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1. Uvod

U industriji za video igre koriste se razliCiti algoritmi za implementaciju umjetne
inteligencije sa ciljem da se igracu pruzi $to veca uzivljenost i osjecaj realnosti u igri. Takoder se
koristi za implementaciju razlicitih ,,uzoraka ponasanja“ u ra¢unalnoj igri. Al se pomoc¢u danog
,uzorka® prilagodava na stil igranja igraca, a moze dosizati sve od obi¢nih protivnika do
raznoraznih boss susreta. Algoritmi umjetne inteligencije se nastoje naciniti $to boljima da se
istovremeno prilagodavaju podacima koje otkriju te prilagodavaju igracu ovisno o postavljenoj
tezini i o uspjesSnosti igraca. Neki od poznatijih algoritama za implementaciju Al u igrama su
algoritam mrava [1], algoritam pcela [2], reinforcement learning [6] i rule-based leaning [7].

U ovom radu osmi$ljen je jednostavan algoritam kalkulacije prioriteta koji ¢e za
tradicionalnu igru ,,Mlin“ [5] ili engl. Nine men's Morris, ili ,,Mills* traziti najpovoljniju poziciju
figurice te najpovoljnije mjesto gdje pomaknuti istu figuricu kako bi napravio mlin, ili sprijecio
igraca da napravi svoj mlin. Igra je napravljena u alatu za izradu igara Unity [12].



2. Pravila igre

Igra Mlin igra se na ploci koja se sastoji od 24 pozicija horizontalno i vertikalno povezani
sa 2 susjeda ako su kutne, 4 susjeda ako nisu kutne pozicije (Slika 1.). Mlin se sastoji se od 3 faze
igre. U prvoj fazi zapo€inju redom prvo plavi, zatim crveni igra¢ naizmjenice postavljati figurice
na slobodna mjesta na ploc¢i. Cilj je igre stvoriti Mlin, ili tri spojena susjedna mjesta, horizontalno
ili vertikalno. Dijagonale se ne racunaju. Prilikom postavljanja figurice ako igra¢ napravi mlin, on
smije pritom pojesti jednu protivnicku figuricu koja nije u Mlinu. Naizmjenice se postavljaju
figurice dokle god oba igraca nisu svaki postavili 9 figurica. Zatim zapocinje druga faza igre. U
drugoj fazi igre smiju se pomaknuti figurice koje imaju slobodno susjedno mjesto. U slucaju da
igra¢ ne moze pomaknuti nijednu figuricu zbog razloga Sto nijedna figurica nema slobodno
susjedno mjesto, taj igra¢ gubi i igra tu zavrSava. Igraci i u ovoj fazi pokuSavaju blokirati
protivnicke Mlinove ili stvoriti svoje. U tre¢u fazu ulazi igra¢ koji je ostao na samo 3 figurice.
Kada jedan od igraca ostane na 3 figurice, oni smiju pomaknuti bilo koju svoju figuricu bilo gdje
na ploci, tj. nisu limitirani na samo pomicanje figurice na susjedne pozicije. U slucaju da drugi
igra¢ u to vrijeme ostane na 3 figurice, i on ulazi u trecu fazu. Igra zavr$ava kada jedan od igraca
ostane na 2 figurice jer tada viSe ne moZze napraviti mlin.
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Slika 1 - Ploca i figurice igre Mlin

3. Reinforcement learning i rule-based learning

Reinforcement learning je podrucje ucenja umjetne inteligencije gdje se Al agent uci kako
maksimizirati rezultat u nekoj okolini. Al agent se uci kroz proces kaznjavanja i nagradivanja
odredenih poteza. Takoder moZemo odrediti ja¢inu kaznjavanja i nagradivanja odredenih poteza
te tako postizati optimalnije poteze za Al agenta. Na taj na¢in mozemo modelirati razli¢itu tezinu
igre. Npr. u easy modeu ¢e Al odabirati nekakav nasumicni pioritet, dokle u medium 1 hard mode
se sluzimo algoritmima za dodjeljivanje prioriteta. Cilj je da Al agent napravi najoptimalniji potez



u bilo kojoj danoj situaciji. Sub-optimalni potezi ne moraju se nuzno kaznjavati ve¢ im se mijenja
jacina prioriteta. Fokus je na otkrivanje ravnoteze izmedu istrazivanja i iskoriStavanja trenutnog
znanja algoritma.

