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1. Opis razvijenog proizvoda

Igra napravljena tijekom razrade projekta inspirirana je igrom ,,Flappy bird“. Cilj igre je
izbje¢i Sto viSe zapreka i prikupiti Sto viSe bodova. Prikupljanje bodova se vrsi tako da
igraC izbjegava zapreke i prikuplja nagrade. Kako bi igra¢ §to dulje prezivio ne smije izac¢i
iz ogranicenog prikaza slike te dotaknuti dno ili zapreke. Za svaku zapreku koju igrac
uspije pro¢i bez da ju dotakne igrac¢ ¢e biti nagraden s jednim bodom, dok ¢e za svaki
skupljeni nov¢i¢ igra¢ biti nagraden s 10 bodova.

Igracu je omoguceno i uredivanje postavki unutar igre. Unutar postavki korisnik moze
podesavati razne parametre kao $to su: gravitacija, Sirina cijevi, visina cijevi, vjerojatnost
pojavljivanja nov¢ica itd.

Osim same igre koju igra¢ moze igrati, korisnik unutar izbornika moze pokrenuti i igru
koju ¢e igrati naucena neuronska mreza.

Neuronska mreza koja reprezentira igraca naucena je genetskim algoritmom.

Kao selekcijski operator koristila se turnirska selekcija, za operator krizanja koristeno je
BLX-alpha krizanje, dok je za mutaciju koriStena Gauss-ova mutacija s definiranom
vjerojatnoscéu.

KoriStena neuronska mreza sadrzi 9 ulaza, 50 ¢vorova unutar skrivenog sloja i 1 izlaz.
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2. Tehnicke znacajke

2.1 Kako funkcionira igra ?

Slika 2.1 Pocetni izbornik

Korisnik je u moguénosti sam igrati igru ili pokrenuti razvijenog igraca da igra igru. Odabir
nacina igranja se izabire u po¢etnom izborniku, gdje se pritiskom na tipku ,,Play* pokrece
igra u kojoj korisnik moze sam igrati igru, a pritiskom na tipku ,,Play AI* pokrece se igra
kojom upravlja trenirana neuronska mreza na temelju danih ulaza. Pritiskom na tipku
Settings otvara se izbornik s postavkama, a pritiskom na tipku ,,Quit* izlazi se iz igre.

Model svijeta kao 1 izbornik je napravljen u tehnologiji JavaFX, objekti koji se prikazuju
za vrijeme igranja su:
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Igrac - u igri predstavljen kao ptica

Zapreke - igri predstavljene kao vertikalno postavljene cijevi
Nagrade - u igri predstavljene kao nov¢ici

Dno - predstavljeno grafickim prikazom trave

Broj bodova koje je igra¢ trenutno prikupio
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nalazi tipka ,,Back®, pritiskom na nju korisnik se vraca na pocetni izbornik. Dodatno u
slu¢aju kada igracem upravlja neuronska mreza u tom izborniku postoji moguénost
ukljuc¢ivanja prikaza objekta koji svijetli crveno u trenutku kada igra¢ pritisne tipku za skok
te linija koje iscrtavaju neke od ulaza u neuronsku mrezu. Uz to postoji i kliza¢ pomocu
kojeg se moze usporiti ili ubrzati iscrtavanje modela svijeta na ekranu.

Slika 2.3 Model svijeta dok igra neuronska mreza
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Igra¢ objektom koji ga predstavlja upravlja pritiskom bilo koje tipke na tipkovnici osim
tipke ,,B*. Pritiskom se objekt pomakne po vertikalnoj osi za predodredenu udaljenost(u
daljnjem tekstu ¢e se referirati da igrac ,,sko€i®).
Za vrijeme igranja pritiskom na tipku ,,B“ se igra trenutno zaustavlja, a ponovnim
pritiskom tipke ,,B* se igra dalje nastavlja.
U izborniku za postavke - ,,Settings*, korisnik moze postaviti razne opcije vezane uz model
igre te postaviti uobicajene postavke. Moguce je mijenjati sljedece postavke:
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Ubrzanje gravitacije

Brzinu kojom se kre¢u zapreke po horizontalnoj osi
Brzinu kojom se kre¢u zapreke po vertikalnoj osi
Medusobnu udaljenost para zapreka

Veli¢inu prolaza kroz svaku zapreku

Sirina zapreka

Brzinom kojom igrac ,,sko¢i*

Vjerojatnost pojavljivanja nagrada

Opcija koja odreduje moze li igra¢ prolaziti kroz zapreke i ograni¢enja koja su

postavljena u igri.

