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 مقدمه ای بر هوش مصنوعی
 

 تعاریف هوش و هوش مصنوعی

يك سري نتايج بر اساس يك سري وقايع بدست مي آوريم.هوش از يكسري اطلاعات اوليه به هوش:   

 .كبريت بعنوان مثال: ساختن يك كلبه چوبي از چوب

  استفاده دانش به نحوي كه در محيط مورد نظر بتوانيم بهترين كارائي را نمايش دهيم. هوش:

يا نرم  تربايم همانطور كه ميدانيم هوش انسانها يك هوش ذاتي و طبيعي است. اگر بتوان هوش مصنوعي:1
كردي هوشمندانه از خود نشان دهند و مطمئن باشيم كه داراي هوش طبيعي و كه عمل توليد كنيمافزاري 

  ذاتي نيست، هوش مصنوعي مي گويند.

 مانند: ربات هاي آتش خاموش كن، ربات هاي فوتباليست 

 

 

  عامل زیر طراحی و آماده میشوند: 4عامل های هوشمند بر اساس 

 احتمال خطا صفر، درست فكر كردن كر كردن:عاقلانه ف 

 :احتمال خطا وجود دارد ( دزدي ) مانند انسان فكركردن 

 :احتمال خطا صفر (بر روي زمين پوشيده از برف ترمز نميكند.) عاقلانه عمل كردن 

 :احتمال خطا وجود دارد  (روي زمين برفي ترمز ميكند.) مانند انسان عمل كردن 

  

  

  

                                                            
1 Artificial intelligence  
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يعني از روي احساسات تصميم گرفتن يعني هرچند كه با منطق سازگار نباشد.  ردن:مانند انسان عمل ك
 .عصبانيت دانشجو مقابل استاد وقتي نمره كمتري ميگيردمانند 

ي كه به اين شكل ساخته بشود و عمل كند حتماً در عملكرد دچار خطاهايي خواهد شد، مثال بارزي ربات
 است. 2يه تورينگنظركه در اين زمينه مطرح گرديده است 

 

ي كه به اين نحو ساخته شود تئوري وار انجام وظيفه ميكند و پا به مرحله عمل رباتمانند انسان فكر كردن: 
 .سئلهنميگذارد. مانند حل م

  

يعني صد در صد از محاسبات استفاده كنيم و هيچ نيازي به سخت افزار نداشته باشيم.  عاقلانه فكر كردن: 
 ياز است.چون فقط فكر كردن ن

  

: در این روش هیچگاه خطا وجود نخواهد داشت و همیشه در این مدل انتظار نکته مهم 
 نتیجه ای مطلوب را خواهیم داشت.

  

ها احساسات كلاً كنار گذاشته شده و بصورت عقلاني و منطقي عمل  رباتدر اين نوع عاقلانه عمل كردن: 
 ت. ميكنند، در اين روش هم انتظار خطا نخواهيم داش

  

  

  

 

 

 

                                                            
2 Turing 



 
 

 
 
 
 
نگتوریتست   

Alan Mathison Turing 

 

Alan Turing 1912 - 1954 
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 تست تورینگ
  

 تست تورینگ شرح

آزمايشي است براي انسان گونه عمل كردن. در اين تست يك سوالي توسط يك شخص  3تست تورينگ
نفر به اين سوال پاسخ ميدهند كه يك نفر انسان و يك نفر ماشين پاسخ دهنده خواهد  2پرسيده ميشود و 

  بود.

خواهد ب درست يا قطعي اتست تورينگ زماني به جو
رسيد كه پاسخ هايي كه از اين دو دريافت ميكند، نتواند 

بوده و كداميك  رباتتشخيص دهد كدام پاسخ از طرف 
  از طرف انسان.

  

 

 

  تست تورینگ نیازمندی

 پردازش زبان طبيعي را بمنظور برقراري ارتباط را داشته باشد. .1

 .بازنمائي دانش بمنظور ذخيره سازي آن چيز كه ميبيند و ميشنود .2

ماشين بايد بتواند با شرايط جديد خود را وفق دهد. براي مثال در اتاقي كه دماي آن بالاتر از حد  .3
 مجاز است بتواند تشخيص داده و از اتاق بيرون رود.

 بايد قابليت بينايي داشته باشد. مانند تشخيص رنگ ديوار اتاق. .4

 باشد. بايد علم رباتيك را براي كنترل كردن اشيا در محيط را داشته .5

 بايد قدرت استدلال داشته باشد. .6

 

                                                            
3 Turing Test 



 
 

 
 
 
 

هوش مصنوعی مبانیمروری بر   
Fundamentals of Artificial Intelligence 
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  فلسفه - 1

منظور اينكه بتوانيم از يك سري قوانين يك سري نتايج معتبر را بدست آوريم. به عبارت 
ديگر توسط فلسفه بتوانيم به چه شكل از فكر كردن انسان گونه بتوانيم نتايج درست را 

به عبارت ديگر در رابطه با فلسفه چطور بتوانيم يك سري دانش را به عمليات و عمل  نيم.استخراج ك
  تبديل نماييم .

 

  ریاضیات - 2

توسط علم رياضي ميتوانيم بفهميم چه چيزي هايي قابل محاسبه مي باشد و چه چيزهائي 
  محاسبه شدني است.

  اقتصاد   - 3

قتصادي مقرون به صرفه است و بازده اقتصادي ماشيني كه طراحي ميكنيم چقدر از لحاظ ا
آن چقدر خواهد بود. اگر بخواهيم از ماشيني كه طراحي كرده ايم سودهي بلند مدت 

  نتيجه بگيريم چه كارهايي را بايد انجام دهيم.

 

  عصب شناسی – 4

باعث ميشود بدانيم كه مغز انسان به چه روشي اطلاعات را پردازش مي كند تا بتواني 
  ي كه طراحي ميكنيم انتقال دهيم.رباتبه  آنرا

  

  زبان شناسی – 5

شامل  در ارتباط است، زبان شناسيتفكر با  زبانتوسط اين علم مي توانيم بفهميم چگونه 
  گرامر مي باشد.
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  شناسی روان – 6

توسط اين علم مي توانيم نحوه برخورد با احساسات را به آن ربات وارد كنيم و همچنين 
  ا بر محيط را به ربات بفهمانيم.تاثير رنگه

  

  مهندسی کامپیوتر – 7

برنامه نويسي ماشين هاي هوشمند را انجام مي دهيم، همچنين مهندس  توسط اين علم
  مي تواند بيان كند ماشين به چه شكلي طراحي شود كه حداكثر سرعت را داشته باشد.

  

   4نظریه کنترل و سیبرنتیک –8

  يا چگونه مي توانند كنترل خودكار داشته باشند.اين علم بيان ميكند كه اش

 

  

  

  

 

  

  

  

  

                                                            
4 Cybernetic: Science concerned with the study of systems of any nature which are capable of receiving, storing and 
processing information so as to use it for control. 
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  تست های فصل اول  
  

  کدامیک از موارد زیر اهداف هوش مصنوعی می باشد. – 1

  ب ) ساختن موجوديت هاي هوشمند           الف ) ساختن سيستمي كه در تست تورينگ پذيرفته شود.

 د ) پي بردن به نحوه تفكر انسانها                                               ج ) ساختن عامل هاي خردمند

  چه رهیافتی را از هوش مصنوعی دریافت کردند؟ GPSنویسندگان برنامه ی  –2

   عملكرد انساني د )عملكرد منطقي           ج ) تفكر انسان گونه           ب )       الف ) تفكر منطقي     

ابی سیستم های کامپیوتری در چه رهیافتی از هوش مصنوعی تست تورینگ برای ارزی –3
  ارائه شد؟

  الف ) قوانين تفكر       ب ) مدل سازي شناختي         ج ) عملكرد عقلاني            د ) عملكرد انساني 

  تعریف زیر از هوش مصنوعی مربوط به چه رهیافتی از هوش مصنوعی است؟ –4

  با تفکر انسان مرتبط هستند مانند یادگیری و حل مسئله خودکار سازی فعالیت هایی که -

  الف ) تفكر منطقي             ب ) تفكر انساني             ج ) عملكرد منطقي            د ) عملكرد انساني 

در رباتیک در کدامیک از موارد زیر کمتر از تکنیک های هوش مصنوعی استفاده شده  –5
  است؟

  ب ) تخصيص وظيفه         ج ) طراحي سنسورها            د ) برنامه ريزي حركت        الف ) كنترل       

یک عامل توانسته است تمام انسانها را در یک بازی شکست دهد، کدام جمله بنظر شما  –6
  صحیح است؟ 

  الف ) اين عامل قطعاً در تست تورينگ برنده خواهد شد              

  د بدون توجه به نحوه تفكر انسان طراحي شده باشد.ب ) اين عامل مي توان

  ج ) عامل صرفاً بر تكرار و شبيه سازي روشهاي بازيگران حرفه اي استوار است.

  د ) عامل مي تواند صرفاً بر سرعت بالا و حافظه ي حجيم سوپر كامپيوترها تكيه كند.



  

 

دوم فصل  
 

Chapter Two 
 



 
 

 
 
 
 

 عامل های هوشمند
Intelligent agents 
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 عامل های هوشمند

  

  برخی از تعاریف شرح

موجوديتي است كه بتواند توسط حسگر محيط را درك نمايد و سپس توسط اثر كننده ها روي  عامل:
 محيط اطراف را درك مي نمايد سپس توسط ،انسان توسط گوش چشم و بيني مثال:محيط تاثير بگذارد. 