Rule-based machine learning algoritam zadaje Al-u pravila pomocu kojih on identificira, uci,
evolvira, manipulira, sprema i primjenjuje podatke. Definiraju¢a karakteristika rule-based
learninga je prepoznavanje i iskoriStavanje zadanih pravila od strane korisnika. Ta se pravila uvode
kako bi Al algoritmu olaksali prepoznavanje bitnih podataka te njihovu manipulaciju.

Za igru ¢emo Koristiti rule-based learning i reinforcement algoritam. Preko njih ¢e Al uz Rule-
based learning (if i then) ustanoviti bitne podatke i imati odredeni input (potez igraca).
Reinforcement learning algoritam koristimo za dodjeljivanje prioriteta pomocu kojih ¢e Al moci
odabrati optimalne linije, ¢vorove za pomicanje te pozicije za pomicanje kroz sve faze igre.



4. lzrada igre
4.1 Razlike singleplayera i multiplayera

Igra je izvedena u dva moda, singleplayer i multiplayer. Cilj je bio prvenstveno napraviti
funkcionalnu igru u multiplayer modu te onda iz toga izvesti singleplayer. Igra se odvija identicno
u oba moda. U singleplayer modu koriSten je identican kod povucen iz multiplayera te je Al
prilagoden tom kodu. Igraci u oba moda imaju prikazana pravila te mogu pomicati figurice i raditi
mlinove u sve tri faze igre.

4.2 lzrada menija
Tokom izrade igre bitno je razmisljati kako implementirati algoritam umjetne inteligencije,
zato je bitno unaprijed razmisliti kako ¢e neki dio koda izgledati. Za pocetak igre, prikazan je meni

sa opcijama play, options te quit gumbom, Slika 2. Tekst je ureden uz pomo¢ Unityjevog text mesh
addona.

PLAY
OPTIONS

QUIT

Slika 2 - Meni u igri

Klikom na play meni dolazimo do pocetnoga ekrana igre. Slika 3. prikazuje meni za odabir
moda igranja koji je ponuden igracu.



Slika 3 - Meni za izbor vrste igre

Igra¢ u One player modu moze takoder odabrati Zeli li igrati prvi (blue player) ili drugi (red
player) klikom na gumbove koji se prikazu nakon §to odabere one player mode na pop-up meni za
biranje reda igranja, Slika 4.

Slika 4 - Odabir reda igranja



Nakon $to igra¢ odabere boju s kojom igra pokrene se skripta s funkcijom start koja vraca
sve opcije na pocetne, Slika 5. Takoder, definirane su funkcije za pokretanje singleplayer i
multiplayer mode, te funkcije za odabir reda igranja. U slu¢aju singleplayer moda, bez obzira koju
boju igra¢ odabere, pokrece se StartAlMode(); funkcija koja inicira Al algoritam. Zatim se
deaktivira panel za odabir i igra zapocinje.

OnRedPlayerClick()

chooseColorPanel.SetActive I::

onBluePlayerClick()

chooseColorPanel.SetActive(
aiMod

Slika 5 - Gamecontroller skripta za odabir moda



Slika 6 - SamoaZurirajuci tekst faza 1

Ulaskom u igru igracu se prikazuje igraca ploca sa zeleno oznacenim pozicijama na koje
moze smjestiti svoje figurice i s desne strane se objasnjavaju pravila igre. Pravila se azuriraju
ovisno o fazi igre tako da igraci znaju §to im je ¢initi tokom svake faze ako igraju po prvi put. Slika
6. s desne strane prikazuje dinami¢ki izmenjivi tekst koji opisuje pravila igre ovisno o fazi u kojoj
se igra¢ nalazi. Za prikaz i izmjenu teksta pravila s desne strane ekrana koristi se funkcija
StartAlMode(); prikazana na slici 7. Ona zapocinje prvu fazu igre za oba igraca i postavlja pocetne
varijable. U slu¢aju kada igraju dva igra¢ poziva se funkcija StartTwoPlayerMode(); koja
deaktivira Al controller skriptu te dodjeljuje obojici igrac¢a prvu fazu. ResetToDefault(); postavlja
sve varijable mlina na false i oslobada sve ¢vorove kako bi se moglo zapoceti s novom igrom.