REWARD PROBABILITY 50%

BACK

Slika 2.4 Izbornik postavki

©OFER, 2016

RESET TO DEFAULT

Stranica 6 od 13




Ucenje neuronske mreze evolucijskim algoritmima na primjeru | Verzija: 1.0
igre
Nesluzbena dokumentacija Datum: 24.1.2016

Kada igrac izgubi otvara se izbornik u kojem pise broj prikupljenih bodova te pomocu
kojeg se korisnik moze ponovo okusati u prelazenju igre pritiskom tipke ,,Restart®.
Korisnik se moze vratiti na pocetni izbornik, kao $to je prije navedeno, pomicanjem miSa
prema lijevom rubu ekrana i pritiskom na tipku ,,Back®.

Slika 2.5 Prikaz izbornika u slucaju kada igrac izgubi

2.2 Neuronske mreze
Kao $to je napisano u opisu proizvoda, kao reprezentaciju racunalnog igraca smo koristili
unaprijednu neuronsku mrezu (engl. Feed forward neural network).

2.2.1 Potpuno povezana mreza
Kao genotip za potpuno povezanu neuronsku mrezu smo koristili polje realnih brojeva
koji su predstavljali tezine izmedu dva neurona neuronske mreze.

Neuroni u neuronskoj mrezi su kao aktivacijske funkcije koristili sigmoidalnu funkciju, a
kao transfer funkciju su koristili sumu svih tezina.

1
f(x) = Tio—net » €L = Z?:Owixi (1)
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Slika 2.6 Model neurona neuronske mreze

Slika 2.7 Potpuno povezana unaprijedna neuronska mreza

Zbog jednostavne podatkovne strukture neuronske mreze mogli smo vrlo lako koristiti
viSe razli¢itih implementacija operatora krizanja i mutacije poput:
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Krizanje Mutacija

Uniformno kriZanje Promjena vrijednosti gena po Gauss-ovoj
distribuciji
Slu¢ajan odabir gena Promjena vrijednosti gena po Gauss-ovoj
distribuciji s nekom vjerojatnos¢u
BLX-alpha krizanje Promjena vrijednosti gena za neku konstantnu
vrijednost

Tablica 2-1 Tablica operatora kriZzanja i mutacije

Najbolje rezultate smo dobili koriStenjem BLX-alpha krizanja u kombinaciji s mutacijom
koja mijenja vrijednost nekog gena po Gauss-ovoj distribuciji, s definiranom vjerojatnoscéu.
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2.3 Evolucijski algoritmi
2.3.1 Klasic¢ni genetski algoritam
Za razvoj racunalnog igraCa su koriSteni genetski algoritmi. Najbolji rezultat je dobiven

koriStenjem klasicnog genetskog algoritma koji je koristio sljedecu funkciju dobrote:

fit = broj prodenih cijevi + broj skupljenih novci¢a(nagrada) (2)

Algoritam je koristio kao operator selekcije turnirsku selekciju.

1. t<0

2. InicijalizirajPopulaciju( P[t] );

3. EvaluirajPopulaciju( P[t] );

4. Dok ( nije zadovoljen uvjet zaustavljanja ) radi {
5. P1 = OdaberiRoditelja( P[t] );
6. P2 = OdaberiRoditelja( P[t] );
7. C =KrizajRoditelje( P1, P2);
8. Mutiraj( C);

9. DodajUPopulaciju( P’ , C);
10.  EvaluirajPopulaciju( P[t’]);

11, t=t+1;

12.  P[t]=P%

13. } Zavrsi

Algoritam 2-1 Klasicni genetski algoritam
2.4 Ulazi u neuronsku mrezu

Igra¢ (Ptica) dobije neku reprezentaciju svijeta oko sebe na temelju koje treba zakljuciti
treba li skociti ili ne. Tu informaciju je igra¢ dobivao svaki vremenski okvir(eng. frame).
Isprobali smo razli¢ite implementacije igraca, a najbolje rezultate su ostvarili igraci koji su
dobili sljedeée informacije:

Udaljenost igraca od blizeg kuta gornje zapreke

Udaljenost igraca od daljnjeg kuta gornje zapreke

Udaljenost igraca od blizeg kuta donje zapreke

Udaljenost igraca od daljnjeg kuta donje zapreke

Udaljenost igraca od dna, odnosno visina na kojoj se nalazi igrac

Smyjer gibanja prve sljedece zapreke

Udaljenost igraca po horizontalnoj osi od nagrade

Kut izmedu horizontalne osi i pravca koji prolazi kroz centar ptice i centar
nagrade

9. Zastavica koja govori postoji li u trenutnom odsjecku igre nagrada

® NN Nk W=

FER 2 - Projekt ©OFER, 2016 Stranica 10 od 13



Ucenje neuronske mreze evolucijskim algoritmima na primjeru | Verzija: 1.0
igre
Nesluzbena dokumentacija Datum: 24.1.2016

Slika 2.8 Prikaz ulaza u neuronsku mrezu

Kako smo dosli do bas tih ulaza?

U pocetnim implementacijama nismo imali 9 ulaza ve¢ smo kroz razvoj projekta mijenjali
i dodavali ulaze, u pocetku smo imali 4 ulaza(navedene stavke; prva, tre¢a, peta i deveta).
Kasnije smo dodali i nagrade u obliku nov¢i¢a koje igra¢ moze skupljati za dodatne
bodove. Uz to smo dodali jo§ dva ulazna parametra: udaljenost nagrade od igraca te
zastavica koja pokazuje nalazi li se nagrada u trenutnom odsjecku igre u kojem se nalazi
igra¢ (gdje se odsjecak odnosi na prostor izmedu zadnje zapreke koje je igrac uspio izbjeci
1 zapreke koje jo§ more izbjec¢i). Nakon toga smo dodali nove ulaze, koji su navedeni kao
druga i Cetvrta stavka. Te konacno da bi pospjesili rezultate uCenja neuronske mreze
maknuli smo s ulaza udaljenost igraca od nagrade i dodali dva nova ulaza, a to su prethodno

navedene sedma 1 osma stavka.
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3. Koristene tehnologije

3.1 Programski jezik Java

Koristili smo programski jezik Java. Ovdje smo koristili novitet koji dolazi od Java 8 (1.8
sluzbene) verzije, a to su lambda izrazi. Lambda izraze mozemo koristiti prilikom stvaranja
anonimnih razreda koji implementiraju sucelja koja su anotirana kao funkcijska sucelja,
znaci koja sadrze samo jednu metodu. Takoder koristili smo 1 jo§ jedan bitan novitet koji
dolazi s verzijom Java 8, a to je tokovni (engl. streaming) API kod kolekcija, pomocu kojeg
se na ucinkovit nacin moze obavljati slijedna ili paralelna obrada podataka. Navedene
novitete smo ekstenzivno koristili kod implementacije logike modela svijeta igre, cime smo
postigli efikasnost i nadamo se vecu Citljivost koda.

3.2 Tehnologija JavaFX

JavaFX je Java tehnologija, namijenjena za izradu grafickog korisni¢kog sucelja
(engl. GUI). Omogucava programerima ucinkovitu i brzu izradu bogatih platformski
neovisnih aplikacija. Od svojih pocetaka, JavaFX koriste¢i prednost modernih grafickih
kartica kroz hardverski ubrzanu grafiku pruza skup dobro oblikovanih programskih sucelja
koja omogucuju jednostavno kombiniranje grafike, animacije te naredba korisnickog
sucelja.

Kod implementacije igre tehnologija JavaFX je koriStena u izradi grafickog korisnickog
sucelja, grafickog prikaza modela svijeta igre, ali i kod implementacije logike modela
svijeta. Zbog bogate biblioteke koje sama tehnologija nudi odlucili smo komponente
modela svijeta izvesti iz gotovih razreda JavaFX:

* javafx.scene.shape.Rectangle — koristen za prikaz zapreka

* javafx.scene.shape.Circle — koriSten za prikaz igraca i nagrada
Zbog cinjenice da se navedeni razredi mogu koristiti neovisno o grafickom prikazu,
upravo to nam je pogodovalo da takvu implementaciju modela svijeta iskoristimo za
efikasno ucenje neuronske mreze bez iscrtavanja komponenata na ekranu te kasnije za
iscrtavanje i prikaz komponenata na ekranu tijekom izvodenja igre.
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