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AI :است شده مطرح 6591 سال در رسمي طور به. 

 : Al مطالعه علل
AI  خودمان مورد در بيشتر يادگيري آن مطالعه علل از يکي رو اين از. کند درک را هوشمند هايموجوديت تا دارد سعي 

 . است

 . هوشمند هايموجوديت بودن مفيد و جالب 

AI چيست؟ 
 : اندشده تقسيم قسمت چهار به که AI از تعاريفي

  استدلالي و فکري پردازش

 رفتاري پردازش 

 ( بودن منطقي) هوشمندي آلايده 

 انساني ارائه 

 رهيافت آزمون تورينگ انسان گونه عمل کردن:  -1

 آزموني از کامپيوتر به عمل آيد، و آزمون گيرنده نتواند دريابد که در آن طرف انسان قرار دارد يا کامپيوتر. 

 هاي زير را داشته باشد: براي اين کار کامپيوتر بايد قابليت

 پردازش زبان طبيعي = محاوره 

 نمايي دانش= ذخيره اطلاعات زبا 

  استدلال خودکار= استدلال و استخراج 

  يادگيري ماشيني= کشف الگو و برون ريزي 

 تست تورينگ: 
 کند.اين آزمون از ارتباط فيزيکي مستقيم بين کامپيوتر و محقق اجتناب مي

 :به منظور قبول شدن در تست تورينگ کلي، کامپيوتر به موارد زير احتياج دارد

  بينايي ماشين براي درک اشياء 

هايي که مانند سيستم

 کنندانسان فکر مي

هايي که به طور سيستم

 کنندمي منطقي فکر

هايي که مانند سيستم

 کنندانسان عمل مي

هايي که به طور سيستم

 کنند منطقي عمل مي

 هاي رفتاري تمركز بر روي پردازش

هاي فکري و استدلاليپردازش  

 ارائه انساني آل هوشمنديايده
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  روباتيک به منظور حرکت آنها 

 مدلسازي شناختي: : رهيافت-انساني فکر کردن. 2

 :چگونگي شناسايي عملکرد افکار انسان 

 6-  درون گرايي 

 2- تجارب روانشناسي 

 هاي کامپيوتر از علوم شناختي : مدلAI هاي آورد تا بتواند تئوريهاي روانشناختي را گرد هم ميو همچنين تکنيک

 دقيقي از کارکرد ذهن انسان به دست آورند.

 : قوانين رهيافت تفکرمنطقي فکر کردن. 3

  ارسطو سعي در کشف آن داشت.«: تفکر درست»رمز 

 باشد، که الگوهايي براي ساختار توافقي ايجاد کرد که همواره نتايج قياس: از موضوعات مطرح شده توسط ارسطو مي

 آورد.صحيحي به اندازه مقدمات صحيح به دست مي

  :ميرند، پس سقراط خواهد مرد.ها ميانسانسقراط انسان است، تمام »مثال» 

 گرايي وجود دارد: دو مشکل عمده در اين رسم منطق

 .تبديل دانش غير رسمي به شکل رسمي توسط اعلام، منطقي ساده نيست 

 اي بين قادر به حل مسئله بودن در اصول و انجام آن در عمل وجود دارد. تفاوت عمده 

 ل منطقيعام رهيافت : منطقي عمل کردن. 4

 کند. کند و سپس عمل ميعامل: در اصل چيزي است که ابتدا درک مي 

  هاي صحيح بوده است.تأکيد عمده بر روي استنتاج« قوانين تفکر»در نگرش 

 «هاي منطقي وجود دارند.که براي آزمون تورينگ موردنياز است، براي انجام فعاليت« هاي شناختمهارت 

 عنوان طراحي عامل منطقي:به AIمزاياي مطالعه 

 قوانين تفکر»تر از رهيافت عمومي» 

 هايي است که بر تفکر يا رفتار انساني متکي هستند.پذيرتر از رهيافتپيشرفت علمي، بسيار قانون 

 :مصنوعي هوش زيربناي
AI، اندشده شناخته ترمهم زير علوم آنها ميان از که بردمي بهره مختلفي علوم از: 

 فلسفه علم 

 رياضي علم 

 روانشناسي علم 

 شناسيزبان علم 

 کامپيوتر علم 

 (تاکنون – مسيح ميلاد از قبل 424: )فلسفه
 .ارسطو شاگردش و سقراط، استادش افلاطون،: از است شده تشکيل غرب فرهنگ و تفکر هايپايه

 به اوليه ياتفرض پايه بر نتايج، توليد امکان داد، توسعه مناسب استدلال براي قياس از غيررسمي سيستمي ارسطو،: قياس

 .داشت وجود مکانيکي طور

 فيزيکي سيستمي عنوانبه ذهن گرفتن نظر در

 .دواليسم مکتب طرفدار همچنين و بود؛ استدلال قدرت سرسخت مدافع دکارت رنه

 .کنندمي عمل فيزيکي قوانين مطابق جهان تمامي است معتقد و دارد قرار دواليسم مقابل در: ماترياليسم
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 : لايبنيز ويلهم

 منطقي نتايج به ماترياليستي موقعيت تبديل 

 منطقي عمليات انجام براي مکانيکي ابزاري ساخت 

 :دانش منبع ايجاد
 :يافت مفهوم لاک جان شعار با و. کرد آغاز را گرايانآزمون جنبش بيکن، فرانسيس

