Ciel projektu:
* Preskimat pouzitie Monte Carlo Tree Search (MCTS) pre hru s netplnou informaciou a
dosiahnut ¢o najefektivnejsie vysledky.
e Upresnenie: Preskimat MCTS pre hru Sedma a porovnat pristupy zaloZzené na
determinizacnych simuldcidch PIMC s r6znymi roll-out politikami a konfiguraciami.

Zhrnutie:

* V prvom semestri som sa sustredil na obozndmenie s MCTS ako takom a zaroven aj v
kontexte hier s netplnou informaciou. Pracu som smeroval tak, aby sa dalo rychlo zadat
implementovat bez velkych prekazok.

* Vletnom semestri som presiel od ndvrhu k fungujicej implementacii: kompletny simuldtor
hry, niekolko baseline hracov, human debug rozhranie a dve implementacie (PIMC) Perfect
Information MCTS (jednoduchy doménovo nezavisly a Specializovany s roll-out limitom).

Sedma pravidla:
KedZe je sedma ¢isto Cesko-Slovenska hra a na internete sa vyskytuju rozne verzie pravidiel hry,
rozhodol som sa riadit pravidlami ktoré poznam ja sam.

* budeme uvaZovat len verziu pre 2 hracov

* hrd sa so sedmovymi kartami (32 kariet)

* na zaciatku kazdy hrac dostane 4 karty, z ostatnych sa stava doberaci bali¢ek

* zacina sa tzv. kolo

o zacinajuci hrac poloZi do stredu na (zatial prazdny) odhadzovaci bali¢ek lubovolnu kartu
z ruky

© nasleduje jeho protihrac, s tym Ze karta s rovnakym cislom "prebija"

o §pecialnym pripadom je karta s ¢islom VII, tato prebija ¢okolvek

o ked sa dostane na rad opat zacinajuci hracé, uz nemoze zahrat lubovolnu kartu, ale len
taku, ktora prebija najspodnejsiu (prva) kartu. Takymto tahom sa opat zopakuje stuperov
tah...

o zaCinajuci hra¢ ma ale aj druhi moznost, a to "zloZit" - teda rozhodnut sa Ze dalSiu kartu
nebude hrat (¢i uz z dévodu Ze nema taku kartu, alebo nechce zahrat)

o po tom ¢o zacinajuci hrac zlozi, vezme si odhadzovaci bali¢ek k sebe hra¢, ktory ako
posledny prebil (ak nikto, tak zacinajuci). Karty si nevezme do ruky a nehrd s nimi, len si
postupne vsetky takto ziskané karty zbiera pri sebe.

e zacinajucim hracom dalSieho kola sa stava hrac, ktory bral odhadzovaciu képku

* pred dalSim tahom si obaja hraci doberu z doberacieho bali¢ka opéat do 4 kariet, ak ich je uz
menej, vezmu si rovnako vela

* ked hraci minu vsetky karty z bali¢ka a ruk, spocitaju si vo svojich nazbieranych kartach
pocet kariet s ¢islom X a A spolu a kto ich ma viac, vyhral (pripadna remiza)

Konkrétne aktivity:
1. Implementdcia pravidiel hry
* SedmaState: plna implementacia pravidiel Sedmy (rozdanie, kontrola spravnosti tahov,
vypocet vitaza tahu, agregacia bodov, ukoncenie hry).
* Reprezentdcia kariet, tahov a celej hry ako samostatné Triedy

2. Baseline hraci a human player
* RandomPlayer: ndhodny tah z legalnych tahov.



HeuristicPlayer: jednoduché doménové heuristiky (prebija sa, Setri bodové karty (X, A)).
- Pouzitelny ako silnejsi baseline a ako rollout policy.

HumanPlayer: Command Line Interface - rozhranie pre manualne hranie a debugging
(mozZnost zobrazit niektoré interné stavy). HumanPlayer vyrazne ulahdil overovanie
pravidiel a porovnavanie rozhodnuti MCTS, ako aj overenie o¢akdvaného spravania.

3. MCTS / PIMC implementdcie

Determinizer: SedmaState copy-"clone()" a determinize-"shuffleUnknowns()"

—> generator plnych rozdani konzistentnych s pozorovaniami (pre PIMC).

