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Learning Classifier Systems[L(LCS)

0 LCSIKombinierenldreidlechnikenlder
klinstlichenlIhtelligenz

B GenetischelAlgorithmen
B Regelbasierte[Systeme
B Reinforcement Lernen

[0 Sie[donnenldie@estelAktion[ihlder
gegeben[Situationllérnen

=» DaslKlassifizierungsproblemllbsen
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ReprasentationiMonlICS

Ein[SatzMon[Regeln,[diel Klassifizierer"
genanntlwerden

Jeder[Klassifizierer[Besteht[dus[Aweildeilen
B Head (dielHingabedatenhierwerten)
B Bodyl(kineldeeignete[Reaktionlfinden)

Zusatzlichenformationen
B vonlden[Regelnlgespeichert

B Nutzenldbschatzen
B FehlerwahrscheinlichkeitlhMoraussagen
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Head und[Body

[0 Verarbeitunglder[Bingabel(lHead)

B ModellierungldeslKlassifizierersimit3

Werten:LI0Y, 1" undL,

#" (don't care)

B DamitlwirdldinelGeneralisierung

ermoglicht

B Ein[,Match" liegthdor,[dobaldldin

Korrespondierendes

it [dder[# [ist.

[0 Aktionenldes[Klassifizierersl(Body)

B KeinelGeneralisierung

otwendig = 0,1
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WeiterelAttributeldes[ICS

[0 Vorhersagel(prediction)Korrespondiertlmit
0 erwartetemlBrtragllreturn)
B UberdieEeitE@ufsummierterohnreward)
B GuteldeslKlassifizierersldufllangelSicht
[0 GeschatztelGenauigkeitl{accuracy)
B KonsistenzldeslKlassifizierersiWwird[Bestimmt
B Niedrigeldccuracy - SchlechtlBeilMorhersagen
B Hoheldccuracy - GutesMerstandnislder[,Welt"
0 EinHaktorlilirldie fitness wirdldesucht

B Friher:Morhersageldesireturn

= Das[SystemWirdldaranldemessen,Wieldutlds denkt,
dasslaslist.[Huhrtldicht[@uldptimalem[Brgebnis. Warum?

B Heute:[dccuracy
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ArchitekturldesICS

Population

Genetischer
Algorithmus

o Vorhersagell
(Klassifizierer) hersa
Sensorische Vergleichsl]
Eingabe > ——> menge —> —>
(MatchlSet)
Vergleich Vorhersage
(Matching) (Prediction) AktionsE
@auswahl
>AktionsIZI
» Reinforcement o p
Reward Lernen H Menge
t+1 Filterung AKtion

“———— Vorhergesagtes(Brgebnis ——




VorLlund[Nachteile

O LCSIgutlflirldie[Schatzungldesl benifits® vonlAktionen
B DielBestenlAktionenlWerdenherwertet
B Wissenldberldie[lWelt" istlild.R gut = funktionierendes(llernv.
B Wissenldes[BntwicklersBannldinflieBen
0 BinarelReprasentationlistidomplex
B SchlechtZullésen
B InputlBaufigldichtBinarl(FlieBkommazahlen,[Arrays)
= mussenlumstandlich)Xonvertiertlwerden
B Erweiterung:[BymbolmengelstattBinarwerte
O VielfaltigeBinsatzmoglichkeitenlih[Spielen
B Anpassunglih[Online[Anwendungen
B KontrollproblemelRaufigste[Ahwendungsform
= Daskonnen[Regellllernerldllerdings@uchldut

Fazit:[Hastlberallldinsetzbar,[dberldehr[Hoher[Ressourcenverbrauch
Anwendung:[@bstacle Avoidance,[Waffenauswahl
Inlder[Braxisldindldnderedechnikenlmheistldherldngebracht
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Beispiellih[demICSIL fast"®
vorkommen:[dreatures 103

[0 Classifier SystemMorhanden

[0 allerdingsl,Jhard coded"®

[0 KlassifizierungldllerKreaturen

[0 GenetischelAlgorithmen
umgesetzt
M Zufallsgenerierung
B Mutation
B Phanotyp/Genotyp
B zusatzlich:[IGehirn™ etc.

