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used In a Chess Game
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Abstrakt

» Tato prdaca sa zaoberd navrhom evolucného algoritmu pre umeld
inteligenciu v hre sach.

» K dosiahnutiu tohto ciela je pouzity tzv. geneticky algoritmus.

» Pre implementdciu algoritmu a grafického rozhrania bol vyuzity
programovaci jazyk Java vo vyvojovom prostredi Eclipse



Historia Sachovych programov

» Claude Shannon ->ndavrh -> prvy pocitacovy program hrajuci sach

» Ohodnocovacia funkcia -> materidlova vyhoda, formdacia
pesiakov, pozicia figuriek, mobilita, uvGznenie, Utoky a pod.

Metddy pre ndjdenie najlepsieho tahu :

1. Prehladd@vanie do zdkladnej hibky tahov a potom poutzitie
algoritmu minimax

2. Selektivne vyhladdvat ramend stromu hry do rozliénej hibky
pomenované alfa-beta



Zaujimavosti

Prvy fungujuci Sachovy program ->r. 1956

Pouzity algoritmus alfa-beta ->r. 1958

Machack VI. prva vyhra nad klubovym hracom ->r. 1967
Cestny ¢len Sachovej Federdcie Splojenych Statov
Ohodnoteny na 1640 ELO
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ELO -> medzindrodny systém merania vykonu v sachu



Porovnanie algorimov
Minimax a alfa-beta

Alfa-beta je mierne modifikovany minimax
Zabranuje prehladdavaf nepotrebne tahy

Minimax -> UpIné prehladdavanie stavoveho priestoru
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Alfa-beta -> Ciastocné prehladdvanie stavoveho priestoru

» Matematickd analyza -> namiesto x -> V' x -> Uspora 5 * \ x



MIinimax a alfe-beta

» Pocitac¢ vychddza z okamzite] pozicie na » Alfa rezy zabrdania zbytocnému vysetrovaniu
sachovnici (0) a prevedie v pamdti prvy z troch fahov hraca A, bety rezy potom vysetrovaniu
moznych fahov fahov hraca B

» Vytvori poziciu (1), v ktorej ma profivnik na vyber tri » Na koneCnom vysledku to ni€ nezmeni
tahy




Evolucné algoritmy

» Prirodzeny vyber -> vacsi fitness -> vacsia pravdepodobnost
» Fitness -> kvantitativna miera schopnosti prezit

v

Nahodny geneticky driftf -> ndhodnd mutdacia, ndhodnd smrt

ReprodukCny proces -> vytvaranie potomkov
Tvorba genetickej informacie -> vymenou genetickej informdcie rodicov

Nahodny vyber Casti chromozomoyv -> informdcie -> novy potomok
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Krizenie -> zvadc&suje rychlost a ucinnost evolucie



Navrh evoluéneho algoritmu

Populdcia -> chromozémy ( jedinci) -> Gény ( zakladnd jednotka)
Jeden gén -> jeden mozny fah v postupnosti fahov

Jedna postupnost fahov -> jeden chromozém

EA pracuje s postupnostami fahov -> ohodnocuje

vV VvV Vv

Ohodnocovacia funkcia -> proces mutacie -> novovytvorend generdcia



Etapy evolucneho algoritmu

Prvy tahu -> vyber vsetky figurky hraca A

Hréé A, moZnosti pohybu: VeZa A5-> A4 VeZa A5-> A3

Figurka ma -> jeden alebo viac fahov S )
Prvd populdcia prvého moZného pohybu

. kazdého mozného tahu kazdej figurky sa vytvori I
generdcia o velkosti niekolkych chromozémov CLtah AS> A4 britA
Po vygenerovani generdcie -> sufaz -> najlepsi T
. . { 1.tah, AS5-> A4 hrac A
jedinec N—
Chromozom s najvyssimi fitness -> zaklad novej < Pah A5 -> Ad, ch
generdcie. T

Vybrany chromozém je ponechany -> Prvé populécia druhého mo¥ného polybu

Dalsie chromozdémy -> mutdcia vybraného
chromozému -> vznikne novd generdacia
. tah AS> A3 hrdd A

/nova prebieha vyber najlepsieho jedinca

Toto sa opakuje -> vygenerovania vopred T AS > AL BriE A )
zadaného poctu generdcii. T




