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Referat

Maskininlarning ar ett delomrade av artificiell intelligens (Al) som gar ut pa att, med
hjalp av olika inlarningsmodeller, fa datasystem att lara sig losa problem pa egen hand
samt lara sig av egna upplevelser. Ett omrade dar maskininlarning kan tillampas utan att
behova ta i beaktande etiska aspekter och sakerhetsaspekter ar datorspel. Bland dessa &ar
det kanske framst strategispel som kan dra sarskild nytta av kraftfullare Al-algoritmer
eftersom dessa spel lagger storre tyngd pa strategiskt tankande an mekanisk skicklighet
som redan i nuldget kan fullandas utan maskininlarning. Avhandlingen gar igenom
maskininlarning i realtidsstrategispel over lag med fokus pa StarCraft Il och den
artificiella intelligensen AlphaStar som spelar det forsthamnda. Tillampningar av
lardomar fran artificiella intelligenser & la AlphaStar inom 6vriga omraden sdsom

autonoma fordon berérs aven kortfattat.

Sokord: artificiell intelligens, spel, bottar, maskininlarning, djupinlarning,

realtidsstrategispel
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1. Inledning

Anledningen till &mnesvalet ar delvis bristen pa helt svensksprakiga avhandlingar som
redogor for maskininlarning inom detta specifika tillampningsomrade. En annan
anledning till att detta &mne valdes, som kanske aven ar den framsta anledningen, ar mitt

eget intresse for bade RTS-spel och artificiell intelligens.

1.1 Avgransning

Maskininlarning ar ett delomrade av artificiell intelligens som gar ut pa att fa datorsystem

att I6sa problem pa egen hand och lira sig av egna upplevelser.™!!

Realtidsstrategispel eller realtidsstrategi (RTS) &r en datorspelsgenre som skiljer sig fran
ovriga strategispel genom att samtliga drag gors i realtid och inte i vandor.!'| och med
att strategier i realtidsspel kan bli valdigt komplexa sa utgor spel ur genren ett bra omrade

att utveckla kraftfulla Al-algoritmer for.[

Ibland anvénds, inom realtidsstrategispel, underlattande andringar av spelreglerna for att
kompensera for bottars bristande problemldsningsformaga, men denna avhandling
kommer i stallet att handla om anvéndning av maskininlarning for att skapa utmanande
bottar i denna typ av spel. Genom att bottar anvander sig av maskininlarning sa kan de
alltsa besegra skickliga motstandare genom att spela smartare an traditionellt kodade
bottar kan. Stor tyngd kommer att laggas pa spelet StarCraft 1l eftersom det finns en
artificiell intelligens som kan spela det p& hég niva (AlphaStar) 1, samt eftersom spelets
inbyggda Al utgor ett bra exempel pa en bott som kompenserar for sin avsaknad av

skicklighet med extra resurser samt total synlighet av spelplanen.

1.2 Syfte

Avhandlingen kommer att ta upp olika maskininlarningsprojekt inom RTS spel, samt
teknologin som dessa projekt anvénder sig av. Projekten kommer att jamféras med
varandra for att fa en inblick i deras metoder och algoritmer for att se vad de har
gemensamt och var de skiljer sig at samt varfor de gor det. Avslutningsvis sa kommer
mojligheten att tillampa lardomar fran dessa projekt inom icke-spelrelaterade omraden att

diskuteras.



2. Artificiella neuronnat

For att forsta sig pa de maskininlarda intelligenser som byggts i RTS-spel sa krévs en viss
forstaelse for algoritmerna som anvants. De flitigast anvanda tillvagagangssatten faller
under samlingsnamnet artificiella neuronndt (ANN) som omfattar de arkitekturer vars
uppbyggnad, med hjélp av s.k. noder, efterliknar en hjérnas natverk av neuroner. Noderna
tar emot signaler i form av reella tal, bearbetar dem och skickar sedan vidare dem till
foljande nod. Enskilda nod-férbindelsers paverkan justeras nar natverket tranas.[*l En
nackdel med neuronnét ar att det kan vara svart att utféra debugging, d.v.s. felsékning, pa
dem pa samma sétt som man debuggar traditionell kod eftersom de &r som svarta lador i
och med att det ar svart att se hur de transformerar indata till utdata. Om ett neuronnat
inte fungerar som tankt sa behover man i stallet granska indata, utdata och hur ens nat

tranas.[!

