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LOUNAIS-SUOMEN
LUMA-KESKUS

TURKU

Tekoilyn taika kiaytinnossa -tyopaja

Pajan sisalto tiivistettyna

TyOpajan tavoitteena on esitella tekodlyn kehitysta ja sovelluksia, toimintaperiaatteita sen
taustalla seka demonstroida koneoppimisen perusteita rakentamalla mekaaninen tietokone.
TyOpaja koostuu siis teoreettisesta johdannosta ja kaytannon osuudesta.

Tydpajassa rakennetaan ‘tietokone’, joka oppii pelaamaan Heksasotilas-nimista
yksinkertaistettua shakkia. Opetettava kone valmistetaan kahdesta tyhjasta munakennosta
(10 munan kennot), joiden jokainen kippo edustaa pelin yhtd mahdollista pelitilannetta.
Munakennon kippoihin asetetaan pienia erivarisia helmia, jotka maarittavat koneen
‘paatokset’ eli sen pelissa tekemia siirtoja. Kun kone haviaa pelin, havidon johtanutta siirtoa
vastaava helmi poistetaan kiposta. Nain kone ‘oppii’ virheestaan, eika tee samaa virhetta
uudelleen.

Miten jatkaa aiheen parissa koulussa?

Ty6pajan aikana rakennettu kone puretaan pajan paatteeksi seuraavien ryhmien kayttoon,
mutta vastaava kone voidaan rakentaa uudelleen koulussa. Alla ohjeet koneen
rakentamiseen ja opettamiseen.

Tarvittavat materiaalit pienryhmaa kohti (2-3 oppilasta):
* 2x10 munan pahvikenno
* Yhteensa 47 helmea (4 eri varia, laske varien maarat pelitilanteita kuvaavien lappujen
nuolista)
¢ Pelilauta: 3x3 ruudukko
* Kolme mustaa ja kolme valkoista nappulaa
* Tuloste, jossa pelitilanteet nakyvat (20 lappua)
« Loydat alla olevan tulostettavan kuvan viimeiselta sivulta suurempana. Voit siis
tulostaa taman tiedoston viimeisen sivun.




Heksasotilaspelin sadnnot:
Heksasotlias on kahden pelaajan peli, jota pelataan 3x3-ruutuisella pelilaudalla. Kumpikin
pelaaja pelaa kolmella nappulalla ja asettaa ne itseaan lahinna olevan rivin ruutuihin.
Nappulat liikkuvat kuten shakin sotilaat (eteenpain yksi ruutu kerrallaan tai vinottain yksi
ruutu kerrallaan, jos on sydmassa vastustajan nappulaa).
Pelin voittaa se, joka

A) aiheuttaa pattitilanteen (ei enaa siirtoa),

B) saa vietya yhden oman nappulansa toiseen reunaan tai

C) syo kaikki toisen pelaajan nappulat.
Seuraava kuva havainnollistaa yhden pelin siirtoja aloitustilanteesta lopputilanteeseen
(punainen "X" osoittaa, ettd musta havisi)

Rakennamme koneen, joka pelaa aina mustilla nappuloilla, ja sen vastustaja on ihminen,
joka pelaa valkoisilla nappuloilla. Vaikka Heksasotilas on melko yksinkertainen peli ja pelit
paattyvat nopeasti, on mahdollisten pelitilanteiden lukumaara yllattavan suuri. Seuraava
kuva havainnollistaa pelin mahdollisten kulkujen moninaisuutta puun avulla.
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Puun juuri symboloi aloitustilannetta, josta haarautuvat oksat esittavat pelin mahdollisia
kulkuja. Jokainen haarautuminen puussa vastaa tiettya pelitilannetta. Oranssit lehdet
osoittavat lopputilanteita, joissa ihminen voittaa pelin, ja vihreat lehdet osoittavat tilanteita,
joissa kone voittaa. Koneen oppiminen tapahtuu siten, etta puuta "leikataan" siten, etta
kaikki jaljelle jadvat oksat paattyvat vihreisiin lehtiin eli koneen voittoihin.

