Ilkka Virtanen

6. Esimerkki heuristisen menetelmin avulla pelid pelaavasta oh-

jelmasta

Tietokoneella pelattavista peleisti vlieensi

IR ' Suurin piirtein kai niin kauan kuin tietokonees ovat olieet ole-
RAUPPAROBREATRGULURN massa, on niAilld yritetty ratkaista erilaisiz pelejs, ts. saada
JULIAISUIA tietokone {tai oikeammin koneesesn sydtetty ohjelma} pelaamaan
SARJA ) niin hyvin, ett4d se voittaisi minks tahansa inhimillisen vastusta-

Jan. Suurimman mielenkiinnon kohteena on luonnolliisesti ollut

PURLICATIDNS @E? THEE TURREKY shakki, vaikeutensa jz laajan sucsionsa bakia. Shakinpeluuohjel-
E(TOGE HF RCONBRIECS mat {kts. |1, ss. 33-51) ovai nykyiselliin kehittyneet niin pis-
SERIFS ) kille, etdsd ne pystyvit menestvksekkiisti pelaamaan keskitasecisia,

vieldpd hyvidkin pelaajia vastaan, mutta ovat sensijaan voimatto-

mia mestareita vastaan.

Tietokoneen suorittamaa pelaamista on tutkistu ogaksi huvin vuck-
si, osaksi sen arvon vuoksi, mikid sil1lH on talous-~ ja yvhteiskunta-
eldmén pHitiksenteon mallina, Peiien pelaamisessa kXdEviettivii me=
! netelmii voidaan kAyttii varsinkin tilanteissa, joissa probleemat
ovat hyvin méddriteltyji, mutta kuitenkin nidin monimutkaisia, ettd

aly Ja pEittelykyky, usein mySs KoKemus ja intuitio ovat tarpeen,

Ryhdyttdessi ohjelmeimaan koneelle Jotakin pelid on valittavana
useitakin eri teitd, joita pitkin voidaan edeti. Suoraviivaisin

vaihtoehto, joka samella merkitsee absoluuttisen hyvis pelaamista,

Ilkka Virtanen - Pekka Aho - Lasse Kurkilahii - on menettely, jossa jokaisen siirtovuocron yhteydessd tutkitaan
Anja Leinokari - Paave Mattila ~ Tuwnla Vilja: kaildd siirtovaihtoehdot, niihin 1iitityvdt vastasiirtomahdolli-
suundet jine. kunnes pHiAstiin tilanteeseen, jossa peli on ratkennut,
HEURISTINEN OHJEIMOINTI Menetelmid johtaa ehdottomaan optimiin ja on erinomazinen hyvin V-
sinkertaisten pelien kyvseessi ollessa. Sen sijean jo vBhinkin vai-
Eripainos iulkaisustaﬁ WMIS-70 SEMINAARITYOT (Turun Kauppa- keammissa peleissi kaikkien mahdollisten siirtckombinaatioiden
korkeakoulun julkaisuja C I - 1 1 1970, osa ILI, s=. 56-11%) lukum#sic® tulee niin suurelsi, etti niicen tuilkiminen on 1iikaa

aikaa vaativaa tai suocrastaan mahdoton®a. Esimerkiksi shakissa on
. s s . ez 120 .

erilaisten pelitilanteiden lukumiiri suurutusluckkaa 10 . {Ver-

tailun vuoksi mainittakoon, ettd vuosisadassa on alle 10 mikro-

sekuntia}. THEstd esimerkisti jo voidaan Pddtells, etti minkssn



todeila mielenkiintoisen pelin ratkaisemiseen edelld esitetiy

menetelmi ei sovi.

Valittoviksi vaihtoehdo
kien mehdollisten siirtokombinaatioiden sijasta tutkitaan huce
o ke

mattavasti pienempidi joukikoa siirtomahdollisuuksia Ja nididen

jx}
perusteclla tehdidin pHitds. THllaiset menetelmit ovat uscimmiten

luonteeltaan heuristisia, 231318 tut ttnv1en vaihtoeshtojen valin-
nassa on erilaisilla heuristiikoilla huomzttava merkitvs
seuraavan tyyrpdsid ohjelmia on lrmaditin eri peleji varten,

taltiod ¥uhunkin

ettd kun pelid on relat-

jelma muistaa kuhunkin pelitilanteeseen
T

Re Sidirtosarjejsn tutkiminen tiettyyn "syvyyteen” asti. Peliti-
lantecessa tutkitaan kaiklki mehdollisei siirtnvaihtoehdot, nHihin

