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Tomáš Kuča
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Témata

O čem bude přednáška?

Monte Carlo Tree Search
od her podobných Go (bez Go) k vzdálenějšı́m
rozdı́ly a rozšı́řenı́ MTCS
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Připomenutı́ MCTS

Postupné budovánı́ hernı́ho stromu

Algoritmus opakuje čtyři fáze:

Selekce
vybere list z hernı́ho stromu (nejdřı́ve nenavštı́vené)
Multi-armed bandit problem
typicky UCT algoritmus: Ui = vi + c

√
ln N
ni

Expanze - přidá nový uzel
Simulace - odhad pravděpodobnosti výhry (bodového
zisku) v daném uzlu na základě mnoha simulacı́
Backpropagation - informace o hodnotě uzlu je
propagována stromem na cestě ke kořeni
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Výhody MTCS

nepotřebuje nutně evaluačnı́ funkci
lze přidávat doménově specifické heuristiky
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Nevýhody MTCS

má problémy s pozicemi, kde je jen jeden ”správný” tah,
tzv. killer move
často nedokáže odhalit vyhrané (nebo prohrané pozice),
obzvlášť ve hrách s náhlou smrtı́ (šachy, hex, lines of
action)

αβ-prohledávánı́ nebo proof number search dávajı́ v
takových situacı́ch lepšı́ výsledky
řešı́ tzv. MCTS solver
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Lines of action

hra dvou hráčů s perfektnı́ informacı́,
nulovým součtem
hracı́ deska o velikosti 8× 8 (obecně
n × n)
počátečnı́ pozice viz obr.
hráči se střı́dajı́ v tazı́ch
cı́lem hry je uspořádat kameny tak,
aby se všechny kameny hráče
dotýkaly (stačı́ diagonálně)
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Tah v Lines of action

během svého tahu hráč pohne jednı́m kamenem
horizontálně, vertiáklně nebo diagonálně

kámen se pohne o tolik pozic, kolik je v daném
řádku/sloupci/diagonále kamenů
nesmı́ přeskočit soupeřův kámen
pokud skončı́ přeesně na pozici soupeřova kamene,
zakryje ho (soupeřův kámen je ze hry odstraněn)

pokud hráč nemůže hrát, passuje
pokud se třikrát opakuje pozice→ remı́za
pokud spojenı́ do jedné komponenty nastane současně→
remı́za
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MTCS pro Lines of action

při selekci použı́vá ”progressive bias”

Ui = vi + c
√

ln N
ni

+ W×Pc
ni+1

W je konstanta (použitá hodnota 100)
Pc je pravděpodobnost tahu dané kategorie, zı́skaná na
základě předchozı́ch her
kategorie jsou určené dle typu tahu (zajetı́, blokovánı́) a dle
počátečnı́ a koncové pozice kamene (hracı́ deska se
rozdělı́ na několik částı́ - střed, rohy, okraje)

při simulaci nejsou tahy náhodně, ale též s
pravděpodobnostı́ dle kategoriı́
pokud evaluačnı́ funkce přesáhne určitou hranici, považuje
se hra za vı́těstvı́ (podobně prohra)

při backpropagation se propagujı́ hodnoty 1,0,−1
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Náhlá smrt

tato varianta má stále problém s náhlou smrtı́
nalezenı́ výhernı́ho tahu trvá dlouho

Backpropagation

propagujı́ se hodnoty {−∞,0,∞}
propagace podobně jako v MINIMAX
pokud je na tahu hráč a propaguji −∞:

propaguje −∞, pokud majı́ všichni sourozenci −∞
propaguje −1 jinak

obdobně pro výhernı́ pozice
jak to ovlivnı́ selekci?
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Náhlá smrt
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Volba tahu

hodnota uzlu se může rychle měnit, proto nelze vzı́t uzel s
nejlepšı́ hodnotou
pokud je nalezena vı́tězná strategie, hraje se ta, jinak
v + A√

n , kde
v je hodnota uzlu
A je konstanta (např. 1)
n je počet návštěv uzlu
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Výsledky

MTCS-solver porazı́ MTCS v 65
MTCS-solver porazı́ staršı́ verze MIA 2000, 2002
(pravděpodobně nejlepšı́ program, založený na αβ
prohledávánı́) (zı́ská cca 60% bodů)
nejnovějšı́ verze MIA 2006 výrazně porazı́ i MTCS-solver
(11%)
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Hex

hra dvou hráčů s perfektnı́ informacı́,
nulovým součtem
hracı́ deska o velikosti 11× 11
(obecně n × n)
hráči v každém tahu přidajı́ jeden
kámen své barvy
hráči se střı́dajı́ v tazı́ch
cı́lem hry spojit protilehlé strany
desky (každý hráč má ”své” dvě
strany)
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Mrtvé oblasti

mrtvé buňky - nejsou zajı́mavé ani pro jednoho hráče
zajaté územı́ - pro jednoho z hráčů nemá smysl tam hrát
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Promazávánı́ polı́

některé tahy nemusı́m brát v úvahu, protože jsou
dominovány jinými tahy
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H-search

algoritmus pro nalezenı́ strategie pro spojenı́ dvou buněk
neúplný, občas přehlı́žı́ i pro člověka triviálnı́ tahy
ale pokud existuje řešenı́, často ho najde
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MTCS

standartnı́ MTCS
nejsilnějšı́ pokud použı́vá AMAF heuristiku, bez
prohledávánı́ (exploration)
simulace náhodné (permutace prázdných polı́)
pouze ”bridge” pattern, ostatnı́ nepřidávajı́ zlepšenı́
při určitém počtu navštı́venı́ uzlu z něho spustı́ H-search
prořezánı́ stromu
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Hex - prořezánı́
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Hex - výsledky

MTCS + brdige pattern vs MTCS→ 65% win rate
MTCS + AMAF vs MTCS→ 74% win rate
MTCS vs Wolve (nejlepšı́ známý program)→ 49% win rate
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Kriegspiel

šachy, kdy neznám pozici soupeřových figur
jen koncovka King + Rook vs King má prohledávacı́ prostor
jako dáma
rozdı́ly oproti Phantom Go

dynamické
zı́skaná informace rychle zastarává
hra nemá omezený počet tahů
podmı́nky pro vı́tězstvı́

standartnı́ MTCS selhává
mı́sto simulace protivnı́ka simulovat jen kategorie tahů
omezit počet tahů při simulaci
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Dalšı́ hry

Scrabble, Poker, Game of Scotland Yard, Bridge, generický
hráč, evropské hry
časem možná i RTS
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