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Autorideklaratsioon
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varem kaitsmisele esitatud. Koik t66 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised

seisukohad, kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on t66s viidatud.
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Annotatsioon

Kéesoleva 10put6d eesmirgiks oli koostada tarkvaraline pokkeriméngija kasutades Weka

tarkvarapaketis (vilja tootatud Waikato Ulikoolis) sisalduvaid klassifikaatoreid.

Toos leidsid kisitlust probleemid, mis puudutasid eelnimetatud klassifikaatorite
treenimiseks ja mudelite loomiseks vajatavate andmete leidmist, t66tlust sobivale kujule,
klassifikaatorite treenimist; aga samuti loodud pokkeriméngija hadlestamist ning testimist
reaalset méngusituatsiooni modelleerivas testimiskeskkonnas. Ka lootis t66 autor saada
vastuse kiisimusele, kas on vdimalik kasutada ebatdielikest algandmetest tuleneva nn.

,,foldimisprobleemi‘ lahendamiseks {ihe klassi klassifikaatorit (one class classifier).

Vastavalt ldbiviidud testidele voib Selda, et loodud pokkerimédngija mudelid tiletasid oma
minguoskustelt koige lihtsamalt méngivaid vastaseid (ndustuv, tdstev, ja umbes mingiv
méngija), aga jéid alla lihtsale ekspertteadmistega mingijale. T66 tulemused votab kokku
esitatav diagramm. Teiseks vo0ib viita, et Ttihe klassi klassifikaatori kasutamine
»foldimisprobleemi* lahendamisel on vdimalik, kuid lihtsam lahendus oleks kasutada siiski

téielikku algaandmete kogumit.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 32 lehekiiljel, 4 peatiikki, 12 joonist,
2 tabelit.



Abstract

Creating poker player using Weka's classifiers

Aim of this thesis was to compose a poker player using classifiers, included in software

package Weka — the datamining tool, developed by University of Waikato.

The current work studied the problems concerning finding the poker games database,
usable for training used classifiers and creating models; and processing that data into a
suitable form of treatment. Then the attributes for that classifiers and candidates for
modelling were chosen. Also, author wanted to get answer to the question whether it is
possible to use one class classifier to generate action ,,fold” from poker games data set,

which does not contain corresponding knowledge.

According to the tests, author can say that the created poker player models exceeded their
easy coded opposing players (caller, raiser and randomly playing player) by skills of play,
but were left behind the player, supplied with simple expert's knowledge. To show this, the
current work presents a diagram summarizing the results of testing. Secondly, it can be
argued that the use of one class classifier to solve the abovementioned ,,folding problem* is
of course possible, but is questionable due to the complexity. The simplest solution would
be to use a full set of training data, with complete information about players actions and

their pocket cards.

The thesis is in Estonian and contains 32 pages of text, 4 chapters, 12 figures, 2 tables.



Liihendite ja moéistete sonastik
amountToCall Atribuut: summa, mis tuleb maksta, jadmaks mangu.
betsToCall Atribuut: mitu pakkumist on eelnevalt tehtud.

Big blind, small blind  Pakkumisjérjekorras esimese 2 méngija poolt tehtud

(blinds) sundpakkumised. Kindlustab, et oleks, mille peale pakkuda.

checkRaise Atribuut: olukord, kus méngija esiteks ndustub, seejérel tdstab

pakkumist, kui pakkumisjérg temani jouab.

coldCall Atribuut: situatsioon, kus méngija ndustub tdstega esimesel

ringil (preflop), kui ta ei ole veel panustanud, k.a. blinds.

flushPossible Atribuut: 5 tihest mastist kaardi voimalikkus.

Fold, foldimine Maingija loobub edasisest pakkumisest.

lastActionRaise Atribuut: méngija viimane tegevus oli t3ste.

Pot Mingus panustatud raha kokku.

potOdds Atribuut: potiSuurus / amountToCall.

Preflop, flop, turn, Vastavalt 1., 2., 3., ja 4. pakkumisvoor.

river

raisedPreflop Atribuut: méngija tdstis pakkumist preflop-s.

reRaise Atribuut: tiletoste.

Showdown Mingu 16pus méngijad avavad oma kaardid, et selgitatada vélja

tugevaim kaardikombinatsioon.

stack Atribuut: méngija kasutada olev raha hulk.



steeling

Taskukaardid

Atribuut

Klass

Klassiatribuut

Klassifikaator

RandomForest

Sisendvektor (instants)

SVM

Treeningpakett
Treeningvektor

Uhe Klassi
Kklassifikaator, UKK

Atribuut: piilie voita viletsate kaartidega viimastelt

positsioonidelt, kui eelnevalt pole pakutud.

Mingijale jagatud kaardid, mida teistele ei ndidata.

Omadus (nominaalne v3i numbriline), mis kirjeldab mingit

situatsiooni (sisendvektor).
Uhesuguste omadustega instantside kogum.

Omadus, mis méérab antud sisendvektori (instantsi) kuuluvuse

mingisse klassi.

Algoritm, mis vdimaldab koostada vastavalt treeningpaketile
mudeli, ja seejdrel méératleda vastava instantsi (sisendvektor)

kuuluvuse mingisse klassi.

Klassifitseerimisalgoritm, kus mudeli saadakse mingi hulga

puustruktuuride loomise kaudu.
Viirtustatud atribuutide kogum.

Support Vector Machine
Klassifitseerimisalgoritm, mis pShineb otsustustasandite

kontseptsioonil. Otsustustasand maérab piirid klasside vahel.
Treeningvektorite kogum.
Sisendvektor koos klassiatribuudiga.

One class classifier
Klassifitseerimisalgoritm, mis mis jagab instantsid 2-ks

kasutades ainult iihte klassi kuuluvaid treeningvektoreid.
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1. Sissejuhatus

Kiesolev bakalaureusetod on loogiline jiatk autori eelmisele projektile [1], kus kasutati
narvivorke pokkeriméngija loomiseks. Tulenevalt selle t66 kaigus narvivorkude treenimiseks
kasutatud andmete ecbatdiclikkusest ei olnud voimalik luua lihtsa ekspertsiisteemiga

minguoskustelt vorreldavat méingijat.

