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Sazetak. Predmetom je rasprave pruZaju li metode
umjetne hibridne inteligencije skup alata potreban
za razvoj sloZenih racunalnih igara.  Stovise, za
uvodenje takvih sloZenih igara u velikom razmjeru
(primjerice u obliku mreZnih igara namijenjenih vecem
broju igraca), platforma za orkestraciju temeljena na
mikro-servisima i viSeagentnim sustavima izgleda kao
prikladan izbor arhitekture takvog sustava. U ovom
radu predstavljamo pregled najnovije literature o
metodama umjetne hibridne inteligencije, mogucnosti
njihove primjene na sloZene racunalne igre te inicijalni
pregled konceptualnog modela visoke razine takvog
sustava.

Kljucne rijeci. hibridna umjetna inteligencija,
umjetna inteligencija, raCunalne igre, viSeagentni sus-
tav, orkestracija

1 Uvod

Primjena umjetne hibridne inteligencije (UHI), koju je
mogude definirati kao orkestraciju heterogenih metoda
umjetne inteligencije (UI), a koja ukljucuje i statisticke
i simbolicke pristupe u razli¢itim domenama, svepri-
sutna je u suvremenoj znanstvenoj literaturi. Uvelike se
preklapa s pojmom hibridne inteligencije (HI) koja je
definirana kao "kombinacija komplementarnih hetero-
genih inteligencija (... ) kako bi se stvorio drustveno-
tehnoloski ansambl koji je u mogucnosti savladati sa-
dasnja ogranicenja (umjetne) inteligencije." (Deller-
mann i dr., 2019). HI je smjeStena u presjeku ljudske,
kolektivne i umjetne inteligencije, s ciljem koristenja
najboljeg od svake od njih.

Brojne su suvremene studije koje se bave proble-
mima vezanim za metode UHI-ja i HI-ja u mnogobroj-
nim aplikacijskim domenama, ukljucujuéi, ali ne ogra-
ni¢avajuéi se na, predvidanje klizista (Li i dr., 2018),
testiranje lijekova (Chen i dr., 2018), predvidanje ci-
jena nafte (M. Wang i dr., 2018), predvidanje prirodnih
poZzara (Jaafari i dr., 2019), procjenu stabilnosti nagiba
(Koopialipoor i dr., 2018), modeliranje brane hidro-
elektrane (Bui i dr., 2018), analizu vjetra kao energenta

(Fu i C. Wang, 2018), automatizaciju proizvodnje i in-
dustriju 4.0 (Azizi, 2019) i predvidanje zra¢nog udara
(Armaghani i dr., 2018), §to su samo neke od referenci
od 2018. godine do vremena pisanja ovog ¢lanka. Ve-
¢ina ovih i sli¢nih studija izvjeStava o izgradnji sustava
UHI-ja kombinacijom raznih metoda Ul-ja kako bi se
postigli bolji i precizniji rezultati. Unato¢ tome, uobi-
¢ajen pristup metodologiji orkestracije metoda UHI-ja
je ad-hoc i razlikuje se od projekta do projekta. Ne-
dostatak metodologije u orkestraciji UHI-ja jedna je od
tema ovog Clanka.

Racunalne igre oduvijek su povezane s razvojem Ul-
ja. Od najranijih minmax algoritama Clauda Shannona
za $ah 1949. godine, do suvremenijeg AlphaGo™
2005. godine, racunalne igre pruZaju idealno okruZze-
nje za testiranje metoda Ul-ja. Sli¢no, Ul je oduvijek
vazan dio racunalnih igara. Racunalne igre Cesto su
prosudivane temeljem kvalitete njihovog Ul-ja i hva-
ljene u slucaju koriStenja inovativnih pristupa poput
primjera duhova u Pacmanu™ koji su imali individu-
alizirane osobine (1980.), Creatures™ koja je koris-
tila umjetne neuronske mreZe za razvoj likova (1996.),
Black & White™ koji je koristio model vjerovanje-
Zelja-namjera (engl.  belief-desire-intention (BDI))
(2000.), FEE.A.R.™ koji je koristio algoritme za auto-
matizirano planiranje (2005.) te mnoge druge (vidi
(Yannakakis i Togelius, 2018, str. 8-15) za vrlo de-
taljan pregled). Umjetna inteligencija u igrama nije
koriStena samo za implementaciju neigrajucih likova
(engl. non-player characters (NPCs)) ili protivnika, ve¢
i za razne druge dijelove igara (Yannakakis i Togelius,
2018, str. 151-203), ukljucujudi, ali ne ograni¢avajuci
se na, generiranje sadrzaja (grafike koje ukljucuju ra-
zine i mape, zvukove, narativ, pravila i mehanike ili ¢ak
i cijele igre poput Angelina sustava za generiranje igara
(Cook, Colton i Raad, 2018)), modeliranje ponasa-
nja i iskustva igraca (Yannakakis i Togelius, 2018, str.
203-259), kao i razvej umjetnih igraca i automatizi-
ranog testiranja igara (Yannakakis i Togelius, 2018,
str. 91-151). Uslijed svoje sloZene prirode te beskraj-
nih moguénosti kreativnog dizajna, racunalne igre pru-
Zaju izvrsnu priliku za proucavanje orkestracije UHI-ja



