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Resumo

Pesquisas no campo de inteligéncia artificial ttm encontrado no campo de jogos um
nicho com muito espaco para desenvolvimento por ter regras fixas, escopo restrito e funcéo
dos jogadores bem definida. Poker tem atraido o foco de empenhos académicos devido a sua
estrutura de decisdes de natureza estocastica com dados incompletos. Nesse trabalho é
desenvolvido um ambiente de simulacGes de poker texas hold’em com opgdes de utilizar uma
inteligéncia artificial contra outras personalizadas, com o intuito de facilitar o
desenvolvimento dessas inteligéncias, tendo aplicacdes, inclusive, em ensino de engenharia. E
entdo explicado o desenvolvimento por tras de uma inteligéncia artificial criada com logica
nebulosa que foi implementada no programa. Mostra-se o software resultante com detalhes de
seu funcionamento e como adequar-se ao seu uso. Por fim sdo feitos testes com diferentes
numeros e tipos de inteligéncias artificiais foram realizados para poder validar o ambiente
computacional e a eficiéncia de uma inteligéncia artificial criada utilizando l6gica nebulosa
tendo tempos de simulacdo de cem jogos variando da ordem de 100 até 3000 segundos e com

taxas de vitoria variando até 73%.



Abstract

Researches in the artificial intelligence field have found in games a niche with a lot of room
fo development due to the fact of having fixed rules, istrict scope and well defined player
roles. Poker has been attracting the focus of academic researches due to its stochastic nature
of decision making with incomplete data. In this work is developed a poker simulation
environment with the options of using a custom artificial intelligence against other custom
ones with the intent of making the improvement of those Al easier, having applications even
on engineering teaching. Then is explained the development process of a artificial
intelligence created using fuzzy logic that was implemented on the final program. It is shown
the final software with deails about the way it works and how to operate it. Test games with
different number and types of artificial intelligences are done to validate the simulation
environment and the efficiency of a custom built Al using fuzzy logic having total simulation
elapsed time for one hundred games in the order of 100 to 3000 seconds and with victory

rates as high as 73%.
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1 Introducéao

A maioria das pesquisas em inteligéncia artificial tem se voltado para a modelagem
dos sintomas de sistemas inteligentes que podem ser observados. Em geral, o fator causal da
inteligéncia é sobrepujado com a intencéo de ter mais rapidamente os resultados de se ter uma
inteligéncia artificial observavel e ndo o que, de fato, a gera [8].

O ambiente de jogos tais como xadrez, gaméo, Go, ligue quatro, Othello e Scrable tem
tido jogadores artificiais muito fortes e pesquisas bem sucedidas em seu desenvolvimento [6].
Resultados interessantes, tais como o uso da arvore de procura Monte Carlo aplicado a jogos
de Go, foram obtidos [9]. Recentemente, outros tipos de jogos mais elaborados como Hex,
Brigde, Poker e jogos de estratégia em tempo real, RPGs (Role Playing Games), tém atraido o
foco das pesquisas na area de inteligéncia computacional. Esse ambiente de jogos tem se
provado muito proveitoso para o desenvolvimento de inteligéncias artificiais, pois as regras
sdo fixas, 0 escopo do problema é restrito e a interacéo entre os jogadores é bem definida [7].

Poker é um ambiente com informacdo incompleta, em que o jogador tem que lidar
com analise de risco, analise probabilistica contra acdes de multiplos agentes [2], o que torna
a tomada de decisGes nao trivial [5]. Dito isso, fica claro que € um rico ambiente para
aplicacdo e desenvolvimento de inteligéncia artificial, e tem estimulado diversas pesquisas
devido aos muitos fatores que existem em uma partida e a natureza estocastica das decisdes
gue envolvem o jogo [6].

