
مصنوعیهوش
Artificial Intelligence

میلاد سلطانی

(مقدماتی)



فصل چهارم

مقدمه
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هابازیدربهینهتصمیمات

کمینهبیشینهالگوریتم

بتاآلفاهرس

جستجوی تخاصمی
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مقدمه

محیطدر.رقابتیوهمکار:دارندحالتدوعاملیچندمحیطدرعوامل
ابلقغیررفتارهایاست،عواملدیگرباتعارضدرعاملیهرهدفکهرقابتی
حلرآیندفدربسیاریمقتضیاتبروزسببمیتوانددیگرعواملبینیپیش

.استشدهتخاصمیجستجویمسائلپیدایشباعثکهشودمسأله
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نظریه بازی ها

استحمطرنیزهابازیتئورییاهابازینظریهنامبهتخاصمیجستجویبحث.

ملیعاچندمحیطهرکهاستاقتصادعلمازایشاخهریاضی،بازیهاینظریه
هایلعامبرعاملهراثراینکهشرطبهگیرد،مینظردربازییکبصورترا

.همکاریااسترقیبعاملآنخواهباشد،دارمعنیدیگر

لعامدوکهاستپذیررؤیتکاملاًومعینمسائل،هایمحیطمبحثایندر
خالفموبرابرطرفینامتیازبازیانتهایدروکنندمیعملنوبتیبصورت
.بودخواهدهمدیگر
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بازی ها در هوش مصنوعی

راآنهایها،بازمتخصصینکهشودمیگفتهمسائلیبهبازیهامصنوعیهوشدر
درهککنندمیاطلاقدقیقاطلاعاتباونفرهدو،نوبتی،معینبازیهای

.باشدصفرامتیازاتمجموعلحظههر
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تصمیمات بهینه در بازی ها

رابازیطرفدونفره،دوهایبازیدرMINوMAXکهکنندمینامگذاری
MAXوهبرندبهامتیازاتیبازی،انتهایدروکندمیشروعرابازیابتدا
.شودمیگرفتهنظردربازندهبرایهاییجریمه

استزیراجزایدارایجستجومسألهیکبعنوانبازییک:
بازیکنندهشروعشخصوبازیابتدایموقعیت:اولیهحالت
هددمینشانرانتیجهومجازحرکتکهاستهاییزوجلیستشامل:پسینتابع.
رسدمیپایانبهبازیزمانیچهکندمیمشخص:پایانیآزمون.
دهدمیاختصاصعددیمقداریکپایانیحالاتبه:سودمندیتابع.

بازیآنبرایرابازیدرختطرف،هربرایمجازتصمیماتواولیهحالت
.کندمیتعریف
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(TIC-TAC-TOE)قسمتی از درخت جستجوی مربوط به بازی دوز 



تصمیمات بهینه در بازی ها

مربوطنهکمیبیشینهمقدارمحاسبهبوسیلهبازیدرختیکدربهینهراهبرد
.شودمیمشخص(MIN-MAX)گرههربه

اشدبمیآنسودمندیمقداربرابرپایانی،حالتیککمینۀبیشینهمقدار.

MAXومقداربیشتریندارایحالتبهحرکتبهتمایلMINبهتمایل
.داردرامقدارکمترینحالتبهحرکت
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الگوریتم بیشینه کمینه

رختدبرگهایبهرسیدنتاوپایینبهرورامسیرهاتمامالگوریتم،ایندر
صورتبگره،هربهمربوطکمینهبیشینهمقادیرسپسوکندمیپیشروی
.یابدمیاختصاصبالابهپایینازمعکوس

انجامیبازدرختدرراعمقاولکاملجستجوییککمینهبیشینهالگوریتم
.دهدمی

کمینهبیشینهالگوریتمهایویژگی:
درختعمقاگرmبتواننقطههردروباشدbزمانیپیچیدگیداد،انجامحرکت

O(bm)دارد.
حافظهفضایپیچیدگیقبلی،شرایطباO(bm)یکجاهاپسینتمامزمانیکهبرای

.داشتخواهدشود،تولیدپسینیکتنهازمانیکهبراO(m)وشوندتولید
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قسمتی از یک درخت بازی دولایه



هرس آلفا بتا
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هرس آلفا بتا

داراییبررسموردحالاتتعدادکهاستآنکمینهبیشینهالگوریتممشکل
.(استزیادحالاتتعداد)باشدمیحرکاتتعدادحسببرنماییرابطهیک

درخت،هایگرهتمامدیدنبدونکردن،هرسایدهازاستفادهباتوانمی
.کردمحاسبهراصحیحکمینهبیشینه

روشکهتفاوتاینبااستکمینهبیشینهروشبامشابهبتاآلفاهرسروش
هرس،ندارندنهاییگیریتصمیمدرتأثیریکهراهاییشاخهبتاآلفاهرس

.کندمی
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هرس آلفا بتا

شینهبیالگوریتمکردنسادهباتوانمیراقبلمثالدربتاآلفاهرسروش
:کردبیانزیربصورتکمینه،

کههاییگرهتنهابایدزمانهردرلذاباشد،میعمقاولجستجونوعچون
.گیرندقرارتوجهموردباشند،درختازمسیریکراستایدر
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هرس آلفا بتا

پارامتردوبتاآلفاهرسالگوریتمαوβشوندمیتعریفزیربصورتکهدارد:
(1αیرمسطولدرانتخابنقطههردر(مقداربالاترین)ممکنانتخاببهترینمقدار

.استآمدهبدستتاکنونکهMAXبرای

(2βرمسیطولدرانتخابنقطههردر(مقدارکمترین)ممکنانتخاببهترینمقدار
.استآمدهبدستتاکنونکهMINبرای