Touke teemaga jatkamiseks andis autorile pdhe tulnud idee kasutada [1]-st jddnud

probleemide lahendamiseks nn. {ihe klassi klassifikaatorit (one class classifier).
Tegemist on dppeotstarbelise hobiprojektiga.

T606 kasitleb Hold'em No Limit stiilis méangitud ($0.25/$0.50) 9 méngijaga méange.

1.1 Taust ja probleem

Nagu eelnevalt on 6eldud, eelmises t60s ei dnnestunud chitada pokkeriméngijat, mis valdaks
méngu kogu soovitud ulatuses. Probleem seisneb selles, et pokkerimdngude andmed
(méngud), mida on vdimalik hankida (koosnedes pokkeritubade voi salvestustarkvara
salvestistest), ei sisalda 100%-list informatsiooni méngijate kdes olevate kaartide kohta.
Kaarte nédidatakse kaasmaingijatele harva ja peamiselt mangu 16pus, nn. showdown-is. See
tdhendab aga seda, et tdielikult puudub teave selle kohta, mis taskukaartide korral méngija
oma kaardid foldib (loobub edasisest pakkumisest). Kui aga ei ole andmeid, kuidas inimene
sellises situatsioonis kiitus, siis ei ole ka vdimalik koostada tédpset mingu kirjeldavat mudelit.
Nii ka juhtus — treenitud nérvivorgud ei osanud foldida, kuna treeningandmetes (algandmetes)

puudus vastavasisuline oskus.
Kuigi puuduv oskus anti méngijale lisafunktsiooniga, ei ole see autori arvates sobiv lahendus.

Kirjeldatud probleemi saab kahtlemata lahendada, ostes tdieliku andmekogumi. Samuti v3ib
proovida leida kasumlikult méngiv inimene ja paluda tal oma méngud vastavat tarkvara
kasutades (nt. PockerTracker, HUD) salvestada. Kahjuks autoril puudub soov teha kulutusi,

samuti puudub profiméngijast tuttav.

Teine probleem: [1]-s oli kasutada kiillalt vaikesemahuline komplekt algandmeid.
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1.2 Ulesande piistitus

Léhtudes eelpoolkirjeldatust, tdstatas autor {ilesande:

Leida sisendandmeteks andmekogum, mis on mahult suurem Kkui eelnevalt kasutatud.

Uurida, kas on voimalik kasutada fold probleemi lahendamiseks nn. iihe klassi
klassifikaatorit (one class classifier, edaspidi ka UKK). Kontrollida hiipoteesi: kui
UKK on treenitud mingite treeningandmetega, mis antud juhul kirjeldavad pokkeri
méngu ja koostatud on vastav mudel, siis juhul, kui mudelisse sisestada
treeningandmetega kattuv sisendvektor, annab klassifikaator vastuseks positiivse
vastuse, vastasel juhul aga negatiivse vastuse, mida sel juhul voib lugeda méngija

lahkumiseks méngust ehk tegevuseks fold.

Koostada pokkerimingija (Joonis 1.) kasutades lisaks UKK-le mingit teist valitud
Klassifikaatorit ja testida keskkonnas, mis vastab 9 mangijaga pokkerilauas toimuvale

mingude kéigule.

Koosta sisendveklor ja
saada Uhe klassi
klassifikaatorisse (nri)

K.as sisendveklior
kuulub kogumisse?

s mangu jadmisek
peab panustama’?

¥ r £

Saada
Generseri sisendvekior Loobu )
pakkumine - klassifikaatorisse pakkumisest Pakkumine Check
(nr2)

Joonis 1. Ulesanne.
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1.3 Metoodika

Too6s vajalikud klassifikaatorid on realiseeritud kasutades Weka 3.6.11. tarkvara. Kood on
Kirjutatud java-s kasutades Netbeans IDE 7.1(Build 201112071828). Andmete korrastamisel
oli kasutusel MySQL Server 5.5. Testid on lébi viidud autori poolt koostatud simulaatoril.
Arvuti: Intel(R) Core(TM) i5 CPU M 560 @ 2.67GHz, 3,42Gb RAM, operatsioonisiisteemiga
Ms Windows XP Professional Version 2002.

Klassidiagrammid on vormistatud IBM Rational Rose Enterprise Edition 7.0.0.0.-ga.
Kasutatud on ka MS Office Visio 2007.

Arenduse kiigus kasutati Lean Startup arendusmetoodikat [2]. See tdhendab, realiseerisin
ideed kodeerides, seejirel katsetasin ja sain mingid tulemused, millest tekkisid analiitisides

uued ideed; ja nii ldbisin mitmeid tsiikleid (iteratsioone), kuni jdin tulemusega rahule.
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2. Pokkerimiingija koostamine

Kiesolev peatiikk Kirjeldab kahe pokkerimédngija mudeli loomist. Selleks leitakse ja
toodeldakse koigepealt vajalikud algandmed, seejérel valitakse atribuudid ning to6deldud
andmete pohjal modelleerimiskandidaadid, misjérel viiakse 1dbi klassifikaatorite valik ning

koostatakse treeningpaketid valitud klassifikaatoritele.

2.1 Andmete otsimine ja valik

Lahtuvalt iilesandepiistitusest vajame sobivat algandmete komplekti; see peaks olema

jargmiste omadustega:

e Maingukirjeldused on mingis kindlas formaadis — see tdhendab, et neid on vdimalik

automaatselt analiilisida ja toodelda.
e Sisaldab ménge 9 méngijaga laudadest — vastavalt {ilesandepiistitusele.

e Sisaldab minge, kus nididatakse méngijate taskukaarte — loomaks vdimaluse

modelleerida mingijate kditumist.
e Onjidrjestatud — see tdhendab, et on voimalik modelleerida méngijate kiitumist ajas.

Koigepealt on vaja leida sobiv andmebaas. [3] pakub vilja moned vdimalused, kuidas ja kust

vajaminevaid pokkeriméngude kirjelduste andmeid on vdimalik tasuta alla laadida:
e FlopTurnRiver.com — autoripoolne otsing lehel ei andnud tulemusi.
e PokerFTP.com — autoripoolne otsing lehel ei andnud tulemusi.

Kuna ei onnestunud eelmainitud andmeallikaid kasutada, siis viisin 1dbi otsingu Internetis,
mille tulemusena onnestus leida leht, mis pakkus tasuta valiku eeldatavalt sobivaid andmeid
[4]. Sealt laadisin alla komplekti PokerStars-is méangitud Hold'em No Limit ($0.25/$0.50)

mange, mis sisaldas 1231 faili, igaiihes 1000 méngu.

