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Témata

O ¢em bude prednaska?

@ Monte Carlo Tree Search
@ od her podobnych Go (bez Go) k vzdalengjSim
@ rozdily a rozSifeni MTCS

Tomas Kuca Monte Carlo tree search



Pfipomenuti MCTS

Postupné budovani herniho stromu

Algoritmus opakuje Ctyri faze:

@ Selekce

e vybere list z herniho stromu (nejdfive nenavstivené)
e Multi-armed bandit problem

e typicky UCT algoritmus: U; = v; + ¢,/ "N
@ Expanze - pfida novy uzel

@ Simulace - odhad pravdépodobnosti vyhry (bodového
zisku) v daném uzlu na zakladé mnoha simulaci

@ Backpropagation - informace o hodnoté uzlu je
propagovana stromem na cesté ke koreni
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@ nepotrebuje nutné evaluacni funkci

@ l|ze pfidavat doménové specifické heuristiky
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Nevyhody MTCS

@ ma problémy s pozicemi, kde je jen jeden "spravny” tah,
tzv. killer move
@ Casto nedokaze odhalit vyhrané (nebo prohrané pozice),
obzvlast ve hrach s nahlou smrti (Sachy, hex, lines of
action)
e af3-prohledavani nebo proof number search davaji v

takovych situacich lepsi vysledky
e fesi tzv. MCTS solver
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Lines of action

@ hra dvou hracu s perfektni informaci,
nulovym souctem

@ hraci deska o velikosti 8 x 8 (obecné
nxn

@ pocatecni pozice viz obr.
@ hradi se stfidaji v tazich

@ cilem hry je usporadat kameny tak,
aby se vSechny kameny hrace
dotykaly (staci diagonalné)

[m] = =
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Tah v Lines of action

@ béhem svého tahu hra¢ pohne jednim kamenem
horizontalné, vertiakiné nebo diagonalné

e kamen se pohne o tolik pozic, kolik je v daném
fadku/sloupci/diagonale kament
e nesmi preskocit souperfiv kamen
e pokud skonéi pfeesné na pozici soupefova kamene,
zakryje ho (soupefliv kdmen je ze hry odstranén)
@ pokud hra¢ nemuze hrat, passuje
@ pokud se tfikrat opakuje pozice — remiza
@ pokud spojeni do jedné komponenty nastane soucasné —
remiza
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MTCS pro Lines of action

@ pri selekci pouziva "progressive bias”

® Ui=vj+c, /0N Bk
e W je konstanta (pouzitd hodnota 100)
e P, je pravdépodobnost tahu dané kategorie, ziskana na
zakladé predchozich her
e kategorie jsou uréené dle typu tahu (zajeti, blokovani) a dle
pocCatecni a koncové pozice kamene (hraci deska se
rozdéli na nékolik ¢asti - stfed, rohy, okraje)

@ pii simulaci nejsou tahy nahodné, ale téz s
pravdépodobnosti dle kategorii

@ pokud evaluacni funkce prfesahne urcitou hranici, povazuje
se hra za vitéstvi (podobné prohra)

@ pri backpropagation se propaguji hodnoty 1,0, —1

Tomas Kuca Monte Carlo tree search



@ tato varianta ma stale problém s nahlou smrti
@ nalezeni vyherniho tahu trva dlouho
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Nahla smrt

@ tato varianta ma stale problém s nahlou smrti

@ nalezeni vyherniho tahu trva dlouho
Backpropagation

@ propaguji se hodnoty {—o0, 0,00}

@ propagace podobné jako v MINIMAX

@ pokud je na tahu hra¢ a propaguji —oc:

@ propaguje —oo, pokud maji vSichni sourozenci —oo
e propaguje —1 jinak

@ obdobné pro vyherni pozice
@ jak to ovlivni selekci?
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Volba tahu

@ hodnota uzlu se mize rychle ménit, proto nelze vzit uzel s
nejlepsi hodnotou

@ pokud je nalezena vitézna strategie, hraje se ta, jinak
A
° v+ 7, kde

e Vv je hodnota uzlu
e Aje konstanta (napf. 1)
e nje pocet navstév uzlu

Tomas Kuca Monte Carlo tree search



Vysledky

@ MTCS-solver porazi MTCS v 65

@ MTCS-solver porazi starsi verze MIA 2000, 2002
(pravdépodobné nejlepsi program, zalozeny na af3
prohledavani) (ziska cca 60% bodu)

@ nejnovejsi verze MIA 2006 vyrazné porazi i MTCS-solver
(11%)
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Hex

@ hra dvou hracu s perfektni informaci,
nulovym souctem

@ hraci deska o velikosti 11 x 11
(obecné n x n)

@ hraci v kazdém tahu pridaji jeden
kamen své barvy

@ hradi se stfidaji v tazich

@ cilem hry spojit protilehlé strany
desky (kazdy hra¢ ma "své” dvé
strany)

[m] = =
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Mrtvé oblasti

[Fig. 2.

Local fillin patterns. Top three patterns identify dead cells, and
an be filled in with stones of either player. Bottom three patterns identify’
Black-captured regions, and can be filled in with SJESEGITEN

@ mrtvé burky - nejsou zajimavé ani pro jednoho hrace

@ zajaté Uzemi - pro jednoho z hra€i nema smysl tam hrat
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Promazavani poli

Fig. 3. Local inferior cell patterns. Empty cells can be pruned from
consideration by Black based on their reversible/dominated relation to the
corresponding dotted cells.

@ nékteré tahy nemusim brat v Gvahu, protoZe jsou
dominovany jinymi tahy

Tomas Kuca Monte Carlo tree search



H-search

@ algoritmus pro nalezeni strategie pro spojeni dvou bunék

@ neuplny, obcas prehlizi i pro ¢loveka trivialni tahy
@ ale pokud existuje feseni, Casto ho najde
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MTCS

@ standartni MTCS

@ nejsilnéjSi pokud pouziva AMAF heuristiku, bez
prohledavani (exploration)

@ simulace nahodné (permutace prazdnych poli)

@ pouze "bridge” pattern, ostatni nepridavaji zlepseni

@ pri urCitém poctu navstiveni uzlu z ného spusti H-search
@ profezani stromu
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Hex - vysledky

@ MTCS + brdige pattern vs MTCS — 65% win rate
@ MTCS + AMAF vs MTCS — 74% win rate
@ MTCS vs Wolve (nejlepsi znamy program) — 49% win rate
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Kriegspiel

@ Sachy, kdy neznam pozici soupefovych figur

@ jen koncovka King + Rook vs King ma prohledavaci prostor
jako dama

@ rozdily oproti Phantom Go

dynamické

ziskana informace rychle zastarava
hra neméa omezeny pocet tah(
podminky pro vitézstvi

standartni MTCS selhava
misto simulace protivnika simulovat jen kategorie taht
omezit poCet tahl pfi simulaci
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@ Scrabble, Poker, Game of Scotland Yard, Bridge, genericky
hrac, evropské hry

@ Casem moznda i RTS




