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基于贝叶斯理论的万智牌卡牌推荐算法 

杨耀飞 李业丽 

(北京印刷学院信息工程学院 北京 102600) 

摘 要 万智牌是一个历史悠久的桌面游戏，因其逻辑复杂且卡牌众多，可以组成大量套牌 ]。使用卡牌的逻辑进行 

穷举来推荐卡牌不仅难以实现，而且算法时间复杂度是一个 NP问题。基 于贝叶斯理论的万智牌推荐算法主要利用 

用户的套牌作为原始数据进行计算得到推荐矩阵，用以替换基于逻辑的推荐算法的逻辑部分，避开了基于逻辑的推荐 

算法的NP问题，而且推荐的准确率也随着用户套牌的增加而增加。 
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Abstract M agic is 8 long history table games，and can be composed of countless decks because of its complexity in logic 

and numerous cards．To recommend cards based on logic is difficult to achieve，and the time complexity of the algorithm 

based on logic is non-deterministic polynomia1．Magic recommendation algorithm based on bayesian theory mainly uses 

the user’S decks as the raw data to calculate a recommendation matrix to replace the logic portion of the logic-based r 

commendation algorithm．It avoids the logic—based recommendation algorithm NP problem，and the recommended rate is 

increasing with the user accuracy decks increasing． 
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1 前言 

万智牌(Magic The Gathering)是世界上第一个集换式卡 

牌对战游戏 ，也是世界性的热门卡牌对战游戏[1]。 

万智牌数量庞大，且每张卡牌的效果也很难用逻辑和多 

维向量的权值来表达。因每套牌由6O张卡牌组成 ，按照一万 

张卡牌来计算，则可以组成 8。。。种套牌。所以用穷举加逻辑 

分析每张牌的效果的方法来对这个系统做卡牌的推荐效率低 

下 ，再加上出牌顺序和随机抽牌等规则的限制 ，使得卡牌推荐 

系统的算法复杂度为 NP问题 。 

本文介绍的基于贝叶斯理论的卡牌推荐算法利用已有的 

套牌来计算条件概率，并利用推荐卡牌和剩余卡牌之间的条 

件概率作为推荐基础数据，计算得到与推荐卡牌关联较大的 

卡牌进行推荐。本算法利用用户操作 的数据进行有 限的计 

算 ，这样也就使基于贝叶斯理论的推荐算法解决了基于逻辑 

穷举的算法难以实现和计算复杂的问题 ，且随着用户操作数 

据的增加，推荐的准确率也随之增加[2]。 

2 基于贝叶斯理论的推荐算法描述 

2．1 基于贝叶斯理论的推荐算法的条件概率的计算 

因本算法计算条件概率利用的是用户已经存在的套牌数 

据，每套套牌 中卡牌的数量为 6O且可以有重复的卡牌 ，所 以 

可将每个套牌看成一个集合且其中元素为卡牌和卡牌数量的 

集合 。 

本算法将这个集合变换成一张无向加权图，并导出其邻 

接矩阵。这样得到的矩阵的每个元的值除以整行的和便可以 

作为行列数值所对应的卡牌之间的条件概率。因整行每个元 

都需要除以整行的和，所以不进行这一步，直接用邻接矩阵作 

为基础条件概率数据即可_3“ ]。 

2．2 基于贝叶斯理论的推荐算法的条件概率计算的具体描述 

(1)设卡牌牌池为集合 V，数量为 ，套牌集合为 S且套 

牌元素 S为集合{n， )，其中 为集合 V的某张卡牌 为卡牌 

数量。设图G(V，E)，其中E{P{Vi， }， )是图G的边集合，P 

是连接两顶点 vi， 的边 ， 为E的权值。 

a)取一套万智套牌 s，取出其中元素 Sj，然后遍历 s。 

b)设当前遍历元素为 S ，若在图G(V，E)的集合 E中，存 

在元素 ek(P ，rlk>，其中 P 与当前遍历到的元素 s，中的 ，和 

5 中的 组成的 < ，vi)相等，则集合 E中的元素 中的元 

素 一m+ ×”，，其中” ， 为 ， 中的元素，2。 

c)若在图G(V，E)的集合 E中，不存在元素 (Pk， >与 

当前遍历到的元素 中的 与5 中 组成的p< ， )相等。 

则添加 到 E中，其中 Pk—P，m一珥×nj，％，nj为 ， 中 

的元素 。 

d)然后去掉 S ，重复过程直到 S一0。 

e)设有套牌 m套，重复进行上述过程，录入其他套牌。 

(2)根据上述生成的图G，获得其邻接矩阵 M，则根据贝 
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表 1 米捷轰击推荐效果 