A modelagem das inteligéncias artificiais aplicadas no Poker tem abordado o
problema de diversas formas, utilizando redes neurais para auxilio na tomada de decisGes e na
tentativa de prever a préxima jogada dos oponentes como visto em [1], através do
conhecimento probabilistico e da analise da chance de vitéria como visto em [12] e [13], ou
entdo com aprendizado supervisionado analisando jogadas de profissionais, como visto em
[3]. Uma outra maneira de se tratar uma das grandes variaveis do Poker, o tipo de oponente
que se esta enfrentando, é realizada através de algoritmos de agrupamento, como visto em [4],
e com outras abordagens em [10] e [11].

Avaliar o desempenho de uma inteligéncia artificial pode ser muito Gtil para melhorar
seus resultados, logo, o desenvolvimento de uma plataforma que possibilite ndo s6 o

treinamento contra alguns tipos de inteligéncias pré-definidas como contra outras
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personalizadas é de grande interesse para a &rea. Com um software capaz de rapidamente
entregar resultados do desempenho de uma inteligéncia artificial em desenvolvimento, a
analise de pequenas mudancas na ldgica da inteligéncia ou de novas implementacdes seria
mais rapida e eficaz, melhorando o processo de refinamento da inteligéncia. Dito isso, pode se
criar uma ligacéo desse software com suas aplicaces no ensino de engenharia, dado que, com
sua disponibilizacdo para os alunos, os mesmos poderiam verificar os resultados de seus
pequenos avangos rapidamente e ter um retorno rapido do efeito que aquela mudanca faz para
0 seu codigo.

Esse trabalho é organizado da seguinte forma: na Secéo 2, é trabalhada a metodologia
utilizada, subdividindo-se em explicacGes sobre o software base utilizado e sua comunicacao
com o Matlab. Na Secdo 3, sdo mostrados os resultados, tais como o software final, a
inteligéncia artificial desenvolvida para ser implementada no programa e a discussdo sobre 0s
resultados obtidos nas simulagdes realizadas. Por fim, na Secdo 4, é feita a conclusdo do
trabalho.

1.1 Poker Texas Hold’em

Esta secdo serd dedicada para a elucidacdo das regras bésicas do poker e suas
terminologias, pois serdo muito utilizadas ao longo desse trabalho.

Poker Texas Hold’em € um jogo de cartas em que se jogam pelo menos duas pessoas,
comumente indo até oito ou dez em uma mesma mesa. O tipo de jogo que sera tratado aqui €
0 chamado Texas Hold’em. Inicialmente todos os jogadores fazem um buy in, que seria o ato
de comprar um numero fixo de fichas para jogar; o numero maximo de buy ins em uma
partida deve ser pré-definido com antecedéncia. Entdo, inicia-se propriamente a partida e cada
rodada tem o seguinte funcionamento: cada jogador da mesa recebe duas cartas que devem se
manter ocultas ao longo do jogo. Um jogador é obrigado a colocar um tributo minimo em
mesa, chamado de big blind, e o jogador que vem antes dele é obrigado a colocar metade
desse tributo, chamado de small blind. Entdo, come¢ando pelo jogador seguinte ao que pds o
big blind, os participantes decidem se querem pagar a aposta minima para continuar jogando,
acao chamada de call, ou se preferem sair da rodada, acdo chamada de fold, e, no caso de
ninguém ter aumentado a aposta até chegar na vez de um determinado jogador, ele ndo é

obrigado a apostar, e pode decidir por ndo fazé-lo, agdo chamada de check.

Depois dessa primeira rodada de apostas sdo reveladas trés cartas do deck para todos
0S jogadores, etapa chamada flop, e entdo mais uma rodada de apostas se inicia sem a
12



obrigagdo inicial do big e small blind, que ja foram pagos na primeira rodada. Ap6s o término
dessa rodada de apostas, é revelada mais uma carta para todos os jogadores, etapa chamada
turn, em que inicia-se mais uma rodada de apostas, como a que acontece no flop, e por fim
uma quinta e Gltima carta é revelada para todos, etapa chamada de river, e entdo inicia-se a
ultima rodada de apostas e a Ultima pessoa a dar call revela sua mao e com as sete cartas que
tem disponivel, as cinco da mesa combinadas com as duas de sua mdo, faz o jogo mais forte
com cinco cartas. Os outros jogadores que ainda ndo tenham saido da rodada tém a opcéo de
mostrar ou ndo suas cartas e comparar se 0 jogo que eles conseguiram fazer tem ou ndo mais
forca que os demais jogadores da mesa. Quem tiver o maior jogo adiciona todas as fichas no
Pot, termo usado para o montante total de fichas apostadas na rodada, e soma ao seu stack,