Jne. esimerkiksi viiden vuer
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tahddin £End aikana syntyvien tilan-

s¥Vyyteen asti,

teiden perusteella,

3+ "Branch and hound"-menetelmit. NHissd menetelmissi =n joiden-

kin si@ntdjen avulla mahdollista m

rittid vaihtoehdot, jotkn

eivit missHin tapauksessa vei tulla kvsymykseen. NHin voida

suurin osa vaihtoehdoista JELtERE tarkastelun ulkopuoleile ja

tds tehdi suhtesllisen suppean joukon keskuudessa.

4, Mautamien kri Laaditaan

luetteln tilanteis

seeil, Alns ennecn
luettaelossa maini
lanteen vaatima siirts, muu loin

Seuraavassa esitettivi peli
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Kolmivjoffeinen “eridmishen shakhi?” {tie - taec - toe)

Kelmiuin*Teinen “evamichen shakki¥ (+ie -« tac = tnw, acuraavasan

kiyteri2n lvheanvstd TTIZD)}, ont venha itimainen peli, jota pelatasan

nelitarelnella pelipdyddlid, Xussakin fasossa on allekkain olevat
Lox 4 wrnudurer {muva 1),
T T : Kumpikin pelsaja varaa vusronpsriin vhden

rovdun emerlla merkiliXEn, Voittaja on se,
jeka ensinnmi =aa nelid omaa merkkidEn pe-

rakedin aamaan riviion., Rivi vo! olla vaaka-
tai pyatvirezossgsa ftal ae voi oila tasolin

eallis lkulkeva ldvistdidrivi. Xuwven |

radtrdmiogs tilanterasa markikih n kKAvyitd-
nvt pelania on velteanue {(vofitorivin ympye
rﬁ%’musxat:u). ivejidi on mahdolliista muodos
: 1

R
taa kaikkizan 76:1la eri tavalla, Briit

ruwint pelipdyddllE avat multe "arvokkname

pia, #illd ne =s3lintyviEt muita useammissea

A bt

» EE iveissd, Tameojen 1 jia 4 lkulmaruudut saki
rasejen 2 ia 3 keskiruud {vhteenss 16 Tau

tun} evat tdllaisia, silld ne estintyved

¥ukin setreemassnd eri rivisaid kun taas muut

Palipndvydin, talanteiden Ja siirinien kuvaus koneeile

denin {kta, {2}, s3. 179-204) enit-

L Nenshieimaa TTT3D-peiin pelaamisskail IBM 1130-tietoko~

erkestellaan alukst, miten laneelle voidaan kuvata peli-

pO¥Ta, siirraet gekh prlipidydElld vallitseva tiltapne. Ruudut on
44 kuvaz vektor:i MOVE {60}, ioka ilmoitz-
I

itaevan tilanteen. Jo

a

L

[ O, on Tuuitu I ryhja

BovE (1) = 1, on ruidussa T vastustajan merkki,
on ruudussa I koneen merkki.

Py

Vektoriin SUM {76} on talletettn jokaisen 76in rivin rvivisummnat

{= rivadn Huuluvia ruuinja vastzavien MOVE-vektorin kompenenttien

summat ), M¥iin on zaatu yksikdsitteinen vastaavuns rivilli valiits



stu luku muuteizan keoneen suvorittamia

eperantioits 1=6h olevaksi indeksiksi, Vostmavasti
kone aiirron taa Tuudun aijainnin vastustajan koos

din mukaiassti.

