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1 Abstract

Ce projet implique la réalisation d’un jeu de Poker hors-ligne avec une représentation graphique,
confrontant un joueur humain face a un ou plusieurs joueurs contrdlés par une intelligence artificielle.
Un systeme de profil pour le joueur est aussi mis en place. Le cceur du projet réside en la réalisation de
I’intelligence artificielle, bien que la réalisation du moteur soit tout aussi importante !

La problématique principale est d’avoir une intelligence artificielle qui effectuerait des choix
cohérents tout en essayant de perdre le moins possible et donc d’avoir un profit maximal. Pour finir,
elle est considérée comme efficace si elle gagne la plupart des parties !

Pour cela, nous avons réalisé dans un premier temps un systéme de simulations en temps réel, ce qui
permet a nos intelligences artificielles de pouvoir effectuer des choix selon certaines probabilités. De
plus, & partir de ces données, elles prennent en compte d’autres facteurs comme la mise a effectuer et
la quantité déja misée. Par la suite, nous avons réalisé des fonctions 4D pour chaque état, qui
permettent selon tous ces facteurs de donner une probabilité de suivre I’enchére en cours. De plus, elle
sait aussi relancer/miser si elle posséde une bonne main ou qu’elle veut introduire la notion de bluffs.
Pour finir, chaque intelligence artificielle possede un coefficient de risque, la rendant plus prudente ou
plus agressive.

Une fois notre intelligence artificielle mise en place, nous avons constaté que la plupart du temps elle
est agressive et qu’elle gagne souvent. L’ensemble des parties réalisées pour conclure sur ce résultat
s’est passé a « jeu ouvert », c.-a-d. que nous connaissions les cartes de nos adversaires. Nous avons
aussi pu constater que bien souvent le choix était judicieux, il pouvait y avoir certains résultats
surprenants (mais pas forcément mauvais), introduit avec le facteur «chance », rendant notre
intelligence artificielle imprévisible.
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2 Introduction

Le Poker est un jeu populaire a travers le monde. Il est joue a tous les niveaux, de I’amateur au
professionnel. 1l existe beaucoup de tournois internationaux et amateurs et des dizaines de sites
Internet proposent le Poker compétitif multi-joueurs. Le probléeme du Poker en ligne est qu’une
connexion internet est nécessaire ; c’est pourquoi nous avons voulu proposer une version hors-ligne
opposant le joueur a différents adversaires contrdlés par I’ordinateur.

Notre projet P2 Java consiste en la réalisation d’un jeu de Poker, dans sa variante Texas Hold’em,*
dans lequel le joueur sera confronté a un ou plusieurs adversaires, contrdlés par une intelligence
artificielle. La motivation principale du projet est la réalisation d’une intelligence artificielle qui serait
capable de jouer correctement contre un joueur humain. Cela signifie qu’elle devra effectuer des choix
coheérents selon ce qu’il se passe sur la table, ce qu’elle a en main, ainsi que la gestion de son argent.
Au final, I’intelligence artificielle est considérée comme réussie dans le cas ou elle devient
imprévisible, qu’elle arrive & éliminer les autres joueurs et a réaliser des profits.

Un autre aspect intéressant dans ce projet fut la réalisation du moteur de jeu : le poker contient une
certaine quantité de regles, qu’il faut tenir compte pour avoir la meilleure expérience de jeu possible.
Outre les regles, il fallait aussi trouver un systeme efficace et léger qui permet de gérer autant bien 2
que 10 joueurs (joueurs maximum en géneéral & une table).

En relation avec nos intelligences artificielles, nous proposons aussi des statistiques aux joueurs sur sa
main, c.-a-d. les probabilités qu’il a de gagner/faire égalité/perdre et d’avoir chague main particuliére a
chaque tour de jeu. Pour cela, nous avons réalisé un systéme de simulations en temps réel dont le
joueur voit les résultats a chaque tour et les intelligences artificielles les utilisent.

Pour finir, nous avons dd aussi réaliser une interface graphique qui représente I’ensemble du systeme
ainsi qu’un gestionnaire de profils pour le joueur.

Dans ce présent document, nous parlerons de la conception de notre systéme, de celle de I’interface
graphique, puis de celle du moteur du jeu. Dans la conception, il y aura des descriptions de I’interface
graphique ainsi que des diagrammes de classes, de séquences et des cas d’utilisations. Ensuite, nous
parlerons de la division du pot, puis nous attaquerons le vif du sujet : notre intelligence artificielle et
nous proposerons des pistes d’améliorations. Pour finir, nous comparerons notre planification initiale
avec la planification finale afin de ressortir les différences qu’il y a eues, pour avoir de meilleures
estimations lors de prochain projet.

Afin de pouvoir juger la qualité de notre travail et des efforts fournis, il est fortement conseillé de
connaitre un minimum les régles du Poker Texas Hold’em No limit. Certains mots utilisés se référent
directement au champ lexical du Poker.

Si vous ne connaissez pas ou que vous aimeriez un rafraichissement sur les régles, nous vous
conseillons, pour vous aider dans cette tache, les liens suivants :

e Pour les regles des encheéres : https://en.wikipedia.org/wiki/Betting_in_poker
e Pour les autres : https://en.wikipedia.org/wiki/Texas_hold%27em#Rules
o Pour les termes du poker : http://en.wikipedia.org/wiki/Glossary of poker_terms

1 Vous trouverez une description plus approfondie du jeu sur https://en.wikipedia.org/wiki/Texas_hold_'em
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3 Conception

Dans cette partie se situe un ensemble de diagrammes UML considérés comme les plus utiles dans
notre cas ainsi que des captures d’écran représentant notre interface graphique. Dans ces diagrammes,
I’on retrouve des diagrammes de cas d’utilisation, de classes ainsi que de séquences. L’ensemble des
diagrammes a été réalisé avec le logiciel Astan Community. Le diagramme de classe final est
disponible en annexe 3.3.1.

3.1 Interface graphique

Dans les prochaines lignes, les différentes fenétres de I’interface graphique y seront présentées. Nous
les décrirons a I’aide d’une capture d’écran, puis de maniere textuelle et les compléterons a I’aide d’un
diagramme de cas d’utilisation. A la fin, nous vous présenterons le diagramme de classes ainsi que des
commentaires appropriés.

e Menu d’accueil

£ ¢ %84 Pokerfaced 8 ¥ ¢

‘@, 510000

4@ 510000

AEOOESE —..
Create proflle

Rendu du menu accueil, Capture 1

Au lancement de I’application, il y a un menu pour choisir son profil. Dans ce menu, hous pouvons
voir les différents profils avec leur nom, leur avatar ainsi que leur capital. L’utilisateur peut supprimer
un profil & tout moment. Ce systeme permet de gérer plusieurs utilisateurs sur un méme ordinateur ou
plusieurs profils pour un méme utilisateur. Il est possible de scroller dans la liste pour atteindre
d’autres profils.

S’il le désire, il peut créer un nouveau profil a I’aide du bouton « Create profile », tout en pouvant
choisir son nom. Un capital de départ est attribué. Quant a I’image, elle est définie de maniére
aléatoire. S’il le souhaite, il peut quitter I’application en cliquant sur le bouton « Quit ».
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Pour choisir un profil, I’utilisateur doit effectuer un double-clic sur le profil désiré.

Dans la capture 1, on peut voir que I’utilisateur est en plein processus de création de profil.

uc Menu accueil )

Joueu

Choisir un profil -

I .
 =<include==

Supprimer un profil

Créer un profil

Choisir nom profil

Quitter le jeu

Charge Ie profil et passe
au menu principal

Définit un capital de
$10'000

MNom compris entre
1-10 caractéres

Menu accueil, Diagramme de cas d'utilisation 1

Lorsque I’utilisateur choisit un profil, le systéme s’occupe de le charger puis de I’associer au joueur au
cours de ses jeux. Supprimer un profil retirera toutes traces de celui-ci dans I’application.

Lorsgu’un nouveau profil est créé, le systeme lui attribue un capital de départ de 10'000.- ainsi qu’une
image et lui associe le nom choisi (qui contiendra un nombre de caractéres, compris entre 1 et 10).

