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1 Uvod

V této praci se budu zabyvat tim, jak se uméld inteligence za pomoci deep
neural network, supervised learningu a deep learningu naucila hrat komplexni
pocitacovou hru jako je Starcraft 2 a dokazala porazit jedny z téch nejlepsich
hracu ktefi tuto hru hraji.

1.1 Zagatky

Zacatky nebyly nejjednodussi, nebot i kdyz bylo doposud AI schopné zvladdat
s velkymi dspéchy hrat hry jako Mario nebo DOTA 2, nebylo schopné pobrat
komplexitu hry jako je Starcraft 2. Nejlepsi vysledky byly tedy dosazeny, kdyz
byly implementovany omezeni pravidel a kdyz byla ¢ast systému ruéné napro-
gramovana. Al byly také dany schopnosti a rychlost, kterd byla na nebo na
vyS§i urovni nez ta profesiondlnich hracu. A i pres tyto omezeni, upravy a pod-
poru nebylo AT schopné dosédhnout tirovné provesionalnich hréacéu. To dalo vznik
Alphastar, které pouzivalo deep neural network, kterd byla trénovand z ¢istych
hernich dat za pomoci supervised a reinforced learning.

1.2 Co je Starcraft 2

Starcraft 2 je hra od vyvojarské spolecnosti Blizzard zasazend do fiktivniho
sveta, kterd poskytuje bohaty viceuroviiovy herni zazitek, ktery je zaméreny na
to, aby otestoval lidsky intelekt a vynalézavost. Tato hra patii mezi jedny z
nejuspésnéjsich her, které byly vytvoreny. I po 20 letech ma bohatou komunitu,
profesionalni scénu a turnaje o penézni ceny.

Je zde nékolik moznosti jak Starcraft hrat, ale profesionalni e-sport formét
je hra 1vl (jeden hra¢ proti druhému) na 5 her. Hré¢ si na zacédtek vybere
jednu ze tii hratelnych ras- Zerg, Protoss a Terran, kazdd se svymi charak-
teristickymi schopnostmi a stylem hry. Je zvykem, Ze profesionalni hrac se
soustfedi na jednu rasu. Kazdou hru za¢ina hra¢ s nékolika délniky, ktefi slouzi
ke sbirani surovin a stavéni budov, ve kterych se po té trénuji pokrocilejsi jed-
notky a zkoumaji vylepSeni pro né. Pro vitézstvi musi hrac¢ peclivé vybalanco-
vat kontrolu nad svoji ekonomikou v kazdé ojedingéjlé hie - macro a az delikatni
kontrolou jednotlivych jednotek na bojisti - micro. Potfeba pro balancovani



dlouhodobé a kratkodobé cile a adaptovani se na nepredvidatelné situace je pro
systémy, které jsou kiehké a neflexibilni skoro nesplnitelna. Pro prekonani to-
hoto problému je potiebné obrovské pokroky v nékterych problémech Al jako
jsou napiiklad: Herni teorie - Ve starcraftu totiz neni jedna nejlepsi strategie a
proto je tfeba, aby AI neustédle zkoumalo a neustéle rozsifovalo své strategické
a taktické obzory. Neperfektni informace - Narozdil od sachti nebo hry Go, kde
hraci vse vidi, ve starcraftu jsou dulezité informace hra¢um zkryté. Dlouhodobé
planovani - jako v redlném svété jsou nékteré akce a nasledujici reakce oddélené
prodlevou a protoze hra Starcraftu muze trvat az hodinu, mohou se nékteré
akce na zacatu hry ukézat jako neoptimalni nebo dokonce i Spatné. Real time
- narozdil od stolnich her, je hra hrana v redlném case a vyzaduje adaptaci v
kazdém dalsim momentu hry. Velké pole akci - Je mozné kontrolovat desitky
jednotek a budov najednou, které vytvori kombinatorické pole moznosti. Al-
phastarova parametrizace hry méla pfiblizné 10 na 26 moznych akci v kazdém
bodé hry.

