MỤC LỤC
1.	Đặt vấn đề	2
2.	Nội dung:	3
2.1.	Tìm hiểu trí tuệ nhân tạo, Artificial Intelligence (AI) và máy học, Learning Machine (LM)	3
2.2.	Cách hoạt động của công nghệ máy học	4
2.3.	Thuật toán Naive Bayes:	5
2.3.1.	Một số công thức về xác suất	5
2.3.2.	Tiếp cận thống kê và luật Bayes	6
2.3.3.	Thuật toán máy học Naive Bayes:	7
2.4.	Thuật toán Minimax	10
2.4.1.	Mô hình trò chơi đối kháng	10
2.4.2.	Nội dung thuật toán Minimax	10
2.4.3.	Thuật toán Minimax với độ sâu hạn chế	12
2.4.4.	Giải thuật cắt tỉa Alpha-Beta	13
2.4.5.	Áp dụng vào bài toán TicTacToe	15
2.4.6.	Cài đặt chương trình TicTacToe người chơi với máy	18
3.	Kết quả đạt được và hướng phát triển:	25
4.	Kết luận:	25
Tài liệu tham khảo	27



VẬN DỤNG THUẬT TOÁN MÁY HỌC GIÚP SINH VIÊN TÌM HIỂU TRÍ TUỆ NHÂN TẠO TRONG LẬP TRÌNH
[bookmark: _Toc92407034]Đặt vấn đề
Kỹ năng lập trình, phân tích thuật toán là một trong những yêu cầu cơ bản và bắt buộc đối với sinh viên chuyên ngành công nghệ thông tin. Trong đó nắm rõ các cơ sở lý thuyết của giải thuật cũng như cách vận dụng giải thuật trong từng bài toán cụ thể có thể nói là một nội dung khó, nhất là đối với những giải thuật yêu cầu lý thuyết toán nhiều. Trong các giải thuật thuật này, thì các thuật toán liên quan đến máy học hiện nay đang được chú trọng nhiều và ngày càng được ứng dụng rộng rãi trong các bài toán thực tế. 
Các giải thuật được ứng dụng cho máy học để giúp máy có những suy nghĩ và đưa ra hành động giống như suy nghĩ của con người có thể kể đến như mạng nơ ron, giải thuật Bayer, thuật toán phân lớp, giải thuật tìm kiếm Minimax,…Trong các giải thuật này để hiểu và áp dụng đòi hỏi sinh viên phải có nền tảng vững về lập trình cũng như các kiến thức toán học liên quan. Đối với sinh viên cao đẳng thì các em chưa được tiếp cận khái niệm máy học cũng như các thuật toán được áp dụng cho lĩnh vực trí tuệ nhân tạo của máy tính cho nên đa số sinh viên còn mơ hồ về các khái niệm trí tuệ nhân tạo cũng như máy học.
Trong học phần kỹ thuật lập trình, sinh viên cũng có thể áp dụng các giải thuật máy học cơ bản, đơn giản để minh họa cho một số bài toán về máy học để máy tính ra quyết định giống như suy nghĩ của con người, tuy nhiên do kiến thức về toán cao cấp, toán rời rạc áp dụng cho lập trình đã không được học nên sinh viên sẽ khó khăn trong việc thể hiện các thuật toán này.
Thực trạng sinh viên khoa Công nghệ thông tin của trường Cao đẳng Lý Tự Trọng trong những năm học vừa qua thì chất lượng đầu vào không được cao, sức học của sinh viên đa phần yếu, nên việc tiếp thu và lĩnh hội kiến thức gặp không ít khó khăn. Nhất là khi giải các bài toán ở mức độ khó trên trung bình thì khá lúng túng và không biết hướng để suy luận tìm ra lời giải. Nên khi giảng dạy trên lớp giảng viên chỉ chú trọng đến các bài toán cơ bản, mức độ khó vừa phải để sinh viên có thể hoàn thành một cách trọn vẹn. Tuy nhiên đối với các sinh viên khá hơn thì có thể giúp các em rèn luyện thêm về kỹ năng lập trình, tư duy thuật toán bằng các bài toán nâng cao. Để giúp sinh viên có một nền tảng lập trình tốt, cũng như bước đầu biết được cách huấn luyện cho máy học bằng một số giải thuật cơ bản, tác giả đã lồng ghép vào các tiết học để giới thiệu thêm một số thuật máy học và áp dụng  các thuật toán này trong việc xây dựng viết chương trình như trò chơi đối kháng để giúp sinh viên phát triển tư duy lập trình, từng bước tiếp cận với thuật toán máy học cũng chính là giúp sinh viên tìm hiểu về trí tuệ nhân tạo trong lập trình.  Đề tài sáng kiến kinh nghiệm này tập trung hai thuật toán là thuật toán máy học Naïve Bayes và thuật toán Minimax, trong đó tập trung nhiều về thuật toán Minimax và hướng dẫn minh họa để viết trò chới đối kháng game TicTacToe, môt trò chơi giống chơi caro nhưng chỉ với bàn cờ 3*3 và người chơi sẽ tham gia chơi cùng với máy tính, ứng với mỗi lượt đi của người chơi, máy tính sẽ quyết định đi nước cờ tiếp theo sao cho nước cờ đi có những suy nghĩ và lựa chon tối ưu.
[bookmark: _Toc61946411][bookmark: _Toc62370675][bookmark: _Toc92407035]Nội dung:
[bookmark: _Toc92407036]Tìm hiểu trí tuệ nhân tạo, Artificial Intelligence (AI) và máy học, Learning Machine (LM)
Trí tuệ nhân tạo (AI) là một ngành khoa học, định nghĩa làm thế nào để máy móc thông minh như con người, thể hiện những mong muốn của con người. Còn công nghệ máy học là việc phát triển các giải thuật máy tính để giải quyết các bài toán đấy, là ngành khoa học máy tính nhằm xây dựng hệ thống có thể thực hiện các hành vi giống con người mà không cần lập trình rõ ràng cho từng hành vi cụ thể này. 
Ta cần trí tuệ nhân tạo để tạo ra các thiết bị thông minh, nhưng để chúng thật sự thông minh và ứng xử như con người, ta cần phải có máy học.
Những ứng dụng của máy học trong một thập kỷ qua là rất nhiều, như xe tự lái, nhận diện và hiểu được tiếng nói, cải thiện hiệu quả của ngữ cảnh tìm kiếm, hay ứng dụng trong việc tìm hiểu bộ gen con người.
[bookmark: _Toc92407037]Cách hoạt động của công nghệ máy học
Học máy là hướng tiếp cận trong đó thay vì con người phải chỉ ra những tri thức cần thiết để giải quyết bài toán, máy tính sẽ tự ñộng rút trích tri thức này một cách từ những dữ liệu được cung cấp. Học máy mô phỏng quá trình học của con người qua các mức từ đơn giản đến phức tạp: đầu tiên máy tính ghi nhớ những trường hợp đã xuất hiện và cuối cùng học những trường hợp tổng quát chưa từng xuất hiện.
Trong một bài toán học máy, đầu vào là một tập dữ liệu huấn luyện bao gồm các mẫu dữ liệu. Mỗi mẫu dữ liệu bao gồm một tập giá trị ứng với các thuộc tính. Tập thuộc tính được chia làm hai phần: thuộc tính quan sát và thuộc tính kết quả. Mục tiêu của học máy là tìm một ánh xạ từ thuộc tính quan sát vào thuộc tính kết quả (tìm mối quan hệ giữa thuộc tính quan sát và thuộc tính kết quả) ứng với tập dữ liệu huấn luyện. Ánh xạ này sẽ được áp dụng lên những mẫu quan sát mới để rút ra kết quả tương ứng.
Bảng dưới đây trình bày một ví dụ của học máy, bài toán dự đoán việc có chơi tennis hay không. 
 