Analiitisides hangitud faile ldhemalt, voib Gelda, et need sisaldavad ménge 2-, 6- ja 9-

maéngijalistest pokkerilaudadest. Méngud on segatud, see tihendab ei ole voimalik jérgida
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mingude jirgnevust, samuti sisaldub vigu (midngud, mis ei jérgi mingit kindlat formaati —

sobiv formaat: Joonis 2.). Siit tuleneb iilesanne jargnevaks andmete to6tluseks.

Pokeritars ame #59966330166:

cHcHFelyGL lgaEP QST 200 :
NeT/iwHFEnSGomwcsine Fyr:
*%% HOLE CARDS **+%

Q=251 00wlWnk S cuglk 75 qbr:
VEHHAKISSh 7 Iog/ GgTn i
MSgg03s0niulEs1 TG0 /RA:
BPoASnYcHMrrowz03cy=ha0:
0LEOHzwAWAY /GYUNAQJITOO:
neVQEuGcriYivebxNP1HZ4:
03X50 PxludIse¥YHQOsHEW:
cHCcHNFely G LB QEOT 200 :
NeT/ivHFEn3Gomwcdneg Py
*%% FLOP *** [Lz Sc (h]
*%% TORN *** [53 %c (Oh]
*%% RIVER *** [53 9¢c (h
*%% SHOW DOWH ***
CHcHFelyGLlguqEPQESTZnl: shows
TE+H<AEISSh T Tog/Gginth: shous
TEHHRAEISShTTog/Gginth collect
FwEE STIMMARY www
Taotal pot §12.50

posts
posts

fold=s
raises=
fold=s
folds
folds
folds
folds
calls
folds

[2d]
ad] [a

| Rake §0.60

Eoard [5s 9c (Jh 94 &c]

Jeat l: VEHERAKISSBTIog/GgTnTi
Jeat Z: MBgg03sQmiulEslT9S5a/Fa
Jeat 3: RPoAONYcMrrIwz03cyxbhad
Seat 4: 0LkOHswAWaY/GTUNAQITQQ
Seat b neVQBubcri¥iveD=NT1NZA
Seat 6@ 03X3DPxludlseVTHMQO0sNEW
Seat 7: c4eNFeDvGClgoEPrQESTZ0n0
Seat §: NeT/ivHFBw3GowwcinzFyw
Seat 9: (0s558100wlWuEScugIk?5obw

Hold'em Mo Limit (50.25/50.50) - 2008707700 l2:45:23 ET

Tabhle 'WEIRCRTh+:20gjzSaublinwd' 9-max Seat #6 iz the button
Geat li Ya+HXAKIGSbYIog/Gog7n7h (§6 in chips)

Jeat Z: MBgg03sQuiulEslT95a /B4 (§50 in chips)

Seat 3: RPodOnVoMrrOwsQ3cyxb20 (£57.10 in chips)

Seat 4: OLEOHswAWaY/GTUNAQITOQ (£53.70 in chips)

Seat b neVQBubcriVivweD=NTINZA (£1Z2.90 in chips)

Geat 6: 0JX3DPxludIseYVMOOsSMNEw (§102.20 in chips)

Geat 7: ctcNFeDyGCloaqBPOESTEnD (§356.40 in chips)

Seat 8: NeT/ivHFBwmIGomwcinZFyw (543.40 in chips)

Seat 9: 0s8100wlWuk9cugIkYSgbw (§10 in chips)

small blind £0.25
big blind #0.50

£5.50 to 56 and iz all-in

§5.75

cl
[Th &4d] (& pair of Nines)
[4c dh] (two pair, Nines and Fours)

ed $11.90 from pot

showed [dc 4h] and won ($11.90) with two pair, Nines and Fours

folded before Flop (didn't bet)
folded before Flop (didn't bet)
folded before Flop (didn't bet)
folded before Flop [(didn't bet)
(button) folded before Flop [(didn't bet)
[small blind)
(big blind) folded before Flop
folded before Flop [(didn't bet)

Joonis 2. Mdngu

sobiv formaat: 9 mdngijat, kaartide nditamisega.
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2.2 Andmete ettevalmistus

Eelmises punktis kirjeldatust l1dhtudes piistitan tilesande, mida kirjeldan alamiilesannetena:

e Sisestada mangud andmebaasi (MySQL), vdimaldamaks nende sorteerimist ja
jarjestamist. Selleks loctakse mangud failidest, eraldatakse sorteerimiseks vajalikud
suurused méngude jarjekorranumbrid ja mingijate arvud méngudes ja salvestatakse

andmebaasi (Joonis 3., Joonis 4.).

java.sgl.Connection
java.io.BufferedReader $createStatement() iﬂaé:\r,lgsﬂgtakse
®read) /\ andme?aasi
\ MéngudAHdmebaasi
$sisesta()

\ com.mysql.jdbc. Statement

Mangud

loetakse L %addBatch()
tekstifailidest eraldatakse mangu %executeBatch()

jarjekorranumber ja
mangijate arv

Joonis 3. Salvestamine andmebaasi.

Mingud loetakse algsetest tekstifailidest to6tlemiseks andmebaasi.

1l select * from lauad. lauadps

select * from lavadz.laua... =

= e > 3  Pagesize: 20 Total Rows: 1229086

# Lauahr Keehr kohti Hand Meitab
1 1876083160 5993777158 2 PokerStars Game #59937797155: Hold'em ... FI
2 158760583160 59937802564 Z Pokerstars Game #599373025864: Hold'em ... |:|
3 1312637320 59937806534 6 PokerStars Game #59337806534: Hold'em ...
4 158760583160 599375832004 Z Pokerstars Game #59937332004: Hold'em ... |:|
5 1876083160 BO93783TELE 2 PokerStars Game #59937837658: Hold'em ... F
la] 1312637320 599373393812 6 PakerStars Game #59937339512; Hold'em ... |:|
7 1876083160 B0937842034 2 PokerStars Game #59937842034: Hold'em ... i
8 1312637320 SO937E57478 6 PokerStars Game #59937857478; Hold'sm ... FI

iAo 4 [ =, rl Cial L AL =, 4 Lol —/

Joonis 4. Mdngud andmebaasis.