termo utilizado para se referir ao numero de fichas que o jogador tem disponivel para apostar.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver um ambiente de simulagdo de poker, o
AlPokerBattle, em que uma ou mais inteligéncias artificiais joguem entre si de tal forma a

criar condicdes favoraveis para o aperfeicoamento de técnicas nessa area.

1.3 Objetivos Especificos

Esse trabalho tem como objetivos especificos os seguintes:
- Atualizar o software open source base.

- Documentar os dados importados e exportados durante o funcionamento do programa e as
varidveis de entrada e saida das funcbes que chamam as inteligéncias artificiais

personalizadas.

- Desenvolver uma inteligéncia artificial utilizando logica nebulosa para a implementar no

programa final.
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- Realizar testes dessa IA contra as diferentes IAs disponiveis, avaliando seu desempenho e
tempo de simulacéo.
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2  Metodologia

Nessa secdo sera discutido e explicado o processo por tras do desenvolvimento do
AlPokerBattle, inicialmente falando sobre o programa utilizado como base para a
modificacéo, as limitacbes do mesmo, as mudancas feitas sobre ele e o caminho feito para

efetivar a comunicagdo com o Matlab.

2.1 Software OO Poker

Para desenvolver um ambiente flexivel de simulacdes de jogos de poker entre 1As, foi
utilizado como base um programa open source escrito em C++, que foi utilizado como

simulador em outras pesquisas, como visto em [1].

Dentre as funcionalidades desse programa, estdo a possibilidade de jogar manualmente
contra uma ou mais IAs, ou colocar uma ou mais IAs para jogarem, sendo possivel definir
parametros importantes como stack inicial e valores do big blind e small blind e quantos buy
ins seriam permitidos. O OO Poker também vem munido de diferentes IAs para uso, como a
IA Raise, que responde com um raise todas as acBes dos oponentes; com um raciocinio
analogo, ha a possibilidade de selecionar a IA Call, 1A Check/Fold e por fim a IA Random,
que responde a todas as a¢des dos oponentes com uma acdo aleatéria, e a 1A Smart, que toma
decisbes de maneira mais inteligente, sem ter um padrdo de acéo simplorio pre-definido. As
funcionalidades de cada uma das IAs do OO Poker se encontram na Tabela 1.

Tabela 1: 1As do OO Poker

Al Call Sempre da Call nas apostas dos oponentes
Al Raise Sempre da Raise nas apostas dos
oponentes

Al Check/Fold | Sempre d& Check, se ndo puder da Fold
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Al Random Faz agOes aleatorias

Al Smart Utiliza de uma légica mais sofisticada na

sua tomada de decisbes

2.2.1 Mudancas no OO Poker

Para se testar diferentes IAs personalizadas no OO Poker, seria necessario fazer
algumas modificaces no cddigo do programa para identificar a 1A desenvolvida a ser testada,
e desenvolvé-la obrigatériamente utilizando a linguagem C++, além do fator limitante de

simular apenas uma partida por vez.

Iniciamente foi definido que seria mais interessante que fosse possivel selecionar o
numero de partidas desejadas para o jogo. Modificou-se entdo o codigo original para poder se

jogar mais de uma partida em sequéncia.

Dado que o ambiente de simulacdo do AlPokerBattle foi proposto para IAs apenas,
removeu-se a possibilidade de jogar manualmente e separou-se o desenvolvimento em dois
programas, um para colocar 1As desenvolvidas no Matlab para jogar entre si, variando de dois
a oito jogadores, e outro para fazer o benchmarking de uma IA desenvolvida fora do OO
Poker, podendo jogar contra um a sete oponentes iguais escolhidos dentre as IAs pré-
programadas do software base.

