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APLIKACE UMELYCH NEURONOVYCH SITI V KARETNI HRE
BRIDZ

PAVEL STRIZ

ABSTRAKT. V prispévku se autor zabyva nékterymi zédkladnimi aspekty karetni
hry/sportu bridz, zvl4sté pak s ohledem na moznosti vyuziti umélych neurono-
vych siti. Vedle pouziti umélych neuronovych siti autor diskutuje nékteré dalsi
algoritmy. V tvodu pfispévku autor stru¢né predstavuje bridz. Uvadi pokusy
a snahy o vyuziti umélych neuronovych sitich i v jinych hrach jako jsou vrhcaby,
poker, Sachy a go. Autor zkousi ucici se schopnosti jednoduchych umélych neu-
ronovych siti postupné v drazbé, odhadu poc¢tu vitéznych zdvihi u ofenzivni
a defenzivni linky a schopnost rozlisit v koncovce hracské diagramy. V zavéru
se autor zamysli nad rozvojem studijnich karetnich materidli.

Abstract. In the paper, the author discusses some basic aspects of the game/
sport bridge, especially in a view of the possibilities of using artificial neural
networks. Further, the author discusses the applicable algorithms (from the
field of artificial intelligence). In the beginning, the author briefly introduces
the game of bridge. The author presents attempts and tendencies of using ar-
tificial neural networks in the games of backgammon, poker, chess and go. The
author also examines the learning abilities of simple artificial neural networks
in the bidding, in guessing the number of winning tricks of offensive and de-
fensive sides, and the ability to discern between the different playing methods
in the endgame. In conclusion, the author proposes a developing bridge study
materials.

Peszome. B aT0it crare aBTOp ucciaenyeT HEKOTOPLIE ACIEKTHI UT DB OPU K,
rae ocoboe BEHUMAHUE Y AEIbACTCI BO3MOKHOCTY U3I0Jb30BAHNS HEHPOHHLIX
cereii. Hapsaanl ¢ ncnom30BaHneM MCKYCTBEHHBIX HEAPOHHBIX CETEH aBTOD
yaenser ocoboe BHUMAHME BO3MOMKHOCTU HCIOJb30BAHUS HEKOTOPLIX All-
ropupMoB. B mpeaucioBum cratu aBTOP KPATKO IPEACTABIACT OPUIK.
HpI/IBO,ZU/IT OpuUMepLl TONLITOK UCHOJ30BaHUA MCKYCTBEHHLIX HeIU/IpOHHLIX
ceTefl m B APBITMX UTpax: HapALl, MOKEp, MIaXMATLl U Tak gasee. AB-
TOp TeCTUpPyeT BO3MOKHOCTU IPOCTLIX MCKYCTBEHHLIX HeIU/IpOHHLIX ceren
npU DOMOIMY KOMAHI, YIaALlBAHUA KOJIUUECTBA BLIMTPLIMHBIX MONBITOK CO
CTOPOHLI KaK 3aIllWTLI TaK HANANLEHUs U CIOCOOHOCTL Pa3indaTh UTOLO-
BLIE AUATPAMMbl UTPOKOB. B 3aKII0YEHUM ABTOP PA3MBIIIJIACT O PA3BUTUAN
y4eOHOTO MaTepusasa.

Reziume. V statiata avtora diskutira niakoi osnovni aspekti na igrata/sporten
bridzh, specialno razglezhda vazmozhnostite za izpolzvane na izkustveni ne-
vronni mrezhi. Avtora razglezhda i saotvetnite algoritmi. V nachaloto nakratko
se predstavia igrata bridzh. Avtora predstavia opitite i tendenciite za izpol-
zvaneto na izkustveni nevronni mrezhi v igrite tabla, poker, shah i go. Avtora
syshto izpitva obuchavashtite vazmozhnosti na prosti izkustveni nevronni mre-
zhi v naddavaneto, v dopuskaneto na broia pechelivshi vziatki v razigravane
i zashita i vazmozhnostta za razgranichavane na razlichi igralni metodi v end-
shpila. V zakliuchenie avtora predlaga razvitie na obuchavashti materiali za
bridzh.
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Bridge versus Chess
The decisions made in bridge are closer to everyday life
than those made in chess.

1. Uvop

Af mi vazeny ¢tendr promine, Zze na ROBUSTu hovofim o karetnim svété, ale byl
jsem pozadan o néjakou zajimavost. A co je subjektivné zajimavéjsi nez konic¢ek?

Vysperkovat studijni materialy pro bridz, tedy nejen v nasi republice, je potfeba
jako sil. Napad je asi takovy: vyzkouset schopnosti umélych neuronovych siti v riz-
nych fazich bridze a zamyslet se nad dalsimi kroky v této oblasti.

2. PREDSTAVENI BRIDZE

Bridz (bridge)* je zdvihova hra, kterou hraji 4 hraci (players), dvé dvojice sedici
proti sobé&. Jediné co potiebuji je stiil, Zidle a baliek karet francouzského typu (bez
zolikt; 52 karet). Bridz se skldda ze dvou hlavnich ¢asti. Tim je drazba (bidding)
a sehravka, neboli vlastni hra (playing). Sehravka se pak skldda ze hry hlavniho
hrace a ze hry obrany. Krasa je v tom, zZe partnefi si mohou pred zacatkem hry
domluvit vlastni sdzeci metody, signalizaci a metody pouzivané v obrané, ale musi
tyto metody zpfistupnit souperdm.