#gian perustana on Joukke tilane

iimudalla tarhikaillasn., Kaluldaan
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Egimerk¥ind maintttakoon tilanne, Jelloin kone havaiisee Jonkin
o 1

rivin summan elavan nel JH. TH1DEin wvastustaja on veittenut pelin,
Joten kenssn tehtdvikel IHH ilmoitukasen teke tHsti voitosta, Ri~
visumme 13 taas merkitsee, e3id koneella on kolme merkiii Jossz-

kin rivliss® fa rivin neljfs ruutu on tyhji4., SiirtEmE)l1y tahin rau-

tuun kome velttaz pelin, Tarkasitellaan viel#d jo wmelko
kaista tilanmetta, Glkeen rivilid i, jonka summa = 10 1ae

#izeni rivin 2 kansea, jJjonka summa = 5, Jja
i

. £
1
la rivlild pucolestaan yhteipen tvhii runtsu my rivin 3 kapssa, jom-

a b
Fova &, -~

aikitien 13 tilanteen etsiminen voidaan tehd: téysin saman kaa~

ia b, _
4 t2 Ja 3 Kul
lakin +$ilanteella orn omat testiiukunsa, jeita k¥Eytitden menetsl-~

van mukaan ottamalla kiyti8bn ns. testiluviit t

1880 seuraavasti:

Etsit#in nelipbyddlid rivi, jonka summa = t siten ettid

i)

1,
THILE rivilli on tvhii ruutu ™, vhteisend toisen rivin

kanssa, Jjonka summa = to’ siten ettd tH11#E toisellas rivila-

1 en puolestaan tvhii runtu o, yhiteisend kolmannen rivin

kanssa, jonka summa = t Ruudut m, ja m, voivat olla sama

3* : 2
runtu,. Koneen seuraava siirito on rustuun my.
Yxsinkertaisetkin tilanteet {kuten summa = 3) voidaan ilmaista

teegtilukujen avulla kidvitamialls negatiivisia lukuja. Chjelma on

etti negatiivisten testilukujen vii hypHtddn.
Siren esimerkilksi testiluwvut 3, -1, -1 aikaansaavat vein sen, et-

td etsitidn rivi, jonka summa = 3, Ja tdstd rivistd tvhji ruutua.

Ruvassa tutkittavaa tilannetta ja niihin

ok W
o)
]
@
"
i
+
ot
=
=
©
o
f"\
2y
o
w

testiluvut. Tilanteet ovat siind jirjestvksessi kuin

1idttvvrd

sa lipi kiBydiddn, Piirrokset kuvaavat yhsinkertaisun-

kussakin tapauksessa vain tasotilannetta, Ohjelma

esti tutkii kaikki mahdolliset rivit.

1-13 ei esiinny pelipdydiild, siirry-

otustistaa (vekiori WATT). Tamd sisiltéi
+

sesti tdArkeimpien ruutujen {em, 16 ruutua) indeksit.

Nidstit ensiksi 1Bydettyyn wvopaacseen ruuntuun tehdiin siirto, Mi-
K1l kalklki 14 ruutua ovat varatut, ell paAdttvy tasapeliin
P ¥

51113 kumma

liakaan pelaajalla el ole en#i mahdollisuutia saada

riviiin tHyteen,

1la ehdottoman varmoja siits, etti edelli

i a
esitettyjen tilanteiden luetielo olisi cptimaalinen tai ettid

tilenteiden tutkimisjérjestys olisi paras mahdollinen, on osoit-
tautunut, ettid kone pelaa voitokkaasti, vastustajan on erittiin
13 Kene tekee siirron yleensd melkn

jolleoin mikildn tilanteigta 1-13

u
la, siirron cdottaminen voi kest#d kuitenkin
K
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~ kRysvy vastustajan nimed ja k#Hyttdi siti
e o 7 "keskustelun" myShemmissi vaiheissa
i
3 ; - antaa vastustajan valita pelin aloittajan
LSRR = é )
: ol : ' - kirjre vastustajan siirrot ja ilmoittaan komeen siirrot
U Sy § bl ] (knneen siirron yhtevdessid ilmoitetaan mvds ruutu ™, Ja
B - i
! oo £ tilanteen numexrn)
Tilonna 4 TEneng 2 - tarkistam vastustajan siirron laillisuuden, hylk#i vir-
Gygmtmte - §85 ot . ‘. . . .
Fon 0F ER heellisen siirron ja tekee tHs+H ilmoituksen
' . S 7 - antans ilmoifuksen pelin piittymiscsii {voitto, tappio,
s ‘a i : ] oo . | ! : Iz 13
g Simg, 1 C . i 1o tasapeli)
N L L ¥
! B m, : H ; 3 - antaa vastustajalle mahdollisuuden siirtyi milloin tahane
[y i
R E sa uuteen pelidin tai lopettaa pelaamisen.
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