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RESUMO

Por muito tempo, os jogos com informações completas foram única e amplamente utilizados para a pesquisa de técnicas de inteligência artificial. Jogos como damas e gamão já foram praticamente solucionados e até mesmo o xadrez, que possui complexidade elevada, se encontra em fase muito avançada de pesquisa. Em contraposição, o pôquer começou a ser estudado muito recentemente e apresenta um domínio de estudo onde uma quantidade considerável das informações necessárias para a tomada de decisões não é visível ao jogador. Adicionalmente, a existência de elementos estocásticos causa variância nos resultados e, consequentemente, na análise das jogadas. Essas dificuldades, apesar de desafiadoras, impulsionam o estudo da inteligência artificial para os jogos não determinísticos e sem informações completas, que representam mais claramente alguns problemas encontrados na vida real. Além da insuficiência de informação e da aleatoridade, o jogo engloba outros fatores pertinentes ao  estudo da inteligência artificial, como a existência de múltiplos agentes, a capacidade do jogador em lidar com a indução de erros e a necessidade de modelar seus oponentes de acordo com suas particularidades. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo a criação de um agente racional para Texas Hold’em pôquer capaz de justificar suas decisões combinando dois elementos: a análise matemática e a modelagem de oponentes. Para tanto, aplicar-se-á  técnicas de inteligência artificial relacionadas a agentes inteligentes. Por fim, avaliar-se-á a capacidade do protótipo de agente proposto de jogar em nível avançado, compreendendo as diversas situações presentes no jogo e explorando seus adversários de maneira adequada. 
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 MOTIVAÇÃO
Desde 1944, quando John von Neumann publicou o livro Theory of Games and Economic Behavior e idealizou o surgimento da área de teoria dos jogos, seu estudo tornou-se alvo de interesse de muitos matemáticos, economistas e cientistas em geral. Basicamente, a teoria dos jogos estuda problemas de decisão em ambientes onde o sucesso de uma estratégia não depende somente dela mesma e do ambiente onde será aplicada, mas, também, da estratégia dos outros agentes envolvidos
Uma das razões para a utilização de jogos para o estudo da inteligência artificial é a simplicidade das regras. Isso garante a facilidade na criação do agente e permite que os pesquisadores possam se focar na parte complexa do problema, a criação das táticas e estratégias a serem utilizadas. A eficácia dessas estratégias é então mensurada com relação aos objetivos do jogo. 

Inicialmente, os estudiosos escolheram o xadrez como foco de estudo. Já na década de 50 nasceram os primeiros jogos de xadrez computadorizados, escritos por Claude Shannon e Alan Turing (RUSSEL; NORVIG, 1995; COPELAND, 2004). Além das características definidas acima, o xadrez também é um jogo de informação perfeita - onde todo o estado do jogo é acessível ao jogador (peças em jogo e suas posições no tabuleiro e peças já retiradas). 
 Hoje, as inteligências artificiais para xadrez e outros jogos com informações completas já se encontram em nível tão avançado que raramente alguma descoberta revolucionária acontecerá, mas sim pequenas otimizações aos sistemas já existentes. O poder computacional moderno permite que os algoritmos de alpha-beta search implementados na solução desses jogos naveguem tão profundamente na árvore de jogo que até mesmo funções de avaliação simples garantam uma inteligência artificial robusta.
Por sua vez, o pôquer é um jogo de informações imperfeitas. Isso significa que nem todas as informações necessárias para a tomada de decisões são visíveis aos jogadores e, consequentemente, introduz a indução a erros no jogo. A presença de elementos estocásticos, no embaralhamento das cartas, causa grande variância nos resultados e dificulta a análise dos mesmos. 
Os estados ocultos do jogo são apenas parcialmente observáveis. Quando um jogador vence uma mão sem contestação, ou seja, quando todos os oponentes desistem, as informações privadas (as cartas de cada um) não são necessariamente reveladas. Assim, a obtenção de conhecimento sobre a estratégia de um jogador é amplamente dificultada (BILLINGS, 2006). Dessa forma, a observação de tendências no estilo de jogo de um adversário é prolongada extensamente. 

Para identificar essas tendências mais facilmente, usa-se a modelagem de oponentes. Ela permite prever o comportamente futuro de um adversário em situações distintas baseado em suas ações passadas. Conforme Davidson (1999), as redes neurais apresentam uma  forma eficaz de aprender e identificar padrões e podem ser utilizadas na modelagem de oponentes. Além disso, como o pôquer apresenta uma grande gama de possibilidades de cartas e situações, as redes neurais permitem que seu desenvolvedor possa identificar mais facilmente quais dados são relevantes ao contexto e levam certa vantagem em relação aos outros métodos, que tendem a utilizar uma demasiada quantidade de informações e possuem um tempo de processamento elevado.
A compreensão de padrões na maneira que o oponente joga suas mãos boas e ruins e como ele age em determinadas situações permite ao jogador adaptar seu próprio jogo de maneira a explorar as falhas no perfil do adversário e os erros que ele frequentemente comete. Reconhecer essas falhas é o que permite que um jogador seja superior a outro. 

