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摘(要! 严肃游戏是计算机游戏一个新的发展方向#可以提供形象互动的模拟教学环境#已经广泛应用于科学教

育(康复医疗(应急管理(军事训练等领域) 虚拟角色是严肃游戏中模拟具有生命特征的图形实体#行为可信的虚

拟角色能够提升用户使用严肃游戏的体验感) 严肃游戏中的图形渲染技术已经逐步成熟#而虚拟角色行为建模的

研究尚在初级阶段) 可信的虚拟角色必须能够具有感知(情绪和行为能力) 本文分别从游戏剧情与行为(行为建

模方法(行为学习和行为建模评价等 N 个方面来分析虚拟角色行为建模研究) 分析了有限状态机和行为树的特

点#讨论了虚拟角色的行为学习方法) 指出了强化学习的关键要素#探讨了深度强化学习的应用途径) 综合已有

研究#归纳了虚拟角色行为框架#该框架主要包括感觉输入(知觉分析(行为决策和动作 N 大模块) 从情感计算的

融入(游戏剧情和场景设计(智能手机平台和多通道交互 N 个角度讨论需要进一步研究的问题) 虚拟角色的行为

建模需要综合地考虑游戏剧情(机器学习和人机交互技术#构建具有自主感知(情绪(行为(学习能力(多通道交互

的虚拟角色能够极大地提升严肃游戏的感染力#更好地体现寓教于乐)
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9:引:言

随着信息技术的发展#计算机游戏产业越来越

受欢迎) 严肃游戏!>=?06:>D1I=#VJ"是计算机游戏

发展到一定阶段的产物#它通过生动的剧情#以交互

的方式实现对现实事件或过程的模拟) 严肃游戏在

国外的典型应用可以追溯到 %,,N 年#美国海军陆战

队建立世界上第一个游戏军事训练机构#把游戏作

为军队训练的一种辅助手段) -$$N 年全球最火爆

的0模拟人生1游戏#可以模拟社会生活情景#更加

注重营造玩家的情绪体验) 实际上#严肃游戏已经

广泛地应用于科学教育(康复医疗(应急管理(军事

训练等很多方面)

严肃游戏并非以娱乐为目的#而是以教育为目

标) 严肃游戏是将游戏的技术能力(表现手法(娱乐

体验应用于教学和培训#通过任务体验和奖惩机制

培养用户的思维能力#如注意力(反应力(认知力(思

维力等) 严肃游戏具有教育性(娱乐性和互动性等

特点)

为了增强游戏的体验效果#需要引入具有自主

行为表现的虚拟角色) 虚拟角色一般是指不受玩家

控制的虚拟生命体#是游戏世界里不可缺少的重要

组成部分#一直贯穿游戏情节的始终) 针对不同的

剧情#虚拟角色可以扮演各种各样的身份#例如教

师(消防员(医生等) 虚拟角色具有不同的属性特

点#如身份(个性(行为等#能更好地自我呈现出不同

人物的情感和行为模式#进而激发用户身临其境的

感觉#犹如在一个真实的社会情景中漫游) 用户通

过人机交互方式与虚拟角色进行互动) 从人工智能

发展的角度看#虚拟角色行为要具有自主性#其行为

具有一定的规律性) 随着严肃游戏剧情复杂度的提

高#虚拟角色行为变得复杂#虚拟角色行为的可信

性(自主性有待提高) 行为建模应赋予虚拟角色感

知外界环境的能力#同时具有情感表现力#做出符合

逻辑的行为反应) 此外#虚拟角色的行为建模应该

具有很好的扩展性#从而可以快速满足扩展的功能

和行为)

虚拟角色的行为建模是建立可信虚拟角色的关

键技术#虚拟角色的自主行为是一个极具挑战性的

研究课题) 虚拟角色行为的智能性直接影响用户在

严肃游戏中的体验效果) 本文在综述国内外相关研

究工作的基础上#重点分析严肃游戏中虚拟角色的

行为建模#并指出本领域一些值得深入研究的问题#

为进一步推进研究提供参考)

;:虚拟角色行为建模

虚拟角色行为建模具有一定的目的性!如教

育(培训(康复等"#从用户需求的视角来看#虚拟角

色行为建模有助于增强虚拟角色的真实感和可

信度)

