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Άδεηες Χρήζες 

Το παπόν εκπαιδεςηικό ςλικό ςπόκειηαι ζε άδειερ σπήζηρ Creative Commons. Για εκπαιδεςηικό ςλικό, όπωρ εικόνερ, πος 
ςπόκειηαι ζε άλλος ηύπος άδειαρ σπήζηρ, η άδεια σπήζηρ αναθέπεηαι πηηώρ.  

 

Χρεκαηοδόηεζε 

Το παπόν εκπαιδεςηικό ςλικό έσει αναπηςσθεί ζηα πλαίζια ηος εκπαιδεςηικού έπγος ηος διδάζκονηα. Το έπγο «Αλοηθηά 
Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζηο Αρηζηοηέιεηο Παλεπηζηήκηο Θεζζαιολίθες» έσει σπημαηοδοηήζει μόνο ηη αναδιαμόπθωζη 
ηος εκπαιδεςηικού ςλικού.  

 

Το έπγο ςλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηος Δπισειπηζιακού Ππογπάμμαηορ «Δκπαίδεςζη και Για Βίος Μάθηζη» και 
ζςγσπημαηοδοηείηαι από ηην Δςπωπαϊκή Ένωζη (Δςπωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούρ πόποςρ. 
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Αιγόρηζκοη Αλαδήηεζες ζε Παίγληα Δύο Αληηπάιωλ 
 

 Σε πνιιά πξνβιήκαηα ηεο ΤΝ, ε εμέιημε ησλ θαηαζηάζεσλ εμαξηάηαη απφ δχν δηα-

θνξεηηθά ζχλνια ηειεζηψλ κεηάβαζεο πνπ εθαξκφδνληαη ελαιιάμ απφ δχν ελεξγά 

ζπζηήκαηα (πξάθηνξεο-agents). 

 Απηά ηα πξνβιήκαηα αλαθέξνληαη θαη σο αληαγσληζηηθά παίγληα ή παίγληα δχν 

αληηπάισλ (adversary ή two-person games)  

 Δπηιχνληαη κε εηδηθνχο αιγνξίζκνπο αλαδήηεζεο, βαζηθφηεξνη ησλ νπνίσλ είλαη ν minimax 

θαη o alpha-beta. 

 Ο φξνο "παίγλην" αθνξά ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν παίδεηαη ην παη-

ρλίδη θαη πεξηιακβάλεη: 

 ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ (γηα παξάδεηγκα, ηα πνχιηα, ην ηακπιψ, θηι.) θαζψο θαη  

 ην ζχλνιν ησλ θαλφλσλ (γηα παξάδεηγκα, ησλ επηηξεπηψλ θηλήζεσλ, ησλ ζπλζεθψλ λίθεο, 

θηι.) πνπ ην δηέπνπλ.  

 Γλσζηά παξαδείγκαηα παηγλίσλ είλαη ην ζθάθη, ε ηξίιηδα, ην ηάβιη, θηι. 

 Αληίζεηα, κε ηνλ φξν "παηρλίδη" ραξαθηεξίδεηαη κία ζπγθεθξηκέλε παξηίδα ηνπ 

παηγλίνπ.  
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Ορηζκός ηοσ Προβιήκαηος 
 Σε έλα παίγλην δχν αηφκσλ ην πξφβιεκα νξίδεηαη σο εμήο:  

 Μηα θαηάζηαζε παξηζηάλεη ηε δηάηαμε ησλ πηνληψλ ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή.  

 Ο ρψξνο θαηαζηάζεσλ απνηειείηαη απφ φιεο απηέο ηηο πηζαλέο επηηξεπηέο θαηαζηάζεηο. 

 Οη ηειεζηέο κεηάβαζεο είλαη νη επηηξεπηέο θηλήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνπο θαλφλεο ηνπ 

παηρληδηνχ. Οη θαλφλεο ηνπ παηρληδηνχ παίδνπλ θαη ην ξφιν ησλ πξνυπνζέζεσλ απηψλ ησλ 

ηειεζηψλ. 

 Οη ηειηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ παηρληδηνχ δελ είλαη γλσζηέο αιιά έρνπλ γλσζηά 

ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. καη ζην ζθάθη). 
 

