Evoluce Al pro tahovou strategickou hru

Ondrej Roztocil

Motivace

Hry historicky tvori popularni predmét vyzkumu Al diky vhodné kombi-
naci netrivialnosti, abstraktnosti a formalni popsatelnosti. V poslednich
letech se vénuje vedle klasickych stolnich her ¢im dal vétsi pozornost
velkym” pocitacovym hram.

V ramci herniho prumyslu jsou ale akademické pristupy z praktickych
duvodu nasazovany jen opatrné. Techniky jako neuronové sité a strojove
uceni nebo evolucni algoritmy pritom maji potencial nahradit cast lidske
expertni prace pri tvorbé herni AI, obdobné jako proceduralni generovani
pri tvorbé herniho obsahu.

Pouziti nékterych téchto technik jsme vyzkouseli na zjednoduseném klonu
klasické hry Advance Wars. Jde o tahovou strategickou hru s vojenskym
tématem v niz hraci souperi prostrednictvim jednotek na heterogennich
hernich mapach. Moznost béhem jednoho tahu vykonavat velké mnozstvi
akcl v ruzném poradi predstavuje vyzvu pro tvorbu herni Al

Cile prace

BB Viytvorit platformu pro vivoj Al pro tahovou strategickou hru,
vcetne rychlého simulatoru hry a grafického klienta.

F1 linplementovat nékolik hernich agenttl, zejména agenta na bézi
ohodnocovani akci pomoci neuronovych siti.

K] Optimalizovat parametry agentii pomoci evolucnich algoritmi.

Implementace

Vytvoreny software se sklada z nékolika komponent:

B Implementace hry. Jejim zakladem je logicky herni engine, na
kterem je postaven vicevlaknovy konzolovy simulator hry a
oraficky klient. Tato ¢ast je implementovana v C+-+, zejména kvuli
pozadavkum na vykon simulatoru. Soucasti je programatorskée API
pro tvorbu hernich agentu s pripravou pro podporu agentu v jinych
programovacich jazycich.
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Player: Green Funds: 18800% End turn

Obrazek 1: Ilustrace grafického klienta

B FEvolucni trenér. Textove konfigurovatelna konzolova aplikace
realizujici béh evolu¢niho algoritmu a komunikaci s hernim
simulatorem pri optimalizaci Al agentu. Napsana v C# nad NET
Core.

B Editor map. Kvuli potrebé vytvorit mnozstvi hernich map byl
implementovan jednoduchy graficky editor nad .NET Framework.

MATEMATICKO-FYZIKALNI
FAKULTA
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Byli vytvoreni tri agenti schopni hrat a vyhrat hru:

B Agresivni — Agent pouzivajici rozhodovaci strom implementujici
primocarou agresivii strategii.

W UzZitkovy — Agent pouzivajici pro vybeér akel sadu rucneé
vytvorenych uzitkovych funkei. Funkce skladaji hodnoty
relevantnich lokalnich a globalnich statistik herniho stavu.
Prostorové faktory (vztahy na mapé) byly aproximovany pomoci
techniky map vlivu. Parametry funkci a map vlivu.

B Neuronovy — Agent ohodnocujici akce pomoci neuronovych siti
typu MLP. Pouziva obdobné vstupy jako predchozi uzitkove tunkce,
ale pomoci evoluce vah se dokaze naucit pracovat s jejich
nelinearnimi vztahy bez potreby zasahu programatora nebo
designéra.

Trénovani agentu

Parametry agentu byly optimalizovany pomoci nékolika variant evolucnich
algoritmii. Vyzkousen byl zakladni geneticky algoritmus a (u, A) evoluéni
strategie. Fitness jedincu byla ziskavana hranim her v simulatoru proti
urcité mnoziné oponentu.

Cast experimenttt spocivala v optimalizaci proti fixnimu oponentovi, ¢ast
pracovala s principem kompetitivni koevoluce (hte spolu-vyvijenych agentii
proti sobé). Ve druhém pripadé bylo potifeba Tesit problémy spojené s
relativni fitness. Vyzkousena byla naivni koevoluce v ramci jedné populace,
inkrementalni koevoluce se separatni trénovaci populaci a kombinace této
metody se sadou fixnich oponentu.

Typ agenta Optimalizace % vyher
Agresivni - 24, 62%
Uzitkovy GA, proti Agresivnimu 33, 08%
Uzitkovy GA, naivni koevoluce 30, 38%
Uzitkovy ES, inkrementalni koevoluce 37,69%
Neuronovy ES, proti Agresivnimu 35, T7%
Neuronovy ES, inkrementalni koevoluce 55, 38
Neuronovy ES, inkr. koevoluce 4+ Agresivni + nejlepsi 70, 38%

Uzitkovy

Tabulka 1: Vybrané trénovaci konfigurace s procentem vyher dosazenych jejich nejlepsimi jedinci proti

ostatnim konfiguracim

Vysledky

B Kombinace neuronovych siti a evolucnich algoritmu se ukazala jako
pouzitelny nastroj pro tvorbu kompetentnich agentu s relativné
nizkymi naroky na ,lidskou praci”.

B Agent volici akce ¢isté dle ohodnoceni neuronovou siti (bez
planovani) je po probéhnuti evolu¢ni optimalizace ndhodné
inicializovanych vah schopen vicemeéné smysluplné hrat hru a
vyhrat. Nejlepsich vysledku z hlediska poctu vyvher proti dalsim
agentum 1 lidského dojmu ze hry dosahla konfigurace kombinujici
inkrementalni koevoluci a optimalizaci proti fixnim agentum.

B Charakter hry vysledného agenta silné zavisi na volbé trénovacich
oponentu. Black-box charakter neuronové sité znacné ztézuje rucni
ladéni vysledku. Pro dosazeni spolehlivého vysledku pri praktickém
vyvoji hry je potreba mit k dispozici rozmanitou sadu oponentu,
nebo kombinovat neuronové sité s rucnimi technikami.

B \Vytvoreny software a rozhrani poskytuji solidni zaklad pro dalsi
praci na herni Al. Paralelni simulator hry je schopen na bézném
stolnim PC odehrat az stovky her Al agentu za sekundu.
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