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Systemarkitekturutbildningen ar en kandidatutbildning med fokus pa programutveckling.
Utbildningen ger studenterna god bredd inom traditionell progthrsystemutveckling, samt en

spets mot modern utveckling for webben, mobila enheter och spel. Systemarkitekten blir en tekniskt
skicklig och mycket bred programutvecklare. Typiska roller &ar darfér programmerare och
I6sningsarkitekt. Styrkan hos utbildningen ar framst bredden p& de mjukvaruprojekt den fardige
studenten ar forberedd for. Efter examen skall systemarkitekter fungemmdsjalvstandiga
programutvecklare och dels som medarbetare i en storre utvecklingsgrupp, vilket innebar
fortrogenhet med olika arbetsséatt inom programutveckling.

| utbildningen laggs stor vikt vid anvandning av de senaste teknikerna, miljoerna, @enktyge
metoderna. Tillsammans med ovanstdende teoretiska grund innebar detta att systemarkitekter skall
vara anstéllningsbara som programutvecklare direkt efter examen. Det &ar lika naturligt for en
nyutexaminerad systemarkitekt att arbeta som progrananevpékett stort foretags-édelning,

som en konsultfirma. Systemarkitekten ar ocksa lampad att arbeta inenodekici&drivna
verksambheter, vilka till exempel kan vara spelutveckling, webbapplikationer eller mobila tjanster.

Syftet med examensaribgié systemarkitekturutbildningen ar att studenten skall visa formaga att
delta i forskning=ller utvecklingsarbete och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen inom &mnet
och avrapportera detta pa ett vetenskapligt satt. Saledes maste de projiéks dwmtilliticklig
vetenskaplig och/eller innovativ hojd for att generera ny och generellt intressant kunskap.

Examensarbetet genomférs vanligen i samarbete med en extern uppdragsgivare eller
forskningsgrupp. Det huvudsakliga resultatet utgors avftig sipport pa engelska eller svenska,

samt eventuell produkt (t.ex. programvara eller rapport) levererad till extern uppdragsgivare. |

examinationen ingar aven presentation av arbetet, samt muntlig och skriftlig opposition pa ett annat
examensarbete it examinationsseminarium. Examensarbetet bedéms och betygssatts baserat pa
delarna ovan, specifikt tas aven hansyn till kvaliteten pa eventuell framtagen mjukvara. Examinator
radfragar handledare och eventuell extern kontaktperson vid betygssattning.
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Abstract

When designng computer gams the gamedesigneroften tries to create paths and
enemies that force the player to use different strategies to survive.find these
strategies the game needs to be tested. Game testing is time consuming and therefore
also expensiveThe simplest methodo save timeis by using datahooks in the game

and then let the test persons plathe game.Data are thengatheredfrom all game
sessions and is stored in log files.

Using data hooks data was collected for this repdtie gane that was analyzed was a
type of top down shooter.The Reasornthat this game was chosewas that the game
type of the game igenerally known.

Is it possible to identify clear strategies of the collected degimg data mining antlizzy
logic? It is certainly possible to identifyeal strategiesThe colleted data from the
game was analyzed using data mining, fuzzy logic and the t8&X3t turned out that
there were clear rules for distinguishing good players from bad players. This shows that
it is possible tgpredict the player'sstrategy and to compar that strategyagainst the
game designdR iaitendedstrategy

Themost interestingthing from the result is that @GREX found rules that say how good a
player would play, and that some of these rutéid not matchthe strategiesthe game
designer intendd. Such a rule was that in one of the passt was good to lose health,
just becausewhen taking damage from a single enemypre enemiescameand the
player had time to get more points during the sessio

Gomparing the differenttypes of fuzzificatior(frameworkto GREX) showed that the
test result was very similar to each othérhis means that all work on the framework
fuzzificationwas not necessaryt also means that game designers with little or no
knowledge at all about fuzzy logic could UB&®EX to evaluate his game and log files by
usingdata mining withfuzzy logic.

Keywords Game testing, data hooks, data mining, fuzzy logiREX



Sammanfattning

Vid design av ett dataspel forstkspeldesignernofta skapa banor och fiender som
tvingar spelaren att anvanda olika strategier for att Overlewr att hitta dessa
strategier kravs speltestning. Speltestning ar tidskravande och da ocksa dyrt. Den
enklaste metoden for att spara tid ar da att anvanda data hooks i spelet och sedan lata
testpersoner spela spelet. Data samlas da in under alla spelsessioner och lagras i
logdfiler.

Med hjalp av data hooks samlades data in till denna rapport. Spelet som analyserades
var ett spel av typen toglown-shooter. Anledning till att detta spel valdesnadt spelet

ar ett exempel fran Microsoft dar designen ar enligt XNAs standard, samt att spelidén ar
allmant kand.

Ar det da mojligt att hitta tydliga strategier i den insamlade datan med hjalp av data
mining och fuzzy logic? Det ar definitivc mojligtt dnitta tydliga strategier. Den
insamlade datan fran spelsessioner analyserades med hjalp av data mining, fuzzy logic
och verktyget GREX. Det visade sig att det fanns tydliga regler for att sarskilja bra
spelare fran daliga spelare. Detta visar att detnddjligt att utlasa spelarens strategi
samt att jamféra denna mot hur speldesignern tankt ut nar han skapat spelet.

Det som ar mest intressant fran resultatet ar adHREX hittade regler som sa hur en bra
spelare skulle spela, och att vissa av dessaerepite stamde 6verrens med hur
speldesignern tankt. En sadan regel var att i ett av passen var det bra att forlora hélsa,
just darfor att da kom det fler fiender och spelaren hann fa mer poang under passet.

Vid jamforelse av de olikéuzzifieringstyperna (ramverket mot-BEX) visade sig att
testresultatet blev valdigt likt varandra. Det innebar att allt arbete med ramverkets
fuzzifiering inte hade behdvts. Det innebar aven att speldesigners med liten eller ingen
kunskap alls om fuzzgdic skulle kunna anvandaREX till att evaluera sina spel och
loggfiler med hjélp av data mining och fuzzy logic.

Nyckelord:Speltestning, data hooks, data mining, fuzzy logiBEX
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1 Inledning

Inledningen beskriver vad rapporten handlar om och innehdller bland annat en
introduktion till speltestning allménhet, &en syftet och problemformuleringen beskriv
har.

1.1 Introduktion

Vid designav dataspel forsokemesignernofta skapa banor och fiender som tvingar
spelaren att anvanda olika strategier for att Overleva. Speltestning @methdesom ar

val utforskat i den akademiska varlden men trots detta &ar det inte ndgon majoritet av
speldesigners som tar del av forskningsrapporter, bécker och konferenser inom amnet
(Hopson, John, 2006).