1m[Spiel
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Bsp.L,Classifier System™

family  genus species name url

1 1 1 Rock near Norn pool Masha
1 1 2 Norn door cutaway Masha
1 1 3 Norn hump cutaway Masha
1 1 4 Norn entrance to burrow Masha
3 10 55100 tables N chani
3 10 55101 grabber QR chani
3 10 55102 chest chani
4 1 male norn Masha
4 2 female norn Masha
4 1000 pending o serstel
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Adaptivel\lerteidigunglmit
genetischenl[Algorithmen

[] Verteidigungsstrategienldeben
Angriffsstrategien@uchlichtigiLir
realistisches[Spielen
B Raketendusweichenl{Laufenldder

Springen) | - g
B Rocketdumping

[0 GenetischelAlgorithmen[dur
ManipulationMon

Aktionssequenzen
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Aktionenldnd[Barameter

Einedeilmengeldllerlthoglichen[Aktionenldls

Aktionsmengel(z.B.[durlgrobelRichtung)

B Einfacher@uldntwickeln

B Machtldas

ernenldchneller

B NurlWenigel]

ManchelAktionenldind[degebene[Barameter

arameterloselAktionen

B Dasl,was" undldaslwie"™ werdenldetrennt

Kombination

er[Rarameterldls Seguenzen

vonlAktionen
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Bsp.[Aktionsmenge

Aktion Parameter |- nRakete
Look Rlchi.:ung . Mégliche
Move Gewichte ‘Kollision

- Erwarteter
Fire O /. Einschlag
Jump O [

«—( )Spieler

Timing
B Relativ 2 Offset zur

vorherigen[Aktion DreiRichtungs

B Absolut @ Unabhangig moglichkeiten
vonl@dnderenlBktionen
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Genetischel@peratoren

O
O

DielBasis[Operatorenl(flirldenetischelAlgorithmenlWerden
eingesetzt

ZufalligelGeneration

B Timeldffset > FlieBkommazahllitMAX[(z.B.[2[Sek.)

B Aktionstyp > Zufalligldeneriertes[Symbol[{lz.B.[Move)

B Parameter > AbhangighonlAktionenl(z.B.Meghion[Rakete)
Kreuzenl(Crossover)

B Ein[PunktKreuzung -> Zufalliger[Split[@Zwischen2[Elternind
Zusammensetzenhon@Kindern{inBsp.Merwendet)

B GroBelWahrscheinlichkeitflir[dute[Sequenzenldachlder
Kreuzung@usammenzubleiben

Mutation
B 2[ArtenDhon[Mutation

B Dielllangeldiner Sequenz durchlinzufigenldder[Wegnehmen
von[Aktionenherandern

B Die Aktionen selbstiWerdenldurchMerandernlderWertelthutiert
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Evolutionare Anpassung

O

L
L

KonstantelGroBelder[Ropulation

= Speichereffizienz
zuBeginn:[BopulationZufalliglgeneriert
Evolutionsschritte[duflAnfrage

B JedeslhdividuumldhnelHitness[WertWird[duslder
Populationldezogenlundl[dvolviert

B Spater:AElIternlWerdenmitlder[Wahrscheinlichkeit
ihrerHitnesslgekreuztlundlggf.hutiert

= EntstehendelKinder' werdenldvolviert
Entfernenbhionhdividuen
B MitlWahrscheinlichkeitDdonO L{relativelHitness)

B Ahnlichkeitihit@nderenBequenzenMerstarkt
Wahrscheinlichkeitldntfernt[dulerden

= Abwagen@wischenlBlitelundMnterschiedlichkeit
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DielHithesslBerechnen

