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جستجوي رقابتي    

Multi agent Environmentمحيط چند عاملي                  •
تلاش براي رسيدن به هدف در ميان عاملهاي ديگر با اعمال مخالف      –

تئوري بازيها    : مثال•
بازيهاي دو ياچند نفره–



جستجوي رقابتي    

دليل بررسي بازيها      •
ماهيت جذاب و سرگرم كننده بازيها –
سادگي مدلسازي بازيها در فضاي وضعيتها و مجموعه اي از عمليات –
AIمعيارهاي عملي و واضح براي ارزيابي ميزان موفقيت   –
مطالعه و بررسي عاملهاي رقيب و دشمن –
وجود بازيهاي سخت و جالب با فضاي حالتهاي وسيع   –

١٠٠ گره35بازي شطرنج با درخت جستجو شامل               •



تئوري بازيها    

Perfect gamesبازيهاي كامل                                   •
بازيهاي دو نفره    –
.بازيكنان به نوبت بازي مي كنند       –
.اشتباه يكي به نفع ديگري است       :  (Zero-sum)قانون مجموع صفر –
ي از ديد    هر بازيكن اطلاعات كامل در مورد محيط و حالت بازي دارد و هيچ اطلاع                  –

) محيط دسترس پذير  .(بازيكن مخفي نيست   
. دخالت ندارند   ...) استفاده از تاس،    ( عناصر شانس   –
. حركات بطور واضح و مشخص تعريف شده اند      –
)محيط قطعي  .(هر حركتي نتيجه مشخصي دارد –
. ..، Tic-Tac-Toeشطرنج، : مثال–

Imperfect gamesبازيهاي غير كامل                        •
...تخته نرد، فال ورق،  : مثال–



تئوري بازيها    

:يك بازي با اجزاي زير قابل تعريف است•
 حالت شروع شامل وضعيت اوليه به همراه بازيكني كه بايد بازي را شروع      –

.كند
Succesor)يك تابع – function)   كه ليستي شامل زوجهاي 

(move, state)        متشكل از حركات قانوني قابل اجرا و نتيجه هر 
. حركت را ارائه مي دهد 

.تابع تست هدف كه خاتمه بازي را شناسائي مي كند     –
 كه امتيازات دو   (Utility/Objective function)يك تابع كمكي –

)Zero-Sumمثل  . (طرف بازي را ارزيابي كند



تئوري بازيها    

:براي انجام بازي  •
. تمام حركات قانوني ممكن را ليست كن  –
. حالت بعدي حاصل از انجام هر يك از حركات فوق را مشخص كن       –
اب  هر يك از حالتهاي بعدي ممكن را ارزيابي كرده و بهترين حركت را انتخ   –

. كن
. حركت انتخاب شده را انجام بده    –
. صبر كن حريف حركتش را انجام دهد، مراحل بالا را دوباره تكرار كن    –



درخت بازي      

استفاده از درخت براي نمايش فضاي مسئله براي بازيها اغلب مناسب        •
.است

.گره ريشه شامل حالت شروع بازي مي باشد  –
براي هر گره شامل وضعيت جاري، بايد تصميمي براي انتخاب بهترين       –

. حركت بعدي اتخاذ شود  
. هر حركت قانوني توسط يك شاخه از درخت نشان داده مي شود  –
. دبا استفاده از يك تابع ارزيابي، يك وضعيت از بازي ارزش گذاري مي شو    –
گره هاي برگ، وضعـيت هاي نهـائي بازي را نشان مي دهند كه در اينجا            –

. مي تواند يكي از مقادير برد، مساوي و يا باخت باشد 



Tic-Tac-Toe درخت بازي   
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در اين درخت، گره ريشه برچسب    •
Max    و در سطوح بعدي به صورت 

 و Minيك در ميان گره ها برچسب   
Max دارند .
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تابع ارزيابي     

 به منظور ارزيابي ميزان خوب بودن يـك گـره، تـابع ارزيـابي استفاده   •
) تابع هيوريستيك  . (مي شود 

 مي توان از يك  (Zero-Sum)با استفاده از قانون مجموع صفر    •
:تابع براي هر دو بازيكن به منظور ارزيابي موقعيت بازي بهره برد    

–F(n)>0  : موقعيتnبراي من خوب و براي حريف بد است .
–F(n)<0  : موقعيتnبراي من بد و براي حريف خوب است .
–F(n)=0  : موقعيتnيك وضعيت خنثي است .
–F(n)>>0   :برد من
–F(n)<<0   :برد حريف



تابع ارزيابي     

: Tic-Tac-Toeتابع ارزيابي براي بازي  •
f(n)=[Number of 3-lengths open for me] –

[Number of 3-lengths open for you]

ت   تابع ارزيابي در بازي شطرنج اغلب به صورت مجموع وزن دار از امتيازا   •
: موقعيت مهره ها بيان مي شود  

تعداد خانه هاي     امتيازات موقعيت مهره ها مانند تعداد مهره ها، نحوه چيدن مهره ها،            
. مي باشد. . .  تحت پوشش و 