2.3 Comunicacdo com Matlab

Fazer o Matlab executar o OO Poker em uma tentativa de fusdo ndo seria um caminho
bom, devido as diferencas em declaracdo de variaveis e sintaxe de expressdes. Entdo, para

comunicar os dois, foi necessaria uma série de implementacgoes.

Inicialmente, foi estudado como uma IA personalizada seria chamada durante uma
simulacdo no OO Poker. Feito isso, modificou-se o codigo original para que o software

exportasse as informagdes do jogo e esperasse a acdo realizada pela inteligéncia artificial
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personalizada que estd no Matlab. Essa comunicacdo estd esquematizada nos fluxogramas
representados na Figura 1.

Comeco do turno da
inteligéncia artificial

FlagenQ?

l Mao

Exporta 05 dados do
jogo para os devidos

arquivos
Importa os dados do
jogo exportados pelo
Q0 Poker
h
Modifica o valor do i
Flag para 0 Processa os dados
utilizando a logica da
inteligéncia arificial

B Exporta as acbes
Flag vale 17 resultantes para os
devidos arquivos

!

Sim Modifica o Flag para
¥ 1

Importa actes vindas
do Matlab

v

Fim do turno da
inteligéncia artificial

Figura 1: Fluxograma de funcionamento da comunicagdo, em que o esquerdo é o do OO Poker e o direito é
o0 do Matlab.

A adicdo de IAs para as simulacGes feitos no OO Poker é feita através de edi¢do do
codigo fonte do mesmo, pois isso ndo seria interessante para o AlPokerBattle, entdo a
préxima mudanca feita foi, através de arquivos texto, que os dados iniciais do jogo fossem
feitos através do prompt do Matlab, dessa forma poderia ser selecionado o valor dos blinds e

stack, juntamente com quais e quantas IAs jogariam sem ter que modificar o codigo fonte.
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Por fim, como o OO Poker ndo foi feito para se jogar varias partidas repetidas, e a
intengdo é que o AlPokerBattle funcionasse todo pelo Matlab, foi feito um dltimo arquivo
que, ao final da partida, seria exportado para um arquivo de texto o nome da IA vencedora,

que a rotina no Matlab importasse para poder contabilizar as vitorias e oferecer a taxa de

vitdria no fim das partidas.
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3 Resultados e Discussoes

3.1 Inteligéncia Artificial Fuzzy

Devido a facilidade inicial, flexibilidade no desenvolvimento, e uma toolbox
excepcionalmente boa no Matlab, escolheu-se o método de fuzzy logic mandani para o
desenvolvimento dessa IA personalizada, com o intuito de testa-la contra as 1As pré-feitas do
OO Poker e de entregar uma outra opcao para os usuarios do AlPokerBattle. E importante
ressaltar que ela foi desenvolvida inicialmente para casos de Heads Up, ou seja, com apenas
dois jogadores na mesa.

Como descrito anteriormente, Poker € um jogo com muitas possiveis variaveis de
entrada para se analisar, entdo no desenvolvimento dessa IA, primeiramente, definiu-se quais
parametros de entrada seriam relevantes. Através da consulta com um jogador experiente de
poker, reduziu-se a IA em dois casos, um para analise pré-flop e outro para analisar as demais
situacOes em jogo. Para o pré flop, leva-se em conta o stack do jogador, contado em numero
de big blinds, a forca do par de cartas iniciais, o fato de estar ou ndo em posicdo de jogo, o
que implica em ser ou ndo o Gltimo a apostar na rodada e por fim a quarta variavel é o

PotOdds, que € uma relagdo do quanto o jogador tem que apostar em relacdo ao valor do Pot.

Ja a analise para as demais situacdes do jogo leva em conta a forca do jogo que o
jogador tem combinando as cartas da mdo com as cartas da mesa, o stack contado em nimero
de big blinds, se o jogador esta ou ndo em boa posicéo de jogo, o PotOdds e duas variaveis
extras, a periculosidade da mesa, que indica se dentre as cartas da mesa ja tem alto grau de
possibilidade de ser formado um jogo forte, e, por fim, os outs do jogador, que representam a

chance de melhora dos atual jogo para o jogador.