2.1 Djupinlarning

Djupinlarning skiljer sig fran traditionell maskininlarning genom att ansvaret for
extraktion av egenskaper fors Over fran ménniska till maskin. Delen “djup” i1
djupinldrning syftar pa anvandandet av flera lager (oftast neuronnat) som omvandlar sin
indata till ett mer abstrakt format. Ett exempel pa detta &r nar en bildigenkanningsmodell
som anvander sig av djupinlérning ska kdanna igen ett ansikte i en bild. Modellen borjar i
exemplet med att abstrahera pixlar och inkoda kanter for att i paféljande lager inkoda
kantgrupper. Paféljande lager identifierar ansiktskomponenter sdsom 6gon och nésor
vilket sedan anvénds for att identifiera ansikten i bilden. Nagot som inte kan skétas av
modellen sjélv [kélla behdvs] ar justering av antal lager samt deras storlek, vilka ar saker

som paverkar till vilken grad modellen kan abstrahera monster i bilder. ]

2.2 RNN

Ett aterkopplande neuralt natverk (RNN), eller recurrent neural network som det heter pa
engelska, ar en typ av neuronnat dar behandlad information bestar och darmed kan
anvandas nar natverket hanterar efterfoljande informationsstycken. Nétet far alltsa tva
indata: ny information som ska behandlas, och den information som behandlats direkt

innan. Eftersom natverket hanterar datasekvenser i ordning och har ett minne sa ar det bra



for bland annat prediktiva tillampningar men &ven situationer dér ordning av data spelar
roll, sasom exempelvis taligenkanning, dar ordens ordning paverkar betydelsen av
meningar. En nackdel med traditionella RNN nét &r att de har en oférmaga att koppla
ihop tva relaterade stycken information som befinner sig langt ifran varandra i
informationsflodet. Naten glommer alltsa gradvis tidigare inmatade sekvensdelar nar de
kalkylerar utdata av nyare delar. Detta orsakas av det s.k. forsvinnande gradientproblemet
(vanishing gradient problem pa engelska) som orsakas av gradientbaserade
inlarningsmetoder dar var traningssession medfor en justerad paverkan av
nodférbindelser. Ifall gradienten blir for liten, som den ofta blir nar man anvénder sig av
manga lager, sa kan justeringen av nodférbindelsernas paverkan bli sa liten att
neuronnatets traning i praktik upphor. Pa grund av dess bristande langtidsminne sa
anvands sallan icke-modifierade versioner av RNN, utan nyare implementationer sasom
LSTM foredras oftast. (11 [¢]
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Bilden ovan illustrerar ett RNN nats minnesloop nér bokstaverna som tillsammans bildar ordet JAZZ fas som indata
[13]

221 LSTM

LSTM (fran engelskans Long short-term memory) ar en sorts vidareutveckling av RNN
nat som presterar battre &n vanliga RNN nat nar information behéver kommas ihdg éver
langre tidsramar. Det forsvinnande gradientproblemet som vanliga RNN nat lider av 16ses
alltsa eftersom gradienten/lutningen halls brant/hég nog for att traningen ska hallas kort

och precisionen hdg.

Ett LSTM nét lagrar information i en sorts minnescell som avgor huruvida information
bor lagras eller ej beroende pa hur viktig informationen anses vara. Informationens

betydelse avgors av en vikt som tilldelas av algoritmen.



