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Koncept GGP

Snaha o vytvoreni Al systému schopného
sporozumét” pravidlim libovolné hry a naudit jej
hrat bez zdsahu ¢lovéka

Oproti specializovanym programim nezdvisi na
algoritmech navrzenych pro konkrétni hry

AAAI National Conference 2005: GGP Competition

Samotnd idea je starsi: Jacque Petrat: Realization
of a general game playing program (1968)



Koncept GGP

AAAI Competition (http://games.stanford.edu)
2005, Stanford University
2 faze (qualification, runoff)

Hry s Uplnou informaci
Hry jednoho hrdace (bludisté)
Kompetitivni hry (Tic-Tac-Toe, varianty Sachu)
Kooperativni prvky

Pozdé&ji i hry s ¢astecnou informaci
Odména $10,000 pro vitéze



Koncept GGP

Zdkladni oblasti vyzkumu GGP

Reprezentace znalosti
Prohleddvdni
Pladnovdni
Uceni

Ruzné typy her
&dsteénd /Uplnd informace
s/bez komunikace mezi hrédi

Obecné n hrddu



Herni model

Uvazujeme konecné synchronni hry
Konceny a neménny pocet hrdcd
Formdlné vyjddrime hru jako stavovy automat:
S — mnozina stavd

{r,...r } = role ve hife n hr&éd

A, ...A —n mnozin akci, kazdd mnozina pro roli
[,...] —legdlni akce ve stavu, kde |. & A. X' §

u: S XA, X .. XA — §—prechodovd funkce
s; €S — pocdtecni stav

t €S — koncové stavy

g, ... 9, —kde g. €S X N, cilovd relace



Reprezentace znalosti

Potfeba formdlniho symbolického jazyka pro popis
pravidel libovolné hry
Game Description Language (GDL) vyvinut za timto
ucelem

Stav hry jako databdze

Pravidla pro legdlnost, aktualizace stavy, atd.



Reprezentace znalosti

1 GDL je zaloZen na jazyku Datalog
1 Obvykle prefixovd notace
1 Proménné zadinaji symbolem ¢

1 Rozlisuje 9 relaci:

role does goal
init next terminal

true legal distinct



Reprezentace znalosti

_
1 GDL — priklad: Tic-Tac-Toe
Konstanty: O
xplayer, oplayer ...hrddi o
X, O, b ...znacky
noop ... tah
Funkce
cell (number, number, mark) ... bunka
control (player) ... hrd¢ na tahu

mark (number, number) ...tah




Reprezentace znalosti

S =
11 GDL — priklad: Tic-Tac-Toe
o Hrdédi (role)
(role xplayer)
(role oplayer)
o Stav hry (true)
m Situace na obrdzku, na tahu je hréé x.

(true (control xplayer))

(true (cell 1 1 x)) X
(true (cell 1 2 b))

(true (cell 1 3 b)) ()
(true (cell 2 1 b))

(true (cell 2 2 0))

(true (cell 2 3 b))



Reprezentace znalosti

_
1 GDL = priklad: Tic-Tac-Toe
Pocdtecni stav (init)
(Init (cell 1 1 b))

(lnit (cell 3 3 b))

(Init (control xplayer))

Aktualizace stavu hry (next)

® Napft. stfiddni hrdée na tahu:

(<= (next (control xplayer))
(true (control oplayer)))

(<= (next (control oplayer))
( ( ) )

true (control xplayer



Reprezentace znalosti

-
1 GDL — pfiklad: Tic-Tac-Toe

PFipustné tahy (1ega1)

@ Hrd¢ ?player mize hrdt na pozici [?x, 2y], pokud je na tahu
a dand pozice zatim neni obsazena

(<= (legal ?player (mark ?x 7?vy))
(true (cell ?x 2?2y b))
true (control 7?player)))

(<= (legal xplayer noop)
(<= (legal oplayer noop)

(
(
(true (control oplayer)))
(
(

true (control xplayer)))



Reprezentace znalosti

GDL - priklad: Tic-Tac-Toe
Tahy (does)
Oznacduje tah zahrany hrdcem v urcitém kroku
V pravidlech popisujicich zménu stavu hry

Pokud hrdé ?player zahrajena [?x, ?y], v pfistimtahu bude tato
bunka oznaena symbolem hrdace

(<= (next (cell ?x ?y X))

(does xplayer (mark ?x ?vy)))
Bunky, na které hrd¢ nezahrdl, zistavaji nezménény

(<= (next (cell ?x 2y b))
(does ?player (mark ?m 7?n))
(true (cell ?x ?y b))
(distinctCell ?x 2?2y ?m ?n))

(<= (distinctCell ?x ?y ?m ?n)
(distinct ?x ?m))

(<= (distinctCell ?x ?y ?m ?n)
(distinct 2y ?n))



Reprezentace znalosti

GDL - priklad: Tic-Tac-Toe
Cilové ohodnoceni (goa1)
Cile hrdcb mohou byt opacné, asymetrické, i doplnkové
Urcuji ohodnoceni jednotlivych hracu
(<= (goal 7?player 100)
(line ?player))

Koncové stavy (terminal)

Nuldrni relace
(<= terminal
(role ?player)
(line ?player))
(<= terminal

(not open))