E{ LISt GSaldyAy3a NN RSy Odndréghaisigsdi S | {1 GABAGSI
ANBYA&A1G y23 NN RSG 2Fi4lrad RSy I10A@AGSOS
(Fullerton, Tracy, 2008)

Den allmanna uppfattningen om speltestning ar att det ar en enkel process.
Testpersoner spelar spelech data samlas irProcessen adock mer avancerad an sa.
Att spela speletar bara en av alla de delar som ingar i speltestning. Selektion,
rekrytering, forberedelse, dvervakning och analys ar alla delar som behdver beakta
speltestning(Thompson, Clive, 2007)

Enligt Bill Fulton (Flgrton, Tracy, 2008) ar nyckeln i att utveckla ett framgangsrikt spel
just speltestningn. Problemetutvecklarehar vid spelutveckling ar att det &ar svart att fa
en objektiv syn pa spelet da utvecklaren bade vet mer om det aktuella spelet och om
spel i alindnhet anvad malgruppen gor.

Det ar svart ér en speldesigner att forutseilka strategier som en spelare kommer att
anvanda, just darfoér kravs en omfattande speltestning under hela utvecklingsprocessen.
Speldesignern vill i sa stor utstrackning som igbjindvika s.k. kryphéafelaktigheter i
spelet som ger spelaren en ovantad fordetr att undvikadet har ska spelet pavisa
tydliga strategier for spelaren att folja. Detta for att spesédda vara utmanande och ha
den svarighetsgrad som designern plaatefor.

9y @ aLISt dSaly¥priRayYSEl 20RSIND/YF A yYNAND €525S YS (G 2 RSy
utvecklare sitter och tittar pa nar en testperson spelar. Utvecklaren antecknar och

staller fragor fore och efter spelsessionen. Denna speltestningsmetod kiidvectt blir

darfor dyr da tid ar pengar vid spelkonstruktidér Microsoft utvecklade spelet Halo 3

till Xbox360 genomfdrdes mer &n 3000 timmar av speltestning med 6ver 600 personer
(Thompson, Clive, 2007).

En annan av speltestningsmetoderna som ardrentidskrdvande &r data hooks. Den
innebar att data s& som position och knapptryckningar samlas in och lagras fran

-1-



spelsessioner vid testnindde tva storsta fordelarna med data hooks &r att det ar
objektivt och billigt Det &r enkelt att samla in myckdata med hjalp av data hooksen
problemet ligger i att forklara och tolka datan(Thompson, Clive, 2007). Ett
tillvagagangssatt for att ta sig an detta problem skulle kunna vara Data Mining.

Data miningomradet innehdller forskning relaterat till att hitta monster i stora
datamangder och skulle darfor vara ett lampligt omrade att hitta tekniker for att tackla
detta problem Da data insamlad med hjalp av data hooks kan vara valdigt omfattande
kravs tekniker hamtde fran data mining for att skapa en tolkning av datBxen har
tolkning av datan kan representeras pa flera olika satt. Det vanligaste ar att klassificera
varje instans av datan till olika malklasser. En klassificerare anvander data -mining
tekniker for at just klassificera instanserna till forutbestamda malklasser. Nar en
klassificering av datarér gjord anvands en teknik for att skapa en modell Gver
klassificeringen. Den mest tydliga modellen skapas med hjalp av genomskinliga
modeller. En typ av genomskig modell ar ett beslutstrad. Dessa trad ar enkla att tyda
da de visar regler pa ett grafiskt satt (Dunham 2002).

For att mata hur bra ett beslutstrad ar anvands bl.a. traffsdkerhet och tolkningsbarhet.
Traffsékerhet visar hur manga procent av instansesom klassificeras till ratt malklass
(Kamber et al, 2006). Tolkningsbarhasarhur enkelt det ar att tyda en regel eller ett
trad med den manskliga hjarnan och 6gat. Ett stort och komplext beslutstrad &r mindre
tolkningsbart an ett litet enkelt beslutstrad.

For att Oka tolkningsbarheten for den manskliga hjarnan kan fuzzy logimdas. Till
skillnad fran vanlig logik som anvander binara varden som 1 och 0(Sant eller falskt) for
att visa sanningsgraden anvander fuzzy logic relativa varden mellan 0 och 1. P& sa satt
speglar det mer det manskliga spraksom ofta beskriver saker soatt vara lang som

ett relativt varde vilket leder till att 6ka tolkningsbarheten.



1.2 Syfte

Utveckla en metod for att i sa stor utstrackning som mojligt automatiskt kunna hitta
kryphdl och strategier i ett spel, samt kunna jamfora detta mot hur ssédphern &mnat

att spelet skulle spelas.

1.3 Problemformulering
Hur kan data mining med hjalp av fuzzy logic anvandas for spelstrategianalys baserat pa
data hooks?

1.4 Delproblem
1. Hur skiljer sig tolkningsbarhet och traffsdkerhet mellan automatiska octuetiian
regler?
2. Hur skiljer sig traffsakerhet mellan automatiska och manuella fuzzy medlemsfunktioner?

1.5 Forskningsbidrag

{eF0S0G YSR atieckR &nSnetod\fdnatt-i gaiistoréutstrackning som mojligt
automatiskt kunna hitta kryphal och strategii ett spel, samt kunna jamféra detta mot

hur speldesignern amnat att spelet skulle spélaB wS 3 St YNYIRSNI IAQDY I
skapas for att klassificera spelare utifran om de spelat bra eller daligt. Reglerna
analyseras och jamfors mot hur designerhadt bra spelare ska spela spelet.



2 Bakgrund

Detta stycke tar upp begrepp och tekniker som anvands vidare i rapporten. Nagra
exempel &r Fuzzy LogicREX och annat relaterat arbete.

2.1 Speltestning

Speltestning ar en av de viktigaste delarna nar ett splecklas som boér ske
fortlopande genom hela utvecklingsprocesseben allméanna uppfattningen om
speltestning ar att det ar en enkel process. Testpersoner spelar spelet och ger feedback
pa kanslan dt upptéackta buggafExempel pa buggar kan vara fel i grafiken eller om det
finns platser som kan nas och som inte var tankt. Speltestinimgycket mer avancerad.
Nedan foljer flera viktiga delar i speltestningu(lerton, Tracy, 2008)

Foljande delar imeltestning beskrivs av Tracy Fullerton (2008):

Enoch-en-testning

Metoden innebar att en utvecklare sitter och tittar pa nar en testperson spelar.
Utvecklaren antecknar och stéller fragor fore och efter spelsessionen. Denna metod &r
tidskravande men kan ge ett bra resultat fran spelkanslans synvinkel.

Grupptestning

Dema metod gar ut pa att en testgrupp samlas ifop att testa ett spel Testet utfors
genom att spelespelas antingenmed eller mot varandra beroende pa vad spelet gar ut
pa. Gruppen observeras och fragor stalls under tiden som de spelar. Denna metod
fungerar val for spel som ska spelas i grupp.

