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Abstract
The aim of the project this study is based on is to develop a real-time application, which is able to play the game

Labyrinth (made by Ravensburger) against human competitors. Taking intő account that the ramifícation factor

of the game is approximately 39, namely bigger than the one of the ehess, it seems likely that the program will

face serious time-problems and even might run out of memory. Consequently there must be applied some certain

methods to avoid that, just like heuristic search, alpha-beta pruning, all based on a genetic algorithm, as

deseribed in the study.

Összefoglalás

A dolgozatban leírt projekt célja olyan valósidejű alkalmazást kifejleszteni, amely képes a Ravensburger

Labirintus nevű játékát emberi intelligencia ellen játszani. Tekintve, hogy a játék elágazási tényezője 39, azaz 4-

gyel nagyobb a sakkénál, valószínűnek tűnhet, hogy a program idő- illetve memóriahiánnyal fog küszködni. Ezt

kiküszöbölendő, olyan módszereket kell alkalmazni, mint heurisztikus keresés, alfabéta nyesés, mindezeket egy

genetikus algoritmus alapján, amint az a tanulmányból kiderül.

Koncept

A tanulmány alapjául szolgáló labirintus-probléma megoldásában az [l]-ban bemutatott MI

módszerek, valamint az általános játékelméletek egy optimális kombinációját célozzuk. A labirintus-

problémát a Ravensburger cég Das verrückte Labyrinth

nevű társasjátéka szolgáltatta. A játéktábla egy 7x7-es

mátrixként fogható fel, melynek elemei háromféle

útszakaszt tartalmazhatnak (cső, elosztó és sarok),

valamint egyes elemeken képrajz is található (1. ábra). A

képrajzok számával (24) megegyező számú kártya kerül

a játékosok (maximum négy) között kiosztásra. A

kártyákon a képrajzokkal megegyező figurák vannak.

Kezdetben a játékosokat reprezentáló különböző színű

bábuk a tábla sarokpozícióiban helyezkednek el, innen
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próbál ki-ki eljutni ahhoz a táblán lévő figurához, amelyet kártyapaklijának legfelső kártyája jelez.

Amint ez sikerült, a játékos megmutatja kártyáját a többieknek, félreteszi, majd veszi a következő

kártyát, és ismétli ugyanezt. Az a nyertes, akinek leghamarabb elfogynak a kártyái. Mozogni (lépni)

csak út mentén szabad, új utat pedig tolással (sor, oszlop) lehet létrehozni. A mátrix páros sorai és

oszlopai tologathatóak mindkét irányba (fel-le, jobbra-balra) az addicionális tolóelemmel, amelyet

tetszőleges pozícióban (forgatás) lehet beilleszteni. A tolás során megváltozik a tábla struktúrája és

ezáltal a lehetséges útvonalak is. Az 1. ábrán látható állás: a bal felső sarokban lévő játékos a második

sor balról jobbra történő eltolásával utat alkot kezdőpozíciójától a (3,3) pozícióban lévő képrajzig. A

játékos rendelkezésére álló (2, 0 1) tolóelem-akárcsak a tolás után (2, 7 8) kieső elem -sarok.

Módszerek és matematikai leírás

A játék elágazási tényezője ~ 38.8235*. Durva közelítéssel tekinthetjük 39-nek - ami pontosan 4-gyel

nagyobb a sakk elágazási tényezőjénél (35). Ezzel az elágazási tényezővel az 5-ös mélység 16-os

nagyságrendű (7.7 * (10 ^ 15)), a 10-es mélység viszont ennek a nagyságrendnek mintegy kétszerese

(6 * (10 ^ 31)). Nyilvánvaló, hogy exponenciális komplexitás esetében a teljes keresési fa felépítése

túlságosan idő- és memóriaigényes [4]. Noha a játék állását könnyű reprezentálni és a mindenkori

állások állapotai hozzáférhetőek a program számára, megjelenhetnek véletlen, diszkrét elemek ebben a

tudásreprezentációban: a kártyák véletlenszerű kiosztása, az időkorlát és ebből következően a

mélységkorlát, valamint az ellenfél jelenléte. A véletlen elemeket tartalmazó tudásreprezentáció, az

idő- illetve mélységkorlát kizárja a tökéletes döntést, vagyis a keresési fán alfabéta nyesést [1][3] kell

végrehajtani. Az alfabéta nyesést az adott szint csomópontjainak hasznosságértékei szerint végezzük.

