
Abschlussveranstaltung
O n a blustery autumn evening five old friends met in the backroom of one of the city’s oldest and most private clubs. Each had

traveled a long distance — from all corners of the world — to meet on this very specific day… October 2, 1900 — 28 years to the
day that the London eccentric, Phileas Fogg accepted and then won a £20,000 bet that he could travel Around the World in 80 Days. 
When the story of Fogg’s triumphant journey filled all the newspapers of the day, the five attended University together. Inspired by
his impetuous gamble, and a few pints from the local pub, the group commemorated his circumnavigation with a more modest excur-
sion and wager – a bottle of good claret to the first to make it to Le Procope in Paris.
Each succeeding year, they met to celebrate the anniversary and pay tribute to Fogg. And each year a new expedition (always more
difficult) with a new wager (always more expensive) was proposed. Now at the dawn of the century it was time for a new impossi-
ble journey. The stakes: $1 Million in a winner-takes-all competition. The objective: to see which of them could travel by rail to the
most cities in North America — in just 7 days. The journey would begin immediately…
Ticket to Ride is a cross-country train adventure. Players compete to connect different cities by laying claim to railway routes on a
map of North America.

For 2 - 5 players 
ages 8 and above
30 - 60 minutes
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Second	Milestone	Review
• Heute: Präsentation der KI-Idee am 11.2.., 13:30 Uhr:

– Kurzpräsentation (5 Minuten) der KI-Idee pro Team 
– Bestimmung des Gewinners des zweiten Meilensteins

• Struktur der Präsentation (Folien):
1. Welcher KI-Ansatz wurde gewählt 

(Reinforcement Learning, Monte Carlo, Rule-Based, ...)
2. Technische Umsetzung 

(z.B. Besonderheiten, Features, Alleinstellungsmerkmale, 
Architektur, etc.)

• Folien sollen auf dem Projekttag durch ein Team-Mitglied 
erneut gezeigt werden:
– Donnerstag, 11.4.2019, 14-17 Uhr, im Humboldt-Kabinett.
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Zug	um	Zug	
Anforderungskatalog

• 1. Meilenstein bis Dezember ‘18: 
grafische Spieloberfläche mit Spielbrett, 
Handkarten, aufgedeckten Karten, etc.

• 2. Meilenstein bis Semesterende WS 
18/19:
– KI-Wettbewerb; unterschiedlich 

agierende KI-Spieler
– Begleitende Vorträge:

• Einführung in Spiele-KI
(Regelbasiert, 
Entscheidungsbäume,  Minimax 
Tree Search, Alpha-Beta-Pruning, 
Monte-Carlo Tree Search)

• Gastvortrag: Reinforcement 
Learning (Dennis Wagner)

• Steiner Tree Approximationen
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Ergebnis erster Meilenstein
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Zweiter Meilenstein:
Herausforderungen

• Erfülle alle Zieltickets mit der 
geringstmöglichen Anzahl Wagons 
(Steiner Tree) – Punktabzug für nicht
erfüllte Tickets

• Bestimme (erreiche) längsten Pfad 
(10 Bonuspunkte)

• Ziehe effizient Wagenkarten nach

• Zuweisen von Wagenkartenfarben 
zu Strecken (Bipartite Matching)

• Kurze oder lange Strecken bauen

Spielmaterial
◆ 1 Spielplan mit einer Karte nordamerikanischer Bahnstrecken
◆ 240 farbige Waggons (jeweils 45 in Blau, Rot, Grün, Gelb und Schwarz, sowie in jeder Farbe einige Ersatzwaggons)
◆ 144 farbige Spielkarten:

- 1 Werbekarte für zusätzliche Landkarten
- 1 Days of Wonder-Werbekarte

◆  5 Zählsteine aus Holz (jeweils einer in den Farben Blau, Rot, Grün, Gelb und Schwarz)
◆  1 Regelheft
◆  1 Days of Wonder-Webnummer (auf der Rückseite der Spielregel)

Spielvorbereitung  
Das Spielbrett wird in die Tischmitte gelegt. Jeder Spieler erhält die 45 Waggons einer
Farbe und den entsprechenden Zählstein. Dieser wird auf das Startfeld der Zählleiste
❶ gelegt, die am Rand des Spielfelds zu sehen ist. Während der Partie zieht ein
Spieler seinen Zählstein immer vorwärts, wenn er Punkte erhält.

