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Uvod

7 pohledu informatiky bylo na hrach vzdy néco pritazlivého a spousta vyznamnych
osobnosti této védy se v minulosti zabyvala algoritmy pro sachy, piskvorky ¢i jiné hry.
Jedno z méritek uspésnosti vzniklych strategii jsou vysledky jejich soupeteni s lid-
skymi protivniky. Od dob prvnich pocitaci se spekulovalo o tom, kdy néktery z nich
porazi Sachového velmistra, dokud se to nepodatilo v roce 1997 stroji Deep Blue v
utkani s Garym Kasparovem. Poker se narozdil od Sacht radi mezi nedeterministické
hry (ndhodné rozdavané karty) s netiplnou informaci (neznamé karty protihraci) a
predstavuje tak mnohem vétsi vyzvu. Je tedy prirozené, Ze je v soucasnosti poker a
myslenka pocitacem fizeného pokerového hrace velmi popularni.

Varianta pokeru zvana Texas Hold’em je v soucasnosti nejrozsitenéjsi karetni
hrou, hranou denné statisici hraci po celém svété a to prevazné diky online poker
herndm. Mezi nejvyznaméjsi védecké skupiny zabyvajici se Texas Hold’em pokerem
z pohledu umélé inteligence patii Computer Poker Research Group (CPRG) na Uni-
versity of Alberta v Kanadé [I], ktera existuje a publikuje jiz dvé dekady. Nejvetsim
tispéchem této skupiny z posledni doby je vyieseni heads-up limifl] varianty Texas
obecné pak hra vice hracu) vsak na podobny vysledek teprve ¢ekaji a jsou tak aktu-
alnim namétem mnoha akademickych praci.

Pohled na aktudlni ,state of the art* (aktudlni pokrok) v rdmci umélé inteligence
zabyvajici se pokerem nam muze poskytnout Annual Computer Poker Competition
(ACPC) [3], soutéz pokerovych agenti v nékolika kategoriich, porddand jednou rocné
od roku 2006. Vedle zde prezentovanych tcastnikt 1ze vsak predpokladat i existenci
mnoha dalsich agenti, jejichz autofi nestoji o publicitu, a to zejména diky aktualni
rozsitenosti online pokeru. Existuje i spousta volné ¢i komeréné dostupnych agentii,
jejichz cilem je prednostné automatizace hrani v ramci online poker heren. Tvorba

takového agenta tedy neni nikterak novou myslenkou, jde ale o zajimavy technicky a

1V rdmci této prace pouzivame bez prekladani nékteré pokerové terminy tak, jak je bézné zvykem
v Ceské pokerové komunité. VSechny tyto terminy jsou v textu oznaceny kurzivou a jejich vysvétlivky
jsou prilozeny v Priloze A.



v pripadé rozhodovani ve hie i teoreticky problém, ktery jsme se rozhodli prozkoumat
blize.

Cilem této prace je vytvorit agenta pro kompletni zpracovani jednotlivych her
Texas Hold’em pokeru od vstupu az po vystup. Agent bude snadno rozsititelny o
nové vstupy, vystupy a herni strategie. Jako ukazku vytvorime jednoduchou strate-
gii zalozenou na expertnich znalostech pokeru, kterd vyzaduje jen zakladni tidaje o
protihracich. Z tohoto diivodu se omezime na model sledujici vzdy pouze aktualni
hru a pripadné rozsiteni o modely protihrac¢t prenechame jednotlivym strategiim.
Déle vytvorime ukézkovy vstup zalozeny na rozpoznavani dat ze snimku klientské
aplikace online poker herny. Pro jeho nastaveni a obsluhu vytvorime jednoduchou
grafickou aplikaci, ktera zaroven poslouzi pro zobrazovani vystupu z herni strategie.
Tvorbu automatizovaného vystupu v této praci nefesime, zejména s prihlédnutim k

pravidlim veétsiny heren, kde je takovéto vyuziti zakazané.



Kapitola 1

Texas Hold’em Poker

Texas Hold’em poker je aktudlné nejrozsitenéjsi variantou pokerové hry. Hraje se
jako vsechny pokerové hry se standardnim balickem 52 karet bez zolikti, pocet hraca
se pohybuje mezi dvéma az deseti. Kazdému hraci jsou na zacatku rozdany dveé
skryté karty a dalsi karty spolecné pro vsechny hrace jsou rozdavany béhem hry.
Texas Hold’em poker tak patii mezi hry s nedplnou informaci a prvkem nahody.
Jednotlivé akce hrach spocivaji v sadzkach, pro pokracovani ve hie musi hra¢ vzdy
alespon dorovnat posledni nejvyssi sazku vlozenou jinym hracem, v opa¢ném pripadé
muze slozit svoje karty a ustoupit ze hry. Posledni hrac¢ ve hie nebo hrac s nejlepsi

kombinaci na konci hry potom ziskava ze sazek utvoreny bank.

1.1 Pravidla

1.1.1 Sazky

Hold’em je hran s pouzitim povinnych sazek pro 2 hrace - tzv. small a big blind sézky.
Dealerem v kazdém kole je hrac¢, od kterého se rozdavaji karty, jeho pozice se znaci
tzv. dealer buttonem, zkracené pouze button (prenesené se tak potom i oznacuje hrac,
ktery je dealerem). Pozice dealera (a tedy i buttonu) se posouva po sméru hodinovych
rucicek po kazdém kole. Small blind je vlozen hracem nalevo od dealera, jeho velikost
je polovina miniméalni sazky, ktera je stanovena pevné pro konkrétni hru. Big blind je
vlozen hracem nalevo od small blindu, jeho velikost je rovna minimalni sdzce. Pokud
hraji pouze 2 hraci, aplikuji se specialni , heads-up* pravidla a blindy jsou vkladany
jinym zptisobem - small blind je vliozen dealerem, zatimco jeho protihrac¢ vklada big
blind.

Struktura sazek je vymezena konkrétni hold’em variantou, mezi t¥i nejbéznéjsi



patii limit, pot-limit a no-limit. V limit hold’em varianté je velikost sazky a navyseni
stanovena pevné, a to na velikost big blindu béhem prvnich dvou kol sézek (pre-
flop a flop), nebo na velikost dvou big blindi béhem poslednich dvou kol (turn a
river). Pot limit hold’em omezuje maximalni velikost sdzky na soucet vSech sazek
uskutecnénych vsemi hraci od zacatku hry. No-limit varianta hold’emu umoznuje
hraci vsadit ¢i navysit libovolnou ¢astku v rozmezi minimalni sdzky ¢i navysSeni az
po vSechny jeho Zetony na stole (tzv. all-in sizka). Minimélni navysSeni je rovno
velikosti predchozi sdzky nebo navyseni. Pokud chce hra¢ znovu navysit (re-raise),

musi tak uc¢init alespon o velikost predchoziho navyseni.

1.1.2 Priabéh hry

Hra za¢ina rozddnim dvou karet licem dolt kazdému hraci, poc¢inaje hracem na small
blindu a dealerem konce. Tyto karty, oznacované jako pocket cards nebo hole cards,
zustavaji skryté a jsou ptripadné odhaleny az pti showdownu.

Nasleduje preflop kolo sazek, zacinajici hracem nalevo od pozice big blindu a
pokracujici po sméru hodinovych rucicek. Kolo sazek pokracuje, dokud vsichni hraci
neslozi karty, nevsadi vSechny své Zetony, nebo nedorovnaji nejvyssi vsazenou ¢astku.
Blind sazky se pritom zahrnuji do ¢astky, kterou je potieba dorovnat. Tedy pokud
vsichni hraci az k big blindu pouze dorovnaji, hra¢ na big blindu jiz nemusi vsazet
nic, pokud vsichni slozi karty, je big blind navracen hraci.

Pokud po preflopu zistali alespon dva hraci ve hie, rozda dealer flop - tfi spolecné
karty licem nahoru. Po flopu nasleduje druhé kolo sazek, které spolu s vSemi dalsimi
zacind hracem nalevo od dealera.

Po skonéeni kola sazek po flopu je rozddna dalsi spolecnd karta (tzv. turn nebo
fourth street), nasledovana tretim kolem sdzek. Poté je rozdana posledni spolecnd
karta (tzv. river nebo fifth street), nasledovana ¢tvrtym kolem sdzek a piipadné

showdownem.

1.1.3 Showdown

Pokud hrac¢ vsadi a vsichni ostatni hraci polozi, je zbyvajicimu hraci pridélen pot
a nemusi ukazovat svoje hole cards. Pokud dva a vice hrac¢u zustanou ve hfe po
poslednim kole sazek, nastava showdown. Pii showdownu kazdy hrac¢ drzi nejlepsi
moznou kombinaci, kterou lze sestavit podle pravidel pokerovych kombinaci pouzitim
libovolnych péti karet ze sedmi (péti spolecnych a dvou jeho hole cards). Vyhrava

potom hrac s nejvyssi kombinaci, kterému je pridélen pot. Pokud nejvyssi kombinaci



drzi vice hraci, déli se pot rovnym dilem mezi né.

1.1.4 Druhy her

Vedle zminénych variant se poker déli na 2 druhy her - cash (ring) game a turnaje.
V' cash game zustava u daného stolu velikost sazek stale stejna, a hractim je dovo-
leno piipojit se nebo odejit kdykoliv mezi jednotlivymi rozdénimi. Zetony, které si
prinaseji ke stolu pritom odpovidaji svoji hodnotou piimo skute¢nym penézim.

Pti turnajich je za vstupni poplatek hractim rozdan na zacatku stejny pocet ze-
tonu a hra u stolu (¢i stoll) pokracuje tak dlouho, dokud nezustane nékolik posled-
nich hraci, nejcastéji pouze jeden. Vysledna vyhra je potom podle predem daného
schéma rozdélena mezi hrace podle jejich umisténi. Na hrace je pfitom béhem hry
vyvijen tlak zvySovanim velikosti blindi, a pozdéji i pridavanim nucenych sazek pro
vSechny hrace, tzv. ante. Jednostolové turnaje se anglicky oznacuji ,Sit and Go*
(SnG), vicestolové ,Multi-table tournaments®* (MTT).

1.2 Vyherni kombinace

Vyherni kombinace pouzivané v Texas Hold’em jsou stejné jako ve vSech variantach
pokeru. Tvori se z péti karet a vyhrava hrac, ktery drzi nejvyssi kombinaci. Sila
kombinace spo¢iva v drzeni vice stejnych karet a v postupkéch (straight) ¢i barvach
(flush) tvorenych vsemi kartami. Relativni usporadéni je potom dano pravdépodob-
nost{ utvoreni takové kombinace z ndhodné zamichaného balicku (viz. tabulka [I.1)).

Karty jsou usporadany od A (nejvyssi), K, Q, J, 10,9, 8,7, 6, 5, 4, 3, 2 (nejnizsi).
Eso se muze objevit také jako hodnota “1” pri tvorbé postupky A-2-3-4-5. Barva
neovliviiuje hodnoceni karet, pouze umoznuje tvorit flush. V kombinaci nezalezi na
poradi karet. Sestaveni kombinace se fidi pravidly nezavisle na vili hrace, a uvazuje
se vzdy pouze nejlepsi mozna.

Pokud dva nebo vice hraca drzi stejny typ kombinace, Tidi se jejich porovnani
hodnotami jednotlivych karet ze kterych jsou slozeny, a to od nejsilnéjsi po nej-
slabsi. Pokud dvé takové kombinace nelze takto odlisit, dochazi mezi nimi k remize

a rovnocenné délbé potu.



\ Néazev kombinace Priklad \ Pravdépodobnost \
Royal flush AO KO QO IO 100 0,0002%
Straight flush Qb Jd  10s 9& & 0,0014%
Four of a kind (quads, poker) | 9% 94 94 9Q JO 0,0240%
Full house 3% 346 35 64 6O 0,1441%
Flush Q% 10% T7& (b 4de 0,1965%
Straight Qs Jeo 106 90O 80 0,3925%
Three of kind (trips, set) 2 26 286 Ko 60 2,1128%
Two pair JO Jé  4é 44 90 4,7539%
One pair 40 44 Ke 10 5L 42,2569%
High card KO JO 8& 7O 44 50,1177%

Tabulka 1.1: Poradi jednotlivych vyhernich kombinaci, zalozené na pravdépodobnosti
jejich vytvoreni z péti karet. Vysvétleni jednotlivych kombinaci je soucasti slovniku
v priloze A.

