Projekt MapAwareness

Starcraft 2 je strategicka hra od spolec¢nosti Blizzard Entertainment. Jednim z hernich prvk je i
minimapa, ktera zobrazuje zobrazuje clou herni mapu ve zmensené dvourozmérné podobé a slouzi
ktomu, aby méli hraci piehled i o déni mimo oblast na hlavni obrazovce, napt. Ze nepfitel Gito¢i na
jejich zékladnu. Ja jsem se pokusil zrovna tento piipad detekovat automaticky. Cilem tedy bylo na
zaklad€ obrazku minimapy detekovat, zda je ohrozena néjaké zakladna.

Obrazky map pouzité pro trénovani a testovani sit¢ byly ziskany z komentovanych zdznamu zépast
ve Starcraft 2 (pochazejicich ze serveru www.youtube.com). Zdznamy byly vybirany tak, aby jeden
hrac byl modry a druhy Cerveny, toto barevné rozdéleni jsem interpretoval tak, ze modré jednotky
jsou ,,mé* a Cervené jednotky jsou ,,neptatelské.

Algoritmus a implementace

Tuto automatickou detekci jsem se pokusil naucit neuronovou sit’. Inspiraci jsem si vzal z projektu
ALWIN (http://ftp.utcluj.ro/pub/docs/imaging/Autonomous_driving/Articole
%?20sortate/CThorpe/ALVINN%20Project%20Home%20Page.htm) jehoz autorim se podaftilo
vyuzit schopnosti neuronové sit€ rozpoznat vzory k tomu, aby naucily jednoduchou tfivrstvou
neuronovou sit’ fidit auto podle obrazu z kamery. Ja jsem chtél vyuzit stejnou vlastnost abych sit’
naucil detekovat hrozbu zakladn¢ z obrazu minimapy. Modelem sité je vicevrstevy perceptron
(podobné jako v projektu ALWIN) se sigmoidélni aktivacni funkci na v§ech neuronech. Obrazky
jsou mapovany na vstupni neurony tak, ze kazdému pixelu odpovydaji tfi neurony, a kazdému
neuronu je pfifazena hodnota jedné ze zakladnich barev daného pixelu v barevném schématu RGB
tak, Ze hodnoty barev jsou z celoCiselné reprezentace v rozsahu 0 az 255 transformovany do
realnych ¢isel rozsahu 0,0 az 1,0 a takto vznikla hodnota je interpretovana jako vystupni hodnota
daného neuronu.

Pro uceni sit¢ pouzivam uceni s ucitelem pomoci algoritmu Resilientni zpétné propagace, coz je
upravena verze klasického algoritmu zpétné propagace.

Sit’ je implementovana v jazyce Java frameworkem Encog, pro vytvofeni a obsluhu sité jsem
vytvoril také jednoduché GUI, které umoznuje nacist nebo vytvofit novou sit’, trénovat sit’ a
vyhodnotit jednotlivé obrazky nebo celou datovou sadu.

Vsechny vstupni obrazky jsou po nacteni sady automaticky zmenseny na 100x100 pixeld. Jako
nejlepsi konfigurace se ukézala tiivrstva sit’ 100x100x3 vstupnich neuroni, 40 ve stkryté vrstvé a
10 vystupnich. Jako limit pro zastaveni tréninku byla zvolena hranice pod 2% MSE (soubor

best 40n_MSE2.net).

Navod

1) Spusténi

Aplikace vyzaduje javu 1.7. Aplikeaci je vhodné spoustét z konzole ptikazem ,,java -jar
-Xmx1000M MapAwarenessTEST-1.0-SNAPSHOT jar*.
Jako datovou sadu aplikace ofekava obrazky rozttizené do slozek podle kategorii ve formatu:
nazevSady/nazevKategorie/Obrazek

Tedy datova sada je slozka obsahujici slozky pojmenované podle kategorii, kazda obsahujici
obrazky minimapy reprezentujici danou kategorii.