LSTM natets minnescell har tre portar som indata till natet gar via. En indata-, en utdata-
och en glom-port. Indataporten sparar informationen, utdataporten genererar utdata fran
cellens innehéll och glémporten raderar onodig information. €

Output Gate

Ty

Forget Gate

Ilustration av LSTM natets tre portar 14

2.3 MLP

En MLP ér ett sorts artificiellt neuronnat som bestar av minst tre lager noder (indata-,
gbmt- och utdata-lager) och som anvénder sig av en 6vervakad inlarningsteknik med

formaga att ge ’prognoser om framtida hindelser med hjélp av ingéngsdata”.

Nar en MLP lar sig sa styrs storleken pa natets uppdateringar av en sorts inlarningstakts-
parameter. Med en hogre inlarningstakt sa gar traningen snabbare, dock med en 6kad risk
for problem sdsom en extremt liten eller extremt stor gradient. En Iag inlarningstakt kan

daremot medfora att inlarningen tar allt for lange.

Utover inlarningstakt sa finns en parameter som kallas momentum. Momentum 6kar
inlarningstakten genom att accelerera forandringar som skett flera ganger i rad. Denna
parameter bor man déremot vara forsiktig med i senare skeden av traningssessioner

eftersom momentum kan orsaka liknande problem som en hog inlarningstakt kan. [']



3. Forstarkningsinlarning

Forstarkningsinlarning &r en maskininlarningsmetod som gar ut pa att beléna onskvart
beteende och/eller straffa oonskat beteende. Agenten, dvs Aln under tréaning, som tranas
med forstarkningsinlarning forsoker alltsa maximera mangden beloningar den far. Detta
sker genom att en s.k. policy avgor vad for beslut agenten ska ta under specifika
omsténdigheter. Policyn kan vara deterministisk eller stokastisk. Om en policy ar
deterministisk sa finns det en specifik handling for varje tillstdnd. En stokastisk policy
tilldelar emellertid icke-noll sannolikhetsvarden med summan 1 for varje handling i varje

tillstand. Vilken handling som véljs beror endast pa det aktuella tillstandet.

Agenten kan vélja att antingen utforska eller utnyttja. Utforskning innebér att agenten l&r
sig mer om sin omgivning for att pa sa satt battre kunna véaga for och nackdelar med de
beslut den kan ta. Utnyttjning innebér & andra sidan att agenten tar de beslut som den tror
att kommer leda till hogsta mojliga beléningsmangd pa lang sikt.  Fastén
inlarningsmetoden inte kraver mérkt data sa kan den anvanda sig av det for att minska pa

méangden utforskning som krévs.

For 16sa en uppgift med forstarkningsinlarning sa kravs det alltsa att man hittar en policy
som ger en stor mangd kumulativa bel6ningar. Bland maskininlarda bottar &r

forstarkningsinlarning den traningsmetod som anvands flitigast. !

3.1 Proximal policyoptimering

Proximal policyoptimering (PPO) &r en sorts 6vervakad forstarkningsinlarningsalgoritm
som lagger mjuka begransningar pa hur stora skillnader en ny policy kan ha jamfort med
den som kom innan, vilket bland annat avsevart minskar risken for stora forsamringar av
policyn i de fall dar en stor forandring har en icke onskvard effekt. Detta ar fordelaktigt
nar man vill halla traningens varians l1ag samt nar en minimal forlustfunktion, vilket tyder