Die Wagenkarten werden gemischt. Jeder Spieler erhält zu Beginn vier ❷. Die
übrigen Wagenkarten kommen als verdeckter Stapel neben das Spielbrett. Die
obersten fünf Karten werden offen nebeneinander ausgelegt ❸. 

Die Bonuskarte „Längste Strecke“ ❹ kommt offen neben den Spielplan.

Die Zielkarten werden gemischt. Jeder Spieler erhält drei ❺, sieht sie sich an und
entscheidet, welche er behalten möchte. Er muss mindestens zwei Karten auswählen,
kann aber auch alle drei behalten, wenn er will. Eventuell zurückgegebene Karten
kommen unter den Stapel der Zielkarten. Dieser wird dann neben dem Spielbrett
bereitgelegt. Die Spieler halten ihre Zielkarten bis zum Spielende geheim ❻.

Und nun kann’s losgehen.

Ziel des Spiels 
Ziel des Spiels ist es, die meisten Punkte zu erreichen. Punkte bekommt, wer

◆ 1. Bahnstrecken zwischen zwei Städten auf dem Plan in Anspruch nimmt;
◆ 2. eine durchgehende Bahnverbindung zwischen zwei Städten schafft, die auf den eigenen Zielkarten angegeben sind;
◆ 3. die längste Strecke baut.

Wenn ein Spieler die auf seinen Zielkarten angegebene Strecke nicht vervollständigen kann, erhält er einen Punktabzug. 

Der Spielablauf
Der erfahrenste Reisende beginnt. Anschließend wird reihum im Uhrzeigersinn gespielt. Wer an der Reihe ist, muss genau eine der folgenden drei
Aktionsmöglichkeiten ausführen: 

1. Wagenkarten nehmen – Der Spieler darf zwei Karten nehmen. Er kann eine der offen ausliegenden Karten oder die oberste vom verdeckten
Stapel ziehen. Wenn er eine offene Karte wählt, wird diese sofort durch die oberste vom Stapel ersetzt. Dann nimmt der Spieler seine zweite Karte
– entweder eine der offen ausliegenden Karten oder die oberste vom Stapel. (Siehe die speziellen Regeln für Lokomotivkarten im Abschnitt
„Wagen- und Lokomotivkarten“).

❶

❷❺

❷

❺

❷ ❺

110 Wagenkarten (jeweils 12 x gedeckter Güterwagen, Personenwagen, Kesselwagen, Kühlwagen, offener Güterwagen, Kippwagen,
Schüttgutwagen, Bremswagen sowie 14 Lokomotiven)

1 Bonuskarte „Längste Strecke“ 

1 Übersichtskarte

30 Zielkarten
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Mögliche	Strategien
• Destination Hungry Agent (DHA) 

– Ziehe maximale Anzahl überlappender Zielkarten bis Anzahl Train-
Tokens erreicht wurde

– Berechne Steiner Tree
– Baue Strecken

• Route Focused Agent (RFA) 
– Behalte alle 3 initialen Zielkarten

– Erfülle alle Zielkarten
– Baue anschließend lange Strecken

‹Nr.›
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Mögliche	Strategien
• One Step Agent (OSA) 

– Ziehe möglichst überlappende Zielkarten

– Sobald Zielkarten erfüllt sind, ziehe neue Zielkarten

• Long Route Agent (LRA) 

– Behalte alle initialen Zielkarten

– Aber: Baue nur Strecken der Länge >= 3

– Sobald alle Zielkarten erfüllt wurden: baue nur noch lange Strecken

‹Nr.›
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Analyse	von	Strategien
FDG’17, August 14-17, 2017, Hyannis, MA, USA Author 1 et al.
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Figure 2: AgentMatchup results for eachmapwith 4-player on the le� and 2-player aggregation on the right. Nordic Countries
is an exception since the map is for up to 3 players, so only the chart for 2-player aggregation is being shown.

