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TEORIA DOS JOGOS

Ramo da matematica aplicada

estuda situacoes estratégicas onde agentes escolhem
diferentes acOes na tentativa de melhorar seu retorno

Ou seja, a teoria dos visualiza qualquer ambiente
multiagentes como um jogo

em gue qualgquer agente dado precisara considerar as
acoes de outros agentes

o € 0 modo como essas afetam seu proprio bem estar

o ambientes cooperativos e competitivos

Similar a teoria da decisao

o Estuda decisdes que sao tomadas em um ambiente onde
varios jogadores interagem

o Estuda as escolhas de comportamentos 6timos quando o
custo e beneficio de cada opc¢ao néo sao fixos, mas isso
depende, sobretudo, da escolha dos outros individuos



INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1A

Area de pesquisa que investiga formas de habilitar o computador
a realizar tarefas nas quais, até o0 momento, o ser humano tem
um melhor desempenho

o Muitas das técnicas utilizadas sdo baseadas no raciocinio humano,
imitando ou simulando certos aspectos do pensamento e

comportamentos inteligentes, realizando acdes para atingir seus
objetivos

Resolucao de problemas

o Um dos processos fundamentais para a maioria das aplicactes de IA
o 2 tipos:

Procedimento deterministico —> algoritmo

Procedimentos ndo deterministicos = busca de uma solucéo
Busca: gerar e testar



APRENDIZADO DE MAQUINA

o IA

» Maquinas sO podem ser consideradas inteligentes quando forem
capazes de aprender coisas novas e se adaptarem a novas
situacoes, em vez de simplesmente fazer o que foi mandado

o Importante caracteristicas das entidades inteligentes
» Adaptacédo a novos ambientes e resolucao de novos problemas
o Jogos e AM

» Xadrez — pioneiros na utilizacéo de técnicas de AM
o Teécnica: avaliacao estatistica
o Primeira abordagem
Alan Turing

Valores para pecas, de acordo com utilidade para
0 jogo

Soma-se as brancas (B) e as pretas (P)
Utilizada-se coeficiente B/P para tomar decisao
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DILEMA DO PRISIONEIRO

Famoso problema da teoria dos jogos
Jogo nao cooperativo

2 Criminosos sao pegos € a policia tem evidéncias para
manté-los presos por 1 ano. Porém nao para condena-los, os

presos sao colocados em celas separadas, para que haja um
acordo prévio

As decisdes sao simultaneas e um nao sabe nada sobre o
outro

Prisioneing 2

Confessa Méo confesza

Confessa

Prigonairg 1

Mao
confessa




DILEMA DO PRISIONEIRO

o Oraciocinio do prisioneiro 1 sera o seguinte:
— Nao sei 0 que o prisioneiro 2 fara;

o — se ele ndao confessar sera melhor para mim confessar porque
ficarei livre em vez de pegar um ano;

o — se ele confessar também sera melhor para mim ter confessado
pois pegarei sete anos em vez de dez anos;

O — sem pensar no que o prisioneiro vai fazer € melhor para mim
confessar.

(o)

o O outro prisioneiro pensara da mesma maneira.

o Em ambos os casos, a estratégia dominante (o que € melhor para
um jogador independentemente do que o(s) outro(s) facam) os
levaria a confessarem. Temos um equilibrio de nash

Equilibrio de Nash representa uma situagcdo em gque nenhum jogador pode

melhorar a sua situacao dada a estratégia seguida pelo jogador adversario.




VIDEO
O DILEMA DOS PRISIONEIROS
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JOHN FORBES NASH JR

John Forbes Nash Jr. (13 de junho de 1928, Bluefield,
Virginia Ocidental) € um matematico que trabalhou na
Teoria dos Jogos e na Geometria Diferencial.

Recebeu em 1994 o Prémio Nobel de Economia.
Formado pela Universidade de Princeton, em 1950,
com a tese Non-Cooperative Games (Jogos Nao-
Cooperativos, publicada em 1951).

Nesta tese, Nash provou a existéncia de ao menos
um ponto de equilibrio em jogos de estratégia para
multiplos jogadores.




JOHN FORBES NASH JR

Escreveu mais trés artigos que consolidaram o chamado
"programa de Nash" para solucdo de jogos estrategicos:

The Bargaining Problem (O Problema da Barganha, 1949);

Equilibrium Points in N-Person Games (Pontos de
Equilibrio em Jogos de N-Pessoas, 1950) e

Two-Person Cooperative Games (Jogos Cooperativos de
Duas Pessoas, 1953).