pé en optimerad modell, 6nskas. 1%



4. AlphaStar

AlphaStar, ett datorprogram som anvénder sig av djupinléarning for att spela StarCraft 11,
ar troligtvis det framsta exemplet pa en lyckad tillampning av maskininlarning for en bott
I ett realtidsstrategispel, om inte rentav i ett spel dver lag. AlphaStar utvecklades av
DeepMind Technologies, ett brittiskt foretag som specialiserar sig pa utveckling av
artificiella intelligenser och den férsta testmatchen mot en professionell StarCraft spelare
holls 2018. Testmatchen vanns av AlphaStar som dock hade ett dvertag i och med att den
kunde se hela spelkartan, dock med s.k. krigsdimma, pa en gang samt hade omanskligt
bra precision och kvickhet nar den klickade i spelet. Ungefér ett ar senare hade botten natt
den hogsta skicklighetsnivan i spelet. Under tiden som AlphaStar spelade matcher for att
nd “grandmaster” niva, som den hogsta skicklighetsnivan kallas, sa hade den dock fatt
begransningar i hur snabbt den kunde klicka och dessutom sa anvande den sig nu av
samma kameravy som manskliga spelare for att fa indata, vilket gav den mer manskliga
forutsattningar. 21
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Bilden ovan visar olika iterationer av AlphaStar i forhallande till spelets inbyggda bottar samt de olika
skicklighetsrangerna [4

4.1 StarCraft 11

StarCraft 11 &r ett realtidsstrategispel med science fiction-tema som slapptes 2010. Spelets
flerspelarlage var tidigare foremal for vérldens storsta e-sportsscen och har, vid

avhandlingens skrivande, &nnu en aktiv spelarbas.
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Spelet lagger stor tyngd pa strategiskt och taktiskt tankande samt mekanisk skicklighet,
vilket framst mats i handlingar per minut (APM, fran engelskans “actions per minute”).
Spelaren (eller spelarna) valjer att spela som en av tre raser (Terran, Zerg och Protoss)
med olika styrkor och svagheter. Det huvudsakliga malet &r att forstora motstandarens
enheter och byggnader. Spelaren borjar med ett fatal arbetar-enheter vars huvudsyfte ar
att samla resurser och bygga byggnader, som i sin tur producerar och uppgraderar enheter.
Den ekonomiska aspekten av spelet kallas for makro (“macro-management”) och det
individuella styrandet av enheter, eller grupper av enheter, kallas mikro (”micro-
management”). Spelarens information om sin omgivnings tillstand &r ofullstandig, d.v.s.
man kan se terrdngen och spelkartans resurser men kartan tacks av en s.k. krigsdimma.

Krigsdimman innebér att motstandarens samtliga enheter och byggnader (och darmed

aven dess planer) forblir dolda fram tills spelaren med hjélp av sina egna enheter samlat

information om dem. 14

4.2 Algoritmen

AlphaStars beslut tas av ett djupt neuronnat som initialt tranades med hjalp av 6vervakad

inlarning som anvéndes med manskligt spelade matcher.

Botten imiterade alltsa drag gjorda av ménskliga spelare for att lara sig nya grundlaggande
strategier. Detta tillvagagangssatt ar viktigt eftersom processen att hitta nya drag pa egen
hand och sedan se vilka som fungerar, enligt skaparna, skulle ta alldeles for lange.
Dessutom sékerstallde detta att en mangfald strategier och taktiker testades. Efter
imitationsfasen sa dvade de s.k. agenterna som tranats pa detta satt mot olika varianter av
varandra samtidigt som forstarkningsinlarning tillampades med vunna matcher som
beléning. Agenterna spelade dven mot “exploiter agents” (ung. utnyttjaragenter) som
forsokte finna och utnyttja svagheter i de huvudsakliga agenternas satt att spela. Pa detta

sétt upptéacktes optimala strategier och motstrategier samtidigt som eventuella svagheter



atgardades. Den slutliga AlphaStar agenten bestod i sin tur av den mest effektiva

kombinationen av strategier som upptackts.
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AlphaStar-agenters enhetsfordelnings fordndring efter att ha spelat mot sig sjciilva samt “exploiter ”’-agenter [21
Indata till neuronnatet kommer i form av observationer som gars fran spelkartan. Utdata

i sin tur kommer i form av de handlingar som neuronnétet valt baserat pa informationen



den fatt som indata. Var och ett av AlphaStars beslutssteg har ungefar 102 méjliga

handlingar.

