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I 

 
Systemarkitekturutbildningen är en kandidatutbildning med fokus på programutveckling. 
Utbildningen ger studenterna god bredd inom traditionell program- och systemutveckling, samt en 
spets mot modern utveckling för webben, mobila enheter och spel. Systemarkitekten blir en tekniskt 
skicklig och mycket bred programutvecklare. Typiska roller är därför programmerare och 
lösningsarkitekt. Styrkan hos utbildningen är främst bredden på de mjukvaruprojekt den färdige 
studenten är förberedd för. Efter examen skall systemarkitekter fungera dels som självständiga 
programutvecklare och dels som medarbetare i en större utvecklingsgrupp, vilket innebär 
förtrogenhet med olika arbetssätt inom programutveckling.  

I utbildningen läggs stor vikt vid användning av de senaste teknikerna, miljöerna, verktygen och 
metoderna. Tillsammans med ovanstående teoretiska grund innebär detta att systemarkitekter skall 
vara anställningsbara som programutvecklare direkt efter examen. Det är lika naturligt för en 
nyutexaminerad systemarkitekt att arbeta som programutvecklare på ett stort företags IT-avdelning, 
som en konsultfirma. Systemarkitekten är också lämpad att arbeta inom teknik- och idédrivna 
verksamheter, vilka till exempel kan vara spelutveckling, webbapplikationer eller mobila tjänster.  

Syftet med examensarbetet på systemarkitekturutbildningen är att studenten skall visa förmåga att 
delta i forsknings- eller utvecklingsarbete och därigenom bidra till kunskapsutvecklingen inom ämnet 
och avrapportera detta på ett vetenskapligt sätt. Således måste de projekt som utförs ha tillräcklig 
vetenskaplig och/eller innovativ höjd för att generera ny och generellt intressant kunskap.  

Examensarbetet genomförs vanligen i samarbete med en extern uppdragsgivare eller 
forskningsgrupp. Det huvudsakliga resultatet utgörs av en skriftlig rapport på engelska eller svenska, 
samt eventuell produkt (t.ex. programvara eller rapport) levererad till extern uppdragsgivare. I 
examinationen ingår även presentation av arbetet, samt muntlig och skriftlig opposition på ett annat 
examensarbete vid ett examinationsseminarium. Examensarbetet bedöms och betygssätts baserat på 
delarna ovan, specifikt tas även hänsyn till kvaliteten på eventuell framtagen mjukvara. Examinator 
rådfrågar handledare och eventuell extern kontaktperson vid betygssättning.  
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Abstract 
 
 
When designing computer games the game designer often tries to create paths and 
enemies that force the player to use different strategies to survive. To find these 
strategies the game needs to be tested. Game testing is time consuming and therefore 
also expensive. The simplest method to save time is by using data hooks in the game 
and then let the test persons play the game. Data are then gathered from all game 
sessions and is stored in log files.  
 
Using data hooks data was collected for this report. The game that was analyzed was a 
type of top down shooter. The Reason that this game was chosen was that the game 
type of the game is generally known.  
 
Is it possible to identify clear strategies of the collected data using data mining and fuzzy 
logic? It is certainly possible to identify clear strategies. The collected data from the 
game was analyzed using data mining, fuzzy logic and the tool G-REX. It turned out that 
there were clear rules for distinguishing good players from bad players. This shows that 
it is possible to predict the player's strategy and to compare that strategy against the 
game designerΩǎ intended strategy.  
 
The most interesting thing from the result is that G-REX found rules that say how good a 
player would play, and that some of these rules did not match the strategies the game 
designer intended. Such a rule was that in one of the passes, it was good to lose health, 
just because when taking damage from a single enemy, more enemies came and the 
player had time to get more points during the session. 
 
Comparing the different types of fuzzification (framework to G-REX) showed that the 
test result was very similar to each other. This means that all work on the framework 
fuzzification was not necessary. It also means that game designers with little or no 
knowledge at all about fuzzy logic could use G-REX to evaluate his game and log files by 
using data mining with fuzzy logic. 
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Sammanfattning 
 
Vid design av ett dataspel försöker speldesignern ofta skapa banor och fiender som 
tvingar spelaren att använda olika strategier för att överleva. För att hitta dessa 
strategier krävs speltestning. Speltestning är tidskrävande och då också dyrt. Den 
enklaste metoden för att spara tid är då att använda data hooks i spelet och sedan låta 
testpersoner spela spelet. Data samlas då in under alla spelsessioner och lagras i 
loggfiler.    
 
Med hjälp av data hooks samlades data in till denna rapport. Spelet som analyserades 
var ett spel av typen top-down-shooter. Anledning till att detta spel valdes var att spelet 
är ett exempel från Microsoft där designen är enligt XNAs standard, samt att spelidén är 
allmänt känd.  
 
Är det då möjligt att hitta tydliga strategier i den insamlade datan med hjälp av data 
mining och fuzzy logic? Det är definitivt möjligt att hitta tydliga strategier. Den 
insamlade datan från spelsessioner analyserades med hjälp av data mining, fuzzy logic 
och verktyget G-REX. Det visade sig att det fanns tydliga regler för att särskilja bra 
spelare från dåliga spelare. Detta visar att det är möjligt att utläsa spelarens strategi 
samt att jämföra denna mot hur speldesignern tänkt ut när han skapat spelet. 
 
Det som är mest intressant från resultatet är att G-REX hittade regler som sa hur en bra 
spelare skulle spela, och att vissa av dessa regler inte stämde överrens med hur 
speldesignern tänkt. En sådan regel var att i ett av passen var det bra att förlora hälsa, 
just därför att då kom det fler fiender och spelaren hann få mer poäng under passet.  
 
Vid jämförelse av de olika fuzzifieringstyperna (ramverket mot G-REX) visade sig att 
testresultatet blev väldigt likt varandra. Det innebär att allt arbete med ramverkets 
fuzzifiering inte hade behövts. Det innebär även att speldesigners med liten eller ingen 
kunskap alls om fuzzy logic skulle kunna använda G-REX till att evaluera sina spel och 
loggfiler med hjälp av data mining och fuzzy logic.  
 
 
 
 
 
Nyckelord: Speltestning, data hooks, data mining, fuzzy logic, G-REX 
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1 Inledning 
Inledningen beskriver vad rapporten handlar om och innehåller bland annat en 
introduktion till speltestning i allmänhet, även syftet och problemformuleringen beskrivs 
här. 

1.1 Introduktion  

Vid design av dataspel försöker designern ofta skapa banor och fiender som tvingar 
spelaren att använda olika strategier för att överleva. Speltestning är ett område som är 
väl utforskat i den akademiska världen men trots detta är det inte någon majoritet av 
speldesigners som tar del av forskningsrapporter, böcker och konferenser inom ämnet 
(Hopson, John, 2006). 
 