;<;:游戏剧情与行为

在不同剧情中虚拟角色通过互动行为实现相应

的教育目的) 严肃游戏通过虚拟场景(剧情(行为(

目标(奖励等因素创造吸引用户的学习体验) 与静

态场景相比#用户更关注严肃游戏中的动态场景)

虚拟角色是动态场景中的重要元素#虚拟角色的行

为因而成为用户关注的焦点#不同剧情中虚拟角色

的行为建模至关重要) 在虚拟场景中应根据不同的

剧情#采用不同的行为策略) 根据不同的剧情#严肃

游戏可分为教育游戏(心理治疗游戏(康复医疗游戏

和模拟训练游戏等)

严肃游戏作为一种新的教学模式#把知识融入

游戏中#能激发用户的学习兴趣 !<66\=[66I等#

-$%.'_012D等#-$%.") 基于游戏的学习框架为用户

!学生" 提供更好的学习氛围 !J:F=@和 S0FI1\#

-$%'"#有助于提高学习效果和决策技能) 在协作

能力的培养方面#!=?\0;6: 等人!-$%'"将人工智能

特性应用于游戏式合作学习) T0F2=等人!-$$,"利

用逼真的人物头像作为虚拟辅导员来训练用户!学

生"识别情绪能力(学习谈话技巧#进而指导用户采

取适当的行为)

心理治疗游戏可以改善自闭症儿童的学习能力

!cA6W1P1和 V1F0I#-$%,") 自闭症儿童分为低功能

自闭症和高功能自闭症两种) 针对高功能自闭症儿

童在情感能力上的缺陷# R?0;=2>62*41G6等人

!-$%."提出 Î6B0"F1G#通过面部表情(声音和身体

姿势识别帮助儿童理解和表达情绪#提升情感交互

能力)

在医学领域#严肃游戏主要用于辅助技术培训

和康复治疗#如紧急救护培训!812X[11?等#-$%."

和模拟心肺复苏!;=V=21等#-$%,") 此外#用户在

互动过程中通过聚焦虚拟角色行为来分散注意力#
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在一定程度上缓解用户的疼痛#达到调节用户情绪

的作用#在医疗康复领域具有广阔的应用前景!50*

I12等#-$%+'陈浩 等#-$%'") 图 % 中用户通过体

感交互和虚拟角色进行互动#辅助上肢的康复治疗

!_1F1和U0>A0;1#-$%.")

图 %(通过体感交互和虚拟角色!篮球运动员"进行互动

!_1F1和U0>A0;1# -$%."

R0D&%(H2B=?1@BW0BA Y0?B:1F@A1?1@B=?![1>X=B[1FFCF1G=?"

BA?6:DA >6I1B6>=2>6?G02B=?1@B062 !_1F112; U0>A0;1# -$%."

严肃游戏在军事仿真领域主要用于作战模拟训

练) 采用虚拟角色辅助军事训练能有效降低训练成

本和训练伤亡风险) 由美国军方资助开发的0美国

陆军1(0全能战士1等用于团队模拟训练#取得较好

的效果) VI0BA!-$$,"采用智能体建模军事实体#通

过虚拟现实技术实现军事模拟#游戏中的虚拟角色

是优秀的全能战士化身) 可以将复杂系统理论应用

于严肃游戏的设计!安德鲁 等#-$%$"#通过作战建

模和仿真剧情展示现代战争过程)

上述各种剧情对虚拟角色的智能行为提出更高

的要求#不同的剧情需要适当简化虚拟角色行为)

例如作战仿真#根据作战环境简化虚拟角色的行为)

虚拟角色行为具有选择性#不考虑远处的敌人#专注

于近距离的敌人) 在教学环境下简化教师行为#虚

拟角色的行为满足剧情需要即可) 虚拟角色行为建

模应当难易适中#如果虚拟角色行为过于简单#会降

低游戏的可玩性#无法调动用户参与游戏的积极性)