As saidas possiveis desse sistema fuzzy sdo check/fold , call, raise, raise muito, all in,
e as regras tentam fazer o jogo ser bastante abrangente, analisando mais se 0 jogo em maos e
0 quanto deve-se pagar para participar da rodada valem a pena. Uma amostra das regras

utilizadas nas tomadas de decisdo do sistema fuzzy se encontram na Figura 2 .
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1. If (Forcaloge is ruim) and (Outs is not Ruim} and (Posicao is Nao) then (Saidas is Feld/check) (1)

2. If (Forcaloge is ruim) then (Saidas iz Fold/check) (1)

3. If (Forcadoge is Medio) and (Outs is Ruim) and (Stack is Baixe) then (Saidas is Fold/check) (1)

4_If (Forcalogo is Medio) and (Outs is Ruim) and (Stack is Medio) and (PotOdds is not ruim} then (Saidas is Callcheck) (1)

5. If (Forcaloge is Medio) and (Outs is Ruim) and (Stack is Medio) and (PetOdds is ruim}) then (Saidas is Fold/check) (1)

6. If (Forcaloge iz Medio) and (Outs iz Ruim) and (Posicae is Sim) and (Stack iz Atte) and (PetOdds is not ruim) and (Perigo is not perigesa) then (Saidas is Callcheck) (1)
7. If (Forcadoge is Medio) and (Outs is Ruim) and (Posicae is Sim) and (Stack is Atte) and (PotOdds is not ruim) and (Perigo is perigosa) then (Saidas is Fold/check) (1)

& If (Forcalogo is Medio) and (Outs iz Ruim) and (Posicao is 5im) and (Stack iz Alto) and (PotOdds is ruim) and (Perigo is not perigosa) then (Saidas is Fold'check) (1)

. If (Forcaloge is Medio) and (Outs is Ruim) and (Posicao is Nao) and (Stack is Alto) and (PotOdds is not ruim) and (Perigo is not perigosa) then (Saidas is Callcheck) (1)
10. If (Fercalogo iz Medio) and (Outs is Ruim) and (Pozicac is Nao) and (Stack iz Alte) and (PotOdds is ruim} and (Perigo is not perigosa) then (Saidas is Fold/check) (1)

Figura 2: Exemplo de regras da Al Fuzzy.

3.2 AlIPokerBattle

O AlPokerBattle totalmente desenvolvido funciona em duas rotinas diferentes, uma
voltada para testar a IA em desenvolvimento contra outras 1As pré-feitas do OO Poker e outra
voltada para a simulacdo de uma partida entre véarias 1As externas. Nas proximas sec¢des, sera
descrito o funcionamento geral do AlPokerBattle e as diferencas de cada modo e como deve
ser feito para que uma IA externa seja feita dentro dos padrdes de importacdo de dados e

exportacdo de acoes.

3.2.1 Interface e saida do modo Benchmarking

Nessa secdo serd demonstrado o funcionamento desse médulo do AlPokerBattle. Ele
esta na forma de uma rotina feita para ser executada no Matlab versdo 2016. No prompt sera
pedido para o usuario escolher as devidas configuracfes, seguindo como demonstrado no

fluxograma da Figura 3 e exemplificado na Figura 4.
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Configuractes de
Stack , Small Blind e
Big Bilind

h 4

Mumero de
Cponentes[1-7]

Tipo de Oponente

h 4

Mumero de Partidas
a serem jogadas

Y

Comecaa
Simulacéo

Figura 3: Fluxograma das configuracdes iniciais do modo Benchmarking.

Commuand Window

Sen Vir a0 AlFokerBattle mods Senchmarking

Decida sntye una das seguintes configuracdes de Scack, Sxall e Big 3lina

encher o5 cemals lugares da mesa contra a =ua Al

Figura 4: Menu inicial do modo Benchmarking com as possiveis sele¢cdes de parametros para a simulagéo.