Prvni etapou bridzové partie je drazba, ve které hraci
urci, kdo sehrava, jaka bude barva trumfl nebo Ze zadné
trumfy nebudou a vysi zavazku, to jest kolik zdvihi sli- .
bila pfislusna linka, strana uhrat. Zavazuje se kolik zdvihi R(I)Zda’m karet
udéld nad 6 (mensi polovina ze tfinacti), v barvé jmeno- prazba
vané jako trumfy nebo bez trumfl, pokud takovou hru I
vydrazi. Trumfové barva, pokud je vydrazena je nadia- Hra hlavniho hrace
zend tfem zbylym (piebijet se vSak nemusi). Koneény za- I

. L . . PN ..., Hra obrany
vazek je ten, po jehoz nabidnuti ostatni tfi hraci pouziji I
hlésku pas (pass). UlozZeni, pouceni se

Druhou etapou bridZzové partie je sehravka, pii které
hrac, ktery prvni na svoji lince pti drazbé jmenoval druh
(barvu) vysledného zévazku, se stava sehravajicim (dec-
larer). Prvni viynos mé hraé po levici hlavniho hrace. Part-
ner sehrévajiciho (hlavniho hréce) se nazyva tichy hraé
(dummy). Ten po prvnim vynosu vylozi své karty na stil
licem vzhiru a déle se jiz této partie aktivné netcastni a s jeho kartami dispo-
nuje hlavni hra¢. Tyto karty vidi vSichni hrac¢i. Soupefi se brani a jsou pro tuto
hru obréanci (defenders). Hlavni hra¢ uhrél zavazek, kdyz odehrél alespoii to, co
s partnerem vydrazili. Obranci ubranili, kdyz vzali alespon o jeden zdvih vice, nez
potfebovala ofenzivni linka k odehrani zdvazku.? Vhodné navazujici materidly lze
nalézt v [13i]. V ¢em v8ak tato hra z velké ¢asti obvykle nemusi fungovat lze shrnout
do nésledujicich boda®.

Obr. 1
Bézny karetni den.

"Most, ktery ma byt skuteénym mostem mezi lidmi a vétsinou tomu tak skute¢né je.

2Jina je vsak situace, kdyz linka neuréila optimalni zédvazek a ztraci kladné body a nebo kdyz
soupefi mohli odséazet svij vlastni zavazek, ktery vSak pada, avsak znamenalo by to snizeni zapor-
nych bodt).

3Michéni karet - u hry nazivo; pro slusného hracée neni problém si zapamatovat poradi karet a dle
systému michani odhadnout rozlozeni konkrétnich karet, pro zajemce napi. kniha od Jonathana
Hancocka Systém vyuZiti mozku. Skryté sily mozku: Rddce, jak si krok za krokem zlepsit svou
pamét. FONTANA, Olomouc 1997. ISBN 80-901989-7-X. (Pokracovani na dalsi strané.)
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Obr. 2 Fiktivnt drazba, rozddni a jeho ctyrkaretni koncovka.

Karetni souvislosti demonstruje obrazek 1 a 2. Hry uspotadané podle dvou kritérii
jsou v tabulce 1. Nékteré z pouzivanych metod lze nalézt v tabulce 2.

Bridz je zalezitosti expertni hry zavislou na kvalité zpracovani informaci a komu-
nikaci mezi hrac¢i. Mezi po¢itacovymi bridzovymi programy vznikly dva velké tabory.
Jeden predstavovany programem GIB od profesora Ginsberga [11] s novinkou z [2i],
druhy zastoupen ucasti hernich diagrami a takovych postupi, které bézné vyuziva
karetni expert {[7], [8], [9], [10], [15], [18], [19], [20]}. MtZeme tedy sledovat dva
ruzné sméry na stejny problém. Pfiklanim se k druhému taboru z jednoho pros-
tého duvodu: algoritmus by byl pfistupnéjsi pro odhadovani podle nejhorsi mozné
varianty.

Game type | Perfect information Imperfect information
No chance | Chess, Go Inspection game, Battleships
Chance Backgammon, Monopoly | OPEC game, Poker

Tab. 1 Zdkladni typy her. Prevzato a upraveno z [18].

Problém \ Metoda deterministicka stochasticka
deterministicky numerické metody metoda Monte Carlo
stochasticky pravdépodobnost a statistika | simula¢ni metody

Tab. 2 Typické ndstroje na reseni problémai.

Sledovani pohybii soupefe (tzv. ziskdvani dopliiujicich informaci, nap¥. vynos posledni ¢i pied-
posledni karty, poskladani karet, pocet karet v barvé; existuje na to vhodna obrana, napf. v knize od
Frantiska Koukolika Machiavelidnska inteligence; Eseje ze treti kultury v roce 2000. Makropulos,
Praha 1999. ISBN 80-86003-26-4. Pro¢ si vSak jesté hlidat té&lo.).

Dopliiujici metody s partnerem (lze nalézt v [3i], nejkrasnéji pfibéh je v [12i], zastavdm nézor
ze kazdy hra¢ ma hrat oddélens, i kdyz to vypadd velmi neosobné).

Psychologické ovliviiovani (jak béhem hry u karetniho stolu (to vSak patii ke hie samotné), ale
bohuzel i mimo hru - zastdvam nazor, zZe lze zvlasté fec¢i Gispésné narusit soustfedéni a mysleni
hrac¢t i v jinych mistnostech).

Generovani rozdani - neni v lidskych silach vymyslet a pripravovat vhodna rozdani a pii vyuziti
programu s generatorem nahodnych cisel hra ztraci na urcité krase. Vezméme si vSak prvni hodinu
statistiky a hazeni kostkou - pfi skuteéném hézeni mezi jednotlivymi hody nésleduje koneény pocet
déji - drzeni kostky, rychlost hodu, inava hazejiciho,. .. jednotlivé hody nemohou byt nezavislé, ale
pro zjednoduseni nam to staé¢i (dale v knize od Franka P. Jonese Tajemné sily. Dialog, Liberec 1995,
str. 10 a dale. ISBN 80-85845-44-7.). Generator ndhodnych ¢isel 1ze také ovlivnit (Buttlar, J. von:
Bozi hra v kostky: Osud, ¢ ndhoda. IKAR, Praha 1998, str. 40. ISBN 80-7202-181-8.).
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3. UMELE NEURONOVE SiTE (ANN) A VYBRANE HRY?