eat =

millChecket

Eatable();
ill =

Slika 7 - StartAl i StartTwoPlayer skripte

4.2 Implementacija funkcija za Al — Faza 1

Algoritmu umjetne inteligencije prvotno je potrebno dati do znanja koji su mu ¢vorovi
susjedni u gridu i pozvati funkciju ovisno o Al fazi i modu igranja (igra prvi kao plavi, ili igra
drugi kao crveni). Takoder je potrebno dodijeliti jednaku vrijednost (score) za svaku poziciju na
plo¢i (Point point varijabla). Svaka pozicija ili ¢vor je kruzi¢ na koji se moze postaviti figurica.
Ima ih ukupno 24. Slika 8. prikazuje skriptu koja dodjeljuje prioritet nula svim ¢vorovima kako se
ne bi generirale nasumi¢ne vrijednost. Varijablu linelndexes dinamicki alociramo u 2D array
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[16,3] te svakoj liniji dodjeljujemo tri pointa (¢vora) u njoj kako bi kasnije mogli provjeravati za
mlin u tim linijama. Funkcija AlLogic poziva Al za odredenu fazu.

|
_t
|
|
|

ystem.
Systeﬁ.Collec
UnityEngine;

GameController gameController;

Start()

i1 g
gameController = GameObject.FindObjectOfType<GameController>();
Adlogic()

(gameController.eat && gameController.millExists)
AilogicEat();

(Options.turn == Player.One && Options.playerOnePhase
AilogicFirstPhase();
(Options.turn == Player.Two && Options.playerTwoPhase

AilogicFirstPhase();

(Options.turn == Player.On Options.playerOnePhase
AilLogicPhaseTwo();
(Options.turn == Player.Two Options.playerTwoPhase

AllLogicPhaseTwo();

(Options.turn == Player.On: Options.playerOnePhase
AilogicPhaseThree();
(Options.turn == Player.Two .playerTwoPhase

AilLogicPhaseThree();

Slika 8 - Al rangiranje mjesta te pozivanja AlLogic funkcija

U prvoj fazi davanja prioriteta Al prvobitno daje svakoj poziciji na plo¢i prioritet od 100.

Zatim prebrojava koji su ¢vorovi slobodni i mogu se zauzeti te prebrojava koliko ima ¢vorova
zauzetih u liniji (potrebno je imati 3 ¢vora u nizu u liniji za mlin). Zadnja varijabla provjerava
koliko ¢vorova poredanih ima neprijatelj te povecava ili smanjuje score. Npr. ako Al ima dva ¢vora
u nizu, Al ¢e pokusati napraviti mlin tako da zauzme treci ¢vor u nizu (*8 povecanje), Slika 9. U

sluc¢aju kada igra¢ ima dva ¢vora u nizu, Al ¢e mu pokusati blokirati mlin tako da zauzme tre¢i
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¢vor u nizu (*7 povecanje). Protivnik ima vise od nula zauzetih pozicija u toj liniji (/2 smanjenje).
Al ima jedno mjesto zauzeto i 2 idu¢a mjesta slobodna za mlin u toj liniji (*2 povecanje). Slika
10. prikazuje funkcije za raGunanje prioriteta i njihove vrijednosti.

Slika 9 - Primjer za *8 povecanje
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FirstPhaseScoring()

lineScores[i, ii] = 1688;

(ii = 1)
lineScores[i, ii] /

points[lineIndexes[i, owner == Options.aiPlayer)

(gameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner == Options.aiPlayer)
owned++;
(gameController.points[lineIndexes[i, owner == Options.aiPlayer)
owned++;

neutral = 8;

(gameController.points[lineIndexes[i, owner == Player.None)
neutral+s;

(gameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner == Player.None)
neutral+s;

(gameController.points[lineIndexes[i, owner == Player.None)
neutral+s;

[lineIndexes[i, ii]].owner != Player.MNone)

gameController.points[1ineInd ii]].owner == Player.None)

lineScores[i, ii

Slika 10 — Funkcija za racunanje prioriteta u prvoj fazi igre

Takoder u prvoj fazi Al odabire najbolju liniju za stvaranje mlina tako $to daje varijabli
lineScores prioritet. Kroz for petlju dodaje score najboljoj liniji. Ideja je bila pokusati simulirati
situaciju gdje jedan igra¢ zauzme 3 kuta te onda gdjegod drugi igra¢ pokusa blokirati mlin, prvi
igra¢ uvijek moZe napraviti mlin. Ako dvije linije imaju izjednacen score, odabire nasumicnu.
Slika 11. prikazuje Al logika prioriteta za prvu fazu.