Essa e outras características citadas acima tornam a criação de um agente racional para pôquer muito mais complexa que em ambientes com informações perfeitas, como no xadrez ou gamão.  Segundo Billings (2006),  escrever um programa jogue pôquer de acordo com as regras é uma tarefa simples, mas modelar e implementar um agente capaz de jogar em nível avançado é uma atividade desafiadora.
Um agente é uma entidade que percebe o ambiente no qual está inserido através de sensores e afeta essa ambiente por meio de atuadores.  Os agentes racionais tem por característica a escolha da melhor decisão possível. (RUSSEL; NORVIG, 1995). É fácil perceber como essa definição se aplica no domínio de jogos, onde a performance de cada jogada pode ser estipulada através de métricas pré-definidas.
Por ser um foco de estudo relativamente novo, as descobertas e contribuições dos pesquisadores podem ter um impacto muito maior e mais positivo do que no já escasso campo de pesquisa dos jogos com informações perfeitas.

Os problemas e decisões encontrados em jogos, em especial os não determinísticos com informação imperfeita, são similares aos presentes no mundo real. Assim, as conclusões e contribuições advindas dessa e outras pesquisas na área vão além do escopo da teoria de jogos e podem ter aplicação em problemas financeiros, militares, meteorológicos e muitos outros. Por exemplo, os estudos sobre busca heurística realizados pela Universidade de Alberta são também utilizados para encontrar os melhores locais para a instalação de bueiros nas cidades e evitar enchentes (JOHANSON, 2007). 

Entre as diversas variedades de pôquer existentes, esse projeto se focará no Texas Hold’em. Hoje, esse é o estilo de pôquer  mais jogado no mundo e, consequentemente, alvo da maior parte dos pesquisadores. Sendo assim, há uma bibliografia extensa que pode amparar o desenvolvimento do projeto.

Portanto, esse projeto visa a criação de um agente racional combinando diferentes técnicas computacionais e analisando o jogo de um ponto de vista teórico. Pretende-se introduzir estratégias utilizadas pelos melhores jogadores de pôquer, como a leitura de mãos com o conceito de ranges, e técnicas de inteligência artificial já comprovadamente eficientes, como a modelagem de oponentes através de uma redes neural.

Para desenvolver e testar o agente, será utilizado o programa Poker Academy, criado pela Universidade de Alberta. Ele permite a implementação de agentes utilizando sua API Meerkat, que disponibiliza uma série de rotinas para a interação com o programa. Depois, no software, é possível importar os agentes criados com a API e testá-los contra as melhores inteligências artificiais da Universidade de Alberta, uma das instituições mais reconhecidas no campo das pesquisas de agentes para pôquer.
OBJETIVOS
Objetivo geral

Implementar um agente racional para Texas Hold’em Pôquer sem limite de apostas capaz de jogar em nível avançado, explorando tendências no estilo de jogo dos oponentes através da combinação de estratégias utilizadas pelos melhores jogadores de pôquer e técnicas de inteligência artificial.

Objetivos específicos
· Projetar e implementar uma rede neural para modelagem de oponentes.
· Empregar o conceito de ranges para a leitura de mãos.

· Executar um número considerável de mãos de teste contra outros agentes.

· Analisar os resultados dos testes e propor melhorias.
METODOLOGIA
Para atingir os objetivos propostos, o seguinte percurso metodológico será empregado:
1.  Pesquisa bibliográfica sobre o tema;

2.  Desenvolvimento do anteprojeto;
3.  Entrega do anteprojeto;
4.  Aprofundamento teórico e estudo dos agentes para pôquer já existentes;

5.  Definição da arquitetura do agente;

6.  Elaboração e entrega do texto final do TCI;
7.  Implementação inicial do agente;
8.  Execução de testes contra outros agentes racionais;
9.  Análise dos resultados e identificação de falhas no estilo de jogo do agente;

10. Aprimoramento da estratégia do agente baseado nas conclusões da etapa anterior;

11. Adição do sistema de modelagem de oponentes e de leitura de mãos;

12. Execução de testes e análise dos resultados, comparando com os resultados obtidos na versão inicial do agente;
13. Redação do texto do TCII;

14. Entrega do relatório final do TCII.

CRONOGRAMA
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