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Oyun Teorisi Perspektifinden Bilgisayar Oyunlarinda Yapay Zeka
Kullanimi Uzerine Bir Degerlendirme

Ahmet EFE”

0z

Yapay zeka (YZ), oyun ve oyun teorisi, son derece farkli ancak birbiriyle yakindan
iligkili disiplinlerdir. Oyun Teorisi, adindan olduk¢a farkl olarak, bir YZ modelinin
yapilandirilmasi ve planlanmasi s6z konusu oldugunda ugrasilmasi gereken ciddi bir
mesele haline gelmistir. Bununla birlikte, YZ’'deki oyun teorisinin giiclinii anlamak igin,
oyun teorisini ve uygulamalarin1 gergekte neyin olusturdugunun temellerini anlamak
o6nem arz etmektedir. Son arastirmalar, bu alanlar arasindaki baglantilarin derin
oldugunu ve bu arastirma disiplinleri arasindaki boslugu doldurmanin zamaninin
geldigini gostermektedir. Bu nedenle YZ tabanli bilgisayar oyunlarinin tasarlanmasi ve
gelistirilmesi, ¢esitli disiplinlerden profesyonellerin dahil olabilecegi karmasik bir
inovasyon olabilir. Buna goére, bir bilgisayar oyununun farkli boéliimlerinde oyun
tasarimini desteklemek icin YZ tabanli oyun teorisinin kullanimi incelenerek bilgisayar
oyunlari, oyun teorisi ve YZ arasindaki iliskinin bir fotografi cekilmektedir. Bu ¢alismada,
YZ'nin kullandig1 dogrusal makine 6grenimi, dogasi geregi biiylik 6lciide tek boyutlu
unsurlarla ilgilenirken, YZ'nin gercgek giiciinlin aslinda oyun teorisini ve bunun ¢esitli
yonlerini uygulamasiyla ortaya ¢ikabildigi ileri siiriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Oyun Teorisi, Bilgisayar Oyunlari, Yapay Zeka, Makine
Ogrenmesi, Nash Dengesi

An Evaluation on the Use of Artificial Intelligence in Computer Games from
Perspective of the Game Theory

Abstract

Artificial intelligence (AI), game and game theory are extremely different but
closely related disciplines. Game Theory, quite different from its name, has become a
serious issue to deal with when it comes to configuring and planning an Al model.
However, to understand the power of game theory in Al it is important to understand the
basics of what actually makes up game theory and its applications. Recent research shows
that the links between these fields are deep and it is time to bridge the gap between these
research disciplines. Therefore, designing and developing Al-based computer games can
be a complex innovation that can involve professionals from a variety of disciplines.
Accordingly, here is a photograph of the relationship between computer games, game
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theory and Al by examining the use of Al-based game theory to support game design in
different parts of a computer game. In this study, it is suggested that while linear machine
learning used by Al deals with one-dimensional elements to a great extent by its nature,
the real power of Al can actually be revealed by its application of game theory and its
various aspects.

Keywords: Game Theory, Computer Games, Artificial Intelligence, Machine
Learning, Nash Equilibrium

1. Giris

Oyun teorisi, insan davranislarinin matematiksel bir kesfi olarak basladi. Oyun
teorisi, bagimsiz, ¢ikarci ve rekabet¢i etmenler arasindaki etkilesimin matematiksel
calismasi olarak ifade edilebilir. Kullanilmaya baslandig1 ilk zamandan beri bu terim,
sadece insanlar i¢in degil, hayvanlar ve bilgisayarlar i¢cin de karar verme bilimini
kapsayacak sekilde genisleme gostermistir. Baslangicta, oyun teorisi yalnizca sifir
toplamli "oyunlara" bakiyordu. Sifir toplam, bir kisinin "kazanmasi" ve digerinin
"kaybetmesi" durumunda gegciskenlik oldugu i¢in toplamdaki sonugta ek bir "deger”
eklenmedigi anlamina gelir. Oyun Teorisi ekonomi, psikoloji ve siyaset biliminde ¢ok
kullanilmakla birlikte biyoloji ve bilgisayar bilimi ¢alismalarinda da yer almaktadir. Oyun
teorisi calismalari gelistikce, sifir toplamli olmayan oyunlarda da kullanilmaya baslandi.
Bu genisleme, kazan-kazan ¢éziimlerinin miimkiin oldugu veya en azindan kaybet-kaybet
durumlarinin dnlenebilecegi durumlarla da ilgilenmek anlamina gelmekteydi (Shoham,
2008).

Oyun teorisinin ilgili kitlesi son yillarda ¢arpici bir sekilde biiyiime géstermis ve
Sekil-1 de gorildiigi lizere simdi siyaset bilimi, biyoloji, psikoloji, ekonomi, dilbilim,
sosyoloji ve bilgisayar bilimi gibi ¢ok ¢esitli disiplinlerde kullanilabilmektedir.

OYUN
TEORISI

Kaynak: http://euler.fd.cvut.cz/predmety/game_theory/’den devsirilmistir.
Sekil 1. Oyun Teorisi Uygulama Alanlar1
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Oyun teorisi, matematiksel bir cerceve icinde ajanlar arasindaki ¢atisma ve is
birligi gibi etkilesimleri inceler. Bu etkilesimler, her ajanin miimkiin olan her karari ve bu
kararlarin her olasi kombinasyonunu analiz eder. Oyun teorisi, her bir karar
kombinasyonuna karsilik gelen 6diiller ve kayiplarla ilgilenir. Bu bilgiler 1s181nda, oyunun
olasiliklar1 belirlenebilir.

Gercek diinyadaki stratejik etkilesimler oldukc¢a karmasiktir ve oyun teorisi
modelleri kullanilarak anlasilabilir hale getirilebilir. Ornegin, Nash Denge, Pareto
Verimliligi, ¢ok sayida denge, Simetrik ve Asimetrik denge gibi modeller, bu
karmasikliklari ele almak i¢in kullanilabilir. Dengeli bir oyun, oyuncularin esit "kazanma"
olasiliklarina sahip oldugu bir durumu ifade ederken, dengesiz bir oyun, oyuncularin her
seferinde dogru karar1 verseler bile, bir oyuncunun digerine gére avantajli oldugu bir
durumu ifade eder.

Oyun teorisi, savas stratejilerinden is stratejilerine ve hatta tahta oyunlarina kadar
cesitli alanlarda uygulanabilir. Ozellikle YZ diinyasinda, oyun teorisinin uygulanmasi
oldukeca ilging olabilir. YZ sistemleri, ¢ok boyutlu ve ¢ok faktorlii etkilesimlerin
modellendigi bir alandir ve oyun teorisi, bu sistemlerin gelistirilmesinde énemli bir rol
oynayabilir.

Ancak, bazi durumlarda, o6zellikle ¢ok katilimcili ortamlarda, oyun teorisi
uygulanmasi daha zor olabilir. Bu tiir ortamlarda, oyun teorisi, Katilimci ve Mekanizma
tasarimlar1 olmak {izere iki temel role hizmet edebilir. Ornegin, satis tahmini
optimizasyonu gibi bazi alanlarda, oyun teorisi direkt olarak uygulanabilirken, diger
durumlarda daha karmasik bir yaklasim gerekebilir.

¢ Maksimum fayday: elde
etmekicin

e Bir katilmcinin kararini
optimize etmek icin
kullanilabilir

GameTheory

Players Welcome

¢ Ters oyun teorisi, bir grup
akilli katilimet igin bir oyun
tasarlamaya odaklanir.

» Miizayedeler klasik bir
mekanizma tasarimi
ornegidir.

Sekil 2. Oyun Teorisinin iki alani olarak katilimci ve mekanizma tasarimlari

Bu dijital ¢agda popiiler oyunlarin ¢ogu, YZ ve oyun teorisi sayesinde
gelistirilmektedir. Ancak, oyun teorisi sadece oyunlarla sinirli degildir; ayn1 zamanda
Generative Adversarial Networks (GAN'lar), makine 0Ogrenimi algoritmalar1 ve
manipiilasyona direngli sistemler gibi diger biliyiik YZ uygulamalariyla da iliskilidir.
Kisacasi, oyun teorisi, birden fazla kisinin dahil oldugu mantiksal problemlerin
¢ozlimiinde yapay zekada kullanilabilir. Oyunlar, elbette, oyun teorisinin en agik ifadesi
olsa da, bu kavramlarin uygulandig tek alan degildir. Bu nedenle, oyun teorisi ve yapay
zekanin birlesimi, bir¢ok farkli alanda etkili olabilir. Ciinkii bir goérevi gerceklestirmek i¢in
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is birligi yapan veya rekabet eden birden fazla "katihmciy1" iceren senaryolar, YZ
teknikleri kullanilarak oyunlastirilabilir ve gelistirilebilir. Bu durum, oyun teorisinin ve
yapay zekanin, yazilim sistemlerini diisiinmenin ve modellemenin bir yolu oldugu
noktasini agiklar.

Betimleyici ve kavramsal iligki arayic1 bu ¢ok disiplinli ¢calismada, éncelikle oyun
teorisinin bilgisayar destekli ve YZ tabanli oyun gelistirmedeki roliine iligkin ilgili literatiir
taramasi yapilmistir. Oyun teorisi baglaminda farkli oyun tiirleri incelenmis, Nash dengesi
kavramina vurgu yapilmis, bilgisayar ve ¢evrimici oyun gelistirmede oyun teorisi ele
alinmis ve son olarak gerekli analiz ve degerlendirmeler yapilarak sonuglandirilmistir.