Feedback forum

| denna metod ges varje person som har testat spelet en lista med fragor och sedan
jamfors och analyseras svarerDenna metod ar mycket bra for att fa kvantitativ
feedback. Vid t.ex. Microsoft GamédJser Research anvands digitala frageformular for
att samla in feedback. Datan fors sedan in i en databas dar all feedback sparas vilket gér
att det kan skapas rapportédr analyseing.

Intervju

Testpersonen far efter speltestet genomga en intervju dénne blir grundligt utfragad

om speltestet. Detta &r ingen diskussion utan mer som ett férhdr. Denna metod ar bra
eftersom intervjuledaren kan styra intervjun dit denne vill beroende pa svaren fran
testspelaren.

Oppen diskussion
Denna metod inriktar siga att ha en diskussion och kan goras en och en eller i grupp.
Diskussionen genomférs efter ett speltest och den som ar ledare for anteckningar.
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Diskussionen kan vara helt 6ppen eller sa kan ledaren vélja att strukturera den och ta
upp specifika fragor dcpa sa satt leda konversationen.

Data hooks
Denna metod innebar att information om spelets tillstdnd som t.ex. spelarens position

och knapptryckningar samlas in och lagras fran speltester. Det &ar enkelt att samla in
mycket data med hjalp av data hooksen problemet ligger i att forklara och tolka
datan. Data hooks kombineras ofta med nagra av de andra metoderna och ger da ett
bra underlag for ett komplett speltest.

2S0SNJ FYR alidStra aiNAGSNI A Sy FTNIA{1St FTNRY
Predh O A 2y ¢  2eXtrah&alzNhtaRti$ loggfiler fran s& kallade replay filer.
Replayfilerna ar filer som skapats genom att olika data fran en spelomgang sparats.

Syftet med dessa filer var fran boérjan att lata andra personer se hur spelomgangen
spelades iefterhand, precis som att spela in ett-program, och pa sa satt lara sig

tekniker och strategier. Nu har man som sagt aven boérjat anvanda filerna till att
extrahera data som sedan anvands pa olika sétt.



2.2 Data mining

Data miningomradet innehdller drskning relaterat till att hitta monster i stora
dataméangder. Inom data mining finns ett antal olika uppgifter. De tva som relaterar
mest till denna studie &ar klassificering och regression.

2.2.1Klassificering

Uppgiften innebér att enskilda objekt i etatamangd ska klassificeras till en malklass.
Malklassen kan vara allt frAn en binar klass som bra/dalig till flera klasser som Svensk,
Dansk, Norsk eller Finsk. En klassificeringsteknik anvands till att trdna modellen med
instanser som ar klassificeradiklodellen anvands sedan for att klassificera instanser
som inte ar klassificerade. (Berry & Linoff, 1997)

2.2.2Regression

Likt klassificering anvander aven regression en traningsmangd for att skapa en modell.
Regression utvarderar varje instans i fletika dimensioner och tilldelar sedan ett varde

till instansen. Vardet ses som en sannolikhet eller rankning p& hur val instansen passar
in i modellen. Att definiera malklassen i forvag ar darfor inte nédvandigt eftersom det ar
enklare att hitta tydliga gndser nar alla varden rankats, exempelvis att hitta en bra
grans for bra respektive daliga spelares poang i ett spel. (Berry & Linoff, 1997)

2.2.3 Tekniker

Klassificering och regression kan anvanda ett stort antal olika tekniker for att skapa
modeller. D¢ finns tva olika typer av modeller som de olika teknikerna hjalper till att
skapa, genomskinliga och ogenomskinliga modeller. Genomskinliga modeller ar bra pa
att visa tydliga resultat samt ar snabba att trana. Ogenomskinliga modeller ar inte
tolkningsbaa, daremot ar de béattre vad galler traffsdkerhet. (Dunham 2002)

2.2.5 Beslutstrad

Den vanligaste metoden for att skap
genomskinliga och forstaeliga modeller
genom beslutstrad. Ett beslutstrad ar dgtéd
som spanner upp tankbara konsekvenser
en serie beslut. Varje beslut klassificeras till Klass 1
klass (Dunham 2002). | figuren till hoger vis
ett binart beslutstrad. Varje nod innehaller e
fraga eller ett pastdende som besvaras sz
eller falskt. Sansvar pa fragan leder till hogef Klass 2 Klass 1
och falskt svar till vanster. Varje instans testas
Figurl Beslutstrad




mot beslutstradet och letar sig genom tradet tills en I6vnod &r nadd och instansen har
klassificerats. Tolkningsbarheten i ett beslutstrad kan 6kas ytterligare med en annan
representation som t.ex. Fuzzy logic, som da bildar ett fuzzy beslutstrad.

2.3Fuzzy logic

Sjalva begreppet fuzzy logic bdrjadeen uppsatts om "fuzzy sets" som skrevs av
professor L. A. Zadeh vid California Barkeleys universitet 1965. (Mukailftasao,

2001) Den publicerades i en akademisk journal vid namn "Information and Control".
Zadeh beskrev i uppsatsen att fuzzymangder var méngder som inte hade tydliga granser

som t.ex. "en mangd vackra kvinnor", "en mangd langa man" och "en mangd stora
nummer”. (Mukaidono, Masao, 2001)

Fuzzy logic &r det engelska uttrycket och dversétislast till oskarp logik. En viktig sak
att forstd aratt fuzzy logic handlar om osékra svar, det ar inte logiken i sig som &ar
osaker. Till skillnad fran binar logik samtingen ar sann eller falsk anvander fuzzy logic
relativa varden mellan 0 och 1 som ett matt p& hur sant eller falskt ett pastdende ar.
Vardet ar da delvis medlem i en fuzzymangHit fuzzyvarde kan vara medlem i flera
fuzzymangder pa samma gang.

Exempel:
Kalle ar 30 &r, Sven ar 50 ar.

For att avgora om en person ar gammal eller ung skulle den binéra logiken anvanda sig
av regler som t.ex. 48= alder =ung, alder >= 40>=gammal. | det fallet skulle Kalle
vara ung och Sven vara gammal.

| fuzzy logic skKle reglerna se ut pa ett annorlunda satt som t.ex. ung = (1/0,0/50),
gammal = (0/25,1/100)Fuzzyméangden ung beskrivs av nedanstaende funktion som
visar graden av medlemskap for varden av variabeln x.

1 ifx=0
50 —x

Y(x) = if0=x=50

0 if50<x

Ekvation 1 Fuzzymangden Ung

Funktionensageratt fuzzymangden for ung ar mellan 0 och 50 ar. Vid 0 ars alder ar
sanningsgraden 1 att personen ar ung och vid 50 ars alder ar sanningsgraden 0. Dessa
varden kan liknas med den binéra logikens sant och falskt. Ar aldern mellan 0 och 50 &r
sanningsgraden te flyttal mellan 0 och 1. | Kalles fall, d& aldern &ar 30&r, ar
sanningsgraden enligt fuzzyméangden ung35)/ 50 = 0,4.