13



AllLogicFirstPhase()
» bestScorelineIndex =
tPhaseScoring(
bestScore
bestScorelndex =

( i=8;1i<186;
( ii = @; ii < 3; dii+s)

score += lineScores[i, ii];

bestScore = score;
bestScorelndex = i;

:H

( ii = @; ii < 33 ii+s)
score += lineScores[i, ii];

(score == bes e)
bestScorelineIndex.Add(i);

linePicked = Random.Range(®, bestScoreLineIndex.Count);
bestScore

i< 35 i++)

s[bestScoreLineIndex[linePicked], i];
Score) {
bestScore = score;
index = i;

«
|
|
|
W
|

gameController.points[lineIndexes[bestScorelinelndex[linePicked], index]].OnMouseDown();

Slika 11 - Al Logic u prvoj fazi

Kada Al napravi mlin, mora odabrati optimalnu neprijateljsku figuricu za pojesti. To radi
u Eat scoring funkciji koriste¢i AlEatLogic funkciju. Bitno je napomenuti da Al ne smije pojesti
figuricu koja se trenutno nalazi u mlinu. Stoga ako nema S$to pojesti, preskace eat fazu. Najveci
prioritet ima ¢vor gdje protivnik ima dvije figurice poredane te mu jedna fali za mlin. Na taj nacin
Al tjera igraca da ponovno izgubi potez postavljajuéi ili micuéi figuricu na mjesto gdje igra¢ moze
napraviti mlin. Takoder Al gleda je li jedan red zauzet od protivnika, i ako nije pokusava optimalnu
figuricu pomaknuti na to mjesto da napravi mlin. Tako stvara taktiku zvanu ,,Mill lock* ili
zaklju€ani mlin, gdje pomakom jedne figurice igra¢ uvijek stvara mlin (slika 13 i 14). U kodu se
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ponovno zadaju prioriteti ovisno o stanju ,,jestivosti®, slika 12. Ako protivnik ima dvije figurice u

liniji, prioritet se dize za *5 umjesto *2.

lineScores[i, ii] =
lineScores[i, ii]

.points[lineIndexes[i,

.points[lineIndexes[i,

.points[lineIndexes[i,

Options.aiPlay
Options.aiPlay

Options.aiPlayt

er.points[lineIndexes[i, @ Player.None)

er.points[lineIndexes[i, Player.None)

er.points[1lineTndexes[i, Player.None)

- owned - neutral;
ler.points[lineIndexes[i,
i, ii] :
gameController.points[lineIndexes[i, ii]].owner != Opt:
(enemy > ler.points[linel [i, ii]].ouwner itroller.points[lineIndexes[i, ii]].owner != Options.aiPl
lineScores[i, ii]

Slika 12 - Eat scoring

Youare in the second phase of the
ame

where you can move your own placed
pleces colored in a slightly different
shade

This phase will last until one of the
players has lost or until you have three
piaces loft.

Mill is made by three pieces in a row
either horizontal or vertical and it
enables you o eat any opponents:

ploces are colored a

notin a mill, tho
different shade of the players color.

The goal of the game s to win by
either making the other player have no
movable pieces on his tum
or by leaving him with two pieces

remaini
ESCtoreturn to me
torestart.

Development Build|

Slika 13 - Primjer zaklju¢anog mlina
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You are in the second phase of the

where you can move your own placed
pieces colored in a siightly different

This phase will last until one of the
players has lost or until you have three
ioces left

Mill s made by three pieces in a row
either horizontal or vertical and it
enables you to eat any opponents.

iece

notin a mill those pieces are colored &

diferent shade of the players color

~—— .

The goal of the game is to win by
either making the other player have no
e pleces on his tum
with two pleces

remain
ESC to retum to main menu,
Rl restart.

Development Build

Slika 14 - Primjer zaklju¢anog mlina s oznakama

Slika 13 i 14, prikazuju zaklju¢an mlina plavog igraca. Pomicanjem figurice zaokruzene
crvenom bojom na mjesta oznacena crvenim plavi igra€ stvara mlin u svakom potezu.

Slika 15 - Al zauzeo kuteve

U slici 15. je Al nastojao zauzeti kuteve uzevsi u obzir da su linije bile slobodne. Na taj
nacin, koju god igra¢ poziciju zauzeo, Al moze napraviti mlin.



Slika 16. prikazuje AlLogicEat(); funkciju koja racuna prioritet specifi¢ne linije koju

¢

AdlogicEat()

EatScoring();
bestScore =

i< 3; ii+s)
score += lineScores[i, ii];

(score > bestScore)

es[bestScorelndex, i

stScore)

bestScore = score;
index = i;

ameController. points[lineIndexes[bestScoreIndex, index]].OnMouseDown();

Slika 16 - AlLogicEat() Funkcija

treba pojesti. U drugoj for petlji racuna prioritet za specifi¢no polje koje ¢e pojesti u liniji koju je

odabrao.
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4.3 Implementacija funkcija za Al - Faza 2

U drugoj fazi nastaje problem. Al treba pronaci optimalnu figuricu za pomaknuti, te nakon
toga naci optimalno mjesto. Najlakse je prvotno eliminirati mjesta na koja se ne moze pomaknuti
i figurice koje se ne mogu pomaknuti te onda traziti prioritet za figuricu, te mjesto. Takoder nastaje
problem pronalaska susjeda ako se nalazi u kutu, tj. takozvani problem kutnih ¢vorova (slika 17.).