如果虚拟角色行为过于复杂#智能性太高#会增加用

户的挫败感#降低参与乐趣) 如何根据剧情确定合

适的虚拟角色行为是严肃游戏设计需要考虑的一个

重要问题) 虚拟角色行为建模曾得到许多研究者的

关注) 采用脚本方法控制虚拟人的动作是早期的虚

拟角色行为建模方法!"=?F02和J6F;[=?D#%,,'") 随

着计算机技术与图形学的迅速发展#采用运动捕捉

技术可以使虚拟角色的动作越来越逼真) 采用体感

设备捕获用户数据!如手势"来驱动虚拟角色的行

为!R=??1@120等#-$%K'T1B>1>和 a6>201X6>#-$%."#

可以实现职业训练的目标!图 -") 结合人工智能在

大规模(动态的游戏环境中创建具有适应性和复杂

行为的虚拟角色!T=??0@X 和 T1A=?#-$$,") 根据环

境中元素位置的 # 维坐标#可以设计虚拟角色的行

为路 径 ! 512D1>等# -$%. ") 在 T=??0I12 等 人

!-$%+"研究中#参与者通过在 300平衡板上的平衡

移动来控制虚拟角色的动作) 采用不确定信息处理

技术来描述虚拟角色的行为也可以丰富剧情的表现

力) 例如#通过模糊推理来描述虚拟角色的情绪和

行为#可以描述情绪和行为的多样性 !刘箴 等#

-$%%"'采用正态云模型处理行走方向(社交距离(

交流时身体朝向 # 个虚拟角色行为表现的不确定性

!吴佳佳 等#-$%,")

图 -(基于用户手势执行动作的虚拟角色!R=??1@120等#-$%K"

R0D&-(a0?B:1F@A1?1@B=?C=?E6?I02D1@B062>

[1>=; 62 :>=?*>D=>B:?=>!R=??1@120=B1F&# -$%K"

;<=:虚拟角色行为建模方法

虚拟角色行为建模#通用的方法是设定规则#根

据使用的规则形成不同的状态#不同状态之间的转

换组成更复杂的行为) 状态管理成为虚拟角色行为

建模的关键) 目前#主流的状态控制技术是有限状

态机和行为树)

虚拟角色的简单行为一般用基于规则的有限状

态机!E020B=>B1B=I1@A02=>#RVT"或行为树来建模#

采用一组包含节点的图来描述) 有限状态机用于决
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策控制的方案#是游戏中虚拟角色行为的最常用建

模方法之一#可用来实现虚拟角色的状态转换!5A0*

BB1?6和 Q:BB:>>0#-$%K'5A=2D等#-$%+") 采用有限

状态机描述虚拟角色行为#一个有限状态机拥有许

多状态#不同状态之间根据输入信息相互转换) 一

个有限状态机在任何时刻都只能处于一种状态)

J62D6?1和H?Y02=!-$%$"将 RVT与模糊逻辑结合起

来分析虚拟角色的行为) VG:E1D0等人!-$%#"采用

"=B?0网建模虚拟角色行为) 有限状态机的缺点是

扩展性差#状态的规则很难设计#常常根据游戏的需

要动态完善规则) 随着游戏状态数量的增长#实现

和维护状态转换非常困难)

随着虚拟角色的智能性增加#游戏开发过程的

状态也不断增多) 行为树是另外一项流行的决策控

制技术!8=?[1F0和R?1>>62#-$%-") 行为树是有限状

态机的拓展#从一个行为树中添加或删除行为不会

影响到其他树的运行) 行为树扩展性好#从更高级

的逻辑层面看#行为树可用于描述复杂的行为#它能

解决虚拟角色的行为决策问题#其跳转条件和行为

的可重用度非常高#使得它具有良好的可配置性

!"=?=\等#-$%%") 行为树根据大量的经验数据#归

纳并且抽象出具有相对普适性的规则#可以较好地

表现事物之间内在的联系) 行为树可以生成一些规

则#从根节点到叶子节点都有相应的路径) 可以用

行为树算法对数据进行处理#从中提取规则#把这些

规则用到虚拟角色的行为选择中#提高虚拟角色智

能化水平) 70和T1!-$%N"提出的层次行为树具有

通用性#通过行为树的条件和控制节点来响应更加

复杂的虚拟角色行为) U0@6F1: 等人!-$%."采用行

为树结构灵活地控制虚拟角色的行为) À12D等人

!-$%+"对行为树进行改进#通过动态子树挖掘来调

整交叉点的选择#进而减少盲目搜索的概率)

