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)ةالألعاب الثنائی(الألعاب الخوارزمیات المستخدمة في نظریة 
MiniMaxخوارزمیة 

Alpha-Betaبیتا -خوارزمیة ألفا
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وننتقلةعقدمننبدأأنناوهيمیزةلها�انمسائلعدة�مناقشةالسا�قةالمحاضراتفيقمنا

یتمال�حثجرةشو�انتالمسألة�طب�عةیتعلقالمسائلهذهفيالعقدعددو�انالعقدل�ق�ةمنها

ألعابائلمس�انتالمسائلوهذهالعقد،فيالانتقالآل�ةتحددالتيالخوارزم�ةحسببناؤها

للوصولأدىالذيactionوالvalueالق�مةمثلاً معلوماتعدةتملكعقدة�لفكانتفرد�ة

.Backtrackingالعمل�ةأجلمن)العقدةأبلمعرفة(�مسارنحتفظ�ناوأح�اناً العقدةلهذه
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وأيالشجرةفيما�طر�قالمرورفيالخصمإج�ار�مكننالامثلاً الثنائ�ةالألعابفيبینما

�حاولسالتنافس�ةالألعابحالففيطب�عيأمروهوطرق عدةلإزالةتؤديالخصممنحر�ة

لوكسعنالمقابلاللاعب�منعأنو�حاولإفادةأكبرله�حققالذيالطر�قسلكلاعبكل

�حققالذيطر�ق�الننتقلأنممكناً �كون أن�الضرورةل�س�التاليالخصم،�فیدالذيالطر�ق

.فائدةأكبرلنا
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تخطیطحظ
معلوماتھا مؤكدةشطرنجطاولة زھر

ةمعلوماتھا غیر مؤكدالسفن الحربیةالشدة

:الألعاب
:�مكن تقس�م الألعاب حسب طب�عتها إلى

.والتي ل�س للحظ أي دور فیها:ألعاب تخط�ط
).ردمثل عندما نقوم برمي قطعة ن(والتي یلعب الحظ دوراً فیها :ألعاب حظ

المقابـل �كون اللاعبین علـى معرفـة تامـة �حالـة اللاعـب:ألعاب معلوماتها مؤ�دة
).كما في الشطرنج(

.خر�كون اللاعبین على جهل �حالة اللاعب الآ:ألعاب معلوماتها غیر مؤ�دة
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اللاعبر�حوأوخسارةالتفكیرعلىتعتمدلأنهامؤ�دةمعلوماتهاتخط�طلع�ةهيالشطرنجفمثلاً 
واضحة،الخصمحالةالشطرنجرقعةوفي�أفعالهتتعلق
للع�ةعطيتالنردرميعمل�ةأنإلااللاعبینلكلاواضحةالرقعةأنمن�الرغمالزهرطاولةفيبینما

حظ،الصادفهشخصاً �أنأح�اناً الر�حأوالخسارةترت�طأن�مكنحیثعشوائ�اً طا�عاً 
قدراً تتطلبمعینةةهندس��أشكالبوضعهاو�قومون سفنهماللاعبین�خفيحیثالحر��ةالسفنلع�ة
للخصمواضحةل�ستاللاعبرقعةأنمنف�الرغممحتملةالغیرالأشكالواست�عادالتخط�طمنكبیراً 
�بیرة،إسترات�ج�ةتتطلبأنهاإلا

.اللاعبین�ق�ةنعمخف�ةتكون والأوراق�بیر�شكل�الحظمتعلقةنعلمكما)اللعبأوراق(الشدةولع�ة
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ب�انهامسألةعلىالأمثلةأحدصر�ح،أو،implicitضمنيالحالةلفضاءالممثلالب�ان�كون قد

.منيضب�انهماالماءوأوع�ةهانوي أبراجمسألتيبینماالمتجول،ال�ائعمسألةهيصر�ح

وحیدةحالةهيالر�ححالةتمثلالتيالنها�ةأنأيوحیدة،نهایتهاتكون أن�مكنالمسائل�عض

هيالنها�ةحالةأنقلناإنالترتیبعلى8,5,3سعتهمأواع3نملكحیثالماءأوع�ةفيفمثلاً 

.وحیدةنها�ةحالةفهذه4,4,0

نها�ةحالاتعدةهناكف�ص�حلتر4علىالأوع�ةأحداحتوى إنهيالنها�ةحالةأنقلناإنبینما

.إلخ....أو2,4,2أو4,2,2أو4,1,3أو4,3,1أو4,4,0مثلاً 
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)الأخیردالعمو فيالأقراصجم�عتكون أن(وحیدةنها�ةهيالنها�ةهانوي أبراجففي