1.3 Ukazkova hra

Nésledujici ukazka je prevypravéni pribéhu jedné realné cash game hry zaznamenané

v ramci online poker herny PokerStars. Zaznam je zapsdn z pohledu tteti osoby,

tj. karty jednotlivych hraca jsou odhaleny az pri showdownu (téch, ktefi neslozily

karty dfive). Zvolena hra prezentuje pouziti all-in pravidel a také nékteré méné

Casté aspekty hry, jako tvorba vedlejsich bankt (side pot) a jejich délba mezi hrace.

Originalni zdznam, tzv. ,hand history“ je v priloze A, puvodni jména hracu jsou zde

i v priloze zménéna.

Hra probiha u stolu pro 9 hract s minimalni sazkou 1%, hraci jsou:

Sedadlo 1: hra¢ Adam, 100$ v Zetonech

Sedadlo 4: hrac¢ Brian, 33,06% v Zetonech

Sedadlo 5: hra¢ Cyril, 90,208 v Zetonech

Sedadlo 6: hra¢ David, 51,88% v Zetonech

Sedadlo 7: hra¢ Eugene, 24,68% v Zetonech

Sedadlo 8: hrac¢ Frank, 29,12% v Zetonech

Sedadlo 9: hra¢ George, 41,28% v Zetonech

Adam je dealer, tedy Brian vklada small blind 0,50$, Cyril big blind 1$ a hractm

jsou rozdany hole cards. Hra zac¢ind u Davida, ktery muze slozit, dorovnat big blind,



nebo navysit. David se rozhodne navysit o 1,50%8 na 2,50%8. Eugene dorovna 2,50%.
Frank, George a Adam slozi karty. Brian na small blindu dorovnd 2$. Cyril na big
blindu slozi. Tim konci preflop kolo.

Na flopu jsou rozdany spolecné karty 9de, QO a 6, ve hie pokracuji Brian, David
a Eugene a v potu je 8,50%. Dals{ kolo za¢ind u Briana, ktery ¢ekd. David vsadi 5.
Eugene a Brian dorovnaji.

Na turnu je rozdédna Téa vySe potu je 23,50%. Brian ¢eka. David vsadi 1689,
Eugene a Brian dorovnaji.

Na riveru je rozdana Q< a v potu je 71,50$. Brian se rozhodne vsadit all-in
zbyvajicth 9,56%. David navysi o zbytek svych Zetoni na 28,38% a je také all-in.
Eugenovi zbyva pouze 1,18 a rozhodne se pro dorovnéani. Sazky v hlavnim potu se
vyrovnaji pro vSechny hrace na celkovou sumu 75,043, o tento pot hraji vSichni hradi.
Ze zbyvajicich sdzek se vytvori side pot o velikosti 16,76$, o ktery hraji pouze Brian
a David, protoze Eugene nemél dostatek zetoni. Rozdil mezi velikosti sazek Briana
a Davida (18,82%) neni souc¢asti banku a je navracen Davidovi jako tzv. uncalled bet.

Na showdownu ukéze David karty KdeAde a drzi flush. Brian ukaze TO8Q a drzi
dva pary (damy a desitky). David tedy vyhrava vedlejsi pot. Eugene ukaze Q# T |
drzi full house (damy a desitky), a vyhrava tak hlavni pot.

1.4 Strategie v pokeru

Strategie je dle definice z teorie her kompletni algoritmus pro hrani dané hry, urcujici
hracovu akeci pro kazdou moznou herni situaci. V pokeru nam tedy strategie urcuje
jednu z moznosti fold, check, call, bet nebo raise, pricemz jejich dostupnost vyplyva z
aktudlniho stavu hry. Z pohledu vysledku strategie muzeme akci check povazovat za
call sdzky o velikosti 0. Stejné tak lze sjednotit akce bet a raise. Z pohledu pravidel je
bet 1. sdzka v ramci jednoho kola, a jakakoliv dalsi se nazyva raise. Kazdé navyseni
mé samoziejmé dopad na dalsi hracovo rozhodnuti, z pohledu vysledku strategie
jde vSak o stejné akce. Toto sjednoceni ndm usnadni nejen modelovani rozhodnuti v
ramci strategie, ale i napt. zpracovani vstupnich dat. U varianty fized-limit bychom
si jiz s timto vystacili, nebot vyse sazky je v kazdé situaci urcena pravidly. U no-limit
je vsak velikost sazky dana rozhodnutim hrace a je casto klicovou soucasti hracovi
strategie. Rlzna vyse sazky ve stejné situaci muze mit odlisny vliv na rozhodnuti
protihraci a méla by se tak odvijet od nasich dalsich zamért ve hre.

Pro porovnani jednotlivych strategii v pokeru potfebujeme nejdiive urcit odpovi-

dajici méritko jejich tspésnosti. V klasickych hrach, jako jsou Sachy nebo piskvorky,



nam staci zamérit se pouze na samotny pocet vyhranych her. V pokerovych hrach
vSech variant a formatd je vSsak hlavnim cilem vyhrat penize. Tento cil se pritom
nutné neshoduje s cilem vyhrat kazdou hru. Pokud v jedné hie vyhrajeme 1000 K¢,
ale v péti dalsich ve snaze vyhrat prohrajeme dohromady 1500 K¢, budeme v souctu
500 K¢ ve ztraté. V idedlnim pripadé tedy nase strategie bude maximalizovat vyhry
ve vyhranych hrach a naopak minimalizovat prohry ve hrach, kde drzime horsi nez
nejlepsi kombinaci.

Pti hledani nejlepsi strategie se miizeme inspirovat Zakladnim teorémem pokeru
tak, jak ho definoval David Sklansky ve své knize [4]:

,Pokazdé, kdyz hrajete hru jinak, nez byste ji hrali v pripadé, kdy-
byste vidéli vSechny karty protihracu, profituji oni; a pokazdé, kdyz ji
hrajete stejnym zptusobem, jako kdybyste vSechny jejich karty vidéli, pro-
tihraci trati. Naopak pokazdé, kdyz protihraci hraji hru jinak, nez by ji
hrali se znalosti vasich karet, profitujete vy, a pokazdé, kdy ji hraji stejné

jako by ji hrali, kdyby vidéli vase karty, tratite vy.”

Pokud bychom tedy védéli presné, jaké karty drzi nasi protihraci, miizeme zvolit
nejlepsi moznou strategii. Naopak zase chceme maskovat nase vlastni karty tak,
abychom prinutili protihrac¢e k chybnému tsudku a tim i k rozhodnuti, které mu-
zeme vyuzit v nas prospéch. V obou pripadech potfebujeme jisté znalosti o nasich
protihracich, konkrétné tedy odhad s jakymi kartami casto hraji a jak budou reago-
vat na nase akce. Nas odhad protihrace vychazi zejména z her, které jsme proti nému
jiz odehrali, ale i z jeho reakci, feci téla, vyrazi apod. U online pokeru miize podobny
vyznam hrat napr. délka jeho rozmysleni kdyz prijde hrac na radu. Spojenim téchto
znalosti a akei, které jsme u hrace pozorovali v dosavadnim pribéhu hry, mu mtzeme
prisoudit drzeni urc¢itych karet (¢i spiSe skupiny karet), nebo opacné vyloucit karty,
které nejspise nedrzi, protoze by s nimi hral jinak. Naptiklad, pokud vime, ze hrac
casto dorovnava pred flopem s kartami ve stejné barvé s moznosti, ze utvori flush
po flopu, mezi spole¢nymi kartami se objevi tti ¢i vice stejné barvy a nas protihrac
po predchozim dorovnani zacne vsazet, lze predpokladat, ze onu flush ma. Stejné
tak ale miize z jeho strany jit o snahu nas zmast. Konkrétni ivaha vzdy zalezi na
situaci, jiz odehranych hréach, zkuSenosti naseho protihrace, stylu jeho hry a mnoha
dalsich faktorech. Uméni odhadnout spravné protihracovu hru neni tedy viibec jed-
noduchym tkolem a je jednim z ukazatelti pokrocilosti hrace. Strategii vyuzivajici

chyb nagich protihra¢ti potom nazyvame ,exploativni“[]

! Anglicky exploitive, coz lze pTelozit jako ,zneuzivajici“, pojmenovani vychazi z faktu, ze stra-



Tato strategie se vsak opira o fakt, zZe naseho protivnika zname ¢i umime od-
hadnout, a Ze ¢ini chyby, kterych mizeme vyuzit, nebo Ze ho k takové chybé umime
prinutit nasi hrou, coz nemusi byt vzdy pravdou. Pokud tedy celime neznamému
nebo silnému protivnikovi, muze byt lepsi zvolit strategii, kterd je ,optimalni“ ve
smyslu teorie her, tedy strategii, ktera necini chyby a nedava tak prostor protihraci
zneuzit nasi strategii proti nam. Pro pojmenovani takové strategie se v teorii her
pouziva terminu Nashova rovnovazna strategie, neboli Nashovo equilibrium, podle
jejitho autora Johna Forbese Nashe Jr.. Neformalni definice tika, ze ,,Nashovo equi-
librium je v teorii her takova situace, kdy zadny z hrac¢t nemuze jednostrannou
zménou zvolené strategie vylepsit svoji situaci® [5]. AvSak hledéni pfesného Na-
shova equilibria ve slozitych hrach, jako je napf. poker, neni snadnym tkolem. Vy-
jimku tvori nékteré velmi specidlni a zjednodusené situace, prikladem budiz heads-up
hra, pri které se hra¢ po rozdani karet rozhoduje pouze mezi dvéma moznostmi -
fold, nebo all-in sadzkou. Pro hledani equilibria v této situaci slouzi napr. kalkulator
nahttp://www.holdemresources.net [6]. Pfesnost a teoreticky zdklad této kalku-
lace jsme blize nezkoumali, nicméné sami autori uvadéji, ze jde pouze o aproximace.
Pro beznou hru nejsou znamy zadné prostredky, jakymi by lidsky hra¢ mohl jedno-
dusse urcit strategii alespon blizkou Nashovo equilibriu. Zde mouhou lidské hrace
pred¢it pocitacem tizeni agenti, ktefi mizou vyuzit k jejimu hledani dostupnou vy-
pocetni silu.

Obecné lze chapat ,exploativni“ strategii jako ofenzivni, kdezto Nashovo equi-
librium jako defenzivni. Nelze jednoznacné tici, ktery z téchto pristupi je lepsi. Pro
yexploativni® strategii hovoti vétsi o¢ekavany vynos, na druhou stranu dava proti-
hraci moznost obratit ji proti nam. Nashovo equilibrium nedava protihraci prostor
pro zneuziti, ale zaroven nic neziskava z jeho chyb. Pokud se vSak zamyslime nad
jejich vyhodami a nevyhodami, zjistime, Ze se vzajemné doplnuji - Nashovo equi-
librium muze poslouzit jako vychozi strategie proti neznamému protihraci, kdezto
sexploativni® strategie uspéje pfi vyuzivani jeho chyb, které odhalime v pribéhu
spolecné hry. Spravnou kombinaci téchto pristupti bychom tedy mohli ziskat velmi
silnou strategii. Blize jednotlivé pristupy a moznosti jejich realizace rozebereme v

dalsi kapitole.

tegie profituje zneuzivanim chyb protihrac¢t. V ceskych pokerovych ¢lancich se objevuje i prepis
wexploitativni,


 http://www.holdemresources.net

1.5 Online poker

Online pokerem jsou mysleny hry odehrané prostrednictvim Internetu. Pocatky on-
line her hranych za realné penize se datuji do konce devadesatych let, prvni hra byla
odehrana 1. 1 1998 v herné Planet Poker [7]. Dnes existuji desitky online heren, tzv.
poker site. Tyto herny poskytuji hractim klientsky software skrze ktery mohou vza-
jemné soupefit s ostatnimi hraci. Nejcastéjsi cilend platforma je MS Windows, vétsi
herny poskytuji i software pro Mac OS a Linuxové distribuce. V soucasnosti se obje-
vuji i klienti v podobé webovych nebo mobilnich aplikaci. Nékteré online herny jsou
nezavislé a vyvijeji vlastni software, jiné vyuzivaji software tretich stran a sdruzuji se
do tzv. ,pokerovych siti“ (poker networks). Penize jsou vkladdny pomoci online pla-
teb, hry jsou potom nabizeny v riznych ménach, nejcastéji vsak v dolarech, eurech
¢i britskych librach.