Egy csomópont hasznosságát a következőképpen határozzuk meg: kezdetben definiáltunk egy

tulajdonság-szettet, amely - első megközelítésben - kielégítően jellemezte azokat a szempontokat,

amelyekre egy lépés során figyelni kellett (a játékos lépésterének nagysága, a kitolt elem milyensége,

a cél és az aktuális pozíció lépésterei közti minimális távolság stb.). A szett mindenik tulajdonságához

egy-egy függvényt rendeltünk, amelyek az adott táblaállapotokban számértéket feleltettek meg a

megfelelő tulajdonságoknak. így a tulajdonságok értékeinek összegeként mérhetővé vált a hasznosság

egy adott szint adott állapotában (csomópontban). A tulajdonságokat azonban súlyozni is kellett, lévén

ez teljesen empirikus, egy genetikus módszert alkalmaztunk. Generáltunk egy 100 tagú populációt,

melynek tagjai a megfelelő tulajdonságok súlyait (gének) véletlenszerűen vették fel általunk definiált

halmazokból (inicializálás). A populáció minden tagját elláttuk egy ugyanakkora energianívóval, majd

elkezdtük véletlenszerűen játszatni őket. A nyertesek energianívóját előnyük függvényében növeltük,

a vesztesekét ugyanígy csökkentettük, mígnem a természetes kiválasztódás során egyesek

* 13 cső, 15 sarok és 6 elosztó, ezek elhelyezési pozíciója szerinti átlag: (13*2 + 15*4 + 6*4) / (13 + 15 + 6) ~
3.2352. Ezt szorozva a tolható sorok és oszlopok számával (12), megkapjuk a játék átlagos elágazási tényezőjét,
amely~38.8235.
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elpusztultak, mások dominánssá váltak egy x állapotban. Megvizsgáltuk, hogy teljesült-e az életerő

kritérium a legdominánsabb egyedek esetében-, amennyiben nem, az elpusztult egyedek helyett újakat

hoztunk létre a fennmaradt dominánsakból mutáció (+-5 %-os változtatás a génekben) és

rekombináció (két, véletlenszerűen kiválasztott egyed néhány, ugyancsak véletlenszerűen kiválasztott

tulajdonságainak kicserélése). Amint teljesült az életerő-kritérium (elérkeztünk az xx végállapotba),

megkerestük a legdominánsabb egyedeket, és ezeknek a génjeit feleltettük meg az optimális

tulajdonságsúlyoknak - melyeket a továbbiakban konstansként kezeltünk (az 1. grafikonon a három

legoptimálisabban teljesítő egyed tényezőinek súlyai láthatóak). Hasonlóan jártunk el a keresési fa

mélységkorlátjának meghatározásakor [1] az idő-hatékonyság tulajdonságok súlyozása esetében is. A

genetikus algoritmussal nyert mindkét eredményt (mélységkorlát, tulajdonságok súlya) felhasználjuk a

program nehézségi szintjeinek állításában. Mindezekből látható, hogy az általunk használt genetikus

algoritmus nem feladat-specifikus.

Elemzések

Az 1. grafikonon az első 3 legsikeresebb egyed tényezőink súly-értékei láthatóak, 6

paraméter, melyek közül az első esik a legnagyobb súllyal, a második nagysága fordítottan

arányos a hatékonysággal, a többiek között összefüggés pedig határozatlan.

Program architektúra

Az alkalmazást Microsoft Visual C++ 6.0-ban írtuk. Architektúrája [2] a 2. ábrán található (köv.

oldal):

177



2. ábra

Következtetések, további célok

Programunk elsődleges célját-, azaz gépi intelligencia által vezérelt kompetens játékosokat létrehozni,

és ezek problémamegoldó kézségét optimalizálni-, elértük. További céljaink a játékot illetően

valósidejű alkalmazást alkotni felhasználóbarát környezetben (multi-tasking, normál CPU

kihasználtság), valamint egy olyan megszakításos rendszert valósítani meg, amelyben a gépi

intelligencia az emberi intelligencia gondolkodási ideje alatt is elemzi a játékot, a kielemzett

helyzeteket hatékonyan eltárolja, és bármikor képes abbahagyni az elemzést, ha az ellenfél lépésre

szánta el magát.
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