Lorsque le joueur quitte I’application, celle-ci va sérialiser les profils dans un fichier, ce qui permettra
de pouvoir les charger lors de la prochaine utilisation.
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e Options

x

®uwns @  POKER-FACE :—— o @ B]

Barre d’options, Capture 2

Une fois le profil sélectionné, on peut voir qu’il apparait dans le bandeau a option, placé en haut de
I’écran. Cette barre présente les différentes informations du profil, tels que son nom, son avatar ainsi
que son capital. Un bouton «? » affiche une boite de dialogue contenant les régles du Poker
permettant aux utilisateurs néophytes de s’informer. De I’autre c6té de cette barre, se situe la barre du
volume et I’heure actuelle de I’ordinateur.

Un slider permet de régler le niveau de volume a tout moment. Il est important pour le joueur d’avoir
un contréle sur I’environnement sonore pour jouer le plus confortablement possible.

Pour finir, I’utilisateur peut revenir au menu d’accueil (Capture 1) afin de pouvoir changer de profil.
La derniére icobne permet de quitter I’application.

uc Option J

Consulter les réD

Régler volume
Revenir menu pri@

Joueur
Quitter le jeu>

\

A

Barre d’options, Diagramme de cas d'utilisation 2

Concernant le volume, la position du rond représente une valeur sur une échelle logarithmique. Toute
la musique du jeu y est adaptée. Plus le rond se situe a gauche, plus le son est faible et inversement,
plus le rond est a droite, plus il est fort.

A tout moment, I’utilisateur a la possibilité de revenir au menu d’accueil (Capture 1), afin de pouvoir
choisir un autre profil. Dans le cas ou le joueur serait en pleine partie, seul son capital restant sera
conservé et sa mise sera considérée comme perdue.
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e Menu principal

+v# & Pokerfaccd d v ¢

41

Rendu du menu d’accueil, Capture 3

Le joueur peut consulter les credits de I’application (bouton « About ») et revenir dans le choix de
profil avec le bouton « Back » (en plus du bouton dans la barre d’options).

Quand le joueur se sent prét, il peut lancer une partie en cliquant sur le bouton « Play ». Celui-ci
amene un pop-up (Capture 4) permettant de configurer les différentes options de la table.

Table Configuration x

Blind 100
Mumber of players 10 3
Bankroll 50000
Play Cancel
U

Rendu du menu d’accueil, Capture 4

Ces options sont notamment les blinds?, le nombre de joueurs total (minimum 2 et maximum 10), ainsi
que la bourse de départ pour pouvoir entrer sur la table.

En cliquant sur le bouton « Cancel », I’utilisateur revient au menu principal.

2 Les blinds ont pour but de forcer des joueurs a miser une certaine somme lors du preflop. Généralement il y a
une small blind et une big blind. A chaque tour, les blinds changent de joueur.
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Une fois les options entrées et validées, le joueur arrive sur la table de jeu.

uc Menu principal J

Correspond ala
—————— TopBar, voir UseCase
Option

Affiche l'interface de
paramétrages de la
table

——

Joueur

Consulter crédits

i
T
[
)
i
]
]

Retourner au
menu d'accueil

.

Menu principal, Diagramme de cas d'utilisation 3

Le joueur peut a tout moment changer les options (voir Diagramme de cas d’utilisation 2).

Si I'utilisateur le souhaite, il a la possibilité de consulter les crédits ou de changer son profil en
revenant sur la page d’accueil (voir Capture 1).

Pour finir, il peut lancer une partie, et donc arriver sur I’interface de configuration de la table (voir
Diagramme de cas d’utilisation 4).

uc Parametre table J

Passs alatable D
\ <<includes> = Choisir Blind
v - -

v -

=<include==
/ ____ Choisir nombre joueurs

~
~<ginclude=>
-
-

Joueur\\. - Choisir bourse de départ

A

Reviens au menu principal ﬁ

Parametre de table, Diagramme de cas d'utilisation 4

Pour pouvoir lancer une partie, le joueur doit choisir au préalable :

e la taille de la small blind (la big blind est calculée en conséquence), qui doit étre inférieur au
quart de la bourse de départ,

e |e nombre de joueur, de 2 & 10 joueurs,

e la bourse de départ, pour pouvoir entrer sur la table.

Si I'utilisateur le souhaite, il a la possibilité de revenir au menu principal (Capture 2), en annulant le
paramétrage.
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e Table

Rendu de la table, Capture 5

Une fois les options de la table réglées, nous arrivons sur la table de jeu. Dans celle-ci, se retrouve a
nouveau la barre d’option. Dans la partie du haut, les joueurs sont répartis de maniére uniforme, le
long d’une ellipse. L’utilisateur ne changera jamais de place, et donc aura toujours ses cartes dans la
partie du bas.

Au centre de cette ellipse se situe le board?, dans lequel les cartes apparaissent. A droite de celle-ci,
I’on peut distinguer la mise & payer pour suivre (current bet), le montant de I’état (state total) ainsi que
celui de la partie (turn total).

Pour chaque opposant, leurs cartes sont cachées, puis éventuellement retournées a la fin du jeu. Au-
dessus des cartes des joueurs, on peut y distinguer I’argent restant (en jaune), I’argent investi dans la
partie actuelle (en bleu) ainsi que celui investi dans I’enchere actuelle (en vert).

Chague joueur a, a un certain moment de la partie, un jeton. Ce jeton peut étre celui du dealer, small
blind ou big blind. A chaque fin de tour (c.-a-d. quand une personne a remporté le pot), ces jetons
changent de place, en allant au voisin de gauche, dans le sens des aiguilles d’une montre.

Dans la partie du bas se situe des boutons représentants les différentes actions que peut effectuer le
joueur. Leur valeur sont mises a jour a chaque fois que le joueur doit jouer. Le slider a gauche permet
de modifier la valeur a miser/relancer. A cdté de ces boutons, on peut distinguer, a gauche une aide
permettant au joueur d’évaluer sa main Et a sa droite, I’on peut observer un journal qui écrit chaque
action effectuée sur la table, indiquant le gagnant de la partie avec les mains ainsi que les gains de
chaque joueur. Pour finir, tout a droite, on peut voir des statistiques a I’état actuel, servant a informer
le joueur quant a la position de sa main et ce qu’il peut espérer.

3 Le board représente I’endroit ou les cartes du flop, turn et river seront disposées.
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uc Table J

Si montant = solde, A b lontai t pot
équivaut au cas Tapis ugmenter volontairement po

_‘Mise tout le solde restant [ﬁ

-1 sﬂn_c:lgci_e3>
S Choisir Somme
"I <<include>>

/ |<<include>>
/ =<include==

Suivre 0 J)---------- Vérifier solde
Intelligence Artificielle

_________ Equivaut & action Suivre, ﬁ

il

avecmise a0

_________ Se retire de la partie [j

Correspond ala
TopBar, voir UseCase
Joueur Option

Table, Diagramme de cas d'utilisation 5

A ce moment de I’application, un deuxiéme acteur entre en compte, il s’agit de I’intelligence
artificielle (qui peut étre au nombre de 1 & 9). Le joueur et elle ont les mémes possibilités de jeu, la
seule différence se situe au niveau des options qu’elle n’a pas, car comme son nom I’indique, cet
acteur n’est pas humain. Pour simplifier les explications, nous considérons que I’intelligence
artificielle est un joueur.

Le joueur peut a tout moment se coucher, ce qui le retire du tour en cours. 1l peut aussi effectuer un
tapis, ce qui misera I’ensemble de son solde.

Lorsqu’aucune mise n’a encore eu lieu, il peut miser ou checker. Checker n’inclut aucune mise et est
considéré comme « suivre » avec une mise nulle. Concernant « miser », si celui-ci mise tout son solde,
alors I’action sera considérée comme un tapis.

Dans le cas contraire, le joueur peut suivre ou relancer. La relance est toujours disponible dans ce cas,
et inclut que le joueur paye la mise et en ajoute une nouvelle.

Toute action incluant une mise supérieure a 0, si le joueur n’a pas assez d’argent pour suivre, sera
considérée comme tapis et il jouera dans un pot a part.
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e Diagramme de classes
Les commentaires se référent tous a I’annexe 3.1.1

L’interface graphique est basée sur la technologie Swing de Java. Chaque écran de jeu est
encapsulée dans une classe JFrame appelée « JFrameMain ».

o0 Menu Screens

Dans le package « Menu Screens » seront présents les différents menus accessibles. Chaque écran est
une classe dérivée de « JPanel ».

Le premier écran qui est présenté a I’ utilisateur est « JPanelProfile ». Dans celui-ci, I’utilisateur pourra
sélectionner un profil déja créé, en supprimer un ou encore en créer un nouveau.