1.1. Varsayimlar
Calismamiza esas olan temel varsayimlar sunlardir:

1) Oyun Teorisi ve Yapay Zeka Entegrasyonu: Varsayim, oyun teorisinin YZ (YZ)
gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilecegini 6nerir. Bu, oyun teorisi prensiplerinin, YZ
sistemlerinin stratejik kararlarini gelistirmede ve optimize etmede etkili bir sekilde
kullanilabilecegini kabul eder.

2) Coklu Katihmci Ortamlar: Oyun teorisi ve YZmin en etkili gsekilde
kullanilabilecegi varsayim, ¢oklu katilimcilarin oldugu karmasik ortamlardir. Bu tiir
ortamlar, oyun teorisi ve YZ'nin catisma ve is birligi senaryolarini modellemek ve
optimize etmek i¢cin potansiyel saglar.

3) Oyun Gelistirme ve Optimizasyon: Varsayim, oyun gelistiricilerinin oyunlarimi
daha dengeli ve rekabetci hale getirmek icin oyun teorisi ve YZ tekniklerini
kullanabilecegini ileri siirer. Bu, oyunlarin1 daha ilgi ¢ekici ve dengeli hale getirmek
isteyen gelistiriciler i¢in bir potansiyel olarak gortliir.

4) Oyun Teorisi ve YZ'nin Cesitli Alanlara Uygulanabilirligi: Oyun teorisi ve YZ'nin
yalnizca oyunlarla sinirli olmadigr varsayimi, bu iki alanin ¢ok gesitli disiplinlerde
uygulanabilecegini one siirer. Bu, ekonomi, psikoloji, biyoloji, sosyoloji ve diger
disiplinlerdeki stratejik etkilesimleri anlamak ve optimize etmek i¢in potansiyel saglar.

1.2. Arastirma Hipotezi:

Makalenin ana hipotezi su sekilde kurgulanmistir:

Oyun teorisi prensipleri, YZ algoritmalariyla entegre edildiginde, bilgisayar
oyunlarinin tasarimi ve gelistirilmesinde daha dengeli, rekabetgi, ve etkileyici deneyimler
yaratma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel, oyun gelistiricilerine ve arastirmacilara
daha iyi oyun tasarlama ve optimize etme konusunda yeni yaklasimlar sunabilir. Bu
hipotezi desteklemek icin, oyun teorisi ve YZ ile ilgili literatiir incelenecek ve bilgisayar
oyunlarinin gelistirme siireglerinde bu iki alanin nasil kullanilabilecegi arastirilacaktir.

2. Literatiir

Konuyla ilgili yapilan arastirmada, Scholar veri tabanindaki yayinlardan
faydalanilmistir. "Oyun teorisi" bashgi altinda yapilan aramada yaklasik 3.430.000,
"yapay zeka" bagligi altinda yapilan aramada ise 2.680.000 adet yayin bulunmustur.
Ayrica, "yapay zekd ve oyun teorisi" baslig altinda yapilan aramada ise 997.000 adet
yayin elde edilmistir. Ancak, Tiirkge literatiirde bu konuda yeterli diizeyde yayin
bulunmadig: belirlenmistir. "Yapay zeka ve oyun teorisi" ile "oyun teorisi ve bilgisayar
oyunlar1" baslklar1 altinda yapilan Tiirk¢e aramalarda higbir yayina rastlanmamistir.
Bununla birlikte, "yapay zeka" baslig1 altinda 12.800 yayin, "oyun teorisi" bashgi altinda
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ise 1940 yayin bulunmustur. Bu nedenle, YZ ile oyun teorisi arasindaki iliskiyi ele alan bir
¢alismanin literatiire 6nemli katkilar saglayabilecegi ve biiyiik bir 6neme sahip oldugu
ifade edilebilir.

Son zamanlarda, oyun teorisine olan ilgi, degisimlerin modellemesinden
dagitilmis protokollerin tasarimina kadar degisen kullanimlariyla cesitli arastirma
disiplinlerinde yeniden artmistir. YZ toplulugunda, oyun teorisi, ¢coklu ajanl sistemlerde
stratejik ve is birligine dayali etkilesimi incelemek i¢in baskin bir model olarak 6ne
cikmaktadir. Klasik ¢alismalar zengin matematiksel temeller ve denge kavramlari
sunmaktadir; ancak, oyun teorisinin biiyiik ve karmasik sistemlere uygulanabilmesi i¢cin
gerekli olan hesaplama ve temsil anlayislarina dair ¢alismalar sinirhdir. Hizla gelisen
hesaplamali oyun teorisi, bu tiir algoritmik problemleri ele almaktadir (Shoham, 2008).

Gilinliimiizde, teori, ¢esitli biyolojik oyunlarin modellenmesinde doga bilimlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Aslinda, teorinin ilkeleri, web tabanli akilli ajanlarin veya
robotlarin karmasik karar verme problemleriyle karsilasabilecegi durumlari ele alabilir
(Tennenholtz, 2002), veya degisimsel oyun teorisinin, farkli dinamikler ve biyolojik
oyunlar arasindaki etkilesimde kullanilabilir (Nowak & Sigmund, 2004).

Singapur'daki Sussex Universitesi, Imperial College London ve Nanyang Teknoloji
Universitesi'ndeki arastirmacilar, robotlarin insanlara giivenli ve ¢ok yénlii bir sekilde
yardimci olmasini saglamak icin oyun teorisini kullandilar. ilk kez, arastirma ekibi, insan
kullanicinin davranisini anlayabilen bir robotu programlamak icin uyarlanabilir kontrol
ve Nash dengesi oyun teorisini kullandi. Bu bulus, spor egitimi, fiziksel rehabilitasyon
veya ortak stiriis gibi alanlarda insanlar1 tamamlayan robotlara yardimai olabilir. Ancak,
robotlarin gelistirilmesi heniiz erken asamadadir ve su anda, kullanilanlar insanlarla
yakin is birligi yapmak i¢in yeterince sezgisel degildir. Arastirmacilar, insan kullanicilarin
davranislarini tanimlayarak ve oyun teorisinden yararlanarak robotlarin en iyi sekilde
tepki vermesini saglayan bir sistem gelistirmistir (Liang ve Xiao, 2010).

Nature Machine Intelligence'da yayinlanan bir makalede, arastirmacilar bir
robotun bir insanla fiziksel etkilesimi i¢in oyun teorisini nasil kullandiklarini ve felg
gecirmis bir kisinin motor kontroliinii yeniden egitmesine yardimci olmak i¢in nasil
kullanilabilecegini 6zetlemektedir. Oyun teorisi, ekonomik ajanlarin kendi kazanglarini
en st diizeye ¢ikarmak icin nasil karar verdiklerini ve birbirleriyle nasil etkilestiklerini
anlamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bir robot ile insan kullanicinin
etkilesimine basarili bir sekilde uygulamak i¢in arastirmacilar, robotun insanin niyetini
bilememesi sorununun tistesinden gelmek zorunda kalmistir. Bu nedenle, arastirmacilar,
robotun insan partnerini tanimlamasini saglayan bir yontem gelistirmistir. Bu durumda,
bir reaktif robotik programlama sistemi kullanilmistir, bu da robotun insan kullanicinin
kontroliinii 6grenmesini ve kendi kontroliinii buna gore uyarlamasini saglamaktadir. Bu
sayede, robot insan kullanicinin eylemlerini anlayabilir, yanit verebilir ve gorevleri
basariyla ve minimum c¢abayla gerceklestirebilir. Oyun teorisini insan-robot etkilesimine
uygulamak icin, robotun insan kullanicinin kontrol hedeflerini ayn1 anda onlarla sorunsuz
bir sekilde etkilesime girecek sekilde belirleyebilmesi gerekmektedir (Li ve digerleri,
2019).

ilerleme kaydedilen bir alanda, cok boyutlu bir fonksiyonun optimumunu bulmak
icin oyun teorisinin kavramlariin kullanilmasi dikkate degerdir. Bu baglamda, Lambert,
Epelman ve Smith (2005) hayali oyunu, oyuncularin her birinin tek bir degiskeni temsil
ettigi ve kiiresel bir maliyet fonksiyonunu optimize etmek i¢in bagimsiz olarak hareket
ettigi bir optimizasyon bulugsal yontemi olarak one siirmiislerdir. Analiz, bu bagimsiz
degiskenlerin triinleri olan nesnel islevler sinifina dikkati ¢ceker ve bu nedenle pratikte
oldukga sinirhdir. Benzer sekilde, Wolpert ve digerleri, eylemleri araciligiyla kiiresel bir
maliyet islevini en st dilizeye ¢lkarmaya ¢alisan bagimsiz oyunculari
degerlendirmislerdir (Lee & Wolpert, 2004; Wolpert, 2004). Bununla birlikte,
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optimizasyon, tim oyuncular tarafindan segilen degiskenlerin ortak dagilimlarina gore
gerceklestirilecektir. Her oyuncu i¢in bagimsiz secimlerle sonuglanan bir ortalama alan
yaklasimi kullanilir. Fudenberg ve Levine (1999), Makine 6grenimi ve istatistigin
tekniklerini kullanarak oyun-teorik algoritmalarini gelistirme baglaminda, kurgusal
oyunun Bayesci bir 6grenme prosediirii oldugunu gostermektedir. Ancak bu yorum,
hayali oynatmanin bir tiir eklenti siniflandirict oldugunu gostermektedir (Ripley, 2000)
ve yontemi gelistirmek i¢in Bayesci tekniklerinin tiim giliciinii kullanmaktan
vazgecmemektedirler (Griinwald ve digerleri, 2004).

