Adaptive AI And Online learning In Commercial game Test On Emulator Of Console Game.

ขออธิบายแผนนี้โดยแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนหนึ่งจะเป็นการกล่าวถึง Adaptive game, Online Learning อันเป็นวิธี, algorithm ที่จะใช้ในการพัฒนา AI ให้แก่เกม
และอีกส่วนหนึ่งจะกล่าวถึงการเสนอวิธีการทดลอง ที่ว่าจะใช้ Emulator ของเครื่องเกมต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการทดลอง, วิจัยเกี่ยวกับเกมได้ ซึ่งคิดว่าเป็นเรื่องที่น่าสนใจมากและน่าทดลอง
Part1: Test On Emulator Of Console Game

- Emulator ที่จำลองได้ใกล้เคียงความจริงมีมากมาย และน่าจะหา source code ของ emulator เหล่านั้นได้ อย่างน้อยก็มี 
MAME (Multiple Arcade Machine Emulator) และ Visual boy Advance (Game-boy Advance) ที่เปิดเผย source code

- ในการทดลองเมื่อเราพัฒนา AI ให้แก่ agent ขึ้นมาแล้วเราน่าใช้ Emulator ช่วยในการทดลองได้ เช่น
เกมแบบแข่งกันเองอย่าง Fighting, Sport หากเราทำการดัดแปลง Emulator เสียหน่อย เพื่อหาทางส่ง input ของ controller เข้าไปเพื่อเป็นการควบคุม game AI ตามที่เราพัฒนาไว้ได้ และหาทางดึงข้อมูลในเกมออกมา เพื่อให้แก่ระบบ AI ของเราใช้ในการตัดสินใจได้ ก็น่าจะทำได้
- เกมที่สนใจจะทดสอบน่าจะอยู่ในกลุ่ม Fighting (เช่น Street Fighter), Sport (เช่น WE-Winning Eleven)

ความยากของวิธีการทดลองแบบนี้คิดว่ามีอย่างน้อยสองส่วน (เท่าที่คิดออก)
ส่วนยากส่วนแรกคือการส่ง input เข้าไปในเกม (หมายถึง input ของ controller) แทนการกระทำของ AI

ส่วนนี้คิดว่ามีโอกาสสำเร็จสูง เนื่องจากหากเป็นเพียงการจำลองสัญญาณ Input ส่งเข้าไปแทนการกด controller เท่านั้น
ส่วนยากส่วนที่สองคือหาทางดึงข้อมูล game state ออกมาเพื่อใช้ในกระบวนการเรียนรู้และการตัดสินใจ
อันนี้คิดว่ายากกว่าข้อแรกมาก 
เนื่องจากเท่าที่คิดได้คือแม้เราจะสามารถเข้าถึงตัว game emulator ได้แล้ว แต่เราจะมีโอกาสเห็นข้อมูลของ game state แบบข้อมูล binary (hex) ที่เปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ เท่านั้น 
จากนั้นต้องอาศัยวิธีการอะไรอีกสักอย่าง (อย่างเช่นมองด้วยตาเปรียบเทียบ) เพื่อแปลงข้อมูล binary เหล่านั้นออกมาเป็นความหมายที่เราเข้าใจได้แล้วส่งให้แก่ระบบ AI ของเรานำไปใช้
ตัวอย่างเช่นในเกม fighting 2D อย่างเช่น street fighter

ข้อมูลของที่ต้องสนใจคือ 
- เรื่องของตำแหน่งพิกัดของตัวละครและอาวุธบินที่ปล่อยออกมา (x, y) 