[0 Rocketdumping

B Ziellistlds,[Besonders
=» Reward steigtlquadratischmit

och

[0 Raketenldusweichen

B Distanz[Zawischen[Spielerllund
aximieren

Explosionspunkt

B Stehenbleiben (in[dewisser

solltelMermiedenlerden

=>» Unterschied inlder

B SchadenlirdDMon

er

istanzWird

ZAuldpringen

er(Hohe

istanz)

naximiert

Ithness

hgezogen

Lernenih[Spielen

19



Variablen[durlBrgebnisoptimierung

e
A4 Comrstant Declarations

e
const int k Fopulationdize = 8; S/ < how many bekaviors are stored?

const int kK MaxlActionsPerSecquence = 8; /5« limit of actions in @ bekavior

const float Kk MaxSequencelength = 2.0f: /7« maximal number of seconds in a seguence
const int Kk DodgesPerTrial = 3 S/ < number of dodges used to evaluate performance
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Anwendung

DielMom
gegebenen

denetischen[Algorithmus
{andidaten[$equenzenlmuissen

vomLJAnimat" mitldonkretemMerhalten
getestetWerden

Rocket

separatllernen,[daldieseldowieso
unabhangiglsind.[2[Alternativen

B Eine

itness

B Zwei

unktion,Merschiedene

itness

werden

Ergebnis:

wirdldin

AumlAusweichenMor
ocketdump ausgefuhrt

et

umping und[Raketen[dusweichen

hasen

unktionen,[dielgleichzeitigldelernt

aketen
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Evaluation

Rocket

umping wird[Sc

der[Animat gelernt[hat,
SprunglMerbessern

daldie

AusweichenlWird[duch
eprasentation
wurdel{allerdings

Fithess

Is

nnellldelernt,[dobald

ass[Raketenlden

r

echtldchnellldelernt,

e

infachlgehalten

nvol

standig)

lieBkommalWert[ZAu

implementierenlistiMon
oolsche Werte

=» Besser

LCSIWaren

oy

Is

droBem[Nutzen

ichtlgutlf

Ir

ieses[Broblem

geeignet. Warum?
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Umsetzunglh[Quake[Il

umping und[Ausweichen

lerntl(,Kanga™)

= nachldtwal30
Rocketdump

Animat,[der[Rocket

Schnellemsetzung
Springen

Reprasentation

it[2

Praxisldtwasl[dc

nwierigerldls

Iithess

ohe

ithessltlir

Hunktionen

heorie

B Rocketdumping verursachtSchaden - Lernen
dauertldtwasllinger

B RaketenwerferlWird@BenotigtflirlRocketdump
B FurfBusweichenlWirdlSchieBenderSpielerBenadtigt
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Rocketdumping Fithess
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Rocketdumping Average

durchschnittliche Fitness
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Versuche im 5er Mittel
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Quellen

O AlexOJ.OChampandard: LAILIGamellDevelopment,LINew[1Riders
Publishin%,E2003,E(Eha tersIZ32Eggeneticmgortihms),l?ﬁEQLearning
y eldefensivelst

classifierlaystems, 34 [(JAdaptiv rategies)

http://aigamedev.com und http://aigamedev.com/Forum/
mplementierunglderlQuakel [Bsp.[dusldem[Buch)

http://fear.sourceforge.net/ Foundations for Genuine[LGame AI
mplementierunglQQuakellliteilwelseldktueller)

http://en.wikipedia.org/wiki/Learning classifier system Definition

http://lcsweb.cs.bath.ac.uk/papers/Reveley2002a LCSO
Implementierung farlBoker

http://www.cems.uwe.ac.uk/lcsg/ Learning Classifier Systems
GrouplAnwendungsiBsp.)

Seredynski,[F.,[ Cichosz,[P.,[R[Klebus,[1G.[[P.[11995).[1Learning
classifier systems in multilagent environments
(http://www.ise.pw.edu.pl/~cichosz/pubs/)[8her[Spieltheorie
http://creatures.wikia.com/wiki/Creatures Wiki Homepage
InformationenliberlTreatures

O O O O 0O 0O

O
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