AM E JOGOS

Como aprender em jogos”?

Xadrez

o Para movimentos mais complexos, € mais dificil decidir quais
movimentos contribuiram para a vitoria e quais para a derrota

o Supde-se que a maquina execute um movimento e tenha sido
ruim, mas depois, por causa de um erro do oponente, a
maquina acaba por ganhar a partida

O sistema comete um erro de creditar vitéria ao movimento
ruim.

o O problema de decidir qual séria de acbes € na verdade
responsavel por um determinado resultado € chamado de
problema de atribuic&o de crédito

Presente em muitos outros problemas de AM



AM E JOGOS

o Ampla escala de fendmenos

Refinamento de
Habilidades

Aquisicéao de
Conhecimentos

o Refinamento de habilidades
» Pessoas melhoram a execucéao de suas tarefas na pratica

o Aquisicao de Conhecimentos
» Por si so inclui muitas atividades
» Conhecimento € normalmente adquirido através de experiéncia




APRENDIZADEM DE MAQUINA COLETIVA

o Abordagem Multiagentes

o Sistemas Multiagentes

» Uma rede flexivel de resolvedores de problemas, que
Interagem para resolver problemas que estdo alem de
suas capacidades individuais ou de seus conhecimentos

sobre o problema

Agents and there Organizational Relationships

» Agentes tentam resolver
seus problemas de
aprendizado, enquanto
outros agentes tambéem

o fazem. Algo semelhante
com jogos?
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Intersecting Spheres of influence of Agents in an environment




APRENDIZAGEM DE MAQUINA COLETIVA
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O QUE UM SISTEMA DEVE POSSUIR PARA
APRENDER COLETIVAMENTE?

e Autonomia (IA) %/%

— raciocinio, comportamento guiado por objetivos

— reatividade _

« __Requer maquina de inferéncia e base de conhecimento
« Capacidade de adaptagao a situagOes novas, para as quais nao

foi fornecido todo o conhecimento necessario com antecedéncia

S 11-"/1/\’\-

Inteligéncia
Artificial

Agentes

Sistemas
Distribuidos

- TA o th s

Requer:

 Interface com rede

* Protocolos de seguranca
Suporte a codigo movel
Essencial em agentes de exploracao da:

Engenharia
de Software

* Requer interface com sistema operacic
Essencial em filtragem, monitorament




NASA's agents are designed to achieve the goals and
intentions of the designers, not merely to respond to
predefined events, so that they can react to unimagined
events and still ensure that the spacecraft does not
waste fuel while keeping to its mission.

—

IBMis bui

its autonomic '

the intelligence to =
response to changing ¢

gl
“f

DaimlerChrysler implemented

' an agent-based system on one
factory floor to allow individual
workpieces to be directed
dynamically around the
production area. The intention
was to implement flexible
manufacturing to meet rapidly
changing operations targets,
and the result was a 20%

increase in productivity on
average. The resulting
prototype system was in day-
to-day operation for five years
up to the end of the life-cycle
of the targeted product.



VIDEO
PESQUISAS ATUAIS EM SMAS
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YouTube- _Reactive Teaming for Game Characters {Final Version)_2.mp4




APRENDIZADO EM AMBIENTES COMPETITIVOS:
BuscA COMPETITIVA

Em um ambiente multiagentes

Qualgquer agente dado precisara considerar as acfes de
outros agentes e 0 modo como essas afetam seu
proprio bem estar

Imprevisibilidade de outros agentes pode introduzir
muitas contingéncias no processo de resolucao de
problemas do agente
Ambiente Competitivo

o Metas dos agentes estao em conflito

o Problema de busca concorrente, a.k.a jogos!

Forma de aprendizado e deciséao rapida: Minimax



MINIMAX

Procedimento de busca em profundidade
ldéia:
Iniciar na posicao corrente

Usar gerador de movimentos plausiveis
o Conjunto de possiveis posi¢des sucessoras
Aplicar funcao de avaliacao estatica a essas posicoes
o Atribui-se um valor, que representa a qualidade de cada uma dessas
posICoes
Retorna-se os valores para o estado inicial para escolher a
jogada que resultard no estado mais promissor

Ambientes Deterministicos vs. Nao Deterministicos
Uso juntamente com aprendizagem por reforgo
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Tenta minimiza-los

Soma-Zero (se um ganha, o outro perde)

A jogada de um adversario tenta ser minimizada através de jogadas
subsequentes que neutralizem seus ganhos

