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Probleme de choix des stratégies
dans un jeu

"Un jeu est une suite de décisions intéressantes”
Quelques idées simples:

» La plupart des jeux vidéo ont des regles nombreuses, variées et
simplistes(par opposition avec les jeux classiques comme les échec ou
le go)

 L'lA stratégique de la machine (jeux contre I'ordinateur) est souvent
primitive

» Ladifficulté, et donc l'intérét du jeu vient de l'apprentissage progressif
des regles et de la stratégie de la machine: le concepteur du jeu passe

son temps a "bluffer" le joueur pour qu'il ne découvre pas trop vite les
mecanismes

» Cette difficulté doit étre contrdlée: apprentissage du "gameplay" pas
trop simple, pas injuste (on doit pouvoir comprendre les raisons d'un
échec), pas trop complexe...

» |l doit y avoir différents niveaux de regles (tactiques, stratégiques) avec
des processus d apprentlssage dlfferentles et compatlble avec des
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Notion de stratégie dominante

e Siun choix du joueur bat a tous les coups
I'ordinateur, il sera vite trouvé et devient sans
interét

e Siun choix de l'ordinateur ne peut étre contré
Il sera considére comme injuste

Il ne doit pas y avoir de stratégie dominante:

Toute décision doit avoir une contrepartie qui
peut étre favorable a 'autre joueur



Cholix transitif et intransitifs




Jeux de "je te mange tu me
manges”

Matrice des gains d'Alice (et des pertes de Bob): jeu a somme nulle

A B |[Lapin |Renard

L apin 0 -1

Renard 1 0

Lion 2 1




Réduction des stratégies
dominées

e Pour Alice qui doit maximiser ses gains une décision Li (ligne i)
domine Lj si Li(k)=Lj(k) pour tout k: quelque soit le choix de Bob,
Alice gagne plus en jouant i qu'en jouant j. Elle ne jouera jamais
j, on peut éliminer la ligne:

Comme lion domine renard domine lapin: On garde la ligne lion

* Pour Bob qui doit minimiser ses pertes une decision Ci
(Colonne 1) domine Cj si Ci(k) = Cj(k) pour tout k: quelque soit le
choix d'Alice Bob perd moins en jouant i qu'en jouant j. Il ne
jouera jamais j, on peut eliminer la colonne.:

Comme renard domine lapin: On garde la Colonne renard

Le jeu se réduit a une case (lion, renard)

Alice gagne a tout les coups (stratégie strictement dominante) -



Jeux de papier, ciseau, caillou

Matrice des gains d'Alice (et des pertes de Bob)

B |Papier |Ciseaux [Caillou
Papier 0 -1 1
Ciseaux 1 0 -1
Caillou -1 1 0




Une autre version des ciseaux...

Balayage bat
Coup de pied
Coup de pied

repousse
'stomp”



Theéorie des jeux

Fondée par Von Neuman et Morgenstern en 1944

Considéree comme un fondement théorique a
I'analyse des situations de concurrence, de conflit et
de négociation economique

Possede un équivalent dans les jeux a espace d'état
continus utilisés en commande (jeux de poursuites
par exemple)

En version probabiliste (jeu contre la nature): theorie
des martingales



Hypotheses

Ensemble fini de joueurs A,B,C...
Regles
— Espace d'etat fini E: g, I'etat initial
— Espace de decision:{x;(n)}
Décisions pouvant étre prise par le joueur j dans I'état e
Tous les joueurs ayant joué, I'ensemble des décisions prise a cette
étape D, conduit a l'etat e, _,.
— Ordre de jeu: Tout le monde décide ensemble, ou selon un ordre
— Fonction d'evaluation f,(D,)
Gain apporte au joueur K par D,

Durée du jeu: 1 coup, n coups, infini, jusqu'a ce qu'un assertion sur
I'état devienne vraie (temps d'arrét)

Hypothese de rationalité: les joueurs cherchent individuellement a
maximiser leurs gains

Information compléte: les regles sont connues de tous, parfaite: tout le
mode connait I'histoire
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Arbre complet du jeu ciseaux...

