


Powtorka: algorytm minimax
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Gléwny problem: liczba mozliwych scenariuszy

» Gtownym problemem jest liczba mozliwych
scenariuszy, np. gre w kotko | krzyzyk mozna
rozegrac¢ na 255,168 sposobow!

» \\W szachach mozna wykonac¢ na
169,518,829,100,544,000,000,000,000,000
sposobow wykonac pierwsze 10 ruchow!

» Mozliwych konfiguracji planszy w szachach
jest od 10! and 1023 (wiecej niz atomow
we wszechswiecie)




Jak my sobie z tym radzimy? (1/2)

Teraz jest tura biatego gracza.

Co powinien zrobi¢?




Jak my sobie z tym radzimy? (2/2)
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Biaty gracz popetnit btad ruszajac sie
goncem na pole B4.
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Jak czarny gracz moze zyska¢ przewage?
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Jak my sobie z tym radzimy? (2/2)
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Algorytm Monte Carlo Tree Search

* W algorytmie Monte Carlo Tree Search (MCTS) iteracyjnie tworzony jest graf przedstawiajgcy
mozliwe stany gry. W kazdym korku algorytm wykonuje jest symulacja gry.

« W kazdym weZle zapisywana |est tgczna liczba symulacji | liczba wygranych dla kazdego wezta.

Liczba wygranych dla
danego wezia

Liczba symulacji dla
danego wezta




Algorytm Monte Carlo Tree Search

wybor rozrost symulacja propagacja wstecz
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Algorytm Monte Carlo Tree Search




Krok 1. Wyboér

* W pierwszym kroku ze stanu poczatkowego wybieramy kolejne
wezty potomne az dojdziemy do jednego z lisci drzewa. @

» Algorytm powinien preferowac wezty, dla ktérych do tej pory osiggniety

wiekszy utamek wygranych. @ @ @

« Jednoczes$nie algorytm powinien badac wezty, dla ktérych wykonano
niewiele symulacji, zeby unikng¢ pominiecia bardzo dobrych ruchow. @ @ @ @ @

® &

wybor 1 rozrost symulacja propagacja wstecz




Krok 1. Wybor

» L. Kocsis i C. Szepesvari w swoje| pracy Banait based Monte-Carlo
Planning (2006) zaproponowali, ze mozna wybra¢ wezet potomny,
dla ktorego wyrazenie @

Liczba wygranych Parametr eksploracji @ @ @

w danym wezle \ W l Liczba _symulacji @ @ @ @ @
W rodzicu wezta
Liczba symulacji _—" "™ (@3) (3

w danym wezle

0Slgga najwyzsza wartosc.

“ L rozrost } [ symulacja } L propagacja wstecz J




Krok 2. Rozrost

» Jesli wybrany wezet nie konczy gry, to dodaj do niego
wezty potomne, odpowiadajgce wszystkim mozliwym
ruchom danego gracza. @

+ Sposréd nich wybierz jeden wezet, dla kiérego bedzie (10 (45) (@)

wykonana symulacja. (24) (58) (12) (23) (23)

[ wybor J W L symulacja } L propagacja wstecz J




Krok 3. Symulacja

* Rozegraj losowa symulacje gry z wybranego wezfa.

« W symulacji gracze wykonuja losowe ruchy az do @

zakonczenia gry. @
2 O
@) 9 () (@) @)
e e

0:1

wybor ‘ ‘ rozrost ’ _ ‘ propagacja wstecz




Krok 4. Propagacja wstecz

» Po zakonczeniu symulacji, stan wszystkich

weztow nha sciezce do wybranego liscia
jest aktualizowany: @ @
» Liczba przeprowadzonych symulacji dla @ @ @ @ @ @
kazdego wezta rosnie o 1.
» Jesli gracz, ktéry wykonat ruch prowadzacy @ @ @ @ @ » @ @ @ @ @
do danego wezta wygrat symulacje gry,
to liczba wygranych dla danego wezta @ @ @ @
tez rosnie o 1. @ @
0:1

L wybor L rozrost J symulacja J Broeagacia wstecz




Case study: wyspy Odyna




Case study: wyspy Odyna (reguly gry)




Case study: wyspy Odyna (heurystyczny algorytm)

» Dobrg strategie jest wybor wysp, ktére dajg wzglednie duzo punktow,
ale blokujg jak najmnigej innych wysp.
[3—5-(3+2+2)=—0.5J

» Dla kazde] wyspy mozemy oceni¢ je| wartos¢ nastepu|aco:

(warto$¢ wyspy) = (wielko$¢ wyspy) — K - (1aczna wielkos$¢ jej sgsiadow)

gdzie K > 0 to pewna statfa, np. K = %




Case study: wyspy Odyna (algorytm MCTYS)




Case study: wyspy Odyna (poréwnanie algorytmoéw 1)




Case study: wyspy Odyna (poréwnanie algorytmoéw 2)

Ruchy heurystyczne




Case study: wyspy Odyna

3 View all by Piotr Morawiecki

R 2+ Follow Piotr Morawiecki
", =4 Add To Collection

As a Viking leader, you sail north to colonise a newly discovered archipelago.
The primary goal of the game is to colonise more land than any other player.
There is a catch, though! After colonising any island, the rival tribes will not
allow you to colonise the neighbouring lands, unless they have their own share
in this part of the archipelago too.