 Έζησ φηη θάπνηνο ζπκκεηέρεη ζε έλα παηρλίδη θαη είλαη ε ζεηξά ηνπ λα θάλεη κία 

θίλεζε.  

 Αλ ζέιεη λα θεξδίζεη, ζα επηδηψμεη λα θάλεη ηελ θαιχηεξε θίλεζε γηα απηφλ, ε νπνία 

αληίζηνηρα ζα είλαη θαη ε ρεηξφηεξε γηα ηνλ αληίπαιν.  

 Ο ηξφπνο πνπ πηζαλά ζθέθηεηαη θάπνηνο γηα λα παίμεη είλαη ν εμήο: "Αλ θάλσ απηή ηελ 

θίλεζε, ηφηε ν αληίπαινο ζα θάλεη εθείλε, αλ φκσο θάλσ ηελ άιιε θίλεζε, ηφηε ζα θάλεη 

απηήλ, ..." θ.ν.θ.  

 Ο ζπιινγηζκφο απηφο αληηζηνηρεί ζηε δεκηνπξγία ελφο δέλδξνπ κε φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο 

θηλήζεηο πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ παξνχζα θαηάζηαζε.  

 Τν δέλδξν απηφ νλνκάδεηαη δένδρο ηοσ παητνηδηού (game tree). 
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Δέλδρο Παητληδηού (game tree)  (1/2) 
 Τν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη νη θηλήζεηο δχν δηαδνρηθψλ επηπέδσλ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθφ παίθηε, γηαηί νη παίθηεο παίδνπλ ελαιιάμ. 

 Τν δέλδξν απηφ αλαπηχζζεηαη λνεξά απφ ηνλ παίθηε ηνπ νπνίνπ είλαη ε ζεηξά λα παίμεη.  

 Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη θάπνην βάζνο (ζπλήζσο κηθξφ), ζηακαηά θαη αξρίδεη ε 

αμηνιφγεζε ησλ θαηαζηάζεσλ κε βάζε θάπνηα θξηηήξηα. 

 Με βάζε ηελ αμηνιφγεζε, ν παίθηεο απνθαζίδεη πνηα απφ ηηο ελαιιαθηηθέο θηλήζεηο ζα ηνλ 

νδεγήζεη ζηαδηαθά ζηελ πην επλντθή γηα απηφλ εμέιημε. 

 Έζησ φηη έλαο απφ ηνπο δχν αληηπάινπο είλαη ν ππνινγηζηήο.  

 Τν πξφγξακκα αλαδήηεζεο θαη ν άλζξσπνο πξέπεη λα εμεηάζνπλ θαη λα ζπκνχληαη φιεο ηηο 

πηζαλέο θηλήζεηο πνπ παξάγνληαη απφ κία (αξρηθή) θαηάζηαζε.  

 Έλα ηέηνην πξφγξακκα κπνξεί λα πξνβιέςεη ηελ έθβαζε ηνπ παηρληδηνχ κεηά απφ 10 

θηλήζεηο (βάζνο 10 ηνπ δέλδξνπ παηρληδηνχ), ελψ ν άλζξσπνο ζηακαηά ζπλήζσο κεηά ηελ 

πξφβιεςε 2 ή 3 θηλήζεσλ.  

 Παξαδφμσο, νη δηαθνξέο απηέο δελ θάλνπλ θάπνην πξφγξακκα θπξίαξρν νπνηνπδήπνηε 

παηρληδηνχ.  

 Γηα παξάδεηγκα, κφιηο πξφζθαηα θαηαζθεπάζηεθε ην θαιχηεξν ζχζηεκα, ην Deep Blue 

(ζπλδπαζκφο ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ) πνπ κπνξεί, θάπνηεο θνξέο, λα ληθήζεη ηνλ παγθφζκην 

πξσηαζιεηή ζην ζθάθη.  
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Δέλδρο Παητληδηού (game tree)  (2/2) 
 

 Η αλσηεξφηεηα ηνπο έγθεηηαη ζηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 Οη καηηξ ηνπ ζθάθη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηιέγνπλ κε θάπνηνλ επξηζηηθφ ηξφπν ηηο 

ελαιιαθηηθέο θηλήζεηο, αιιά δε κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ απηφλ ηνλ ηξφπν ζε αληίζηνηρε 

επξηζηηθή ηηκή θαη λα πινπνηεζεί ζαλ πξφγξακκα.  