Nesse caso exemplificado, o usuério escolheu a quarta configuracao de stack, small e
big blind, jogar contra cinco 1As personalizadas, jogar contra a Al Call por dez partidas

seguidas.
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Apos a confirmagdo dos pardmetros iniciais, a simulacéo inicia, sendo carregada uma
janela do prompt de comando do windows. Ao fim dela, é emitido no prompt do Matlab o

tempo que demorou a simulacdo a partir da definicdo incial, e a taxa de vitoria da 1A do

usuario, e o numero total de partidas jogadas, como mostrado na Figura 5.

Figura 5: Dados emitidos no final da simulacdo do modo Benchmarking.

3.2.2 Interface e saida do modo AlBattle

Similarmente ao mddulo anterior, este estd em forma de uma rotina no Matlab, para
acessa-lo basta executar o arquivo AlPokerBattleAIMode.m e sera pedido que o usudrio insira
0s parametros inicias, seguindo como mostrado no fluxograma da Figura 6 e exemplificado na

Figura 7.

Configuractes de
Stack, SmallBlind e
Big Biind

h 4

Mumero de
Oponentes

h 4

Mumero de partidas
a serem jogadas

Y

Comecaa
Simulacéo

Figura 6: Fluxograma das configuracdes iniciais do modo AlBattle.
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Command Window

tnds ac AlPokerBatile, agui voch poderd solucar Als peracnalizedas paras JOgas

% uma da¥ seguintes comfiguracies de JStack, Small w Sig Blind

1r8o parcticipar?[2-8) 4

Jt Quantas partidas gostaria de Jogar seguidas? IS

Figura 7: Menu inicial do modo AlBattle com as possiveis selecfes de parametros para a simulacao.

Nesse exemplo, o usuario selecionou a quinta opcéo de valores para stack, small e big
blind, decidindo por quatro IAs personalizadas jogarem por quinze partidas seguidas. O
decorrer da simulagdo é similar ao do modulo benchmarking com o importante fator que, em
geral, havera simulacbes mais demoradas, pois para realizar as acdes de cada IA
personalizada € necessario trabalhar com leitura e inscricdo de dados em arquivos, 0 que

aumenta consideravelmente o esforco computacional.

No término da simulacdo, é mostrada a porcentagem de vitéria de cada jogador
participante, o tempo total de simulacdo e o numero total de partidas jogadas, como visto na
Figura 8.

Command Winsow

Jogados 33

Jogader S:

Jogader 4t

Nexerc total de partidas jogadas

Figura 8: Dados emitidos no final da simulagédo do modo AlBattle.

3.2.3 Parametros exportados

Nessa se¢do serdo detalhados todos os parametros exportados da rotina de simulacéo
do OO Poker e em quais variaveis eles estdo armazenados no AlPokerBattle.
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Para dar condicGes de se criar uma IA para ser utilizada, é necessério que ela tenha
acesso a informagdes vitais do jogo, para isso foram salvas em variaveis distintas as seguintes
informacdes: indice e Naipe das cartas da mao do jogador, indice e Naipe das cartas da mesa,
qual etapa do jogo esta (Pré-Flop, Flop, Turn ou River), Stack atual do jogador, quantas fichas
0 jogador j& apostou nessa rodada, valor necessario para dar call na sua vez, quantas fichas
estdo atualmente no Pot, valor do big blind, nimero de jogadores ainda dentro do jogo,
numero de jogadores que ainda estdo na rodada, posicdo em relacdo ao dealer, posi¢do do
dealer e indice do jogador. Todas essas variaveis sdo bastante intuitivas, exceto as Gltimas

trés. O seguinte exemplo servira para mostrar como elas se relacionam.

O indice do jogador é fixo na partida, a varidvel do indice do dealer mostra qual o
indice do jogador que é o dealer na atual rodada, e a variavel posicdo diz qudo depois do
dealer vocé esta. Entdo, em uma situacdo com sete jogadores, e a IA em questdo tem o indice
zero e o0 dealer tem o indice um, certamente sua posicdo deve ser seis, pois 0s indices dos
jogadores vao de zero a seis, totalizando sete jogadores o que significa que a IA em questdo é
0 sexto jogador ap0s o dealer, o que implica em ser 0 quarto jogador a apostar na rodada, pois
depois do dealer vem o jogador que aposta o small blind e em seguida o jogador que aposta

por ultimo, o que comegou com o big blind.

