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‘General Game Playing?
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Cel:

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

Turniej w ramach AAAI National Conference

¢ corocznie od 2005 roku

Przebieg rozgrywki w ramach turnieju:
¢ prezentacja zasad i czas na ich analize (np. 5m)

¢ rozgrywka z ograniczeniem czasowym na wykonanie
pojedynczego ruchu

‘Model gry
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Skonczona

Skonczona liczba graczy
¢ wtym1

* czylide factotamigtowka
synchroniczna

¢ Wszyscy gracze ruszajg sie rownoczesnie (ale dopuszczalne
ruchy typu noop)

skoriczona liczba legalnych ruchdw w kazdym ze skonczonej
liczby stanow

zmiany stanu tylko w wyniku ruchow

=> maszyna stanowa



‘Model gry c.d.

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

< Opis gry jako maszyny stanowej: zbyt rozwlekty

< Krdtszy sposdéb opisu: Game Definition Language (GDL)
¢ opis gry za pomoca fomut logicznych
¢ jezyk bazujacy na zmodyfikowanym Datalogu
+ Datalogto podzbior Prologa
¢ podstawowe relacje:

* role, true, init, next, legal, does, goal, terminal
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‘GDL: Tic-Tac-Toe

. (init (cell 1 1 b))
. (init (cell 1 2 b))
. (init (cell 3 3 b))
. (init (control xplayer))
. (<= (next (cell ?m ?n x))
. (does xplayer (mark ?m ?7n))
- (true (cell ?m ?n b)))
. (<= (next (control xplayer))
- (true (control oplayer)))
13. (<= (row ?m ?x)
14. (true (cell ?m 1 ?x))
15. (true (cell ?m 2 ?x))
16. (true (cell ?m 3 ?x)))
17. (<= (line ?x)
18. (row ?m ?x))

—co J.Reisinger, E. Bahceci, I. Karpov, and R.
19. (<= (legal ?w (mark ?x ?y)) Miikkulainen. Coevolving strategies
20. (true (cell ?x ?y b)) for general game playing. In Proceedings of the
21, (true (control ?w))) IEEE Symposium on Computa-
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22. (<= (legal xplayer noop) tional Intelligence and Games (CIG 2007), 320-327,
23. true (control oplayer))) Honolulu, Hawaii,
S 2007. IEEE Press.
24, (<= (goal xplayer 0) (line o))
25. (<= (goal oplayer 100) (line o))

26. (<= terminal (line x))
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Jct
Guided UCT

UCT

< Sposob wybierania kolejnego ruchu podczas symulacji
(UCT):

h InN(s
a* = argmaz,eca(s) {Q(s}a) +C W(a;}

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

¢ N - liczba wizyt w danym stanie/wykonan danej akg;ji

¢ akcje nigdy nie wykonane wybierane sg w pierwszej
kolejnosci
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UCT c.d.
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‘UCT c.d.

Ograniczanie zuzycia pamieci:

+ ysuwanie danych o weztach powyzej aktualnego po
kazdym (realnie) wykonanym ruchu

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

¢ dodawanietylko jednego nowego wezta per symulacja

Modelowanie przeciwnika

¢ kazdy przeciwnik ma przydzielony swéj wiasny model
(Cadia)

¢ przeciwnicy podejmuja losowe decyzje



‘UCT - usprawnienia

< CADIAPIayer:
¢ history heuristic
+ modyfikuje prawdopodobienstwo wybrania
niewyprobowanej akcji (zaréwno w fazie UCT, jak i MC)

‘Guided ucT

< Guided UCT + funkcja ewaluacyjna
< Gdzie ta funkcja ewaluacyjna?
1. Wfazie MC:
a) catkowite zastapieniafazy
¢ (zzadanym prawdopodobienstwem)
b) zakonczenie symulacji przed osiggnieciem konca gry
¢ zzadanym prawdopodobienistwem w kazdym wezle drzewa




Guided UCT
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a)

b)

< Guided UCT + funkcja ewaluacyjna

< Gdzie ta funkcja ewaluacyjna?

W fazie UCT:

*

jako wstepne sortowania ruchow nigdy nie
wyprobowanych

jako startowy szacunek wartosci ruchow z waga
odpowiadajgca n symulacjom

Problem:

poréwnywanie bardzo podobnych pozycji (réznigcych sie
tylko ostatnim ruchem)

Funkcja ewaluacyjna



‘Generowanie komponentow

% Lista podstawowa:
¢ wyrazenia wystepujace w opisie gry
¢ cechy nie muszg by¢ binarne
¢ zliczanie sposobdw rozwigzania zmiennych w wyrazeniu
< Uzupetnianie listy:
< uogdlniane przez podstawianie zmiennych za state i mozliwych
statych za zmienne

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

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

‘Generowanie komponentow c.d.

< ,Podstawianie statych za zmienne”

¢ Wszystkich??

¢ Wyznaczanie dziedzin argumentoéw predykatéw/funkgji:

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




Analiza statystyczna
komponentow
< Pula przyktadowych sekwenc;ji

¢ ok. 100

¢ poczatek sekwencji: wynik losowej gry

¢ dtugosc: do 5 pozycji

+ odlegtos¢ miedzy pozycjami: 1-2 ruchy

¢ generowanie sekwencji: losowe ruchy

¢ powiazanie sekwencji ze srednim wynikiem:

symulacje Monte Carlo (~10)

A Analiza statystyczna
komponentow c.d.

< Srednie wartosci i wariancje wartosci komponentéw
¢+ dla catejgry
¢ uwzgledniatylko pierwsza pozycje z kazdej sekwencji
¢ dla poszczegodlnych sekwencji

< Korelacjawartosci komponentow z wynikiem gry
* brana pod uwage srednia wartos¢ komponentu w
sekwencji

/ < Stabilnos¢ wartosci komponentéw

¢ iloraz wariancji miedzy poczatkami sekwencji oraz
Sredniej wariancji w ramach sekwencji
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‘Testy

< Guided UCT
* recznie stworzona funkcja ewaluacyjna
¢ roznicaw liczbie kamienii damek
* modyfikacje fazy MC
* pozytywny efekt niezaleznie od konkretnych ustawien ©

‘Testy

< Heurystyczne* generowanie funkcji ewaluacyjnej:
¢ Connecty: +
¢ Warcaby: -
* Wykryte niedociggniecia w analizatorach... ®

* - bardzo uproszczone
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Co dalej?

< History heuristic

< MIO zaaplikowane do generowania funkcji ewaluacyjnej
z wstepnie wyselekcjonowanych komponentow

< Generowanie bardziej ztozonych komponentéw
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