- ท่าทางของตัวละครว่ากำลังอยู่ในท่าทางใด, การถูกโจมตี การ้องกัน (เรื่อง timing อีกอย่างที่น่าห่วง)
- แล้วก็ข้อมูล เรื่อง HP ของตัวละครกับเวลาของการต่อสู้ (ข้อนี้ไม่ยาก ดึงออกมาได้แน่นอน)
เท่าที่คิดออกคร่าว ๆ ตอนนี้ก็มีอยู่เท่านี้ ดูไม่ค่อยมากเท่าไรน่าจะพอมีโอกาส พอจะมีทางสำเร็จได้
ตัวอย่างการหาเช่นใช้วิธีการหาค่าที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสถานการณ์ในเกมเปลี่ยนแปลงไป
เช่นเมื่อเราต้องการรู้ว่าค่าใดในหมู่ binary มากมายหมายถึงพลังชีวิตของ player 1 ก็ทำโดย ลองเล่นเกมให้พลังของ P1 ค่อยลดลงเรื่อย ๆ และคอย dump memory ออกมาดูเรื่อย ๆ ว่าค่าใดที่ลดลงเรื่อย ๆ สักพักก็จะหาได้ว่าค่าที่ address ใดหมายถึงพลังของ P1 (ซึ่งวิธีนี้ทำได้จริงและเป็นพื้นฐานของการหา cheat game ทั่ว ๆ ไป)
แต่หากเปลี่ยนตัวอย่างเป็นเกมที่ซับซ้อนขึ้นกว่านี้เช่น ยังคง 2d เหมือนกันแต่เป็นเกมอื่นที่มี combo gauge 

หรือ gauge ท่าไม้ตาย เข้ามาเพิ่มด้วยก็จะเพิ่มจำนวนข้อมูลที่จะต้องดึงออกมาอีก 
หรือบางเกมอย่าง King of Fighter ที่ต้องเล่นกันที 3:3 ตัวละครก็ต้องคงมีข้อมูลต้องดึงมากขึ้นและเพิ่มความยากเข้าไปอีก
และถ้าเกมอย่าง Winning Eleven ก็คงมีข้อมูลมากมายที่ต้องดึงออกมา เช่น นักเตะ 22 คน บอลอีก 1 ลูก ข้อมูลขนาดสนาม สภาพสนามอีก แถมยังเป็นเกมในสภาพ 3D ด้วย ข้อมูลต่อ 1 object ก็คงจะเพิ่มขึ้นอีก
ดังนั้นแล้วคิดว่าปัจจัยเสี่ยงที่สุดของความคิดนี้อยู่ที่ตรงการพยายามดึงข้อมูล game state ออกมานี้จริง ๆ
นอกจากนั้นยังควรสงสัยเผื่อไว้ก่อนว่าบางทีข้อมูลที่ดึงออกมาจาก emulator อาจจะมีโอกาสอยู่ในรูปที่ไม่สามารถใช้การได้
เพราะตั้งสมมุติฐานว่าข้อมูลของ object หนึ่งคงจะคงอยู่ที่ address หนึ่งอยู่ในช่วงเวลาหนึ่งที่เราจะทำการศึกษา
เช่นสมมุติ ในเกม fighting ค่าตำแหน่งของตัวละครฝ่าย player1 คงจะอยู่ที่ address 0001h ในระหว่างต่อสู้ ตั้งแต่ต้นจนจบ
(คำว่าในระหว่างต่อสู้นี้หมายความว่า เวลาสู้จริง ไมใช่เวลาที่เลือกตัวละครหรืออยู่ที่ฉากเปิด)
แต่หากว่าค่าตำแหน่งของตัวละคร player1 กลับเปลี่ยนไปมาระหว่าง address 0001h กับ 0002h ล่ะก็คงเป็นการยากเพิ่มขึ้นที่จะดึงออกมาได้ถูกต้อง
(ส่วนสาเหตุว่าทำไมค่าของตำแหน่งถึงเปลี่ยนระหว่าง 0001h กับ 0002h นั้นเป็นเรื่องที่เกิดจากการเขียนโปรแกรมของผู้สร้างเกม ซึ่งเราคงไม่มีโอกาสเข้าไปอะไรได้แน่นอน 
แต่ตัวอย่างแบบนี้ค่อนข้างมั่ว เพราะตามหลักการเขียนโปรแกรมแล้วคงไม่มีการสลับ address ของค่าแบบนี้ แต่ยกมาเป็นตัวอย่างเท่านั้นว่าอาจจะมีเรื่องทำนองนี้เกิดขึ้นได้)
แต่ว่าตอนที่อ่านงานเรื่อง Learning to fight นั้น ขนาดคนทำที่เขาได้รับ source code game มาตรง ๆ เลยยังบอกว่ายากในการดึงข้อมูล game state ออกมา เหมือนกัน แต่เขายังพยายามทำได้...
(ซึ่งเกมนั้นของเขาเป็น 3D fighting เรื่องความซับซ้อนของ ท่วงท่า animation และพิกัดจะมีมากกว่า)
ประเด็นที่คิดว่าช่วยสนับสนุนความคิดนี้
- เราใช้ Emulator รันเกม ดังนั้นรับรองความเป็น commercial game ได้แน่นอน
หาก AI ของเราเก่งจนสู้ AI เดิมได้ผลที่ได้จากการทดลองน่าจะมีความน่าเชื่อถือ
- แผนงานส่วนนี้อาจจะออกมาคล้ายพวกงาน AI engine, AI test bed ตามที่เคยดูมาบ้าง
คืองานเหล่านั้นก็จะเลือก game engine มาสักอันแล้วก็หาทางประกอบระบบการเรียนรู้เข้าไป ทำเพิ่มส่วนรับ-ส่งข้อมูลเข้าออกระหว่างตัว game engine กับส่วนระบบการเรียนรู้ ส่วนในที่นี้จะเลือกใช้ game emulator แทน game engine

