Intelligence artificielle
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But

e Savoir quel prochain coup jouer

Possibilité

—> Premier coup possible trouve,
Coup aléatoire, ...

Bon coup ?

e Qu'est ce qu'un bon coup ?
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But

e Qu'est ce qu'un bon coup ?

Un coup qui donne un "bon" jeu

Il faut pouvoir quantifier un jeu

t Mettre en place une métrique

Métrique standard triviales sur un jeu d'echec:
- nombre de piece x coefficient

Métrique(
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Métriques

Plusieurs possibilitées:

e Valeur pieces amies - Valeur pieces ennemies B msibolis]

Simple

e Valeur pieces amies / Valeur pieces ennemies

Base de données
Apprentissage

e Prise en compte de configurations connues
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Que rechercher ?

e Le coup qui maximise mon score ?

Probleme:
Coup adverse suivant reprend
I'avantage
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Que rechercher ?

e Le coup qui complique la vie de l'adversaire

c.a.d. Coup tel que coup adverse soit le moins bon:
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Que rechercher ?

e Le coup qui complique la vie de l'adversaire

c.a.d. Coup tel que coup adverse soit le moins bon:

Trouver le coup tel que
- le meilleur coup adverse possible soit celui qui me pénalise le moins

maximisation minimisation

® Algorithmes de type min-max
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Optimisation min-max

e Soit Cpy, I'ensemble des coups possibles. ¢g, un coup de Cqy

e Soit Ci(cp), I'ensemble des coups adverses possibles apres avoir joué un
coup ¢, Soit ¢y, un coup de Cq(cp).

e Soit j(cg,cy) I'état de 'échiquier apres avoir joué un coup cp et ;. Soit o
la métrique associée a un état d’échiquier j.

Le meilleur coup est le coup ¢ tel que

min o(j(cy, €1)) soit maximal.
c1 €C, {f.'['; )

En d’autres termes

co =argmax min o(j(cg,c1)) -
co€Co c1€C1(ep)
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Optimisation min-max

Algorithme:
Co* <-0
S_min_max <- 0

Pour tous les coups (amis) ¢, possibles

meétrique s min <- +inf
Pour tous les coups c; ennemis possibles

s=Calculer métrique courante

s_min=min(s,s_min)

Si s min_max<s_min

Co*=Co
S_Min_max=s_min

Optimisation min-max

Algorithme:

Cy*<-0
5 min_max <- 0

Pour tous les coups (amis) ¢, possibles

métrique s_min <- +inf 2 FD”Ct| ons:

Pour tous les coups ¢, ennemis possibles

s=Calculer métrique courante

s_minsmminis.s_min e Parcours des coups possibles

Si 5_min_max<s_min

i e Calcul de métrique
LI gL pour un échiquier donné
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Recherche sur le prochain coup est limité
« Beaucoup de coups "égaux"
e« Minimum/Maximums locaux
=> Recherche sur plus de coups
j(CD,Cl,CZ,CE) p  Pour tous les coups ¢,
Pour tous les coups ¢,
j(cﬂ'cl'czicg ) Pour tous les coups ¢;
Pour tous les coups c;
Théoriqguement: converge/imbattable (-> solution optimale)
.Probléme d'explosion combinatoire
~40 coups possibles par joueur
Niveau 2: 40”4 ~ 2 millions possibilités
Niveau 3: 40”6 ~ 4 milliards possibilites
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Profondeur de recherche

Max

min
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Profondeur de recherche

max

min

min
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Profondeur de recherche

min [1][5](8] 0.5 [2][2](3][5][4]1]2]1][1][1]1][6][2]0.52
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Profondeur de recherche
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Profondeur de recherche

coup a jouer
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Optimisation

Elagage alpha/beta (/prunning)

max

Mmax

min
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