	# 
	Outlook 
	Temperature 
	Hudmidity 
	Wind 
	Target

	1 
	Sunny 
	Hot 
	High 
	Weak 
	No

	2 
	Sunny 
	Hot 
	High 
	Strong 
	No

	3 
	Overcast 
	Hot 
	High 
	Weak 
	Yes

	4 
	Rain 
	Mild 
	High 
	Weak 
	Yes

	5 
	Rain 
	Cool 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	6 
	Rain 
	Cool 
	Normal 
	Strong 
	No

	7 
	Overcast 
	Cool 
	Normal 
	Strong 
	Yes

	8 
	Sunny 
	Mild 
	High 
	Weak 
	No

	9 
	Sunny 
	Cool 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	10 
	Rain 
	Mild 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	11 
	Sunny 
	Mild 
	Normal 
	Strong 
	Yes

	12 
	Overcast 
	Mild 
	High 
	Strong 
	Yes

	13 
	Overcast 
	Hot 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	14 
	Rain 
	Mild 
	High 
	Strong 
	No


Trong bài toán này, học máy sẽ tìm một mối quan hệ giữa các thuộc tính quan sát:  outlook (quang cảnh), Temperature (Nhiệt độ), Humidity (độ ẩm), Wind (Sức gió) với thuộc tính kết quả Target. Kết quả này sẽ dùng dự đoán giá trị Target khi nhập vào thuộc tính quan sát cho các mẫu mới ví dụ:
	# 
	Outlook 
	Temperature 
	Hudmidity 
	Wind 
	Target

	15 
	Rain
	Mild 
	Normal 
	Strong 
	?

	16 
	Sunny
	Cool 
	High 
	Strong 
	?


Việc dự đoán cho mẫu 15 có thể tương đối dễ dàng, vì mẫu này có các giá trị quan sát tương tự mẫu số 11 nên giá trị Target cũng tương tự là Yes (trường hợp học máy đơn giản – ghi nhớ). Tuy nhiên việc dự đoán cho mẫu 16 sẽ khó khăn hơn vì mẫu này không giống bất kỳ một trong những mẫu đã biết. Đây là trường hợp tổng quát của học máy – gặp những trường hợp chưa từng xuất hiện. Các phương pháp học máy đưa ra nhằm giải quyết bài toán trong trường hợp tổng quát.
[bookmark: _Toc92407038]Thuật toán Naive Bayes:
[bookmark: _Toc92407039]Một số công thức về xác suất
Công thức nhân xác suât
	P(A.B) = P(A|B).P(B) = P(B|A).P(A)
Công thức cộng xác suất:
	P(A+B) = P(A) + P(B) – P(A.B)
Công thức xác suất đầy đủ:
[image: ]
		Với Ai là các biến cố đôi một loại trừ nhau và
[image: ]
Công thức xác suất của định lý Bayes: 