- หากวิธีการนี้ได้ผลและ “บังเอิญ” ได้พบ “รูปแบบบางอย่าง” อาจจะปรับให้การทดลองนี้กลายเป็น tools ที่ใช้ในการวิจัยต่อไปได้ การวิจัยเกมต่อไปอาจจะจะมีเกมให้เลือกมากมายหรือมีทางเลือกใหม่เพิ่มขึ้นมาบ้าง อาจจะทำให้ไม่ต้องเริ่มจำลองเกมจาก 0 ให้เหนื่อยเหมือนงานอื่น ๆ ที่ผ่านมา หรือไม่ต้องเลือกแต่เกมที่มี MOD มาให้เท่านั้น และแม้ไม่ต้องมี X-Box lab ก็ทดลองกับเกม fighting จริงได้
(แต่ข้อนี้ค่อนข้างจะยาก ดังที่ได้อธิบายสาเหตุไปในส่วนของความยากข้างต้นแล้ว)
- ในการทดลองเรื่อง AI เราจะอยากให้ AI ปรับแผนการเล่นได้หลาย ๆ แบบ
ดังนั้นตัวเกมที่ทดสอบจะต้อง provide ให้เกมหลากหลายด้วย ไม่ใช่เกมที่มีรูปแบบการเล่นจำกัดอย่าง OX 