Na rotina tanto do modo AlBattle, quanto do modo Benchmarking, existe uma fungéo
chamada InteligenciaArtificial.m, que é o Unico lugar em que o usuario deve alterar o cddigo
do programa para poder inserir sua inteligéncia artificial. E importante ressaltar que essa
funcdo tem como entradas todos os dados do jogo descritos acima e tem como saida duas
variaveis, uma que representa a acao que a IA ira tomar, podendo ser zero no caso de
check/fold, um no caso de call e dois no caso de raise, e a segunda variavel € o valor de
aposta no caso de a acdo ter sido raise, e deve ser preenchido com um valor qualquer nos
outros dois casos. Dessa forma, a comunicacdo entre os dados do jogo e as acbes da IA
personalizada serd feita sem problemas. A Unica diferenca na implementacdo de uma IA
personalizada nos dois modos € que no Benchmarking so existe e sO se deve alterar uma
funcdo de inteligéncia artificial, j& no modo AlBattle, foram implementadas outras sete
fungdes que operam do mesmo modo descrito acima, porém com nomes de arquivo
diferentes, indo de InteligenciaArtificial2.m até InteligenciaArtificial8.m, que podem ter
I6gicas diferentes para cada caso, desde que respeitando os padrfes de entrrada e saida.
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3.3 Resultados Experimentais

A fim de verificar o funcionamento do AlPokerBattle, comparar o desempenho da Al
Fuzzy contra as IAs pré-feitas e ter uma nogdo do tempo necessario para simular vérias
partidas, foi feita uma série de simulac6es adotando a quarta opgdo de stack, small e big blind,
tendo valores de 1000, 100 e 200, respectivamente, e foram jogadas trés grupos de cinquenta
partidas. As simulacfes foram feitas em um computador com 16 Gb de memoria RAM e um
processador i7-4810MQ com manipulacdo de arquivos feita em disco rigido. Os resultados
de média de taxa de vitoria e de média tempo de execucdo estdo mostrados em Tabela 2 e
Tabela 3

Tabela 2: Porcentagem de vitorias da Al fuzzy

Numero / Oponente Raise Call Random Smart
7 9,33 24,66 25,33 21
6 14,66 28,33 21 23
5 16,66 32,66 22 25
4 17 38,33 24,66 36,66
3 15,33 38,33 26 42,66
2 22 46,66 32 51,33
1 27,33 48 52,66 73,33
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Tabela 3: Tempo, em segundos, de simulacéo

Numero / Oponente Raise Call Random Smart
7 121,33 512,33 230,333 883,66
6 116,33 410 195,333 808
5 118,66 363 228,333 649,66
4 122,33 278,66 223,66 619
3 108 239,66 219,66 552,66
2 101 180,66 151,66 368
1 105,66 137,66 126,33 256

Analisando essas tabelas pode-se observar alguns pontos importantes. O primeiro e
mais claro deles é que o desempenho da Al Fuzzy cai conforme se tem mais jogadores, afinal,
seus parametros sdo voltados para situagfes Heads Up. Ainda sobre desempenho, pode-se
concluir que a a Al Fuzzy ird funcionar melhor contra oponentes que, de fato, tenham uma
razdo por tras de seus atos, ja que contra a Al Smart se teve resultados bastante promissores. A
baixa taxa de vitorias contra a Al Raise em especial se da ao fato de um dos parametros de
entrada mais relevantes ser o PotOdds, e contra um jogador que sempre aumenta a aposta esse

parametro sempre ficara com um indidicativo ruim, e portanto acontecem mais folds.

Deve ser ressaltado que os resultados obtidos em [1] apontam 78% de taxa de vitdria

no Head’s Up contra a Al Smart, utilizando apenas uma sequéncia Unica de testes.