Game Mode Agent Win Ratio Avg. Score Avg. Dest. Completed Avg. Dest. Points Avg. Le�over Trains
DHA 0.224 81.81 0.90 32.11 6.8
RFA 0.196 80.38 0.84 17.29 2.3
OSA 0.307 94.08 0.84 26.44 5.3

2 players
(AGG)

LRA 0.273 75.48 0.60 11.61 6.7
DHA 0.095 42.75 0.66 6.63 13.7
RFA 0.071 45.94 0.58 2.12 10.5
OSA 0.34 76.13 0.74 19.55 9.44 players

LRA 0.49 84.49 0.16 -8.61 0.7
Table 1: Detailed data from the India Map. �e table shows 2-player aggregated games and 4-player games. Destinations
completed is the percentage of Destination Cards it completes in average. Destination Points is the average of points the agent
scores from Destination Cards (including points lost for not completing them). Le�over Trains shows the average amount of
trains the agent has le� at the end of the game. �is table highlights the disparity between agents performances in 2-player
games and 4-player games on this map.

5.2 Scenarios not covered by the game rules
When playing the game, our Agents encountered scenarios that
were not covered by the wri�en rules of the game. �e two cases
found created situations wherein at least one of the players was
le� with no moves to make. �e scenarios were edge cases in the
game, meaning they are unlikely to happen on regular play sessions.

�at said, searching and exploring the action space of the game for
gamestates that are unresolved can be a valuable asset for games
during the process of design.

No Train Cards �is scenario is consequence of one player
repetitively drawing Train Cards without actually claiming any
routes. �e scenario only happens if the other players are not capa-
ble of ending the game before the deck of Train Cards is depleted.

http://julian.togelius.com/Silva2017AI.pdf

Destination Hungry Agent (DHA) 
First keep drawing tickets, 
then build Steiner Tree

Route Focused Agent (RFA) 
Fulfill all initial tickets, 
then build long routes

One Step Agent (OSA) 
First fulfill held tickets,
then draw new tickets

Long Route Agent (LRA) 
First fulfill held tickets,
but Focus on building long 
(>=3 ) routes

http://julian.togelius.com/Silva2017AI.pdf
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Competitors

Team Black :
AI-black

Team Red : 
MaJa+ToMi

Team Blue :
Blue

Team Green :
Green

Keinen neuen
Client hochgeladen.

Alten Client 
hochgeladen?
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Wie	wurden	die	KI-Spieler	implementiert
Programmiersprache Ki-Idee

Team Green C# Regelbasiert: 
Maximiere Punkte / Züge
Beste Zielkarten behalten, evtl nachziehen
Mehrere Approximative Steiner Trees parallel berechnen, 
Longest Route mit DFS

Team Blue C# Regelbasiert: LongRouteAgent / IgnorantAgent
Spiel schnell beenden: lange (6er) Strecken bauen
Strecken mit minimalen Punkten behalten
Wagenkarten verdeckt ziehen

Team Red C# Regelbasiert: „OneStepAgent“
Günstigsten Zielkarten behalten (viele Punkte)
Wagenkarten ziehen passend zur Strecke
Floyd-Warshall, kürzeste Pfade, Strecken priorisieren (zB Vancouver)
Zielkarten nachziehen, alternative Strecken berechnen
Longest Route verlängern

Team Black C# Regelbasiert: OneStepAgent / LongestRouteAgent
2 von 3 Zielkarten behalten, sortiert nach Punkte / Länge
Erfüllen von Zielkarten, Kantenstates (available, claimed, owned
blocked, Jeweils Dijkstra für Zielkarten
Zielkarten nur nachziehen wenn mehr als 30 Wagons
Erweitere längste Strecke
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KI-Challenge:	Punktestand	4.11.
Team 
Green