3.1. Vrheaby. Program TD-Gammon (Temporal Differences) od Geralda Tesaura,
dokumentovano nap¥. v [21] ¢ [22], zménil pohled na umélé neuronové sité a jejich
ucici se schopnosti v hrach. Program dosahl tspésnosti a kvalit expert. Pozornost
znalci upoutala jiz starsi verze Neurogammon, kterd vyhrala svétovy Sampionat
na pocitacové olympiaddé. Vstupem pro umélou neuronovou sit jsou pozice kamenti
a vystupem jsou pravdépodobnosti iispéchu vloZeni dalsiho kamene na urcité misto.
Proces uceni probihal béhem her proti sobé. Vice o konvergenci této ucici se me-
protihrou (v bridzi zminéno dale). Na zékladé ziskanych zkuSenosti a porovnani
pravdépodobnosti se ivodni faze hry hraje podle vysledki z TD-Gammonu.

3.2. Poker. Poker je v nékterych parametrech velmi podobny bridzi. Pokus o vyu-
7iti umélych neuronovych siti v pokeru lze nalézt v [2] ¢ [8i]. Je zde snaha o odhad-
nuti budouci sazky soupere na zikladé dostupnych informaci.

Tabulku blafovani x sazeni lze nalézt v [3]. Je i u tak pokrocilého tymu [9i] teprve
v pocatcich. Simulaci parametr soupefd a hernich parametri rozviji ve dvou smé-
rech: Generic Opponent Modeling (GOM) a Specific Opponent Modeling (SOM) [5].
Implementaci a nékteré zavéry lze nalézt v programu Loki [2].

Véazeny Ctendr jisté namitne, ze nemuzeme pouzit stejné postupy v pokeru a bridzi,
ale kolikrat se Vam jiz stalo, ze ne herni kvalita, ale styl hrace vam mohl usnadnit
vas karetni zivot.

3.3. Sachy. Znamy je projekt NeuroChess zalozeny na explanation-based neural ne-
twork (EBNN). Odolnost EBNN proti Sumu lze nalézt v [14]. Pouziti algoritmu Ste-
ena Sjpgaarda 2CCA (second order cascade correlation algorithm) lze nalézt v pro-
gramu NNChess od Martina Schmidta [17]. Algoritmus TDLEAF(A) z tfidy TD(\)
je prezentovan v programu KnightCap [1].

Projekt spojeni umélych neuronovych siti a evoluénich algoritmi s databazovym
zépisem lze nalézt v [7i]. Autor projektu, Ralf Seliger, zduraziiuje, ze $picky v Sachach
si dokazi zapamatovat dulezité hry a poucit se ze svych chyb.

3.4. Go. Programy, které v rozumném case fesi strukturu rozhodovacich stromd,
zatim narazili u hry Go. Je vidét, ze studiem hernich strategii a taktik lze prohleda-
véani Gspésné nahradit. Riziko nezohlednéni nékteré (i tfeba velmi vyjimeéné) herni
metody lze Gispésné Tesit postupnym uklddanim ¢i pomoci umélé neuronové sité.

Za zminku stoji program Golem, zaloZeny na metodé zpétného sifeni (Backpro-
pagation). Byla vytvofena takova struktura, ze vystupy z jedné sité byly vstupem
pro jinou sit. Napad byl asi takovy, nehledat pouZzitelné kroky, ale prvné zredukovat
tahy, které jsou herné nepouzitelné. Na t¥idé TD(A) v duchu TD-Gammonu vytvo-
fili panové Schraudolph, Dayan a Sejnowski program pro vlastni hru, ale nikdy jej
nezpfistupnili k otestovani proti konkurenénim programtim [4]. Zndmy je i program
NeuroGo od pana Enzenbergera [4]. Program SANE vyuziva i evolu¢nich algorit-
mus [16]. Snaha propojit teorii grafi a ANN lze nalézt v [12].

4. UMELE NEURONOVE SITE A BRIDZ

4.1. Parametry siti. PouZil jsem programy Stuttgart Neural Network Simulator
(SNNS, http://www.ra.informatik.uni-tuebingen.de/SNNS/), ktery je pro vé-
decké ucely kompletné zpristupnén zadarmo a program Neural Network Modeling

4Vice napt. v {[9i],[10i]}; fesim dale pouzitelnost zvlasts risstovych a dynamickych ANN.
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for Windows 95/98/2000/NT (Qnet, http://www.qnetv2k.com), jehoz tFimési¢ni
trial verze je zpristupnéna na siti internet. Pro generovani a testovani konkrét-
nich zavazkl byl pouzit program Easy Bridge (http://home.pacbell.net/stvhan/
EasyBridge.htm). Pro specifické tkoly jsem si vytvofil vlastni generatory. Byly po-
uzity série alesponi o 100 rozdanich s dalsimi alespon 20 rozdanimi na testovani.

Pouzil jsem tiivrstvou a &tyfvrstvou pyramidovou strukturu (multilayer feed-
-forward ANN) s tplnym propojenim (vyobrazeno déle na obrazku 7) s metodou
zpétného Sifeni. Ve skrytych vrstvach i vrstvé vystupni jsem pouzil logistickou funkci
a Quick propagation (SNNS) a standartni u¢ici se méd (Qnet, technické detaily blize
v Helpu programu). Rychlost uéeni: 0,005, rychlost u¢eni maximalni: 0,3 a rychlost
uceni minimalni: 0,001, momentovy ¢len: 0,8, FAST-Prop: 0,0 a tolerance: 0,0. Op-
timaln{ zastaveni na hranici RMS chyby: 0,01 nebo korelace: 99,99%.

4.2. Uceni prvni hlasky. Na sizeni se vztahuje série pravidel; MEADOWLARK
BRIDGE (7300), GIB (3000) ¢i Q-PLUS BRIDGE (2500) [11], kde se vSak mohou
vyskytovat chyby a nepfesnosti.