Nejvétsi hernou podle objemu online hrac¢a je v soucasnosti herna PokerStars
(http://www.pokerstars.com/), s priblizné 25000 hraci online ve Spicce [8]. Pri-
klady nékterych dalsich heren jsou:

Full Tilt (http://www.fulltilt.com/)

888poker (http://www.888poker.com/)

PartyPoker (http://www.partypoker.com/)

TitanPoker (iPoker network, http://www.titanpoker.com/)

RedKings (onGame network, https://poker.redkings.com/)

Vyhodou téchto virtudlnich heren oproti realnym jsou minimalni nédklady na provoz -
pridani nového stolu nestoji prakticky nic. Rozsah nabizenych her je tak velmi velky
- nejmensi cash game stoly zac¢inaji u minimalnich sazek velikosti 2¢ a pohybuji se do
vyse stovek dolart. Herny poskytuji také jedno ¢i vice stolové turnaje, ale také i tieba
tzv. satelitni turnaje, jejichz vyherci ziskaji vstup na velké zivé turnaje jako je napr.
World Series of Poker (WSOP). V mensim méfitku lze najit i jiné varianty pokeru
nez je Texas Hold’em. Vedle her za redlné penize jsou nabizeny i hry s virtuadlnimi
penézi (play money) platnymi pouze v ramci herny, bez zadné penézni hodnoty. Tyto
hry jsou vhodné pro seznadmeni se s prostfedim pokeru, na druhou stranu absence
skutec¢nych penéz vede ¢asto k nezodpovédnému chovani hraci, velmi odliSnému od

toho, které lze pozorovat pri redlnych hrach.
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1.5.1 Zneuzivani online poker heren

Online poker herny se stejné jako jiné penézité hry nevyhnou pfritomnosti rtiznych
podvodi ze strany hract. Moznosti podvadéni v online hernach lze v zasadé rozdélit
na 2 skupiny - na hrace hrajici ve vzajemné shodé a na hrace ziskavajici neférovou
vyhodu pouzivanim pomocného software pii hrani, pripadné vyuzivanim chyby v
softwaru.

Hranim ve vzajemné shodé je u pokeru mysleno sdileni informaci, jako jsou hod-
noty rozdanych karet nebo planovana strategie, mezi vice hraci a nasledna kooperace
pri hfe. Extrémnim piipadem je potom ovladani vice ¢t v ramci jedné online herny
jednim hracem jedné herny soucasné.

Pomocného pokerového softwaru je vice druhii. Nékteré jsou hernami tolerované,
poskytujici hraci napt. statistiky o protihracich na zakladé zaznamenanych her, které
s nimi odehral, nebo napt. programy mapujici klavesové zkratky pro rtzné velikosti
sazek, ulehcujici hrani na vice stolech soucasné. Obecné zakézané jsou jednak pro-
gramy, které automaticky ovladaji klienta, napt. pokladanim slabych startovnich
kombinaci, jednak programy poskytujici hraci rady béhem hry. Specidlni skupinu
pak jisté tvori pouzivani plné automatizovanych programt pro hrani bez ucasti ¢lo-
véka, obecné oznacovanych jako ,boti®

Oba druhy popsanych podvodi jsou vétsinou heren zakazany v ramci podminek
pouziti klienta a tvrdé postihovany pri odhaleni. Negativni popularita spojena s roz-
sifenym podvadénim a pritomnosti bott jisté neni v zdjmu zadné online herny ¢i
sité. Online herny se proto casto aktivné brani proti porusovani stanovenych pod-
minek. Zékladnim prostfedkem je urcité moznost zkoumat historii her odehranych
libovolnym hracem v ramci herny a hledani podezielych vzorct chovani. Déle, insta-
lovanim klienta hrac¢ ¢asto dava hernam souhlas ke sledovani jeho systému, zejména
pak kontrolovani bézicich procesti, instalovanych programi a soubort na discich, a to
v ramci hledani a identifikace pritomnosti znamého zakazaného softwaru. Ochrana
v ramci klienta samotného pak zfejmé zahrnuje sledovani, zda se jiny proces nesnazi
¢ist informace z procesu klienta, zkoumani vzorii v pohybt ukazatele a pozic kliknuti
v ramci klienta nebo zkoumani reakéni doby hrace. Z online diskuznich for lze vy¢ist,
ze nekteré herny v rdmci prokazani podezieni napt. zobrazuji ,,captchu” k vyresend,
pripadné neznatelné méni pozici nékterych vykreslovanych prvki jako jsou spole¢né
karty ve snaze zmast bota pouzivajiciho rozpoznavani obrazu.

Moralni otazkou celé prace je tak pouziti vysledného agenta v redlném svété on-
line pokeru. Na jedné strané je praktické nasazeni skvélym zptisobem jak vyhodnotit

uspésnost implementovanych strategii. Na druhou stranu je pouziti takovéhoto pro-
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gramu zirejmou neférovou vyhodou proti ostatnim, lidskym hrac¢tim, a hlavné potom
v pripadé kdy jde o skutecné penize. Navic je automatizované hrani ¢asto v primém
rozporu s podminkami pouziti klienti vetSiny online heren. Proto nebylo v ramci

této prace vytvoreno zadné automatické ovladani klient pro online herny.

12



Kapitola 2
Analyza

V ramci této kapitoly priblizime problematiku spojenou s tvorbou agenta. Je tireba
zkoumat hlavné vnéjsi zavislosti, které budou ve velké mitre urcovat vyslednou po-
dobu agenta. Z nich se pak zamérime zejména na vstup z online klienta a mozné

pristupy ke strategiim.

2.1 Technologie a cilené platformy

Cilena platforma bude MS Windows, vyuzité technologie programovaci jazyk C+#
a .NET framework. Divodem volby cilené platformy je existence prevazné veétsiny
klient online heren pouze pro MS Windows. Zvoleny programovaci jazyk nam pak
poskytuje dostatecné nastroje pro snadné modelovani Texas Hold’em pokeru a spolu
s .NET frameworkem zajistuje pristup k systémovym funkcim, které vyuzijeme pri
tvorbé vstupu i dalSich casti agenta. Pti tvorbé vstupu si chceme zaroven pone-
chat moznost vytvorit vstup, ktery pracuje primo s procesem béziciho klienta online
herny. Pro obrazovy vstup nam vsak miize snadno poslouzit i obraz ziskany z jiného
systému, nez na kterém pobézi nas agent - napt. obraz plochy virtualniho pocitace.
Pozadavky na systém se shoduji s pozadavky klient online heren a jsou vesmés mi-
nimalni. Obrazovy vstup muze vyzadovat jisté specidlni nastaveni, které priblizime

samostatné v dalsi kapitole.
2.2 Existujici agenti a zdroje

7, akademického svéta zname prevazné agenty vytvorené v ramci Computer Poker

Research Group (CPRG) na University of Alberta, cilici jednak fized-limit variantu
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(Loki [9], Poki [I0]) a v poslednich letech i no-limit (Hyperborean [I1]). Jejich nej-
novéjsim prispévkem je jiz zminovany Cepheus, fesici heads-up fized-limit variantu.
Ackoliv jde jisté o velky prinos v aplikaci umélé inteligence v ramci pokeru, sami au-
tori zminuji dlouhodobé upadajici zajem o fized-limit variantu ve prospéch no-limit
[12], a nelze tedy predpokladat, Ze by tento pokrok mél zévazny dopad na existenci
online pokeru. Obecné je akademicky zajem o poker cilen prevazné na stranku umélé
inteligence a feseni pokeru ve smyslu teorie her. Podrobny rozbor téchto praci a jejich
vysledktl je nad ramec nasi prace, v dalsi ¢asti se zamérime pouze na shrnuti aktual-
nich pristupi ke tvorbé a hledani strategii. Praci zabyvajicich se vyhradné tvorbou
agenta jako takového je méné, castéji takovy agent vznika jako prakticky vysledek
zkoumani zminénych oblasti. Z téch praktictéjsich praci se ukazala jako prinosna
zejména diplomova prace Pavla Miillera [13], konkrétné jeho navrh rozpoznavaciho
systému byl inspiraci pro navrh naseho obrazového vstupu z online klienta.

Vedle akademickych praci lze nalézt spousty dalsich zdrojt informaci ohledné
tvorby agenta podobného nasim ciliim. Velmi ptinosnou se ukézala série ¢lank ,, How
I Built a Working Online Poker Bot“ napsana Jamesem Devlinem a zvefejnéna na
jeho blogu www.codingthewheel.com. Tato série jiz neni dostupna online, ale je
mozné najit archivovanou verzi skrze odpovidajici sluzby [14]. Ve svych ¢lancich se
zameéruje hlavné na strukturu poker bota a na ziskavani dat z klienta online heren.
Zajimavy je jeho pohled na strategii agenta. Zatimco uznava prinos akademického
vyzkumu, preferuje pouziti strategie mnohem jednodussi, zalozené na sadé pravidel
- tzv. expertni systém. Je tfeba zminit, Ze jeho cilem neni nutné neporazitelny poker
bot, ale bot profitujici, tj. ziskavajici penize. Zasadni pfinos proto mohou mit i rizné
bonusové programy ve formé pénéznich odmén, kterymi online herny odménuji ¢asto
hrajici hrace. Pro zisk potom staci, aby bot nevyhraval ani neprohraval, ale aby
odehral dostatecné mnozstvi her pro kvalifikaci do téchto program.

Dalsim zdrojem je online diskuzni férum www.poker-ai.org [15], zaméfené na
rozbor tvorby botl a aplikaci nejriznéjsich pristupt ke tvorbé strategii. Zajimavé
jsou prispévky o zkuSenostech jednotlivych uzivatell s reakcemi online heren na
vyuzivani poker boti, a popisy technik, které online herny vyuzivaji pro urceni téchto
hract. Dle nazori nékterych uzivateltl je napr. odhaleni pouziti znamych bota v
herné PokerStars otazkou hodin a pouziti proprietarnich otazkou dni. Lze usoudit,
ze efektivita prevence podvadéni je u herny PokerStars vysoka, a bude lepsi se této

herné vyhnout pti vybéru herny pro testovani vstupu z klienta.
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2.3 Vstup z klienta online herny

Online herny neposkytuji pfimo zadné programové rozhrani pro extrakci dat z je-
jich klienti, presto existuje rada programii, jez tato data ziskava. Existuje nékolik
zpusobt jak tohoto docilit, my zde rozebereme dva zakladni - interakce s procesem
béziciho klienta a rozpoznévani dat v jeho snimcich.

Klientska aplikace online herny zobrazuje data ziskana ze serveru online herny,
tato data pritom musi existovat v ramci pamétového prostoru daného procesu. To-
hoto faktu lze vyuzit pro napsani vlastniho kratkého programového kodu, ktery se
k onomu procesu pripoji a zpristupni nam pozadovana data. Tato technika vkladani
kédu do ciziho procesu je standardnim nastrojem poskytovanym operac¢nimi systé-
memy v ramci jejich programového rozhrani. Ve Win32 API existuje nékolik raznych
zpusobu jak toho dosdhnout, nejjednodussi z nich je ziejmé pouziti tzv. Windows
Hooks. Detaily této techniky jsou nad ramec nasi prace, podrobnéjsi popis cileny na
interakei s online klientem popisuje napt. James Devlin ve svém ¢lanku [14]. Vyhoda
tohoto pristupu je ziejma - ziskana data jsou presna, bez mozného Sumu vzniklého
rozpoznavanim obrazu, a technickd naroc¢nost miniméalni. Velkou nevyhodou je vSak
fakt, Ze tato technika pisobi obecné obousmérné - cileny proces si muze byt (a u
online heren, které se aktivné zaméruji na potlacovani podvadéni, ¢asto bude) vé-
dom této interakce. Jak jiz bylo zminéno, online herny si vétsinou vyhrazuji pravo na
obecné zkoumani uzivatelova systému a klientska aplikace tak pravdépodobné auto-
maticky uvédomuje online hernu na vsechny podezrelé aktivity. Pouziti této techniky
bude c¢asto definovano jako jednou z nich, a jeji zjisténi mize vést k dalsimu, cilenéj-
simu zkoumani ze strany online herny, i kdyz se nejedna primo o poruseni podminek
pouziti.

Druhou moznosti ziskavani dat z klienta je snimani obrazi jeho vykresleného
grafického rozhrani a nasledné se z téchto snimkt snazit hledana data ,vycist“. Této
technice se obecné 1ika rozpoznavani obrazu a spada do odvétvi pocitacového vidéni.
Hlavni technické pozadavky na takovy vstup jsou jednak presnost rozpoznanych dat,
jednak dostatecna rychlost jak pti ziskavani snimki, tak pfi nasledné praci s nimi.
V pripadé online klienta musi byt presnost rozpoznanych dat stoprocentni, nebot i
minimalni odchylka bude mit vazné dusledky na dalsi vypocet - v lepsim ptipadé
budou data nevalidni a agent rozpozna chybu (napft. velikost sazky hrace je vétsi
nez pocet jeho zetont), v horsim pripadé budou validni a povedou na nerelevatni
vysledky aplikované strategie (napf. Spatné rozpoznand hodnota karty). Tuto po-

ttebu by bylo pravdépodobné mozné zmensit kombinaci dat z vice riznych vstupt
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soucasné, takovymto pristupem se vSak zde zabyvat nebudeme.

