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جستجو در مسائل پيچيده تر
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جستجو در مسائل پيچيده تر

حذف فرضيات ساده كننده مسأله�
محيط هاي غيرقطعي�

محيط هاي مشاهده پذير جزئي�
محيط هاي ناشناخته�

جستجو با كنش هاي غيرقطعي�

جستجو با مشاهدات جزئي�

در محيط هاي ناشناخته) online(جستجوي برخط �
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي

در محيط هاي قطعي عامل بدون ادراك محيط، نتيجه كنش خود را �
مي داند

در محيط هاي غيرقطعي ادراك اهميت پيدا مي كند�
كنش هاي آينده به ادراك هاي آينده بستگي خواهند داشت�

يا  ) contingency plan(احتياطي  راه حل بجاي يك دنباله از كنش ها، يك برنامه�
استمختلف براي حالت هاي ممكن ) strategy(يك راهبرد 

)erratic(دنياي جاروبرقي نامنظم �

اعمال مكش روي يك خانه كثيف ممكن است خانه كناري را نيز تميز كند�

اعمال مكش روي يك خانه تميز ممكن است آن را كثيف كند�
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي

نتيجه اعمال يك كنش در يك حالت مجموعه اي از حالات ممكن �
RESULTS(s, a) = {s: است

1
, …, s

n
}

راه حل ها درخت هستند نه دنباله�
درخت ←از كنش ها دنباله شرطي : بستگي كنش ها به حالت ادراك شده�

AND-ORدرخت هاي �

گره هاي معمولي در درخت هاي جستجو شامل حالت هاي محيط: ORگره هاي �
براساس كنش هاي ممكن عامل در يك حالت منشعب مي شوند�

قرار مي گيرند و تمام   ORدر بين سطوح حاوي گره هاي : ANDگره هاي �
خروجي هاي ممكن از اعمال يك كنش در محيط را نشان مي دهند
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي

AND-ORيك درخت : مثال�
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي

يك الگوريتم جستجو بر مبناي جستجوي عمق اول�
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي

:است كه AND-ORزيردرختي يك راه حل براي يك مسأله �

)يا حاوي گره هدف باشد(هر برگ آن يك گره هدف باشد 1.

يك كنش را مشخص كند ORدر هر يك از گره هاي 2.

، تمام شاخه ها را در نظر بگيردANDدر هر يك از گره هاي 3.

)slippery(دنياي جاروبرقي لغزنده �

بعضي مواقع كنش هاي حركت به چپ و راست به درستي اعمال نمي شوند�

راه حل غير حلقه اي ندارد�

در بردارنده ي چند حلقه از كنش ها و حالت ها: راه حل هاي حلقه اي�
استفاده از برچسب ها براي ساده سازي پياده سازي�
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جستجو با كنش هاي غيرقطعي

داراي حلقه AND-ORدرخت : مثال�

:راه حل�
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جستجو با مشاهدات جزئي
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جستجو با مشاهدات جزئي

ادراك عامل براي تعيين دقيق حالت فعلي كافي نيست�

belief( باور حالت� state(: عامل، كه ممكني حالت هاي از مجموعه اي 
 آن در كه دارد باور لحظه، آن تا دريافت هايش و كنش ها دنباله ي براساس

دارد قرار

يا پيرو ) sensorless(مسأله بدون حسگر : جستجو بدون مشاهده�
)conformant(

ادراكي از محيط وجود ندارد�

آيا حل مسأله در اين حالت امكان پذير است؟ بله�

بردن محيط به يك حالت خاص): coercion(اجبار �
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جستجو بدون مشاهده

دنياي جاروبرقي بدون حسگر�
مجموعه تمام حالت هاي ممكن مسأله: اوليه) باور(حالت �

حل مسأله با جستجو در فضاي حالت باور�
در اين فضا مسأله كاملاً مشاهده پذير است�

عامل هميشه از باور خود اطلاع دارد�

راه حل دنباله اي از كنش هاست�
هيچ برنامه احتياطي لازم نيست ←هيچ ادراكي از محيط وجود ندارد �

تعريف يك مسأله بدون مشاهده از روي مسأله واقعي�
تمام زيرمجموعه هاي ممكن از حالت هاي مسأله واقعي: حالت هاي باور�

مجموعه تمام حالت هاي ممكن مسألهمعمولاً : حالت باور اوليه�
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جستجو بدون مشاهده

