Pocitacove hry

Vymezeni oblasti zajmu

¢ akcni (FPS: Doom, Quake, Unreal)

¢ simlulace (SimCity, The Sims, Creatures)

¢ RTS (Dune Il, WarCraft, C&C)

¢ deskové logickeé hry — klasické (Sachy,
piSkvorky)

¢ hazardni — karetni (poker, bridge, Guess it)

— Vhodné k testovani Al technik protoze
a) neni treba mnozstvi znalosti
b) snadno se meéfi uspésnost (vyhra/prohra)

Klicové otazky:

1.Je nalezené rfesSeni dobreé ?
— lib. feSeni (Ize pouzit heuristiku)
— nejlepsi (prohledat cely prostor)
2.Mohu "vratit" tah ?
— ano (osmicka)
— ne (Sachy)
3.Je "jisty" vstup ?
— ano (Sachy)
— ne (poker)



Klasické deskové logickeé hry

— Zakladem je PROBLEM SOLVING - snazime se

dostat z poCatecCniho stavu do cilového (napf.
mat) za pouziti pravidel.

— Vyznamny rozdil je v tom, ze hraci maji rozdilné
ukoly. Cilem jednoho je maximalizovat
ohodnocuijici funkci, zatimco cilem druhého je

minimalizovat ji.
Potrebujeme:

— kvalitni generator (kvalitnich) stavu
— kvalitni funkci ohodnocujici stavy — ty nejlepsi

najit a expandovat nejdrive (kvuli alfa beta
profezavani — viz dale)

tj. implementovat heuristické prvky do téchto funkci

Pozn.:

1) Nutno umét obétovat levé kridlo
2) Sachy — 40 moznosti tahu a 40 tahu kazdého hrace

— 40% stavil k kompletnim stromu fe$eni. Presnéji to

je 1,5x10"*®. Stoji za to porovnat toto &islo s poétem

&astic ve vesmiru — 3,2x107° a se stafim vesmiru —
419 bilionu let

3) A téch zrnek bylo 18446744073709551615 ;-).
4) Al pro go, ktere porazi profesionala -> 1 mil. USD



Kromé hledani i jiné techniky:

— knihovna zahajeni a koncovek
— rozpoznavani vzoru (Sablon)

Typické rysy pocitacové hry

— silny v komplikovanych situacich s mnozstvim
kombinaci

— obrovska znalost zahajeni a koncovek

— nevnima hluk, stress a psychicky tlak

— tvrda hra proti soupefi bez fantazie, "pfekvapen'
originalnimi tahy

— mala nebo zadna znalost strategie, diky efektu
horizontu neodhali plan na mnoho kol dopredu
obvykle zaméren na materialni vyhodu —
neobétuje figuru Ci pozici, pokud se to brzy
nevyplati

Zname vitézné strategie

— U fady jednoduchych her je znam
deterministicky postup, jak vyhrat.
Naprogramovat ho je z naseho pohledu nuda —
staCi se podivat do tabulky nebo spocitat
vzorecek.



MIN — MAX
Odebirani zapalek

Mame n hromadek a na kazdé z nich je urcity poCet Zetonl. Hraje se na tahy.
Tah je odstranéni jednoho nebo vice zetonu z libovolné hromadky. Hrag, ktery
odstrani posledni Zeton prohrava. Priklad je pro dvé hromadky se 2mi a 3mi
Zetony.
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1) OznaCime listy podle vyhodnosti pro prvniho hrace (Ctverec) — je-li list
Ctverec, prvni hrac vyhral.
2) Oznaceni vnitfnich uzlU: prvni hra€ maximalizuje zisk, druhy minimalizuje.

Neni vZdy mozné dostat se az k listum — je tfeba vyrobit ohodnocuijici funkci:
Pr.. TicTacToe: #x - #0 ... # - pocCet linii s x (0), kde |ze dodélat trojici



Alfa-beta prorezavani

Dovoluje vynechat z prohledavani fadu uzlt — rychlejsi prohledavani —
moznost prohledat strom do vétSi hloubky (napf. v Sachach o tfi pultahy).

Al x




Vyhodnocovani stavu

— pocet zajatcu ... figura vs. pésec (1,3,3.5,5,9,1000), ale material neni
vsechno

— nutnost klidového stavu, jinak material neni vérohodny

— mobility ratio = mira manévrovaci schopnosti, kterou nam prinese novy stav
(soucet legalnich tahu)

— pozice (celkova konfigurace, otevienost ...)

— dalsi kriteria zavislé na hre, pro sachy napfriklad: bezpecCnost (a statika)
krale, aktivni vliv damy a silnych figur, Cas vyvedeni damy, dobra forma
péscu ... celkem asi 20 — 30 kriterii

— pozicni kritéria se vyjadruji v jednotkach jednoho pesce

— zridka se pozice hodnoti lépe nez i jen jediny pesec

Prakticke tipy

— Rozpracované situace ukladat do "cache".