Na slici 17. dan je primjer jednog Cvora koji ima samo dva susjeda. Taj Cvor sadrzi
informaciju samo za pola linije. Dokle ako se nalazi na horizontali ili vertikali, ima informacije za
sve susjede te moze provjeriti horizontalni ili vertikalni mlin. Uvodimo funkciju koja provjerava
susjedni ¢vor od kutnog ¢vora te u njemu pretrazuje ima li susjeda ili je li jedan od susjednih
¢vorova centralnog ¢vora zauzeti od protivnika, ali ne i oboje. Ne Zelimo da Al besmisleno pomice
figuricu iz kutnog ¢vora ako je nemogucée stvoriti mlin u toj liniji zbog toga $to je jedan od ¢vorova
zauzet od strane neprijatelja. Slike 18. i 19. prikazuju problem kutnih ¢vorova (slika 17.). U
funkeciji isMillPossible(); uvodimo horizontalno i vertikalno provjeravanje susjeda. Na taj nacin
uvijek mozemo znati susjedne Evorove. Provjeravanjem vertikalnog i horizontalnog mlina
povecavamo sigurnost odabiranja najbolje pozicije. Al moZze sada provjeriti ako igra¢ planira
napraviti horizontalni ili vertikalni mlin.

Slika 17 - Problem kutnih évorova u igri

18



isMillPessible(Point point, P1

{point .NeighboursHorizontal.Length == 1

Point furtherPoint = point.NeighboursHorizontal[@] .GetComponent<Point>();
enemyMill = g

(furtherPoint.owner == Player.None || furtherPoint.owner == player)
enemyMill = B

(GameObject go furtherPoint . NeighboursHorizontal)
{go.GetComponent<Point: owner != Player.None Component<Point

enemyMill =
(GameObject go
(go.GetComponent<Point:

enemyMill =
(enemyMill

{point.Neighbe

Point furtherPoint = point.NeighboursVertical[@].GetComponent<Point>
enemyMill = g

(furtherPoint.owner == Player.None || furtherPoint.owner == pla
enemyMill = g

isEnemy
(GameObject go fu

GetComponent<Poin
nemy = 2

enemyMill =

(GameObject i ighboursVertical)
mponent<Point>().owner == Player.None || go.GetComponen

Slika 19 - Problem kutnih ¢vorova nastavak

-owner

== player)
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U scoranju druge faze morali smo odabrati §to ¢e Al algoritmu biti bitnije. Stvarati vlastiti
mlin, ili blokirati tudi. U prvoj fazi prebrojavamo trenutno stanje kroz svaku iteraciju petlje te
dodjeljujemo prioritete nanovo. Trazi se optimalno mjesto i figurica za pomicanje. Zbog prijasnje
implementirane funkcije, Al moze lako pregledati kutne ¢vorove te za njih odrediti prioritet
pomicanja. Stvaranje mlina mu je najveci prioritet jer tako Stiti svoje figurice (ne smiju se pojesti
figurice koje su u mlinu). Zatim blokiranje neprijateljskog mlina bez ugrozavanja vlastitog. U
slucaju da ne moze napraviti nijedno, razbija svoj mlin i priprema se vratiti istu figuricu nazad u
mlin. Za slucaj da ni to ne moze, pomice nasumic¢nu figuru dokle god moze (igra zavrSava ako
igra¢ ili Al ne mogu pomaknuti nijednu figuru te taj igra¢ gubi). Slika 20. prikazuje funkciju
PhaseTwoScoringMove(); koja u for petlji pomocu uvjeta provjerava broj praznih ¢vorova te broj
¢vorova zauzetih od igraca ili Al-a te se pomice ovisno o tome. Slika 21. prikazuje funkciju za
zadavanje prioriteta ovisno o moguc¢nosti blokiranja mlina ili stvaranja mlina. Pri racunanju moze
do¢i do dodjele jednakog prioriteta pomicanje figurice ili mjesta za pomicanje. Ponovo se
izraCunava prioritet za te pozicije te odabire viSe pogodna figurica i viSe pogodna pozicija. U slici
22. ponavljamo kod za prebrojavanje te varijablu enemy izratunavamo formulom 3 — broj Al
zauzetih polja — broj neutralnih polja. Na taj nac¢in dobivamo negativni koeficijent kod ra¢unanja
te smanjujemo prioritet za linije i ¢vorove koji sadrze igraceve figurice (npr. umjesto da mnozimo
1*8 mnoziti ¢emo (-1)*8 te dobiti negativni prioritet).