虽然行为树已经在许多游戏和项目中使用#在

虚拟角色行为建模方面#仍有不足之处$%"从运行

方式看#所有操作都必须用节点#且每一帧都从根节

点开始#访问的节点数量会非常庞大#消耗大量内

存'-"行为树的智能性不足#缺乏灵活学习能力)

虚拟角色的行为建模需要结合机器学习来提升

智能性) 虚拟角色行为建模对比如表%所示) 从表%

中可以看出#现有的严肃游戏中虚拟角色行为建模

主要是基于规则的状态转换#其交互行为都是提

前定义的#通常在已经确定好的行为中进行选择#

表 ;:虚拟角色行为建模对比表

>-)4';:K5%&"-4./-%-.&'%)'/-E5$%

?$('4501 .$?#-%5,$0&-)4'

文献 建模方法
行为

方式

考虑

动机

学习

能力

8=?[1F0和R?1>>62!-$%-" 行为树 脚本 是 否

VG:E1D0等人!-$%#" "=B?0网 脚本 是 否

5A0BB1?6和Q:BB:>>0!-$%K" RVT 脚本 否 否

J:F=@和S0FI1\!-$%'" RVT 脚本 否 否

!=?\0;6:等人!-$%'" RVT 脚本 否 否

_012D等人!-$%." RVT 脚本 否 否

5A=2D等人!-$%+" RVT 脚本 否 否

行为模型不够灵活#缺乏与机器学习的结合) 虚拟

角色的行为种类尚不够丰富#缺少对心理变量的建

模) 此外#虚拟角色的学习进化能力不足#很少会依

据外界刺激来不断学习#进而调整自己的行为) 这

样的虚拟角色无法满足进化需求#其智能性和可信

性有待提高)

;<@:虚拟角色的行为学习

现有的虚拟角色技术在构建精美外观方面相对

成熟#然而角色的行为尚不够智能#自我学习进化能

力欠缺) 这主要体现在目前脚本驱动的虚拟角色不

够灵活#现有的行为模型主要是领域专家手工设置

的#存在工程复杂(构建效率较低等缺点) 为了达到

较好的智能效果#虚拟角色的行为模型向具有学习

能力的方向发展)

强化学习!?=02E6?@=I=2BF=1?202D#<_"又称为增

强学习#是机器学习的一个重要分支) <_来源于心

理学中的行为主义理论#主要包含 N 个元素$环境(

状态(动作和奖励!图 #"#主要目的是获得最多的累

计奖励) <_通过试错与环境交互获得策略的改进#

使动作从环境中获得的累积奖赏值最大) 它的本质

是解决决策问题#即自动进行决策#并且可以做连续

决策)

图 #(强化学习图结构图

R0D&#(VB?:@B:?1F;01D?1I6E?=02E6?@=I=2BF=1?202D

<_的目标是使虚拟角色学习如何实现与环境
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互动) 在<_算法与技术的研究方面#V1?0;0>!%,,."

首次系统地提出了采用<_来解决随机控制系统的

学习问题) 86[?6Y>XG等人!-$%."采用交互式深度

<_#利用领域专家的知识来指导学习过程#可以有

效地提高学习速度和质量) 在此基础上#利用交互

式深度<_增加用户的反馈来指导学习#可用于自

适应游戏#有助于使游戏适应用户的偏好和需求

!86[?6Y>XG等#-$%,") V=XA1Y1B!-$%."提出了一种

个性化的康复游戏#将<_的思想用于难度调整#根

据患者的技能实时自动调整难度设置) J=6?D0F1等

人!-$%,"将<_用于智能教学#能有效改进人际交

往技能) 自主的(不确定行为表现使虚拟角色行为

更加真实(可信) 现实生活是充满噪声干扰的复杂

环境#虚拟角色行为策略应当具有一定的随机性)

田尊华等人!-$%$"利用不确定性函数仿真虚拟角

色群体)

