Mesterséges intelligencia - 4. eloadas
Keresés ellenséges kdrnyezetben

Jatékok tipusai

e sokféle létezik
e tulajdonsagok:

o determinisztikus vagy sztochasztikus? (van benne véletlen?)
o egy, kett6 vagy tobb jatékos?
o zérd Osszegli jaték? (egy nyertes van, ha az egyik jatékos jobb helyzetbe kertl a masik
rosszabba)
o teljes informacio (lathatjuk az allapotot)? (pl kartyajaték NEM ilyen)
e algoritmus = stratégiat ad — optimalis/jo valaszt javasol minden egyes allapotban

e determinisztikus jatékok formalizalasa:

o allapotok: S

o jatékosok: P={1..N}

o cselekvések: A

o Jdllapotatmenet figgvény: SxA — S

o célallapot teszt: S — {igaz, hamis}

o célallapot hasznossag: SxP — R

megoldas egy jatékos szamara a stratégia ami S — A
e zéro 6sszegl jaték

[e]

o agensek hasznossaga ellenkezd, ellenséges jatékosok tiszta versengéssel
e nem zéro osszegli jaték
o agensek hasznossaga fuggetlen
o kooperacio, kozombosség, versengés mind egyszerre megjelenhetnek
e egy allapot értéke — az adott allapotbdl elérhetd legjobb kimenetel (hasznossag)

o nem végallapotok: V(s) = max V(s

s'ekévetd—allapot(s)

o vegallapotok: V(s) = ismert
Minimax
e 3gens és ellenfele ellentétes célra torekednek
e egyikik minimalizalni, masikuk maximalizalni akar egy adott értéket — minimax

e minimax keresés

o keresés allapottér grafban

(o]

jatékosok felvaltva lépnek

o minden csomoépontra minimax érték szamitasa: legnagyobb elérhetd hasznossag egy
racionalis (Ugyesen jatszd) ellenséggel szemben

(o]

végallapotok értéke kiszamitva a jaték szabalyaibdl, és ez alapjan szuletik dontés!

[e]

algoritmus:
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def max-érték(dllapot):
inicializal v = -0
for each kévet6-dllapot of dllapot:
v = max(v, érték(kévets-dllapot))
return v

o milyen hatékony?

def min-érték(dllapot):
inicializal v = +o0
for each kévetd-dllapot of dllapot:
v = min(v, érték(kovetd-dllapot))
return v

= gyakorlatilag egy kimeritd DFS — optimalis, de nagy esetben nem lesz hozza

eréforras
= id8: O(b™M)
® tar: O(bm)
o hogy lehet rajta javitani? — nyesések
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VEG-
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X

[4] [s1 [2]

m ne fejtsik ki azt az agat, amit biztos nem fog valasztani (a min ag tuti 2-t rak oda,
vagy kisebbet, igy a max agnak nem fogja megérni azt valasztani)

e alfa-béta nyesés

o otlet: feleslegesen kiértékelt agak lenyesése, a jatékosok ezeket biztosan nem valasztjak,
valamint gyerek csomédpontok sorrendezése ami néveli a hatékonysagot

o éppen az n csomépont MIN-ERTEKét szamitjuk ki, végig Iépkediink n gyerekein

o n gyerekeinek minimum értéke egyre csokken(het), mert MIN erre torekszik

o legyen m és m' két masik mar megvizsgalt csomdpont, amelyeket MAX valaszthat

o ha n rosszabba valik mint m vagy m', akkor MAX el fogja kerulni n-t, igy nem kell

megvizsgalni n tovabbi gyerekeit

o algoritmus:

a: MAX legjobb valasztasi lehet6sége eddig
B: MIN legjobb valasztasi lehet6sége eddig

def max-érték(dllapot):
inicializal v = -0
for each kévetd-dllapot of dllapot:

ifv>preturnv
a = max(a, v)

turn v
\ re

v = max(v, érték(kévetd-dllapot, a, B))

~

J

o hatas:

def min-érték(dllapot):
inicializal v = +©
for each kéveté-dllapot of dllapot:
v = min(v, érték(kévetd-dllapot))
ifv<areturnv

B = min(B, v)

K return v

= nyesés nem befolyasolja a gyokér csomdpont minmax értékét!




