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HistorieHistorie

1938 1938 -- Alfred Alfred MosherMosher ButtsButts, USA., USA.

1993 1993 -- LokalizovLokalizováán pro n pro ččeešštinu.tinu.



PravidlaPravidla

HracHracíí deska 15x15 s bonusy, 2deska 15x15 s bonusy, 2--4 hr4 hrááčči, i, 
kakažždý mdý máá zzáásobnsobníík na 7 kamenk na 7 kamenůů, hrac, hracíí
ssááčček se 100 kameny, z toho 2 ek se 100 kameny, z toho 2 žžololííci.ci.
HrHrááčči se sti se střříídajdajíí v provv prováádděěnníí „„tahtahůů““, ka, kažždý dý 
tah je bodovtah je bodověě ohodnocen a pohodnocen a přřiiččten k ten k 
hrhrááččovověě skskóóre.re.
Hra konHra konččíí v okamv okamžžiku, kdy jednomu z iku, kdy jednomu z 
hrhrááčůčů dojdou kameny. Vyhrdojdou kameny. Vyhráávváá hrhrááčč s s 
nejvynejvyššíšším skm skóóre.re.



DeskaDeska



ProblProbléémy ummy uměělléého hrho hrááččee

NalezenNalezeníí vvššech tahech tahůů..
•• 19881988 -- AppealAppeal & Jacobson, & Jacobson, jedenjeden z z prvnprvnííchch

a v soua v souččasnosti prakticky jediný pouasnosti prakticky jediný použžíívaný vaný 
algoritmus.algoritmus.

•• PouPoužžititíí struktur pro rychlstruktur pro rychléé vyhledvyhledáávváánníí ve ve 
slovnslovnííku ku -- DAWG, GADDAG.DAWG, GADDAG.

•• Na souNa souččasných poasných poččíítataččíích je to ch je to „„rychlrychlé“é“..



ProblProbléémy ummy uměělléého hrho hrááččee

Volba Volba „„sprspráávnvnééhoho““ tahu:tahu:
•• V V ččáásti hry bez sti hry bez úúplnplnéé informace takový tah informace takový tah 

nenneníí momožžnnéé ururččit.it.
•• Po vyprPo vypráázdnzdněěnníí ssááččku s kameny jiku s kameny jižž mmááme me 

úúplnou informaci o hplnou informaci o hřře a spre a spráávný tah vný tah „„lzelze““
nalnaléézt.zt.



ProblProbléémy ummy uměělléého hrho hrááččee

Volba Volba „„výhodnvýhodnééhoho““ tahu:tahu:
•• Tah mTah můžůže být výhodný re být výhodný růůzným zpzným způůsobem, sobem, 

napnapřř. vysok. vysokéé bodovbodovéé ohodnocenohodnoceníí, omezen, omezeníí
oponenta v poponenta v přříístupu k stupu k bonusovýmbonusovým polpolíím, lepm, lepšíší
kameny v zkameny v záásobnsobnííku.ku.



NNěěkterkteréé ppřříístupystupy

StatistickStatistickéé
•• PracujPracujííccíí nad slovnnad slovnííkem, napkem, napřř. snaha . snaha 

oo zachovzachováánníí slovotvorných kamenslovotvorných kamenůů
((nejnej--, , --ejejšíší; ; --inging, , --lyly, , --eded))..

•• PracujPracujííccíí se stavovým prostorem, napse stavovým prostorem, napřř. . 
MonteMonte--Carlo Sampling.Carlo Sampling.

HeuristikyHeuristiky nadnad deskoudeskou, z, záásobnsobnííkemkem
•• BingoBingo
•• KandidKandidááti na výmti na výměěnunu



Zvolený pZvolený přříístupstup

MnoMnožžina heuristik:ina heuristik:
•• h1 h1 –– vyuvyužžititíí drahých kamendrahých kamenůů
•• h2 h2 –– vyuvyužžititíí žžololííkaka
•• h3 h3 –– stejnstejnéé kameny v kameny v zzáásonsonííkuku
•• h4 h4 –– dostupnost dostupnost bonusovýchbonusových polpolíí na descena desce
•• h5h5 –– bodovbodováá hodnotahodnota tahutahu



FFááze hryze hry

OtevOtevřřeneníí
VývojVývoj
StStřřednedníí ffáázeze
ZZáávvěěrr
UzavUzavřřeneníí ((úúplnplnáá informace)informace)



Struktura sStruktura sííttěě

• Lineární přenosová funkce



NastavanNastavaníí vah vah -- GAGA

K nastavenK nastaveníí vah byl pouvah byl použžit genetický it genetický 
algoritmus.algoritmus.
Jedinec je v GA pJedinec je v GA přředstavovedstavováán souborem n souborem 
dvaceti hodnot vahdvaceti hodnot vah ((vvááha bodovha bodovéé hodnothodnotyy
tahutahu jeje fixovfixováána).na).
Fitness Fitness –– popoččet výher proti hladovet výher proti hladovéé
strategii.strategii.



NastavanNastavaníí vah vah -- GAGA
Vytvoř novou náhodnou generaci hráčů G velikosti N

Opakuj do nekonečna
Pro každého hráče z G odehraj M her proti hladové strategii
Setřiď hráče sestupně dle počtu zaznamenaných vítězství
Vytvoř prázdnou generaci G’
Dokud není naplněna generace G’

Vytvoř nového hráče H
Pro každou část hry

S pravděpodobností 20%
Vyber hráče z G s pravděpodobností úměrné počtu výher
Dosaď do H váhy vybraného hráče pro danou část hry
S pravděpodobností 8% proveď mutaci dosazených vah

Jinak (s pravděpodobností 80%) 
Vyber hráče z 10% nejkvalitnějších v G
Dosaď do H váhy vybraného hráče pro danou část hry
S pravděpodobností 8% proveď mutaci dosazených vah

Zařaď hráče H do generace G’
Dosaď G’ do G



VýslednVýslednéé vvááhyhy
Hodnota Hodnota 
tahutahu

BonusyBonusy DrahDrahéé
kamenykameny

StejnStejnéé
kamenykameny

ŽŽololííkk

OtevOtevřřeneníí 10001000 8181 5959 525525 49574957
VývojVývoj 10001000 4545 6565 474474 68936893
StStřřed. fed. fáázeze 10001000 6666 9999 452452 58525852
ZZáávvěěrr 10001000 6262 8888 527527 72327232
UzavUzavřřeneníí 10001000 5555 6060 661661 68016801

IntepretaceIntepretace –– mnomnožžina fuzzy pravidel.ina fuzzy pravidel.
•• „„V prvnV prvníím tahu nepoklm tahu nepoklááddáám mnoho kamenm mnoho kamenůů, pokud bych , pokud bych 
nemneměěl dostat hodnl dostat hodněě bodbodůů (zp(zpřříístupstupňňuji soupeuji soupeřři mnoho i mnoho 
bonusovýchbonusových polpolíí).).““



ZZáávvěěrr

BBěěhem optimalizace vah pomochem optimalizace vah pomocíí GA bylo GA bylo 
odehrodehrááno pno přřes 2 miliony her pres 2 miliony her průůmměěrnou rnou 
rychlostrychlostíí 3,17 hry/s.3,17 hry/s.
Vzniklý rozhodovacVzniklý rozhodovacíí systsystéém porm poráážžíí
hladovou strategii phladovou strategii přřibliibližžnněě v 63v 63%% her.her.
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