- Vygenerovanie rychlych sample-ov s rovnomernym rozdelenim kariet protihraca.

Zakladna MCTS infrastruktura (selection(UCT), expansion, rollout, backpropagation) ako

modul separovany od doménovej logiky (pouziva len GameState interface).

Implementované dve verzie PIMC:

- Doménovo nezavisly (genericky) PIMC: standardny PIMC $tyl — vygeneruje sa
niekolko stromov s r6znou (ndhodnou) determinizaciou, ktoré potom budujeme ako
obycajné MCTS s random (alebo heuristic) roll-outom; stromy nakoniec nejakym
sp6sobom spriemerujeme a dostaneme tah ktory by mal byt pravdepodobne
"dobry". Tento variant bol navrhnuty ako univerzalny baseline, bez Specifickych
optimalizacii pre Sedmu.

-> Specializovany PIMC s obmedzenym roll-outom: modifikacia, ked%e po dohrani
jedneho kola vieme posudit podla bodov ktoré tahy sa oplatili, simulujeme len
urcity pocet nasledujucich kol. Ciefom bolo zredukovat ¢as rolloutu a zvysit kvalitu
rozhodnuti tym, Ze sa venuje vacsia Cast vypoctového rozpoctu tree searchu na
kritické kroky, nie na dlhé random simulacie.

4. Experimentovanie - testoval som r6zne nastavenia, vsetko na 100 hrach, ¢o by malo davat
aspon pribliznu Uspesnost algoritmov

250ms/tah random rollout random-heuristic rollout simple
S0trees | 1round | 2rounds | 4rounds | 1round | 2rounds | 4 rounds PIMC
random 26:63 32:46 46:36 35:54 37:45 49:30 44:41
heuristic 52:28 62:23 56:28 56:22 65:16 62:19 78:14
- v kazdom jednom porovnani ma PIMC s random rollout-om viac vyhier a menej
prehier ako PIMC s kombinovanym rollout-om
- jednoduchy PIMC s takymito nastaveniami velmi neobstoji (v priamom porovnani s

nahodnym hracom bol slabsi a s heuristic dopadol podobne ako random, to ked som
testoval, tak random vyhral cca 13%)

- Dal%ie porovnania budeme robit len s random rollout-om

500ms/tah 50 trees 200 trees

rollout lround | 2rounds | 4 rounds lround | 2rounds | 4 rounds
random 30:58 42:47 48:40 27:63 43:44 40:44
heuristic 54:34 57:28 59:25 59:29 74:13 58:25

- nevieme Uplne povedat ¢o je vyhodnejsie
- vidime Ze najlepsie vysledky ma doposial vo vsetkych testoch MCTS so simulovanim

iba 1 kola




150ms/tah | 1 round random rollout
trees 50 100 150
heuristic 53:26 53:29 47:33

Zaver:

MCTS méze mat velky vyznam aj na problémoch s nedplnou informaciou, no vidime Ze to o
dost viacej zavisi od konkrétneho problému. Schopny MCTS engine bude pravdepodobne
vyZadovat nejaké Specifické optimalizacie, no sdm som sa presveddil Ze sa daju dosiahnut aj pekné
vysledky. Heuristického hraca sa mi sice s pouzitim iba zopar optimalizacii nepodarilo Uplne
prekonat, no ked som sa s tym trochu vyhral, zaznamenal som jednoznacny posun v Uspesnosti aj
pri pomerne kratkych ¢asovych limitoch na tah.

Dovodom preco som neprekonal heuristického hrdéa moze byt samozrejme aj vyber
problému (sedma), je to podla mna totiz hra, na ktord pozname celkom jednoduchu a aj napriek
tomu takmer optimalnu stratégiu. Teda aj ked heuristicky hrac¢ nehra optimalne, hra velmi dobre.

V tomto projekte som sa pozrel len na jeden z viacerych moznych pristupov k netplnej
informacii v MCTS o ktorych som sa docital. MozZnosti je teda jednoznacne vela aj na rieSenie
komplexnejsich problémov a urcite sa na ne este rad pozriem v dalSom Studiu.



