Streszczenie

Tytul: Zastosowanie algorytmdw ewolucyinych w wielokrokowych Grach Obronnych

Stackelberga

W rozprawie zbadana gostala mozliwodé zastosowania algorytméw ewolueyjnych
do poszukiwaniz aproksymacii stanu rdwnowagi w wielokrokowych grach obronnych
Stackelberga {(ang. Stackelberg Security Games). Gry obronne Stackelberga rozgrywane
sa pomicdzy dwoma niesymetryernymi graczami nazywanymi Obroncey 1 Atakujacym.
Obronca wybiera swojy strategic jako plerwszy, a nastepnie Atakujacy, znajac strategic
Obroncy, decyduje sie na wybhoér wlasnej, co stawia go w uprzywilejowanej sytuaciji.
Celem gry jest znalezienie roéwnowagi Stackelberga czyli takiej pary strategii Obroney i
Atakujgeego, dla ktdryeh zmiana strategii praes ktdregokolwiek » graczy pogorszy iego
ocrckiwany resultat. Zostalo udowodnione, ze w praypadku klasy gior roswazanych w
rozprawie poszukiwanie tej rownowagi jest problemem NP-trudnym.

Model gier obronnych Stackelberga ma istolne ymaczenie praktyczne i jest szero-
ko wykorzystywany w rzeczywistyvch scenariuszach, takich jak zabezpieczenie lotnisk,
walka z klusownictwem w Afryee czy ochrona statkéw pasazerskich.

W literaturze dotycheras dominowaly podejdeia oparte o technike programowania
liniowego 1 catkowitoliczbowego (MILP), ktore sq nicefektywne pod wrzgledem czasu
obliczen 1 zuzywanej pamicei, co czyni je nieskutecznymi w przypadlku wiekszych gier.

W rozprawie zaproponowany zostal algorytm wzorowany na biologicznej ewolucji,
ktory poszukuje optymalnego rezultatu poprzes przetwarzanic popdacyi potenciahiych
rozwigzan. Skutecrnodé opisanego podejscia zostala aweryfikowana preez szereg ckspe-
rymentdw, obejmujacych szeroks klase gier o réznej charakterystyce 1 poziomie skom-
plikowania. Otrzymane wyniki pokazaly, ze zaproponowane podejécie w przewazajgee]
wickszosel przypadkéw zwraca rezultaty optymalne Tuly bardzo bliskie optymalnymn.
Jodnoosednie charalderyzuje sig ono krotszym czasem oblicaent 1 mniciszym suzyeiom
pamieci niz metody MILP, co pozwala na rozwiagzywanie gler wickszych 1 bhardziej
skomplikowanych. Dodatkowymi atutami zaproponowanego algorytim sa jego uniwer-

salnosé oraz ratwosé adaptacji do réinych wariantéw giler, takich jak gry = czedciows



obserwowalnodciy, pry z ograniczona racjonalnodciy Atakujacego, czy gry % niepewno-
$eia ohserwacii.

W rozprawic przeprowadzono wnikliwg analize dziatania zaprezentowanego podej-
cia, przedstawiono wyniki eksperymentéw dotyczacych roznych wariantéw algorytimu
i pordwnanic ich 2 najlepszymi metodami opisanymi w Literaturze. Dodatkowo zapro-
ponowane zostaly dwa istotne rozszerzenia bazowe] wersji algorvimu wykorzystujgce
sztuczne sieci neuronowe (podejécie neuroewolucyjne) oraz dodatkows rywalizujacy po-
pulacje (podejdcie koewolucyjne).

Wyniki przeprowadzonych eksperymentdw pokazaly, e zastosowanie algorytmow
ewolucyjuyels do possukiwania rdwnowagl w prach obronnych Stackelberga nicsie sze-
reg korzyéei 1 stanowi wartodciows alternalywe wzgledem innych stosowanych obecnie

metod.
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