= koztes csomopontok értéke eltérhet a valosagtol
m gyerek csomopontok j6 sorrendezése noveli a nyesés hatékonysagat

m tokéletes sorrendezéssel:

» id6: O(b™)-rél O(b™2), mert az elagazasi tényezd b = gyok b-re csokkent
= jgy dupla keresési mélység valdsithatd megl!

o példa:
Bl /3

o

Er6forrasok limitacidja
e probléma: keresés nem tud eljutni a levélcsomépontokig!

e megoldas: mélységkorlatozott keresés

o végallapotok hasznossaga helyett egy kiértékel6 flggvény altali becslést fogunk adni
e probléma: optimalis jaték nem garantalt

e ha barmikor le kell tudni alini — iterativan mélyiilé keresés kell
o kiértékeld fuggvény
o sakknal — jegyek sulyozott linearis kombinacioja fq(s) = (vilagos vezérek szama - s6tét
vezérek szama)

= ha sok értékes babunk van még, az tobbet ér!
o kiértékeld fliggvények mindig pontatlanok

o szamit, hogy milyen mélységben vagyunk — a sakk jaték vége fele mar érdemes
kiszamitani az optimalis l1épést!

Bizonytalan kimenetelek

Legrosszabb eset vs atlagos eset

e Otlet: bizonytalan kimeneteleket a véletlen iranyitja, nem egy ellenfél
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Expectimax keresés

explicit véletlen — kockadobas
e véletlenszer(en viselked6 ellenfelek — PacMan szellemek véletlen mozgasa
e cselekvés nem sikerll — robot mozgasanal megcsuszik a kerék

e fontos: az értékeknek az atlagos kimenetelt kellene tukréznitk (expectimax), nem pedig a
lehetd legrosszabb (minimax) kimenetelt

e expectimax keresés

Otlet: szamitsuk ki az atlagos pontszamot (hasznossagot) optimalis jatékot feltételezve
max csomoépontok — mint minmax keresésnél

min csomopontok — véletlenszer(ek, bizonytalan a kimenetel

kérdés: varhatoé érték = gyerekcsomopontok sulyozott atlaga

algoritmus:

O O O O o

def value(state):
if the state is a terminal state: return the state’s utility
if the next agent is MAX: return max-value(state)
if the next agent is EXP: return exp-value(state)

def max-value(state): def exp-value(state):
initialize v = -0 initializev=0
for each successor of state: for each successor of state:
v = max(v, value(successor)) p = probability(successor)
return v v +=p * value(successor)
return v

o hasznossagot sulyozzuk a bekdvetkezéstik valészinliségével!
e ttis |ehet nyesni

valészinliségek

e véletlen valtozd — eseményt reprezentél, melynek kimenetele nem ismert
e valoszinlségi eloszlas — sulyok hozzarendelése kimenetelekhez

e valoszinlségi axiomak: valdszinlségek nem negativak, 6sszes lehetséges kimenetel
valészinlségeinek 0sszege 1

o keresésnél hasznalt valészinliség kiszamitasa

o lehet egyszer(i egyenletes eloszlas, vagy bonyolultabb nagy szamitasi igény( szamolas
o fontos a modellezésnél: ne legyen se tul pesszimista, se tul optimistal

tamadé szellem random szellem
minmax pacman erre lett kitalalva ezt is jol kezeli
expectimax :( ez nagyon nem ez is jol kezeli, és jobban is teljesit itt a minmax-
pacman jo nal

Kevert rétegu jaték

e expectiminimax

o kornyezet egy plusz véletlen dgens, aki a minmax jatékos utan lép


af://n156
af://n183
af://n211
af://n218

Monte Carlo Tree Search

e jsmételt véletlen mintavétel, ezen mintak gyakorisaga alapjan kozelitjik a nehezen
szamithaté értékeket

e MCTS

o Kivalasztas — fa mely részét bontsuk ki tovabb (mar exploration - mar feltarttal
foglalkozunk, exploitation- Gjat tarunk fel)

o Terjeszkedés — kovetkezé csomopont kivalasztasa (mar bevalt ag folytatasa VAGY
tovabbi lehetséges [épés felfedezése)

o Szimulacié — véletlenszer(i modon leszimulaljuk a jaték tovabbi részét

o Visszaterjesztés — ennek eredményét beirjuk a faba

[Backpropagation
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o fontos: kihasznalas és feltaras kozti arany — azt kell jol csinalni!

Exploration
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