PocCiatoCnd generdacia

>
>
>
>

Prvy gén kazdého chromozénu -> prvy tah hraca A
Dalsie gény chromozému -> generuju ndhodne
Hrac B -> vietky moznosti pohybu -> ndhodny vyber
Koniec -> remiza alebo prehra jednéeho hraca

v

Po vygenerovani populdcie -> sufaz potomkov
» Porovnanie fitness hodndt -> vyber jedného chromozému s najvyssou fitness



Ohodnocovacia funkcia

» Spocitanie materidlovej hodnoty Sachovnice — suma materidlovej hodnoty figurky k
z celkového poctu n figurok na Sachovnici

» Hodnoty figurok su pourzite Standardné -> pesiak ma hodnotu 1, strelec a kén maju
hodnotu 3, veza 5 a dama 9

» V pripade bielych figurok su tieto hodnoty kladne, v pripade Ciernych zdporne
» Ak hrac dal superovi Sach mat -> s bielymi figurkami-> fitness vrati 1000000

-> s ciernymi figurkami-> fitness vrati -1000000
» Remiza -> fitness vrati 0



Vysledky

» Parametre evolu€ného algoritmu: pocet genov v chromozome je 6 (t.j. 6 pofahov),
pocet vygenerovanych generacii 200 a pocet chromozémov v populdcii 3. Program
s navrhnutym evoluénym algoritmom prehral. Jeden tfah, napriklad e2e4, oznacuje
pociatocnu suradnicu figurky (E2) a cielovu (E4).

Poradle tahu | biely hra¢ | ¢ierny hrac | p01ad1e tahu | biely hraé

e2Ze4 a7ad g2g4 d6eb
bla3 e7ed f1d3 c8g4
h2h4 h7h5 f2f4 ebHtd
d1h5 h8h5 - h4h5 2T7g6
d2d4 g8f6 : h5gb h7hl
d4eb f6g8 gled f7g6

albl h5h7 ) e2gl hlgl
eld2 b7b6 blal gldl
c2c4 d7d6 ' d2c3 d8d3




Vysledky

» Parametre evolucného algoritmu boli zmenené nasledovne: pocet generdcii 300,
pocCet chromozémov v populdcii 5 a pocet génov v chromozéme zostal
nezmeneny, t.j. 6. Dosiahnuty vysledok je o nieco lepsi oproti predchdadzajucemu.
Napriek fomu, ze internetovy Sach mal materidlovu prevahu, vysledkom je remiza.

Poradie tahu | biely hra¢ | ¢ierny hrac | poradie tahu | biely hraé¢ | ¢ierny hrac
a2a4 e7ed 14 e2gl adcl
h2h4 d7d6 15 flc4 b3c4
ala3 h7h5 16 g2g4 cddb
b2b4 f7£5 17 elf2 d5h1
c2c4 d6d5 18 f2g3 hlgl
a3h3 d5c4 19 2313 glgd
d1b3 c4b3 f3e3 gdad
f2f4 d8d4 21 b5b6 a7b6
h3b3 d4f4 22 e3f2 a4h4
e2ed fded 23 f2e3 a8a2
gle2 edcd e3d3 a2d2
bla3 c4b3 ¢ d3e3 c8eb
b4b5 f8a3




Celkovy vysledok po 10 hrach

| sachovy program Chess | navrhnuty evolucny algoritmus

pocet vyhier
pocet remiz

» Navrhnuty algoritmus nevybera fahy velmi “rozumne”. Toto je spdsobené tym, ze
pocCas celej evolucie sa zohladnuju iba fahy a materidlové hodnoty chromozémov
hraCa A. Teda akoby hrac A nepocital s tym, ze hrac B bude uvazovat’ pri
reakciach na fahy hraca A “rozumne” a ze sa bude tiez snazif’ vyhrat’



/aver

» VylepsSenie algoritmu -> stratégiou typu: mutdcia tahov hraca A, vyber ngjlepsieho
chromozomu v prospech hraca A, mutacia fahov hraca B, vyber najlepsieho
chromozomu v prospech hraca B.

» Vylepsit' funkciu ohodnocovania :

» Zahrnut' mobilita, teda pocet moznych fahov hraca (Cim viac moznych tahov, tym je
fah vyhodnejsi)

» Zistenie porzicie dvojitého pesiaka (ak sa dvaja pesiaci nachddzaju v stipci za sebovu, je
to vacsinou povazované za nevyhodu) a pod.
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