PhaseTwoScoringMove()

-

( ii = @; i1 ¢ 3; ii++)

lineScores[i, ii] = 168;

8]] . owner Options.aiPlayer)
.points[lineIndexes[i, 1]].owner Options.aiPlayer)

(gameController.points[lineIndexes[i, 2]].owner Options.aiPlayer)
owned++;

neutral = @;

(gameController.points[lineIndexes[i, owner Player.None)
neutral++;

(gameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner Player.None)
neutral++;

(gameController.points[lineIndexes[i, 2]].owner Player.None)
neutral++;

enemy = 3 - owned - neutral;
(gameController.points[lineIndexes[i, ii]].state != State.Movable)

lineScores[i, ii] = B8;

Slika 20 - Scoring faza 2 part 1.
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tate.Movable)

ints[lineIndexes[i, ii]].NeighboursHorizontal)

wner == Player.None &% isMillPossibl ponent<Point>(), Options.aiPlayer})

ntroller.points[1lineInd i, ii]].NeighboursVertical)

owner == Player.None &% isMillPossible(go.GetComponent<Point>(), Options.aiPlayer))

ntroller.points[lineInd i, ii]].Neighbour:

(Options.aiPlayer == Player.One) {

etComponent<Point>().owner == Player.None && isMillPossible( ponent<Point>(), Player.Tw

cores[i, ii] *
wner == Player.None isMillPossible( ponent<Point>(), Player.One) &
(GameObject go gameController.points[lineInd 1i]].NeighboursVertical)
(Options.aiPlayer == Player.One)

uner == Player.None sMillPossible( ponent<Point>(), Player.Two)

uner == Player.None sMillPossible( ponent<Point>(), Player.One)

Slika 21 — Scoring faza 2 part 2.

(gameController.points[lineIndexes[i, ©]].cowner Options.aiPlayer)

owned++;

(game troller.points[lineIndexes[i, 1]].owner Options.aiPlayer)

owned++

(gameController.points[lineIndexes[i, 2]].owner Options.aiPlayer)

owned++;

neutral =

(gameController.points[lineIndexes[i, @]].owner Player.None)
neutral++;

(gameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner Player.None)
neutral+

1ler.points[lineIndexes[i, 2]].owner Player.None)

- owned - neutral;
oller.points[linelndexes[i,
lineScores[i, :
ned ==

lineScores[i,

Slika 22 — Scoring faza 2 part 3.
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4.3 Implementacija funkcija za Al - Faza 3

U tre¢u fazu igra¢ ili Al ulazi kada ostane na samo 3 figurice. Za racunanje
prioriteta u tre¢oj fazi moramo pronaci optimalnu figuricu za pomaknuti, koriste¢i modificirani
kod za pronalazak optimalne figurice za pomicanje iz druge faze. Za raunanje prioriteta pozicije
koristimo dio modificiranog koda za ra¢unanje prioriteta pozicije iz prve faze te dio modificiranog
koda za racunanje prioriteta pomicanja ovisno o tome mogu li igra¢ ili protivnik napraviti mlin iz
druge faze. Slika 23. prikazuje funkciju za prebrojavanje zauzetih i slobodnih polja te
dodjeljivanje prioriteta i trazenja optimalnog mjesta za pomicanje ve¢ od prije odabrane optimalne
figurice.

PhaseThreeScoringMove ()

( ii =@; il < 3; ii++)

lineScores[i, ii] = 18@;

owned = 8;

(gameController. points[lineIndexes[1i, @]].owner Options.aiPlayer)
owned++

(pameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner Options.aiPlayer)
owned++

(gameController. points[lineIndexes[i, oWner Options.aiPlayer)
owned++;

neutral = @;

(gameController. points[lineIndexes[i, @]].owner Player.None)

neutral+s;

(gameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner Player.None)

neutral++;

(gameController. points[lineIndexes[1, owner Player.None)

neutral++;

enemy = 3 - owned - neutral;
(owned == 1 &% gameController.points[lineIndexes[1,1i]].owner == Options.aiPlayer)

lineScores[i, ii] *= 8;

lineScores[i, ii] = @;

Slika 23 - Al racunanje prioriteta pomicanja u fazi 3
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Funkcijama su izmijenjeni koeficijenti prioriteta. Al mora paziti da ostane u mlinu kada
protivnik napravi mlin, inace gubi. To provjerava kroz zadnja 2 if uvjeta. Takoder racuna prioritet
linije gdje pomaknuti figuricu i gdje da potencijalno zapo¢ne stvarati mlin (slika 24).