AAS AAS
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04 oot 7;3<>T o 65B<>T Jo o 65B<>T
60 o I8 T4 086 6a 9L? 086 4
SAKI532 SAKI532 SAKI532
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QJT2 7 v QK8763 QJT2 7 v QK8763 QT92 7 v QK8763
OT642 SIT $IT42 $97 $IT42 $97
36 J &TI7 36 J &TI7 36 J &TI7
AJ954 #J954 #J954
QA5 QA5 QA5
OAKQ5H3 $AKQH3 $AKQ5H3
Q4 Q4 Q4
Ptvodni rozdani bylo
AAS odehrano na A L IOk
Q 0Q94 4;3<>T games.yahoo.com s jednim , QY4 4f <>T
A 86 58 padem a vyslednym Qn $86 5
SAKI532 skorem -50 bodu. SAKI532
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QJT2[ N /| OKS763  a byl uhratelny proti 0uT2| N A | VK763
$JIT42 Q97 nejlepsi obrané $JIT42 Q97
&386 J &QT9 s impasovym skvizem %86 J &T97
AJ954 v jednom pripadé, AJ954
CA5 a nebo se skvizem OA5
QAKQ53 ve tfech barvach CAKQ53
&74 v piipadé druhém. &Q4

Obr. 3 Ukdzky drobnych karetnich rozdili a vliv na celkovy zdvazek.®

Jak upozoriiuje Gambick [9] je to série podminek, kde nejsou zdliraznéna ne-
gativa, tedy vztahy k jinym hlaskam. Neéktefi hraci tspésné pouzivaji hlasky typu
psyching (karetné neuré¢itd neurc¢itd drazba, mize byt specifikovana v dalsich kolech

5At mi vaZeni ¢étenafi prominou, pokud jsem nékde neudélal analyzu dostatecné podrobné.

Protoze piky ani srdce nejsou (alespoil) v Moysian fitu (linka ma v drzeni 7 trumfi), tak jsem je
z analyz vynechal.
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drazby) a v takovém ptipadé je odhad lepsi nez hrat ve stylu darkling (soupef vi, Ze
se néco d&je, ale nevi co).

Otestoval jsem umélou neuronovou sif pro prvni hlasku a to drazbu na prvni
arovni. Karetni teorie iké, abych se snazil partnerovi fici svoji nejdelsi barvu, nej-
lépe i délku nejdelsi barvy, druhou nejdelsi barvu atd. a nebo partnerovi Fici, ze
nemam zadnou dlouhou barvu. Tim udrzuji komunikaci a snazim se nalézt a zvolit
trumfovou/netrumfovou hru dle potieb.°

4.3. Princip zvétSovani/zmensovani. Celkové sit funguje, ale
u hranic se mize netrefit. Teoreticky je tento problém pékné do-
kumentovan, jeho feseni nazyvadm principem (nebo funkci) zvét-
Sovani ¢i zmensovani. Pokud se pohybuji na hranici, nebo blizko
hranice, pak je vyhodné pfidat dalsi (zpFestiujici) vstupy, nebo se
s chybou smifit. Jistd chyba nam ovSem vétSinou nevadi a po-
kud nadm tento problém vadi, tak se zaméfime vice na hranici
a mizeme vzdalenéji obrazy uplné vypustit (funkce zvétSovani).
Podobné, kdyz bych potieboval naptiklad hlasky na vysSich arov-
nich — musim si obejmout vétsi pasmo a tim pridat dalsi vstupy.
Podobné tak, jak funguje lupa. Musime si tedy ptresné specifikovat
problém tak, aby se ho sit mohla naudit.

Pokusim se tento princip znézornit pomoci obrazku 4. Znéa-
zornuje idealni déleni plochy se dvéma rody. Razné barvy patii
dvéma riznym hliskam. Rozdily ve skutecném karetnim zivoté
jsou na obrazku 3. Cim jsou si vstupy vice blizké, tim u hranic
miize nastat konflikt vici realité a musim pridat doplnujici infor- .
mace (obrazky ¢tu zvrchu dold). Stejné funguje funkce zmenso- Obr. 4
véani, kdyz chci védét, co je mimo viditelné hranice (obrazky ¢tu g, .etsent (1)
zespodu nahoru).

Reseni by mohlo byt podobné technickym koncovkam v TD-
-Gammonu. Zajimava je i avaha o Voronoi diagramech (autorem
feSeno; o Voronoi diagramech vice napf. v [15i]).

a zmensent (7).

4.4. Slem x nizsi zavazek; celoherni x éasteény zavazek;
vys$8i x nizsi zavazek. Slem je definovan tak, Ze vydrazim
a odehraji 12 a nebo vSech 13 zdvihti. Pokud tak uéinim dostanu
prémii za slem. Pokud slem nevydrazim, ztracim moznost zisku
prémie (i kdybych 12/13 zdvihi odehrél) a pokud slem vydrazim,
ale neodehraji, nedostanu za zavazek nic (vyjma moznych prémif).

Af jsem vsak pracoval s databdzi, vstupy i sitémi jakkoliv, vidy Obr. 5 Vice rodi.
jsem nasSel néjaké rozdani, které bylo urcéeno nevhodné a to je
velmi kriticky moment. KdyZ se mi podafilo odstranit (vice zprithlednit) jednu hra-
nici, za chvili jsem nasel jinou. V kartach to znamenalo jinou kombinaci karet, ktera
vedla ke stejnému poctu zdviht.

Ideélni by byl vstup kazdé karty zvlast a dostatek vstupti, coz je nyni viceméné ne-
realné. Musime tedy nalézt souvislosti mezi jednotlivymi kartami a pfipadné i délkou
v listech. Jedna z moznosti je pouzit HCP body (4 za eso, 3 za krale, 2 za ddmu, 1 za

6Radosti karetniho Zivota nastavaji, pokud i soupefi maji chut komunikovat (kromé vécné
a velmi casté hlagky pas).
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kluka, coz méa vyjadfovat pravdépodobnost zisku zdvihu: eso 4 ze 4 atd.)7, které vsak
samotné nestaci (i dvojka ziskd zdvih proti esu, kdyz se naptiklad nehraje v trum-
fech a nemd uz nikdo vyssi kartu, tzv. rozvinutd barva), i kdyz pouzijeme hodnoty
na vSechny karty. Vice rod je naznaceno na obrazku 5.