For att botten inte skulle fa nagra oréattvisa fordelar pa en mekanisk niva sa begransades
dess APM. Dessutom sa lider botten av natverkslatens och berdkningstider som

eliminerar en del av datorers inneboende 6vertag mot manniskor. [
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AlphasStar har, som bilden ovan visar, lagre APM &n professionella spelare som den besegrat [4

4.3 Lardomar

Enligt skaparna av AlphaStar sa kan framsteg som gjorts inom artificiella intelligenser
som deras eget komma till nytta i utveckling av autonoma fordon och robotar, eftersom
de ofta kraver beslut i realtid i miljoer dar man inte kan fa fullstandig information om allt
som sker i omgivningen. De namner ocksa att dessa artificiella intelligenser kan stéta pa
ovantade handelser som de kan behGva reagera pd. Dessutom anser de att
forstarkningsinlarningsalgoritmen som anvants till AlphaStar kan anvandas i varje
tankbar inlarningsmiljo. Utover det sa namner de ocksa bland annat anvéandning av
utnyttjaragenter som en teknik som kan anvéndas till alla sorters

maskininlarningsproblem inom flerspelaromraden. 2!



5. OpenAl Five

OpenAl Five ar ytterligare ett exempel pa ett lyckat maskininlarningsprojekt i
spelvérlden. Detta projekt utgdrs av fem bottar som spelar Dota 2, som &r ett spel i MOBA
(dven kallat Action-RTS) genren. Projektet presenterades for forsta gangen at
allmanheten ar 2017 da det bestod av en bott som spelade Dota 2 i en mot en matcher. |
april 2019 lyckades de, vid det laget, fem bottarna besegra spelets basta lag. Foretaget
OpenAl hade alltsa inte endast lyckats skapa en bott som presterade val individuellt. De

hade &ven konstruerat bottar som var ytterst kapabla till samarbete. [*%]

5.1 Dota 2

Dota 2 &r som tidigare namnt ett s.k. MOBA, alternativt Action-RTS spel. Fastan det inte
ar ett renodlat realtidsstrategispel sa har det en hel del likheter med exempelvis StarCraft.
Dessa likheter ar bland annat mikrohantering av enheter, spelarens vy av spelkartan samt
avsaknad av konstant fullstandig information eftersom spelkartan &r tackt av krigsdimma.
Skillnaderna mellan spelen ar bland annat att Dota 2 ar ett lagspel med lag bestaende av
fem spelare (StarCraft kan ocksa var det men oftast inte) ... Spelarna kan vilja bland ett
flertal karaktarer, med olika formagor, att spela som. Ut6ver spelarna sa har var lag dven
statiska torn (kallade towers) som anfaller fiender i sin nérhet och mindre datorstyrda
enheter (kallade creeps) som gar mot fiendens bas och anfaller alla fiendeenheter och
byggnader i sin vag. Det finns dven en del andra enheter i spelet som dock inte &r av storre
intresse i denna avhandling. Var lag har ett par towers och flera creeps som skapas
kontinuerligt. Valutan som anvéands i spelet for att kopa foremal eller omedelbart
ateruppliva sin karaktar (ndgot som annars tar ett tag) kallas gold. Férutom att kopa béttre
foremal at sin karaktar med guld, s& kan man aven forbattra sin karaktir genom att 6ka
dess "level”, vilket kan beskrivas som karaktérens styrkeniva. Detta gors genom att samla
“experience” genom att fa in dodande slag (i Dota kallat last hit) pa fiendeenheter eller

vara hara nar nagon annan gor det.
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5.2 Algoritmen