Goruldigu tizere bu konuyla ilgili 6nemli arastirmalar1 ve ¢alismalar1 genel
anlamda su sekilde siniflandirilabilir:

2.1. Oyun Teorisi ve Yapay Zeka Entegrasyonu

Oyun teorisi ve YZ entegrasyonu konusunda yapilan calismalar, bilgisayar
oyunlarinin tasarimi ve oynanabilirligi tizerinde 6nemli etkileri oldugunu géstermektedir
(Shoham, 2008). Oyun gelistiricileri, oyun teorisi prensiplerini kullanarak YZ
algoritmalarini gelistirerek daha akilli ve rekabetci YZ karakterleri olusturabilirler
(Yannakakis & Hallam, 2018).

2.2. Coklu Katilimci Ortamlar ve Oyun Teorisi

Coklu katilimc1 oyunlar, oyun teorisi ve YZ'nin en etkili sekilde uygulanabilecegi
senaryolardan biridir. Bu tiir oyunlarda, oyuncular arasindaki stratejik etkilesimlerin
modellenmesi ve optimize edilmesi karmasik bir gorev olabilir (Tennenholtz, 2002).
Oyun teorisi, oyuncular arasindaki is birligi ve rekabeti anlamak ve daha dengeli oyun
deneyimleri sunmak i¢in kullanilabilir (Bowling et al., 2003).

2.3. Oyun Gelistirme ve Optimizasyon

Oyun gelistiricileri, oyun teorisi ve YZ tekniklerini kullanarak oyunlarini daha
dengeli ve rekabetci hale getirebilirler. Nash dengesi, oyunlarin dengeye ulastig1 noktayi
tanimlamak i¢in kullanilabilir ve bu, oyunlarin daha adil ve ilgi ¢ekici hale getirilmesine
yardimci olabilir (Zhang & Faltings, 2019). Ayrica, oyun teorisi modelleri, oyunlarin
dengesizliklerini ve kazanglarini incelemek i¢in kullanilabilir (Hart & Mas-Colell, 2013).

2.4. Oyun Teorisi ve YZ'nin Cesitli Alanlara Uygulanabilirligi

Oyun teorisi ve YZ'nin sadece bilgisayar oyunlariyla smirlh olmadig:
vurgulanmalidir. Bu iki alan, ekonomi, psikoloji, biyoloji, sosyoloji ve diger bir¢ok
disiplindeki stratejik etkilesimleri anlamak ve optimize etmek i¢in kullanilabilir (Nowak,
2006). Ornegin, ekonomi alaninda, oyun teorisi, rekabetci pazarlarin analizi ve is birligi
stratejilerinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Fudenberg & Tirole,
1991).

Literatiir taramasi, oyun teorisi ve YZ'nin bilgisayar oyunlarinda kullaniminin,
oyunlarin daha dengeli, rekabetci ve ilgi ¢cekici hale getirilmesine katki saglayabilecegini
gostermektedir. Bu iki alanin entegrasyonu, oyun gelistiricilerine daha akilli ve 6zgiin YZ
karakterleri olusturma firsati sunar. Ayrica, ¢oklu katilimc1 ortamlarda oyun teorisi,
oyuncular arasindaki stratejik etkilesimleri daha iyi anlamak ve optimize etmek i¢in
kullanilabilir. Bu, oyunlarin daha adil ve dengeleyici hale getirilmesine yardimci olabilir.

Ote yandan, oyun teorisi ve YZ'nin cesitli alanlarda uygulanabilirligi, bu iki alanin
sadece bilgisayar oyunlariyla sinirli olmadigini gostermektedir. Ekonomiden biyolojiye
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kadar birgok disiplinde, stratejik etkilesimleri modellemek ve anlamak i¢in bu tekniklerin
potansiyeli bulunmaktadir.

Sonug olarak, oyun teorisi ve YZ'nin bilgisayar oyunlar1 ve diger disiplinlerdeki
uygulamalar1 hala gelismekte olan bir alandir ve daha fazla arastirmaya ihtiyag
duymaktadir. Bu alanin ilerlemesi, daha akilli ve etkileyici YZ sistemlerinin
gelistirilmesine katki saglayabilir.

3. Oyun Teorisi Baglamindaki Oyun Tiirleri

Oyun teorisi baglaminda oyun tiirlerini degerlendirmek icin, farkli oyunlarin
stratejik ozelliklerini, oyuncu etkilesimlerini ve kazanma kosullarini analiz etmek
onemlidir. Asagida, oyun tiirlerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecek baz1
yaklasimlari iceren bir agiklama bulunmaktadir (Osborne & Rubinstein, 1994):

1) Oyunlarin Temel Stratejik Ozellikleri: Oyun tiirleri, temel stratejik 6zelliklerine
gore degerlendirilebilir. Bu 6zellikler arasinda oyuncularin bilgi seviyeleri (tam bilgi,
kismi bilgi, bilgisizlik), oyunun sifir toplam veya sifir toplam olmayan bir oyun olmasi,
oyunun rekabetci veya isbirlikci olmasi gibi faktérler yer alir. Ornegin, sifir toplam
oyunlar genellikle rekabetg¢i oyunlardir, bu nedenle bu tiir oyunlarin stratejileri farklilik
gosterebilir (Fudenberg & Tirole, 1991).

2) Oyuncu Etkilesimleri ve Karar Siirecleri: Oyun tiirlerini degerlendirirken,
oyuncu etkilesimlerini ve karar stireglerini incelemek dnemlidir. Oyuncular arasindaki
etkilesimler, oyunun dinamiklerini ve catisma seviyelerini belirler. Bazi oyunlar
simultane (eszamanl) kararlar gerektirirken, digerleri ardisik kararlari igerebilir. Bu
etkilesim bigimleri, oyuncularin stratejilerini etkileyebilir (Rasmusen, 2007).

3) Kazanma Kosullar1 ve Hedefler: Her oyun tiirii farkli kazanma kosullarina ve
hedeflere sahiptir. Kazanma kosullar1 oyunun sonucunu belirlerken, oyuncularin
hedefleri stratejilerini sekillendirir. Oyunlar, oyuncularin toplam kaynaklar1 artirmaya,
rakipleri alt etmeye veya belirli bir amaca ulasmaya calistigi farkli kazanma kosullariyla
gelir (Binmore, 2007).

4) Oyunun Denge Noktalari: Oyun tiirlerini degerlendirmek icin, denge noktalarini
ve denge dis1 stratejileri incelemek onemlidir. Nash dengesi gibi denge noktalari,
oyuncularin en iyi yanitlarin1 temsil eder ve stratejik istikrar1 belirler. Oyunun denge
noktalari, oyuncu davranislarini anlamak i¢in kullanighdir (Fudenberg & Tirole, 1991).

5) Oyunlarin Uygulama Alanlari: Oyun tiirlerini degerlendirmek icin, farkh
oyunlarin gercek diinya uygulama alanlarini incelemek de 6énemlidir. Oyun teorisi,
ekonomiden biyolojiye, politikadan bilgisayar bilimine kadar bir¢ok alanda kullanilir.
Oyun tiirlerinin bu farkli uygulama alanlari, oyunlarin nasil modellendigi ve analiz edildigi
konusunda farkliliklar yaratabilir (Myerson, 1991).

Dolayisiyla, oyun teorisi baglaminda oyun tiirlerini degerlendirmek i¢in oyunlarin
stratejik 6zellikleri, oyuncu etkilesimleri, kazanma kosullari, denge noktalari ve uygulama
alanlar1 g6z oniine alinmalidir. Bu faktodrler, oyunlarin analiz edilmesi ve anlagilmasi i¢in
onemlidir.

Su anda, yaklasik 5 tiir oyun smiflandirmasi vardir. Bunlar asagidaki gibidir
(Qohen-Solal, 2020):

. Sifir Toplamli ve Sifir Toplamli Olmayan Oyunlar: Sifir toplamli olmayan
oyunlarda birden fazla oyuncu vardir ve hepsinin bagka bir oyuncunun herhangi bir
hamlesinden dolay1 bir avantaj kazanma secgenegi vardir. Sifir toplamli oyunlarda, ancak
bir oyuncu bir sey kazanirsa, diger oyuncular énemli bir final kaybedeceklerdir.
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. Eszamanli ve Sirali Oyunlar: Sirali oyunlar, her oyuncunun baska bir
oyuncunun hareketinden haberdar oldugu daha popiiler oyunlardir. Eszamanh oyunlar
iclerinde oldugu gibi daha zordur, oyuncular eszamanli bir oyuna dahil olurlar. Masa
oyunlari, sirali oyunlarin miikemmel bir 6rnegidir ve ayni zamanda sira tabanh veya
kapsaml bi¢imli oyunlar olarak da adlandirilir.

. Kusursuz Bilgi ve Kusursuz Bilgilendirme Oyunlari: Kusursuz bir bilgi
oyununda, her oyuncu diger oyuncunun hareketinin farkindadir ve ayn1 zamanda diger
oyuncunun nihai oyunu kazanmak i¢in uygulayabilecegi c¢esitli stratejilerin de
farkindadir. Kusurlu bilgi oyunlarinda ise hi¢bir oyuncu digerinin ne yaptiginin farkinda
degildir. Kart oyunlar: ve Satrang ise kusursuz bilgi oyunlarinin miitkemmel bir 6rnegidir.

. Asimetrik ve Simetrik Oyunlar: Asimetrik oyunlar, her oyuncunun farkl ve
genellikle celisen bir nihai hedefe sahip oldugu galibiyet oyunlaridir. Simetrik oyunlar,
tim oyuncularin ayni nihai hedefe sahip oldugu, ancak her biri tarafindan kullanilan
stratejinin tamamen farkli oldugu oyunlardur.

e Isbirligine Dayali ve isbirligine Dayali Olmayan Oyunlar: s birligi olmayan
oyunlarda, her oyuncu ortak oyunlarda kendi adina oynar, oyuncular nihai hedefe
ulasmak i¢in ittifaklar olusturur.