Pozadavek na rychlost také vyplyva ze zkouméni online klienta. Délka jedné hry
v ramci online klienta trva radové minuty, doba na kazdou hracovu akci je klien-
tem omezena radové na sekundy. Neni predem jasné jaka frekvence snimani obrazu
by byla dostatecna pro spravné rozpoznavani, lze ale o¢ekavat minimum nékolika
snimkt za sekundu. Stejné tak musi byt nasledné zpracovani snimkt dostatecné
rychlé, aby nedochézelo k vyprseni casového limitu agenta. .NET framework posky-
tuje tiidy na praci s obrazem, které jsou ale relativné vysokoturoviiové a zfejmé se
tak nevyhneme pottebé pouzit prosttedky na mnohem nizsi tirovni, pracujici ptimo
s paméti a ukazateli.

Samotné pozadavky na schopnosti rozpoznavaciho algoritmu ¢i algoritmt ziskdame
jednoduchym zkoumanim klienta. Priklad jednoho stolu v ramci online herny je na
obrazku[2.1] Vétsina grafickych prvka véetné vykreslovanych texti je v ramei riznych
klientti dostatecné statickd, méni se jejich umisténi, ale vykreslena podoba zustava
az na drobné odchylky stejna. Vystacime si tedy pouze s dvéma rozpoznavacimi

metodami:

o Pritomnost pixelu urcité barvy - takto lze napt. urcit naptiklad pozici dealer

buttonu, nebo rozhodnout zda dany hrac drzi karty

o Podobnost ziskané ¢asti snimku s jiz predem ulozenou - takto lze napt. priradit

hodnotu kartam nebo ziskat jména hract a pocty zetont

Pouziti téchto metod potom miize byt bud na konkrétni umisténi ve snimku,
nebo muzeme vyhledavat shodu v urc¢ité c¢asti snimku. Kombinace téchto pravidel
by nam méla poskytnout dostateéné néstroje pro rozpoznavani obrazu libovolného
online klienta.
dosazeni pozadované irovné muze byt technicky znacné naroc¢né. I potom se nejspise
nevyhneme moznym chybam v rozpoznavani, zptisobenych drobnymi odchylkami v
predpokladané podobé snimkii.

Srovname-li oba pristupy, jevi se interakce s procesem jako vhodnéjsi. Tento pii-
stup zfejmé vyuziva vétsina dostupného pomocného softwaru. V pripadé zakazaného
softwaru je vSak snadnd zjistitelnost problém a pro naseho agenta by to znamenalo
riziko nezaddané pozornosti ze strany online herny. Priklonime se tedy spise k rozpo-

znivani obrazu.
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Obrazek 2.1: Ukézka podoby stolu v rdmci onliny herny (na obrazku jde o hernu
888poker).

2.4 Strategie

V této casti zminime nékteré pristupy pro hledani agentovi strategie, pokrok v této
oblasti urcuji prevazné mnohé akademické prace na toto téma. Vyhodnoceni abso-
lutni tspesnosti jednotlivych strategii neni jednoduchy tkol. Jistym ukazatelem v
tomto sméru muze byt umisténi agent vyuzivajich dané strategie v jiz zminované
ACPC [3], zde jde vSak o relativni spésnost vuci jinym strategiim. Proto se nebu-
deme snazit o urceni nejlepsi strategie, zamérime se pouze na jejich priblizeni.

Protoze u pokeru nezname karty naseho protivnika, je dilezité mit dobrou pred-
stavu o jeho strategii. Této predstavé obecné fikame model oponenta a ma dvé za-
kladni funkce - jednak prisuzovat hrac¢i mozné startovni kombinace na zakladé jeho
akci v dané hre, jednak predvidat jeho reakce dale ve hie. V idedlnim pripadé by nam
takovy model poskytl jednu konkrétni startovni kombinaci, kterou dany hrac¢ drzi.
V praxi je vSak takové urceni ¢asto neredlné, a musime se spokojit jen s prisouzenim
ur¢ité pravdépodobnosti kazdé kombinaci. Znalosti modelu vychazi zejména z jiz
odehranych her, ze kterych lze pozorovat jisté statistiky pro daného hrace, naprt. jak
casto dorovnéava, jak casto vsazi apod. Modelovani oponenta ptiblizuje napi. Nolan
Bard et al. [10]
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Nejjednodussim typem strategie, ktery si lze predstavit, je strategie postavena
pouze na pravidlech, tzv. expertni systém. Pravidla sestavaji z podminky ¢i kombi-
nace podminek, které urcuji jistou herni situaci. Pokud ta nastane, odpovédi strategie
je pripravena akce. Jednotliva pravidla vychazeji jednak ze znalosti hraci, jednak ze
znalosti matematicky spravnych rozhodnuti. Strategie je vétsinou staticka, neptizp-
sobuje se situacim ve hie a nevyuziva zadné modelovani oponenta. Jeji efektivita je
obecné mala, ma smysl prevazné proti méné zkusenym hracam, pro zkusenéjsi je
vétsinou snadno odhadnutelna.

Dalsim pristupem je vyuziti simulaci a prohledavani herniho stromu hry a na
zékladé vysledku zvoleni nejlepsi mozné akce. Uspesnost strategie pFitom stoji a
pada na presném modelovani oponenta. Na zacatku kazdé simulace je protihracim
prisouzena jedna konkrétni startovni kombinace, a to bud nahodné, nebo v lepsim
pripadé s ohledem na pravdépodobnost jejich drzeni. Zbytek hry je potom rozvi-
nut do herniho stromu, kdy jednotlivé akce protihract urcuje jejich model, spole¢né
karty jsou voleny nahodné a mozné akce agenta jsou ohodnocovany zpétné podle
velikosti predpokladané vyhry. Protoze herni strom bézné pokerové hry je znacné
rozsahly a v realném nasazeni neni ¢as na reakci agenta neomezeny, s vyhodou se v
pokeru uplatnuje metoda Monte Carlo, konkrétné v podobé Monte-Carlo tree search
(MTCS) algoritmu. Blize se tomuto tématu vénuje napt. A.A.J van der Kleij ve své
praci [17].

Poslednim pristupem, ktery zde zminime, je hledani Nashova equilibria. Jak jiz
bylo feceno, nalezeni presného equilibria ve hre jakou je poker je znac¢né obtizné,
a Castéji se tak hledd pouze aproximace, tzv. e-Nashovo equilibrium, kde € znaci
odchylku od equilibria pfesného. Zaroven se pro jeji hledani vyuzivaji rizné abstrakce
od realné hry. Neni pritom jasné nakolik jsou tyto aproximace vzdalené od skutec¢ného
equilibria. Jedna z metod, ktera se pro hledani vyuziva, se nazyva Counterfactual
Regret Minimization a jeji vyuziti v pokeru rozebirda napr. Johanson ve své praci
[18].

Protoze technické zpracovani pokrocilejsi strategie je nad ramec této prace, zvo-
lime pro ukazku tvorby strategie pro naseho agenta jednoduchy expertni systém
postaveny na sadé poucek a pravidel doporucovanych zacatecnickym hrac¢tim po-

keru.

2.4.1 Ukazkova strategie

Inspiraci pro tuto nam strategii bude série ¢lankti publikovand na strankach Po-

kerStrategy.com [19]. Strategie je urCena pro fullring stoly, tj. stoly pro devét ¢i
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deset hracia. Jde o velmi zjednoduseny pristup ke hie, vhodny jako zaklad pro dalsi
rozvijeni a obohacovani o pokrocilejsi pristupy. Je proto doporucovany spise zacatec-
niktim, ktefi se hrou teprve seznamuji, proti pokrocilejsim hracim by tato strategie
byla ztejmé prilis predvidatelna a tak snadno porazitelna. Nicméné, pokud je do-
drzovana dusledné, mize prinaset tspéchy, zejména pak proti hractim, kteri nemaji
strategii zaddnou, coz je obecné mezi zacateéniky velmi casté.

Strategie samotna se rozdéluje na dvé ¢asti - preflop a postflop.

Preflop strategie Pocet startovnich kombinaci, které lze vytvorit ze dvou roz-
danych karet, je relativné maly - konkrétné 1326. Pred rozdanim spole¢nych karet
vsak neni rozdil mezi dvojicemi stejné barvy, vSechny maji stejnou pravdépodobnost
zformovat flush po flopu. Tyto kombinace tak mtizeme pred flopem povazovat za iden-
tické, staci ndm pouze rozlisovat jejich hodnoty a zda jsou stejné barvy (suited) nebo
nejsou (offsuited). Tim dostavame 169 ruznych startovnich kombinaci (viz. obrézek
. Z tohoto divodu lze snadno vyjmenovat rozhodnuti pro jednotlivé kombinace
¢i skupiny kombinaci zvlast, a tedy odlisovat pravidla pro hru pted flopem a pro hru
po flopu.

Pro kombinace stejné hodnoty odlisujici se pouze faktem zda jsou ¢i nejsou v
barvé plati, ze mirné vyssi silu ma pred flopem kombinace v barvé, a to diky vétsi
pravdépodobnosti utvorit flush E| Kombinace miizeme sdruzovat do nékolika logic-
kych skupin, které lze dale zjemnovat podle relativni sily kombinaci, pficemz toto

déleni je uz spise subjektivni. Zakladni skupiny jsou:

o Pary (AA-22), déle déleny na vysoké (AA, KK), stiedni (QQ-TT) a nizké (99-
22). Vysoké pary jsou jedny z nejsilnéjsich startovnich kombinaci a mizeme s
nimi klidné vsazet all-in uz pred flopem. Sila stfednich a nizkych part potom
rychle klesd imérné s jejich hodnotami a pokud se mezi spoleénymi kartami
objevi vyssi karta, mizeme se obavat ze protivnik utvori par vyssi. Jednou ze
strategii jak hrat niz$i pary je cekat na tieti kartu do trojice P, utvoren takové
kombinace je pro protivnika hute ¢itelné ze spolecnych karet a casto tak vede

k vyhte.

« Esa s dalsi kartou, déle déleny na vysoka esa (AK), stfedni (AQ-AT) a nizka
(A9-A2). Vysoka esa jsou také jedny z nejsilnéjsich kombinaci, nevyhodou proti

'Pro zajimavost: Za nejslabsi moznou startovni kombinaci se obecné povazuje 720, a to protoze
jde o nejmensi karty, které nelze vyuzit zdroven v jedné postupce (straight).

2Takové trojici pak ifkame set, a strategii set mining (doslova ,dolovan{ setu“). Opaénému
pripadu, tj. trojici tvorené jednou kartou hrace a parem spolecnych karet se rika trips.
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(suited), 0 oznacuje karty ruznych barev (offsuited).
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vysokym partum je ale fakt, ze musi par po flopu teprve utvorit. Stredni esa jsou
jiz slabsi a hraji se obecné z pozdéjsich pozic (viz. dale). Nizkd esa uvazujeme
vétsinou pouze v barvé a to diky ¢ekani na utvoreni flushe - takova flush bude

potom diky esu nejvyssi mozna.

o Kombinace figur, tj. karet K, Q, J a T, napr. KQ nebo JT. Obdobné jako u

stfednich es jde jiz o slabsi kombinace hratelné z pozdéjsich pozic (viz. déle).

o Suited connectors (konektory), tj. dvé po sobé jdouci karty v jedné barvé, napft.
T9s nebo 65s. Tyto kombinace se obecné hraji diky Sanci utvorit postupku,

pripadné nizkou flush.

Kromé startovni kombinace urcuje nasi preflop strategii nékolik dalsich dilezitych
fakt. Mezi ty zakladni patii relativni pozice u stolu vici ostatnim hracim a akce
ostatnich hrac¢t pred nebo za mnou. V nékterych pripadech miize hrat svoji roli i
pocet soupetovo zetoni jako velikost potencidlni vyhry ve hte.