OpenAl Five utgdrs av fem neuronnat som under flera manaders tid spelade 180 ar vart
av matcher mot sig sjalv per dag. Till skillnad fran AlphaStar sa lar sig OpenAl Five sig
helt sjalv, d.v.s. ingen imitation av manskliga spelares drag gors, och i borjan &r
neuronnatens vikter slumpmassigt valda. Forstarkningsinlarningsalgoritmen PPO kérs pa
flera hundra grafikprocessorer samt dver hundra tusen processorkarnor. Med separata
LSTM néatverk for varje spelkaraktar sa lar sig de neurala néatverken olika strategier.
Agenten spelar 80% av sina matcher mot sig sjalv och 20% mot tidigare versioner av sig
sjalv. Detta tillvagagangssatt anvands for att undvika strategikollaps, d.v.s. att agenten
glémmer hur man spelar mot flera olika motstandare eftersom endast en snav mangd

strategier kravs for att besegra sin féregangare. 12

Agenternas evolution sag ut som sa att de under sina forsta par matcher bara vandrade
mallost runt spelkartan. Under tiden de tranades s borjade de dock lara sig enklare
spelkoncept och efter ett tag sa hade de lart sig spelet sa pass bra att de kunde utféra

strategier pa hog niva. 121

Sjalva samarbetet sker inte via nagon sorts kommunikationskanal mellan naten, utan det
styrs av en hyperparameter mellan noll och ett som styr hur stor vikt agenterna bor lagga
pa sin individuella beloningsfunktion och hur stor vikt de bor lagga pa lagets
genomsnittliga beloningsfunktion. Om hyperparametern ar satt till noll sa delar bottarna
inte med sig av beloningen de far for att spela val. Ar parametern satt till ett sa delas
beldningar som enskilda bottar far med resten av lagets bottar, vilket leder till att bottarna

forsoker se till att sina lagkamrater lyckas. [*?]
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OPENAI 1V1 BOT OPENAI FIVE

CPUs 60,000 CPU cores 128,000 preemptible CPU cores on GCP
on Azure

GPUs 256 KB0O GPUs on 256 P100 GPUs on GCP
Azure

Experience collected ~300years perday  ~180vyears per day (~900 years per day

counting each hero separately)
Size of observation ~3.3 kB ~36.8 kB
Observations per second 10 7.5

of gameplay

Batch size 8,388,608 1,048,576 observations
observations

Batches per minute ~20) ~60

Tabell 6ver det PPO-anvandande OpenAl Five systemet [12]

OpenAl Five har ett par 6vertag som manniskor inte har, sdsom en reaktionstid pa 80ms
(det ménskliga genomsnittet i situationer som Dota ligger mellan 150 och 300 ms) och en
formaga att klicka vid den exakta bildruta den vill vilket medfor att botten &r ytterst
skicklig pa saker som att fa in dodande slag pa enheter.

Nagra upptackter som Gverraskade utvecklarna ar bland annat att en mer simpel form av
beloningssystem gav béttre resultat an forvéantat. De belonade endast agenten for att
vinna, i stallet for att belona den for samtliga positiva saker den gjorde under en match.
Aven fast denna metod inte var lika framgangsrik som den med fler belénade handlingar,
sa lyckades den anda producera en agent som presterade pa en semi-professionell spelares
niva.

Utover det sa larde sig dessutom agenten vissa koncept helt pd egen hand (d.v.s. utan att
fa nagon beldning for det specifikt). Till exempel sa larde de sig “creep block”, vilket
innebar att man blockerar sitt eget lags creeps for att fa motespunkten mellan det egna
lagets och motstandarlagets creeps att hamna narmare det egna lagets tower (som i sin tur

dodar creeps valdigt snabbt). [*2]

OpenAl Five har ocksé visat sig kunna samarbeta med manniskor pé en viss niva. 2
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6. Maskininlarning med MLP i Supreme Commander 2