Sifir Toplaml
ve Sifir
Toplaml
Olmayan
Oyunlar

Isbirligine
Dayanan ve Eszamanli ve
Dayanmayan Sirali Oyunlar
Oyunlar

Asimetrik ve
Simetrik
Oyunlar

Sekil 3. Oyun Teorisi Kapsamindaki Oyun Tiirleri
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4. Oyunlarda Nash Dengesi

Nash dengesi, Oyun Teorisinin 6zii olarak diisiiniilebilir. Temelde bir oyundaki
birden fazla oyuncunun is birligi denge noktasini gosteren durudur. Nash Dengesi, her
oyuncuya maksimum kar1 garanti eder. Bunu Generative Adversarial Networks (GANs)
yardimiyla anlamaya c¢alisalim. Ayirict (DNN) ve Uretici (GNN) olarak iki sinir aginin
birlesimidir: Uretici Sinir Ag), analiz ettigi girdi gériintiileri ile beslenir ve ardindan gercek
girdi goriintiilerini olabildigince yakin temsil etmek i¢in yapilan yeni 6rnek goriintiiler
iretir. Goriintiiler tretildikten sonra, Ayirici Sinir Agina génderilir. Bu sinir ag1, kendisine
gonderilen goriintiileri analiz edip yargilar ve bunlar iiretilen goriintiiler ve gercek girdi
gorintiileri olarak siniflandirir. Goriintii orijinal goriinti olarak siniflandirilirsa, DNN
degerlendirme parametrelerini degistirir. Gériintii, olusturulan yapay bir goriintii olarak
siniflandirilirsa, goriintii reddedilir ve GNN'ye geri dondiiriiliir. GNN daha sonra, liretilen
goriintiiniin kalitesini iyilestirmek i¢cin parametrelerini degistirir. Bu, her iki sinir aginin
parametrelerinde herhangi bir degisiklik yapmasina gerek kalmayana ve her iki sinir
aginda daha fazla gelisme olamayana kadar devam eden rekabetci bir siirectir. Bu daha
fazla iyilestirmenin olmadig1 durum “NASH Dengesi” olarak bilinir. Baska bir deyisle, GAN,
her iki oyuncunun da bir Nash Dengesi bulmak i¢in stirekli olarak kendilerini optimize
ettigi 2 oyunculu rekabetci bir oyundur (Geng ve Kadah, 2018).

Herhangi bir oyunda, ajanlardan birinin stratejilerini diger ajanlarin 6niinde
aciklamasi gerekir. Aciklama sonrasi oyunculardan higbiri stratejilerini degistirmezse
oyunun Nash Dengesine ulastig1 anlasilir. Peki, eszamanl bir oyunda Nash Dengesine
nasil ulasilir? Pek cok érnek var ama en iinliisit Mahk{imlarin ikilemidir. Kapal canta
degisimi Oyunu, Arkadas veya Diisman Oyunu ve tekrarlanan Snowdrift Oyunu gibi daha
baska 6rnekler de var. Tiim bu oyunlarda iki oyuncu yer alir ve son elde her iki oyuncunun
da vermesi gereken bir kararin sonucudur. Her iki oyuncu da ayrilma ve is birligi arasinda
bir secim yapmak zorundadir. Her iki oyuncu da is birligi yaparsa, son el her ikisi i¢in de
olumlu olacaktir. Ancak, her iki oyuncu da kusurluysa, son el her iki oyuncu i¢in de negatif
olacaktir. Bir oyuncunun ariza oldugu ve digerinin birlikte hareket ettigi bir kombinasyon
varsa, son el biri i¢in pozitif, digeri icin negatif olacaktir. Nash Dengesi burada 6nemli bir
rol oynar. Ancak her iki oyuncu da birbirlerine fayda saglayan ve her ikisine de olumlu bir
oyun saglayan bir strateji yazarsa, bu sorunun ¢6ziimii en uygun olacaktir. Bu ikilemi
¢o6zmeye calisan daha bir¢ok gercek 6rnek ve bir dizi kod parcasi var. Bununla birlikte,
temel 6z, rahatsiz bir durumda Nash Dengesinin elde edilmesidir.

5. Bilgisayar ve Cevrimici Oyun Gelistirmede Oyun Teorisi

Oyun teorisini oyun gelistirmeye uygulamanin en net yollarindan biri, olasiliklari
dengelemektir. Oyuncular i¢in haksizlik hissi kadar sinir bozucu olan ¢ok az sey var. Bir
oyuncunun diger oyunculara kars: haksiz bir avantaji olmamalidir. Bunu yalnizca bilerek
yapmaktan kaginmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu segenegi kazara dahil etmekten de
kaginmak istersiniz. Bu her zaman ise yaramiyor. Oyuncular kurallar1 ¢ignemenin
yollarini bulur. Oyun teorisi, oyun karar vermeyi iceriyorsa, adil bir oyun tasarlamaniza
yardimci olabilir. Kart oyunlar1 buna giizel bir érnektir. Ancak beceri (refleksler, nisan
alma vb.) iceren oyunlarimiz oldugunda oyun teorisi yardimci olamaz. Bir oyuncunun daha
iyi bir sut olmasini1 hesaba katamaz, onlara yalnizca oyun i¢i oyun alaninda bir seviye
verebilir. Halo'nun hile modu gibi bir formatta kendi kendine tasarlanmis bir haritay:
donatmak yeterince iyidir. Ve Counter-Strike gibi oyunlarda bazi oyuncularin c¢ekiliste
daha hizli olacagina saygi duymalisiniz. Peki, oyuncular ¢ok oyunculu oyunlarda
istenmeyen bir se¢cim buldugunda ve bu se¢im bozuk bir oyuna yol agarsa ne olur?
Oyuncularin bir oyunda kendilerine haksiz bir avantaj saglamak i¢in yapabilecekleri bir
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secim varsa, birka¢ oyuncu bunu bulacak ve kétiiye kullanmaya baslayacaktir (Li ve
digerleri, 2019). ilk basta, tiim oyuncular icin bu secimi yapmamak sinir bozucu olabilir.
Daha fazla oyuncu fark ettikge, daha fazla oyuncu bu se¢imi yapmaya baslar ve kendilerine
haksiz bir avantaj saglayabilir. Oyunda bir sansa sahip olmanin tek yolu bu haksiz avantaji
kullanmaktir. Agikcasi, bu oyunun oynanis seklini degistiriyor. Oyuncular amaglanan
mekanigi takip etmiyor ve oyun olmasi gerektigi gibi calismiyor. Bu genellikle oyunu daha
az eglenceli hale getirir. Peki isin icerisine YZ girdiginde ne olur? YZ insan oyuncularin
hile yaptiginin farkina varabilir mi? bu hususta sdylenebilecek pek cok sey vardir.

5.1. Bilgisayar Oyunlarinda Kendi Kendine Ogrenme ve Sonuglari

Kendi kendine 6grenme, YZ ve bilgisayar oyunlar1 alaninda énemli bir konu
olmustur. Bu 6zellik, bilgisayar oyunlarina adaptif ve akilli davranislar kazandirma
potansiyeline sahiptir (Sutton & Barto, 2018).

Kendi kendine o6grenme ozelligi, bir YZ sisteminin oyun i¢ci deneyimlerden
0grenme yetenegini ifade eder. Bu 6zellik, birka¢ temel bilesenle teknik olarak miimkiin
olabilir:

1) Veri Toplama ve Gozlemleme: YZ, oyun i¢i davranislari siirekli olarak
gozlemlemeli ve veri toplamalidir. Bu, oyuncu hareketlerini, oyunun durumunu ve
sonuglari izlemeyi icerir (Lipton et al,, 2015).

2) Ozellik Miihendisligi: Gozlenen veriler, 6grenme icin uygun o6zelliklere
déniistiiriilmelidir. Ozellik mithendisligi, YZ'nin oyun ici bilgileri anlamasina yardimc
olur (LeCun et al, 2015).

3) Model Se¢imi: YZ sistemi, verileri analiz etmek ve 6grenmek icin uygun bir
model se¢melidir. Derin 6grenme (deep learning) ve takviye 6grenme (reinforcement
learning) gibi teknikler sik¢a kullanilir (Sutton & Barto, 2018).

4) Egitim ve Yeniden Degerlendirme: YZ, belirli bir siire boyunca verileri
kullanarak bir modeli egitir. Daha sonra, modelin performansini degerlendirmek ve
gerektiginde yeniden egitmek dnemlidir (LeCun et al.,, 2015).

Kendi kendine o6grenme 0zelliginin bilgisayar oyunlarina uygulanmasinin
sonuglari olduk¢a 6nemlidir:

1) Daha Akill Diismanlar: Oyunculara daha zorlu bir deneyim sunmak i¢in YZ
tarafindan 6grenilen davranislar, yapay diismanlarin daha akilli ve 6ngoériilemez olmasini
saglayabilir (Silver etal., 2016).

2) Dinamik Oyun Dengelemesi: Kendi kendine o6grenme o6zelligi, oyun
gelistiricilerine dinamik olarak oyun dengelemesi yapma yetenegi sunar. Bu, oyuncu
deneyimini siirekli olarak iyilestirmek i¢cin kullanilabilir (Sutton & Barto, 2018).

3) Kisisellestirilmis Deneyimler: YZ, oyuncularin tercihlerini ve becerilerini
ogrenerek Kisisellestirilmis oyun deneyimleri sunabilir. Bu, oyuncularin daha fazla
baglanti kurmalarina ve daha uzun siire oyun oynamalarina yardimci olabilir (Silver et al.,
2016).

4) Hizh Ogrenme ve Adaptasyon: YZ, oyun ici deneyimlerden hizla 6grenebilir ve
yeni stratejiler gelistirebilir. Bu, oyuncularin zorluk seviyelerine daha hizli uyum
saglamalarina yardimci olabilir (Lipton et al., 2015).