 .«نباشد حس در ابتدا اگر نيست فهم قابل چيز هيچ»

 "انسان طبيعت از ايرسانه": گيردمي نشأت هيوم ديويد کتاب از حقيقت در امروزي، استقراي اصل

 :که بود تئوري اين دهندةارائه منطقي، پوزيوتيزم گذارپايه برتراندراسل،

 .«آيندمي وجود به آنها عناصر بين ارتباطات تکرار توسط عمومي قوانين»

 عمل و دانش بين ارتباط
 .نمايدمي نوسان نيازشان مورد کارکرد آنها، اطراف در و کنيممي بنديدسته تحليل، با را اشياء

 .شودمي گذارده بنيان GPS ايمکاشفهسيستم پايه ميان اين در

 (تاکنون-C. 488) رياضيات
 :است اصلي زمينه سه در رياضي سازيفرمول به نياز نظري، دانش با فلسفه ارتباط براي

 محاسبات 

 منطق 

 احتمالات 

 : محاسبات
 ي،و هاينوشته که نهم قرن عربي رياضيدان گردد،برمي خوارزمي به رسمي الگوريتمي عنوان به محاسبات اظهار نظريه

 .کرد معرفي اروپا به را عربي اعداد تئوري و جبر

 :منطق
 :کنيميم اشاره آنها از نفر چند به که اندداشته نقش آن، هدايت و گيريشکل چگونگي بر زيادي دانشمندان زمينه، اين در

 .دهندمي نسبت او به را منطق فلسفي نگرش گيريشکل بيشترين که دانشمندي :ارسطو

 .داد ارائه منطقي استنتاج ساخت براي رسمي زبان يک :بول جورج

FREGE: شودمي استفاده پايه دانش نمايش هايسيستم بيشتر در که نمود مطرح شکلي به را اول مرتبه منطق. 

 .نمود ارائه را واقعي دنياي در موجود اشياء و منطقي، محيط در موجود اشياء بين ارتباط چگونگي تئوري: تارسکي آلفرد

 .کند حل نتوانست که است مسائلي دليل به وي شهرت که بود بزرگي رياضيدان :هيلبرت ديويد

 .نمود مطرح را( incompleteness) نبودن کامل قضيه :راسل

 .است پذيريمحاسبه تابع هر محاسبه به قادر تورينگ ماشين :تورينگ

 : پيچيدگي تئوري

 استحاله،  ناپذيريانجام

 .کردند مطرح را NP-completeness تئوري :كارپ ريچارد و كوک استيون

 : احتمالات

 .کرد مطرح را احتمال ايده که بود کسي اولين :گاردنيوي

 .داشتند تأثير ايده اين توسعه و رشد بر دانشمندان ديگر و لاپلاس برنولي، پاسکال، فرمت، پير
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 .کرد مطرح عيني نتايج نرخ با مقايسه در را ذهني «باور درجه» ديدگاه: برنولي

 .آورد وجود به را ذهني احتمالات سازيبهنگام براي قانوني :بيس

 .شودمي حاصل سودمندي تئوري و احتمال، تئوري ترکيب از و. کردند آغاز را گيريتصميم تئوري :مورگنسترن و نيومن

 (:تاکنون -1481) روانشناسي

 حتي و کفيزيولوژي بينايي مرجع عنوان به کتاب اين که برد؛ کار به انسان بينايي مطالعه براي علمي روشي :هلمولتز 

 .شودمي شناخته «امروز به تا انسان بينايي روانشناختي و فيزيکي رساله مهمترين» عنوانبه

 .کرد اندازيراه لايپزيک دانشگاه در را تجربي روانشناسي آزمايشگاه اولين :وندت

 .کردند مطرح را( behaviorism) رفتارگرايي حرکت :دايک تورن و داتسون

 کنندهپردازش و دارنده مغز که است نگرش اين ،(congnitive psychology)شناختي روانشناسي مشخصه اساس

 .است اطلاعات

 :کرد معين داشن بر مبتني عامل براي را کليدي مرحله سه و. کرد منتشر را بيان ماهيت کتاب کريک،

  شوند تبديل دروني شکل به بايد هامحرک. 

  کند مشتق را جديدي داخلي هايبازنمايي شناختي هايپردازش توسط بازنمايي. 

  برگردند عمل صورت به دوباره اينها. 

 (تاكنون -0491) كامپيوتر مهندسي

 :داريم احتياج چيز دو به مصنوعي، هوش پيشرفت براي

 مصنوعي محصول،  هوش

 .گردد محسوب مصنوعي محصول عنوان به تواندمي کامپيوتر بندي،تقسيم اين در

Heath Robinson :کدگشايي منظور به تورينگ آلن تيم توسط 6591 سال در که بود عملياتي مدرن کامپيوتر اولين 

 .شد ساخته هاآلمان هايپيام

Colossus: شد برده کار به آن در مکنده هايتيوپ که بود بعدي ماشين نام. 

Z-3 :شد اختراع 6596 در زوس کنراد توسط که ريزيبرنامه قابل کامپيوتر اولين. 

 .شدند اختراع زوس توسط نيز Plankalkul زبان و شناور مميز با اعداد

ABC: دش ساخته ايوا ايالتي دانشگاه در کليفورد و آتاناسف جان توسط امريکا در الکترونيک کامپيوتر اولين . 

