Hry vs. Prohledavani stavového prostoru Hry a Ul — historie

Hry a Ul — historie

Babbage, 1846 — pocital porovndva prinos riiznych hernich tahi
von Neumann, 1944 — algoritmy perfektni hry

Zuse, Wiener, Shannon, 1945-50 — pf¥iblizné vyhodnocovani
Turing, 1951 — prvni 8achovy program (jen na papite)

Samuel, 1952-57 — strojové uceni pro zpfesnéni vyhodnocovani

e 6 6 6 ¢ ¢

McCarthy, 1956 — profezdvani pro moznost hlubsiho prohledavani
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feSeni her je zajimavym predmétem studia < je obtiZné:
primérny faktor vétveni v S8achach b = 35
pro 50 tahu 2 hradu ...

prohleddvaci strom ~ 3500 ~ 101°* uzli (=~ 10%° stavii)
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Hry vs. Prohleddvani stavového prostoru Hry a Ul — aktualni vysledky

Hry a Ul — aktualni vysledky

@ Othello — od 1980 svétovi Sampioni odmitaji hrat s poditadi, protoze stroje
jsou pfFilis dobré. Othello (téZ Reversi) pro dva hrae na desce 8x8 — snazi
se mezi své dva kameny uzav¥it souperovy, které se prebarvi. Az se zaplni
deska, spoditaji se kameny.

@ dama — 1994 program Chinook porazil svétovou Sampionku Marion Tinsley.
Pouziva Uplnou databdzi tahid pro < 8 figur (443748401 247 pozic).

@ Sachy — 1997 porazil stroj Deep Blue svétového Sampiona Gary Kasparova
31/2:21/2. Stroj po¢ita 200 mil. pozic/s, sofistikované vyhodnocovani a
nezverejnéné metody pro prozkoumavani nékterych taht aZ do hloubky 40
taht. 2006 porazil program Deep Fritz na PC svétového Sampiona
Vladimira Kramnika 2:4. V soudasnosti vyhrdvaji turnaje i programy na
slab$im hardware mobilnich telefoni s 20 tis. pozic/s.

@ Go — do roku 2008 své&tovi Sampioni odmitali hrat s poditaci, protoze stroje
jsou prilis slabé. V Go je b > 300, takze pocitate mohou pouzivat témér
pouze znalostni bazi vzorovych her.
od 2009 — prvni programy dosahuji pokrodilej$i amatérské trovné (zejména

"wvwwv/ 4

na desce 9 x 9, niZsi Grovefi i na 19 x 19).
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Hry vs. Prohleddvani stavového prostoru Typy her

Typy her

deterministické s ndhodou
perfektni Sachy, ddma, Go, backgammon,
znalosti Othello monopoly
nepresné bridge, poker, scrabble
znalosti
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Hry vs. Prohledavani stavového prostoru Hledani optimalniho tahu

Hledani optimalniho tahu

2 hragi — MAX () a MIN (V)
MAX je prvni na tahu a pak se stfidaji az do konce hry

hra = prohledavaci problém:

@ pocatec¢ni stav — podatecni herni situace + kdo je na tahu

@ prechodova funkce — vraci dvojice (legdIni tah, vysledny stav)

@ ukoncovaci podminka — urcuje, kdy hra kon¢i, oznacuje koncové stavy

@ utilitarni funkce — numerické ohodnoceni koncovych stavii
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Hry vs. Prohledavani stavového prostoru Hledani optimalniho tahu

Hledani optimalniho tahu — pokrac.

polatedni stav a prechodova funkce definuji herni strom:

MAX (X)
X X X

MIN (O) X X X

X X X

x|o x| lo] [x

MAX (X) o
xlo/x| |x/o X|o

MIN (O) X X

X|0|X X0 X X X
koncové stavy 0 X 0|0 X
(o] X[ X|O X (o)
utilitarni funkce -1 0 +1
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Algoritmus Minimax
Algoritmus Minimax

Hrac MAX (A) musi prohledat herni strom pro zjisténi nejlepsiho tahu
proti hragi MIN (V)

— zjistit nejlepsi hodnotu minimax — zajistuje nejlepsi vysledek proti
nejlepsimu protivnikovi

( utility(n),
pro koncovy stav n
MaXscmoves(n) Hodnota minimax(s),

pro MAX uzel n
MiNscmoves(n) Hodnota minimax(s),

Hodnota minimax(n) = <

pro MIN uzel n
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — pokrac.

priklad — hra jen na jedno kolo = 2 tahy (pilkola)
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — pokrac.

priklad — hra jen na jedno kolo = 2 tahy (pilkola)

MAX

MIN

MAX
util.funkce 3 12 8 2 4 6 14 5 2
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — vlastnosti

uplnost
optimalnost

¢asova sloZitost
prostorova sloZitost
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — vlastnosti

uplnost Uplny pouze pro kone¢né stromy
optimalnost

¢asova sloZitost

prostorova sloZitost
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — vlastnosti
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — vlastnosti

uplnost Uplny pouze pro kone¢né stromy
optimalnost je optimalni proti optimalnimu oponentovi
Casovad sloZitost O(b™)

prostorova sloZitost
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Algoritmus Minimax

Algoritmus Minimax — vlastnosti

uplnost Uplny pouze pro kone¢né stromy
optimalnost je optimalni proti optimalnimu oponentovi
Casovad sloZitost O(b™)

prostorova sloZitost O(bm), prohledavani do hloubky

Sachy ... b= 35, m~ 100 = presné feSeni neni mozné
napt. b™ =10° b=35= m~ 4
4-tahy = ¢lovék-novacek
8-tahl ~ ¢lovék-mistr, typické PC
12-tahi =~ Deep Blue, Kasparov
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Algoritmus Minimax = Casové omezeni

Casové omezeni

predpokladejme, e mame 100 sekund + prozkoumame 10* uzlii/s
= 10° uzli na 1 tah

feSeni minimax_cutoff:

@ ohodnocovaci funkce odhad p¥inosu pozice
nahradi utilitarni funkci

@ ofezavaci test (cutoff test) — nap¥. hloubka nebo hodnota ohodnocovaci
funkce
nahradi koncovy test
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Algoritmus Alfa-Beta profezavani

Algoritmus Alfa-Beta prorezavani

Priklad stromu, ktery zpracuje predikat minimax
Alfa-Beta odtizne expanzi néktery uzli = Alfa-Beta procedura je
efektivnéjsi variantou minimaxu

MAX /\

MIN v v

MAX /X /\ /X /\

MIN Y V V V V V V V
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Algoritmus Alfa-Beta profezavani

Algoritmus Alfa-Beta prorezavani

Priklad stromu, ktery zpracuje predikat minimax
Alfa-Beta odtizne expanzi néktery uzli = Alfa-Beta procedura je
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MAX A >4

MIN 4 v <2
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MAX /\ a4

Mt & W =3

MAX /4 A s AEI ol
NG g1 ye ys O w2 oy 0 O
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Algoritmus Alfa-Beta profezavani

Algoritmus Alfa-Beta prorezavani — vlastnosti

@ profezavani neovlivni vysledek = je stejny jako u minimaxu

@ dobré usporadani prechodli (moznych tahii) ovlivni efektivitu
profezavani

® v p¥ipadé “nejlepéiho” usporadani ¢asova sloZitost= O(b™/?)
= zdvoji hloubku prohledavani
=- muZze snadno dosahnout hloubky 8 v Sachu, coz uz je pouZitelna
Uroven
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