Fuzzymangden gammal:

0 ifx=25
x—25

Z(x) =

if 25 < x = 100
1 if100 < x

Ekvation 2 Fuzzymangden Gammal

Regeln for gammal skiljer sig lite fran regeln for ung. Detta pagrund av att fuzzyméangden
borjar fran 0 och gar mot 1 istallet for tvartom. Detta pavisas da vi taminimivardet
istallet for maxvardet x.

Sanningsgraden for att Kalle ar gammal3i25) / (10025) = 0,07. Havisas skillnaden
mellan fuzzy logic och binarlogik eftersom kalle &r bade ung och gammal.

m— Gammal
= Ung

0
0 25 50 75 100

Figur2 Fuzzymangderna Ung och Gammal

Grafen visar att varden som ligger under den réda linjen har ett saswimde storre &n
0 och mindre an 1. Ligger vardet ovanfor den roda linjen ar sanningsvardet 0. Det
samma galler fér den bla linjen.

2.3.1Lingvistiska variabler ochedges

En lingvistisk variad &r en fuzzyvariabel som kan anta ett lingvistiskt varde. |
pastaendet Kalle ar gammal ar Kalle en lingvistisk variabel och vardet gammal &r ett
lingvistiskt varde. Detta anvands senare for att enkelt bestdmma vad som skall goras vid
varje varde, exempelvis om Kalegammal gar han langsamt.

Hedgesar termer ®m anvands for att andra utseendet pa en fuzzyméangd. Exempel pa
termer ar valdigt, ganska troligtvis, inte troligtvis Dessa anvands tillsammans med
fuzzymangder for att tydligare visa resultatet inom en fuzzyméngd. Om vardet ligger i
fuzzymangden vill wfta ha mer information om vardet. Om vi anvanderdgevaldigt

pa mangdengammal som anvants i tidigare exempel kan vi se tydligare resultat.
Fuzzymangdewmaldigt gammablir da en delmangd av fuzzymangdgammal
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Detta skulle se ut pa féljande vis:

== Gammal
=== Valdigt gammal

1

0 50 100

Figur3 Hedge pa fuzzymangden valdigt gammal

2.3.2Fuzzy inference

En fuzzy regel ar en regel som harledning kan utféras pa och fuzzy inference ar da
harledning utférsFuzzy inferencgenomfors fyra steg.(Dixon, Lucas)
1. Fuzzifiering: Crisparden omvandlas till fuzayarden som alltid &r varde melldn
och 1
2. Regelevaluering: ha reglerkdrs
3. KompositionOutputsfran alla reglekombineras.
4. Defuzzifiering: Omvandling tillbaka till crigg@rden sker.

Metod att genomféra steg 24 ar minmax inferencecomposition med centroid

RSTAA TAFAOFIGA2Yyd £€YAY AYFSNBYyOSé o0SGE@RSNI F G
A YAZH YSR RSy TFINB3IANSYRS &l yyAayaSyo £¢YFE O
efterfoliande medlemsfunktioer kombineras till en fuzzymangd per outputvariabel

3Sy2Y GG ' y@NyRIF RSG YIFIEAYIfEL YSRt SY&AONNRS
tyngdpunkten for det framtagna fuzzyméangden returneras som erisge.

2.3.3Genetisk Programmering
Genetisk programmering (GP) &r € Funktioner — " o
metod dar evolution anvands for at \

skapa I6sningar pa ett definiera . o
problem. Ett datorprogram som losef x
problemet skapas utifran
datorprogram som &r slumpmassig ° e <— Terminaler
skapade. Bt trad som visar hur det
genetiska programmet ser ut &rigur4 Genetisk Pogrammering (GP)
uppbyggt av  funktioner  och

terminaler. Funktioner tar argument och ger ett resultat beroende av funktionstypen.
Terminaler ar lI6vnoder i tradet och ett varde eller en variabel. Det ar viktigt agt int
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begransa antalet terminaler som anvands. Detta for att tiden det tar for algoritmen att
hitta en I6sning beror pa tradets storlek. (Koza, 1992)

En population skapas som innehaller en mangd program och det ar den som sedan
evolveras Over ett antal generaner. Varje individ i populationen evalueras utifran

deras fitness vilken baseras pa hur bra det I6ser det specifika probl&nanetod for

FadG @Nftal dzi @At 1l GNNR a2y ail FINra OARIF N
att de individer som hahdgre fithessvarde har stérre chans att foras vidare men alla

har &nda en chans. Det kan liknas vid ett rouletthjul dar varje individ ar ett fack och de

som har hog fithess har storre fack. De genetiska operationer som anvands for att

evolvera populatioen &r mutation, korsning och reproduktion.

+AR YdziF GA2Y @At 2DKSWEye TRNRIRSME RSYyyl 31 NBRO®
som ett tréd, véljs sedan en mutationspunkt slumpmassigt ut. Detta kan vara en Iévnod

eller ett subtrad. Lovet eller subtd@&t vid mutationspunkten erséatts av ett nytt 16v eller

subtréad som skapats slumpmassigt. Den nya individen férs sedan vidare till nasta
generation.

+AR {1 2NERYAY3 JNdcle &opioti @i dessat skaphsfedaMNIvaE en
korsningspunk ut slumpmassigt i varje kopia. De slutgiltiga avkommorna skapas genom

att byta de subtrdd som ar under respektive korsningspubld.nya individerna med

RSt FNI FNhY O0fRIF € FI NNf RN NE NNJ RS a2y Tl NE ¢

Vid reproduktionvaljs helt enkelt en individt som helt utan férandring fors vidare till
nasta generation.

Har foljer en dvergripande beskrivning av algoritmen som GP anvéander sig av:
9 Tilldela O till generation x.

1 Initialisera en population Pop(x) sadn gjord av de primitiva funktionerna och
terminalerna.
1 Evaluera vilken fitness varje individ har i Pop(x).
9 Till dess att terminalfunktioneér uppfylld, gér foljande:
o Skapa en ny population Pop(x+1) med Iésningar genom att anvanda
mutation, korsningselektion och andra genetiska tekniker.
o Evaluera varje individs fitness i den nya populationen Pop(x+1).
o Oka generationen x med 1.
1 Returnera den I6sning som blev identifierad av metoden att tilldela resultat.

(Wong, Man Leung och Leung, Kwong Sak, 000
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2.3.4 Fuzzy Genetisk Programmering

Figur 5 visar ett fuzzy regeltrad som det kan se ut vid fuzzy genetisk programmering.
Addition (+) anvands for fuzzy operator ELLER (OR) for att sld samman resultatet av tva
subtrad. Multiplikation (*) anvands for fuzzyperator OCH (AND). Pa detta satt blir
summan av en instans medlemsvarde alltid 1. Detta leder till att varje klass far en egen
fuzzy medlems funktion. Vilken klass en specifik instans tillhér avgors sedan av den klass
som fatt htgst medlemsvarde.