/!Z:1F0BG"学习算法是 <_中的一种#主要应用

于不确定环境下的学习问题#通过学习选择能达到

目标的最优动作) 在学习过程中#虚拟角色尝试与

环境交互#以获得最优的控制方案) /学习算法具

有良好的自适应和对非线性系统的学习能力#根据

环境对动作的评价反馈信号来改进方案#增强适应

性) 许多案例将 /学习算法运用于虚拟角色的行

为树设计) )2;?1;=等人!-$%N"用/学习算法修改

游戏参数#评估用户技能) 涂浩和刘洪星!-$%."从

状态空间(探索策略和报酬函数等方面改进 /学习

算法#利用模拟退火算法中的 T=B?6C6F0>准则控制

虚拟角色在学习进程中的探索次数)

<_注重决策能力) 随着虚拟环境的复杂化#虚

拟角色需要结合深度学习来从大规模数据中学习抽

象表征) 深度强化学习 ! ;==C ?=02E6?@=I=2BF=1?2*

02D#8<_"是强化学习与深度学习的融合#直接根据

输入信息进行调整#实现端对端的感知与控制#从学

习方法上看#更接近人类思维方式) 深度强化学习

主要包括基于值函数的深度强化学习(基于策略梯

度的深度强化学习和基于搜索与监督的深度强化学

习 # 大类) -$%' 年#)FCA1J6融合了深度学习的强

化学习技术#打败了围棋世界冠军李世石) 随着

8==CT02; 公司的崛起#8<_在严肃游戏中具有显著

潜力!)2;=?>=2 等#-$%+'刘全 等#-$%+") 例如#将

8<_应用于角色博弈和展现群体角色的合作和竞

争算法!)2;=?>=2#-$%+'!1IC:: 等#-$%."#<_与深

度神经网络相结合实现复杂格斗游戏 !LA 等#

-$%,"#神经演化与<_相结合实现赛车的自动驾驶

!c6:B2oX等#-$%N") _==等人!-$%N"提出一个有监

督的机器学习框架来建模教育互动叙事中的虚拟角

色行为策略)

深度强化学习需要大量的训练数据#只有足够

多的训练数据才能使算法达到预期性能) 随着训练

数据的增长#具有较高计算效率的深度学习更适合

虚拟角色的复杂行为建模) 结合大数据的强化学习

可以作为虚拟角色行为学习的技术支撑#在人工智

能领域具有很好的前景) 虚拟角色通过不断地学

习(进化来完善自身行为的适应性#虚拟角色之间(

虚拟角色与用户的博弈#会提升游戏的娱乐性#进一

步增强游戏的耐玩性)

;<A:虚拟角色行为建模评价

虚拟角色的行为是影响用户体验的重要因素)

从用户体验的角度看#用户更关注虚拟角色行为建

模的有效性#即用户对虚拟角色行为的认可度) 下

面从角色行为实时性(融合情感的行为和角色行为

交互性 # 个指标评价虚拟角色行为建模)

%"角色行为实时性) 用户对游戏的实时性要

求比较高#需要虚拟角色及时反馈) 当用户与虚拟

角色进行博弈时#虚拟角色能够与用户实时互动)

比如和虚拟角色下围棋#如果用户走完棋#而虚拟角

色的行为反应速度太慢#需要等待很久才落棋#用户

就会对虚拟角色的行为感到失望#从而失去耐心#对

游戏失去乐趣#进而降低用户体验的满意度)

-"融合情感的行为) 在游戏环境中#用户希望

与虚拟角色之间实现情感共鸣! V1PP1;0等#-$%,"

!图 N") 当用户向虚拟角色微笑时#如果虚拟角色

回复用户同样的笑脸#用户在情感层次上体验到互

动效果) 融合情感因素的虚拟角色的行为更有灵

性#行为方式更符合人类的精神需求) 用户在游戏

体验过程的情感互动更加真实) 带有情感体验的用

户会在一定程度上认可虚拟角色的行为#形成一种

高度的情感认可效应) "1@=FF1和 _pC=\*"f?=\

!-$%+"利用严肃游戏调节用户与虚拟角色在社交

中的情绪表现) 情感支撑的行为使虚拟角色更真

实#能提高用户参与游戏的积极性#带给用户心理上

的体验) 因此#从用户体验的角度看#融合情感因素

是评价虚拟角色行为建模的有效指标)

