


Srodowisko

Komputerowe/kolekcjonerskie
gry karciane (CCG)

Gracz przed wtasciwg rozgrywka
wybiera K z N kart, ktore jg
determinuja:

HearthStone: deck 30 z ~3000 kart
Clash Royale: deck 8 z ~100 kart

Rozgrywka: gracz ma na reku X kart
i dobiera je z decku losowo.




Karty mogg zyc

Pitka nozna:
N = liczba graczy w klubie

K=11+ 7 rezerwowych
X =11 graczy na boisku




Przebieg badan

wektory R*20, R*50 itp. modele liniowe podobienstwo

one hot drzewa decyzyjne przewidywanie winrate
eksperckie archetypy

tekstowe

jw + PCA DNN popularnos$é w czasie
CBOW XGBoost + active learning

end2end
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Reprezentacje



OneHot

Zmienne kategoryczne reprezentujemy przez wektor, gdzie k-ty obiekt ma 1 tylko
na k-tej pozycji, reszta O.

Paris

Rome\ \ word V\

Roniee = [1l, O, O, U, O; 0p gy O]

Paris = [Q 1l Oy 0y Oz Op s 0]

Source: (Marco Bonzanini, 2017)
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Bag of words

Zdanie/dokument = suma wektorow reprezentujgcych stowa

doc 1= [32, 14, 1, 0, .., 6]

doc 2= [ 2, 12, 0, 28, .., 12]

Source: (Marco Bonzanini, 2017)

doc N



Eksperckie

Ekspert tworzy wektor cech, ktore uznaje za istotne.

name cost attack health is_minion is_spell is_weapon
Flame Lance 5.0 FALSE TRUE FALSE
Effigy 3.0 FALSE TRUE FALSE
Fallen Hero 2.0 3.0 20 TRUE FALSE FALSE

Arcane Blast 1.0 FALSE TRUE FALSE




Text mining

Sprébujmy stworzycC reprezentacje na bazie tresci stworzonych przez
spotecznosc:

Karta -> opis = tres¢ karty + tokeny ze statystykami + artykut z Wiki \
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Tekstowe i PCA

Karta -> opis = tres¢ karty + tokeny ze statystykami + artykut z Wiki

Reprezentacja “PCA”": PCA na Bag of Words opisu

Reprezentacja “tekstowa”: usrednienie embeddingdéw stéw z opisu (word2vec)




CBOW i skip-gram (przypomnienie)

CBOW: przewidujemy stowo (karte) na bazie kontekstu (decku)
skip-gram: przewidujemy kontekst (deck) na bazie stowa (karty)

INPUT  PROJECTION  OUTPUT INPUT  PROJECTION OUTPUT
w(t-2) w(t-2)
wi(t-1) w(t-1)
\SUM /
/ . .
wit+1) / \‘ w(t+1)
w(t+2) w(t+2)
CBOW Skip-gram

Source: Exploiting Similarities among Languages for Machine Translation paper.




Konkretniej (idea) — skip-gram

kazda waga tylko dla jednego stowa

Hidden Layer
Linear Neurons

.;Z

Input Vector

A ‘1" in the position
corresponding to the ——*
word “ants”

]o[ono[o‘;o]o olo|o|

[°]

))

300 neurons

10,000
positions

Output Layer
Softmax Classifier

[ — Qe

10,000
neurons

Architecture for skip-gram model. Source: McCormickml tutorial

Probability that the word at a
randomly chosen, nearby
position is “abandon”

... “ability”

.. "able”




Konkretniej (praktyka)

Instancje (karta, deck) zamiast absolutnych wartosci.
Zamiana problemu wieloklasowego na binarny: negative sampling zamiast wielu obliczen.

word: InputLayer context: InputLayer negative: InputLayer

\ xC
Y

embedding: Embedding
l xC
last_dimension_avg_agg 3: LastDimensionAvgAgg

l

reshape_7: Reshape reshape_6: Reshape

XN

context_dot: Dot




Praktyka c.d.

Negative subsampling powinien odpowiadaé ogdlnej popularnosci stow (kart).

W HearthStone niektdre karty nigdy nie wystepujg razem -> klasa gracza mocno
biasuje wybor kart -> dla kazdej klasy gracza osobny subsampling.




