Uczenie perceptronéw regut gry w kotko i krzyzyk
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1 Zasady gry

Gra w kotko i krzyzyk toczy sie miedzy dwoma graczami A i B na planszy
sktadajacej sie z dziewieciu pél P, € 0,...,8.

Gre rozpoczyna gracz A, ktory wybiera dowolne pole, ktére oznacza
znakiem X. Nastepnie ruch wykonuje gracz B, ktory wybiera dowolne pole,
nie wybrane wczesniej przez zadnego z graczy, i oznacza je znakiem O. W
ten sposob gracze graja naprzemiennie, az do zapelnienia calej tablicy, lub
wygranej jednego z graczy.

Wygrana nastepuje wtedy, gdy ktérys z graczy stworzy lini¢ trzech wia-
snych znakéw. Natomiast gdy wszystkie pola sa zajete i nie zostaje utwo-
rzona linia, gra konczy sie remisem.



2 Wykorzystanie perceptronu do gry w kotko i
krzyzyk

Perceptron mozna wykorzystaé¢ do wyboru odpowiedniego pola przez gracza.
Moze to robi¢ na dwa sposoby, okreslajac:

e ruchy zgodne z regutami gry;
e ruchy optymalne, maksymalizujace prawdopodobienstwo wygranej.

Wykonana przez autora implementacja pozwala na okreslenie ruchéw zgod-
nych z regutami gry.

Wykorzystuje zbior dziewieciu niezaleznych perceptronéw R;, i € 0,...,8,
gdzie kazdy z nich odpowiada odrebnemu polu gry P;. Kazdego z nich cha-
rakteryzuje dziewigciowymiarowy wektor wejéciowy i binarne wyjscie okre-
slajace, czy pole, za ktére odpowiada dany perceptron, jest zajete (wtedy
warto$é wyjsciowa powinna wynie$é 0), czy tez wolne (w tym przypadku 1).

3 Implementacja

Implementacja zostata wykonana w jezyku python 2.6. Poza podstawowa
sktadnia, wykorzystuje pakiet random, ktéry stuzy do generowania liczb
losowych - wykorzystywany on jest przy losowym generowaniu zbioru ucza-
cego.

3.1 Zasada dzialania

Program mozna podzielié¢ na dwie podstawowe czesci (zwiazane z uczeniem
perceptronéw oraz sposobem ich wykorzystania) oraz dodatkowa (zwiazane
z ich wykorzystaniem do gry).

3.1.1 Proces uczenia perceptronu

Proces uczenia zbioru perceptronéw wykonywany jest zawsze podczas uru-
chomienia (kompilacji) aplikacji.

Wywolywany jest przez funkcje learn_tictactoe(inum), gdzie parametr
inum wyznacza dlugoéé¢ zbioru uczacego.

Funkcja ta tworzy 9 perceptronéw R;,i € 0,...,8. Dla kazdego z nich
tworzy losowo sytuacje, ktére moga wystapi¢ na planszy, oraz wyznacza
oczekiwane wyjscie (tzn. okresla, czy pole, za ktére odpowiada perceptron,
jest zajete). Poczatkowe wagi dla kazdego z wej$¢ sa wybierane losowo. Na-
stepnie, na podstawie tego zbioru uczgcego, wykonywane jest uczenie per-
ceptronu - iterowane sg wszystkie przypadki zbioru uczacego, do momentu
uzyskania zerowego bledu na zbiorze wejsciowym.



3.1.2 Proces testowania perceptronu

Druga czes¢ aplikacji wykorzystuje nauczone juz perceptrony do okreslania
na podstawie zadanego stanu, czy dane pole jest juz zajete czy tez nie.

W tym celu funkcja evaluate(situation) przemnaza odpowiednie wektory
wartoséci wejsciowych (parametr siatuation) oraz wag, ktére zostaly wyzna-
czone w procesie uczenia.

3.1.3 Wykorzystanie zbioru perceptronéw do gry

Nauczony zbiér perceptronéw mozna wykorzystaé¢ do symulacji gry w kétko
i krzyzyk. Zaimplementowane zostaly dwa typy rozgrywek - zbidér percep-
tronéw z uzytkownikiem oraz zbiér perceptronéw z innym (w szegdlnosci z
inna dlugoscia ciagéw uczacych) zbiorem perceptronéw.

4 Wplyw dlugosci zbioru uczacego na ilos¢ btedéw

4.1 Badania dla wskazanej sytuacji

Rysunek 1 przedstawia ilosé popelnianych btedéw dla wskazanej sytuacji w
zaleznoéci od dlugodci zbioru uczacego.
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Rysunek 1: Stosunek ilosci popelnianych bledéw dla wskazanej sytuacji w
zaleznosci od dtugosci zbioru uczacego.

Na owym rysunku ”"préoba” oznacza wykonanie jednej iteracji funkcji,
ktora wyznaczata btad dla stu réznych, niezaleznych wielkoéci zbioru ucza-
cego. Wyniki ktére uzyskano pokazuja, ze w niektérych przypadkach zaled-
wie 5 elementéw zbioru uczacego wystarczylo, aby zbidr perceptronéw byt
w stanie poprawnie odpowiedzieé¢, ktore mozliwosci ruchéw sa dozwolone.



Jednak optymalna wartosdcia wielkosci zbioru uczacego w tym tescie wydaje
sie by¢ ok. 60 - powyzej tej wartosci btedy wystepuja juz stosunkowo rzadko.
Akceptowalna warto$é wielkosci tego zbioru osiagamy juz na poziomie 25.

4.2 Badania dla sytuacji losowych

Rysunek 2 przedstawia sume popelnianych btedéw dla losowo wybranych 10
sytuacji w zaleznosci od dtugosci zbioru uczacego.
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Rysunek 2: Stosunek ilosci popetnianych bledéw dla losowych 10 sytuacji w
zaleznoéci od dlugodci zbioru uczacego.

Wiyniki otrzymane w tej czedci potwierdzaja te otrzymane dla sztywnej,
pojedynczej sytuacji narzuconej z gory. Optymalna wielko$é¢ zbioru uczacego
wydaje sie oscylowaé w okolicy 60.

5 Whnioski

Uzyskane przez nas wartosci wielkosci zbioru uczacego wydaja sie bardzo
mala w stosunku do sumy ilosci mozliwych stanéw gry. Nalezy jednak za-
uwazy¢, iz w tym ciggu uczacym przyjeliémy losowo wybrane sytuacje, ktore
zwykle beda pokrywaly w sposob losowy, a przez to stosunkowo jednolity
rozne stany w jakich moze znalez¢ sie plansza gry. Zwykle, w zastosowa-
niach praktycznych nie jesteSmy w stanie wybraé¢ takich réznigcych sie w
duzym stopniu sytuacji, co powoduje potrzebe wystapienia wiekszej ilosci
elementéw w zbiorze uczacym.



