Stromové prehladavanie Monte
Carlo v kartovych a inych hrach

Jakub Kassak
Skolitel - doc. RNDr. Jdn Mazék, PhD.



X [ X X |
X X X
| ] | | X X | X
[ 3] 0
X X X 0] x Xx|[o X X X
L 0/ ] ‘o 0
X I x X
0] X 0 X 0] x o/ x|x 0/ x 0 X 0 X
X X X
(4] (4] 0
0 X | X 0| X X 0| X X 0| X X 0 X | X 0| X | X
/ | . I . o] | 1 o
Herny strom e e
o/ x| x| 0[X X o[ x[x o[ x X o[ x[x
X X X
. //7\\.,
0 0 olo 0 0
o[ x X o[ x|[x o[ x[x o|x|[x
X X X|[o X 0
X 0 x| o ‘o
o x| x o[ x|x o[ x| x
x| o X|o x[o[x
X 0|0 X 0
0/ x| x o[ x| x
X/ o Xx[olo
xlofo]
ol x|x
X o0|x
(Winner - X)

https://towardsdatascience.com/monte-carlo-tree-search-an-introduction-503d8c04e168
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Monte Carlo tree search
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1. Selekcia

https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_tree_search 17.11.2022
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4. Spatna propagacia
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| In(N)

UCT funkcia

w; - poCet vyhier i-teho dietata
n; - poCet simulacii i-teho dietata
N - pocet simulacii rodica

¢ - exploracna konstanta



Nasledujuci tah

- |teracia faz 1-4
- Minutie vypoctového rozpoctu
- Najviac navstivené dieta - ,robust child“
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Ciel prace

»,Jmplementovat varianty stromového prehladdvania Monte Carlo pre
vybrané hry, preskimat ich vykonnost a porovnat ich s inymi
algoritmami na hranie hier.”
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Hra Faraon

- 32 kariet

- Farba na farbu

- Hodnota na hodnotu

- 2 hradi

- Uplna informdcia

- Tazké heuristicky ohodnotit poziciu
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Implementacia

- Logika hry
- MCTS + Heuristické orezdvanie tahov + Beam Search
- Alternativne algoritmy — Backtracking, Heuristicki hraci
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Heuristické orezavanie tahov
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Heuristické orezavanie tahov




Heuristiky

- zamiesaj
- najvacsia n-tica
- najmensia n-tica
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Optimalizacia parametrov MCTS

1) Pocet iteracii
2) Expoloracna konstanta
3) Heuristika na orezavanie tahov
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Pomer vitazstiev vzhladom na pocet iteracii

0.7 1

0.6 1

0.3

0.2

-

T
50

T
100

T
150

T
200

pocet iteracii

I
T
250

T
300

T T
350 400

21



Pomer vitazstiev s roznymi hodnotami expl. konstanty
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Porovnanie heuristik
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Turnaj

Meno Typ Pocet iteracii Heuristika Exploracna konstanta
ZAKLAD MCTS 243 Zamiesaj 2.0
EXPL MCTS 243 Zamiesaj 0.57
HEUR_ 32 MCTS 32 najmensia n-tica 0.29
HEUR MCTS 243 najmensia n-tica 0.14
BACKTRACK backtracking najmensia n-tica
BACKTRACK?2 backtracking Zamiesaj
OTRAVA heuristicky n;ﬁge”na;i’;if]'_‘t;a
NAJMENSI heuristicky najmensia n-tica
NAJVACSI heuristicky najvacsia n-tica
NAHODNY zamiesaj
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Umiestnenie
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Turnaj - vysledky

Meno

HEUR
EXPL
ZAKLAD
HEUR_32
BACKTRACK
OTRAVA
NAJMENSI
NAJVACSI
BACKTRACK?2

NAHODNY

Skore

O r N W B B O N 00 O

Priemerny pomer
vitazstiev

0.85
0.80
0.73
0.65
0.49
0.43
0.41
0.38
0.25
0.11

Priemerny ¢as na tah
(sekind)

11.13
14.64
15.66
1.99
6.9
0
0
0
6.8

0
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Turnaj — verzia s rovhakym rozdanim

Vitazstva

Remizy

meno HEUR EXPL  ZAKLAD BACKTRACK OTRAVA priemer
HEUR - 0.37 0.33 0.57 0.83 0.53
EXPL 0.17 - 0.40 0.60 0.87 0.51
ZAKLAD 0.03 0.17 - 0.53 0.67 0.35
BACKTRACK| 0.03 0.03 0.10 - 0.17 0.08
OTRAVA 0.03 0.00 0.00 0.23 - 0.07
meno HEUR EXPL  ZAKLAD BACKTRACK OTRAVA  priemer
HEUR - 0.46 0.64 0.40 0.14 0.4100
EXPL 0.46 - 0.43 0.37 0.13 0.3475
ZAKLAD 0.64 0.43 - 0.37 0.33 0.4425
BACKTRACK| 0.40 0.37 0.37 - 0.60 0.4350
OTRAVA 0.14 0.13 0.33 0.60 - 0.3000
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Turnaj — verzia s rovnakym rozdanim

Vitazstva

Remizy

ZAKLAD BACKTRACK

meno HEUR EXPL OTRAVA  priemer
HEUR - 0.37 0.33 0.57 0.83 0.53
EXPL 0.17 - 0.40 0.60 0.87 0.51
ZAKLAD 0.03 0.17 - 0.53 0.67 0.35
BACKTRACK 0.03 0.03 0.10 - 0.08
OTRAVA 0.03 0.00 0.00 - 0.07
meno HEUR EXPL ZAKLAD BACKTRACK OTRAVA  priemer
HEUR - 0.46 0.64 0.40 0.14 0.4100
EXPL 0.46 - 0.43 0.37 0.13 0.3475
ZAKLAD 0.64 0.43 - 0.37 0.33 0.4425
BACKTRACK 0.40 0.37 0.37 - @ 0.4350
OTRAVA 0.14 0.13 0.33 0.60 - 0.3000
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Vitazstva

Remizy

Turnaj — verzia s rovnakym rozdanim

meno HEUR EXPL  ZAKLAD BACKTRACK OTRAVA  priemer
HEUR _ @ [0.33 0.57 0.83] 0.53
EXPL i 0.40 0.60 0.87 0.51
ZAKLAD | 003 0.17 _ 0.53 0.67 0.35
BACKTRACK| 0.03 0.03 0.10 i 0.17 0.08
OTRAVA | 0.03 0.00 0.00 0.23 i 0.07
meno HEUR EXPL  ZAKLAD BACKTRACK OTRAVA priemer
HEUR _ 0.46 0.64 0.40 0.14  0.4100
EXPL 0.46 i 0.43 0.37 0.13 0.3475
ZAKLAD | 0.64 0.43 _ 0.37 0.33 0.4425
BACKTRACK|  0.40 0.37 0.37 i 0.60  0.4350
OTRAVA | 0.14 0.13 0.33 0.60 i 0.3000
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hibka

maximalna

Evo

Ucia stromu — maxima

na hibka
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Neocakavana prehra

1/2 2/3 3/4
meno prehry | prekvapujuce pomer | prekvapujuce pomer | prekvapujuce pomer
ZAKLAD 50 1 2% 3 6% 4 8%
EXPL 31 1 3.23% 0 - 2 6.45%
HEUR 29 4 13.79% 8 27.59% 5 17.24%
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Pokracovanie

- Preco Beam Search nefungoval?

- Teoretické maximum vitazstiev

- Porovnat s inou kartovou hrou

- Porovnat vykon v hre viacerych hracov
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