根据表 1的推荐，这个推荐结果在 3个方面都具有较强 

的参考价值，威胁型策略排名第一的推荐为相对低费用的进 

攻生物，便于早期建立优势，第二名是旅法师用于扩大优势持 

续威胁对手；而控制型策略则首先推荐了旅法师用于改变场 

面控制对手；对于维持型策略，第一选择是高费用的强大生 

物，提供了维持到游戏后期的取胜所用的卡牌。 

3．3 算法性能分析 

为了便于下述的算法分析，设卡牌数量为 ，套牌数量为 

m，且已知套牌中卡牌数量为 6O。 

3．3．1 算法时间复杂度分析 

将一套万智套牌转换成无向加权图所需要的时间复杂度 

为常数 ，是添加一条无 向加权图的边所需时间的 Ci。倍。又 

已知万智套牌的数量为m，所以将所有 m套万智套牌转换成 

无向加权图的时间复杂度为 0(m)。 

因输出的邻接矩阵是一个 ，z×n矩阵，而相关性计算过程 

中进行了多次矩阵相乘和矩阵的行列间计算，行列间计算 的 

时间复杂度为 O(n )，矩阵相乘的时间复杂度为 O(n。)，所以 

相关性计算部分的时间复杂度为 O(n +n。) O(n。)。 

综上所述，整个算法的时间复杂度为 O(n。+ )。 

3．3．2 算法的空间复杂度分析 

同上所述，我们先对万智套牌转换成无向加权图的过程 

的空间复杂度进行分析。转换成无 向加权图的过程中的空间 

使用集中在储存无向加权图上，而转换过程中的计算过程所 

需要的储存空间为常数。储存无向加权图使用了邻接链表， 

每处理一套万智套牌，最多会增加 。个节点，又因为邻接链 

表中点的数量为卡牌的数量，所以储存邻接链表所需要的储 

存空间为 +m×C}n。所以将套牌转换成无向加权图的过程 

的空间复杂度为 0( +m)。 

无向加权图输出的是一个邻接矩阵，而在相关性计算过 

程中也是矩阵的相关计算，计算过程中的空间的使用集中在 

矩阵的储存上，计算过程中的临时变量所用的空问为常数。 

所以相关性计算过程中的空间复杂度为 O( )。 

综上所述，整个算法的空间复杂度为 O(n。+ )。 

结束语 基于贝叶斯理论的万智牌卡牌推荐算法的核心 

思想是利用大量的万智套牌进行计算，得出万智牌之间的相 

关性，并利用相关性进行推荐 。在方法上，本算法利用了无 向 

加权图和邻接矩阵，将套牌 中的多对多关系转换成了条件概 

率矩阵，并对该矩阵进行变换以得出万智牌之间的相关性。 

本算法的优点是在卡牌一定的情况下，算法可以在有限 

时间内完成，且每次推荐的过程不需要运行一次算法 ，只需要 

对算法得出的推荐矩阵的被推荐行进行排序便可得出推荐序 

列，这样可以大大减少推荐过程中运行本算法的计算负担，加 

快推荐速度。本算法也有不足和需要改进的地方，因为推荐 

矩阵的计算需要大量套牌作为输入，所以套牌的数量和套牌 

的质量决定了本算法最终的准确性。除此外 ，本算法是一个 

静态的算法 ，当出现新的万智套牌时不能直接加入推荐矩阵 ， 

需要重新计算。这也是本算法需要改进的地方——增加动态 

添加推荐矩阵的方法。 
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