« JPanelMainMenu » est le panel du menu principal du jeu. Il apparait apres avoir sélectionné un
profil. Deux options sont disponibles : jouer ou quitter le jeu.

Si I'utilisateur décide de jouer, une boite de dialogue dérivé de «JOptionPane », appelée
« JOPTableConfiguration » apparait, qui contiendra les paramétres de la table de jeu.

o Profile

Le menu de sélection de profils est en fait composé d’éléments graphiques « ProfileComponent » et «
NewProfileComponent » qui sont des « JComponents ». Chacun de ces éléments permet de présenter
visuellement les informations du profil choisi, ainsi que I’avatar qui lui est attaché.

o Options

Ce package contient les éléments graphiques concernant le réglage de différentes options. On y
retrouve la barre d’option, « JPanelTopBar ».

0o Game Screen

On retrouve dans « Game Screen » le panel de jeu principal appelé « JPanelGameBoard ». Celui-ci
contient notamment les deux parties principales de la zone de jeu.

« JPanelGameArea » est la zone ou se situent les cartes des joueurs et la « board ». Chaque joueur est
graphiquement représenté par un « PlayerComponent » qui contient I’argent actuel du joueur, ses
cartes (révélées ou non), ainsi que quelques informations de son profil. Dans ce « JComponent » y
figurera aussi le « token » du joueur (Dealer, small blind, big blind). Le centre de la « game area » sera
rempli par les cartes de la board « BoardCardsPanel » ainsi que des informations sur le tour courant et
sur la partie actuelle.

« JPanelGameControl » est la zone ou le joueur décidera de sa prochaine action. Les actions
disponibles seront sélectionnables via des boutons « JButton » ainsi qu’un slider « JSlider » pour le
montant de la mise.

A gauche du game control se trouve une image rappelant les mains possibles au poker. A droite se
situe un logger qui est en fait un « JScrollPane », ainsi qu’un panel « JPanelStatistics contenant des
informations de probabilités de gains selon les cartes actuellement en jeu. A chaque changement
d’état, ce panel est actualisé.
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o Tools

Dans le package « Tools » se situe des classes servant de boite a outils pour d’autres classes. «
ImageShop », « ColorShop » servent a instancier une seule fois chaque image et couleur du projet,
sous forme de liste d’objets « static final ». « ImageTools » est une classe qui permet de charger les
images. « ButtonTools » donne un style spécifique aux boutons.

3.2 Moteur de jeu

Ci-dessous, la conception de notre moteur de jeu y est présentée. Nous y aborderons la logique que
nous avons utilisée pour le réaliser, a I’aide d’un diagramme de classes et de plusieurs diagrammes de
séquences.

e Diagramme de classes
Les commentaires se référent tous a I’annexe 3.2.1
o Cards

Dans ce package, I’on retrouve la représentation d’une carte. Nous avons défini des énumérations, la
premiére représentant la valeur de la carte, et la deuxiéme sa couleur.

0 Subsets

Chacune des classes représente un ensemble de cartes. La classe parent « CardSubset » contient toutes
les opérations intéressantes a effectuer sur les ensembles de cartes. Pour les classes enfants, elles ont
une particularité en commun, le nombre de cartes qu’elles peuvent contenir mais cette valeur differe :

o  Deck, en contient 52 puis ce nombre diminue au cours du temps, car les cartes y sont piochées
e  Pocket, contient les 2 cartes du joueur

e Board, ne contient rien au début, puis 3,4 et enfin 5

e Hand, représente une combinaison, contient donc 5 cartes

o Statistics

On retrouve a I’intérieur, une classe ne possédant que des méthodes statiques, qui permet de récupérer
des statistiques durant les différentes phases du jeu ainsi que de lancer les simulations pour les obtenir
si nécessaires. Parmi ces méthodes, il y a la méthode « getOuts » qui récupére le nombre d’outs* de la
main courante. Cette méthode a été utilisée au début de I’intelligence artificielle mais ne I’est plus
actuellement. Elle a toujours une utilité dans le cas ou I’on souhaiterait I’améliorer. Nous avons aussi
une classe « Odds », représentant les cotes au poker, elle aussi utilisée pour notre premier jet de
I’intelligence artificielle.

o Simulation

On peut observer la présence de 2 classes: « Data» et « Simulation ». La premiere permet de
représenter les différentes valeurs obtenues au cours d’une simulation. La deuxiéme permet de lancer
des simulations qui enregistreront leurs données dans la classe « Data ». Il est intéressant de noter que

4 Les outs représentent I’ensemble des cartes pour améliorer une main. Cependant, pendant le calcul, il faut
prendre en compte les nombreux cas spéciaux, dans lesquels certaines cartes « logiques » n’améliorent pas une
main. Pour plus d’information, voir http://www.tightpoker.com/poker_odds.html.
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la classe « Simulation » utilise un double pattern Observer. Cela permet de notifier le joueur une fois
gu’elle a fini, et inversement d’étre notifieée quand arréter une simulation, dans le cas ou le joueur doit
jouer et que les simulations ne seraient pas terminées.

o Compute

On y retrouve la classe principale « HandsPokerMap », qui s’occupe d’aller lire dans un dictionnaire
(rempli au préalable a partir d’un fichier), pour donner certaines informations pour une main donnée,
notamment sa puissance. Notons que cette classe utilise le pattern Singleton, car il est inutile d’avoir
différentes instances pour lire dans le méme tableau.

La classe « HandsPokerValue » représente les différentes informations, présentées par la classe
« HandsPokerMap ».

La classe « ComputeBestHand » calcule la meilleure main a partir d’un ensemble de cartes. Une main
est composée de 5 cartes, et nous I’utiliserons généralement dans des ensembles de 5,6 et 7 cartes,
méme si elle pourrait calculer pour des ensembles plus grands.

Pour finir, nous avons aussi une énumération représentant la combinaison générale de la main.
o Player

Représente le joueur. On y retrouve dans le package profil, le profil d’un joueur. S’il s’agit de
I’utilisateur, le profil correspondra a celui qu’il a choisi, dans le cas contraire, un profil aléatoire
destiné aux intelligences artificielles sera choisi. Pour finir, le joueur a un réle, et possede un jeton
correspondant au réle de dealer, small blind, big blind ou aucun role.

0o GameCore

C’est ici que le cceur du moteur de jeu est représenté. C’est dans la classe « GameEngine » que le
déroulement des tours se déclenche. Pour cela, il utilise des classes spécialisant State afin d’effectuer
les différentes actions aux différentes phases. Notons que nous utilisons le pattern State pour cela. Il 'y
a aussi une énumération « StateType », pour indiquer I’ancien état et ainsi choisir le bon prochain état,
ce qui nous permet d’économiser quelques classes. La classe « SoundEngine » est utilisée pour gérer
le volume et les différents sons. Afin de savoir quel son jouer, elle utilise la classe « Action » (aussi
utilisée pour le journal). Pour finir, il y a la classe « Pot » qui représente le pot du jeu.
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e Diagramme de séquences

Dans les diagrammes qui sont présentés ci-dessous, les différents objets, instances et méthodes
utilisées se référent au diagramme de classe du moteur de jeu (voir annexe 3.2.1).

Nous avons décidé de réaliser ceux représentant les différents états du jeu, afin de voir le déroulement
de ceux-ci, tout en utilisant le pattern State.

Dans les diagrammes représentants les états, le GameEngine effectuera toujours les actions dans le
méme ordre : addCards, bet et nextState. Pour la méthode bet, celle-ci n’est utilisee que dans I’état
Betting, sinon elle ne fait rien. Quant & nextState, elle fait toujours passer a I’état Betting, sauf a I’état
Betting ou elle fait passer au prochain état correspondant.

o Etat preflop

sd PreFlopState J

%
[+] P:a-,or

locp [0 .. ge gethbPlayers()] ’J loop [0.2]

| 1: addCards(ge) : void |

1.1: drawC
|_|:= 1.1.1: getiewCarg|) : Card <t Aevcardy
o — e —
alt |
_ o e i
[magicindex == 0] P 2 gethlewCard()  Card
| >

g g e

1.2 gatCurrantFiayer)

I
|
|
|
|
| I >
| 1.3 addCardlc  Card) o
|
| 5 il
| e ———————————————— T |
t } |
| | i
| - |
| 2 betige) - |
|
! <
_____________________ |
| |
| 4 nextState(ge) | :
: =) 4.1 setOldState(PreFlopState) - vaid |
|
P 4.2 seiState(BettingState) . void
it
< ______________________
T |
| X
|
|

Etat Preflop, Diagramme de séquences 1

La méthode addCard pioche 2 cartes du Deck pour chaque joueur.
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sd FlopState J

ge : GameEngine fs : FlopState

} | ': addCards(ge) >
loop [0.3] J ; 4 1.1: drawCard() : ¢

| I ;5

} a 1.2: addToBoard(c) : void

.

a 1.2.1: add(c) : void

2 nextState(ge) Prb

3 1: setOldState(FlopState) : void

f
f 3.2 setState(BettingState) . void

x

La méthode addCard pioche 3 cartes du Deck et ajoutera celles-ci au Board.