)ادامه(واقعي از روي مسأله مشاهده يك مسأله بدون تعريف �

اجتماع يا اشتراك تمام كنش هاي ممكن در هر يك از حالات موجود در  : كنش ها�
يك حالت باور

مجموعه تمام حالت هاي قابل دستيابي از اعمال يك كنش به هر  : مدل انتقال�
باوراز حالات موجود در يك حالت يك 

اگر كنش ها غير قطعي باشند حالت باور جديد مي تواند بزرگتر از حالت باور قبلي باشد�

توليد يك حالت باور جديد با اعمال يك كنش بر يك حالت باور ديگر: پيش بيني�

رسيدن به حالت باوري كه تمام حالات واقعي آن هدف باشند: آزمايش هدف�
ممكن است عامل بدون اينكه بداند قبلاً به يك حالت هدف واقعي رسيده باشد�

فرض مي شود هزينه اعمال يك كنش در تمام حالت هاي يك حالت  : هزينه مسير�
باور يكسان باشد
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جستجو بدون مشاهده

مثالي از مدل انتقال براي دنياي جاروبرقي بدون مشاهده با كنش هاي �
قطعي و غيرقطعي
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جستجو بدون مشاهده
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جستجو بدون مشاهده

امكان استفاده از تمام الگوريتم هاي جستجو براي جستجو در فضاي �
حالت هاي باور

اگر با يك دنباله از كنش ها از يك حالت باور به هدف برسيم، مي توان با �
همان دنباله از تمام زيرمجموعه هاي آن حالت باور هم به حالت هدف 

رسيد
امكان هرس كردن بعضي از شاخه هاي مرتبط با زيرمجموعه هاي حالت باور�

دو مشكل اصلي در جستجوي فضاي باور�
2n: تعداد زياد حالت هاي باور ممكن�

تعداد زياد حالت هاي واقعي در هر حالت باور�
استفاده از نمايش هاي كارامدتر�
امكان شناسايي سريع شكست ←جستجوي حالت باور افزايشي �
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جستجو با مشاهدات جزئي

تفاوت اصلي با وضعيت بدون مشاهده در مدل انتقالي است�
در حالت كلي انتقال از يك حالت باور به حالت باور ديگر در سه مرحله صورت  �

مي گيرد

توليد يك حالت باور با اعمال يك كنش بر حالت باور فعلي: پيش بيني1.

ادراك هاي قابل مشاهده در حالت باور جديد در نظر  : پيش بيني مشاهده2.
)اگر ادراك مشخص نباشد(گرفته مي شوند 

حالت هاي باور جديدي كه با مشاهده هر يك از ادارك هاي  : بهنگام سازي3.
پيش بيني شده از حالت باور توليد شده قابل دستيابي هستند

مشاهده بايد ترديد در مورد حالت هاي موجود در حالت باور را كم كند�
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جستجو با مشاهدات جزئي

مدل انتقال در دنياي جاروبرقي لغزنده�
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جستجو با مشاهدات جزئي

AND-ORحل مسائل مشاهده پذير جزئي با جستجوي �

شامل حالت هاي باور بجاي حالت هاي واقعي ORگره هاي �
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جستجو با مشاهدات جزئي

بهنگام سازي در حل اين مسأله–حلقه پيش بيني �
�b’ = Update(Predict(b, a), o)

)kindergarten(دنياي جاروبرقي مهدكودك �
هر خانه اي ممكن است در هر زماني بجز هنگامي كه در حال تميز شدن است  �

كثيف شود
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جستجو با مشاهدات جزئي

NSو  NSW: ربات با دو دريافت) localization(موضع يابي : مثال�
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جستجوي برخط در محيط هاي ناشناخته
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جستجوي برخط در محيط هاي ناشناخته

)offline(جستجوي برخط يا برون از خط �

جستجو و اجرا) interleaving(جاگذاري �

در محيط هاي پويا و نيمه پويا�

تمركز بر حالات باور ممكن بجاي تمام حالات باور ←در محيط هاي غيرقطعي �
در محيط هاي ناشناخته ضروري است�

)exploration(مسأله كاوش �

مثال�
تهيه نقشه از يك ساختمان جديد توسط يك ربات براي مسيريابي بين دو نقطه�

نوزاد تازه متولد شده�
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برخطجستجوي مسائل 