(mnou pouzité sady jsou ve slozce datasets, slozky v ni tedy reprezentuji jednotlivé sady; napf.
cesta trenink/0/img104801.png znamena, ze obrazek imgl04801.png reprezentuje kategorii 0 v
datové sadé trenink)
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Aplikace vypisuje sviij textovy vystup do konzole.
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Vystup: test sady test-zname
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Ukéazka vystupu vyse ukazuje cast vystupu testovani (tlacitko test) sady test-zname, Sucsesfuly

detected — strictly/loosely udava uspésnost pfi striknim/volném vyhodnoceni (viz. kapitola

Vyhodnoceni) nejprve celkové a poté pro jednotlivé slozky.

————— . ———
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Downsampling images. ..

Done .

Created network

Beginning training.
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Vystup: nacteni tréninkové sady a trénink nové sité
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Create Dataset — Otevie dialogové okno pro vybér slozky s tréninkovou datovou sadou.

Create Network — Vytvoii novou 3 nebo 4 vrstvou sit’, pocet neuront prvni skryté vrstvy
udava pole Hiden1, pocet neuronti ptipadné druhé skryté vrstvy pak pole Hiden2 (pokud je
Hiden2=0 tak bude sit’ mit jen jednu skrytou vrstvu, tedy v situaci na obrazku vySe by Create
Network vytvotilo novou tii vrstvou sit’ se jednou skrytou vrstvou o 40 neuronech).
Poznamka: pole Hiden1/2 se tykaji pouze vytvofeni nové sité nikoliv napf. nacteni diive ulozené
sité.

Load — nacte dtive ulozenou sit’

Save — ulozi pravé pouzivanou sit’

Train — Spusti trénink sité, policko pfedd tlacitkem Train udava ¢asovy limit na trénink v



minutach, po uplinuti limitu se trénink zastavi. Aplikace také obsahuje pevny limit na 2%
tréninkovou chybu, pukud sit’ dosdhne mensi chyby, tak je trénink zastaven. Opétovnym stisknutim
Train Ize trénink znovu spustit s novym ¢asovym limitem.

Stop — zastavi trénink.

Test — Otevie dialog vybéru slozky datové sady a otestuje zvolenou datovou sadu.

Check — Otevie dialog vybéru souboru a pokusi se klasifikovat vybrany obrazek.

Vyhodnoceni

Mapy jsem ziskaval a tfidil rucné a kromé spravného rozdéleni do kategorii jsem se snazil, aby
mezi jednotlivymi obrazky byl rozumny ¢asovy rozestup (aby se pfili§ nevyskytovaly prakticky
identické mapy).

Spravné vyhodnoceni siti stézoval jednak terén mapy, ktery nebyl pro klasifikaci podstatny a
ptisobil jako Sum, a také rizna velikosti map.

1. Znama hra

(sada: test-zname)
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Pro prvni test jsem pouzil obrazky ze zapasu ze kterych pochazely i obrazky, na kterych sit’
trénovala. Graf 1 zobrazuje procentudlni uspésnost klasifikace obrazkl z jednotlivych slozek
(kategorii) testovaci sady, modré sloupce predstavuji podil usp€sné klasifikovanych obrazkl z dané
kategorie, pokud povoluji jen jediny mozny vysledek, takto byla sit’ trénovana, to ale mize byt
zbytecné piisné, pokud je utocnik pobliz hranice regioni a sit’ ho detekuje v opa¢ném regionu nebo
probiha utok na vice mistech zaroven, proto jsem piidal volnéj$i vyhodnoceni zndzornéné Cervené,
které ptipousti jako spravnou odpovéd 1 tyto ptipady.

2. Neznama hra

(sada: test-nezname)
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Druhy graf zobrazuje vysledky testu obrazkti pochéazejicich z her, na kterych sit’ netrénovala.

2.1. Neznama hra, znama mapa

(sada: test-nezname-znama_mapa)
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Graf 3
V dal§im grafu jsem vybral ze sady neznamych her ty hry, jez se odehravaji na stejnych mapach na
nichz sit’ trénovala.

2.2. Neznama hra, neznama mapa
(sada: test-nezname-neznama_mapa)

V poslednim grafu jsem vybral ze sady nezndmych her ty hry, jeZ se odehrdvaji na mapach na nichz



sit’ nikdy netrénovala.
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2.3. Alternativni konfigurace
Zde jeste uvedu vysledky testli nékterych alternativnich siti na neznamych zapasech.