Pozice hrace u stolu je dana jeho vzdélenosti od dealera a vyjadiuje poradi, ve
kterém hraci vykonéavaji akce v kazdém sazkovém kole. Jde o zakladni strategicky
koncept v pokerovych hrach. Pokud jsme totiz prvnim hracem na tadé, je pro nas
akce dalsich hrac¢t neznama, a znac¢né to omezuje nas pozadavek na vybér startovni
kombinace. Pokud chceme z této pozice vstoupit do hry, musi byt nase kombinace
velmi silné, obecné tak jde pouze o nékolik nejlepsich jako naptr. AA nebo KK. Nao-
pak, pokud sedime na pozici dealera, zname akce vSech hract pred nami a muzeme
nase rozhodnuti upravit podle toho. Rozsah startovnich kombinaci, které chceme
hrat, tak bude z této pozice nejvetsi.

Pozice se obecné déli do ¢tyt skupin na early, middle, late a blinds. Blinds oznacuje
blindy, tj. pozice dvou hract vlevo od buttonu, kteri vlozili do hry small a big blind.
Tato pozice je pritomna vzdy. Pritomnost ostatnich pozic se odviji od vychoziho
poctu hraca u stolu pri zacatku hry. U fullring stolt plati, ze late zahrnuje nejvyse
dvé sedadla, middle tii a early také tii. Pozice se prirazuji od buttonu proti sméru
hodinovych rucicek az k blindim, tj. posledni pozice je pritazena hraci vlevo od big
blindu. Tedy pokud u stolu sedi napt. pouze sedm lidi, ptiradi se dvé late pozice, tTi
middle, dvé blinds a zadna early.

Akce ostatnich hrac¢t pred ndmi ¢i po nas nam napovi o sile jejich startovnich
kombinaci a pomtize odhadnout relativni silu té nasi. Sazku lze chépat jako drzeni
dostatec¢né silné kombinace pro hru z dané pozice. Obdobny vyznam potom maji
navyseni nebo naopak pouze dorovnani big blindu ¢i slozeni karet. Obecné, ¢im vice

hracu jiz vsadilo, tim siln¢jsi karty potfebujeme pro vstup do hry my. Pfi jednom ¢i
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nékolika navyseni ma pak smysl hrat pouze ty nejlepsi kombinace, jako jsou AA ¢i
KK, nebot agrese ze strany protihrac¢t naznacuje drzeni obdobné silné kombinace

Specialnim pravidlem se Tidi hrani stfednich a malych par, tj. od TT az po 22. U
na flopu, a pri které pouze dorovnavame pripadnou souperovo sazku. Abychom méli
jistotu dostatecné velikosti pripadné vyhry, zohlednujeme pti tomto dorovnani pocet
protihracovo zetonu.

Dohromady tak mame nékolik koneénych mnozin hodnot, které sledujeme. Jed-
notlivé kombinace téchto hodnot ndm urcuji jednotliva pravidla a konkrétni rozhod-
nuti lze pak snadno vybrat z predem pripravené tabulky, kterou jsme prevzali z jiz

zminénych c¢lank.

Postflop strategie Ve srovnani s preflopem jsou vSechna nasledujici kola a situace
dusse rozhoduti pro vSechny z nich. Zamérujeme se tedy pouze na ty, ve kterych
mame jasnou prevahu. Naopak, pokud nedrzime po flopu zadnou vyherni kombinaci
nebo nemame Sanci na zlepseni dalsi spolecnou kartou (napf. ¢tyti karty do postupky
apod.), radéji volime fold. V tomto duchu si pfipravujeme pudu volbou startovnich
kombinaci jiz v preflop strategii. Nasim cilem je vyhybat se primérnym situacim, kde
neni zcela zfejmé jak si stojime ve hie viici souperim. Rozhodnuti v takové situaci
je casto nejednoznacné i pro lidské hrace, vyzaduje jiz mnohem vétsi cit pro hru a
vyjadrit ho tak obecné jednoduchym pravidlem je narocné.

Pro ucinéni rozhodnuti je treba prvné urcit jakou vyherni kombinaci drzime po
flopu. Pro potteby strategie délime mozné kombinace na tii rizné kategorie, a to
monster hands, draws a miss. Za monster hands povazujeme vsechny vyherni kombi-
nace od dvou part a vice, tedy kombinace, které maji velkou sanci vyhrat. Kombinaci
dva pary uvazujeme vcetné, avsak pouze pokud je kazdy par tvoren jinou hole card.
Ocividné maji dva pary tvorené jednim parem ze startovni kombinace a zparovanymi
spoleénymi mnohem mensi silu.

Draws jsou kombinace ¢tyr ¢i pripadné tii karet, které nejsou jesté vyherni, ale
pokud je vhodné doplni dalsi spolecna kartou, budou mit velkou sanci na vyhru.
Typickym prikladem jsou napt. ¢tyti karty do postupky nebo ¢tyti karty do barvy.
Dilezitym hlediskem u téchto kombinaci je pocet nevidénych karet, které je mohou
vylepsit, tzv. outs.

VsSechny ostatni kombinace spadaji mezi miss. Obecné jde o situace, kdy se pred

flopem slibné startovni kombinace nijak nevylepsila rozdanymi spolecnymi kartami,
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a nema smysl pokracovat ve hie. Vyjimkou je situace, kdy se muzeme snazit proti
jednomu ¢i dvéma hrac¢am predstirat, ze ndm spole¢né karty pomohly, vsazenim tzv.
continuation bet. Jde o ,pokracujici® sazku, a méa smysl pokud jsme vsazeli i pred
flopem - odtud jeji ndzev. Ucelem je pFinutit protihrace slozit karty, a pokud se tak
nestane, v dalsim sazeni jiz nepokracujeme, casto totiz z nasi strany ptujde o Cisty
blaf.

Nase postfiop strategie tedy sestava ze t¥i zakladnich pravidel:

1. Pokud drzime monster hand, vsadime nehledé na akce protivnikt. Nasim cilem

je v idedlnim pripadé jit all-in.

2. Pokud jsme byli preflop agresorem a hrajeme proti nejvyse dvéma protihractm,

vsadime continuation bet.

3. Pokud drzime silnou draw, tj. draw s alespon osmi outy, ¢ekame na mozné
zlepseni dalsi spolecnou kartou. V pripadé sazky dorovnavame pokud méame

vyhodné pot odds.

Jak je snadno vidét, jsou tato pravidla velmi jednoduchd a velmi zobecnuji mnoho
riznych situaci. Pti realném pouziti se pravdépodobné ukéaze potieba tyto pravidla

déle zpresnovat a zjemnovat pro dalsi vybrané situace.

2.5 Struktura agenta

Zakladni pozadavek na podobu agenta je struktura jeho kédu. Z kladenych cili a z
vyse uvedenych zkoumani vyplyva, ze bude vhodné zvolit strukturu velmi modularni,
kde jednotlivé casti sdili pouze velmi malou ¢i zddnou ¢ast kodu. Jejich interakce by
meéla vymezovat velmi ,,izka“ rozhrani. Toto plati pak zejména pro jednotlivé vstupy,
vystupy a strategie, které se co do povahy casto velmi lisi a v nékterych pripadech
funguji tzv. jako ¢erné schranky. Modularizovana struktura nam také velmi usnadni
samotny vyvoj a testovani agenta. Nelze si predstavit, ze by napt. vyvoj modelu
¢i strategie byl zavisly na vstupnich datech ziskavanych z online klienta. S timto
souvisi i moznost rozsitovat agenta o nové vstupy, vystupy ¢i strategie bez zasahu
do ostatnich ¢asti programu.

Logicky se tak dostavame k rozdéleni na tii zakladni ¢asti - vstup, vystup a jadro,
viz. diagram na obrazku Uloha vstupu a vystupu odpovidé jejich pojmenovéni.
Jadro bude c¢ast zodpovédna za samotny proces vypoctu. Bude ji také pripadat

zodpovédnost udrzovat model aktualni hry a predavat tento model v odpovidajicih
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Obrazek 2.3: Logické rozdéleni agenta na jednotlivé komponenty.

situacich k analyze strategii. Pozadavky na jednotlivé ¢asti rozebereme podrobnéji
dale.

V ramci online klienta je béznou praktikou hrac¢ou hrat na vice stolech soucasné,
tzv. multitabling. Dalsim pozadavkem na agenta je tedy moznost mit vice instanci
sledujicich rtizné stoly v ramci jednoho programu, tedy pozadavek na podporu vice
vldken, kdy jednotlivé vypocty budé mozné spustit ve vedlejsich vlaknech, aby tak
neblokovaly ovladani agenta. Jako nejsnadnéjsi feseni se jevi sdruzovat vSechny struk-
tury pottebné pro vypocet v ramci jednoho tustredniho objektu, ktery potom spolu s
algoritmem vypoctu bude reprezentovat jednu danou instanci. Spousténi vedlejsiho
vlakna pak lze zapouzdrit v rdamci tohoto objektu a zpristupnit skrze jeho verejné
rozhrani. Je tfeba pritom pamatovat na to, ze jednotlivé instance nesmi vyuzivat

sdilené struktury.

Vstup Tato ¢ast bude tvorit rozhrani mezi riznorodymi vstupnimi daty z rtiznych
typtl vstupt a jejich dalsi reprezentaci v ramci agenta. Potfebujeme tedy vytvorit
vhodnou abstrakci pro tato data, ktera nebude prilis komplikovand a zaroven dosta-
tecné expresivni pro vsechny vytvorené i jakékoli budouci vstupy. Prikladem vstupt
jsou jiz zminény vstup z online klienta, dalSim je napt. vyse popsany soubor herni
historie. Tento nam muze poslouzit i jako vhodna inspirace pro podobu hledané
abstrakce, nebof vime ze tyto zaznamy kompletné popisuji pribéh libovolné hry.
Ulohou konkrétniho vstupu pak bude zajistit preklad vstupnich dat na tuto
abstrakci. V zavislosti na typu vstupu miize potom byt tento preklad bezstavovy,
nebo stavovy, zavisly na aktualnim kontextu, tj. stavu hry. V pripadé jednoduchého
vstupu, jakym je napt. zminény vstup z herni historie, si zfejmé vysta¢ime s pfimym
prekladem zpracovavajicim vstupni soubor rfadek po fadku. U obrazového vstupu z
online klienta bude zfejmé potieba znat kontext pro odvozeni novych dat z aktu-

alntho snimku porovnanim s jiz ziskanymi. Tvorba a udrzovani takového kontextu
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bude pritom zalezitosti implementace daného vstupu.

Vystup Za vystup budeme povazovat vse, co bude skrze vytvorené rozhrani pri-
jimat vysledek analyzy modelu pouzitou strategii. Typickym prikladem vystupu by
mohlo byt automatizované ovladani online herniho klienta, timto typem vystupu se
vsak z jiz zminénych divodi zabyvat nebudeme. Jinym piikladem mtiize byt napr.

vypsani vysledku do konzole nebo jeho zobrazeni uzivateli jako napovéda.

Jadro Ustfednim prvkem jidra bude samotny model pokerové hry. Cilem udrzo-
vaného modelu bude poskytnout dostateéné podrobny prehled o aktualnim stavu
hry pouzité strategii. To zahrnuje informace o jednotlivych hracich, jejich pozice u
stolu, pocty zetont, spolecné karty, velikost banku atd. Nepostradatelny pro nékteré
strategie muze byt i dosavadni prubéh hry, tj. sekvence akci jednotlivych hraca v
jednotlivych kolech v potradi v jakém byly vykonany. Pro jednoduchost budeme chtit
model jako otevienou strukturu, prostou kontrol korektnosti prenasenych dat. Tuto
kontrolu provedeme pouze pti ptijmu vstupnich dat, a dale budeme predpokladat,
ze data v modelu jsou v korektnim stavu.

Model budeme vytvaret vzdy znovu pro kazdou novou hru, mezi jednotlivymi
hrami zadna data prenaset nebudeme. Toto muze ztizit tvorbu nékterych strategii,
c¢um. Tento pristup vsak povazujeme za dobry, nebot nam umozni se vyhnout slozité
synchronizaci a usnadni podporu vice vlaken. Pro dané strategie bude vhodnéjsi spo-
lehnout se na externi sluzbu, jako vhodna se jevi napr. samostatnd databéze, ktera
zaroven tesi i persistenci dat mezi sezenimi.