u razliitim scenarijima — ne samo za zabavu i opusta-
nje, veé i za druge domene u obliku ozbiljnih igara ili
igrifikacije.

U prethodnom projektu koji je financirala Hrvat-
ska zaklada za znanost (strukturni projekt HRZZ-UIP-
2013-11-8537 pod naslovom Large-Scale Multi-Agent
Modelling of Massively Multi-Player On-Line Playing
Games - ModeIMMORPG - vidi (Schatten, Okresa Pu-
ri¢ i dr., 2017) za detalje) razvijena je obuhvatna me-
todologija za modeliranje inteligentnih distribuiranih
sustava velikih razmjera, koja ukljucuje i graficki alat
za modeliranje te generator programskog koda (opisan
u (Schatten, Okresa Puri¢, Tomicié i Ivkovic, 2017) i
detaljnije u (Okresa Duri¢, 2018)). Implementiran skup
alata omogucava modeliranje sloZenih viseagentnih or-
ganizacija i moZe biti primijenjen u brojnim aplika-
cijskim domenama (Schatten, Tomici¢ i OkreSa Durié,
2017; Schatten, Sevai Tomicié, 2016). U ovom ¢lanku
predstavljena je primjena i implementacija ove meto-
dologije na razvoj orkestracijske platforme za UHI za
racunalne igre.

U prethodno spomenutom ModeIMMORPG pro-
jektu veé je koriStena mreZna igra s ulogama nami-
jenjena veéem broju igraca (engl. massively multi-
player on-line role-playing game (MMORPG)) naziva
The Mana World (TMW), za koju smo razvili sucelje
visoke razine za testiranje inteligentnih agenata koji je
igraju. Uz to, razvijen je niz povezanih zadataka za raz-
licite scenarije, $to nam je omogucilo izgradnju sustava
za automatizirano testiranje igre (Schatten, OkreSa Pu-
ri¢, Tomici¢ i Ivkovié, 2017). U ovom istraZivanju bit
ée koriSteno to sucelje za testiranje orkestriranih me-
toda Ul-ja, a biti ¢e razvijeni i novi testni scenariji za
navedenu platformu.

Stoga ¢e osnovni doprinos aktualnog projekta

(O_HAI @ Games - Orchestration of Hybrid Ar-
tificial Intelligence Methods for Computer Games -
HRZZ-1P-2019-04-5824) biti: (1) obuhvatan okvir
za orkestraciju metoda umjetne hibridne inteligencije
za racunalne igre koji omoguéava definiranje modela
UHI-ja za razne potrebe, (2) distribuiranu obla¢nu plat-
formu otvorenog koda koja ¢e omogucditi implementa-
ciju takvih modela temeljem postojecih metoda UHI-ja
i njihovo povezivanje izravno s platformama za razvoj
videoigara, (3) skup primjera dobre prakse u razvoju
ansambala modela UHI-ja testiranih temeljem najma-
nje Cetiri specifina testna scenarija koja su opisana u
nastavku.

Ostatak clanka strukturiran je kako slijedi: prvo je u
sekciji 2 pruzen pregled domene UHI-ja u ra¢unalnim
igrama. Zatim je, u sekciji 3, okvirno opisan konceptu-
alni model visoke razine planirane oblacne platforme
za orkestraciju, zajedno s opisom njenih detalja. Za
kraj su, u sekciji 5, izneseni zakljucci i upute za daljnje
istraZivanje.