έ{ǇŜƭǘŜǎǘƴƛƴƎ ŅǊ ŘŜƴ ǾƛƪǘƛƎŀǎǘŜ ŀƪǘƛǾƛǘŜǘŜƴ Ŝƴ ǎǇŜƭŘŜǎƛgner ägnar sig åt, 
ƛǊƻƴƛǎƪǘ ƴƻƎ ŅǊ ŘŜǘ ƻŦǘŀǎǘ ŘŜƴ ŀƪǘƛǾƛǘŜǘŜƴ Ŝƴ ǎǇŜƭŘŜǎƛƎƴŜǊ ǾŜǘ Ƴƛƴǎǘ ƻƳΦέ 

(Fullerton, Tracy, 2008) 
 

Den allmänna uppfattningen om speltestning är att det är en enkel process. 
Testpersoner spelar spelet och data samlas in. Processen är dock mer avancerad än så. 
Att spela spelet är bara en av alla de delar som ingår i speltestning. Selektion, 
rekrytering, förberedelse, övervakning och analys är alla delar som behöver beaktas vid 
speltestning. (Thompson, Clive, 2007) 
 
Enligt Bill Fulton (Fullerton, Tracy, 2008) är nyckeln i att utveckla ett framgångsrikt spel 
just speltestningen. Problemet utvecklare har vid spelutveckling är att det är svårt att få 
en objektiv syn på spelet då utvecklaren både vet mer om det aktuella spelet och om 
spel i allmänhet än vad målgruppen gör. 
 
Det är svårt för en speldesigner att förutse vilka strategier som en spelare kommer att 
använda, just därför krävs en omfattande speltestning under hela utvecklingsprocessen. 
Speldesignern vill i så stor utsträckning som möjligt undvika s.k. kryphål, felaktigheter i 
spelet som ger spelaren en oväntad fördel. För att undvika det här ska spelet påvisa 
tydliga strategier för spelaren att följa. Detta för att spelet ska vara utmanande och ha 
den svårighetsgrad som designern planerat för.    
 
9ƴ ŀǾ ǎǇŜƭǘŜǎǘƴƛƴƎǎƳŜǘƻŘŜǊƴŀ ŅǊ έƻƴŜ-on-ƻƴŜέ ǘŜǎǘƴƛƴƎΦ 5Ŝƴ ƳŜǘƻŘŜƴ ƛƴƴŜōŅǊ ŀǘǘ Ŝƴ 
utvecklare sitter och tittar på när en testperson spelar. Utvecklaren antecknar och 
ställer frågor före och efter spelsessionen. Denna speltestningsmetod kräver tid och blir 
därför dyr då tid är pengar vid spelkonstruktion. När Microsoft utvecklade spelet Halo 3 
till Xbox360 genomfördes mer än 3000 timmar av speltestning med över 600 personer 
(Thompson, Clive, 2007).   
 
En annan av speltestningsmetoderna som är mindre tidskrävande är data hooks. Den 
innebär att data så som position och knapptryckningar samlas in och lagras från 
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spelsessioner vid testning. De två största fördelarna med data hooks är att det är 
objektivt och billigt. Det är enkelt att samla in mycket data med hjälp av data hooks men 
problemet ligger i att förklara och tolka datan. (Thompson, Clive, 2007). Ett 
tillvägagångssätt för att ta sig an detta problem skulle kunna vara Data Mining.  
 
Data mining-området innehåller forskning relaterat till att hitta mönster i stora 
datamängder och skulle därför vara ett lämpligt område att hitta tekniker för att tackla 
detta problem. Då data insamlad med hjälp av data hooks kan vara väldigt omfattande 
krävs tekniker hämtade från data mining för att skapa en tolkning av datan. Den här 
tolkning av datan kan representeras på flera olika sätt. Det vanligaste är att klassificera 
varje instans av datan till olika målklasser. En klassificerare använder data mining-
tekniker för att just klassificera instanserna till förutbestämda målklasser. När en 
klassificering av datan är gjord används en teknik för att skapa en modell över 
klassificeringen. Den mest tydliga modellen skapas med hjälp av genomskinliga 
modeller. En typ av genomskinlig modell är ett beslutsträd. Dessa träd är enkla att tyda 
då de visar regler på ett grafiskt sätt (Dunham 2002).  
 
För att mäta hur bra ett beslutsträd är används bl.a. träffsäkerhet och tolkningsbarhet. 
Träffsäkerhet visar hur många procent av instanserna som klassificeras till rätt målklass 
(Kamber et al, 2006). Tolkningsbarhet visar hur enkelt det är att tyda en regel eller ett 
träd med den mänskliga hjärnan och ögat. Ett stort och komplext beslutsträd är mindre 
tolkningsbart än ett litet enkelt beslutsträd. 
 
För att öka tolkningsbarheten för den mänskliga hjärnan kan fuzzy logic användas. Till 
skillnad från vanlig logik som använder binära värden som 1 och 0(Sant eller falskt) för 
att visa sanningsgraden använder fuzzy logic relativa värden mellan 0 och 1. På så sätt 
speglar det mer det mänskliga språket, som ofta beskriver saker som att vara lång som 
ett relativt värde, vilket leder till att öka tolkningsbarheten. 
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1.2 Syfte 

Utveckla en metod för att i så stor utsträckning som möjligt automatiskt kunna hitta 

kryphål och strategier i ett spel, samt kunna jämföra detta mot hur speldesignern ämnat 

att spelet skulle spelas.  

1.3 Problemformulering 

Hur kan data mining med hjälp av fuzzy logic användas för spelstrategianalys baserat på 

data hooks? 

1.4 Delproblem 
1. Hur skiljer sig tolkningsbarhet och träffsäkerhet mellan automatiska och manuella 

regler? 

2. Hur skiljer sig träffsäkerhet mellan automatiska och manuella fuzzy medlemsfunktioner? 

 
 

1.5 Forskningsbidrag 

{ȅŦǘŜǘ ƳŜŘ ǎǘǳŘƛŜƴ ŅǊ ŀǘǘ έutveckla en metod för att i så stor utsträckning som möjligt 
automatiskt kunna hitta kryphål och strategier i ett spel, samt kunna jämföra detta mot 
hur speldesignern ämnat att spelet skulle spelasέΦ wŜƎŜƭƳŅƴƎŘŜǊ ƎƛǾƴŀ ƛ ŦǳȊȊȅ ƭƻƎƛŎ 
skapas för att klassificera spelare utifrån om de spelat bra eller dåligt. Reglerna 
analyseras och jämförs mot hur designern vill att bra spelare ska spela spelet.  
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2 Bakgrund 
Detta stycke tar upp begrepp och tekniker som används vidare i rapporten. Några 
exempel är Fuzzy Logic, G-REX och annat relaterat arbete. 

2.1 Speltestning 

Speltestning är en av de viktigaste delarna när ett spel utvecklas som bör ske 
fortlöpande genom hela utvecklingsprocessen. Den allmänna uppfattningen om 
speltestning är att det är en enkel process. Testpersoner spelar spelet och ger feedback 
på känslan och upptäckta buggar. Exempel på buggar kan vara fel i grafiken eller om det 
finns platser som kan nås och som inte var tänkt. Speltestning är mycket mer avancerad. 
Nedan följer flera viktiga delar i speltestning. (Fullerton, Tracy, 2008) 
 
Följande delar i speltestning beskrivs av Tracy Fullerton (2008): 
 
En-och-en-testning 
Metoden innebär att en utvecklare sitter och tittar på när en testperson spelar. 
Utvecklaren antecknar och ställer frågor före och efter spelsessionen. Denna metod är 
tidskrävande men kan ge ett bra resultat från spelkänslans synvinkel.  
 
Grupptestning 
Denna metod går ut på att en testgrupp samlas ihop för att testa ett spel. Testet utförs 
genom att spelet spelas, antingen med eller mot varandra beroende på vad spelet går ut 
på. Gruppen observeras och frågor ställs under tiden som de spelar. Denna metod 
fungerar väl för spel som ska spelas i grupp. 
 