)(*...)(*)(*)( 2211 nfeatwnfeatwnfeatwnf kk+++=



تابع ارزيابي     

: Tic-Tac-Toeتابع ارزيابي براي بازي    : مثال•
f(n)=[Number of 3-lengths open for me] –

[Number of 3-lengths open for you]

X

O X

X O

3 – 1 = 2



Minimaxقانون   

هدف از جستجو در درخت بازي، تعيين حركتي         : Minimaxقانون •
بدون توجه به حركات     (  است طوريكه امتياز او را Maxبراي بازيكن 

Min (   ماكزيمم كند .
 حركتي را انجام    Min همواره فرض مي كند كه بازيكن       Maxبازيكن •

.  را مينيمم كند Maxمي دهد كه امتيازش را ماكزيمم كند و امتياز       
:امتياز هر گره از طريق امتياز فرزندانش مشخص مي شود        •

.  برابر ماكزيمم مقدار فرزندانش استMaxمقدار گره –
.  برابر مينيمم مقدار فرزندانش استMinمقدار گره –



Minimaxالگوريتم  

. ايجاد كنMaxگره شروع بازي را با برچسب     •
. گره هاي سطوح بعدي را تا يك حد معين بسط بده   •
.تابع ارزيابي را به ازاي هر گره برگ محاسبه كن     •
براي گره هاي غير برگ تا رسيدن به گره ريشه، با استفاده از قانون          •

Minimax يك مقدار انتساب بده  :
.  برابر ماكزيمم مقدار فرزندانش استMaxمقدار گره –
.  برابر مينيمم مقدار فرزندانش استMinمقدار گره –

حركتي را از گره جاري انتخاب كن كه به بهترين گره برگ با ماكزيمم          •
. مقدار برسد 



Minimax  جستجوي 
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Minimax  جستجوي 
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Minimaxالگوريتم  
function MINlMAX-DEClSION (state) returns an action
    inputs: state, current state in game 

v MAX-VALUE (state) 
return the action in SUCCESSORS (state) with value v

function MAX-VALUE (state) returns a utility value
if TERMINAL-TEST (state) then return UTlLITY (state) 
v ∞
for a, s in SUCCESSORS (state) do

v MAX (v, MIN-VALUE (s)) 
return v

function MlN-VALUE (state) returns a utility value
if TERMINAL-TEST (state) then return UTlLITY (state) 
v -∞
for a, s in SUCCESSORS (state) do

v MlN (v, MAX-VALUE (s)) 
return v



Minimax  جستجوي 

:بازيهاي چند نفره   •
استفاده از يك بردار براي نمايش وضعيت بازي  –
بازيكنان بطور رسمي يا غير رسمي با همديگر در پيشبرد بازي همكاري      –

.مي كنند



Minimax  جستجوي 

  براي بازي سه نفره  Minimaxدرخت  : مثال•



Alpha-Beta Pruning
 تعداد گره هاي درخت جستجو به صورت       Minimaxدر جستجوي    •

. نمائي افزايش مي يابد
براي حل مشكل، راه حل پيشنهادي عدم بسط گره هايي است كه           •

.مقدار آنها تاثيري در تصميم نهائي ندارد    
 را مي توان با هرس  Minimaxبراي اين منظور، كارآيي الگوريتم      •

Alpha-Betaافزايش داد .



Alpha-Beta Pruning
 در اين روش، گره هايي كه نيازي به مقدار آنها وجود ندارد را محاسبه              •

.نمي كنيم 
<= 2

=2 <= 1

2 7 1 ؟



Alpha-Beta Pruning
:الگوريتم •

درخت را به صورت اول عمق پيمايش كن            –
β  ∞+ = و  α  ∞- =براي هر گره داخلي در ابتدا        –
. برابر ماكزيمم مقدار فرزندانش است          α(n)، مقدار    Max با برچسب     nدر هر گره  –
. برابر مينيمم مقدار فرزندانش است         β(n)، مقدار   Min با برچسب     nدر هر گره  –
. به عنوان حد بالا بكار مي رود        β به عنوان حد پائين و مقدار        αمقدار   –
 شود، در اينصورت جستجو در بين          β(n)= >  α(n)هرس در صورتي انجام مي گيرد كه      –

. متوقف مي شودnفرزندان گره   



Alpha-Beta Pruning
در حالت كلي در صورتيكه   •

 از ديد بازيكن mوضعيت 
 باشد nبهتر از وضعيت 
 نرفته   nهرگز سراغ مسير 
 هرس  nو به عبارتي گره  

. مي شود



Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning

3

[-∞, 3]

[-∞, +∞]



Alpha-Beta Pruning

3 12

[-∞, 3]

[-∞, +∞]



Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
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Alpha-Beta Pruning
function ALPHA-BETA-SEARCH (state) returns an action 
     inputs: state, current state in game 
     v MAX-VALUE (state, -∞, +∞) 

return the action in SUCCESSORS (state) with value v

function MAX-VALUE (state, α, β) returns a utility value 
inputs: state, current state in game 