A busca e feita para determinar a estratégia 6tima para MAX

MAX deve encontrar uma estratégia de contingéncia que especifique o
movimento de MAX no estado inicial, e depois os movimentos de MAX nos
estados resultantes de cada resposta possivel de MIN, e depois os
movimentos de MAX nos estados resultantes de cada resposta possivel de
MIM a esses movimentos e assim por diante

A estratégia 6tima leva ao melhor resultado considerando que o adversario
sempre faz a melhor jogada possivel




MINIMAX

Caminha em profundidade na arvore

Se a profundidade € m e em cada estado existem

b jogas possiveis, a ordem de complexidade é O(b™)
Algoritmo nao e pratico para jogos reais
Serve para analise matematica e como base para
algoritmos mais eficientes

Pode ser estendido para jogos com multiplos

jogadores

E possivel otimiza-lo
Poda alfa-beta, cortando ramos desnecessarios para a
tomada de decisao



EXECUCAO DO MINIMAX - JAVA
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MINIMAX E APRENDIZADO POR REFORCO

Aprendizado por reforco
Baseado em um mecanismo de punigcao e recompensa
Tentativas e 0s erros sao disciplinados por um
supervisor, que fornece ao aprendiz um sinal de retorno
Minimax + Aprendizado por Reforco

Alguns trabalhos ja utilizam esse algoritmo com outras
técnicas de AM

Para evitar explosdo de consumo de memoaria, utilizado
como mecanismo de treinamento (principalmente em
jogos como xadrez)

ApOs treinamento, jogadores utilizam aprendizado por
reforco



ComMO APRENDER COM JOGOS?

Abordagens Ingénuas

|déia basica: agentes realizam adaptacdo em seu mecanismo de
decisao, ignorando o fato de que os demais estao tambéem
realizando estas adaptacoes.

1. Jogador ficticio: O Agente observa a frequéncia média de tempo de
acoes tomadas por outros agentes.

#times k observed

prob(action k) = _
total # observations

O agente entédo escolhe a melhor acdo a ser tomada para vencer o
oponente.

Possivel variante: poderacao exponencial — carater recente



ComMoO APRENDER COM JOGOS?

2. Teoria dos Jogos Evolucionaria:

Modelo de Replicacdo Dinamica:
Uma populacao de agentes homogéneos

A porcentagem de agentes jogando com uma determinada estratégia crescera
na proporcao de quao boa é a performance da estratégia na populagcéo

Os agentes da populacéo sao aleatoriamente pareados para disputarem um
jogo simétrico: um jogo no qual ambos agentes possuem 0 mesmo conjunto
de estratégias possiveis e recebem as mesmas recompensas para as acoes



ComMO APRENDER COM JOGOS?

REPLICATOR DYNAMICS (CONTINUACAO)

Seja gbt (S) 0 numero de agentes usando a estratégia s no tempo t.
Definimos: .
¢ (s)

ZS’ES ¢t(8’)

Como a fracao de agentes jogando com s no tempo t.

0 (s) =

A utilidade esperada para um agente jogando com s no tempo t é:

= Z 0" (s )u(s,s’)

s'eS

Onde u(s, s’) é a utilidade recebida por um agente jogando com s contra um
agente jogando com s,

Evolucao da Populacgéo

o' (s) = &' (s)(L + u'(s))



CONSIDERACOES

Teoria dos Jogos

Area de pesquisa que ganhou forte interesse,
principalmente apos as definicbes de probabilidade

Quando do aprendizado em sociedade, a mesma pode
ser utilizada como uma forma de adaptacéao de
escolhas e mecanismos de decisao

Area de pesquisa sendo descoberta por engenheiros de
software (aplicacdes distribuidas)

Mecanismo auxiliar dos processos de Machine Learning
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Learning in Multiagent Systems: An
Introduction from a Game-Theoretic Perspective

José M. Vidal

University of South Camline, Computer Science and Enginsering,
Chlumbia, 3C 29208
wvidaldsc. adu

Abstract. We introdues the topic of learning in mulisgent sratems. We
first provide a quick intmoduction to the field of game theory, boming
an the equilibrium concepts of tersted dominance, and Nash aquilibs
rimm. We shaw s af the most relevant findings in the theary of laarne
ing in games, inchuding thearems an hetitious play, replicatar dynamics,
and evohitionary stahle strategies. The CLRI theary and nelevel learning
ogents are introduesd as attempta to apply some of these findings to the
mrahlem of engineering multiagent systems with learning agents. Finally,
we summarize some af the remaining challnges in the fisld of lernin
in mmltingent systems.