Dolayisiyla, kendi kendine 6grenme dzelligi, bilgisayar oyunlarinin daha akilly,
dinamik ve kisisellestirilmis hale gelmesini saglayabilir. Bu, oyuncularin daha tatmin edici
bir deneyim yasamasina ve oyun gelistiricilerinin oyunlarim1 siirekli olarak
iyilestirmesine olanak tanir.
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5.2. Yapay Zeka ile Oyun Teorisi

Oyun teorisi, gliniimiizde YZ modelleri olusturmada ¢ok onemli bir unsurdur.
Baslangi¢ olarak, oyun ortamlar1 ve modelleri, “taklitci 6grenme” veya “pekistirmeli
o6grenme” dahil olmak ilizere makine 6grenimi icin giderek daha popiiler egitim
mekanizmalari haline geliyor. Yer kazandigi alan, bir oyun modeli i¢gindeki diger aracilar
arasindaki oyunlastirilmis etkilesimlere katilmak icin yapilabilen ¢ok-etmenli
sistemlerdir. Oyun teorisi, ¢ok aracili sistemlerin bir hedefe ulasmak, farkli YZ
programlarinin etkilesime girmesini saglamak ve ihtiya¢ duydugu bazi 6nemli yetenekleri
kolaylastirmak icin derin 6grenme sistemlerinde ¢ok 6nemli hale gelmistir. Oyun teorisi,
her bir temsilcinin amacinin, ayni boyuttaki diger ajanlarin eylemlerini hesaba katarak
oyunu kazanmak oldugu varsayimina dayanir. Oyun teorisi temelde, Onceden
tanimlanmigs kurallar (oynama veya manevra yapma) ve sonuglar baglaminda, hepsi esit
derecede rasyonel olan farkli oyuncular (aracilar) arasindaki tipik stratejik etkilesim i¢in
kullanilan bir matematik dalidir. Her oyuncu veya temsilci, bencil olan ve belirli bir
strateji kullanarak elde edilecek 6diilii en list diizeye ¢ikarmaya calisan rasyonel bir
varhiktir.

Bunun YZ ile iligkisi nedir? Pekistirmeli 6grenmede, ¢ok sayida aract oyun
boyutlar1 dahilinde birbiriyle etkilesir. Hedefin kazanmak oldugu ve diger degiskenlerin
degismeden kaldig1 goz oniine alindiginda, oyunu kazanan temsilci nihayet en uygun
olarak kabul edilir. Birden fazla araci, makine 6greniminde pekistirmeli 6grenmenin
temeli olan bir gérevi dogru ve verimli bir sekilde gerceklestirmek icin oyun boyutlarinda
rekabet edebilir veya is birligi yapabilir. Bu ayn1 zamanda gergek diinyadaki sorunlari
¢bzme potansiyeline sahiptir ve YZ 'de uygulanan oyun teorisinin kullanimi, siber
giivenlikten saglk hizmeti teshisine kadar farkli alanlarda yayginlasmaktadir. Tipik
ortamlarda, oyun mekanizmasi akilda nihai hedef (¢ikt1) ile tasarlanmistir. Oyun Teorisi
artik hem Makine Ogrenimi algoritmalar1 hem de bir¢ok giinliik yasam durumu icin
aciklayici bir faktér haline geldi. Ornegin SVM'yi (Destek Vektér Makinesi) diisiiniin. Oyun
teorisine goére SVM, bir oyuncunun digerine siniflandirma i¢in en zor noktalar1 sagladiktan
sonra en iyi hiper u¢agi bulmaya zorladig1 2 oyuncu arasinda oynanan bir oyundur. Bu
oyunun son magl, yarisan her iki oyuncunun stratejik yetenekleri arasinda bir degis tokus
olacak bir ¢oziimdiir (Petrovski, 2004).

Tim oyunlarin agik bir kurallar ve talimatlar seti vardir. Oyunu kazanmak igin
kurallarla oynamak. Bu oyunlar1 dijital olarak yapmak i¢in, oyuncu sayisini ve kurallari
dikkate alan bazi algoritmalar gelistirmek gerekir, bu nedenle oyun teorisi devreye girer.
Dijital olarak oynadigimiz popiiler oyunlarin ¢ogu YZ ve Oyun teorisinin yardimiyla
gelistirilmistir. Oyun teorisi sadece oyunlarla sinirh degil, ayn1 zamanda Generative
Adversarial Networks (GAN'lar), makine 6grenimi algoritmalari, manipiilasyon, dayanikl
sistem, ¢ok ajanli YZ sistemi, taklit ve pekistirmeli 6grenme vb. gibi biiyik YZ
uygulamalarina da sahiptir. Herhangi bir sorun iki bélime ayrilabilir, birincisi tek bir
kisinin bir isi yapmaya c¢alistigi zamandir ve ikincisi, bir kisinin kararinin bir kisinin
kararin etkiledigi bir oyundaki gibi bir¢ok kisinin ayni isi yapmaya c¢alistig1 zamandir.
Oyun teorisi ¢ok sayida dinamik problemi ¢6zmek icin de gereklidir. Multi-agent
Reinforcement Learning'de (MRL), oyun teorisinin uygulanmasiyla, YZ tarafindan
yonetilen siiriiciisiiz arabalar1 kullanarak bir bélgenin trafik akisimi iyilestirebiliriz.
Arabalarin her birinin dis ¢evre ile miikemmel bir etkilesimi vardir. Ya arabalar bir grup
olarak diisiiniirse isler daha karmasik hale gelebilir. Bu tiir sistemlerde, bir temsilcinin
optimal politikasi sadece ortama degil, ayn1 zamanda diger temsilcilerin politikalarina da
baghdir. Bu durumlar, robotik, telekomiinikasyon, ekonomi, dagitilmis kontrol, a¢ik
artirmalar, trafik 15181 kontrolii vb. gibi ¢esitli alanlarda dogal olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu alanlarda, ¢ok etmenli 6grenme ya alanin karmasikligi nedeniyle ya da kontrol dogasi
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geregi merkezden uzaklastirlmistir. Bu tiir sistemlerde, temsilcilerin ya diger
ogrencilerle koordinasyon kurarak ya da onlarla rekabet ederek eldeki soruna iyi
¢oziimler bulabilmeleri 6nemlidir (Nowe ve digerleri, 2012).

Algoritmalarin, bicimsel yontemlerin ve YZ'nin {i¢ odak alanindaki oyun teorisinin
rolleri olduk¢a farklidir. Algoritmik oyun teorisi, oyunlarda algoritmik hesaplamaya
ozellikle hesaplama ¢6ziimii kavramlar1 ve dagitilmis bilgisayar sistemlerinin analizi ve
insasinda oyun teorik tekniklerinin kullanimina odaklanma egilimindedir. Mantik ve
bicimsel yontemlerde oyunlar, sistemlerin dallanma davranislari hakkinda akil
ylriitmede ve birden ¢ok bilesen iceren sistemlerin dogrulanmasinda ve sistem
sentezinde kullanilir. YZ de oyun teorisi kavramlari ¢ok etmenli sistemlerin analizinde
rutin olarak kullanilmaktadir. U¢ alandan birinde calisan cogu arastirmaci, oyun
teorisinin rollerini kendi alanlar1 disinda giinliik olarak deneyimleme firsatina sahip
degildir. Bilgisayar bilimindeki oyunlar iizerine alternatif perspektifler sunarak, bu ¢ok
disiplinli konu hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi, gelecekteki arastirma
giindemlerini muhtemelen etkileyecektir. Ornegin, algoritmik oyun teorisi iizerinde
¢alisan bir arastirmaci, zaman iginde gelismeyen oyunlari inceleme egiliminde olan
algoritmik oyun teorisi arastirmalarinin aksine, resmi ydntem arastirmasinin oyun
dinamiklerini modelleme biciminden etkilenecektir. Son zamanlarda algoritmik oyun
teorisinde arastirilan titreyen el dengesi gibi ¢6ziim kavramlarinin kullanimi, gayri resmi
yontemler ve ¢cok ajanli sistemlerin analizinde ¢agdas bicimsel yontemlerden tekniklerin
kullanimi tizerine tartismalar da mevcuttur. Bicimsel yontemler, cok etmenli sistemler ve
algoritmalardan olusan arastirma topluluklarinin ¢ok fazla ortiismedigi ve disiplinler
arast herhangi bir arastirma giindemi olusturmanin zaman aldig1 g6z oniine alindiginda
bu belki de sasirtict olmayacaktir (Chaudhuri ve digerleri, 2017).

Bir arabanin diger araba ile ¢atisabilecegini diisiinebilmek gerekir. Ciinki belirli
bir rotay: takip etmek seyahatleri i¢cin uygun olabilir. Bu durum, oyun teorisi ile kolaylikla
modellenebilir. Oyun teorisi agisindan, arabalar oyuncu olarak hareket eder ve Nash
Dengesi, farkli otomobiller arasindaki is birliginin noktasidir. Pekistirmeli 6grenme icin
basit bir ortam olan robotlar, ¢ok-ajanli ortamda 6grenim politikasiyla 6diil veya ceza alir.
Pekistirmeli 6grenme, bir temsilcinin ¢evreyle gercek veya sanal veya artirilmis
gerceklikle etkilesime girerek 6grenmesini saglamay1 amaglamaktadir. Bir temsilcinin
rastgele bir ortamla etkilesime girdigini ve bir 6diil veya ceza yoluyla bir politika
6grendigini varsayalim, ancak birden fazla araci devreye sokulmussa ayni ortam, artik
miimkiin olmayacaktir. Bunun nedeni, artik etkilesimin birden ¢ok araci ve ¢evre arasinda
gerceklesmesidir. Bu nedenle, birden fazla araciya sahip bir sistemin modellenmesi zor
bir istir, birka¢ aracidaki artis, aracilarin birbirleriyle etkilesime girmek i¢in kullandiklari
olas1 yollarin katlanarak artmasiyla sonuglanabilir, bu ve benzer sorunlar oyun teorisi ile
diizeltilebilir.

