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Nahoda
[ ]

Expectimax

Expectimax

v

Gprava Minimaxu pro hry s Gplnou ale nedokonalou informaci

v

nékteré uzly odpovidaji stavim hry

v

specialni uzly pro ndhodu

» vSichni synové maji svou pravdépodobnost, ze nastanou
» hodnotou uzlu ndhody je stfedni hodnota synii (vazeny pramér)

» «f-profezavani pfi omezené ohodnocovaci funkci
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Nedplné informace
[ ]

Monte Carlo Tree Search

MCTS

> best-first search algoritmus

> rozvinuti nalezeného listu

> pseudondhodné simulace az do koncovych stavi

» propagace vysledku simulace ke kofeni

> nepotrebuje expertni znalosti o hte (heuristické funkce)

> tudiz je dostatecné univerzalni
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Nedplné informace
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Perfect Information Monte Carlo

Perfect Information Monte Carlo

» nelplnou informaci obchazi vzorkovanim herniho svéta

» nasledné je dany stav svéta vyhodnocen (pfimo / heuristicky)
pomoci MCTS

» Uspéchy u karetnich her (Bridge, Skat, Hearts)
> problémy?
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Nedplné informace
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Perfect Information Monte Carlo

Potize PIMC

PIMC selhava:

» strategy fusion (vzorkovani — prestoze dva svéty splyvaji,
PIMC si mysli, Ze je dokdze rozeznat)

» non-locality (zavislost na hodnotdch mimo svij podstrom)
> jak Casto?
Méritelné vlastnosti stromu:
» leaf correlation (zavislost list()
» bias (odchylka, nadrzovani)

» disambiguation factor (zmenSovani nedplné informace, pocet
moznych svéti)
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Nedplné informace
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Perfect Information Monte Carlo

Umélé stavové stromy s nelplnou informaci
Zjednoduseni:
> stupen uzl( hrace je 2
» veskera ndhoda (rozdéleni nedplnych informaci) se odehraje v
kofeni stromu
> kazdy hra¢ mize zacinat v K moznych pozicich — stupen
kotene je K2
» hodnoty koncovych stavi € {—1,1}
Parametry:
> leaf correlation, bias, disambiguation factor
> konkrétné K = 8, hloubka stromu také 8, 10000
vygenerovanych stromi, na kazdém se odehraly 2 partie
» souperové: PIMC, random player, CFR (Counter-factual
Regret alg. — témér optimalni alg. zalozeny na klasickém
prohledavani stavového prostoru)
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Nedplné informace
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Perfect Information Monte Carlo

Vysledky partii

Na umélych stromech:
» nejhorsi vysledky pfi nizké leaf correlation (zavislosti listd)
> pfi nizsi zavislosti uzld hraje roli i bias (nadrzovani)
» disambiguation factor (zmenSovani neiiplné informace)
nejednoznacny vliv
Analyza lidmi sehranych partii hry Skat:

» zmensSovani nelplné informace vzdy blizko 0.6

v

zavislost listl vysoka

v

odchylka (nadrzovani, bias) spiSe rovnomérny

v

— dobré vysledky pro PIMC proti random a srovnatelné s CFR
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Nedplné informace
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Perfect Information Monte Carlo

Vysledky partii

Poker (PIMC vs random vs CFR):

> nulové odkryvani informaci

v

zavislost listd 0,5
odchylka 0,5
— slabsi vysledky

v

v
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Realtime planovani
[ ]

Pldnovani v RTS

Umél3 inteligence v RTS

> skriptovani — nejCastéjsi reseni, pevné dana pravidla, malo
prizplsobivy predvidatelny souper, klidné statisice radk( kédu
> planovani — prace se zdroji, stavba jednotek, planovani
soubojil
> rizné Grovné planovani
» kontrola jednotek — vétSinou defaultni (reaktivni) chovani
» taktické (stfednédobé) planovéni — jakym zplisobem vést (tok,
hledat nepritele, stavét obranu, ...

» strategické (dlouhodobé) planovéni — kdy stavét jednotky a
jaké, kdy zadtodit, jakym smérem se soustredit

» dalsi planovani na Grovni jednotek, napf. pathfinding
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Realtime planovani
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Monte Carlo Pldnovani

Monte Carlo Planovani

> pro planovani ve hrach s nelplnou informaci, ndhodou a

o (i

soucasnym hranim ,tahi
> abstrahuje stavovy prostor
» vzorkuje stavy s nelplnou informaci
> riizné Grovné planovani?
» parametrizovatelné zdkladni plany ((tok, stavba budov, stavba
jednotek, pohyb)
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Realtime planovani
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Monte Carlo Pldnovani

MCPlan

Monte Carlo pfistup:
» pro dany (abstraktni) stav hry vygeneruj P plani
> simuluj kazdy plan celkem S-krat
» do maximalni hloubky K krok
» ohodnot zavérecny stav
> slu¢ jednotliva ohodnoceni z S simulaci

> vyber nejlepsi plan
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Realtime planovani
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Monte Carlo Pldnovani

MCPlan

» pohybujeme se po abstraktnich stavech
> obecny univerzalni algoritmus

» podle konkrétni hry musime umét:

» definovat plany
» ohodnotit abstraktni stavy
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Realtime planovani
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Monte Carlo Pldnovani

MCPIlan ve hre Capture the Flag

Herni svét:
» symetrickd mapa se zdmi
> soupefi maji zakladny proti sobé

» cilem je dovézt souperovu vlajku do své zakladny
» polohu vlajky zndme
» vlajku miZe nést jen souperova jednotka
> pouze bojové jednotky
» pocet zivotil
» dostrel, palebna sila
Neresi zasoby zdrojt, stavbu jednotek.
Soustredi se na prizkum mapy, obranu a kradez vlajky.
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Realtime planovani
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Monte Carlo Pldnovani

Realizace hry

> abstrakce stavu
» mapa rozdélena na vétsi policka
» Zivoty jednotek a jejich poloha na policcich mapy
» polohy vlajek a objevenych zdi

» ohodnocovaci funkce

» zdravi jednotek
» prozkoumani mapy + aktudlni viditelnost
» vzdalenost vlajky od zakladny

» simulace

» pohyb jednotek na nahodné poli¢ko ve svém okoli
» odebrani zivotl nejblizs§imu nepfiteli v dostrelu

> preplanovani
» pri udalostech objeveni, zniceni nepfitele, zvednuti vlajky
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Realtime planovani
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Monte Carlo Pldnovani

Vysledky

Sledovat Ize rizné parametry:

» pocet plant (vs random)

v

pocet jednotek (vs random)

v

slozitost mapy (vs rush-the-flag)

v

abstrakce stavu
» mapa rozdélena na vétsi policka
> Zivoty jednotek a jejich poloha na policcich mapy
» polohy vlajek a objevenych zdi

v

pri udalostech objeveni, znicCeni nepritele, zvednuti vlajky
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MCTS v dalsich hrach s netplnou informaci

» deskové hry — Fantom staré Prahy, Osadnici, Scrabble,
Vrhcaby (Backgamon)

» dal$i — Pacman, Magic: The Gathering
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