 Οη άλζξσπνη δηαζέηνπλ θάπνηα δηαίζζεζε γηα ηελ θαηάιεμε ηνπ παηρληδηνχ αλ επηιεγεί 

θάπνηα απφ ηηο ελαιιαθηηθέο θηλήζεηο ε νπνία επίζεο δε κπνξεί λα απνδνζεί αξηζκεηηθά 

ψζηε λα ππάξμεη επξηζηηθφ θιάδεκα ηνπ ρψξνπ αλαδήηεζεο.  

 Τέινο, κε ηελ εκπεηξία πνπ απνθηνχλ, κπνξνχλ λα ζθέθηνληαη πνιιέο θνξέο εληειψο 

κεραληθά, ηδίσο ζηα πξψηα θαη ηειεπηαία ζηάδηα ηνπ παηρληδηνχ.  
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Προγράκκαηα Σθάθη 
 Τν θχξην κέιεκα ηνπο είλαη λα αλαδεηήζνπλ ην δέλδξν ηνπ παηρληδηνχ ζε φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξν βάζνο.  

 Αλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα θηάζνπλ κέρξη ηηο ηειηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ παηρληδηνχ ηφηε ηα 

πξνγξάκκαηα ζα ήηαλ αλίθεηα.  

 Ο ιφγνο πνπ θάηη ηέηνην είλαη αδχλαην πεγάδεη απφ ηνπο ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο κηαο 

παξηίδαο θαη απφ ην πξφβιεκα ηεο ζπλδπαζηηθήο έθξεμεο.  

 Έζησ φηη θαηά κέζνλ φξν γηα θάζε θαηάζηαζε ζην ζθάθη παξάγνληαη άιιεο 10 

θαηαζηάζεηο (δπλαηέο θηλήζεηο) θαη φηη κία παξηίδα ηειεηψλεη ζε 40 θηλήζεηο (20 γηα 

θάζε παίθηε). Τφηε νη πηζαλέο ηειηθέο θαηαζηάζεηο ζα ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 10
40

.  

 Αλ ππνζέζνπκε φηη έλαο ππέξ-ππνινγηζηήο ζέιεη 1 nanosecond (=10
-9

sec) γηα λα εμεηάζεη 

θάζε κία απφ απηέο, ηφηε ρξεηάδεηαη ζπλνιηθά 10
40

x10
-9

=10
31

sec γηα λα ηηο εμεηάζεη φιεο.  

 Με δεδνκέλν φηη έλα έηνο έρεη 310
7
 sec πεξίπνπ, ν ππέξ-ππνινγηζηήο απηφο ζα ρξεηαδφηαλ 

310
24

 ρξφληα γηα λα δηαιέμεη ηελ επφκελε θίλεζή ηνπ.  

 Απηφ είλαη πεξίπνπ ην 1/4 ηεο ειηθίαο ηνπ ζχκπαληνο!  

 Αθνχ ινηπφλ δε κπνξνχκε λα πεξηκέλνπκε ηφζν πνιχ, νη αιγφξηζκνη αλαδήηεζεο πνπ 

ππάξρνπλ εμεηάδνπλ ην δέλδξν ηνπ παηρληδηνχ κέρξη έλα νξηζκέλν βάζνο, ηφζν φζν 

επηηξέπεη ν ρξφλνο γηα ηε θίλεζε. 
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Ο Αιγόρηζκος Minimax (1/2) 
 

 Γεδνκέλεο κίαο θαηάζηαζεο ηνπ παηρληδηνχ, ν αιγφξηζκνο αναζήτησης μεγίστοσ-

ελατίστοσ (Minimax) θαιείηαη λα απνθαζίζεη πνηα ζα είλαη ε επφκελε θίλεζή ηνπ 

έλαληη ηνπ αληηπάινπ.  