Team
Blue

Team 
Red

Team 
Black

Turnier am 14.1. (1-1-2) - - - -

Turnier am 21.1. (1-2-3) 3 - 1 2

Turnier am 28.1. (2-3-5) 3 2 - 5

Turnier am 4.2. (3-5-8) 3 5 - 8

Turnier am 11.2. (5-8-13)

Gesamt 9 7 1 15
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Vorrunde

Team Black :
AI-black

Team Red : 
MaJa+ToMi

Team Blue :
Blue

Team Green :
Green
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Vorrunde
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Vorrunde

Team Black :
AI-black

Vorrunde

------------------------- Black -------------------------
AVG Longest Route: 20.65
AVG Score: 104.68
Winrate: 85%.
AVG Claimed Tickets: 2.01
AVG Not Claimed Tickets: 0.02

------------------------- Blue -------------------------
AVG Longest Route: 15.29
AVG Score: 89.14
Winrate: 15%.
AVG Claimed Tickets: 0.0
AVG Not Claimed Tickets: 2.0

Team Blue :
Blue
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Vorrunde

------------------------- Red -------------------------
AVG Longest Route: 22.51
AVG Score: 80.94
Winrate: 4%.
AVG Claimed Tickets: 2.62
AVG Not Claimed Tickets: 0.4

------------------------- Green -------------------------
AVG Longest Route: 34.11
AVG Score: 123.36
Winrate: 96%.
AVG Claimed Tickets: 3.08
AVG Not Claimed Tickets: 0.0

Team Red : 
MaJa+ToMi

Team Green :
Green
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Finale

Platz 3:

Finale: Team Black :
AI-black

Team Red : 
MaJa+ToMi

Team Blue :
Blue

Team Green :
Green
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Kleines Finale
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Spiel	um	Platz	3

------------------------- Red -------------------------
AVG Longest Route: 21.23
AVG Score: 67.53
Winrate: 28%.
AVG Claimed Tickets: 2.13
AVG Not Claimed Tickets: 0.66

------------------------- Blue -------------------------
AVG Longest Route: 16.53
AVG Score: 93.73
Winrate: 72.0%.
AVG Claimed Tickets: 0.0
AVG Not Claimed Tickets: 2.0

Team Red : 
MaJa+ToMi

Team Blue :
Blue
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Finale

Black -------------------------
AVG Longest Route: 22.51
AVG Score: 106.27
Winrate: 28%.
AVG Claimed Tickets: 1.98
AVG Not Claimed Tickets: 0.0

Green -------------------------
AVG Longest Route: 31.06
AVG Score: 118.17
Winrate: 71%.
AVG Claimed Tickets: 3.21
AVG Not Claimed Tickets: 0.02

Team Black :
AI-black

Team Green :
Green
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KI-Challenge:	Punktestand	4.11.
Team 
Green

Team
Blue

Team 
Red

Team 
Black

Turnier am 14.1. (1-1-2) - - - -

Turnier am 21.1. (1-2-3) 3 - 1 2

Turnier am 28.1. (2-3-5) 3 2 - 5

Turnier am 4.2. (3-5-8) 3 5 - 8

Turnier am 11.2. (5-8-13)

Gesamt 9 7 1 15
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KI-Challenge:	Punktestand	11.4.
Team 
Green

Team
Blue

Team 
Red

Team 
Black

Turnier am 14.1. (1-1-2) - - - -

Turnier am 21.1. (1-2-3) 3 - 1 2

Turnier am 28.1. (2-3-5) 3 2 - 5

Turnier am 4.2. (3-5-8) 3 5 - 8

Turnier am 11.2. (5-8-13) 13 5 - 8

Gesamt 22 12 1 23
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2nd Milestone	Goals
Team Green Team Blue Team Red Team Black

Erste lauffähige KI 21.1. 21.1. 21.1. 21.1.