Etat Flop, Diagramme de séquences 2

o Etat Turn
sd TurnState J
| b : Board | | ge : GameEngine | fs : FlopState
l

| \
| 1: addCards(ge) b‘*

:If 1.1: drawCard() : c
P 1.2: addToBoard(c) : void
,,,,,,,,,,,,, >
YRSy S S ——
2 bet(ge) ﬁ
L it e L T |
3. nextState(ge) Pt
f 3.1 setOldState(TurnState) : void
f 3 2 setState(BettingState) : void
Kk — — — — L

Etat Turn, Diagramme de séquences 3

La méthode addCard pioche 1 carte du Deck et ajoutera celle-ci au Board.
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o FEtat River
sd RiverState J
d: Deck ge : GameEngine fs: FlopState b : Board
| | | |
| | , | |
| | 1. addCards(ge) : void b_| |
| |
| 2 gethNewCard(): Card f 1.1: drawCard() : Card |
|
————————————————————— > |
| > f 1.2: getBoard() : Board |
[ > | 1.3 add(c): void |
|
| €———=== m
| e ———mmm o |
| 3 bet{ge) : void H |
| Tj |
| T  reperto v | |
| 4 nextPlayer(ge) : void |
| e T] |
| 5. nextState(ge) : void |
1. setState(bs:BetlingState) : voi
: 5 1 setState(bs BettingState) : void |
I
L
I

Etat River, Diagramme de séquences 4

La méthode addCard piochera 1 carte du Deck et ajoutera celle-ci au Board.

o FEtat Betting

Les commentaires se réferent a I’annexe 3.2.2 et 3.2.3

La méthode addCard ne fait rien.

La méthode bet attend une action du joueur (s’il est humain, attend la notification du GUI, si c’est une
intelligence artificielle, attend le retour de whatToDo).

Ensuite, le joueur effectue une des différentes actions, et son solde se voit modifié si nécessaire. Si le
joueur a effectué une mise, relance ou a simplement suivi, le pot se retrouve enchéri et la valeur de la
derniére mise/relance se voit modifiée. Si aucun joueur n’a misé ou relancé, les enchéres s’arrétent.

Pour finir, nextState fait passer a I’état suivant, selon I’état précédent.

Lorsque le joueur effectue une action (annexe 3.2.3) on peut voir comment interagit le GameEngine

avec I’argent et les mises.
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o Déroulement d’'une partie

Equipe 7

sd GameProceeding )

Context GameEngine inv :
def playersHaveMotLeft . Collection <Player= = self players-=collect(p : Player | p.bankroll 1= 0}
selfisFinished = false implies (count(playersHaveMotLeft) == 2)

ge : GameEngine

I |
: | 1: start()

s

joop [isFiished =false] )| rof

PreFlopState

ref

BettingState

ref

FlopState

ref

S

BettingState

ref

TurnState

ref

BettingState

ref

S

RiverState

ref

BettingState

=

Déroulement d’une partie, Diagramme de séquences 5

Tant qu’il y a encore 2 joueurs avec un solde supérieur a 0, le moteur de jeu appellera les différents

états dans cet ordre.
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4 Division du pot

La division du pot en général ne représente pas un probléme. Imaginons la situation suivante :

0 1003 9100$ 9100$

Dans ce cas, J1 remportera 300$ car il a misé la méme quantité d’argent que les autres joueurs.

Maintenant, prenons un cas ou les joueurs sont en fin de partie et ne misent plus la méme quantité, car
leur bankroll se retrouve limitée :

J1:80%

12 1 200$ J3 : 150% J4 : 300%

Dans ce cas, nous avons les deux premiers joueurs qui se retrouvent a égalité avec des mises
différentes. Le troisieme joueur a misé moins que le deuxiéme, mais plus que le premier. Pour finir, le
dernier joueur a misé plus que tous les autres. Comment répartissons-nous la somme ?

Premiérement, il faut se positionner dans le premier groupe (les gagnants) et prendre la mise
minimale, donc 80$. On retire 80$ a tout le monde (ou si un joueur & moins de 80$, on prend tout le
reste). Avec cette somme, on le divise par le nombre de joueurs du groupe, donc 160$ pour joueur 1 et
joueur 2 et on retire le joueur ayant eu la mise minimale. On obtient le cas suivant :

J2 : 120% J3:70% J4 : 220%

On a pour le moment comme gain : J1 160$, J2 160$, J3 0%, J4 0$. Refaisons-le méme pour le joueur
2:

J3:09% J4 : 100%

L’on obtient : J1: 160$, J2 470%, J3 0% et J4 0$. Nous refaisons le méme processus pour le joueur 3,
mais il lui reste rien donc on le saute. Joueur 4 est le dernier joueur qui reste donc il repart avec ses
100$. Au final nous avons donc : J1 160$, J2 470$, J3 0% et J4 100$.
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5 Intelligence Artificielle

5.1 Concept de base

L’idée de base pour notre intelligence artificielle, est qu’elle va d’abord décider si elle va suivre
I’enchére ou non. Dans le cas ou elle ne suit pas, elle se couchera. Cependant si I’enchére est nulle,
elle préféra checker, quitte a se coucher plus tard. Si elle a suivi I’enchére, elle va regarder si son jeu
est suffisamment bon pour miser ou relancer. Dans le cas contraire, elle peut essayer d’introduire une
notion de bluff. Si maintenant elle a décidé de miser ou de relancer, elle va utiliser une fonction de
mise qui va indiquer le montant qu’elle va miser. Dans le cas ou le montant est inférieur a la derniere
mise effectuée, celle-ci se retrouve équivalente & la derniere mise (comme le veulent les régles).

Chaque intelligence artificielle se voit également attribuer un coefficient de risque, ¢ e[0.8;1.2] qui

influencera le résultat des fonctions utilisées. Ce coefficient permettra de rendre plus prudente ou plus
agressive une intelligence artificielle, ceci afin de rendre les adversaires différents des uns des autres.

Pour utiliser nos différentes fonctions, I’intelligence artificielle a besoin de savoir 3 paramétres :

1. La probabilité de gagner

2. Lavaleur a mettre pour continuer, exprimee en pourcentage par rapport a sa bankroll actuelle

3. L’argent déja investi pendant le tour, exprimé en pourcentage par rapport a sa bankroll au
début de la partie (donc depuis le preflop).

Les points 2 et 3 ne posent pas de probleme. Ce qui est plus dur a calculer c’est le point 1. Pour cela,
nous avons mis en place un systéme de simulations décrit au chapitre 5.2.

Selon I’état actuel, la fonction mathématique 4D appelée ne sera pas forcément la méme. Nous avons
défini des comportements différents selon les états.

Dans le cas du preflop, nous considérons qu’il faut étre assez prudent car a ce stade nous ne
connaissons que 2 cartes et que nous nNe pouvons pas savoir assez vite si nous sommes favoris ou non.
Mais si I’on est favori maintenant, il se peut que I’on ne le soit plus a la fin, d’ou la nécessité de jouer
la prudence. Dans le cas ou elle aimerait relancer, nous avons défini que la mise minimale sera
équivalente a la derniére relance effectuée (comme le stipule les régles) et la maximale le double.

Le cas du flop, turn est assez similaire : nous connaissons 3 puis 4 cartes sur la table et avons déja une
idée approximative de ce que I’on peut espérer. Elle peut commencer a miser/relancer sérieusement
car elle sait déja ce qu’elle a actuellement et ce qu’elle peut espérer avoir. Dans le cas ou elle n’est pas
favorite, elle se couchera ou suivra simplement selon sa main.