Ví dụ: Nhà máy có 4 phân xưởng. Phân xưởng 1 sản xuất chiêm 1/3 sản lượng, Phân xưởng 2 chiếm ¼, phân xưởng 3 chiếm 1/4, phân xưởng 4 chiếm 1/6. Tỷ lệ phế phẩm tương ứng với các phân xưởng là 0.15; 0.08; 0.05 và 0.01.
	Lấy 1 sp tùy ý và thấy nó là phế phẩm. Tính xác suất để sp thuộc phân xưởng 1. 
		Gọi Ai là sản phẩm lấy được thuộc xưởng i (i=1..4)
 B là lấy được phế phẩm 
Tính p(A1/B)?
Ta có 	p(A1)=1/3, p(A2)=1/4
	       	  	 p(A3)=1/4, 
			p(A4)=1/6
	          		p(B/A1)=0.15, 
			p(B/A2)=0.08
	          		p(B/A3)=0.05, 
			p(B/A4)=0.01	 	

 	Suy ra 
		
		p(B)=0.0816
		p(A1/B) = P(A1).p(B/A1)/p(B)
			= 0.61
[bookmark: _Toc92407040]Tiếp cận thống kê và luật Bayes 
Trong cách tiếp cận thống kê, lý thuyết quyết định được sử dụng để chọn giá trị kết xuất cho mẫu mới. Theo lý thuyết quyết định, khi một mẫu mới x được cung cấp, giá trị của thuộc tính quyết định y là giá trị yk sao cho xác suất P(y=yk|x) là lớn nhất. Ví dụ trong bài toán tennis, với mẫu #16 ta cần xác định hai giá trị xác suất P(Target=Yes|#16) và (Target=No|#16) và chọn phân lớp ứng với giá trị lớn nhất trong hai giá trị này.
Giá trị P(y=yk|x) thường khó tính được (do phải có “rất rất” nhiều mẫu huấn luyện mới có thể xấp xỉ chính xác). Công thức Bayes giúp đưa giá trị trên về dạng dễ tính hơn: 

Giá trị P(x) là như nhau đối với mọi phân lớp nên ta chỉ cần so sánh tử số của phân số trên.
Một lần nữa, giá trị P(x|y=yk) (gọi là phân bố của dữ liệu trong phân lớp) cũng khó tính toán. Giả định độc lập có điều kiện giữa các thuộc tính (Naive) cho phép ta tính phân bố xác suất của mẫu dữ liệu thông qua phân bố xác suất của từng giá trị thuộc tính thành phần: 

Ví dụ với #16, ta có thể tính:
P(#16|Target=Yes)=P(Outlook=Rain|Target=Yes)xP(Temp=Cool|Target=Yes)x
			P(Humidity=High| Target=Yes) x P(Wind=Strong| Target=Yes)
Và tính tương tự cho mẫu P(#16| Target=No)
[bookmark: _Toc92407041]Thuật toán máy học Naive Bayes:
Thuật toán học máy Naïve Bayes biểu diễn ánh xạ học dưới dạng một tập các giá trị phân bố xác suất. Các giá trị phân bố xác xuất được tính trong giai đoạn huấn luyện và được sử dụng để xác định giá trị quyết định cho những mẫu mới.
Thuật toán Naïve Bayes
Bước 1: Huấn luyện
Thống kê (đếm) xác suất của các lớp yk: P(yk) và các giá trị phân bố xác suất
P(Ai=vij|yk). Để đơn giản ta ký hiệu RAi(vij, yk) là tỷ lệ các mẫu có thuộc tính Ai = vij thuộc
phân lớp yk:  


Bước 2: Sử dụng.
Với mỗi mẫu mới x, tính khả năng x rơi vào các phân lớp yk 

Và lựa chọn phân lớp có giá trị S lớn nhất.
3.4. Áp dụng thuật toán Naïve Bayes cho quyết định khi gặp tình huống mới
Áp dụng thuật toán Naïve Bayes vào ví dụ tennis, ta thực hiện các bước sau: 
	# 
	Outlook 
	 
	Hudmidity 
	Wind 
	Target

	1 
	Sunny 
	Hot 
	High 
	Weak 
	No

	2 
	Sunny 
	Hot 
	High 
	Strong 
	No

	3 
	Overcast 
	Hot 
	High 
	Weak 
	Yes

	4 
	Rain 
	Mild 
	High 
	Weak 
	Yes

	5 
	Rain 
	Cool 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	6 
	Rain 
	Cool 
	Normal 
	Strong 
	No

	7 
	Overcast 
	Cool 
	Normal 
	Strong 
	Yes

	8 
	Sunny 
	Mild 
	High 
	Weak 
	No

	9 
	Sunny 
	Cool 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	10 
	Rain 
	Mild 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	11 
	Sunny 
	Mild 
	Normal 
	Strong 
	Yes

	12 
	Overcast 
	Mild 
	High 
	Strong 
	Yes

	13 
	Overcast 
	Hot 
	Normal 
	Weak 
	Yes

	14 
	Rain 
	Mild 
	High 
	Strong 
	No



Bước 1: huấn luyện
P(Yes) = 9/14
P(No) = 5/14
P(Sunny|Yes) = 2/9
P(Overcast|Yes) = 4/9
P(Rain|Yes) = 3/9
P(Sunny, No) = 3/5
P(Overcast, No) = 0/5
P(Rain, No) = 2/5
Tương tự, ta tính P cho Temperature, Hudmidity,Wind  và Target
Bước 2: 