  دست و پا اقدام به يك عمل مي نمايد.

كه توسط حسگرها و دوربين ها محيط شان را درك  سخت افزار ها يا نرم افزارهايي هستند :هوشمند عامل
  مي نمايند. و توسط مفاصلي كه روي اين عامل هاي هوشمند قرار گرفته روي محيط تاثير ميگذارند.

  

  هوش مصنوعی کاربردهای 

 مانند: ربات فوتباليست ( هوش مصنوعي )    بازي كردن 

 دانشگاهمانند: برنامه     زمانبندي و برنامه ريزي خودكار 

 مانند:  هواپيماي بدون سرنشين     كنترل خودكار 

 مانند: تشخيص بيماري مانند: پوست، مغز و  اعصاب      تشخيص 

 مانند:  ربات سازي در زمينه هاي مختلف      رباتيك  

  

  عامل های هوشمند اصطلاحات  

 حسگر   Sensor 

 عملگر  Actuator 

 عمل Action   

 ادراك Percept 

 ادراك دنباله Percept Sequence  
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يك قطعه فيزيكي است كه محيط خود را درك ميكند. مانند: سنسور حساس به دما، جعبه سياه  حسگر:
  موتور  Checkماشين، چراغ 

  تاثير ميگذارد، مانند: مفصل و دست پاي يك ربات.محيط روي  يك قطعه فيزيكي است كه :عملگر

  ميگويند. مانند گل زدن ربات، زنده ياب. عملخروجي عامل را  :عمل

  درك محيط بشكل تئوري را ادراك ميگويند. :ادراك

به مجموعه ادراك، دنباله ادراك مي گويند. مانند: سابقه كامل هر چيزي است كه عامل  :دنباله ادراك
  تاكنون درك كرده است.

  

   1عامل تابع 

  هر دنباله ادراك يك خروجي داشته باشيم تابع عامل مي گويند. اگر بتوانيم به ازاي

:ܨ   ܲ∗ →     ܣ
  دنباله ادراك      : تابع عامل                          فعاليت      

  
 :2عاملبرنامه  

  برنامه اي كه به ازاي هر دنباله ادراك، به ما يك خروجي بدهد. 
 

هوش مصنوعی دارد. برای مثال اگر نقش مهمی در ، برنامه عامل:  نکته مهم 
برنامه ای برای یک ربات تعریف نشده باشد، چگونه میتواند وظایف خود را انجام 

  دهد؟

 

 

                                                            
1 Agent Function 
2 Agent Program 



 
 

3 

وه 
جز

سي
اقد

ام 
در
ر پ
دكت

ي 
نوع

مص
ش 

 هو
سي

در
 

 جارو برقی هوشمند عامل های

 جاروبرقی دنیایاز عامل واکنشی ساده در  مثالی

 بودن آن مکان صورت  کثیفگیری آن بر اساس مکان فعلی و  تصمیم
 .میگیرد

  شرطی موقعیتبر اساس  فعالیتانتخاب :   If dirty then SUCK 

  

  

 Percept Sequenceیا دنباله ادراک  Actionیا  فعالیت

Right  [A, Clean]  
Suck [A, Dirty]  
Left [B, Clean]  
Suck [A, Dirty]  
Right[A, Clean], [A, Clean]  
Suck [A, Clean], [A, Dirty]  
Now [A, Clean], [B, Clean]  

…Right… [A, Clean], [A, Clean], [A, Clean]  
Suck…[A, Clean], [A, Clean], [A, Dirty]…
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  هوشمند عامل هايساختار 

  

  

  

  

  

 

  

    

: هر چیزي که قادر است محیط خود را از طریق حسگرها درك کند و از طریق محرك ها عمل  عامل
 نماید.

  سیستم خودکار هدایت خودرو: 

 3ادراك  

 4اعمال 

 5اهداف 

 6محیط 

  کارایی براي عامل هاي هوشمند:معیارهاي 

ی را مطرح میکنند. براي مثال کارایسازنده ربات ها بر اساس عملکرد آن ربات یکسري کارایی هاي خاصی 
 ربات آتش نشان با ربات فوتبالیست متفاوت است.

                                                            
3 Percept  
4 Actions  
5 Goals  
6 Environment  

 حسگر

 ؟

 محرك ها

 محیط عامل
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  محیط وظیفه عامل هاي هوشمند:تعریف 

عبارت است از محیطی که عامل هوشمند در آنجا فعالیت هایی را انجام میدهد. مانند: محیط شطرنج براي 
 شطرنج باز.

  مؤلفه به شرح زیر تشکیل شده است:  چهارمحیط وظیفه ي عامل هوشمند از 

  Performance کارایی .1

  Environment  محیط .2

   Sensors حسگرها .3

  Actuators محرك ها .4

  PEAS توصیف  براي مثالی جدول

  

 :محیط هاي وظیفهخواص 

   .محیط هاي کاملاً قابل مشاهده در مقابل قابل مشاهده جزئی – 1

 : یعنی تمامی وضعیت ها در آن محیط در ابتدا مشخص باشد مانند محیط هاي کاملاً قابل مشاهده
  محیط شطرنج. 

 ه خودرو . مانند محیطی کیعنی وضعیت محیط از قبل قابل پیش بینی نباشد : قابل مشاهده جزئی
 هوشمند در آن تردد می کند.

 

  حسگرها  محرك ها  محیط  مقیاس کارایی  نوع عامل

جاده،عابرین پیاده،   ، قانونیامن سریع  راننده تاکسی
  مشتریان

، چراغ هافرمان، گاز، ترمز، 
  بوق و صفحه نمایش

دوربین ها، سرعت 
  شمار سنج کیلومتر

سیستم تشخیص 
  پزشکی

بیمار سالم، مسائل 
  حقوقی

بیماران، کارکنان 
  بیمارستان

، تجویز هاآزمایشگاه ها، 
  نمایش پرسشها

وارد کردن علائم 
  بیماري

بازده واقعیت، بیشینه   کنترل گر پالایشگاه
  کردن خلوص

شیرها، پمپ ها، گرما   پالایشگاه؛ کارکنان
  سازها

  حسگرهاي دما، فشار
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  قطعی در مقابل غیر قطعی: – 2

  :حالت اولیه معلوم، هدف معلوم و حالت نهایی هم معلوم باشد. مانند: بازي شطرنج.محیط قطعی  
  :ربات حالت نهایی نا معلوم باشد. مانند:حالت اولیه معلوم، هدف معلوم، ولی محیط غیر قطعی 

 زنده یاب، اتومبیل هوشمند.

  

محیط هاي راهبردي اگر در محیطی به جز تاثیر فعالیت هاي عامل  نکته مهم:

راهبردي می  دیگر، محیط قطعی باشد به چنین محیط هایی محیط هاي هاي

 گویند. مانند: بازي شطرنج زمان دار.

  

  :ترتیبیدر مقابل  رویدادي – 3

  به محیطی گفته میشود که حالت هاي عامل هوشمند پشت سر هم باشد. بدون : رویداديمحیط
  توقف و بدون فاز بندي. مانند خودروي هوشمند.

  در این محیط عامل هوشمند گام به گام عمل می کند. مانند بازي شطرنج.: ترتیبیمحیط 

  

  بازي شطرنج و پویا یعنی در حال تغییر مانند چراغ . ایستا یعنی ثابت مانند  ایستا در مقابل پویا: – 4

  :اگر محیطی پویا نباشد ولی عاملیت زمان باعث تغییر در کارایی آن شود محیط محیط نیمه پویا
 .پویا می گویند. مانند: بازي شطرنج زمان دار

  

  :پیوستهدر مقابل  گسسته – 5

  قابل شمارش باشد.به محیطی گفته میشود که تعداد حالت آن : گسستهمحیط  
  در این محیط تعداد حالت هاي آن غیر قابل شمارش باشد.: پیوستهمحیط 
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  :چند عاملیدر مقابل  تک عاملی – 6

  رباتی که جدول حل کند، رباتی که قوطی را جابجا کند.: تک عاملیمحیط  
  مانند شطرنج که دو نفره بازي میشود.: چند عاملیمحیط 

  

  :چند عاملی همیاريدر مقابل چند عاملی رقابتی  – 7

  رباتی که جدول حل کند، رباتی که قوطی را جابجا کند.: تک عاملیمحیط  
  مانند شطرنج که دو نفره بازي میشود.: چند عاملیمحیط 

 

 

  نکته مهم در مورد عامل هاي هوشمند  چند

 .اگر محیط کاملاً قابل مشاهده نباشد غیر قطعی است  
  قطعی بودن را از دیدگاه عامل در نظر بگیریم.بهتر است قطعی یا غیر  
  در محیط هاي رویدادي، انتخاب فعالیت در هر رویداد به خود رویداد بستگی داد و به فعالیت

 هاي رویداد قبلی بستگی ندارد.