Pour le dernier cas, River, toutes les cartes sont sur la table et tous les joueurs savent exactement ce
gu’ils ont. Le défi est d’estimer si les mains adverses sont meilleures que la sienne et si c’est le cas
contraire, elle peut quelques fois faire des relances pour tenter de dissuader I’adversaire, mais
malheureusement pour elle, notre intelligence artificielle réagit bien a ceci mais peut-étre pas le joueur
humain ! Le profil a ce stade est assez clair, on tente de gagner le plus d’argent, donc souvent de
grandes relances sont effectuées. L’intérét est double :

1. Si les adversaires se couchent, leur argent déja investi est quand méme a prendre
2. Moins d’adversaires, plus de chance de gagner !

Dans les parties suivantes, chaque état en détail sera abordé avec leur fonction, les paramétres et la
logique réalisée derriére.
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Pour résumer notre algorithme, une représentation visuelle est disponible a la figure 1.

Représentation graphique de I’algorithme décisionnelle de I’lA, Figure 1

Nb = nombre aléatoire €[0;1]

nb > P(suivre) Fold/Check

/

P(Bet/Raise),/ nb > P(Bet/Raise) - Call

Value Bet/Raise value
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5.2 Simulations

Commencons par définir une simulation au poker telle que nous I’avons implémentée :

“Une simulation au poker est une simulation qui, pour une main de départ donnée et & un certain
stade de depart (preflop, flop, turn ou river), va indiquer si le joueur a gagné, perdu ou fait une
égalité. Les actions du joueur et des autres joueurs sont constituées de check et de call, afin d’avoir
tous les adversaires possibles, qui se coucheraient alors qu’ils ont une bonne main.”

A ne pas confondre avec une simulation d’état, qui elle est un ensemble de simulations pour I’état
actuel.

Il est important de comprendre pourquoi il y a 4 états de simulations possibles! Dans le cas du
preflop, seules nos 2 cartes sont connues et donc tout peut arriver (CSSO’Z‘"a,na =nomberAdvesaires ) !
Pour le flop, nous connaissons nos 2 cartes et les 3 cartes sur la table, donc I’espace représentant les
différentes combinaisons restantes est restreint (C," ™, na = nomberAdversaires ). Dans le cas du
turn, cet espace se voit encore plus restreint car il ne reste plus gu’une carte a découvrir (
C,**™ na = nomberAdversaires ). Pour le dernier cas, le river, toutes les cartes sont dévoilées mais
maintenant il reste a déterminer si notre main finale est mieux que celles des adversaires.

Il faut maintenant déterminer le nombre de simulations par personne. Logiquement, il y aurait un total
de 4-nj,nj =nombreJoueur simulations. Mais, nous avons pu constater qu’il y a seulement 169 mains
de départ possible au poker, ce qui fait que nous pouvons pré-simuler celles-ci et donc gagner du
temps pour les autres restantes. Donc au final, il n’y a plus que 3-nj,nj = nombreJoueur simulations

en temps réel a chaque partie et 169 - nj,nj = nombreJoueur simulations pré-simulées.

La derniére chose a définir est le nombre de simulations par état, car il est logique que simuler sur une
partie n’est pas suffisant. Une grande méditation a été effectuée sur le sujet. Différentes options ont été
envisagées :

e Lancer des simulations jusqu’a que ¢a soit au joueur de jouer et donc d’arréter la simulation du
joueur a I’état actuel. Le probléme est qu’il y a constamment des simulations en cours, ce qui
pourrait commencer a faire chauffer I’ordinateur de I’utilisateur et donc augmenter la vitesse
des ventilateurs. Ceci pourrait déranger I’utilisateur de notre programme.

e Effectuer plusieurs tests avec un n augmentant au fur et & mesure, et constater a partir de quel
moment le pas de n a effectuer pour gagner une précision correcte devient trop grand. Bien
sar, il faut que ce nne soit pas trop grand afin d’éviter le probleme de la premiere solution.

e Utiliser le théoreme des centrales limites et définir la valeur des différentes variables
nécessaires et calculer le nombre de simulations que I’on souhaite pour avoir une erreur
maitrisée (c.-a-d. savoir I’erreur exacte selon le nombre de simulations). Pour cela, il faudrait
utiliser I’équation suivante :

E(l Xl — E(Xl) |3)

suprRIP(J—Z(X —E(X ) <X)—¢(x)| < "

Equation permettant de trouver le nombre de simulation, Equation 1

On a une affirmation qui dit que si n — oo on obtient une erreur nulle comme ci-dessous :

limsup, ., | P( ﬁz(x ~E(X,)) £X) - 4(x)|

Affirmation montrant que si X — oo, I’erreur est nulle, Affirmation 2
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Nous avons opté pour la deuxiéme solution. Bien que la troisieme solution soit fort intéressante, notre
niveau au début du projet en probabilités n’était pas suffisant et actuellement, nous aurions toujours de
la peine & résoudre I’équation. Nous avons donc opté pour la deuxieme solution avec unn=20'000 .
On a pu constater que sur les machines des différents étudiants et professeurs, I’ordinateur avait le
temps d’effectuer nos 3-20000 - nj, nj = nombreJoueur simulations.

De toute fagon, il faut savoir que lorsque le joueur doit jouer et que la simulation relative a I’état actuel
ne s’est pas déroulée entierement, le joueur I’arréte automatiquement. Ceci permet d’éviter d’attendre
que les simulations se terminent et donc au joueur d’attendre, quitte & avoir un nombre de simulations
Iégérement inférieur au nombre de base.

Puisque I’on parle de temps, actuellement nous laissons a nos intelligences artificielles 1 seconde et
demie de « réflexion ». Ce temps est nécessaire afin que le joueur humain puisse suivre la partie, et
aussi laisser un peu plus de temps pour les simulations.

Quant a I’implémentation de la communication entre les simulations et le joueur, nous avons
implémenté un systéme en utilisant un double pattern Observer. Quand une simulation se termine, le
joueur se voit notifier et quand un joueur doit jouer et que la simulation est en cours, il va la faire
s’arréter.

5.3 Suivre/checker ou se coucher ?

Nous allons aborder les différentes fonctions réalisées afin de définir un modéle a suivre pour chaque
état. Toutes les fonctions ont un point commun : elles sont toutes des fonctions & 4 dimensions. Pour
chaque état, le schéma sera le méme : préambule, formule, représentation visuelle et description.

Chaque fonction est définie sous la forme de :

f 1[0;1]3 — [0:1] ou sous une autre forme (X, y,2) €[0;1] et {x,y,z}[0;1]

x représente la probabilité de gagner, y le pourcentage de notre bankroll actuelle qu’il faut miser

pour continuer le jeu et z le pourcentage de notre bankroll au début du tour que nous avons déja
investie.
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e Preflop

Il faut savoir qu’au preflop, selon la main de départ que I’on a, si parmi les 169 mains de départs
possibles, on a une chance de gain inférieur a 20%, nous décidons de ne méme pas jouer. Le nombre
de mains concernées est relativement faible, quel que soit le nombre de joueurs. Au contraire, si nous
avons une chance de gain supérieur a 70%, nous suivons a coup sdr.

Nous avons créé la fonction suivante :

g/;, al-v)3
f(x,y,2)= g/(_ 3) +Z
0.7-e

Fonction au preflop, Fonction 1

Pour le moment, faisons abstraction de z . Nous pouvons visualiser I’interprétation au Graphique 1.

1.0

L

f(xy))

——

0.0

0.0

Représentation de la Fonction 1, Graphique 1

Nous voulions que si nous avions une des plus mauvaises mains au départ, se coucher, peu importe
I’argent mis en jeu. Au contraire, si nous avons une trés bonne main, nous voulions suivre un
maximum de fois possible. Selon I’argent a investir, plus celui-ci est faible, plus nous allons suivre.
On peut remarquer qu’il sera rare de suivre un allin a cet état, comportement qui est tout a fait réaliste.

Pour le reste, il fallait trouver un compromis a faire, entre la valeur de notre main et I’argent a investir.
Naturellement, si nous devons investir un grand montant, les chances de continuer se retrouvent
réduites.
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Si nous prenons en compte maintenant du parametre z, nous pouvons constater que celui-ci va
augmenter les chances de suivre proportionnellement au montant déja investi. Si nous faisons une
représentation visuelle, nous obtenons le Graphique 2.