Alice Bob
Ci 0,0
Pa 1’_1
\ 1,1
Ci Ci 11
Pa
\ Pa 0,0
C \Qk 1,-1
Ci 1,-1

Pa -1.1

\a\ 11
C 0,0




Cas simples

e Le cas le plus simple: I'espace de
décision ne change pas, I'espace d'éetat
est reduit a la fonction de gain

e Jeux a un coup

« Jeu a somme nulle: les gains d'Alice
sont les pertes de Bob
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Réduction des stratégies

dominantes
jeu a somme non nulle
B
bl b2 b3
A al (3,5) (3,7) (2,5)
a2 (4,6) (6,5) (3,7)
a3 (5,4) (2,7) (4,2)
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Réduction des stratégies
dominees (2)

Alice gagne toujours plus en jouant a2 que al. On élimine al

B
bl b2 b3
a2 (4,6) (6,5) (3,7)
a3 (54) (2,3) (4,2)

Bob le sait (information complete) b2 est dominée par bl

B

bl b3
az (4,6) (3,7)
a3 (54) (4,2)
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Réduction des stratégies
domineées (3)

Alice gagne toujours plus en jouant a3 que a2. On élimine a2

B
bl b3
A a3 (5,4) (4,2)

Bob le sait il doit donc jouer b1.

Le jeu se résume a a3,bl: Alice gagne 5 et Bob 4



Exemple d'application dans les
RPG
Flnall FantaSYlsenttout

¢ Le concepteurgu jeux et le programme con

* A priori le joueur (au début du jeu) ne connait pas l'espace de
décision du programme ni la fonction d'évaluation

« Il l'apprend au fur et a mesure des combats

Conseguences

e L'ordinateur ne doit pas avoir de stratégie strictement dominante

* Le joueur ne doit pas avoir de stratégie strictement dominée (ou
doit comprendre intuitivement quelle sont les bétises a ne pas
faire)

* Le joueur doit avoir toujours une stratégie gagnante par
suppression des stratégies dominées. Comme il a une
information incomplete il la découvre au fur et a mesure des
combats
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Paradoxe des prisonniers

B
Je metas Je dénonce A
A  Jemetas (1,1 (-3,2)

Je déenonce B (2,-3) (-1,-1)




Hypothese sur les
connaissances
Si Alice joue al, Bob va jouer b2, Alice se

dit zut, Jaural du jouer a3. Mais si elle
joue a3, Bob jouera b3....

B
bl b2 b3

(2,2) (1,6) (4,4)
(3,3) (2,2) (2,0)
(2,1) (7,5) (2,7)

| R R
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Utilisation d’'un arbre de jeux
(Pour un jeux vidéo)

B
bl b2 b3
A al 22) | (1,6) | (44
a2 33) | 22 | (2,0
a3 1) | (75 | (2,7
/////,al _ b2(1,6) /////,bl _ a2(3,3)
A—-a2— bl(33) B——b2—— a3(7,5)

\\\\\\a3 —— b3(2,7)

\\\\\\bB —— al (441



Notion de niveau de sécurité:
Critere du Min Max

B
bl b2 b3

Al a | 33 | 92 | 7.1

2 | (45 | 67 | (84

B | (18) | (7.5 | (6,6)

S Alice choisit al, Bob choisit b1=> Gain pour Bob 3
S Alice choisit a2, Bob choisit b2=> Gain pour Bob 7
S Alice choisit a3, Bob choisit b1=> Gain pour Bob 8

Une stratégie prudente conduit Bob a Choisir bl qui lui garantit 3

De méme Alice choisiraa2 qui lui garantit 4
Bob a pour niveau de sécurité le Min sur ai du Max sur bj

de safonction d’ utilité

Alice apour niveau de securité le Min sur bj du Max sur ai

de safonction d’ utilité
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Jeux de conflit pur:
jeux a somme constante

Si pour toute stratégie la somme des fonctions d'utilité
est constante, tout gain d’un joueur fait perdre au
moins un autre joueur.Quand Bob veut gagner il doit
faire perdre Alice et réciproguement

Dans le cas de 2 joueurs:
F1(X1, %)+ To(Xg, %5)=C
Min Max f; =C- Max Min f,

X5 X1 X5 X1
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Equilibre de Nash

Soit un jeu a un coup. Notons X; une
stratégie du joueur i. On dit qu’un
ensemble de strategie X,...X, est un
accord stable ou équilibre de Nash si
pour tout joueur I:

f. (X . Xy )=Max (X;..., X 1, X, Xipq e X )
Le maximum étant pris sur toute les
stratégies du joueur |
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Résultats essentiels