— Program muze pocitat i pfi tahu ¢lovéka (permanent brain)

— Knihovna zahajeni a koncovek (nutnost "minmaxovat” celou knihovnu)

— haSovaci tabulky (ignorace synonym, prazdna Sachovnice, opakuijici se tahy)



Hrat jako cloveék

— Velmistfi uvazuji jen jeden Ci dva tahy, a asi 35 pokraCovani.
— Odhad situace — "pruchod kavarnou", zapamatovani si realné pozice, ale ne
smyslené (analogie se slovy vs. shluky pismen), piiklad Sachy na PC str. 62
— Vynikajici goisté a Sachisté maji "slovnik" £ 50000 konfiguraci, a schopnost
prace s ,funkCnimi relacemi®, ovSem nejsou schopni vysvétlit, jak uvazuji (.
— "Chtél bych vSechny zainteresované informovat o tom, Ze 90% toho, co o
sachu vim, se zasadné neda pouzit v programu.”
— David Levy — "do nothing but do it well", uzaviené pozice a trapas
s opomenutim nastaveni "faktoru podcefiovani" po restartu
— Cray za 20 milionu prohral s Belle za 20 tisic
— Historie:
— baron Kempelen (1769): "Turek" — prohral s nim mj. Napoleon
— Torresuv (1890): mech. pohyb a elmg. Relé, koncovka kral vs. kral a véz
— Turing (1939/1952): "Papirovy stroj"
— Shannon (1949): "Strategie B" (klidové stavy, pfedbézny vybér, dnesni praxe)
— Los Almos (1956): Maniac | (von Neumannova arch., 6x6 poli, prvni prohra
— Deep Thought (pét studentd), Deep Thought Il (IBM),
— Deep Blue (1997): Deep Blue vs. Kasparov



Nahoda a blufovani

Problém je zfejmy — nemame uplnou informaci o hfe a tedy nemuzeme najit
100% nejlepsi tah — musime se s tim vyporadat pouzitim pravdépodobnosti.
Ty zjistime bud podrobnou analyzou ulohy (to je hotové pro poker, Black
Jack... a nebo trénovanim a optimalizaci).

Napfr. pro poker existuji presné instrukce, kdy pfihazovat a kdy slozit karty
podle toho co délaji vasi spoluhraci, jaka je sazka, kolikaty jste v rade, jak se
dnes vecer blufuje a jaké mate draw.

Vyhody pocitaCe:1) netrapi ho pripadna fatalni prohra
2) hraje a blafuje opravdu nahodné (Clovek je mizerny
randomizer)
3) dokaze detekovat vase vzorce chovani
4) “real poker face”

Poznamky: 1) BlackJack a kasina
2) Lidé, kdyz vyhravaiji, blufuji Castéji.



Optimalni strategie pro hru "Guess it"

Mam blafovat ?

Blafuje souper ?

110213145 V)1 3145
1 |33/50/50|56|58] 1 |50,50|41 38|33
2 |26/33/37/40/43] 2 |33/33|28 25|22
3 1191262931 /33| 3 138322724 21
4 116]121|2325|27| 4 |132|30|26|23 21
S5 12117119121 122] 5 132]29|25|23 21

*  PocCet karet, které ma v ruce souper
** Pocet karet, které mam v ruce ja

The rules: Eleven cards are taken from the pack, usually all aces, kings and queens except one. The eleven cards are
shuffled. One card is chosen, its identity unknown to both players, and put aside. To win the game a player must correctly
name this card. The remaining cards are dealt, five to each players. The players now take turns. At each turn a player may
either guess the hidden card (winning if he is correct, losing if he is incorrect) or aks the opponent if he has a certain card in
his hand. If the opponent has the card demanded he must respond truthfully and place it, face up, in front of him. If the
opponent does not have the card he replies NO. No card can be asked for twice. Irrespective of the answer it is then the

opponents turn to guess or ask.




Zdanlive jiny pristup, nez reseni stromem

Kazdy bod na ktery Ize tdhnout se ohodnoti po¢tem bodu podle jeho

vyhodnosti.
Napr pro piskvorky:

sousedi bod se souperovou znackou +1
sousedi bod s moji znackou +2
je bod pokracovanim dvojice mych znacek +4
je bod pokracovanim volné trojice mych znacek +10
je bod pokraCovanim Ctverice mych znacek +50
je bod pokracovanim volné trojice souperovych znacek +20
je bod pokracovanim Ctverice souperovych znacek +40
atd.

Cim jsme kondili v roce 2001:

Jak je to s Al ve WarCraftu a ostatnich hrach z prvniho slidu ?

— to bych taky rad védél, ale evidentné nic moc :-)
— 5 minut povidani ...
... ze kterého vyplyne, Ze to jde vzdy expertni systém — bastl