(ที่มีวิธีเล่นแค่ 1-2 วิธีเท่านั้น ก็รับประกันการชนะแล้ว...) ดังนั้นการทดลองกับ commercial game จริงเป็นการประกันอย่างหนึ่งว่าเกมพวกนั้นเป็นเกมทีมีวิธีการเล่นหลากหลาย
- การทดลองน่าจะสนุก – หลากหลาย เวลาเราทดลองเราจะทดลองกับคนจริงหรือกับ AI เดิมของเกมก็ได้ โดยที่คงไม่ต้องไปดัดแปลงตัวเกมเดิมเลย เช่นถ้าจะให้เล่นแข่งกับคนก็เลือกโหมด VS ธรรมดาและให้คนเล่นธรรมดาฝั่งหนึ่งส่วนอีกฝั่งก็เป็น AI ของเราที่ส่ง Input เป็น script ของการกด controller เข้าไป ส่วนถ้าจะทดสอบความสามารถกับ AI เดิมของเกมก็เปลี่ยนเป็นโหมดสู้กับ computer แล้วส่ง script input ของ controller เข้าไปแทนตัวผู้เล่นจริง
เนื่องจากเกมใด ๆ มักจะมีระดับความยากให้เลือกอยู่แล้ว (เช่น street fighter ก็มีให้เลือก 1-8 ระดับ) เราอาจจะใช้ในการวัดความสามารถของ AI เราว่าเก่งแค่ไหนได้ด้วย และอาจจะยังใช้ในการทดสอบความสามารถในการปรับความยากของระบบ AI เราได้อีก
และ Emulator เหล่านี้มีผู้เล่นอยู่ไม่น้อยทั่วโลกเลยคิดว่า น่าจะหาคนจริงมาร่วมทดสอบได้ ซึ่งนอกจะมีประโยชน์ในประเด็นการทดสอบกับคนจริงแล้ว ยังมีประโยชน์หากต้องการเก็บข้อมูลจากคนจำนวนมากมาวิเคราะห์ต่อด้วย (เช่นกรณีต้องการข้อมูลมาก ๆ มาสร้าง Knowledge base สำหรับระบบ Dynamic Scripting)

- คิดว่ายังไม่เคยเห็นการทดลองแบบนี้มาก่อน อย่างน้อยเท่าที่เคยอ่านมาก็ไม่เคยเห็นใครทำ
(ส่วนตัวแล้วคิดว่างาน Learning to fight ที่ได้รางวัล best paper ชนะเพราะรูปแบบการทดลองหรือเปล่านะ เนื่องจากตัวเนื้อหาของการ learn ก็คือการจับ RL มาทดลองกับเกม fighting เท่านั้นเองแต่ชอบที่ทดลองกับ commercial game บนเครื่อง x-box มากกว่า แสดงให้เห็นประโยชน์-ความร่วมมือของวงการพัฒนาเกมและวงการวิจัย)
แต่เรื่องสำคัญก็คือ แม้ในตอนต้นจะมองเห็นรายการความยากอยู่ 2 ข้อและดูเหมือนพอจะมีทางทำได้จริง
แต่โดยธรรมชาติของ อุปสรรค แล้ว มันจะค่อย ๆ ปรากฏออกมาเรื่อย ๆ จึงไม่กล้าพูดได้ว่ามีทางสำเร็จแน่นอน หรือน่าจะสำเร็จสูง อะไรทำนองนั้น... ซึ่งหากพิจารณา + หาข้อมูลอย่างถี่ถ้วนกว่านี้ก็คงมีข้อมูลมากขึ้นว่าจะทำได้จริงไหม...
Part2: Adaptive AI And Online learning

