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PAC-MAN VS. BELLMAN : LA PARTITA È ANCORA APERTA

DI EMILIANO CRISTIANI

Pac-Man è un videogioco pubblicato nel 1980 che, grazie al suo strepitoso succes-
so, è presto diventato un classico dei videogiochi.

Figura 1: Una schermata di Pac-Man.
Il giocatore deve guidare una creatu-
ra di colore giallo, chiamata Pac-Man,
facendole mangiare tutti i puntini dis-
seminati all’interno del labirinto e, nel
far questo, deve evitare di farsi toccare
da quattro fantasmi, pena la perdita
di una delle vite a disposizione. Per
facilitare il compito al giocatore sono
presenti, presso gli angoli dello scher-
mo di gioco, quattro pillole speciali che
rovesciano la situazione rendendo vul-
nerabili i fantasmi, e, per 10 secondi
esatti, invertono la loro marcia.

Se i movimenti della creaturina gialla possono essere lasciati al giocatore “umano”,
i movimenti dei fantasmi devono invece necessariamente essere guidati dal compu-
ter. Il programmatore deve quindi creare una strategia di gioco che segua un algorit-
mo predefinito e possa essere eseguita da una macchina.

Nel gioco originale, gli sviluppatori hanno creato quattro diverse strategie di
gioco per ognuno dei quattro fantasmi, quasi avessero una loro “personalità”. Le
strategie erano piuttosto semplici, non richiedevano calcoli complessi, e soprattutto
i fantasmi non collaboravano volontariamente tra loro, ma ognuno giocava per sé.

Ma se un matematico si mette a giocare a Pac-Man la musica cambia. Ecco alcune
domande che vengono subito alla mente: 1) qual è la strategia ottimale di gioco per
i fantasmi? 2) Qual è la strategia ottimale di gioco per Pac-Man? 3) Qual è il tempo
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minimo per completare un quadro? 4) Qual è il numero minimo di pillole speciali
che permette a Pac-Man di vincere?

Concentriamoci sulla prima domanda. La risposta è complicata, direi molto
complicata, quindi è meglio procedere per gradi:

Raggiungere un punto fisso all’interno di un labirinto in tempo minimo è un
problema classico in informatica e in matematica. Può essere risolto grazie al
Principio di Programmazione Dinamica, in breve PPD, introdotto da R. Bellman nel
lontano 1953. Il PPD è tanto geniale quanto potente. Esso permette di trasformare
un problema “globale” (trovare la traiettoria ottimale tra tutte quelle che uniscono
il punto di partenza alla meta finale) in un problema “locale” (trovare la traiettoria
ottimale per una singola mossa del gioco). Il problema locale è enormemente più
facile da risolvere e permette, con un semplice procedimento iterativo, di calcolare il
tempo minimo necessario a raggiungere la meta da ogni possibile posizione iniziale.
Infine, si può facilmente calcolare il percorso più rapido.

Se l’obiettivo da raggiungere è mobile e i suoi movimenti non sono prevedibili
(e nel nostro caso è così perché l’obiettivo è proprio Pac-Man), la faccenda si fa più
complicata. Il problema va ambientato in un iperspazio a 4 dimensioni, dove la meta
coincide con tutte le configurazioni possibili di gioco in cui l’inseguitore (fantasma) si
trova nella stessa posizione dell’inseguito (Pac-Man). Riformulando il PPD in questo
nuovo spazio astratto è possibile trovare il percorso ottimale del fantasma per ogni
posizione iniziale ed ogni strategia di gioco di Pac-Man.

Se gli inseguitori sono 4, come nel nostro caso, essi possono e devono collaborare
tra loro, seguendo una strategia comune. Il problema va ora ambientato in un
iperspazio di dimensione 10, nel quale si deve nuovamente applicare il PPD per
trovare la strategia (comune) ottimale di gioco dei fantasmi in funzione della strategia
di gioco di Pac-Man.

Figura 2: Una sezione bidimensionale
(per comodità del lettore) dell’iperspazio
dove è ambientato il problema astratto.
Il colore indica il tempo minimo di cat-
tura di Pac-Man in base alla sua posi-
zione e a quella dei fantasmi (blu=breve,
rosso=lungo). Clicca qui per navigare
nell’iperspazio. c©S. Cacace.

Le pillole speciali rappresentano un altro problema non da poco. Quando Pac-
Man mangia una pillola speciale la dinamica del gioco cambia completamente.

http://www.emiliano.cristiani.name/maddmaths/pacman_valuefunction.avi
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Siamo quindi di fronte ad un gioco con dinamiche multiple. Il PPD può essere esteso
a questo caso, gestendo più iperspazi a 10 dimensioni, ognuno dei quali è associato
a una possibile dinamica. Nel procedimento iterativo col quale si risolve il problema
la soluzione si propaga “saltando” da un iperspazio all’altro. Ormai il matematico
è partito per la tangente... Più che un videogiocatore, ora si sente un astronauta
che attraversa un wormhole per saltare istantaneamente da una parte all’altra dello
spazio-tempo...

In tutto questo però, i fantasmi devono anche tenere conto che Pac-Man dovrà
necessariamente percorrere tutta l’area di gioco per mangiare tutti i puntini. Questa
informazione è preziosa perché dà un’indicazione sulle mosse future di Pac-Man.
Ovviamente, se anche un solo fantasma restasse sempre fermo, Pac-Man non po-
trebbe mai vincere, in quanto sarebbe impossibile mangiare il puntino al di sotto
del fantasma. I fantasmi quindi devono muoversi continuamente per assicurare la
minima giocabilità. Sfortunatamente, questa situazione non è gestibile attraverso
la teoria classica dei giochi di fuga-evasione. Siamo quindi giunti al limite del sa-
pere matematico, e nuovi metodi devono essere sviluppati per risolvere problemi di
questa complessità.

Io comunque scommetto su Bellman .
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