Maskininlarning, narmare bestdmt neuronnat, har dven anvants i RTS spelet Supreme
Commander 2. | spelet anvands s.k. flerlagers perceptroner (MLP fran engelskans
multilayer perceptron) for att styra nar bott-kontrollerade enheter ska stanna och slass mot

sina motstandare eller fly undan. %!
6.1 Supreme Commander 2

Supreme Commander 2 har en del likt med StarCraft 11 men skiljer sig dock at pa ett par
punkter. Spelet har mark-, luft- och sj6-enheter, medan StarCraft Il endast har de tva
forsta. Samtliga spelare borjar med en stor, kraftig enhet kallad ACU som kan bygga
byggnader som i sin tur bygger fler enheter. For att bygga byggnader och enheter samt
underhalla dessa sa behéver man tillverka/generera resurser. Utover de tva grundlaggande
resurserna, “mass” och “energy” s& finns #ven forskningspoing som fas fran
forskningsbyggnader och anvands till att lasa upp uppgraderingar samt nya byggnader

och enheter. Malet i spelet &r att forstora fiendens ACU. [16]

6.2 MLP i spelet

Enligt utvecklarna sa valdes MLP eftersom de ar relativt enkla att implementera och
anvanda. Fyra MLP anvéndes - en for var sorts enhetstyp i spelet: land-, sj6-, bombplans-
och stridsplansenheter. Detta for att varje enhetstyp skulle kunna l&ra sig utan att stéra de
andra pa nagot satt. En andlig automat-anvandandes MLP star for bottarnas
beslutstagande nar det kommer till vilka motstandarenheter bottens enheter bor fokusera

pa, samt huruvida de bor fly nar de befinner sig i ett underlége.

Indata till enhetstypernas MLP kom i form av forhallandet mellan bottens egna enheters
och nérliggande motstandarenheternas styrka vilket mattes i form av antal,
skadekapacitet, skoldstyrka med flera, som totalt uppgick till 34 indata. Denna stora
mangd indata fungerar val i spelet i fraga men kan i manga andra fall orsaka s.k.
Overanpassning, vilket ar nar en modell l&r sig att fungera val specifikt med den
traningsdata som anvénds i stéllet for att lara sig de mer generella monstren som finns

dari, med dalig prestanda efter traningsfasen som foljd.
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Utdata fran spelets MLP kom i form av véarden mellan noll och ett. Dessa varden
representerade den forvéntade nyttan av olika handlingar som var tillgéangliga for enheter
vid en viss tidpunkt. Ifall inget véarde 6versteg 0.5 sa tog enheten beslutet att retirera.

Till skillnad fran de flesta MLP, som tranas genom att iterera genom fardiga
traningsexempel, sa tranades Supreme Commander 2s MLP genom att Iata Aln spela mot
sig sjalv och darmed generera traningsexempel pa egen hand. Nar neuronnatet kom med
forslag pa vad bottarna skulle gora sa lat man dock i stéllet bottarna ta ett slumpat beslut
varefter man anvénde sig av en funktion som matte hur bra beslutet visade sig vara.
Dérefter matas data in i MLP:n som justeras for att kunna ge béttre forutsagelser av
handlingars nytta. Eftersom man anvéande slumpade handlingar nar man tranade sa fick
modellen préva pa en stor mangd handlingar under en mangfald av omstandigheter. Pa
sd vis undvek man att natet testade samma handling under flera omstandigheter och
darmed sa larde sig modellen, enligt utvecklarna, snabbare och lopte mindre risk att
stagnera i sitt tranande.

Nar en MLP lar sig sa styrs storleken pa natets uppdateringar av en sorts inlarningstakts-
parameter. Med en hogre inlarningstakt sa gar traningen snabbare, dock med en okad risk
for problem sdsom en extremt liten eller extremt stor gradient. En lag inlarningstakt kan
daremot medfora att inlarningen tar allt for lange. 1 Supreme Commander 2 sa har
inlarningstaktsdilemmat med MLP l6sts genom att inlarningstakten ar hdg i bérjan men
sedan avtar med tiden. Justeringarna blir alltsd mindre och mindre ju narmare det optimala

vardet pa modellens inre variabler man kommer.

