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AI : مًػح قعى اؿت 1956بي يٍر رؿمي در ؿال. 

 

 :  Alِلل مًالّي 

 

•AI  ن يادگيػي . ًاي ًٍقموع را درک کوع ؿّي دارد ثا مٍزٍديت
 
از اين رو يکي از ِلل مًالّي ا

 .  بيفجػ در مٍرد طٍدمان اؿت

 .ًاي ًٍقموع  زالب و مفيع بٍدن مٍزٍديت •



AI  چيؾت؟ 

 :  کي بي چٌار لؾمت ثكؾيم قعى اهع AIثّاريفي از 

 پػدازش فکػي و اؿجعلالي •

 پػدازش رفجاري  •

ل ًٍقموعي  •
 
 (  موًكي بٍدن)ايعى ا

 ارائي اهؾاهي •

 



ؿيؾجم ًايػػي کي ماهوع 
 اهؾان فکػ مي کووع

ؿيؾجم ًايػػي کي بي 
يٍر موًكي فکػ 

 مي کووع

ؿيؾجم ًايػػي کي ماهوع 
 اهؾان ِمل مي کووع

ؿيؾجم ًايػػي کي بي 
يٍر موًكي ِمل 

 مي کووع 

 ثمػکؼ بػ روي پػدازش ًاي رفجاري 

 پػدازش ًاي فکػي و اؿجعلالي

ل ًٍقموعي
 
 ارائي اهؾاهي ايعى ا



زمٍن ثٍريوگ : اهؾان گٍهي ِمل کػدن1.
 
يافت ا  رً

 

ن يػؼ اهؾان لػار دارد يا کامپيٍثػ
 
زمٍن گيػهعى هجٍاهع دريابع کي در ا

 
يع، و ا

 
زمٍهي از کامپيٍثػ بي ِمل ا

 
 .  ا

 :  بػاي اين کار کامپيٍثػ بايع لابليت ًاي زيػ را داقجي باقع

 مصاورى= پػدازش زبان يبيّي 

ذطيػى ايلاِات = همايػػي داهـز با 

اؿجعلال و اؿجظػاج = اؿجعلال طٍدکار 

کفف الگٍ و بػون ريؼي = يادگيػي ماقيوي 

 



زمٍن از ارثباط فيؼيکي مؾجكيم بين کامپيٍثػ و مصكق ازجواب مي کوع :ثؾت ثٍريوگ
 
 .اين ا

 

 :بي موٍَر لبٍل قعن در ثؾت ثٍريوگ کلي، کامپيٍثػ بي مٍارد زيػ اشجياج دارد

 بيوايػػي ماقين بػاي درک اقياء 

 هٌا
 
 روباثيک بي موٍَر شػکت ا



يافت: -اهؾاهي فکػ کػدن. 2  :معلؾازي قواطجي رً

 

 :چگٍهگي قواؿايػػي ِملکػد افکار اهؾان

 درون گػايػػي  -1

 ثرارب رواهفواؿي -2

 

ورد ثا  AIًاي کامپيٍثػ از  معل : ِلٍم قواطجي
 
و ًمچوين ثکويک ًاي رواهفواطجي را گػد ًم مي ا

ورهع
 
 .بجٍاهع ثئٍري ًاي دليكي از کارکػد ذًن اهؾان بي دؿت ا



يافت ثفکػ: موًكي فکػ کػدن. 3  لٍاهين رً

 

ن داقت :«ثفکػ درؿت»رمؼ 
 
 .ارؿًٍ ؿّي در کفف ا

، کي الگًٍايػػي بػاي ؿاطجار ثٍافكي ايراد کػد کي مي باقع از مٍهٍِات مًػح قعى ثٍؿى ارؿًٍ :لياس

ورد
 
 .ًمٍارى هجايذ لصيصي بي اهعازى مكعمات لصيس بي دؿت مي ا

 «.ؿكػاط اهؾان اؿت، ثمام اهؾان ًا مي ميػهع، پؽ ؿكػاط طٍاًع مػد» :مدال 



 :  دو مفکل ِمعى در اين رؿم موًق گػايػػي وزٍد دارد

 

موًكي ؿادى هيؾت ،ثبعيل داهـ غيػ رؿمي بي قکل رؿمي ثٍؿى اِلام. 

ن در ِمل وزٍد دارد ماهرا ثفاوت ِمعى اي بين لادر بي شل مؾئلي بٍدن در الٍل و
 
   .ا



يافت : موًكي ِمل کػدن. 4  ِامل موًكي رً

 

 .  در الل چيؼي اؿت کي ابجعا درک مي کوع و ؿپؽ ِمل مي کوع: ِامل

کيع ِمعى بػ روي اؿجوجاج ًاي لصيس بٍدى اؿت« لٍاهين ثفکػ»در هگػش 
 
 .ثا

زمٍن ثٍريوگ مٍردهياز اؿت، بػاي اهرام فّاليت ًاي موًكي « مٌارت ًاي قواطت»
 
کي بػاي ا

 .وزٍد دارهع



 :بي ِوٍان يػاشي ِامل موًكي AIمؼاياي مًالّي 

 

 يافت  «لٍاهين ثفکػ»ِمٍمي ثػ از رً

 يافت ًايػػي اؿت کي بػ ثفکػ يا رفجار پيفػفت ِلمي، بؾيار لاهٍن پغيػثػ از رً

 .اهؾاهي مجکي ًؾجوع



 :زيػبواي ًٍش مموٍِي

AIهٌا ِلٍم زيػ مٌم ثػ قواطجي قعى اهع
 
 :، از ِلٍم مظجلفي بٌػى مي بػد کي از ميان ا

ِلم فلؾفي 

ِلم رياهي 

ِلم رواهفواؿي 

ِلم زبان قواؿي 

ِلم کامپيٍثػ 



 (ثاکوٍن –لبل از ميلاد مؾيس  428: )فلؾفي

 

وگ غػب ثفکيل قعى اؿت از  .افلايٍن، اؿجادش ؿكػاط، و قاگػدش ارؿًٍ: پايي ًاي ثفکػ و فػً

 

ارؿًٍ، ؿيؾجمي غيػرؿمي از لياس بػاي اؿجعلال مواؿب ثٍؿّي داد، امکان ثٍليع هجايذ، بػ  :لياس

 .پايي فػهيات اوليي بي يٍر مکاهيکي وزٍد داقت

در هَػ گػفجن ذًن بي ِوٍان ؿيؾجمي فيؼيکي 



 .رهي دکارت معافُ ؿػؿظت لعرت اؿجعلال بٍد؛ و ًمچوين يػفعار مکػجب دواليؾم

 .مّجكع اؿت ثمامي زٌان مًابق لٍاهين فيؼيکي ِمل مي کووعو  در مكابل دواليؾم لػار دارد: ماثػياليؾم

 :  ويلٌم لايبويؼ

ثبعيل مٍلّيت ماثػياليؾجي بي هجايذ موًكي 

ؿاطت ابؼاري مکاهيکي بػاي اهرام ِمليات موًكي 



  ايراد موبُ داهـ: 

غاز کػد
 
زمٍن گػايان را ا

 
 :و با قّار زان لاک مفٌٍم يافت. فػاهؾيؽ بيکن، زوبـ ا

 «.ًيچ چيؼ لابل فٌم هيؾت اگػ ابجعا در شؽ هباقع»

ت مي گيػد
 
 "رؿاهي اي از يبيّت اهؾان: "الل اؿجكػاي امػوزي، در شكيكت از کػجاب ديٍيع ًيٍم هفا

 :کي دًوعة اين ثئٍري بٍد غار پٍزيٍثيؼم موًكي، ارائيگبػثػاهعراؿل، پايي 

يوع»
 
هٌا بي وزٍد مي ا

 
 «.لٍاهين ِمٍمي ثٍؿى ثکػار ارثبايات بين ِوالػ ا



ارثباط بين داهـ و ِمل 

هٌا، کارکػد مٍرد هيازقان هٍؿان مي همايع
 
 .اقياء را با ثصليل، دؿجي بوعي مي کويم و در ايػاؼ ا

 .بويان گغاردى مي قٍد GPSدر اين ميان پايي ؿيؾجم مکاقفي اي 



 (ثاکوٍن-C .800)رياهيات 

 

 :بػاي ارثباط فلؾفي با داهـ هَػي، هياز بي فػمٍل ؿازي رياهي در ؿي زميوي اللي اؿت

مصاؿبات 

موًق 

اشجمالات 

 



   :مصاؿبات

 

هَػيي اٌٍار مصاؿبات بي ِوٍان الگٍريجمي رؿمي بي طٍارزمي بػمي گػدد، رياهيعان ِػبي لػن هٌم کي 

 .زبػ و ثئٍري اِعاد ِػبي را بي اروپا مّػفي کػد ي،هٍقجي ًاي و



 :موًق

هٌا اقارى 
 
ن، هكـ داقجي اهع کي بي چوع هفػ از ا

 
در اين زميوي، داهفموعان زيادي بػ چگٍهگي قکل گيػي و ًعايت ا

 :مي کويم

ًٍداهفموعي کي بيفجػين قکل گيػي هگػش فلؾفي موًق را بي او هؾبت مي دًوع: ارؿ. 

يک زبان رؿمي بػاي ؿاطت اؿجوجاج موًكي ارائي داد: زٍرج بٍل. 

FREGE : موًق مػثبي اول را بي قکلي مًػح همٍد کي در بيفجػ ؿيؾجم ًاي همايـ داهـ پايي اؿجفادى

 .مي قٍد

لفػد ثارؿکي
 
اء مٍزٍد در مصيى موًكي، و اقياء مٍزٍد در دهياي والّي را يثئٍري چگٍهگي ارثباط بين اق: ا

 .ارائي همٍد



رياهيعان بؼرگي بٍد کي قٌػت وي بي دليل مؾائلي اؿت کي هجٍاهؾت شل کوع: ديٍيع ًيلبػت. 

لويي کامل هبٍدن : راؿل(incompleteness) را مًػح همٍد. 

ماقين ثٍريوگ لادر بي مصاؿبي ًػ ثابُ مصاؿبي پغيػي اؿت: ثٍريوگ. 

  :ثئٍري پيچيعگي  

 اهرام هاپغيػي 1.

 اؿجصالي2.

ثئٍري : اؿجيٍن کٍک و ريچارد کارپNP-completeness را مًػح کػدهع. 



 :  اشجمالات

 .اولين کؾي بٍد کي ايعى اشجمال را مًػح کػد: گاردهيٍي

خيػ داقجوع پيػ فػمت، پاؿکال، بػهٍلي، لاپلاس
 
 .و ديگػ داهفموعان بػ رقع و ثٍؿّي اين ايعى ثا

ذًوي را در مكايؾي با هػخ هجايذ ِيوي مًػح کػد« درزي باور »ديعگاى : بػهٍلي. 

ورد: بيؽ
 
 .لاهٍهي بػاي بٌوگام ؿازي اشجمالات ذًوي را بي وزٍد ا

 غاز کػدهع: هيٍمن و مٍرگوؾجػن
 
و از ثػکيب ثئٍري اشجمال، و ثئٍري ؿٍدموعي . ثئٍري ثمميم گيػي را ا

 .شالل مي قٍد



 (:ثاکوٍن -1879)رواهفواؿي 

 روقي ِلمي بػاي مًالّي بيوايػػي اهؾان بي کار بػد؛ کي اين کػجاب بي ِوٍان مػزُ بيوايػػي فيؼيٍلٍژيک : ًلمٍلجؼ

 .قواطجي مي قٍد« مٌمجػين رؿالي فيؼيکي و رواهفواطجي بيوايػػي اهؾان ثا بي امػوز»و شجي بي ِوٍان 

زمايفگاى رواهفواؿي ثرػبي را در داهفگاى لايپؼيک راى اهعازي کػد: وهعت
 
 .اولين ا

شػکت رفجارگػايػػي  :داثؾٍن و ثٍرن دايک(behaviorism) را مًػح کػدهع. 

اؿاس مفظمي رواهفواؿي قواطجي(congnitive psychology) اين هگػش اؿت کي مغؼ ،

 .دارهعى و پػدازش کووعى ايلاِات اؿت



و ؿي مػشلي کليعي را بػاي ِامل مبجوي بػ داقن مّين کػد. کػيک، کػجاب ماًيت بيان را موجفػ کػد: 

 مصػک ًا بايع بي قکل دروهي ثبعيل قٍهع. 

 بازهمايػػي ثٍؿى پػدازش ًاي قواطجي بازهمايػػي ًاي داطلي زعيعي را مفجق کوع. 

 ايوٌا دوبارى بي لٍرت ِمل بػگػدهع. 



 (ثاکوٍن -1940)مٌوعؿي کامپيٍثػ 

 

 :بػاي پيفػفت ًٍش مموٍِي، بي دو چيؼ اشجياج داريم

ًٍش 

مصمٍل مموٍِي 

 .در اين ثكؾيم بوعي، کامپيٍثػ مي ثٍاهع بي ِوٍان مصمٍل مموٍِي مصؾٍب گػدد



Heath Robinson:  لن ثٍريوگ  1940در ؿال بٍد کي اولين کامپيٍثػ معرن ِملياثي
 
ثٍؿى ثيم ا

لمان
 
 .ًا ؿاطجي قع بي موٍَر کعگفايػػي پيام ًاي ا

Colossus: ن بي کار بػدى قع
 
 .هام ماقين بّعي بٍد کي ثيٍپ ًاي مکوعى در ا

3-Z : اطجػاع قع 1941اولين کامپيٍثػ لابل بػهامي ريؼي کي ثٍؿى کوػاد زوس در. 



 اِعاد با مميؼ قواور و زبانPlankalkul هيؼ ثٍؿى زوس اطجػاع قعهع. 

ABC : ثاهاؿف و کليفٍرد در داهفگاى ايالجي ايٍا ؿاطجي
 
اولين کامپيٍثػ الکػجػوهيک در امػيکا ثٍؿى زان ا

 .  قع

MARK I , II , III :بػي ًٍراد ايکن در ًاروارد ثٍؿّي دادى قع  .ثٍؿى ثيمي بي رً

ENIAC : اولين کامپيٍثػديريجال الکػجػوهيک چوع موٍَرى، ثٍؿى ثيمي بي ؿػپػؿجي ماچلي و اکػت در

 .داهفگاى پوؾيلٍاهيا ؿاطجي قع



701IBM  : ور، ثٍؿى هاثاهيل روچجػ در
 
 .  ؿاطجي قع 1952اولين کامپيٍثػ ؿٍدا

 

يػاشي ماقيوي کي زعاول لگاريجمي را مصاؿبي کوع: چارلؼ بابيذ. 

 هاليجيکي
 
 يػاشي مٍثٍر ا

 درس دًي، بػهامي ذطيػى قعى و پػش ًاي قػيي
 
 يػح شافَي لابل ا



 کار در زميويAI مورػ بي ايعى ًاي بؾيار مجّعدي قع کي بي ِلٍم کامپيٍثػ بػگفت؛ ماهوع: 

 اي دوؿٍيي  –اقجػاک زماهي عٍ دادى ليؾت پيٍهعي  –مفؾػً معيػيت شافَي طٍدکار و بػطي هکات  –ه

 .کليعي بػهامي هٍيؾي قيءگػا و مصيى ًاي ثٍؿّي بػهامي مرجمُ با واؿى کاربػ گػافيکي



 (ثاکوٍن -1975)زبان قواؿي 

 

 .موجفػ کػد« رفجار زباهي»کػجابي در زميوي رفجارگػايان بػاي يادگيػي زبان، با هام  1975اؿکيوػ در ؿال 

 ٍ م چامؾکي بػ اؿاس ثئ
 
اي ثػکيبي، اين کػجاب را ثرعيع هَػ و چاپ کػدر هٍا کي بي اهعازى . ي طٍدش يّوي ؿاطجارً

 .الل کػجاب قٌػت پيعا کػد

 .ثئٍري چامؾکي بػ اؿاس معل ًاي هصٍي لػار دارد 



 زبان قواؿي معرن وAI  در يک زمان مجٍلع قعهع، بوابػاين زبان قواؿي هكـ مٌمي در رقعAI بازي همي کوع. 

اين دو دريک زميوي مفجػک بي هام 

 يا  (Computatioal linguistics)زبان قواؿي مصاؿباثي  

 (natural language processing)پػدازش زبان يبيّي  

ن بػ روي مؾئلي اؿجفادى زبان ثمػکؼ قعى اؿت 
 
 .بٌم ثويعى قعى اهع کي در ا



 ثاريظچي ًٍش مموٍِي

 (1956 -1943)پيعايـ ًٍش مموٍِي 

  رزوًاي بؼرگ
 
 (1969-1952)اقجياؽ زودًوگام، ا

 (1966-1974)مكعاري والّيت 

(1979-1969)کليع لعرت؟ : ؿيؾجم ًاي مبجوي بػ داهـ 

 (ثاکوٍن -1986)بازگفت قبکي ًاي ِمبي 

 (ثاکوٍن -1987)شٍادث اطيػ 



 پيعايـ ًٍش مموٍِي

 

 اولين کار زعي در شيًيAIثٍؿى وارن مک کلٍد و والجػ پيجؼ اهرام قع ،. 

 

هٌا
 
 :ؿي موبُ اؿجفادى قعى ثٍؿى ا

داهـ فيؼيٍلٍژي پايي و ِملکػد هػون در مغؼ 

ثصليل رؿمي موًق گؼارى ًا مجّلق بي راؿل و رايت ًع 

ثئٍري مصاؿبات ثٍريوگ 

 



 ػيف کػد کي از ّدوهالع ًب، لاهٍن ؿادى بٌوگام ؿازي بػاي ثغييػ ثكٍيت اثمالات بين هػون ًا را ث 1949در

ن يادگيػي ميؾػ مي گػدد
 
 .يػيق ا

لن ثٍريوگ، بػهامي بازي قًػهذ را هٍقجوع
 
، اولين کامپيٍثػ SNARC،  در زماهي کي کلٍد قاهٍن و ا

 .قبکي ِمبي در داهفگاى پػيوؾجٍن ثٍؿى ميوؾکي و ادمٍهعز ؿاطجي قع

 B24ًؼار ثيٍپ مکفي و مکاهيؼم طلباهي طٍدکار اهافي کي مػبٍط بي بمب افکن ًاي  3اين کامپيٍثػ، از  

 .هػوهي اؿجفادى کػد 40مي باقع بػاي قبيي ؿازي قبکي 



 ثٍماثا، قبکي ًاي ِمبي و مًالّي ًٍش، گػد يکعيگػ زمُ قعهع و در کارگاًي
 
مصككين ِلالموع بي ثئٍري ا

هٌا اهجظاب قع. در دورت مٍهع مفغٍل فّاليت قعهع
 
 .کي در اين ميان هام ًٍش مموٍِي بػاي شيًي فّاليت ا



رزوًاي بؼرگ 
 
 (1969-1952)اقجياؽ زودًوگام، ا

 

 فّالان در ِػليAI: 

 روچؾجٍ و ثيمـ درIBM  

با ؿاطت : ًػبػت زلٍهجػGeometry Theorem Prover 

رثٍر ؿامٍئل
 
 ؿاطت بػهامي بػاي بازي چکػ: ا



در  زان مک کارثيMIT: 

 ثّػيف زبان ليؾپ(Lisp) مٌمجػين زبان ًٍش مموٍِي 

  مفٌٍم اقجػاک زماهي(time sharing) 

 بػهامي ًا با شٍاس مفجػک"هفػ مكالي اي با ِوٍان" 

 ثفػيس يک ؿيؾجم فػهي بي هامAdvice Taker  کي بي الٍل پايي بازهمايػػي مّػفت ،

 و اؿجعلال ثرؾم بظفيع؛

زٍاب-کار بػ روي ؿيؾجم بػهامي ريؼي ؿؤال 

 کار بػ روي پػوژى روبات ًايshakey 



کار بػ روي ميکػو ورلعًا و ًمکاري با مک کارثي، ولي بػ ؿػ اطجلاؼ بػ هگػش موًكي و هعموًكي : ميوؾکي

 .کار ثصكيكاثي طٍد را از ًم زعا کػدهع

هٌا ِبارثوع از 
 
 :ميوؾکي با گػوًي از داهفرٍيان بػ روي ميکػوورلعًا کار کػد کي بػطي از ا

 ،زيمؼ اؿلاگلSAINT لادر بي شل مؾائل اهجگػال گيػي فػم بؾجي ، 

اواهؼ :ANALOGYشل مؾائل مفابٌت ًوعؿي در ثؾت ًاي ًٍش ، 

رافائل :SIR : پاؿض بي لواياي پػؿفي زملات ورودي 

 بابػو :STUDENT :شل مؾائل داؿجاهي زبػ 



 (1974-1966)مكعاري والّيت 

 

 مفکلات ثكػيباً ثمام پػوژى ًا ثصكيكيAI  ولجي پعيعار مي قعهع کي مؾائل گؾجػدى ثػي بػاي شل

هٌا مًػح مي قع
 
 :ثٍؿى ا

عٍ کار بٍدهع  .بػهامي ًاي اوليي اغلب داراي داهـ مصعود يا فالع داهـ در مٍرد مٍه

اهرام هاپغيػي بؾياري از مؾائل 

 بي دليل اِمال بػطي مصعوديت ًاي پايي اي بػ روي ؿاطجار پايي مٍرد اؿجفادى بػاي ثٍليع رفجار

 ًٍقموع 



 (1979-1969)کليع لعرت؟ : ؿيؾجم ًاي مبجوي بػ داهـ

 

مبجوي بػ يک زؾجرٍي ًمي موٍَرى مي باقوع کي لعم ًاي اوليي يادگيػي را بػمي دارهع اما : روش ًاي هّيف

 .ثلاقي در زٌت يافجن راى شل ًاي کامل هعارهع

بي اين دليل کي ايلاِات هّيفي را در مٍرد داموي فّاليت طٍد بي کار مي بػهع. 

پؽ بػاي شل مؾائل دقٍار، ثكػيباً زٍاب را از لبل بايع بعاهيم. 

 بػهاميDENDRAL يافت اؿجفادى مي کوع  .از بػهامي ًايػػي اؿت کي از اين رً



 اًميت بػهاميDENDRAL  در اين بٍد کي اولين ؿيؾجم مٍفق با داهـ غوي

. بٍد، يّوي ثبصػ ؿيؾجم بػ پايي ثّعاد بؾيار زيادي لاهٍن ايراد قعى بٍد

يافت  مک کارثي را دهبال  Advice takerؿيؾجم ًاي بّعي ايعى اللي رً

 .  و مؤلفي اؿجعلال( در قکل لٍاهين)مي کػدهع يّوي زعاؿازي داهـ 



MYCIN  هؾبت بيDENDRAL دو ثفاوت ِمعى دارد: 

 

 بػطلاؼ لٍاهينDENDRAL هکي لٍاهين
 
، ًيچ معل ثئٍري وار ِمٍمي بػاي ا

MYCIN اؿجوجاج قٍد، وزٍد هعاقت. 

لٍاهين مي بايؾت ِعم لًّيت مػبٍط بي داهـ پؼقکي را موّکؽ مي کػد. 



AI  (1988-1980)بي يک لوّت ثبعيل مي قٍد 

 

RI : اولين ؿيؾجم طبػى ثراري مٍفق از قػکتDEC وري زيادي را بػاي قػکت بٌمػاى داقت
 
 .کي ؿٍدا

 اي ًٍقموعي کي پػولٍگ را بي زاي کع ماقين : «هؾل پورم»پػوژى اين پػوژى ژاپوي بي موٍَر ؿاطت کامپيٍثػً

 .ازػا مي کػدهع، اهرام قع

 ،قػکت ًاي ديگػ زٌان از زملي ميکػوالکػجػوهيکMCC ،ليؾپ ماقين، ثگؼاس ايوؾجػوموت ،

 .ؿمبٍليکؽ، زيػاکؽ و غيػى در ؿاطت ايؾجگاى ًاي کاري بٌيوي قعى در اين ِػلي فّاليت داقجوع



 :بازگفت قبکي ًاي ِمبي

 

 :داهفموعان فّال در اين ِػلي

هاليؼ طٍاص ذطيػى ؿازي و بٌيوي ؿازي قبکي ًا پػداطت: ًاپ فيلع
 
 .کي بي ا

مًالّي معل ًاي قبکي ِمبي را ادامي دادهع: راؿل ًارت و ًيوجٍن. 

ًٍ ػي اهجفار بي ِكب را مرعداً مًػح کػدهعيالگٍريجم يادگ: بػيؾٍن و. 



 :شٍادث اطيػ

 

 يافت يافت غ: HMMرً معى اؿتارً
 
 .لب در ؿال ًاي اطيػ مي باقع کي ثٍؿى مايکػف بي وزٍد ا

يافت از   :زيػ شائؼ اًميت اؿت دو زوبياين رً

مبجوي بػ هَػيي رياهي مصن اؿت. 

يي فػايوعي با يادگيػي گػوى َِيمي از دادى گػفجار والّي طٍد را بٌبٍد مي بظفع. 



 فكى بػاي ميکػووردًا مواؿب بٍدهع، اکوٍن بػاي زماهبوعي کار در  70در دًي : بػهامي ريؼي

مٍريت ًاي فوايػػي اؿجفادى مي قٍهع
 
 .کارطاهي ًا و ما

 اؿجعلال کارا را در مٍرد ثػکيب رويعادًاي غيػموًكي ممکن ؿاطت: بيان قبکي باور. 