Celkova chyba pfi stejné konfiguraci, ale hranici zastaveni pod 1% MSE (40n_ MSE1.net): 23,7%
striktné, 41,0% volné.

Celkova chyba pfi stejné konfiguraci, ale hranici zastaveni pod 3% MSE (40n_ MSE3.net): 19,2%
striktné, 37,2% volné.

Celkova chyba sité se démi skrytymi vrstvamy 40 neuronil v horni a 20 v dolni vrstvé MSE cca
2,5% (po vice jak 12 hodinach tréninku se nedostala pod 2% hranici, proto jsem se rozhodl pouzit
tuto) (40n_20n_MSE2,5.net): 17,3% striktné, 38,5% volné.

Celkova chyba sité se jednou skrytou vrstvou s 50 neurony a hranici 2% MSE (50n_MSE2.net):
19,9% striktné, 34,6% voln¢.

3. Problémy

Obcas ma4 sit’ zjevné problémy s terénem, toto se nejvice projevje na mape ,,Heavy Rain®, kde je
vetsSina terénu hnéda (obr. 1) a sit’ velmy casto detekuje utok nepfitele tam, kde Zzadny neni a naopak
ignoruje existujiciho Gtocnika.



Obr. 1
Podobny problém, ikdyZ vyrazné méné Casty, ma sit’ i pokud hra¢ hraje za rasu zergt, kterd kolem
své budovy stavi na tzv. ,,creep®, ktery je na mapé vyznacen svétle fialovou plochou (obr. 2).

Obr. 2

Z grafu 2 je vidét, Ze sit’ ma také vyrazny problém s klasifikaci stavu kdy nikdo nettoci (kategorie
0).

Podrobné;jsi prohlidkou chybné klasifikovanych obrazkii jsem navic zjistil, ze sit’ nékteré obrazky
klasifikuje spiSe (ikdyz zjevné ne vyhradn¢) na zaklad¢ pouzité mapy na niz se hra odehréavala a
nikoli na pozici Gto¢niki, nejvyrazngjsi je to na ,,King Sejong Station* (obr. 2), kterou velmy casto
chybné detekuje jako kategorii 5 diivodem je ziejmé fakt, ze tato mapa byla pro tuto kategorii v
tréninkovi sad€ velmi Casto, nebot’ kategorie 5 je stted mapy a mnoho map ma stied prazdny a
Spatné branitelny a tedy pro hrace neatraktivni, takze bylo pomérné obtizné najit hru, ze které by
pro tuto kategorii bylo mozné zyskat reprezentanty. Obdobny problém je u mapy ,,Frost™ ktera je
¢asto myln¢ detekovana jako katergorie 9 (pravy horni roh). Toto se projevuje zejména na
nezndmych hrach, nebot’ obrazky ze znamych her jsou samoziejmée velmi podobné t€ém, na nichz sit’

trénovala. Toto vysvétluje vyrazny rozdil v GispésSnosti klasifikace zndmych a neznamych her.

Volné vyhodnoceni dava lepsi vysledky, ale protoZe je u volného vyhodnoceni pfipousténo vice
spravnych odpovédi, tak je tieba také vzit v tivahu, Ze sit’ ma vétsi pravdépodobnost ndhodou trefit
spravnou odpovéd’, toto vyhodnoceni tedy dava spiSe horni odhad korektnosti sité na dané sad¢.

Zaver

Pivodné jsem chtél napted sit’ naucit rozpoznavat napted libovolné ohrozeni zakladny a poté (v
dalsi fazi) 1 konkrétni hrozbu. Musim konstatovat, Ze se mi nepodafilo Uipln€ uspokojivé dosdhnout
ani prvniho cile. Nadruhou stranu se ale domnivam, Ze se potvrdilo, Ze neuronova sit’ méa v tomto
znaény potencial. Hlavni zdroj problému vydim jednak v terénu mapy, ktery predstavuje zvlasté po
zmens$eni na rozumnou velikost pfili§ velky Sum a hlavng ve stéle relativné malé velikosti datovych
sad vzhledem poctu pouzitych kategorii.
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