Pacman prostredi pro metody strojového uceni
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Mym tkolem bylo implementovat klasickou hru
PacMan, tak aby se dala pouzit pfi trénovani algo-
ritmu posilovaného uceni. Zaroven jsem implemen-
toval algortimus DQN a ovéril jeho efektivitu na
tomto prostredi.

1 Uvod

V dnesni dobé, se standartné pro trénovani modelu
na hie pacman pouziva implementace puvodni hry
pro atari MsPacman, kterd je k dostdni v knihovné
gymnasium (dfive gym) od OpenAi. Problémem je,
Ze tato implementace pouze emuluje puvodni atari
a jako vystup se pouziva celd obrazovka, tedy pole
trojic (RGB). Tyto modely se Casto trénuji desitky
hodin, dokonce i nékolik dni. Pacman je pro metody
posilovaného uceni slozita hra, jak ukazuje obrazek
¢.[1] Pravidla hry jsou pro Al komplikovana. Jeden
scénaia je na rozklad na jednodussi podsituace. U
pacmana by to bylo napriklad nechat model se ucit
prvni bez nepratel,a poté je pridat atd. To tato im-
plementace ale nepodporuje, proto jsem se rozhodl
vytvorit svou vlastni implemenataci. M4 implemen-
tace podporuje libovolny pocet nepratelé, pocitani
zivotd, zvuky, powerupy a teleporty z okraju map.

2 Hra Pacman

Pacman je arkdadova hra, ktera byla vydana roku
1980 v Japonsku. Ukolem hréce je posbirat viechny
body na obrazovce a zaroven se vyhnout ¢tverici
duchti. Rozhodl jsem se implementovat Pacmana
pomoci knihovny pygame jako modul v pythonu a
zaroven dovolit uzivateli si definovat vlastni trovné
pomoci editoru Tiled. Tiled je populdrni editor pro
tvorbu videohernich tirovni. Tiled pracuje na prin-
cipu vytvareni a editace 2D tilemap, kde uzivatel
umistuje malé obrazky (tiles) do vrstev, tvoricich
celkovou herni mapu. Dané mapy potom mohou
byt exportovany napt. do formétu json (postup jak
importovat mapu do mého pacmana jsem popsal v
dokumentaci samotného modulu). Takto napiiklad
vypada mapa pacmana v Tiled 2| To ndm umoznuje
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Obrazek 1: Srovnani efektivity posilovaného uceni
na jednotlivych hrach [5]

trénovat modely na jednoduchych mapach a az poté
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3 Nepratelé

Tradi¢ni nepratelé pacmana jsou duchové Pinky,
Inky, Clyde, Blinky. Pro jejich umélou inteligenci
jsem vyuzil dvou pristupt. Pro Pinkyho jsem imple-
mentoval heuristickou Al, ktera se podoba imple-
mentaci ptvodni hry. V kazdém okamziku se Pinky
podiva, jaky tah muze provést a vybere ten, ktery
ho dostane nejblize (euklidovskd vzdalenost) k hraci.
U ostatnich jsem vyuzil A* algoritmu pro hledani
optimalni cesty. Zacind s pocatecnim bodem a sys-
tematicky prochazi mozné cesty, vybira ty, které
maji nejnizsi soucet skutecné vzdalenosti a heuris-
tiky (v mém pripadé euklidovskd vzdalenost). Tim
se zameéruje na cesty, které jsou pravdépodobné nej-
kratsi. Tento algoritmus jsem upravil,ze pro zadany
cil, ke kterému neexistuje zadna cesta je pouzity
dostatecné blizky bod. Tuto tdpravu jsem provedl,
aby nepratelé mohli cilit napiiklad nékolik poli pred
nebo za hrace. Tim, ze Inky cili nékolik poli pred
hrice a Clyde za hrace, vytvari situace, kde se snazi
oba hrace sevrit uprostred, jak je vidét na obrazku
¢. 4l Pri dostatecné blizkosti hrace se zaméri primo
na néj. Kdyz pacman narazi na power-up, tak se
prepnou duchové do scared mode. V mé implemen-
taci se snazi dostat na pole, které je nejvzdéalenéjsi
od hrace.
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OUbrazek o: Umela 1mteligence v Facmanu. barevne