Sit pracuje se Sumy a tak nedekejme v téchto pripadech 100% -ni vysledky. Pokud
budeme do sité dodavat neustale nové problémy (sit je napoprvé nevytesi), doudi se
je, a doddme opét unikétni problém, tak jej sit opét spravné nevytesi (neodhadne)
a tak vlastné sit ztraci sviij acéel. Proto musim se siti pracovat tak, Ze ji ve vhodné

4.5. Uceni technické pravdépodobnosti. Na Internetove adrese
http://www.bridgeguys.com/Conventions/Rule23.html se lze docist o pravidlech
2 a 3, vice o hranicich na http://pages.prodigy.net/jblubaugh/expect.htm.
Obecny zapis v mezich jednoho padu naznacuje rovnice (1).

maximumpsq — zisksoupeie

(1) hranice(%) = - — 100
maximumpgg — minimumpgq
Ve strategii 10-12% to neni jen je-
den odhad. Technicka pravdépodobnost AAQJ AAQJ
snad stanovuje, jak se chovaji karty v lis- Oxx Oxx
tech v dlouhém obdobi (za okolnosti, O— O—
kdy je pouzit generdtor nahodnych ¢i- & &
sel). Jedny z propracovanych materialtt #Kx S Axx #xx S MKx
na technickou pravdépodobnost lze na- oT 7 v 0QJ OT 7 vV “QJ
16zt v [6i]. Konstruktivni karetni ndpad oxx Qx - Oxx 0x
L o . J & J &
o ofenzivnich a defenzivnich kartach je
. Mxxx M
v [51]. QAK OAK
Situace jsem si vyzkouSel na jedno- O O
duchém a dvojitém impasu, kdy binarni & —

vstup znamenal pritomnost ¢i nepfitom-  Qpyr, 6 Strategic 10-12*. TOZ. Trumfy .
nost urcité karty. Vystupem pak byla p,75 4 nebo jen 3 zdvihy.
pravdépodobnost s jakou ziskam zdvih.

Technickou pravdépodobnost lze snadno vypocitat pomoci programi napi. Probsy
[1i] nebo Dealmaster Pro [11i]. OvSem problém nejednoznacénosti rozdani zlstéva
stale otevien. Pokud pracuji jen s 26 kartami, tak porad nevim, jak vypadaji karty
soupeft a i kdybych to védél (a dokonce zahrnul do vypoétl), tak pofdd nyni ne-
tusim, jak kvalitni mam obranu a jsou-li schopni nalézt cestu, jak ubranit zavazek.
Symetrii vstuptt pro dva hrace jsem pak nazyval otoceni rozdani jako dalsi vstup
pro sit.

4.6. Vice o pravdépodobnosti a odhadech - odhad poétu zdviha. Jak jsem
jiz naznacil, tak technickd pravdépodobnost je v bridzi jiz pékné zmapovana. Pred-
poklad vsak zlstava - jsem schopen Fici, ze jednotlivd rozdani muzu takto secist
a vyhodnotit. To samé bych mohl tvrdit o konkrétnich kartach. Zvazuji tedy to, ze
rozdani prosla jistym nahodnym generatorem. To co zkuSeni hraci vi je to, Ze se

"Jedn4 se oviem o pribliznou pravdépodobnost. U nékterych trumfovych rozdani nemusi ani
eso ziskat jeden zdvih. Proto musim vstupy doplnit o délku, coz je jistym ekvivalentem pouzitych
(honérovych) karet, chceme-li bodd.

8Pokud chce hraé ziskat dvanacty zdvih, tak jen s rizikem, 7e nespadne jen jednou, ale vicekrat.
Strategie 10-12* se tfemi a péti zdvihy je zndzornéna na obrazku 6.

*Neoficialni termin zavedeny autorem.
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jednd o dalsi pomtcku, kterd v nékterych pfipadech (¢im je hri¢ zkuSensjsi tim je
jich méné) musi platit (zcela jisté za zvolenych predpokladi).

Gambiick [9] navrh odhad poctu zdvihii ve formé pravdépodobnosti u zdvihi
(obrazky 7 a 8), coz odpovid4 realité mnohem pravdivéji, nez jen optimélni odhad
zavazku. Pokud vsak neni pouzit generator ndhodnych cisel a rozdani jsou ptipra-
vovana specialné, pak nastdva problém: ,Jak je mozné, Ze to na téch 60% nefun-
guje? ...

4.7. Uceni hraéské metody. ° Tvi-
dim, ze bridz by takto fungovat ani
nemél a pokud takto stale funguje, tak
neni hrana ta spravna uroven. Vyftesit
néjaky problém ¢i nalézt tézsi metodu
to by mohl byt onen hledany kli¢c. Uz
jen to, Ze se rozhoduji (plan hlavniho
hrace) mezi uréitymi hracimi meto-
dami znamena, ze tyto metody znam
a tedy jsem schopen se rozhodnout.*°
Proto bych nemél zamérovat svoji po-
zornost na to, kterou z dostupnych o
metod vybrat (leh¢i ¢i tézsi), ale tak, PFP #AA  AK  AQ &J &2
abych dokazal uréit, kterd metoda Obr. 7 ANN k odhadu zdvazki.

tam chybi a kterd uZz neni v tomto Struktura sité navrhnutd Gambdckem [9], PFP

rozdani pifpustna. .. vybér nejhorsiho (pre-computed feature points) znac¢i HCP, dist-

mozného, ale pripustného feseni. ribuci a kontroly.
61 9 75 47
XX 5 xx 4 1 x 3
1 x x 4 X 4 4
xx 4 x 1 x xx 6 b4 2
x 3 4 b4 2 xx x4

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 91 78 5 0
Obr. 8 Ukdzka vystupu navrhnutého Gambickem [9].

Ackoliv je bridzovych rozdani pomérné hodné, problémy se opakuji a daji se
zobecnit, pojmenovat a naucit. Ukdzky z map diagrami (metod) hlavniho hréce
jsou na obrazcich 10al! a 10b*2. Podobné na né miizeme nahliZet i v obrané.

Vezméme si naptiklad tyto ¢tyTi diagramy: Simple squeeze, Double squeeze, Schro-
eder squeeze a Seres squeeze. Chceme-li rozlisit jednotlivé metody musime mit dosta-
tek tiikaretnich koncovek a tedy zobecnéni. Zobecnéni napt. u jednoduchého skvizu
udélam nasledujicim zpisobem.