#"角色行为的可交互性) 严肃游戏中#用户与
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图 N(虚拟角色的不同情绪!V1PP1;0等#-$%,"

R0D&N(80EE=?=2B=I6B062>6EY0?B:1F@A1?1@B=?>

!V1PP1;0=B1F&# -$%,"!!1" 12D?G'![" >1;"

虚拟角色之间的互动是游戏的一个重要环节#它贯

穿整个游戏过程#给用户带来交互式体验) 在虚拟

环境中#用户希望与虚拟角色之间通过多种途径进

行互动!例如键盘(鼠标(语音和手势等"#实现教育

和娱乐的效果) 虚拟角色不断与用户进行互动#获

取各种反馈信息来完善自身的行为) 虚拟角色通过

互动!例如聊天"可以提升用户体验) 用户反复与

虚拟角色互动会产生自我成就感#进而提升参与游

戏的兴趣) 虚拟角色的互动性为游戏制作者提供有

价值的指导!<1YG>=等#-$%."#也是用户评价虚拟

角色行为建模的重要指标)

游戏体验是用户在游戏过程中建立起来的一种

纯主观感受) 评价虚拟角色的行为建模应考虑上述

各项因素) 角色行为的实时性带给用户高效愉悦的

体验#融合情感的角色为用户提供情感交流的途径#

互动性强的虚拟角色能提升用户参与游戏的主动

性) 综合各种评价指标能更全面(更科学地评估虚

拟角色行为的可信性#进一步提高行为建模的有

效性)

=:虚拟角色行为框架

从心理学来看#人的行为产生过程是一个感

知-决策-行动的循环学习过程) 虚拟角色行为建

模借鉴于这一思想#在虚拟环境中不断学习去实现

自适应行为) 其实现机制是$虚拟角色感知所处游

戏环境的变化#根据规则并结合其自身状态和已有

知识经验做出行为决策#进而采取适当的行动#及时

应对环境中的变化)

行为建模的意义在于使虚拟角色具有和真实实

体对象行为尽可能相似的能力) 当面对行为问题

时#很多研究往往借鉴人类自身行为#例如教育学

习(医疗培训(各种康复训练等#都需要考虑用户以

及虚拟角色对不同用户交互的理解与认知能力) 虚

拟角色行为决策呈现的最终效果既要具有真实感#

又要适合虚拟场景的实时性) 提升虚拟角色的智能

性是加强虚拟场景真实性的一种有效手段#因此虚

拟角色行为和决策模块的研究已经成为严肃游戏系

统的重点研究问题之一)

人工智能是使用计算机技术来模拟(延伸人类

的智能和心理#实现类人思维#并采取一些符合常理

的行为) 创建行为可信的虚拟角色#使虚拟角色不

仅能表现+喜怒哀乐,#还能感知周围的环境#并做

出在当前环境下最恰当的行为) 具有情绪表达能力

的虚拟角色能够通过身体姿态和表情来表达情感#

响应用户的输入信息#提高用户参与严肃游戏的趣

味性#体现情感化设计的理念) 本文根据已有的研

究成果#归纳总结出可信的虚拟角色行为建模框架

如图 K 所示)

图 K(虚拟角色行为建模

R0D&K(a0?B:1F@A1?1@B=?[=A1Y06?I6;=FF02D

虚拟角色主要行为结构是一个复杂的过程) 虚

拟角色个体首先通过感觉输入接收外部刺激信息#

具有视觉(听觉(触觉等多通道的感知能力) 知觉分

析对信息进行加工#实现对环境的持续感知#并将加

工的信息存入情景数据中#情景数据保存环境的多

模态信息) 全局数据用于全局推理判断#它调用知

识库来完成对外部环境信息的语义解释) 在完成对

行为和情绪的触发判断后#将待执行的行为或情绪

信息提交动作执行处理) 信念(动机(个性是用来描
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述虚拟角色心理过程的变化量) 需求包括生理需

求(安全需求和社交需求) 记忆模块包括短期记忆

和长期记忆) 社会性主要指虚拟角色的社会属性)