Feedback forum 
I denna metod ges varje person som har testat spelet en lista med frågor och sedan 
jämförs och analyseras svaren. Denna metod är mycket bra för att få kvantitativ 
feedback. Vid t.ex. Microsoft Games User Research används digitala frågeformulär för 
att samla in feedback. Datan förs sedan in i en databas där all feedback sparas vilket gör 
att det kan skapas rapporter för analysering. 
 
Intervju 
Testpersonen får efter speltestet genomgå en intervju där denne blir grundligt utfrågad 
om speltestet. Detta är ingen diskussion utan mer som ett förhör. Denna metod är bra 
eftersom intervjuledaren kan styra intervjun dit denne vill beroende på svaren från 
testspelaren.  
 
Öppen diskussion 
Denna metod inriktar sig på att ha en diskussion och kan göras en och en eller i grupp. 
Diskussionen genomförs efter ett speltest och den som är ledare för anteckningar. 
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Diskussionen kan vara helt öppen eller så kan ledaren välja att strukturera den och ta 
upp specifika frågor och på så sätt leda konversationen. 
 
Data hooks 
Denna metod innebär att information om spelets tillstånd som t.ex. spelarens position 

och knapptryckningar samlas in och lagras från speltester. Det är enkelt att samla in 

mycket data med hjälp av data hooks men problemet ligger i att förklara och tolka 

datan. Data hooks kombineras ofta med några av de andra metoderna och ger då ett 

bra underlag för ett komplett speltest. 

²ŜōŜǊ ŀƴŘ aŀǘŜŀǎ ǎƪǊƛǾŜǊ ƛ Ŝƴ ŀǊǘƛƪŜƭ ŦǊňƴ нллф έ! 5ŀǘŀ aƛƴƛƴƎ !ǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ {ǘǊŀǘŜƎȅ 

PredƛŎǘƛƻƴέ ƻƳ ƘǳǊ ŘŜ extraherar data till loggfiler från så kallade replay filer. 

Replayfilerna är filer som skapats genom att olika data från en spelomgång sparats. 

Syftet med dessa filer var från början att låta andra personer se hur spelomgången 

spelades i efterhand, precis som att spela in ett tv-program, och på så sätt lära sig 

tekniker och strategier. Nu har man som sagt även börjat använda filerna till att 

extrahera data som sedan används på olika sätt. 
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2.2 Data mining 

 
Data mining-området innehåller forskning relaterat till att hitta mönster i stora 
datamängder. Inom data mining finns ett antal olika uppgifter. De två som relaterar 
mest till denna studie är klassificering och regression.  
 

2.2.1 Klassificering 

Uppgiften innebär att enskilda objekt i en datamängd ska klassificeras till en målklass. 
Målklassen kan vara allt från en binär klass som bra/dålig till flera klasser som Svensk, 
Dansk, Norsk eller Finsk. En klassificeringsteknik används till att träna modellen med 
instanser som är klassificerade. Modellen används sedan för att klassificera instanser 
som inte är klassificerade. (Berry & Linoff, 1997) 
 

2.2.2 Regression 

Likt klassificering använder även regression en träningsmängd för att skapa en modell. 
Regression utvärderar varje instans i flera olika dimensioner och tilldelar sedan ett värde 
till instansen. Värdet ses som en sannolikhet eller rankning på hur väl instansen passar 
in i modellen. Att definiera målklassen i förväg är därför inte nödvändigt eftersom det är 
enklare att hitta tydliga gränser när alla värden rankats, exempelvis att hitta en bra 
gräns för bra respektive dåliga spelares poäng i ett spel. (Berry & Linoff, 1997)  
 

2.2.3 Tekniker 

Klassificering och regression kan använda ett stort antal olika tekniker för att skapa 
modeller. Det finns två olika typer av modeller som de olika teknikerna hjälper till att 
skapa, genomskinliga och ogenomskinliga modeller. Genomskinliga modeller är bra på 
att visa tydliga resultat samt är snabba att träna. Ogenomskinliga modeller är inte 
tolkningsbara, däremot är de bättre vad gäller träffsäkerhet.  (Dunham 2002) 
 

2.2.5 Beslutsträd 

Den vanligaste metoden för att skapa 
genomskinliga och förståeliga modeller är 
genom beslutsträd. Ett beslutsträd är ett träd 
som spänner upp tänkbara konsekvenser av 
en serie beslut. Varje beslut klassificeras till en 
klass (Dunham 2002). I figuren till höger visas 
ett binärt beslutsträd. Varje nod innehåller en 
fråga eller ett påstående som besvaras sant 
eller falskt. Sant svar på frågan leder till höger 
och falskt svar till vänster. Varje instans testas 

Figur 1 Beslutsträd 
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Ekvation 1 Fuzzymängden Ung 

mot beslutsträdet och letar sig genom trädet tills en lövnod är nådd och instansen har 
klassificerats. Tolkningsbarheten i ett beslutsträd kan ökas ytterligare med en annan 
representation som t.ex. Fuzzy logic, som då bildar ett fuzzy beslutsträd.  
 

2.3 Fuzzy logic 

Själva begreppet fuzzy logic började i en uppsatts om "fuzzy sets" som skrevs av 
professor L. A. Zadeh vid California Barkeleys universitet 1965. (Mukaidono, Masao, 
2001) Den publicerades i en akademisk journal vid namn "Information and Control". 
Zadeh beskrev i uppsatsen att fuzzymängder var mängder som inte hade tydliga gränser 
som t.ex. "en mängd vackra kvinnor", "en mängd långa män" och "en mängd stora 
nummer". (Mukaidono, Masao, 2001) 
 
Fuzzy logic är det engelska uttrycket och översätts enklast till oskarp logik. En viktig sak 
att förstå är att fuzzy logic handlar om osäkra svar, det är inte logiken i sig som är 
osäker. Till skillnad från binär logik som antingen är sann eller falsk använder fuzzy logic 
relativa värden mellan 0 och 1 som ett mått på hur sant eller falskt ett påstående är. 
Värdet är då delvis medlem i en fuzzymängd. Ett fuzzyvärde kan vara medlem i flera 
fuzzymängder på samma gång.  
 
Exempel: 
Kalle är 30 år, Sven är 50 år. 
 
För att avgöra om en person är gammal eller ung skulle den binära logiken använda sig 
av regler som t.ex. 40 <= ålder => ung, ålder >= 40 => gammal. I det fallet skulle Kalle 
vara ung och Sven vara gammal.  
I fuzzy logic skulle reglerna se ut på ett annorlunda sätt som t.ex. ung = (1/0,0/50), 
gammal = (0/25,1/100). Fuzzymängden ung beskrivs av nedanstående funktion som 
visar graden av medlemskap för värden av variabeln x. 
 

 
 
 
Funktionen säger att fuzzymängden för ung är mellan 0 och 50 år. Vid 0 års ålder är 
sanningsgraden 1 att personen är ung och vid 50 års ålder är sanningsgraden 0. Dessa 
värden kan liknas med den binära logikens sant och falskt. Är åldern mellan 0 och 50 är 
sanningsgraden ett flyttal mellan 0 och 1. I Kalles fall, då åldern är 30år, är 
sanningsgraden enligt fuzzymängden ung (50-30) / 50 = 0,4. 
 



 

- 8 - 
 

Ekvation 2 Fuzzymängden Gammal 

 

Fuzzymängden gammal: 
 

 
 
 
Regeln för gammal skiljer sig lite från regeln för ung. Detta pågrund av att fuzzymängden 
börjar från 0 och går mot 1 istället för tvärtom. Detta påvisas då vi tar x ς minimivärdet 
istället för maxvärdet ς x.  
Sanningsgraden för att Kalle är gammal är (30-25) / (100-25) = 0,07. Här visas skillnaden 
mellan fuzzy logic och binärlogik eftersom kalle är både ung och gammal.  
 