 .در محیط هاي ترتیبی، تصمیم فعلی می تواند در تصمیمات بعدي موثر باشد 

 د پویا است در غیر اینصورت ایستا است.اگر محیط در طول عمر عامل تغییر کن 

 .سخت ترین محیط، قابل مشاهده جزئی، غیر قطعی، ترتیبی، پویا، پیوسته و چند عاملی است 

  

 

  ساختار عامل 

 

 مثال: برنامه + عضلات ربات              عامل        برنامه + معماري =                     
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 چند مثال ): و ویژگیهاي آن. (محیط هاي کاري 

  عامل ها  گسسته  ایستا  مرحله اي  قطعی  مشاهده پذیر  محیط کار

  تک عاملی  گسسته  ایستا  ترتیبی  قطعی  کاملاً  جدول کلمات متقاطع

  چند عاملی  گسسته  نیمه پویا  ترتیبی  راهبردي  کاملاً  شطرنج زمان دار

  چند عاملی  پیوسته  پویا  ترتیبی  اتفاقی  بعضاً  رانندگی تاکسی

  تک عاملی  پیوسته  پویا  ترتیبی  اتفاقی  بعضاً  پزشکیتشخیص 

  تک عاملی  پیوسته  نیمه پویا  مرحله اي  قطعی  کاملاً  تحلیل تصاویر

  تک عاملی  پیوسته  پویا  مرحله اي  اتفاقی  بعضاً  ربات قطعه بردار

  تک عاملی  پیوسته  پویا  ترتیبی  اتفاقی  بعضاً  کنترل گر پالایشگاه

  چند عاملی  گسسته  پویا  ترتیبی  اتفاقی  بعضاً  معلم انگلیسی

  

کار هوش مصنوعی طراحی برنامه عامل است که تابع عامل را پیاده 

سازي میکند. این برنامه بر روي یک دستگاه محاسباتی با حسگرها و 

  محرك هاي فیزیکی، یعنی معماري اجرا میشود.  

  

  انواع عامل ها:

 عامل هاي واکنشی ساده 

 عامل هاي هدف گرا 

 واکنشی مدل گرا عامل هاي 

 عامل هاي سودمند 

 عامل هاي یاد گیرنده 
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 عامل هاي واکنشی سادهساختار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عامل هاي واکنشی ساده شرح

این نوع عامل ها ساده ترین نوع عامل می باشند که برنامه نویسی ساده اي دارند. نحوه عملکرد عامل 
  هاي واکنشی ساده به شرح زیر میباشد:

بدون ذخیره کردن و بدون استفاده از دنباله ادراکی، این نوع عامل ها فقط بر اساس درك فعلی از محیط و 
وضعیت جاري را تشخیص میدهند. بعد از تشخیص وضعیت جاري با توجه به قانون شرط و عمل بهترین 
عمل را انجام میدهند. مانند ترموستات، ترموستات وضعیت فعلی محیط را سنجیده و بشکل زیر عمل 

  میکند.

  ترموستات روشن میشود، در غیر اینصورت ترموستات خاموش شود.درجه باشد  90اگر دما  نکته:

دانش و اطلاعاتی هستند   ،بیضی شکلدر ساختار عامل ها شکل هاي  نکته بسیار مهم:
، وظیفه یا کارهایی هستند که طی تصمیم گیري مستطیل شکلعامل آنها را داد. شکل هاي  که

  ها عامل آنها را انجام خواهد داد.

 

 حسگر

 جهان چگونه است

 محرك ها

 قانون شرط عمل

 محیط
اکنون چه عملی باید 

 انجام دهیم



 10 

سی
اقد

ام 
در

ر پ
دکت

ی 
نوع

مص
ش 

 هو
سی

 در
زوه

 ج

  قانون شرط و عملاز مثالی 

  آنگاه مردود است.  ،شد  10یک اگر نمره کمتر از  :براي دانشگاه

  اگر چراغ قرمز است، آنگاه ایست کن. :براي ماشین

 

 ( جارو برقی ) عامل هاي واکنشی سادهمثالی 

  

Function REFLEX_VACUUM_AGENT 

([Location, Status]) 

Return an action; 

If Status == Dirty then Return Suck 

Elseif Location == A then Return Right 

Elseif Location == B then Return Left 

 

  

 

  در مورد عامل هاي واکنشی ساده:نکات لازم 

  اگر عامل واکنش ساده بخواهد به درستی عامل کند، باید محیط کاملاً قابل مشاهده باشد. چون
 روي درك فعلی وضعیت فعلی محیط را تعیین کند.در این روش عامل باید بتواند از 

  ساده ترین برنامه عامل براي عامل هاي هوشمند برنامه عامل واکنشی ساده می باشد، که از قوانین
 شرط و عامل استفاده میکند.
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 مدل گرا عامل هاي واکنشیساختار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مدل گرا: عامل هاي واکنشی شرح

عامل هاي واکنشی مدل گرا در این مدل برنامه عامل، وضعیت قبلی محیط را در یک متغیري بنام متغیر 
لحظه عامل از روي ادراك فعلی با توجه به حالت، وضعیت فعلی را تشخیص حالت ذخیره میکند در هر 

میدهد. همچنین در این حالت متغیر حالت داخلی بروز رسانی میشود. در این مدل حالت قبلی میتواند 
  نقشی در حالت هاي بعدي ایفا کند.

  مهم:نکات 

  باشد. یعنی عامل باید از حالت قبلی و عملی که در مرحله براي اینکه عامل مدل گرا با موفقیت عمل کند، باید محیط قطعی
 در مرحله قبل انجام داده وضعیت فعلی را تشخیص دهد.

  اگر محیط کاملاً قابل مشاهده باشد در این حالت مدل واکنشی ساده براي ما کافی است. یعنی در محیط هاي کاملاً قابل
 مشاهده نیازي به ذخیره حالت هاي قبلی نداریم.

 مل ها براي اینکه بتوانند متغیر حالت بروز رسانی کنند نیاز به دو دانش زیر دارند: عا 

  محیط به مرو زمان بدون دخالت عامل به چه شکلی تغییر پیدا میکند  – 1

  کار فعالیت چیست؟ یعنی هر علمی که عامل انجام می دهد منجر به چه تغییر در محیط میشود. – 2

 محیط

 حسگر

 عامل محرکها

باید انجام دهیم یملعاکنون چه   

 جهان چگونه تکامل می یابد

 کار فعالیت چیست؟

 قانون شرط عامل

 حالت ( متغیر )

چگونه است جهان  
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 هدف گراعامل هاي ساختار 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  عامل هاي هدف گرا:شرح 

  در این عامل ها دانستن وضعیت فعلی محیط براي موفق شدن عامل در انجام عمل کافی نیست.

ن در ای مثال: اگر خودرویی به چهار راهی برسد، باید تشخیص دهد به کدام سمت چهار راه حرکت کند.
حالت: دانستن وضعیت فعلی کافی نخواهد بود بلکه هدف باید مشخص شود. چون در این عامل ها همیشه 

  .هدف حالت مطلوب میباشد.( کمترین مسیر )

  

  مهم:نکات 

  2میکنیم، عامل هاي هدف گرا هم براي بروز رسانی متغیر، نیاز به همانطور که در شکل مشاهده 
  دانش گفته شده را دارد.

 .در عامل هاي هدف گرا خبري از قوانین شرط و عمل نیست  
 .عامل هاي واکنشی هدف گرا، انعطاف بیشتري نسبت به عامل هاي قبلی دارند 

 

 محیط
 حسگر

 عامل محرکها

باید انجام دهیم عملیاکنون چه   

کامل می یابدجهان چگونه ت  

 کار فعالیت چیست؟

 اهداف

 حالت ( متغیر )

A فعالیتاکنون  را انجام دهیم چه  
 خواهد شد

چگونه است جهان  
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  عامل هاي سودمند:ساختار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  عامل هاي سودمند:شرح 

مثال اگر چندین مسیر براي همیشه عامل هاي هدف گرا نمی توانند کارایی بهینه را به مان نشان دهند. بعنوان 
رسیدن داشته باشیم عاملی که مسیر بهینه را از چندین مسیر انتخاب کند، میگویند حالت عامل سودمند گرا است. 
به عبارت ساده تر اگر یک حالت محیط را به چندین حالت محیط ترجیح دهیم، می گوییم عامل سودمند گرا 

  است.

  ي سودمندي چیست ؟از تابع سودمندي در عامل هامنظور 

منظور این تابع به هر وضعیت محیط یک عددي را بعنوان میزان سودمندي اختصاص میدهد، که عامل با استفاده از این 
  عدد،  ارزشمند بودن یا سودمند بودن را تشخیص می دهد.

  مهم:نکات 

  در مدل هاي قبلی دارد.دانش گفته شده  2در عامل هاي سودمند هم براي بروز رسانی متغیر حالت نیاز به  
  نیست! پس انعطاف پذیري دارد.از قوانین شرط و عمل  خبريدر این عامل هم  

 حسگر

 عامل محرکها

داریم رضایتدر چنین حالتی چقدر   

ابدجهان چگونه تکامل می ی  

 کار فعالیت چیست؟

 سودمندي

 حالت ( متغیر )

A فعالیتاکنون  را انجام دهیم چه  
 خواهد شد

چگونه است جهان  

باید انجام دهیم عملیاکنون چه   

 محیط
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  :یاد گیرندهعامل هاي ساختار 

  

  عامل هاي یاد گیرنده:شرح 

لحظه توضیح دادیم، هیچ کدام قابلیت یادگیري از محیط را نداشتند و بر اساس دانشی که طراح تمامی عامل هایی که تا این 
ربات بعنوان دانش اولیه به آنها تزریق کرده تصمیم گیري را انجام می دادند ولی عامل هاي یاد گیرنده بر اساس فعالیت 

  محیط هاي ناشناخته به درستی عمل میکنند. هاي روز مره اشان، اطلاعات خود را افزایش می دهند این عمل را در

  مؤلفه تشکیل شده اند : 4یاد گیرنده از عامل هاي 

عنصر کارائی: همان عاملی است که تا این لحظه در رابطه آن صحبت میکردیم، یعنی با استفاده از درك فعلی محیط، یک عملی  – 1
  را انجام می دهد.