Exempel em visar hur en instans | klassificeras:

Vi séger att fuzzy medlemsfunktiongng(Alder) ger oss 0,9 opiMedium(Langd) ger
oss 0,3.

Fuzzy medlemsfunktionen for Klass A:

© 61 0-uWng(Alder)) +UUng(Alder) * { - pMedium(L&ngd)))
Fuzzy medlemsfunktian for Klass B:

* 6 . WnglAldar) uMedium(Langd)

Ung{Alder)

1- pUng(Alder) uUng(Alder)

1- pMedium{Langd)

Figur5 Fuzzy Genetisk Programmering

[ Medium(Lingd) J

pMediumiLangd)

"(A)=(1c0,9) +0,9*(1¢0,39)=0,73

6. 0 *03=02%

Detta ger att instansen kixemplet prediceras till Klass A eftersom den klassen har fatt
hogst medlemsvéarde (0,73 > 0,27).

(Eggermont, Jeroen, 2002)

2.3.5 GREXFuzzifiering

GREX star for Genetic Rule Extraction och ar en regelextraheringsteknik som
presenterats av (Johanssonprifg & Niklasson, 2003)G-REX anvénder sig av en
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klustringsmetod som kallas -ideans for att fa fram brytpunkterna i de olika
fuzzyfunktionerna. ¥neans ar den mest anvanda metoden for klustring och nagra
anledningar till detta &r att den ar snabb, detemsitisk och latt att implementera. J.B
MacQueen (1967) var den som skapade den algoritm som loser klustringsproblemet. K
means fungerar genom att k antal centroidglaceras ut Varjenstansutvarderas och
tillhor det kluster vars centroidde ar narmastAvstandet mellan en instans och en
centroid mats genom det euklidiska avstandet, vilket ar den raka vagen mellan
punkterna. Sedan flyttas centroiderna till centrum av respektive kluster och alla
instanser kontrollerasater igen for vilket kluster de tillhdr detta upprepas tills
centroiderna inte flyttar sig langre. Det kan ge olika resultat beroende pa vart
centroiderna placeras ut initialt. Detta leder till att olika initieringsmetoder kan
anvandasG-REX anvander sig av KaufménsKaufman, P. J. Roussee 1990) metod

for initiering vilket ar en extra finess som forbattrar resultateted anvander sig av
medoider som fungerar pa samma satt som centroider men med skillnaden att
medoiderna alltid &r en av instanserna.

2.3.6Instéllningar i GREX

Population Anger hur manga instanser som ska ingd i traning och testningen
av regler.

Generation Anger hur manga generationer som ska evolveras for en batch.

Batch En testkdérning med det antal populationer 6ver det antal
generationer som angivits.

Langdstraff Ett straff som regeln far for varje vag i tradet/regeln som skapas.

Ju hogre varde desto mindre trad/regler blir resultatet.
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2.4Relaterat arbete

2.4.1Microsoft & Bungie Studios : Halo serien

Spelet Halo 3 &r ett resultat av samarbetet mellan Microsoft och Bungie Studios. Infor
releasen av Halo 3 var testningen av spelet en valdigt viktig aspekt i utvecklandet. Da
skapade Microsoft ett laboratorie och gav Bungie Studios fri tillgang dit. Baglig
speltester utfordes och analyserna av speltesterna var omfattantieoropson, Clive,
2007)

Laboratoriet

Laboratoriet skapades en kort tid fore releasen av Halo 2 ar 2004. Det startade med att
data hooks anvandes som framsta metod for insamlandet aa dat 2300 timmar av
speldata samlades in pa tva manader fran spelet Halo 2. Fran dessa data analyserades
och hittades manga problem som t.ex. monster som var for svara, vapen som var for
bra, terrangsvarigheter. Andra metoder som numera anvands i laboeatér bl.a.
intervju, feedback forum, enchen-testning. Thompson, Clive, 2007)

En typisk speltestningssession gar ut pa att en testperson spelar en del av spelet,
laboratoriet filmar testpersonens reaktioner och knapptryckningar. Med nagra minuters
mellanrum pausas spelet och nagra fragor som behandlar spelarens nuvarande humor,
spelgladje mm. visas pa skarmen. Testledaren uppmanar spelaren till att hela tiden
formedla vad denne tanker. Minsta mojliga detalj kan vara viktig (Kaufman, Wendy,
2007)

Ett konkret exempel fran utvecklingen av Halo 3 och testerna i laboratoriet beskriver

Thomas Clive i en intervju med laboratoriets cRaindy Pagulayan. Pagulayan berattar

Fdd RS KFRS SGdG ad2NI LINR2ofSY YSR |l aLiSt |
med en fiendetank. Efter att ha analyserat spelarnas beteende och tittat pa videor fran
testsessionerna hittades problemet. Spelaren siktade rakt ner for att déda alla fiender

som var tillrackligt nara. Problemet var att spelaren dog sjalv pa kuppeta Dstes av

designteamet genom att lata styrningen av vapnet bara ga till en viss vodtehtt det

dainte gick att sikta ner i markerfThompson, Clive, 2007)

Pagulayan beskriver aven ett annat problem som fanns under utvecklingen av spelet
Halo 3.Detta problem léstes genom att anvanda data hooks och sedan analysera den
insamlade datan. Problemet var att spelare som spelade i det vastra laget pa banan
Valhalla hade svarare att klara sig. Problemet syntes tydligt nar datan ritades ut i en
varmekarta(eng. heat map). Sigur 7. Pa bilden visas det att spelare i den vastra basen
(langst till vanster pa kartan) dor i basen. Detta andradet banan blev mer
balanserad(Thompson, Clive, 2007)
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Clive Thompson skriver dven att manga av spelféretagen som slapper spel inte utfor
tillracklig speltestning. Thompson antyder att foretagen bara betalar testpersoner for
att spela spelet och aterkomma med feedback gallande grafik som strular, fiender som
beter sig konstigt och dylikt.(Thompson, Clive, 2007)
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2.4.2Yoon, T et al. Game Player Modeling Using-BESMs

.22y ¢ SO Ffd a1 NADSNI A  &AFSMENIRAY| Bty EYIBIIRR tFE
att gora spel roligare och forlanga deras livscykel. Metoden inriktar sig pa hur NPCer
(Non-Player Characters) agerar och hur de gor sina val. En NPC har ett specifikt FSM

(Finite State Machine) som talar om vilka tillstdnd den kan vachihur den kan byta

tillstdnd. BDFSM (Dynamic Finite State Machine) som ar metoden som foreslas gar ut pa

att NPCers FSM &andras dynamiskt utifran hur exempelvis de méanskligt styrda spelarna

agerar. Olika data samlas da in fran spelet som sedan paveskaedlutstrad som sats

upp for valen av tillstdndDetta gor att NPCer kan gora helt olika val i samma situationer

beroende pa hur just deras FSM ser ut och hur de far ga mellan de olika tillstanden.

| artikeln genomfors tester dar spelare far spelafe&S (First Person Shooter) spel mot
NPCer som har det fran borjan skapade beslutstradet. Sedan méter spelarna NPCer som
anvander sig av det nyskapade beslutstradet for att byta mellan de olika tillstanden. Det
nya beslutstradet ar skapat fran data insamdidt spelaren spelat spelet. Slutsatser som
dras av testerna ar att spelarna tycker det ar mer intressant och svarare med det
modifierade beslutstraden. Det visar sig dven att speltiden okar vilket var ett av malen
med artikeln.