	# 
	Outlook 
	Temperature 
	Hudmidity 
	Wind 
	Target

	15 
	Rain
	Mild 
	Normal 
	Strong 
	?

	16 
	Sunny
	Cool 
	High 
	Strong 
	?



Giờ ta dự đoán cho mẫu 16
Tính P(Yes)P(Sunny|Yes)P(Cool|Yes)P(High|Yes)P(Strong|Yes)‏
P(Yes) = 9/14 = 0.64
P(Sunny|Yes) = 2/9 = 0.22
P(Cool|Yes) = 3/9 = 0.33
P(High|Yes) = 3/9 = 0.33
P(Strong|Yes) = 3/9 = 0.33
P(Yes|<Sunny,Cool,High,Strong>) = 0.0051
Tính P(No)P(Sunny|No)P(Cool|No)P(High|No)P(Strong|No)‏
P(No) = 5/14 = 0.36
P(Sunny|No) = 3/5 = 0.6
P(Cool|No) = 1/5 = 0.2
P(High|No) = 4/5 = 0.8
P(Strong|No) = 3/5 = 0.6
P(No|<Sunny,Cool,High,Strong>) = 0.0207
Ta thấy P(Yes|<Sunny,Cool,High,Strong>) = 0.0051
	P(No|<Sunny,Cool,High,Strong>) = 0.0207
Ta chọn phân lớp có xác suất lớn hơn. 
Nên dự đoán là
	# 
	Outlook 
	Temperature 
	Hudmidity 
	Wind 
	Target