ตามความตั้งใจเดิมแล้ว ตังแต่ที่ดูงานวิจัยต่าง ๆ ก็สนใจเรื่อง AI แบบที่สามารถปรับตัวเองได้ขณะที่เกมรันอยู่จริง ๆ
เพราะคิดว่าการปรับตัวได้ระหว่างทำงาน (ต่อสู้จริง) เป็นสิ่งหนึ่งที่แสดงออกถึงความสามารถของคน ๆ นั้น
หากระบบ AI สามารถทำได้เช่นนั้นบ้างก็คงเป็นการแสดงความสามารถของ AI นั้นเช่นกัน
(:/ นอกเรื่อง... ใน Dragon quest ได ตอนที่ ได สู้กับ ฮาดล่า แล้วสุดท้ายคิดท่าไม้ตายใหม่ขึ้นมาสด ๆ ทันทีคือ กีก้าสรัช และชนะฮาดล่าได้ในที่สุดนั้น เวิลด์ถึงกับตะลึงและชื่นชมว่า ไม่น่าเชื่อว่าท่าไม่ตายสุดยอดแห่งประวัติศาสตร์นี้ ถูกคิดขึ้นได้สด ๆ ในระหว่างการต่อสู้หรือนี่ แสดงถึงการพัฒนาการและความสามารถอย่างยิ่งของผู้คิดได้)
ซึ่งภายหลังได้รู้ว่าวิธีทำนองนั้นเรียกว่า online learning คือเรียนรู้และปรับตัวไปด้วยระหว่างการทำงานจริง
และได้รูจักคำว่า Adaptive game เพิ่มขึ้นอีก ซึ่งหมายถึงเกมที่มีการเปลี่ยนแปลง อะไรบางอย่าง ภายในตัวเกมได้ขณะที่เกมถูกเล่นอยู่จริง-ภายหลังที่มันได้วางจำหน่ายไปแล้ว
คำว่าอะไรบางอย่างในเกมนั้นอาจจะหมายถึง AI agent หรือ ตัว PC agent หรือสภาพฉากในเกมก็ได้ หรืออะไรก็ได้ เช่นระบบปรับความยากของเกม ดังนั้นระบบ online learning ให้แก่ agent ในเกมจึงทำให้เกมนั้น Adaptive ไปโดยปริยาย
ซึ่งทั้งหมดนั้นมีจุดประสงค์เพื่อเป็นระบบปรับเกมที่ทำเสร็จแล้ว ให้สามารถปรับตัวเองเพื่อให้ผู้เล่น ๆ ได้สนุกขึ้น ซึ่งเป็นเรื่องที่น่าสนใจมากเช่นกัน
จากนั้นวิธีการที่น่าสนใจที่สุดในกลุ่มการทำ AI แบบ Online ที่เคยดูมาก็คือ Dynamic Script (DS) ที่เสนอโดย Spronck

- เกมแนวที่สนใจจะทดลองคือ Fighting, Sport ซึ่งก็เป็นเกมที่ยังไม่เคยมีการทดลอง DS มาก่อน
และคิดว่าจะต้องมีความรู้หรือวิธีการใหม่ ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อทดลองกับแนวเกมที่เปลี่ยนไป ดังเช่นตอนที่เขาเคยเปลี่ยนการทดลองจาก RPG มาทดลองใน RTS ก็ต้องมีการวางแนวคิดใหม่ ๆ ปรับวิธีการให้เหมาะกับรูปแบบของเกมเช่นกัน
โดยมีจุดที่คิดว่าน่าจะมีวิธีการปรับปรุงหรือเพิ่มการทดลองงานของเขาได้คือ
- เรียนรู้ให้เร็วขึ้น โดยตามแผนก็อยากให้ต่ำกว่า 10 ครั้ง (อยากให้ได้ประมาณ 3-5 ครั้ง) 
- ให้สู้สัก 4-5 รอบค่อยปรับ weight ทีหนึ่ง เพื่อให้ทุก ๆ script มีโอกาสได้ใช้ก่อน (และน่าจะกันการเรียนไปในทางที่ผิดได้)
- ใช้การวัดความพอใจเข้ามาร่วมด้วย พอพอใจผลแล้วค่อยมีการปรับ Weight (ความพอใจมีหลายระดับ)
ถ้ายังไม่พอใจก็ลอง strategy อื่นก่อน (เลียนแบบการกระทำของคน)
- ลองเพิ่ม script ให้ยาวขึ้นจะได้มีโอกาสใช้แต่ละ script ให้มากขึ้น
- ต้องหาทางประกันการเรียนรู้ให้ได้ดี แม้จะอ้างว่าเป็นระบบแบบ non deterministic ก็ตาม แต่ควรจะประกันได้ว่าจะต้องเรียนได้เก่งในเวลาที่กำหนด ซึ่งไม่นานไปนัก และแม้จะเรียนผิดทางก็ปรับกลับมาได้โดยใช้เวลาไม่นานนัก
และประกันว่าไม่ทำอะไรโง่ ๆ เนื่องจากการเรียนผิดพลาดเพราะพฤติกรรมการเล่นแปลก ๆ ของคนเล่น
ซึ่งที่จริงเรื่องการรับประกันนี้เขามีกล่าวไว้บ้างในงานที่อธิบายเรื่อง Model for reliability for adaptive game แล้ว 
แต่ยังไม่ชัดเจนนัก
- พยายามแก้ไขปัญหาเรื่องเรียนรู้ไปในทางที่ผิด อาจจะปรับวิธีการให้คะแนนให้สามารถฟื้นตัวหากผิดได้เร็ว
อันนี้งานเก่าเขาได้เพิ่มหลักการปรับ Weight และ history fallback มาแล้ว แต่ history fallback ไม่ค่อยได้ผล ส่วน การปรับ weight ได้ผลดี แต่ก็อาจจะมีวิธีอื่น ๆ อีกที่ได้ผล
- ต้องชนะแผนของผู้เล่นได้ทุกแบบ จากการทดลองเก่า ทำไปทำมายังชนะบางแบบได้ไม่ดีพอ
เช่น learn ไปมากลับกลายเป็นว่า offensive ดันเก่งที่สุด และใช้เวลานานที่สุด
- DS จะมีการพิจารณาเรื่อง timing หรือเปล่านะ เวลาที่ต้องรอในการกระทำแต่ละอย่าง
ในแทบทุกเกมจะมีแบบนี้ทั้งนั้นคือกระทำการไปแล้วต้องรอ...ก่อน
- ทดลองได้กับเรื่อง Opponent Modeling (OM) และระบบ Auto generate Knowledge Base (KB) อีก
การทดลองร่วมกับเรื่อง Opponent Modeling (บางที่เรียก Player Modeling) ก็เป็นเรื่องที่น่าสนใจ 
แต่เดิมเขาทดลองร่วมกับการทำ OM แบบง่าย ๆ เท่านั้นคือแค่บันทึกสถิติการสู้แพ้-ชนะ (ในเกม RPG)

