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RESUMO - Jogos combinatdrios sao
aqueles que possuem informacdo completa,
basicamente, ndo dependem do fator sorte e
0s jogadores sabem tudo sobre a atual
posicdo no jogo. Existem diversos jogos
deste tipo e alguns deles, como o Go, que
sera 0 objeto de estudo deste trabalho,
possuem algumas relagdes com problemas do
cotidiano, situacGes reais complexas que se
assemelham em alguns aspectos com
situacbes do jogo. O Go é um jogo de
tabuleiro (conforme mostrado nafigura 1)
que, de acordo com a tradicdo chinesa, foi
criado h4 mais de 4000 anos. Devido a
complexidade das situacdes que acontecem
no decorrer de uma partida, a implementacao
de Otimos agentes automaticos se tornou um
desafio para a area da computacdo, mas a
utilizacdo de técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA) na construgdo desses agentes,
resultou em melhores desempenhos e
jogadores de Go extremamente competentes.
Assim, o trabalho visa a criacdo de uma
heuristica para a construcdo de um jogador
automatico, ou agente jogador de Go,
utilizando Algoritmos Genéticos (AGs). O
objetivo € utilizar o processo evolutivo dos
AGs no desenvolvimento de individuos que
joguem de forma competitiva 0 Go. A ideia
é que, com base nas regras do jogo, 0 agente
consiga desempenhar bem o papel de jogador
automatico e possa, a cada geracdo do AG,
melhorar a qualidade das jogadas a fim de
buscar a competitividade desejada.

INTRODUCAO

Jogos tém sido por vezes utilizados
em teste de novos conceitos e técnicas de
Inteligéncia  Artificial (1A), visto que

possuem uma relativa simplicidade se
comparado a problemas mais complexos,
como situacdes do mundo real (Blackman,
2003). De acordo com Shah, Singh e Shah
(2012), a resolucéo de jogos tem se tornando
uma das extensivas areas de estudo da IA e,
em especial, os jogos de tabuleiro, exigem
uma inteligéncia sofisticada para encontrar
uma melhor definicdo do problema.

Através dos jogos, trabalhos de 1A
podem ter sua eficiéncia medida com relacéo
a capacidade de adquirir inteligéncia sem que
haja a necessidade de colocar vidas humanas
ou bens materiais em risco. Diversas técnicas
de IA trabalham bem com jogos e, muitas
delas, foram desenvolvidas e testadas para
esses jogos (Hong e Cho, 2004) (Clune,
2007).

O Go, jogo de tabuleiro milenar com
existéncia datada ha mais de 4000 anos pela
tradicdo chinesa, tem a possibilidade de ser
testado pelos conceitos de IA devido a alta
complexidade dos movimentos e das
estratégias utilizadas para se ter um bom
jogo. Toda essa complexidade pode ser
comparada com problemas do mundo real
melhor que a maioria dos jogos (Blackman,
2003). A implementagdo de agentes
jogadores se tornou uma area interessante e
diversos jogos possuem tais jogadores com
niveis tdo bons ou melhores que O6timos
jogadores humanos.

Go possui um grande fator de
ramificacdo e a sua quantidade de estados
supera a de outros jogos de tabuleiro como o
xadrez e 0 gaméo. O fato de possuir esse alto
fator de ramificagéo, torna a avaliagdo de
possiveis posicbes no tabuleiro uma tarefa
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um tanto quando complexa (Campos e
Langlois, 2003).

Assim, métodos inteligentes e
técnicas de 1A sdo interessantes de serem
aplicadas na construcdo de agentes jogadores
de Go. Alguns destes métodos ja foram
aplicados em agentes jogadores de Go, como
a Busca em Arvore Monte-Carlo, utilizada no
jogador de codigo-aberto Fuego
(Enzenberger et. al., 2011) e Redes Neurais,
utilizadas, por exemplo, no NeuroGo
(Enzenberger, 2003). A ideia agora é a
aplicacdode Algoritmos Genéticos (AGS) na
criagdo de um agente jogador de Go que seja
competitivo.

De acordo com Russel (2004), um
algoritmo genético pode ser definido como
uma busca estocastica, onde o0s estados
sucessores sdo gerados pela combinacdo de
dois estados pais, no lugar de serem gerados
de um unico estado. Mitchell (1999) diz que
algoritmos genéticos sdo métodos de busca
gue se aproximam da genética biologica,

simulando evolugdo, na tentativa de
encontrar uma solucdo para um dado
problema.

A complexidade na resolucao do jogo
de Go possui semelhancas com problemas
reais de carater combinatorios, como o0
controle de trafego urbano (Thorpe e
Anderson, 1996) e o conhecimento utilizado
por empresas na tomada de decisdo (Bouzy e
Cazenave, 1996), por exemplo. O primeiro
problema se relaciona com o0 jogo de Go,
visto que para tomar uma préxima deciséao, a
estratégia utilizada deve levar em conta a
existéncia de outros agentes que interagem
com a situacdo, 0 que, consequentemente,
reflete na proxima decisdo. Ja o segundo,
tem relacdo com o fato de que os trés niveis
utilizados na tomada de decisdo no jogo,
estratégico, tatico e operacional, pode ser
usado para modelar a tomada de decisdo
dentrode uma organizacéo.

