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Ma thèse avec Jacques Pitrat

Système d’apprentissage par auto-observation

Application au jeu de Go

13 décembre 1996

● Travaux de Jacques Pitrat sur les échecs :

Pitrat, J. Realization of a Program Learning to Find Combinations at Chess. 
In Computer Oriented Learning Processes, Simon, J., Ed.,Noordhoff, 1976. 

● Utilisation des règles du jeu pour généraliser de façon sûre.
● Repris par Steven Minton pour les Echecs [1984].
● Explanation Based Learning / Explanation Based Generalization [1986].



  

Ma thèse avec Jacques Pitrat

Système d’apprentissage par auto-observation

Application au jeu de Go

13 décembre 1996

● Apprentissage automatique de règles tactiques pour diriger la recherche arborescente.
● Les règles engendrées étaient des théorèmes du jeu de Go qui éliminaient de façon 

certaine les coups inutiles.
● Le système nommé Introspect s’inspirait d’une modélisation de la conscience réflexive.
● Le système partait des règles du jeu et s’améliorait automatiquement en jouant contre-

lui même et en analysant son propre comportement.
● 5ème place sur plus de 40 participants à la FOST cup, IJCAI 1997, Nagoya.
● Bruno Bouzy et Indigo.



  



  



  

General Game Playing

● 1968 : Jacques Pitrat invente le General Game Playing.
● 1997 : Deep Blue bat Kasparov aux échecs mais il ne sait pas 

jouer à d'autres jeux.
● 2005 : Michael Genesereth propose le GDL et des compétitions 

de GGP.
● Compétition annuelle à AAAI organisée par Stanford.
● Utilisation d'une représentation logique du premier ordre pour 

représenter les jeux.
● Jeux à deux joueurs, multi-joueurs et à un joueur.
● On donne aux programmes la description GDL d'un jeu juste 

avant d'y jouer.
● Ary [Méhat et al.] champion du monde IJCAI 2009 et AAAI 2010.



  

Berder



  

Le Football des Philosophes

● Jean Méhat et John Conway.
● Tournoi de programmes de Phutball à Berder 

en 1999.
● Politique (Jean-Yves Lucas et Hélène Giroire) 

ou évaluation (Jacques Pitrat et al.) ?
● Mobilité versus sélectivité sur les coups.
● Résolution du Phutball 9x9.



  

Bootstrap

● Principe : utiliser le système pour améliorer le 
système.

● Bootstrapper l’IA = faire une IA qui fait de l’IA.
● Maciste et les métaconnaissances [Pitrat 1990]
● Malice le solveur [Pitrat 1995-2009]
● CAIA le Chercheur Artificiel en Intelligence 

Artificielle.



  

Bootstrap

● La recherche Monte-Carlo a révolutionné la 
programmation du Go puis des jeux.

● Jacques Pitrat l’appelait le Random Go :)
● Application des idées de Jacques Pitrat à la 

recherche Monte-Carlo.
● Utiliser la recherche Monte-Carlo pour 

améliorer la recherche Monte-Carlo.
● Nested Monte Carlo Search [Cazenave 2009].



  

Nested Monte-Carlo Search



  



Breakthrough

● The first player to reach the opposite line has won



Misère Breakthrough

● The first player to reach the opposite line has lost



Knightthrough

● The first to put a knight on the opposite side has won.



Misère Knightthrough

● The first to put a knight on the opposite side has lost.



Atarigo

● The first to capture has won



Nogo

● The first to capture has lost



Domineering 
Misère Domineering

● The last to play has won / lost.



  



  

Nested Monte Carlo Search :
● Morpion Solitaire [Cazenave 2009]
● SameGame [Cazenave 2009]
● Sudoku [Cazenave 2009]
● Expression Discovery [Cazenave 2010]
● The Snake in the Box [Kinny 2012].
● Cooperative Pathfinding [Bouzy 2013].
● Software Testing [Poulding et al. 2014]
● Heuristic Model-Checking [Poulding et al. 2015]
● Pancake problem [Bouzy 2015]
● Games [Cazenave et al. 2016]
● Cryptography [Dwivedi et al. 2018]
● RNA inverse folding problem [Portela 2019]
● …

Applications



Morpion Solitaire

                                       World record [Rosin 2011]



  

Nested Rollout Policy Adaptation :
● Morpion Solitaire [Rosin 2011]
● CrossWords [Rosin 2011]
● Travelling Salesman Problem with Time Windows [Cazenave et al. 2012]
● 3D Packing with Object Orientation [Edelkamp et al. 2014]
● Multiple Sequence Alignment [Edelkamp et al. 2015]
● SameGame [Cazenave et al. 2016]
● Vehicle Routing Problems [Edelkamp et al. 2016]
● Graph Coloring [Cazenave et al. 2020]
● ...

Applications



  

Bootstrap

● AlphaGo [Silver et al. 2016] : apprentissage 
supervisé pour la politique puis self play pour la 
valeur.

● AlphaGo Zero [Silver et al. 2017] : la politique et la 
valeur sont bootstrappées en faisant jouer la 
politique et la valeur contre elles mêmes.

● Alpha Zero [Silver et al. 2018] : Go, Echecs, Shogi.
● Polygames [Cazenave et al. 2020] : Bootstrap de 

l’IA pour tous les jeux.
● Bootstrap et General Game Playing surhumain !



  

Conclusion

● Les idées originales de Jacques Pitrat sur L’IA 
et les jeux, Bootstrap et General Game Playing, 
sont au cœur des systèmes actuels de jeux qui 
ont des performances bien meilleures que les 
êtres humains.

● Les applications dépassent largement le cadre 
des jeux.


	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25