 ايعى ؿيؾجم ًاي طبػى فػماثيٍ ثٍؿى کار زٍداپيػ و ارديک ًٍروثيؼ و ديٍيع

 :ًکػمن مًػح قع

ؿيؾجم ًايػػي کي مًابق لٍاهين ثئٍري ثمميم گيػي بي يٍر موًكي ِمل مي کووع و "

 ."ؿّي هعارهع کي ثبصػ اهؾاهي را ثكليع کووع



 :قػايى کوٍهي

بػطي از ؿيؾجم ًايػػي مٍزٍد در زٌان کي از ًٍش مموٍِي اؿجفادى مي کووع: 

HITECH : رهٍلع دهکػ قعى
 
اولين بػهامي کامپيٍثػي کي مٍفق بي قکؾت اؿجاد بؼرگ قًػهذ زٌان، ا

 .اؿت

PEGASUS : يک بػهامي درک گػفجار کي ؿؤالات کاربػ را زٍاب مي دًع و ثمامي بػهامي ًاي مؾافػثي

 .مكػون بي لػفي مي کوعبا يک بػهامي ريؼي درؿت، قظك را 

MARVEL : ؿيؾجم طبػى اي کي دادى ًاي ارؿالي از ؿفيوي فوايػػي را ثصليل همٍدى و در لٍرت بػوز

 .مفکلات زعي، پيغام ًفعار بي ثصليلگػان مي دًع



 ِامل ًاي ًٍقموع

 :فمل دوم



 :ِامل

ا يػيق از طٍد پيػامٍن مصيى درک بي لادر کي مي قٍد، ايلاؽ چيؼي  ًػ بي  (sensor)شؽ گػً

 .باقع (effector) اخػکووعى ًا يػيق از مصيى روي بػ اخػگغاري  و

 

 :  ِامل هػم افؼاري 

 .ِامل هػم افؼاري رقجي ًاي بيجي را بي ِوٍان درک مصيى و ِمل، کعگغاري مي کوع



 ٍِامل اهؾاهي

 ديگػ ارگان ًا ،چفم، گٍش :شؽ کػدن1.

 اهعام ًاي ديگػ ،بيوي، پا، دؿت :اخػگغاري 2.

 

 ٍِامل روباثيک

 يابوعى ًاي مادون لػمؼ، دوربين :شؽ کػدن1.

 مٍثٍر  :اخػگغاري 2.



environment ? 

agent 

sensors 

effectors 

percepts 

actions 



 ِامل ًا چگٍهي بايع ِمل کووع؟

 

 .چيؼي اؿت کي کار درؿت اهرام مي دًع :ِامل موًكي 

ن اؿت کي باِح مٍفق ثػين ِامل گػدد :ِمل درؿت 
 
 .ا

 .چگٍهگي مٍفكيت يک ِامل را ثّيين مي کوع :کارايػػي 



 :(omniscience)ثفاوت ميان موًكي بٍدن و داهـ کل 

 

ن پايي بػ و داهؾجي را طٍد اِمال والّي طػوزي مّوي کل داهاي ِامل
 
 والّيت در کل داهـ اما مي کوع ِمل ا

 .اؿت غيػممکن

 ًيچگاى اؿت، مواؿب ِمل در کي دًع اهرام را کاري  ًمان بايع ًمٍارى ًٍقموع ِامل ًػ کي کويم مّين اگػ

 .ؿازد مػثفُ را مفظمات اين کي همٍد يػاشي را ِاملي همي ثٍان



ن چي در ًػ زماهي موًكي اؿت بي چٌار چيؼ وابؾجي اؿت
 
 :ا

 

 مّيار کارايػػي کي درزي مٍفكيت را ثّيين مي کوع. 

 ي کامل ادراکي را دهبالي ادراکي مي هاميمچما اين ثاريظ. ًػ چيؼي کي ثا کوٍن ِامل، ادراک همٍدى اؿت. 

 هچي کي ِامل دربارى مصيى طٍد مي داهع
 
 . ا

 اِمالي کي ِامل مي ثٍاهع لٍرت دًع. 



 .وابؾجي بي دهبالي ادراکي ثا شال اؿت رفجار ِامل

 

 للمعاد کػد؛ ثصليل ؿيؾجم ًاِامل را بايع بي ِوٍان ابؼاري بػاي 

 .کي زٌان را بي دو بظـ ِامل و غيػ ِامل ًا ثكؾيم مي کوع هي قظميجي مًلق



ل از دهبالي ًاي ادراکي بي ِمليات
 
 هگاقت ايعى ا

 

ن در پاؿض بي ًػ دهبالي
 
ن ِمل ا

 
ادراکي لػار  ًػ ِامل طالي را بي وؿيلي زعولي ثٍليف مي کويم، کي در ا

 .مي گيػد

مي ثٍان . اين بعان مّوي هيؾت کي ما زعول طالي با يک ورودي بػاي ًػ دهبالي ادراک ممکوي ثٍليع کويم

هٌا اهرام داد مفظمات هگاقت را بعون قمارش طؾجي
 
 .کووعى ا



 :مدال

 ثابُ ريفي دوم 

 

   
 :دهبالي ادراکي

 دهبالي اي از کليعًاي زدى قعى  

ل
 
 :هگاقت ايعى ا

هيؼ  zهفان دادى قعى ثٍؿى ادراک،  xبػاي مكاديػ مدبت   

 .مدبت باقع و ِمل مواؿب همايـ هفان دادى قٍد

 



 :طٍدمظجاري 

 

ن اهافي مي گػددا در
 
 .يورا ثّػيف ِامل بايع کامل ثػ قٍد و بظـ داهـ دروهي بي ا

 .بوا هٌادى قٍد داهـ دروهيطٍد و  ثرػبيرفجار ِامل مي ثٍاهع مجکي بػ دو پايي 

ن ِمل طٍاًع کػد، اؿجفادى مي قٍد 
 
 .  اين رفجار، در ؿاطت ِامل بػاي قػايى مصيًي طاص کي در ا



ن بػ اؿاس ثرػبي طٍدش ثّيين مي کوع
 
زماهي کي ِامل فالع . ؿيؾجم بي وؿّجي طٍد مظجار اؿت کي رفجار ا

هکيثرػبي و يا کم ثرػبي  اؿت، مؾلماً ثمادفي ِمل طٍاًع کػد، 
 
ن دادى باقع مگػ ا

 
 .يػح  کمک ًايػػي بي ا

ميؼ در  ِمل مٍفكيتي ِامل ًٍقموع والّاً طٍد مظجار بايع لادر ب
 
اموي وؿيّي از مصيى ًا باقع و البجي بايع دا

ن دادى قٍد
 
 .زمان کافي بػاي ثًبيق هيؼ بي ا



 ؿاطجار ِامل ًاي ًٍقموع

 

 اؿت؛ يػاشي بػهامي ِاملوٍيفي ًٍش مموٍِي 

 .اؿت کي هگاقت ِامل از ادراک بي ِمليات را پيادى ؿازي مي کوع اين يػاشي قامل ثابّي 

ن را مّماري مي هاميم :مّماري 
 
 .فػض مي کويم بػهامي ِامل بػ روي هٍِي ابؼار مصاؿبي گػ ازػا مي گػدد کي ا

 . بػهامي  ِامل، بايع ثٍؿى مّماري لابل پغيػش و ازػا باقع



مادى ؿاطجي، بػهامي را ازػا همٍدى و اِمال اهجظابي بػهامي را بي 
 
ا را بػاي بػهامي ا ِمٍماً، مّماري ادراک از يػيق شؽ گػً

 .ِمل کووعى ًاي ؿيؾجم موجكل مي کوع

 

 :  ارثباط بين ِامل ًا، مّماري ًا و بػهامي ًا را مي ثٍان بي لٍرت ذيل زمُ بوعي همٍد

 

 ِامل= مّماري + بػهامي



 در ايورا مؾئلي ثمايؼ بين مصيى والّي و مموٍِي مًػح مي قٍد؛ اما

لي اللي
 
 :پيچيعگي مابين، مؾا

 ،ارثباط رفجار ِامل

 ، ودهبالي ادراکي ثٍليع قعى بٍؿيلي مصيى

ن را دارد
 
 .اؿت، اًعافي کي ِامل لمع شمٍل ا

 

 .اؿت( turing)مفٌٍر ثػين مصيى مموٍِي، مصيى ثؾت ثٍريوگ 



 :بػهامي ًاي ِامل

 

 :ثفابٌات ِامل ًاي ًٍقموع

 دريافت ادراک مصيًي 

 ثٍليع اِمال لازم 

 

 :دو هکػجي در مٍرد قالٍدى بػهامي لابل ذکػ ًؾجوع

 .بػهامي ِامل ثوٌا يک درک از قػايى مصيًي واشع را بي ِوٍان ورودي دريافت مي کوع1.

 .ًعؼ يا مّيار کارايػػي بظفي از بػهامي قالٍدى هظٍاًع بٍد2.



 چػا ثوٌا بي پاؿض ًا هگاى همي کويم؟

 

ن بػاي 
 
يوعکؽ ؿازي داطل زعول اؿجفادى ا زعول مػازّي بايع بػ پايي شفٌ کامل دهبالي ادراکي در شافَي ِمل همٍدى و از ا

 .کوع

 

عٍ راهوعى ثاکؾي  زعول ِامل ه

عٍ ِامل ادراکات ِمليات اًعاؼ مصيى  ه

زادى، پيادى رو، 
 ثػافيک، مفجػي 

ت،  ايموي، ؿػِ
لاهٍهموعي، راشجي، 
 افؼايـ ؿٍدموعي

راًومايػػي کػدن، 
قجاب دًوعى، ثػمؼ، 
 لصبت با مؾافػ

ت ؿوذ،  دوربين ًا، ؿػِ
GPS ،Sonar 

 ميکػوفٍن

 راهوعى ثاکؾي



 . زوبي ًاي مظجلف يک ِمل، اهٍاع مظجلف بػهامي ًاي ِامل را پيفوٌاد طٍاًع کػد

 

 :ِامل را مٍرد بػرؿي لػار مي دًيم 4بػاي مدال، 

 ِامل ًاي واکوفي ؿادى 

 ِامل ًايػػي کي اخػات دهيا را شفٌ مي کووع 

 ِامل ًاي ًعؼ گػا 

 ِامل ًاي ؿٍدموع 



 ِامل ًاي واکوفي ؿادى

 

ن ثٍؿى ايلاِات ورودي پػ قٍد
 
عٍ بايع مٍرد ثٍزي لػار گػفجي و فيلعًاي مظجلف ا  .در ايورا زعول رز

 ـًايػػي)اثمالاثي  هٌا را دارا بٍدى( واکو
 
 :وزٍد دارهع کي اهؾان ًا بؾياري از ا

هٌا لابل يادگيػي و بػطي ديگػ غػيؼي اؿت
 
 .بػطي از ا



 هفان دًوعى وهّيت داطلي زاري فػايوع ثمميم گيػي ِامل :مػبُ مؾجًيل

 هفان دًوعى وهّيت ايلاِات پؽ زميوي :بيوي
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 دياگػام قماثيک از ِامل ؿادى واکوفي



 ِامل ًايػػي کي اخػات دهيا را شفٌ مي کووع

 

هرايػػي از
 
ا کي مي قٍد هاقي ا ورهع وزٍد بي را دهيا وهّيت بي کامل دؿجػؿي همي ثٍاهوع شؾگػً

 
 .ا

ن يػيق از ثا باقع داطلي وهّيت ايلاِات بػطي دؿجکاري  هيازموع اؿت ممکن ِامل قػايًي، چوين در
 
 ا

 را دارهع مجفاوثي کاملاً  مّوي والُ در ولي مي کووع يکؾاهي ادراکي ورودي ٍاًػ در کي دهيا وهّيت ًاي بين ثمايؼ

 .ؿازد ميؾػ



عٍ داهـ کع قعى در بػهامي ِامل اؿت بٌوگام ؿازي ايلاِات وهّيت داطلي  .ًمؼمان با گغر زمان هيازموع دو ه

 

هيم کي بػطي ايلاِات دربارى چگٍهگي ثغييػ زٌان مؾجكل از ِامل را داقجي باقيم: اول
 
 .هيازموع ا

 .هيازموع ايلاِات دربارى اِمال طٍد ًؾجيم کي بػ روي دهيا اخػگغار اؿت: دوم



 ِامل واکوفي با شالت داطلي
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 :ِامل ًاي ًعؼ گػا

 

 .داهؾجن دربارى وهّيت کوٍهي مصيى ًمٍارى بػاي ثمميم گيػي ِمل همي ثٍاهع کافي باقع

مي باقع کي ( goal)بي ًمان گٍهي کي ِامل هيازموع قػح وهّيت زاري اؿت، بي هٍِي هيازموع ايلاِات ًعؼ

 .  ثٍهيس مٍلّيت مًلٍب اؿت



ًماهوع ايلاِاثي کي در ِامل واکوـ )بػهامي  ِامل مي ثٍاهع اين ايلاِات را با ايلاِاثي دربارى هجايذ اِمال ممکن 

ثػکيب همٍدى ثا اِمال مواؿب را بػاي دؿجػؿي بي ًعؼ اهجظاب ( بػاي بٌوگام ؿازي وهّيت داطلي اؿجفادى قع

 .همايع

 .کي رهايت از ًعؼ بلافاللي از ِمل واشع ثٍليع گػدد :در مٍالّي ؿادى اؿت

 .کي ِامل بايع دهبالي ًاي يٍلاهي را در هَػگػفجي ثا راًي بػاي دؿجيابي بي ًعؼ پيعا کوع :در مٍالّي پيچيعى اؿت

 

 .در مٍالُ پيچيعى، زؾجرٍ و بػهامي ريؼي بي يافجن دهبالي اِمال مورػ طٍاًوع قع



 :ثفاوت ِامل ًاي واکوفي و ًعؼ گػا

 

در ِامل ًاي . در يػاشي ِامل ًاي واکوفي يػاح بػاي شالات مجفاوت ِملي درؿت را پيـ مصاؿبي مي کوع

 .ًعؼ گػا، ِامل مي ثٍاهع داهـ طٍد را در مٍرد چگٍهگي واکوـ بٌوگام ؿازد



 .ِمل طٍاًيم بٍد–بػاي ِامل واکوفي ما مربٍر بي دوبارى هٍيؾي ثّعاد زيادي لٍاهين قػط 1.

 .ِامل ًعؼ گػا هؾبت بي رؿيعن بي مكالع مجفاوت اهًّاؼ پغيػ اؿت2.

 .بؾادگي با ثّيين يک ًعؼ ثازى، مي ثٍاهيم ِامل ًعؼ گػا را بي رفجار ثازى بػؿاهيم3.
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 ِاملي با اًعاؼ دليق



 :ِامل ًاي ؿٍدموع

 

اًعاؼ بي ثوٌايػػي بػاي ثٍليع رفجار با کيفيت بالا کافي هيؾجوع  . 

را بػ پايي چگٍهگي ( يا دهبالي  شالات)مجفاوت   ملاک کارايػػي ٍِمي بايع مكايؾي اي بين وهّيت ًاي دهياي

 .رهايت ِامل در لٍرت شمٍل ًعؼ بعًع

ن بػاي ِامل ؿٍدموع ثػ طٍاًع بٍد ي گػ يک وهّيت دهيا بي ديگػ ا بوابػاين
 
هگاى ا

 
  ثػزيس دادى مي قٍد، ا



ثابّي اؿت کي يک وهّيت را بي ِعد شكيكي هگاقت مي دًع، کي درزي رهايت مػبٍط را ثفػيس  :ؿٍدموعي

 .  مي کوع

 

عٍ شالجي کي ًعؼ مفکل دارد، ازازى  مفظمات کامل ثابُ ؿٍدموعي امکان ثمميم گيػي موًكي را بػاي دو ه

 .مي دًع

   .زماهي کي اًعاؼ مجوالك وزٍد دارهع1.

هٌا با لًّيت لابل   زماهي کي چوعين ًعؼ2.
 
هٌا را ًعؼ لػار دًع و ًيچکعام از ا

 
دارهع کي ِامل مي ثٍاهع ا

 .شمٍل هيؾت



 . اِمال بٍؿيلي ِامل بػ مصيى اهرام مي قٍد، کي طٍد ادراک ِامل را مٌيا مي ؿازد :ارثباط بين ِامل و مصيى

 

 :طٍاص مصيى

 لابل دؿجػؿي در مكابل غيػ دؿجػؿي 

 لًّي در بػابػ غيػ لًّي 

 اپيؼوديک در مكابل غيػاپيؼوديک 

 ايؾجا در مكابل پٍيا 

 گؾؾجي در مكابل پيٍؿجي 



  لابل دؿجػؿي در مكابل غيػلابل دؿجػؿي 

 

ن ثٍؿى ابؼار شؽ کووعى اش امکان دؿجػؿي بي وهّيت کامل مصيى را : مصيى لابل دؿجػؿي
 
مصيًي کي ِامل ا

 .داقجي باقع

مصيى لابل دؿجػؿي راشت اؿت، زيػا ِامل هيازموع دؿجکاري ًيچ وهّيت داطلي بػاي شفٌ دهيا را هظٍاًع 

 .داقت



  لًّي در مكابل غيػ لًّي   

 

اگػ وهّيت بّعي مصيى بٍؿيلي وهّيت کوٍهي و اِمالي کي با ِامل ًا اهجظاب مصيًي اؿت کي  :مصيى لًّي

 . گػدد، ثّيين قٍد

 .بٌجػ اؿت بي لًّي يا غيػ لًّي بٍدن مصيى از ديعگاى ِامل هگاى کويم



   اپيؼوديک در مكابل غيػ اپيؼوديک 

 

  مصيى اپيؼوديک(episodic)ثرػبي ِامل بي اپيؼودًايػػي ثكؾيم مي گػدد ،  . 

 ًػ اپيؼود قامل درک و ِمل ِامل اؿت  . 

 ن ثوٌا بي طٍد اپيؼود وابؾجي اؿت
 
 .  کيفيت اِمال ا

 مصيى ًاي اپيؼودي بؾيار ؿادى ثػهع زيػا ِامل هبايع بي زلٍثػ فکػ کوع. 



  ايؾجا در مكابل پٍيا 

 

 .مصيًي کي در شين ؿوريعن ِامل ثغييػ مي کوع :مصيى پٍيا

 .مصيًي کي با گغر زمان ثغييػ همي کوع اما امجياز کارايػػي ثغييػ مي کوع :مصيى هيمي پٍيا

 

هگاى کػدن بي دهيا در شين ثمميم گيػي ِملي هعاقجي و  بي مصيى ًاي ايؾجا بػاي کار ؿادى ًؾجوع زيػا ِامل هياز

 . ًمچوين در مٍرد گغر زمان هيؼ هگػان همي باقع



  گؾؾجي در مكابل پيٍؿجي 

 

حٍ ثّػيف قعى باقع: مصيى گؾؾجي  . اگػ ثّعاد مصعود و مرؼا از ادراک و اِمال بٍه

 .  بازي قًػهذ گؾؾجي اؿت -

 .  راهوعگي ثاکؾي پيٍؿجي اؿت -

 

 :ؿظت ثػين شالت در بين شالات مٍزٍد بػاي مصيى

 غيػ لابل دؿجػؿي، غيػ اپيؼوديک، پٍيا و پيٍؿجي



 گؾؾجي ايؾجا اپيؼوديک لًّي لابل دؿجػؿي مصيى

 YES YES NO Semi YES قًػهذ بي ًمػاى ؿاِت

 YES YES NO YES YES قًػهذ بعون ؿاِت

کٍػ  NO NO NO YES YES پ

 YES NO NO YES YES ثظجي هػد

 NO NO NO NO NO راهعن ثاکؾي

 NO NO NO NO NO ؿيؾجم ثفظيك پؼقکي

 YES YES YES Semi NO ؿيؾجم ثصليل ثمٍيػ

 NO NO YES NO NO ربات زابرا کووعى اقياء

 NO NO NO NO NO کوجػل کووعى پالايفگاى

مٍزش دًوعى اهگليؾي با ارثباط مجكابل
 
 NO NO NO NO YES ا

هٌا
 
 مدال ًايػػي از اهٍاع مصيى و ويژگي ًاي ا



 بػهامي ًاي مصيى   

 

  قبيي ؿاز يک يا چوع ِامل را بي ِوٍان ورودي گػفجي و بگٍهي اي ِمل مي کوع کي ًػ ِامل ادراک درؿت و هجيري

ورد
 
 .بازگفجي ِمل طٍد را بعؿت ا

 يوع ًاي پٍياي مصيى بٌوگام مي ؿازد
 
 .قبيي ؿاز مصيى را بػ اؿاس اِمال و ديگػ فػا

 غازين و ثابُ بٌوگام ؿازي ثّػيف مي گػدد
 
 .مصيى با وهّيت ا



 شل مؾائل ثٍؿى زؾجرٍ

 :فمل ؿٍم



عٍ يک  .مي قٍد هاميعى مؾئلي شل ِامل ًعفگػا، ِامل ه

 

هٌا ثا دًوع اهرام چي کي مي گيػهع ثمميم ِمليات ثػثيب يافجن ثٍؿى مؾئلي شل ِامل ًاي
 
 شالت ًاي بي را ا

   .دًع ؿٍؽ مًلٍب



 ِامل ًاي شل مؾئلي

 

  ِامل ًاي ًٍقموع بي يػيكي ِمل مي کووع کي مصيى مؾجكيماً بي داطل دهبالي شالت ًايػػي وارد قٍد کي مّيار

رايػػي را افؼايـ مي دًوع
 
 .کارا

 ن بػؿع
 
 .ِمليات بي گٍهي اي ؿادى ؿازي مي قٍهع کي ِامل لادر باقع ثا ًعفي را لبٍل کػدى و بي ا

  الگٍريجم زؾجرٍ مؾئلي اي را بي ِوٍان ورودي دريافت همٍدى و راى شلي را بي لٍرت دهبالي ِمليات بػ

 . مي  گػداهع



ن  :فاز ازػايػػي
 
 . ِمليات پيفوٌادي مي ثٍاهوع اهرام قٍهع و پيعا مي قٍد  يراى شل ،زمانمػشلي اي اؿت کي در ا

 .در هَػ مي گيػيمرا  «ؿازي، زؾجرٍ، ازػا فػمٍلي»بي يٍر ؿادى بػاي يػح يک ِامل مػاشل 

 

 پؽ از فػمٍلي ؿازي يک ًعؼ و يک مؾئلي بػاي شل ِامل،

ن مؾئلي فػاطٍاهي مي کوع 1.
 
 .رويي زؾجرٍيػػي را بػاي شل ا

هچي کي راى شل پيفوٌاد مي کوع را اهرام مي دًع 2.
 
 .از راى شل بػاي راًومايػػي ِملياثـ اؿجفادى مي کوع و ًػا

ن مػشلي را از دهبالي شغؼ مي کوع 3.
 
 .ا

 .ِامل ًعؼ زعيعي را پيعا مي کوع  شل ازػا قع، زماهي کي راى 4.



عٍ اؿاؿي از مؾائل وزٍد دارهع  :چٌار ه

 

  مؾائل ثک شالجي(Single-state) 

  مؾائل چوع شالجي(Multiple-state) 

  مؾائل اشجمالي(Contingency) 

 اکػجفافي   مؾائل(Exploration) 



 داهـ و اهٍاع مؾئلي

 

 (:زاروبػلي)دهياي مکـ 

 

 :دهيا شاوي دو مصل باقعاگػ 

ًػ مصل ممکن اؿت کي قامل طاک باقع و يا هباقع و ِامل ممکن اؿت کي در يک مصل يا ديگػ مصل ًا باقع؛ 

 .کي داراي ًفت شالت مجفاوت طٍاًع بٍد

 .اؿت{ 7و 8}ًعؼ ثميؼ کػدن ثمام طاک ًاؿت کي در ايورا مّادل با مرمٍِي شالت  



 :معل ًاي مظجلف بػاي مؾئلي زاروبػلي

 

 :معل ثک شالجي -

ن ايلاِات کافي مي دًوع ثا وهّيت دليق مفظك قٍد
 
اي ِامل بي ا (.  دهيا لابل دؿجػؿي اؿت. )شؽ گػً

 .ِامل مي ثٍاهع مصاؿبي کوع کي کعام وهّيت پؽ از ًػ دهبالي از ِمليات لػار طٍاًع گػفت



 :معل چوع شالجي -

اي ِملياثـ را مي داهع اما دؿجػؿي بي شالت دهيا را مصعود کػدى اؿت  .ِامل ثمام اخػً

ن بػؿع 
 
زماهي کي دهيا ثماماً لابل دؿجػؿي هيؾت ِامل بايع در مٍرد مرمٍِي شالت ًايػػي کي ممکن اؿت بي ا

 .اؿجعلال کوع



 :معل اشجمالي -

ايػػي مؾئلي، شل معل اين اب  بػ را ِملياثي درطت ثمام بايع اکوٍن ِامل .داريم هياز ازػايػػي فاز يٍل در را شؽ گػً

ن از کي اشجمالي امکان يک با درطت، قاطي ًػ کلي يٍر  بي کي .کوع مصاؿبي موفػد، ِملياثي دهبالي طلاؼ
 
 هاقي ا

  .مي قٍد بػرؿي مي قٍد،



 :  معل اکػجفافي  -

 

   .هعارد ِملياثـ اخػات مٍرد در ايلاِاثي ًيچ کي ِاملي

 وهّيت ًايػػي چي و قٍد اهرام بايع ِملياثي چي کي کوع کفف ثعريذ بي و کوع ثرػبي بايع ِامل شالت، اين در

عٍ يک روش اين .دارهع وزٍد  .اؿت زؾجرٍ ه

  .کوع شل را بّعي مؾائل مي ثٍاهع کي مي گيػد ياد را مصيى از «هكفي اي» يابع، هرات ِامل اگػ



 مؾائل و راى شل ًاي طٍب ثّػيف قعى

 

هٌا بػاي ثمميم گيػي در مٍرد ايوکي چي کاري اهرام دًع،  :مؾئلي
 
در والُ مرمٍِي اي از ايلاِات اؿت کي ِامل از ا

 .اؿجفادى مي کوع

 

 .ِمليات ًؾجوع  ِوالػ اوليي ثّػيف يک مؾئلي، وهّيجٌا



 :بػاي ثّػيف يک مؾئلي مٍارد زيػ هياز داريم

 

 غازين وهّيت
 
ن در بٍدن از طٍدش ِامل کي (initial state) ا

 
گاى ا

 
   .اؿت ا

 باقع دؿجػؿي لابل ِامل بػاي کي ممکن، ِمليات از مرمٍِي اي.   

