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MINIMAX

MINIMAX.

INTRODUCCION.

En 1950, casi en cuanto fue posible programar las computadoras, Claude
Shannon, inventor de la teoria de la informacion, y Alan Turing elaboraron los
primeros programas de Inteligencia Artificial, basandose en el juego del ajedrez.
Desde entonces, se han realizado continuos avances en el juego, al grado, de
que los sistemas actuales son capaces de desafiar a campeones mundiales

humanos sin temor de que puedan hacer el ridiculo.

Los investigadores antes mencionados eligieron el ajedrez para su
trabajo por varias razones. Una computadora capaz de jugar ajedrez seria la
prueba viviente de una maquina que podia realizar algo para lo que se
consideraba era necesario tener inteligencia. Ademas, la sencillez de las reglas,
y el hecho de que el programa pueda acceder totalmente al estado del mundo
significa que es facil representar el juego como una busqueda a través de un

espacio de posibles posiciones de juego.

De hecho, la representaciéon en computadora del juego es correcta, en
todos sus detalles, a diferencia de la representacion del problema de librar una
batalla, por ejemplo: La presencia de un oponente complica mas el problema de
decision. El oponente introduce la incertidumbre, puesto que es imposible saber
qué va a hacer. El contrincante se esforzara todo lo que pueda porque sus

jugadas sean lo menos benignas para su oponente.

La incertidumbre no es consecuencia de la informacion faltante, sino
debido a que no hay tiempo suficiente para calcular las consecuencias exactas
de una jugada. Sélo se intenta deducir lo que seria o mejor con base en
experiencias pasadas y proceder, sin estar completamente seguro de cual seria

la mejor accion.

Inteligencia Artificial 3



MINIMAX

DEFINICION:

El procedimiento de busqueda Minimax es una busqueda en profundidad
(DFS) de profundidad limitada.

El nombre del algoritmo deriva de considerar que, dada una funcién
estatica que devuelve valores en relacién al jugador maximizante, éste procura
maximizar su valor mientras que su oponente procura minimizarlo. En un arbol
de juego donde los valores de la funcion estatica estan en relacion al jugador

maximizante, se maximiza y minimiza alternadamente de un nivel a otro.

En teoria de juegos Minimax es un método de decision para minimizar
la pérdida maxima esperada en juegos con adversario y con informacion

perfecta.

El funcionamiento de Minimax puede resumirse a como elegir el mejor
movimiento para ti mismo; suponiendo que tu contrincante escogera el peor

para ti.

En la practica el método Minimax es impracticable excepto en supuestos
sencillos. Realizar la busqueda completa requeririan cantidades excesivas de

tiempo y memoria.

Claude Shannon en su texto sobre ajedrez de 1950 (Programming a
Computer for Playing Chess) propuso limitar la profundidad de la busqueda en
el arbol de posibilidades y determinar su valor mediante una funcion heuristica.
Para optimizar Minimax puede limitarse la busqueda por nivel de profundidad o
por tiempo de ejecucion. Otra posible técnica es el uso de la poda alfa-beta.
Esta optimizacién se basa en la suposicion que el jugador contrario no nos

permitird jugar nuestras mejores jugadas.
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EJEMPLO DE LA ESTRUCTURA UTILIZADA EN MINIMAX:
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MINIMAX

Dado que Minimax se basa en juegos y la habilidad de jugar es

considerada como una distinciéon de inteligencia. Sus caracteristicas son:
CARACTERISTICAS:

e Facil de crear situaciones complicadas con reglas sencillas.

e Se pueden probar contra humanos en donde existen escalas

e Son adictivos.

e A diferencia de busqueda, el oponente introduce incertidumbre porque no
sabemos que va a tirar, lo cual se asemeja mas a problemas reales.

e El algoritmo Minimax es un procedimiento recursivo, y el corte de la

recursion esta dado por alguna de las siguientes condiciones:

- Gana algun jugador

- Se han explorado N capas, siendo N el limite establecido

- Se ha agotado el tiempo de exploracién

- Se ha llegado a una situacion estatica donde no hay grandes cambios
de un nivel a otro.

Inteligencia Artificial 6
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ALGORITMO MINIMAX.

Pasos del algoritmo Minimax:

1. Generacion del arbol de juego. Se generaran todos los nodos hasta
llegar a un estado terminal.

2. Calculo de los valores de la funcién de utilidad para cada nodo terminal.

3. Calcular el valor de los nodos superiores a partir del valor de los
inferiores. Alternativamente se elegiran los valores minimos y maximos
representando los movimientos del jugador y del oponente, de ahi el
nombre de Minimax.