 Η εμαληιεηηθή αλαδήηεζε ησλ δέλδξσλ παηρληδηνχ είλαη αλέθηθηε. 

 Τν δεηνχκελν είλαη: 

 Να ρηηζηεί ην δέλδξν κέρξη θάπνην βάζνο 

 Να βξεζεί ε θαιχηεξε θίλεζε απφ ηελ παξνχζα θαηάζηαζε. 

 Τν κέηξν ηεο ππεξνρήο ηνπ ελφο ή ηνπ άιινπ αληηπάινπ δίλεηαη απφ κία επξηζηηθή 

ζπλάξηεζε πνπ θαιείηαη ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο (evaluation function) θαη ε νπνία 

εθαξκφδεηαη ζηα θχιια ηνπ δέλδξνπ ηνπ παηρληδηνχ.  

 Ο έλαο παίθηεο (πξφγξακκα) νλνκάδεηαη max θαη ν άιινο (άιιν πξφγξακκα ή 

άλζξσπνο) νλνκάδεηαη min.  

 Οη θφκβνη ηνπ δέλδξνπ δηαθξίλνληαη ζε: 

 Απηνχο πνπ ζεηξά έρεη λα παίμεη ν max 

 Απηνχο πνπ ζεηξά έρεη λα παίμεη ν min 
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Αλγόπιθμορ 
 

Αθνχ δεκηνπξγεζεί ην δέλδξν παηρληδηνχ κέρξη έλα νξηζκέλν βάζνο: 
 

1. Εθάξκνζε ηε ζπλάξηεζε αμηνιόγεζεο ζε όινπο ηνπο θόκβνπο-θύιια ηνπ 

δέλδξνπ.  

2. Έωο όηνπ ε ξίδα ηνπ δέλδξνπ απνθηήζεη ηηκή, επαλέιαβε: 

3. Αξρίδνληαο από ηα θύιια ηνπ δέλδξνπ θαη πξνρωξώληαο πξνο ηε ξίδα, 

κεηέθεξε ηηο ηηκέο πξνο ηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο ηνπ δέλδξνπ ωο εμήο: 

i. Η ηηκή θάζε θόκβνπ Max είλαη ε κέγηζηε (maximum) ηωλ ηηκώλ ηωλ 

θόκβωλ-παηδηώλ ηνπ. 

ii. Η ηηκή θάζε θόκβνπ Min είλαη ε ειάρηζηε (minimum) ηωλ ηηκώλ ηωλ 

θόκβωλ-παηδηώλ ηνπ. 

4. Καιύηεξε θίλεζε είλαη ε θίλεζε πνπ νδεγεί ζηνλ θόκβν πνπ έδωζε ηελ πην 

ζπκθέξνπζα ζηε ξίδα ηηκή (κέγηζηε γηα ην Max, ειάρηζηε γηα ην Min). 

 

Ο αιγόξηζκνο εγγπάηαη ηελ πην ζπκθέξνπζα εμέιημε κεηά από θάπνηεο 

θηλήζεηο, έζηω θαη αλ ν αληίπαινο δηαιέγεη ηηο θαιύηεξεο γηα απηόλ 

θηλήζεηο. 
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Ο Αιγόρηζκος Minimax (2/2) 
 

 Καηά ζχκβαζε, ν παίθηεο πνπ βξίζθεηαη ζηε ξίδα ζεσξείηαη πσο είλαη ν Max.  

 Οη θαηαζηάζεηο-θχιια ηνπ δέλδξνπ νλνκάδνληαη θαη ηεξκαηηθέο θαηαζηάζεηο, νη 

νπνίεο φκσο δελ είλαη απαξαίηεηα ηειηθέο θαηαζηάζεηο, απιά απνηεινχλ ην φξην ηεο 

αλαδήηεζεο. 