ولالأالعمود�ل�انإننر�حأن�مكنأنهحیثوحیدةغیرالنها�ةX/Oلع�ةفيبینما

.إلخ....الأقطارأحدأوالأولالسطر�لأوالثانيالعمود�لأورمزنانفسمن
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الخوارزم�اتهذهفجولة�لأجلمنللألعابشجرةننشئالتنافس�ةالألعابفيال�حثخوارزم�اتففي
ولكنلخصماحر�اتتوقع�مكنلالأنهفعليلحلللوصولول�ستلعبخطوةأفضلتحددطرق هي
.�غیرها�قومأن�مكنلاحالةفيحصرهالممكنمن

خسارةلأقأور�حأفضلنحققحیثلعبخطوةأفضلعنلن�حثالممكنةالطرق �لبدراسةفنقوم
.مثلاً نقاط8�خسرأومثلاً نقاط10فیهااللاعبیر�حأن�مكنحیثحالاتفيوخاصة

س�قومالخصمفطر�قأفضلالخصم�قررأن�الضرورةول�سللقرارخوارزم�اتهيالخوارزم�اتفهذه
.)له�النس�ةر�حهيلنا�النس�ةالخسارةأنحیث(لهشجرةببناءبدوره
.بتغییرهاو�قومالإسترات�ج�ةفيالخصمیؤثرالطرفینألعابفيأنهأي
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:MiniMaxخوارزم�ة

الراهنةالحالةنمالشجرةببناءنبدأفقط،خسارةأوبر�حومرهونةفقط،للاعبینمضبوطةخوارزم�ةهي

�انتحالفي(للخصمأو)maxبنبدأو�التاليلنا(للاعبالراهنةالحالة�انتإننعرفأنو�جب

.)minبنبدأللخصم

حتىالخصمحر�اتنرسمثمطرفنا�مثلالذياللاعبشجرةونبنياللعب،خ�ارات�لبوضعأولاً نقوم

.)ق�ماً نعطیها(الأوراقنقّ�مالنها�ةفيثمللأوراق،نصل

تقی�م�عد.اعلیه�التطبیقنقوممرسومةشجرةتأتيقدأواللعبشجرةرسم�طلبقدالامتحانفي

....ثمminثمmaxثمminثمmaxبنبدأأولاً یلعباللاعب�انفإنالمستو�اتنقسمالأوراق

.وهكذا....maxثمminثمmaxثمminبنبدأأولاً یلعبالخصمحالفيبینماوهكذا،
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طورفيبینما،)لنا(للاعبر�حأكبرتحققالتيالعقدةنختارmaxالطورففي

.للخصمخسارةوأكبرر�حأقلتحققالتيالعقدنختارminال

�حینماعندممكنخ�ار�أفضلس�قومأنهأيقوي خصمهوخصمناأننفترضودائماً 

الطرق أحدون ف�كطُعماً لنا�ضعأن�مكنفمثلاً (�مكنماأكبرنر�ح�جعلناولندوره

.)بهاخسرنمسدودةلنها�ةلنا�النس�ةالطر�قهذا�قودولكن�بیراً ر�حاً لنا�حقق

عقدةلكلαالق�مةmaxمستوى �لعندنحسبMinimaxخوارزم�ةتطبیقعند

𝛼𝛼ونهیئها = 𝛽𝛽ونهیئهاعقدةلكلβق�مةنحسبMinمستوى �لوعند∞− = ∞.
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.أولاً یلعباللاعبأنعلماً التاليالب�انعلىMinimaxخوارزم�ةطبق:مثال

maxنبدأ بتحدید المستویات ابتداءاً من الجذر الذي یأخذ مستوى ) ولیس الخصم(بما أن اللاعب یلعب أولاً : الخطوة الأولى
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5�متهاقالتيالورقةلنجد)ال�سارمن(مستوى لأعمق�الغوصالشجرةجذرمنخطوةثانيفينبدأ
𝛼𝛼بینفنقارن maxهوالأعلىالمستوى أنو�ماالأعلىالىبهاونتجهنأخذها = فنلاحظ5و∞−

