
(فصل هفتم)هوش مصنوعی

دانشگاه فنی وحرفه ای

میرمحمود ابوالحسنی



بازی ها



بازی ها

(شطرنج رقابتی، فوتبال رقابتی همکاری)



بازی ها



بازی ها



بازی ها

برنده شود MAXدر نهایت مقدار تابع سودمندی، اگر 
و اگر بازی-1برنده شود مساوی MINو اگر 1مساوی 

.مساوی شود برابر صفر خواهد شد

Tic-Toc-Toبازی دوز 



بازی ها

Minimaxالگوریتم 



بازی ها



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

MAX

MIN

هرکدام فقط یک حرکت انجام می دهندMINو MAXشروع می کند و در این بازی MAXفرض کنید بازی را 
.سه حالت را می توانند انتخاب کنندMINو MAXو بازی تمام می شود و در هر مرحله 

. ابتدا مقدار تابع سودمندی را برای گره های پایانی بدست می آوریم



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

MAX

MIN

استامتیازیمیزانبامتناسبعددکهمی دهدنسبتراعددیکپایانیگره هایبهMINMAXالگوریتمدر
ازحرکتاولینمااگرمثلا.بگیریممی توانیمماکههستندامتیازاتیزیراعدادکنیدفرضحال.می گیریمماکه

.گرفتخواهیمامتیاز3مادهد،انجامراچپسمتازحرکتاولینهمحریفودهیمانجامراچپسمت



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

MAX

MIN

مقادیرمینیمم،MINگرهدرسطح.کردحسابراپایانیگره هایارزشUTILITYتابعاینکهازبعد
.شدخواهدفرزندانشمینیممبابرابر،MINگره هایازهرکدامپس.گیریممینظردرراممکن



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

MAX

MIN

مقادیرمینیمم،MINگرهدرسطح.کردحسابراپایانیگره هایارزشUTILITYتابعاینکهازبعد
.شدخواهدفرزندانشمینیممبابرابر،MINگره هایازهرکدامپس.گیریممینظردرراممکن



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

MAX

MIN

.می گیردرافرزندانشمقادیرماکیسمم،MAXگرهسطحدر



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

.می گیردرافرزندانشمقادیرماکیسمم،MAXگرهسطحدر

.، برابر با مینیمم فرزندانش خواهد شدMINهرکدام از گره های 

MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفرهMinimaxالگوریتم 

.می گیردرافرزندانشمقادیرماکیسمم،MAXگرهسطحدر
,A1حرکاتبینازMAXیعنی A2, A3حرکتA1حریفودهدانجامبایدرا(MIN)بازیبهینهفرضبا
.است3می گیردMAXکهامتیازیبیشترینولذادادخواهدانجامراA11حرکتبایدکردن

.استبهترینگیرد،میMAXکهامتیازیحالتبدتریندر

MAX

MIN

A1 A3
A2

A11
A12 A21A13 A22

A31 A32 A33
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Minimaxارزیابی 



بازی ها



بازی ها

.بدست می آورد بهتر نیز خواهد شدMAXنتیجه ی که : ج



بازی ها

لازمپسکنیم،محاسبهپایانیگره هایبرایراسودمندیتابعاولهمانبایدزیراO(bm)زمانیپیچیدگی
.استحالتبدترینوایندهیمبسطرادرختکلاست

.دهیمبسطرادرختعمقیبصورتمی توانیمزیرااستخطیO(bm)فضاپیچیدگی

.نیستواردمازبسیاریدراستفادهقابلزمانیبالایمرتبهدلیلبهولیمی کندمصرفخطیفضایآنکهبا
.کرداستفادهنمی توانشطرنجبازیدر:مثالبرای



بازی ها

. ابتدا مقدار تابع سودمندی را برای گره های پایانی بدست می آوریم

.(تا انتخاب دارند2فرض کنید سه نفر باهم بازی می کنند و هرکدام فقط یک حرکت می تواند انجام دهد و )



بازی ها

(ادامه ره حل بازی سه نفر)



بازی ها

(ادامه ره حل بازی سه نفر)

. را بدست می آوریمCماکسیمم مقدار تابع سودمندی را برای بازیکن Cبرای گره های سطح 



بازی ها

(ادامه ره حل بازی سه نفر)

. را بدست می آوریمBماکسیمم مقدار تابع سودمندی را برای بازیکن Bبرای گره های سطح 



بازی ها

(ادامه ره حل بازی سه نفر)

. را بدست می آوریمAماکسیمم مقدار تابع سودمندی را برای بازیکن Aبرای گره های سطح 



بازی ها



بازی ها

مقادیرسودمندی



بازی ها

مقادیرسودمندی



بازی ها



بازی ها

Tic-Toc-Toeتابع ارزیابی بازی دوز 

X بازیکن اول وO بازیکن دوم است و بازی راX شروع می کند.