5.3. Google YZ Botu ve Strateji Oyunu StarCraft I1

Son yillarda bilgisayar giicii ¢ok hizli ilerliyor ve giderek daha fazla YZ uzman
dikkatlerini oyun tasarimina ¢evirdikge, dijital oyun YZ tasarimi hakkinda daha radikal
diistinmek icin agik bir firsat var. Yalnizca 6nemli YZ inovasyonunun zamani degil, ayni
zamanda dijital oyun tasariminin 6nemli etkilesimli yonlerini kayda deger olciide
gelistirmenin, yeni oyun senaryolari i¢in firsatlar saglamanin ve ortami bir sanat formu
olarak ilerletmenin de 6nemli oldugu oOneriliyor. Dijital oyunlarda YZ'nin gelismis
kullanimindan kaynaklanan sorunlar tartisilabilir ve oyuncu duygusunu etkilemek, ahlaki
ikilemler, oyuncu tarafindan yaratilan hikayeler, dinamik ve uyarlanabilir oyun diinyalari
ve karakter inanilirhigi gibi oyunun oynanisi lizerindeki etkileri arastirilabilir (Charles,
2003).
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YZ sistemlerinin hizli ilerlemeleri, insanlarin bilgisayarlardan daha iyi yaptig
seyler listesinin disina stirekli olarak ¢ikiyor. YZ, satran¢ ve Go gibi masa oyunlarinda
insanlar1 geride birakti ve Bayan Pacman gibi klasik bilgisayar oyunlarinda astronomik
olarak yiiksek puanlar alabildi. Daha karmasik oyunlar, YZ'nin bir sonraki sinirinin bir
pargasini olusturur. YZ calisan bir ekip OpenAl tarafindan gelistirilen botlar1 yenerken,
OpenAl Five olarak bilinen, sonugcta profesyonel oyuncularin bir ekip gecen yil kaybettiler.
Google'in DeepMind YZ almis oldugu son StarCraft II'de birka¢ profesyonel oyuncuyu
defalarca yendi. DeepMind, oyun teorisi yardimiyla tecriibesi iyi bilinen "sosyal ikilemler"
mantig1 etrafinda tasarlanmistir. Bunlar, bir oyundaki katilimcilarin bencil olmaktan
faydalanabilecegi ancak herkes bencil davranirsa tiim katilimcilarin kaybedecegi oyun
teorisi senaryolarinin bir ¢esididir. Bu tiir bir sorunun en kétii senaryosu "mahkiim
ikilemi”dir. Unlii sorun, bir soyguna yakalandiktan sonra, diger Kkisiye kars: ifade
vermeleri halinde iki kisinin serbest birakilmasinin teklif edildigini belirtir. Her iki
katilimer da diger kisinin kararinin farkinda degildir. Alternatif olarak, soyguncular is
birligi yapmay1 reddederlerse 10 yila kadar hapis cezasina ¢arptirilabilirler ve diger kisi
onlara karsi ifade verirse, taraflardan hicbiri is birligi yapmazsa 5 yila kadar yatacaklar.
Buna benzer durumlarda oyun teorisi tim ihtimalleri makul 6l¢iide dikkate almay1
gerektirmektedir.

Google'in sahip oldugu DeepMind, Facebook'un YZ arastirma boélimi ve
diinyadaki diger YZ ekiplerinde arastirmacilar, yazilimlara her zamankinden daha
karmasik video oyunlarinin nasil oynanacagini 6gretmek icin siki calismaktadirlar. Bu,
Cin masa oyunu Go'dan klasik Atari oyunlarina, diinyanin profesyonel oyun devrelerine
hakim olan rekabetci bir bese bes strateji yarismasi olan Valve's Dota 2 kadar gelismis
oyunlara kadar her seyi igerir. Buradaki amag, daha ilging, dinamik ve gercekei oyun
deneyimleri yaratacak YZ gelistirmek degildir. YZ arastirmacilari, oyunlar1 bir yazilim
parcasinin zeka diizeyini 6l¢mek icin biiyiik dl¢iide kullaniyorlar ve ¢iinki kat1 kural ve
odil sistemlerine sahip sanal diinyalar, yazilimi egitmek i¢in 6zellikle yararl bir ortam
olarak diistiniilmektedir. DeepMind'deki misyon, yapay bir genel zeka olusturmaktir ve
bir insanin yapabilecegi herhangi bir zihinsel gorevi yerine getirebilir (Statt, 2019).

5.4. AlphaStar Oyununun Yapimi

AlphaStar olarak adlandirilan StarCraft II i¢in YZ siiriimi, denetimli 6grenme ve
pekistirmeli 6grenme yoluyla oyunlar1 oynamayi 6grenmistir. {1k olarak, YZ ajanlari, insan
oyunculari analiz edip kopyalayarak, temel stratejileri 6grenerek algoritmalar egitildi. i1k
ajanlar daha sonra en gii¢lii ajanlarin kaldig: bir tiir sanal 6lim mag¢inda birbirleriyle
oynadilar. Zamanla, temsilciler oyunda daha iyi hale geldi ve yol boyunca yeni stratejiler
ve taktikler 6grenmeye basladi. YZ'nin avantajlarindan biri, bu tiir bir siireci siiper hizda
gecebilmesi ve daha iyi aracilar1 hizla gelistirebilmesidir. DeepMind arastirmacilari,
AlphaStar ajanlarinin yaklasik 14 giinde yaklasik 200 yillik oyun siiresine esdeger
oldugunu tahmin ediyor. AlphaStar YZ ajanlari, YouTube ve Twitch tizerinden yayinlanan
bir dizi oyunda insan profesyonel oyuncularla karsi karsiya getirildi. Profesyonel oyuncu
Grzegorz “MaNa” Komincz final oyununu kazanarak insanlik adina bazi gururlari
kurtarmay1 basaramadan 6nce YZ'lar insan rakiplerini alt ederek, tam on oyun kazandi.
AlphaStar'in performansi hakkinda yorum yapan uzmanlar, islerin biraz sorunlu hale
geldigi bir dereceye kadar "olaganiistii" ve "siradis1” gibi kelimeler kullandilar. AlphaStar,
mikro yonetim olarak bilinen savasta birimleri kontrol etme ve yonetme konusunda
ozellikle yetenekli oldugunu kanitlamis olmaktadir. DeepMind arastirmacilari, YZ' lerin
herhangi bir zamanda haritanin yalnizca tek bir béliimiine odaklandigini, ancak ilging bir
sekilde, AlphaStar'in YZ aracisinin kazanilan mag¢ sirasinda daha kisith bir kamera
gorintiisi ile sinirli oldugunu ifade etmislerdir (Garisto, 2019).
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5.5. Yapay Zekalarin Oyunlardaki Miicadelesi

StarCraft II ve Dota 2 gibi oyunlar, YZ'lerde pek ¢cok zorluk ¢ikarmaktadirlar.
Karmasik oyun teorisi / stratejileri, kusurlu / eksik bilgilerle ¢alisan, ¢ok degiskenli ve
uzun vadeli planlamayi iistlenen, gercek zamanli karar verme, genis bir eylem alaninda
gezinme ve her noktada cok sayida olasi karar verme, sadece buzdaginin tepesidir.
YZ'lerin her iki oyundaki performansi etkileyici goriinmekle birlikte aynm1 zamanda
miicadele ettikleri s6ylenebilecek bazi alanlar1 da géstermistir. Dota 2 ve StarCraft II'de,
YZ botlar1 daha uzun oyunlarda veya sasirtici, alisilmadik stratejilerle karsilastiklarinda
daha savunmasiz goériinmektedirler. Zamanla karmasiklikla miicadele edebilirken hizl
degisikliklere adapte olabilmektedirler. Bu YZ'lerin nasil 6grendigiyle baglantili olabilir.
Bir goérevi yerine getirdikten sonraki ilk birkag saat icinde bile, insanlar bir YZ y1 ¢ok daha
uzun siiren bir asinalik ve beceri kazanma egiliminde gérmektedirler (Prosser, 2019).

Dota 2 ve StarCraft II'de YZ ile insanlar arasindaki mutlak tstiinliik savasi hala
devam ederken, YZ'nin yakinda hiikiim siirmesi muhtemel goriinmektedir. Diger oyun
tiirlerinde de benzer seyler oldugu sdylenebilmektedir. 2017 yilinda, Carnegie Mellon
Universitesi'nden bir ekip Libratus YZ'sin1 dért profesyonelle karsi karsiya getirdi. 20
ginliik Limitsiz Texas Holdem'den sonra, Libratus 1,7 milyon dolar deger artisi
kaydetmistir. Bir baska olas1 aday da Noel'de aile uyumunun yok edicisi olan Monopoly
oyunudur. Poker blof icerirken Monopoly ise miizakere icermektedir. YZ'nin basa
cikmaya 6zellikle uygun olmadiginmi disiinebileceginiz beceriler olarak ifade edilebilirler.
Bununla birlikte, Facebook'ta yapilan bir YZ deneyi, YZ botlarinin bu tiir gorevleri
tistlenmekten daha fazla yetenekli oldugunu gostermistir. Botlar yetenekli miizakereciler
oldugunu kanitladilar ve bir nesneye ilgi duyuyormus gibi pazarlik stratejileri gelistirerek
blof gibi tamamen bagka bir seyle ilgilendikleri gézlemlenmistir.