MARK I , II , III :شد داده توسعه هاروارد در ايکن هوراد رهبري به تيمي توسط. 

ENIAC: پنسيلوانيا گاهدانش در اکرت و ماچلي سرپرستي به تيمي توسط منظوره، چند الکترونيک کامپيوترديجيتال اولين 

 .شد ساخته

IBM 701 :شد ساخته 6592 در روچتر ناتانيل توسط سودآور، کامپيوتر اولين . 

 .کند محاسبه را لگاريتمي جداول که ماشيني طراحي :بابيج چارلز

  آناليتيکي موتور طراحي 

  شرطي هايپرش و شده ذخيره برنامه ،دهيآدرسقابل حافظه طرح 

 :مانند برگشت؛ کامپيوتر علوم به که شد متعددي بسيار هايايده به منجر AI زمينه در کار

 کليدي نکات برخي و خودکار حافظه مديريت – پيوندي ليست داده نوع – دوسويه مفسرهاي – زماني اشتراک

 .گرافيکي کاربر واسط با مجتمع برنامه توسعه هايمحيط و شيءگرا نويسيبرنامه

 (تاکنون -1181) شناسيزبان
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 .کرد منتشر «زباني رفتار» نام با زبان، يادگيري براي رفتارگرايان زمينه در کتابي 6599 سال در اسکينر

 اصل هانداز به که. کرد چاپ و نظر تجديد را کتاب اين ترکيبي، ساختارهاي يعني خودش تئوري اساس بر چامسکي نوآم

 .کرد پيدا شهرت کتاب

 .دارد قرار نحوي هايمدل اساس بر چامسکي تئوري

 .کندنمي بازي AI رشد در مهمي نقش شناسيزبان بنابراين شدند، متولد زمان يک در AI و مدرن شناسيزبان

 نام به مشترک زمينه دريک دو اين

 natural language) طبيعي زبان پردازش يا( Computatioal linguistics)محاسباتي شناسيزبان

processing) است شده تمرکز زبان استفاده مسئله روي بر آن در که اندشده تنيده بهم. 

 مصنوعي هوش تاريخچه
 (6591 -6591) مصنوعي هوش پيدايش

 (6515-6592) بزرگ آرزوهاي زودهنگام، اشتياق 

 (6511-6599) واقعيت مقداري

 (6595-6515) قدرت؟ کليد: دانش بر مبتني هايسيستم

 (تاکنون -6591) عصبي هايشبکه بازگشت

 (تاکنون -6599) اخير حوادث

 پيدايش هوش مصنوعي

  اولين کار جدي در حيطهAIکلود و والتر پيتز انجام شد.، توسط وارن مک 

 :سه منبع استفاده شده توسط آنها 

 دانش فيزيولوژي پايه و عملکرد نرون در مغز 

 ها متعلق به راسل و رايت هدتحليل رسمي منطق گزاره 

 تئوري محاسبات تورينگ 

 آن طريق از که کرد تعريف را هانرون بين اتصالات تقويت تغيير براي سازيبهنگام ساده قانون هب، دونالد 6595 در

 .گرددمي ميسر يادگيري

 در عصبي شبکه کامپيوتر اولين ،SNARC ، نوشتند را شطرنج بازي برنامه تورينگ، آلن و شانون کلود که زماني در

 .شد ساخته ادموندز و مينسکي توسط پرينستون دانشگاه

 براي باشدمي B24 هايافکنبمب به مربوط که اضافي خودکار خلباني مکانيزم و مکشي تيوپ هزار 1 از کامپيوتر، اين

 .کرد استفاده نروني 91 شبکه سازيشبيه

 رتدو در کارگاهي در و شدند جمع يکديگر گرد هوش، مطالعه و عصبي هايشبکه آتوماتا، تئوري به علاقمند محققين

 .شد انتخاب آنها فعاليت حيطه براي مصنوعي هوش نام ميان اين در که. شدند فعاليت مشغول موند

 (1191-1112) بزرگ آرزوهاي زودهنگام، اشتياق
 :AI عرصه در فعالان

  IBM در تيمش و روچستو

 Geometry Theorem Prover ساخت با: جلونتر هربرت

 چکر بازي براي برنامه ساخت: ساموئل آرتور

 :MIT در کارتي مک جان

 مصنوعي هوش زبان مهمترين( Lisp) ليسپ زبان تعريف

 (time sharing) زماني اشتراک مفهوم 
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 "مشترک حواس با هابرنامه" عنوان با ايمقاله نشر

 بخشيد؛ تجسم استدلال و معرفت بازنمايي پايه اصول به که ، Advice Taker نام به فرضي سيستم يک تشريح

 جواب-سؤال ريزيبرنامه سيستم روي بر کار

 shakey هايروبات پروژه روي بر کار

 ارک ضدمنطقي و منطقي نگرش بر اختلاف سر بر ولي کارتي،مک با همکاري و ورلدها ميکرو روي بر کار: مينسکي

 .کردند جدا هم از را خود تحقيقاتي

 :از عبارتند آنها از برخي که کرد کار ميکروورلدها روي بر دانشجويان از گروهي با مينسکي