Dalsim tkolem jadra bude definice a fizeni samotného vypoctu. Pti jeho navrhu
se budeme snazit dodrzet princip pohybu dat pouze jednim smérem, tj. pouze ze
vstupu do jadra a z jadra k vystupu. Takovyto jednotny zptisob zpracovani znacné
zjednodussi celkovy navrh agenta. Pro vstup to tak znamend, ze i napt. akce agenta
provedena v ramci online klienta bude zpracovana stejnym zptusobem jako akce ostat-
nich hracta. Nevyhodou tohoto oddéleni vSak muize byt vznik ¢astecné duplikace dat
pri potiebé kontextovych dat ve vstupu, nebot tento kontext by mohl poskytovat i
model. Pripadnym fesenim by bylo ¢astecné zptistupnéni dat v modelu vstuptim.

Posledni soucasti jadra budou samotné strategie. Jejich tikolem bude prijimat v
daném momenté aktudlni model hry a vracet rozhodnuti v podobé nékteré z moz-
nych pokerovych akci hrace. Jak takového rozhodnuti strategie dosdhne pro nés neni

dtlezité, z pohledu jadra bude strategie fungovat viceméné jako ,,cernd skiinka®. Roz-
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hrani mezi jadrem a strategiemi bude tedy velmi jednoduché, coz nam na oplatku
umozni velkou rtiznorodost pti jejich tvorbé.

Propojenim vSech komponent ziskame zéklad pro samotnou instanci vypoctu. Pro
jednu takovou instanci budeme uvazovat prave jeden vstup a jednu strategii, vystupu
muze byt vice soucasné. Vystup mize byt i dobrovolny, i kdyz nepouzit zadny v praxi
postrada vyznam. Vstup, strategie a vystupy budou soucasti pocatecniho nastaveni

instance. Ostatni komponenty, jako napr. model, budou statické a zndmé predem.
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Kapitola 3

Metodika

V této kapitole se zamérime na konkrétni postupy pouzité pti tvorbé agenta.

3.1 Agent

Vytvoreny agent byl pojmenovan Umi. Déleni projektu odpovida navrzenému logic-
kému rozdéleni. Konkrétni implementace vstupt a strategii jsou vydéleny z hlavniho
projektu do samostatnych kviili jejich moznym zavislostem na externich knihovnach.

Pri hledani vhodné abstrakce pro vstupni data jsme se inspirovali technikou vy-
uzivanou napt. v prekladacich programovacich jazykt - tzv. lexikalni analyzou. Pri
ni jsou vstupni data prevedena na predem danou konecnou sadu tokent, s nimiz lze
dale pracovat jednotnym zplisobem nezavisle na vychozi podobé vstupnich dat. Pro
poker lze jednotlivé tokeny rozdélit do tii skupin, a to na tokeny reprezentujici akce
hract, informujici o zméné stavu hry nebo nesouci metainformace o hre. Prikladem
je treba ,Hrac¢ H navysil na castku C“ nebo ,Na riveru byla rozdana karta K Speci-
alni pripad tvori ActionRequestedToken, ktery signalizuje pozadavek na akci agenta.
Prijmuti tohoto tokenu vyvola analyzu aktualniho modelu strategii a nasledné pte-
dani jejiho vysledku vystuptm. Definované tokeny jsou dostateéné pro zpracovani
vstupu z jakékoliv no-limit cash game a jsou soucasti definice rozhrani pro vstupy
agenta. Podrobnéjsi popis vSech typu definovanych tokenii je souc¢asti dokumentace.

Pti urceni sady tokeni ndm pomohly jiz zminované soubory herni historie. Pro
potfebu jejich testovani jsme vytvorili vstup zpracovavajici tyto soubory. Protoze
kazdé online herna pouziva svij vlastni formét pro herni historii, je definice prekladu
z konkrétniho formatu na tokeny parametrem tohoto vstupu. Pro nasi potfebu jsme
vytvorili pouze jednu takovou definici, a to konkrétné pro format herny PokerStars.

Pro sestaveni modelu jsme vyuzili kompozice nékolika tiid. Kazda z nich odpo-
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Obréazek 3.1: Struktura tiid tvoricich model pokerové hry a jejich zavislosti.

vida nékteré z hernich entit - napr. hra¢tim, banku, spoleénym kartam atd., jejich
vzéjemné zavislosti demonstruje diagram na obrazku [3.1] Cilem existence modelu je
poskytnout dostatecné informace o aktualnim stavu hry strategii. Proto jsme mohli
pri tvorbé modelu vypustit nékteré aspekty hry, které se nevztahuji k analyze stra-
tegii - konkrétné showdown a vedlejsi poty. Pti showdownu hrac¢i ukazuji svoje karty
a vitéz je urcen podle pravidel bez jejich dalsiho pri¢inéni, urceni vitéze je tedy pro
agenta nepodstatné. Pokud bychom chtéli vitéze znat (napf. pro zpétnou vazbu pri
modelovani protihrdce v rdmci strategie), lze tento udaj snadno ziskat ze souboru
herni historie, kam je zaznam zapsan hned po skonceni dané hry. Vedlejsi pot vznika,
pokud néktery z hract vsadi all-in a alespon dva hraci s vétsim poctem zetonl nez
all-in hrac¢ se rozhodnou pokracovat. Velikost potu miize mit vliv na hrac¢ovo rozhod-
nuti, avSsak pokud je agent all-in, zadné dalsi akce ve hie vykonat nemuze. Naopak,
pokud je agent stale ve hie, zajima ho vzdy celkova velikost vsech potiit dohromady;,
nemusime se tedy starat o jejich déleni.

Ve snaze poskytnout vSem moznym strategiim jednoduchy ptistup k potieb-
nym datim byly modelové tridy vytvoreny jako jednoduché, oteviené struktury bez
vnittni kontroly dat. V ramci modelu predpokldadame, ze vSechna data jsou validni.
Stejné tak strategii poskytujeme model tak jak je, s plnym pfistupem k datim mo-
delu a nepredpokladame, ze by strategie modelova data ménila. Validaci vstupnich
dat provadime pro kazdy nacteny token zvlast pti jeho precteni ze vstupu predtim,
nez jim nesena data aplikujeme na model. V pripadé jakékoliv chyby dojde k vyvolani

vyjimky, a tim i k pozastaveni vypoctu dané instance. Samotné validace provadime
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Obréazek 3.2: Stavy automatu kontrolujiciho poradi prijimanych tokent a prechody
mezi nimi.

dvojeho druhu - syntaktickou, tj. na spravnost poradi prijimanych tokent, a nasledné
validaci na prenasené hodnoty ve vzahu k aktudlnim hodnotdam v modelu.

Pri syntaktické validaci zkoumame pouze typy prijimanych tokent. Zalezi nam
pritom na tom, aby poradi ve kterém tokeny prichazi ze vstupu odpovidalo pravi-
dlim Texas Hold’em pokeru. Kontrolu provadime pomoci stavového automatu, jeho
abecedu tvori jednotlivé typy tokent, prechody mezi témito stavy potom ocekavané
poradi. Tyto souvislosti zobrazuje diagram na obrazku Hlavni vyznam této vali-
dace se projevi pri tvorbé nového vstupu, kdy pomahé odhalit chyby pfi generovani
tokent ze vstupnich dat. U odladéného vstupu jiz takovéto chyby neocekavame.

Druhym typem validace je kontrola hodnot prenasenych tokeny, po niz jiz dojde
k aktualizaci modelu. Kontroly se zaméruji prevazné na rozsahy hodnot - za Spatné
tak povazujeme napt. zaporné velikosti sédzek, neodpovidajici velikost nové sazky
ve vztahu k predchozi, velikosti blindii neodpovidajici velikostem stanovenym hrou
atd. Specidlnim pripadem je velikost sdzky vétsi nez zbyvajici pocet hracovo zetont.
K této chybé dochazelo hlavné pii spojeni s obrazovym vstupem, kdy hraci casto
chybéla v disledku Spatného rozpoznani castka o velikosti jednoho big blindu. Proto
jsme se pro jednoduchost rozhodli misto vyvolani vyjimky provézt autokorekci poctu

hracovo zetont, a chybu samotnou pouze zalogovat s odpovidajici dulezitosti.
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Dilezitou soucasti strategii muze byt v nékterych opakovanych situacich cas od
casu zvolit jinou akci nez obvykle - napt. namisto dorovnani obc¢as navysime apod.
Duvodem je pridani prvku nahodnosti do nasi strategie a v dusledku tak stizit pocho-
peni zvolené strategie nasim protihra¢im. Proto jsme definovali vysledek strategie
jako distribuci pravdépodobnosti mezi jednotlivé akce fold, call a bet. V pripadé sazky
dale stanovime také horni a dolni rozsah pozadované velikosti sazky. Konkrétni akce,
resp. velikost, je potom urcena z této distribuce, resp. intervalu, podle vygenero-
vaného ndhodného ¢isla. Pokud tedy chceme ve vysledku uréit jednoznacnou akei,
zvolime pro ni jednodusse stoprocentni pravdépodobnost a zaroven nulovou pro zbylé
akce. Obdobné lze urc¢it konkrétni velikost sdzky zvolenim stejnych hodnot pro jeji

horni a dolni rozsah.

3.2 Expertni systém

Expertni systém je rozdélen na dveé ¢asti - preflop a postflop. Obé pro svoje rozhodnuti
vyuzivaji odlisné indikatory odvozené z informaci obsazenych v poskytnutém modelu.
Jejich mozné hodnoty jsou zakladem pro definice podminek jednotlivych pravidel.
Konkrétni nabyvané hodnoty se zapisuji do popisu rozhodnuti strategie. Ten lze
potom zobrazit uzivateli pro lepsi pochopeni rozhodnuti samotného tak, jak cini
tteba grafické rozhrani pro obrazovy vstup popsané dale.

Preflop c¢ast se zaméruje zejména na startovni kombinaci, dale potom na nasi
pozici u stolu a obecné na pozorované akce protihracu - zda vsichni polozili, nékdo
dorovnal apod. Pro postflop je potom dulezité urcit jakou vyherni kombinaci dr-
zime, pripadné kolik outi mame na jeji vylepseni. Pro toto vyuzivame funkci externi
knihovny HandEvaluator vytvorené Keithem Rulem [20]. Dalsi indikatory jsou po-
tom velmi specifické pro konkrétni pravidla, jde napt. o pocet protihracii, konkrétni
sazkové kolo, zda jsme posledni hrac¢ na fadé apod. Kompletni vycet jednotlivych

indikatora spolu s jejich vysvétlenim je soucasti prilohy C.

3.3 Obrazovy vstup

V predchozi kapitole jsme zminili nékolik zasadnich pozadavkl na funkcionalitu ob-
razového vstupu. VSechny tyto pozadavky pro nas vyfesila externi knihovna Image-
Recognizer, jez je véetné dokumentace prilozena ke zdrojovému koédu. Obraz z klienta
(¢i jiného programu) lze snadno ziskat pomoci Win32 API se znalosti jeho Window

Handle. Pro jeho dalsi zpracovani pouziva specialni tiidu, ktera kopiruje obrazova
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Obréazek 3.3: Ukazka aplikace pro tvorbu rozpoznavacich profili ProfileBuilder

data na heap a udrzuje si ukazatel na né. Vsechny operace na téchto datech, jako
je kopirovani, ofezavani, ale i tfeba prahovani, vyuzivaji rozsahle ukazatelovou arit-
metiku, a pro porovnavani ruznych obrazi potom slouzi nizkourovnové funkce pro
primé srovnavani casti paméti. Pro bézné velikosti obrazi tak tyto operace snadno
dosahuji rychlosti v fadech milisekund.

Pro samotné rozpoznavani nam knihovna umoznuje vytvorit soubor predem pfi-
pravenych pravidel, tzv. profil. Tyto pravidla sestavaji z kombinace definice pod-
minky a pozic. Definice podminky nam urcuje hledané hodnoty v obrazu a pouzi-
vame dva typy - barvu pixelu nebo konkrétni fragment obrazu. Hledani barvy pixelu
vede na booleovskou hodnotu podle ptritomnosti ¢i nepritomnosti. Fragmentim ob-
razu predem prifadujeme fetézcové hodnoty, coz ndm umoznuje rozpoznavat hlavné
pismena a c¢islice. Soubor pozic spojeny s podminkou potom urcuje oblasti v ramci
obrazu, kde chceme danou podminku testovat. Tato struktura pravidel zohlednuje
fakt, ze napt. v ramci online klienta je vétsina text vykreslena stejnym typem fontu,
ale na riznych mistech. Pro tvorbu profili vyuzivame jednoduchy graficky nastroj
ProfileBuilder (viz. obrézek , ktery je soucasti knihovny. Podrobnosti o jeho po-
uziti a tvorbé profili 1ze nalézt dokumentaci knihovny. Hotovy profil se pro dalsi
pouziti zkompiluje do .NET assembly, z definovanych pravidel se stanou metody a z
pozic jejich parametry, pricemz pro pozice kazdého pravidla jsou definovany vlastni
typy. Cely proces rozpoznavani tak potom muze tézit ze silné typovosti.