5.6. YZ'nin Yenildigi Oyunlar

Kesin bir cevap olmamakla birlikte YZ'nin yenildigi liste hizla kisalmaktadir.
YZ’'nin oyun ustalig1 ilk bakista arastirmaya odaklanmak i¢in garip bir alan gibi goriinse
de kesin kani, YZ'nin bir oyunda ustalasmayr 6grenme bi¢iminin diger alanlara
aktarilabilir olmasidir. Ornegin, Libratus poker oynayan YZ, finansal ticarette veya politik
miizakerelerde ise yarayabilecek stratejiler kullanmistir. Aynis1i AlphaStar icin de
gecerlidir. AlphaStar projesinin es lideri Oriol Vinyals'in The Verge'e séyledigi gibi "Her
seyden once, DeepMind'deki misyon yapay bir genel zeka olusturmaktir”. 350'den fazla
YZ arastirmacisinin katildigi 2017 yilinda yapilan bir arastirmaya gére, YZ'nin on yil
icinde insanlardan daha iyi bir siriici olabilecegini ©ongoriilmektedir. Yiizyilin
ortalarinda, YZ ¢ok satan bir roman yazabilecektir. 2060 yilina gelindiginde, YZ her seyi
bizden daha iyi yapabilir hale gelecektir (Prosser, 2019).

Bunun iyi ya da kéti bir sey oldugunu diisiinseniz de YZ'nin olaylar: farkl sekilde
gormemize yardimci olma konusunda genellikle gozden kagan bir yetenegi oldugunu
belirtmekte fayda vardir. Ne zaman DeepMind ve AlphaGo insan sampiyonu Lee Sedol
yendi o zaman Go toplulugu da ondan o6grendiklerini uygulamaya c¢alismistir. Lee,
AlphaGo ile magtan sonra galibiyet serisi almisti. Ayni sey su anda insan ve YZ oyunlarin
yogun bir sekilde inceleyen Dota 2 ve StarCraft II topluluklarinda da yasanmaktadir.

5.7. Kendi Kendine Ogretilen YZ’'nin En iyi Oldugu Strateji Oyunu “Go”
StarCraft II'de deneyimli oyuncular, kaynaklari yoneterek, karmasik savas

manevralart uygulayarak ve nihayetinde rakiplerini alt ederek ¢ok gorevli isleri
basarabilmektedir. Profesyoneller oyunu son derece hizli bir sekilde oynayarak dakikada
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300'den fazla eylem gerceklestiriyor. DeepMind’in YZ sinin temelini olusturan makine
6grenimi teknikleri, 6zel talimatlar verilmekten ziyade biiyiik veri kiimelerinden kaliplar1
tanimay1 6grenen yapay sinir aglarina dayanir (Garisto, 2019).

DeepMind AlphaStar'i ilk olarak Aralik 2018'de bir dizi laboratuvar tabanli test
oyununda iist diizey oyuncularla karsi karsiya getirdi. YZ, iki profesyonel insan oyuncuyla
oynadi ve yendi. Ancak elestirmenler, bu gosteri maglarinin adil bir miicadele olmadigini,
clinkii AlphaStar'in insaniistii hiz ve hassasiyete sahip oldugunu iddia etmislerdir. Ekip,
AlphaStar'1 laboratuvardan cikarip Avrupa StarCraft Il sunucularina birakmadan 6nce,
daha adil bir yarisma haline getirmek i¢in YZ'nin reflekslerini kisitlamistilar. Temmuz
ayinda oyuncular, potansiyel olarak YZ ile eslestirilme sansi icin segebileceklerini
bildirdiler. Denemeyi kor tutmak icin DeepMind, AlphaStar'in YZ kimligini gizleyerek
normal insan gibi kendisini gdstermistir. Diistik riitbeli rakiplerini ezerken nihayetinde
yiiksek riitbeli oyunculara kars1 90 magtan 61 galibiyetini toplamistir.

5.8. KendiKendine Ogrenen Yazilimlar ve Video Oyunlari

Su anda gordiglimiiz sey, YZ'nin teknolojik yoniinii yakalamak ve oyun
gelistiricilere oyunlarinda gercekten uygulamaya koyabilecekleri yeni yetenekler ve yeni
seyler vermektir ki bu ¢ok heyecan verici goriinmektedir. Oyunlarda dngoriilemeyen YZ
ile bu tiir deneylerin ¢ogunlukla akademisyenler ve bagimsiz gelistiricilerle sinirli oldugu
anlasilmaktadir. Ancak bu tiir bir calisma biiyiik stiidyolarin ve halka ag¢ik oyun
yayincilarinin ticari baskilarindan uzakta goriinmekte ve simdi gercek YZ destekli oyun
deneyimlerinin temelini atilmakta, sinirsel yapinin stirekli gelisen dogasi etrafinda kasith
olarak tasarlanmis olan aglar ve makine 6grenimi destekli sistemler 6n plana cikmaktadir
(Cohen-Solal, 2020).

YZ'nin insanlarla bir tiir isbirlik¢i haline geldigi, tasarimcilarin ve gelistiricilerin
sanat varliklari, tasarim seviyeleri olusturmalarina ve hatta tim oyunlar1 sifirdan
olusturmalarina yardimeci olan bir gelecek goriilmektedir. Bu tiir araglarin sonucu, kiigiik
takimlarin ¢ok daha biiyiik ve daha karmasik oyunlar yapabilmesidir. Ek olarak, daha
biiyiik stiidyolar, agik diinya ortamlar1 olusturmaya ve gercek diinyanin karmasikligina
daha yakin olan simiilasyonlar ve sistemler olusturmaya gelince sinirlari zorlayabilir. YZ
tabanli otomatik oyun tasariminin siirekli 6grenmeye dayanan algoritmalardan dolay:
gercekten heyecan verici kismi, oyunlarin tasariminin siz oynamay1 birakana kadar
bitmemis olmasidir.

Sirketler, hatalar1 kesfetmek ve oyundaki karisikliklar1 gidermek igin YZ
aracilarina yazilimlar1 hizlandirilmis seviyelerde test edebilecektir. Ayrica, makine
6grenimini ve diger teknikleri oyun i¢i analitik i¢in vazgegilmez veri madenciligi araglar
olarak goériinmektedir. Boylece oyun stiidyolar1 oyuncu davranislarini inceleyebilmekte
ve bir oyunu zaman iginde iyilestirmek i¢in yeni i¢goriiler olusturabilmektedir. Ayrica,
sahte olanlar orijinallerden ayirt edilemeyene kadar kaliplar1 denemek ve dogru bir
sekilde kopyalamak i¢in bir ¢ift YZ ve veri yiginin1 kullanan bir tiir makine 6grenimi
yontemi olan, lretici rakip aglar veya GAN'lar olarak bilinen alanda kayda deger
ilerlemeye isaret edilmektedir. GAN arastirmasinin sonucu, gercek insanlar i¢cin gecen
benzersiz insan yiizleri gelistirme ve canh video ¢ekimlerine yakin goriinen oyun
grafikleri olusturmada sasirtici bir ilerleme olarak goriilmektedir. Su anda ne kadar biiyiik
bir burun istediginizi, tam olarak hangi cilt tonunu istediginizi ve hangi sa¢i istediginizi
secebileceginiz oyunlarda karakter editorler saglanabilmektedir. Bunlar, gelecekte
tiretken yontemler kullanilarak ¢ok daha gelismis hale gelecektir (Statt, 2019).
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6. Sonug

Oyun teorisi, halk sagligi hizmetleri, kamu giivenligi ve dogal yasam gibi
alanlardaki gesitli uygulamalarinda giderek artan bir sekilde gercek diinyanin bir pargasi
haline gelmektedir. Su anda oyun teorisi GAN'larda, ¢ok-etmenli sistemlerde ve taklitci ve
pekistirmeli 6grenmede rakip egitimde kullanilmaktadir. Kusursuz bilgi ve simetrik
oyunlar séz konusu oldugunda, birgok Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme teknigi
uygulanabilir. Asil zorluk, Poker gibi eksik bilgi oyunlarinin iistesinden gelmek icin
tekniklerin gelistirilmesinde yatmaktadir. Oyunun karmasiklifi, c¢ok fazla Kkart
kombinasyonu olmasi ve g¢esitli oyuncular tarafindan tutulan kartlarin belirsizliginde
yatmaktadir. Simdiye kadar, kendi kendine 6grenen YZ tiirii, yani daha genis makine
o6grenimi devriminin derin &grenme alt kiimesi, kendi kendine giden arabalarda,
bilgisayarla gérmede ve dogal dil islemede ilerlemelere yol agmistir. Bu, YZ'deki bu
gelismelerden bazilarinin, DeepMind'in rakipsiz AlphaGo programi ve OpenAl'nin Dota 2
botu gibi video oyunlari oynayarak kendini gelistiren yazilim sayesinde olmasina ragmen
artik profesyonel seviyedeki oyunculari yenebilir hale gelmistir.

Gelecekte oyun gelistiricilerin bu araclara erisebilecekleri ve giiniimiiziin en son
YZ arastirmalari olarak kabul edilenleri kullanan siiriikleyici ve akilli oyunlar yaratmaya
baslayabilecekleri bir nokta vardir. Sonug, oyuncu geri bildirimlerini degistirebilen ve
bunlara yanit verebilen karmasik oyunlarin ve onlarla daha fazla zaman gecirdikce
gelisebilen oyun ici karakterlerin olusturulmasini otomatiklestiren gelistirme araglari
olacaktir. Kurgu gibi gelmekle birlikte gercege diisiindiigiimiizden daha yakin oldugu
soylenebilir. Oyun teorisinin ayrica makine 6greniminde giinliik yasami ve gercek diinya
uygulamalarim etkileyen cesitli uygulamalar1 vardir. Baskalarinin yaptigi eylemler ve
kararlarla yeniden sekillenen hayatimizin oyunundayiz.