 زمٍن
 
ن موفػد وهّيت ثّػيف يک در مي ثٍاهع ِامل کي ،(goal test) ًعؼ ا

 
 ثّيين ثا کوع ثكاها را ا

ن کي گػدد
 
 .طيػ يا اؿت ًعؼ وهّيت شالت، ا

 ُشػؼ با و مي گيػد؛ هَػ در را ًؼيوي اي مؾيػ، ًػ بػاي کي اؿت ثابّي مؾيػ، ًؼيوي ثاب g مي قٍد مفظك. 

عٍ ًؼيوي ًاي ِمليات اطجمالي در يٍل مؾيػ= ًؼيوي يک ؿفػ  مرم



 :بػاي شل مؾئلي چوع شالجي، فكى بي يک اللاح زؼئي هياز داريم

 

 :يک مؾئلي قامل

 يک مرمٍِي شالت اوليي 

  اي ويژى بػاي ًػ ِمل بي گٍهي اي کي از ًػ وهّيت دادى قعى مرمٍِي اي شالات رؿيعى مرمٍِي اي از ِملگػً

زمٍن ًعؼ و ثابُ ًؼيوي مؾيػ را مّين کوع
 
 .قعى و يک ا



 :گػليک ِم

 .ثٍؿى ازجماع هجايذ اِمال ِملگػ در ًػ وهّيت مرمٍِي، بي کار بػدى مي قٍد

 :يک مؾيػ

 .مرمٍِي شالات را مػثبى مي کوع 

 :يک راى شل

هٌا، وهّيت ًعؼ ًؾجوع، ؿٍؽ مي دًوع
 
 .مؾيػي اؿت کي بي مرمٍِي اي از شالات کي ثمام ا



 :اهعازى گيػي کارايػػي شل مؾئلي

 

 :کارايػػي يک زؾجرٍ، شعالل از ؿي يػيق مي ثٍاهع اهعازى گيػي قٍد

يا اين زؾجرٍ راى شلي پيعا مي کوع؟1.
 
 ا

يا راى شلي مواؿبي اؿت؟2.
 
 ا

 ًؼيوي زؾجرٍ از هَػ زماهي و شافَي مٍرد هياز بػاي يافجن راى شل چيؾت؟ 3.

 

عٍ ًؼيوي زؾجرٍ  ًؼيوي زؾجرٍ +مؾيػ ًؼيوي = مرم

 .  ِامل بايع ثمميم بگيػد کي چي موابّي را فعاي زؾجرٍ و چي موابّي را لػؼ ازػا کوع

 



 اهجظاب شالات و ِمليات

 

ايػػي چي کي اؿت اين مٍرد در ثمميم گيػي  مؾئلي، شل والّي ًوػ ا و شالات ثّػيف در چيؼً  شؾاب بي بايع ِملگػً

وردى
 
ايػػي چي و قٍهع ا   .قٍهع گغاقجي کوار بايع چيؼً



 :اهجؼاع

يوع شغؼ زؼئيات از يک بارهمايػػي اهجؼاع 
 
 .هاميعى مي قٍد( abstraction)فػا

 

 ًماهگٍهي کي ثّػيف را طلالي مي کويم مي بايؾت ِمليات را هيؼ طلالي همائيم . 

 ؿاهجػ از مؾئلي اللي اؿت ، کيمفيع اؿت بي اين دليل اهجؼاع
 
 .اهرام ًػ کعام از ِمليات ا

  اهجظاب يک اهجؼاع طٍب از اين رو قامل شغؼ ثا شع ممکن مي قٍد ثا زماهي کي ِمليات طلالي قعى بػاي اهرام

ؿان باقوع
 
 .ا



 :مؾائل همٍهي

 

 مؾائل اؿباب بازي 



 :  8مّماي 

 

 .طالي لفصي يک در دار قمارى مػبُ 8 با 3*3 لفصة يک قامل اؿت همٍهي اي 8 مّماي

ن درون بي مي ثٍاهع .اؿت طالي طاهي مراور  کي مػبُ ًػ
 
 قکل راؿت ؿمت در کي اؿت ؿاطجاري  بي رؿيعن ًعؼ .بػود طاهي ا

 بٌجػ «بعى شػکت طالي فواي داطل بي را 4 قمارى مػبُ» بگٍييم ايوکي براي کي اؿت اين مٌم هکػجي .اؿت قعى دادى هفان

 «.کوع ٍِض چپـ ؿمت مػبُ با را زايـ طالي فواي» بگٍييم اؿت
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 مؾائل اؿباب بازي :مؾائل همٍهي



بػاي کارايػػي بيفجػ، بٌجػ . طاهة لفصي مفظك مي کوع 6مػبُ را در يکي از  8ثٍليف وهّيت مکان ًػ  :ًا شالت

 . اؿت کي فواًاي طالي هيؼ ذکػ قٍد

 . راؿت، بالا و پائين شػکت کوع ،فواي طالي بي چپ :ِملگػ ًا

زمٍن ًعؼ
 
 .  وهّيت با ؿاطجار ًعؼ مًابكت مي کوع :ا

 .دارد، بوابػاين ًؼيوي مؾيػ ًمان يٍل مؾيػ اؿت 1ًػ لعم ارزش  :ًؼيوي مؾيػ



 :وزيػ 8 مؾئلي

 ديگػي  بي هجٍاهع وزيػي  ًيچ کي اؿت لٍرثي بي قًػهذ لفصي روي بػ وزيػ 8 دادن لػار وزيػ، 8 مؾئلي از ًعؼ

 .کوع شملي

عٍ دو ا، زايگؼيوي با کي افؼايفي بيان دارد وزٍد اللي رياهي بيان ه  و مي کوع کار يکي يکي لٍرت بي وزيػً

هٌا و مي کوع قػوع لفصي روي وزيػ  8 ثمام با کي کامل وهّيت بيان ديگػي 
 
   .مي دًع شػکت را ا

   .داريم امکان 64 ما فػمٍل اين  در





   :داقت طٍاًيم زيػ لٍرت بي را مؾيػ ًؼيوي و ًعؼ ثؾت ما بوابػاين

 

زمٍن
 
   .هعارهع بػطٍرد ًم با کي لفصي، روي وزيػ  8 :ًعؼ ا

  .لفػ :مؾيػ ًؼيوي

  .بػطٍرد ًيچ بعون وزيػ 8 ثا لفػ از ثػثيب :شالات

ا  .باقع هعاقجي بكيي با بػطٍردي ًيچ کي کويع زايگؼين چپ ؿمت ؿجٍن طالي ثػين در را وزيػ يک :ِملگػً



Cryptarithmetic : 

عٍ هجيري  در مؾائل کػيپجاريجمجيک، شػوؼ بي زاي ارلام مي هفيووع و ًعؼ يافجن زايگؼيوي از اِعاد بػاي شػوؼ اؿت کي مرم

 .مّمٍلًا ًػ شػؼ بايع بي زاي يک رلم مظجلف بوفيووع. از هَػ رياهي درؿت باقع

 :مدال

FORTY 

+   TEN 

+   TEN 

---------- 

SIXTY 

29786 

+   850 

+   850 

---------- 

31486 

F=2, O=9, R=7, etc. 



 :يک فػمٍل ؿادى

 

 .  با چوع شػوؼ زايگؼين قعى ثٍؿى ارلام Cryptarithmeticيک مّماي  :شالات

ا عٍ يک شػوؼ را با يک رلم زايگؼ :ِملگػً  . ن کويع کي لبلًا در مّما ٍاًػ هفعى باقعيول

زمٍن ًعؼ
 
عٍ لصيس را بػ مي گػداهع :ا  . مّما فكى قامل ارلام اؿت و يک مرم

 .ثمام راى شل ًاي لصيس اؿت -لفػ :ًؼيوي مؾيػ



 :ممي طٍاًيم کي از ثبعيل زايگؼيوي ًاي مفابي ازجواب کوي

 

 لبٍل يک ثػثيب خابت ماهوع ثػثيب الفبايػػي. 

 يّوي شػفي کي کمجػين امکان مراز را دارهع،  ؛ًػ کعام کي بيفجػين مصعوديت زايگؼيوي را دارد، اهجظاب کويم

 .مصعوديت ًاي مّما را مي دًع



 :دهياي مکـ

 

لٍدى را مي قواؿع و دؿجگاى مکوعى ما  :مؾئلي ثک شالجي
 
ِامل از زاي طٍدش ايلاع دارد و ثمام مکان ًاي ا

 .درؿت کار مي کوع

 

 .شالت هفان دادى قعى 8يکي از  :شالات

ا  . شػکت بي چپ، شػکت بي راؿت، ِمل مکـ :ِملگػً

زمٍن ًعؼ
 
 . ًيچ طاکي در چٌار گٍش ًا هباقع :ا

 .دارد 1ًػ ِمل ارزش  :ًؼيوي مؾيػ





   .همي باقع شؾگػ داراي ِامل :شالجي چوع مؾئلي

 .شالات از مرمٍِي اي زيػ : وهّيت ًا مرمٍِي

ا   .مکـ ِمل راؿت، بي شػکت چپ، بي شػکت :ِملگػً

زمٍن
 
   .باقوع طاک فالع شالت ًا مرمٍِي در شالات ثمام :ًعؼ ا

   .دارد 1 ًؼيوي ِمل ًػ :مؾيػ ًؼيوي



ا دمظٍارً
 
 ـًا و ا  :مؾئلي کفي

 

دم ؿي و کفيـ ؿي
 
 را هفػ دو يا يک اؿت لادر کي لايكي چوين ًم و دارهع لػار رودطاهي يػؼ يک در طٍار ا

هکي بعون بػود، رودطاهي ديگػ ؿمت بي هفػ ًػ کي بيابيع را راًي .کوع شمل
 
 ـًا ثّعاد ا  کمجػ يکرا در کفي

دم از
 
ا ا  .قٍد طٍارً



ا و مصل لايق  :شالات دمظٍارً
 
 ـًا، ثّعاد ا يک شالت قامل يک دهبالة مػثب قعى از ِعد اؿت کي ثّعاد کفي

هرا مؾئلي قػوع قعى را همايـ مي دًع
 
 .در ؿاشلي از رودطاهي کي از ا

ا دمظٍار، يا يکي از ًػ کعام  :ِملگػً
 
دمظٍار، دو کفيـ، دو ا

 
اي ممکن يک کفيـ، يک ا از ًػ شالت، ِملگػً

 .  را در لايق زا مي دًوع

زمٍن ًعؼ
 
 (.0و  0و 0)رؿيعن بي شالت :ا

 .ثّعاد دفّات ِبٍر از رودطاهي :ًؼيوي مؾيػ



 :يبمؾيػيا

 

الگٍريجم ًاي مؾيػ يابي کاربػدًاي زيادي دراهع، ماهوع مؾيػيابي در قبکي ًاي کامپيٍثػي، ؿيؾجم ًاي طٍدکار 

 .مؾافػثي و ؿيؾجم ًاي بػهامي هٍيؾي مؾافػثي ًٍايػػي

 مؾائل دهياي والّي



 : ثٍر  و گػد دورى فػوقوعى مؾائل

 

ن در کي اؿت مفٌٍري  مؾئلي گػد دورى فػوقوعى مؾئلي
 
 يافجن ًعؼ قٍد ملالات بايع يکبار شعالل قٌػ ًػ ا

   .اؿت مؾيػ کٍثاًجػين

ايػػي مرمٍِي بايع شالت ًػ ِامل، مکان بػ ِلاوى    .دارد هگي کػدى، ملالات ِامل کي را قٌػً

 مجي شػکات بػهامي ريؼي  هَيػ اِمالي بػاي الگٍريجم ًا اين دورى گػد، قوعىو فػ  بػاي لفػ بػهامي ريؼي  بػ ِلاوى

 .مي قٍد اؿجفادى معار بػد ؿٍراخ کووعى طٍردکار



 : VISIيػح 

 :ابؼار يػاشي کمکي کامپيٍثػي در ًػ فازي از پػدازش اؿجفادى مي قٍد دو وٍيفي بؾيار مفکل ِبارثوع از

  Channel routing 

  Cell layout 

 

 .کي بّع از ايوکي ارثبايات و اثمالات معار کامل قع، اين دو لؾمت اهرام مي قٍهع



ت بيفجػين و اثمالات يٍل و مؾاشت کمجػين کي اؿت ثػاقي روي معاري  يػاشي ًعؼ  .باقع داقجي را ؿػِ

هٌا کي اؿت گٍهي اي بي ثػاقي روي ؿلٍل ًا دادن لػار ًعؼ
 
 بػاي هيؼ فوايػػي بوابػاين و هگيػهع لػار ًم روي ا

 .گيػهع لػار ؿلٍل ًا بين بايع کي دارد وزٍد ارثبايي ؿيم ًاي

،مي کوع پيعا مي کوع، اؿجفادى ؿلٍل ًا بين فٍالل از کي ؿيم ًػ بػاي را ويژى اي مؾيػ کاهال يابي. 



 :ًعايت ربات

 

 کوع شػکت ممکن ِمليات و شالات از هامصعودي مرمٍِي يک با پيٍؿجي فواي يک در مي ثٍاهع ربات يک. 

 ا طٍاهعن در را اقجباًات ثمصيس لابليت بايع والّي ربات ًاي  .باقوع داقجي مٍثٍر  کوجػل و شؾگػً



 :طٍدکار ثٍليع طى

 

م بوعي، مؾائل در  اهجظاب هادرؿت ثػثيب اگػ .کوع زمُ را قيئي چوع ثکي ًاي کي اؿت لاهٍهي يافجن مفکل ؿػً

 .کػد اهافي لبلي، لؾمت ًاي دادن اهرام هٍ از بعون را بّعي لؾمت ًاي بجٍان کي هيؾت راًي قٍد،

 از .دارد ربات ًعايت با هؼديکي ارثباط کي اؿت ًوعؿي پيچيعة زؾجرٍي مؾئلي يک دهبالي، در مػشلي يک کوجػل

م بوعي دهبالي لؾمت ثػين گػان مراز مابّعًاي ثٍليع رو  اين گاًاهي الگٍريجم ًاي از اؿجفادى و اؿت ؿػً
 
 بػاي ا

 .اؿت هػوري  زؾجرٍ، کاًـ



 :زؾجرٍ بػاي راى شل

 

 هگٌعاري و گؾجػش يک مرمٍِي از دهبالي ًاي راى شل هاثمام. 

  بوا بػ الل زؾجرٍيافجن راى شل شالت ًاي مٍزٍد و زؾجرٍي. 



 :ِمل دهبالي ًاي ثٍليع

 

ا شالات، از زعيعي مرمٍِي ثٍليع يػيق از کي فػايوعي :شالت گؾجػش فػايوع  کار بي را زاري  شالت در ِملگػً

 .مي کوع وارد مرمٍِي در را ًعؼ شالت هجيرجاً  و گػفجي،

 مورػ مؾئلي شل بي اهجظاب اولين کي زماهي بّع، بػاي بكيي گغاقجن کوار و شالت يک اهجظاب :زؾجرٍ الل

 .هفٍد

 .دارد مًابكت اوليي شالت با کي اؿت زؾجرٍ گػى يک :زؾجرٍ درطت ريفي

  .هيؾجوع درطت در فػزهعي داراي کي ًؾجوع شالاثي :درطت بػگي گػى ًاي



اي دادى بػاي درطت ًاي زؾجرٍ  :ؿاطجارً

 

 :گػى بي ِوٍان يک ؿاطجار دادى با پوذ لؾمت بي قػح زيػ اؿت

 وهّيجي کي گػى در فواي شالات دارا مي باقوع. 

  (گػى والع)گػى اي کي در زؾجرٍي درطت، گػى زعيعي را ثٍليع کػدى اؿت. 

 ِملگػي کي بػاي ثٍليع گػى بي کار رفجي اؿت. 

  (ِمق گػى)ثّعاد گػى ًاي مؾيػ، از ريفي ثا گػى مٍردهَػ. 

 ًؼيوي مؾيػ، از شالت اوليي ثا گػى. 

 :ثفاوت بين گػى ًا و شالت ًا

ايػػي هيؾجوع ؛گػى ًا ِمق و والع دارهع  .در لٍرثي کي شالت ًا قامل چوين چيؼً



 :زؾجرٍ اؿجػاثژي 

 

 :باقوع زيػ مّيار 4 داراي بايع اؿجػاثژي ًا

 بٍدن کامل 

 زماهي پيچيعگي 

 فوا پيچيعگي 

 بٌيوگي 



 :اؿجػاثژي را بػرؿي طٍاًيم کػد 6ما 

 

 زؾجرٍي ؿًصي 

 زؾجرٍي با ًؼيوي يکؾان 

 زؾجرٍي ِمكي 

 زؾجرٍي ِمكي مصعود قعى 

  زؾجرٍي ِميق کووعى ثکػاري 

 زؾجرٍي دويػفي 



 :ؿًصي زؾجرٍي

 دادى گؾجػش ديگػ گػى ًاي ثمام ؿپؽ و ريفي، گػى ابجعا اؿت، ؿيؾجماثيک بؾيار کي اؿجػاثژي  اين در

 .مي قٍهع

 .مي قٍهع دادى گؾجػش d+1 ِميق گػى ًاي از لبل ،d ِميق گػى ًاي ثمام کلي ثػ، ِبارت بي

 :مؼايا

 ـهيابوعى ثابُ يک مؾيػ، ًؼيوي زيػا مي باقع بٌيوي و کامل ؿًصي، زؾجرٍي  .اؿت گػى ِمق از کاً

 :مّايب

 .اؿت همايػػي کي باقع مي O(bd) زماهي مػثبي

 .زياد شافَي بي هياز



 :زؾجرٍي با ًؼيوي يکؾان

 

 .در قػايى ِمٍمي، اولين راى شل، ارزان ثػين راى هيؼ ًؾتدر اين اؿجػاثژي، 

اهعازى گيػي قٍد، در اين لٍرت زؾجرٍي ؿًصي ًمان زؾجرٍي با ًؼيوي  g(n)اگػ ًؼيوي مؾيػ ثٍؿى ثابُ 

 :يکؾان اؿت با

g(n)=DEPTH(n) 



 :ِمكي زؾجرٍي

 گػى ًايػػي ؿػاغ بي هػؿيع، هجيري بي اگػ اما مي دًع؛ بؾى درطت ؿًس پائين ثػين در را گػى ًا از يکي اؿجػاثژي، اين

حٍ در  .مي رود ِميق ثػ کم ؿً

 :مؼايا

 بالي ماهعى گػى ًاي و بػگي، گػى يک بي ريفي از واشعي مؾيػ ذطيػى بػاي فكى کمي هؾبجاً  شافَي بي هياز زؾجرٍ، اين

 .دارد هفعى دادى بؾى

 .باقع درطت ِمق شعاکػدػ m و شالت، فواي اهفّاب فاکػجٍر  b يٍريکي بي .مي باقع O(bm) زماهي پيچيعگي



 :مّايب

 .اگػ مؾيػي را اقجباى يي کوع، ًوگام پائين رفجن گيػ مي کوع

 .زؾجرٍي ِمكي هي کامل و هي بٌيوي اؿت

 .در درطت ًاي با ِمق هامصعود و بؼرگ اين اؿجػاثژي کار همي کوع

 



 :قعى مصعود ِمكي زؾجرٍي

 

ايػػي بػاي اؿجػاثژي، اين ن در ِمكي زؾجرٍي کي دامي از رً
 
 .مي کوع اؿجفادى بػش يک از  مي قع، گػفجار ا

 .هيؾت بٌيوي اما اؿت کامل قعى مصعود ِمكي زؾجرٍي

 زماهي پيچيعگي زؾجرٍ اين .اؿت ِمكي زؾجرٍي مفابي مصعودقعى، ِمكي زؾجرٍي فواي پيچيعگي و زمان

O(bL) فواي و O(bL) کي داقت، طٍاًع را L اؿت ِمق مصعودة. 



حٍ کي هعارد مٍردي بوابػاين ًؾجوع، پائين ؿًس در گػى ًا ثمام ثكػيباً  همايػػي، زؾجرٍي درطت يک در  ؿً

 فاکػجٍر  و d ِمق با قعى مصعود ِمكي زؾجرٍي يک در بؾى ًا ثّعاد .قٍهع دادى ىؾب مػثبي چوعين بالايػػي

 :اؿت زيػ لػار بي b اهفّاب

 

1+b+b2+…+bd-2+bd-1+bd 

 



 :زؾجرٍي ِميق کووعى ثکػاري 

 

 .اؿت طٍب مصعودة يک اهجظاب قعى، مصعود ِمكي زؾجرٍي دقٍار لؾمت

 بيفجػ بػاي اما .مي دًع ؿٍؽ کاراثػي  زؾجرٍي ؿٍي بي را ما مصعودى، اين کويم، پيعا را بٌجػي  ِمق مصعودة اگػ

 .همي قواؿيم اؿت، هفعى شل مؾئلي کي زماهي ثا را مواؿب ِمكي مصعودة مؾائل،

 ثمام امجصان ثٍؿى ،ِمكي مصعودة بٌجػين اهجظاب هَػيي کي اؿت اؿجػاثژي  ثکػاري  ِميق کووعة زؾجرٍي

اي مصعودة وري  را ممکن مؾيػً
 
 .مي کوع يادا



 :مؼايا

 .دارد را ِمكي و ؿًصي زؾجرٍي مؼاياي از ثػکيبي

 زؾجرٍي از را اهعک شافَي درطٍاؿت مؼيت فكى اما اؿت، بٌيوي و کامل ؿًصي زؾجرٍي ماهوع زؾجرٍ اين

 .دارد ِمكي

 .مي قٍهع دادى بؾى بار چوع شالات بّوي ايوکي زؼ بي اؿت، ؿًصي زؾجرٍي مفابي شالات بؾى مػثبي



حٍ گػى ًاي ثکػاري، ِميق کووعى زؾجرٍي در هٌايػػي مي قٍهع، دادى بؾى بار يک پائيوي ؿً
 
 بالاثػ ؿًس يک کي ا

طػ و مي قٍهع دادى بؾى دوبار دارهع لػار
 
 .مي قٍهع دادى بؾى بار d+1 کي بػؿع، زؾجرٍ درطت ريفي بي ثا الي ا

عٍ بوابػاين  :از ِبارثؾت زؾجرٍ اين در بؾى دفّات مرم

(d+1)1+(d)b+(d-1)b2+…+3bd-2+2bd-1+1bd 

 .اؿت O(bd) فوا پيچيعگي و اؿت، O(bd) ًوٍز  زؾجرٍ اين زماهي پيچيعگي

 و دارد وزٍد بؼرگي زؾجرٍي فواي کي زماهي اؿت؛ بػثػي  زؾجرٍي روش ثکػاري، ِميق کووعى کلي، شالت در

 .اؿت مرٌٍل هيؼ شل راى ِمق

 



 :زؾجرٍي دويػفي

ًعؼ اؿت  ايعى زؾجرٍي دويػفي در والُ قبيي ؿازي زؾجرٍيػػي بي ؿمت زلٍ از شالت اوليي و بي ؿمت ِكب از

 .و زماهي کي اين دو زؾجرٍ بي ًم بػؿوع، مجٍلف مي قٍد

 :بػاي پيادى ؿازي الگٍريجم ؿؤالات زيػ بايع پاؿض دادى قٍهع

 

را  nيک گػى  (predeccessors)ؿؤال اللي اين اؿت کي، زؾجرٍ از ؿمت ًعؼ بي چي مّوي اؿت؟ مالبل ًاي 1.

هٌا باقع (successor)مابّع  nگػى ًايػػي درهَػ مي گيػيم کي 
 
زؾجرٍ بي ؿمت ِكب بعين مّواؿت کي ثٍليع مالبل ًا از . ا

غاز قٍد
 
 .گػة ًعؼ ا



ا، ثمام کي زماهي2.  .ًؾجوع يکؾان مابّعًا و مالبل ًا مرمٍِي باقوع، واروهي قعن لابل ِملگػً

 باقع، داقجي وزٍد ًعؼ شالت ًاي از لػيصي ليؾت اگػ باقع؟ داقجي وزٍد مجفاوثي ًاي ًعؼ کي زماهي کػد مي ثٍان کار چي3.

