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Motivacia

Vitazna stratégia je charakteristicka pre hry 2
hracov s uplnou informaciou

V praci sa zaoberame hrou pre viac hracov s
neuplnou informaciou

Predpokladajme ze kazdy hrac hra tak, aby
dosiahol ¢o najlepsi vysledok. Vieme sa v takom
pripade priblizit optimalnej stratégii?

(von Neumann, minimax)



Zakladné pojmy

Vitazna stratégia

Postupnost krokov, ktora zaruci hracovi vitazstvo pre vsetky
mozné tahy protihracov. Ak ma hrac vitaznul stratégiu,
hovorime aj, ze je vo vitaznej pozicii

Optimalne hranie

Hrac hra optimalne, ak z mnoziny tahov vyberie ten, ktory mu
orinesie najlepsie

1.konecné umiestnenie

2.skore (rozdiel bodov s protihracmi)

Pri prehladavani moznych hernych scenarov predpokladame ze
vsetci hraci hraju optimalne.



Ciel prace

Navrhnut stratégiu pre co najoptimalnejsie
hranie hry

Pouzitie znamych prehladavacich technik a ich prip.vylepsenie

Analyza roznych pristupov k vytvaraniu
stratégii, porovnanie stratégii




O hre No Thanks

3+ hraci

Neexistuje vitazna stratégia (3-player Nim)
Balicek kariet s cislami

Cielom hracov je ziskavat karty vytvarajlice sekvencie
Neuplna informacia

Poradie i ktoré karty sU v hre je nezname

Binarny strom prehladavania priebehov hry
Hrac na tahu moze: zobrat kartu (zlé body) alebo zaplatit zeton



Prehladavanie stromu

Alpha-beta pruning
Urychlenie prehladavania
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Prehladavanie stromu

Alpha-beta pruning
Urychlenie prehladavania
Multi-player alpha-beta pruning (Korf, 1991)




Prehladavanie stromu

Multi-player alpha-beta pruning
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Fig. 6. Failure of deep pruning for three players.




Prehladavanie stromu - orezavanie

Alpha-beta pruning
Urychlenie prehladavania
Multi-player alpha-beta pruning (Korf, 1991)

Nembzeme prerezat podstromy podla situacie o 2+ generacie
vyssie (deep pruning)

Predpoklad horného ohranicenia suctu bodov - No thanks sa
takmer vzdy nachadza daleko od teoreticke] hornej hranice

Tento pruning by bol velmi malo efektivny
Nas pokrok: Jednoduchy pruning pre 3+ hracov
Sledovanie pozicie hraca, nie skore



Prehladavanie stromu - orezavanie

Nas pokrok v orezavani
- bez horného ohranicenia bodov

Preferencia umiestnenia, nie bodov

- orezavanie s opakovanym tahom hraca
- orezavanie v nerovnomernom strome
- vyhodnocovanie symetrickych synov




Zlyhanie orezania podla (Korf, 1991)

horné ohranicenie: 12

2 (3,5, 4)

(3, 5, 4) (1,10, 1) "G

G = (1, 11, 0) by sa dostalo az do korena



Dosiahnuty pokrok - vyvhodnocovanie

Oranzovy vetvu C
mozeme odstranit,
pretoze ak by bola
vybrana na ukor B,
nebude vybrana kvoli A.

Vo vseobecnosti:
oranzovU vetvu C
(3,5,4) mozeme odstranit v
oripade, ze:

v Avyhrdva hrd¢ 1a *V B vyhrava hrac? a
v B je hra¢ 2 aspor v A je hrac 1 aspon
na 1.5 mieste na 1.5 mieste




Dosiahnuty pokrok - vyvhodnocovanie
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Eliminovana nahoda pri vybere symetrickych stavov hry



Dosiahnuty pokrok - viac tahov hraca

Specidlny pripad v hre No Thanks: Po zobrati karty je na tahu ten isty hrac.

