-
§ atpakal (y)| y || 4 [
..g pakreisi («) | < | & [ | ¥
2 palabi ()| > | ¥ | !
©

Attels 6: Agenta darbibu uzdevumi attieciba pret kustibu skaititaju

Sie limeni turpina parbaudit agenta spéju savstarpéji savienot modelus jauna vidé, kas

maina savu struktiiru intervalos, kas ir regulari (a,c,f), neregulari (b,c,d,e,f) un abi



vienlaicigi (c,f), briZiem padarot skietami neiespéjami izpildit kartes. Agents tiek
konfrontéts ar pretrunigiem ievades signaliem, kuru pretrunu pakape tiek generéta pec
nejausibas principa neregularos intervalos. Citrabols liek agentam, tuvojoties tiem, izdarit
1zvell, uzdodot agentam gaidit ta atalgojumu vai palauties uz patvaligu lemumu. Tas iezime
skaidru atskirtbu no iepriekséjam limenu kategorijam, kuras vairums operaciju ir saistitas
un tikai daleji nenoteiktas. Optimalais uzstadijums butu sakt ar agenta kustibu parrakstitas
sistémas izzinasanu, staigajot pa apli (kvadratu) — neizbégami pirmo dazu atkartojumu
laika, kam seko veltiguma sliek$na noteik§ana un attieciga rikosanas, ja tas tiek parkapts:
pieméram, merkejot uz atrako veidu ka no jauna palaist karti, meklét péc iespejas
piemérotakus apstaklus (pieméram, iet uz vai bégt no saules, savakt citrabolus negativa

atalgojuma mekléjumos).

Limenu generésana

Sakotnéjais spéles dzingjs ir sarakstits C b un, lai nodrosinatu savienosanos ar dzingja nakotnes
1zmainam, tiek piegadats ar tam raditu aparaturu (bez tikla saskarnes kontrolétaja). Platforma ir

ieklauts plass imenu generésanas riks.

Skabarga pret balki (Bibele, Mateja ev. 7:3)

DipMind Lab limeni sastav no vairakiem komponentiem, ieklaujot limenu geometriju, navigacijas
informaciju, valdoso logiku, protokolu un tekstaras. DipMind Lab ietver sevi rikus, ar ko generet
kartes, izmantojot .map datnes. Tas var but apgrutinosas ar roku veicamam izmainam, tomer
dazadi imenu izstradataji ir brivi pieejami, piemeram, Extrapol8 (Exrtapol8, 2016). Papildus
iebuvétiem un lietotaju raditiem Iimeniem, platforma piedava Spext Levels, lidzekli, kas attélus
konverte par vienkarsam, cilvekam izlasamam teksta datném (ka paradits attela 7), kas secigi tiek
1zmantots, lai generétu unikalas, pielagotas vides. Redigéjamas teksta datnes sastav no ASCII
zimju kopuma, kas tiek lietots, lai generétu sienas, palaisanas punktus un citus speles mehanismus,

ka noradits piemera (attela 8). Atsaucieties uz attélu 9, lai redzétu generetu limenu atveidojumus.



Attels 7: Piemers ar fiziski izmantotu nejausibu, kas izmantota, lai generétu pielagotu limeni — Spext Levels nolasa attelu,
kura redzami traipi un putekli uz netira loga, parveido to par ASCII zimém un generé spéléjamu .map datni (skat.
attelus 8 un 9).

« » [T3%2)

Attels 8: Parauga .map datne ar Spext Level specifikaciju, kura “.” ir siena, “s” ir izeja, “+” ir citrons, “-” ir abols, “0” ir
saulu skaits un “/” ir pulkstenraditaja virziena pasaules rotacija ap agentu (skat. “Limenu piemeéri 3a”).

Attels 9: Pielagots imenis ar planojumu, kas generéts no teksta attela 8.



Secinajumi

DipMind Lab dod 1espéju pirmreizéjai maksliga intelekta izpétei 3D pasaule ar bagatigam
vizualizacijam, sarezgitam uzvedibam un realu un pardabisku fiziku. DipMind Lab sekmé radoso
uzdevumu izstradi, personalizeétu limenu generaciju un piespiedu masinu aizmirsanu. Ar to var

uzbuvet plasu vides, uzdevumu un intelekta testu loku.

stairwayfromlemon_05

Attels 10: Pieméri no dazadiem DipMind Lab Iimeniem no agenta egocentriska skatu punkta.
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Attels 11: Pieméri no dazadiem DipMind Lab Iimeniem no agenta egocentriska skatu punkta.
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