1 Introduction

The enginesring of multiagent systems composed of learning agents brings to-
gether teclmiques from machine learning, game theory, utilioy theory, and com-
plene systems. A designer mnst choose carafully which machine-learning algoritho
10 158 sinee otharwlse the system's hehavier will be unpredictable and often un-
desirable. Fortunately, we can use the tools from these aress in an effort to
pradict the expacted system hehaviors. In this article we introduse these tech-
nlgues and explaln bow they are usad in the enginesring of leaming multiagant
SysLels.

The goal of machine learning researeh is the developient of algorithms that
nerense the ability of an agent to match & set of nputs to thelr corresponding
aupuis [T]. That &, we assume the edstence of a large, sometimes nfinite, sst
of meamples E. Each example & € £ i & pair & = {a, 5} where o € A represanta
the juput the agent recelves and b £ 5 &k the oput the agant should produce
when receiving this input. The agent st find & funetion f which maps 4 — B
for as many ewmmples of A as pesible. In & controlled test the set E b sually
first divided Into & tradndng set which isused for training the agent, and a teating
st which is nsed for testing the performance of the agent. In sone seenaries it
b lmpossible to first train the agent and then test it. In these cases the tralning
] testing examples are interleaved. The agent's performance is assessed on an
augolng manner.

When a learning agent 1s plased in a multiagent seenario these findamsntal
sssnmptions of mackine learning are violated. The agent is no longer learning

Teoria dos Jogos:
As origens e os fundamentos da Teoria dos Jogos

Alecsandra Meri de Almeida
UNIMESP - Cantra Univarsitaria Matrapalitana da S3aPaula
Navamora’2008

Sinopse: A teoria dos jogos @ a aplicagdo da logica matematica no processo de
tomada de decisbes nos jogos, utilizada, na economia, na politica, na guerra a
caractarizadas, como nos jogos, por confltos de interasse determinando a malhor
estratégia para cada jogadeor.

Introdugao

A tecria dos jogos tem a finalidade de prever os movimenis dos outros
jogadaores, sejam eles concorrentas ou aliados, através dessa teoria os jogadores sa
pasicionam da melhor forma para obter o resultado desejado.

O ocbjetivo da tecria dos jogos & entender a ldgica na hom da decisdo e ajudar
a msponder se & possivel haver colaboragio entre os jogadores, em guais
circunstancias o mais racional é ndo colaborar @ guais estratégias devem ser adotadas
para garantir a colaboragao entre os jogadoras.

A teoria dos jogos, por meio da matematica, equaciona os conflitos, onde o
foco 580 as estratégias utilizadas pelos jogadores.

O objetivo cesse trabalho @ estudar a origem da Teoria dos Jogos e apresentar
brevemente seus fundamentos @ aplicagdes.

As Origens da teoria dos Jogos

Davido A falta de interesse cientifico, até 1820, ndo haviam andlises técnicas
adeguadas para estudar estratégias de jogos.

Os jogos de tabuleiros, dados, cartas, ou em geral, os jogos de saldo, divertem
a humanidade desde a formagdo das primeiras civiizagbes, por colocarem as pessoas
am situagdes nas quais vencer ou parder dependeam das escolhas feitas no inicio das
partidas, sendo assim, o jogo se tornou uma farramenta para o desenvolvimanto das
pesscas, mas s¢ despertou interesse apbs muito tempo, com o surgimento da teoria
da probabilidade.

Os estudos scbre a tecria da probabilidade tiveram inicic com o fildsofo,
matematico @ fisico francés Blase Pascal, juntamente com o matematico francés
Farmat, através desses estudos desenvolvaram a teoria da probabilidade em jogos da
azar utilizando regras matamaticas.

Em seguida Antoine Augustin Cournct (1801-1877), matematico francés, com
estudo da andlise do ponte de eguilibric nas estratégias de jogos, formalizou um
conceito espaecifico de equilibrio, ou seja, aplicados am casos particularas, gue mais
tarde foi genaralizado por John Forbas Mash Jr.

Mas o marco inicial da teoria dos jogos foi quando John Von Neumann (1903-
1957), matematico hdingarc-amaricans, provou o teocrama minimax, segundo este
worema ha sempre uma solugdo racional para um conflitc bem definido entre dois
individuos cujos interesses s30 completaments opostos, teorema deixado aberto pelo