از عامل می باشد که بر اساس عملیات هایی که عامل انجام می دهد یک ورودي بعنوان پاداش  نکته: استاندارد کارائی یک مؤلفه، خارج
  یا مجازات به مؤلفه منتقد میدهد.

  پاداش : نشان دهنده آن است که عمل قبلی درست است ؟ یا خیر.

ر افت کرده، یک باز خوردي را به عنصمنتقد: با درك فعلی از محیط خود و همچنین پاداشی و مجازاتی که در قبال عمل قبلی دری – 2
  یاد گیرنده میدهد.

  عنصر یاد گیرنده: با توجه به باز خوردي که از مؤلفه منتقد دریافت میکند، اطلاعات خودش را تغییر را اصلاح میکند. – 3

 جدید تا بتواند دانش خود را افزایش دهد.، کشف تجربیات و دانش مؤلفهوظیفه این مولد مسئله:  – 4

 محیط

 حسگر

 عامل محرکها

 منتقد

 عنصر یادگیرنده

 مولد مسئله

  عنصر
 کارایی
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دومتست هاي فصل     

  

  عاملی که تخته نرد بازي میکند، در چه محیطی قرار دارد؟ – 1

  ایستا، قطعی، مشاهده پذیر، ترتیبی الف ) 

  پویا، قطعی، مشاهده پذیر، رویداديب ) 

  ایستا، غیر قطعی، مشاهده پذیر، ترتیبیج ) 

  د ) ایستا، قطعی، مشاهده پذیر، گسسته، رویدادي

 

  جملات زیر صحیح است؟کدامیک از  – 2

  ممکن است تابع عاملی وجود داشته باشد که نتوان آنرا با هیچ تابع عاملی پیاده سازي نمود.الف ) 

  یک عامل مبتنی بر دانش را نمی توان با کمک معماري انعکاسی ساده ساخت.ب ) 

  عامل مبتنی بر مدل براي محیط هاي با حالات پیوسته مناسب نیست.ج ) 

  ط هاي کاملاً قابل مشاهده، دلیلی براي دانستن حالات داخلی نیست.د ) در محی

 

  کدامیک از عبارات زیر صحیح است؟ – 3

  همه محیط هاي نیمه مشاهده غیر قطعی هستند.الف ) 

  عاملی که به زبان طبیعی محاوره میکند، در یک محیط نیمه مشاهده عمل میکند.ب ) 

  حس میکند، نمیتواند عقلانی باشد.هر عاملی که فقط بخش ار محیط را ج ) 

  عاملی که کاملاً در محیط مشاهده عمل میکند، نیاز به حالات درونی ندارد.د ) 
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  نسبت بین عامل هاي هوشمند، در کدام گزینه درست بیان شده است؟ – 4

  عامل = ساختار + الگوریتمالف ) 

  عامل = ساختار + برنامهب ) 

  برنامهعامل = الگوریتم + ج ) 

  د ) عامل = الگوریتم + ساختار + برنامه

  

  محیط کدامیک از موارد زیر پویا است؟ – 5

  راننده تاکسی                               د ) پوکرج ) شطرنج                        ب ) تخته نرد                     الف ) 

  

  ط و عمل استفاده نمی کنند؟کدامیک از برنامه هاي عامل زیر از قوانین شر – 6

  جو  ب)   د                عامل هدف گرا               ج ) عامل سودمند گرا       ب ) عامل مدل گرا             الف ) 

 

  کدامیک از عامل هاي زیر، وضعیت دنیا را ذخیره نمی کنند؟ – 7

  )  هدف گرا د               سودمندي        ج ) مبتنی بر                الف ) واکنشی ساده             ب ) مدل گرا       
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 حل مسئله با جستجو

  

  برخی از تعاریف شرح

  هاي حل مسئله عامل هاي مبتنی بر هدف یا مبتنی بر سودمندي می باشند. عامل

 

  مهم: نکته 

  سودمندي باشیم.ما مسائلی را با روش جستجو حل می نماییم، که به دنبال هدف یا  
  ،عامل هاي حل مسئله با یافتن دنباله اي از فعالیت هایی که منجر به حالت هاي مطلوب میشوند

  تصمیم می گیرند که چه کاري باید انجام دهند.
 الگوریتم هایی که می توانیم استفاده کنیم : الگوریتم آگاهانه و نا آگاهانه. 

 

  آگاهانه و ناآگاهانه الگوریتم

   هاي ناآگاهانه:لگوریتم ا

  به الگوریتم هایی گفته میشود که فقط صورت مسئله میدانیم و خیري از مسیر ها و نتایج آنها
  نداریم.

  :الگوریتم هاي آگاهانه

  الگوریتم هایی هستند، که علاوه بر صورت مسئله از مسیر ها و وضعیت آنها خیر داریم که
  مسیرهاي مسئله و هدف را می دانیم.
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  اساسی براي حل مسئله: گامچهار 

  یعنی هدف را مشخص کنیم. فرموله کردن هدف: .1
  باید براي رسیدن به هدف راه حل ها را بدانیم چیست! فرموله کردن مسئله: .2
  از بین حالت هاي مختلف، حالت بهینه را انتخاب نماییم. جستجو: .3
 : تشکیل دهیم.براي حل مسائل در جستجو باید براي مسئله، درخت جستجو را  نکته مهم  

 بعد از اینکه حالت مطلوب را انتخاب کردیم آن حالت را براي رسیدن به هدف اجرائی کنیم. اجرا: .4

 

  

  . Bucharestبه  Aradحل مسئله نقشه رومانی، رفتن از مثال: 

  

 

 

 

 



 
 

3 

وه 
جز

سی
اقد

ام 
در

ر پ
دکت

ی 
نوع

مص
ش 

 هو
سی

در
 

 ضور در ح :فرموله کردن هدفBucharest .  
 رفتن شهر به شهر موجود.کردن مسئله فرموله :  
 هاي موجود، بهترین مسیر را رفتن.بین شهر  زا: جستجو  
 اجرا :Bucharest  وFagaras  وSibiu  وArad. 

  " این جستجو با توجه به کم هزینه ترین مسیر انتخاب میشود."	

  

  Bucharestبه   Arad : رفتن ازصورت مسئله

 رسیدن به فرموله کردن هدف :Bucharest 

 وضعیت ها: شهرهاي مختلف فرموله کردن مسئله :  
 : حرکت بین شهرها  فعالیت ها  
 :دنباله اي از شهرهاي مانند:  جستجوArad , Sibiu , Fagaras , Bucharest 

 

  زیر تشکیل میشود: مؤلفه 4از هر مسئله 

 (in Arad)آراد  مکان جاري را حالت اولیه میگویند.  در مثال رومانی: شهر :Start State یا   حالت اولیه – 1

  : یعنی از حالت جاري به چه حالت هایی میتوان رفت.تابع جانشین –٢

 

Successor (in_Arad) = {<Go(Zerind), in_Zerind>, <Go(Sibiu), in_Sibiu>, 
<Go(Timisoara), in_Timisoara>} 

 و یا

S ( Arad )={Zerind, Timisoara, Sibiu} 
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بتوانیم به هر نقطه برسیم،  Start Stateفضائی که از حالت اولیه فضاي حالت:  

  شامل فضاي حالت خواهد بود.

  

  = تابع جانشین + حالت اولیهفضاي حالت 

  

  تعیین میکند که حالت جاري جواب مسئله هدف است یا خیر! آزمون هدف: – 3

 رسیدن به هدف نقشه رمانی،  مثال  در کار ):هدف صریح ( آشBucharest ،در اینجا   است
  هدف آشکار است.