tecky predstavuji vysledek A* algoritmu

4 Gymnasium Enviroment

Jeden z nejcastéji vyuzivanych pristupi k trénovani
modelti pro zesilované uceni je pomoci knihovny
Gymnasium (dfive zndmé jako Gym). Tato knihovna
standartizuje rozhrani prostiedi, na kterych mohou
byt spoustény algoritmy pro zesilované uceni. Kazdé
prostiedi poskytuje rozhrani pro interakci s agentem
(algoritmem) a ziskavani zpétné vazby na jeho akce.
Kromeé rozsahlé nabidky preddefinovanych prostiedi
umoznuje také snadné vytvareni vlastnich. Gym-
pacman je tedy wrapper kolem mé implementace
pacmana. Vystup prostiedi je zjednodusené herni
pole, kde poloha entit na mapé je zredukovand na
danou sit a je jim pfitazena hodnota. Vstup (action)
tohoto prostiedi je integer, ktery definuje smér hrace.
Pro trénovani definuju metodu step, ktera simuluje
krok ve hre a vraci award, odménu za dany krok,
a dalsi stav hry. Pravé odménovani modelu, je je-
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hrace donutil k pohybu, jsem zvolil, ze za kadzy sni-
mek, co hrac neziska zadne skore, bude penalizovan.
Penalizovan je také za smrt. Odménén je tedy za
sebrani bodu.

Obrazek 4: Trénovani agenta

5 Deep Q Network DQN

Jako jeden z nejefektivnéjsich algortimii strojového
uceni na hrach je DQN. Tento algortimus jsem se
snazil co nejjednoduseji implementovat (ukézalo se
jako mnohem vétsi problém, nez jsem predpokladal)
pomoci knihovny pytorch. DQN pouziva hlubokou
neuronovou sit k aproximaci Q-hodnoty pro kazdou
akci v daném stavu. Q-hodnota je odhad budouci
odmeény, kterou muze agent ocekavat, kdyz provede
konkrétni akci v daném stavu prostfedi. Do Replay
memory jsou uklddany vzorky (stav, akce, odména,
novy stav) z interakei s prostredim. Z této paméti je
vybran ndhodné batch. DQN vyuziva dvé hluboké
sité - policy net a target net. Policy net rozhoduje o
volbé akce na zdkladé aktualniho vystupu prostiedi.
Target Network mé stejnou architekturu jako policy
net, ale jeji parametry jsou aktualizovany mnohem



pomaleji, aktualizuje parametry policy net a stabi-
lizuje uceni. DQN pouziva epsilon-greedy strategii,,
kde velikost paramateru epsilon ovliviuje, jak moc
se sit bude snazit zkoumat nové moznosti v prostredi
(vybirat ndhodné sméry v pripadé pacmana) nebo
se bude drzet naucenych vlasntosti. Cely cyklus je
zobrazen na obrizku ¢. [{
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Obrazek 5: Proces DQN [4]

6 Zavér

Implementoval jsem hru pacman-game, gymnasium
prostfedi gym-pacman a na ném jsem natrénoval
algoritmus DQN. Experimentoval jsem s riznymi
odménovacimi funkcemi pro pacmana, s espilon hy-
perparametrem, s pohybem samotného hrace. Mi-
nimalizoval jsem trénovaci prostiedi pro snadnéjsi
pochopeni hry algoritmem. Bohuzel jsem nedoka-
zal natrénovat prilis efektivni model. To predevsim
usuzuji kratké dobé trénovani. Rozhodné se v mém
projektu nachézi velky prostor pro lepsi ladéni hy-
perparametru agenta a celkové by bylo vyhodné
rozsirit celé testovaci rozhrani. Pro mé se jednalo
pro prvni sezndmeni s reinforcment learningem a
svuj vysledek povazuji za tspésny.
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