เพื่อนำเอาข้อมูลไปใช้ปรับความเก่ง-ความยากของ DS โดยการตัด script ที่ท่าทางจะเก่งเกินไปออกเท่านั้น
ซึ่งจริง ๆ แล้วคิดว่าน่าจะนำเอา OM มาใช้ประโยชน์ให้มากกว่านี้ได้ โดยการศึกษารูปแบบ วิธีการเล่นของผู้เล่นให้เป็นเรื่องเป็นราวแล้วปรับแผนการให้เข้ากับข้อมูลผู้เล่นตามที่ OM เก็บเอาไว้ ถึงจะสมกับที่ทำ OM
การปรับให้เอาชนะผู้เล่นได้เมื่อจดจำ OM ของผู้เล่นแล้ว
น่าจะทำได้โดยการเลือกเอากฎที่เหมาะสมมาเลย ไม่ใช่แค่ตัด KB ที่ดี ๆ ออกเท่านั้น จะได้เหลือแต่ KB อ่อน ๆ
เช่นถ้าผู้เล่นมีจุดอ่อนอยู่ที่เป็นตัวละครธาตุน้ำ เราก็ควรหมั่นโจมตีด้วยสายฟ้า
อาจจะมีข้อมูลเก็บเป็น property ของแต่ละ KB ก็ไดว่า อันนี้ มีผลดีต่ออันไหน
(แต่แบบนี้จะยิ่งกลับไปเข้าใกล้ script หรือเปล่านะ ?)