2.4.3Weber and Mateas A Data Mining Approach to Strategy Prediction

I NGATSEY €! 5FdF aAyAy3a ! LIINRFOK (2 {dN) (S3¢
(2009) har som huvudmal att visa hur data mining kan anvandas for att predicera
strategier irealtids strategi spel (RTS). Kdin riktar in sig pa spelet Star Craft och da

det finns stora mangder inspelade matcher (replays) tillgangliga online ar det pa detta

satt som data samlas in. Alla replays ar sparade i ett speciellt binart format och
konverteras darfor till loggfiler sondr anvandbara for de program som anvands.

Logdfilerna innehaller interaktioner mellan varje spelare och interfacet.

Player Game Time (minutes) | Action
Player 2 1:18 Train Overlord
Player 1 1:22 Build Supply Depot

Figur7 Del av logdfil

Att kdanna igen en motstandares strategi och predicera nar denne producerar enheter
och byggnader ar tva uppgifter som fokuseras pa i artikeln. For att predicera bade
strategi och timing anvandes flera olika algoritmer i programmet Weka.aWaekett
hjalpmedel som anvands inom maskininlarning och data mining. Algoritmerna visar
sedan att de har hogt fortroende att forutse strategier fora de genomférs. Som ett
exempel forutspar NNge algoritmen, som ar en algoritm som finns inbyggd i Weka, en
motstandares strategi 5 minuter in i spelet med 70 % precision.
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Detta visar tydligt hur anvandbart data mining kan vara for att fa fram anvandbar
information fran insamlad speldata.

3 Metod

Metoden syftar till att forklara de satt som anvénts for att samadata och tanken
bakom designen av dessa. Aven hur dessa data sedan bearbetas och pa vilka satt den
jamfaors forklaras.

3.1Spelet

Anledningen till att ett spel modifierats och spelets originalversion inte anvénts till
studien ar att originalversionen inteade nagra tydliga strategier samt att det var
enformigt. For att enklare kunna utfora studien pa detta spel valdes att modifiera spelet
for att tydligare kunna utlasa strategier och ménster.

Spelet som modifierats ar ett sa kallat top down shoadér cet gar ut pa attsamla
poang. Detta genom att forstora fiendeskepp, spelaren far 10 poang for varje fiende
som forstors. Spelaren styr ett rymdskepp som moter olika typer av fiender. Varge/ typ
fiender pagar i 20 sekunder och har ett specifikt rorelsestén. Under dessa 20
sekunder kommer fienderna i grupper om 20 och det komim&s nagranya forran alla

20 blivit nerskjutna eller 20 sekunder har passerat. Spelet har 4 typer av fiender och
pagar darfor i 80 sekunde®elarens uppgift ar att samla mydkpoéang ocheftersom

det inte kommer nagra nya fiender ar det bra att skjuta fienderna fDetta gor att
spelarenfar fler fiender att skjuta av varje typ

For att bekampa fienderna kan spelaren anvanda sig av bomber och vanlig skott.
Spelaren har en bub vid bérjan av spelet och far en ny varje minut. Bomben &r en
horisontell linje av 60st skott som borjar vid skeppet och fardas uppat pa skarmen.
Spelaren har 10st vanliga skott vid bérjan av spelet men kan spara upp till 20st genom
att spelaren far 2sgek och kan skjuta 6/sek. Skeppet har aven 11 HP (Health Points)
och forlorar 1 HP varje gang det kolliderar med en fiende, efter 11 kollisioner ar spelet
slut.

Forsta typen av fiender ar konstruerad med syfte att det inte ska vara optimalt att sta
stilla i mitten och skjuta. Tanken ar att spelaren ska flyga ut till en av kanterna pa
skarmen och sedan stanna dar for att skjuta sa manga fiender som mojligt. Fienderna
kommer uppifran och aker nerat i raka led langs bada sidorna av skarmen. De byter sida
narde kommit ner till mitten av skarmen vilket gor att det &r mest optimalt att valja en
sida och sedan stanna dar. Spelare som star i mitten eller férsoker byta sida gar miste
om manga poang under denna typ. Det ar inte klokt att anvanda bomben pa denna typ
da den gor mycket storre nytta vid andra typer.
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Den andra typen av fiender bekdmpas mest optimalt genom att spelaren befinner sig i
mitten av skarmen langst ner och skjuter alla fiender dar ifféienderna startar i
dversta vanstra och hogra hornet, aker sedan i en bage nerat for att sammanstrala i
mitten strax ovanfér botten av skarmen. Detta &ar en bra typ att anvanda sin bomb p3,
speciellt férsta omgangen fiender vilket gor att spelaren hinnerapa sig fler skott

och kan skjuta ner en hel grupp pa en gang.

1P 000000
1 bombs '

Timer:17 -

Figur9 Seletc Pass 2
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Tredje typen av fiender startar i 6versta vanstra och hogra hornet, aker ner mot mitten
men vander utat i en loop och korsar till sist sk&n horisontellt pa mitten. Spelaren

far som mest poang har da han star vid sidan om mitten, skjuter en hel sida, sedan byter
sida och tar den andra sidan i nasta vanda. Bomben ar dven bra att anvanda pa denna
typ av fiender eftersom alla kan bli nerskjatmed en bomb.

1P 0QQ000

l.bO \
Timerfld

.

FigurlOSpeletc Pass 3

Fjarde typen av fiender kommer nu underifran for att spelaren inte ska kunna sta langst
ner och detta tvingar spelaren att tanka om nagot. Fienderna startar nere i vanstra och
hogra horng, aker in i mitten innan de aker diagonalt uppat, korsar sedan skarmen
horisontellt och loopar in mot mitten. Optimal position for spelaren &r ute vid en av
sidorna, strax Over botten pa skarmen, dar alla fiender aker forbi under en vanda.
Spelaren anvarer minst en bomb eftersom spelaren far en bomb i borjan av denna typ.
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1P 000030
2 bombs

Timer:1§ .

(Bilden visar endast halv fiendevagen. Den andra halvan av vagen har samma
rorelsemonster som det som visas fast det ar spegelansontellt.)