Ze zminénych heren jsme pro tvorbu ukazkového profilu zvolili hernu 888poker.
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Obrézek 3.4: Nastaveni klienta online herny 888poker pro rozpoznavani ukazkovym
profilem. Potfebné nastaveni prvki je zvyraznéno modrym okrajem.

Protoze obrazovy vstup muze fungovat jen pokud ma ziskavany obraz presné takovou
podobu, jakou ocekavame, je potieba dodrzet urcité nastaveni klienta a systému, na

kterém bézi. Konkrétné jsme pouzili toto nastaveni:

o Pouzity systém byl MS Windows 7 s nastavenym vzhledem Windows Classic
(pouziti jiného tématu ¢i obdobného tématu na jiné verzi MS Windows muze

vést na jinou Sirku okraje oken).

e Pro presné vykreslovani fontii bylo vypnuto jejich vyhlazovani - v MS Windows

jde o technologii ClearType.

o Rozméry okna otevieného stolu byly presné 640x468 pixelt véetné okraji okna
(tato velikost umoznuje na monitor s rozlisenim 1920x1080 umistit az 6 oken

stoll bez prekryvani).
o Profil byl vytvoren pro stoly s presné 10 hraci a pouze pro play money hry.

» Vybrany vzhled stolu a lici a rubu karet je vidét na obrdzku [3.4] Zéaroven je

tfeba vypnout vSechny animace hernich akci.
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Jak lze vidét, jde o pomérné prisny seznam nastaveni, u kterych sebemensi od-
chylka znemozni spravné fungovani profilu. Toto ukézalo jako hlavni nedostatek ob-
razového rozpoznavani, ktery vsak vychazi z jeho samotné podstaty a nelze tedy
ocekavat zadné velké zlepseni dalsi praci. Dalsi problém zptsobuji pomérné skoupé
moznosti tvorby profili v aktudlni verzi pouzité knihovny. Profily jsou ukladany v
bindrni podobé a nenabizeji zadné moznosti kopirovani pravidel a pouze minimalni
moznosti editace jiz vytvorenych pravidel, coz nam ztézuje napr. odvozeni profilu
pro jinou velikost stolu ve stejné herné.

Pro béh rozpoznavaciho algoritmu je potieba udrzovat kontextové informace o
aktudlni hre. Tento kontext slouzi v mnoha pripadech, napt. pro zkoumani akci
jednotlivych hract, nebot nema smysl rozpoznavat akce pro hréace, kteti jiz slozili
karty. Obecné bychom bez tohoto kontextu nevédéli na co se dotazovat v aktualné
zkoumaném snimku.

Pii zkouméni jednotlivych obrazt ziskanych z klienta zjistime, Ze ne vsSechny
herni akce jsou vzdy vykresleny. Typickym prikladem je prechod mezi sazkovymi
koly, kdy dojde k preskoceni vykresleni akce jednoho ¢i dvou poslednich hraca, pti-
cemz ale jejich akce vyplyvaji pro lidského pozorovatele z kontextu hry jednoduchou
uvahou - pokud hrac neslozil karty, pokracuje ve hie, a protoze skoncilo kolo sa-
zek, muselo jeho akci byt call. Toto nas dale vede na urceni klicovych snimkt, které
potiebujeme ziskat pti rozpoznavani. Konkrétné po rozpoznani akce jednoho hréace
je dalsi vyznamny snimek na kterém je dany hra¢ znovu na tadé, snimek zacatku
dalsiho kola, nebo snimek na kterém je na radé nas agent. Pribéh hry mezi témito
snimky lze snadno rozpoznat na zakladé zminénych tvah. Hledani spravné frekvence
pro ziskani téchto snimki nam ukéazalo, ze jeden snimek za sekundu by mél byt vice
nez dostacujici. Pti porizovani se jednotlivé snimky ukladaji do fronty a rozpozna-
vaci algoritmus si vyzada novy snimek az kdyz z aktualné nacteného nemuze ziskat
potfebnou informaci. Pokud je fronta prazdné, vlakno rozpoznavaciho algoritmu se
zablokuje, a je znovu probuzeno s porizenim dalsiho snimku. Toto vlakno je pritom
odlisné od vlakna hlavniho vypoctu.

Rozpoznéavaci algoritmus samotny vznikal prevazné experimentovanim, testova-
nim riznych tvah a vylepSovanim pomoci dat ziskanych béhem realného pouziti.
Hlavni obavou bylo, Ze ackoli si je vétsina online klient velice podobna, jejich drobné
rozdily povedou na potfebu mit specidlni verzi algoritmu pro kazdy z nich zvlast.
Proto jsme uréili koneénou mnozinu informaci, ktera nas v ramci obrazu klienta za-
jimé a ktera se zda dostatecna pro praci rozpoznavaciho algoritmu. Pro propojeni s

konkrétnim profilem je potom definovdno mapovani téchto informaci na informace
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ziskavané samotnym rozpoznavanim dle daného profilu, které muze a nemusi byt
jedna ku jedné. Pti pouziti s ukdzkovym profilem pro 888poker hernu se zda jiti o
dobré feseni, nicméné jeho univerzalnost by bylo potieba potvrdit vytvorenim profili

i pro dalsi online herny.

3.4 Grafické rozhrani pro obrazovy vstup

Agent samotny je vytvoren bez konkrétniho ovladaciho programu, omezuje se pouze
na algoritmus spusténi, fizeni a zastaveni vypoctu. Tento fakt umoznuje obsluhovat
agenta z libovolného programu, ktery umi vytvorit a nastavit potfebny vstup, vy-
stup a strategii a inicializovat s nimi novou instanci. Miize jit o grafickou aplikaci,
ale i napr. konzolovy program nebo tfeba program fizeny pres sit z jiného systému.
Od téchto programi lze ocekavat potiebu zobrazovat urcité informace o konkrétni
instanci. Proto jsme rozsitili objekt instance o strukturu uchovavajici informace o
jménu hrace, jeho kartach, poslednim rozhodnutim strategie, posledni chybé pii vy-
poctu apod.

Pro nase potieby jsme vytvorili grafickou aplikaci omezenou pouze na obrazovy
vstup z online klienta. Hlavni a vesmés jedinou jeji funkci je moznost vytvorit, na-
stavit a ridit jednotlivé instance vypoctu, nazvané ,session® (sezeni). O spusténé
instanci lze potom sledovat potfebné informace, véetné pripadného rozhodnuti stra-
tegie.

Aplikace sestava pouze ze dvou oken - hlavniho okna a okna pro nastaveni nové
instance. Hlavn{ okno je zobrazeno na obrdzku 3.5 Jednotlivé ¢ésti okna (na obrazku

oznacené Cisly) priblizime podrobnéji:

1. Piikazové menu, které obsahuje volby pro ukonceni aplikace a pro otevieni

okna pro nastaveni nové instance (popsané déle).

2. Seznam nastavenych instanci, vyznam jednotlivych sloupct je:
Session - zvolené nebo automaticky vygenerované jméno instance
State - stav instance, jeden ze ¢tyf moznych: Created (vytvofena), Running
(bézici), Stopped (zastavena) nebo Error (skoncila chybou)
Hole cards - aktudalni startovni kombinace agenta

Suggested action - doporucené rozhodnuti strategie

Tlacitka Start, Stop a Remove slouzi pro spusténi, zastaveni a odstranéni vy-

brané instance.
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Session

State  Hole cards Suggested action

Session details ()

Hero's name:

Hiro Protagonist
Last error:

Last decision’s description (@)

Token Stream @

Waiting for a new hand to start...
GameStart

GameStakes: 25/50
TableSize: 10 seats
Button: Seat 1

Obrazek 3.5: Snimek hlavniho okna grafického rozhrani.
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& New Session — O s

Session name: (D |Custom Name ‘

Hero name: (2 Hiro Protagonist

Small Blind size: (3) 25

Big Blind size: (3) 50 ®
Decision strategy: CS) Umi.DecisionStrategies.ExpertFullRing.ExpertFullringStre ~

Image input profile: (Z) | Umi.Inputs.Image.Table.Pacific PlayMoney 10seat 640 468T ™

Window handle: 591454

Refresh time: @ 1000 (ms, min allowed is 200)
Bounds: @ X0 Y. o Width: |40 Height: |488
[ ] Should recover from error @

[ ] Should dump frames @

Obrazek 3.6: Snimek okna pro nastaveni nové instance.

3. Dalsi detaily instance, konkrétné zadané jméno agenta v ramci online klienta

a pripadna posledni chybova zprava.

4. Popis posledniho rozhodnuti strategie. Kazda strategie miize poskytovat vy-

svétleni svych rozhodnuti, které se potom zobrazi zde.
5. Proud tokenti zobrazovany tak, jak jsou pfijimany ze vstupu.

Césti 3, 4 a 5 zobrazuji vzdy detaily o instanci, ktera je aktudlné vybrana v ¢dsti 2.
Na obrézku [3.6] je zachyceno okno pro nastaveni nové instance. Jednotlivd nasta-

veni maji tento vyznam:

1. Session name - Volitelné jméno instance, pokud ziistane nevypliiené, vygeneruje

se automaticky.
2. Hero name - Jméno agentem sledovaného hrace v rdmci online klienta.
3. Small Blind size - Velikost small blindu.

4. Big Blind size - Velikost big blindu.
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10.

11.

12.

. Decision strategy - Zvolena strategie.

. Tlacitko ,,7* - Zobrazi popis zvolené strategie.

Image input profile - Zvoleny profil pro rozpoznavani obrazu.

. Window handle - Identifikdtor MS Windows okna ze kterého bude ziskavan

obraz, identifikator je definovan ve Win32 API. Toto pole nelze editovat, iden-
tifikator se ziska automaticky ,,chycenim“ ikony kiize vedle pole a jejim preta-

zenim a uvolnénim nad zvolenym oknem.

. Refresh time - Obnovovaci frekvence pro snimani obrazu v milisekundach.

Nejmensi povolend hodnota je 200ms.

Bounds - Otez obrazu v ramci vybraného okna v pixelech. X a Y predstavuje
posun od levého horniho rohu po horizontélni, resp. vodorovné ose, Width je

sitka a Height vyska.

Should recover from error - Volba automatického znovuspusteni instance po

zaznamenani chyby.

Should dump frames - Volba pro uklddani ziskanych snimki na disk. Snimky se
ukladaji do podadresare spusténé aplikace, jméno adreséare je aktualni datum

a Cas v momenté spusténi instance.
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3.5 Zhodnoceni agenta v praxi

Vytvorena aplikace pro ovladani obrazového vstupu je pripravena pro pouziti v praxi.
Céstecné testovani jsme provadéli v pritbéhu vyvoje agenta na play money stolech
ve zvolené ukazkové herné 888poker.

Spolehlivost obrazového vstupu je dostatecnd pro praci aplikace jako poradce
hrac¢i, nicméné pres nasi snahu neni stoprocentni. Obcasné chyby v rozpoznavani
nemaji zasadni vliv na jeho funkcénost a ovliviiuji vétsinou pouze jednotlivé hry,
pokud bychom vsak uvazovali iplnou automatizaci agenta, nezda se soucasné feseni
obrazového vstupu dostacujici.

Ukéazkovou strategii expertniho systému jsme v praxi prilis netestovali, neklademe
si vSak na jeji vysledky zadna velka ocekavani. Jeji pouziti mohou ocenit zejména
zacinajici hraci, pro které agent miize slouzit jako napovédni systém pro zvladnuti

zakladni strategie.
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Zaver

Cilem préce bylo vytvorit agenta pro Texas Hold’em poker. Zamérili jsme se na no-
limit cash game variantu a podle toho uzptsobili podobu modelu. Navrzeny agent
je snadno rozsititelny o nové vstupy, vystupy a strategie. Toto jsme prezentovali
vytvorenim obrazového vstupu a jednoduchého expertniho systému jako strategie. Za
prinosny povazujeme fakt, ze rozpoznéavaci algoritmus obrazového vstupu je nezavisly
na zvoleném online klientovi. Automatizovany vystup nebyl vytvoren z jiz zminénych
divoda.