 
Figur 2 Fuzzymängderna Ung och Gammal  

Grafen visar att värden som ligger under den röda linjen har ett sanningsvärde större än 
0 och mindre än 1. Ligger värdet ovanför den röda linjen är sanningsvärdet 0. Det 
samma gäller för den blå linjen.  
 

2.3.1 Lingvistiska variabler och hedges 

En lingvistisk variabel är en fuzzyvariabel som kan anta ett lingvistiskt värde. I 
påståendet Kalle är gammal är Kalle en lingvistisk variabel och värdet gammal är ett 
lingvistiskt värde.  Detta används senare för att enkelt bestämma vad som skall göras vid 
varje värde, exempelvis om Kalle är gammal går han långsamt. 
 
Hedges är termer som används för att ändra utseendet på en fuzzymängd. Exempel på 
termer är väldigt, ganska, troligtvis, inte troligtvis. Dessa används tillsammans med 
fuzzymängder för att tydligare visa resultatet inom en fuzzymängd. Om värdet ligger i 
fuzzymängden vill vi ofta ha mer information om värdet. Om vi använder hedge väldigt 
på mängden gammal som använts i tidigare exempel kan vi se tydligare resultat. 
Fuzzymängden väldigt gammal blir då en delmängd av fuzzymängden gammal.  
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Detta skulle se ut på följande vis: 
 

 
Figur 3 Hedge på fuzzymängden väldigt gammal 

2.3.2 Fuzzy inference 

En fuzzy regel är en regel som härledning kan utföras på och fuzzy inference är då 
härledning utförs. Fuzzy inference genomförs i fyra steg. (Dixon, Lucas) 

1. Fuzzifiering: Crisp-värden omvandlas till fuzzy-värden som alltid är värde mellan 0 

och 1. 

2. Regelevaluering: Alla regler körs. 

3. Komposition: Outputs från alla regler kombineras. 

4. Defuzzifiering: Omvandling tillbaka till crisp-värden sker. 

Metod att genomföra steg 2-4 är min-max inference-composition med centroid 
ŘŜŦǳȊȊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ έƳƛƴ ƛƴŦŜǊŜƴŎŜέ ōŜǘȅŘŜǊ ŀǘǘ ŘŜƴ ŜŦǘŜǊŦǀƭƧŀƴŘŜ ƳŜŘƭŜƳǎŦǳƴƪǘƛƻƴŜƴ ƪƭƛǇǇǎ 
ƛ ƴƛǾň ƳŜŘ ŘŜƴ ŦǀǊŜƎňŜƴŘŜ ǎŀƴƴƛƴƎŜƴΦ έƳŀȄ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴέ ōŜǘȅŘŜǊ ŀǘǘ ƭƛǎǘŀƴ ŀǾ ƪƭƛǇǇǘŀ 
efterföljande medlemsfunktioner kombineras till en fuzzymängd per outputvariabel 
ƎŜƴƻƳ ŀǘǘ ŀƴǾŅƴŘŀ ŘŜǘ ƳŀȄƛƳŀƭŀ ƳŜŘƭŜƳǎǾŅǊŘŜǘΦ έŎŜƴǘǊƻƛŘ ŘŜŦǳȊȊƛŦƛŎŀǘƛƻƴέ ōŜǘȅŘŜǊ ŀǘǘ 
tyngdpunkten för det framtagna fuzzymängden returneras som crisp-värde. 
 

2.3.3 Genetisk Programmering 

Genetisk programmering (GP) är en 
metod där evolution används för att 
skapa lösningar på ett definierat 
problem. Ett datorprogram som löser 
problemet skapas utifrån 
datorprogram som är slumpmässigt 
skapade. Det träd som visar hur det 
genetiska programmet ser ut är 
uppbyggt av funktioner och 
terminaler. Funktioner tar argument och ger ett resultat beroende av funktionstypen. 
Terminaler är lövnoder i trädet och ett värde eller en variabel. Det är viktigt att inte 

Figur 4 Genetisk Programmering (GP) 
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begränsa antalet terminaler som används. Detta för att tiden det tar för algoritmen att 
hitta en lösning beror på trädets storlek. (Koza, 1992) 
 
En population skapas som innehåller en mängd program och det är den som sedan 
evolveras över ett antal generationer. Varje individ i populationen evalueras utifrån 
deras fitness vilken baseras på hur bra det löser det specifika problemet. En metod för 
ŀǘǘ ǾŅƭƧŀ ǳǘ Ǿƛƭƪŀ ǘǊŅŘ ǎƻƳ ǎƪŀ ŦǀǊŀǎ ǾƛŘŀǊŜ ŅǊ έwƻǳƭŜǘǘŜ ǿƘŜŜƭ ǎŜƭŜŎǘƛƻƴέΦ 5Ŝƴ ƎňǊ ǳǘ Ǉň 
att de individer som har högre fitnessvärde har större chans att föras vidare men alla 
har ändå en chans. Det kan liknas vid ett rouletthjul där varje individ är ett fack och de 
som har hög fitness har större fack. De genetiska operationer som används för att 
evolvera populationen är mutation, korsning och reproduktion. 
 
±ƛŘ Ƴǳǘŀǘƛƻƴ ǾŅƭƧǎ Ŝƴ έŦǀǊŅƭŘŜǊέ ǳǘ ƻŎƘ Ŝƴ ƪƻǇƛŀ ŀǾ ŘŜƴƴŀ ƎǀǊǎΦ hƳ Ǿƛ ǎŜǊ Ǉň έŦǀǊŅƭŘŜǊƴέ 
som ett träd, väljs sedan en mutationspunkt slumpmässigt ut. Detta kan vara en lövnod 
eller ett subträd. Lövet eller subträdet vid mutationspunkten ersätts av ett nytt löv eller 
subträd som skapats slumpmässigt. Den nya individen förs sedan vidare till nästa 
generation. 
 
±ƛŘ ƪƻǊǎƴƛƴƎ ǾŅƭƧǎ ǘǾň έŦǀǊŅƭŘǊŀǊέ och kopior av dessa skapas. Sedan väljs en 
korsningspunk ut slumpmässigt i varje kopia. De slutgiltiga avkommorna skapas genom 
att byta de subträd som är under respektive korsningspunkt. De nya individerna med 
ŘŜƭŀǊ ŦǊňƴ ōňŘŀ έŦǀǊŅƭŘǊŀǊέ ŅǊ ŘŜ ǎƻƳ ŦǀǊǎ ǾƛŘŀǊŜ ǘƛƭƭ ƴŅǎǘŀ ƎŜƴŜǊŀǘƛƻƴΦ 
 
Vid reproduktion väljs helt enkelt en individ ut som helt utan förändring förs vidare till 
nästa generation.  
 
Här följer en övergripande beskrivning av algoritmen som GP använder sig av: 

¶ Tilldela 0 till generation x. 

¶ Initialisera en population Pop(x) som är gjord av de primitiva funktionerna och 

terminalerna. 

¶ Evaluera vilken fitness varje individ har i Pop(x). 

¶ Till dess att terminalfunktionen är uppfylld, gör följande: 

o Skapa en ny population Pop(x+1) med lösningar genom att använda 

mutation, korsning, selektion och andra genetiska tekniker. 

o Evaluera varje individs fitness i den nya populationen Pop(x+1). 

o Öka generationen x med 1. 