15



Nagu ndha, kokku on 1229086 mangu, millest siiski enamus on 2- ja 6-méngijalised.

e Kontrollida méngude salvestuste sobivust formaadile (Joonis 2.), vdtta ainult 9
méngijaga mingud ja sorteerida need vastavalt laua jarjekorranumbrile, et saada
voimalus hankida teavet, mis seotud méingude jdrgnevusega. Jargnevus on hiljem
vajalik méngude

tekstiformaadis failidesse (teise voimalusena oleks voOinud méngud ka jitta

simulatsioonil. Salvestada

sorteeritud ja jarjestatud kéded

andmebaasi ja hiljem neid andmebaasist parida; Joonis 5.).

java.io.BufferedWriter

Swrite()

Mangud
kirjutatakse
tekstifailidesse

java.sql.Connection

$createStatement()

A

com.mysql.jdbc. Statement1

%executeQuery()

MangudJarjestatultFailidesse

®kirjuta()

valitakse vaid 9
mangijaga mangud

Mangud paritakse
andmebaasist
jarjestatult mangu
numbri jargi

Joonis 5. Valikuline mdngude salvestamine failidesse.

2.3 Atribuutide valik

Selleks, et oleks voimalik treenida klassifikaatorit, vajame sisend- ja valjundatribuute. Valik
peab peegeldama méngusituatsiooni ja méangija kditumist selles situatsioonis nii laiapdhjaliselt
kui voimalik. Léhtuvalt autori teadmistest ja arusaamadest valitud atribuudid antud t66
tilesande lahendamiseks on esitatud alljargnevates loeteludes. Atribuutide nimetused on

valitud informatiivsuse jargi ja on tdlgitult kohati viga kohmakad — vajadusel, nditeks sobiva

tolke puudumisel, on lisatud sulgudes vastava nimetuse inglisekeelne vaste.

Sisendatribuudid:

e voiduToendosus — Saadakse: vOetakse antud méngija taskukaardid ja lauakaardid(kui

on), omistatakse teistele mingijatele juhuslikud kaardid,

16
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lauakaardid ja selgitatakse vilja voitja. Korratakse mingi arv (pracgu 2000) kordi. Siit
arvutatakse vOidu tdendosus. See atribuut viljendab tegelikult méingija taskukaarte ja

voib olla asendatud kaarte kirjeldavate atribuutidega.

potiSuurus — Hetkel pot-is olev raha hulk.

panustatudRing — Antud pakkumisringi jooksul panustatud summa.
viimanePakkumine — Antud pakkumisringi kdigus tehtud viimase pakkumise suurus.

summaNgustuda (amountToCall) — Summa suurus, kui palju on vaja maksta, et jadda

mangu.

méingijaidAlguses — Maingijate hulk, kes alustasid midngu. Hiljem see atribuut
filtreeritakse vilja, et vdimaldada koostatud mudelitel méngida ka ménge, kus alguses

on vihem mingijaid kui 7-9.
mingijaid — Antud hetkel miangus osalevate méngijate hulk.
positsioon — Mingija positsioon pakkumisjarjekorras.

pakkumistNoustuda (betsToCall) — Pakkumiste arv, mis on tehtud enne antud

maéngijani joudnud pakkumisjirjekorda.
AKQlauas — Kas lauakaartide hulgas on dssa, kuningat voi emandat?

mastVoéimalik (flushPossible) — Kas on voimalik, et keegi méngijatest kogub viis

ithest mastist kaarti?

lauaVéimalused (potOdds) — Arvutatakse: potiSuurus/summaNoustuda.
panustanudRing — Antud pakkumisringil méngija poolt panustatud summa.
panustanudKokku — Méngija poolt kogu méngu jooksul panustatud summa.
rahaKokku — Mingijal kasutada olev summa (stack).

esimenePakkuja — Mingija asub esimesel positsioonil.

viimanePakkuja — Mingija asub viimasel positsioonil.
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e varastamineVoimalik (steeling) — Kas on nn. ,varastamise” olukord? See on
maéangusituatsioon, kus méngija asudes viimastel positsioonidel ja omades viletsaid
taskukaarte teeb siiski pakkumise, kui kdik teised eelnevalt on loobunud, lootes voita

nn. pimedalt (small blind, big blind) pakutud summa.
e iileToste (reRaise) — Kas on olukord, kus on voimalik eelmise tdste {ilepakkumine?

e kiilmNoustumine (coldCall) — Situatsioon, kus mingija ndustub tdstega esimesel

ringil, kui ta ei ole veel panustanud, kaasaarvatud pimedad pakkumised.

e noéustumineJaToste (checkRaise) — Kas on voimalik olukord, kus méngija enne

ndustub; seejérel aga tostab, juhul kui pakkumiskord uuesti temani jouab?

e suurVoit — Kas méngitakse suure summa peale? Suure summa piirsuuruseks on

voetud 20 suurt pimedat panust (big blind).

o tostisEsimeneRing (raisedPreflop) — Kas miéngija tostis ka preflop-is, esimeses

pakkumisringis?

e viimaneToste (lastActionRaise) — Kas méingija viimane tegevus oli tdste?

Viljundatribuudid:

e onKogumis — See atribuut lisatakse igale treeningvektorile, vdimaldamaks UKK-I

klassifitseerimisiilesannet lahendada.
e pakkumineCheck — Mingija ndustub 0 panusega.
e pakkumineCall — Mingija ndustub pakkumisega.

e pakkumineRaisel — Mingija teeb pakkumise (vOi tdstab pakkumist) 75% poti

suurust.

e pakkumineRaise2 — Mingija teeb pakkumise (vOi tdstab pakkumist) 75-125% poti

suurust.
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e pakkumineRaise3 — Mingija teeb pakkumise (vOi tostab pakkumist) 125-225% poti

suurust.

e pakkumineRaise4 — Mingija teeb pakkumise (vOi tostab pakkumist) 225-425% poti

suurust.

e pakkumineRaise5 — Mingija teeb pakkumise (vOi tostab pakkumist) 425-825% poti

suurust.

e pakkumineRaise6 — Maingija teeb pakkumise (vOi tdstab pakkumist) 825% poti

suurust vOi enam.