Bu makale, oyun teorisinin ne eglence oyunlarina odaklanirken ne de herhangi bir
sekilde eglenceyle ilgilenmezken, bilgisayar oyunlarini anlamak ve tasarlamak i¢in YZ ile
birlesik araglar saglayabilecegini literatiirdeki ¢alismalar 1s18inda tartismaktadir. Oyun
analizinin sistematik ve teorik kavramlarini tanimlayan makale, bdyle bir yaklasimin,
ozellikle oyun dengesi ve topluluk yonetimi konusunda tasarim ve analiz {izerindeki
calismalara dogrudan ilham verebilecegini iddia etmistir. Makale, oyun-teorisi bakis
agisinin YZ tabanli oyun dinamiklerinin anlasilmasina nasil katkida bulunabilecegini de
gostermeye calismistir.

Sonug olarak arastirmamizda verilen varsayimlar ve arastirma hipotezi, mantiksal
ve teknik olarak dogrulanabilir olabilir, ancak gercek diinyada bu dogrulamay: saglamak
icin daha fazla arastirma ve veri toplama gerekecektir. iste bu varsayimlarin ve hipotezin
gecerliligini ve dogrulanabilirligini destekleyen bazi nedenler su sekilde ifade edilebilir:

1) Coklu Katilimc1 Ortamlar: Bir¢ok bilgisayar oyunu ¢oklu oyunculu (multiplayer)
ve karmasik bir ¢evrede oynanir. Oyun teorisi, bu tiir ortamlarda oyuncular arasindaki
catisma ve is birligi senaryolarini modellemek ve optimize etmek i¢in kullanilabilir.

2) Oyun Gelistirme ve Optimizasyon: Oyun gelistiricileri, oyunlarini daha ilgi ¢ekici
ve dengeli hale getirmek istediklerinde oyun teorisi prensiplerini kullanabilirler. Bu,
oyuncularin oyunlarii daha keyifli bulmalarini saglama potansiyeline sahiptir.

3) Oyun Teorisi ve YZ'nin Cesitli Alanlara Uygulanabilirligi: Oyun teorisi ve YZ,
yalnizca bilgisayar oyunlariyla sinirli degildir. Bu iki alan, ekonomi, psikoloji, biyoloji ve
diger bir¢ok disiplinde stratejik etkilesimleri anlamak ve optimize etmek i¢in kullanilr.
Bu, bu alanlarin genis uygulanabilirlik potansiyeline isaret eder.

4) Oyun Teorisi ve YZ Entegrasyonu: Bilgisayar oyunlarinda YZ, stratejik kararlar
almak ve oyunculara karsi rekabet etmek icin kullanilir. Oyun teorisi, bu tiir stratejik
kararlarin matematiksel analizini sunar. Dolayisiyla, oyun teorisi ve YZ entegrasyonu
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mantikl bir yaklasim olabilir. YZ ve oyun teorisi bir araya geldiginde, oyun sektoriinde
birc¢ok ilging uygulama ortaya cikabilir. Bunlardan bazilari su sekilde siralanabilir:

. Oyun YZ Gelistirmesi: YZ, oyun gelistiricileri i¢in oyunculara daha
gercekci ve akilli bir deneyim sunmak amaciyla kullanilabilir. Oyun teorisi, YZ
algoritmalarinin oyun stratejilerini gelistirmesine ve optimize etmesine yardimci
olabilir. Ornegin, bir YZ botu, oyun teorisine dayal olarak rakiplerinin davraniglarini
tahmin edebilir ve buna goére en iyi hamleleri yapabilir.

. Dinamik Oyun Dengeleme: Oyun teorisi, oyun gelistiricilerine oyun
dengesini optimize etmelerinde yardimci olabilir. YZ algoritmalary, oyuncu
tercihlerini ve oyun dinamiklerini analiz ederek, oyunun =zorluk seviyesini
ayarlayabilir veya farkli stratejiler arasinda denge kurabilir.

. Kisisellestirilmis Oyun Deneyimi: Yapay zeka, oyuncularin tercihlerini
ve davranislarini analiz ederek kisisellestirilmis oyun deneyimleri sunabilir. Oyun
teorisi, oyuncularin tercihlerine gore oyun i¢i 6gelerin ve zorluk seviyelerinin dinamik
olarak ayarlanmasina yardimci olabilir.

. Dinamik Hikaye Anlatimi: YZ, oyun senaryolarini ve hikayelerini
dinamik olarak olusturabilir ve oyuncularin kararlarina gére degistirebilir. Oyun
teorisi, farkli hikaye kollar1 ve sonugclar arasinda denge saglayarak daha etkileyici ve
cesitli hikayeler olusturabilir.

. Topluluk Yonetimi ve Oyuncu Etkilesimi: YZ, oyuncular arasindaki
etkilesimi analiz ederek topluluk yonetimine yardimci olabilir. Oyun teorisi, topluluk
dinamiklerini ve oyuncular arasindaki iligkileri modelleyerek, daha iyi topluluk
yonetimi stratejileri gelistirebilir.

Bu bahsedilen 6rnekler, YZ ve oyun teorisinin bir araya gelerek oyun sektériinde
nasll ileri seviyede kullanilabilecegini gostermektedir. Bu teknolojilerin birlesimi, oyun
gelistiricilerine daha etkileyici ve akilli oyunlar olusturma firsati sunmaktadir.

Arastirmamizin varsayimlarin ve hipotezin dogrulanabilirligi i¢in uygulamalardan
alinacak somut veriye ve detayl analizlere ihtiya¢ vardir. Gergek diinya oyun gelistirme
projeleri ve YZ uygulamalari lizerinde yapilacak ¢alismalar, bu hipotezin dogrulugunu ve
etkinligini daha fazla destekleyebilir veya ciiriitebilir. Ayrica, bu alandaki daha fazla
arastirma, belirli oyun tiirleri ve YZ stratejilerinin nasil etkili bir sekilde
birlestirilebilecegini daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

Bu calismada ele alinan unsurlar, gelecekteki ¢alismalar i¢in bir temel saglama
hizmetinde c¢ogunlukla teorik kalmistir. Gelecekteki c¢alismalar, oyuncu davranis
modellerinin YZ'ye dayanan ampirik analizlerini kapsayabilir ya da davranis ve teorinin
vurguladig1 ortamlar arasindaki iliskiyle gercek uygulama bicimlerini ele alabilir.
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Summary

Game Theory is increasingly becoming a part of the real world in its diverse
applications in areas such as public health services, public safety and wildlife. Basically,
games are designed in 5 ways.

e Zero-Sum and Non-Zero-Sum Games: Non-zero-sum games have more than one
player and all of them have the option to gain an advantage over any other player’s move.
In zero-sum games, but if one player wins something, the other players will lose an important
final.

e Simultaneous and Sequential Games: Sequential games are the more popular
games where each player is aware of another player's action. Simultaneous games are more
difficult because players get involved in a simultaneous game. Board games are an excellent
example of sequential games and are also called turn-based or comprehensive format
games.

« Flawless Information Games: In a perfect information game, each player is aware
of the other player's action and is also aware of the various strategies the other player can
apply to win the final game. In imperfect information games, no player is aware of what the
other is doing. Card games and Chess are an excellent example of perfect information games.

e Asymmetrical and Symmetrical Games: Asymmetrical games are winning games in
which each player has a different and often conflicting final goal. Symmetrical games are
games in which all players have the same ultimate goal but the strategy used by each is
completely different.

» Cooperative and Non-Cooperative Games: In non-cooperative games, each player
plays for himself in joint games, players form alliances to achieve the ultimate goal.
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Game theory is currently used in GANs, multi-agent systems, and rival education in
imitative and reinforcement learning. When it comes to flawless knowledge and symmetrical
games, many Machine Learning and Deep Learning techniques can be applied. The main
challenge lies in the development of techniques to overcome incomplete information games
like Poker. The complexity of the game lies in the sheer number of card combinations and
the ambiguity of the cards held by the various players.

Researchers and game designers are only just beginning to take over as recent
advances in Al have started to move from experimental labs to playable products and usable
development tools. So far, the type of self-learning Al, the deep learning subset of the broader
machine learning revolution, has led to advances in self-driving cars, computer vision, and
natural language processing. This is due to some of these advancements in Al, thanks to
software that developed itself by playing video games, such as DeepMind's unrivaled
AlphaGo program and OpenAl's Dota 2 bot, but now they can beat professional-level players.

There is a point in the future where game developers can access these tools and start
creating immersive and intelligent games that use what is considered the latest Al research
today. The result will be development tools that automate the creation of complex games
that can change and respond to player feedback and in-game characters that can evolve as
you spend more time with them. Although it sounds like fiction, it can be said that it is closer
to the truth than we think. Game theory also has various applications in machine learning
that affect everyday life and real-world applications. We are in the game of our lives
reshaped by the actions and decisions made by others.

This article discusses that game theory, while neither focusing on entertainment
games nor engaging in entertainment in any way, can provide Al combined tools for
understanding and designing computer games in light of studies in the literature. Defining
the systematic and theoretical concepts of game analysis, the article argued that such an
approach could most directly inspire work on design and analysis, particularly on game
balance and community management. The article attempted to show how a game-
theoretical perspective can contribute to the understanding of AI-based game dynamics. The
elements discussed in this article have remained mostly theoretical in the service of
providing a basis for further study. Future work may include empirical analyzes of player
behavior models based on Al, or address the actual practice pattern with the relationship
between behavior and settings emphasized by theory.
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