PhaseThreeScorefvailable()

@; ii ¢ 3; ii+s)
linescores[i, ii] = 1@e;

owned = @;

{gameController.points[lineIndexes[i, owWner Options.aiPlayer)
owned++;

{gameController.points[lineIndexes[i, 1]].owner Options.aiPlayer)
owned++;

{gameController.points[lineIndexes[i, owner Options.aiPlayer)
owned++;

neutral = @;

(gameController.points[lineIndexes[i, owWner Player.None)
neutral++;

(gameController.points[linelndexes[i, 1]].owner Player.None)
neutral++;

(gameController.points[lineIndexes[i, owner Player.None)
neutral++;

- owned - neutral
: ! eController.points[lineIndexes[i, ii]].owner == Player.Mone)

{owned == 2 neutral == % gameController.points[linelndexes[i, ii]].owner == Player.MNone)
lineScores[i, ii] 1@;

Slika 24 - Al traZenje slobodnih pozicija
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U skripti za trecu fazu Al logike, ako protivnik ne moze napraviti mlin, Al ne moze
napraviti mlin, ili nema potrebe blokirati igratev mlin, Al trazi optimalnu poziciju za stvaranje
nove linije za mlin. Trazi slobodnu liniju i gleda susjede zbog slu¢aja da ako odabere mjesto gdje
ga igra¢ moze blokirati, daje slabiji prioritet toj liniji. A posto se u fazi tri moze pomicati sa
figuricama gdje hoce, mora proci kroz sve pozicije. Zato je bitan dio koda gdje trazi slobodne
pozicije ili pozicije zauzete od igraca. U slici 25. prikazano je kako izgleda pomicanje za plavog
igraca u trecoj fazi.

The goal of the game
i

Slika 25 - Faza tri za plavoga igraca
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Slika 26. prikazuje implementaciju AlLogicPhaseThree(); funkcije u koju smo
implementirali ve¢ prije koriSteni algoritam za racunanje najbolje linije (lineScores). Drugi dio
funkcije odabire najbolju liniju od svih ponudenih.

AilogicPhaseThree()
Debug. Log( e ai");
PhaseThreeScoringMove();

bestScore
bestScorelnde

3 ii+s)
score += lineScores[i, ii];
(score > bestScore)

bestScore = score;
bestScorelndex = i;

bestScore = 8;

)l

3; di++)
es[bestScorelndex, i];
> bestScore)

bestScore = score;
index = i;

i
gameController.points[lineIndexes[bestScoreIndex, index]].OnMouseDown();

PhaseThreeScoreAvailable();

bestScore = 8;
bestScorelndex =

Slika 26 - TraZenje optimalne linije part 1
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Slika 27. prikazuje da nakon odabira najbolje linije, u drugom djelu koda odabire najbolji
¢vor u toj liniji te njega zauzima (gameController.points).

( ii = @8; ii < 3; ii+s)
r
L8
score += lineScores[i, ii];
}
(score > bestScore)
r
L8
bestScore = scorej
bestScorelndex = 1i;

bestScore = 8;
index = @
(
£
8
score
score += 1in [bestScoreIndex, i];
(score > bestScore)
r
L8
bestScore = scorej
index = i;

gameController.points[lineIndexes[bestScoreIndex, index]].OnMouseDown();

Slika 27 - TraZenje optimalne linije part 2
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4.4 Implementacija zavrsetka igre

Igra se nastavlja dok jedan igra¢ nema mogucénost pomicanja figurice u fazi dva, ili
dokle jedan igraC ne ostane na dvije figurice u fazi tri. U glavni game controller implementirana
je funkcija koja provjerava sve navedene uvjete te onda poziva end game panel meni. Igru je
takoder moguce zapoceti ispocetka pretiskom tipke 'R' na tipkovnici, ili iza¢i iz igre pretiskom
tipke 'ESC'. U end game panel meniju igra¢ ima opciju zaigrati ponovno ili oti¢i u meni. Slika 28.
prikazuje end game panel.