2.4 Modelleerimiskandidaatide valik

Klassifitseerimisiilesande lahendamine kujutab endast sisuliselt mudeli loomist ning seejérel
kasutamist — see tdhendab vastavalt koostatud mudeli sisendite vaartustele valjundvéartuste
saamist. Antud t66 kontekstis tdhendab see seda, et voetakse iiks méngija vOi méngijate
kogum ning koostatakse andmekaevandamise algoritme kasutades (Weka) selle mingija voi

méngijate mudel, mida seejarel méngusituatsioonis ka kasutatakse.

Kuna soov on, et koostatud mudel testides ka voimalikult edukas oleks, siis tuleks valida

voimalike modelleerimiskandidaatide seast parim (v&i parimad).

Esiteks vajame parima véljaselgitamiseks valikukriteeriume. Olgu need mangitud méangude

arv, balanss, balanss mangu kohta, ndidatud kaartide arv, ndidatud kaartide arv vdiduga.
Teiseks vajame keskkonda, mis voimaldaks andmeid sorteerida.

Arvestades eeloelduga koostasin kasutades juba olemasolevat testkeskkonda (simulaatorit)

algoritmi, mille t66pohimote on jargmine (Joonis 6.):
e Simuleeritakse reaalset pokkeriméngu, valides jirjest mange vastavatest tekstifailidest.

e Kui mingija on lauas, siis kogutakse tema kohta jooksvalt teavet — moddetakse

valikukriteeriumeid.
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e Kui mingija lahkub

lauast,

siis

andmebaasi, lisades eelnevalt salvestatule.

e Mingijate sorteerimine ja valik (Joonis 7.).

salvestatakse eelmainitud andmed MySQL

Koht

Andmed(Valikukriteeriumid)

%salvestaAndmed()
%annaAndmed()

&mange
&balanss
BkaarteNaidatud

java.io.BufferedReader

Qread()

FailidestLugemiseVahendaja

%annalauaNr()
“%annaMangijad()

“annaJrgmnKaik()
%ne()

Ny

TestimisKeskkond(pokkeriLaud)

&jooksewP ositsioon
&panustatudkokku
&viimaneP akkumine
&ine

%simuleeriMange()

Mangija lahkudes
lauast salvestatakse
valikukriteeriumid
andmebaasi

java.sgl.Connection

%createStatementy()

com.mysql.jdbc.Statement

“%addBatch()
%executeBatch()

Joonis 6. Mdngijate salvestamine valikuks.

1

select * from lauadz.salvestusps where ménge>1000 and kasrveNsidatud»>40 order by halanssMengus desc

select * from lauadz.salv,., x

[ el 2 » > Pagesis
# Mengija Ménge | Balanss
1 IplbbBahFin1 ERKUIXOyPw 1309
2 EEQmKEQMzF Idmdd+AGECWE 1190
5] QSSFEERMEGHBMWhvevaaLIg 2430
4 1u3IFKeNMILOVICP W WHI A 1743
S IGte2AshDaTI8y LwFitinvw 1713
& drkig+7 JekfxR0paTEKS T 1797
7 kI4UHWIESakrtduy [7Drsw 2371
5 ipcRdKAK YR ZUKNpcDG 2603
&l HZk¥ladhkk2SI42CPZ g 7191
10 SBLBvNMY 2qIghPayAThg 2202
11 } a4loVeRAGIEQROLdMICIPG 2763
12 ugwgmwEBagqoBuPbS0x0Zrw) 3352
13 inedarZeZywn+j1jM{LEKg 4246
14 FRoSThK 7 jvpifii Jphw2 115 1665
15 ganMEqQiABT W CI 190 07w B2T9
16 670f3RIUxyPFOTFOMAPIED 3450
17 Behl 7glZzigUhZHI5iW Ly 3402
15 hEmYEIpWGEZkD=zS80mkd3aa 2134
19 PDRPLOT ig+mBCEIZMgA 1565
20 19a2KN3TYz23Aa]wOmPFg 1547

Z0

568.3
476.2
950.5
650.9
630.0
568.0
695,2
790.5
1905.0
571.0
698.5
831.5
1051.9
401.7
1493.3
819.3
4.2
494.8
3621
423.4

BalanssMengus Esimenellmumine

0.434912 55
0.400168 gl
0.391152 7
0.373437 16

0.37303 29
0.316082 16
0.294475 41
0.288321 9
0.264915 3

0.25951 19
0.252348 9
0.248061 1}
0.247739 29
0.241261 28
0.237524 16
0.237478 4
0.233451 14
0.231865 28
0.230931 15
0.229237 3

‘irnanellmurmine

Tokal Rows: 162 Page: 1 of @ Matching Rows:

Kaartehidatud KaarteWfiduga
631 42
661 a0
7le 69
748 &0
685 41
77 42
T2l 35
750 70
742 260
740 47
749 65
744 100
740 192
748 45
740 155
37 63
748 it}
742 45
740 51
Fiq 45

25
47
53
37
29
24
40
52
209
35
54
56
129
36
105
43
43
32
32
35

Joonis 7. Mdngijate valik andmebaasist.

20




Kui vaatame hoolikalt joonist (Joonis 7.), siis ndeme, et andmebaasis sisalduvad
modelleerimiskandidaadid on juba jérjestatud vastavalt meid huvitavate kriteeriumite jargi
koostatud péringule. Jérjestuses on kodige paremad (koige kasumlikumad) méngijad eespool.
Kindlustamaks teadmist andmete digsusest on vdetud méngijad, kes on minginud vdhemalt

1000 mangu — kokku 162 inimest.