Reprezentace znalosti

Ldavislostni graf
uzly jsou relace v hlavdch a télech klauzuli

Hrana vede z p do g, pokud p se vyskytuje v

téle a g v hlavé klauzule

GDL restrikce

role

init

true

does

next

Pouze v hlavé pravidla
bez téla

Hlava klauzule

Télo klauzule

Télo klauzule

Hlava klauzule

Nezdvisi na na true,
legal, does, next,
terminal, goal

legal, terminal ani
goal nezdvisi na
does

— | — -~

—»| =




Reprezentace znalosti

Ukonceni: nekonecnd sekvence tahd
dosdhne koncovy stav v kone¢ném
poctu kroku

Hratelnost: Kazdd role mé v
netermindlnim stavu aspon 1 pFipustny

tah Dobfre
Monotonie: kazdd role ma praveé jedno zformované
ohodnoceni v dosazitelném stavu, hra

ohodnoceni neklesd

Vyhratelnost: pro kazdou roli existuje
posloupnost tahU vedouci do koncového
stavu s nejvétsim ohodnocenim dané
role



Hrdci (General Game Players)

Mdme ndstroj pro reprezentaci stavu hry

MUzeme vyuzit tradiéni prohleddvaci techniky
(minimax, alfa-betaq,...)

Nabizi se doménové nezdvislé heuristiky (history,
transpozicni tabulky...)

Problém: jakou zvolit ohodnocovaci funkci?

Vytvoreni co nejlepsiho hrdce je predmétem GGP
Competition



Hrdci (General Game Players)

Heuristika
Napf¥. ¢im vice moznych tahy, tim |épe
V obecném pripadé je tézké najit Uspésnou heuristiku
Cluneplayer (vitéz 2005)
Goblin
Fluxplayer (vitéz 2006)
Simulace (Monte Carlo)
Cadiaplayer (vitéz 2007, 2008)
Ary (vitéz 2009, 2010)

HyperPlay (téZ pro hry s netplnou informaci)



Hrdci (General Game Players)

_
11 Cluneplayer
Snaha vytvorit heuristickou ohodnocovaci funkci
Vyuziti klicovych aspektu hry

Hleddni dulezitych vyraz0, snaha o jejich interpretaci



Hrdci (General Game Players)

_
1 Goblin
2. misto na GGP Competition 2005
Alfa-beta
lterativni prohlubovdani
Transpozicni tabulky
Paranoid Adversarial Search

Feature Extraction



Hrdci (General Game Players)

Goblin

Paranoid Adversarial Search
Minimax predpoklddda 2 hrdce
GGP umoznuje libovolny pocet hrdci
Ocekdvdme, zZe se proti ndm vsichni spikli
Generuji se vsechny mozné kombinace tahU oponent(

Varianta minimaxu proti ,,velkému nepfiteli*



Hrdci (General Game Players)

Cadiaplayer
Pro hry jednoho hrdée pouziva variantu IDA*
UCT simulace pro hry dvou a vice hrdc¢u (kooperativni i
kompetitivni)
Absence nutnosti doménové specifickych znalosti je
vhodnd v GGP

Prekladd GDL do Prologu, samotné prohleddavani
v C++



Ridici systém

Arcade

Databdze informaci o hrdch, hrédich a zdpasech
Game editor

Game manager
Odpovédny za pribéh jednotlivych her a zdpasi
Komunikace s hrdéi prostrednictvim HTTP
Distribuce axiomu
Udrzovani stavu hry a jeho aktualizace
Kontrola pripustnosti tah(
Uréeni vitézu
Casovd synchronizace (startclock, playclock)



Graphics for
Spectators

-~

Game Manager




Ridici systém

Pfed zacdtkem zdpasu musi byt specifikovdno
Hra zndmd pro systém
Pocet hrdcd
Startclock — doba pfed zahdjenim hry

Playclock — ¢as na tah

Ddle prebird odpovédnost Game Manager

Start: (START <MATCHID> <ROLE> <DESCRIPTION>
<STARTCLOCK> <PLAYCLOCK>)

Play: (PLAY <MATCHID> (<Al> <A2> ... <An>))

Stop: (STOP <MATCHID> (<Al> <A2> . . . <An>))



Ridici systém

Priklad komunikace mezi GM a hrddi pri hre Tic-

Tac-Toe

Game Manager Message

Game Player Response

(START MATCH.435 WHITE READY
description 90 30)

(PLAY MATCH.435 (NIL NIL)) (MARK 2 2)
(PLAY MATCH.435 ((MARK 2 2) NOOP)) NOOP
(PLAY MATCH.435 (NOOP (MARK 1 3)) (MARK 1 2)
(PLAY MATCH.435 ((MARK 1 2) NOOP)) NOOP
(STOP MATCH.435 ((MARK 3 3) NOOP) DONE




Ridici systém
-1
0 http://130.208.241.192 /ggpserver /index.jsp



http://130.208.241.192/ggpserver/index.jsp
http://130.208.241.192/ggpserver/index.jsp
http://130.208.241.192/ggpserver/index.jsp
http://130.208.241.192/ggpserver/index.jsp
http://130.208.241.192/ggpserver/index.jsp

Zaver

Mladé téma
Siroké moznosti dal$iho vyzkumu
Vyznam (zatim) spise teoreticy

Uziteéné v didaktice



Ldroje

Genesereth, M., and Love, N. 2005. General game playing:
Overview of the AAAIl competition. Al Magazine 26(2)

Genesereth, M., and Love, N. 2005. General game playing: Game
description language specification. Technical report, Computer
Science Department, Stanford University, Stanford, CA, USA.

)

Jim Clune. Heuristic evaluation functions for general game playing. In
Proceedings of the AAAI Conference on Articial Intelligence, pages

1134{1139, 2007.

Peter Kissmann and Stefan Edelkamp. Gamer, a general game
playing agent. Kl Lunstliche Intelligenz, 25:49{52, 2011.


http://games.stanford.edu/gdl spec.pdf
http://games.stanford.edu/gdl spec.pdf