Nejvétsi technickou vyzvou se ukazal byt obrazovy vstup, jehoz tvorba trvala
nékolik iteraci. Pivodni jednoduchy navrh byl pii testovani doplnovan a rozsirovan
o dalsi odhalené nélezitosti a pravidla pro méné casté pripady. Tvorba rozpoznava-
ciho profilu pro jednoho online klienta je zdlouhavy proces, ktery diky rozdilnostem
jednotlivych klientii nelze zobecnit. Pro vyhledani a urceni pozic jednotlivych grafic-
kych prvki je treba pozorovat rtizné stoly v ramci klienta a ziskavat z nich potifebné
podklady. Pokud v pribéhu zjistime, Ze urc¢ity prvek vyzaduje pro rozpoznavani jiny
pristup, musime vétSinou absolvovat dalsi kolo pozorovani klienta. Navic je tfeba
brat v uvahu, ze se podoba libovolného online klienta mutze kdykoli v budoucnosti
zménit a vytvoreny profil kompletné znehodnotit. Vysledna spolehlivost obrazového
vstupu se zda v nasem pripadé dostatecna, celkové vsak nejde o prilis robustni feseni
a pro uplnou automatizaci agenta by vyzadovalo dalsi zvySeni spolehlivosti, napt. po-
uzivanim Sirsich oblasti, ve kterych bude hledana informace nejprve nalezena a poté
a7z rozpoznana.

Byla vytvorena zakladni strategie pro hrani pokeru. Pti zkouméani moznych po-
krocilejsich pristupu se ukazalo, Ze tyto jsou narocné jak na teoretické znalosti, tak
na technické zpracovani, které nas agent netesi - zejména modelovani oponenta. Vy-
prace.

Budouci mozné rozsiteni mtizeme rozdélit do kategorii - rozsiteni vstupu, kde lze

pokracovat v adaptaci agenta pro dalsi online herny ¢i umoznit ptripojeni pfimo na
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proces klienta. Rozsiteni jadra, kde udrzovani informaci o jiz odehranych hrach by
strategii. A nakonec rozsiteni vystupu tak, aby bylo mozné hrani plné automatizovat.

Nase impelemtace ukézala moznost vyvoje obrazového vstupu z online klientt a
expertniho systému pro hrani pokeru, vyslednou grafickou aplikaci lze taktéz vyuzit
jako vyukovy nastroj pro zacinajici hrace. I pres nékteré technické nedostatky je
vytvoreny agent pouzitelny v praxi a miize snadno slouzit pro tvorbu a testovani

novych strategii v riznych prostiedich.
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Priloha A
Slovnik pojmu

all-in sazka vsech hracovo zetoni

ante nucena sazka vsech hraci, pouzivand hlavné v pozdéjsich fazich turnaji
bet sazka

big blind velka siazka naslepo, odpovida minimalni sézce

blinds pozice pozice u stolu zahrnujici small a big blind; tyto pozice jsou pritomné

vzdy

bluffing blafovani, neboli sdzka bez skutecné silné kombinace; cilem je presvédcit
protivnika, ze drzim silnéjsi kombinaci nez ve skutecnosti mam a donutit ho k

odpovidajici reakei (tj. vétsinou fold)
board oteviené spolecné karty na stole

cash (ring) game zpisob hry, pfi kterém zetony primo odpovidaji skuteénym pe-

nézum

continuation bet blaf na flopu proti jednomu nebo dvéma protihractim poté, co

jsme vsézeli i pred flopem
dealer (button) oznaceni rozdavajiciho hrace (tj. hra za¢ina po jeho levici)

draw c¢tyti nebo tii karty do kombinace, ktera se miize zkompletovat dalsi spolecnou

kartou

early pozice brzké pozice u stolu zacinajici sedadlem po big blindu; pfesny pocet

sedadel v této skupiné se odviji od poc¢tu hract ve hie
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flop 2. kolo sazek, pouziva se i pro oznaceni prvnich t¥i spoleénych karet

flush pét karet stejné barvy

fold vzdani hry (doslovné) polozenim karet, hra¢ muze a nemusi ukazat svoje karty
four of kind (quads, poker) ¢tvefice karet stejné hodnoty

fullring stil az pro 9 nebo 10 hraci

full house jedna trojice spolu s jednim parem

head-up oznaceni hry pouze 2 hract, které se ridi zvlastnimi pravidly pro vkladani
blindi

high card libovolna kombinace péti karet, ktera nesplnuje pozadavky zadné z vys-

sich kategorii
hole (pocket) cards dvé karty rozdané na zac¢atku hry hrac¢tim licem dolu
check pauza (pokud hra¢ nemusi dorovnat)

check-raise taktika pri které hrac¢ nejdiive provede check a na sazku protihrace

nasledné provede raise

late pozice pozdni pozice u stolu koncici dealerem; presny pocet sedadel v této

skupiné se odviji od poc¢tu hract ve hie
limit varianta Texas Hold’em pokeru s presné stanovenou velikosti sazek

middle pozice stredni pozice u stolu mezi early a late pozicemi; presny pocet se-

dadel v této skupiné se odviji od poc¢tu hrac¢ua ve hre

miss obecné vyjadriuje situaci, kdy se slibné hole cards nezlepsi rozdanim spolec¢nych

karet na flopu
monster hand oznaceni pro silné vyherni kombinace, obecné dva pary a vysse
muck neukazani karet pri showdownu pokud nemusim (tj. pokud nejsem prvni)

no-limit varianta Texas Hold’em pokeru neomezujici maximalni velikost sazky nebo

navyseni

offsuited oznaceni pro hole cards rizné barvy
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one pair jeden par
outs pocet karet, které mtzou vylepsit draw

play money virtualni penize pouzivané v ramci online heren pro zkusebni hry na-

bizené novym hractm
poker site oznaceni nezdavisle online poker herny vyvijejici vliastni software

poker network oznaceni sdruzeni nékolika online heren pouzivajici stejny software,

casto poskytovany treti stranou
pot spoleény bank tvoreny sazkami vSech hraci

pot odds pomeér velikosti banku vici sazce, kterou musime vlozit pro pokracovani

ve hie

pot-limit varianta Texas Hold’em pokeru s velikosti sdzky omezenou na soucet ve-

likosti vSech doposavadnich sazek
postflop oznaceni pro ¢ast hry pokracujici od flopu dale
preflop 1. kolo sazek po rozdani hole cards
raise navyseni
re-raise znovu navyseni (tj. raise po predchozim raise)
river (fifth street) 4. kolo sizek, pouziva se i pro oznaceni paté spolecné karty

royal flush straight flush zacinajici esem , celkem jsou 4 mozné kombinace, jedna

od kazdé barvy
three of kind (trips, set) trojice karet stejné hodnoty
two pairs dva pary

semibluffing blufovani v situaci, kdy rozdanim dalsi spole¢né karty se moje kom-

binace muze (ale nemusi) vyrazné zlepsit
showdown vylozeni karet pti zavérecném porovnani kombinaci
side pot vedlejsi pot utvoreny poté co néktery z hract vsadil all-in, pricemz dalsi

hraci pouze dorovnali a pokracuji v normalni hie
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slowplay taktika pti které hra¢ zamérné hraje silnou kombinaci jako slabou

small blind malda sazka naslepo, odpovida poloviné minimalni sdzky

stack vSechny hracovi Zetony na stole

straight postupka tvorena vsemi péti kartami kombinace

straight flush straight tvorena pouze kartami stejné barvy

suited oznaceni pro hole cards stejné barvy

suited connectors hole cards tvofené dvéma posobé jdoucimi kartami stejné barvy
turn (fourth street) 3. kolo sdzek, pouziva se i pro oznaceni ¢tvrté spolecné karty

uncalled bet posledni sdzka hrace, kterd nebyla dorovnana ostatnimi a pouze se

navraci hraci (neni soucésti vysledného potu)
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Priloha B

Ukazka formatu herni historie z

online herny PokerStars

Zéznam byl ziskan v rdmci vzorku historii vytézenych z online poker herny Po-
kerStars a je zapsan z pohledu treti osoby, karty hract, ktetri ztstali ve hie, jsou
odhaleny az pti vzajemném porovnani. Jména hraci, stolu a ¢as porizeni zaznamu
byly upraveny.

PokerStars Hand #42: Hold’em No Limit ($0.50/$1.00 USD) —

2015/01/01 00:00:00 ET
Table 'X’ 9—max Seat #1 is the button

Seat 1: Adam ($100 in chips)
Seat 4: Brian ($33.06 in chips)
Seat 5: Cyril ($90.20 in chips)
Seat 6: David ($51.88 in chips)
Seat 7: FEugene ($24.68 in chips)
Seat 8: Frank ($29.12 in chips)
Seat 9: George ($41.28 in chips)

Harry will be allowed to play after the button
Iris will be allowed to play after the button
Brian: posts small blind $0.50

Cyril: posts big blind $1

x+x% HOLE CARDS sx%x

David: raises $1.50 to $2.50

Eugene: calls $2.50

Frank: folds

George: folds
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Adam: folds

Brian: calls $2

Cyril: folds

x+xx FLOP *x*x [9¢ Qh 6c¢]|

Brian: checks

David: bets $5

Eugene: calls $5

Brian: calls $5

skx TURN #xx [9c Qh 6¢] [Tc]

Brian: checks

David: bets $16

Eugene: calls $16

Brian: calls $16

s«#x RIVER #xx [9c Qh 6c¢ Tc| [Qd]

Brian: bets $9.56 and is all—in

David: raises $18.82 to $28.38 and is all—in

Eugene: calls $1.18 and is all—in

Uncalled bet ($18.82) returned to David

w3k SHOW DOWN k%

David: shows [Kc Ac] (a flush, Ace high)

Brian: shows [Td 8h] (two pair, Queens and Tens)

David collected $16.76 from side pot

Eugene: shows [Qs Ts| (a full house, Queens full of Tens)

Eugene collected $72.24 from main pot

xx% SUMMARY **x Total pot $91.80

Main pot $72.24. Side pot $16.76. | Rake $2.80

Board [9¢ Qh 6¢ Tc Qd]

Seat 1: Adam (button) folded before Flop (didn’t bet)

Seat 4: Brian (small blind) showed [Td 8h] and lost with two
pair , Queens and Tens

Seat 5: Cyril (big blind) folded before Flop

Seat 6: David showed [Kc¢ Ac] and won ($16.76) with a flush ,
Ace high

Seat T7: Eugene showed [Qs Ts] and won ($72.24) with a full
house, Queens full of Tens

Seat 8: Frank folded before Flop (didn’t bet)
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Seat 9: George folded before Flop (didn’t bet)
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Priloha C
Indikatory expertni strategie

V ukazkové expertni strategii vyuzivame nékolik indikatorit pro urceni rozhodnuti.
Nabyvané hodnoty uklada strategie i do popisu rozhodnuti, které se zobrazuje pro
informaci uzivateli v grafické aplikaci. Jména indikatort a jejich hodnot nejsou upra-
vovany a zde je uvadime tak, jak jsou pojmenovany ve zdrojovych koédech.

Preflop c¢ast definuje tyto indikatory:

o Combination - Startovni kombinace, jedna ze 169 moznych. Kombinace za-
¢inajici ¢islem (napf. 98s) jsou kvili omezeni na jména dand jazykem C#

definovana se znakem podtrzitka , “ na zacatku.

e Position - Pozice sledovaného hrace u stolu, nabyvané hodnoty odpovidaji

uvedenym skupinam, tj. early, middle, late a blinds.

e Action - Pozorované akce nasich protihraca vyjadrené jako jedna z moznych
kategorii:
AllFolds - vsichni hra¢i prede mnou polozili
SomeCall - alespon jeden hrac¢ prede mnou dorovnal
OneRaise - prave jeden hrac¢ prede mnou navysil
MultipleRaises - dva ¢i vice hraca prede mnou navysilo
OneRaiseAfterMe - pravé jeden hrac¢ navysil po moji akei

MultipleRaisesAfterMe - dva ¢i vice hrac¢a navysilo po moji akci
Postflop ¢ast definuje tyto indikatory:
e InPosition - Urcuje zda hrac¢ ma pozici, tj. zda je poslednim hracem na radeé.

o Aggressor - Urcuje aktualniho agresora ve hte, tj. posledniho hrace, ktery v

minulém sazkovém kole vsazel. Mozné hodnoty jsou:
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NoOne - nikdo
Hero - sledovany hrac

Opponent - protivnik

o HandStrength - Sila ruky vyjadfena jednou z moznych kategorii:
Monster - kombinace od dvou para bez paru jako startovni kombinace vyse
Draw - draw s alespon osmi outy

Miss - vse ostatni
e NumberOfOpponents - Urcuje pocet protivniku ve hte.

o FacingBet - Urcuje zda sledovany hrac celi sézce.
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