Os resultados obtidos nas simulagbes com mais oponentes estdo com um valor
aceitavel, afinal, se cada jogador ganhasse 0 mesmo nimero de partidas, teriamos uma taxa de
vitdria de 12,5% contra 7 oponentes, por exemplo, e o resultado mostrou-se melhor que isso,

exceto contra a Al Raise.

Em relacdo ao tempo de simulacéo, é de se esperar que quanto mais jogadores maior o

tempo total, e também que ao aumentar-se a taxa de vitdria, aumente-se o tempo de simulagéo
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também, tendo em vista que para simular as jogadas das IAs do OO Poker néo é necessario a
troca de arquivos com o Matlab, tornando o correr do jogo substancialmente mais rapido, pois
eveita troca de arquivos que podem tornar a simulacdo mais lenta. Porém pode ser observado
que a relacdo de maior taxa de vitdria com maior tempo de simulacdo, até mesmo para o
mesmo numero de oponentes, ndo é linear, afinal se for destacado os casos contra seis
oponentes Al Random e Al Raise , podemos observar uma discrepancia maior no tempo do

que na taxa de vitoria.

Por fim, vale comparar a disparidade entre a simulagdo mais rapida, com apenas 101
segundos, e a mais demorada, com 883 segundos, sendo um fator relevante a permanéncia da
Al Fuzzy no jogo, tendo em vista que ,como antes mencionado,ao ser eliminada a
comunicacdo entre e 0 OO Poker e o Matlab ndo é mais realizada, entdo nao se perde tempo

com manipulacdo de arquivos.

Com intuito de ter uma referéncia em relacdo ao tempo de simulagédo, foram feitos
varios testes no modo AlBattle, colocando desde Al Fuzzy para jogarem até oito, para verificar
como o tempo escala com maior numero de IAs personalizadas, e 0s resultados podem se

encontrar na Tabela 4.

Tabela 4: Tempo de simulagdo entre 1As personalizadas

8 3122,33
7 2673
6 2220,33
5 1612,66
4 1150,66
3 704,33
2 307

Fica claro que, ao aumentar o nimero de IAs personalizadas jogando, o tempo de

simulacdo aumenta consideravelmente. Vale ressaltar que esse tempo deve variar para I1As

27



diferentes, devido ao tempo demorado para a realizacdo da troca de informagdes entre a rotina
no Matlab e o OO Poker, sendo o melhor dos casos demorando 307 segundos e o pior

demorando 3122 segundos.
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4  Conclusoes

Nesse trabalho foram feitas as devidas mudancgas no OO Poker para que viabilizasse
adaptacdes que melhorassem o desenvolvimento de inteligéncias artificiais utilizando o
software final, possibilitando a comunicagdo entre ele e o Matlab, dando escolhas de
configuragdes para o jogo e também simulando vérias partidas subsequentes.

Para que essa relacdo fosse possivel, foram documentadas as varidaveis em que 0S
dados do jogo sdo armazenadas e como utiliza-las para adequar-se aos moldes de

funcionamento do AlPokerBattle.

Desenvolveu-se uma inteligéncia artificial utilizando ldgica nebulosa e foi
implementada no programa final, onde a tomada de decisdo é pautada na viabilidade de

apostar dada a forca do jogo, levando em conta especialmente o PotOdds da aposta.

Os resultados dos testes da Al Fuzzy contra ndmeros e oponentes variados foram
positivos, sendo, em sua maioria, acima do desempenho dos oponentes e comparavel a
trabalhos ja publicados no caso do Head’s Up contra a melhor inteligéncia disponivel no OO
Poker. Os tempos de simulacdo variaram de 213 a 1755 no modo benchmarking e de 615 até
6325 no modo AlBattle.

Tais resultados mostram a viabilidade do uso do AlPokerBattle para fins de teste e
treino de las, assim como seu potencial para a utilizagdo no ensino de engenharia. Para
trabalhos futuros, poderia se refinar o codigo para melhorar o tempo de simulacdo, exportar
dados mais especificos das partidas, como o numero de vezes em que o jogador foldou tendo

uma mao melhor que dos oponentes, dando um feedback melhor do desempenho da IA.
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