  بسته فرم گيريانتگرال مسائل حل به قادر ،SAINT اسلاگل، جيمز

 هوش هايتست در هندسي مشابهت مسائل حل ،ANALOGY: اوانز

  ورودي جملات پرسشي قضاياي به پاسخ: SIR: رافائل

 جبر داستاني مسائل حل: STUDENT: بابرو

 (1184-1199) واقعيت مقداري
 :شدمي مطرح آنها توسط حل براي تريگسترده مسائل که شدندمي پديدار وقتي AI تحقيقي هاپروژه تمام تقريبا   مشکلات

 .بودند کار موضوع مورد در دانش فاقد يا محدود دانش داراي اغلب اوليه هايبرنامه

 مسائل از بسياري ناپذيري انجام

 هوشمند رفتار توليد براي استفاده مورد پايه ساختار روي بر ايپايه هايمحدوديت برخي اعمال دليل به

 (1181-1191) قدرت؟ کليد: دانش بر مبتني هايسيستم
 رد تلاشي اما دارندبرمي را يادگيري اوليه هايقدم که باشندمي منظورههمه جستجوي يک بر مبتني: ضعيف هايروش

 .ندارند کامل هايحلراه يافتن جهت

 .برندمي کار به خود فعاليت دامنه مورد در را ضعيفي اطلاعات که دليل اين به

 .بدانيم بايد قبل از را جواب تقريبا  دشوار، مسائل حل براي پس

 .کندمي استفاده رهيافت اين از که است هاييبرنامه از DENDRAL برنامه

 بسيار عدادت پايه بر سيستم تبحر يعني بود، غني دانش با موفق سيستم اولين که بود اين در DENDRAL برنامه اهميت

 کردندمي دنبال را کارتي مک Advice taker رهيافت اصلي ايده بعدي هايسيستم. بود شده ايجاد قانون زيادي

 .استدلال مؤلفه و( قوانين شکل در) دانش جداسازي يعني

MYCIN به نسبت DENDRAL دارد عمده تفاوت دو: 
 .نداشت وجود شود، استنتاج MYCIN قوانين آنکه براي عمومي وارتئوري مدل هيچ ،DENDRAL قوانين برخلاف

 .کردمي منعکس را پزشکي دانش به مربوط قطعيت عدم بايستمي قوانين

AI (1144-1148) شودمي تبديل صنعت يک به 
RI :شرکت از موفق تجاري خبره سيستم اولين DEC داشت بهمراه شرکت براي را زيادي سودآوري که. 

 رااج ماشين کد جاي به را پرولوگ که هوشمندي کامپيوترهاي ساخت منظور به ژاپني پروژه اين: «پنجم نسل» پروژه

 .شد انجام کردند،مي

 و زيراکس سمبوليکس، اينسترومنت، تگزاس ماشين، ليسپ ،MCC ميکروالکترونيک، جمله از جهان ديگر هايشرکت

 .داشتند فعاليت عرصه اين در شده بهينه کاري هايايستگاه ساخت در غيره

 :عصبي هايشبکه بازگشت
 :عرصه اين در فعال دانشمندان
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 .پرداخت هاشبکه سازيبهينه و سازيذخيره خواص آناليز به که: فيلد هاپ

 .دادند ادامه را عصبي شبکه هايمدل مطالعه: هينتون و هارت راسل

 .کردند مطرح مجددا   را عقب به انتشار يادگيري الگوريتم: هو و بريسون

 :اخير حوادث
 .است آمده وجود به مايکف توسط که باشدمي اخير هايسال در غالب رهيافت: HMM رهيافت

 :است اهميت حائز زير جنبه دو از رهيافت اين

 .است محض رياضي نظريه بر مبتني

 .بخشدمي بهبود را خود واقعي گفتار داده از عظيمي گروه يادگيري با فرايندي طي

 هايمأموريت و هاکارخانه در کار زمانبندي براي اکنون بودند، مناسب ميکرووردها براي فقط 91 دهه در: ريزيبرنامه

 .شوندمي استفاده فضايي

 .ساخت ممکن غيرمنطقي رويدادهاي ترکيب مورد در را کارا استدلال: باور شبکه بيان

 :شد مطرح هکرمن ديويد و هوروتيز ارديک و جوداپير کار توسط فرماتيو خبره هايسيستم ايده

 تقليد را سانيان تبحر که ندارند سعي و کنندمي عمل منطقي طور به گيريتصميم تئوري قوانين مطابق که هاييسيستم"

 ".کنند

 :کنوني شرايط
 :کنندمي استفاده مصنوعي هوش از که جهان در موجود هاييسيستم از برخي

HITECH :است شده دنکر آرنولد جهان، شطرنج بزرگ استاد شکست به موفق که کامپيوتري برنامه اولين. 