 :در مثال شطرنج، رسیدن به حالت کیش و مات!  هدف انتزاعی  

 

 : به مجموعه حالت ها و فعالیت ها، مسیر میگوییم.مسیر

 

  ( براي بهینه کردن )یک هزینه عددي در نظر میگیرم.  ،براي هر مسیر تابع هزینه مسیر: – 4

  برحسب کیلومتر.سیر بین شهرها در مثال نقشه رومانی: طول م

  

  مولف فوق: 4نقشه رومانی با استفاده از بررسی 

 ) Arad           )In_Aradبودن در  حالت اولیه: – 1

 S(Arad) = {Zerind, Timosoara, Sibiu} همیشه از حالت اولیه نشات میگیرد      تابع جانشین: – 2

  حالت جاري را بررسی میکند، آیا به هدف رسیده است یا خیر! تابع آزمون هدف: – 3

 418 = 101 + 97 + 80+ 140             هزینه رفتن به هر شهر  تابع هزینه مسیر: – 4
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  حل مسئله جستجو معماي هشتبررسی  

   

   

  

  

  

  

  خانه. 9و خانه خالی در یکی از خانه شماره دار،   8: مکان هر  هاحالت 

  : هر حالتی را میتوان، بعنوان حالت اولیه در نظر گرفت. حالت اولیه

  قال خانه خالی به چپ، راست، بالا، پایین عمل انت 4حالت هاي معتبر از  تابع جانشین:

  چیده شده اند؟ یا خیر ؟ ترتیب به بررسی میکند آیا اعداد آزمون هدف:

  است )  1: برابر با تعداد مراحل در مسیر. ( هزینه هر مرحله  هزینه مسیر

  

  

  

  

  

  

  

  

4  2  7  

6    5  

1  3  8  

2  1    

5  4  3  

8  7  6  

START STATE  GOAL STATE  
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  جارو برقی  جستجو مسئلهبررسی 

 

L = Left                R = Right                 S = Suction 

  حالت  8تعداد کل حالت : 

  یکی کثیف، یکی تمیز – 4        یکی کثیف، یکی تمیز – 3        هر دو تمیز – 2     هر دو کثیف    – 1

 

  

ଶ݊دو مکان که هر یک ممکن است کثیف یا تمیز باشند، لذا   حالت ها : × 2                                

2 × 2଼ =   حالت در این جهان وجود دارد.      8
  هر حالتی می تواند بعنوان حالت اولیه طراحی شود. حالت اولیه :

  راست، چپ، مکش عملیات 3: حالت هاي معتبر از تابع جانشین

  بررسی می کند که آیا تمام مربع ها تمیز هستند یا خیر! آزمون هدف:

  تعداد مراحل در مسیر. ( در واقع هزینه هر مرحله یک است. ) هزینه مسیر:
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  وزیر 8جستجو  حل مسئله با بررسی 

  وزیر در صفحه یک حالت است. 8: هر ترتیبی از صفر تا  حالت ها

   هیچ وزیري در صفحه نیست.: حالت اولیه

  وزیري را به خانه خالی اضافه میکند. تابع جانشین:

وزیر در صفحه وجود دارد و هیچ کدام به یکدیگر  8 آزمون هدف:
  گارد نمی گیرند.

 

 : تعداد کل حالات  64 × 63 × 62 × 61 × 60 × 59 × 58 × 57    

  

  

  کارایی حل مسئله اندازه گیري 

تمام مسائلی که تا این لحظه حل کردیم یک روش براي حل آنها انتخاب نمودیم. باید الگوریتم انتخاب 
  :یعنی  شده را از لحاظ کامل بودن، بهینگی، پیچیدگی زمانی، پیچیدگی فضا بررسی نماییم.

  

  جستجوي تضمینی براي یافتن پاسخ دارد یا خیر! ،الگوریتم : آیاکامل بودن 

  : آیا استراتژي پاسخ در مسیر بهینه انجام گرفته یا خیر!بهینگی 

  : زمان اجراي الگوریتم، چقدر طول میکشد.پیچیدگی زمانی

  مقدار حافظه اي که براي اجراي الگوریتم نیاز است. پیچیدگی فضایی:
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  کورکورانه: نا آگاهانه یا استفاده در جستجوي موردانواع الگوریتم هاي 

 Breadth-first Search (BFS)جستجوي عرضی  – 1

 Depth-First Search ( DFS) مقیعجستجوي  – 2

  Iterative depth-first Searchکننده تکراري  یقجستجوي عم – 2

  Uniform cost Searchجستجوي هزینه یکنواخت  – 4

  Depth-limited Search  جستجوي عمقی محدود – 5

  جستجوي دوطرفه  – 6

  

 Breadth-first Search (BFS)عرضی جستجوي 

 

 

 

 

  

 

  بلی  کامل بودن:

مسیر، تابعی غیر نزولی از عمق گره باشد. ( مانند وقتی که  بهینه است در صورتیکه، هزینه بهینگی:
  .فعالیت ها هزینه یکسانی دارند)

ܱ൫ܾௗାଵ൯ : پیچیدگی زمانی  

  ൫ܾௗାଵ൯ܱ پیچیدگی فضا:
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  پیچیدگی زمانی یا فضایی باید مؤلفه هاي زیر را بدانیم :در محاسبه 

  .کثر تعداد فرزند یک گروه در درختحدا -   bفاکتور انشعاب :  

   هزینه از ریشه تا نود جاري:        *cهزینه راه حل بهینه:       mعمق درخت:            dق جواب: عم

 

حل خواهیم کرد، باید  ناآگاهانهدر مسائلی که با استفاده از الگوریتم هاي  

  در بیاوریم.درخت مسئله را بشکل 

 

 

 

 

 

 عرضی:جستجوي 

 ت را گره سطح به سطح بسط داده، تا به جواب برسد.این الگوریتم گره هاي درخ 
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  مهم:ات نک

  مهم فرزندان هر گره در الگوریتم جستجوي عرضی با توجه به قرارداد یا استاندارد از چپ ترین گره
 بسط داده میشود.

  ودي) از ( صعترتیب چیدمان فرزندان هر گره از چپ به راست، به ترتیب حروف الفبا یا ترتیب شماره
 چپ به راست می باشد.

 .الگوریتم جستجوي عرضی براي نگهداري گره ها از صف استفاده میکند 

 .در این الگوریتم جستجوي عرضی، تکراري بودن گره ها کنترل نمیشود 

 

زمانی کامل نخواهد بود که چه زمانی الگوریتم جستجوي عرضی کامل نخواهد بود؟ 

  شد.گرهی بی نهایت فرزند داشته با

  

  نکته :

  این الگوریتم بهینه است، فقط به شرطی که هزینه عملیات یکسان باشد، اگر هزینه عملیات
  یکسان نباشد بهینه نخواهد بود .   

 فرزندانش شکل نمیگیرد  ،جستجوي عرضی موقع ارزیابی هدف ر الگوریتمد. 

 

ߠ = پیچیدگی زمانی دقیق = ܾ݀+1 − d	                                       پیچیدگی زمانی  =ܱ = ܾௗାଵ − d  

 

  

  

 

14216)22( 13  
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یچیدگی زمانی و مکانی در الگوریتم جستجوي عرضی با توجه به نمایه بودن جالب نیست و این براي پ
الگوریتم فوق خوب نیست. چون عدد خیلی بزرگی خواهد بود ولی نکته مهمی که براي این الگوریتم حائز 

بلکه پیچیدگی فضایی است. یعنی به محض اجراي الگوریتم مقدار حافظه لازم اهمیت است، زمان نیست! 
  .براي اجراي الگوریتم از حافظه موجود آن بیشتر است

  

  

 Uniform Cost Search ( UCS ) هزینه یکنواختجستجوي 

 g(n) = n هزینه از ریشه تا گره:

باشد  ὲت مثب وقتی تضمین میشود که هزینه هر مرحله بزرگتر یا مساوي یک مقدار ثابت و کامل بودن:
  این شرط براي بهینگی نیز کافی است.

  

  ([௖∗/ா]ܾ)݋پیچیدگی زمانی :

  ([௖∗/ா]ܾ)݋ پیچیدگی فضا:

  
  

  گرهی را که هزینه کمتري را دارد، بسط میدهد. ،جستجو با هزینه یکنواختالگوریتم 
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  : مهم تانک

 صف اولویت استفاده میکند . این الگوریتم براي نگهداري گره ها از  
  هزینه از ریشه تا گره  الگوریتمدر اینn را با   امg(n)  .نشان می دهد  

  

  اگر هزینه فرزندان یک عدد مثبت نسبت به پدر یا ریشه اش باشد این الگوریتم کامل است. کامل بودن:

  اگر هزینه گره ها مقدار مثبت نسبت به پدر یا ریشه اش باشد آنگاه بهینه است. بهینگی:

  ([௖∗/ா]ܾ)݋: کانی مپیچیدگی زمانی و 

  چه زمانی هزینه الگوریتم یکنواخت به هزینه الگوریتم سطحی تبدیل میشود؟

  اگر هزینه تمام مراحل در این الگوریتم یکسان باشد.

  

  پیچیدگی زمانی و مکانی :برابري 

واب برسد از لحاظ مدت زمان برابر است با همان تعداد همان تعداد گره که عبور میکند تا به جچون 
   گرهی که در حافظه ذخیره میشود.

همانطوري که در مرتبه زمانی و مکانی مشاهده میشود، وضعیت زمانی و مکانی آن نمایه است. (یعنی 
  توان دار)

  

  الگوریتم هزینه یکنواخت:  کاربرد  

  ، هزینه عملیات به شکل متفاوت و مقدار مثبت باشد. این الگوریتم در مسائلی که بخوبی عمل میکند
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  Depth-First Search ( DFS) مقیعجستجوي 

این الگوریتم عمیق ترین گره را براي بسط دادن انتخاب میکند، اگر در این الگوریتم چند گره با عمق 
  یکسان در یک سطح وجود داشته باشد، چپ ترین گره را بسط میدهد.

  

  ته استفاده میکند.داري جواب از پشاین الگوریتم براي نگه

  

  
  

خیر، کامل نیست چون جوابی که در عمق است اگر ادامه یابد به بی نهایت میرسد و کامل کامل بودن : 
  نخواهد بود.