 بي چوعوهّيجي مؾائل زؾجرٍي در (زاهفين) يا مابّع ثابُ شاليکي در کويم ثكاها شالت مرمٍِي بػاي مالبل ثابُ يک مي ثٍاهيم

 .مي رود کار

يا کي قٍيم مجٍزي ثا باقع داقجي وزٍد زعيع گػى ًػ کوجػل بػاي مٍخػ راى يک بايع4.
 
 زؾجرٍي ثٍؿى زؾجرٍ درطت در لبلاً  گػى اين ا

 .طيػ يا اؿت قعى ٍاًػ ديگػ، يػؼ

عٍ چي کي بگيػيم ثمميم کي داريم هياز5.  .دارد اهرام لمع هيمي ًػ در زؾجرٍيػػي ه

 



 :مكايؾي اؿجػاثژي ًاي زؾجرٍ

 

 .اؿت مصعوديت ِمق l ،ماکؼيمم ِمق درطت زؾجرٍ m ،ِمل پاؿض d، فاکػجٍر اهفّاب b. ارزيابي اؿجػاثژي ًاي زؾجرٍ

dl 

Bidirectional 

(if applicable) 

Iterative 

Deepening 

Depth-

Limited 

Depth-

First 

Uniform-

Cost 

Breadth-

First 
Criterion 

bd/2 bd bl bm bd bd Time 

bd/2 bd bl bm bd bd Space 

Yes Yes No No Yes Yes Optimal? 

Yes Yes Yes, if No Yes Yes  Complete 



 :ازجواب از شالات ثکػاري 

 

ػا لابػل . بػاي مؾائل زيػادي، شػالات ثکػػاري غيػلابػل ازجوػاب ًؾػجوع ايػن قػامل ثمػام مؾػائلي مي قػٍد کػي ِملگػً

ا دمظٍارً
 
 ـًا و ا  .واروهي قعن باقوع، ماهوع مؾائل مؾيػيابي و کفي



 :دارد وزٍد کامپيٍثػ کار ففار ؿػريؼي  و مػثبي افؼايـ با مكابلي بػاي ثکػاري  شالات مفکل شل بػاي راى ؿي

ن از اکوٍن ًم کي شالجي بي 
 
معى ايع، ا

 
ا مرمٍِي يا) بؾى ثابُ داقجن .بػهگػديع ا  کي ًؾجوع شالجي مفابي کي مابّعًايػػي ثٍليع از (ِملگػً

هرا در
 
گٍيػي  دارهع، وزٍد گػى ًا اين والعين هيؼ ا  .مي کوع زل

اي ايراد از 1. يؼيع دوار مؾيػً ا مرمٍِي يا) بؾى ثابُ داقجن .بپػً ن ازعاد مفابي کي گػى يک مابّعًاي ثٍليع از (ِملگػً
 
 گػى ا

گٍيػي  اؿت،  .مي کوع زل

 پيچيعگي قٍد، هگٌعاري  شافَي در شالت ًػ کي مي قٍد باِح مؾئلي اين .هکويع ثٍليع مرعداً  اؿت، قعى ثٍليع لبلاً  کي را شالجي 2.

 .اؿت ورودي شالت فواي در شالات کل ثّعاد s کي کويع ثٍزي O(s) بي کي اؿت بٌجػ .باقع داقجي O(bd) فوايػػي



 :(Constraint Satisfaction Problem)زؾجرٍي ارهاء مصعوديت 

 

عٍ ام از مرمٍِي اي مكاديػ ثٍؿى شالات ،CSP کي اؿت مؾئلي از طالي ه  و مي قٍهع ثّػيف جغيػً

زمٍن
 
هٌا بي را مصعوديت ًا از مرمٍِي اي ًعؼ ا

 
هٌا از پيػوي بي ملؼم مجغيػ کي مي دًع اطجماص ا

 
 .ًؾجوع ا



CSPزؾجرٍي الگٍريجم ًاي ثٍؿى مي ثٍاهوع ًا geneal-purpose ِلت بي اما قٍهع، شل 

هٌا، طاص ؿاطجار
 
يػػي ِمٍمي الگٍريجم ًاي از کي مي قٍهع يػح  ًايػػيCSP بػاي لػفاً  الگٍريجم ًايػػي ا

 
 کارا

 .دارهع بٌجػي 

 

 . مصعوديت ًا بي گٍهي ًاي مظجلفي ٍاًػ مي قٍهع

  مصعوديت ًاي يکػجا 

  مصعوديت ًاي دودويػػي 

  مصعوديت ًاي مًلق 

 يت دارٍمصعوديت ًاي اول 



 در CSPن داموي ًاي کي گؾؾجي ًاي
 
 قمػدن ىثٍؿ ؿادگي بي مي ثٍاهوع مصعوديت ًا ًؾجوع، مصعود ا

 .قٍهع دادى همايـ مكاديػ مراز ثػکيبات

 ًػ غاري، گقمارى يک از اؿجفادى با CSP يک بي مي ثٍاهع گؾؾجي CSP قٍد ثبعيل دودويػػي.  



 :.ببػيم کار بي CSP يک در را موٍَرى ًمي زؾجرٍي الگٍريجم يک چًٍر 

ا، ثمام کي شالجي در  :هفعى اهع ثّيين مجغيػً

ا  .مي دًوع هؾبت ممکن، مكاديػ مرمٍِي  از مجغيػ يک بي را مكعاري  ِملگػً

زمٍن
 
ا ثمام ًعؼ ا يا کي مي کوع کوجػل مجغيػً

 
 يا رفجي اهع بين از مصعوديت ًا ثمام و گػفجي اهع مكعار ا

 .طيػ

 

 در زؾجرٍ درطت ِمق شعاکػدػ کي کويع ثٍزي n ا ثّعاد و  .ًؾجوع  n ِمق در ًا راى شل ثمام و مجغيػً

 يک روي ِمكي زؾجرٍي CSP باقوع قعى مظجلف لبلاً  مصعوديت ًا کي زماهي مي کوع ثلف را زؾجرٍ زمان. 



 :فمل چٌارم

گاًاهي
 
 روش ًاي زؾجرٍ ا



 :بٌجػين زؾجرٍي

 

 بٌجػين کي گػى اي مي قٍهع، مػثب گػى ًا کي زماهي درطت، يک در کي مي قٍد بيان لٍرت اين بي اؿجػاثژي  اين

 .مي قٍد دادى بؾى گػى ًا ديگػ از لبل باقع، داقجي را ارزيابي

 راى شل ًا ًؼيوي بػاي ثظمين مّيار ثّعادي از ِمٍماً  الگٍريجم ًا اين اؿت، کم ًؼيوي راى شل ًاي يافجن :ًعؼ

هٌا کػدن شعالل بػ ؿّي و مي  کووع اؿجفادى
 
 .دارهع ا



 شػيماهي زؾجرٍي :ًعؼ بي رؿيعن بػاي قعى زدى ثظمين ًؼيوي شعالل

 ًعؼ بي رؿيعن بػاي قعى زدى ثظمين ًؼيوي رؿاهعن شعالل بي بٌجػين، زؾجرٍي اؿجػاثژي ًاي ؿادى ثػين از يکي

 .مي قٍد دادى بؾى ابجعا اؿت، هؼديک ثػ ًعؼ شالت بي کي گػى اي شالت کي لٍرت بعين .اؿت

 .همي قٍد ثّيين دليكاً  اما قٍد زدى ثظمين مي ثٍاهع ويژى شالت يک از ًعؼ بي رؿيعن ًؼيوي :کفف کووعى ثابُ

 .مي قٍد هاميعى h کفف کووعى ثابُ مي کوع مصاؿبي را ًؼيوي ًايػػي چوين کي ثابّي

 زؾجرٍي مي کوع، اؿجفادى بؾى بػاي بّعي گػى اهجظاب موٍَر  بي را h کي بٌجػين زؾجرٍي :شػيماهي زؾجرٍي

 .مي قٍد هاميعى (greedy search) شػيماهي



 :شػيماهي زؾجرٍي ويژگي ًاي

 

 کي زماهي اما اؿت، ِمكي زؾجرٍي ماهوع ًعؼ، يػؼ بي راى يٍل ثمام در ويژى مؾيػ يک کػدن دهبال لصاظ از شػيماهي زؾجرٍي 

 .بػمي گػدد مي رؿع، بن بؾت بي

 اؿت هاکامل و هيؾت بٌيوي زؾجرٍ اين. 

 شػيماهي زؾجرٍي بػاي شالت بعثػين در يزماه پيچيعگي O(bm)، کي m اؿت زؾجرٍ فواي ِمق شعاکػدػ. 

 ن فواي پيچيعگي بوابػاين مي دارد، هگي شافَي در را گػى ًا ثمام شػيماهي زؾجرٍي
 
ن زماهي پيچيعگي مفابي ا

 
 .اؿت ا

 ثابُ کيفيت و مؾئلي بي پيچيعگي کاًـ ميؼان h دارد بؾجگي. 



عٍ شعالل ؿازي   *A زؾجرٍي :مؾيػ ًؼيوي مرم

 

 .مي کوع شعالل هيؼ را g(n) مؾيػ، ًؼيوي يکؾان، ًؼيوي با زؾجرٍ

 :داريم ارزيابي ثابُ دو ثػکيب با

f(n) = g(n) + h(n) 

:g(n) غازين گػى از مؾيػ ًؼيوي
 
 .مي دًع ما بي را  n گػى بي ا

h(n): از مؾيػ ارزاهجػين از قعى زدى ثظمين ًؼيوي n اؿت ًعؼ بي 

 :داريم ما و

 n  =f(n)ًؼيوي ثظمين زدى قعى ارزاهجػين راى شل از يػيق 



 :لبٍل لابل کفف کووعگي

  لبٍل لابل کفف کووعگي يک باقع، هعاقجي ًعؼ بي رؿيعن بػاي ثظمين از بيـ ًؼيوي اي کي را ايh ثابُ

(admissible heuristic) گٍيوع. 

 

 :*A زؾجرٍي

 *A زؾجرٍي ِوٍان بي مي کوع، اؿجفادى لبٍل لابل h ثابُ يک و ارزياب ثابُ ِوٍان بي f کي بٌجػين زؾجرٍي

 .مي قٍد قواطجي



 *A زؾجرٍي رفجار

 

 :*A بٍدن بٌيوي و کامل اخبات بي گغرا هگاًي

 :مكعماثي مفاًعى

 پيعا کاًـ ًػگؼ f ًؼيوي ريفي، از مؾيػي  ًػ يٍل در کي ًؾجوع ويژگي اين داراي مراز کفف کووعگي ًاي ثمام ثكػيباً 

 .همي کوع

 .مي قٍد گػفجي (monotonicity) يکوٍايػػي طاليت کفف کووعگي، بػاي طاليت اين

ن زؼئي اللاح يک ايراد با هباقع، يکوٍا اگػ
 
 .مي کويم يکوٍا را ا



يا کي کويم کوجػل بايع مي قٍد، ثٍليع کي زعيعي گػى ًػ بوابػاين
 
 يا اؿت کمجػ پعرش f ًؼيوي از گػى اين f ًؼيوة ا

 :مي هفيوع فػزهع زاي بي پعر f ًؼيوة باقع، کمجػ اگػ .طيػ

 

 :بوابػاين

 

f  ًميفي در يٍل ًػ مؾيػي از ريفي غيػکاًفي طٍاًع بٍد، مفػوط بػ ايوکيh امکان پغيػ باقع. 



h*(n) : از رؿيعن والّي ًؼيوي n اؿت ًعؼ بي. 

 .مي کوع ثؾظيػ را کامپيٍثػ ًػ همايػػي رقع ؿػاهرام و ًؾجوع، مجواؿب مؾيػ ًؼيوي با طًاًا ِملي، اؿجفادى در

گاًاهي زؾجرٍي بي هؾبت زيادي لػفي زٍيػػي باِح ًوٍز  طٍب کفف کووعگي يک از اؿجفادى البجي،
 
 .مي قٍد هاا

A*  ًثٍليع گػى ًاي ثمام زؾجرٍ اين زيػا .مي قٍد فوا کمبٍد دچار قٍد، زمان کمبٍد دچار ايوکي از لبل مّمٍلا 

 .مي کوع ذطيػى شافَي در را قعى



 :ثٍابُ کفف کووعى

 

 :را بػرؿي مي کويم 8مؾئلي 

 .يکي از مؾائل اوليي کفف کووعگي بٍد 8مّماي 

لغؼاهعن چٌارطاهي ًا بي يٍر افكي يا ِمٍدي بي يػؼ فواي طالي اؿت ثا زماهي کي ؿاطجار کلي مًابق با  :ًعؼ

 .باقع (goal)ًعؼ 



1 2 3 

8 4 

7 6 5 

5 4 

1 6 8 

7 3 2 

Start State Goal State 



 ًعؼ بي مػاشل ثّعاد در ًػگؼ کي داريم هياز کفف کووعى ثابُ يک بي باقيم، کٍثاى راى شل ًاي يافجن طٍاؿجار اگػ

 :داريم کاهعيع دو ما ايورا در .هکوع اغػاؽ

h1   = ًؾجوع هادرؿت مکان ًاي در کي چٌارطاهي ًايػػي ثّعاد. h1  واهس زيػا اؿت، مراز کفف کووعى يک 

 .قٍد زابرا بايع يکبار شعالل باقع درؿت مکان از طارج کي چٌارطاهي اي ًػ کي اؿت

 

h2  = ٍع  مي کويم، شؾاب ما کي فاللي اي .اؿت لصيصفان ًعؼ مکان ًاي از چٌارطاهي ًا فٍالل مرم

عٍ  Manhattan يا و city block distance ولجٌا بّوي کي اؿت افكي و ِمٍدي فٍالل مرم

distance مي قٍد هاميعى. 



 :کارايػػي بػ کفف کووعگي لصت اخػ

 

عٍ اگػ .اؿت *b مؤخػ اهفّاب فاکػجٍر  کفف کووعگي کيفيت ثفظيك بػاي راى يک  دادى بؾى گػى ًاي ثّعاد مرم

 يک کي اؿت اهفّابي فاکػجٍر   *bؿپؽ ،d شل راى ِمق و باقع N ويژى مؾئلي يک بػاي *A ثٍؿى قعى

   :بوابػاين .هگٌعارد را N گػى ًاي ثا داقت طٍاًع d ِمق با يکوٍاطت درطت

…+( b*)d2+ b*+( b*)1N= 

 

 ًدارد خابجي مكعار مي قٍد، دادى همايـ کفف کووعگي ثٍؿى کي مؤخػ اهفّاب فاکػجٍر  مّمٍلا. 

قعى، يػاشي طٍب کفف کووعگي يک b*  دارد 1 شعود در. 



 :مصعوديت ارها مؾائل بػاي کفف کووعى ًا

 

ايػػي از ؿػي  يک قامل مصعوديت ارهاء مؾئلي  :ًؾجوع دارا را زيػ ويژگي ًاي, کي اؿت مجغيػً

 کووع دريافت قعى دادى داموة از را مكاديػي  مي ثٍاهوع. 

 کووع مفظك را شل راى ويژگي ًاي ،مصعوديت ًا از ؿػي  يک با. 

 

ميؼي 
 
 :کفف کووعى ًاؿت اين از همٍهي اي هكفي رهگ ا

ميؼي  ًعؼ
 
ميؼي  از ازجواب هكفي، رهگ ا

 
 .اؿت ًمؾايي کفٍر  دو مفابي رهگ ا
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بي، لػمؼ،) رهگ ؿي از شعاکػدػ ما
 
 :کويم اؿجفادى مي ثٍاهيم (ؿبؼ ا

 

بي بايع E کفٍر  کويم، اهجظاب ،B بػاي را لػمؼ ،A کفٍر  بػاي را ؿبؼ رهگ اگػ
 
 ما لٍرت اين در .باقع ا

وريم لػمؼ رهگ بي را C کي هاچاريم
 
ميؼي  .باقع ؿبؼ F و درا

 
بي رهگ اب D رهگ ا

 
 راى شل بي بؾجگي لػمؼ، يا ا

 .مي قٍد شل زؾجرٍيػػي ًيچگٍهي بعون مؾئلي شالت اين در .دارد



 :*SMAزؾجرٍي 

 

 (*Simplified-Memory-BoundedA) قعى ؿادى *A مصعود شافَي ،*SMA الگٍريجم

 .مي باقع

 کارايػػي بيفجػ شافَي از اؿجفادى .کوع اؿجفادى زؾجرٍ ازػاي بػاي مٍزٍد شافَي ثمام از ثا اؿت لادر الگٍريجم، اين

 .کػد لػفوَػ اهافي فواي از ًميفي مي ثٍان .مي بظفع وؿّت را زؾجرٍ



SMA*  داراي طٍاص زيػ اؿت: 

 

 کوع اؿجفادى دؿجػس لابل شافَي ثمام از مي ثٍاهع. 

 گٍيػي  مي دًع، ازازى شافَي کي زايػػي ثا ثکػاري  شالات از  .مي کوع زل

 هکي قػط بي اؿت کامل الگٍريجم اين
 
 .باقع کافي شل راى مؾيػ ِمق ثػين کم ذطيػى بػاي شافَي ا

 بٌجػين بّلاوى .باقع کافي راى شل مؾيػ کم ِمق ثػين ذطيػى بػاي کافي شافَي اگػ اؿت، بٌيوي الگٍريجم اين 

 .باقع داقجي مًابكت مٍزٍد شافَي با بجٍاهع کي بػمي گػداهع را راى شلي

 زؾجرٍ باقع، کافي کامل زؾجرٍي درطت بػاي مٍزٍد شافَي کي زماهي Optimally efficient 

 .اؿت

 



 .اؿت ؿادى *SMA يػاشي

 بػاي .دارد لف وير  بػ فوا ؿاطجن بي هياز باقع، هعاقجي شافَي اي ولي باقع داقجي فػزهع ثٍليع بي هياز کي زماهي 

 يا فػامٍش قعى گػى ًاي مي قٍهع، شغؼ لف از يػيق اين بي کي گػى ًايػػي .مي کوع شغؼ را گػى يک امػ، اين اهرام

(forgotten nodes) مي قٍهع هاميعى. 

 در ايلاِاثي ازعادي، گػى ًاي در قعى اهع، شغؼ شافَي از کي زيػدرطت ًايػػي مرعد رٍيجزؾ از ازجواب بػاي 

 .مي قٍد هگٌعاري  قعى، فػامٍش درطت زيػ در مؾيػ بٌجػين کيفيت مٍرد



 ثکػاري  اللاح الگٍريجم ًاي

 

 در دورهمايػػي يک ؿًس روي کي اؿت شالاثي ثمام داقجن درهَػ ثکػاري  اللاح الگٍريجم ًاي فٌم بػاي راى بٌجػين

ن شالت ارزياب ثابُ با مًابق دورهما در هكًي ًػ ارثفاع .اؿت قعى دادى لػار ديع مّػض
 
 اللاح ايعى .اؿت هكًي ا

 .ًؾجوع بٌيوي راى شل ًاي ًماها کي اؿت، مػثفُ للي ًاي يافجن بػ ؿّي و دورهما ايػاؼ در کػدن شػکت ثکػاري،

ن ًمؾايگي از فػاثػ ثٍزٌي و مي کووع، شفٌ فكى را زاري  شالت اخػ مّمٍلاً  ثکػاري  اللاح الگٍريجم ًاي
 
 شالت ا

 .هعارهع



evaluation 

Current 

state 

 ثٍؿى ارثفاع کي زائي دارهع، شالات ؿًس بػوي للي ًايػػي يافجن بػ ؿّي ثکػاري  اللاح الگٍريجم ًاي

 .مي قٍد ثّػيف ارزيابي ثابُ



 .مي قٍهع ثكؾيم اللي گػى دو بي الگٍريجم ًا اين

 

 ثپي هٍردي الگٍريجم ًاي (Hill-climbing) 

Simulated annealing  



 (Hill-climbing) ثپي هٍردي زؾجرٍي الگٍريجم ًاي -1

 

 يٍر  بي بجٍاهع الگٍريجم دارد، وزٍد اهجظاب بػاي طٍب فػزهع يک از بيـ کي زماهي اؿت اين طٍب اللاح يک

هٌا ميان از ثمادفي
 
  .کوع اهجظاب را يکي ا



 :دارد ِمعى زيان ؿي ؿادى، ؿياؿت اين

 

Local Maxima : للي بلوعثػين از پائين ثػ کي اؿت للي اي ِمٍمي، ماکؼيمم بػطلاؼ مصلي، ماکؼيمم يک 
 دور  اؿت ممکن هيؼ شل راى اگػچي .همٍد طٍاًع ثٍلف الگٍريجم ًؾجيم، مصلي ماکؼيمم روي کي زماهي .اؿت شالت درفواي

 .باقع اهجَار از
Plateaux : ثمادفي لعم يک زؾجرٍ .باقع يکوٍاطت ارزياب ثابُ کي اؿت شالت فواي از مصٍيي اي فلات يک 
 .داقت بػطٍاًع را
Ridges : ؿاهي بي کٍى هٍک بالاي بي زؾجرٍ بوابػاين .اؿت ؿػاقيب لبي ًاي داراي کٍى، هٍک

 
 با بّع اما مي رؿع، ا

ايػػي ايوکي مگػ .مي رود للي ؿمت بي ملايمت  زؾجرٍ .کووع شػکت کٍى هٍک بالاي ؿمت بي مؾجكيماً  کي باقوع مٍزٍد ِملگػً
 .قٍد شالل را کمي پيفػفت و باقع داقجي هٍؿان ديگػ لبي بي لبي اي از اؿت ممکن

 



 اهرام بػاي ممکن کار ثوٌا بيفجع، اثفاؽ اين اگػ .هيؾت پيفػفجي ًيچ کي رؿع مي هكًي اي بي الگٍريجم مٍرد، ًػ در

غاز دادن
 
غاز دوبارى ديگػي  قػوع هكًي از مرعد ا

 
 .مي قٍد ا

 کمي مصلي ماکؼيمم ًاي فكى اگػ :دارد بؾجگي «ؿًس» شالت فواي ٍاًػ بي طيلي hill-climbing مٍفكيت

 .کػد طٍاًع پيعا را طٍبي راى شل ؿػيُ طيلي ثمادفي قػوع با ثپي هٍردي باقع، داقجي وزٍد



2- Simulated annealing 

 

 م،يافجاد گيػ مصلي ماکؼيمم يک در کي زماهي ثمادفي يٍر  بي دوبارى قػوع زاي بي الگٍريجم ًا از گػوى اين در

 .کوع فػار مصلي ماکؼيمم از ثا بػدارد پائين يػؼ بي لعم چوع زؾجرٍ کي دًيم ازازى مي ثٍاهيم
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 اهجظاب ؿجٍن مرعد ثّيين موٍَر  بي وزيػ يک مػشلي ًػ در .مي دًع هفان را بػطٍردًا شعالل از اؿجفادى با وزيػ 8 مؾئلي بػاي مػشلي اي دو راى شل
اي ثّعاد مٍرد، اين در) بػطٍردًا ثّعاد .مي قٍد  شعالل کي چٌارطاهي اي بي را وزيػ الگٍريجم .اؿت قعى دادى هفان چٌارطاهي ًػ در (شملي کووعى وزيػً
 .مي دًع شػکت بػطٍردًا، ثمادفي بػدن بين از بػاي باقع، داقجي را بػطٍرد



ن شػکت ًميفي ازػا مي قٍد
 
 .اگػ شػکت والّاً قػايى را بٌبٍد بظفع، ا

 

 :پارامجػ ًاي مؤخػ بي قػح زيػ مي باقوع

 .چگٍهگي ارزيابي:           -1

2- T :ثّيين اشجمال. 

ًؾجي يٍر  بي کي پػدازقي) annealing با لػيصي قباًت الگٍريجم
 
 ؿػد ببوعد يض کي زماهي ثا را مايّي ا

 .دارد مًابكت دما با T و اؿت، مادى اثم ًاي ورودي اهػژي  با مًابق ثابُ مكعار .اؿت يافجي گؾجػش ،(مي کوع

معى پائين کي زايػػي در را دما ميؼان زعول
 
 .مي کوع ثّيين اؿت، ا

E



 مصعوديت ارها مؾائل در کاربػدًا

 

 .قٍهع شل زيػ مٍارد از اؿجفادى با ثکػاري  اللاح روش ًاي ثٍؿى مي ثٍاهوع ،(CSP) مصعوديت ارهاء مؾائل

 ا ثمام بي دادن مكعار  .مجغيػً

 اي کاربػدن بي  .راى شل يک يػؼ بي ؿاطجار دادن شػکت موٍَر  بي ثغييػ ِملگػً



هٌا زيػا مي قٍهع، هاميعى ،کفف کووعگي ثمصيس ًاي روش مي کووع، شل را ًاCSP کي الگٍريجم ًايػػي
 
 ثوالوات ا

 .مي کووع اللاح مؾئلي زاري  ؿاطجار در را

 ثوالوات مكعار کمجػين کي اؿت مكعاري  اهجظاب کفف کووعگي واهس ثػين مجغيػ، يک بػاي زعيع مكعار اهجظاب در

ا ديگػ با را  .اؿت ثوالوات ميويمم کفف کووعگي ًمان کي دًع، هجيري مجغيػً



 تئوري ببزي

 :فمل پورم 



 زؾجرٍ مؾائل هكـ در بازي ًا

 

 .بگيػد لػار AI ثصكيكات زؼء بازي  ثئٍري  ثا قعى مٍزب مي قٍد، ديعى لفصي اي بازي ًاي در کي ،اهجؼاِي رلابت

ؿان بازهمايػػي بػاي بازي  هّيتو
 
 .مي قٍهع مصعود ِمليات از کمي ثّعاد بي مّمٍلاً  ًا ِامل و اؿت ا



 :بػگؼيعهع AI در مٍهٍِي بي ِوٍان را قًػهذ ،لعيم مصككين کي دلايلي

  مي دًوع اهرام را ًٍقموعاهي اي اِمال کي اؿت ماقيوي وزٍد بػ اخباثي کامپيٍثػي  قًػهذ بازي. 