 Οη ηηκέο ησλ ηεξκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ ππνινγίδνληαη απφ ηε ζπλάξηεζε 

αμηνιφγεζεο ελψ νη άιιεο πξνθχπηνπλ απφ ηε δηάδνζε απηψλ.  
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Ο Αλγόπιθμορ Minimax -Παπάδειγμα 
 

 

Αξιολόγηζη 
ηεπμαηικών 

καηαζηάζεων 

5 

2 -1 

2 20 

5 

95 

-100 -95 20 

5 

95 2 -3 

100 

18 5 

-1 

-3 -1 -7 100 

 

  

  

 

 

-100 -95 20 

 

95 2 -3 

 

18 5 

 

-3 -1 -7 100 

 

  

2 20 

 

95 

-100 -95 20 

5 

95 2 -3 

100 

18 5 

-1 

-3 -1 -7 100 

 

2 -1 

2 20 

5 

95 

-100 -95 20 

5 

95 2 -3 

100 

18 5 

-1 

-3 -1 -7 100 

Γιάδοζη ηιμών  
για ηον max 

Γιάδοζη ηιμών  
για ηον max 

Απόθαζη για ηην  
καλύηεπη κίνηζη 

Γιάδοζη ηιμών  
για ηον min 

max 

max 

min 

max 

max 

min 

max 

max 

min 

max 

max 

min 

max (-7, 100) 

min (-1, 100) 

Η πξνηεηλφκελε (θαιχηεξε) 

θίλεζε ηνπ max 

max (2, 5, -1) 
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Ο Αιγόρηζκος Minimax ζηελ Τρίιηδα (1/2) 
 Τν παίγλην ηξίιηδα είλαη έλα πξφβιεκα κε κηθξφ ρψξν αλαδήηεζεο, ηεο ηάμεο ησλ 9! 

θαηαζηάζεσλ (362.880) 

 Όιεο νη θαηαζηάζεηο κπνξεί θάιιηζηα λα θσδηθνπνηεζνχλ ζε θάπνην πξφγξακκα ην νπνίν 

ζαλ απνηέιεζκα δε ζα ράλεη πνηέ.  

 Απνηειεί θαιφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ Μinimax. 

 Έζησ φηη ν παίθηεο Max είλαη έλα πξφγξακκα πνπ ζεκεηψλεη: Χ θαη αληηκεησπίδεη 

έλαλ άλζξσπν ή έλα άιιν πξφγξακκα, ηνλ Min (πνπ ζεκεηψλεη: Ο).  

 Έζησ φηη ν Max απνθαζίδεη λα δεη κέρξη βάζνο ηξηψλ θηλήζεσλ.  

 Σην βάζνο απηφ εθαξκφδεη ηε ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη. 
 

 

Χ 

Χ 

 

Ο Ο 

 

  

 

Χ 

 

 

Ο Ο 

Χ 

  

 

Χ 

 

 

Ο Ο 

 

 Χ 

Χ 

Χ 

 

 

Ο Ο 

 

  

 

Χ 

 

 

Ο Ο 

 

  

 

Χ 

 

Χ 

Ο Ο 

 

  

 

Χ 

 

 

Ο Ο 

 

Χ  

max 

max 

min 
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Ο Αλγόπιθμορ Minimax ζηην Τπίλιζα (2/2) 
 Μία ζπλάξηεζε αμηνιφγεζεο ζηελ ηξίιηδα ζα κπνξνχζε λα είλαη ε:  

3Χ2 + Χ1 – (3Ο2+Ο1) 
 Χ2 ν αξηζκφο γξακκψλ, ζηειψλ ή δηαγσλίσλ κε δχν Χ θαη ρσξίο θαλέλα Ο 

 Χ1 ν αξηζκφο γξακκψλ, ζηειψλ ή δηαγσλίσλ κε έλα Χ θαη ρσξίο θαλέλα Ο 

 Ο2 ν αξηζκφο γξακκψλ, ζηειψλ ή δηαγσλίσλ κε δχν Ο θαη ρσξίο θαλέλα Χ 

 Ο1 ν αξηζκφο γξακκψλ, ζηειψλ ή δηαγσλίσλ κε έλα Ο θαη ρσξίο θαλέλα Χ 

 Πξνθαλψο, ζεηηθέο ηηκέο επηζηξέθνπλ νη θαηαζηάζεηο πνπ σθεινχλ απηφλ πνπ 

ζεκεηψλεη Χ, ελψ αξλεηηθέο ηηκέο απηέο πνπ σθεινχλ απηφλ πνπ ζεκεηψλεη Ο.  

