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فراتر از جستجوي كلاسيك

فرضيات در جستجوي كلاسيك�
راه حل يك دنباله ثابت از   ←محيط هاي قطعي، مشاهده پذير و شناخته شده �

كنش هاست

)systematic(در مقابل جستجوي نظام مند ) local(جستجوي موضعي �

عدم نياز به نگهداري مسيرهاي مختلف و حالت هاي مشاهده شده�

در نظر گرفته مي شود) current node(فقط گره ي فعلي �

در بسياري از مسائل مسير رسيدن به هدف مهم نيست�

ملكه شطرنج 8مسأله �

مزايا�
)معمولاً ثابت(نياز به حافظه بسيار كم �

3براي مسائلي با فضاهاي حالت بزرگ يا نامتناهي) reasonable(يافتن راه حل هاي معقول �



جستجوي موضعي

ها نسبت به چهارچوب تعريف قبلي براي مسائل جستجو تفاوت�
بجاي آزمايش هدف) objective function(استفاده از تابع هدف �

)optimization(مسائل بهينه سازي �

فضاي حالت) landscape(چشم انداز �
بهينه سراسري�

كمال و بهينگي�
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حالت فعلي و انتخاب بهترين) neighbor(بررسي تمام حالات مجاور �

متوقف مي شود) دره(با رسيدن به يك قله �
درخت جستجو را نگهداري نمي كند�

جستجوي موضعي حريصانه: حالات فراتر از حالات مجاور را در نظر نمي گيرد�

و شيب نزولي ) steepest ascent(تبديل ديدگاه هاي تندترين صعود �
)gradient descent (به يكديگر در بهينه سازي

)hill-climbing(جستجوي تپه نوردي 
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جستجوي تپه نوردي

ملكه شطرنج 8: مثال�

پيشرفت سريع به سمت هدف و سهولت بهبود حالات بد�

 5در 

قدم
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جستجوي تپه نوردي

مشكل مواجه شوداست با الگوريتم ممكن �
)local optima(بهينه هاي موضعي �

←) ridges(شيارها –لبه ها �

)plateaux(مسطح  سطوح�
بهينه هاي موضعي يا شانه ها�

در نظر گرفتن يك بيشينه): sideways move(استفاده از حركت هاي به كنار �

گونه هاي مختلف الگوريتم�
احتمال حالت بعدي بسته به تندي شيب): stochastic(تپه نوردي تصادفي �

first-choice(7(تپه نوردي اولين گزينه �



جستجوي تپه نوردي

معمولاً در بهينه ي موضعي گير مي كنند ←كامل نيستند �
)random-restart(تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي �

يك دنباله از تپه نوردي ها با شروع از حالت هاي اوليه ي تصادفي تا يافتن هدف�

)با افزايش تكرارها(احتمال كامل بودن آن به يك ميل مي كند �

p/1: تعداد شروع هاي مجدد مورد انتظار�

�p احتمال موفقيت هر تپه نوردي

�N: تعداد قدم هاي مورد نياز� +
���

�
N�

�N
s

متوسط قدم ها در تكرار موفقيت آميز 

�N
f

متوسط قدم ها در تكرارهاي ناموفق 

)تعداد بهينه هاي موضعي(كارايي بسته به وضعيت چشم انداز مسأله دارد �
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)Simulated Annealing(تبريد شبيه سازي شده 

الگوريتم تپه نوردي حركتي بر خلاف تابع هدف نمي كند�
كارايي بالايي دارد اما كامل نيست�

حالت بعدي كاملاً بصورت تصادفي ): Random Walk(گام برداري تصادفي �
انتخاب مي شود

كارايي بسيار ضعيفي دارد اما كامل است�

تلفيق اين دو روش براي داشتن دو مزيت كارايي و كمال�
فرار از بهينه هاي موضعي با قبول حركت هاي بد كه به مرور بسامد آنها كاهش  �

مي يابد

گرم كردن و سپس سرد كردن تدريجي: مفهوم تبريد�
كمينه كردن انرژي جنبشي�
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تبريد شبيه سازي شده

مانند حركت يك توپ پينگ پونگ بر روي يك سطح نامسطح براي �
رسيدن به عميق ترين شكاف با كمك لرزاندن

دما )schedule(نياز به يك زمانبندي  ←) دما(كاهش تدريجي ميزان لرزاندن �
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)local beam(جستجوي پرتوي موضعي 

حالت kنگهداري و بررسي همزمان �
حالت  قبلي kحالت از بين تمام همسايگان تمام  kانتخاب بهترين �

جستجوي تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي كه به صورت  kتفاوت با �
همزمان اجرا شوند

امكان تبادل اطلاعات بين جستجوهاي موازي در جستجوي پرتوي موضعي�

امكان همگرايي زودرس�
)stochastic(جستجوي پرتوي تصادفي �

همسايگان با احتمالي كه به كيفيت آنها بستگي داردحالت از بين تمام  kانتخاب �

)natural selection(شباهت به انتخاب طبيعي �
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)Genetic Algorithms(الگوريتم هاي ژنتيكي 

را نگهداري مي كند) individuals(جمعيتي از حالت ها يا افراد �
مشابه الگوريتم جستجوي پرتوي موضعي�

نمايش هر فرد با رشته اي از حروف متعلق به يك الفباي محدود�
رشته هاي بيتي: مثال�

)fitness function(با يك تابع برازندگي ) افراد(ارزيابي حالت ها �

استفاده از دو عملگر اصلي براي توليد افراد جديد: عملگرهاي ژنتيكي�
)crossover(تقطيع �

)mutation(جهش �

طبيعيانتخاب �
افراد جديد) reproduction(بازتوليد بر اساس برازندگي براي انتخاب افراد �
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الگوريتم هاي ژنتيكي

وزير 8: مثال�

احتمال تقطيع، نقطه تقطيع، احتمال جهش، نقطه : پارامترهاي تصادفي�
جهش

13



الگوريتم هاي ژنتيكي

جستجو را افزايش دهد) granularity(تقطيع مي تواند سطح پيش روي �
فاصله والدين به مرور نسبت به هم كم مي شود�

براي تحليل عملكرد الگوريتم) schema theory(تئوري شما �

در بهينه سازي بسيار پركاربرد است�
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