Pour un jeu a somme constante qui a un
équilibre de Nash,toute deviation par
rapport a I’équilibre d’'un joueur profite a
I'autre
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Un jeu a equilibre de Nash
B
bl b2 b3
A al 22) | (1,6) | (44
a2 33) | (2,2 | (2,0
a3 (2,1) (7,5 (2,7)

* Le critere du Min Max donne pour Alice stratégie a2 gain 3
(a2,bl)
* Le critere du Min Max donne pour Bob strategie bl gain 3
(a2,bl)
Min Max f, = -Min Max fg
ai  bj bj ai
Dans un jeu a somme constante on montre qu’un equilibre
de Nash vérifie

Min Max f, -Min Max fg =C



Un jeu a équilibre de Nash

bl b2 b3
al | (22) | (16 | 449
2 | 33 | 22 | 0
B | 21 | @5 | @7
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Paradoxe de I'’équilibre de Nash

B
bl b2 b3
A al (2,2) | (1,6) (4,4)
a2 33) | (22 | (20
a3 1) | (75 | 27
Vue de Bob Vued Alice
/a1 _ b2(L6) b1 —— a2(33
A\a2 b1(33) | B~ b2—— a3(79)

a3 —— b3(27)

\bS —— al (4,4) 5



Un jeu de stratégie

Archers

Cejeun’ apasd équilibre ‘
de Nash en strateg :
e en strategie pure // Sorci erS\\
Barbares Guerriers
B
a g b S
A a 0 -1 1 0
g 1 0 -1 -1
o) -1 1 0 1
S 0 1 -1 0 27




Notion de strategie mixte
(jeux symeétrigue)

On suppose qu’Alice va jouer avec la fréquence Pi la stratégie xi
p,;+p, +...+ p, =1 Soit p la distribution de probabilité correspondante
On suppose que Bob va jouer avec la fréquence gj la stratégie xj
q,+q, +...+ d,, =1 Soit g la distribution de probabilité correspondante
Gain espéré d’Alice
F, (p.0)=p; (Q,fy X X)+...+ q.fy (X X)) +...+
P (A, fy (XX )+...+ g, fr (XX ))+...)+...
Pn(A1fa (XX +.ot Opfa (X Xp))t-.0))

Une strategie mixte stable est donnée par deux distributions P, Q, telles
que:

F, (P.Q=Max F, (p,Q) et F; (P,Q)=Max F; (P,q)

Théoreme de Nash: Tout jeu fini a une stratégie mixte stable
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Quelques résultats
(Jjeux symeétrigue a somme
constante C)

Pour les jeux a deux joueurs finis il existe un valeur g dite valeur du

jeu telle que
Pour tout | Pour tout
Pufa (X X)+..+ Pfa (6,%)° 9 Aifs (X X)+...+ afy (% X)3 C-g
p;°0 q;°0
Pt...+ p=1 q,+...+ q,=1
Max g Max C-g=C - Min g

Si le jeu est a somme nulle, 'espérance de gain d’Alice = espérance de perte de
C=0 et g=0:
Une stratégie d’equilibre doit étre telle que ses optimums soient nuls

Si le jeu est symétrique p._q
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Solution du jeu de stratégie

B
a g b S
A a 0 -1 1 0
g 1 0 -1 -1
b -1 1 0 1
S 0 1 -1 0
b’ 0 g-_sb:b:g
-atb+s30
ag-s30

Solution generale 13 x2 0

gth*0 X (1/2,0,0.1/2)+(1-x)(1/3,1/3,1/3,0)
a+g+b+;1 b} b} b} b} b} b} 30



Analyse du résultat

e Toute solution comporte des archers

 On peut jouer en nutilisant que des
archers et des sorciers.

o || faut utiliser d’autres mécanismes de
gameplay pour justifier toutes les
classes de personnages
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Utilisation subtiles des calculs
dans le jeu video

Contrairement au calcul économique il s’agit de
construire un jeu:

* Analyse des poids des choix stratégiques

e Calcul d’une stratégie mixte pour I'ordinateur
non stable mais voisine de la stabilité...
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