On myos olennaista huomata, etta puu on peilisymmetrinen, eli sen vasen puoli on
rakenteeltaan samanlainen kuin oikea puoli, mutta sen peilikuva. Taman symmetrian vuoksi
riittaa, etta jatkossa keskitymme vain puun toiseen puoleen, silla toinen puoli on tdman
peilikuva. Edellisessa kuvassa paatoksentekopuu muistutti oikeaa puuta, mutta seuraavassa
kuvassa esittelemme puun yldsalaisin, jolloin juuri on ylhaalla ja lehdet alhaalla. Kuvassa on
esitetty vain puun toinen puoli (edellda mainitun symmetrian vuoksi) siten, etta oksat on



korvattu nuolilla. Haarautumiskohdat taas vastaavat eri pelitilanteita. Lopputilanteet (eli
lehdet) on merkitty "X"-merkeilla. Sininen X tarkoittaa, etta kone voitti pelin ja vastaavasti
punainen X kuvaa ihmisen voittoa.

Kuvassa punaiset nuolet osoittavat tietyn pelireitin, joka kulkee juuresta (alkutilanteesta)
lehteen (pelin lopputilanteeseen). Punaiset nuolet ndyttavat pelin etenemisen vaihe
vaiheelta, esitellen pelaajien paatokset, jotka johtivat tassa pelissa valkoisen, eli ihmisen,
voittoon. Koneen viimeinen siirto johti tappioon. Harjoittelun aikana kone oppii valttdmaan
taman haviavan siirron, siten, etta koneen viimeista siirtoa vastaava helmi poistetaan
koneesta.

Koneen rakentaminen:

1. Leikataan tulosteesta pelisiirrot (minipelilaudat) irti.

2. Valmistetaan tietokone niin, etta kananmunakennon jokaiseen kippoon kylkeen
liimataan yksi siirtolappu. Mustat nappulat ovat lapuissa aina ylhaalla. Jokaiseen
kuppiin laitetaan sen variset helmet kuin minka variset siirtojen nuolet kyseiseen
pelitilannelappuun on merkitty. Nama helmet edustavat valintoja, joita kone tekee
tietyssa tilanteessa eli ne kuvaavat koneen siirtoja.

3. Peliaskartelun yksinkertaistamiseksi siirtotilanteita kasitellaan myds peilikuvana, eli
vasen-oikea-symmetriassa olevat siirtotilanteet |16ytyvat samoista purkeista kuin niiden
peilikuva. Hahmottamisen apuna voi kayttaa peilia tai esimerkiksi alypuhelimen
peilaustoimintoa.

Koneen opettaminen:

1. Tietokone pelaa mustilla nappuloilla. Ihminen aloittaa pelin valkoisilla nappuloilla ja
tekee yhden siirron. Koneen kipoista etsitaan se, jossa pelilauta nayttaa samalta kuin
ihmisen tekeman siirron jalkeen. Kun siirto on |8ytynyt, sen kupista nostetaan
sattumanvaraisesti yksi helmi. Tama helmi on tietokoneen siirto, ja sen mukainen siirto



3.

tehdaan pelilaudalla pelinappuloilla (helmen vari kertoo, mika siirto tehdaan). Sen
jalkeen on taas ihmisen vuoro tehda oma omavalintainen siirtonsa.

Aina kun kone voittaa pelin, palautetaan kaikki pelissa kaytetyt helmet takaisin niiden
omiin siirtokuppeihin. Jos kone haviaa, poistetaan koneen viimeisen siirron helmi
pelista.

Jos koneen kuppi on jo tyhja, poistetaan pelista sen siirron helmi, joka johti tyhjaan
kuppiin.

Aluksi ihminen voittaa koneen helposti. Mitd useamman kertaa pelia pelataan, sita
vahemman valintoja tietokoneella on kaytéssaan. Nain satunnaisuus vahenee, ja
tietokoneen kaytdssa olevan informaation maara kasvaa. Nain algoritmi oppii ja lopulta
ihminen haviaa aina.

Ennen koneen opettamista oppilaiden kannattaa tutustua heksasotilaan pelaamiseen
pelaamalla ensin muutamia pelejd toisiaan vastaan.







