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Motivace a cile

» Vyuziti Monte Carlo Tree Search (MCTS) pro
planovani a rozvrhovani

» Cile:
- prozkoumat moznosti pouziti MCTS v planovani
- identifikovat pripadné problémy a navrhnout jejich
reseni
- vysledny systém implementovat a otestovat
» Navaznost na predchozi praci (problém Petrobras)
- slibné vysledky na jedné planovaci doméné




Planovani

» Zadani:
> popis pocatecniho stavu, koncovych stavu a
moznych prechodu mezi stavy
» Uloha (jako problém splnitelnosti):

- nalezeni posloupnosti akci, ktera vede z
pocatecniho stavu do cilovéeho stavu

» Uloha (jako optimaliza¢ni problém):
- mezi vsemi posloupnostmi vedoucimi do ciloveho
stavu nalézt tu nejlépe ohodnocenou

» Mnoho jinych typu déleni




Planovaci operator - priklad
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Algoritmus MCTS

» Anytime stochasticky optimalizacni algoritmus

Stromové prohledavani stavového prostoru

Nahodné vzorkovani misto ohodnocovaci funkce

Postupné buduje asymetricky strom

Skvélé vysledky v oblasti her (zejména Go, Hex, SameGame)
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MCTS - selekce

» v;(N) - vysledek /~té simulace u vrcholu N
» t(N) - pocet simulaci, které prosly vrcholem N
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» Smeérodatna odchylka:




MCTS - tvar stromu
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MCTS v planovani

» Mozné problémy ve fazi simulace:
- zadné omezeni na delku simulace
- hrozba uviznuti ve slepé ulicce
- hrozba zacykleni
» Ve fazi selekce:
- vychyleni odhadu hodnot vrcholl
» Ve fazi expanze:
- prilis velké pamét ové naroky




Problémy pri selekci

» Mapovani hodnoty Expectation do intervalu
[0,1]

» Neznama dolni mez u Expectation

» Problémy pri neuplnem vyuziti intervalu
- Podobné jako u Go s handicapem

» Ohodnoceni dead-end simulaci
- Pri zachovani efektivity




Interval délky 1
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Interval delky 0.5
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Proportion of visits for interval of length 0.5
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Interval délky 0.25

03
0§
07
06
05
04

P23 4507 B9NNNIULETIBINA2TUNNT823IN

Proportion of visits for interval of length 0.25
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Interval délky 0.1

o1
m2
o2
09 o4
ms
me

1 Proportion of visits for interval of length 0.1

0§

oa
me
w10
o 11
o2
w13
m4
|15
m16
o117
o8
o9
o20
o 21
oz2
o232
024
|25
o 26
o27
o258
o249
@ 30

07

06

05

04

03

0l

“'*‘va:M
l:]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

P23 4507 B9NNNIULETIBINA2TUNNT823IN




Ruzné délky intervalu

Proportion of visits to the length of the interval
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Navrh meta-akci

» ReSeni problému pomoci Upravy stavového
prostoru

» Nahrazeni puvodnich prechodu novymi

» Meta-akce odpovida posloupnosti puvodnich
akci (tedy cesté v puvodnim grafu)

» Cil:
- Zachovani ,dobrych” cest, odstranéni ,Spatnych®
> Zrychleni simulacni faze




Priklad meta-akci

» Puvodni akce:

- Navigate, Dock, Undock, Load, Unload
» Nekteré mozné sekvence:

- Navigate, Navigate, ...

- Dock, Undock, ...

- Navigate, Dock, Load
» Nové akce (Meta-akce):

- Navigate + Dock + Load

- Undock + Navigate + Dock + Unload

(0]




Graf prfechodu - puvodni akce




Graf prechodu - meta-akce




Nalezeni modelu meta-akci

» Pro libovolnou doménu - tézky problém

» Omezime se na planovani prepravy
> Prirozene optimalizacni problem
- Casto se vyskytuje v praxi

» Vyuziti pokrocilych planovacich technik
- HTN-planovani, Landmarky

» Identifikace strukturalnich vzoru v popisu
domény

» ,Lazy-learning” pro uceni meta-akci v
prubé&hu planovani

» Uplné prohledavani pro malé instance,
extrakce znalosti




Transportacni komponenty

» Syntakticky popis =2 sémanticky popis

» Sablona pro ,transportacni strukturu®
- Popsana pomoci omezujicich podminek

» Hledani strukturalnich vzoru v popisu
domény
- ,Matchovani“ domény na sablonu

» Vyuziti technik CSP

- ReSeni CSP odpovidaji transportaénim
komponentam




Shrnuti algoritmu

» Nalezeni transportacnich komponent

- Jako predzpracovani
» Pouziti algoritmu MCTS klasickym zpusobem
» Behem simulace pouzivame pouze meta-akce
» V pripadé, ze simulace narazi na dead-end:

- Najdeme nejblizsi landmark

- s vyuzitim znalosti transportacnich komponent
- Najdeme cestu k nejblizsimu landmarku

- Uplné prohledavani na malé instanci

- Ulozime tuto cestu ve formeé meta-akce s budeme ji
pouzivat v dalsim planovani

- Extrakce znalosti, jejich dalsi vyuziti




Vysledky experimentu
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Zaver

» Hlavni prinos:
- Navrh planovace zalozeného na MCTS

- Technika pro analyzu domény - zachyceni
specificke struktury problému

- Uceni HTN bez ucitele
> Novy hybridni algoritmus (MCTS + planovaci
techniky + uceni)
» Dalsi prace
- Zobecnéni techniky
> Jiné zpusoby pro analyzu domény
> Pouziti jinych optimalizacnich algoritmu