2 Pregled domene

Tako su metode UHI-ja nedavno primjenjivane u broj-
nim aplikacijskim domenama s razli¢itim razinama us-
pjesnosti, njihovo koristenje u raCunalnim igrama iz-
gleda da je iznimka. Racunalne igre uobicajeno ko-
riste razne heterogene metode Ul-ja, ukljucujuéi ko-
nacne automate, stanja ponasanja ili sustave za planira-
nje temeljene na pravilima za implementaciju razli¢itih
dijelova sustava Ul-ja igre, no vidljiv je nedostatak me-
todologije u kontekstu orkestracije tih metoda u kohe-
rentnu igrivu igru. Veéina literature za implementaciju
Ul-ja u igrama (vidi primjere u (Funge, 2004; Yanna-
kakis i Togelius, 2018; Nareyek, 2004)) ne uzima u ob-
zir problem orkestracije. Neki stariji radovi (npr. (Na-
reyek, 2004) iz 2004. godine) navode da su standardi-
zirana sucelja medu sustavima Ul-ja nuZna za njihovu
olakSanu integraciju u igre te pruzanje mogucnosti po-
novnog koriStenja, ali jo$ uvijek takva sucelja nisu ra-
zvijena, ili ako i jesu, nisu potpuno primjenjiva na mo-
derne tehnike Ul-ja. Igre su specificne svojim zahtje-
vima prema Ul-ju i posljedi¢no metodama UHI-ja, npr.
moraju raditi u stvarnom vremenu kako ne bi ometale
iskustvo igranja, ansambli metoda moraju biti pravo-
vremeno koordinirani kako bi osigurali konzistentno
ponaSanje igre ili njenih likova, a moraju biti i uvjer-
ljive, kako ne bi postale povrsne i neozbiljne.

Pojam orkestracije aspekata kreativnosti u (Liapis,
2015) definiran je kao koncept koji "cilja na kombini-
ranje generiranja kroz vise domena kreativnosti koje su
sastavni dio dizajna igara." Sest je osnovnih aspekata
u racunalnim igrama: (1) oblikovanje razina, (2) di-
zajn igara, (3) audio, (4) vizuali, (5) narativ i (6) iskus-
tvo igranja, od kojih svi mogu imati koristi od metoda
UHI-ja, kako je spomenuto ranije (vidi (Yannakakis i
Togelius, 2018)). Kao $to je ve¢ navedeno, glavni cilj
aktualnog projekta je uspostavljanje valjane metodolo-
gije za orkestraciju metoda UHI-ja koja je iskoristiva u
svim navedenim aspektima racunalnih igara (ukljucu-
juéi ozbiljne igre i sustave igrifikacije). Uz to, pruZzit
¢e i oblacnu platformu za izgradnju orkestriranih sus-
tava UHI-ja za igre koja ¢e se baviti i potrebama za
uvjerljivim ansamblima koji su pravovremeno koordi-
nirani. Novorazvijena platforma i metodologija bit ¢e
tijekom projekta testirane u najmanje Cetiri okruZenja
koja su povezana s raCunalnim igrama: (1) MMORPG
igra, (2) igrificirana platforma potencijalno s virtual-
nim asistentima, (3) ozbiljna igra vezana za autonomna
vozila te (4) holografsko-volumetricna (Ho/Vo) igraca
platforma koja ée biti razvijena.

Kako bi okvir za orkestriranje metoda UHI-ja bio
razvijen, potrebno je obratiti pozornost na heteroge-
nost metoda koje treba orkestrirati: takve metode mogu
ukljucivati sve, od jednostavnih ekspertnih sustava do
modela dubokih uceéih neuronskih mreZa, od optimi-
zacije inteligencije roja do sustava za automatsko pla-
niranje, od baza znanja temeljenih na pravilima do
kompleksnih agenata za obradu prirodnog jezika. Plat-



forma koja omogucava organizaciju takvih metoda i
njihovu suradnju mora biti distribuirana, robusna i ska-
labilna, poput platformi za obradu velikih koli¢ina po-
dataka, s obzirom na to koliko podatkovno i procesor-
ski zahtjevne neke od tih metoda mogu postati. Takva
platforma mora pruZiti standardizirano sucelje kojim
se omogucava koordinacija izmedu razlicitih koriste-
nih metoda i omogucava kontinuiran tok podataka i
poruka. Viseagentni sustavi pruzaju prirodnu apstrak-
tnu osnovu za izgradnju takvih sustava (Wooldridge,
2009), i ve¢ su se pokazali korisnima u razvoju sustava
velikih razmjera (vidi (Schatten, Seva i Tomitié, 2016)
za detaljni pregled).