PEGASUS :يک با را شخص مسافرتي هايبرنامه تمامي و دهدمي جواب را کاربر سؤالات که گفتار درک برنامه يک 

 .کندمي صرفه به مقرون درست، ريزيبرنامه

MARVEL :جدي، مشکلات بروز صورت در و نموده تحليل را فضايي سفينه از ارسالي هايداده که ايخبره سيستم 

 .دهدمي تحليلگران به هشدار پيغام
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 فصل دوم

 عامل هاي هوشمند
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 :عامل
 روي بر اثرگذاري و (sensor)گرهاحس طريق از خود پيرامون محيط درک به قادر که شود،مي اطلاق چيزي هر به

 .باشد( effector) هااثرکننده طريق از محيط

 : افزارينرم عامل
 .کندمي کدگذاري عمل، و محيط درک عنوان به را بيتي هايرشته افزارينرم عامل

 انساني عوامل
 هاارگان ديگر چشم، گوش،: کردن حس

 ديگر هاياندام بيني، پا، دست،: اثرگذاري

 روباتيک عوامل
 قرمز مادون هاييابنده دوربين،: کردن حس

 موتور: اثرگذاري

 

 کنند؟ عمل بايد چگونه هاعامل
 .دهدمي انجام درست کار که است چيزي: منطقي عامل

 .گردد عامل ترينموفق باعث که است آن: درست عمل

 .کندمي تعيين را عامل يک موفقيت چگونگي: کارايي

 (:omniscience) کل دانش و بودن منطقي ميان تفاوت
 غيرممکن واقعيت در کل دانش اما کندمي عمل آن پايه بر و دانسته را خود اعمال واقعي خروجي معني کل داناي عامل

 .است

 تواننمي هيچگاه است، مناسب عمل در که دهد انجام را کاري همان بايد همواره هوشمند عامل هر که کنيم معين اگر

 .سازد مرتفع را مشخصات اين که نمود طراحي را عاملي

 :است وابسته چيز چهار به است منطقي زماني هر در چه آن

 کندمي تعيين را موفقيت درجه که کارايي معيار. 

 ناميممي ادراکي دنباله را ادراکي کامل تاريخچه اين ما. است نموده ادراک عامل، کنون تا که چيزي هر. 

 داندمي خود محيط درباره عامل که آنچه . 

 دهد صورت تواندمي عامل که اعمالي. 

 .است حال تا ادراکي دنباله به وابسته عامل رفتار
 و عامل بخش دو به را جهان که مطلق شخصيتي نه کرد؛ قلمداد هاسيستم تحليل براي ابزاري عنوانبه بايد را عامل

 .کندمي تقسيم هاعاملغير

environmen
t 

? 

agent 

sensor
s 

effecto
rs 

percep
ts 

action
s 
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 عمليات به ادراکي هايدنباله از آلايده نگاشت
 .گيردمي قرار ادراکي دنباله هر به پاسخ در آن عمل آن در که کنيم،مي توصيف جدولي وسيله به را خاصي عامل هر

 تمشخصا توانمي. کنيم توليد ممکني ادراک دنباله هر براي ورودي يک با خاصي جدول ما که نيست معني بدان اين

 .داد انجام آنها کنندهخسته شمارش بدون را نگاشت

 دوم ريشه ابعت  :مثال

 شده زده کليدهاي از ايدنباله :ادراکي دنباله

 داده نشان نمايش مناسب عمل و باشد مثبت نيز z ادراک، توسط شده داده نشان x مثبت مقادير براي:آلايده نگاشت

 .شود

 :خودمختاري
 .گرددمي اضافه آن به دروني دانش بخش و شود ترکامل بايد عامل تعريف اينجا در

 .شود نهاده بنا دروني دانش و خود تجربه پايه دو بر متکي تواندمي عامل رفتار

 .شودمي استفاده کرد، خواهد عمل آن در که خاص محيطي شرايط براي عامل ساخت در رفتار، اين 

 يا و بهتجر فاقد عامل که زماني. کندمي تعيين خودش تجربه اساس بر آن رفتار که است مختار خود وسعتي به سيستم

 .باشد داده آن به هاييکمک طرح آنکه مگر کرد، خواهد عمل تصادفي مسلما  است، تجربه کم

 فيکا زمان بايد البته و باشد هامحيط از وسيعي دامنه در آميزموفقيت عمل به قادر بايد مختار خود واقعا  هوشمند عامل

 .شود داده آن به نيز تطبيق براي

 هوشمند هايعامل ساختار
 است؛ عامل برنامه طراحي مصنوعي هوش وظيفه

 .کندمي سازي پياده را عمليات به ادراک از عامل نگاشت که است  تابعي شامل طراحي اين

 .ناميممي معماري را آن که گرددمي اجرا گرمحاسبه ابزار نوعي روي بر عامل برنامه کنيممي فرض: معماري

   .باشد اجرا و پذيرش قابل معماري توسط بايد عامل، برنامه

 به را برنامه انتخابي اعمال و نموده اجرا را برنامه ساخته، آماده برنامه براي را گرهاحس طريق از ادراک معماري عموما ،

 .کندمي منتقل سيستم هايکنندهعمل

 : نمود بندي جمع ذيل صورت به توانمي را هابرنامه و هامعماري ها،عامل بين ارتباط

 عامل= معماري+ برنامه

 اما شود؛مي مطرح مصنوعي و واقعي محيط بين تمايز مسئله اينجا در

 :مابين پيچيدگي اصلي، مسأله

 .است دارد، را آن حصول قصد عامل که اهدافي و محيط، بوسيله شده توليد ادراکي دنباله عامل، رفتار ارتباط

 .است( turing) تورينگ تست محيط مصنوعي، محيط ترينمشهور

 :عامل هايبرنامه

 :هوشمند هايعامل تشابهات

 محيطي ادراک دريافت 

 لازم اعمال توليد 

 :هستند ذكر قابل برنامه شالوده مورد در نکته دو

 .کندمي دريافت ورودي عنوان به را واحد محيطي شرايط از درک يک تنها عامل برنامه

 .بود نخواهد شالوده برنامه از بخشي کارايي معيار يا هدف
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 كنيم؟نمي نگاه هاپاسخ به تنها چرا