¶ Returnera den lösning som blev identifierad av metoden att tilldela resultat. 

 (Wong, Man Leung och Leung, Kwong Sak, 2000) 
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2.3.4 Fuzzy Genetisk Programmering 

Figur 5 visar ett fuzzy regelträd som det kan se ut vid fuzzy genetisk programmering. 
Addition (+) används för fuzzy operator ELLER (OR) för att slå samman resultatet av två 
subträd. Multiplikation (*) används för fuzzy operator OCH (AND). På detta sätt blir 
summan av en instans medlemsvärde alltid 1. Detta leder till att varje klass får en egen 
fuzzy medlems funktion. Vilken klass en specifik instans tillhör avgörs sedan av den klass 
som fått högst medlemsvärde. 
Exempel som visar hur en instans I klassificeras: 

Vi säger att fuzzy medlemsfunktionen µUng(Ålder) ger oss 0,9 och µMedium(Längd) ger 

oss 0,3. 

Fuzzy medlemsfunktionen för Klass A: 
ˊό!ύ Ґ όм - µUng(Ålder)) + (µUng(Ålder) * (1 - µMedium(Längd))) 
Fuzzy medlemsfunktionen för Klass B: 
ˊό.ύ Ґ ҡUng(Ålder) * µMedium(Längd) 
 

 
Figur 5 Fuzzy Genetisk Programmering 

 
(́A) = (1 ς 0,9)) + (0,9 * (1 ς 0,3)) = 0,73 
ˊό.ύ Ґ лΣф * 0,3 = 0,27 
Detta ger att instansen I i exemplet prediceras till Klass A eftersom den klassen har fått 

högst medlemsvärde (0,73 > 0,27). 

(Eggermont, Jeroen, 2002) 

 

2.3.5 G-REX Fuzzifiering 

G-REX står för Genetic Rule Extraction och är en regelextraheringsteknik som 
presenterats av (Johansson, König & Niklasson, 2003). G-REX använder sig av en 
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klustringsmetod som kallas K-means för att få fram brytpunkterna i de olika 
fuzzyfunktionerna. K-means är den mest använda metoden för klustring och några 
anledningar till detta är att den är snabb, deterministisk och lätt att implementera. J.B 
MacQueen (1967) var den som skapade den algoritm som löser klustringsproblemet. K-
means fungerar genom att k antal centroider placeras ut Varje instans utvärderas och 
tillhör det kluster vars centroid de är närmast. Avståndet mellan en instans och en 
centroid mäts genom det euklidiska avståndet, vilket är den raka vägen mellan 
punkterna. Sedan flyttas centroiderna till centrum av respektive kluster och alla 
instanser kontrolleras åter igen för vilket kluster de tillhör, detta upprepas tills 
centroiderna inte flyttar sig längre. Det kan ge olika resultat beroende på vart 
centroiderna placeras ut initialt. Detta leder till att olika initieringsmetoder kan 
användas. G-REX använder sig av Kaufmans (L. Kaufman, P. J. Rousseeuw, 1990) metod 
för initiering vilket är en extra finess som förbättrar resultatet. Den använder sig av 
medoider som fungerar på samma sätt som centroider men med skillnaden att 
medoiderna alltid är en av instanserna. 
 

2.3.6 Inställningar i G-REX 

Population   Anger hur många instanser som ska ingå i träning och testningen 
av regler. 

Generation    Anger hur många generationer som ska evolveras för en batch. 
Batch   En testkörning med det antal populationer över det antal 

generationer som angivits. 
Längdstraff   Ett straff som regeln får för varje väg i trädet/regeln som skapas. 

Ju högre värde desto mindre träd/regler blir resultatet. 
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2.4 Relaterat arbete 

2.4.1 Microsoft & Bungie Studios : Halo serien 

Spelet Halo 3 är ett resultat av samarbetet mellan Microsoft och Bungie Studios. Inför 
releasen av Halo 3 var testningen av spelet en väldigt viktig aspekt i utvecklandet. Då 
skapade Microsoft ett laboratorie och gav Bungie Studios fri tillgång dit. Dagliga 
speltester utfördes och analyserna av speltesterna var omfattande. (Thompson, Clive, 
2007)  
 
Laboratoriet 
Laboratoriet skapades en kort tid före releasen av Halo 2 år 2004. Det startade med att 
data hooks användes som främsta metod för insamlandet av data då 2300 timmar av 
speldata samlades in på två månader från spelet Halo 2. Från dessa data analyserades 
och hittades många problem som t.ex. monster som var för svåra, vapen som var för 
bra, terrängsvårigheter. Andra metoder som numera används i laboratoriet är bl.a. 
intervju, feedback forum, en-och-en-testning. (Thompson, Clive,  2007)  
 
En typisk speltestningssession går ut på att en testperson spelar en del av spelet, 
laboratoriet filmar testpersonens reaktioner och knapptryckningar. Med några minuters 
mellanrum pausas spelet och några frågor som behandlar spelarens nuvarande humör, 
spelglädje mm. visas på skärmen. Testledaren uppmanar spelaren till att hela tiden 
förmedla vad denne tänker. Minsta möjliga detalj kan vara viktig (Kaufman, Wendy, 
2007) 
 
Ett konkret exempel från utvecklingen av Halo 3 och testerna i laboratoriet beskriver 
Thomas Clive i en intervju med laboratoriets chef Randy Pagulayan. Pagulayan berättar 
ŀǘǘ ŘŜ ƘŀŘŜ Ŝǘǘ ǎǘƻǊǘ ǇǊƻōƭŜƳ ƳŜŘ ŀǘǘ ǎǇŜƭŀǊŜ έōŜƎƛŎƪ ǎƧŅƭǾƳƻǊŘέ ƴŅǊ ŘŜ ŦǀǊǎǀƪǘŜ ǎƪƧǳǘa 
med en fiendetank. Efter att ha analyserat spelarnas beteende och tittat på videor från 
testsessionerna hittades problemet. Spelaren siktade rakt ner för att döda alla fiender 
som var tillräckligt nära. Problemet var att spelaren dog själv på kuppen. Detta löstes av 
design-teamet genom att låta styrningen av vapnet bara gå till en viss vinkel och att det 
då inte gick att sikta ner i marken. (Thompson, Clive, 2007)  
 
Pagulayan beskriver även ett annat problem som fanns under utvecklingen av spelet 
Halo 3. Detta problem löstes genom att använda data hooks och sedan analysera den 
insamlade datan. Problemet var att spelare som spelade i det västra laget på banan 
Valhalla hade svårare att klara sig. Problemet syntes tydligt när datan ritades ut i en 
värmekarta (eng. heat map). Se figur 7. På bilden visas det att spelare i den västra basen 
(längst till vänster på kartan) dör i basen. Detta ändrades och banan blev mer 
balanserad. (Thompson, Clive, 2007) 
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Figur 6 Heat map från Halo 3 

Clive Thompson skriver även att många av spelföretagen som släpper spel inte utför 
tillräcklig speltestning. Thompson antyder att företagen bara betalar testpersoner för 
att spela spelet och återkomma med feedback gällande grafik som strular, fiender som 
beter sig konstigt och dylikt. . (Thompson, Clive, 2007)  
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2.4.2 Yoon, T et al.: Game Player Modeling Using D-FSMs 

¸ƻƻƴ ¢ Ŝǘ ŀƭΦ ǎƪǊƛǾŜǊ ƛ ǎƛƴ ŀǊǘƛƪŜƭ έDŀƳŜ tƭŀȅŜǊ aƻŘŜƭƛƴƎ ¦ǎƛƴƎ 5-FSMsέ ƻƳ Ŝƴ ƳŜǘƻŘ ŦǀǊ 
att göra spel roligare och förlänga deras livscykel. Metoden inriktar sig på hur NPCer 
(Non-Player Characters) agerar och hur de gör sina val. En NPC har ett specifikt FSM 
(Finite State Machine) som talar om vilka tillstånd den kan vara i och hur den kan byta 
tillstånd. D-FSM (Dynamic Finite State Machine) som är metoden som föreslås går ut på 
att NPCers FSM ändras dynamiskt utifrån hur exempelvis de mänskligt styrda spelarna 
agerar. Olika data samlas då in från spelet som sedan påverkar det beslutsträd som sats 
upp för valen av tillstånd. Detta gör att NPCer kan göra helt olika val i samma situationer 
beroende på hur just deras FSM ser ut och hur de får gå mellan de olika tillstånden. 
 