Tijekom spomenutog ModeIMMORPG projekta ra-
zvijena je metodologija za modeliranje viseagentnih
sustava velikih razmjera (VASVR) temeljenih na onto-
logiji (npr. (Schatten, 2014)) koja je koriStena kao ulaz
za stvaranje metamodela (Okresa Purié, 2016) za jezik
za graficko modeliranje (Okresa Puri¢, 2017a; OkreSa
Dburi¢, 2017b). Prikazano je da ontologija moZe biti
integrirana s ostalim domenskim ontologijama kako bi
se dodala semantika, npr. mreZne igre namijenjene ve-
¢em broju igraca (engl. massively multi-player on-
line (MMO)) (Okresa Durié i Schatten, 2016; Okresa
Duri¢ i Konecki, 2015), virtualna inteligentna okru-
Zenja (OkreSa Duri¢, Rincon i dr., 2018) ili cak i
pametni gradovi (Tomici¢, OkreSa Puri¢ i Schatten,
2018). Stoga Ce, tijekom aktualnog projekta, biti razvi-
jena dodatna ontologija za metode UHI-ja kao temelj
za model VASVR-a distribuirane platforme za orkes-
traciju UHI-ja.

3 Konceptualni model

Ovdje je predstavljen okvir osnovne arhitekture plani-
rane platforme za orkestraciju UHI-ja u obliku kon-
ceptualnog modela. Platforma za orkestraciju UHI-ja
moZe konceptualno biti modelirana kao $to prikazuje
slika 1.

Konceptualni model prikazan na slici 1 vizualno je
podijeljen na nekoliko elemenata. Distribuirana plat-
forma za orkestraciju pruza skup sucelja, ukljucujuéi
aplikacijsko programsko sucelje (engl. application
programming interface (API)) za razliCite jezgre igara
i administracijsko korisni¢ko sucelje. Platforma, koja
¢e biti implementirana kao viSeagentni sustav, pruza
balansiranje opterecenosti, alokaciju servisa i orkes-
traciju kroz podsustave za orkestraciju poput Docker
Swarma ili Kubernetesa u smjeru skupa posluZitelja
koji igraju ulogu holona (vidi (Horling i Lesser, 2005)
za detalje o konceptu holarhije i holonskih organiza-
cija gdje se svaki element moZe sastojati od veceg broja
elemenata, tj. svaki holon moZze biti ili elementarni ele-
ment (holon) ili organizirana grupa elemenata), §to, s
druge strane, omogucava dinami¢ko dodavanje novih
holona tijekom izvodenja sustava. Elementarni holon,
tj. elementarna instanca servisa, moZe se sastojati od
brojnih drugih instanci servisa na, nizZoj razini, iako i ti

servisi mogu biti samostalni elementarni holoni.

Svaki servis bi trebao biti implementiran kao jedan
agent u viSeagentnom sustavu. Isti ¢e biti smjesten u
okruZenju u kojem su i drugi agenti koji pruzZaju ostale
neposredno vezane usluge. Ovo dijeljeno okruZenje ne
negira koncept distribuiranog sustava, s obzirom na to
da agenti mogu biti fizicki distribuirani ¢ak i ako su dio
istog inteligentnog virtualnog okruzZenja istog sustava.
Svaki agent sadrzan je na nacin da mora biti pokrenuti
u sigurnom okruzZenju koje ne dopusta utjecaj vanjskih
efekata, osim uobicajeno potrebne komunikacije s os-
talim agentima sustava.

Primjenjivi servisi trebaju biti modelirani kao filter-
aplikacije koje mogu koristiti standardne ulazne i iz-
lazne kanale, zajedno s neobaveznim argumentima za
detaljnije podeSavanje procesa pojedinih servisa. Na-
ravno, servisi moraju raditi sa standardiziranim ula-
zima i izlazima koji su standardizirani diljem sustava,
a koji se sastoje od pojedinacnih vrijednosti u obliku
skupa podataka koje holon treba obraditi ili struje po-
dataka, ¢ime se postavljaju temelji za implementaciju
dinamickog sustava koji radi u stvarnom vremenu, po-
put onih koje zahtijeva domena raCunalnih igara, kao
Sto je opisano ranije u ¢lanku.