4. Elegir la jugada valorando los valores que han llegado al nivel superior.

El algoritmo explorara los nodos del arbol asignandoles un valor numeérico
mediante una funcion de utilidad, empezando por los nodos terminales y
subiendo hacia la raiz. La funcién de utilidad definira lo buena que es la

posicion para un jugador cuando la alcanza.

En el caso del juego del gato los posibles valores son (+1,0,-1) que se

corresponden con ganar, empatar y perder respectivamente.
En un juego tenemos:

e Posicion inicial.

« Conjunto de operadores (definen movidas legales).

o Estado terminal.

e Funcién de utilidad, ej. gana, pierde, empata (pero puede haber mas, por
ejemplo en backgammon). las reglas del juego determinan los posibles

movimientos.
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Se requiere de una estrategia que garantice llegar a estados terminales

ganadores independientemente de lo que haga el oponente.

Algoritmo Minimax:

Algoritmo Minimax con backtracking.

Inteligencia Artificial
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EJEMPLO :

En el siguiente ejemplo puede verse el funcionamiento de minimax en un
arbol generado para un juego imaginario. Los posibles valores de la funcién de
utilidad tienen un rango de [1-9]. En los movimientos del contrincante
suponemos que escogera los movimientos que minimicen nuestra utilidad, en
nuestros movimientos suponemos que escogeremos los movimientos que

maximizan nuestra utilidad.

El primer paso sera calcular los nodos terminales, en verde.
Posteriormente calcularemos el cuarto nivel, movimiento min, minimizando lo
elegido (5, 2 y 1). Después podremos calcular el tercer nivel, movimiento max,
maximizando la utilidad (5, 9). El segundo nivel es un movimiento min (5, 3y 1).
Finalmente llegamos al primer nivel, el movimiento actual, elegiremos el nodo

gue maximize nuestra utilidad (5).

Tipos de Nodo

A Maximo
v Minimo
O Terminal

Inteligencia Artificial 9
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APLICACIONES.

P IRAACK

Aplicacion: juegos de antagonismo
Caracteristicas de este tpo de problemas
«la accion la desarmclan 2 antagonistas

» gl turno pasa alternativaments de uno a otro

« la informacion es completa: cada antagonista conoos 2|

estado del oira
{ajedrez, damas, 1%&-:- %\5}

» jusgos de suma nula: lo gue gana uno de los antagonisias

es (o gue pisrde &l oiro

= puede haber tablas o empate

MINIMAX

= El espacio de bdsgueda se representa medianie arboles

alternadaos
- nodo: representa una situacion (del jusgo)

- sucesores de un nodo: siuaciones a las gue se pusde
accedsr aplicando las reglas d=l juego

- cada niwel contene las situacionss posikles para uno
de los antagonistas

- Si primero juega =l antagonista &, lo hard en los niveles
cares (0.2.4. ...} del arbod alternado

« B lo hara en los niveles imparss (1.3.5, ...) del arbol alternado

MINIMAX

*  Enjusgos complejos (ajedrez, damas) se descara una
exploracion total del espacio de busquada (explosion
combinatoria)

*  Zeresliza una exploracion parcial en tomo 3 wna situacion
dada (modo)

- explorar solo hasta una determinada profundidad

- gwaluar una situacion ¥ sus sucesoras por medio de
una funcion heuristica

Inteligencia Artificial
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MINIMAX

Heuristica :
- no garantiza el exito

- gl caming seleccionado es “razonablamente” un camino
hacia la wiciona o el empaie

- imita gl compornamients humano al examinar por
anticipade un pequefic numero de jugadas anies de
decidirse por una

PN IRAX

« S dispone de un anzlizador de situaciones gue las
represanta meadianie un valor numeérice simple

« Por convencién, un walor numeérico positive indicara la ventaja
de un jugador y uno negathes k3 ventaja del otro jugador
= El gradeo de ventaja entre jugadores aumeniara con el valor

abrsoluto del ndemero

= El jugador gque espera resuliados positvos s conoce como
jugador de maximizacion o maximizador
« El jugador gque espera resuliados negativos s conoce Soma

jugador de minimizacion o minimizador

PMINIPMAK

= El mazimizador busca un movimients que le lleve al mayor
nimers positivo

= El minimizador busca un mowimento que le llewve al menor
nbmers negativo

Inteligencia Artificial
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MINIMAX

nivel de maximizacion
nivel de minimizacien

nivel de maximizacien
2 ) 1 g
= El maximizador

- puede esperar llegar a la situacion que le producira un
valor de B

- sabe que el minimizadaor puede escoger un movimisnto
que le lleve a la situvacion de valor 1

