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Abstrakt

V tomto dokumentu popisi jeden ptiklad pouziti genetickych algoritmil pro pocitacové
hrani her. V tomto ptipad¢ byla vybrana stard egyptska hra Senet a genetické algoritmy byly
pouzity pro vyvijeni ohodnocovaci funkce. Hra Senet v sobé zahrnuje jak taktické prvky tak i
element ndhody a s pomoci genetickych algoritmi se podafilo ji uspokojivé hrat, 1 kdyz
dopfedu nebyly zndmé zadné vhodné strategie. Informace jsou ptevzaty zclanku [1]
(G.J.Ferrer,W.N.Martin).

Uvod

Pti vyvoji pocitacovych strategii pro klasické deskové hry (Sachy, dama, ...) obvykle
vyuzivame toho, Ze o situaci na Sachovnici, pfipadné o jednotlivych tazich mizeme né&jakym
zpusobem rozhodnout, jestli jsou pro vitézstvi vhodné nebo ne. Pocita¢ pak muze
systematicky zkouSet vSechny mozné tahy a podle jejich kvality — hodnoty ohodnocovaci
funkce — pak vybrat ten nejlepsi. Chceme-li vyvinout lepSiho hrace s timto modelem, méme
dvé moznosti. Bud’ prozkoumat vetSi mnozstvi tahi, vice do budoucnosti a tak mit moznost se
Iépe rozhodnout (sem patii pfedev§im riizné metody pro profezavani neperspektivnich vétvi
vypoctu, alfa-beta redukce apod.) nebo se snazit 1épe ohodnotit jednotlivé tahy (nejlépe
oboje). V tomto dokumentu je popsan pokus o vytvotfeni pocitacového hrace starobylé hry
Senet. Tato strategickd hra bylo velmi oblibena v davném Egypté jiz od roku 3100 B.C. a
ziejmé v té& dobé hrala podobnou roli jako dnesni Sachy. Na rozdil od Sachu, a podobnych her
s Uplnou znalosti, a podobné jako vrchcaby obsahuje Senet jak strategické prvky tak i notnou
davku ndhody. Tento pravdépodobnostni prvek komplikuje béZné postupy prochazeni
moznych tahd. Autofi pouzili genetické algoritmy pro vyslechténi ohodnocovaci funkce
z pocatecni populace ndhodnych funkci. Fitness jedincii bylo urovana na zaklad¢ turnaja a
podaftilo se vyvinout hrace, ktefi tuto hru hraji relativné dobfe.

Algoritmus

Ve hie Senet kazdy tah zacind hazenim diivek, které ur¢i mnoZinu tahti, které musi hrac
v jednom kole pouzit. Hra¢ pak musi vybrat kameny a potadi v jakém tahy zahraje (pravidly
hry muzete nalézt na konci — podrobnéji pak v [2]). Autofi reprezentuji kazdého hrace jako
funkci. Program pak muZze v kazdém kole vygenerovat mnoZinu tahi, aplikovat ohodnocovaci
funkci na vysledné Sachovnice a pak zahrat tahy v uréeném poradi.

Jak navrhuje Koza v [3] jedinci jsou funkce v LISPu vytvotfeni ze zékladnich funkci a
konstant. Autofi jako zakladni vybrali:



- podminka if

- logické operatory and, or, not

- skupiny funkci pro zjisStovani informaci o Sachovnici, jako je obsah konkrétnich poli
Sachovnice, poCet moznych tahli, funkce pro zjisténi pocatecniho bodu tahu a jeho
délky, apod.

- konstanty 1 az 30 pro ocislovani policek Sachovnice a pro vyjadieni dalSich
numerickych vztahti

- aritmetické operatory +,-, *

Fitness jedinct byla urCovana na zdklad¢ turnaje. Ndhodné byly vybrani dva jedinci, byly
sehrany tii zapasy a ten jedinec, ktery vyhral dvakrat byl prohldsen za vitéze a pokracoval do
dalsiho kola turnaje. Porazeni v kazdém kole méli stejnou fitness. ProtoZze Senet muze
teoreticky trvat neomezené dlouho, byla uméle délka hry zkracena na 500 kol, v ptipadé, ze
hra do té doby neskoncila, byl vitéz uréen ndhodné (na testovacim vzorku 38 000 her se ale
ukazala primérna délka hry kolem 150 kol, takze omezeni na 500 je s rezervou).

Selekce pro reprodukci a kiizeni pak byla provadéna pomérné k fitness, pficemz jedna osmina
populace byle reprodukovana z ptedchozi populace (elita) a zbytek doplnén kiizenim. Pro
kazdého reprodukovaného jedince byla navic Sance jedna osmina, Ze dojde k mutaci. Pii
mutaci byl ndhodn€ vybran podstrom ve funkci jedince a byl nahrazen ndhodnou funkci
(vytvofenou stejnym zplisobem jako pii inicializaci populace). Operator kiizeni vybral
nahodné jednoho z rodict jako zékladniho. Kofen funkce tohoto rodi¢e bude mit alesponl dva
podstromy. Jeden bude vybran, pokud je to terminal, dojde vtomto misté¢ ke kiizeni a
podstrom bude nahrazen ndhodnym podstromem z druhého rodice. Pokud ne, je Sance na
kiiZeni jedna tfetina, pokud k tomu nedojde, je prohlaSen za koten a cely proces pokracuje u
jeho synti.

Inicialni populace byla vytvotena nahodné a to tak, ze za kofen kazdého jedince byla zvolena
funkce se dvéma parametry, parametry byly dosazeny nahodné. Pokud to byly opét funkce,
ndhodné byly vybrany dalsi parametry, ... Cely proces kon¢i, kdyz funkce konci terminaly,
coz jsou konstanty 1..30 nebo funkce, které uz nepotiebuji Zadné argumenty. Délka jedince
nebyla nijak omezena. VSechny populace méli 512 jedinci.