 لٍاهين ؿادگي 

 فواي يػيق از زؾجرٍ يک ِوٍان بي بازي  بازهمايػػي) .اؿت قعى قواطجي بػهامي بػاي کاملاً  دهيا وهّيت 

 (.اؿت ؿادى بازي، ممکن ًاي مٍلّيت



 .مي کووع مّػفي را لًّيت ِعم از هٍِي کامل يٍر  بي ،ًا بازي  پيچيعگي 

 هجايذ دليق مصاؿبي بػاي زماهي فػد ايوکي ِلت بي اما همي دًع، رخ قعى گم ايلاِات وزٍد ِلت بي لًّيت ِعم 

يع بٍزٍد لًّيت ِعم هعارد شػکت
 
 .مي ا

 .بؼهع را شعس بٌجػين مي ثٍاهع گغقجي ثرػبيات اؿاس بػ فػد مٍرد، اين در



 :دوهفػى بازي ًاي در کامل ثمميمات

 

ن کي مي گيػيم هَػ در را بازيکن دو با بازي  يک از کلي مٍرد
 
  .مي هاميم  MIN,MAX را ا



 :قٍد ثّػيف زيػ ًاي لؾمت ًمػاى بي زؾجرٍ مؾئلي از هٍِي ِوٍان بي مي ثٍاهع رؿمي يٍر  بي بازي  يک

 

 اؿت بازيکن ًػ شػکت هٍبت وثّيين لفصي مکان قامل اوليي شالت. 

 ا از مرمٍِي اي  .مي کوع ثّيين ،دًع اهرام مي ثٍاهع بازيکن کي را لصيس شػکات کي ِملگػً

 زمٍن
 
هٌا بازي  کي را شالاثي .کوع مي ثّيين را بازي  زمان پاياهي ا

 
 هاميعى پاياهي شالات اؿت رؿيعى پايان بي درا

 .مي قٍهع

 ُؿٍدموعي ثاب (ُامجياز ثاب payoff) مي کوع ثّيين را بازي  هجيري بػاي ِعدي مكعار کي. 



ن بي اگػ
 
 پاياهي شالت بي موجٌي کي شػکات از دهبالي اي بػاي زؾجرٍ قٍد، هگاى زؾجرٍ مؾئلي يک ِوٍان بي ا

  .بٍد دهبالي در شػکت اولين ؿاطت و پيفػوي ؿپؽ و ،(ؿٍدموعي ثابُ با مًابق) مي قع

 ـبيوي اؿت؛ MINاما شػکات   غيػ لابل پي

 

 :بوابػاين

MAX ِملکػد بي ثٍزي بعون بػهعى پاياهي شالت يک بي کي بيابع را اؿجػاثژي اي بايع MIN کي قٍد، مورػ 

 .مي باقع MIN از ممکن شػکت ًػ بػاي MAX بػاي درؿت شػکات قامل اؿجػاثژي  اين

 



 مي ثٍان رو  اين از و اؿت قعى يػاشي MAX بػاي بٌيوي اؿجػاثژي  ثّيين موٍَر  بي MINMAX الگٍريجم

 :اؿت مػشلي 5 قامل الگٍريجم .کػد ثمميم  گيػي  را شػکت بٌجػين

 

 پاياهي مػاشل ثا راى ثمام بازي، کامل درطت ثٍليع1.

وردن بعؿت موٍَر  بي پاياهي شالت ًػ بػاي ؿٍدموعي ثابُ درطٍاؿت2.
 
 .مكعارش ا

 .کويع اؿجفادى زؾجرٍ دردرطت بالاثػ مػشلي يک گػى ًا ؿٍدموعي ثّيين موٍَر  بي پاياهي شالات ؿٍدموعي از3.

 .دًيع ادامي لصَي، ًػ در لايي يک ريفي، ثا بػگي گػى ًاي از را مكاديػ بػرؿي4.

 .مي قٍد موجٌي مكعار بالاثػين بي کي مي کوع اهجظاب را شػکػجي MAX مي رؿوع، درطت بالاي بي مكاديػ اشجمالاً 5.



 :اگػ

m: درطت ِمق شعاکػدػ، 

b: هكًي ًػ در لاهٍهي تاشػک ثّعاد، 

هگاى
 
 :ا

 .اؿت minimax ، O(bm) الگٍريجم پيچيعگي زمان

 .الگٍريجم يک زؾجرٍ ِمكي اؿت



 :هالك ثمميمات

 ًاي وهّيت ممکن ًاي راى ثمامي زؾجرٍي بػاي لازم زمان بػهامي کي کوع مي فػض  minimax  الگٍريجم

 .هيؾت ِملي مّمٍلاً  فػض اين کي دارد را پاياهي

 :يابع ثغييػ راى دو بي  ميوي ماکؽ، الگٍريجم

 ُارزيابي ثابُ با ؿٍدموعي ثاب EVAL قٍد زايگؼين. 

  
 
زمٍن با پاياهي زمٍنا

 
 .گػدد زايگؼين CUTOFF-TEST لًُ ا

 



 :ارزيابي ثابُ

 

  .بػمي گػداهع قعى دادى ازمٍلّيت را بازي  اهجَار مٍرد ؿٍدموعي از ثظميوي ارزيابي ثابُ

 .دارد بؾجگي ارزيابي ثابُ کيفيت بي هٌايت بي بازي  بػهامي يک ارائي کي اؿت واهس



 گػفت؟ اهعازى مي ثٍان را کيفيت دليق يٍر  بي چگٍهي

 

 .بػؿوع ثٍافق بي بايع پاياهي شالت مٍرد در ؿٍدموعي ثابُ با ارزيابي ثاب1ُ.

 فػاطٍاهي زيػبػهامي يک ِوٍان بي minimax هکويم مصعود را پيچيعگي اگػ) !بکفع يٍل زياد هبايع 2.

 زمان ًؼيوي و ارزيابي ثابُ لصت بين مّاملي اي رو، اين از (.مي قٍد مصاؿبي وهّيت دليق مكعار و مي قٍد

ن
 
  .دارد وزٍد ا

 .کوع موّکؽ را بػد بػاي والّي ًاي قاهؽ درؿجي بي بايع ارزيابي ثابُ 3.



 اين .قٍد لواوت لفصي روي مٌػى ًا ديگػ از مؾجكل يٍر  بي مي ثٍاهع مٌػى ًػ مكعار کي مي گيػد فػض ارزيابي ثابُ

عٍ  .مي قٍد هاميعى دار وزن  طًي ثابُ ارزيابي، ثابُ از ه

عٍ ًػ اِعاد ًاf و ًؾجوع ًا وزن  ًاW کي قٍد ذکػ يلٍرث بي مي ثٍاهع ثابُ اين  .بٍد طٍاًوع لفصي روي مٌػى ه



 :زؾجرٍ لًُ

يافت لػيس ثػين  بوابػاين اؿت، خابت ِمق يک داقجن بػاي مصعوديجي لػاردادن زؾجرٍ ميؼان کوجػل بػاي رً

 اؿجفادى زمان ميؼان کي مي قٍد اهجظاب يٍري  ِمق .مي قٍد مٍفق d ِمق زيػ در گػى ًا ثمام بػاي لًُ ثؾت

هچي از قعى
 
   .هکوع ثراوز  مي دًع ازازى بازي  لٍاهين کي ا

 .بػمي گػداهع را قعى کامل زؾجرٍي ِميق ثػين ثٍؿى اهجظابي شػکت بػهامي مي قٍد، ثمام ولت کي، زماهي



يافجٌا اين ارزيابي ثٍابُ بٍدن ثظميوي دليل بي  .باقوع داقجي ًمػاى بي را هاطٍقايوعي هجايذ مي ثٍاهوع رً

 ،مكعار در چفم گيػ ثفاوثٌاي ايوکي يّوي ًؾجوع، طامٍش کي قٍد کاربػدى بي مٍالّي بػاي بايع فكى ارزيابي ثابُ

يوعى در
 
 .مي رؿع هَػ بي بّيع هؼديک ا

 .هاميعى مي قٍد زؾجرٍي طامٍشاين زؾجرٍي فٍؽ الّادى 



 :(horizonproblem)مؾئلي افكي 

 افكي شالت بي ؿفيع وزيػ شػکت از ماهُ ؿياى رخ

 در .اؿت ؿياى هفُ بي مٍلّيت اين و اؿت قعى

 .اؿت ؿفيع دؿت در بػهعى بػگ کي شالي



لفا ًػس
 
 :بجا-ا

 :زؾجرٍ درطت ًػس

زمايـ، بعون و داقجن هَػ در با زؾجرٍ، درطت از قاطي اي شغؼ پػدازش
 
 .مي قٍد هاميعى زؾجرٍ درطت ًػس ا

 ًماهًٍر  مفابٌي شػکت مي قٍد، بػدى کار بي اؿجاهعارد، minimax درطت يک بػاي ثکويک اين کي زماهي

 .مي کوع ًػس را هعارهع دطالجي هٌايػػي ثمميم  در کي قاطي ًايػػي اما ؛بػمي گػداهع مي داد، اهرام minimax کي



 يٍل در کي قٍهع گػفجي هَػ در گػى ًايػػي بايع لصَي، ًػ در بوابػاين، اؿت، ِمكي minimax زؾجرٍي

 .ًؾجوع درطت در مرؼا مؾيػ يک

α بػاي مؾيػ يٍل در کوٍن ثا کي باقع اهجظابي بٌجػين مكعار MAX و .اؿت قعى پيعا β بي) بٌجػين مكعار 

 .اؿت قعى پيعا MIN بػاي لصَي اين ثا مؾيػ يٍل در کي باقع اهجظابي (مكعار پايين ثػين مدال، يٍر 



لفا زؾجرٍي درطت 
 
 :بجا-ا

 درمي روز بي رود، مي زلٍ ًمچواهکي را β و α كعارم درطت، اين
 
 فػاطٍاهي) مي کوع ًػس را درطت زيػ و ورد، ا

 .اؿت زاري  β يا α مكعار از بعثػ درطت زيػ اين کي مي قٍد مّلٍم ايوکي مصن بي (مي کوع لًُ را بازگفجي



لفا ًػس مؼاياي
 
 بجا-ا

لفا مؼاياي
 
ن در کي مػثبي اي بي بجا-ا

 
زمايـ فػزهعي گػى ًاي ا

 
 .بػمي گػدد قعى اهع، ا

 .مي باقع O(b/log b)d پيچيعگي

 .مي دًع ؿٍؽ ثمادفي هجيري طلاؼ بػ شالت بٌجػين هجيري بي را قما مػثب کووعى ؿادى ثابُ يک ِمل، در1)

يافت2)  ثکػار يک از backed-up مكاديػ از اؿجفادى و ثکػاري  ِميق کووعى زؾجرٍي اهرام ديگػ مفٌٍر  رً

 .اؿت بّعي ثکػار در زاهفين ًا ثػثيب ثّيين بػاي



 معل يک لٍرت بي بايع و (کلي شالت در زؾجرٍ مؾائل شكيكت، در و) ًؾجوع ملاشَي لابل هيؼ بازي ًا هجايذ

ورهع دؿت بي را هجايرفان ثا قٍهع فػض مًلٍب درطت
 
 .ا



 :ًؾجوع قاهؽ ِومػ قامل کي بازي ًايػػي

 .مي کوع ثػکيب ًم با را مٌارت و قاهؽ کي اؿت ِمٍمي بازي  يک هػد ثظجي

، چٌار شػکت زيػ را 6-5ثاس ًاي ؿفيع  5 6
 :مي ثٍاهع اهرام دًع

و  5-11)و ( 5-11و  19-24)و ( 5-10و  16-10)
 (5-11و  11-16)و ( 10-5



گػى ًاي بػاي قاهؽ گػى ًاي قامل بايع هػد ثظجي در بازي  درطت MIN و MAX  باقع. 

اؿت لصيس ثمميمات ؿاطت چگٍهگي فٌم بّعي مػشلي. 

لًّي بازيٌاي ماهوع ؿٍدموعي ثابُ از پاياهي، گػى ًاي بػاي .اؿت لػيس گػى ًا، اهجَاري  مكاديػ مصاؿبي 

   .مي کويم اؿجفادى

مي کويم بػطٍرد قاهؽ گػى يک بي ،مػشلي يک اهعازى بي زؾجرٍ درطت در پيفػوي با. 



 P(di) پػثاب بػاي لاهٍهي شػکات اِمال ثٍؿى قعى ثٍليع مٍلّيت ًاي مرمٍِي S(C,di) کي کويم فػض ما اگػ
 :همٍد مصاؿبي زيػ فػمٍل از اؿجفادى با را C  از expectimax مكعار مي ثٍاهع باقع، C مٍلّيت در

 

Expectimax (c)=∑I P(di) maxsε S(c,di) (utility(s)) 

 
 .مي دًع ارائي بازي  بٌجػين فػض با را c مٍلّيت در اهجَار مٍرد ؿٍدموعي فػمٍل، اين



 :قاهؽ گػى ًاي با بازي ًا در مٍلّيت ارزيابي

 

هچي مٍرد در بايع کي مّواؿت بعين قاهؽ گػى ًاي شوٍر 
 
 .بٍد دليق اؿت، ارزيابي مكاديػ مّواي بي کي ا

عٍ در بػهامي کويم، ايراد ارزيابي مكاديػ مكياس در را ثغييػي  ما اگػ  .مي کوع رفجار مجفاوت يٍر  بي مرم



   :پيچيعگي

 

ايوکي بعليل expectiminimax مّادل زماهي مي گيػد، هَػ در را ثاس پػثاب دهبالي ًاي ثمام O(bmnm) ،کي مي بػد n 

 .اؿت مصعود پػثابٌاي ثّعاد

لفا مؼيت
 
يوعى در پيفػفت ًا گػفجن هاديعى بازي  بٌجػين داقجن با بجا، -ا

 
 .اؿت کم ولٍِفان اشجمال کي اؿت ا

ن بػاي چٍن هعارد، وزٍد شػکات از مصجملي دهبالي ًاي ثاس، ًمػاى بي بازيٌاي در
 
 بي بايع ساث ابجعا بگيػهع، اهرام بايع کي شػکاثي ا

ن ثا قٍد پػثاب درؿجي روش
 
 .قٍهع موًكي شػکات ا

شع مي ثٍاهيم ما ٍِض  در و مي قٍهع مصعود بػگي گػى ًاي مكعار ؿپؽ ًؾجوع،  -1 و +1 بين ؿٍدموعي مكاديػ ثمام کي بگٍئيم اگػ 

 .دًيم لػار فػزهعاهـ بي ثٍزي بعون قاهؾي گػى مكعار روي بالايػػي



. . 

 عبمل هبييکه به طور منطقي استدلال مي  کنند

 :فمل قفم 



يافت ن ًعؼ .اؿت ِامل بػهامي ؿاطت از لعرثموعي روش داهـ بػ مبجوي رً
 
 اؿت ِامل از همايػػي پيادى ؿازي  ا

هٌا دهياي مٍرد در داهـ ِوٍان بي بجٍاهع کي
 
هٌا رفجار از ممکن گٍهي ًايػػي مٍرد در اؿجعلال و ا

 
   .مي رود کار بي ا

 :يػاشي پايي اي بػاي يک ِامل مبجوي بػ داهـمّػفي 



 :ًاي مبجوي بػ داهـ لادرهع کي ِامل

 .کووع لبٍل لػيس قعى ثّػيف اًعاؼ لٍرت بي را زعيع فوٍاي1.

هٌا2.
 
ت بي مي ثٍاهوع ا  .بػؿوع رلابت بي شيًي، درمٍرد زعيع داهـ يادگيػي  يا گػفجن ثٍؿى ؿػِ

هٌا3.
 
وردن در روز بي ثٍؿى مصيى، ثغييػات با را قاهؽ طٍد مي ثٍاهوع ا

 
   .دًوع ثًبيق مػبٍيي، داهـ ا



 :هياز دارد بي مٍارد زيػ ِامل مبجوي بػ داهـ

ايػػي را بعاهعچي 1)  ؟چيؼً

 ؟وهّيت زاري دهيا2)

عٍ کوع3)  ؟چًٍر ثٍؿى ادراک بي طٍاص هاديعى دهيا رز

 ؟چًٍر دهيا زمان را مي گفايع4)

 ؟ِامل بي چيؼي مي طٍاًع بػؿع5)

 ؟فّاليت ًايػػي کي در قػايى مظجلف اهرام مي دًع چيؾت6)



ن، يا ( knowledge base)بظـ مػکؼي ِامل مبجوي بػ داهـ پايگاى داهـ 
 
 .اؿت KBا

 .  مرمٍِي اي از همايـ شكايق در مٍرد هياز اؿت :پايگاى داهـ

 .هاميعى مي قٍد( sentence)ًػ همايـ اطجمالي يک زملي : زملي

هاميػعى ( knowledge representation)زملات در يک زبػاهي کػي زبػان بازهمػايػػي داهػـ : زملات

 .مي قٍد، بيان مي قٍهع



ASK:  بي کار بػدى مي قٍد افؼودن زملات زعيع بي پايگاى داهـ بي موٍَر. 

TELL:  ايػػي قواطجي قعى اؿت بي موٍَر  .پػؿـ ايوکي چي چيؼً

 اجوجاؿج هام بي ميمکاهيؼ  مؾئٍليت قٍد، دهبال  KB بي TELLed از پؽ بايع چيؼي  چي ايوکي ثفظيك

(inference) ،مي دًع ثفکيل را داهـ بػ مبجوي ِامل ديگػ مٌم لؾمت کي اؿت. 



 :ًػ زمان کي بػهامي داهـ لعا زدى مي قٍد، دو ِمل اهرام مي قٍد

 .کي چي دريافت کػدى اؿت( TELL)بي پايگاى داهـ گػفجي مي قٍد 1.

 . کي چي ِملي بايع اهرام قٍد( ASK)از پايگاى داهـ ؿؤال مي  قٍد 2.

يوع در
 
 و مي قٍد اؿجفادى اؿت بكيي از بٌجػ ِمل کعام ايوکي اخبات بػاي موًكي اؿجعلال پػؿـ، اين بي پاؿض فػا

ن اًعاؼ و ِامل داهؾجي ًاي
 
  .مي قٍهع مفظك ا



 :کويم ثّػيف ؿًس ؿي در را داهـ بػ مبجوي ِامل يک هيمامي ثٍ

 

 را ِامل مي ثٍاهيم اؿت؛ ؿًس طلالي ثػين کي epistemological ؿًس يا knowledge level داهـ ؿًس1.

 . هماييم ثّػيف مي داهع، چي ِامل ايوکي گػفجن ثٍؿى

 .دمي قٍ رمؼگغاري  زملات لٍرت بي داهـ کي اؿت ؿًصي logical level موًكي ؿًس2.

 فيؼيکي بازهمايػػي ًاي و مي قٍد ازػا ِامل مّماري  در کي اؿت ؿًصي Implementation Level ؿازي  پيادى ؿًس3.

 .دارد وزٍد ؿًس اين در موًكي، ؿًس زملات از

يػػي بٌجػ ِامل بؾيار اًميت دارد، اما بي ؿًس موًكي و ؿًس داهـ مػبٍط همي  قٍدکا دراهجظاب پيادى ؿازي 
 
 .را



 :WUMPUS دهياي

ايػػي ثٍؿى کي اؿت مػبُ از قبکي اي Wumpus دهياي مکـ، دهياي مفابي  ًػ کي قعى اهع، اشايي ديٍارً

 .باقع اقياء و ًا ِامل قامل مي ثٍاهع مػبُ

 .و بالا رفجن از غار اؿت قػوعوٍيفي ِامل يافجن يلا و بازگفجن بي هكًي 



ن اًعاؼ و تاِملي ادراکات، ِامل، وٍيفي همٍدن مفظك بػاي
 
  دهياي در .کويم مفظك بايع را ا

Wumpus، ًؾجوع زيػ لٍرت بي ايوٌا: 

 

قامل کي مػبّي از Wumpus ًاي و اؿت ُ  . مي کوع دريافت را بعي بٍي ِامل (لًػي  هي) مراور  مػب

مي کوع دريافت را هؾيمي ِامل ًؾجوع، چالي ًا با مراور  مؾجكيماً  کي مػبٌّايػػي در. 

مي کوع درک را درطففي يک لمِا دارد، وزٍد يلا کي مػبّي در. 

مي کوع دريافت را هػبي اي مي دارد، بػ لعم ديٍارى داطل بي ِامل يک کي زماهي. 

کي زماهي Wumpus مي قٍد قويعى غار از زايػػي ًػ کي مي دًع ؿػ فػيادي مي قٍد، کفجي. 

مي قٍد دادى ؿيمبٍل پوذ از ليؾجي لٍرت بي ِامل بي ادراکات. 



وزٍد راؿت ؿمت بي 90 چػطيعن چپ، ؿمت بي 90 چػطيعن رفجن، زلٍ بػاي ِملايجي مکـ، دهياي ماهوع 

 .دارد

کي يا و چالي ؿيادى قامل مػبُ يک وارد کي زماهي قع طٍاًع هابٍد ِامل Wumpus مي  قٍد زهعى. 

ن بػگػداهعن و يلا يافجن ِامل ًعؼ
 
ت با قػوع طاهي بي ا هکي بعون اؿت، ثمام ؿػِ

 
 .قٍد کفجي ا



 :بازهمايػػي، اؿجعلال و موًق

 .بازهمايػػي و اؿجعلال با ًمعيگػ،  ِملکػد يک ِامل مبجوي بػ داهـ را شمايت طٍاًوع کػد

داهـ را در فػم شل قعهي کامپيٍثػ مًػح  (knowledge representation)بازهمايػػي داهـ 

 .ًا کمک مي کوع ثا ارائي بٌجػي داقجي باقوع مي ؿازد، کي بي ِامل



 :زبان بازهمايػػي داهـ مجٍؿى دو طاليت ثّػيف مي قٍد

 

 .مي کوع ايراد را زملات ثفکيل بػاي ممکن ؿاطجاري  زبان يک :(Syntax) هصٍ

 ِامل از لؾمجي فيؼيکي طاليت يا فيؼيکي ؿاطجار يک ثٍؿى زملي ًػ :کامپيٍثػ داطل در والّي بازهمايػػي

 .مي قٍد پيادى ؿازي 

 .قٍهع دادى هؾبت زملاثي چي بي دهيا در مٍزٍد شكايق کي مي کوع ثّيين :(Semantic) مّوي

 وزٍد ِامل يک با ويژى ؿاطجار کي زماهي بگٍييم مي ثٍاهيم ًا،Semantic با

 .دارد اِجكاد مػبٍيي، زملات بي ِامل دارد،



 .مّوي ًاي زبان ثّيين مي کوع کي شكايق بي کعام زملات مػبٍط مي قٍهع

هٌا
 
 :ثفاوت بين شكايق و بازهمايػػي ًاي ا

هٌا بازهمايػػي ًاي اما مي دًوع، ثفکيل را والّي دهياي از لؾمجي شكايق
 
 بي بجٍاهع کي قٍهع کع لٍرثي بي بايع ا

 .قٍد ذطيػى ِامل يک در فيؼيکي يٍر 



 همٍهي ًاي از فيؼيکي زعيع ؿاطجار ايراد از پػدازقي بايع اؿجعلال و ًؾجوع ِامل فيؼيکي ؿاطجار از لؾمجي زملات

 .باقع لعيمي ثػ

 کي شكايكي از کي مي کوع بازهمايػػي را شكايكي زعيع ؿاطجار کي کوع شالل را ايميوان اين بايع مًلٍب اؿجعلال

 .کووع پيػوي بٍد، کػدى ايراد لعيمي ؿاطجار
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 .ارثباط بين زملات و شكايق ثٍؿى مّواي زبان ثٍليع مي قٍهع



 :اؿجلؼام

 .ارثباط بين شكايكي کي دهبالي رو يکعيگػ ًؾجوع را هفان مي دًع

 aمؾجلؼم  KB»بي لٍرت  aو يک زملي  KBدر ِلائم رياهي، ارثباط اؿجلؼام بين يک پايگاى داهـ 

 .هٍقجي مي  قٍد  KB|= aثلفٌ مي قٍد و بي لٍرت« اؿت



 :دًع اهرام را ذيل ِامل دو از يکي مي ثٍاهع اؿجوجاج رويي

ن مفٌٍم کي کوع ثٍليع  a از ثازى اي زملات مي ثٍاهع KB داهـ پايگاى داقجن با1.
 
 KB ثٍؿى اؿجلؼام ا

 .باقع

 KB ثٍؿى a کي دًع گؼارش مي ثٍاهع رويي اين ديگػي، a زملي و KB داهـ پايگاى يک داقجن با يا2.