ส่วนเรื่อง Knowledge Base
ข้อจำกัดของ DS อย่างหนึ่ง KB ที่ static และเพิ่มไม่ได้
(ซึ่ง spronck กล่าวว่าหากเตรียม KB จำนวนมาก ๆ และดีพร้อมเอาไว้แล้วอาจจะไม่ต้องเพิ่มอีกก็ได้)
และแม้ว่ามันจะเป็นสิ่งที่ดีอยู่แล้วนำมาใช้ได้เลย แต่มันก็ต้องเป็นสิ่งที่ต้องเสียเวลาเตรียมมาอย่างดีก่อน
- น่าจะลองสร้าง KB แบบที่รวมความรู้จากคนเล่นจากวง net, online จากผู้เล่นหลาย ๆ คน
จะได้ข้อมูลเยอะ ๆ แล้วนำมาสร้างเป็น KB คงจะมีโอกาสได้ KB แบบที่แปลกใหม่เพิ่มขึ้น 
(ถ้าเก็บข้อมูลจากผู้เล่นเพียงคนเดียวก็ไม่ได้เพราะคงกลายเป็น copy ตัวเอง)
- ถ้าลองสร้าง KB ทั้งหมดในเกมขึ้นมาเลยจะเป็นไปได้ไหม (บางเกมอาจจะได้ หาก state ของเกมมีไม่มาก)
แล้วค่อยมาตัดไอ้แบบที่ไม่ดีทิ้งไป (แต่อาจจะไม่ดีก็ได้เพราะว่าอาจจะเป็น KB แบบโง่ ๆ เสียส่วนมาก)
- หรือลองสุ่มสร้าง KB ใหม่ ๆ ขึ้นมา แบบหาทางลดความเสี่ยงของการได้ KB ที่ไม่ดี เช่นเพิ่มเงื่อนไขของการสุ่ม
การนำ Kb มาต่อกันตามการปรับ weight จะเรียกว่าเป็นความฉลาดได้จริงรึ 
แต่ถ้า KB ออกแบบมาอย่างดีให้ต่อกันได้เนียน ๆ ก็เป็นไปได้
(ต้องลองดู KB ตัวอย่างที่เขาทำไว้ว่ามันสะดวกต่อการนำมาต่อกันเป็น script เพียงใด)
ความหลากหลายขึ้นกับ KB, OM ตามที่ spronck ว่าไว้ตาม ความน่าเชื่อถือของ Adaptive system

และนอกจาก DS แล้ว ยังอยากจะพยายามหาวิธีที่เป็นเอกลักษณ์ของตัวเองเพิ่มขึ้นอีก
อาจจะเช่นการนำ DS กับแนวทางของ Emergent system มารวมกันเพื่อให้เกิดเป็นวิธีแบบใหม่ขึ้นมา
ซึ่งจริง ๆ แล้วขณะนี้ก็ยังไม่รู้ว่าจะเป็นอย่างไรเหมือนกัน
ส่วนนี้เป็นการวิเคราะห์เรื่อง DS เพิ่มเติมอีกหน่อย...
DS หรือ Adaptive AI ในปัจจุบันทำสิ่งเหล่าได้หรือไม่ (เอาข้อเด่น 3 ข้อมาจาก 7 goals ของ spronck)

1 ต้องรู้จักใช้สภาพแวดล้อมให้เป็นประโยชน์
2 ต้องรู้จักแก้ไขข้อผิดพลาดของตัวเอง
3 ต้องรู้จักสร้างแผนใหม่ ๆ
ข้อ 1 นั้นหากตัวเกมไม่ได้มีสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องเลยก็คงไม่อาจจะทำอะไรได้
(ถ้าเป็นเกม RPG หลาย ๆ เกมจะไม่มีแนวคิดเรื่องสภาพฉากเข้ามาเกี่ยวเลย
เช่น FFX นั้นในระบบการต่อสู้ไม่ได้มีอะไรอิงกับตัวฉาก, สภาพแวดล้อมเลย (DQ, STO, Tales ด้วย)
แต่อย่าง FFXI นั้นจะมีปัจจัยเรื่องสภาพอากาศ วัน-เวลา เข้ามามีผลต่อการร่ายเวทย์ด้วยเล็กน้อย
ในเกมแนว FPS นั้นสภาพแวดล้อมส่งผลมาก ๆ ต่อตัว agent ยิ่งหากสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงได้ยิ่งมีผลมาก ๆ)
DS อาจจะมองเรื่องนี้เป็นแค่ rule base อันหนึ่งเท่านั้น เช่น 
- วิ่งไปซ่อนหลังกำแพงเมื่อ HP เหลือน้อยกว่าครึ่ง
- จุดไฟเผาป่าหากศัตรูอยู่ในป่า และเราไม่ได้อยู่ในป่า
แค่นี้ก็น่าจะเรียกว่ารู้จักใช้สภาพแวดล้อมให้เป็นประโยชน์ขึ้นมาได้
หรือไม่ก็มี script ส่วนพิจารณาสภาพแวดล้อมเพิ่มมาอีกชุดแล้วทำงานแยกกันก็ได้
ส่วนข้อ 2 กับข้อ 3 มันก็พอจะมีได้เพราะว่าการ ปรับ script