	16 
	Sunny
	Cool 
	High 
	Strong 
	No


Nghĩa là quyết định đưa ra sau khi máy học theo mô hình của thuật toán phân lớp Bayes là không chơi Tennis
[bookmark: _Toc92407042]Thuật toán Minimax
[bookmark: _Toc92407043]Mô hình trò chơi đối kháng
Một chương trình máy tính có thể chơi được các trò chơi đấu trí như các trò chơi cờ Vua, cờ Tướng, cờ vây, cờ caro... như thế nào. Các trò này còn gọi là các trò chơi đối kháng, diễn ra giữa hai đấu thủ. Nói chung, các trò chơi đó đều có thể chuyển về một dạng bài toán tìm kiếm đặc biệt: tìm đường đi đến các điểm cao nhất giữa hai đấu thủ. Đặc điểm của các trò chơi trên như sau:
	Có hai đấu thủ, mỗi người chỉ đi một nước khi tới lượt.
	Các đấu thủ đều biết mọi thông tin về tình trạng trận đấu.
Trận đấu không kéo dài vô tận, phải diễn ra hòa, hoặc một bên thắng và bên kia thua.
Thông thường ta hay gọi các trò chơi này là các loại cờ. Đôi khi ta gọi đây là các trò chơi Minimax (dựa trên tên của thuật toán tìm kiếm cơ bản áp dụng cho chúng). Các trò chơi như chơi bài, dò mìn, xúc sắc... không thuộc lớp trò chơi này.
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Giả sử ta xét trò chới TicTacToe. Trò chơi này được thực hiện như sau, bàn cờ có 9 ô gồm 3 hàng và 3 cột, lần lượt mỗi người đánh vào một ô (người x –cờ trắng, người o – cờ đen), người nào được 3 con cờ thẳng hàng (chéo, ngang, dọc) là thắng.
Quá trình chơi cờ là quá trình mà Trắng và Đen thay phiên nhau đưa ra các nước đi hợp lệ cho đến khi dẫn đến trạng thái kết thúc cuộc chơi. Quá trình này biểu diễn bởi đường đi từ nút gốc tới nút lá trên cây trò chơi. Giả sử tại một đỉnh u nào đó trên đường đi, nếu u là đỉnh Trắng (Đen) thì cần chọn một nước đi nào đó đến một trong các đỉnh con Đen (Trắng) v của u. Tại đỉnh Đen (Trắng) v sẽ chọn đi tiếp đến một đỉnh con Trắng (Đen) w của v. Quá trình này tiếp tục cho đến khi đạt đến một đỉnh lá của cây.
Chiến lược tìm nước đi của Trắng hay Đen là luôn tìm những nước đi dẫn tới trạng thái tốt nhất cho mình và tồi nhất cho đối thủ. Giả sử Trắng cần tìm nước đi tại đỉnh u, nước đi tối ưu cho Trắng là nước đi dẫn tới đỉnh con v sao cho v là tốt nhất trong số các đỉnh con của u. Đến lượt Đen chọn nước đi từ v, Đen cũng chọn nước đi tốt nhất cho mình. Để chọn nước đi tối ưu cho Trắng tại đỉnh u, cần xác định giá trị các đỉnh của cây trò chơi gốc u. Giá trị của các đỉnh lá ứng với giá trị của hàm kết cuộc. Đỉnh có giá trị càng lớn càng tốt cho Trắng, đỉnh có giá trị càng nhỏ càng tốt cho Đen. Để xác định giá trị các đỉnh của cây trò chơi gốc u, ta đi từ mức thấp nhất (các đỉnh lá) lên gốc u. Giả sử cần xác định giá trị của đỉnh v mà các đỉnh con của nó đã xác định. Khi đó, nếu v là đỉnh Trắng thì giá trị của nó là giá trị lớn nhất trong các đỉnh con, nếu v là đỉnh Đen thì giá trị của nó là giá trị nhỏ nhất trong các đỉnh con.
Sau đây là thủ tục chọn nước đi cho Trắng tại đỉnh u Minimax(u, v), trong đó v là đỉnh con được chọn của u:
Procedure Minimax(u, v); 
begin
val -;
for mỗi w là đỉnh con của u do if val(u) <= MinVal(w) then
{val = MinVal(w); v = w}
end;
Function MinVal(u); {hàm xác định giá trị cho các đỉnh Đen}
begin
if u là đỉnh kết thúc then MinVal(u) = f(u)
else MinVal(u) = min{MaxVal(v) | v là đỉnh con của u}
end;
Function MaxVal(u); { hàm xác định giá trị cho các đỉnh Trắng}
begin
if u là đỉnh kết thúc then MaxVal(u) = f(u)
else MaxVal(u) = max{MinVal(v) | v là đỉnh con của u}
end;
Trong các thủ tục và hàm trên, f(u) là giá trị của hàm kết cuộc tại đỉnh kết thúc u.
Thuật toán Minimax là thuật toán tìm kiếm theo chiều sâu. Về lý thuyết, chiến lược Minimax cho phép tìm nước đi tối ưu cho Trắng. Tuy nhiên trong thực tế, ta không có đủ thời gian để tính toán nước đi tối ưu này. Bởi vì thuật toán tính toán trên toàn bộ cây trò chơi (xem xét tất cả các đỉnh của cây theo kiểu vét cạn). Trong các trò chơi hay thì kích thước của cây trò chơi là cực lớn. Chẳng hạn, trong cờ vua, chỉ tính đến độ sâu 40 thì cây trò chơi đã có đến 10120 đỉnh. Nếu cây có độ cao m và tại mỗi đỉnh có b nước đi thì độ phức tạp về thời gian của thuật toán Minimax là O(bm).
Trong thực tế, các trò chơi đều có giới hạn về thời gian. Do đó, để có thể tìm nhanh nước đi tốt (không phải tối ưu) thay vì sử dụng hàm kết cuộc và xét tất cả các đỉnh của cây trò chơi, ta sử dụng hàm đánh giá và chỉ xem xét một bộ phận của cây trò chơi.
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Thuật toán
Để hạn chế không gian tìm kiếm, khi xác định nước đi cho Trắng tại u, ta chỉ xem xét cây gốc u tại độ cao h nào đó. Áp dụng thủ tục Minimax cho cây trò chơi gốc u, độ cao h và sử dụng hàm đánh giá để xác định giá trị cho các lá của cây.
Procedure Minimax(u, v, h); 
begin 
val =-;
for mỗi w là đỉnh con của u do
if val(u) <= MinVal(w, h-1) then 
{val = MinVal(w, h-1); v = w}
end; 
Function MinVal(u, h); {hàm xác định giá trị cho các đỉnh Đen}
begin 
if u là đỉnh kết thúc or h = 0 then MinVal(u, h) = eval(u)
else MinVal(u, h) = min{MaxVal(v, h-1) | v là đỉnh con của u}
end; 
Function MaxVal(u, h); { hàm xác định giá trị cho các đỉnh Trắng} 
begin 
if u là đỉnh kết thúc or h =0 then MaxVal(u, h) = eval(u) 
else MaxVal(u, h) = max{MinVal(v, h-1) | v là đỉnh con của u} 
end;
Hàm đánh giá:
Hàm đánh giá eval cho mỗi đỉnh u là đánh giá “mức độ lợi thế” của trạng thái u. Giá trị của eval(u) là số dương càng lớn thì trạng thái u càng có lợi cho Trắng, giá trị của eval(u) là số dương càng nhỏ thì trạng thái u càng có lợi cho Đen, eval(u)=0 thì trạng thái u không có lợi cho đối thủ nào, eval(u)=+∞ thì u là trạng thái thắng cuộc cho Trắng, eval(u)=-∞ thì u là trạng thái thắng cuộc cho Đen.
Hàm đánh giá đóng vai trò rất quan trọng trong các trò chơi, nếu hàm đánh giá tốt sẽ định hướng chính xác việc lựa chọn các nước đi tốt. Việc thiết kế hàm đánh giá phụ thuộc vào nhiều yếu tố: các quân cờ còn lại của hai bên, sự bố trí các quân cờ này,… Để đưa ra hàm đánh giá chính xác đòi hỏi nhiều thời gian tính toán, tuy nhiên, trong thực tế người chơi bị giới hạn thời gian đưa ra nước đi. Vì vậy, việc đưa ra hàm đánh giá phụ thuộc vào kinh nghiệm của người chơi. Sau đây là một số ví dụ về cách xây dựng hàm đánh giá:
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Trong chiến lược Minimax với độ sâu hạn chế thì số đỉnh của cây trò chơi phải xét vẫn còn rất lớn với h>=3. Khi đánh giá đỉnh u tới độ sâu h, thuật toán Minimax đòi hỏi phải đánh giá tất cả các đỉnh của cây gốc u với độ sâu h. Tuy nhiên, phương pháp cắt cụt alpha-beta cho phép cắt bỏ những nhánh không cần thiết cho việc đánh giá đỉnh u. Phương pháp này làm giảm bớt số đỉnh phải xét mà không ảnh hưởng đến kết quả đánh giá đỉnh u.
Ý tưởng: Giả sử tại thời điểm hiện tại đang ở đỉnh Trắng a, đỉnh a có anh em là v đã được đánh giá. Giả sử cha của đỉnh a là b, b có anh em là u đã được đánh giá, và cha của b là c như hình sau:



maxc
u
b
v
a


min



max

Cắt bỏ cây con gốc a nếu eval(u)>eval(v)
Khi đó ta có giá trị đỉnh Trắng c ít nhất là giá trị của u, giá trị của đỉnh Đen b nhiều nhất là giá trị của v. Do đó, nếu eval(u) > eval(v) ta không cần đi xuống để đánh giá đỉnh a nữa mà vẫn không ảnh hưởng đến đánh giá đỉnh c. Hay nói cách khác, ta có thể cắt bỏ cây con gốc a.
Lập luận tương tự cho trường hợp a là đỉnh Đen, trường hợp này nếu eval(u)<eval(v) ta cũng cắt bỏ cây con gốc a.
Để cài đặt kỹ thuật này, đối với các đỉnh nằm trên đường đi từ gốc tới đỉnh hiện thời, ta sử dụng tham số  để ghi lại giá trị lớn nhất trong các giá trị của các đỉnh con đã đánh giá của một đỉnh Trắng, tham số  để ghi lại giá trị nhỏ nhất trong các giá trị của các đỉnh con đã đánh giá của một đỉnh Đen.
Procedure Alpha_beta(u, v);
begin
-; -;
for mỗi w là đỉnh con của u do 
if  <= MinVal(w, , ) then
{  MinVal(w, , ); v  w}
end;
Function MinVal(u, , ); {hàm xác định giá trị cho các đỉnh Đen}
begin
if u là đỉnh kết thúc or u là lá của cây hạn chế then
MinVal(u, , )  eval(u)
else for mỗi đỉnh v là con của u do
{  min{, MaxVal(v, , )} ;
If  >=  then exit};
/*cắt bỏ các cây con từ các đỉnh v còn lại */ MinVal(u, , )  ;
end;

Function MaxVal(u, , ); { hàm xác định giá trị cho các đỉnh Trắng}
begin
if u là đỉnh kết thúc or là lá của cây hạn chế then
MaxVal(u, , )  eval(u)
Else for mỗi đỉnh v là con của u do	
  max{, MinVal(v, , )} ;
If  >=  then exit};
/*cắt bỏ các cây con từ các đỉnh v còn lại */ 
MaxVal(u, , )  
end;	
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Chìa khóa của thuật toán Minimax chính là lượt chơi qua lại giữa hai người chơi, khi mà cả hai đều mong muốn nước đi có điểm cao nhất. Điểm số của từng nước đi của ta được quyết định bởi đối thủ, người quyết định nước nào sẽ mang lại điểm số nhỏ nhất cho chúng ta. Ngược lại, điểm số của đối thủ lại được quyết định bởi chúng ta, người tìm cách tối ưu hóa điểm số. Nói ngắn gọn thì thuật toán Minimax trong trò chơi Tic Tac Toe chính là thử hết các nước đi có thể cho đến khi trò chơi kết thúc.
Giả dụ đang tới lượt X, thì trò chơi sẽ có quy trình như sau:
· Nếu trò chơi kết thúc, trả về điểm số dưới góc nhìn của X.
· Không thì thu thập các nước đi có thể ở lượt mới.
· Tạo một mảng (một cấu trúc dữ liệu bao gồm một nhóm các giá trị phần tử hoặc biến) chứa các điểm số tương ứng với các nước nêu trên.
· Đối với từng tình huống, cập nhật điểm số tính bởi thuật Minimax vào mảng nêu trên.
· Nếu lượt đi là của X, trả về điểm số lớn nhất trong mảng.
· Nếu lượt đi là của O, trả về điểm số nhỏ nhất trong mảng.
Bạn sẽ để ý rằng thuật toán Minimax là một thuật toán đệ quy – sự qua lại giữa lượt đi của hai người chơi cho đến khi số điểm cuối cùng được tìm thấy.
Hãy cũng xem qua nguyên lý của thuật toán đối với một cây nước đi đầy đủ và chỉ ra làm sao mà nước đi dẫn tới chiến thắng được lựa chọn:[image: https://gocchiase.net/wp-content/uploads/2021/04/null1.png]
· 
Tình huống 1 là lượt đi của X. X tạo ra 3 tình huống 2, 3, và 4 và áp dụng thuật toán Minimax trên từng tình huống.
· Tình huống 2 trả về điểm +10 cho mảng điểm của tình huống 1, bởi vì trò chơi đã đến hồi kết.
· Tình huống 3 và 4 chưa tới hồi kết nên lần lượt tạo ra các tình huống 5, 6 và 7, 8 đồng thời áp dụng thuật toán Minimax.
· Tình huống 5 trả về điểm -10 cho mảng điểm của tình huống 3, tương tự với tình huống 7 trả về điểm -10 cho mảng 4.
· Tình huống 6 và tình huống 8 chỉ tạo ra một tình huống, đồng thời là tình huống cuối cùng dẫn tới trò chơi kết thúc với X là người thắng, nên cả hai sẽ lần lượt trả về điểm +10 cho mảng 3 và 4.
· Bởi vì sau tình huống thứ 3 và thứ 4 là lượt đi của O, nên O sẽ đi nước đi dẫn tới điểm số thấp nhất. Bởi vì cả hai tình huống đều có mảng chứa +10 và -10, nên tình huống 3 và 4 sẽ trả về -10 cho mảng điểm của tình huống 1 (điểm thấp nhất).
· Trong mảng điểm của tình huống 1 sẽ chứa các điểm lần lượt là +10, -10, -10. Vì tình huống 1 là lượt đi của X nên X sẽ lựa nước đi có điểm cao nhất, nghĩa là chọn nước đi dẫn tới số điểm +10 – nước đi tương tự tình huống thứ 2.
Chìa khóa để cải thiện thuật toán này, khiến cho máy tính kháng cự cho tới khi trò chơi thật sự ngã ngũ, chính là cân nhắc chiều sâu, hay nói cách khác là số lượt, trong quá trình tính toán. Về cơ bản thì người chơi hoàn hảo phải chơi một cách hoàn hảo, song phải kéo dài trò chơi lâu nhất có thể.
Để làm được điều này, chúng ta sẽ trừ đi chiều sâu của game (số lượt) từ số điểm tính ra khi trò chơi kết thúc. Khi đó, càng nhiều lượt thì điểm càng thấp, càng ít lượt thì điểm càng cao. 
Vậy nên mỗi khi áp dụng thuật Minimax, độ sâu được tăng 1 và khi trò chơi kết thúc, điểm số sẽ được tính dựa trên chiều sâu. Cùng xem nó sẽ ra sao khi áp dụng vào ví dụ phía trên:
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Lần này, chiều sâu đã tạo ra sự khác biệt về điểm số giữa các tình huống kết thúc của trò chơi. Và bởi vì ở tình huống 0, thuật toán Minimax đang tìm kiếm điểm số lớn nhất, điểm -6 sẽ được chọn vì lớn hơn điểm -8. Do đó, ngay cả khi biết trước được cái chết của mình, máy tính sẽ chọn chặn nước đi của đối thủ, thay vì tự tử mổ bụng seppuku như samurai.
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char gridChar(int i) {
    switch(i) {
        case -1:
            return 'X';
        case 0:
            return ' ';
        case 1:
            return 'O';
    }
}

