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Projenin Amaci: Iki kisilik tavla oyunu platformunun tasarlanmasi ve oynanabilir hale getirilmesi. ikinci béliimde ise tavla oyununun
iki farkli algoritma ve yapay zeka kullanarak bilgisayara karsi oynatiimasi.

1) OZET
) 5 TD GAMMON
Projede iki kisilik tavla oyunu platformu tasarlanmistir. Daha o Secim DM T v _ ot .
sonra cesitli yapay zeka algoritmalari kullanilarak tavla oyunu Sah eynaer Yapay sinir aglari insan beyninin elektronik olarak

bilgisayara karsi iki farkli seviyeyle oynanabilecek hale getirilmistir Sans Digamieri benzetiimesidir. Yapay sinir aglari buyuk sayida girdisi olan

e e e e fonksiyonlarin sonuclarini istatiksel 6grenme modelleri ile
Coe ) Coro ) e () EgmOiaSTen tahmin ya da vyakinsama icin kullaniimaktadir. Bu
baglantilarin sayisal agirliklari vardir ve bu agirliklar
2_) MONTE CARLO TREE SEARCH @ degistirilerek yapay ogrenme yerine getirilir. Bir noronun,
@ bircok girdisi vardir. Her girdi kendisini cekirdek ile
baglayan Dbaglantidaki agirlik ile carpilir. Cekirdek
Kisminda bu carpimlardan elde edilen degerler toplanir. Bu
toplamdan elde edilen degere aktivasyon degeri denir

Sans DOgamleri
Siyvah oynuyor

Karar vermede, ozellikle tahta oyunlarinda, kullanilan sezgisel Beyaz kazand
(heuristic) bir arama algortimasidir.

MCTS algoritmasi, agacin her seviyede yapilan 4 ana adimdan

olusmaktadir: 4) OYUNUN ARAYUZU

1. Secim: Agacin kok dugumu R'den baslayarak yaprak dugim

L've kadar secim yapilir. Sekil 1'de gorulen ornekte dugumlerdeki | /f-\ Cikt et _4
degerler kazanilan oyun sayisi/oynanan oyun sayisi olarak Girdler | | } A VAN
gosterilmigtir. 4 KR

2. Genisleme: L dugumune bir ya da daha fazla alt dugum eklenir.

3. Simulasyon: Eklenen alt dugumden baslayarak rastgele

secimlerle oyun bitene kadar oynanir. Bir yapay sinir agi bircok néronun katmanlar halinde
birlestiriimesi ile olusur. Girdiler katmani, saklilar katmani
ve ciktilar katmani olarak adlandirilan bu katmanlar ‘de

goruldugu gibi olusturulur.

4. Geri donus: Oyunun sonucuna gore eklenen alt dugumden kok
dugume kadar olan dagumlerin agirliklarini guncellenir.

Yapay sinir aginin egitilmesi icinde gecici fark algoritmasi,

- “Temporal Difference Algortimasi”, kullaniimistir. Temel
& @ rcuonon olarak calisma prensibi, oyuncuya gelen her hamle
> ail V4 sirasinda yapay sinir agi kullanarak oynanacak oyun icin

kazanma tahmini yaptirilir. Bir onceki oyun sirasinda
yapilan tahmini dogru oldugu varsayilir ve yeni yapilan
tahmin  ile karsilastiriirr.  Buna  geriye  yayilim,
“backpropagation” denilir., Matematiksel olarak her
hamleden sonra sinir agindaki agirliklar su formule gore
duzenlenir:
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guncellenir.
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MCTS algoritmasindaki en onemli asama se¢im asamasidir. Bu
asamada, eklenmis alt dugumlerden kazanma orani (agirligi) en
yuksek olani segmek (expoilation-faydalanma) ile simulasyona en
az girmis dugumlerden birini secme (exploration-kesfetme)
arasinda bir denge saglanmalidir. Bu iki durum arasindaki dengeyi
saglamak icin L. Kocsis ve Cs. Szepesvari tarafindan ortaya konan
“Upper Confidence Bound for Trees” formulu kullaniimaktadir.
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Wik sakl noron jden cikti noron K'a olan agirliktir.
« Ui gins noron I'den saklh néron j'e olan agirhktir.
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« Kk ciktl ndronudur 1 ise gins noronudur.
o Q=Y Vi tile t+1 zaman arasinda ciktt noronu K'da olusan farktir

- @F: parenme hizi
* gk, ek -t zamanindaki uygunluk
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3) MCTS TAVLAYA UYGULANMASI

TD-Gammon algoritmasi, bircok yapay sinir agl
algoritmasinin temelini olusturan gecici fark ile ogrenme
yonetimini kullanmaktadir. Egitilen bu oyuncunun basarisi,
egitim sirasinda ne kadar eqgitildigine baglidir. Oyuncunun

MCTS algoritmasinin tavla oyununa uygularken, iki tip aga¢ digimd oynayacag! oyuna karar verme suresi ¢cok hizlidir.
belirlenmistir; sans dugumleri ve se¢im dugumleri. Segim dugumleri MCTS algoritmasi ise daha Onceden bir egitim

RYCACURENS - Ceediin eyainas] e delachigins CHIWIIRS 5 adaon gerektirmeyen daha sezgisel bir ydntemdir. Bu
eklenmektedir. $Sans dugumleri ise zar atildiginda olusabilecek . : 2§
algoritmanin basarisi oynanan oyun sayisi ile arttigi icin

durumlari belirtmek icin agaca eklenmektedir. Dolayisiyla MCTS : e
agacinda bir seviye sans digumleri ise alt seviyesi segim dugimu ya her oyuncu sirasinda 30 saniye boyunca bilgisayara
dusunme imkani verilmistir.

da tam tersi olabilmektedir.
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MCTS agacindaki secim dugumu olan kok dugumden baslayarak
butun  dugumlerde  tekrarlayacak  sekilde ayni islemler
uygulanmaktadir:

Alt dugumler eklenmemigse alt dugumlerini hesapla ve ekle
Eklenen alt dugumlerden birini se¢

Eger oyun bitmisse, oyunun sonucu don.

Eger oyun bitmemisse, secilen dugumde MCTS calistir. (1'e don)
Calistirilan MCTS’nin sonucunu ¢agiran dugume don.
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