در اغلب بازی ها جستجوی کل درخت میسر نیست ولذا از تابع ارزیابی
.به عنوان هیوریستیک استفاده می کنیم

:1تابع ارزیابی 

تعداد خطوطیمنهای می تواند برنده شود، Xتعداد خطوطی که بازیکن 
.می تواند برنده شودOکه بازیکن 



بازی ها

Tic-Toc-Toeتابع ارزیابی بازی دوز 



بازی ها

Tic-Toc-Toeتابع ارزیابی بازی دوز 



بازی ها

Tic-Toc-Toeتابع ارزیابی بازی دوز 



بازی ها

Tic-Toc-Toeتابع ارزیابی بازی دوز 

:2تابع ارزیابی



بازی ها

Tic-Toc-Toeتابع ارزیابی بازی دوز 

افتادن درصورت پیشمثبت. این یک تابع استاتیک است که فقط یک مقدار برمی گرداند
.برای حالت مساویصفرو Oبازیکن درصورت پیش افتادن منفیو Xبازیکن 

:یک کد ساده برای بازی دوز

http://www.cs.olemiss.edu/~dwilkins/CSCI531/tic.c



بازی ها



بازی ها

فحهصدرمهرهنوعهربرای(سیاه–سفید)تفاضلباشد،سفیدمهرهبازیکنMAXاگرمثال،برای
.می‌دهیمنشانباراآنوگرفتهدرنظروزنیمهرههربرایودهیمنشانباراشطرنج

مهره‌هاازیبعضارزشمی‌شودکمترصفحهدرمهره‌هاتعدادقدرهرکهباشیمداشتهتوجهبایدالبته
مانند
رنگترکمرزیابیاتابعومی‌کنندپیدابیشتریمانورقدرتچونمی‌شودبیشتروزیریارخیافیلمهره

.می‌شود

.می‌کندپیداریکمتاهمیتارزیابیتابعکیفیتبرویمپیشبیشترعمقدرهرچقدردیگرعبارتبه

.نیستندنقصوبیعالیهرگزارزیابیتوابع



بازی ها

مشکل قطع جستجو
انجامراحرکتیبتواندحریفجستجوقطعازپسکهبیایدپیشحالتیاستممکنشطرنجبازیدرمثال،عنوانبه

ودادیممیادامهبایدراجستجوماکهاستآنخاطربهاینوبیندازدخطربهرامابینی‌هایپیشتمامکهدهد
بعدحرکتدویایکشویممطمئنکهشودانجاموقتیبایدحستجوقطعیعنی).نمی‌کردیمقطعموقعیتدرآن
(.گوییمساکنوضعیتحالتاینبه.نمی‌کندمحسوسیتغییرارزیابیتابعونمی‌افتدخاصیاتفاق

خانهیکرخدادنحرکتبامی‌تواندسفیدمهرهولیاستصفحهداخلبیشتریسیاهمهرهآنکهبازیرشکلدر
.نمایدحذفبعدیحرکتدرراسیاهوزیرراستطرفبه



بازی ها

مشکل تابع ارزیابی

ادتعدبراساسماارزیابیتایعکنیدفرض
عدادتکهمی‌بینیممقابلشکلدر.باشدمهره‌ها

استسفیدمهره‌هایازبیشترسیاهمهره‌های
هرهمبرایرابهتریشانسارزیابیتابعولذا
مهرهدسفیبازیکناگرولیمی‌زندتخمینسیاه
آنمی‌تواندبرساندآخرخانهبهراخودسرباز

موقعیتدرونمودهجایگزینوزیرمهرهبارا
.دقرارگیرسیاهبازیکنبهنسبتبهتری

عریفتگونه‌ایبهبایدارزیابیتابعنتیجهدر
ازصحیحیارزیابیمرحلههردرکهشود

رابیمناسحرکتوباشدداشتهحریفموقعیت
.دهدپیشنهادمابرای



بازی ها

هرس کردن درخت



بازی ها

(هرس باید انجام شود)

(هرس باید انجام شود)



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 

MAX

MIN

هرکدام فقط یک حرکت انجام MINو MAXشروع می کند و در این بازی MAXفرض کنید بازی را : مثال
.سه حالت را می توانند انتخاب کنندMINو MAXمی دهند و بازی تمام می شود و در هر مرحله 



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 

MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 

MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 

MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 

MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 

MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 
MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 
MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 
MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 
MAX

MIN



بازی ها

بازی فرضی دو نفره( بتا-آلفا)الگوریتم هرس 
MAX

MIN

هرس می شود



بازی ها

:هنکت



بازی ها

(تاب–پیاده سازی الگوریتم هرس آلفا )



بازی ها

(گاهبتا در یک ن–الگوریتم آلفا )



بازی ها

DFSاز روش حستجوی عمقی 
ره را استفاده می کنیم و اولین گ

تا رسیدن به برگهای انتهایی
.بسط می دهیم

.ی می کنیمبتا  در این مسئله را بصورت تفضیلی بررس–در ادامه روش استفاده از الگوریتم هرس آلفا 



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )

این گره گزینه مناسبی برای ماکسیمم نیست



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )



بازی ها

(روحبتا بصورت مش–الگوریتم آلفا )

هرس می شوند



بازی ها



بازی ها

:تمرین



بازی ها

هفتمپایان فصل 
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