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 Sposób wybierania kolejnego ruchu podczas symulacji 
(UCT): 

 

 

 

 Q(s,a) – średni dotychczasowy wynik pary stan-ruch 

 

 N – liczba wizyt w danym stanie/wykonań danej akcji 

 

 akcje nigdy nie wykonane wybierane są w pierwszej 
kolejności 
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UCT c.d. 

 Ograniczanie zużycia pamięci: 

 usuwanie danych o węzłach powyżej aktualnego po 
każdym (realnie) wykonanym ruchu 

 co z pozycjami powtórzonymi w drzewie gry 

1. duplikowanie 

2. inteligentne wykrywanie, kiedy można je usunąć z pamięci 

1. różne sposoby propagowanie wyniku w górę 

 dodawanie tylko jednego nowego węzła per symulacja 

 Modelowanie przeciwnika 

 każdy przeciwnik ma przydzielony swój własny model 

 przeciwnicy podejmują losowe decyzje 

 



UCT – wnioski 

 Przy modelowaniu wszystkich graczy: 

 asymptotycznie zbieżny do wyników algorytmu 
minimax 

 czyli: optymalnej gry obu graczy 

 Problemy przy niewielkiej liczbie symulacji: 

 jak częsty to przypadek? 

 bardzo duży wpływ losowości 

 niestacjonarność rezultatów dla pary stan-ruch 

 wynik rozbudowy drzewa UCT w pamięci 

 



UCT – punkty modyfikacji 

 Sposób rozbudowy drzewa UCT 

 Strategia wyboru ruchów w fazie UCT 

 w szczególności: kolejność ruchów niezbadanych 

 Sposób wyznaczania wartości Q(s,a) 

 w szczególności: sposób propagacji wyników 
symulacji w górę 

 Strategia wyboru ruchów w fazie Monte-Carlo 

 w szczególności: opcja całkowitego zastąpienia fazy 
Monte-Carlo innym rozsądnie szybkim podejściem 

 Kryterium ostatecznego wyboru ruchu 



GO 



MoGo 

 Strategia wyboru ruchu w fazie MC: 

 ostatni ruch to Atari => wykonaj losowy ruch broniący, 
jeśli istnieje 

 poszukaj ruchu na 8 pozycjach wokół ostatniego 

 brane pod uwagę ruchy tworzące znany wzorzec 3x3 

 poszukaj ruchu zamykającego kamienie gdziekolwiek 
na planszy 

 pierwsza propozycja globalna 

 wykonaj losowy ruch 



MoGo 

 Modyfikacje funkcji preferencji ruchów 
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 Modyfikacje funkcji preferencji ruchów 



MoGo 

 Modyfikacje funkcji preferencji ruchów 



MoGo: RAVE 

 RAVE – Rapid Action Value Estimate 

 podczas fazy propagacji wyniku dodatkowo wyliczana 
wynik dla ruchów niewybranych (rodzeństwa 
wybranego), które zostały wykonane niżej w drzewie 
gry 

 ostateczna wartość ruchu: 

 

 

 



MoGo: RLGO 

 MoGo + liniowa funkcja ewaluacyjna 

 cechy: wzorce w Go 

 nauka: 

 TD(0) 

 nauka przez grę z kopią z polityką ε-zachłanną 

 



MoGo: RLGO c.d. 

 MoGo + liniowa funkcja ewaluacyjna 

 strategia ε-zachłanna 

 

 

 strategia zachłanna z gaussowsko zaszumioną funkcją 
ewaluacyjną 

 

 

 strategia softmax 



Strategie budowania drzewa 

UCT 

 All ends 

 1 nowy węzeł per symulacja 

 Visit count 

 wymóg: co najmniej tyle symulacji ile rodzeństwa 

 Sibling2 

 j.w., ale z dwukrotnością liczby rodzeństwa 

 



Strategie budowania drzewa 

UCT c.d. 

 Transition probability: 

 warunek visit count lub: 

 



Strategie budowania drzewa 

UCT c.d. 

 Salient winning rate: 

 warunek visit count lub: 



Strategie budowania drzewa 

UCT c.d. 

 Visit count estimate: 

 warunek visit count lub: 

 

 

 

 

 

 

 estymacja dla korzenia: oszacowanie liczby symulacji w 
zadanym czasie 



General Game Playing 



General Game Playing? 