0.5 f(xy.z)]

=0.0

0.®.0

E

fxyz)] o5

Représentations 4D de la Fonction 1, Graphique 2
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e Flop/Turn

Nous avons considéré que le profil du joueur lors du flop ou turn est le méme. Dans les 2 cas, nous
avons une idée approximative de la main que nous avons et savons qu’est-ce que Nous pouvons
espérer. Dans le cas ou I’on a déja une trés bonne main, au flop ou turn, on suivra tres souvent et
relancera tres slrement.

Contrairement a avant, nous considérons tous les cas. Car on peut trés bien avoir une tres bonne main
de départ et par la suite la voir devenir trés mauvaise. Et inversement, on peut trés bien avoir une main
moyenne ou faible et la voir se transformer en une excellente main qui nous ferait étre le favori.

Pour la fonction, nous avons pensé que la fonction la plus adaptée a notre cas est I’inverse de la
tangente, a combiner avec une fonction racine. Contrairement a I’exponentielle, celle-ci posséde une
courbe moins brutale. Nous pouvons voir les différents cas dans le graphique 3. Dans le cas précédent
nous voulions quelque chose avec une courbe plus raide et avons donc combiné la fonction
exponentielle avec celle de la racine.

y
A

—

2.5

2.0

15

1.0 /
e %

| | | _ 10
0.2 04 06 08 ¥— VX

Différentes fonctions intéressantes, Graphique 3

Nous avons imaginé la fonction suivante :

13-Yx-1-yP | 2 3
f(x,y,z)=| ArcTan 44X -3y 111542
(x.y.2) 11-Ixfi-y | 7 y

Fonction au flop/turn, Fonction 2
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Pour le moment, faisons abstraction de z . Nous pouvons visualiser I’interprétation au Graphique 4.

0.0
1.0

05 (f )

0.0

0.0

Représentation de la Fonction 2, Graphique 4

Nous désirions, que si on ne devait rien miser, I’on devrait suivre la plupart du temps. On peut
observer les cas ou x — 0, on se couchera systématiquement. Ceci est un cas extrémement rare, car il
faudrait partir avec une main moyenne ou bonne et arriver a ce stade ou notre main ne vaudrait plus
rien. On voulait que si nous avions une bonne main, suivre trés souvent, méme s’il fallait investir un
certain nombre d’argent. Pour les cas ou I’on a une main moyenne/potable, plus notre main est forte,
plus on aura des chances de suivre selon la quantité d’argent a investir.
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Si nous prenons en compte maintenant le parameétre z , nous pouvons constater que celui-ci va
augmenter les chances de suivre proportionnellement au montant déja investi. Le méme phénomeéne
qu’au preflop se produit. Si nous faisons une représentation visuelle, nous obtenons le Graphique 5.
On peut aussi constater, que cette fonction a un « ventre » pour représenter que plus il y a d’argent en
jeu, moins on va suivre.

{}.{} 1.0

Représentations 4D de la Fonction 2, Graphique 5
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e River

Pour ce dernier cas, on sait si on a une bonne main ou pas et on a une bonne idée si on est favori. Donc
pour notre fonction, nous avons utilisé I’exponentielle car cette fois-ci il est important que la courbe
du cété de la probabilité de gagner et celle de I’argent a miser aient une pente qui augmente
rapidement.

Nous avons trouvé la fonction suivante :

ﬂ ~1-mise Los
0.17 _ . 0.24 .
f(x,y,z)=(e tid-y)-e ) —-04+15-z
100

Fonction au river, Fonction 3

Pour le moment, faisons abstraction de z . Nous pouvons visualiser I’interprétation au Graphique 6.

0.0
1.0

J0.5 =y}

bo.o

Représentation de la Fonction 3, Graphique 6

Cette fois-ci, nous voulons que si I’on a une mauvaise main, on se couche presque systématiquement
mais plus notre main est forte plus on est prét a suivre. Pour finir, dés que I’on dépasse les 60% de
chances de gagner, on suit de toute facon. Il faut savoir que 60% de chance de gagner, que ¢a soit a 2
ou 10 joueurs, cela est énorme !
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Si nous prenons en compte maintenant du parametre z , nous pouvons constater que celui-ci va
augmenter les chances de suivre de maniere proportionnelle au montant déja investi. Mais cette fois-ci
avec un facteur. Si nous faisons une représentation visuelle, nous obtenons le Graphique 7.

Représentations 4D de la Fonction 3, Graphique 7

On est a la fin des fonctions qui représentaient le profil selon les différents cas, et I’on peut constater
qu’au preflop, le modele est assez prudent, au flop, turn il commence & suivre souvent et au river, s’il
Vous suit, ¢’est que vous étre probablement en mauvaise posture !
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5.4 Miser/Relancer ?

Que serait une intelligence artificielle qui ne ferait que de se coucher, suivre ou checker ? Cela
représenterait un jeu bien ennuyeux. Dans cette partie, on vous fera part du modéle que I’on a établi
dans le cas ou I’intelligence artificielle souhaiterait relancer.

e Principe

Peu importe a quel état on se situe, nous avons notre fonction qui nous donne la probabilité que I’on va
continuer la partie ou non. Dans plusieurs cas, cette probabilité de suivre équivaut a 100%. Il serait
bien que dans ces cas-la (et d’autres ou I’on a une bonne main) que I’on mise ou relance. Si on pouvait
faire que de temps en temps, des mains un peu moins fortes, voire faible relance, on pourrait introduire
cette légere notion de bluff qui rendrait le jeu imprévisible. Le modele reste le méme, peu importe
I’état auquel on se situe.

L’idée est qu’avec la probabilité de suivre que I’on a regu grace a notre fonction, il serait intéressant de
I’utiliser pour savoir si on veut relancer. Nous avons donc défini une nouvelle probabilité, la
probabilité de miser/relancer. Elle se définit comme suit :

P(suivre .
P(bet / raise) = % P(gain) >=0.7 ntb = numero du tour d'enchére
ntb? +1+ nbr Sinon nbr = nombre de relance du tour

Fonction de relance, Fonction 4

D’une idée générale, on prend le résultat sortie par la fonction 4D de I’état, qui nous donne la
probabilité de suivre. On divise ce résultat par le numéro du tour d’enchere au carré. Si on a une
probabilité de gain inférieur a 70%, on ajoute au diviseur le nombre de relance du tour. On fait tout ce
systeme pour éviter d’avoir des mises/relances a I’infini et mettre en place une barriere pour freiner
ces relances. Dans les cas ou I’on a une trés bonne main, cette barriere est moins élevée que pour les
autres.
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e Combien miser/relancer

La quantité a miser au preflop ou dans les autres états n’est pas le méme. Au preflop, il serait
dangereux de faire des grosses mises/relances alors que méme si I’on a une trés bonne main, elle peut
devenir rapidement obsolete.

Pour le preflop, si I’intelligence artificielle décide de miser/relancer, elle va générer un nombre entre 1
et 2, puis le multiplier par la derniere mise/relancer effectuée.

Pour les autres états, nous avons défini une fonction qui augmente de maniére exponentielle selon
notre probabilité de gagner. Finalement, nous avons décidé que si nous obtenons un montant de
relance supérieur @ 90% de notre bankroll, nous effectuons un Allin.

Nous avons donc la fonction suivante :

X

e

f (X) — 1.3e— X

0.3

Fonction de mise/relancer, Fonction 5

Nous pouvons voir sa représentation graphique au Graphique 8.

y
A

0.8
0.6

04

ooL——
00 02 04 06 08

Y
P

Représentation de la Fonction 5, Graphique 8
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5.5 Améliorations possibles

Actuellement, notre intelligence artificielle semble bien se débrouiller et a I’heure actuelle, nous
n’avons trouvé aucune faille qui permettrait de la battre systématiquement.

Nous pensons évidement que notre intelligence artificielle n’est pas parfaite et qu’il y aurait moyen de
I’améliorer. Nous allons émettre les différentes pistes qui pourraient éventuellement améliorer notre
intelligence artificielle.

Avant de parler d’améliorations, il serait judicieux de préciser que les chercheurs actuels dans le
domaine, n’ont toujours pas trouvé de modéle capable de battre les joueurs professionnels a 10
joueurs. Pour 2 joueurs, de nombreuses recherches ont été réalisées arrivant a battre un joueur
professionnel.

