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Monte Carlo Tree Search



Contexto e  
Motivação



(árvore de busca)

Jogos

• Figura do adversário na 
busca 

• Próximo estado não é 
controlado pelo agente 

• Utilidade dos estados

Game tree (2-player, deterministic, turns)
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(minimax)

Jogos

Minimax

Perfect play for deterministic, perfect-information games

Idea: choose move to position with highest minimax value
= best achievable payoff against best play

E.g., 2-ply game:
MAX
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MiniMax

• Completo: sim, se a árvore do jogo for finita 

• Ótimo: sim, se o oponente for ótimo 

• Complexidade exponencial  

• Pode explorar a árvore só até um nível!  

• Conhecimento do problema é colocado na função de utilidade 

• Precisa explorar todos os caminhos?



Monte Carlo 

estimar o valor  
de um estado  

observando partidas  
aleatórias



Exploration x Exploitation

• Aprender o valor de ações que não conhecemos (Monte Carlo) 

• Focar a busca em estados mais promissores (Tree Search)



Etapas

• Selecionar 

• Expandir 

• Simular 

• Atualizar
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aleatoriamente!



Etapas

• Selecionar 

• Expandir 

• Simular 

• Atualizar



MCTS

• Simples, sucesso em Go (AlphaGo) 

• Balanço exploração / exploitação 

• Dispensa conhecimento do problema 

• Aproxima o valor dos estados/ação,  como RL 

• Pode demorar na fase de exploração

Q(s, a)



Material

• A Survey of Monte Carlo Tree Search Methods, Cameron B. Browne et 
al, 2012 

• Monte Carlo Tree Search: Implementing Reinforcement Learning in 
Real-Time Game Player, Masoud Masoumi Moghadam, 2020

https://ieeexplore.ieee.org/document/6145622
https://towardsdatascience.com/monte-carlo-tree-search-implementing-reinforcement-learning-in-real-time-game-player-25b6f6ac3b43


Standard MC RL versus MCTS

Monte Carlo RL Monte Carlo Tree Search

One Episode = One Simulation

One Episode = Many Simulations, a Series of Trees

E1 E2 E3 E1 E2

Keith L. Downing Monte Carlo Tree Search

[fonte]

https://www.idi.ntnu.no/emner/it3105/lectures/search/mcts.pdf