Com isso, este trabalho tem como
objetivo o desenvolvimento de um agente
jogador de Go, também descrito como
jogador automatico, utilizando para isso
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técnicas de IA, como os ja citados AGs. A
ideia é que este agente consiga jogar de
forma competitiva o Go, mostrando assim a
eficacia do emprego de técnicas de IA, como
o AG na resolucio de problemas
combinatorios.

METODOLOGIA

Para a obtencdo de uma parte do
conhecimento acerca do jogo de Go, foi
necessario uma extensa pesquisa
bibliografica, que possibilitou 0
entendimento das regras e de algumas
estratégias que devem ser adotadas no
decorrer de uma partida.

A pesquisa bibliogréafica, no entanto,
ndo se fez suficiente na obtencdo de todo o
conhecimento sobre o jogo. Para entender
melhor o funcionamento e as estratégias que
um bom jogador de Go deve possuir, foi
necessario praticar 0 jogo, empregar as
técnicas e regras que foram obtidas através
da pesquisa bibliografica em um jogo real,
ora contra 0 computador, ora contra pessoas.

Para praticar o jogo foi usada uma
ferramenta online chamada Kiseido Go
Server (KGS). O KGS ¢, segundo a
Associacdo Portuguesa de Go, o servidor de
Go mais intuitivo e popular fora do Oriente.
Além do ambiente de jogo (tabuleiro virtual),
0 KGS possui também tutoriais para
iniciantes, torneios e uma base de dados com
todas as partidas disputadas por seus
membros. O KGS encontra-se disponivel em
<https://www.gokgs.com/>.

Assim, 0 conhecimento adquirido
sobre 0 jogo sera de vital importancia na
implementacdo deste agente jogador, 0s
resultados e o desempenho do jogador
automatico se dardo em funcdo deste
conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de tecnicas de IA no
desenvolvimento de agentes jogadores traz
excelentes resultados e, segundo Clune
(2007), algumas técnicas sdo proprias para
jogos. O objetivo € utilizar as técnicas

397

Disponivel em: www.anaissimpesquisa.wix.com/ilesulbraitumbiara

ISSN: 2319-0930


https://www.gokgs.com/

XV Simpésio de Pesquesa - ILES'ULBRA

evolucionarias dos AGs no desenvolvimento
do agente jogador.

Espera-se alcancar tal objetivo e
constatar que a aplicagio de AGs no
desenvolvimento destes agentes jogadores 0s
torna mais competitivos.

Uma limitacdoimportante que devera
ser bem analisada nestaimplementacdo é o
tempo de execucdo do AG. Blackman (2003)
cita que conjuntos treinamentos maiores,
conjunto de testes maiores, populagdes
maiores e mais gerag0es podem ajudar na
melhora de desempenho do algoritmo,
entretanto, influenciam na velocidade de
execu¢do do mesmo.

No Go, apesar das regras simples, as
situacOes criadas no decorrer da partida séo
complexas. O objetivo do jogo é ganhar
territério, assim, na construcdo das jogadas
sdo criados diversos cenarios que devem ser
analisados e avaliados para a decisdo do
préximo movimento. O agente jogador
deverd lidar com todas estas situacdes
utilizando as  técnicas  evolucionarias
oriundas dos AGs.

Para avaliar o desempenho do agente
jogador, uma interface grafica serd criada,
permitindo assim que o agente desenvolvido
jogue contra humanos. A interface devera ser
intuitiva e o algoritmo deverd possuir um
tempo de resposta satisfatério.

CONCLUSOES

Ao longo das pesquisas bibliograficas
qgue deram origem ao inicio deste trabalho,
foi possivel verificar as vantagens trazidas
pelo uso de técnicas de Inteligéncia Artificial
no desenvolvimento de  jogadores
automaticos (agentes jogadores). Blackman
(2003) diz que tais técnicas tém sido cada
vez mais aplicadas em agentes que resolvem
um determinado jogo, em especial aqueles
jogos de duas pessoas e com informacdo
perfeita.

Trabalhos como o de Enzemberger
(2011) e Enzemberger (2012) mostram
agentes altamente funcionais e competitivos,
0 que torna vidvel e interessante a
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continuacdo de pesquisas e desenvolvimentos
como este, que além de desafiadores, sdo
também, como citado por Blackman (2003),
relacionados com problemas complexos do
cotidiano.
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Figura 1: Tabuleiro padrdo de Go (19x19). O Go € um jogo de tabuleiro de informacédo perfeita, jogado por

duas pessoas. Assim como outros jogos orientais, é jogado com as pedras nas interse¢des das linhas do
tabuleiro.
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