Nous vous invitons aussi & lire la these de master, disponible en a référence 12, qui a été réalisée dans
une des universités participants activement dans la réalisation de Pokerbots®.

e Les outs

Au début de la réalisation de I’intelligence artificielle, nous étions partis sur un systéme qui compterait
les outs de la main courante a partir de I’état flop. Pour finir, nous avons abandonné ce systéme car
indirectement les simulations les prennent en compte. On va expliquer le principe ainsi que
I’algorithme qui permet de les compter.

Définissons tout d’abord ce qu’est un out :

«Un out est une carte non connue qui peut améliorer une main courante. On compte les outs
seulement lors de I’état flop et turn. »

L’idée est de trouver ces outs puis en déduire la probabilité d’améliorer notre main d’aprées le nombre
de outs et de cartes inconnues. Cependant lors de la recherche d’outs il faut faire attention de ne pas
compter des faux outs, cartes qui améliorerait plus une main d’un adversaire que la notre.

L’algorithme développé teste pour chaque carte inconnue, si elle améliore notre main et qu’elle
n’améliore pas la board. Si c’est le cas alors on a un out. Puis nous enlevons les faux outs comme
mentionné ci-dessus.

Exemple de calcul d’outs simple :

Nous avons dans notre main 44, Ja ct apres le tirage du flop on a 64, A¥, T4 sur la board. On va alors
chercher d’améliorer notre main en visant la couleur. Nous avons 44, alors il en reste 7 (13 - 4) qui ne
sont pas connues. Ainsi nous avons donc 7 outs.

Exemple de calcul d’outs avancé:

Nous avons dans notre main J&, 8% et apres le tirage du flop on a 94, T¥, J& sur la board. On va alors
chercher d’améliorer notre main en visant la suite. Nous avons donc 8 outs qui sont les quatre Q et les
quatre 7. Cependant s’il tombe une Q au turn, on aura bien une suite 8%, 94, TY, J&, Q¢. Mais il y a
trop de chance qu’un adversaire possede un K et donc qu’il ait aussi une suite, mais au Roi. 94, T¥,
J&, Q¢, K[4|v|#|+]. On a donc 4 faux outs les quatre Q, et les seules cartes qu’on espere vraiment sont
les 7. Ainsi nous avons donc 4 outs.

5 Plus d’informations sur https://en.wikipedia.org/wiki/Pokerbots
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e Processus stochastique avanceé

Dans un premier temps, on pourrait aussi introduire une fonctionnalité calculant I’espérance de gain
d’un modéle pour une intelligence artificielle. Par exemple, il serait intéressant de pouvoir calculer
I’espérance de gain afin de voir si au final notre intelligence artificielle est efficace ou non.

On pourrait réaliser un systeme qui évaluerait la main des joueurs adverses a I’aide d’une inférence
bayésienne. On prend en compte ce que mise I’adversaire et on suppose la valeur du jeu de celui-ci. Si
cela ne correspond pas aux attentes, alors on réajuste les calculs pour tenir compte de son caractére
agressif. Ce qui amene & une nouvelle idée qui serait que chaque intelligence artificielle effectue un
profil pour chaque adversaire (en utilisant I’équilibre de Nash® par exemple) et qu’elle en prend
compte pour ses futurs choix.

Une derniere idée serait de remplacer nos simulations par des simulations utilisant la méthode de
Monte Carlo”.

e Réseau de neurones ou algorithme génétique

Imaginons que nous réalisons qu’en modifiant certains paramétres de nos fonctions, nous arrivons a
obtenir une meilleure espérance de gain. Ca pourrait étre intéressant d’implémenter un réseau de
neurones ou un algorithme génétique qui évoluerait en fonction du temps. Par exemple I’intelligence
artificielle jouerait d’une certaine maniére et au bout d’un certain temps, elle modifierait certains
parametres et vérifierait si ces changements sont mieux. Si ¢a les améliore, elle repart sur ces
nouvelles bases et ré-effectue de nouveaux ajustements. Dans le cas contraire, elle reviendrait sur ses
pas et modifierait difféeremment les parameétres.

e Simulation, efficace ?

Actuellement nous avons des simulations en temps réel. Est-ce vraiment « bien » ? N’y aurait-il pas un
meilleur moyen d’avoir autant d’efficacité voire une meilleure, tout en enlevant ces simulations et
ainsi pouvoir utiliser ces ressources pour autres choses ? Y-aurait-il possibilité d’implémenter les
simulations tout en utilisant la carte graphique ? Nous avons essayé vaguement cette derniere, mais
nous aurions perdu beaucoup de temps si nous avions continué sur cette voie.

Dans le cas ou les simulations sont bien, il serait intéressant de trouver le nombre de simulations
nécessaires pour avoir une erreur maitrisable, que nous définirons par exemple & 1%. Pour rappel :

E(| X1 — E(Xl) |3)

SUPXER|P(\/—Z(X —E(X ) =x)—g(x)| < o7 In

Equation permettant de trouver le nombre de simulation, Equation 3

limsup, ., | P(FZ(X —E(X))<X)—¢(x)]

Affirmation montrant que si N — o0, I’erreur est nulle, Affirmation 4

& Pour plus de détails, http://en.wikipedia.org/wiki/Nash_equilibrium
" Pour plus de détails, http://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_simulation
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6 Planification

Dans cette partie, nous allons décrire la planification initiale que nous avions établie puis la
planification finale. Dans un deuxiéme temps nous allons comparer les différentes entre les deux et
effectuer des constations que nous prendrons en compte pour nos futurs projets.

6.1 Planification initiale
Voici la planification initiale que nous avons effectuée le 02 avril 2013 :

20134 20135 201

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
T W T IF| S0l TV T PSSl TV T F| S S50l TV T | F|-Se Sl T (W T (IF| S-Sl T (W T | S5 S3M T (W T| | S SIMU TW T | F| S SIMTIW T |F| S SIM T W T | F| S SMITW T F| S

b |
jets F2 - Javs

& &

Equipe 7 - PokerFace g i

. | Réalizstion #2272: Affichage I v Mowveau 0

. | Réslisation #2273: GUI | Mouvreal D36

. | Rézlisation #2274: Animations Mowveau 0

. | Réslisation #2301: Menu profiles | Gestio.. i

| Réslisation #2202: Menu principal / Boit...

Niotryeat

. | Réslisation #2303 Bosard principale Mouweai 0%

| Réslization #2275: Moteur de jeu W v Nouveat 0%

. | Réslisation #2288: Cards & Subsets | Niptrdeal 0%

| Réslisation #2289: ComputeBestHand, R... Miotryeau 0

. | Réslisation #2280: Player | Nipargeats

. | Rézlisation #2221: Statistics Modrveay D36

. | Réslisation #2282 Caloul d'outs Modrreat D36

| Réslisation #2292: GameEngine - patter... Mouwreai 0%

. | Réslisation #2304: ScundEngine Nouveau 0%

. | Réalization #2: Intelligence Artificielle | v ¥ liownrelal o
. | Réslisation #2277: Level 1 |

.| Rézlisation #

. | Réslisaticn £ Nouveau 0

2| Testing #2280: Tests & Comections | b4 v

o | Testing #2381 ltération 1

o | Testing #2282: Itération 2

.| Testing #3283 Itération 3 !

I
2| Documentation #2284: Documentation 1Y v

.| Documentation #2285 Itération 1 |

.| Documentation #2286: Itération 2 Niptrreal 0%

. | Documentation #2287 Itération 3

La planification a été découpée en 3 itérations de 3 semaines. Pour chacun des itérations nous avions
une phase de tests et corrections ainsi que de documentation. Nous avions pensé que la partie
graphique ne prendrait qu’une itération avec 1 personne et que I’on serait 3 & réaliser I’intelligence
artificielle pendant 2 itérations. Tout ce qui concerne le moteur de jeu était prévu pour étre fait en 1
itération par 2 personnes.

Pour les roles, nous avions défini que Danick Fort s’occuperait en partie de I’interface graphique puis
participerait au moteur de jeu avec Diego Antognini & Alexandre Perez.
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6.2 Planification finale

20134 2013-5 201

14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
T | F{SiSIMT W T | F| S SM T WT | F|S:5M TW T FIS S T T | F) S SaM TV T | ) S{SiM| TV T | F) S{SIM T W T| ) S{ ST [l T| F| S SM TV T| F| 5 S TWT| F|S5

i
i

- i

ets P2 - Java |
i

& | &

Equipe T - FokerFace b | b

|
zo72: Affichage b4 ¥ Résdlu 1000
I

2 GUI

REsgly 100f
Jl| Pourbete-#$2374: Animations

238+ Menu profiles / Gestio...