I artikeln genomförs tester där spelare får spela ett FPS (First Person Shooter) spel mot 
NPCer som har det från början skapade beslutsträdet. Sedan möter spelarna NPCer som 
använder sig av det nyskapade beslutsträdet för att byta mellan de olika tillstånden. Det 
nya beslutsträdet är skapat från data insamlat då spelaren spelat spelet. Slutsatser som 
dras av testerna är att spelarna tycker det är mer intressant och svårare med det 
modifierade beslutsträden. Det visar sig även att speltiden ökar vilket var ett av målen 
med artikeln. 
 

2.4.3 Weber and Mateas : A Data Mining Approach to Strategy Prediction 

!ǊǘƛƪŜƭƴ έ! 5ŀǘŀ aƛƴƛƴƎ !ǇǇǊƻŀŎƘ ǘƻ {ǘǊŀǘŜƎȅ tǊŜŘƛŎǘƛƻƴέ ǎƪǊƛǾŜƴ ŀǾ ²ŜōŜǊ ŀƴŘ aŀǘŜŀǎ 
(2009) har som huvudmål att visa hur data mining kan användas för att predicera 
strategier i realtids strategi spel (RTS). Artikeln riktar in sig på spelet Star Craft och då 
det finns stora mängder inspelade matcher (replays) tillgängliga online är det på detta 
sätt som data samlas in. Alla replays är sparade i ett speciellt binärt format och 
konverteras därför till loggfiler som är användbara för de program som används. 
Loggfilerna innehåller interaktioner mellan varje spelare och interfacet. 
 

Player  Game Time (minutes) Action 

Player 2  1:18  Train Overlord 

Player 1  1:22  Build Supply Depot 

Figur 7 Del av loggfil 

Att känna igen en motståndares strategi och predicera när denne producerar enheter 
och byggnader är två uppgifter som fokuseras på i artikeln. För att predicera både 
strategi och timing användes flera olika algoritmer i programmet Weka. Weka är ett 
hjälpmedel som används inom maskininlärning och data mining. Algoritmerna visar 
sedan att de har högt förtroende att förutse strategier föra de genomförs. Som ett 
exempel förutspår NNge algoritmen, som är en algoritm som finns inbyggd i Weka, en 
motståndares strategi 5 minuter in i spelet med 70 % precision. 
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Detta visar tydligt hur användbart data mining kan vara för att få fram användbar 
information från insamlad speldata. 

3 Metod 
Metoden syftar till att förklara de sätt som använts för att samla in data och tanken 
bakom designen av dessa. Även hur dessa data sedan bearbetas och på vilka sätt den 
jämförs förklaras. 

3.1 Spelet 

Anledningen till att ett spel modifierats och spelets originalversion inte använts till 
studien är att originalversionen inte hade några tydliga strategier samt att det var 
enformigt. För att enklare kunna utföra studien på detta spel valdes att modifiera spelet 
för att tydligare kunna utläsa strategier och mönster. 
 
Spelet som modifierats är ett så kallat top down shooter där det går ut på att samla 
poäng. Detta genom att förstöra fiendeskepp, spelaren får 10 poäng för varje fiende 
som förstörs. Spelaren styr ett rymdskepp som möter olika typer av fiender. Varje typ av 
fiender pågår i 20 sekunder och har ett specifikt rörelsemönster. Under dessa 20 
sekunder kommer fienderna i grupper om 20 och det kommer inte några nya förrän alla 
20 blivit nerskjutna eller 20 sekunder har passerat. Spelet har 4 typer av fiender och 
pågår därför i 80 sekunder. Spelarens uppgift är att samla mycket poäng och eftersom 
det inte kommer några nya fiender är det bra att skjuta fienderna fort. Detta gör att 
spelaren får fler fiender att skjuta av varje typ. 
 
För att bekämpa fienderna kan spelaren använda sig av bomber och vanlig skott. 
Spelaren har en bomb vid början av spelet och får en ny varje minut. Bomben är en 
horisontell linje av 60st skott som börjar vid skeppet och färdas uppåt på skärmen. 
Spelaren har 10st vanliga skott vid början av spelet men kan spara upp till 20st genom 
att spelaren får 2st/sek och kan skjuta 6/sek. Skeppet har även 11 HP (Health Points) 
och förlorar 1 HP varje gång det kolliderar med en fiende, efter 11 kollisioner är spelet 
slut. 
 
Första typen av fiender är konstruerad med syfte att det inte ska vara optimalt att stå 
stilla i mitten och skjuta. Tanken är att spelaren ska flyga ut till en av kanterna på 
skärmen och sedan stanna där för att skjuta så många fiender som möjligt. Fienderna 
kommer uppifrån och åker neråt i raka led längs båda sidorna av skärmen. De byter sida 
när de kommit ner till mitten av skärmen vilket gör att det är mest optimalt att välja en 
sida och sedan stanna där. Spelare som står i mitten eller försöker byta sida går miste 
om många poäng under denna typ. Det är inte klokt att använda bomben på denna typ 
då den gör mycket större nytta vid andra typer. 
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Figur 8 Spelet ς Pass 1 

 
Den andra typen av fiender bekämpas mest optimalt genom att spelaren befinner sig i 
mitten av skärmen längst ner och skjuter alla fiender där ifrån. Fienderna startar i 
översta vänstra och högra hörnet, åker sedan i en båge neråt för att sammanstråla i 
mitten strax ovanför botten av skärmen. Detta är en bra typ att använda sin bomb på, 
speciellt första omgången fiender vilket gör att spelaren hinner spara på sig fler skott 
och kan skjuta ner en hel grupp på en gång. 
 

 
Figur 9 Spelet ς Pass 2 
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Tredje typen av fiender startar i översta vänstra och högra hörnet, åker ner mot mitten 
men vänder utåt i en loop och korsar till sist skärmen horisontellt på mitten. Spelaren 
får som mest poäng här då han står vid sidan om mitten, skjuter en hel sida, sedan byter 
sida och tar den andra sidan i nästa vända. Bomben är även bra att använda på denna 
typ av fiender eftersom alla kan bli nerskjutna med en bomb. 
 

 
Figur 10 Spelet ς Pass 3 

 
Fjärde typen av fiender kommer nu underifrån för att spelaren inte ska kunna stå längst 
ner och detta tvingar spelaren att tänka om något. Fienderna startar nere i vänstra och 
högra hörnet, åker in i mitten innan de åker diagonalt uppåt, korsar sedan skärmen 
horisontellt och loopar in mot mitten. Optimal position för spelaren är ute vid en av 
sidorna, strax över botten på skärmen, där alla fiender åker förbi under en vända. 
Spelaren använder minst en bomb eftersom spelaren får en bomb i början av denna typ. 
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Figur 11 Spelet ς Pass 4 

(Bilden visar endast halv fiendevågen. Den andra halvan av vågen har samma 
rörelsemönster som det som visas fast det är spegelvänt horisontellt.) 