Otsustasin valida 2 mudeli loomiseks jargmised méngijad:

e Mudell: mingija "HZkVIa4kK2S142CVrPZ/ig" — teistest suurema ndidatud kaartide
arvu (260) ja suhteliselt hea manguoskuse (voitnud 0.265 rahaiihikut mangus) tottu.

e Mudel2: miangijate
"JplbbBahF/n1ERKuUIXOyPw" (0.435), "EEQMXtQMzFJdmdd+AG8CWQ" (0.400),
"g55FB8RNtQ+bM/Wvev9AUg" (0.391), "1u3IFKeNNI/LOVICPWWHNA" (0.373),
"IGte2AahDaTI18y1lw7iNnVw" (0.373), "drKg+7JekfxR/OpoTEK9Tg" (0.316),
"kI4uHWTESAKkrtduyl7Drxw" (0.294), "ipxXdKAKjIxiVXZUKNpcDQ" (0.288),
"XW6LBVNMYzqJgNPzyAZh/g" (0.259), "a4loVeRA8jeQR01dNic1PQ"(0.252),
"uqwgmwBaqoBuPbS0xO2rwQ" (0.248), "inedarZeZYwn+j1jM/LBKg" (0.248),
"FFo51bK7jvpjAWIpIW2JJQ" (0.241), "ganMEQjABjWxC/JgQ/0I7w" (0.238),
"670f3RIuxyPFOTTDMAPJ6Q" (0.237),"8ehL7qglZzjgUh2H351iWLw" (0.233),
"h8mVE9IpWGZkDzS8Dmkd3aA™ (0.232), "JWDRpLOTJIjg+mBCE9ZMgA™ (0.231),
"19a2Kn3TYzz3AaJ/WOmMPFg" (0.229) kogum — teistest parema ménguoskuse tottu.

2.5 Treeningpakettide koostamine

Kui atribuudid ja modelleeritavad méangijad on leitud, siis jargmiseks sammuks peab olema
treeningandmete koostamine klassifikaatoritele. Selleks on vaja atribuudid vastavalt

méngusituatsioonile véaartustada.

Treeningpakett koosneb andmeridadest, millest iga rida ongi treeningkomplekt voi

sisendandmete kogum (ka sisendvektor).

Et treeningandmeid oleks voimalik Weka-s otse ja APl kaudu kasutada, tuleb need salvestada
Weka tarkvarale sobivale kujule. Valida on Weka-le omase arff- ja csv-failiformaatide vahel.

Lihtsuse tottu kodeerimisel valisin viimase.
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Kuna pokkeri pakkumisvoorud, eriti preflop, oma olemuselt on erinevad, siis otsustasin
koostada mudeli [3] eeskujul iga vooru jaoks eraldi — jarelikult vajame ka eraldi
treeningpakette — kokku 8 csv-formaadis faili (kummalegi loodavale mudelile iga

pakkumisvooru jaoks).

Siinkohal ei saanud kuidagi modda minna treeningpaketi atribuutide normaliseerimisest.
Kuigi edaspidikirjeldatav RandomForest klassifikaator to6tab ka normaliseerimata
andmetega, siis SVM kasutatavad andmed peaksid olema normaliseeritud just selleks, et
vihemalt enne mudeli hiddlestamist kdrvaldada olukord, kus mdned atribuudid voiksid teistega
vorreldes domineerida [5]. Nagu hiljem t66 kaigus selgub, on vdimalik ja teinekord ka
tilesande lahendamiseks vajalik, peale normaliseerimist mone atribuudi vaértust jalle

suurendada, tdstmaks tema moju vorreldes teistega.

Kasutades Weka normaliseerimisfunktsiooni selgus, et normaliseerides andmeid kujule [0,1]
(tdnu harva esinevatele manguolukordadele) tekkis palju olukordi, kus atribuutide enamik
vaartusi sattus vahemiku [0,1] iihte d4rde, mis pohjustab ebatépsusi klassifitseerimisel. See
tingis vajaduse realiseerida normaliseerimiseks oma algoritm, mis seisneb korrutamises mingi

valitud teguriga (normaliseerimistegur).

Valisin normaliseerimistegurid visuaalselt kasutades Weka visualiseerimisfunktsiooni — nii, et
vahemikku [0,1] satuks 90-95% véirtusi. Ulejdinud 5-10% (eelmainitud ekstreemsemad

olukorrad) olid ka normaliseerimisteguriga korrutades 1-st suuremad — need vordsustasin 1-

ga.

Koostatud algoritm (Joonis 8.):
e Jilgib pidevalt, kas meid huvitav méngija on mingimas.

e Kui ta juhtub oma taskukaardid méngu lopus avalikustama ning sealjuures vdidab,

koostatakse iga antud méingija otsustuse kohta selles mdngus treeningvektor.

e Saadud treeningvektori atribuutide véidrtused normaliseeritakse ja seejérel

salvestatakse vastavasse treeningandmete faili.
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salvestus eri
failidesse - kokku
8 .csvformaadis
faili

Andmed(Statistika, Olek) n . ”
reeningvektor
eraha koostatakse vastavalt
%Pa”“ﬂa”“d kifjeldatud atribuutide
ine valikule
%annaOlek() .
TreeningVektoriKoostaja
Koht %annaTreening\Vektor()
%annaTegews()

java.io.BufferedReader

%read()

\

java.io. BufferedWriter

e

TestimisKeskkond(pokk eriLaud)

Swrite()

&jook sevPositsioon
&spanustatudKokku
&niimanePakkumine
&ine

FailidestLugemiseVahendaja

%simuleeriMange()

]

®annalauaNr()
®annaMangijad()
®annaJrgmnKaik()
*ine()

*normaliseeri()

valitakse vaid meid

huvtavad méngijad, kui

naicdatakse taskukaarte ja
vBidetakse

TreeningPakettideSalvestaja

%salvesta()

Joonis 8. Treeningpakettide koostamine ja salvestus.

Salvestatud treeningandmete suurus alljargnevas tabelis (Tabel 1.):

Tabel 1. Kasutatud treeningpakettide suurus.

Treeningpakettide suurus = kasutatud treeningvektorite arv

Preflop Flop Turn River
Mudell 244 161 112 67
Mudel2 1021 836 612 405

Treeningpakettide suurust vajame jirgnevas analiiiisis.
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2.6 Klassifikaatorite valik ja treenimine

Ulesande lahendamisel kasutatavateks klassifikaatoriteks on valitud esiteks LibSVM pakett
[6] (Support Vector Machine, edaspidi ka SVM), mida on voimalik integreerida Weka-sse
ning mida saab kéivitada tihe klassi reziimis méngija tegevuse fold genereerimiseks vastavalt
ilesandepiistituses toodud hiipoteesile ja teiseks Weka tarkvara koosseisu kuuluv
RandomForest klassifikaator, mida kasutati méangijate tegevuste saamiseks. Viimase asemel
oleks voinud olla valitud ka moni muu Weka klassifikaator, kuid see valiti autori kogemuse

pohjal selle algoritmi suhteliselt kiire to0 ja ka eelnevatel katsetustel saadud tapsete tulemuste

parast.

weka.classifiers.functions.LibSVM

“buildClassifier()

weka.core.converters. ConverterUtils. DataSource

%getDataSet()

klassifikaatorid ehk

TreeninguOrganiseerija

saadakse treenitud ﬁ

mudelid

Streeni()

weka.classifiers.trees. RandomForest

“buildClassifier()

& mudelit
salvestatakse java
objektidena
failidesse, mida
pokkerimangija hiliem
kasutab

koostatud .csv failidest

treeningandmed
saadakse eelnevalt

java.io.BufferedWriter

Swrite()

Joonis 9. Treenimine.