  است. Iمیرسد در صورتیکه جواب بهینه  Lبهینه نیست چون به جواب بهینگی : 

  (݉	ܾ)݋: پیچیدگی فضایی                            (௠ܾ)݋  :پیچیدگی زمانی

M .نشان دهنده حداکثر عمق است 

  : نکته

با توجه به اینکه پیچیدگی مکانی یا فضایی این الگوریتم خطی است، وضعیت خوبی را از لحاظ پیچیدگی 
  فضایی دارد.
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  هر وقت پیمایش عمقی داشته باشیم پیچیدگی فضایی یا مکانی خطی میشود. ؟دچه زمانی طی میشو

  زمانیکه تعداد راه حل هاي زیادي داشته باشد. عمل میکند؟ BFSسریع تر از  DFSه زمانی چ
  

  در نقشه رومانی :الگوریتم عمقی 

  

  

  

  

  جواب نمی دهد چون ایجاد حلقه میکند.

  

  : مهم  نکته

ا نمی توانیم تم هاي قبلی رالگوریتم جستجوي عمقی را می توانیم، بشکل بازگشتی حل کنیم، ولی الگوری
  بشکل بازگشتی حل کنیم.
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  Depth-limited Search ( DLS )  عمقی محدود جستجوي

  براي حل کردن مشکل کامل نبودن جستجوي عمقی مطرح شد. ،الگوریتم جستجوي عمقی محدود

بعنوان مثال در نقشه رومانی  .در مسئله تعریف میکند Lشکل که یک حداکثر عمق جستجو، با نام  ینابه 
به جواب خواهیم رسید، ولی این   L = 20شهر وجود دارد میدانیم که حداکثر در  20با توجه به اینکه 

  جواب دقیق نیست. جواب دقیق این است که از  رابطه زیر باید محاسبه شود:

گره را به  2یعنی با حداقل پیمودن آن تعداد یال گره ( نه حداکثر مسیر ها  2حداکثر تعداد یال بین 
  یکدیگر وصل کنیم.)

  

  به چه دلیل فرموله کردن مسئله، بعد از فرموله کردن هدف مطرح میشود؟ 

اگر هدف فرموله نشود ما باشد راه حل متفاوتی پیدا کنیم، اگر هدف فرموله شود. ما با یک راه حل انجام 
  فرموله کردن مسئله بعد از فرموله کردن هدف مطرح میشود.میدهیم. براي کاهش راه حل ها 

  

  عمقی محدود: جستجوي 

  عمق جستجو است ). L) ، کامل نیست! (  L < Dباشد (  Dکوچکتر از  Lاگر  :بودنکامل 

  باشد، بهینه نیست.  Dبزرگتر از  Lاگر  :بودنبهینه 

  (௅ܾ)݋ پیچیدگی زمانی:

 (ܮ		ܾ)݋ پیچیدگی مکانی:

  

	"است. هر جا پیمایش عمقی باشد پیچیدگی مکانی خطی است. چون پیمایش عمق دارد، خطی" 	
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    Iterative depth-first Search ( IDS ) کننده تکراري یقعمجستجوي 

مشکل است، الگوریتم جستجوي عمقی  Lبا توجه به اینکه در الگوریتم جستجوي عمقی محدود پیدا کردن 
 یعنی   Dبرابر شود با   Lاز صفر تا بی نهایت تکرار میشود تا  Lتکراري معرفی گردید. در این الگوریتم 

L = D این موقع یعنی به جواب رسیدیم. در  

L = 0             L = 1             L = 2              L = 3          L = 4 

 

 ، درخت ما تکرار میشود.  Lدر هر بار محاسبه و شکل گیري 

  

  :مهم نکته

  با توجه به اینکهL وع ره از صفر شراز صفر شروع میشود به ترتیب تا بی نهایت در هر بار دوبا
 شکل گیري دوباره است. اینکهمیکنیم. با توجه به 

  با توجه به اینکه درخت جستجو با هرL  از اول شکل میگیرد، باید مشکل حافظه داشته باشیم
 در حالیکه این الگوریتم از لحاظ حافظه هیچ مشکلی ندارد.

 

  یست ؟چاین الگوریتم در کاربرد 

در مسائلی که فضاي جستجو بزرگ باشد، عمق راه حل مشخص نباشد جستجوي عمیق کننده تکراري 
  ناآگاهانه روش مناسبی است. 

  خواهد شد در صورتیکه فاکتور انشعاب محدود باشد. L =Dبلی، چون بالاخره  کامل بودن:

  بلی، وقتی که هزینه عملیات یکسان باشد. بهینگی:

  (ௗܾ)݋: پیچیدگی زمانی

  (݀		ܾ)݋ یچیدگی مکانی:پ
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  دوطرفهجستجوي 

انجام دو جستجو همزمان یک از حالات اولیه به هدف و دیگري از هدف به حالت اولیه تا زمانیکه دو 
  و بهم برسند.جستج

  زمانی کامل است که هر دو طرف سطحی باشد. کامل بودن:

  زمانی بهینه است که هر دو طرف سطحی باشد. بهینگی:

 

  یا طولانی تکرار شونده   ILS   الگوریتم

مطرح گردید. نحوه  UCSاین الگوریتم براي حل مشکل نمایی بودن پیچیدگی فضایی یا مکانی الگوریتم 
  فوق به شرح زیر می باشد. عملکرد الگوریتم

را بصورت تکراري اجرا میکند  و در هر بار تکرار سقفی براي هزینه مسیر  UCS، جستجوي ILSالگوریتم 
  نمایش می دهیم.   Lمیگویند. که با  Cut of Valueدر نظر میگیرد . ( سقف هزینه مسیر را مقدار برش با 

 

  و را از ریشه به صورت عمقی ساخته و پیمایش میکند.درخت جستج  Lالگوریتم فوق به ازاي هر مقدار 

 

 زمانی به پیمایش خود ادامه میدهد؟ چه این الگوریتم تا

  نباشد. بیشتر   Lتا جایی که هزینه مسیر هاي گره هاي آن از  

  

  زمانی هزینه مسیر هدف را پیدا میکند . Lچون بله، کامل بودن:

  است . UCSبلی، چون دقیقاً مشابه  بهینه بودن :

  نمایی     پیچیدگی زمانی:

  خطی پیچیدگی مکانی:
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  ) ؟ Lنحوه بدست آوردن سقف هزینه مسیر ( 

  سقف هزینه مسیر برابر است با کمترین هزینه گرهی که از سقف تکرار قبلی بیشتر باشد.

L سقف هزینه میسر =  

  جستجوي دو طرفه

 Forwardسمت هدف می رود که به آن جستجوي دو طرفه یک الگوریتم از مست چپ حالت اولیه به 
حرکت میکند که  Start Stateیا رو به جلو میگویند و الگوریتم دوم از سمت هدف به سمت حالت اولیه یا 

  یا رو به عقب میگویند. Backwardبه آن 

  

  مهم :نکات 

  ما قبل هاي گرهnگره هایی هستند که ، n  .ما بعد آنها باشند  
 ن معناست که تولید ماقبل ها،  از گره هدف آغاز شود .جستجو به سمت عقب به ای 

  در جستجویی که حرکت از سمت هدف به سمت حالت اولیه می باشدباید وضعیت قبلی هر گره
 را پیدا کرد که اسن می تواند مشکل باشد.

 .مسئله دیگر در جستجوي دو طرفه این است که هدف باید مشخص باشد 

 ه گر رسیده اند یا خیر باید با سرعت بالایی انجام شود تا به مرتببررسی اینکه دو جستجو به یکدی
) استفاده Hash Tableزمانی جستجوتاثیر منفی نگذارد. براي این کار معمولاً از جدول پراکندگی( 

 میشود.

  

  : بله، اگر هر دو جستجو عرضی و هزینه تمام مراحل یکسان باشد.کامل بودن

  تجو عرضی باشد و هزینه تماممراحل یکسان باشد.بله، اگر هر دو جس بهینه بودن:

                  (૛/ࢊ࢈)࢕      پیچیدگی زمانی:

  که حداقل یکی از درخت ها باید در حافظه نگهداري شود.   (૛/ࢊ࢈)࢕   :  پیچیدگی فضایی
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  : مهم نکته

 نی یک شترك رسیده اند یعدر الگوریتم جستجوي دو طرفه زمانیکه هر دو الگوریتم به یک نقطه م
 مسیر از ریشه به هدف پیدا شده است.