Zjistime klicové karty a mozné distribuce a nebo stanovime mozné distribuce
a prifadime karty (pokud to vyhovuje). Obrance, ktery drzi vSechny t¥i klicové karty
musi hrat jako prvni. Jeho karty KQ blokuji AJé naseho listu tak, jak blokuje AQ

9Motto: Ezistuje spocetné konecné mnoZstvi metod, chceme-li hracéskych schémat, ale vysledek
je nekonecnékrat porad stejny: -50 bodi, -100 bodu, -200 bodi,. . .

10Want to be an expert? Rule #1: Never take a finesse to make your contract when you can
go down on a squeeze play!

HRozsirené verze ruznych map jsou na pozadani kdykoliv k dispozici.

12Mapy, spolu s dalsimi bridzovymi materialy, by autor rad publikoval.
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naseho KO. Barvy a karty mohou byt poskladany libovolné tak, aby vSak zavislost
zustala a karty jinych hraca neovlivnily tyto souvislosti. Pak A, jako libovolna
jiné karta, musi byt vitézna proti kartdm druhého soupere. Soupef mize mit nizsi
tref pod A, kara, srdce pod kralem, piky pod klukem atd. Timto zptsobem jsem
schopen vytvorit generator na metodu v koncovce. P¥i teoretickych znalostech do-
konalé hry obrany a hry hlavniho hrace lze ,nabalit“ zbylé karty do celého rozdani
(autorem déle Feseno).
Problém, zda-li neznama koncovka neni ani jedna

z moZnych, lze doplnit prohozenim karet soupeit (velmi AQJs
blizké, ale rtizné).'3 V3

. L. P OKT7
4.8. O stylu hrace. Sta¢i porovnat trefové déleni P
u obranci na obrazku 9. Oblast, kterd je velmi zajimava AG52 3 A7
a k plnému Feseni to bude jesté chvili trvat.’® Z pohledu ©AT98 v
umélé neuronové sité by to znamenalo mit na kazdou O— 4 \ $QI5
osobu speciélni sit, ve které by vstupy byly problémy, se &— J &37
kterymi se dany hrac setkal a vystupem by bylo jeho kon- [
krétni feseni. Pak se ovSsem nemuzeme vyhnout véku hrace 07542
a jeho postupnému vyvoji v dané hie. Pokud by takové fe- .'?152

Seni existovalo a sif by nam fekla, ze hra¢ by to vytesil
tak a tak, pak si musime uvédomit, ze tento hra¢ by mohl
tento problém, na zakladé soucasného rozpolozeni, vytesit
jinak. Mohli bychom pak fesit problém i z hlediska doby,
kdy se problém fesil a moznych aktualnich dispozic, které
u hréce mohly nastat. Ale je potfeba si uvédomit, Ze lidsky mozek je schopen se
naucit rozlicné styly hract a tim je schopen se na své budouci soupefe pripravit.
Ve hréach a sportu je to volba strategii a taktik (Ueshiba, M.: The Basic Of Aikido.
Sannyo Onnya Takeda, Tokyo 1956). Takze je to problém Fesitelny. J4 si pfipravim
na soupere takovéto metody. Vyhraji, tedy ocekavam, Ze se na dalsi zapas souper
pripravi lépe. .. evidentné proces uceni a prizptisobovani. Mohli bychom tedy teore-
ticky po urcité dobé pfijit na to, co by se naucil jiz davno mrtvy hrac, kdyz bych
na néj pusobil uréitymi hracimi manévry? Jsou to vSak tivahy nad ramec tohoto
¢lanku.*®

Obr. 9 Styl hrdce.
Trumfy &. Odhad
déleni & 2-0; 1-1.

5. POZNAMKY KE KARETNIM MATERIALUM

Tabulka 3 naznacuje, jak bychom teoreticky mohli odstranil problémy s hledanim
hracskych moznosti v rozdani. Problém lze i obratit — zadat hledanou hrac¢skou me-
todu - chybéjici karty a karty ofenzivni linky a nechat program vygenerovat rozdani
dle pozadavki (typickd omezenich napf. v [11i] & [16i]). Jednu ze zminek o moznosti
testovani hrac¢skych schémat 1ze nalézt v [4i, Dennis Kibler].

3Pogzorného &tenafe se tazi, ktery hracsky diagram ziskdm, pokud prohodim karty obranci
u Schroeder skvizu? Reseni lze nalézt v zavéru prispévku.

1 Jako jsou vyitena prani nékterych Sachisti hrat proti svému, jiz mrtvému, vzoru.

I5Karetni teorie fika, Ze mohu mit v listé 13 karet jedné barvy (verze nékterych hréc¢u: piky,
herce, kule, kiize) nebo 12 karet v jedné barvé a jednu kartu v boéni barvé a nebo. . . u jednoho hrace
mame tedy 39 zakladnich schémat konéicich 4-3-3-3 distribuci (5-4-4-0, 5-4=4-0 ¢i 5=4=4=0 maji
rizny vyznam: — znaéi libovolnou distribuci (permutaci), = znaéi presné v poradi #, ©, &, &.)
(560 distribuci), pro dva hraée (kdy vynechdme nepfipustné varianty) 239 344 distribuci a pro
3/4 hréace to je 37 478 624 distribuci. Na porovnani mame 53.644.737.765.488.792.839.237.440.000
rozdani a pocet moznych drazeb je pocitdno na 48 cifer.
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Kli¢ové podminky | Ucast | Hraéska metoda Rozdani
Déleni # max. 3-2 32,5% | Simple finesse (1],12],. . .,[130]
Déleni © max. 4-1,

&K u Zipadu 27,5% | Bare finesse [131],[132],...,[240]
Déleni # max. 4-1,

dQuVadkduZ 21,5% | Double squeeze [241],[242],. . . ,[326]
Déleni & max. 3-0,

max. V4 W, Z5¢ 13,5% | Overtaking squeeze | [327],[328],...,[380]
Déleni © max. 4-1,

& max. 3-2, 4K u Z 4,0% | Pseudo squeeze [381],[382];. . .,[396]
Déleni & a > max. 2-1,

AQJ dubl Z, OJ V 1,0% | Guard squeeze [397],[398],[399],[400]

Tab. 3. Idedlni simulace a prezentovani vysledki.