Utvecklarna av Supreme Commander 2 anvénde sig av dven av momentum men lat
parametern anta vardet noll efter traningen pagatt en stund for att undvika de problem

som kan uppsta d& man anvander parametern till en for stor grad. (%]

14



7. Diskussion

Bland de exempel pa maskininlard Al som tagits upp i avhandlingen sa ar det ett par
aspekter som samtliga har gemensamt. Bland annat sa har samtliga projekt anvant sig av
nagon form av neuronnat som, i de flesta fall, anvants som djupa neuronnat. LSTM-nat
har varit den dominanta typen bland dessa nét. I AlphaStars och OpenAl Fives fall sa har
projektet dvertraffat askadares forvantningar, vilket tyder pa att maskininlarningsfaltets

utvecklingstakt har underskattats.

En av de frdmsta utmaningarna med maskininlarningsprojekten, men &ven
maskininlarningsprojekt éver lag, som tagits upp ar att det har varit svart att generalisera
bottarnas formagor inom vissa specifika omraden till dvriga omraden. Ett exempel pa det
ar att AlphaStar ursprungligen bara kunde spela som en sarskild ras mot en sarskild ras
(Protoss mot Protoss) pa en enda bana. OpenAl Five hade ocksa en oférmaga att spela

mot Dotas samtliga karaktarer.

Utover de tekniska utmaningarna som uppstar nar man forsoker skapa maskininlarda
bottar, sa kvarstar aven det faktum att en valdigt skicklig Al:s malgrupp ar relativt liten.
En bott av samma rang som exempelvis AlphaStar ar endast énskvard som motstandare
ifall en sjalv tillhor de allra skickligaste spelarna. Majoriteten av datorspelare skulle hdgst

troligtvis inte uppskatta en motstandarbott som ar flera magnituder béttre an en sjalv.

Tillampning av lardomar och framsteg inom artificiell intelligens i RTS-genren &r inte
begransad till enbart spelvarlden. Proteinveckning ar ett omrade som dragit nytta av
grunden som AlphaStar lagt. DeepMind byggde namligen en proteinvecknings-Al,
AlphaFold, efter att de blev klara med AlphaStar. Pa sistone har dven sjélvstyrda fordon
och relativt autonoma robotar blivit alltmer relevanta. Dessa teknologiska gransomraden
kan eventuellt dra nytta av det man lart sig fran projekt av samma slag som AlphaStar.
Utdver den uppenbara likheten, d.v.s. att samtliga klassas som artificiella intelligenser, sa
behdver de dessutom mandvrera i okanda miljoer dar de inte har tillgang till fullstandig
information om sin omgivning. Dessutom sa kan de dessutom tvingas reagera pa
oforutsedda handelser, vilket ar nagot som en RTS-spels Al gér med motstrategier. Ett
exempel pa en oférutsedd handelse ar ifall en cyklist med véjningsplikt cyklar ut framfor
en sjalvstyrd bil. Denna sorts dilemman &r ett av de mest uppmarksammade nér det

kommer till etiska och sdkerhetsrelaterade diskussioner kring autonoma fordon.
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Spelaren ovan utfor en “creep block” i Dota 2
De tva creep-grupperna kommer motas narmare spelarens egna torn (vattnet &r banans mitt)

Bild fran en StarCraft 11 match (Protoss mot Protoss) [17]
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Bild fran en Supreme Commander 2 match [18]

a. Player Hero b. Allied Hero  c. Allied Team  d. Enemy Team

e1Q
‘.‘

Su

En ratt forklarande bild pa Dota 2 [12]
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e. Enemy Creep

f. Enemy Heroes

g. Allied Creeps

— k. Fog of War
l. Allied Tower

h. Modifiers
i. ltems

j. Abilities