Poznamka: autofi ¢lanku umysIné neomezili délku jedince, pry z experimentalnich davodu.
To ovSem vedlo k tomu, Ze vznikali nadmérné dlouzi jedinci a tak cely proces kon¢il po cca
30 generacich pfeteCenim paméti.

Vysledky

Jak hodnotit vysledky hry, pro kterou nejsou znamé zadné ,klasické” metody, které by
poslouzily jako objektivni porovnani? Pro ucely turnajii soupefili hrac¢i mezi sebou, ale jak
zjistit, ze posledni vitéz hraje hru skutecné néjak objektivné dobie?

Pro porovnani kvality kone¢ného feSeni byli vytvofeni ,referencni hraci. Nejprve 8
nahodnych Jedlncu (RND1 az RND®) a pak jesté pct ruéné vytvorenych hract (HC1 az HCS).
Tito hra¢i pouzivaji kombinace nasledujicich strategii (viz ppravidla hry):



Na

- minimalizuj pocet protivnikovych kament

- maximalizuj pocet vlastnich kamenti

- vyhni se pasti

- umisti protivnika do pasti

- maximalizuj vzdalenost mezi protivnikem a cilem
- seber protivnikiiv kamen

- vytvoft barikddu

nasledujicich grafech miizeme vidét jak si jedinci vedli. Porovnéani bylo nejprve udélano

s vitézi dvou populaci ndhodnych hract (First Unseeded, Second Unseeded). Porovnavani
hrac¢i byli vitézi po 33 resp. 30 generacich (pak uz doslo k pfeteCeni paméti). Hraci vitézili
nejméné v 145 z 200 zapast s ndhodnymi jedinci. Na druhém obrazku jsou vidét vysledky
zéapast s ruéné vytvorenymi jedinci. Podstatné lepSich vysledki dosahli ale jedinci ktefi byli
vytvoreni z populace, kam bylo zaneseno 8 rucné vytvorenych hract. Na obrazku jsou tito
jedinci oznaceni jako First Seeded, resp. Second Seeded.
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Fig. 1: Evolved Players vs. Random Players
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Fig. 2: Evolved Players vs. Handcrafted Heuristics
Zaveér

Byly pouzity genetické algoritmy pro vytvoreni ohodnocovacich funkei pro hrani ,,neznamé*
hry Senet. Pfestoze bylo pouZzito jen cca 30 generaci, byli vysledni hraci lepsi nez referencni
hréc¢i a nez nahodni hraci, i kdyz ne moc vyrazné€. Asi mizeme ocekavat, Ze by vysledky byly
lepsi, kdyby vyvoj mohl pokracovat vétSi pocet generaci. To bohuzZel nebylo mozné, protoze
jedinci brzy narostli tak, ze zahltili dostupnou pamét’. Autofi se ale pfesto domnivaji, Ze tento
experiment ukazal, Ze genetické algoritmy jsou schopné vyvinout ,,dostatecné dobré hrace i
tam, kde o hie a jeji strategii nemame moc informaci.
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Pravidly hry Senet

Pravidla hry a dalsi informace o Senet nejlépe najdete na
Nasleduje strucny prepis pravidel podle Kendalla, tak jak jsem je pochopil ja.

Rozmisténi

- hra pro dva hrace, dvé sady kamenti — bil¢ a ¢erné

- hraje se na Sachovnici 3 x 10 poli

- na zacatku je vSech 7 kameni kazdého hrac¢e umisténo stiidavé na zac¢atku Sachovnice

- kameny postupuji po Sachovnici nejprve zprava doleva, v druhé tadé¢ zpatky a
v posledni zase opacné

Cil hry
- dostat vSechny své kameny mimo Sachovnici

Urceni tahu

- pouzivaji se 4 hazeci dfivka, nebo mince
- mozné vysledky jsou:

1110: posuni o jedno pole a dalsi hod

1100: posun o dvé pole, konec kola

1000: posuni o tfi pole, konec kola

0000: posun o ctyti pole a dalsi hod

1111: posuni o pét poli a dalsi hod

Tahy
- hrd¢ muze tdhnout jen na prazdné pole, nebo na pole, kde je nechranény soupetiv
kamen

- kamen je chranény méa vedle sebe (hned pied sebou, nebo hned za sebou) souseda
stejné barvy

- pokud je nechranény kdmen zasazen, vyméni si misto s protivnikovym

- pokud hra¢ nemuze tdhnout dopiedu, musi tdhnout dozadu o stejny pocet poli, pokud
pii tom zasahne soupettiv kdmen, vymeéni si s nim misto

Konec hry

- specialni pravidla pro pole 26 az 30

- hré&¢ se musi zastavit na poli 26 (Beautiful House)
- zn& se mize dostat na zakladé téchto pravidel:
hodi-li

5: jde hned ven

4: jde na 30, libovolnym dal§im tahem ven

3: jde na 29, ven dal§im hodem 2

2: jde na 28, ven dal§im hoden 3

Water House

Water house je pole 27. Je to past. Hra¢ se sem muze dostat, pokud hodi 1 z pole 26, nebo
pokud ho vystréi protivnik. Pokud je hra¢ v pasti, ztraci kolo. Pokud v dal§im kole hodi 4,
jde kamen rovnou z Sachovnice pry¢, jinak je pfesunut na pole 15 nebo na nejblizsi volné
pole pied nim. Navic, v t¢ dobé ma hra¢ vSechny ostatni kameny nechranéné.
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