S obzirom na to da su pojedinacni servisi sadr-
Zani u kontejneru, prikladan implementacijski koncept
je platforma za orkestraciju kontejnera, poput Doc-
ker Swarma ili Kubernetes. Takva je ideja motivi-
rana ucinkovitim znacajkama balansiranja opterece-
nosti koja pruza moguénosti pravovremenog alociranja
servisa u stvarnom vremenu te orkestraciju gdje je ona
potrebna. Uzimajuéi u obzir da distribuirana platforma
za orkestraciju pruza vise servisa temeljenih na holo-
nima nego ih je potrebno u bilo kojem trenutku u vre-
menu, roj kontejnera (konkretno Docker Swarm) pro-
cijenjen je kao dobro rjeSenje za opcenitu aplikacijsku
domenu u dijelu istraZivanja prikazanog u ovom radu.

Nadalje, sama distribuirana platforma za orkestra-
ciju trebala bi biti implementirana kao viSeagentni sus-
tav, s obzirom na to da agenti mogu djelovati indivi-
dualno, suradivati kad je suradnja potrebna, komuni-
cirati i postizati dogovore koriStenjem bilo kojih me-
toda komunikacije, ukljucujuéi pregovaranje i cjenka-
nje te mogu biti dinamicki instancirani, tj. agenti mogu
biti pokretani ovisno o postojeem optereenju sustava
ili nekog njegovog dijela i koli¢ine primljenih zahtjeva
prema platformi.

4 Aplikacijske domene

Kao $to je ve¢ spomenuto ranije, Ul te posljedi¢no me-
tode UHI-ja, mogu biti koriSteni u racunalnim igrama
za niz razli¢itih zadataka poput (1) implementacije ne-
igrajucih likova (engl. non-player character (NPC))
i suparnika, (2) automatiziranog igranja i testiranja
igara, (3) generiranja sadrZaja, kao i (4) analitike igara.
U nastavu su okvirno prikazana Cetiri konkretna slucaja
koriStenja za svaku od upravo navedenih domena.
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Slika 1: Konceptualni model na visokoj razini

4.1 nteligentni suparnici u MMO igrama

MMO igre same po sebi predstavljaju sloZen zada-
tak za implementaciju, posebice iz perspektive perfor-
mansi prilikom paralelne interakcije tisuca ili stotina
tisuca igra¢a. UobiCajen pristup generiranju suparnika
je koriStenje jednostavnih metoda Ul-ja poput konac-
nih automata ili stabala ponasanja kako bi se zadrzala
niska sloZenost pokretanja sustava i omogudilo fluid-
nije iskustvo igranja. KoriStenjem hibridne platforme
za orkestraciju zajedno s brojnim redundantnim servi-
sima mogle bi se koristiti naprednije metode UHI-ja
za implementaciju veéeg broja inteligentnijih, a samim
time i interesantnijih, suparnika. Novi suparnici mogli
bi biti generirani dok je igra pokrenuta jednostavnim
instanciranjem novih servisa (agenata) na platformi za
orkestraciju. To bi dovelo do individualnih suparnika
koji ne koriste ponaSanja koja je lako predvidjeti, $to

.....

4.2 Automatsko testiranje velikih razmjera

Iako je testiranje performansi MMO igara dobro imple-
mentirano na brojnim platformama, testiranje iskustva

igranja (posebno u primjerice MMORPG igrama) veli-
kog razmjera postaje iznimno sloZen zadatak, kao §to
je okvirno predstavljeno u (Schatten, OkreSa Purié, To-
micic i Ivkovi¢, 2017). Ne samo da je potrebno testirati
razne logicke zagonetke i zadatke koje igra¢ mora rije-
Siti kako bi napredovao u igri, ve¢ i pojavljujucu inte-
rakciju medu igra¢ima koja bi mogla u potpunosti pro-
mijeniti rezultat igre. KoriStenjem distribuirane plat-
forme za orkestraciju bilo bi moguce dodavanje auto-
matiziranih igraca po volji instanciranjem novih age-
nata. Stovie, rezultati testiranja mogli bit biti dodatno
analizirani dodavanjem agenata za analizu ili izvjeSta-
vanje.