情绪控制模块产生情绪语义#计算情绪应对策略#并

根据对用户的情绪的反馈结果进行调整#采用机器

学习算法来实现情绪学习) 个体行为执行行为决策

的语义信息#并选择最合适的行为代码提交动作执

行处理) 动作执行要调用其他参数信息#并通过虚

拟角色的动作和表情等来与环境交互)

采用上述框架创建行为可信(动作逼真的虚拟

角色可以增加游戏的体验感) 如何有效地集成感觉

输入(知觉分析(行为决策和动作是建模虚拟角色行

为的关键) 融合情绪因素的虚拟角色在特定条件下

会选择更为合理的行为规划) 伴随着交互需求的提

高#人们期待未来的虚拟角色能够模拟人类的思维#

例如认知推理(思考动机(情感响应等)

@:问题和挑战

严肃游戏可以模拟出极为真实的虚拟场景和虚

拟角色外观#然而虚拟角色普遍存在行动机械(决策

迟缓的问题#由此大大降低用户体验感) 目前的虚

拟角色智能性有很大提升空间#还无法真正模拟自

然环境中类人的行为模式) 因此#如何让虚拟角色

的行为真实可信是目前的一个研究热点) 虚拟角色

的行为建模一直是严肃游戏的核心) 虽然人们已经

在严肃游戏领域取得了不少研究成果#但是这个领

域仍有大量问题需要进一步探索和完善$

%"需要融入情感计算) 现有的游戏中虚拟角

色的行为建模比较呆板#虚拟角色缺乏情感互动能

力#急需合适的情感算法支撑) 可信的虚拟角色不

仅能展现合理的行为#还应具备类人的情感) 互动

的虚拟角色可看做有生命的智能体#能够唤起用户

强烈的情绪体验) 虚拟角色的行为交互是情感交流

的重要途径#对于辅助心理康复的严肃游戏#用户对

情绪体验要求较高#希望达到情感共鸣) 比如#陪悲

伤的用户一起流泪#宣泄情感'给失望的用户一个温

暖的笑脸#语音聊天) 虚拟角色的心理因素对行为

规划具有不可忽略的影响#融合心理因素是提高游

戏动机的重要手段) 心理学领域已有大量的研究成

果#值得借鉴和参考) 然而这些模型计算复杂#不能

简单移植到严肃游戏中) 实现虚拟角色行为建模需

要针对性强(更适合的心理模型(认知模型#甚至结

合情绪感染模型)

-"需要增强剧情和场景设计) 沉浸式游戏体

验旨在提高用户的参与度) 精巧的设计!包括虚拟

环境设计(游戏情节设计(虚拟角色形象设计等"#

能缩小现实与虚拟的差距#提升游戏体验的沉浸感#

进而提升用户参与游戏的兴趣) 比如通过触觉和头

盔显示器提升游戏的沉浸感!)>1;0C6:?等#-$%.'

)Y6F1等#-$%+") 虚拟角色行为设计上需考虑内在

心理表达#能感知到用户在操作游戏过程中时而紧

张(时而放松的情绪) 虚拟角色应具备和用户的情

感互动能力#这样可以增强用户体验的真实感#帮助

用户沉浸到游戏的剧情中) 沉浸式体验对用户的身

体和生理都有一定的影响) 当人们与虚拟角色互动

时#身心完全投入情境当中#过滤掉所有不相关的知

觉#进入一种沉浸的状态#实现更深层次的心理共

鸣) 沉浸式技术可以增强虚拟角色交互水平#也能

激发用户的学习效率!5A=2D等#-$%.") 用户只有

真正步入虚拟角色的世界#才能更充分体验游戏世

界带来的期望)

#"支持智能手机运行平台) 随着移动网络技

术的发展#更多用户采用移动设备!例如智能手机"

运行严肃游戏#如果将虚拟角色的应用载体扩大到

智能手机上!5A012D等#-$%,"#会促进虚拟角色行

为建模技术向着轻量化的方向发展#吸引更多用户

参与游戏#提高用户对游戏的关注度) 智能手机和

头盔显示装置同样能够为用户提供更加便捷的游戏

体验) 严肃游戏的轻量化发展也存在很多急需解决

的问题#例如#如何在智能手机上实现轻量化的人工

智能算法就是其中的一个问题)