3.2 Insamling av data 

Data loggas med tidigare beskrivna data hooks-metoden. Fyra gånger i sekunden sparas 
attribut till en loggfil som innehåller all data för ett spel. När spelaren har dött och 
startar en ny omgång skapas en ny loggfil med data. De attribut som loggas är vid varje 
loggtillfälle är: 
 

¶ Time  - Tiden sedan omgången startades. 

¶ PosX  - Spelarens position I X-led 

¶ PosY  - Spelarens position I Y-led 

¶ HP  - Spelarens aktuella hälsa 

¶ Ammo  - Spelarens tillgängliga ammunition  

¶ Bombs  - Antal tillgängliga bomber för spelaren 

¶ FShots  - Antal skott avfyrade av spelaren 

¶ Points  - Spelarens poäng 

¶ EType  - Typ av fiende på skärmen 

¶ ECurve - Fiendens rörelsemönster  

¶ #Enemies  - Antal fiender på skärmen.  

Motiveringen till varför just dessa attribut loggas är att eftersom det är lätt att logga 
många olika attribut valde vi alla de attribut som tillsammans kan visa precis hur spelet 
ser ut vid varje loggtillfälle.
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3.3 Fuzzy Evaluering 

För att kunna evaluera den insamlade datan skapades ett framework för fuzzy logic. Alla 
loggfiler läses in och informationen för de fyra passen omvandlas antingen till fuzzy-
värden eller till crisp-värden och sparas i filer som sedan kan läsas in i G-REX.  Där startar 
fuzzy evalueringen som sker på flera olika sätt beskrivet nedan. Siffrorna i bilden speglar 
de delproblem som behandlas.  
 
För att särskilja de bra strategierna från de dåliga klassificeras spelarna som antingen 
bra eller dålig(Good/Bad) baserat på spelarens poäng. Denna klassificering görs för varje 
spelare och pass. Det klassificerade attributet sparas, tillsammans med resten av 
spelarens attribut för passet, till en fil som senare läses in i G-REX för evaluering. 
Attributen används även till ramverkets egen evaluering.  
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Figur 12 Fuzzy Evaluering 

 

3.3.1 Manuell Fuzzy 
Manuell fuzzy innebär att ramverket innehåller regler för 
att omvandla informationen från loggfilerna till attribut 
bestående av fuzzy-värden. Attributen speglar ett 
medelvärde sett över ett helt pass. De attribut som 
används är:  

¶ HighAmmo ς Hur ofta har spelaren haft mycket 

ammunition? 

¶ LowAmmo ς Hur ofta har spelaren haft lite 

ammunition? 

¶ HighHP  - Hur ofta har spelaren haft mycket hälsa? 

Figur 13 Manuell Fuzzy 
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¶ LowHP - Hur ofta har spelaren haft lite hälsa? 

¶ LostHP ς Hur mycket hälsa har spelaren förlorat? 

¶ Movement  - Hur rörlig har spelaren varit? 

¶ UsedBombs ς Hur många bomber har spelaren använt? 

¶ LowX ς Hur mycket har spelaren varit I en position till vänster? 

¶ HighX - Hur mycket har spelaren varit I en position till höger? 

¶ LowY - Hur mycket har spelaren varit I en position långt ner? 

¶ HighY - Hur mycket har spelaren varit I en position högt upp? 

¶ MediumX ς Hur mycket har spelaren varit I en position I mitten sett till X-led? 

¶ FiredShots ς Hur mycket har spelaren skjutit? 

Reglerna som används för att fuzzifiera den insamlade datan varierar väldigt. Regeln för 
att få fram ett värde på attributet LowX fungerar t.ex. på följande sätt: Varje rad i 
loggfilen innehåller ett värde på spelarens position i X-led. Denna position jämförs mot 
en position långt till vänster på skärmen (Lågt X-värde) för få fram ett avstånd mellan 
dessa två punkter. Detta avstånd summeras med resten av passets avstånd. Det 
summerade värdet fuzzifieras genom att en fuzzy medlemsfunktion används. Beroende 
på de värden som fuzzy medlemsfunktionen (början och slutet på fuzzymängden) så fås 
ett fuzzyvärde. Detta sparas i attributet LowX. Attributet HighX kalkyleras på samma sätt 
fast skillnaden är att ett högt X-värde används för att räkna ut avståndet. 
 
Attributet Movement räknar ut det avstånd som en spelare rört sig under ett pass. Detta 
värde används sedan till fuzzy medlemsfunktionen som räknar ut ett fuzzyvärde. 
Gränserna för fuzzymedlemsfunktionerna är satta så att om spelaren rör sig hela tiden 
fås värdet 1, om spelare inte rör sig någonting fås värdet 0. All rörelse där emellan antar 
ett värde mellan 0 och 1. 
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3.3.2 Manuella regler 

Manuella regler skapades för att kunna jämföra den 
insamlade datan mot speldesignerns förväntningar. Det 
som jämförs är hur bra de strategier speldesignern 
förväntar sig utav spelarna mot hur spelarna egentligen 
spelar. För att avgöra om en spelare är bra eller dålig 
rankas poängen och en viss gräns sätt för bra och dåliga 
spelare. Det ramverkets regler har i uppgift är att 
predicera vilka spelare som kommer vara bra respektive 
dåliga. Detta utförs genom att sätta upp regler för hur en 
bra spelare ska spela och sedan jämförs varje spelares 
data med reglerna. Som resultat av jämförelsen 
prediceras en poäng för varje spelare. Alla predicerade 

poäng rankas sedan och jämförs sinsemellan för att 
kunna se vilka spelare som predicerats till bra respektive 
dåliga. Reglerna skiljer sig för varje pass då det är olika strategier som är bra i de olika 
passen. Alla regler testas med träffsäkerhet vilket innebär att det kontrolleras hur 
många av varje klass som placeras i den rätta klassen.  Denna metod använder sig av all 
data för att validera reglerna. 
 
Manuella regler - Pass 1 
I Pass 1 är den förväntade strategin att förflytta sig till höger eller vänster och skjuta så 
mycket som möjligt. Därför ser fuzzyregeln för pass 1 ut på följande vis: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regeln säger att det är bra att stå antingen till höger eller vänster, skjuta skott samt att 
använda bomber. Fuzzyvärdet defuzzifieras sedan för att få en kalkylerad poäng för 
varje spelare.  
 
Manuella regler - Pass 2 
Pass 2 är det pass där spelaren kan samla mest poäng om denne är duktig. Den bästa 
strategin är att stå i mitten och skjuta alla fiender när de kommer in mot mitten. Att 
använda bomben i detta pass är ett stort plus då spelaren kan skjuta en hel våg med en 
bomb. När bomben används hinner spelaren samla ammunition som räcker för att 
skjuta ner en hel våg. Om spelaren inte använder bomben har denne svårt att samla 

   float  fuzzyValue = 0;  

 

         fuzzyValue += LowX;  

         fuzzyValue += HighX;  

         fuzzyValue += FiredShots / 2;  

         fuzzyValue += UsedBombs;

 
 

Figur 14 Manuella regler 
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tillräckligt med ammunition för att skjuta ner en våg och på så sätt blir det svårare att 
hinna skjuta många fiender. 
 