Klassifikaatorite treenimine sooritati jirgmise algoritmi kohaselt (Joonis 9.):

e Hangi csv-formaadis failist treeningpakett.

e Treeni klassifikaator (loo mudel) kasutades klassifikaatori meetodit buildClassifier().

e Salvesta saadud mudel faili.

e Korda eelnevaid tegevusi igale klassifikaatorile.
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3. Testimine ja tulemused

Kéesolev peatiikk kirjeldab pokkerimédngijate mudelite testimist. Kdigepealt pannakse kokku
siisteem testkeskkonnast ja testitavatest ning abiméngijatest. Seejérel viiakse testid ldbi.

Testide genereeritud tulemused esitatakse tulpdiagrammina.

3.1 Testimine

Testimiseks kasutasin testkeskkonda, kuhu integreerisin loodud mudeleid kasutavad
tarkvaralised mingijad, samuti erinevate manguoskustega abiméngijad. Allpool esitan vastava

loetelu koos oskuste kirjeldusega ja osavotuarvuga mangudest:
e Noustuja — oskab ainult eelneva pakkumisega ndustuda — 2 eksemplari.

e Tostja — oskab ainult eelnevat pakkumist tosta vai siis ndustuda, kui ei jitku raha

tostmiseks — 2 eksemplari.
e Umbes méngija — oskab koiki tegevusi, kuid kasutab neid spontaanselt — 2 eksemplari.

e Reeglipdrane ekspert — kasutab otsuste vastuvotmisel jargnevat algoritmi [7] eeskujul

esitatuna pseudokoodis (Joonis 10.) — 1 eksemplar:

If tn > oponentide arv * 1.5 then téstaPakkumist
Else if ( pakkumisVeoor != preflop

&% tn > 0.4 ) then ndustuPakkumisega
Elzse if tn > oponentide arv then ndustuPakkumisega
Elzse if amountToCall == 0 then ndustuPakkumisega

Else if tn > potldds then ndéustuPakkumisega

Else lochbuPakkumi=zsest

Joonis 10. Reeglipdrane ekspert.
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kéitumise jargi loodud mudelit — 1 eksemplar.

jargi loodud mudelit — 1 eksemplar.

Testimiseks loodi rakendus (Joonis 11.).

Mudell — testitav méngija, mis kasutab punktis 2.4 valitud modelleerimiskandidaadi

Mudel2 — testitav méngija, mis kasutab punktis 2.4 valitud modelleeritavate kogumi

lihtne
reeglitepShine
mangija

Koht

®annaTegews()

/

Méngija
Ekspert IS S
/ ®annaTegews()
Tostja
Néustuja
Mudel2
UmbesTegutseja

Mudel1

TestimisKeskkond(pokkeriLaud)

®simuleeriMinge()
SviljastaKasureale()

tulemused
kasurealt

késutavad
klassifikaatoreid

Testimine toimus jirgmise plaani jérgi:

Joonis 11. Testimine testkeskkonnas.

e Paiguta méngijad pokkerilauda valides igale mingijale suvalise koha.

e Anna igale méngijale vordne arv rahatihikuid.

e Lase osavotjatel mingida pokkerit kuni liks méngija on kogu raha endale vditnud.

e Korda eelnevat 1000 korda.
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3.2 Tulemused

Esimene katseseeria ebadnnestus. Torge tekkis juhul, kui 2 viimaseks mingijaks olid jaddnud
Mudell ja Mudel2. Tekkis olukord, kus molemad mudelid lahkusid pidevalt méangust

loobudes edasisest pakkumisest.

Analiiiisides olukorda tulin jareldusele, et moni atribuut (mingijate arv?) voi atribuutide
koostoime avaldab nii suurt mdju, et antud situatsiooni kirjeldav sisendvektor sunnib SVM-i
otsustama loobumise kasuks. Jatsin atribuutide ja nendevaheliste seoste uurimise
tulevikuiilesandeks ning otsustasin lahendada probleemi ldhtudes t660 kéigus saadud
kogemustest atribuudi voiduToendosus mdju suurendamise teel. Selleks korrutasin eelminitud
atribuudi vaartusi mingi arvuga alates 2-st, treenisin klassifikaatorid uuesti ning kontrollisin,

kas torge veel eksisteeris. Kordasin eelnevat kuni probleem kadus (kordaja 4 korral).

T66 10ppresultaadid kujunesid vélja katsetest, mis viidi 1dbi vastavalt eelpoolkirjeldatud
testimisplaanile. Tulemused néditavad méngijate manguoskusi véljendatuna voitude arvus
1000-st 16punimingitud méngude seeriast. Viidi 1dbi 4 erinevat eelpoolmainitud katseseeriat,
milles igaiihes suurendati atribuudi voiduToendosus mdju 4, 7, 10 ja 20 korda. Esitatud on
testimisrakenduse véljatriikid (Tabel 2.) ja kogu t66d kokkuvottev tulpdiagramm, mis koostati

antud véljatriikkide pohjal (Joonis 12.).
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Voidetud 1000-st manguseeriast

500
450
400
350
300
250
200 W tn=tn*4
150

100 M tn=tn*7
50

0 tn=tn*10

B tn=tn*20

Joonis 12. Tulemused.