 Cel: 

 stworzenie systemu umiejącego grać/nauczyć się grać 
we „wszystkie” gry 

 Turniej w ramach AAAI National Conference 

 corocznie od 2005 roku 

 Przebieg rozgrywki w ramach turnieju: 

 prezentacja zasad i czas na ich analizę (np. 5m) 

 rozgrywka z ograniczeniem czasowym na wykonanie 
pojedynczego ruchu 

 



Model gry 

 Skończona 

 Skończona liczba graczy 

 w tym 1 

 czyli de facto łamigłówka 

 synchroniczna 

 wszyscy gracze ruszają się równocześnie (ale dopuszczalne 
ruchy typu noop) 

 skończona liczba legalnych ruchów w każdym ze skończonej 
liczby stanów 

 zmiany stanu tylko w wyniku ruchów 

  maszyna stanowa 

 



Model gry c.d. 

M. Genesereth, N. Love, and B. Pell. General Game Playing: Overview of the AAAI Competition. AI Magazine, 
26(2):62-72, 2005. 



Game Definition Language 

(GDL) 

 Opis gry jako maszyny stanowej: zbyt rozwlekły 

 Krótszy sposób opisu: Game Definition Language (GDL) 

 opis gry za pomocą fomuł logicznych 

 język bazujący na zmodyfikowanym Datalogu 

 Datalog to podzbiór Prologa 

 podstawowe relacje: 

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

 



GDL: Tic-Tac-Toe 

J. Reisinger, E. Bahceci, I. Karpov, and R. 
Miikkulainen. Coevolving strategies 
for general game playing. In Proceedings of the 
IEEE Symposium on Computa- 
tional Intelligence and Games (CIG 2007), 320-327, 
Honolulu, Hawaii, 
2007. IEEE Press. 



MAST 

 Move-Average Sampling Technique 

 analogiczna do history heuristics 

 dla każdego ruchu (niezależnie od kontekstu 
wykonania) wyznaczana średnia wyników wszystkich 
gier, w których został wykonany 

 w fazie MC prawdopodobieństwo wybrania ruchu 
proporcjonalne do tej średniej (zgodnie z rozkładem 
Gibbsa) 

 

 

 może być zastąpione podejściem ε-zachłannym – wg 
ostatnich testów zwykle skuteczniejszym 



TO-MAST 

 Tree-Only MAST 

 średnie wyliczane tylko dla ruchów wykonanych w 
fazie UCT 



PAST 

 Predicate-Average Sampling Technique 

 wartości wyznaczane dla wszystkich par 
  (predykat, akcja) 
dla wszystkich predykatów zachodzących w pozycji, w 
której wykonywana jest akcja 

 prawdopodobieństwo wyboru ruchu proporcjonalne 
do maksymalnej wartości par dla wszystkich 
predykatów spełnionych w danym stanie 



FAST 

 Features-To-Action Sampling Technique 

 funkcja ewaluacyjna w postaci kombinacji liniowej 
cech generowana za pomocą TD(λ) 

 2 rodzaje cech (zależnie od gry): 

 liczby kamieni różnych typów 

 położenie kamieni na planszy 



LGR 

 Last-Good-Reply Policy 

 tylko dla gier 2-osobowych 

 słownik najlepszych odpowiedzi dla sekwencji 1-2 
półruchów 

 po wygranej partii wszystkie jej odpowiedzi trafiają do 
słownika, po przegranej – są (o ile istnieją) usuwane 



NST 

 N-Gram Selection Technique 

 tylko dla gier 2-osobowych 

 średnie wartości wyznaczane nie tylko dla 
pojedynczych akcji, ale też dla sekwencji 1-3 
półruchów (gracza i przeciwnika na przemian) 

 wartość ruchu to średnia z wartości dla wszystkich 
dostępnych sekwencji 

 sekwencje o długości większej niż 1 brane pod uwagę 
dopiero po przekroczeniu zadanej liczby (7) symulacji 
 

 wydaje się najskuteczniejszą techniką 



Sufficiency Threshold 

 Modyfikacja dla gier deterministycznych z binarnym 
wynikiem (wygrana/przegrana) 

 potwierdzenie jakiegokolwiek wygrywającego ruchu 
ważniejsze niż weryfikowanie drobnych różnic między 
dwoma ruchami 



Moving Average Return Function 

 częściowe rozwiązanie problemu niestabilności 
wyników symulacji 



Early Cutoffs 



Unexplored Action Urgency 
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