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مقدمهمقدمه
تصميم هاي بهينه•

آل بتا- هرس آلفا•
كامل• غ بلادرنگو هاي تص تصميم هاي بلادرنگ و غير كامل•
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ها بازي در بهينه هاي تصميم هاي بهينه در بازي هاتصميم
)MIN و MAX( نفره دو هاي بازي•

ا MINكازMAXا ... وMIN سپس كند، مي بازيMAX ابتدا•
جستجو مسأله از نوع يك عنوان به بازي• ز وزوعيوبب

بازيكن نوبت و صفحه موقعيت شامل :اوليه حالت–
move)ازازلانشتا state)انا گ ,move) هاي زوج از ليستي :جانشين تابع– state) گرداند مي بر را

)ترمينال هاي حالت( بازي پايان كننده تعيين :ترمينال تست–
دهد مي عددي مقدار يك پاياني حالت هر به :سودمندي تابع–

كتواوليهحالتتوسط:بازيدرخت• ايقانونهايح هب  هر براي قانوني هاي حركت و اوليه حالتتوسط:بازيدرخت
شود مي مشخص طرف
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جستجو مسائل با مقايسه در بازي در مقايسه با مسائل جستجوبازي
مشخص كردن يك حركت براي  » غير قابل پيش بيني«رقيب •

ق ف ط از ك خ هر پاسخ ممكن از طرف رقيبا
متاسفانه براي يافتن هدف بايد تقريبمحدوديت هاي زماني • ي ز ي يت ريبو ي ب ف ن ي ي بر

زد
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بازي قطع2(درخت )نفره )نفره، قطعي- 2(درخت بازي 
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MinimaxMinimax
يبازي عالي در بازي هاي قطعي• ي زي ب ر ي زي ب
minimaxانتخاب حركت به موقعيتي با بيشترين مقدار: ايده•
بهترين امتياز قابل دستيابي در برابر بهترين بازي =•

ال :مثال•
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بهينه استراتژي بهينهاستراتژي
  مقدار گرفتن نظر در با توان مي را بهينه استراتژي بازي، درخت داشتن با•

minimaxه نهاگ ودتع :ن minimaxنمود تعيينها گره:
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Minimaxالگوريتم Minimaxالگوريتم
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Minimaxخصوصيات Minimaxخصوصيات

)درخت بودن محدود شرط به( بله كامل؟•
)كك( )كند مي بازي بهينه كه رقيبي مقابلدر( بلهبهينه؟•

دگ• چ ؟پ O(bm)زمان O(b زماني؟پيچيدگي• )
)عمق-اول كاوش( O(bm) حافظه؟ پيچيدگي• ي )پيچي قش(

b شطرنج در• ≈ m و35 ≈ )معقول هاي بازي در( 100
قلا لاق نكا اشدنفق .باشد نمي صرفه به مقرون كاملا دقيقحل راه
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نفره چند هاي بازي در بهينه تصميمات بهينه در بازي هاي چند نفرهتصميمات
(1, 2, 6)A

(1, 2, 6) (1, 5, 2)B ( , , ) ( , , )

(1, 2, 6) (6, 1, 2) (1, 5, 2) (5, 4, 5)C

A

(1, 2, 6) (4, 2, 3) (6, 1, 2) (7, 4, 1) (5, 1, 1) (1, 5, 2) (7, 7, 1) (5, 4, 5)
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آلفا هرس بتامثال بتا- مثال هرس آلفا
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آلفا هرس بتامثال بتا- مثال هرس آلفا
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آلفا هرس بتامثال بتا- مثال هرس آلفا
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آلفا هرس بتامثال بتا- مثال هرس آلفا
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آلفا هرس بتامثال بتا- مثال هرس آلفا

MINIMAX-VALUE (root) = max (min (3, 12, 8), min (2, x, y), min (14, 5, 2))

= max (3, min (2, x, y), 2)

= max(3, z, 2)        where z ≤ 2

= 3
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آلفا بتاخواص بتا- خواص آلفا
ندارد تاثير نهايي نتيجه روي بر كردن هرس•

بخشد مي بهبود را الگوريتم تاثيرميزان ها حركت خوب ترتيب•

O(bm/2) = زماني پيچيدگي ،»ترتيب بهترين« با• رينب يببه ير يپيچي )ز )
 برابر دو جستجوي عمق •

  ابر از شكلي ( مرتبط محاسبات مورد در استدلال ارزش از ساده مثال يك•
)استدلال)لال
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تسميه وجه تسميهوجه
 يعني( انتخاب بهترينمقدار آلفا•

ين كنونتاشدهيافته)مقداربالات  كنون تا شدهيافته )مقدار بالاترين
 مسير طولدر انتخاب نقطههر در
اشا باشد ميmaxبراي