α, the value of the best alternative for max along the path to state
β, the value of the best alternative for min along the path to state

if TERMlNAL-TEST (state) then return UTlLlTY (state) 
v -∞
for a, s in SUCCESSORS (state) do

v MAX (v, MIN-VALUE (s, α, β)) 
if v > = β then return v
α MAX(α, v) 

return v

function MIN-VALUE (state, α, β) returns a utility value 
inputs: state, current state in game 

α, the value of the best alternative for max along the path to state
β, the value of the best alternative for min along the path to state

if TERMlNAL-TEST (state) then return UTlLlTY (state) 
v +∞
for a, s in SUCCESSORS (state) do

v MIN (v, MAX-VALUE (s, α, β)) 
if v < = α then return v
β MAX(β, v) 

return v



Alpha-Beta Pruning
: بتا–ويژگيهاي هرس آلفا   •

O(bدر بهترين حالت      – .  گره مورد بررسي قرار مي گيرد(
بهترين حالت زماني رخ مي دهد كه بهترين حركت هر بازيكن، سمت چپ   –

 Maxبه عبارت ديگر در گره هاي    . ترين حركت در درخت بازي باشد    
 فرزند سمت چپ Minفرزند سمت چپ بزرگترين مقدار و در گره هاي   

.كمترين مقدار را دارا باشد
. خواهد بودb برابر با جذرbفاكتور انشعاب مؤثر به جاي    –

d/2



تصميم گيري ناقص و بلادرنگ      

: معايب روشهاي بررسي شده       •
 تمامي گره هاي فضاي جستجو را توليد كرده و بررسي     Minimaxروش –

. مي كند
 اگر چه بخشي از گره هاي فضاي جستجو را هرس          Alpha-Betaروش –

 مي كند ولي هنوز لازم است مسيرهاي منتهي به حالتهاي پاياني را براي   
. لازمه اينكار صرف زمان زياد است. درخت جستجو طي كند 

:براي پياده سازي برنامه بازي شطرنج پيشنهاد كرد      ) 1950(شانون  •
    براي كاهش زمان جستجو، تابع ارزيابي هيوريستيك بر روي گره ها               
اعمال شود تا گره هاي مياني درخت سريعتر به گره هاي نهائي راه           

.يابد



تصميم گيري ناقص و بلادرنگ      

 دو تابع زير  Alpha-Beta و Minimaxبراي بهبود دو روش  •
:جايگزين مي شود

اين تابع تخميني از .  مي شودUTILITY جايگزين تابع EVALتابع –
وضعيت جاري طرفين بازي را مشابه توابع هيوريستيك كه پيش از اين        

.بررسي شد ارائه مي دهد
اين تابع .  مي شودterminal-test جايگزين تابع cutoff-testتابع –

.  اعمال شود EVALتصميم مي گيرد كي تابع 



تابع ارزيابي     

:تفاوت با توابع هيوريستيك  •
.توابع هيوريستيك تخميني از فاصله جاري تا گره هدف را مشخص مي كنند       –
.تابع ارزيابي تخميني از ميزان سودمندي وضعيت جاري را مشخص مي كند   –

تابع ارزيابي خصوصيات مختلفي از وضعيت جاري بازي را مورد بررسي          •
براي اين منظور اغلب مقادير و امتيازات     . و محاسبه قرار مي دهند   

مختلفي براي هر خصوصيت تعريف و محاسبه شده و در نهايت باهم        
. تركيب مي شوند 

تابع ارزيابي توانائي تشخيص حالات بعدي را ندارد و تنها مي تواند       •
.مقداري محاسبه كند كه ميزان سودمندي آن وضعيت است      



تابع ارزيابي     

:  به صورت زير محاسبه مي شود   EVALدر بازي شطرنج تابع    : مثال•

:   كه در آن  

تعداد هر نوع قطعه در صفحه بازي                 :  
 براي 5 براي مهره اسب و فيل،   3 براي مهره پياده،  1( امتياز آن قطعات              :  

. . .  ) مهره رخ،  

)(*...)(*)(*)( 2211 nfwnfwnfwnEVAL kk+++=
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iw



تابع ارزيابي     





بازيهاي همراه با عنصر شانس            
در گره هاي شانس پرتاب تاس  •

.صورت مي گيرد
 21 داراي Min و يا Maxهر گره •

.فرزند شانسي مي باشد
 براي محاسبه  Minimaxروش  •

 Max و Minمقدار گره هاي  
.استفاده مي شود  



بازيهاي همراه با عنصر شانس            

 :Minimaxدر روش   نحوه محاسبه مقدار يك گره     •

EXPECTMINIMAX(n)=

Utility(n)                                                             if n is a terminal state

Max(s є Successors(n)) Expectiminimax(s)      if n is Max node

Min(s є Successors(n)) Expectiminimax(s)       if n is Min node

∑(s є Successors(n)) P(s).Expectiminimax(s)   if n is a chance node



بازيهاي همراه با عنصر شانس            

Max

Chance

Min

Terminal

A1 A2
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2 3 1 4
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A1 A2
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best move
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