Mechanics

Players in turns choose an island to colonise. However, in the base game, you
cannot colonise an island if at least one of your opponent's owns fewer
neighbouring islands than you. This simple mechanic forces players to
strategies between colonising the most valuable islands while avoiding giving

the opponent too much advantage in the end-game.

Advanced players can additionally use 28 rule modifications that add new
game mechanics and provide new challenges. You can organise ale festivals,
tame dragons, invade opponents or do all of it at once!

The number of rules combinations is practically endless, and each one will H a STO . Od | n n

require players to adapt their strategies or even completely change their play
style.

https://piotrmorawiecki.itch.io/islands-of-odinn



https://piotrmorawiecki.itch.io/islands-of-odinn

Implementacja w Pythonie (Connect 4)

& floriangardin / connect4-mcts ' public
<> Code (O Issues 11 Pullrequests (® Actions [ Projects @ Security |~ Insights

# master ~ ¥ 1Branch © 0Tags Q Goto file <> Code ~

e floriangardin change readme 56bc720 - 7 yearsago <) 2 Commits

B connect4 initial commit 7 years ago
O gitignore initial commit 7 years ago
[ README.md change readme 7 years ago
[ main.py initial commit 7 years ago

requirements.txt initial commit &
O requi inial comi " aaiaa
11 README

¢ Connect 4 Al

¢ This little project implements a MCTS (Monte-Carlo tree search) for connect 4
* Just launch the main.py and you will be able to play against the Al.

+ To play you have to input the column number (between 0 and 6).

https://aithub.com/floriangardin/connect4-mcts/tree/master



https://github.com/floriangardin/connect4-mcts/tree/master

Podsumowanie wyktadu

* W przypadku wielu gier znalezienie optymalnej strategi
jest niewykonalne ze wzgledu na wielkos¢ drzewa gry.

» Algorytm Monte Carlo Tree Seach (MCTS) pozwala
podejmowac decyzje o ruchu, eksplorujac jedynie
czes¢ drzewa gry.

* Mozna polepszy¢ algorytm wykorzystujgc dodatkowe
informacje dot. gry (np. przez wykorzystanie
heurystycznych metod oceny stanu gry).

« /a tydzien dowiemy sie jak dzieki algorytmowi MCTS
udato sie pokona¢ mistrza gry Go.




	Slajd 1: Wykład 9. Monte Carlo Tree Search
	Slajd 2: Powtórka: algorytm minimax
	Slajd 3: Algorytm minimax
	Slajd 4: Algorytm minimax
	Slajd 5: Algorytm minimax
	Slajd 6: Algorytm minimax
	Slajd 7: Algorytm minimax
	Slajd 8: Główny problem: liczba możliwych scenariuszy
	Slajd 9: Jak my sobie z tym radzimy? (1/2)
	Slajd 10: Jak my sobie z tym radzimy? (2/2)
	Slajd 11: Jak my sobie z tym radzimy? (2/2)
	Slajd 12: Algorytm Monte Carlo Tree Search
	Slajd 13: Algorytm Monte Carlo Tree Search
	Slajd 14: Algorytm Monte Carlo Tree Search
	Slajd 15: Krok 1. Wybór
	Slajd 16: Krok 1. Wybór
	Slajd 17: Krok 2. Rozrost
	Slajd 18: Krok 3. Symulacja
	Slajd 19: Krok 4. Propagacja wstecz
	Slajd 20: Case study: wyspy Odyna
	Slajd 21: Case study: wyspy Odyna (reguły gry)
	Slajd 22: Case study: wyspy Odyna (heurystyczny algorytm)
	Slajd 23: Case study: wyspy Odyna (algorytm MCTS)
	Slajd 24: Case study: wyspy Odyna (porównanie algorytmów 1)
	Slajd 25: Case study: wyspy Odyna (porównanie algorytmów 2)
	Slajd 26: Case study: wyspy Odyna
	Slajd 27: Implementacja w Pythonie (Connect 4)
	Slajd 28: Podsumowanie wykładu