Menu principal / Beit...

253 Board principale

5 Moteur de jeu - ¥ REsdlu 1002

G: Cards & Subsets Resolu 100%

5: ComputeBestHand, R.. Resolu 10

% Flayer Resglu 10094

+: Statistics d |Résgly 100% E

: Caleul d'outs 1 Résglu 100%

2: GamsEngine - patter... i Resgly 1008

4: SoundEngine Resglu 100%

i
Z: Intelligence Arificielle ¥ v R:lésulu 100
2277 Level 1

& Level 2.2

sHa#2270: Level 3

.| Testing #2280: Tests & Comecticns h 4 -

| Festimg#2284 Itération 1

Ji| Festimg #2282 Itération 2 Resalu 1008

o | Testing #2283 Itération 3

2E2: Intégraticn GUIGam...

.| Documentaticn #2284; Documentation ¥ ] v

Jl| Becomentatien#2285: [tération 1 i |Résolu 1008

gl Botomentation#2266: [tération 2

.| Documentstion #2287: Itération 2

Voici la planification actuelle (quasi finale), il ne reste plus qu’a finir le présent document. L’on peut
voir que I’interface graphique prend les 3 itérations et avons supprimé les animations, pour deux
raisons : temps et utilité. Pour finir, I’intelligence artificielle de niveau 1 a représenté peu de travail et
nous avons regroupé celle de niveau 2-3 pour obtenir le résultat que nous avons.

Concernant les réles, finalement Danick Forst s’est occupé essentiellement de I’interface graphique,
sans participer a la réalisation du moteur de jeu.

6.3 Constatations

Premiérement, nous pouvons voir que nous avions mal estimé le temps nécessaire pour I’interface
graphique et avons méme dd supprimer la partie animation. L’intelligence artificielle de niveau 1 a été
réalisée qu’en une semaine (elle ne représentait de suivre selon la cote du pot et la cote de la main) et
nous avons regroupé celle de niveaux 2 et 3. A notre grand étonnement, nous n’avons jamais eu de
retard dans notre application et pouvons constater que la différence entre la planification initiale et
finale est moindre.

Quant aux réles, ils n’ont pas été changés, mais nous avons estimé qu’il était préférable de laisser une
personne a temps plein sur I’interface graphique, car de nombreuses étaient a réaliser.
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7 Conclusion

A travers ce projet, nous avons eu l’occasion de nous initier a la réalisation d’une intelligence
artificielle dans le domaine du Poker, partie principale de notre projet. Pour cela, nous avons basé
notre systéme sur des simulations, des fonctions a 4 dimensions, un facteur risque ainsi qu’un facteur
chance. Nous avons pu constater que dans I’ensemble I’intelligence artificielle semble effectuer des
choix cohérents, tout en réalisant des bluffs ou des actions surprenantes, ce qui la rend imprévisible.

Actuellement, notre intelligence artificielle utilise, parmi un des facteurs, une probabilité de victoire
selon la main qu’elle a, a I’aide de simulations qui peuvent étre lourdes selon les ordinateurs. Si nous
utilisons notre programme sur une vieille machine, la qualité de notre intelligence artificielle se verrait
réduite car le nombre de simulations qu’elle pourrait effectuer se retrouvera diminué. Peut-étre qu’elle
semblera efficace mais seulement avec un nombre de joueurs peu élevé, nombre dépendant selon la
puissance de la machine.

Sur plusieurs parties effectuées a jeu ouvert (cartes de tous les joueurs visibles) nous avons constaté
que I’intelligence artificielle bat souvent le joueur humain, que ¢a soit & 2 ou 10 joueurs. Nous ne
pouvons pas garantir qu’elle est efficace, tout ce que I’on peut dire est qu’avec des observations, il
nous a semblé qu’elle jouait d’une maniére cohérente et agressive. Pour cela il faudrait calculer
I’espérance de gain ou alors utiliser un autre référentiel. Dans le monde du Poker, il y a une ligne
idéale a suivre si I’on souhaite gagner. Les joueurs professionnels sont toujours trés proches de cette
ligne, quant aux joueurs débutants, ils ont tendance a en étre éloignés et donc a perdre. Il serait
intéressant de pouvoir estimer a quelle distance se situe notre intelligence artificielle. Pour finir, nous
proposons diverses voies améliorations au chapitre 5.5.

L autre aspect intéressant de ce projet, méme si on a tendance a I’oublier, fit la réalisation du moteur
de jeu, notamment la division du pot, les enchéres ainsi que les différentes régles a appliquer. Nous
avons constaté qu’il y avait plusieurs exceptions compromettantes que nous avons di tenir compte lors
de la réalisation du moteur de jeu. Mais finalement, nous pouvons constater que le moteur semble
fonctionner. Dans sa version finale, nous ne constatons aucune erreur.

Neuchatel, 14 juin 2013

Diego Antognini Danick Fort Alexandre Perez

14 juin 2013 Page 36 sur 37



Projet P2 Java PokerFace : Rapport technique Equipe 7

N

No o k~ow

10.

11.

12.

8 Bibliographie

Probabilités au poker, http://www.chip-leaders.com/les-probabilites-damelioration-dune-main/
Probabilités au poker, http://www.poker-academie.com/apprendre-poker/strategie-poker/no-
limit-holdem/

Cotes au poker, http://www.conseilpoker.com/strategies/odds-outs-les-probabilites-du-poker
Cotes au poker, http://www.howstuffworks.com/how-to-calculate-poker-odds.htm

Systeme statistique en live, http://fr.pokernews.com/poker-tools/poker-odds-calculator.htm
Les 7462 mains uniques, http://www.suffecool.net/poker/7462.html

Les outs au poker, http://fr.pokernews.com/strategie/poker-calcul-outs-probabilite-
amelioration.htm

Les outs au poker, http://www.tightpoker.com/poker _odds.html

Calcul des outs au poker, http://www.codeproject.com/Articles/19091/More-Texas-Holdem-
Analysis-in-C-Part-1

Avrticle intéressant sur I’évaluation de main, http://www.codingthewheel.com/archives/poker-
hand-evaluator-roundup/

Probabilities of Poker Hands with Variations, de Jeff Duda,
http://www.meteor.iastate.edu/~jdduda/portfolio/492.pdf

These de master “Opponent Modeling in Poker : Learning and Acting in a Hostile and
Uncertain  Environment”, par Aaron Davidson, de University of Alberta,
http://webdocs.cs.ualberta.ca/~darse/Papers/davidson.msc.pdf

14 juin 2013 Page 37 sur 37


http://www.chip-leaders.com/les-probabilites-damelioration-dune-main/
http://www.poker-academie.com/apprendre-poker/strategie-poker/no-limit-holdem/
http://www.poker-academie.com/apprendre-poker/strategie-poker/no-limit-holdem/
http://www.conseilpoker.com/strategies/odds-outs-les-probabilites-du-poker
http://www.howstuffworks.com/how-to-calculate-poker-odds.htm
http://fr.pokernews.com/poker-tools/poker-odds-calculator.htm
http://www.suffecool.net/poker/7462.html
http://fr.pokernews.com/strategie/poker-calcul-outs-probabilite-amelioration.htm
http://fr.pokernews.com/strategie/poker-calcul-outs-probabilite-amelioration.htm
http://www.tightpoker.com/poker_odds.html
http://www.codeproject.com/Articles/19091/More-Texas-Holdem-Analysis-in-C-Part-1
http://www.codeproject.com/Articles/19091/More-Texas-Holdem-Analysis-in-C-Part-1
http://www.codingthewheel.com/archives/poker-hand-evaluator-roundup/
http://www.codingthewheel.com/archives/poker-hand-evaluator-roundup/
http://www.meteor.iastate.edu/%7Ejdduda/portfolio/492.pdf
http://webdocs.cs.ualberta.ca/%7Edarse/Papers/davidson.msc.pdf

	PokerFace
	1 Abstract
	2 Introduction
	3 Conception
	3.1 Interface graphique
	3.2 Moteur de jeu

	4 Division du pot
	5 Intelligence Artificielle
	5.1 Concept de base
	5.2 Simulations
	5.3 Suivre/checker ou se coucher ?
	5.4 Miser/Relancer ?
	5.5 Améliorations possibles

	6 Planification
	6.1 Planification initiale
	6.2 Planification finale
	6.3 Constatations

	7 Conclusion
	8 Bibliographie

