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چکیده
زمینه ی در شده انجام کارهای بیشتر پرداخته ایم. شطرنج بازی درخت در جستجو برای ژنتیک الگوریتم از استفاده کارایی بررسی به تحقیق این در
این از این که یا و اند پرداخته شطرنج ارزیابی تابع ضرایب بهتر و بیشتر چه هر تنظیم به ژنتیک الگوریتم از استفاده با شطرنج موتورهای بهبود
در و جستجو برای ژنتیک الگوریتم از استفاده به اما است شده استفاده حرکت n در مات یافتن مثل شطرنج در خاصی مسئله های برای الگوریتم
در که دادیم تغییر را موجود موتور یک روش این کارایی بررسی منظور به است. نشده پرداخته شطرنج بازی درخت در جستجو فضای کاهش نتیجه
بهبود هایی می شوند. پیمایش می کند، تولید کروموزوم قالب در ژنتیک الگوریتم که شاخه هایی تنها بازی، درخت گره های تمامی پیمایش جای به آن
مشکلات دلیل به یافته تغییر موتور مسلما شود. برطرف تاکتیک زمینه ی در الگوریتم مشکل بیشتر هرچه تا است شده داده پایه الگوریتم در
یافته، تغییر موتور کار پیشرفت نمایش منظور به اما نمی باشد. غیره و کرفتی هودینی، فیش، استاک چون معروفی موتور های حد در هنوز تاکتیکی
را بیشتری امتیاز های یوفیم موتور ۴١ سطح تا توانسته یافته تغییر موتور می دهد نشان نتایج داده ایم. بازی یوفیم موتور سطوح از تعدادی با را آن
کردن مشخص منظور به دلیل همین به دارد را متفاوت بازی سطح پنجاه در بازی قابلیت که است این یوفیم موتور ویژگی های از کند. دریافت

است. شده استفاده موتور این از کار پیشرفت
جستجو ؛ بازی درخت ؛ ژنتیک الگوریتم ؛ شطرنج موتور کلیدی کلمات

پیش گفتار ١

شطرنج موتورهای تولید برای کلی روش دو [١] شانون ١٩۵٠ سال در می گردد. باز ١٩۴٠ دهه  به شطرنج موتور های تولید برای تلاش ها اولین
به است ب نوع که دوم روش در می شوند پیمایش محدود عمقی تا بازی درخت شاخه های تمامی می باشد الف نوع که اول روش در کرد پیشنهاد
بیشتری عمق تا را مهمتر شاخه های می توانیم حالت این در می کنیم پیمایش را ها شاخه از برخی تنها محدود عمقی تا شاخه ها تمامی بررسی جای
درخت بیشتر هرس منظور به تکنیک هایی از استفاده با اینکه تا می کردند بازی ابتدایی سطح در شطرنج موتور های ١٩۵٠ دهه ی در کنیم. پیمایش
به منظوره خاص کامپیوتری ١٩٩٧ سال در که طوری به داشته اند زیادی پیشرفت شطرنج موتور های قدرتمند تر سخت افزار های از استفاده و بازی
بلو دیپ دهد. شکست مسابقه ای در را کاسپاروف گری زمان، آن شطرنج قهرمان توانست بود شده طراحی شطرنج بازی برای که بلو دیپ نام
معادل بازی درخت در که است صفحه در ها مهره قرارگیری حالت یک وضعیت از منظور داشت. را ثانیه در وضعیت میلیون ٢٠٠ ارزیابی توانایی
و [۴ ،٣] می شود انجام بسیار شطرنج ارزیابی تابع ضرایب تنظیم منظور به ژنتیک نظیر تکاملی الگوریتم های از استفاده امروزه است. گره یک
الگوریتم کارایی بررسی به تحقیق این در شود پرداخته شطرنج بازی درخت جستجوی در الگوریتم این از استفاده کارایی بررسی به شده سعی کمتر
مقایسه در الگوریتم این است. شده معرفی دونفره بازی های برای  [٢] در پایه ژنتیک الگوریتم پرداخته ایم. شطرنج بازی درخت جستجوی در ژنتیک
که بازی ای درخت و است نشده پیاده واقعی بازی یک روی الگوریتم این کند. عمل بهتر سرعت و دقت نظر از توانسته کمینه بیشینه الگوریتم با
قبل از و یکسان، انجام قابل اعمال تعداد درخت این از گره  هر در این که قبیل از است محدودیت هایی دارای رفته کار به [٢] در نتایج بررسی برای
بخواهیم اگر ندارد. وجود محدودیت ها این شطرنج بازی درخت در که حالی در است یکسان بازی درخت از شاخه هر طول همچنین است مشخص
سعی تحقیق این در می دهد. قرار ب نوع دسته ی در را شده تولید موتور بازی شطرنج، در الگوریتم این از استفاده کنیم عمل شانون دسته بندی طبق
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برطرف نیز است شاخه ها تمام نکردن بررسی از ناشی که تاکتیکی مشکلات امکان حد تا [٢] قبلی کار محدودیت های کردن برطرف بر علاوه شده
شود.