void draw(int b[9]) {
    printf(" %c | %c | %c\n",gridChar(b[0]),gridChar(b[1]),gridChar(b[2]));
    printf("---+---+---\n");
    printf(" %c | %c | %c\n",gridChar(b[3]),gridChar(b[4]),gridChar(b[5]));
    printf("---+---+---\n");
    printf(" %c | %c | %c\n",gridChar(b[6]),gridChar(b[7]),gridChar(b[8]));
}

int win(const int board[9]) {
    //determines if a player has won, returns 0 otherwise.
    unsigned wins[8][3] = {{0,1,2},{3,4,5},{6,7,8},{0,3,6},{1,4,7},{2,5,8},{0,4,8},{2,4,6}};
    int i;
    for(i = 0; i < 8; ++i) {
        if(board[wins[i][0]] != 0 &&
           board[wins[i][0]] == board[wins[i][1]] &&
           board[wins[i][0]] == board[wins[i][2]])
            return board[wins[i][2]];
    }
    return 0;
}

int minimax(int board[9], int player) {
    //How is the position like for player (their turn) on board?
    int winner = win(board);
    if(winner != 0) return winner*player;

    int move = -1;
    int score = -2;//Losing moves are preferred to no move
    int i;
    for(i = 0; i < 9; ++i) {//For all moves,
        if(board[i] == 0) {//If legal,
            board[i] = player;//Try the move
            int thisScore = -minimax(board, player*-1);
            if(thisScore > score) {
                score = thisScore;
                move = i;
            }//Pick the one that's worst for the opponent
            board[i] = 0;//Reset board after try
        }
    }
    if(move == -1) return 0;
    return score;
}

void computerMove(int board[9]) {
    int move = -1;
    int score = -2;
    int i;
    for(i = 0; i < 9; ++i) {
        if(board[i] == 0) {
            board[i] = 1;
            int tempScore = -minimax(board, -1);
            board[i] = 0;
            if(tempScore > score) {
                score = tempScore;
                move = i;
            }
        }
    }
    //returns a score based on minimax tree at a given node.
    board[move] = 1;
}

void playerMove(int board[9]) {
    int move = 0;
    do {
        printf("\nInput move ([0..8]): ");
        scanf("%d", &move);
        printf("\n");
    } while (move >= 9 || move < 0 && board[move] == 0);
    board[move] = -1;
}

int main() {
    int board[9] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0};
    //computer squares are 1, player squares are -1.
    printf("Computer: O, You: X\nPlay (1)st or (2)nd? ");
    int player=0;
    scanf("%d",&player);
    printf("\n");
    unsigned turn;
    for(turn = 0; turn < 9 && win(board) == 0; ++turn) {
        if((turn+player) % 2 == 0)
            computerMove(board);
        else {
            draw(board);
            playerMove(board);
        }
    }
    switch(win(board)) {
        case 0:
            printf("A draw. How droll.\n");
            break;
        case 1:
            draw(board);
            printf("You lose.\n");
            break;
        case -1:
            printf("You win. Inconceivable!\n");
            break;
    }
}
Khi chương trình chạy kết quả sẽ như sau:
[image: ]
	






