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lgra Othello

* Igra za 2 igraca koja se igra na 8x8 ploci

* Crni i bijeli igrac

e Zetoni koji su s jedne strane crni, a s druge
bijeli

 Svaki igra€ ima 32 zetone svoje boje

* IgraCi naizmjenicno igraju poteze

* Crni je prvi na potezu

Slika 1. Pocetna konfiguracija ploce



Valjani potez

* Potez je valjan ako se njegovim
odigravanjem zauzme (okrene) barem jedan
protivnicki zeton

* Ako se izmedu novopostavljenog zetona i
nekog drugog zetona iste boje (u bilo kojem
od 8 smjerova) nalaze samo protivnicki | “

zetoni, svi oni bit ¢e okrenuti. = |
OO
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Slika 2. Valjani potez



Valjani potez

* lgraC na potezu mora odigrati valjani potez
ako takav postoji

e Ako ne postoji valjani potez na red dolazi
igracev protivnik

* lgra zavrSava kad nijedan igraC ne moze
napravit nijedan potez
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Slika 3. Valjani potez



Primjer mogucih poteza

Slika 4. Primjer svih mogucih poteza 1 Slika 5. Primjer svih mogucih poteza 2



Primjer mogucih poteza

Slika 6. Odigravanje poteza 1 Slika 7. Odigravanje poteza 2



ldeja

* Alfa-beta podrezivanje koje kao heuristicku funkciju koristi neuronsku
mrezu

* Neuronsku mrezu trenirati genetskim algoritmom
* Agente trenirati igranjem medusobno

* Razvijena dva modela:
* Linearni model koji koristi poznato dobra svojstva
* Kompleksniji model koji ne koristi nikakva znanja o igri



Linearni model

e 12x1 neuronska mreza (nema skrivenog sloja)

» Staticka evaluacija ploce (10), ocjena slobode
igraca (1) i bonus za zauzete kutove (1).

* Ploca je simetricna s obzirom na horizontalnu,
vertikalnu i dijagonalne osi

* Ako pretpostavimo da su svi ,trokuti” jednako
vazni mozemo vaznost svakog polja sazeti u 10
parametara

 Crni zetoni u implementaciji imaju vrijednost -1,
lee|| 1 a prazno po|je 0 Slika 8. Staticka evaluacije ploce
Vi




Linearni model

* Sloboda zetona — broj praznih EOIJa
neposredno pored njega (u svih 8 smjerova)

* Sloboda igraca — suma slobode svih njegovih
zetona

* Ocjena slobode igraca — razlika slobode
igraca i slobode njegovog protivnika

. Kutnl zeton — najvrjedniji zeton jer se ne
moze okrenuti

* Ako je kut zauzet vrijednost susjeda u
statickoj evaluaciji je O jer ne postoji
opasnost od njegovog zauzimanja

* Bonus za sve zetone izravno povezane s
kutnim jer isto ne mogu biti okrenuti nema bonusa

Slika 9. Sloboda bijelog igraca i
bonus za Zetone povezane s kutnim  ©




Model GA NN bot2

* 80x8x8x1 unaprijedna neuronska mreza
sa sigmoidalnom prijenosnom funkcijom

* Koristi se samo staticka evaluacija plocCe

e Kao i u prethodnom modelu
pretpostavljamo da su svi trokuti jednako

vazni pa se koriste iste tezine za svaki
trokut

» 88 tezina -> 11 tezina iz ulaznog u prvi
skriveni sloj

e (10+1)+(8*(8+1))+(8+1) = 92 teZine
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Slika 10. Ulazni i prvi skriveni sloj
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Treniranje modela

e Operator krizanja — simuliranje binarno krizanje (SBX)

e Operator selekcije — turnirska selekcije u kojoj se biraju po 2 jedinke

* Operator mutacije — dodavanje Gaussovog suma

 Velicina generacije — 100 ili 300

 Vjerojatnost mutacije i krizanja jedinki linearno se mijenja kroz generacije
* Funkcija dobrote — svaka jedinka igra protiv 50 drugih jedinki iz generacije

e Za neki objektivni nacin prikaza napretka odredeni broj najboljih jedinki bi
odigralo 1000 partija protiv igraca koji igra nasumicne poteze



Implementacija o

» Citava implementacija programa za
treniranje agenata napravljena u C++-u

 Koristena biblioteka NumCpp za
matricne operacije

* Napravljeno graficko sucelje u Pythonu u
koje se mogu ucitati modeli

Slika 11. Graficko sucelje
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Rezultati

* Prosjecni broj bodova najboljih 10 jedinki iz generacije u 1000
odigranih partija protiv igraca koji igra nasumicne poteze pri dubini 1

e Maksimalno 10 000 bodova
* Velicina generacije 300

Prosjek bodova najboljih 10 jedinki iz generacije
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Slika 12. Rezultati linearnog modela pri
treniranju na dubini 1
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Slika 13. Rezultati modela GA_NN_bot2 pri 13
treniranju na dubini 1



Rezultati

* Prosjecni broj bodova najboljih 5 jedinki iz generacije u 1000
odigranih partija protiv igraca koji igra nasumicne poteze pri dubini 2

* Maksimalno 10 000 bodova
* Velicina generacije 100

Prosjek bodova najboljih 5 jedinki iz generacije
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Slika 14. Rezultati linearnog modela pri
treniranju na dubini 2
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Slika 15. Rezultati modela GA_NN_bot2 pri
treniranju na dubini 2 14



Rezultati

* Linearni model ima malo bolje performanse
* Model GA_NN_bot2 pri dubini 2 dostize maniji krajnji rezultat od dubine 1

* U 1000 partija protiv igraca koji igra nasumicne poteze s bodovanjem:
* Pobjeda - 10 bodova
* Nerijeseno - 1 bod
* Poraz - 0 bodova

e Rezultat:
* Linearni model —9800/10 000
* GA_NN_bot2 —9700/10 000

* Prosjecni faktor grananja 10



Daljnji razvoj

* Bolji nacin za trazenje valjanih poteza — trenutno se pokusa postaviti
zeton na svako prazno polje

* Bolji nacin pracenja napretka agenta — igrac koji igra nasumicne
poteze nije dobar te vec sad protiv njega agenti pobjeduje preko 90%
partija

* Pokusati trenirati agente protiv nekog poznato dobrog agenta umjesto
da igraju medusobno

* Implementirati koristenje vise dretvi



Hvala na pazniji
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