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GENERAL GAME PLAYING



General Game Playing?

<+ Cel:

* stworzenie systemu umiejgcego grac/nauczyc sie grac
we ,wszystkie” gry

< Turniej w ramach AAAI National Conference

¢ corocznie od 2005 roku

/7

< Przebieg rozgrywki w ramach turnieju:
¢ prezentacja zasad i czas naich analize (np. sm)

* rozgrywka z ograniczeniem czasowym na wykonanie
pojedynczego ruchu




Model gry

Skonczona

Skonczona liczba graczy
¢ wityma1
* czyli de facto tamigtowka

< synchroniczna

* WSZysCy gracze ruszaja sie rownoczesnie (ale dopuszczalne
ruchy typu noop)

< skonczona liczba legalnych ruchow w kazdym ze skonczonej
liczby stanow

< zmiany stanu tylko w wyniku ruchow

< =>» maszyna stanowa




Model gry c.d.
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M. Genesereth, N. Love, and B. Pell. General Game Playing: Overview of the AAAI Competition. Al Magazine,

26(2):62-72, 2005.



Game Definition Language
(GDL)

< Opis gry jako maszyny stanowej: zbyt rozwlekty

< Krotszy sposob opisu: Game Definition Language (GDL)
* opis gry za pomocg fomut logicznych
* jezyk bazujacy na zmodyfikowanym Datalogu
* Datalog to podzbior Prologa
¢ podstawowe relacje:

* role, true, init, next, legal, does, goal, terminal




GDL: Tic-Tac-Toe
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(role xplayer)
(role oplayer)
(init (cell 1 1 b))
(init (cell 1 2 b))

(init (cell 3 3 b))

(init (contreol xplayer))

(<= (next (cell 7m ?n x))
(does =xplayer (mark ?m ?n))
(true (cell m ?n b)))

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

(<= (row 7?m 7x)
(true (cell ?7m 1 7x))
(true (cell 7m 2 ?x))
(true (cell ?m 3 7x)))
(<= (line 7x)
(row ?m 7x))

(<= (legal ?w (mark ?x 7?v))
(Crue (cell 7x 7y b))
(true (control ?w)))

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

(<= (goal =xplayer 0) (line o))
(<= (goal oplayer 100) (line o))

(<= terminal (line =))

J. Reisinger, E. Bahceci, |. Karpov, and R.
Miikkulainen. Coevolving strategies

for general game playing. In Proceedings of the
IEEE Symposium on Computa-
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GUIDED Uy



UCT

< Sposob wybierania kolejnego ruchu podczas symulacji

‘ (UCT):

4 s
a = argmaqgcA(s) {Q(S: a) 2 C\/;(S’(j; }

¢ Q(s,a) — sredni dotychczasowy wynik pary stan-ruch

* N - liczba wizyt w danym stanie/wykonan danej akgcji

¢+ akcje nigdy nie wykonane wybierane sg w pierwsze;
kolejnosci
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UCT c.d.

< Ograniczanie zuzycia pamieci:

¢ usuwanie danych o weztach powyzej aktualnego po
kazdym (realnie) wykonanym ruchu

¢ o z pozycjami powtorzonymi w drzewie gry
1. duplikowanie
2. intelegentne wykrywanie, kiedy mozna je usunac z pamieci

¢ dodawanie tylko jednego nowego wezta per symulacja

Modelowanie przeciwnika

* kazdy przeciwnik ma przydzielony swoj wtasny model
(Cadia)

¢ przeciwnicy podejmuja losowe decyzje



Guided UCT

< Guided UCT + funkcja ewaluacyjna

< Gdzie ta funkcja ewaluacyjna?
1. W fazie MC:

a) catkowite zastgpienia fazy
¢ (zzadanym prawdopodobienstwem)
b) zakonczenie symulacji przed osiggnieciem konca gry

¢  zzadanym prawdopodobienstwem w kazdym wezle drzewa




Guided UCT

< Guided UCT + funkcja ewaluacyjna

< Gdzie ta funkcja ewaluacyjna?