60 Punkte im Schnitt 21.1. 28.1. ( ) 90.2 (2.2.) 21.1.

80 Punkte im Schnitt 21.1. 28.1. ( ) 90.2 (2.2.) 21.1.

100 Punkte im Schnitt 118.4, 88% 
(11.2.)

83% (4.2.) ( ) 103% 
(11.2.)

113.76, 76% 
(11.2.) 

Kommentare Alle Milestones 
erreicht

Alle
Milestones 
erreicht

Hängt manchmal
Fast immer zu
spat abgegeben

Alle Milestones 
erreicht



23

Gegen HU-KI
Team HU

Team Black :

AI-black

Team Red : 

MaJa+ToM

Team Blue :

Blue

Team Green :

GreenRFA

2-3 besten Zielkarten behalten

Nie nachziehen

Sobald Zielkarten erfüllt, längste Strecke

passend zu Handkarten verlängern

AVG Longest Route: 21.52

AVG Score: 101.87

Winrate: 50.0%.
AVG Claimed Tickets: 2.05

AVG Not Claimed Tickets: 0.01

AVG Longest Route: 33.03

AVG Score: 103.06

Winrate: 50.0%.
AVG Claimed Tickets: 2.06

AVG Not Claimed Tickets: 0.03

AVG Longest Route: 30.35

AVG Score: 98.86

Winrate: 53.5%.
AVG Claimed Tickets: 2.95

AVG Not Claimed Tickets: 0.12

AVG Longest Route: 31.93

AVG Score: 97.22

Winrate: 46.5%.
AVG Claimed Tickets: 1.96

AVG Not Claimed Tickets: 0.06

AVG Longest Route: 15.68

AVG Score: 86.14

Winrate: 26.0%.
AVG Claimed Tickets: 0.0

AVG Not Claimed Tickets: 2.0

AVG Longest Route: 30.83

AVG Score: 95.35

Winrate: 74.0%.
AVG Claimed Tickets: 2.07

AVG Not Claimed Tickets: 0.04

AVG Longest Route: 21.23

AVG Score: 77.04

Winrate: 20.0%.
AVG Claimed Tickets: 2.83

AVG Not Claimed Tickets: 0.54

AVG Longest Route: 31.36

AVG Score: 101.84

Winrate: 80.0%.
AVG Claimed Tickets: 2.08

AVG Not Claimed Tickets: 0.02
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Free	For	All	- Turnier
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Feedback	Evaluation
Positiv:
ü Begleitende Vorlesungen 
ü Die Atmosphäre der Sitzungen war sehr freundlich und angenehm
ü Das Thema des Projekts war super. 
ü Interessantes Thema 
ü Sehr interessantes Projekt mit sehr guter Betreuung. 
ü Schnelle Antworten bei Fragen. Durch die Aufteilung in zwei große 

Etappen (GUI und KI) wurde es sehr abwechslungsreich. Agile 
Softwareentwicklung. 

Negativ:
- „Bei uns haben manche weniger als 100 Code-Zeilen während des ganzen 

Projekts geschrieben. Das Argument, dass man es selber lernen muss, wie 
es sich anfühlt, wenn das Team schleicht funktioniert, kann ich 
nachvollziehen. Jedoch scheint es mir nicht richtig zu sein, dass manche 
nur das lernen, dass man am besten nichts macht und abwartet und das 
sogar mit 12 LP belohnt wird.“
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Projekttag
• Für den Projekttag haben wir jetzt als Termin festgelegt:

– Donnerstag, 11.4.2019, 14-17 Uhr, im Humboldt-Kabinett.

• Pro Team ein Teammitglied, das die Milestones präsentiert:
– Team Black: (Tom Breitkopf), Nicolai Schneider

– Team Blue: Carl Röhr

– Team Green: Tim Behnke

– Team Red: Marion Lorenz

• Zuhörerkreis: einige Schulen (Grund- und Leistungskurse)