 .طيػ يا اؿت قعى مؾجلؼم



هٌا کي زملاثي ثٍؿى مي ثٍاهع i اؿجوجاج رويي
 
 مفجق KB از را a بجٍاهع i اگػ .قٍد ثّػيف مي کوع، مفجق را ا

لفا» مي  قٍد طٍاهعى کي I a KB _| :بوٍيؾيع مي ثٍاهع موًق دان کوع،
 
  يا اؿت قعى مفجق i ثٍؿى KB از ا

«i لفا مي کوع مفجق
 
   .«KB از ا

 .مي قٍد هاميعى (Proof) اخبات لصيس، اؿجوجاج رويي ِمليات خبت



 :کليع اؿجوجاج لصيس

 

 .داقجن مػاشل اؿجوجاج اؿت کي بي زملات مٍرد ِمل لػار گػفجي، ثٍزي داقجي باقع



 :بازهمايػػي

 بين و ًؾجوع مواؿب الگٍريجم ًا ثّػيف بػاي (Lips يا پاؿکال يا C ماهوع) بػهامي هٍيؾي ًاي زبان

اي  .مي کووع ايراد پيٍؿجگي دادى ؿاطجارً

 ـثػ مصجاج  زبان  .ًؾجوع بازهمايػػيبػ طلاؼ  مصاورىًاي يبيّي بي



 :يبيّي زبان مّايب و مؼايا

 داهـ ثكؾيم اين اغلب اما ؛ؿازد طٍد موٍَر  مجٍزي را مظايب ثا اؿت ؿظوگٍ بػاي طٍب راًي يّيبي زبان

  ِبارت ماهوع مي بػهع، رهذ ابٌامات از چوين ًم يبيّي ًاي زبان .مي قٍد اهرام داهـ طٍد لػيس بازهمايػػي بعون

يا کي هيؾت روقن ،«کٍچک گػبي ًاي و ًا ؿگ»
 
 .طيػ يا ًؾجوع کٍچک هيؼ ًا ؿگ ا



 :مي بايؾت طٍب بازهمايػػي زبان يک

باقع داقجي ًم با را رؿمي و يبيّي ًاي زبان مؼاياي. 

باقع رؿا و پػمّوي. 

مبٌم غيػ و دليق   

مجن از مؾجكل  

اؿجوجاج لابل 



 :مّاهي

 .يک زملي طٍدش بي ثوٌاي مّوايػػي هعارد

ن در کي همٍد ثّػيف را زباهي مي ثٍان
 
 ًاي زبان ثمام ِمل در اما .باقع داقجي اطجياري  ثفؾيػ يک يزمل ًػ ا

 .مي کووع اِمال زملات بين ؿيؾجماثيکي ارثباط بازهمايػػي



 :لعؽ پغيػي 

اي ثمام ثصت اگػ فكى و اگػ اؿت لصيس لؼوماً  يا (Valid) مّجبػ زملي يک  ممکن، دهياي ثمام در ممکن ثفؾيػً

هچي از ثٍزي بعون
 
ن شالت بي ثٍزي بعون و دًع مّوا کي مي قع ثمٍر  کي ا

 
 .باقع قعى ثّػيف کل، در مًلب ا



ن لصت بػاي دهيايػػي در ثفؾيػي  اگػ فكى و اگػ اؿت (satisfiable) لعؽ پغيػ يزمل يک
 
 داقجي دٍوز ا

 کي دارد امکان زيػا اؿت Satisfiable " دارد وزٍد Wumpus  [1,2] طاهي در زملي .باقع

Wumpus ن در
 
 لعؽ هباقع لعؽ پغيػ کي زملي اي ،باقع هيفجادى اثفالي چوين اگػ شجي باقع، طاهي ا

 .اؿت (unsatisfiable) هاپغيػ

 .ًا بؾجگي هعاقجي باقع زملات طٍد ثوالوي لعؽ هاپغيػ ًؾجوع، اگػ ثوالن بي مّواي ؿيمبٍل



ا  :اؿجوجاج در کامپيٍثػً

 .بي لابليت کامپيٍثػي کي اؿجعلال مي کوع، بؾجگي دارد ي لعؽ هاپغيػ  مّجبػ بٍدن و

 :کامپيٍثػ ًا از دور هكًي هّف رهذ مي بػهع

کامپيٍثػ لؼوماً ثفؾيػي را کي قما بػاي زملات در پايگاى داهـ بي کار مي بػديع، همي داهع. 

هچي کي در پايگاى داهـ ٍاًػ مي قٍد
 
 .چيؼي در مٍرد دهيا همي داهع بي زؼ ا



 بايع کاميپٍثػ کي اؿت زملاثي پيچيعگي روي بػ مصعوديت هبٍدن مي بظفع، لعرت را رؿمي اؿجوجاج کي چيؼي 
هٌا
 
 .دًع لػار ِمل مٍرد را ا

ن لابليت رؿمي، اؿجوجاج مٍرد در چيؼ بؼرگػجػين
 
وردن بعؿت بػاي ا

 
 کامپيٍثػ کي زماهي شجي اؿت لصيس هجايذ ا

 .باقع هعاقجي قما ثٍؿى قعى اؿجفادى ثفؾيػ از ايلاِي

 .کامپيٍثػ فكى هجايذ مّجبػ را گؼارش مي کوع، کي بايؾت بعون ثٍزي بي ثفؾيػ قما، لصيس باقع



 :مي قٍد زيػ مٍارد قامل موًق

 :قامل کي مًلب شالجٌاي ثّػيف بػاي رؿمي ؿيؾجم يک -1

 .مي دًع قػح  را زملات کػدن درؿت روش کي زبان، (syntax) هصٍ -الف

 شالات با زملات ارثباط چگٍهگي روي را ؿيؾجماثيکي ًاي مصعوديت کي زبان، (semantic) مّاهي -ب

عٍ  .مي دًوع لػار مٍه

 .زملات از ؿػي  يک اؿجلؼامي اؿجوباط بػاي لٍاهين از مرمٍِي اي -اخبات ري ٍ ثئ -2



عٍ موًق ثمػکؼ طٍاًيم کػد  :ما روي دو ه

،موًق بٍلين يا گؼارى اي 

(دليق ثػ بگٍييم، شؾاب گؼارى  مػثبي اول با ثؾاوي)اول   موًق مػثبي. 

مي کووع بازهمايػػي را گؼارى ًا ثمام ؿيمبٍل ًا گؼارى اي موًق در. 

بٍلين دًوعى ًاي ربى از اؿجفاى با مي ثٍاهوع گؼارى اي ؿيمبٍلٌاي (Boolin connevtives) 

 .کووع ثٍليع پيچيعى ثػين مّواًاي با را زملات



 طٍاص مدال، ِوٍان بي) اقياء روي ًا گؼارى و (objects) اقياء هام بي دهياًايػػي بازهمايػػي با اول مػثبي موًق

ا و ًا دًوعى ربى از اؿجفادى طٍبي بي ،(اقياء بين ارثباط يا اقياء  ازازى زملات بي ،(quantifiers) ؿٍرً

ت بي دهيا در چيؼي  مٍرد در ثا مي دًوع  .قٍهع هٍقجي ؿػِ

در موًق مػثبي اول گؼارى اي يک زملي يک شكيكت را بيان مي کوع و ِامل باور دارد کي زملي لصيس اؿت، يا 

 .زملي هادرؿت اؿت يا لادر هيؾت ثا از راى ديگػي ثويري گيػي کوع



 داقجي زملي يک در را اِجكاد از زايػػي در مي ثٍاهوع ًؾجوع، (Fuzzy) قٍلا موًق بػ مبجوي کي ؿيؾجم ًايػػي

 دهيا در بٍدن هادرؿت يا درؿت بي هيازي  شكيكت يک :دًوع ازارى هيؼ شكيكت درزات بي ًم چوين و باقوع

 .باقع داقجي لصت ميؼاهي يک ثا ثٍاهع مي اما هعارد،



 :يک موًق بؾيار ؿادى: موًق گؼارى اي

 

 :ِلائم موًق گؼارى اي

  خابجٌاي موًكي(true, False  ) 

 ِلائم گؼارى اي :Q, P 

 رابى ًاي 

  پػاهجؼ)( 

 ,,,,



 : مي قٍهع ؿاطجي زيػ، لٍاهين از اؿجفادى با و ًم با ِلائم اين دادن لػار ثٍؿى تلازم ثمام

 

 موًكي خابجٌاي (true, False) مي قٍهع مصؾٍب زملي طٍدقان. 

 هَيػ گؼارى اي ِلامات Q, P ًؾجوع زملي يک ثوٌايػػي بي کعام ًػ.   

 اي ن ِبارت، يک ايػاؼ پػاهجؼً
 
 .(P ^ Q) مدل مي ؿازهع واشع زملي يک بي ثبعيل را ِبارت ا

 مي قٍد ايراد موًكي رابى پوذ از يکي با ؿادى ثػ زملات ثػکيب ثٍؿى مي ثٍاهع زملي يک. 

 .بؾيار قبيي ِبارت رياهي اؿتموًق گؼارى اي روش رفُ ابٌام  



 :مّاهي

 

هچي مي ثٍاهع گؼارى اي ؿيمبٍل يک
 
ن ثفؾيػ ايوکي، يّوي .بعًع مّوي اؿت، قما طٍاؿت کي ا

 
 شكيكت ًػ ا

  .باقع مي ثٍاهع اطجياري 

 ثابُ يک ِوٍان بي مي ثٍاهع رابى ًػ دارد، را زملي از لؾمت ًػ مّواًاي از مػکب مّوايػػي پيچيعى، زملي يک

 .قٍد ثمٍر 



 :اؿجوجاج و اِجبار

 .مي رود کار بي مّجبػ زملات کوجػل بػاي و رابًٌا ثّػيف بػاي درؿجي زعول

 ؿيمبٍلٌاي بػاي طٍد ثفؾيػ از و بظٍاهع را هجايذ مي ثٍاهع کاربػ هعارد، جايذه مّواي از ايعى اي ًيچ ماقين 

 .ببػد پػي هجيري مّواي بي گؼارى اي



 بي ثٍزي بعون مكعم ًا، از کي کوع اؿجظػاج را هجايري باقع، لادر ثا اؿت هػوري  اؿجعلال ؿيؾجم يک يک وزٍد

عٍ اولٍيت کي دهيا  .کووع پيػوي مي کوع، مفظك را زملات رز

? 
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ن هعاقجي باقع
 
عٍ مي کووع کي ِامل دؿجػؿي مؾجكلي بي ا  .زملات اغلب بي دهيايػػي رز



 :Models معل ًا

ن در کي دهيايػػي
 
ن از (Model) معل يک .باقع درؿت ويژى، ثفؾيػي  ثصت زملي اي ا

 
   .مي قٍد هاميعى زملي ا

 پايگاى يک ثٍؿى a زملي مي کووع، مًػح  را اؿجلؼام دوبارى زيػا، ًؾجوع اًميت شائؼ بؾيار موًق در ًا معل

 a باقع، درؿت KB کي زماهي ؿپؽ .باقوع a معلٌاي ثمام KB ًاي معل اگػ مي قٍد، مؾجلؼم KB داهـ

 .بٍد طٍاًع درؿت هيؼ



ن بػاي مفابٌي درؿجي مكاديػ کي دارهع وزٍد بؾياري  مجفاوت «والّي دهياًاي»
 
 ثكاهايػػي ثوٌا .دارهع ًا ؿيمبٍل ا

  اؿت دهيا ًػ در گؼارى اي ؿيمبٍل ًػ هادرؿجي يا درؿجي اؿت، لازم ثمفيي قعن کامل بػاي کي



 ـثػ و بيفجػ کي .دارهع وزٍد ًا اؿجوجاج از مًمئوي همٍهي ًاي يوع، بٍزٍد بي
 
هٌا لصت و مي ا

 
 يکبار مي ثٍاهع ا

  .قٍهع دادى هفان ًميفي بػاي

 اؿجفادى درؿجي، زعاول ؿاطت بعون ًا اؿجوجاج ؿاطت موٍَر  بي مي ثٍان قع، پيادى لاهٍن يک کي هيازم

 .قٍد

 :گؼارى اي موًق بػاي اؿجوجاج لٍاهين

هٌا، از کعام ًػ ثٍؿى کي پػدازقي
 
معى بعؿت درؿجي زعاول يػيق از اؿجوباط يک لصت ا

 
 مي ثٍهع ،اؿت ا

 .قٍد دادى گؾجػش ًا اؿجوجاج ًاي کلاس بي



ن هجيري اگػ اؿت درؿت زماهي اؿجوجاج لاهٍن يک
 
 .باقوع درؿت هيؼ مكعم ًا و باقع درؿت مٍارد ثمام در ا

 KB در مٍزٍد زملي ًاي با ابجعا کي اؿت اؿجوجاج لٍاهين کاربػدًاي از دهبالي اي قامل موًكي اخبات يک

غاز
 
 .مي دًع پايان را اخبات کي مي قٍد زملي اي ثٍليع بي مورػ و مي قٍد، ا




 .اؿت اؿجوجاج لاهٍن يک اما هيؾت، زملي اين



 :يکوٍايػػي

 ِمٍمي طٍاص بػ مبجوي لػيس يٍر  بي داهـ، پايگاى يک از هجيري يافجن موٍَر  بي اؿجوجاج لٍاهين اؿجفادى

 .مي قٍد هاميعى (monotonicity) يکوٍايػػي کي اؿت (اول مػثبي موًق و گؼارى اي قامل) لًّي ايٌموًك

 :دًيم قػح  زيػ يٍر  بي را موًق يکوٍايػػي طٍاص مي ثٍاهيم
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 .ًؾجوع يکوٍا شالت، دراين وگؼارى اي اول مػثبي موًق

 .هيؾت يکوٍا اشجمال، ثئٍري 

 زملات کلاس اين کي دارد وزٍد زملي اي چوع زمان با اؿجوجازي رويي کي زماهي بػاي زملات از مفيعي کلاس

 :دارد زيػ لٍرت بي فػمي ًٍرن  زملي يک .مي قٍد هاميعى sentences) (Horn ًٍرن 

 

 .اؿت False خابتQ  کي زماهي اول، :دارد وزٍد مٌم مٍرد دو .ًؾجوع طودي ايٌاثم Q و Pi کي
QPPP n  ...21



 :با اؿت بػابػ کي مي رؿيم زملي اي بي ما

 

 

 .Q اثمي زملي با اؿت بػابػ کي مي رؿيمTrue=>Q بي ما P1=True و n=1کي زماهي ايوکي، دوم

nPP  ...1



ن از اؿجفادى چگٍهگي و موًق درمٍرد مٌم هکات ثمام بي کي مي دًع ازازى ما بي گؼارى اي موًق
 
 ارائي موٍَر  بي ا

 .اؿت هّيف بؾيار گؼارى اي موًق اما .بػؿيم مي قٍد، ثبعيل ِمليات بي هٌايجاً  کي اؿجوجاج

 

 :اؿجوجاج رويي قعن کوع مفکل

هٌا، زياد ثّعاد بلکي هيؾت لٍاهين اين هٍقجن فكى مفکل (1
 
 .مي قٍد مفکل باِح ا

 زمان و مکان يک در را کووعى اؿجعلال ِامل از زؼيػػي ما .اؿت مصيى ثغييػات با قعن روبػو  ديگػ، مفکل (2

ن در داهـ پايگاى در گؼارى ًا ثمام و داديم، هفان ويژى
 
  ًػ دهيا کلي، شالت در اما .بٍدهع درؿت طاص، زمان ا

 .اؿت ثغييػ شال در لصَي

 .اؿت داهـ پايگاى در گؼارى اي ؿيمبٍلٌاي ثّعاد n کي .اؿت n2 درؿجي زعول يک اهعازى



 مػشلي ًػ در ِامل مکان ثفظيك بػاي مجفاوثي، گؼارى اي ًاي ؿيمبٍل بي ما ؿػدرگمي، از ازجواب بػاي

 .هيازداريم

 

 وابؾجي گؼارى ًاي اين از ثّعاد چي کي همي داهيم بوابػاين کفيع، طٍاًع يٍل معت چي بازي  کي همي داهيم ما -1

 .داريم هياز زمان، بي

 .بوٍيؾيم را لاهٍن ًػ از زمان بي ؾجيبوا شالجٌاي و بػگػديم بايع اکوٍن -2

 



. . 

 موًق مػثبي اول

 :فمل ًفجم 



 لبٍل ثٌّع باقع، شكايق قامل کي دهيايػػي بػاي فكى و دارد بؾيارمصعودي واؿيق ًؾجي گؼارى اي موًق

 .اؿت ؿاطجي مفکل هيؼ را ؿادى مؾائل بازهمايػػي امػ اين و مي کوع

 

 موًق بي هؾبت را لٍي ثػي  قواؿاهي ًؾجي ثٌّعات (Order_logic)-First اول مػثبي موًق

 .مي کوع ايراد گؼارى اي



 :دارهع وزٍد موًق اين در کي ازؼايػػي

 

ا زوگلٌا، بيؽ بال، بازيٌاي رهگٌا، ثئٍريٌا، اِعاد، طاهي ًا، مػدم، :(Objects)اقياء  ...کفٍرً

 بّع افجاد اثفاؽ اؿت، بعًکار دارد،... رهگ از، لؾمجي داطل، از، بؼرگػجػ ،بػادر   :(Relations)روابى

 ...از

 ...رؿمي غيػوالّي، :گػد لػمؼ، :(Properties)طٍاص

 ...ؿٍم هٍبت  از، بيفجػ يکي دوؿت، بٌجػين ،پعر   :(Functions)ثٍابُ



هٌا بين روابى و اقياء از والّاً  دهيا کي همي کويم ادِا ما
 
 کمک ما بي زعاؿازي  اين بلکي اؿت، قعى ؿاطجي ا

 .کويم لواوت دهيا مٍرد در بٌجػ با مي کوع
 

 دارد بيان زٌان اقياء ثمام مٍرد در را شكايكي ثا اؿت لادر اول مػثبي موًق. 
 هٌا روابى و اقياء مٍزٍديت اول، مػثبي موًق اگػچي

 
 را ًؾجي قواؿي ثٌّع ًيچ اما مي ؿازد، ممکن را ا

ايػػي بػاي  .همي کوع لبٍل شٍادث و زمان يبكات، مدل چيؼً

 کوع بيان باقع، بػهامي ريؼي  لابل کي را چيؼي  ًػ ثا اؿت لادر کي اؿت زٌاهي هَػ اين از اول مػثبي موًق. 



 :مّاهي و هصٍ

 

 .مي کووع بازهمايػػي را اقياء کي دارد هيؼ term واژى ًايػػي ًمچوين اما دارد، زملاثي اول مػثبي موًق

 

ا ،خابت ًاي ؿيمبٍل  و مي قٍهع، اؿجفادى واژى ًا ؿاطت بػاي ثابُ ًاي ؿيمبٍل و مجغيػً

 .مي قٍهع بػدى کار بي زملات ؿاطت بػاي گؼارى اي ؿيمبٍلٌاي و ؿورٌا کميت



 :اؿت زيػ لٍرت بي ِومػ ًػ دليق ثّػيف

 

 :(Constant Symbols) خابت  ؿيمبٍلٌاي

 .مي قٍد دادى ارزاع اقياء در خابت ؿيمبٍل کعام ثٍؿى قيء کعام کي کوع مّين مي بايؾت ثفؾيػ يک

 و هعارهع هام داقجن بي هيازي  اقياء ثمام اما مي قٍد، هامگغاري  قيء يک اؿم بي دليكاً  خابت، ؿيمبٍل ًػ

هٌا از بّوي
 
 .باقوع داقجي اؿم چوع مي ثٍاهوع ا



 :(Predicate Symbols) گؼارى ؿيمبٍلٌاي

عٍ درمعل ويژى رابًي يک بي گؼارى ؿيمبٍل يک کي مي کوع مّين ثفؾيػ يک  .مي کوع رز

 

 :(Function Symbols) ثابُ ؿيمبٍلٌاي

عٍ رابًي ثٍؿى ديگػي  قيئ بي دليكاً  قيئ ًػ کي مّوا بعين ًؾجوع، ثابُ روابى از بّوي  .مي کوع رز

 

 

 .بؾجگي دارد کاربػدبي کلي بي  ؿيمبٍلٌاي ثابُ ، وگؼارى، خابتاهجظاب 



 :(Terms) ثػم ًا

 

عٍ قيئ يک بي کي اؿت موًكي ِبارت يک ثػم، يک  .مي کوع رز

 اقياء و ثابُ، ؿيمبٍل ثٍؿى قعى دادى ارزاع ثابّي رابًي يک ثفؾيػ، .اؿت لػيس بؾيار ثػم ًا رؿمي مّاهي

رگٍمان کي مي دًع اطجماص را واژى ًا ثٍؿى قعى دادى ارزاع
 
عٍ قيئ بي ثػم ثمام رو، اين از .ًؾجوع ًايـ ا  رز

ن در معطل امين (n+1) ِوٍان بي کي مي کوع
 
ن ِومػ n اولين کي رابًي اي در tuple ا

 
 قعى ارزاع اقياء ا

رگٍمان ثٍؿى
 
 .مي قٍد ٍاًػ ًؾجوع، ًا ا



 :(Atomic sentences) اثمي زملات

 

 وزٍد بي اثمي زملات ،روابى بي ارزاع بػاي گؼارى ًايػػي و اقياء بي عارزا  بػاي ثػم ًايػػي از اؿجفادى با مي ثٍاهيم

وريم
 
 .مي کووع پايي گغاري  را شكايق کي ،ا

 .مي قٍد دهبال واژى ًا از پػاهجؼ ليؾت يک ثٍؿى و يافجي ثفکيل گؼارى اي ؿيمبٍل يک از اثمي زملي يک



رگٍمان ثٍؿى قعى ارزاع اقياء با گؼارى ؿيمبٍل ثٍؿى قعى ارزاع رابًي اگػ اؿت درؿت اثمي زملي يک
 
 ًا ا

 .باقع داقجي مًابكت

 

 .باقع رابًي در اقياء tuple کي دارد لصت لٍرثي در رابًي

 .دارد بؾجگي دهيا بي ًم و ثفؾيػ بي ًم بوابػاين زملي يک شكيكت



 :پيچيعى زملات

 

 .کويم اؿجفادى گؼارى اي مصاؿبات در فكى پيچيعى ثػ زملات ثفکيل بػاي موًكي ًاي رابى از مي ثٍاهيم ما

ن با گؼارى اي ازلصاظ گػفجي اهع، فػم موًكي رابًٌاي از اؿجفادى با کي زملات مّاهي
 
   .ًؾجوع يکؾان ا



ا  :(Quantifires) ؿٍرً

 قمارش بػ را اقياء کلي طٍاص ذکػ کي اؿت يبيّي اؿت، اقياء قامل کي داريم اطجيار در موًكي ما کي زماهي

ا .مي دًيم ثػزيس هام ثٍؿى اقياء  .مي دًوع را کار اين ازازى ما بي ؿٍرً

 

 :دارد اؿجاهعارد ؿٍر  دو اول مػثبي موًق

 ِمٍمي (universal) 

 وزٍدي (existential) 



 (Universal Quantification) :ِمٍمي ؿٍر 

 

 .اؿت «ثمام بػاي» مّوي بي مّمٍلاً         

 

 ثػکيب با مّادل P و .کويع ثمٍر  اؿت موًكي ِبارت يک P کي    xP   لٍرت بي مي ثٍاهيع را زملي يک قما

 قٍد، ٍاًػ Pدر کي ًػزا x مجغيػ بػاي قيئ يک هام زاهفيوي ثٍؿى قعى شالل زملات ثمام      ًِفي

 .اؿت

)(

A 

A 



 :(Existential) وزٍدي ؿٍر 

 از بّوي بػاي P کي اؿت درؿت زماهي   xP کلي درشالت .مي قٍد ثلفٌ «...دارد وزٍد» لٍرت بي    

معى بعؿت زملات فملي ثػکيب بػاي مّادلي ِوٍان بي مي ثٍاهع بوابػاين .باقع درؿت دهيا در اقياء
 
 ثٍؿى ا

 .قٍد ثمٍر  ،x مجغيػ بػاي اقياء يک اؿم زاهفيوي

 

ن مكعم کي قيئ ًػ قامل دهيايػػي در وزٍدي ؿٍر  با قػيي زملي يک بوابػاين،
 
 باقع، هادرؿت قػيي ثػکيب ا

 .هعارهع گػفجن بػاي چيؼي  اللاً  زملاثي ًمچوين رو  اين از .اؿت درؿت

E E 



اي  :(Nested Quantifiers) لاهي اي ؿٍرً

x , y      با مّادل x     وy      اؿت 

ا ثػثيب هٌا ما اگػ .اؿت مٌم بؾيار ؿٍرً
 
 .مي قٍد روقن ثػ دًيم لػار پػاهجؼ در را ا

 ًػ کي مي گٍيع .مي باقع x,y قامل کي اؿت دلظٍاًي زملي    x(    y P(x,y)) کلي، شالت در

ن و دارد، ويژى اي طاليت يک دهيا در قيئي
 
 .مي قٍد مػبٍط p رابًي ثٍؿى قيئي چوع بي طاليت ا

 و دارد ويژى اي طاليت کي دارد وزٍد قيئي دهيا در کي مي گٍيع    x(    y P(x,y)) ديگػ، يػؼ از

  مي قٍد مػبٍط دهيا در قيئي ًػ بي p ثٍؿى طاليت

A A A 

A E 

E A 



يع 
 
 .دو ؿٍر با يک مجغيػ اؿجفادى مي قٍهعکي ، مفکل اؿاؿي زماهي بٍزٍد ميا

 

ا هظٍاًع داقت ن را بيان مي کوع، پؽ اين مجغيػ ارثبايي با ديگػ ؿٍرً
 
 .لاهٍن اين اؿت کي مجغيػ بي داطلي ثػين ؿٍر کي ا



 و     بين ارثباط

 .ًؾجوع ارثباط در ًم با ثوالن يػيق از ِمٍمي و وزٍدي ؿٍر  دو والُ در

ور  ثّرب اؿت، فملي رابى    و اؿت اقياء دهياي در ِايفي رابى والُ در     ايوکي بعليل
 
هٌا کي بٍد هظٍاًع ا

 
 از ا

 :اؿت زيػ قػح  بي ؿٍري  زملات با ارثباط در دمٍرگان لٍاهين .کووع پيػوي دمٍرگان لٍاهين
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A E 
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)(

)(

)(

)(

QPQP

QPQP

QPQP

QPQP











 .مٌم ًؾجوع لابليت طٍاهعن زملاتو از اين رو  مصجٍا، AIبػاي اًعاؼ 

 :وابػاينب

 .ما ًػ دو ؿٍر را هگي مي داريم



 :(Equality) ثؾاوي

هٌا بي لبلاً  کي ثػم ًايػػي و گؼارى ًا از غيػ بي
 
 (equality symbol) ثؾاوي ؿيمبٍل از مي ثٍاهيم اقارى ا

عٍ مفابي قيئي بي ثػم دو کي ِباراثي ؿاطجن بػاي  .مي کويم اؿجفادى کووع، رز

 

 چوين ًم ؿمبٍل اين .قٍد اؿجفادى قعى، دادى ثابُ يک طٍاص قػح  موٍَر  بي مي ثٍاهع : ثؾاوي ؿيمبٍل

 .قٍد اؿجفادى قيئي دو ثفابي ِعم دادن هفان بػاي هكين ِلامت با مي ثٍاهع



 :هگارقي ثمايؼات و ثٍؿّي ًا

عٍ ؿي  :مي قٍد اِمال اول مػثبي موًق روي کي روقٌاي از ه

 

 بالاثػ مػثبي موًق -1

 λ ِملگػ از اؿجفادى با گؼارى اي و ثابّي ِبارات 2-1

 يکػجايػػي ؿٍر  2-2

   يکػجايػػي ِملگػ 2-3

 ِلائم اهٍاع -3



 :بالاثػ مػثبي موًق

 

کويم ثّيين طٍبي بي را اقياء ثٍابُ و روابى کيفيت بجٍاهيم ثا مي ؿازد لادر را ما. 