 
 
 
 
 

Regeln ser väldigt enkel ut då den bara räknar på FiredShots och UsedBombs men detta 

räcker för att få en bra predicering. 

 

Manuella regler - Pass 3 
I pass 3 är det lite svårare att få mycket poäng. Den bästa strategin är att gå till ena 
sidan och skjuta hälften av fienderna och sen flyga över till andra sidan och skjuta de 
fienderna där. 
 
 
 

 

 

 

Math.Pow(FiredShots,3) är detsamma som FiredShots upphöjt till 3. Detta för att skapa 

en hedge som kan jämföras med Extremely. 

 

Manuella regler - Pass 4 
Pass 4 är det svåraste passet eftersom fienderna kommer underifrån och det inte finns 
många platser att stå skyddad på. Det är även svårt att hinna skjuta många fiender då de 
är väldigt kort tid ovanför botten av skärmen. En strategi är att stå en bit upp i mitten, 
där står spelaren bra men hinner inte skjuta så många fiender. Bästa platsen är att stå 
ute till höger eller vänster men där är det svårt att hitta platsen där spelaren inte blir 
träffad av fienderna på. 
 
 
 

float  fuzzyValue = 0;  

           

         fuzzyValue += UsedBombs;  

         fuzzyValue += FiredShots;  

  float  fuzzyValue = 0;  

 

  fuzzyValue += UsedBombs;  

  fuzzyValue += Movement - 0.3f;  

  fuzzyValue += Math .Pow(FiredShots,3);  

     float  fuzzyValue = 0;  

     

     fuzzyValue += LowX;  

     fuzzyValue += HighX;  

     fuzzyValue += MediumX / 8;  

     fuzzyValue - = HighY;  

     fuzzyValue += UsedBombs;  

     fuzzyValue *= FiredShots*3;  
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3.3.3 G-REX regler 

Filerna som skapas av ramverket och innehåller 
fuzzyvärden läses in i G-REX för att låta programmet skapa 
regler. Här kontrolleras träffsäkerhet för reglerna samt 
reglernas längd. Fitnessfunktionen som användes var 
FuzzyFitness. Längdstraff för trädet sattes till 0.003. 
Populationen var 500, 50 generationer och 3 batchar 
användes för att få ett bättre resultat. Crossover var 0.8 
och mutation 0.01. 
 
Reglerna från G-REX jämförs manuellt mot ramverkets 
regler gällande träffsäkerhet. Även vilka attribut som anses 

viktiga jämförs. På detta sätt kan vi enkelt se om det går 
att skapa manuella fuzzyregler som i ramverket eller om 
det är bättre att låta program som G-REX sköta regelskapandet. Denna metod använder 
sig av 10 fold för att korsvalidera regler och testresultat. 
 
 
 
 
 

3.3.4 All / 10 Fold 

All innebär att all data används för att skapa regler. Ingen 

testning av reglerna utförs. 

10 Fold innebär att datan delas in i tio delar. Sedan 

korsvalideras foldarna där nio foldar används för att träna 

reglerna och en fold används för att testa reglerna. Detta 

genomförs tio gånger och alla foldar används en gång till 

att testa reglerna. Träffsäkerheten räknas sedan ut som ett 

medel ifrån dessa tio träningar och testningar av reglerna. 

Figur 15 Manuell Fuzzy med G-REX regler 

Figur 16 All / 10 Fold 
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3.3.5 G-REX Fuzzy 

Denna funktion innebär att ramverket sparar filer med 
Crisp-värden istället för Fuzzy-värden. På det sättet kan 
G-REX inbyggda fuzzifieringsteknik användas för att 
fuzzifiera datan. Precis som med den manuella 
fuzzyfieringen består här attributen av medelvärden 
sett över ett helt pass. Värdena här är lite annorlunda 
som input då G-REX väljer HIGH och LOW för attributen 
istället för attribut som HighAmmo som används i den 
manuella fuzzyfieringen används här endast Ammo som 
input. Inputattributen ser då ut på följande vis: 
 

¶ HP ς Medelvärde för hälsan. 

¶ LostHP  - Hur mycket Hälsa spelaren förlorat. 

¶ Movement  - Hur mycket spelaren rört sig. 

¶ UsedBombs ς Hur många bomber spelaren använt. 

¶ PosX ς Medelvärde för position I X-led. 

¶ PosY ς Medelvärde för position i Y-led. 

¶ Ammo ς Medelvärdet för hur mycket ammunition spelaren har. 

¶ FiredShots ς Antal avfyrade skott.  

Klassificeringen av spelare sker till två klasser, good och bad som representerar en bra 
respektive en dålig spelare. 

Figur 17 G-REX Fuzzy 
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3.3.6 G-REX Fuzzy - Manuella regler  

När G-REX läst in filen med Crisp-värden fuzzifieras 
datan. Denna fuzzifierade data används sedan som 
input till ramverket för att se om det går att se 
skillnader på fuzzifieringen i ramverket eller i G-REX. 
Om G-REX kan fuzzifiera datan lika bra som ramverket 
betyder det att ramverkets fuzzifiering är överflödig då 
det går mycket enklare att direkt fuzzifiera datan i G-
REX. Denna metod använder sig av all data för att skapa 
regler. 
 
 
 

 
 

3.3.7 G-REX Fuzzy ς G-REX regler 

Även här läses filen med Crisp-värden in och fuzzifieras 
för att kunna skapa bra regler. Här sköter G-REX 
regelskapandet och testningen av träffsäkerhet. 
Fitnessfunktionen som användes var FuzzyFitness. 
Längdstraff för trädet sattes till 0.003. Populationen var 
500, 50 generationer och 3 batchar användes för att få 
ett bättre resultat. Crossover var 0.8 och mutation 0.01. 
 
 
Dessa regler och resultat används sedan för att jämföra 
denna metod mot metoden att skapa fuzzydatan via 
ramverket och sedan låta G-REX skapa reglerna. (Se 

kopplingar på bild) Denna metod använder sig av 10 
fold för att korsvalidera reglerna och resultatet. 

Figur 18 G-REX Fuzzy med Manuella regler 

Figur 19 G-REX Fuzzy med G-REX regler 
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3.3.8 Manuella regler med alla pass 

Först evalueras alla pass var för sig och för att sedan få 
fram hur spelaren ska spela generellt sett över alla pass 
läggs alla regler för passen ihop till en stor regel. I 
ramverket görs detta genom att den kalkylerade poängen 
i varje pass summeras och jämförs mot spelarens 
slutgiltiga poäng.  
 
I All på bilden till höger räknas alla attribut från varje pass 
ihop och körs genom en generell regel för att få ut bästa 
resultat. Detta lämnas till vidare forskning. 
 
 

3.3.9 G-REX regler med alla pass 

Precis som med de manuella reglerna med alla pass 

evalueras här de fyra passen var för sig och summeras 

senare till en stor regel. Detta lämnas till vidare forskning 

då G-REX inte stödjer denna typ av funktionalitet. 

 

Däremot evalueras attributen för alla passen i G-REX för 

att få fram en generell regel för att hitta en bra spelare 

över alla pass. Detta utförs genom att ramverket skapar 

en fil med attribut från alla pass med passnamnet som ett 

prefix till attributnamnet. Exempelvis attributet Ammo 

från varje pass blir Ammo1, Ammo2, Ammo3 och 

Ammo4.

Figur 20 Manuella regler med alla pass 

Figur 21 G-REX regler med alla pass 






























