5أن > 𝛼𝛼 = 𝛼𝛼أي5ق�مة𝛼𝛼فنعطي∞− = 5

العمقبالبحثاستراتیجیةباستخدامالبحثشجرةفينتجولنحن(7قیمتھاالتيالتالیةللورقةننتقلثم
𝛼𝛼معونقارنھاالأعلىالىبهاونتجهنأخذها)DFSأولاً  = 7أنو�ما5 > 𝛼𝛼 = 𝛼𝛼تص�ح5 = 7

𝛽𝛽بینفنقارن minھووالذيالسابقللمستوىننتقلثم = 7أنو�ما7و∞ < 𝛽𝛽 = 𝛽𝛽تص�ح∞
= 7

𝛽𝛽بینفنقارن الأعلىالىبهاونتجهنأخذها2ق�متهاالتيالتال�ةللورقةننتقلثم = 2أنو�ما2و7
< 𝛽𝛽 = 𝛽𝛽تص�ح7 = الأخیرالمستوى فيأنهالملاحظةمعمستوى،لأولنصلحتىونكمل2

𝛼𝛼ق�مة�انتعندما = 𝛼𝛼ق�مةعلىحافظنا)2منأصغر1-أنحیث(المقارنةشرطیتحققولم2
Cقالطر�سنختارالشجرةهذهفيالشرط،تحققحالفيفقط𝛽𝛽و𝛼𝛼ق�متينغیرأنناأينغیرهاولم
𝛼𝛼ق�مةلأن = 8.
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:1مسألة
.أولاً یلعباللاعبأنعلماً التال�ةالشجرةعلىminimaxطبق
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Bنستنتج أنھ لكي یحقق اللاعب الفوز یجب أن تكون خطوتھ التالیة باتجاه الفرع 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:2مسألة

.أولاً یلعباللاعبأنعلماً التال�ةالشجرةعلىminimaxطبق

أنعتبرنالمسألةنصفيأولاً یلعبمنذ�ریتملمحالفي:ملاحظة
.أولاً سیلعبمنهواللاعب
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Aنستنتج أنھ لكي یحقق اللاعب الفوز یجب أن تكون خطوتھ التالیة باتجاه الفرع 
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Alpha-Betaبیتا-ألفاخوارزم�ة
�أنهاMinimaxعنبیتا-ألفاخوارزم�ةتمتاز
الحفي)القطععمل�ة(الأشجاربتقل�متقوم

:الآتيالشرطتحقق

𝛼𝛼 ≥ 𝛽𝛽أوβ ≤ α

قبلللابنالنزول�مكنلاالخوارزم�ةهذهوفي
.الأبمنالتأكد

:مثال

ابقالسالب�انعلىبیتا-ألفاخوارزم�ةطبق
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Aنستنتج أنھ لكي یحقق اللاعب الفوز یجب أن تكون خطوتھ التالیة باتجاه الفرع 
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أب�همعالأب�مقارنةونقومللأبفنسندها5ق�متهاالتيللورقةننتقلعندأننانلاحظ
𝛼𝛼 = 5 ≥ 𝛽𝛽 = أوأكبرأنهاو�ما5تساوي أوأكبرهيستأخذهاق�مةفأي5بدأتألفاأن�ما(3

)أبنائها�اخت�ارقتاً و أضعناقدسنكون �التاليالسابقالمستوى فياخت�ارهاالمستحیلفمنبیتاتساوي 
.الشجرةمنننتهيحتىالخطواتونكررالشكلفي�ماالعقدة�عد�القطعفنقوم

.شطرنجالفيوخاصةمفیدةفهيدراستها�جبالتيالطرق عددتقللبیتا-ألفاخوارزم�ةأن�ما
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:الامتحانفيس�أتيلماشبیهةمسألة
ذيالاللاعبأوراق،ثلاثأواثنتانأوورقة�سحبأنمسموحلاعب�لولاع�انشدةأوراق5لدینا

یر�حعندما-1واللاعبیر�حعندما1ق�مةالأوراقنعطي(ورقةآخر�سحبالذياللاعبهو�خسر
.أولاً یلعبمنهواللاعبأنعلماً اللعبشجرةببناءقم)الخصم
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بیتاألفاخوارزم�ةتطبیق
:الشجرةعلى
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�خطأالخصمقامحالفيإلا)1-الخ�ارات�للأن(�الخسارةمحتومةاللع�ةوهذهقطع،هنایوجدلا
.)�أخطاء�قومولنماهرالخصمأننعتبربیتا-وألفاMinimaxخوارزم�ةفيسا�قاً قلنا�ماولكن(
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