การที่มันรู้จักปรับ weight ของตัวเองตามการแพ้-ชนะ ก็เรียกว่ารู้จักแก้ไขข้อผิดพลาดของตัวอง (หรือเปล่า?)

ส่วนหนึ่งก็ใช่ แต่จะว่าไม่ใช่ก็อาจจะได้
คือมันเปลี่ยน script ของตัวเองเพื่อพยายามจะก้าวไปสู่วิธีการสู้ที่ดีขึ้น เป้าหายคือการพัฒนา
แต่ดูเหมือนมันไม่ได้มีความตั้งใจที่จะปรับปรุงข้อผิดพลาดของตัวเองแบบตรง ๆ
คือตัวอย่างเช่นถ้าศัตรูลองใช้คาถาไฟกับเราแล้วปรากฏว่าเราทนไฟได้ คาถาไฟเลยไม่เป็นผลกับเราแล้วก็แพ้ไป
ครั้งต่อไปก็อาจจะมาลองคาถาแบบอื่น ๆ ซึ่งก็มีโอกาสพลาดอีกแล้วก็แพไปอีก
แบบนี้ถ้าเป็นคน เล่นสักพักก็ควรจะต้องรู้ว่าก่อนอื่นมาถึงควรจะ scan status ของศัตรูก่อน ค่อยเลือกคาถา
(แต่ถ้าศัตรูทำแบบนี้ซ้ำ ๆ กันทุกครั้ง (scan ก่อน) มันก็คงซ้ำซากสินะ)
คือจะบอกว่ามันไม่ได้แก้ไขข้อผิดพลาดของตัวเองตรง ๆ แบบที่มนุษย์ทำ
แต่ไปเปลี่ยน weight ตามสถานการณ์ ซึ่งผลจากการเปลี่ยน weight จะทำให้สู้ได้ดีขึ้น
แต่อาจจะไม่ได้รับประกันว่าจะไม่ทำผิดพลาดแบบเดิมซ้ำอีก
ส่วนข้อ 3 ประเด็นแผนใหม่ ๆ นั้น มีนก็กึ่ง ๆ ว่าจะมีได้เหมือนกัน เพราะผลจากการเปลี่ยน ประกอบ script ใหม่
มันย่อมเกิดเป็นแผนใหม่ขึ้นมาได้
อีกอย่างคือหากเกมไม่มีความหลากหลาย มันก็จะไม่มีแผนมาก ๆ ให้ปรับเล่น (อย่าง OX ที่มีสูตรการเล่นจำกัด)
การปรับแผนตามผู้เล่นจนชนะได้ก็ดี แต่อยากจะให้มีแผนที่ชนะผู้เล่นได้หลาย ๆ แบบด้วย
คือแม้ว่าผู้เล่นจะเล่นแผน A แต่ก็อยากให้ AI มีสัก 3-4 แผนที่ชนะแผน A ของผู้เล่นได้จะได้ไม่เบื่อ ไม่ใช่แค่มีแผนที่ชนะผู้เล่นได้แค่แบบเดียวก็พอ