 جدول داخل سازيايندکس  براي آن از و نموده عمل حافظه در ادراکي دنباله کامل حفظ پايه بر بايد مراجعه جدول

 .کند استفاده

 تاکسي راننده نوع عامل جدول

 . کرد خواهد پيشنهاد را عامل هايبرنامه مختلف انواع عمل، يک مختلف هايجنبه

 :دهيم مي قرار بررسي مورد را عامل 9 مثال، براي

 ساده واکنشي هايعامل 

 کنندمي حفظ را دنيا اثرات که هاييعامل 

 گراهدف هايعامل 

 سودمند هايعامل 

 ساده واکنشي هايعامل
 .شود پر ورودي اطلاعات توسط آن مختلف فيلدهاي و گرفته قرار توجه مورد بايد رجوع جدول اينجا در

 :بوده دارا را آنها از بسياري هاانسان که دارند وجود( هاييواکنش) اتصالاتي

 .است غريزي ديگر برخي و يادگيري قابل آنها از برخي

 دياگرام شماتيک از عامل ساده واكنشي

 عامل گيريتصميم فرايند جاري داخلي وضعيت دهندهنشان: مستطيل مربع

 زمينهپس اطلاعات وضعيت دهندهنشان: بيضي

 کنندمي حفظ را دنيا اثرات که هاييعامل
 .آورند وجود به را دنيا وضعيت به کامل دسترسي توانندنمي حسگرها که شودمي ناشي آنجايي از

 نوع عامل ادراكات عمليات اهداف محيط

رو، ترافيک، پياده جاده،

 مشتري

ايمني، سرعت، قانونمندي، 

 راحتي، افزايش سودمندي

دهنده، راهنمايي کردن، شتاب

 ترمز، صحبت با مسافر

ها، سرعت سنج، دوربين

GPS ،Sonar ميکروفون 

 راننده تاکسي
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 ينب تمايز آن طريق از تا باشد داخلي وضعيت اطلاعات برخي دستکاري نيازمند است ممکن عامل شرايطي، چنين در

 .سازد ميسر را دارند متفاوتي کاملا  معني واقع در ولي کنندمي يکساني ادراکي ورودي ظاهر در که دنيا هايوضعيت

 .است عامل برنامه در شده کد دانش نوع دو نيازمند زمان گذر با همزمان داخلي وضعيت اطلاعات سازيبهنگام

 .باشيم داشته را عامل از مستقل جهان تغيير چگونگي درباره اطلاعات برخي که آنيم نيازمند: اول

 .است اثرگذار دنيا روي بر که هستيم خود اعمال درباره اطلاعات نيازمند: دوم

 داخلي حالت با واكنشي عامل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :گرا هدف هايعامل
 .باشد کافي تواندنمي عمل گيريتصميم براي همواره محيط کنوني وضعيت درباره دانستن

 توضيح که باشدمي( goal)هدف اطلاعات نيازمند نوعي به است، جاري وضعيت شرح نيازمند عامل که گونه همان به

 .است مطلوب موقعيت

 براي واکنش عامل در که اطلاعاتي همانند) ممکن اعمال نتايج درباره اطلاعاتي با را اطلاعات اين تواندمي عامل برنامه

 .نمايد انتخاب هدف به دسترسي براي را مناسب اعمال تا نموده ترکيب( شد استفاده داخلي وضعيت سازيبهنگام

 .گردد توليد واحد عمل از بلافاصله هدف از رضايت که: است ساده مواقعي در

 .ندک پيدا هدف به دستيابي براي راهي تا نظرگرفته در را طولاني هايدنباله بايد عامل که: است پيچيده مواقعي در

 .شد خواهند منجر اعمال دنباله يافتن به ريزيبرنامه و جستجو پيچيده، مواقع در

 :گراهدف و واکنشي هايعامل تفاوت
 گرا،هدف هايعامل در. کندمي محاسبه پيش را درست عملي متفاوت حالات براي طراح واکنشي هايعامل طراحي در

 .سازد بهنگام واکنش چگونگي مورد در را خود دانش تواندمي عامل

 .بود خواهيم عمل– شرط قوانين زيادي تعداد نويسي دوباره به مجبور ما واکنشي عامل براي .6

 .است پذير انعطاف متفاوت مقاصد به رسيدن به نسبت گراهدف عامل .2

 .برسانيم تازه رفتار به را گراهدف عامل توانيممي تازه، هدف يک تعيين با بسادگي .1

 

 

 دقيق اهداف با عاملي

E
n

v
iro

n
m

e
n

t
 

What the world is 
like now 

What action I 
should do now 

Agent 

sensors 

Effectors 

What my action do 

How the world evolves  

State 

Condition-action rules 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سودمند هايعامل
 . نيستند کافي بالا کيفيت با رفتار توليد براي تنهايي به اهداف

 در عامل رضايت چگونگي پايه بر را( حالات دنباله يا) متفاوت  دنياي هايوضعيت بين ايمقايسه بايد عومي کارايي ملاک

 .بدهد هدف حصول صورت

 بود خواهد ترسودمند عامل براي آن آنگاه شود،مي داده ترجيح ديگري به دنيا وضعيت يک اگر بنابراين