Người chới sẽ chọn là người chơi 1 hay 2, còn lại là máy
[image: ]
Chương trình chờ người chơi đánh vào 1 trong 9 ô có số từ 0 tới 8 theo thứ tự trừ trái qua phải và từ trên xuống dưới.
Khi người chơi lựa chọn nước cờ cho mình, máy tính sẽ tính toán và đưa ra nước cờ tiếp theo của máy tính, và người chơi lại chọn
[image: ]
Chương trình sẽ kết thúc khi một người thắng hoặc các ô cờ được đánh và không có ai thắng cuộc
[image: ]
[bookmark: _Toc92407049]Kết quả đạt được và hướng phát triển: 
Đề tài được giảng viên áp dụng từ năm học 2020 – 2021 cho sinh viên khóa bậc đào tạo hệ Cao đẳng của khoa Công nghệ thông tin.
[bookmark: _GoBack]Kết quả đạt được khi vận dụng sáng kiến kinh nghiệm: sinh viên khá giỏi và ham thích tìm hiểu về lập trình và ứng dụng các thuật toán cơ bản về máy học gia tăng, đa số sinh viên đều hứng thú với các thuật toán máy học được giới thiệu. Một số em còn tự tìm hiểu và tham gia vào các forum lập trình nâng cao nhằm củng cố và nâng cao kiến thức. Với những em này đã trang bị kỹ năng lập trình tốt, khả năng tìm hiểu và tự học cao nên có thể nắm bắt được các công nghệ hay thuật toán một cách nhạy bén, sau khi tốt nghiệp ra trường sẽ có đủ năng lực để trở thành các lập trình viên tại các công ty lớn trong nước và thế giới vì đã có nền tảng vững chắc. Đặc biệt sáng kiến đã giúp cho các em sinh viên của khoa nắm rõ hơn về cách thức máy học sẽ hoạt động như thế nào, được huấn luyện thông qua bộ dữ liệu mẫu hay không gian tìm kiếm trạng thái ra làm sao, thông qua cách xây dựng chương trình trò chơi đối kháng. Đây là yêu cầu chính trong các thuật toán máy học giúp sinh viên có thể tìm hiểu thêm để bổ sung và hoàn thiện kiến thức lập trình cho mình sau này.
Từ kết quả thu được khi áp dụng sáng kiến vào thực tế giảng dạy, tác giả sẽ tiếp tục lồng ghép một số thuật toán máy học khác Mạng nơron nhân tạo, cây quyết định, hay thuật toán SVM trong các tiết giảng dạy của học phần Kỹ thuâtl lập trình và Câu trúc dữ liêu cho sinh viên bậc cao đẳng trong những năm học tiếp theo.
[bookmark: _Toc92407050]Kết luận: 
Qua việc giới thiêu thuật toán máy học trong lập trình, giúp sinh viên biết được phần nào cách thức viết chương trình áp dụng các thuật toán này để giúp máy tính đưa ra các quyết định giống như suy  nghĩ của con người, nói khác đi sinh viên biết được cách mô hình hóa trí tuệ nhân tạo thông qua các thuật toán máy học. Tuy nhiên đây là một lĩnh vực có thể nói khá mới lạ và khó với sinh viên nên tác giả chỉ giới thiệu hai thuật toán cơ bản là thuật toán phân lớp Bayes và thuật toán MiniMax, đồng thời demo cài đặt chương trình trò chơi TicTacToe đối kháng với máy tính bằng ngôn ngữ C++, giúp sinh viên cảm thấy hứng thú và yêu thích môn học nhiều hơn. Trong nhiều năm dạy học phần này, tác giả nhận thấy nếu chỉ hướng dẫn cho sinh viên lập trình với các thuật toán thông thường thì sinh viên dễ nhàm chán vì không thấy được ứng dụng thực tế, hơn nữa việc chỉ áp dụng các thuật toán cơ bản thông thường sẽ không kích thích được hứng thú và sự sáng tạo trong lập trình của sinh viên. Do đó bắt đầu từ học kỳ 1 năm học 2020-2021, tác giả đã lồng ghép vào trong các tiết giảng dạy thêm nội dung các thuật toán máy học được áp dụng trong trí tuệ nhân tạo. Qua đó, tác giả nhận thấy rằng sinh viên tiếp thu các phương pháp lập trình này rất tốt, các em rất hứng thú trong việc lập trình, tự học và tìm hiểu các thuật toán khác từ đó từng bước hình thành và nâng cao kỹ năng lập trình, tạo sự sáng tạo và ham thích trong lập trình.
Với kết quả đạt được của việc áp dụng đề tài vào học phần Kỹ thuật lập trình cho thấy đề tài có tính hiệu quả và áp dụng cao, giúp cho giáo viên truyền tải được nội dung của môn học một cách hiệu quả, giúp cho sinh viên rèn luyện, phát triển và hoàn thiện kỹ năng lập trình cũng như tìm hiểu các thuật toán khác để tự hoàn thiện bản thân, từ đó tạo đam mê và hứng thú trong công việc viết code cũng như ngành nghề mà mình đã chọn.


[bookmark: _Toc61946428][bookmark: _Toc62370692][bookmark: _Toc92407051]Tài liệu tham khảo
[1]. Hố Sĩ Đàm (2009), Tài liệu giáo khoa chuyên tin, Nhà xuất bản giáo dục Việt Nam.
[2]. GS-TSKH Hoàng Kiếm , Giáo trình Nhập môn trí tuệ nhân tạo, Nhà xuất bản Đại học quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh
[3]. Understanding the Minimax Algorithm
https://towardsdatascience.com/understanding-the-minimax-algorithm-726582e4f2c6
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[Computer: O, You: X
Play (1)st or (2)nd?
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[Computer: O, You: X
Play (1)st or (2)nd? 1

Input move ([©..8]):
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Input move ([©..8]): 4

Input move ([©..8]):
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Input move ([©..8]): 7

Input move ([©..8]): 8

A draw. How droll.
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