V kazdom vrchole si

pamatame informaciu zo
svojho najblizsieho predka

(5.2.2) s inym ID (iny hrac)

(a,b,c) Odstranime tuto vetvu,
lebo v D vyhrava 2 av A
vyhrava 1

Pozn: ak by v B
vyhraval 2, odstranili
by sme uz zelenu vetvu



Dosiahnuty pokrok - nerovhnomerny strom

Zobratie karty - rychlejsie prichadza koniec hry

Nie dakujem

Ano prosim

nahodna hra

¢as orezanie ¢as orezanie ¢as orezanie
PayChipStrategy | 6.709s | 5322.73 | 54.043s 73 6.693s | 5b4336.76
TakeCardStrategy | 8.115s 0 0.079s 496 2.921s | 59370.8
NoPruningStrategy | 6.24s 0 52.107s 0 6.573s 0
Hypotéza

V hre No Thanks je idedlne najprv prezerat moznost zobratia karty.

Vseobeche

V prehladavani stromu je idealne prezerat ako prvé moznosti s mensou
hibkou podstromu ako hladat (skoro)optimalne tahy



Ohodnocovanie stavu hry

Pruning je pomoc, ale nestaci

Ciel: prehladat optimalne hranie pokym je to
casovo priatel'né a zistit o najpresnejsie
ohodnotenie stavu hry

Hodnota stavu - ako by mala hra skoncit pri optimalnom hrani
Mozné pristupy

Najdenie ohodnocovace] funkcie z mensich instancii

Hladanie blizkych stavov v datasete

I



Ohodnocovanie stavu hry
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Vytvarenie datasetu

Stav hry popisany 12 parametrami v 5 kategdriach

Idealne iba 1 dataset

Exponencialny rast stromu

— potreba rozdelit na vela mensich Casti
Mozné velké znepresnenie

Pre kazdu cast 1 dataset - vygenerovany na zaklade nasledovného

KD-stromy - najdenie najblizSieho stavu a pouzitie jeho hodnoty



Vysledky

Pri porovnani S* S? zalezi na stratégii tretieho

Najdené ovahovanie
porovnavanim velkych

strategii

Stratégia Ay | By | By || By | Ay | A
pocet 1.miest | 10 | 18 | 25 || 19 | 10 | 23
pocet 2.miest | 20 | 15 | 14 || 17 | 20 | 17
pocet 3.miest | 20 | 17 | 11 || 14 | 20 | 10

priemerné skore | -91 | -78 | -64 || -76 | -89 | -T1




Vysledky

Hladanie ovahovania porovnavanim malych
stratégii - veI'mi nestabilné, nekonverguje
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Zhrnutie vysledkov

Skonstruovany algoritmus orezavania s prioritou
umiestnenia

Bez horného ohranicenia bodov
S moznymi viac tahmi jedného hraca po sebe
Vyhodnocovanie symetrickych synov v strome

Porovnavanie stratégii je pomalé alebo nepresné
NedostatoCne dobré vysledky proti Cloveku

Poradie kariet ma velky vplyv na vysledok
Zaznamenat to do stavu hry aby bolo mozné hladat blizke stavy je tazké



Mozny posun v praci po jej obhajeni

‘Dynamické’ ovahovanie

zetony mozu mat vacsSiu vahu na zacCiatku nez na konci

Verzia hry s neznamou buducnostou
Generovanie moznych permutacii zvysku balicka




Dakujem za pozornost

Priestor na diskusiu



Optimalna strategia vs Koalicia strategii

V praci neuvazujem z praktického hladiska

Uvaha: Hrad¢ nemé dancu vyhrat proti optimalnej

koalicii, no pri optimalnom hrani neskonci posledny

Optimalne hranie koalicie (A,B) proti hracovi C
Roly: 1.vitaz 2.0betny baranok

Pri prve] karte hranie akcie "Nie dakujem" az dovtedy pokym si
Ju hrac C nevezme - zhorsi si skore

Obetny bardnok dohrd hru akciami "Ano prosim"



Aplikovanie na standardnu verziu

Neuplna informacia - spomenuté v zavere
Generovanie niel'ko nahodnych permutacii zvysku balicka
1.Castejsia odpoved - ano/nie
2.lepsie priemerné skore pri odpovediach ano/nie

4+ hradci
V tvrdeni 3.1.1 aj v jeho dbkaze je ukazaneé, ze staci brat do

Ovahy iba situaciu dvoch hracov, o ostatnych nehovorime
(priamo)

Vieme pracu rozsirit na viac hracov, s horsimi vysledkami.
Pravdepodobne by sme aj stratégie pocitali nanovo



Optimalizacia poctu bodov

Clanok Richarda Korfa s algoritmom maxn

=3, =9, <9
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G=(1,11,0) orezeme v prospech (3, 5, 4) v koreni
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