رر از max باشد،آلفاازبدترv اگر• زبزب
كندمي اجتنابآن

كاشاآن كند ميهرس راشاخه آن
ييزب تعريف آلفا مانند min براينيز بتا• ريبر

شود مي
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آلفا بتاالگوريتم بتا-الگوريتم آلفا
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آلفا بتاالگوريتم بتا- الگوريتم آلفا
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منابع هاي محدوديت هاي منابعمحدوديت
  گره 104 توان مي ثانيه هر در و داريم زمان ثانيه 100 كنيد فرض

ش ت اگ .داد گسترش
گره106 حركت هر در  ترر ر1ر

:استاندارد روش
قاش عمقي محدوده مانند :برش تست•

:ارزيابيتابع• :ارزيابي تابع
 موقعيت بودن مطلوب تخميني ميزان =
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ارزياب تابع ارزيابيتابع
ها ويژگي دار وزن مجموع معمولا شطرنج، در•

Eval(s) = w1f1(s) + w2f2(s) + … + wnfn(s)

و w1=9 :مثال• 1

f1(s) = (# of white queens) – ( # of black queens)
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جستجو برش جستجوبرش
•MinimaxCutoff مانند MinimaxValue اينكه جز باشد مي:

1Terminal?باCutoff?وشدهجايگزين 1. Terminal? با Cutoff? و شده جايگزين
2. Utility با Eval است شده جايگزين

كند؟ مي كار عمل در آيا• يرلري
bm = 106 m = 4

ند ه4نششط دنالا تكنندا !ا !است كننده اميد نا لايه 4 بيني پيش شطرنج در
مبتدي انسان = لايه 4–

لكلا اي حرفه هاي انسان و معمولي كامپيوترهاي = لايه 8–
Deep = لايه 12– Blue كاسپاروف و
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سازي پياده سازيپياده
d مانند عمقي محدوده يك تعيين•

–dنكندتجاوزبازيقوانينازلازمزمانكهشودانتخابطوريبايد d نكند تجاوز بازي قوانين از لازم زمان كه شود انتخابطوريبايد
داريم زمان كه وقتي تا IDS از استفاده :بهتر روش•

شكلا :مشكلات•
)6.8b شكل( ارزيابي تابعبودن تقريبي دليل به خطا–

داريم نياز تري پيچيدهCutoffتست تابع به•
آرامش براي انتظار جستجوي ناآرامهايحالت مشكل– ميل جوير يرج شبر ر
   )6.9 شكل( افق اثر مشكل–

تر عميق جستجوهاي انجامبراي افزارسخت بهبود• م
انفرادي هاي گسترش•
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68شكل 8-6شكل 
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افق اثر افقاثر
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عمل در قطع هاي بازي هاي قطعي در عملبازي
•Chess: Deep Blue كاسپاروف( ها انسان دنياي قهرمان 1997 سال در(  

Deep .داد شكست را blue يويي جستجو را موقعيت ميليون 200 ثانيه يك در يي وو
.كند مي استفاده اي پيچيده بسيار ارزيابي توابع از و كند مي

•Othello: خوب خيلي كه( كامپيوترها با رقابت از انساني هاي قهرمان 
.ورزند مي امتناع )هستند يع

•Go:امتناع)هستندبدبسياركه(كامپيوترهابارقابتازانسانيهايقهرمان Go: امتناع )هستند بدبسيار كه ( كامپيوترها با رقابت از انساني هاي قهرمان  
  بنابراين باشد، مي 300 از بيشتر انشعاب فاكتور Go بازي در .ورزند مي
يشپورررر  الگوييدانش هاي پايگاهاز معقول هاي حركت ارائه براي ها برنامه اكثر و

  .كنند مي استفاده

N. Razavi - AI course - 2005 26

هستند شانس عناصر داراي كه هاي بازي هايي كه داراي عناصر شانس هستندبازي
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ارزياب تابع معناي تابع ارزيابيمعناي

  minimax  تصميم در كند، مي حفظ را مقادير نسبي ترتيب كه تغييري•
دهد تغيير را شانسهاي گره مورد در تصميم تواند مي اما ندارد، تأثيري يمويريري ييررسيروررص

خطي تبديلات :حل راه•
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خلاصهخلاصه

لذكك !است بخش لذت ها بازي روي بر كردن كار•
ايشبهAIدررامتعدديمهنكاتهابازي• گذارندمن گذارند مي نمايش به AI در را متعدديمهمنكاتها بازي•
زد تقريب بايد  نيست ممكنبودن عالي• يينبوي ريبب
      خوبي ايده كني فكر چيزي چه به اينكه مورد در كردن فكر•

اش باشد مي
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