2 Jak byl Alphastar trénovany

Alphastarovo chovéni je generovéno z deep neural network kterd ziskdvé in-
formace pfimo z herniho rozhrani(ze seznamu jednotek a jejich vlastnosti) a
vystupem je seznam instrukci, které se zkladaji z naslednych akci ve hie. Presnéji
stavba této sité aplikuje torso transforméru jednotkam, spole¢né s LSTM jadrem,
ukazatelovou sit{ a centralizovanymi zdkladnimi hodnotami. Tato neuronova sit
byla z pocatku trénovana za pomoci supervised learningu z anonymnich her
proti lidem. To dovolilo alphastaru ucit se pomoci imitace zakladniho micra
a macra hracu na hodnoticim zebticku. Tento prvotni systém dokézal porazit
uz predtim piitomné Elite AI - které je na urovni pfirovnatelné ke zalté v
zebricku(prumérny hrac¢) v 95 procentech her.

2.1 Pokrok

V prubéhu testovani si Alphastar sém postupem casu vymyslel nové a nové
strategie a proti-strategie, nékteré byly vylepseni téch predeslich a nékteré byly
zbrusu nové a inovativni. Alphastar dokonce zacal vyuzivat ruzné ”cheese”
strategie, ale ty byly brzo skrtnuty v prostpéch standartnéjsich strategii s vétsim
procentem tuspésnosti a s mensim rizikem.

Vsichni agenti vytvorené alphastarem hrali s cilem porazit urc¢itou skupinu
hracu podle Zebiickového systému a kazdy nové vytvofeny agent si byl lépe
schopny poradit s tézsimi strategiemi s tim, ze si v paméti zachoval, jak porazit
ty predeslé. Nékteii agenti byli nastaveni na to, aby porazili jednoho specifického
hrace ¢i strategii, jini byli nasteveni na §irsi rozsah protivniki. Viha neuronové
sité kazdého agenta je aktualizovdna z her proti ostatnim agentum pro opti-
malizovani vysledného cile. Toto je dosazeno za pomoci reinforcement learning
algorithmu se schopnosti opétovného piehrani zkusenosti, sebe-imita¢niho uc¢eni
a strategického rozdéleni.



Alphastar byl trénovan v prostiedi vytvoreném v Google’s v3 TPUs, které
podporovalo populaci agentu, ktefi se ucili z tisict her bézicich zarovén. Systém
byl trénovan po dobu 14 dni za pouziti 16ti TPU pro kazdého jednoho agenta.
Kazdy agent zazil tréninkovou dobu ekvivalentni k 200 letim hrani Starcraftu 2.
Koneény Agent obsahuje smésici nejefektivnéjsich strategii, které byly nalezeny,
které bézi na jednom pocitacovém GPU.

Profesionalni hraci starcraftu dokézi zadavat stovky pzikazu za minutu. To
je mnohem méné, néz dokaze vétsina botl, ktefi jsou schopni zaddvat tisice
az desitky tisic ptikazu za minutu. Ve hréch proti profesiondlnim hra¢tm mél
alphastar prumérnych 280 akei za minutu. To je méné nez vétsina profesionélich
hrécu, ale tyto akce byly znacné presnéjsi a cilenéjsi. Niz§i akce za minutu,
byly vysledkem toho, Ze se Alphastar ucil ze zdnamu her imitovat lidsky styl
hrani Starcraftu 2. K tomu jesté alphastar reagoval s prodlevou 350ms mezi
pozorovanim a akci.

Alphastar hrél hru tim, Ze interagoval pfimo s enginem hry pftes jeho inter-
face. To znamen4, ze mohl pozorovat vse co bylo viditelné na celé mapé bez toho
aniz by musel hybat kamerou. Na rozdil od lidskych hracua, ktefi musi kamerou
rucné hybat a vybirat si na co se zaméti. Druhd verze Alphastaru musela také
ale uz hybat vlastni kamerou.

Alphastar byl zaméfen na jednu specifickou rasu - Protoss- pro redukci
tréninkového ¢asu. Po té byl otestovan proti profesiondlnimu hraéi TLO - Zerg-
kterého porazilo 5-0. Sam hrac¢ byl prekvapen tim, jak silny byl tento dany
agent, Ktery dokonce ukazal strategie, které hra¢ predtim ani nevzal v potaz.
Po dalsim tydnu tréninku hral Alphastar proti Jednomu z nejlepsich hraca na
svetée MaNovi, kterého opét porazil 5-0. Hra¢ byl opét prekvapen tim jak kom-
plexni strategie byl schopny Alphastar demonstrovat. Timto byl test ukoncen
a na systému se dale pracovalo. Postupné byly pfidény a vytrénovany i zbylé
dvé rasy. Nyni je Alphastar opravdu nejlepsim hrac¢em hry Starcraft 2.