دارد اول موًق بي هؾبت ثػي دار  مّوا لعرت. 



 : λ ِملگػ از اؿجفادى با گؼارى اي و ثابّي ِبارات

 

 دًيم ثفکيل ؿادى ثػي  ًاي لؾمت از را پيچيعى گؼارى ًاي و ثٍابُ کي اؿت مفيع اغلب.   

 ِملگػ λ قٍد اؿجفادى موٍَر  اين بػاي کي اؿت مػؿٍم.   

 اين –expression λ رگٍمان ًا بػاي مي ثٍاهع
 
  .قٍد موجٌي موًكي ثػم يک بي ثا قٍد بػدى کار بي هيؼ ا

درس از  و مجفاوت زويؾت از» گؼارة مدال بػاي
 
 :هٍقت زيػ لٍرت بي مي ثٍاهع را «.ًؾجوع مفابي ا

 yAddressxAddressygenderxGenderyx  )()()(,



 :يکػجايػػي ؿٍر 

 

 مؤلفان از بّوي .هعارد وزٍد مي کوع، لاهُ را گؼارى يک فػد بي موصمػ قيئي يک ايوکي گػفجن بػاي دليكي راى

 .مي کووع اؿجفادى را       x King(x) ! ِلامت

 

 غيػ يا» مي کوع لاهُ را King(x) کي دارد وزٍد x فػد بي موصمػ قيئي يک» کي مّواؿت بعين بالا زملي

 .دارد وزٍد King يک دليكاً  «بگٍييم ثػ رؿمي

E 



 :يکػجايػػي ِملگػ

 

 .مي کويم اؿجفادى يکػجايػػي مفٌٍم بػاي         

 .مي قٍد اؿجفادى هَػ مٍرد قيئي مؾجكيم بازهمايػػي بػاي ِمٍماً  ا xp(x)ِلامت
iE 



 :ِلائم اهٍاع

 :اول مػثبي موًق در رايذ ِلائم از ثّعادي

 Others This book Syntax item 

Negation (not) 

Conjunction (and) 

Disjunction (or) 

Implication (if) 

Equivalence (iff) 
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 :اول مػثبي موًق از اؿجفادى

 

 داموي Kinship  

 لوايا و ثّاريف مٍهٍِات، الل 

 مرمٍِي ًا داموي   

 مصاؿبات و ليؾت ًا مرمٍِي ًا، بػاي طاص ِلائم 

  پاؿض گػفجن و پػؿـ يػح 



 :Wumpus دهياي بػاي موًق ِامل ًاي

 

 :مي گيػيم هَػ در را ِامل ؿي مّماري  ما

 .مي کووع يبكي بوعي ًم رامًابق ِملياثفان و ادراکات فكى کي (reflex) ِامل ًاي 1)

ن از و مي دًوع ثفکيل را دهيا از داطلي بازهمايػػي کي (model-based) معل بػ مبجوي ِامل ًاي 2)
 
 ا

 .مي کووع اؿجفادى ِملکػدقان بػاي

هٌا بي ثا دارهع ؿّي و مي دًوع لٍرت را اًعاؼ کي goal-based ًعؼ بػ مبجوي ِامل ًاي 3)
 
 .بػؿوع ا

 (.ًؾجوع هيؼ معل بػ مبجوي ِامل ًاي مّمٍلاً  ًعؼ بػ مبجوي ِامل ًاي)



 :ؿادى واکوفي ِامل

 

عٍ ؿادى ثػين  مفابي لٍاهين اين .مي ؿازد مػثبى ِمليات بي را ادراکات مؾجكيماً  کي دارد لٍاهيوي ِامل، ممکن ه

 .ًؾجوع غػايؼ يا واکوـ



 :ؿادى واکوفي ِامل ًاي مصعوديت ًاي

 

 قٍد فٌماهعى دهيا بازهمايػػي يػيق از ِامل بي بايع کي مؾائلي وزٍد. 

 ورزهع ازجواب هامصعود شلكي ًاي از همي ثٍاهوع واکوفي ِامل ًاي. 



 :دهيا در ثغييػ بازهمايػػي

 

ن ثمام ادراک ثاريظچي الل در و مي قٍد، اهافي داهـ پايگاى بي ادراکات ثمام ِامل، يػاشي در
 
ايػػي ا  چيؼً

 زاري  زمان طٍبي ًمان بي گغقجي بي کي باقيم داقجي لٍاهيوي ما اگػ .قٍد داهؾجي بايع دهيا مٍرد در کي اؿت

عٍ  .دًيم افؼايـ دارد، بٌيوي ِملکػد کي زايػػي يافجن بػاي را ِامل يک لابليت ًاي مي ثٍاهيم کووع، رز



 مٍرد در زملاثي از مرعد اؿجفادى بػاي مي ثٍاهع مي گيػد، گغقجي ادراکات پايي بػ را ثمميماثي کي ؿيؾجمي ًػ

 ثازى اي ِمل در و ثازى اي درک ًػ رؿيعن مصن بي زملات اين ايوکي قػط بي قٍد، هٍقجي دوبارى زاري، شالت

وردى روز بي مي قٍد، اهرام کي
 
 .قٍد درا

ن در روش ًايػػي کي لٍاهيوي
 
  لٍاهين مي کووع، ثّػيف را (هکوع ثغييػ) کوع ثغييػ مي ثٍاهع دهيا ا

diachronic بازهمايػػي .اؿت قعى بػگػفجي «زمان ؿػثاؿػ» مّواي بي يٍهاهي زبان از کي مي قٍهع هاميعى 

 .اؿت داهـ بازهمايػػي در شيًي ًا مٌم ثػين از يکي ثغييػات

معن کوار بػاي راى ؿادى ثػين
 
 .اؿت داهـ پايگاى ثغييػ ثغييػات، با ا



يوعى، ممکن شالات و گغقجي فواي در مي ثٍاهع ِامل يک
 
 داهـ پايگاى ثٍؿى شالت ًػ و بپػدازد، زؾجرٍ بي ا

 .مي قٍد بازهمايػػي مجفاوثي

 

 .هعارد والّي روابى يا والّي اقياء بازهمايػػي با ثفاوثي ِمليات و مٍلّيت بازهمايػػي الل، در

هٌا با رابًي در لوايايػػي ؿپؽ و کويم ثمميم گيػي  مواؿب، روابى و اقياء مٍرد در کي داريم هياز ما
 
 .بوٍيؾيم ا



 :مٍلّيت مصاؿبي

 

 اول مػثبي موًق در ثغييػات ثّػيف بػاي طالي روش (Situation Calculus) مٍلّيت مصاؿبي

 .اؿت

ن مي قٍد، دهيا از  کي ثمٍري 
 
هٌا از کعام ًػ کي مي گيػد، هَػ در مٍلّيت ًا از دهبالي اي لٍرت بي را ا

 
  يک ا

"snapshot" اؿت دهيا شالت از. 



 :دهيا پوٌاهي طٍاص اؿجوجاج

 

 ثًبيق مٍلّيت زاي بي مصل، با را کيفيت ًا مي ثٍاهع دارد، لػار کرا کي دًع ثفظيك بجٍاهع ِامل کي زماهي

 .دًع

 :ًمؼمان لٍاهين

  ًمؼمان لٍاهين داقت، طٍاًيم اؿجوباط ًا اين بػاي هػوري  ايلاِات ثؾظيػ بػاي ما کي را لوايايػػي

(Synchronic) هٌا زيػا مي قٍهع، هاميعى
 
 دهياي شالت طٍاص ديگػ بي را دهيا يک شالت طٍاص ا

 .مي کووع مػبٍط مفابي،



عٍ دو  :دارهع وزٍد ًمؼمان لٍاهين از اللي ه

 

 :Causal لٍاهين

 

 ادراکات دهيا، پوٌاهي طٍاص از بّوي :مي کووع موّکؽ دهيا در را ِلت قعى مفػوض زٌت ؿببي لٍاهين

 .مي قٍهع باِح قعن ثٍليع بػاي را مًمئوي



 :(Diagnostic rules) ثفظيمي لٍاهين (2

 

 .دارهع ادراک بػ مبجوي ايلاِات از قعى پوٌان طٍاص شوٍر  بػ دلالت مؾجكيماً  ثفظيمي لٍاهين

  هَػ بي ثفظيمي لٍاهين اگػچي
 
 اؿت، شيلي گيػاهي طيلي کووع، ثٍليع مؾجكيماً  را مًلٍبي ايلاِات کي عيمي ا

هٌا کي باقيم داقجي ايميوان
 
ورهع دؿت بي مٍزٍد ايلاِات از را ممکن هجايذ لٍي ثػين ا

 
 .مي ا



 کي روقي و دهيا ِملکػد روش کمال، و درؿجي بي لوايا اگػ کي اؿت اين ؿپػدن طايػ بي بػاي مؾئلي مٌم ثػين

 ادراکات با دهيا شالت از ممکن قػح  لٍي ثػين درؿجي بي اؿجوجاج رويي کووع، ثّػيف را مي قٍهع ثٍليع ادراکات

 .کػد طٍاًع اؿجظػاج را قعى دادى

 



 :ِمليات بين اولٍيت

 

 ؿػوکار چٌػى ًا ديگػ با کي لٍاهيوي در ثغييػات بي هياز دهيا چٌػى ًاي از بّوي مٍرد در ِامل ِكايع ثغييػات

 .دارد دارهع،

 

قٍد بػهامي ريؼي  مػثبي دو مي ثٍاهع مجفاوت، چيؼي  بي رؿيعن بػاي پػؿـ ثٍؿى ؿادگي بي ما ِامل. 

،معن دؿت بي روش بي ثٍزي بعون را شالل شالات بٍدن مًلٍب اًعاؼ
 
هٌا ا

 
 .مي دًوع ثٍهيس ا



 .اؿت ِمل بٌجػين اهجظاب بػاي ماقين ثػک و ،(action) ِمليات طٍد مًلٍبيت قػح  ،لعم اولين

 :مي کويم اؿجفادى ؿادى مكياس يک از

 .باقوع مٌلک يا و ريؾکي ، مجٍؿى ،طٍب ،ِالي مي ثٍاهوع ِمليات

 

 در طٍب ِمل يک ايومٍرت، غيػ در دًع؛ اهرام يافجن لٍرت در را فٍؽ الّادى اي ِمل يک بايع ًميفي ِامل

 .بظٍرهع قکؾت لبلي ًا ثمام اگػ ريؾک دار ِمل يک و مجٍؿى، ِمل يک ايومٍرت، غيػ



 :ِملياثي مكعار ؿيؾجم

عٍ اين از لٍاهيوي شاوي کي ؿيؾجمي  هاميعى (action-value) ِملياثي مكعار ؿيؾجم يک اؿت ه

 .مي قٍد

 

 هچي بي لٍاهين کي کويع ثٍزي
 
عٍ مي دًوع، اهرام ِمليات والّاً  کي ا هٌا بٍدن مًلٍب بي فكى همي کووع، رز

 
 ا

 .دارهع ثٍزي



 :ًعفعار ِامل يک ؿٍي بي

 

 پيعا را مي قٍهع ًعؼ بي رؿيعن مورػ کي ِملياثي از دهبالي اي ثا مي دًع ازازى ِامل بي دليق ًعؼ يک شوٍر 

 .کوع

 :دارد وزٍد دهبالي اي چوين يافجن بػاي روش ؿي شعالل

 اؿجوجاج1)

 زؾجر2ٍ)

 بػهامي ريؼي 3)



 :اؿجوجاج

 را ًعؼ بي رؿيعن هماهت کي بعًع ِمليات از دهبالي اي بػاي را KB از ASK ازازى ما بي کي لوايايػػي هٍقجن

 .هيؾت مفکل چوعان بکوع، امن يٍر  بي

 

   :روش اين مفکلات

 .اؿت زياد بؾيار مصاؿباثي ثكاهاًاي بؼرگ، دهياًاي بػاي -

 .دارد وزٍد بيٌٍدى راى شل ًاي از طٍب راى شل ًاي ثفظيك مفکل -



 :زؾجرٍ

 ثا مي کوع درطٍاؿت ِامل از اين .کويم اؿجفادى ًعؼ بي مؾيػي  يافجن بػاي ؿًصي زؾجرٍي رويي از مي ثٍاهيم ما

ا از مرمٍِي اي لٍرت بي را طٍد داهـ ورد، ِملگػً
 
 زؾجرٍ الگٍريجم بوابػاين کوع، دهبال را شالات بازهمايػػي و درا

 .قٍد بػدى کار بي مي ثٍاهع

 

 :ريؼي  بػهامي

 .قعى اهع يػاشي ِمليات مٍرد در اؿجعلال بػاي کي مي قٍد طالي اؿجعلال ؿيؾجم ًاي از اؿجفادى قامل



. . 

 اؿجوجاج در موًق مػثبي اول

:فمل ًفجم   



ا بي مػبٍط اؿجوجاج لٍاهين  :ؿٍرً

 

 :گؼارى اي موًق بػاي اؿجوجاج لٍاهين

1. Modus Ponens 

2. And – Elimination 

3. And – Introduction 

4. Or – Introduction 

5. Resolution 



 :زعيع اؿجوجازي لاهٍن ؿي

 

 :(Universal Elimination) ِمٍمي ؿٍر  شغؼ -1

 

 :داريم g زميوي ثػم و ،v مجغيػ α زملي ًػ بػاي

)},/({

,

agSUBST

a







 :شغؼ ؿٍر وزٍدي -2

 

 :کي زاي ديگػي از پايگاى داهـ ٍاًػ هفعى اؿت، داريم k، و ؿيمبٍل خابت v ، مجغيػαبػاي ًػ زملي 

)},/({

,

aKSUBST

a







3- (Existential Introduction): 

 

 :داريم هفٍد والُ α در  کيg زميوي ثػم و هباقع، والُ α در کي v مجغيػ ،α زملي ًػ بػاي

)},/({ agSUBST

a





 :از اؿجفادى با را لٍاهين اين ٍان ثمي

ن ممکن مكعاردًي ًاي ثمام ًِفي ثػکيب ِوٍان بي ِمٍمي ؿٍر  با زملي يک
 
 ثّػيف و ،ا

ن ممکن مكعاردًي ًاي ثمام فملي ثػکيب ِوٍان بي وزٍدي ؿٍر  با زملي يک
 
 .کػد کوجػل ،ا



 ـفػهيات همٍهي ًاي مًابكت از پػؿفي والُ در اؿجوجاج، لٍاهين کاربػد هٌا پي
 
 و KB در مٍزٍد زملات با ا

هٌاؿت زعيع همٍهي ًاي افؼودن ؿپؽ
 
 .ا

 

 ًمان اخبات کي اؿت واهس پؽ کويم، فػمٍلي ؿازي  زؾجرٍ پػدازش يک ِوٍان بي را اخبات يافجن فػايوع ما اگػ

 ًػ کػدن دهبال بعون اخبات يافجن بػاي ًٍقموع بػهامي اي بايع کي اؿت روقن و اؿت زؾجرٍ مؾئلي شل راى

 .باقع مٍزٍد هادرؿت مؾيػ گٍهي



Modus Ponens يافجي ثّميم: 

 

 فػم Canonical 

  يکؾان ؿازي (Unificaiton) 



 :Canonical فػم

 

 ـفػهيات از يکي با کي باقوع لٍرثي بي بايع داهـ پايگاى در مٍزٍد زملات ثمام  Modus لاهٍن پي

Ponens فػم بفاهع، داقجي مًابكت Canonical بػاي Modus Ponens اين مجومن 

عٍ چي از داهـ پايگاى در زملي ًػ کي اؿت هکػجي  يػؼ در اثمي زملات از ًِفي ثػکيب يک با قػيي يا اثمي ه

 .باقع بايع راؿت يػؼ در موفػد اثم يک و چپ

 ؿٍر  شغؼ از اؿجفادى با داهـ، پايگاى وارد ابجعا کي مي کويم ثبعيل زماهي Horn زملات بي ار  زملات ما

 .باقوع قعى And شغؼ و وزٍدي



 :(Unificaiton) يکؾان ؿازي 

 

 مفابي را p، q کي زاهفين يک بػگػداهعن و p، q اثمي زملي دو گػفجن ،Unify يکؾان ؿاز روثين وٍيفي

 (.بػمي گػداهع Unify، fail هباقع، مٍزٍد زاهفيوي چوين اگػ) .اؿت ؿاطت، طٍاًع ًم

 

 

UNIFY، يکؾان ؿاز ِمٍمي ثػين (Most General Unifier) يا (MGU) را 

ا مصعودؿازي  لبل در را ثٌّع کمجػين کي اؿت زاهفيوي کي بػمي گػداهع،  .دارد مجغيػً

q), ( SUBST  p), SUBST( ,   q)(p, UNIFY  



 :(Forward AND Backward Chaining) ِكب و زلٍ بي زهريػى ؿازي 

 :(forward chaining) زلٍ بي زهريػى ؿازي 

 

 در مٍزٍد زملات با مي ثٍاهيم .مي قٍد اؿجفادى لٍرت دو بي يافجي ثّميم Modus Ponens لاهٍن

 اين .کويم ثٍليع بؾازهع، را بيفجػي  اؿجوباط ًاي مي ثٍاهوع کي را زعيعي هجايذ و کويم قػوع داهـ پايگاى

 .مي قٍد هاميعى زلٍ بي زهريػى ؿازي  روش

 هجايذ باقيم طٍاؿجي و باقع قعى اهافي ما دادى پايگاى بي زعيعي شكيكت کي مي قٍد اؿجفادى زماهي روش اين

ن
 
 .کويم ثٍليع را ا

 



 :(Backward Chaining) ِكب بي زهريػى ؿازي 

 

غاز داريم را اخباثـ لمع کي چيؼي  با مي ثٍاهيم
 
 از را هجيري بعًوع ازازى ما بي کي کويم پيعا را قػيي زملات و کويم ا

هٌا
 
 ـفػهيات ايراد در ؿّي ؿپؽ و کويم، اؿجوجاج ا هٌا پي

 
 .باقيم داقجي ا

 .باقع داقجي وزٍد اخبات بػاي ًعفي کي مي قٍد اؿجفادى زماهي روش اين



 :زلٍ بي زهريػى ؿازي  الگٍريجم

 

 ِوٍان بي ٍاهعثمي  و مي قٍد فّال داهـ، پايگاى بي p زعيع شكيكت يک افؼودن ثٍؿى زلٍ بي زهريػى ؿازي 

 اؿت قػيي ثػکيبات ثمام يافجن ايعى، ايورا در .باقع داقجي ًمکاري  مدال، بػاي TELL پػدازش از لؾمجي

 ـفػض بي ِوٍان را P کي  ـفػهيات بكيي اگػ ؿپؽ باقع، داقجي پي  ثػکيب هجيري مي ثٍاهيم باقوع، بػلػار پي

 .کويم اهافي بّعي اؿجوجاج ًاي راى اهعازي  ثٍؿى داهـ پايگاى بي را قػيي



 .داريم هياز هيؼ زاهفيوي (Composition) ثػکيب ايعة بي ما

ن اخػ کي اؿت زاهفيوي             
 
 :زيػا .اؿت بػابػ هٍبت، بي زاهفيوي ًػ اِمال اخػ با ا

 

 

 

 .مي ؿازد مي قٍهع، وارد زعيع دادى ًاي کي شالي در قػايى از ثعريري ثمٍيػي  زلٍ، بي زهريػى ؿازي 

ن اؿجوجازي پػدازش ًاي
 
 هيؾجوع، ارثباط در ويژى مؾئلي شل با مؾجكيماً  ا

 .مي قٍد هاميعى directed-data يا driven-data روية دليل ًمين بي

),( 21 COMPOSE

),()),,(( 121 PSUBSTPCOMPOSESUBST  



 :ِكب بي زهريػى ؿازي  الگٍريجم

 

معى وزٍد بي قعى، يػح  ؿؤال بػاي پاؿض ًا ثمام يافجن موٍَر  بي ِكب بي زهريػى ؿازي 
 
 بي زهريػى ؿازي  بوابػاين .اؿت ا

-BACK ِكب بي زهريػى ؿازي  الگٍريجم .مي دًع اهرام را قعى طٍاؿجي ASK رويي از کي وٍيفي اي ِكب،

CHAIN يا کي درمي يابع کوجػل ثٍؿى ابجعا
 
 ؿپؽ .طيػ يا مي قٍهع ثٍليع داهـ، پايگاى زملات از مؾجكيماً  پاؿض ًا ا

 ـفػض ًاي ثا دارد ؿّي و مي کوع پيعا را دارد مًابكت (query) پػؿـ با هجايرفان کي قػيي ثػکيبات ثمام ن پي
 
 ا

 .ايرادکوع ِكب بي زهريػى ؿازي  ىثٍؿ را قػيي ثػکيبات

 ـفػض، اگػ  پػدازش ًِف بي ًِف را ًِفي ثػکيبات BACK-CHAIN ؿپؽ باقع، ًِفي ثػکيب يک پي

 ـفػض ثمام بػاي را يکؾان ؿاز ثا مي کوع،  .بؾازد پي



 :Completeness بٍدن کامل

 

 :داريم اطجيار در را زيػ داهـ پايگاى ما کي کويع ثمٍر 

 

 

 

 ،اؿت درؿت S(A) بگيػيم، هجيري را S(A) کي مي طٍاًيم ما ؿپؽ

هٌا از يکي و باقع، درؿت R(A)  ياQ(A) اگػ 
 
 :زيػا باقع درؿت بايع ا

 .اؿت درؿت ¬ P(A) يا P(A) يا 

)()(

)()(

)()(

)()(

xSxRx

xSxQx

xRxPx

xQxPx











ؿفاهي،
 
 .بگيػد هجيري را S(A) ٍاهعثهمي  Modus Ponens با زهريػى ؿازي  مجا

 Modus ثٍؿى رو  اين از و دربيايع، Horn لٍرت بي همي ثٍاهع                                    کي اؿت اين مفکل

Ponens قٍد اؿجفادى همي ثٍاهع. 

 لمهاکا مي کوع اؿجفادى Modus Ponens از کي اخباثي رويي کي اؿت مّوي بعان اين

(incomplete) اؿت:   

هٌا همي ثٍاهع رويي ولي قعى اهع مؾجلؼم داهـ پايگاى در کي زملاثي
 
 .کوع اؿجوجاج را ا

)()( xRxPx 



 اخبات رويي يک اگػ .دارد رياهيات با مؾجكيم ارثباط کي اؿت بصدي کامل اخبات رويي ًاي وزٍد مٍرد در پػؿـ

   :مي قٍد دهبال چيؼ دو قٍد، پيعا رياهي ِبارات بػاي بجٍاهع کامل

 قٍهع ايراد مکاهيکي يٍر  بي مي ثٍاهوع مفػوهات ثمام. 

 عٍ ًاي الل از مرمٍِي اي موًكي هجيرة ِوٍان بي مي ثٍاهوع رياهيات ثمام  .قٍهع ايراد پايي اي مٍه



 :دارد AI در بؾياري  ارزش اول مػثبي موًق بػاي کامل اخبات رويي يک

 کامپيٍثػي  پيچيعگي با رابًي در ِملي هَػيي ًاي. 