N"支持多通道交互) 虚拟角色作为严肃游戏

的重要组成部分#与用户进行交互方式不仅仅是键

盘和鼠标#还包括表情(声音和体感 !陈浩 等#

-$%'") 而实际上单个游戏案例中支持交互方式比

较单一#例如 46@02=等人 !-$%K"和 )EG6:20等人

!-$%."的方法主要是支持手腕交互#究其原因是感

知方式相对单一) 从用户需求的角度看#单一的交

互方式会限制用户与虚拟角色交互的渴望#未来的

用户更希望与虚拟角色进行多通道交互!">1FB0>等#

-$%+") 多通道交互方式能体现虚拟角色行为建模

的智能性#主要涉及多通道信号的感知获取(处理和

反馈输出 # 大关键技术) 如何建立基于虚拟视觉(
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听觉(触觉(嗅觉等多通道感知的交互模型是一个有

待解决的问题)

A:结:语

严肃游戏是计算机游戏一个新的发展方向#它

集成了计算机图形学(虚拟现实(人机交互和人工智

能) 它强调在游戏中注入教育内容#实现教学过程

的寓教于乐#同时严肃意味着教育内容是积极健康

的) 结合机器学习(自然语言处理(计算机视觉和情

感分析等相关技术#实现协同计算#使游戏中虚拟角

色的行为更加生动自然#而不仅仅是已经熟悉的简

单效果) 沉浸式媒体可以为这些虚拟角色提供所需

的交互平台#在虚拟场景中融入虚拟角色能更好实

现教育效果) 本文综合梳理了严肃游戏中虚拟角色

的行为建模技术#指出现有的虚拟角色行为学习能

力欠缺#自主行为能力有待提高#不能满足虚拟角

色智能性的要求) 根据已有研究归纳出通用的虚

拟角色行为框架) 世界充满噪声#存在很多不确

定因素) 虚拟角色的行为建模应结合不确定信息

处理技术#也不能依靠一些简单的推理规则#要融

合机器学习#这样才可能模拟一些高级的社会行

为) 针对本领域的发展前景#提出有待进一步探

索和完善的工作)

伴随着 KJ技术的发展#严肃游戏正迎来大发

展时期#它将融入社会生活的很多方面) 人类将进

入万物互联时代#新的数字消费业态不仅为虚拟角

色的应用提供更加便捷的方式#也将用户体验将作

为研究的重要核心) 增强现实技术连接了虚拟世界

和现实世界#具有用户基数较大(移动性较强的优

势#提高了虚拟角色的互动性) 借助头盔显示器#通

过多媒体和 # 维建模以及场景融合等增强现实技术

和手段使虚拟世界和真实场景达到无缝叠加) 结合

人工智能技术(融入情感模型(基于增强现实的虚拟

角色给用户带来更加丰富和逼真的游戏体验) 用户

体验到可信的行为和情感#不仅起到娱乐和教育的

作用#也在一定程度上满足用户的精神需求#起到心

理调节的效果#在教育和康复医疗领域具有很好的

应用前景) 相信在不久的未来#严肃游戏会被更多

用户所喜爱#与虚拟角色互动成为一种学习知识和

自我提高的愉悦体验)
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D1I=>OO"?6@==;02D>6E-$%+ Ĥ^̂ 562E=?=2@=62 56IC:B1B0621F

H2B=FF0D=2@=12; J1I=>& T11>B?0@AB# U=BA=?F12;>$ Ĥ^̂ $ %*+
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B0621F76:?21F6ÊI=?D02D!=@A26F6D0=>02 _=1?202D# %N!#"$ -$%*

-%+ %8LH$ %$&#,,%O0P=B&Y%N0$#&,-'+&

5A0BB1?6_12; Q:BB:>>0R&-$%K&)>>=>>02DX26WF=;D=?=B=2B062 6E12 0I*

I=?>0Y=>=?06:>D1I=Y>&1B?1;0B0621F=;:@1B062 I=BA6; 02 1Y01B062
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KBA Ĥ^̂ H2B=?21B0621F562E=?=2@=62 V=?06:>J1I=>12; )CCF0@1*
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