پژوهش دست آورد های ٢
وضعیت عنوان به را وضعیتی ابتدا موتور الگوریتم، این در می دهد. نشان را ورودی وضعیت یک در حرکت یک یافتن مراحل ،١٠ الگوریتم
نگهداری درخت به شاخه هایی آمیزش و جهش اولیه، کروموزوم های تولید های روال انجام با سپس می کند. دریافت کاربری رابط از ورودی

حرکت اولین برگشت و نگهداری درخت در کروموزوم بهترین یافتن با برسد پایان به حرکت انجام برای نیاز مورد زمان اگر آخر در می شوند اضافه
می شود تکرار دهد انجام باید موتور که حرکت هر برای روال این شود توجه بایستی می رسیم الگوریتم پایان به کروموزوم آن گره ی اولین در موجود
باشد شده تشکیل ( است سیاه توسط حرکت یک سپس و سفید توسط حرکت یک منظور حرکت ) حرکت چهل از بازی یک اگر مثال عنوان به

شد. خواهد اجرا بار چهل بازی طول در الگوریتم این

حرکت یک یافتن به مربوط الگوریتم ١٠ الگوریتم
می شود دریافت وین بورد مثلا استاندارد پروتکلی طریق از ورودی وضعیت یک ورودی:

می شود داده برگشت کاربر رابط به پروتکلی طریق از ورودی وضعیت در انجام قابل حرکات میان از حرکت یک خروجی:
نگهداری درخت به آن ها افزودن و اولیه کروموزوم های تولید :١

کروموزوم آن سودمندی به عنوان نگهداری درخت در موجود کروموزوم هر به عدد یک دادن نسبت :٢

برو ۴ گام به صورت این غیر در برو ٧ گام به رسیده پایان به حرکت انجام برای زمانی مهلت اگر :٣

آن ها به داده شده نسبت سودمندی مقدار اساس بر کروموزوم ها بهترین انتخاب :۴

نگهداری درخت به آن ها افزودن همچنین ها، آن سنجی اعتبار جدید، شاخه های یا کروموزوم ها تولید و آمیزش عمل انجام :۵

٣ گام به سپس نگهداری، درخت به آن ها افزودن همچنین ها، آن سنجی اعتبار جدید، شاخه های یا کروموزوم ها تولید و جهش عمل انجام :۶
برو

کاربر رابط به کروموزوم این در موجود حرکت اولین برگرداندن و سودمندی اساس بر کروموزوم بهترین انتخاب :٧

کارایی بررسی ٢ . ١

بیشترین که موتوری آخر در و می دهند بازی یکدیگر با را ها موتور که است این می شود انجام شطرنج موتورهای مقایسه ی برای که کارهایی از
شده تولید موتوری شطرنج، بازی درخت جستجوی در ژنتیک الگوریتم از استفاده کارایی بررسی منظور به دارد. برتری می آورد، دست به را امتیازها
پوزیسیونی جنبه های مهم ترین و متریالی جنبه های نیز شده تولید موتور شطرنج ارزیابی تابع در می دهد. انجام ١٠ الگوریتم براساس را جستجو که