 . دکنمي تشريح را مربوط رضايت درجه که دهد،مي نگاشت حقيقي عدد به را وضعيت يک که است تابعي: سودمندي

 .دهدمي اجازه دارد، مشکل هدف که حالتي نوع دو براي را منطقي گيريتصميم امکان سودمندي تابع کامل مشخصات

 .  دارند وجود متناقص اهداف که زماني .6

 .نيست حصول قابل قطعيت با آنها از هيچکدام و دهد قرار هدف را آنها تواندمي عامل که دارند  هدف چندين که زماني .2

 . سازدمي مهيا را عامل ادراک خود که شود،مي انجام محيط بر عامل بوسيله اعمال: محيط و عامل بين ارتباط

 :محيط خواص

 دسترسي غير مقابل در دسترسي قابل 

 قطعي غير برابر در قطعي 

 غيراپيزوديک مقابل در اپيزوديک 

 پويا مقابل در ايستا 

 پيوسته مقابل در گسسته 

 دسترسي غيرقابل مقابل در دسترسي قابل

 اشتهد را محيط کامل وضعيت به دسترسي امکان اشکنندهحس ابزار توسط آن عامل که محيطي: دسترسي قابل محيط

 .باشد

 .داشت نخواهد را دنيا حفظ براي داخلي وضعيت هيچ دستکاري نيازمند عامل زيرا است، راحت دسترسي قابل محيط

  قطعي غير مقابل در قطعي

 ردد،گ انتخاب هاعامل با که اعمالي و کنوني وضعيت بوسيله محيط بعدي وضعيت اگر که است محيطي: قطعي محيط

 . شود تعيين

 .کنيم نگاه عامل ديدگاه از محيط بودن قطعي غير يا قطعي به است بهتر

  اپيزوديک غير مقابل در اپيزوديک

What it will be like 
if I do action A 
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 اپيزوديک محيط (episodic)، گرددمي تقسيم اپيزودهايي به عامل تجربه . 

 است عامل عمل و درک شامل اپيزود هر . 

 است وابسته اپيزود خود به تنها آن اعمال کيفيت . 

 کند فکر جلوتر به نبايد عامل زيرا ترندساده بسيار اپيزودي هايمحيط. 

  پويا مقابل در ايستا

 .کندمي تغيير عامل سنجيدن حين در که محيطي: پويا محيط

 .کندمي تغيير کارايي امتياز اما کندنمي تغيير زمان گذر با که محيطي: پويانيمه محيط

 همچنين و نداشته عملي گيريتصميم حين در دنيا به کردننگاه به نياز عامل زيرا هستند ساده کار براي ايستا هايمحيط

 .باشدنمي نگران نيز زمان گذر مورد در

  پيوسته مقابل در گسسته

 . باشد شده تعريف بوضوح اعمال و ادراک از مجزا و محدود تعداد اگر: گسسته محيط

 . است گسسته شطرنج بازي -

 . است پيوسته تاکسي رانندگي -

 :محيط براي موجود حالات بين در حالت ترينسخت

 پيوسته و پويا اپيزوديک، غير دسترسي، قابل غير

 آنها هايويژگي و محيط انواع از هاييمثال

  محيط هايبرنامه
 شتيبازگ نتيجه و درست ادراک عامل هر که کندمي عمل ايبگونه و گرفته ورودي عنوان به را عامل چند يا يک سازشبيه

 .آورد بدست را خود عمل

 .سازدمي بهنگام محيط پوياي هايفرآيند ديگر و اعمال اساس بر را محيط سازشبيه 

 .گرددمي تعريف سازيبهنگام تابع و آغازين وضعيت با محيط 
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 فصل سوم

 جستجو توسط مسائل حل
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 .شودمي ناميده مسئله حل عامل هدفگرا، عامل نوع يک

 بمطلو هايحالت به را آنها تا دهند انجام چه که گيرندمي تصميم عمليات ترتيب يافتن توسط مسئله حل هايعامل

 .دهد سوق

 مسئله حل هايعامل

 کارآرايي معيار که شود وارد هاييحالت دنباله داخل به مستقيما  محيط که کنندمي عمل طريقي به هوشمند هايعامل

 .دهندمي افزايش را

 .برسد آن به و کرده قبول را هدفي تا باشد قادر عامل که شوندمي سازيساده ايگونه به عمليات 

 .گرداندمي بر عمليات دنباله صورت به را حليراه و نموده دريافت ورودي عنوان به را ايمسئله جستجو الگوريتم 

 . شوند انجام توانندمي پيشنهادي عمليات و شودمي پيدا حليراه زمان، آن در که است ايمرحله: اجرايي فاز

 .گيريممي نظر در را «اجرا جستجو، سازي،فرموله» مراحل عامل يک طرح براي ساده طور به

 عامل، حل براي مسئله يک و هدف يک سازيفرموله از پس

 .کندمي فراخواني مسئله آن حل براي را جستجويي رويه .6

 .دهدمي انجام را کندمي پيشنهاد حل راه که هرآنچه و کندمي استفاده عملياتش راهنمايي براي حل راه از .2

 .کندمي حذف دنباله از را مرحله آن .1

 .کندمي پيدا را جديدي هدف عامل  شد، اجرا حلراه که زماني .9

 چهار نوع اساسي از مسائل وجود دارند:

  مسائل تک حالته(Single-state) 

