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提纲

一、从AlphaGo讲起

二、强化学习经典算法



本课要点

1. MiniMax Tree Search

2. Monte Carlo Tree Search

3. AlphaGo



MiniMax Tree Search
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MiniMax Tree Search
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MiniMax Tree Search

Deep Blue，1997



围棋

➢ 提子

➢ 围地多的一方获得胜利
围棋规则



围棋

围棋复杂度

棋盘格19*19=361

宇宙原子总数：10
80

围棋游戏树大小：361！≈10
768

围棋游戏树复杂度：10
360

井字棋复杂度：10

国际象棋复杂度：10
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Monte Carlo Tree Search

Monte Carlo 

Tree Search

MiniMax Tree Search 

+ Monte Carlo Rollout 

=

2016，AlphaGo战胜围棋冠军李世石



Monte Carlo Tree Search



Monte Carlo Tree Search

Monte Carlo Rollout：通过随机抽样估计当前状态下的胜率



Monte Carlo Tree Search



Monte Carlo Tree Search



AlphaGo

人类棋谱

强化学习
策略网络

强化学习
价值网络

自我对弈

监督学习 强化学习
16万局人类棋谱 3000万局自博弈

监督学习
策略网络



本课小结

通过穷举找到价值 通过随机抽样估计价值

通过 先穷举+后抽样 估计价值用深度神经网络拟合价值

通过深度神经网络进行树搜索

1997，深蓝战胜国际象棋王卡斯帕罗夫

2016，AlphaGo战胜围棋冠军李世石

Minimax Tree Search Monte Carlo Rollout

Monte Carlo Tree SearchDeep Neural Network

AlphaGo



参考资料

谷歌Deepmind

2016 Nature论文

BiliBili
UP主PenicillinLP视频

https://space.bilibili.com/291907888
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The Backwards Brain Bicycle

















强化学习
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参考材料
 参考书

Rich Sutton Andew Barto

http://incompleteideas.net/book/RLbook2020.pdf

 参考课程

 UCL David Silver RL Course: https://www.davidsilver.uk/teaching/

 Berkeley Sergey Levine Deep RL Course: http://rail.eecs.berkeley.edu/deeprlcourse/

 OpenAI DRL Camp: https://sites.google.com/view/deep-rl-bootcamp/lectures

 RL China Camp: http://rlchina.org/
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谢谢大家
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