 Γηα παξάδεηγκα, ζην επφκελν Σρήκα απεηθνλίδεηαη κία θαηάζηαζε ηεο νπνίαο ε ζπλάξηεζε 

αμηνιφγεζεο επηζηξέθεη 4.  

 Άξα απηφο πνπ ζεκεηψλεη ην Χ έρεη εκθαλέο πιενλέθηεκα.  

 

Χ 

Χ 

Χ 

Ο 

Ο Ο 

3Χ2 + Χ1 – (3Ο2+Ο1) = 32+1 – (31+0) = 4 

Ένα Χ ζε ζειπά 

Γύο Ο ζε ζηήλη Γύο Χ ζε διαγώνιο 

Γύο Χ ζε ζηήλη 
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Εθαρκογή αιγορίζκοσ Minimax ζηο ζθάθη 
 Τν θχξην κέιεκα ησλ πξνγξακκάησλ ζθάθη είλαη λα αλαδεηήζνπλ ην δέλδξν ηνπ 

παηρληδηνχ ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν βάζνο. Αλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα θηάζνπλ 

κέρξη ηηο ηειηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ παηρληδηνχ, ηφηε ηα πξνγξάκκαηα ζα ήηαλ αλίθεηα.  

Μία ζςνάπηηζη αξιολόγηζηρ ζηο ζκάκι 
 Υπεροτή κομματιών: Κάζε θνκκάηη έρεη θάπνηα αμία, π.ρ. Βαζηιηάο=10, Άινγν=5, Πηφλη=1 

θιπ. Η αμία φισλ ησλ θνκκαηηψλ θάζε ρξψκαηνο πξνζηίζεηαη. 

 Υπεροτή θέσης: Κάζε θνκκάηη πνπ βξίζθεηαη ζηα 4 θεληξηθά ηεηξάγσλα παίξλεη επηπιένλ 2 

πφληνπο. 

 Απειλές: Γηα θάζε απεηιή πνπ πξνβάιεη έλαο παίθηεο παίξλεη 3 επηπιένλ πφληνπο, εθηφο αλ 

απεηιεί ην βαζηιηά ηνπ άιινπ παίθηε, νπφηε παίξλεη 20 πφληνπο. 

 
Βαζιλιάρ 

Άλογο 

Πιόνι 
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 Max 

Min 

Τεπμαηικέρ καηαζηάζειρ 

Max 

Min 

Αξιολόγηζη Τεπμαηικών Καηαζηάζεων 

8 6 10 7 4 9 3 17 13 1 12 -8 3 5 6 -2 9 10 1 6 

Max 

Min 

Μεηαηόπιζη ηιμών ππορ ηη πίζα ηος δένδπος 

8 6 10 7 4 9 3 17 13 1 12 -8 3 5 6 -2 9 10 1 6 

4 -8 -2 1 

4 Καιύηερε θίλεζε 
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Ο Αιγόρηζκος Alpha-Beta  
 

 Ο αιγφξηζκνο Άλυα-Βήτα (Alpha-Beta - ΑΒ) απνθεχγεη ηελ αμηνιφγεζε θαηα-

ζηάζεσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

 

 Ο ΑΒ είλαη φκνηνο κε ηνλ Minimax, αιιά κε θιάδεκα ππνδέλδξσλ, φπσο θαηά 

αληηζηνηρία ν B&B κε ηνλ DFS.  
 

 Τν θιάδεκα πνπ θάλεη ν ΑΒ, φπσο άιισζηε θαη ν Β&Β, δελ είλαη επξηζηηθφ γηαηί 

βαζίδεηαη ζε πξαγκαηηθά λνχκεξα.  
 