3.2Insamling av data

Data loggas med tidigare beskrivna data heoletoden. Fyra ganger i sekunden sparas
attribut till en loggfil som innehaller all data for ett spel. Nar spelaren har dott och
startar en ny omgang skapas en ny loggfil rdath. De attribut som loggas ar vid varje
loggtillfalle ar:

1 Time - Tiden sedan omgangen startades.
1 PosX - Spelarens position H¥d

1 PosY - Spelarens position Hed

1 HP - Spelarens aktuella hélsa

1T Ammo - Spelarens tillgangliga ammunition
1 Bombs - Antal tillgangliga bomber for spelaren
1 FShots - Antal skott avfyrade av spelaren

1 Points - Spelarens poéang

1 EType - Typ av fiende pa skarmen

1 ECurve - Fiendens rorelsemonster

1 #Enemies - Antal fiender pa skarmen.

Motiveringen till varfoér just dessa attnith loggas ar att eftersom det ar latt att logga
manga olika attribut valde vi alla de attribut som tillsammans kan visa precis hur spelet
ser ut vid varje loggtillfalle.
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3.3Fuzzy Evaluering

For att kunra evaluera den insamlade datakapades ett framewdrfor fuzzy logic. Alla
loggfiler lases in och informationen fér de fyra passen omvandlas antingen till fuzzy
varden eller till crisprarden och sparas i filer som sedan kan lasas iRE®R. Dar startar
fuzzy evalueringen som sker pa flera olika satkbest nedan Siffrorna i bilden speglar

de delproblem som behandlas.

For att sarskilja de bra strategierna fran de daliga klassificeras spelarna som antingen
bra eller dalig(Good/Bad) baserat pa spelarens poang. Denna klassificering gors for varje
spelare och passDet klassificeradeattributet sparas tillsammans med reste av
spelarens attribut for passetill en fil som senare lases in i-REX for evaluering.
Attributen anvands aven till ramverkets egen evaluering.
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zy Evaluering
_//

( Manuell Fuzzy ) " G-REX Fuzzy>

Manuella
Regler

Add All

Figurl2 Fuzzy Evaluering

3.3.1 ManuellFuzzy
Manuell fuzzy innebéar att ramverket innehaller regler f

or
att omvandla informationen fran loggfilerna till attribu(t
eftt

bestdende av fuzzyarden. Attributen speglar
medelvarde sett Over ett helt pass. De attribut so
anvands ar:

1 HighAmmo ¢ Hur ofta har spelaren haft mycket

ammunitior?

LowAnmo ¢ Hur ofta har spelaren hatft lite
ammunition?

HighHP- Hur ofta har spelaren haft mycket halsa?
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LowHP- Hur ofta har spelaren haft lite halsa?

LostHR; Hur mycket halsa har spelaren forlorat?

Movement - Hur rorlig har spelaren varit?

UsedBombsg Hur manga bomber har spelaren anvant?

LowX¢ Hur mycket har spelaren varit | en position till vanster?

HighX- Hur mycket har spelaren varit | en position till héger?

LowY- Hur mycket har spelaren viat en position langt ner?

HighY- Hur mycket har spelaren varit | en position hogt upp?

MediumX¢ Hur mycket har spelaren varit | en position | mitten sett tikd?
FiredShotg, Hur mycket har spelaren skjutit?

= =4 4 4 4 A8 -5 -5 -2

=

Reglerna som anvands for att fuzzifielen insamlade datan varierar valdigt. Regeln for

att fa fram ett varde p& attributet LowX fungerar t.ex. pa foljande satt: Varje rad i
loggfilen innehaller ett varde pa spelarens positiorlék Denna position jamférs mot

en position langt till vanster @ skarmen (Lagt-¥arde) for fa fram ett avstand mellan
dessa tva punkter. Detta avstand summeras med resten av passets avstand. Det
summerade vardet fuzzifieras genom att en fuzzy medlemsfunktion anvéands. Beroende
pa de varden som fuzzy medlemsfunktion@arjan och slutet pa fuzzyméangden) sa fas

ett fuzzyvarde. Detta sparas i attributet LowX. Attributet HighX kalkyleras pa samma satt
fast skillnaden &r att ett hogt-Marde anvands for att rakna ut avstandet.

Attributet Movement réknar ut det avstand soem spelare rort sig under ett pass. Detta
varde anvands sedan till fuzzy medlemsfunktionen som raknar ut ett fuzzyvarde.
Granserna for fuzzymedlemsfunktionerna ar satta sa att om spelaren ror sig hela tiden
fas vardet 1, om spelare inte ror sig nagontiag vardet 0. All rérelse dar emellan antar
ett varde mellan 0 och 1.
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3.3.2 Manuellaregler

Manuella regler skapades for att kunna jamféra d
insamlade datarmot speldesignerns forvantningar. D

Fuzzy Evaluering )

ot s : S

bra spelare ska spela och sedan jamférs varje spela ot )"
data med reglerna. Som resultav jamforelsen SO ‘
prediceras en poang for varje spelare. Alla predicer

poang rankas sedan och jamfors sinsemellan fOr Figuri4Manuella regler

kunna se vilka spelare som predicerats till bra respekt.. .

daliga. Reglerna skiljer sig for varje pass da det ar stikéegiersomar bra i de olika
passen. Alla regler testas med traffsdkerhet vilket innebardatt kontrollerashur

manga av varje klass som placeras i den ratta klassen. Denna metod anvander sig av all
data for att validera reglerna.

Manuella regler- Pass 1
| Passl ar denforvantade strategiratt forflytta sig till hoger eller vanster och skjuta sa
mycket som mojligt. Darfor ser fuzzyregeln for pass 1 ut pa féljande vis:

float  fuzzyValue = 0;

fuzzyValue += LowX;
fuzzyValue += HighX;
fuzzyValue += FiredShots / 2;
fuzzyValue += UsedBombs;

Regeln sager att det ar bra att sta antingen till hdger eller vanster, skjuta skott samt att
anvanda bomber. Fuzzyvardet defuzzifieszslan for att fa en kalkylerad poang for
varje spelare.

Manuella regler- Pass 2

Pass 2 ar det pass dpelarenkan samla mest poang odenne ar duktig. Den basta

strateginar att sta i mitten och skjuta alla fiender nar de kommer in mot mittett. A
anvanda bomben i detta pas® ett stort plus dépelarenkan skjuta en hel vag med en
bomb. Nar bombenanvandshinner spelarensamla ammunition som racker for att
skjuta ner en hel vagom spelareninte anvander bomben hagdenne svart att samla
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tillrackligt med ammunition for att skjuta ner en vag och pa sa sattdsir svarare att
hinna skjutanénqa fiender.

float  fuzzyValue = 0;

fuzzyValue += UsedBombs;
fuzzyValue += FiredShots; !

Regeln ser valdigt enkel ut d& den bara raknar pa FiredShots och UsedBombs men detta
racker for att fa en bra predicering.

Manuella regler- Pass 3

| pass 3 ar det lite svarare att f& mycket poang. Den bsistaeginar att ga till ena
sidan och skjuta &ften av fienderna och sen flyga over till andra sidan och skjuta de
fienderna dar.