 قٍد دادى لػار مي ثٍاهع زبان در کي مؾئلي گٍهي ًػ شل بػاي ماقين يک ؿاطجن فّال. 



 قٍد مؾجلؼم ديگػي  زملات مرمٍِي ثٍؿى کي زملي اي ًػ اول، مػثبي موًق بػاي کي، داد هفان گٍدل بٍدن کامل لويي

ن از مي ثٍاهع
 
 :کويم پيعا مي دًع، ازازى R کامل اخبات رويي يک بي کي را اؿجوجازي لٍاهين مي ثٍاهيم بوابػاين .قٍد اخبات مرمٍِي ا

 

 

 بيٌٍدى ادِاي اين و دارد وزٍد کاى پفجي يک در ؿٍزهي يافجن بػاي يارويي  بگٍييم کي اؿت اين مفابي بٍدن کامل لويي اين

 .مي قٍهع اؿجفادى هامصعود، اهعازى با کاى پفجي ًاي در دلظٍاًي لاهي اي ثابُ ؿيمبٍل ًاي و ِمٍمي ؿٍد با زملات زيػا هيؾت

 .هکػد ذکػ را رويي اي ًيچ اما دارد وزٍد اخباثي رويي کي داد هفان گٍدل

RKBthenKBif  ||



 کي دًيم هفان مي ثٍاهيم بوابػاين (Semidecidable) ثمميم پغيػ هيمي اول، مػثبي موًق در اؿجلؼام

 ـفػهيات از زملات هٌا کي دًيم هفان همي ثٍاهيم ًميفي اما مي کووع، ثبّيت پي
 
 ـفػهيات از ا  ثبّيت پي

 .همي کووع

 بػاي راى شلي وزٍد مٍرد در ؿؤالي) زملات مرمٍِي (consistency) ي ر ؿازگا فػهيي، يک بي ِوٍان

 .اؿت ثمميم پغيػ هيمي هيؼ (درؿت زملات بي زملات ثمام ثبعيل



Resolution: کامل اؿجوجاج رويي يک 

 ـفػض کي کويم مفجق را ؿٍمي ثػکيب مي ثٍاهيم قػيي ثػکيب دو از  .مي کوع مجمل دومي هجيري بي را اولي پي

 

Modus Ponens اؿجظػاج را اثمي هجايذ فكى و همي دًع را زعيع قػيي ثػکيب اؿجظػاج ازازى ما بي 

 .اؿت Modus Ponens از لعرثموعثػ resolution لاهٍن رو  اين از .مي کوع



 :resolution اؿجوجاج لاهٍن

 

 ـفػهيات ،resolution لاهٍن ؿادى فػم در  اين مي ثٍاهيم ما .ًؾجوع فملي ثػکيب دو دليكاً  داراي پي

 در فملي ثػکيب لؾمت ًاي از يکي اگػ کي بظفيم، وؿّت يٍلي ًػ بي فملي ثػکيب دو بػاي را لاهٍن

 ثمام از فملي ثػکيب ؿپؽ باقوع، يکؾان (qk) فملي ثػکيب ديگػ لؾمت هكين با  clause(Pj)يک

ن از بغيػ مي قٍد اؿجوجاج لؾمت ًا
 
 :دو ا

Resolution  (فملي ثػکيبات) يافجي ثّميم 

 Resolution (قػيي ثػکيبات) يافجي ثّميمي 



Resolution(فملي ثػکيبات) يافجي  ثّميم: 

 UNIFY (Pj ¬ qk)=θ کي فػهي qi و Pi بػاي

 

 

 

 

 .بوٍيؾيم قػيي ثػکيب لٍرت بي را ِبارت اين مي ثٍاهيم مّادلًا،
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Resolution  (:ثػکيبات قػيي)ثّميم يافجي 

 کي siو  riو  qiو  Piبػاي اثم ًاي 

UNIFY (Pj , qk)=θ 
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 :resolution بػاي  Canonical فػم ًاي

 

 .اؿت ػهيف شػوؼ از فملي ثػکيب يک زملي ًػ ،resolution لاهٍن اوليي هؾظي در

 مجمل ًم بي ( مّمٍليKB يک ماهوع) لػيس ًِفي ثػکيب يک در کي قعى اهع فػض KB در فملي ثػکيبات ثمام

 هاميعى Conjunctive normal form (CNF) ًِفي هػمال فػم فػم، اين بوابػاين قعى اهع،

 .مي قٍد

 .اؿت فملي ثػکيب يک ثوٌايػػي بي زملي ًػ اگػچي



 يک و چپ ؿمت در اثم ًا از ًِفي ثػکيب يک با قػيي ثػکيب يک زملي ًػ ،resolution لاهٍن خاهٍيي لٍرت در

 .اؿت راؿت يػؼ در اثم ًا از فملي ثػکيب

 .مي قٍد هاميعى  implicative normal form (INF))قػيي هػمال فػم شالت، اين

 

 هَػ بي يبيّي ثػ قػيي هػمال فػم اما اؿت، رايذ ثػ ًِفي هػمال فػم .قٍهع ثػزمي فػم دو بي مي ثٍاهوع زملات از مرمٍِي ًػ

يع
 
 .مي ا



Resolution از ثّميمي Modus Ponens اؿت. 

 باقع قػيي ثػکيب يک مي ثٍاهع راؿت ؿمت يػؼ ايوکي دليل بي ،اؿت Horn فػم از رايذ ثػ قػيي هػمال فػم

 .ثوٌا اثم يک فكى هي و

 

Ponens Modus بي را قػيي ثػکيب يک با اثم ًا ثػکيب لابليت  ٍ  دارد يلٍرث بي هجيري اؿجظػاج ر موَ

ن اهرام بي لادر resolution کي
 
 .هيؾت ا

 



 ًوٍز  اما اؿت، Modus Ponens با زهريػى ؿازي  از لعرثموعثػ resolution با زهريػى ؿازي 

 .هيؾت کامل

 

ان  :طلف بػً

ان مي کوع اؿجفادى resolution از کي کاملي اؿجوجاج رويي  و مي قٍد هاميعى (refutation) طلف بػً

 reduction) و (proof by contradiction) ثوالن ثٍؿى اخبات ِوٍان بي ًم چوين

and absurdum اؿت قعى قواطجي. 



 :هػمال فػم بي ثبعيل

 

 دربيايع (ًِفي يا) قػيي هػمال فػم لٍرت بي مي ثٍاهع اولي مػثبي زملي ًػ. 

 طٍاًع پيػوي مرمٍِي از هػمال زملي يک کي کويم اخبات مي ثٍاهيم هػمال فػم بي زملات از مرمٍِي يک از 

 .کػد



 :هػمال فػم بي ثبعيل بػاي رويي اي

 

 :قػيي ثػکيب شغؼ (1

 .همٍد زايگؼين فملي مّادل با را قػيي ثػکيبات ثمام مي ثٍان

 :¬ شغؼ (2

 .اؿت لعغن قػيي هػمال فػم ًاي ثمام بػاي و اؿت، مراز ًِفي هػمال فػم بػاي فكى هكين

ا کػدن اؿجاهعارد (3  :مجغيػً

ا شغؼ زمان ابٌام ايراد از بّعاً  ِمل اين گٍيػي  ؿٍرً  .مي کوع زل

ا اهجكال (4    :چپ ؿمت بي ؿٍرً



5) Skolemize: 

Skolemization ن در کي اؿت پػدازقي
 
اي ثمام ا  .مي قٍهع شغؼ وزٍدي ؿٍرً

  : ν بػ Λ ثٍزيُ (6

 :قعى مؾًس لاهي اي ًِفي و فملي ثػکيبات (7

 . اؿت(CNF) ًِفي هػمال فػم بي زملي مٍرد، اين در

 :قػيي ثػکيب بي فملي ثػکيبات ثبعيل (8



 :ثؾاوي مؾئلي با بػطٍرد

 

رگٍماهي ثػم ًاي ٍاًػ بػ مبجوي هصٍي ثؾت يک يکؾان ؿازي 
 
 کي يػػياقيا بػ مبجوي مّوايػػي لصيس ثؾت و اؿت ا

 .هيؾت مي دًوع، همايـ

 

 :امػ اين اهرام بػاي روش دو

ن طٍاص ذکػ وؿيلي بي ثؾاوي همٍدن بعيٌي (1
 
 :ا

 .اؿت (مجّعي) و مجكارن  اهًّاؼ پغيػ، ثؾاوي، کي قٍد ذکػ بايع



 :اؿجوجاج لاهٍن يک از اؿجوجاج لاهٍن يک از اؿجفادى (2

 :کويم ثّػيف زيػ لٍرت بي را اؿجوجاج لاهٍن مي ثٍاهيم

Demodulation: ثػم ًاي ثمام بػاي z,y,x کي UNIFY (x,y) = θ 
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 :Resolution اؿجػاثژي ًاي

 

 :کػد طٍاًيم بػرؿي را مي قٍهع، اؿجفادى اخبات يک ؿمت بي زؾجرٍ راًومايػػي بػاي کي اؿجػاثژي  4



(1Unit preference: 

 

 . داريمTrue => False لٍرت بي کٍثاًي زملي ثٍليع بػ ؿّي ما ايورا در

 .قٍد ثػکيب اؿجػاثژي ًا ديگػ با مي ثٍاهع کي اؿت مفيع کفف کووعى يک اؿجػاثژي  اين



 Support مرمٍِي (2

 

 بي را هجيري و مي کوع ثػکيب ديگػي  زملي با Support مرمٍِي از را زملي اي resolution ًػ

 باقع، کٍچک داهـ پايگاى ثمام هؾبت بي Support مرمٍِي اگػ .مي کوع اهافي Support مرمٍِي

 .کػد طٍاًع لًُ را زؾجرٍ فواي

 .ؿاطت طٍاًع هاکامل را الگٍريجم Support مرمٍِي بػاي بع اهجظاب يک

 بػاي اغلب کي مي کوع ثٍليع اخباثي درطت ًاي کي اؿت مؼيت اين داراي Support مرمٍِي اؿجػاثژي 

ؿان افػاد درک
 
هٌا زيػا ًؾجوع، ا

 
 .ًؾجوع ًعؼ گػا ا



3) Resolutionورودي : 

 

 (query يا KB از) را ورودي زملات از يکي resolution ًػ ورودي resolution اؿجػاثژي  در

 .مي کوع ثػکيب ديگػ زملي با

 ورودي resolution اؿجػاثژي  از هٍِي Horn، Modus Ponens داهـ پايگاى ًاي در

ور  رو  اين از .مي کوع ثػکيب زملات ديگػ با را اللي KB از قػيي ثػکيب يک زيػا اؿت،
 
 بٍد هظٍاًع قگػفجي ا

 شالت در اما باقع کامل ًؾجوع، Horn لٍرت بي کي داهفي پايگاى ًاي بػاي ورودي resolution کي

 .اؿت هاکامل کلي



4) Subsumption: 

 

 مي قٍهع، KB، Subsume در مٍزٍد زملي يک ثٍؿى کي زملاثي ثمام Subsumption مجع

 .مي کوع شغؼ را

Subsumption هگٌعاري  بي KB را زؾجرٍ فواي هجيري در و مي کوع، کمک کٍچک لٍرت بي 

 .مي ؿازد کٍچک



. . 

 بػهامي ريؼي 

:فمل هٌم    



 :اؿت چيؼ ؿي در مؾئلي شل ِامل با بػهامي ريؼي  ِامل ثفاوت

 

 ِمليات و شالات ،اًعاؼ بازهمايػػي 

 

 .کوع ًعايت مّكٍلاهي را ِامل ؿورـ ثا مي ؿازد لادر را بػهامي ريؼ لػيس و موًكي بازهمايػػي ًاي از اؿجفادى

 .دارد ثفاوت هيؼ راى شل ًا بػاي زؾجرٍ و بازهمايػػي روش در ًمچوين بػهامي ريؼي  ِامل



 :بػهامي ريؼي  ؿادى ِامل يک

 

 معل و کػدى اؿجفادى مصيى ثٍؿى قعى ثٍليع ادراکات از مي ثٍاهع ِامل اؿت، دؿجػؿي لابل دهيا شالت کي زماهي

 را مواؿبي بػهامي ريؼي  الگٍريجم مي ثٍاهع ًعؼ، داقجن با ؿپؽ، .بؾازد زاري  دهياي شالت از لصيصي و کامل

 .کوع ازػا را ِمل يک لصَي ًػ بػهامي، مػاشل يي در مي ثٍاهع ؿپؽ ِامل .کوع فػاطٍاهي ِمل بػهامي ثٍليع بػاي



 اؿجفادى اوليي شالت قػح  بػاي ادراکاثـ از و اؿت ِمل در شعالل روش يک يػيق از مصيى با ِامل

 .بعًع ثفکيل را بػهامي مػاشل ثٍاهؾجي ؿادگي بي ماا ؛مي کوع دهبال را اوليي ًعؼ رو  اين از و مي کوع



 :بػهامي ريؼي  بي مؾئلي شل از

 

 بازهمايػػي چوين ًم و ِمليات و شالات و اًعاؼ بازهمايػػي در زيػا ًؾجوع مجفاوثي مٍهّات مؾئلي شل و بػهامي ريؼي 

 .مي کووع ِمل مجفاوت ِملياثي دهبالي ًاي ؿاطجار



 :زؾجرٍ بػ مبجوي مؾئلي شل يک اوليي ِوالػ

 

 ِمليات بازهمايػػي. 

 شالات بازهمايػػي. 

 اًعاؼ بازهمايػػي. 

 بػهامي ًا بازهمايػػي. 



 :ِمليات بازهمايػػي

 

 .مي قٍد ثّػيف ،مي کووع ثٍليع را مابّع شالت قػح  کي بػهامي ًايػػي ثٍؿى ِمليات



 :شالات بازهمايػػي

 

 ثٍليع را شالت کامل قػح  کي بػهامي اي ثٍؿى ِمليات و اؿت قعى دادى اوليي شالت کامل قػح  مؾئلي، شل در

 .مي قٍهع بازهمايػػي ،مي کووع

 :بوابػاين

 .ثمام بازهمايػػي ًاي شالت، کامل ًؾجوع



 :اًعاؼ بازهمايػػي

 

 روي بػ ايوٌا دو ًػ .اؿت کفف کووعى ثابُ و ًعؼ ثؾت دارد، اطجيار در ًعؼ مٍرد در ِامل کي داهفي ثوٌا

هٌا مًلٍبيت ثا مي قٍهع اِمال شالت ًا
 
 .گيػد لػار ارزيابي مٍرد ا



 :بػهامي ًا بازهمايػػي

 

 فكى زؾجرٍ الگٍريجم ًاي راى شل ًا، ثفکيل يٍل در .اؿت ِمليات از دهبالي اي راى شل يک مؾئلي شل در

غاز اوليي شالت از کي را ِمليات پيٍؿجي دهبالي ًاي
 
 بي دادن طاثمي دويػفي، زؾجرٍي مٍرد در يا) مي قٍهع ا

 .مي گيػهع هَػ در (ًعؼ شالت



خيػ ِامل لابليت روي بػ ثمميمات اين چًٍر  ببيويم شال
 
 :کووع شل را زيػ ؿادى مؾئلي ثا مي گغارهع، ثا

جي مجي يک و مٍز  طٍقي يک و قيػ ليجػ يک»  «.بظػ را چوعؿػِ

 

 .مٍردهَػ اقياء از يک ًيچ بعون اما اؿت طاهي در ِامل :اوليي شالت

ايػػي ثمام :ِملگػ ن اهرام بي لادر ِامل کي کارً
 
 .اؿت ا

ايػػي ثّعاد :کفف کووعى ثابُ وردى دؿت بي ًوٍز  کي چيؼً
 
 .هفعى اهع ا



 :بػهامي ريؼي  وراي در کليعي ايعى اولين

 

 رؿمي زبان ًاي بي ثّاريفي از بػهامي ريؼي  الگٍريجم ًاي .اؿت ِمليات و اًعاؼ شالات، بازهمايػػي «دادن بؾى»

ن از زيػمرمٍِي اي يا و اول مػثبي موًق مّمٍلاً  کي مي کووع اؿجفادى
 
 .اؿت ا



 ـقػط ًا قػح  ثٍؿى ِمليات و مي قٍهع بازهمايػػي زملات از مرمٍِي ًايػػي ثٍؿى اًعاؼ و شالات خيػات و پي
 
 ثا

 .کوع ًعايت را ِمليات و شالات بين ارثبايات ثا مي ؿازد لادر را بػهامي ريؼي  کي مي قٍهع بازهمايػػي موًكي



 :بػهامي ريؼي  وراي در کليعي ايعى دومين

 

زاد بػهامي ريؼ کي اؿت اين
 
 دهبالي کي ًػچوع .کوع اهافي باقع، لازم کي زمان ًػ بػهامي بي را ِمليات ثا اؿت ا

 .باقع داقجي وزٍد اوليي شالت در افؼايفي



 و «مفظك» ثمميمات ؿاطجن با .هيؾت ازػا مػثبي و ريؼي  بػهامي مػثبي بين ارثباط وزٍد بػ الؼامي ًيچ

 را ِكب بي پػي زٍيػػي بي هياز و بّعي اهجظاب ًاي بػاي را اهفّاب فاکػجٍر  مي ثٍاهع بػهامي ريؼي  ابجعا، در «مٌم»

 .دًع کاًـ اطجياري  ثمميمات بػاي



 :بػهامي ريؼي  وراي در کليعي ايعى ؿٍمين

 

 ـًاي بيفجػ کي اؿت اين  ـًا ديگػ از مؾجكل دهيا بظ  ممکن را ًِفي ًعؼ يک داقجن امػ اين و.ًؾجوع بظ

ن مي ثٍان و مي ؿازد
 
 .همٍد شل غلبي و ميثكؾ اؿجػاثژي  يک با را ا



ؿان ثػ کٍچک زيػمؾئلي چوعين شل ًميفي ثكػيباً  زيػا ؛ًؾجوع مؤخػ غلبي و ثكؾيم الگٍريجم ًاي
 
 مؾئلي يک از ا

 قکؾت با باقع، زياد زيػمؾائل راى شل ًاي ثػکيب ًؼيوي کي مٍاردي در غلبي و ثكؾيم شال بٌػ .اؿت بؼرگ

 .ًؾجوع طاليت اين داراي مّماًا از بؾياري  .مي قٍد مٍازي

 

 .اؿت دقٍاري  کار ًم کوار زيػبػهامي ًا دادن لػار کي اؿت اين ًؾجوع، «گٍل زهوعى» مّماًا ايوکي دليل



. . 

 ِعم لًّيت

:فمل دًم    



يافت ِامل موًق گػا وزٍد دارد اين اؿت کي  :مؾئلي اي کي با موًق مػثبي اول و بوابػاين با رً

 

 .ِامل ًا اغلب ًيچگاى دؿجػؿي کامل بي ثمام شكيكت دربارى مصيى طٍد را هعارهع



ن بي قعى يبكي بوعي پاؿض همي ثٍاهع ِامل کي دارهع وزٍد مٌمي بؾيار ؿؤالات
 
  ثصت بايع بوابػاين .بيابع را ا

 .کوع ِمل (uncertainity) لًّيت ِعم

 

 و ،هبٍدن کامل ِلت بي لًّيت ِعم

 .مي قٍد هاقي مصيى طٍاص از ِامل درک لصت ِعم



 :کيفيت مؾئلي

 :زيػا ؛هيؾجوع کامل داموي در بؾياري  لٍاهين

 

 قٍهع، قمارش دليكاً  بايع زيادي بؾيار قػايى (1

 يا

 .ًؾجوع هاقواطجي قػايى از بػطي (2



 :غيػلًّي داهـ با بػطٍرد

 

معن کوار بػاي ما اللي ابؼار
 
 بي 1 و 0 بين را باور  از ِعدي درزي کي بٍد طٍاًع اشجمالات ثئٍري  باور، درزات با ا

 .مي دًع اطجماص زملات

ورد وزٍد بي را لًّيت ِعم طلالي ؿازي  از روقي اشجمالات
 
 .مي قٍهع هاقي ما زٌل و ثوبلي از کي مي ا

   و اؿت، هادرؿت زملات داراي کي مبٌمي باور  بػاي 0 اشجمال

 .مي قٍد دادى ثظميك اؿت، درؿت زملي داراي کي مبٌمي باور  بػاي 1 اشجمال



 .اؿت هادرؿت ًم و درؿت ًم طٍدش شكيكت در زملي

 .اؿت مجفاوت درؿجي درزي با باور  درزي کي باقيم داقجي ثٍزي اؿت مٌم

 

 و دارهع وزٍد ًم دهيا در شكايق کي مي کوع، ايراد موًق ًماهوع را ontological ثٌّع اشجمالات ثئٍري 

 .هعارهع ًم



عٍ ،اؿت ثواد در باور  درزي با کي درؿجي درزي  .اؿت فازي  موًق مٍه

 

 درؿت زماهي و بٍد طٍاًع هادرؿت يا درؿت دهيا، و ثّبيػ بي بؾجي زملي گؼارى اي، و اول مػثبي موًق در

ن بي کي را شكيكجي کي اؿت
 
عٍ ا عٍ مي کوع، رز  .باقع اللي مٍه



عٍ اين مفابي کاملاً  اشجمالي ِبارات ن بي .هيؾجوع مّواًا ه
 
 گؼارى يک بي ِامل کي اشجمالاثي کي اؿت ِلت ا

ن ثا کي ادراکاثي بي مي دًع ثظميك
 
 .دارد بؾجگي اؿت کػدى دريافت لصَي ا

 

ن ما غيػلًّي، اؿجعلال بصح در
 
 .هاميم مي (evidence) قاًع را ا

 

 اشجمالات مي کوع، ثغييػ مي قٍهع اهافي داهـ پايگاى بي بيفجػي  زملات کي زماهي اؿجلؼام وهّيت کي ًماهًٍر 

 .کػد طٍاًوع ثغييػ بيفجػ، قٍاًع وزٍد لٍرت در هيؼ



 .کووع ثّيين اؿت، قعى دادى ثفظيك اشجمال کعام ايوکي بي ثٍزي با را قٍاًعي بايع اشجمالي ِبارات ثمام

 زعيعي، قاًع اهّکاس موٍَر  بي اشجمالي ارزيابي ًاي مي کوع، دريافت را زعيعي ادراکات ِامل کي ًماهگٍهي

وردى روز بي
 
 .مي قٍهع درا



 :ِكلاهي ثمميمات و لًّيت ِعم

 

 و دارد واشعي ًعؼ ِمٍماً  موًكي ِامل .اؿت دادى ثغييػ را ِامل ثمميم گيػي  روش ًاي لًّيت ِعم شوٍر 

ن بي رؿيعن امکان کي بػهامي اي ًػ
 
 بي چي قٍد، رد يا و اهجظاب مي ثٍاهع ِمل يک .مي کوع ازػا را اؿت لًّي ا

هچي بي ثٍزي بعون و هػؿع چي و بػؿع ًعؼ
 
 .مي دًوع اهرام ِمليات ديگػ کي ا



 :ؿٍدموعي ثئٍري 

 

 :مي قٍد بيان گٍهي اين ثئٍري  اين

عٍ بالاثػ ؿٍدموعي با شالاثي بي وِامل دارد ِامل يک بػاي را ؿٍدموعي يا فايعى از درزي اي وهّيت ًػ  رز

 .کػد طٍاًع

 .اؿت قعى بازهمايػػي ؿٍدموعي ثابُ ثٍؿى مفػوهاثـ کي اؿت وابؾجي ِاملي بي شالت يک ؿٍدموعي

ايت ؿٍدموعي ثئٍري   بي را بالاثػ ؿٍدموعي کي اؿت موًكي کاملاً  ِامل يک بػاي .مي کوع هيؼ را ديگػان شال رِ

ن از طٍدش ِامل کي دًع اطجماص وهّيجي
 
 .مي بػهع موفّت ديگػان ولي رهذ ا



 ثئٍري  کي ِكلاهي ثمميمات ِمٍمي ثئٍري  در اشجمالات با قعهع مًػح  ؿٍدموعي ًا، ِوٍان بي کي مفػوهات

 :مي قٍهع ثػکيب مي قٍد، هاميعى ثمميم گيػي 

Dicision theory=probalility+utility theory 

 

 ايعى اؿاؿي در مٍرد ثئٍري ثمميم گيػي اين اؿت کي يک ِامل موًكي اؿت 

   اگػ و فكى اگػ

 .ِملي را کي موجٌي بي بالاثػين ؿٍدموعي مي قٍد، اهجظاب کوع

 .مي قٍد هاميعى (MEU)ماکؼيمم اهجَار مٍرد ؿٍدموعي الل اين



 :هَػي  ثمميم گيػي  ِامل يک بػاي يػاشي

 

 موًكي ِامل با اهجؼاِي ؿًس در مي کوع، اؿجفادى ِمليات اهجظاب بػاي ثمميم گيػي  ثئٍري  از کي ِاملي ؿاطجار

 .اؿت يکؾان

وردى پعيع کي اشجمالي با و ويژى هجيري يک ؿٍدموعي ثٍزين ثٍؿى ِمل يک ارزيابي در ؿٍدموعي ًا و اشجمالات
 
 ا

 .مي قٍهع ثػکيب اؿت،


