jeu est suffisamment simple (tel le Mor-
pion, résoluily a six ans), ou, au contraire,
inaccessible en pratique, car nécessitant
des puissances de calculs que les ordi-
nateurs n'ont pas : c'est le cas des Echecs
et de tous les jeux intéressants. Quand
la stratégie optimale d'un jeu de Nim
est de calcul trop complexe, on pro-
gramme les ordinateurs selon une
méthode dénommée minimax, qui
consiste a énumérer jusqu'a une certaine
profondeur les échanges de coups pos-
sibles en exploitant au mieux l'informa-
tion obtenue.

Le minimax et ses variantes conduli-
sent a de bons programmes qui battent
la plupart des humains. G. Kasparov, le
champion du monde d'Echecs enftitre, en
afaitles fraisily atrois ans, perdant contre
un ordinateur. Toutefois, au jeu de Go, le
niveau des programmes fondés sur le
minimax est celui d'un débutant moyen,
ce qui estdécevant... ou réconfortant selon
le point de vue.

L'obstacle, pour le jeu Pair ou impair,
n'est pas celui du calcul et le minimax
ne donne rien, car les coups sont simul-
tanés (ou, ce qui revient au méme, vous
ignorez le choix de votre adversaire quand
vous jouez). Chaque joueur doit s'inter-

roger sur ce qui, en fonction des coups
passeés, rend plus probable tel compor-
tement de I'adversaire ou tel autre. Il ne
peut jamais étre certain d'avoir raison.
Bien jouer a ce jeu signifie gagner plus
de 50 pour cent des parties lors de séries
de quelques centaines de coups.

La théorie mathématique des jeux
appliquée a Pair ou impair donne l'indi-
cation suivante : en jouant au hasard avec
une probabilité 1/2 pour pair, 1/2 pour
impair (la stratégie Mathématique), vous
assurez un minimum moyen de succes
(égal 2 50 pour cent), mais vous ne gagnez
pas plus. Contre un adversaire qui joue
tout le temps pair, Mathématique gagne
une fois sur deux, alors que vous pour-
riez facilement gagner 100 pour cent
des parties. De méme, face a un joueur
qui alternerait pair et impair, la stratégie
Mathématique est peu judicieuse.

La stratégie Mathématique est parfois
dénommeée (atort) Stratégie optimale, car
c'est la meilleure des stratégies qui ne
tienne pas compte du passé des échanges
(ce quin'est pas conforme al'espritdu jeu
et lui enléve tout intérét). Comparée a
d'autres, Mathématique est médiocre.

L'ame humaine étant rétive a toute
réduction, et a toute «mise en regles»,

2. RESULTATS D'UN TOURNOI DE SIX ALGORITHMES DE PAIR OU IMPAIR

- - /
> VY |MATHEMATIQUE | 30%-70% | SHANNON | SAGACE |PERIODIQUE| AUTOMATE |REUSSITES
MATHEMATIQUE |, = "/ 50 50 50 50 50 50
= | N~
30% - 70% 50 N 45 42 42 50 45,8
AN —
\ /N [
SHANNON 50 55 -~ 48 50 57 52
7
o\
SAGACE 50 58 52 [N 76 61 59,4
PERIODIQUE 50 58 50 24 RPN 49 46,2
“_ .
_ —
AUTOMATE 50 50 43 39 51 T /\ 46,6
|/

confrontées deux a deux.
pour impair.

pair et 70 pour cent pour impair.

Dans ce tableau, on a indiqué le pourcentage de réussites de six stratégies de jeu
— Mathématique joue au hasard avec une probabilité de 50 pour cent pour pair, 50
— 30 pour cent-70 pour cent joue au hasard avec une probabilité de 30 pour cent pour
— La stratégie Shannon est décrite a la figure 3.

— Périodique joue périodiquement la séquence complexe pair, pair, impair, au hasard,
pair, pair, pair, au hasard, impair, impair, pair, au hasard, impair, impair.

— Automate est une stratégie qui joue selon un principe un peu plus compliqué encore.
— Sagace remporte le tournoi avec une moyenne de 59,4 pour cent contre 52 a
Shannon qui arrive en second. La Stratégie mathématique, troisieme, assure 50 pour
cent (comme prévu par la théorie), mais elle est battue, car contrairement a Shannon
et a Sagace elle ne sait pas exploiter les stratégies ayant une certaine régularité de
comportement (pourtant ici aucune régularité n'est évidente). Notons que Sagace et
Shannon sont congues pour jouer contre des humains et non contre d'autres
algorithmes.
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beaucoup de gens croientimpossible que
I'on réussisse a programmer un ordina-
teur pour qu'’il gagne a Pair ou impair. lls
se trompent. Une série de travaux récents
ont conduit Christophe Meyer a réaliser
un programme, dénommé Sagace, qui
applique les conseils du petit garcon de
la nouvelle d'Edgar Poe : se mettre dans
la peau de son adversaire pour sentir ce
gu'il va faire et I'exploiter a ses dépens.

UNE VIEILLE MACHINE
PAS SI BETE

Au début des années 1950, D. Hagel-
barger inventa une machine pour jouer a
Pair ouimpair : elle remporta 53 pour cent
des 10 000 parties engagées contre des
humains. Claude Shannon, célébre pour
ses travaux sur la théorie de l'information,
présenta sa propre machine en 1953,
qui atteint 57 pour cent de succes (résul-
tats moyens obtenus avec des étudiants
pour des parties de 500 coups). Cette
machine était réalisée par des moyens
mécaniques et électriques ; aujourd'hui,
on la simule par programme. La machine
de Shannon, que nous dénommerons
Shannon, est indiquée sur la figure 3. Il
faut environ 40 coups pour que Shan-
non commence a jouer autre chose que
des coups au hasard. Lors d'une série suf-
fisamment longue face a un humain
(200 coups ou plus), Shannon gagne en
moyenne 57 pour cent des coups, bien
gu'ayant recours au hasard dans 55 pour
centdes cas. Bien s(r, si’humain qui joue
contre Shannon connait la méthode de
jeu, il peut gagner. Shannon (le mathé-
maticien!) a élaboré une fagon optimale
de jouer contre Shannon (la machine!)
avec laquelle on gagne, a la longue,
trois coups sur quatre.

Gagner 57 pour cent en moyenne
est remarquable pour un mécanisme de
jeu élémentaire. Nous reviendrons plus
loin sur I'explication de cette prévisibilité
(partielle) du comportement humain.

LE PROGRAMME SAGACE

Le programme Sagace (acronyme de
Solution algorithmique génétique pour
l'anticipation de comportements évolutifs)
mis au point par Ch. Meyer (de I'équipe
d’Intelligence artificielle de I'Université
de Paris 6, dirigé par J.-G. Ganascia),
fonctionne sur une méthode beaucoup
plus complexe que Shannon. Sagace s'ap-
pligue atoutes sortes d'autres jeux et pro-
blémes. Les lecteurs qui veulent essayer
Sagace pour le jeu Pair ou impair peuvent
le télécharger a :
www. animaths. com/smartopponent. htm
Le programme Sagace s'organise
autour de deux modules : le module Com-
préhension de I'adversaire et le module
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