 

  

                                 V2 <  Μεγαιχηεξε ηηκή ηνπ επφκελνπ επηπέδνπ       V2 <  Μηθξφηεξε ηηκή ηνπ επφκελνπ επηπέδνπ 

V2 < V1 V2 > V1 

Min 
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Σύγθρηζε ηοσ AB κε ηολ Minimax (1/2) 
 

Παπάδειγμα Minimax 
 

 Max 

Min 

4 10 7 -8 -5 5 -1 2 15 -7 3 1 

4 -1 -7 -8 

4 
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Παπάδειγμα Alpha-Beta 
 

Min 

Max 

4 10 7 -8 -5 5 -1 2 15 -7 3 1 

4 -1 -7 -5 

4 

 

 

Δξηγήζειρ 
 Αμηνινγνχληαη νη πξψηνη αξηζηεξνί θφκβνη (4, 10, 7) θαη δίλνπλ ηελ ηηκή 4 ζηνλ 

θφκβν παηέξα. 

 Η αμηνιφγεζε πξνρσξά ζην δεχηεξν θιαδί θαη βξίζθεη 5 θαη –1 νπφηε θαη ζηακαηά 

αθνχ ε ηηκή ηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ αλσηέξνπ επηπέδνπ (δει. 

ην 4), γηαηί αλ ζπλερίδακε ν επφκελνο θφκβνο ζα είρε ηηκή, είηε: 

 κεγαιχηεξε απφ ην -1, πνπ δελ ζα επεξέαδε ηε δηαδηθαζία θαζφζνλ ζηνλ θφκβν παηέξα 

(min) ζα πήγαηλε πάιη ην -1, ή 

 κηθξφηεξε απφ ην -1, ε νπνία θαη λα πήγαηλε ζηνλ θφκβν παηέξα δελ ζα ζπλέρηδε πξνο ηα 

επάλσ ζηελ ξίδα, αθνχ ε ηηκή ηνπ ζα είλαη κηθξφηεξε ηνπ 4. 

 Όκνηα γίλεηαη θαη ζηνπο επφκελνπο θφκβνπο. 
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Σύγθρηζε ηοσ AB κε ηολ Minimax (2/2) 
 

 Καηά πξνζέγγηζε ν ΑΒ εμεηάδεη N  ηεξκαηηθνχο θφκβνπο, φπνπ Ν είλαη νη ηεξκαηηθνί 

θφκβνη πνπ εμεηάδεη ν αιγφξηζκνο Minimax.  

 

 Η απφδνζή ηνπ βειηηψλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο, φπσο: 

 Δπξηζηηθφ θιάδεκα ηνπ δέλδξνπ παηρληδηνχ. 

 Γπλακηθή αληί ζηαηηθήο ζπλάξηεζεο αμηνιφγεζεο. 

 Απνζήθεπζε ηηκψλ ησλ ηεξκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ (transposition tables). 

 Πξνθαζνξηζκέλεο θηλήζεηο (ρσξίο αλαδήηεζε) ζε αξρηθέο θαη ηειηθέο θάζεηο ηνπ 

παηγληδηνχ (Openings, End Game moves). 
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Το Πρόβιεκα ηοσ Ορίδοληα 

 

 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Τν θαηλφκελν ηνπ νξίδνληα (horizon effect). Αληηκεησπίδεηαη κε αληρλεπηέο (scouts).  
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Αζθήζεης 
 5.1 Τν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη ην δέλδξν αλαδήηεζεο ελφο παηρληδηνχ δχν 

αηφκσλ, ζην νπνίν νη θαηαζηάζεηο-θχιια έρνπλ αμηνινγεζεί απφ θάπνηα επξηζηηθή 

ζπλάξηεζε.  

 α) Να εθαξκφζεηε ηνλ αιγφξηζκν Alpha Beta γηα λα ζπκπιεξψζεηε ηνπο βαζκνχο ησλ 

ππφινηπσλ θαηαζηάζεσλ. 

 β) Να δείμεηε κε έλα X ζην ζρήκα πνηεο θαηαζηάζεηο θιαδεχνληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν.  

 γ) Πνηα θαηάζηαζε ζα επηιέμεη ηειηθά ν αιγφξηζκνο (α έσο ηζ): .................... 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

2 

(α)  (β) 

-3 

 

11 5 -4 

 

0 -10 15 

 

22 16 

max 

min 

max  

20 7 

(γ) (δ) (ε) (ζη) (δ) 

(ε) (ζ) (η) (ηα) (ηβ) (ηγ) (ηδ) (ηε) (ηζη) (ηδ) (ηε) (ηζ) 


