
博弈搜索 

一．博弈简介 

1. 人工智能领域的“博弈”：有完整信息的，确定性的、轮流行动的，两个参

与者的零和（Zero-sum）游戏（总值相等而符号相反的效用函数的对立导

致对抗）。 

2. 博弈的现实分类：1.同时博弈 2.相继博弈 3.边界博弈 4.规则博弈 5.策略

性博弈 

3. 根据博弈者数量分类：单人、两人、多人博弈（单人博弈是退化的博弈） 

4. 按照博弈先后顺序分类：静态博弈（参与者同时行动，或者后者不知道前

者是如何行动的；例：石头剪刀布，罚点球时的守门员与罚球手）、动态

博弈（参与者有先后顺序；例：下棋，拍卖会）。 

5. 根据博弈中的得益分类：零和博弈（利益始终对立）、常和博弈（利益是

对立的且是竞争关系）、变和博弈（合作利益存在）。 

6. 根据博弈中得益的信息分类：完全信息博弈（各方都了解所有博弈方各种

情况下的得益）、不完全信息博弈（至少部分博弈方不完全了解）。 

7. 根据博弈过程的信息：完美信息博弈（各方对每轮进程完全了解）、不完

美信息博弈（至少部分博弈方不完全了解）。 

8. 根据博弈者之间是否合作：合作博弈（集体利益最大化）、非合作博弈

（个人利益最大化） 

二．问题归约表示（与或树） 

1. 本源问题：指无法（或者不需要）再分解，且可直接解答的问题。 

2. 与或树相关的概念：

 
3. 与或树代价的求解：



 
4. 与节点有两种代价计算方式（sum/max），要注意审题，判断使用哪种。 

5. 例题：

 

6. 博弈树是一种特殊的与或树，特点有： 

1) 博弈的初始状态是初始节点 

2) 博弈中 or 节点（Max 方）和 and 节点(Min 方)逐层交替出现 

3) 整个博弈过程始终站在某一方立场上（Max 方或者 Min 方）。 

7. 博弈树的子树搜索完成后的返回值是针对该子树的局部最优值，但并不一

定是全局最优值。 

三．极小极大搜索过程 

1. 生成 Max 方的 k 步博弈树 

2. 定义评估函数，规定：

 
3. 用评估函数计算各叶节点的得分 



4. 用极小极大运算自下而上逐层计算节点的得分（其中在 Max 处取最大

值，Min 处取最小值） 

5. 在根节点处结束操作 

6. 例：（k=2 时的井字棋搜索过程）

 

四． α-β 剪枝 

1. 基本思想：

 
2. 𝛼剪枝规则：子节点（and 节点）的𝛽值<=该节点（or 节点）的𝛼值时可以

直接删去该子节点。 

 
3. 𝛽剪枝规则：子节点（or 节点）的𝛼值>=该节点（and 节点）𝛽值时可以直

接删去该子节点。 

 



4. 可以用 max 与 min 函数来表示：设未知量为 x，发现 x 并不影响最终结果

即可把 x 所在子树剪掉。

 
5. 每一次对节点的𝛼或𝛽值进行更改后，要从下到上更新所有节点的值。 

6. 相关节点值计算验证：对该节点的子节点中的未知数用字母表示，然后分

类讨论取值，并在数轴上表示。

 

7. 例子：井字棋的 α-β 剪枝： 

 



8. 例题：（课堂练习）

 

 

五．非合作博弈 

1. 非合作博弈的分类以及对应的均衡概念：

 

2. 纳什均衡的概念：纳什均衡是在非合作博弈条件下，可能会形成的一种均

衡状态，当参与人选定的策略组成纳什均衡后，就会形成一个平衡的局

面，在这个平衡的局面中，任何一个参与人单方面地改变自己的策略，只



能是自己的收益下降（或不变），绝不可能使自己的收益增加 

3. 并不是所有的非合作博弈都有纳什均衡，有可能没有均衡状态，而有纳什

均衡存在的博弈也不见得只有一个均衡，可能存在两个或者多个均衡。 

4. 囚徒困境：

 
收益矩阵：可以看到，不管在 B 做出什么选择的情况下，A 选择背叛操作

能够获得的收益是最大的（对 B 也是同理）。但是我们作为上帝视角可以

看到，彼此合作的总回报才是最好的（帕累托最优）。 

5. 智猪博弈：不管大猪怎么选，小猪总是要选择等待才会获得最大的收益

（但对大猪不是这样，所以不是纳什均衡）。

 
六．蒙特卡洛树搜索 

1. 不同于普通的树搜索，蒙特卡洛树搜索边模拟、边探索、边调整。 

2. 既有树木搜索的精度，又具有随机抽样的普遍性。 

3. 蒙特卡洛树搜索基于两个基本概念：

 
4. 蒙特卡洛树搜索步骤： 

a) 选择：自上而下找到最急迫需要可扩展节点（非终节点且未被访问

就是可拓展的节点；利用置信上限（UCT）公式从上到下找到“最急

迫”节点） 



 

b) 扩展：在选定的节点上随机扩展一个或多个未被扩展的子节点以扩

展搜索树。 

 

c) 模拟：在新节点上进行多次蒙特卡洛方法模拟，根据结果评估扩展

节点的值函数。（蒙特卡洛模拟先随机抽样，再计算在目标区域内出

现的次数） 

 

d) 回溯：根据模拟结果，向上更新路径上的节点。



 

5. UCT（Upper Confidence Bounds for Trees）的计算公式（综合考虑当前胜

率 exploitation、潜在胜率 exploration）：

 

6. 搜索实例： 

a) 先找到 UCT 最大的未拓展节点并拓展其子节点

 

b) 再对其子节点进行蒙特卡洛模拟（该题模拟了一次）



 

c) 再向上进行更新回溯

 

七．2024 年真题 

1. （选择）囚徒困境不是零和博弈（一般来说是变和博弈）。 

2. （简答）用极大极小化搜索求一个节点的取值，用𝛼 − 𝛽剪枝对四层的博弈树

进行剪枝（PPT 原图，改数字）：



 
想做练习的话可以看“四-8”，有课上的题目与答案。 
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