Cel

Ograniczenie wymiaru wymusza kondensowanie informaciji:

n. dimensions << vocabulary size

— o~
Rome = [0.91, 0.83,0.17, ..., 0.41]

Paris = [0.92,0.82, 0.17, ..., 0.98

taly — :032, 077, 067, ey 042: Source: (Marco Bonzanini, 2017)

France = [0.33, 0.78, 0.66, ..., 0.97




Cel
Podobne stowa majg podobne reprezentacje

-

Rome
Paris Italy

Source: (Marco Bonzanini, 2017)




End 2 end w DNN

CBOW uczymy gradientem dla zadania przewidywania kontekstu.

Moze byc¢ inne zadanie dla ktérego mamy dane, np. przewidywanie ktéry z dwéch deckéw wygra.

Zmienne VWviscie
umeryczne Wecle 3

(head)

NNd

Zmienne
kategoryczne

Y

Embedding




Modele



Uzyte modele

Obliczenia Poréwnywanie
Proste Model liniowy / Drzewo decyzyjne
logistyczny
Glebokie Gtebokie sieci XGBoost
neuronowe




eXtreme Gradient Boosting

Bootstrap aggregatin%eor Models are built sequentially

Optimized Gradient Boosting

A graphical
representation of
possible solutions to
a decision based on
certain conditions

Baggmg is a ensemb by minimizing the errors from algorithm through parallel
decision trees throug influence of high-performing regularization to avoid
oostin
\V /5
Bagnging-based algorithm Gradient Boostin
random to build a forest minimize errors in

meta-algorithm combining previous models while processing, tree-pruning,
majority voting mechanism models overfitting/bias
Decision th Aient
where only a subset of employs gradien
or collection of decision sequential models

predictions from muItiEI:- increasing (or boosting) handlinlessmgvaIues and
a
Trees Qey vtin
features are selected at descent algorithm to
trees

Evolution of XGBoost Algorithm from Decision Trees

Source: Vishal Morde, 2019




DNN Attention

30%

value #4

| value #3

50% value #2

value #1

10q0.

1snuwi

Aago

Source: Jay
Alammar
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. e i \
End2end winrate —(Add & Norm )
Feed
Forward
A
N ~| Add & Norm |
Multi-Head
Attention
Deck A (8)
Wartosci Concat —t
(8, 51) U m— y [
numeryczne ’ iamoid
(8 x 1) sigmoi f‘>
( (kto wygra)
Embedding ».| Concat
Deck B 1>50 (2.8, 51) liniowe j>
Wartosci (jak bardzo)
numeryczne Concat
(8 x 1) {eh )




Rezultaty na zadaniach



Zrodto danych

HearthStone:

- 141285 decki stworzone przez

spoteczenstwo:
ranking
archetyp
- 299680 gier botéw 400 deckow
oszacowanie winrate decku

- wpisy na wikipedii gry

ClashRoyale:

100M+ rozgrywek miedzy realnymi
graczami

oszacowanie popularnosci kart
oszacowanie winrate decku

1000 deckoéw otagowanych przez
ekspertéw

archetyp
wpisy na wikipedii gry



Sanity check — podobienstwo

100 trojek z podzbioru 350
bazowych kart dla HS

100 trojek z 90 kart dla CR

SionsiusElboag
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Wyniki Clash Royale

Odlegtos¢ euklidesowa w znormalizowanej przestrzeni (embeddingi lezg na

sferze)
Nazwa Wynik Rozmiar
Concatenation 0.82 122
E2E poj. atencja 0.78 62
E2E transformer 0.77 62
CBOW 10/50 0.75 10/50
Expert’s 0.64 33

Tekstowa

10/40/50




Wyniki HearthStone

Odlegtos¢ euklidesowa w znormalizowanej przestrzeni (embeddingi lezg na

sferze)
Nazwa Wynik Rozmiar
Tekstowa 50 0.71 50
Expert’s 0.67 40
CBOW 0.54 20
E2e winrate 0.5 (random) 20




Archetypy ClashRoyale

LM DT XGB
OneHot 0.88 0.86 0.89
E2e Winrate 0.85 0.59 0.76
Expert 0.74 0.79 0.84
CBOW 0.82 0.51 0.72




Przewidywanie kto wygra (po 2 miesigcach)

DNN LM DT XGB
OneHot 0.58 0.52 0.53 0.57
E2e winrate 0.58 0.52 0.53 0.53
CBOW 0.58 0.52 0.52
Text 0.54 0.52 0.54




Attention of cards (8 our and 8 of opponent)

Przewidywanie kto wygra v
end2end E

Transformer -> wyniki na poziomie 64%
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Pozostate zadania

Przewidywanie popularnosci -> brak roznicy.

Winrate w HearthStone -> brak réznicy.

Dalej: wptyw embeddingdw na active learning.
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