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Disciplina de Agentes Auténomos

Disclaimer

Este nao é o material mais atualizado sobre o

assunto.

Para acessar o material mais atualizado. Por favor,
acesse o site http://fbarth.net.br/Connect4-Python/
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Sumario

e Caracteristicas e Exemplos
e Histdrico

e Arvore de busca

e Avaliacao Estatica

e Algoritmo Min Max

e Poda Alpha Beta

e Questoes praticas

e AlphaGo, ---, MuZero.
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Caracteristicas e Exemplos

e S3o0 jogados por duas pessoas (agentes).
e [rata-se de uma competicao.

e Nao tem variavel aleatéria.
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Historico

e Shannon. Programming a Computer for Playing
Chess. 1950 : O uso do algoritmo Min Max no jogo
de Xadrez.

e Deep Blue Wins, 1996 e 1997.
e AlphaGo versus Lee Sedol, 2016.
e MuZero plays Go, Chess, Shogi and Atari, 2020.
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Arvore de Busca para Jogos

e Estado inicial: tabuleiro na posicao inicial e jogador.
e Operadores: movimentos permitidos.

e Estados Objetivo: posicoes vencedoras para o meu
jogador no tabuleiro.

e Funcao de Utilidade: determina um valor para cada
estado.

e Arvore de Busca: mostra todas as possibilidade de
jogo.
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e N3o estamos procurando por um caminho. Apenas
pelo préximo movimento (espera-se que este

movimento me leve a vitdria).

e Meus melhores movimentos dependem dos

movimentos do meu adversario.
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Arvore de Busca

b = Fator de ramificagao Meus movimentos A
\ / d = Profundidade
Resultado

Movimentos do oponente—s

s
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Xadrez
b=236
d>40
grande!
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Arvore de Busca Parcial para o Jogo da
Velha
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Funcao de Utilidade

Qual a melhor
opcao?

T

Pontuacao

(Probabilidade de vencer a partir deste
estado)
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Definicao da funcao de utilidade para o
xadrez

material = numeroPeao x 1+ -+ + numeroDama X 9
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v1 = ¢1 X material

Vo = co X mobilidade

v3 = c3 X sequrancaRer (4
v4 = ¢4 X controleCentro (5
vg =+ (6

n
Utilidade =Y " v; (7)

i=0
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e Muito fraco para predizer o sucesso final do jogo!
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Olhar adiante + funcao de utilidade
(MinMax)

max

min

eva
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Min-Max

chamada inicial MAX-VALUE (estado,max-p)
function MAX-VALUE(Estado estado, int p)
if p==0 then
return EVAL(estado)
end if
V= —00
for s € SUCESSORES(estado) do
v = MAX(v,MIN-VALUE(s,p — 1))
end for
return v
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function MIN-VALUE(Estado estado, int p)
if p==0 then
return EVAL (estado)
end if
v = 00
for s € SUCESSORES(estado) do
v = MIN(v,MAX-VALUE(s,p — 1))
end for

return v
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Desempenho x Profundidade

Desempenho x Protundidade
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Deep Blue ~ Forca Bruta

e 256 processadores dedicados.

e Examina em torno de 30 bilhoes de movimentos por

minuto.

e A profundidade geralmente é 13. No entanto, em

determinadas situacoes, pode chegar até 30.
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Min-Max o« —

chamada MAX-VALUE(estado,—o0,00,max-p)
function MAX-VALUE(Estado estado, «, 3, int p)
if p==0 then

return EVAL(estado)
end if
for s € SUCESSORES(estado) do

a = MAX(a,MIN-VALUE(s,a,3,p — 1))

if > 3 then

return « //cutoff

end if
end for
return o
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function MIN-VALUE(Estado estado,a,3,int p)
if p==0 then
return EVAL(estado)
end if
for s € SUCESSORES(estado) do
B = MIN(8,MAX-VALUE(s,cv, 3,p — 1))
if 5 <« then
return 5 //cutoff
end if
end for
return (3
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Exemplo o« —

— 1000, 1000

MAX

MIN
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AlphaGo, MuZero

Artigos da Deepmind
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https://deepmind.com/blog/article/muzero-mastering-go-chess-shogi-and-atari-without-rules
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Knowledge

Human Domain Known
Go data knowledge rules
AlphaGo becomes the first program to master Go using
neural networks and tree search
(Jan 2016, Nature)
Known
Go rules
AlphaGo Zero learns to play completely on its own,
without human knowledge
(Oct 2017, Nature)
Known
Go Chess Shogi rules

AlphaZero masters three perfect information games
using a single algorithm for all games
(Dec 2018, Science)

Go Chess Shogi Atari

MuZero learns the rules of the game, allowing it to also
master environments with unknown dynamics.
(Dec 2020, Nature)
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Material de consulta

e Capitulo 6 do livro do Russell & Norvig.
e http://en.wikipedia.org/wiki/Minimax.

e https://deepmind.com/blog/article/muzero-
mastering-go-chess-shogi-and-atari-without-rules
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