___________________________________________________________

float  fuzzyValue = 0;

fuzzyValue += UsedBombs;
fuzzyValue += Movement - 0.3f;
fuzzyValue += Math .Pow(FiredShots,3); !

Math.Pow(FiredShots,3) ar detsamma sbiredShots upphdjt till 3. Detta for att skapa
enhedgesom kan jamféras meBxtremely

Manuella regler- Pass 4

Pass 4 ar det svaraste passet eftersom fienderna kommer underifran odhtedinns
manga platser att sta skyddad pa. Det ar aven svahiatia skjuta manga fiender da de
ar valdigt kort tid ovanfor botten av skarmefn strategi ar attta en bit upp i mitten
dar star spelarenbra men hinner inte skjuta sa manga fiender. Basta platseattésta
ute till hoger eller vanster men dar ar det svart att hitta platskir spelareninte blir
traffad av fienderna pa.

___________________________________________________________

float  fuzzyValue = 0;

fuzzyValue += LowX;
fuzzyValue += HighX; :
! fuzzyValue += MediumX / 8;
fuzzyValue - = HighY; :
: fuzzyValue += UsedBombs;
fuzzyValue *= FiredShots*3;

___________________________________________________________



¢ Fuzzy Evaluering

3.3.3GREX regler

Filerna som skapas av ramverket och inneha
fuzzyvarden lases in FHREXOr att lata programmet skapa
regler. Har kontrolleras traffsakerhet for reglerna sam
reglerna langd. Fitnessfunktionen som anvandes v
FuzzyFitness. Langdstraff for tradet sattes till 0.003
Populationen var 500, 50 generationer och 3 batcha ‘;

anvandesfor att fa ett béattre resultat. Crossover var 0.8 ¥ ) ‘
och mutation 0.01. /

N p
~{_Manuell )+

B

Reglerna fran REX jamforamanuellt mot ramverkets @
Sy .

regler gallande traffsakerhet. Aven vilka attribut som anses !

Add All

viktiga jamfors. Pa detta satt kan vi enkelt@® det gar FigurisManuell Fuzzy med ®EX reglel
att skapamanuella fuzzyregler som i ramverket ellem

det ar battre att |ah program som GREX skoéta regelskapandBenna metod anvander
sig av 10 fold for att korsvalidera regler och testresultat.

3.3.4All/ 10 Fold g g
Allinnebér att all data anvands for att skapa regler. Ingen i
testning av reglerna utfors. [ 7%

10 Foldnnebar att datan delas in i tidelar. Sedan
korsvalideras foldrnadar nio foldar anvands féatt trana
reglerna och en folénvands for att testa reglerna. Detta
genomfors tio gangeoch alla foldr anvands en gang till
att testa reglerna. Traffsakerheten rdknas sedaisom ett
medel ifrAn dessa tio traningar och testningaraglerna.

N 8 A
Add All

Figurl6 All / 10 Fold
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3.3.5GREX Fuzzy

Denna funktion innebar att ramverket sparar filer me
Crispvarden istallet for Fuzzyarden. Pa det sattet kar]
GREX inbyggda fuzzifieringsteknik anvéndas for
fuzzifiera datan. Precis som med demanuella
fuzzyfieringen bstar har attributen av medelvarder
sett dver ett helt pass. Vardena har ar lite annorlun
som input da GREX valjer HIGH och LOW for attribut
istallet for attribut som HighAmmo som anvands i dg
manuellafuzzyfieringen anvands har endast Ammo sq
input. Inputattributen ser da ut pa foljande vis:

C ; Fuzzy Evaluering i )

HP¢ Medelvarde for halsan.
LostHP- Hur mycket Halsa spelaren forlorat.  Figurl7 GREX Fuzzy
Movement - Hur mycket spelaren rort sig.

UsedBombg Hur manga bomber spelaren anvant.

PosX; Medelvarde for position 1-}ed.

PosYc Medelvarde for position i-¥d.

Ammoc¢ Medelvardet for hur mycket ammunition spelaren har.
FiredShotg, Antal avfyrade skott.

= =4 4 4 A8 48 -2 -9

Klassificeringen av spelare sker till tva klasser, good och bad som representerar en bra
respektive en dalig spelare.
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3.3.6 GREX FuzaManuellaregler

Nar GREX last in filen med Crisprden fuzzifieras
datan. Denna fuzzifierade data anvands sedan g
input till ramverket for att seom det gar att se
skillnader pa fuzzifieringen i ramverket eller FREX.
Om GREX kan fuzzifiera datan lika bra som ramver
betyder det att ramverkets fuzzifiering ar éverflodig g
det gar mycket enklare att direkt fuzzifiera datan -i

REX. Denna metod anvander sig av all fiatatt skapa
regler.

( Fuzzy Evaluering )

3.3.7GREX FuzzyG-REX regler

Aven hér lases filen med Crisgrdenin och fuzzifieras
for att kunna skapa bra regler. Har skoterREX
regelskapandet och testningen av traffsdkerhet.
Fitnessfunktionen som anvéandes var FuzzyFitng
Langdstraff for tradet sattes till 0.003. Populationen var "
500, 50 generationer och 3 bdttar anvandes for att fa |
ett battre resultat. Crossover var 0.8 och mutation 0.41.

\\\"- Manuell "”;/ \\\“‘ ///
Dessa regler och resultat anvands sedan for att jamfpra .. * @
denna metod mot metoden att skapa fuzzydatan via Q >
ramverket och sedan lata-BEX skapa reglerna. ($e i

kopplingar pa bd) Denna metod anvander sig av 1figuri9 GREX Fuzzy medREX regler
fold for att korsvalidera reglerna och resultatet.
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3.3.8 Manuellaregler med alla pass

Forst evalueras alla pass var for sig och for att seda
fram hur spelaren ska spela generellt sett dver alla p3

laggs alla regler fér passen ihop till en stor regell

ramverket gors dettagenom attden kalkylerade poanger
i varje pass summeras och jamfors mot spelarg
slutgiltiga poang.

| All pa bilden till h6gr raknas alla attribut fran varje pas
ihop och kérs genom en generell regel for att fa ut baj
resultat. Detta lamnas till vidare fening.

n fa
ASS

PNS

S
sta

3.3.9GREX regler med alla pass

Figur20 Manuella regler med alla pass

Precis som med dmanuellareglerna med alla pass
evalueras har de fyra passen var for sig och summeras|
senare till en stor regel. Detta lamnas till vidare forsknir
da GREX inte stédjer denna typ av funktionalitet.

Daremot evalueras attributen for alla passenR&X for
att fa fram en generell regel for att hitta en bra spelare
Over alla pass. Detta utférs genom att ramverket skapa
en fil med attribut fran alla pass med passnamnet somn
prefix till attributnamnet Exempelvis attributet Ammo

g

fran varje pass blir Ammol, Ammo2, Ammo3 och
Ammo4.
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Figur21 GREX regler med alla pass






























































