با فرض قطعي بودن و كاملاً مشاهده پذير بودن محيط�
نحوه تعريف مسأله�

كنش هاي ممكن در هر حالت�
آزمايش هدف روي هر يك از حالت ها�
هزينه ي هر يك از گام ها�

حالت هاي محيط ناشناخته هستند�
مدل انتقال ناشناخته است�

نتيجه اعمال يك كنش در يك حالت تا انجام ندادن آن كنش در آن حالت  �
مشخص نمي شود
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مسائل جستجوي برخط

امكان دسترسي به يك تابع اكتشافي پذيرفتني وجود دارد�

هدف رسيدن به يك حالت هدف با كمترين هزينه است�
هدف مي تواند كاوش كل محيط باشد�

هزينه مسيري كه عامل طي مي كند، هزينه ي آن را مشخص مي كند�

هزينه مسير بر خط نسبت به ): competitive ratio(نسبت رقابتي �
كوتاه ترين هزينه مسير

مي تواند نامتناهي باشد�
بن بست ها�

هيچ الگوريتمي جستجوي برخطي نمي تواند در تمام فضاهاي حالت از بن بست جلوگيري �
كند
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مسائل جستجوي برخط

مثالي از دو فضاي حالتي كه جستجوي برخط را به بن بست مي كشاند�

 safely(فرض مي شود فضاي حالت به صورت مطمئن كاوش پذير �

explorable (باشد
از تمام حالت ها امكان دسترسي به حالت هدف وجود دارد�

باشدهمچنان نامحدود نسبت رقابتي مي تواند �
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جستجوي برخط

تفاوت با جستجوي برون از خط�
بسط واقعي گره ها بجاي شبيه سازي عمل بسط�

نياز به بسط به   ←امكان پرش در فضاي حالت براي بسط گره ها وجود ندارد �
ترتيب موضعي

جستجوي عمق اول�

جستجوي موضعي�

ساختن مدل انتقال يا نقشه محيط به صورت افزايشي در حين جستجو�
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جستجوي برخط

جستجوي عمق اول برخط�
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جستجوي برخط

برخطجستجوي عمق اول �
)backtracking(نياز به برگشت به اجداد يك گره �

كنش هاي برگشت پذير�

جستجوي موضعي برخط�
جستجوي موضعي عملاً يك جستجوي بر خط است�

در جستجوي برخط شروع هاي مجدد تصادفي از حالت هاي   ←كامل نيست �
ديگر امكان ندارد

استفاده از گام برداري تصادفي�
اگر فضا محدود باشد كامل است و كل فضاي حالت را كاوش مي كند�

بسيار كند است�
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جستجوي برخط

يك مسأله مشكل براي گام برداري تصادفي: مثال�

جستجوي يادگيرنده ي : برخط با استفاده از حافظهموضعي جستجوي �
- *A* )learning real-time Aبلادرنگ  LRTA*(

هر حالت را در ) تابع اكتشافي پذيرفتني(علاوه بر تكميل مدل انتقال، تخمين هزينه �
حين جستجو بهبود مي دهد

امكان فرار از بهينه هاي موضعي با پركردن حفره ها يا صاف كردن قله ها�

)H(s)≥h(s)(كنش هاي بررسي نشده هميشه شانس بيشتري براي انتخاب دارند �
)optimism under uncertainty(خوش بيني در هنگام ترديد �
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جستجوي برخط

در يك فضاي حالت يك بعدي *LRTAجستجوي �
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جستجوي برخط

يادگيري در جستجوي بر خط�
مدل انتقال: يادگيري نقشه محيط�

يادگيري برآورد بهتر براي هزينه ي هر حالت�

استنتاج از روي حالت هاي مشاهده شده ←يادگيري مشخصات محيط �
بيان رسمي و قابل كار دانش دارد�
الگوريتم هاي استنتاج قوانين كلي از روي مشاهدات خاص�

الگوريتم هاي يادگيري ماشين�
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جمع بندي

جستجوي موضعي براي محيط هاي پيچيده تر كه نياز به ذخيره مسير �
طي شده ندارند

تپه نوردي، تبريد شبيه سازي شده، جستجوي پرتوي موضعي، الگوريتم هاي  �
ژنتيكي

در محيط هايي با كنش هاي غيرقطعي AND-ORاستفاده از درخت �

استفاده از حالت هاي باور در محيط هاي مشاهده پذير جزئي�

استفاده از جستجوي برخط در محيط هاي ناشناخته�
مسائل كاوش�

47