Na dotaz ohledné generatorti pan Foit'® poznamenaval”: ,Generatory rozdani

existuji, ale vétsinou jsou zaméreny na generovani co nejndhodnéjSich rozdani pro
turnaje. Nékteré maji moznost zadat urcitd omezeni na rozlohy nebo silu listu. Ty se
vétsinou pouzivaji na tréninky. Na vyuku hracich metod také existuji programy napft.
Bridge Master, ale rozdani do néj jsou pripravena a popsana dopredu.” s poznamkou
o generatoru rozdani s ucasti konkrétni hraci metody pan Foft dodava: ,V kazdém
pfipadé se trochu obavam, Ze v Cechach by pro takovy generator nebylo moc velké
vyuziti.“

Nenajde-li umél4d neuronovd sit nebo systém podminek tuto metodu, pak neni
problém tuto metodu zmapovat, vytvofit novou sit a nebo piidat do databaze.

Na zakladé tohoto principu Nygate ve svém programu PYTHON {[15], [20]} doku-
mentuje, jak byl schopen nalézt novou tfidu skvizti — mapovanim rozdani. Toto musi
byt nutné kli¢ k teoretickému zmapovani metod a taktik v obrané. Podobné jako to
zkousel v pétikaretni koncovee George S. Coffin [14i]. Pokud by nestacila vypocetni
sila jednoho pocitace, lze vyuzit distribuované vypocetni techniky (feSeno Mirosla-
vem Cervenkou, m_cervenka@ft.utb.cz). Protiobranna metoda ve formé teorie her
musi poéitat s (karetné) neraciondlni hrou obrany a nutnosti nalézt suboptimalni
feSeni pomoci parametri soupeii'®.

Obrana je o to zajimavéjsi, protoze blafovani (bluffing) rusi pfedpoklady vytva-
feni Bayesovskych siti, které jsou pro hrace-statistika velmi slunad pomiicka (neho-
zeni K# od Vychodu v prvnim zdvihu; obrazek 11). Stejné jako generovani rozdani
pomoci hrac¢ské metody nebo vymeény dvou karet (reversed simulated annealing,
Gambéck [9]), které by tedy meélo nabourat odhadovani i hrace-matematika. Méné
zkuSeny hra¢ musi ztratit vad hraé zkusenému, znalému bridzovjch metod.!?

16Brid20vymi hraci je pan Fort bran jako hrac ¢islo 1 v nasi republice.

17Emailova zprava, 9. dubna 2002.

187 minim napt. Blair, J.R.S., Mutchler, D., Lent, M. van: Perfect Recall and Pruning in Games
with Imperfect Information, Computational Intelligence 12 (1996), 131-154. nebo Jamroga, W.:
A Defense Model for Games with Incomplete Information, KI/OGAI 2001, 260-274.

19Pokud chci zdvazky na 75%, tak generuji 3 zavazky 100%-ni a jedno rozdani, které pada.
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Max.
6

-
QK6
OKI8
&T8

Finesse
-
QAQ
OAJT
&QJ

S
v
J

Py
Q 32
& 432
& A2

OJT

Q65
SK9

©32. Jednoduchy impas v srdcich.
&QJ. Impas zespodu je v trefech.
$432. Dvojity impas je v karach.

Ruffing finesse O

Max.

8

LY
Q—
HJIT9
®QJT

AKQJTI
N
o4
*A

S
A%
J

AA332
“Q
OKQ

K

P
OK2
$A32
432

Q2 a pak #. Az Vychod hodi #A,
tak snapujeme, vracime se pres
trefy a ¢istime ztratové zdvihy.

Throw-in play

Max.
2

aA
@7
OK4
&7

A2. Ma-li OK Vychod: impas lze
pouzit vizdy, pokud ho méa Zapad —
— donutime jej k vynosu pies #A.

[ Y
(v
$32
&

S

J

VvV

a6
O
OJT

a2
O
OAQ
&

Max.

Aa32
O
O
&

S
v
J

P
O
CAQ
&

Trump coup

O
OKJ

Zapad zac¢ina pomoci #A nebo #K.
Funguje to jako impas, ale bez
barvy, ve které impasujeme.

Devil’s coup ©

AA. Vychod hodi ©J-OK,
impasuji ©Q ze Zapadu. Vychod
hodi ©54-08 — dale beru QA-QK.

Coup en passant <

&32. Beru s &A, na ©2 ne/hodim
trumf po hozeni/nehozeni
trefu/trumfu od Vychodu.

-
Q2

Q—
0Q
SK4

P
O
$J

&32

Max.
8

AJTI87
OKT6
OTI84
&6

a43

V542

OA3
S*KQJITI3
S

%
J
AKQ6
VAJ3

HQI65
372

Merrimac coup

AA52
QQI8T]
OKT2
SA5H4

Obrana Vychod-Zapad brani 3BT.
#J prebirad Zapad #A a zautodi
OK na OA jako vstup pro é&.

Deschappelles coup

AJ6
Max. ©AJTS3
9 Q62
SKIS @&
A 5432 g 7 KQT87
0 Q5 VK962
o 712 AV oKo7
T97532 J A
& AA9
O 74
O ATS8543
& Q64

Hraje se 4. Vynos #Z do #A.
Piky zpét. Vyhodim QK, vytvofim
vstup, ©Q, pro & snapnuti.

Morton’s Fork coup

AMAQST
Max. @54
12 Q32
SAI73
O &2 g o
KT983 7 v QQ76
$AIS $T9654
KQT?2 J &J8654
& MK JT96543
QAJ2
OKT
&

Hraje se 6M6. Vynos je &K.
Snapuji v listé. Kli¢ je vynos 7.
Ziskdm OKQ a nebo $Q a &A.

Obr. 10a. Diagramy pouZivané v bridzi.
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Vybrané skvizové metody (squeezes)

Simple squeeze

Max. %?{J
3 OH—
&
AKQ S [ X
QA Q2
o / Vv o6
L J &
' Y4
Q7
O
SA

Vyneseme &A, sledujeme odhoz
Zapadu. Na odhoz #KQ-#AJ,
na odhoz QA bereme s QK.