4.3 Predvidanje heterogenog sadrzaja u
prijenosu igre

Platforme za prijenos igara uazZivo, poput Google Sta-
dije ili NVidia GeForce Nowa dobivaju na znacajnosti
tek od nedavno. U kontekstu mreZnih igara za vise
igraca ili cak i MMO igara, takve platforme (ali i takve
igre opcenito) pate od sporosti izazvane mreZnom la-
tencijom - npr. vrijeme od pritiska gumba na igraCem
upravljacu do rezultirajuée akcije unutar igre te njenog



prikaza na ekranima svih igraca nije nula, §to je uzro-
kovano prijenosom podataka i viemenom potrebnim za
obradu grafika i zvuka. Neke od jezgara igara stoga su
od nedavno pocele eksperimentirati s metodama UHI
za predvidanje igraca na nacin da pokuSavaju predvi-
djeti mogucée sljedece poteze igraca i generirati sve vje-
rojatne (vizualne, audio i sli¢no) ishode. U trenutku
kad pristigne stvarni paket s akcijom, generirani ishod
automatski se Salje klijentima svih igraca. KoriStenjem
hibridne platforme za orkestraciju takav bi sustav za
predvidanje bilo lakSe implementirati, zato $to bi novi
ishodi za svakog igraca mogli biti generirani tijekom
izvodenja igre jednostavnim dodjeljivanjem novog ge-
nerirajueg agenta svaki put kad se novi igra€ pridruzi
igri.

4.4 Analitika igraca i prilagodba igre

Analiziranje ponaSanja igraca tijekom igranja i njihove
interakcije s odredenom igrom je od velikog interesa
razvijateljima igara. Osim Sto takvi zapisi pruzaju uvid
u greske ili rupe koje je potrebno popraviti, oni pruzZaju
iinteresantan uvid u stvarnu interakciju igraca s igrom,
kao i povratnu informaciju: Sto se igra¢ima svida, $to
im se ne svida, gdje igra¢i provode najviSe vremena i
slicno. Takvi podaci mogu biti iskoristeni za unapre-
denje igre, dok suvremeni razvoj Ul-ja i podatkovnih
znanosti omogucava automatiziranje dijela takvih po-
boljsanja, tj. neki dijelovi igre (poput, primjerice, onih
koje igraci viSe vole) bi mogli biti obogaéeni dodatnim
sadrZzajem i time ucinjeni duljima. KoriStenjem distri-
buirane platforme za orkestraciju za svakog bi igraca
mogli biti uspostavljeni agenti za analizu i unaprede-
nje, Sto bi omogudilo individualizaciju iskustva igranja
igre.

5 Zakljucak

Iako postoje brojna istraZivanja koja se bave primjenji-
voS¢u umjetne hibridne inteligencije, ovdje isti¢emo da
postoji nedostatak metodologije u orkestraciji metoda
UHI-ja, Sto je tema ovog rada.

Uz predstavljanje pregleda suvremene literature na
temu metoda umjetne hibridne inteligencije i njihovih
aplikacijskih domena, s naglaskom na sloZene racu-
nalne igre, uveli smo konceptualni model visoke razine
okvira za orkestriranje metoda UHI-ja koji bi trebao
biti sposoban nositi se sa zahtjevima znacajne razine
heterogenosti metoda, zahtjeva u stvarnom vremenu,
koji su distribuirani po prirodi, robusni i skalabilni.
Odabrali smo viSeagentne sustave kao prirodnu aps-
trakciju za izgradnju takvih sustava velikih razmjera,
$to je dokazano dobar i izvediv izbor.

Graficki smo predstavili promjenama podloZan pri-
kaz sustava koji ¢e biti razvijen, a koji se openito sas-
toji od distribuirane platforme za orkestraciju, API-ja,
korisnickog sucelja, mehanizama za balansiranje op-
tereenja, alokaciju resursa, servisa za orkestraciju te

predloZenu strukturu jedne instance usluge kao ele-
mentarnog holona ili viSerazinske organizacije, koja
treba biti implementirana kao jedan agent u viSeagent-
nom sustavu.

Takoder smo predstavili brojne aplikacijske domene
za takvu distribuiranu platformu za orkestraciju pru-
Zanjem Cetiri specificna slucaja koriStenja u kojima bi
takva platforma mogla posluZiti kao rjeSenje za zna-
¢ajne probleme implementacije igara i pruZiti igrama
nove i do sad nevidene moguénosti.

Nase daljnje istrazivanje fokusirat ¢e se na imple-
mentaciju osnovne arhitekture ovakvog sustava kako
bismo testirali razne tipove metoda UHI-ja u raznoli-
kim tipovima igara, ukljucujuéi, ali ne ogranicavajuéi
se na, ozbiljne igre i igrifikaciju.
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