مقادیربازی،درختدرپیشرویباهمزمانبتا،آلفاهرسالگوریتمدرαوβ

رمسیدرباقیماندههایشاخهزیرشرطرخدادمحضبهوشوندمیبروزآوری
.شوندمیهرسگرهآن
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مراحل تصمیم گیری روش هرس آلفا بتا در درخت جستجوی مثال قبل



هرس آلفا بتا

هبتوانمیرابتاآلفاهرسالگوریتم
اعمالعمقمیزانهرباهاییدرخت

بجایتوانمیمواردبرخیدرونمود
زنیرااصلیهایشاخهزیربرگها،فقط

.کردهرس
مثلایگرهnقابلکهبگیریدنظردررا

درmگرهاگر.باشدبازیکنتوسطانتخاب
nازقبلدیگرشاخههریاوالدشاخه

nهبهرگزحقیقیبازییکدرآنگاهباشد،

.شودمیهرسnگرهلذا.رسیدنخواهیم
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هرس آلفا بتا

بتاآلفاهرسالگوریتمهایویژگی:
انشعابفاکتوراگربتا،آلفاهرساگوریتماجرایمناسبشرایطدرbجستجوعمقو

O(bd/2)بهکمینهبیشینهالگوریتمبهمربوطبررسیO(bd)تعدادباشد،dبرابر

.شودمیتبدیل

ازانشعابفاکتورbبهb√ر،برابزمانیکدراینکهیعنیاینوکندمیپیداتغییر
.کندنیبیپیشمیتواندکمینهبیشینهروشبرابردوتابتاآلفاهرسالگوریتم
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بررسی الگوریتم های قبلی

مشکل الگوریتم بیشینه کمینه
میکندتولیدرابازیجویوجستفضایکلکمینهبیشینهالگوریتم.

بتاآلفاهرسالگوریتممشکل
برایحداقلراپایانیحالتهایمسیرکلدرخت،هرسوجودبابتاآلفاهرسالگوریتم

کاتحرزیرانیست،عملیعمقاینولی.کندجووجستبایدحالت،فضایازبخشی
.شودانجاممعقولزمانیدرباید

 برای حل مشکلات بالا1950راه حل شانون در سال:
هایهگربهپایانهغیرهایگرهازاستبهتروشودقطعمعمولزماناززودترجستجوباید

ابارزیتابعیکباسودمندیتابعدیگرعبارتبهیعنی.شودپرداختهپایانه
.شوندجایگزینقطعآزمونیکباپایانیآزمونوهیوریستیک
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تابع ارزیاب

کنیم؟طراحیمناسبارزیابتابعیکچگونه
کندمرتبسودمندیتابعیکمثلراانتهاییحالاتباید.
باشدطولانیزیادنبایدشدهانجاممحاسبات.
بُردقیحقیهایشانسبهزیادیوابستگیبایدارزیابتابعپایانی،غیرهایحالتدر

.باشدداشته
هایبازیدرقطعیتعدموقطعیت،عدمدارایحالاتیعنی“بُردهایشانس”عبارت

!اطلاعاتیهایمحدودیتنهاستمحاسباتیهایمحدودیتازناشیشطرنجمثلقطعی

شوداعمالساکنهایموقعیتدرفقطبایدارزیابتابع.
دردیدشتغییراتاحتمالآنهادرنزدیکآیندهدرکهاستموقعیتی:ساکنموقعیت

.باشدمیکمبسیارارزیابی،مقادیر
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آزمون قطع جستجو

شودانجامزیرهایروشبهتواندمیجستجوقطع:
ثابتعمقیکگرفتننظردر
تکراریشوندهعمیقروشازاستفاده

ندارندخوبیکارآییبالاهایروشعملدر.
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اثر افق دید

باحریفحرکتیکواسطهبهبرنامهکهدهدمیرخزمانیحالتیچنین
.باشدناپذیراجتنابشدید،لطمهیکبروزکهشودروبروشرایطی
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بازیهای دارای عامل شانس

شپیشرایطایجادباعثکهآیدمیپیشاحتمالیحوادثواقعیزندگیدر
پرتابدمانناحتمالی،عنصراینبازیهاازبسیاریدرکهگرددمینشدهبینی
.شودمیگرفتهنظردرتاسیک
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بازیهای دارای عامل شانس

هیچبازی،دراحتمالیعنصربهتوجهبا
ندارداستابازیدرختیکتواندنمیبازیکنی

وMINهایگرهبرعلاوهبایدیعنی.بسازد
MAXباشدنیزشانسهایگرهدارای.
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مراحل تصمیم گیری در درخت بازی با حضور عنصر شانس



مثالی از بازی های پیشرفته

افزارنرم:شطرنجDeep Blueجهانشطرنجقهرمانتوانست1997سالدر
.دهدشکستبازیدور6دررا“کاسپاروفگری”

سازنده:
شرکت–هوانجوزفوهسوهیسونگفنگکمپبل،موریIBM

برندهماشینافزاریسختمشخصات:
30موازیپردازشگرIBM RS/6000جستجوافزارنرماجرایبرای
480پردازشگرVLSIپایانیحالتارزیابیوحرکاتانجامبرایشطرنجمخصوص

افزارینرممشخصات:
ثانیههردرگرهمیلیون126متوسطبطورجستجوی
بازیدرخت14عمقبهرسیدنتاحرکتهردرموقعیتمیلیارد30حداکثربهرسیدن

ابجاییججدولباهمراهبتاآلفاهرستکراریشوندهعمیقاستانداردالگوریتمازاستفاده
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؟سوال 