2. W fazie UCT:

a) jako wstepne sortowanie ruchow nigdy nie
wyprobowanych

b) jako startowy szacunek wartosci ruchow z waga
odpowiadajgca n symulacjom

¢  Problem:

¢ porownywanie bardzo podobnych pozycji (roznigcych sie
tylko ostatnim ruchem)




STATISTICAL GUCT:
HEURYSTYCZNA FUNKCJA EWALUACYJNA



Generowanie komponentow

< Lista podstawowa:
¢ wyrazenia wystepujace w opisie gry
¢ cechy nie musza byc binarne
¢+ zliczanie sposobow rozwigzania zmiennych w wyrazeniu
< Uzupetnianie listy:

< uogolniane przez podstawianie zmiennych za state i mozliwych
statych za zmienne

cell(l, 1, x) cell(l, 1, ?)

cell(?, ?, x) cell(l, ?, x)




Generowanie komponentow c.d.

< ,Podstawianie statych za zmienne”
* Wszystkich??

* Wyznaczanie dziedzin argumentow predykatow/funkgc;ji:

step, 1 0
succ, 1 |
(succ 0 1) (succ 1 2) (succ 2 3) 2
(init (step 0))
(<= (next (step ?x)) succ,2 3
(true (step ?y)) {(succ ?y ?x))




Ztozone komponenty

< Relacje miedzy wartosciami komponentow roznigcych
sie na jednej pozycji:

¢ cell(?, 2, w)—cell(?, ?, b)
* cell(?, 2, wk) [ cell(?, ?, bk)
* a jako efekt uboczny takze:

* cell(a, 1,?)/cell(a, 3, ?)

4

*» Problem: co z dzieleniem przez o?
* Odp.1:0
¢ Odp. 2: podzielmy przez V2 zamiast tego

* Odp. 3: zrezygnujmy na razie z proporcji




Analiza statystyczna
komponentow

< Pula przyktadowych sekwenc;ji

* ok. 100

¢ poczatek sekwencji: wynik losowej gry
¢ dtugosc: do 5 pozyc;ji

¢ odlegtos¢ miedzy pozycjami: 1-2 ruchy
* generowanie sekwencji: losowe ruchy

* powigzanie sekwencji ze srednim wynikiem:
symulacje Monte Carlo (~10)




Analiza statystyczna
komponentow c.d.

Y

L)

» Srednie wartosci i wariancje wartosci komponentéw

¢ dla catej gry

¢ uwzglednia tylko pierwszg pozycje z kazdej sekwencji

+ dla poszczegolnych sekweng;ji

» Korelacja wartosci komponentow z wynikiem gry

¢ brana pod uwage srednia wartosc komponentu w
sekwencji

» Stabilnosc wartosci komponentow

¢ iloraz wariancji miedzy poczatkami sekwencji oraz
sredniej wariancji w ramach sekwencji

¢ S=TV/(TV +10*SV)




Funkcja ewaluacyjna -
heurystyczna

< Wybor komponentow:

¢ sortowanie:

* min(stabilnosc, |korelacja z wynikiem|)
¢+ obciecie do 30 pierwszych komponentow
<+ Wagqi:
¢ stabilnosc * korelacja z wynikiem

< Sktadnik staty:

¢ sredni wynik




)

ODLEGLOSC FAKTOW



Cel

< Zdefiniowanie (przyblizonych) miar ,odlegtosci” i
‘ ,0dlegtosci probabilistycznej” faktow

¢+ d(a,b) — minimalna liczba ruchow potrzebnych na
przejscie ze z pewnego stanu z faktem a do stanu z
faktem b

* (minimum wyznaczane po wszystkich stanach z faktami a
i biwszystkich sekwencjach legalnych ruchow)

¢ d'(a,b) — odlegtosc wazona miarg
prawdopodobienstwa, ze znajdujemy sie w
odpowiednim stanie i kolejne przejscia bedg mozliwe

Uwaga: definicje koncepcyjne, nieformalne




Cel

&

* Intuicyjne oczekiwania:
¢ d[cell(z,1,x),g0al(x,200)] = d[cell(2,2,x),goal(x,200)]
* d'[cell(z,1,x),g0al(x,200)] >= d'[cell(2,2,x),g0al(x,100)]

¢ d[cell(z,1,x),cell(2,1,0)] = d'[cell(2,1,x),cell(1,1,0)] = oo




/astosowanie

< Budowa funkgji celu lub jej komponentu
* na podstawie odlegtosci faktow aktualnego stanu od

wyrazen goal

< Miara stopnia spetnienia celow koncowych /
czastkowych

&
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Algorytm budowy grafu przejsc

Wyznacz [ pobierz domeny argumentow funkgji

Wyznacz zbior wszystkich mozliwych faktow

Zastap reguty zawierajgce zmienne na wszystkie
mozliwe ich realizacje

* na podstawie domen argumentow

* ignorujac predykaty zaprzeczone — nie beda
wykorzystywane przez algorytm



Algorytm budowy grafu przejsc

< Dla kazdejreguty:

‘ * typu next/goal / terminal:
next(cell(z,1,x)) :- true(cell(z,1,b)), does(x,put(x,1,1))

¢ dodaj krawedzie pomiedzy faktami true i faktem next
/true/terminal z wagami wyznaczonymi za pomocg funkcji A

¢ pozostatych:
line(x) :- true(cell(z,1,x)), true(cell(z, 2,x)), true(cell(z, 3,x))

* dodaj do grafu tymczasowy wezet z predykatem
wynikowym oraz krawedzie pomiedzy faktami true oraz
nowym weztem (z waga wyznaczong za pomoca funkcji A)

¢ alternatywa: rozwiniecie wszystkich wyrazen zawierajgcych
niestandardowe predykaty




Algorytm budowy grafu przejsc

< Uprosc graf:
* scal krawedzie wielokrotne
¢ waga nowej krawedzi wyznaczana za pomoca funkcji B
¢ usun wezty tymczasowe

¢ poszczegolne sciezki pomiedzy faktami zamieniane w
pojedyncze krawedzie

¢ funkcja scalania sciezki: C

* ewentualne nowopowstate krawedzie wielokrotne scalane
jak wyze;




Algorytm budowy grafu przejsc

< Funkcje heurystyczne:
A. funkcja wagi dla inferencji next
¢ 1/n
¢ 1/sqrt(n)
¢+ 1/log(n)

‘ L]

* n-liczba predykatow w inferencji (wliczajac wyrazenia not)




Algorytm budowy grafu przejsc

< Funkcje heurystyczne:

B. funkcja wagiscalonej krawedzi wielokrotnej
¢ 2(x)
* ryzyko wartosci wiekszych niz 1
* min(g, Z(x/i))
¢ 2(x/2")

* przy krawedziach posortowanych wedtug malejacych wag




Algorytm budowy grafu przejsc

< Funkcje heurystyczne:

C. funkcja scalania sciezki w krawedz
¢ ()
+ ryzyko bardzo niskich wartoéci
¢ N(sqrt(x))
¢ 1/2(2/x)
¢ sqgrt(a/2(2/x;)?)

¢ efekt: przy braku krawedzi wielokrotnych, wartos¢
analogiczna jak przy rozwinieciu wyrazen




Algorytm budowy grafu przejsc

< Funkcje heurystyczne:

D. funkcja wyznaczania probabilistycznej dtugosci
sciezki
¢ 1/C
¢ 2(2/x)
¢ 2(2/sqrt(x))

‘ L]




Wyznaczanie odlegtosci faktow

< Wariant podstawowy:

¢ dtugosc najkrotszej sciezki miedzy faktami

< Wariant rozszerzony:

* uwzglednienie obecnosci wielu sciezek, scalajac je za
pomocy funkgji C

¢ istotnie problemy algorytmiczne




Odlegtosc stanu od faktu

< Dlastanu A i faktu x:
* avg(d'(a;,x))

* max(d’(a,x))

¢ >(d'(a,x)/2")

* a.— wszystkie fakty stanu A, w kolejnosci malejacej
odlegtosci od x




Zastosowania podstawowe

¢ Oszacowanie wartosci faktu (np. na potrzeby budowy
funkcji ewaluacyjnej):

¢+ srednia osiggalnych wynikow wazona ich odlegtosciami
od faktu

* Funkcja oceny (lub jej komponent)

¢ srednia oszacowan wszystkich faktow opisujgcych stan




/astosowania zaawansowane

¢ |dentyfikacja celow czastkowych
* Faktow [ zestawow faktow bliskich wysokim wynikom
* Wyznaczanie odlegtosci od celow czastkowych

¢ |dentyfikacja fazy gry (ocena bliskosci konca
rozgryweki)
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POZOSTALE POMYSLY



Pozostate pomysty

< Dodatkowy komponent aplikacji - wyrocznia:

¢ Zaimplementowana jako oddzielny proces, oddzielna
maszyna lub mini cluster

¢ Generuje sugestie:
¢ zmiany parametrow nauki i gry
¢ zmiany algorytmu gry
¢ Podstawowe kryterium:
* zmiany szacunkowej wartosci pozycji

* sprawdzalnosc przewidywan rozwoju gry (ruchow
pozostatych graczy)
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