است. شده گرفته نظر در

یوفیم موتور ٢ . ١ . ١

از می کند. پشتیبانی را وین بورد و آی سی یو پروتکل دو هر موتور این است. شده نوشته خاسانوف نیاز نام به شخصی توسط یوفیم موتور
سطح در و است موتور این حالت ضعیف ترین ،۵٠ سطح که صورت این به است متفاوت بازی سطح ۵٠ با بازی قابلیت موتور این ویژگی های
می شود( نیز فاحش اشتباه مرتکب حتی حرکات از بعضی در موتور این ضعیف تر سطوح در می کند بازی قوی تر نسبت به کمتر شماره های با های
به تحقیق این در ویژگی، همین دلیل به .( می دهد حریف به پوزیسیونی نوع یا متریالی نوع از برتری یک است حرکتی فاحش اشتباه از منظور

است. شده استفاده آن 8.02 ورژن یوفیم موتور از شده تولید موتور کارایی بررسی منظور
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مشاهدات ٢ . ١ . ٢

موتور هر برای دقیقه ۵ زمانی محدودیت با بازی ٢٠ آن سطح هر در که شکل این به داده ایم بازی یوفیم مختلف سطح های با را شده تولید موتور
بازی بار دو آغازین هروضعیت است شده انجام متفاوت آغازین وضعیت های با سطح هر در شده انجام بازی ٢٠ است. شده انجام بازی هر در
مختلفی بازی های شروع از آغازین وضعیت های این است. داده انجام را بازی سیاه مهره ی با بار یک و سفید مهره ی با موتوریکبار هر است. شده
و امتیاز صفر بازنده می کند، دریافت امتیاز یک برنده که صورت این به داشته امتیاز یک بازی هر است. شده گرفته دارد وجود شطرنج بازی در که

امتیاز. نیم مساوی
تعداد بیان گر باشد بیشتر موتور یک برای شده گرفته امتیاز درصد هرچه که می دهد نشان را موتور هر توسط شده گرفته امتیاز درصد ،١ شکل
در توانسته می دهد انجام ژنتیک الگوریتم از استفاده با را جستجو که موتوری می شود مشاهده که همانطور است. موتور آن برای بیشتری برد های

کند. دریافت یوفیم موتور ۴١ سطح تا را بیشتری امتیاز صد

یوفیم موتور با می دهد انجام ژنتیک الگوریتم از استفاده با را جستجو که موتوری مقایسه :١ شکل

رو پیش چالش مهم ترین ٢ . ١ . ٣

خطا ها این از مثالی است. همراه خطاهایی با الگوریتم نگهداری، درخت به کروموزوم قالب در شاخه ها تمامی نکردن اضافه و نکردن بررسی دلیل به
از چپ، سمت ٢ شکل در شده داده نشان وضعیت می شود. آورده ادامه در می دهند نشان ( (بلاندر بد حرکت صورت به بازی، در را خودشان که

است شده استخراج شده، تهیه تونیسن فرد و بدنورز هوبرت توسط که تاکتیکی مسئله های پایگاه داده

شطرنج بازی در تاکتیک از مثالی :٢ شکل

زیر حرکات دنباله ی از پس زیرا است Bxb6 حرکت سفید برای ممکن حرکت بهترین و است سفید بازیکن با حرکت نوبت وضعیت این در
نیز سیاه و ( است کرده کسب متریالی نوع از برتری (سفید می شود حاصل شده داده نشان راست سمت ٢ شکل در که سفید، برای برنده وضعیتی

داشت. نخواهد شاخه این از فراری راه

1.Bxb6 Bxb6 2.a5 Bd8 3.b5 axb5 4.a6 Bb6 5.a7 Bxa7 6.c7 Kg7 7.c8=Q
انجام سیاه توسط حرکت ۶ و سفید توسط حرکت ٧) حرکت ٧ از می شود نمایان شاخه  یک صورت به بازی درخت در که حرکات دنباله ی این
که است وضعیت هایی این چنین در تولیدشده موتور مشکل مهم ترین بود. خواهد ١٣ طول به شاخه ای بازی درخت در که است شده تشکیل شده)
نشان حرکتی ١٣ شاخه ی (مانند خاص شاخه ای افزودن مستلزم چپ) سمت ٢ شکل وضعیت در سفید توسط Bxb6 (حرکت خوب حرکت یافتن

می شوند. نامیده تاکتیک شطرنج بازی در وضعیت ها اینگونه است. نگهداری درخت در شده) داده
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