You are in the second phase of the
game

where you can move your own placed
pieces colored in a slightly different
shade.
This phase will last until one of the
players has lost or until you have three
pieces left.

Millis made by three pieces in a row
either horizontal or vertical and it
enables you to eat any opponents

not in a mill, those pleces are colored a
different shade of the players color.

The goal of th
either maki
moval

ESC to return to main menu.

Development Build|

Slika 28 - Pobjeda plavog igraca, end game panel meni
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U if uvjetima se provjerava mogu li se plavi ili crveni igra¢ pomicati, slika 29. Takoder se
provjerava imaju li igra¢i dvije figurice. Ovisno koji igra¢ ude u funkciju, aktivira se victoryPanel

i prikaz pobjednika.

{options.turn options.playeronemovablePieces options.playeronePhase !
Debug. Log( "Fl: pH
(options. options.aiPlayer == Player.One)

victoryPanel.
gameEnd =

(Options.aiMode ==

set.

options.playerTwoMovablePleces == @ options.playerTwoPhase != Phase.one) {

H
options.airl

ptions.playeronePhase != Phase.one) {

gameEnd =
{0Options.aiMode ==

set.

ptions.playerTwoPhase != Phase.One)

victoryP Active( IH
gameEnd

Slika 29 - Kod za provjeru kraja igre
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4.4 Promjena postavki

U igri postoji i meni sa opcijama za podeSavanje zvuka. Napravljen je slider te su slider 1
text uredeni u TextMeshu, a kontrola zvuka implementirana je u musicController skripti. Slika 30.
prikazuje gumb options koji se koristi za pojacanje i stiSavanje zvuka.

OPTIONS

VOLUME
[E——————-—

BACK

Slika 30 - Options button meni

U skripti za meni (Slika 31.) definiran je slider te se on poziva na pokretanju igre. Gumb
play odlazi na scenu 1, a funkcija OnVolumeChange() dozvoljava nam interaktivni slider na ¢iju
je komponentu dodana pjesma preko music controller skripte. Slika 32. prikazuje QuitGame
funkciju koja gasi igru.
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rl—vim —_— i1l

System.Collections;

System.Collections.Generic;
UnityEngine;
UnityEngine.SceneManagement;
UnityEngine.UI;

MainMenuUIController : MonoBehaviour
Slider volSlider;
Start()
OnVolumeChange(volSlider);
PlayGame( )

SceneManager.LoadScene(1);

OnVolumeChange(Slider slider)

Options.volume = ( )slider.value;
GameObject.FindObjectOfType<MusicController>().ChangeVolume();

QuitGame()

Application.Quit();

Slika 31- Meni skripta

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

Musi t r : MonoBehaviour

Start() {
.gameObject.GetComponent<AudioSource>().volume = Options.volume /

ChangeVolume ()

.gameObject.GetComponent<AudioSource>().volume = Options.volume /

Slika 32 - Music controller skripta

100.
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5. Zakljucak

U ovom radu bavili smo se osnovnom implementacijom algoritma umjetne inteligencije u
tradicionalnu igru ,,Mlin“ u alatu za izradu igara i aplikacija ,,Unity*. Pri izradi umjetne
inteligencije prvenstveno je bitno osmisliti nac¢in kako da umjetna inteligencija razmislja kao igrac,
neprijatelj i sl. Za neke stvari potrebniji su algoritmi koji se prilagodavaju tome ovisno kako igrac¢
igra. Takoder je moguce implementirati tezine algoritma. Najjednostavniji algoritam mogao bi biti
neki gdje jednostavno nasumic¢no odabire stvari, nasumi¢no odabire varijable i sli¢no, te Sto se
viSe povecava tezina, algoritam mora viSe razmisljati kao igrac.

Igra je napravljena na ideji grafa. Svaka toc¢ka zna to¢no tko su joj susjedi, koje je boje te koje
su joj susjedi boje. Tu informaciju Salje gamecontroller skripti. Na taj nacin lakSe je pratiti
promjene 1 vrsiti pretrazivanja slobodnih mjesta na bazi ve¢ predhodno poznatih informacija od
susjeda.

U prakti¢cnom djelu dana je implementacija algoritma biranja prioriteta. Naravno, idealno bi
bilo da algoritam sam radi i uci, ali za dvadeset i Cetiri moguce pozicije i pomicanjanja na iste, te
za racunanja optimalnog poteza protiv igraca bilo bi potrebno po par tisuc¢a generacija algoritma
da razvije na¢in razmisljanja za jedan ¢vor.
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