Double squeeze

Max. ‘@A;I
3 O—
&

& K4 g aQ7
QA O—
o — 7Z Vv OA
& J &

N8
(v
OK
&8

&8, sleduj odhoz Zapadu,
sleduj vsak i odhoz Vychodu.
Nyni jsou blokovani oba soupefi.

Triple squeeze

Max. ‘@A?)J

3 OH8
&

AKQ g [ X
VA 02
IINEANIRE
&— J &5

a6
UK
OK
*A

Vynes &A, po O/OA ber O/OK,
po pfipadném pikovém odhozu
beru jen 3 zdvihy pomoci #AJ.

Schroeder squeeze &

Max. %Ig

2 O
&3

TN A%

— K

OT Z Vv OA

&1 J N&9
aJ7
O
OJ
&

Po #7 je Vychod zaskvizovan,
QK(8), #9(8) a (piedava na
OT) — pak trumfuji O/& a T-J.

Hexagon squeeze

Max. .@A2J
4 OQ
&
aQT S gK
OK QT
A Z A\ OK
& J &
N2
QAJ
O—
SA

&A, Zapad musi GA, 92, ale
nyni je Vychod zaskvizovan
ve vSech tfech barvach.

Seres squeeze &

Max ??Ci?

3 O—
SK
oINS 8¢
oIle ANV 097
&3 J &—
P
09
OT
SA

A7-&A, Zapad je borcen ve
3 barvéach (i trumfech), pak vitéze
ne/piebiram &K a ukonci to #Q.

Transfer squeeze &

AATI8
Max. @AK?)
12 K964
&6 &
AK63 3 QT752
OT9765 - v (WY
OIS $QT32
SK54 J &93
i
0QJ2
OATS
SAQTLT2

6&. Pokud nesnapuji dvé piky,
Vychod drzi kara, Zapad piky
a neni #-< skviz proti Vychodu.

Entry squeeze

AJT84
Max. @842
9 OK652
64
A9652 S aQ73
09753 - v QAJT
OJ $H9873
&JTI7 J SKQ3
AMAK
VKQ6
OAQT4
SA852

Zavazek je 3BT. Vynos je &J.
Dejme po karach Zapadu jeho
posledni tref — nié¢i tim Vychod.

Knockout squeeze &

QI8
Max.  ©g543
100 ©653
SA84
AG2 S A754
V972 7 o QKJT6
$Q9 SAKIT
&QT9 J &J2
753 AAKT93
VAQ
OH8742
SK6

4. Snapni &4, skvizuje Zapad
ve tfech barvach, vcéetné
trumfii — zbytek ber a plnis 4.

Obr. 10b. Diagramy pouZivané v bridzi.
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6. ZAVER

Na dalsi pocitacovou karetni dekadu lze predpovidat silny

tlak na konkurencéni drazbu (tady zkuSeny hrac¢ ziskava AAQJ

naskok), tedy obecnéji feceno na popséni méné castych Q-

sérii drazeb. Vyuziti dopliujicich algoritmt k prabéz- H—

nému popisu list. U programu typu GIB lze ocekavat o

vy¢isténi hluchych karetnich mist. U druhého typu pro- #432 g MK87

gramii se nemiZe neodekavat zvednuti plné trovné do O— 7 v O—

skvizovych oblasti a oblasti s jednoznacnou souvislosti  <¢— O—

mezi vice barvami. Zautomatizované ukladéni & simulo- J L

véani her by usnadnilo zivot nejednomu programu z této G5

tridy. U pfipravovanych rozdani se nelze vyhnout plano- O—

vani od nejhorsiho mozného. Klicem v budouci karetni de- O—

kédé bude tspésnd komunikace mezi draziteli a vice nez L

rigorézni predavani a vyuzivani informaci mezi obranci. Obr. 11
Umélé neuronové sité jsou vdéénym databazovym za- Blafovdni Vyjchodu.

znamnikem rtznych druht informaci, nelze vSak pokryt hru jako celek. Sit nemtZe
vyfesit problémy s generatorem rozdani a podobnymi karetnimi ,Speky“. O gene-
ratorech rozdani a generatoru s tcasti hrac¢ské metody, koncovkach, rozvoji herniho
planu, parametrech souperi a jejich hernimu simulovani ¢i statistickych vypoctech
bych rad poreferoval jindy.

Je na skodu krasy této hry, Ze je predstavovana Siroké verejnosti ve stylu prilis
pratelské, skoro az odpocinkové hry. Pokud pijde o hodné, tak v rozdani budeme
analyzovat Uplné vSechno. A pfiprava kvalitnich materidli a simulaci se muze vy-
platit a snad i vratit. Prispéveék mél uvést nékolik radosti a starosti z karetniho
svéta.

7. ZDROJE INTERNET : ODKAZY BYLY FUNKCNI K 10. DUBNU 2002.

(1i) http://citeseer.nj.nec.com/216939.html.

(2i) http://citeseer.nj.nec.com/joslin99squeaky.html.

(3i) http://home.dezzanet.net.au/cathyc/fpof/precis.html.

(41) http://rgb.anu.edu.au/Bridge/Computers/Bridge-software-concepts.
(51) http://thomaso.best.vwh.net/bridge/valuations.html.

(6i) http://web.inter.nl.net/hcc/M.A.F/view.htm.

(7i) http://wind.prohosting.com/chessweb/.

(81) http://www.cs.ualberta.ca/~davidson/poker/nnpoker.pdf.

(9i) http://www.cs.ualberta.ca/~games.
(10i)http://www.cs.utexas.edu/users/nn/pages/publications/publications.html.
(11id)http://www.dealmaster.com/.
(12i)http://www.imp-bridge.nl/articles/EVERt-BORIS.htm.
(13i)http://www.prairienet.org/bridge/.
(14i)http://www.rpbridge.net/9p01.htm.

(15i)http://www.voronoi.com/.

(16i)http://wuw.xs4all.nl/~sater/.

PREJI HODNE SIL, ZVLASTE V KARETNIM ZIVOTE!
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20Materialy jsou dostupné na siti internet. Pfedevsim z http://citeseer.nj.nec.com/.
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