MINIMAX

Las decisiones de! maximizador deben tener conoomienta de

a5 a'ternativas disponizles del minimizador en el siguiente
nivel

Las decisiones de! mintmizador deben tensr conocimiento de
a5 a'ternativas del maximizador en 2l siguiente nve

En un momenic dado s= alcanza el imite de exploracion v los
valores numericos deben permitr la seleccion de allernativas

Inteligencia Artificial
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MINIMAX

mivel de maximizacion

mivel de minimizacion

nival da maximizacian

» Dzsde el punios de vista del maximizador, &l minimizador
puede escoger enire los resuliados efecivos de 2 o

El maximizador elegira moverse hacia la alkemativa en la gue
| mmimizader deba elegir el resultado de 2

MINIMAX

mivel de maxmizacion

nivel de minimizacion

nivel de maximizacion

» Los resultados de un nivel determinan la accion y el resultado

efective del nivel mmediate supsrior

Inteligencia Artificial
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MINIMAX

nivel de mayimizacion

nivel de minimizacion

(]
—

nivel de maximizacion

* Procedimiento minimax: procedimisnic mediante el cual la
nformacion de los resultados pasa hacia arriba del arbol de

juegos (arbol aliermadao)
» El resultado de cada nodo s o bien el minimae o &l maxime de

os resultados que estan inmediatamente debajo

MINIMAX

Fara efectuar una busquada minimax

1.- 51 el limite de busqueda se ha alcanzado, s= calcula el valor
numerico de la situacién actual en relacitn con el jugador
apropiade, dando a conocer &l resultado

2.- De otro modo, si 2l nivel es de minimizacion, 5= usa
minimax en los hijos de la siuacion actual. dando a conocer el
minime de los resultados

3 - 5i el nivel es de mazimizacicn, se usa minimax en los hijos
de la sifuacion acteal, dando a conocer &l maximo de los

resultadios

Inteligencia Artificial
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Ejemplo: Tres en Raya

Juego:

v dos jugadores (min v max)

» loz jugadeores van pomendo fichas en las
casillas de wn tablero 3x3

X

o

=

— max (A) usa las fichas X/ wim (B) 0
o

o

usa las fichas O

TR T

o
X
o
o
[
X

vl e I e e

- una casilla pusde contener como
muche wma ficha

anrpale

X
o
Q

X|x|0
][E]ES

Ejemplo: Tres en Rava

*Reglas:
—Inicialmente ol tablers esta vacio

—max empieza ¥ los jugadores se van
altemando en poner sus fichas

—miax gana 51 obtlene una rava de tres

fichas X

F—L mm

o (] R

—miin gana 51 obtiene una raya de tres

fichas O

—s1 todas las casillas estan ocupadas sm
que hava una raya de 3 fichas dal
misme fipe, hay empate

enpale

Ol OO0 ol ] o

it
00 [
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MIMIMAX

Se desarrclla una blsqueda por niveles hasta gue se gensran

os nodos (situaciones) de nivel p

Se aplica una funcion de evaluacion a esos nodos

« La funcion de evaluacion debera tener en cuenia los faciores
determinantzs de cada juego:
» n® casillas restanies
= posicion casillas vacias

MITMITRAX

» La funcion de evaluacion dewolvera valores:

= posifivos aftos: =i la situacion de unc de los
antagonistas es wentajosa

- negatives alfos: si la situacion del obro antagonistas es
ventajosa

- proximos & cerg: si ninguno de los jugadores tiens

ventaja

MINIPMAK

= Una funcién de evaluscion &s)para el juego d=l 2 &n raya:

w
4

no 25 ganadora para cuslquiera de los jugadores:

i
2]
I

= n® filas. colurmnas o diagonales abiertas para & —
n® filas. colurmnas o diagonales abiertas para B =
= n® lineas gue no contiensn un 07 —
n® lineas gue no contiensn una “x"
- 5i 5 es ganadora para A
fis] = = (mayor numers positive posible]
- 5i 5 25 ganadora para 2
fisl = - @ (mayor nimers negativo posible)

Inteligencia Artificial
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MIMNIMAX

Sijwega A: elegira los nodos de mayor walor de evaluacion
Sijuegs B: elegira los nodos de menor valor de evaluacidn
A maxmizants o max

B: minimizante o min

Eiemplo: Arbol de {uego

M o
| | ]
B | ]
[ | l [ [H ]
iy .
__F ] B ] ]
_H_ L1 | L1 L1
Ll B 1l []ts Ll
M . o
K] ] _ﬂ_ [ ] ]
min ] Ll ] Ll
o B
ARt P ¥ ¥
- fi 4
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