 .در الگوریتم جستوجوي دوطرفه میتوانیم از هر الگوریتمی براي آن استفاده کنیم 

 

 آگاهانهالگوریتم هاي 

  پارمترهایی که در جستجوي آگاهانه استفاده میشود عبارتند از:

 nولیه تا گره هزینه مسیر از گره ا    g(n) تابع هزینه مسیر : -1

 به گره هدف nهزینه تخیمینی ارزان ترین مسیر از گره  h(n) تابع اکتشافی : -2

 تا گره هدف  nهزینه واقعی ارزان ترین مسیر از گره   h*(n) تابع بهترین مسیر: -3

 nهزینه تخمینی ارزان ترین مسیر از طریق   F(n) تابع ارزیابی: -4

 

  محلی و بهینه سازي:جستجو 

 الگوریتم هاي ژنتیک - 4پرتو محلی           - 3      شبیه سازي حرارت     - 2      تپه نوردي     -1

 

  بهترین جستجو:

 حریصانه 

 A* 
 IDA* 
 RBFS 
 MA*  وSMA* 
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  حریصانهالگوریتم هاي 

هدف را براي بسط دادن انتخاب کند. نزدیک تر نه از مسافت  الگوریتم فوق سعی میکند نزدیکترین گره به
  ( تابع اکتشافی ). heuristic از آن تابع هیورستیکدقیق بلکه 

 h(n)=n، به گره هدف     nهزینه تخمین ارزان ترین مسیر از گره به 

 

  :مهم  نکته

  در واقع تابع ارزیابیf(n) = h(n)  می باشدکهh(n)  همان تابع اکتشافی یاHeuristic .است 

 به گره فعلی ندارد.  جستجوي حریصانه هیچ توجهی به هزینه مسیر، تا رسیدن 

  

رومانی با استفاده از جستجوي حریصانه ( در جدول زیر  نقشه : حل مسئلهمثال

  صفر همان بخارست هدف می باشد )

  

value City name  value City name  value City name  

193  Rimicuvilcea  151  Hirsava 366  Arad 

253  Sibiu 226  Lasi 0  Bucharest 

329  Timisoara 244  Lugoj 160  Craiova  
80  urziceni 241  Mehadia 242  Doberta 

199  vaslui 234  Neamt 161  Eforie 

374  zerind 380  Oradea 176  Fagaras 

    100  Pitesti 177  Giurgiu 

  

  هدف بخارست است، چون صفر است.
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  رومانی با استفاده از جستجوي حریصانه نقشه مسئله جواب

  

 

  1 شماره شکل - رومانی شهنق مسئله حل
  

  

 

  2 شماره شکل - رومانی نقشه مسئله حل
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Arad

S T Z

A O RF

140
118

75

8015199
140

366

0

329 374

366 176 380 193

B S

253

253

جواب

 3 شماره شکل - رومانی نقشه مسئله حل
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  دوممثال 
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  الگوریتم جستجوي حریصانه براي نگهداري گره ها از صف اولویت استفاده میکند.

  

  آنگاه جستجو کامل است. *h=hکامل نیست! اما اگر  کامل بودن:

  آنگاه جستجو بهینه است. *h=hخیر! اما اگر  بهینه بودن:

 (݀			ܾ)݋  آنگاه  *h=hاما اگر   (௠ܾ)݋: پیچیدگی زمانی

  (݀			ܾ)݋  آنگاه  *h=hاما اگر   (௠ܾ)݋: پیچیدگی فضایی

  

  

  *Aجستجوي 
  است. *A، جستجوي Best first searchمعروف ترین شکل جستجوي 

  یف میشود.در این جستجو تابع ارزیابی به صورت زیر تعر

F (n) = g (n) + h (n)  
 

به هزینه  تابع ارزیابی علاوه بر تابع اکتشافی در تفاوت این الگوریتم با الگوریتم حریصانه در این است که
  رسیدن به گره هم توجه دارد.
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  1مثال  -  *A جستجوي

  مسیر و اعداد درون گره ها مقادیر تابع اکتشافی را نشان می دهند.ه روي یال هزیناعداد 
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  رومانینقشه  – 2مثال  -  *A جستجوي

  

  

  

  

  

  

  

  

 *A جستجوي

  حافظه کم می آید، تمامی گره ها را از ریشه تا آخر نگه میدارد.  *Aاینکه در دلیل 

  کامل است چون بالاخره به جواب میرسیم. بودن:کامل 

  یک اکتشاف قابل قبول باشد. h (n)بهینه است، در صورتیکه  بودن: بهینه

 (݀	ܾ)݋آنگاه   h* = hاما اگر  (௠ܾ)݋: زمانیپیچیدگی 

  (݀	ܾ)݋آنگاه   h* = hاما اگر  (௠ܾ)݋:ییفضاپیچیدگی 

  

براي نگهداري گره ها از صف   *Aجستجوي بصورت مجموعه اي پیش می رود. الگوریتم  *Aالگوریتم 
  اولویت دار استفاده میکند. 

 کامل نمی شود ؟ *Aچه زمانی جستجوي در 

  .باشد  متناهی نا (b)مقادیر یا هزینه بزرگتر از صفر نباشد، و فاکتور انشعاب زمانیکه 

A

S T Z

A RF O

140

118

75

374

329

253

140 99 151 80

193380176366

646 415 671 413
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F (n) = h (n) 

F (n) = h (n) + g (n) 

 

  :مهم  نکته

را بررسی کردیم مشاهده شد حافظه مورد نیاز براي الگوریتم فوق خیلی زیاد  *Aکه الگوریتم مانطور ه
  بود. ( مثال هاي قبل )

  

  

 *IDAالگوریتم 

الگوریتم از روش جستجوي مطرح گردید. این ستاره   *Aنیاز  موردفوق براي کاهش حافظه الگوریتم 
  کامل شده است. *IDAنده ي تکراري استفاده کرده و شکل الگوریتم به شکل عمیق شو

  

  :مهم  نکته

( الگوریتم استاندارد عمقی تکراري ) در این است که در الگوریتم  IDSالگوریتم فوق با  الگوریتمعمده  فاوتت
IDS  برش بر اساس عمق بود ( مقدار برش یاCut of Value   ولی در الگوریتم (IDA*  مقدار برش برابر

  ت می آید.ساز رابطه زیر بدالگوریتم این     f (n) = g (n) + h (n)بود با 

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

  .مقدار برش مرحله قبل بیشتر باشداز گرهی که  fبر است با کمترین یعنی مقدار برش برا

ی را تشکیل میدهد پس پیچیدگ جستجواین الگوریتم بشکل عمقی پیاده سازي میشود و درخت چون 
  مکان آن خطی است.

  . *Aنند همابودن  بهینهکامل بودن و  *Aزمانی مانند پیچیدگی 
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 Recursive Best-First Search (RBFS)  یا جستجوي بازگشتی لگوریتم ا

 

  .میکند چیدگی مکانی خطی را هم حفظمیکند و شرایط پی بانتخابهترین گره را براي بسط  این الگوریتم

  کار بشرح زیر میباشد:نحوه 

  بین گره هاي ریشه بهترین گره را براي بسط انتخاب میکند.ز ا

  

  :مهم  نکته

ط از بین فرزندان گره بسگره هاي دیگر را در خود بعنوان بهترین دوم ذخیره میکند. سپس  f پس کمترین
ره هاي د کل فرزندان گاز بهترین دوم پدر، بهتر نباش بهترین نکرده اگر ای بانتخاداده شده بهترین را 

  ه شده حذف می گردد و بهترین فرزند جایگزین پدر خود میشود.بسط داد

بهترین فرزند گره بسط داده شده از بهترین دوم بهتر باشد آن میکنیم. اگر دوباره مراحل را تکرار پس س
  . مینماییماز گره هاي موجود را انتخاب و ذخیره ن گره بهترین دوم اي آگره بسط داده شده و بر

  کار آنقدر تکرار میشود تا به هدف برسیم.این 

   RBFSمسئله نقشه رومانی با استفاده از الگوریتم حل   :مثال
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  . تسنی محاسبهقابل  مانیزاین الگوریتم این است که پیچیدگی ل مشک

  و عمقی است. ست، چون جستجخطی ا  :مکانیپیچیدگی 

 (݀		ܾ)݋ فضایی:یچیدگی پ

  است اگر تابع اکتشافی قابل قبولی داشته باشد بهینه: بودنه بهین

  به جواب میرسیم. هکامل است چون بالاخر بودن:کامل 

  

  
  

  

RBFS  تا حدي ازIDA*  زیادي تولید میکنداما گره هاي است! کارآمد تر .IDA*  وRBFS  ممکن است
  .دایی زیاد می باشو زمان اجر سر باريبیش از یکبار تولید کنند و بسط دهند که باعث یک گره را 

IDA*  وRBFS  دارند.مانی قرار زبه علت تولید تکراري گره ها در معرض افزایش نمایی پیچیدگی  
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 ينوردپه ت جستجوي

ن  یکار این الگوریتم به این شکل است که همیشه به سمت بیشترین ارزش حرکت میکند، یعنی اروش 
 .دوشیم متوقفسید الگوریتم جا به قله ر رالگوریتم بصورت سعودي عمل کرده و ه

 

 به شرح زیر می باشد.حل الگوریتم فوق مراحل 

  در نظر میگیریم اولیهابتدا بصورت پیش فرض یک حالت را بعنوان حالت در .  
  همسایه را با وضعیت فعلی مقایسه میکنیم . اگر بهترین همسایه را که انتخاب کرده ایم بهترین

 م میکنیم و الگوریتم متوقف میشود.از وضعیت فعلی بهتر نباشد، وضعیت فعلی را قله اعلا
  از وضعیت فعلی بهتر باشد، بعنوان وضعیت شروع  ایم  کرده انتخاببهترین همسایه را که اگر

 انتخاب میکنیم. 

