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УДК 004.852 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИГРОВОГО БОТА 

 
РУДЬ А.В. (aroud.by@gmail.com) 

 Белорусский Государственный Университет 

 

Данная работа посвящена созданию игровых ботов, управляемых компьютеров, 
способных самостоятельно обучаться игре в компьютерные игры и достигать уровня 
навыков, позволяющего побеждать игроков-людей, в том числе профессионалов. 
Наибольших успехов в данной области можно достичь с использованием глубокого обучения. 
В работе исследуется и применяется обучение с подкреплением для создания бота, 
способного самостоятельно играть в игру «Гонки». 

 

Введение 

 
В настоящее время, компьютеры способны побеждать человека при игре в большинство 

компьютерных игр, в т.ч. Go, StarCraft, Dota2. Наиболее современные и прорывные успехи в 
этом направлении были достигнуты с применением обучения с подкреплением. 

Основные определения. Идея метода  
Давая формальное определение, на каждом шаге агент, функционирующий в среде, 

может находиться в некотором состоянии (state) s ∈ S, где S — множество всех состояний, и 
выбирает некоторое действие a ∈ A. После этого окружающая среда сообщает агенту, какую 
награду r (reward) он за это получил и в каком состоянии s′ оказался в результате своих 
действий. Задача агента — максимизировать получаемую награду.  

Суть обучения с подкреплением – в том, чтобы оценивать и оптимизировать функцией 
значения состояния (value function, ), обозначающую ожидаемое подкрепление для 
заданного состояния s, или же функцию , которая выражает общее подкрепление, 
ожидаемое, если агент начнет в состоянии  и сделает там действие . Задача сводится к 
тому, чтобы выбирать ходы, которые приводят к состоянию с максимальным значением 

, следуя некоторой стратегии , которая зачастую является -жадной: выбрать 
действие с наилучшей ожидаемой прибылью с вероятностью 1-  а с вероятностью  

выбрать случайное действие [1]. 
Наиболее часто используемым является алгоритм Q-обучения (Q-learning): 

Инициализировать   произвольным образом, 
 Далее для каждого эпизода выполняется: 

● инициализировать ; 

● для каждого шага эпизода, пока  – не конечное состояние: 
o выбрать  из  с помощью стратегии, основанной на  (например, -

жадно); 

o выполнить действие , получить от среды ; 

,  

где  - новое значение , 
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 - текущее значение , 

 - коэффициент скорости обучения, 
 - коэффициент discount rate (или discount factor). 

o   
DQN, Double DQN (DDQN), Dueling DQN 

По причине того, что множество входов задачи неограничено, предлагается приближать 
функцию  некоторой параметрической , параметры  которой, в свою 
очередь, будем обучать с использованием глубокого обучения (deep learning). Сети, 
использующие такой модифицированный алгоритм Q-обучения, называются глубокими Q-

сетями (deep Q-networks, DQN) [2]. Во избежание переоценивания значений Q, возможно 
использование двойных глубоких Q-сетей (DDQN), суть которых состоит в следующем: 
использовать DQN сеть для выбора очередного действия, а затем использовать целевую сеть 
для обновления Q: 

 
Еще одним потенциально возможным способом повышения эффективности являются 

dueling DQN, где производится следующая декомпозиция: , где 
 – ожидаемое подкрепление при выполнении конкретного действия. Этот подход 

реализуется архитектурно (рис. 1) [2]. 
 

 
 

Рисунок 1. Dueling DQN 

 

Постановка задачи и реализация бота 

 
Для создания бота используется CarRacing-v0 из OpenAI Gym - среда, симулирующая 

гоночную игру. Трек состоит из случайного числа плиток и генерируется случайным 
образом при каждом запуске игры. Цель машины – проехать круг гоночного трека, т.е. 
посетить каждую плитку на треке и получить максимальную награду. Наградой являются 
очки, которые получает машина при успешном посещении плитки. Состояние игры можно 
получить в любой момент времени из среды в виде изображения размера 96x96 пикселов в 
формате RGB. Вознаграждение рассчитывается на основе того, сколько плиток посетила 
машина. Доступными действиями агента являются движение вперед, назад, вправо и влево. 

Для данной задачи были применены алгоритмы DSN, Double DQN, Dueling DQN, при 
этом использовалась сверточная нейронную сеть (CNN) [3], состоящая из двух сверточных и 
двух полносвязных слоев. При использовании DDQN был достигнут наилучший результат в 
800 очков, при том, что «идеальным» результатом является значение в 900 очков, а средний 
результат человека составляет 300 очков. Графики результатов обучения представлены ниже 
(рис. 2 а, б, в). 
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Рисунок 2. а) - DQN   б) - DDQN   в) - Dueling DQN 
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 Робота присвячена аналізу сучасного стану та сфер застосування нейронних мереж 
для веб-розробки. А також, визначення основних шляхів розвитку та комбінації можливості 
веб-розробників та штучного інтелекту. В роботі розглядаються питання голосового 
розпізнавання команд, а також автоматичного створення макету сайта.  
 

Нейронні мережі та штучний інтелект стають незмінними супутниками сучасного 
життя. За допомогою нейронних мереж можна ставити діагнози та розпізнавати хвороби за 
медичними зображеннями, можна знаходити правопорушників завдяки розпізнаванню 
образів та інше. Нейронні мережі присутні в великій кількості  сфер нашого життя і зовсім не 
дивно, що нейронні мережі починають застосовуватись і в сфері web-розробки. 

Головною метою роботи – э аналіз сучасного стану та сфер застосування нейронних 
мереж для веб-сторінок. А також визначення перспектив розвитку нейронних мереж  у сфері 
веб-дизайну та веб-розробки. 

В ході роботи було окреслено основні сфери розвитку штучного інтелекту, що можуть 
значно полегшити роботу користувачів із інтернет ресурсами, а також полегшити та 
автоматизувати роботу розробників. 
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