Nagu diagrammilt voib vélja lugeda, méanguoskuste poolest parimaks osutus reeglitest
juhinduv (Joonis 10.) ekspertteadmistega mingija. Teisele kohale asetus mudel, mis oli
modelleeritud tihe inimméngija kditumise jargi ning kolmandaks osutus mudel, mis koostati

arvestades paljude méngijate kogemusi.
Atribuudi voiduToendosus (tn) mdju reguleerimine avaldas ménguoskustele jargnevat toimet:
e Reeglipohise méngija oskused kahanesid atribuudi tn mdju tdustes.

e Mudell tulemused valdavalt kahanesid samal ajal, kuigi parimaks katseseeriaks oli

tn=tn*7.

e Mudel?2 kiitus vastupidiselt Mudell-le, ndidates paremaid resultaate tn moju kasvades,

kuigi parimaks katseseeriaks osutus tn=tn*10.

e Kui votta Mudell halvim ja Mudel2 parim tulemus, siis need on peaaegu vordsed,

kuigi tildine trend niitab siiski Mudell edu Mudel?2 ees.

On selge, et mudelid vajavad tdiustamist. Jareldused tehtust ja ettepanekud edasiseks

uurimistooks on esitatud kiesoleva uurimuse jirgmises, kokkuvotvas peatiikis.
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Tabel 2. Tulemused.

Tulemused
—————————— tulemnised-———————=—== —————----——tulemuased---------—-
tn kordaja: 4 th kordaja: 7
lépuniméngitudRingeKokku: 1000 lepuninéngitudRingeFokku: 1000
mengeEokku: 132266 mengeKokku: £3531
———————————— waidud-—-———-————- ————————————ydidud----——————-
nEustuja: 15 nEustu:} a: &
tEstja: 89 tEstja: 113
umbesMengija: 1é _ umbesHengija: 3
reeglipéranceEk=spert: 487 recegliptraneEkspert: 414
madell: Z&4 wadell: 2746
madelZ: 147 wudelZ: 174

BUILD STTCCESEFUL (total time:

EUILDL SUCCESSFUL (total time:

19 minutes 45

11l wmimutes &5

—————————— tulemnused-----—-—--—-
tn kordaja: 10
lepunimtngitudBingeKokknw: 1000
wengeKokku: 100&
———————————— woidud-——-——-————-—
neustuja: 10
tEstja: 106
unbesMéngija: 158
reegliptraneEkspert: 4Z9
madell: E3Z
madelZ: Z08

BUILD SUCCESSFUL (total time:

—————————— tulemased-—----—-————
tn kordaja: 20
lépuninéngitudPingeokka: 1000
14 wiEngeKokku: 140540
———————————— woidud-——-———-———-—
neustuja: 1
testja: 1lZ1
unhesMetngija: 1&
reeyliptraneEkspert: 413
wadell: EZE3
wadelz: EZ00

BUILD 3TTCCESSFUL (total time:

14 mimates Ef

20 minates 45
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4. Kokkuvote

Kéesoleva t66 pohieesmaérgiks oli tarkvaralise pokkeriméngija koostamine kasutades Weka

klassifitseerimisalgoritme, sobiva algandmete kogumi leidmine ja andmete ettevalmistus

klassifitseerimisiilesande tditmiseks. Teiseks eesmirgiks oli kontrollida autori poolt

iilesandepiistituses esitatud hiipoteesi UKK kasutamisest pokkerimingija tegevuse fold

genereerimisel.

Olulisemad jireldused tehtud toost:

Uhe Kklassi klassifikaator on kasutatav vastavalt piistitatud hiipoteesile, kuid
klassifikaatori hddlestamise keerukuse tottu jddb kiisitavaks selle kasutamise

otstarbekus.

Tulenevalt 14biviidud testide tulemustest vdib tddeda, et ka idee klassifikaatorite
kasutamisest pokkeriméngija loomisel jdab just autori silmis kahtluse alla, sest lihtne
ekspertteadmistega pokkeriméngija edestas loodud mudeleid. See ei tihenda aga, et
see idee ei ole kindlasti nende vahenditega realiseeritav — ilmselt napib ka t66 autoril

vastavasisulisi kogemusi.

Nagu selgus testides vastupidiselt autori poolt eeldatule: mudel, mille treeningpakett
sisaldas paljude maéngijate kogemust suures mahus (Tabel 1.), osutus valitud
testimistingimustel norgemaks vorreldes mudeliga, mis koostati vaid ithe méngija
méanguandmete vidiksemas mahus pohjal. Siin voib teha oletava jarelduse, et kuigi tegu
oli valikuga vditvatest mingijatest, esindasid modelleeritud kandidaadid erinevaid
méngustiile ja harjumusi. V3ib-olla oleks tulnud nende méngustiili eelnevalt uurida ja

koondada erinevad méngustiilid erinevatesse mudelitesse.

Ettepanekud edasiseks uurimistooks ja edasiarenduseks:

Vastavalt mirkusele UKK kasutamise keerukuse kohta lahendust otsides tuleks leida
vOi siis osta tdielik méngude andmebaas, mis sisaldab maingijate 100%-liselt
taskukaarte — sellise andmeallikaga on vdimalik koostada pokkerimingija mudel

kasutades vaid tihte klassifitseerimisalgoritmi, milleks on antud juhul RandomForest.
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Antud iilesande piires kasutati maingijate taskukaartide informatsiooni kandjana
arvutatud atribuuti véiduTdendosus (tn), mida annaks ecldatavasti edukalt asendada

iga kaardi jaoks eraldi uue atribuudi loomisega (52 atribuuti) kujul 1 voi 0.

Juhul, kui tekib soov arendada antud t66 kéigus koostatud maéngijate
pakkumisalgoritme, tuleks hoolikamalt uurida testimispeatiikis  kirjeldatud
torkesituatsiooni. Torke pohjustanud atribuut voi atribuutide grupp tuleks korvaldada

voi selle moju vihendada.

Tulenevalt valitud testimisstrateegiast ei ole teada, kuidas kdituvad koostatud mudelid
olukorras, kus méangust osavotjate arv 9 maéngijaga pokkerilauas reaalajas kodigub
vihem kui 9 ja 2 vahel. Selle teadmise hankmiseks tuleks korraldada testid, kus mdne

mangija lahkumisel asendatakse see mingi aja méddudes uuega.

Autor ei ole viga pohjalikult uurinud kasutatud atribuutide moju loodud mudelite
oskustele. Kasulik oleks reguleerida atribuutide valikut konsulteerides mone
pokkerispetsialistiga. Kdne alla voiks tulla ka automaatse atribuutide valimise ja

tootlemise rakenduse loomine, kasutades naiteks geneetilisi algoritme.
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