 

 ، کار الگوریتم فوقنحوه 

  میکنیشروع انتخاب م به حالت تصادفییکی از وضعیت ها را بصورت. 
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 میکنیم. انتخابهمسایه هاي گره انتخاب شده را برسی کرده، بهترین همسایه را  سپس 
  را  گره شروعهمسایه را با گره آغازین مقایسه کرده، اگر از گره شروع بهتر نباشد، الگوریتم

 شود.بعنوان قلع معرفی میکند و الگوریتم متوقف می
  ا آنقدر کار رشروع انتخاب میشود. این بهترین همسایه بعنوان وضعیت یعنی  غیر اینصورتدر

 را بدست آوریم. Maxتکرار میکنیم تا 

  

  

  

  

  

  

  الگوریتم تپه نوردي :کل شم

الگوریتم تپه نوردي اگر بهترین همسایه از وضعیت فعلی بهتر نباشد، الگوریتم وضعیت جاري را بعنوان در 
  قدارش چیز دیگري است. قله اعلام میکند ولی در حالیکه قله م

  محلی گفته میشود. Maxبه این مشکل، مشکل  اصطلاحاً
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Max محلی:  

  سراسري کمتر است.  Maxولی از  ،است که مقدارش از بهترین همسایه بیشتری گره

ن صورت که وضعیت فعلی یااز عمل انتقال فرعی، استفاده میکنیم. به حل این مشکل راي ب

  سپس دوباره جستجوي تپه نوردي را انجام می دهیم.را کمی جابجا کرده 

  

   :مهم کتهن

  تد.ی افغیر این صورت، الگوریتم در حلقه بی نهایت مي محدود باشد در  جابجایی باید به اندازهین ا

  کد مربوط به الگوریتم تپه نوردي: بهش

 

Function HILL-CLIMBING (problem) return a state that is a local maximum 

 Input: problem, a problem 

 Local variables: current, a node. 

    Neighbor, a node. 

  

 Current  MAKE-NODE (INITIAL-STATE [problem]) 

 Loop do 

  Neighbor  a highest valued successor of current 

  If VALUE [neighbor] ≤ VALUE [current] then return STATE [current] 

  Current  neighbor 
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ومستست هاي فصل     

  

  جواب بهینه براي مسئله ي رومانی را پیدا کند؟دامیک از الگوریتم هاي زیر میتواند ک – 1

 IDSد )                                 DLSج )                            UCSب )                          BFSالف ) 

 

اگر در گراف زیر از جستجو ي هزینه یکنواخت استفاده کنیم، ترتیب قرار گرفتن گره ها  – 2

  ت چه خواهد بود؟ سدر صف از چپ به را

 

 

 

 

 

 

  

 SBGد )                         SBACGج )                            SABGب )                          SABCGالف ) 

  

  .یچیدگی زمانی در جستجوي تعمیق تکراري به کدامیک از عوامل زیر بستگی داردپ – 3

  یشترین عمق درختبالف ) 

  سایر فضاي حالتب ) 

  ) تابع مکاشفه اي انتخاب شده ج

 ) عمق کمترین عمق گره هدفد 

  



  

 

چهارمفصل   
 

Chapter Four 
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قدم زدن تصادفیالگوریتم جستجوي   

  

  کار این الگوریتم به شرح زیر می باشد:روش 

ز همسایه االگوریتم فوق یک نقطه اي را بعنوان وضعیت فعلی در نظر میگیرد، سپس بصورت تصادفی یکی 
هاي خود را انتخاب میکند. این وضعیت به همین شکل تکرار میشود. احتمال رفتن به همه همسایه ها، چه 
  وضعیتی بهتر نسبت وضعیت فعلی داشته باشد چه نداشته باشد، یکسان است! پس احتمال آنها برابر است.

شته سپس آنرا بعنوان جواب بر الگوریتم فوق، بهترین نقطه بازدید شده را در حافظه ي خود نگه دا
  میگرداند. 

  
  

 بودن، بهینه نیست بهینهاست چون در نهایت به جواب خواهد رسید. ولی از لحاظ  کاملالگوریتم فوق 
چون الگوریتم ممکن است زمان زیادي را صرف کند تا به نقطه مورد نظر برسد. در الگوریتم یاد شده 

  .است "نمایی" پیچیدگی زمانی
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شبیه ساز ذوب فلزاتالگوریتم جستجوي   

  

  کار این الگوریتم به شرح زیر می باشد:روش 

یک نقطه را بصورت تصادفی بعنوان وضعیت فعلی انتخاب میکند. سپس از بین همسایه ها یک همسایه را 
مسایه هبشکل تصادفی انتخاب میکند اگر وضعیت همسایه از وضعیت ابتدایی بهتر باشد، به حالت جدید ( 

احتمال تغییر وضعیت از فرمول زیر محاسبه  با وضعیت بهتر ) تغییر وضعیت میدهد در غیر اینصورت
  شده و به آن وضعیت تغییر پیدا میکند.

 ்/ா∆݁  = احتمال تغییر وضعیت

  

  نشان دهنده اختلاف سطح انرژي می باشد.  ܧ∆معرف دما و  Tحرف در فرمول فوق 

  

  از فرمول زیر محاسبه میشود:   ܧ∆ 

  مقدار همسایه –=  مقدار فعلی   ܧ∆

  

  مهم:نکته 

هم افزایش پیدا میکند که باعث میشود احتمال رفتن به نقاط  Eخیلی زیاد باشد، مقدار ) Tاگر مقدار دما (

کاهش پیدا خواهد کرد   ்/ா∆݁ بدتر از وضعیت فعلی، افزایش یابد. اگر دما کاهش پیدا کند مقدار 
برابر با صفر شود. در اینجا الگوریتم متوقف شده و  نقطه فعلی بعنوان  Tتا زمانیکه مقدار 

  جواب برگشت داده خواهد شد.
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به سمت کاهش دما و مقدارش نزولی باشد اما  Tالگوریتم فوق کامل است به شرطی که 
آن  من پیچیدگی زمانی و مکانیبهینه نیست چون عملکرد آن بصورت تصادفی است. در ض

و در زمانبندي کارخانه ها مورد  DSLI تبشکل نمایی است. کاربرد این الگوریتم در مدارا
  استفاده قرار میگیرد.

  

  حرارتی سازي شبیه جستجوي الگوریتم

 

Function SIMULATED-ANNEALING (Problem, Schedule) returns a solution state 

Inputs: Problem, a problem 

Schedule, a mapping from time to temperature 

Local Variables: Current, a node 

Next, a node 

T, a “temperature” controlling the probability of downward steps 

Current = MAKE-NODE (INITIAL-STATE [Problem]) 

For t = 1 to  do 

 T = Schedule[t] 

 If T = 0 then return Current 

 Next = a randomly selected successor of Current 

 E = VALUE [Next] – VALUE [Current] 

 If E > 0 then Current = Next 

 Else Current = Next only with probability exp(-E/T) 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 

ژنتیکلگوریتم ا  

Genetic Algorithm (GA) 
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ژنتیکالگوریتم   

Genetic Algorithm (GA) 

 

  الگوریتم به شرح زیر می باشد:کار این روش 

  الگوریتم ژنتیک از نظریه داروین استفاده میکند. نظریه داروین میگوید:

در هر جامه اي تعداد افراد جمعیت از یک نسل به نسل دیگر تغییر نمی کند، یعنی تقریباً ثابت است. 
  وین است! چون عوامل محیطی باعث مرگ میر در افراد میشود. پایه ژنتیک از نظریه دار

  

  الگوریتم ژنتیککاربرد 

ري محیط زیست، مطالعه ي تکامل و یادگیبهینه سازي، برنامه نویسی خودکار، اقتصاد، تحقیق در عملیات، 
  و سیستم اجتماعی و ....

 یتم ژنتیک در بهینه سازي است !کاربرد الگوربهترین 

  

  الگوریتم ژنتیکاجزاي  

 کروموزوم Chromosome  

 جمعیت  Population 

  تابع برا زندگیFitness Function 

 الگوریتم ژنتیک عمل گرهاي 

 عملگر انتخاب Selection 

  عمل گر ترکیبCrossover 

 عمل گر جهش Mutation 
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 ژنتیک الگوریتم  اجزاي

 

  Chromosomeکروموزوم 

ر می مورد نظکروموزوم در الگوریتم هاي ژنتیک یک نقطه از فضاي جستجو یا یک راه حل براي مسئله 
  باشد. براي نمایش کروموزوم از کد گذاري دو دویی استفاده میکنند.

  

  Population جمعیت

میگویند. که با تاثیر عمل گرها روي جمعیت،  Populationبه مجموعه اي از کروموزوم ها جمعیت یا 
  جمعیت بعدي شکل میگیرد.

 

  

 

 

 

 

 

  Fitness Function تابع برازندگی

الگوریتم ژنتیک باید یک تابع شایستگی ابداع کنیم. که این تابع شایستگی  مسئله توسطبراي حل هر 
  عمدي است غیر منفی و میزان شایستگی هر کروموزوم را نشان میدهد.
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 ژنتیک الگوریتم  گرهاي عمل

  

  Selection عمل گر انتخاب

  بصورت تصادفی انتخاب می شود.توسط این عمل گر از بین کروموزوم هاي موجود در جمعیت، تعدادي 

  

  مهم:نکته 

هر کروموزومی که برازندگی بیشتر داشته باشد، احتمال انتخاب آن بیشتر 

  انتخاب کرد عمل ترکیب را انجام میدهد. وقتیاست. 

  

  Crossover عمل گر ترکیب

گر بخشی از کروموزوم هاي انتخاب شده با هم عوض میشوند که این عمل باعث میشود  عملتوسط این 
ولی دقیقاً مشابه یکی از والدین نشود. هدف اصلی فرزندان تولید شده خصوصیات والدین خود را داشته 
  این عمل، تولید فرزند جدید با مشخصات بهینه است.

 

  Mutation عمل گر جهش

از ژن هاي کروموزوم بصورت تصادفی انتخاب شده و مقدارش تغییر پیدا میکند. توسط این عمل گر یکی 
  این عمل تکرار میشود. دوباره کروموزوم هاي حاصل،  نسب بعدي را تشکیل داده و
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 ژنتیک الگوریتم  چارت فلو
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