  مسائل چند حالته(Multiple-state) 

  مسائل احتمالي(Contingency) 

 اکتشافي   مسائل(Exploration) 

 (:جاروبرقي) مکش دنياي مسئله انواع و دانش
 :باشد محل دو حاوي دنيا اگر

 داراي که باشد؛ هامحل ديگر يا محل يک در که است ممکن عامل و نباشد يا و باشد خاک شامل که است ممکن محل هر

 .بود خواهد متفاوت حالت هشت

 .است{ 9 و9} حالت مجموعه با معادل اينجا در که هاستخاک تمام کردن تميز هدف

 :جاروبرقي مسئله براي مختلف هايمدل

 :حالته تک مدل -

 واندتمي عامل(. است دسترسي قابل دنيا. )شود مشخص دقيق وضعيت تا دهندمي کافي اطلاعات آن به عامل گرهايحس

 .گرفت خواهد قرار عمليات از دنباله هر از پس وضعيت کدام که کند محاسبه

 :حالته چند مدل -

 .است کرده محدود را دنيا حالت به دسترسي اما داندمي را عملياتش اثرهاي تمام عامل

 لاستدلا برسد آن به است ممکن که هاييحالت مجموعه مورد در بايد عامل نيست دسترسي قابل تماما  دنيا که زماني

 .کند

 :احتمالي مدل -
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 خلاف بر را عملياتي درخت تمام بايد اکنون عامل. داريم نياز اجرايي فاز طول در را گرهاييحس مسئله، حل مدل اين با

 د،شومي ناشي آن از که احتمالي امکان يک با درخت، شاخه هر کلي طور به که. کند محاسبه منفرد، عملياتي دنباله

 .شودمي بررسي

 : اكتشافي مدل

 . ندارد عملياتش اثرات مورد در اطلاعاتي هيچ که عاملي

. دارند دوجو هاييوضعيت چه و شود انجام بايد عملياتي چه که کند کشف تدريج به و کند تجربه بايد عامل حالت، اين در

 .است جستجو نوع يک روش اين

 .کند حل را بعدي مسائل تواندمي که گيردمي ياد را محيط از «اينقشه» يابد، نجات عامل اگر

 شده تعريف خوب هايحلراه و مسائل
 دهد، انجام کاري چه اينکه مورد در گيريتصميم براي آنها از عامل که است اطلاعات از ايمجموعه واقع در: مسئله

 .کندمي استفاده

 .هستند عمليات  وضعيتها مسئله، يک تعريف اوليه عناصر

 :داريم نياز زير موارد مسئله يک تعريف براي

 آغازين وضعيت (initial state )است آگاه آن در بودن از خودش عامل که . 

 باشد دسترسي قابل عامل براي که ممکن، عمليات از ايمجموعه . 

 هدف آزمون (goal test)، هک گردد تعيين تا کند تقاضا را آن منفرد وضعيت تعريف يک در تواندمي عامل که 

 .خير يا است هدف وضعيت حالت، آن

 حرف با و گيرد؛مي نظر در را ايهزينه مسير، هر براي که است تابعي مسير، هزينه تابع g شودمي مشخص. 

 مسير طول در اختصاصي عمليات هايهزينه مجموع= سفر يک هزينه

 :داريم نياز جزئي اصلاح يک به فقط حالته، چند مسئله حل براي

 :شامل مسئله يک

 اوليه حالت مجموعه يک 

 و شده رسيده حالات ايمجموعه شده داده وضعيت هر از که ايگونه به عمل هر براي ويژه عملگرهاي از ايمجموعه 

 .کند معين را مسير هزينه تابع و هدف آزمون يک

 .شودمي برده کار به مجموعه، وضعيت هر در عملگر اعمال نتايج اجتماع توسط:عملگر يک

 .کندمي مرتبط را حالات مجموعه :مسير يک

 .دهندمي سوق هستند، هدف وضعيت آنها، تمام که حالات از ايمجموعه به که است مسيري :حل راه يک

 :مسئله حل كارايي گيرياندازه

 :شود گيرياندازه تواندمي طريق سه از حداقل جستجو، يک کارايي
 کند؟مي پيدا حلي راه جستجو اين آيا 

 است؟ مناسبي حلي راه آيا 

 چيست؟ حل راه يافتن براي نياز مورد حافظه و زماني نظر از جستجو هزينه  

 جستجو هزينه+  مسير هزينه= جستجو هزينه مجموع

 . کند اجرا صرف را منابعي چه و جستجو فداي را منابعي چه که بگيرد تصميم بايد عامل

 عمليات و حالات انتخاب

 وردهآ حساب به بايد عملگرها و حالات تعريف در چيزهايي چه که است اين مورد در گيريتصميم مسئله، حل واقعي هنر

 .شوند گذاشته کنار بايد چيزهايي چه و شوند
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 :انتزاع

 .شودمي ناميده( abstraction) انتزاع بارنمايي يک از جزئيات حذف فرآيند

 . نمائيم خلاصه نيز را عمليات بايستمي کنيممي خلاصه را تعريف که همانگونه

 .است اصلي مسئله از آسانتر عمليات از کدام هر انجام که است، مفيد دليل اين به انتزاع 

 آسان انجام براي شده خلاصه عمليات که زماني تا شودمي ممکن حد تا حذف شامل رو اين از خوب انتزاع يک انتخاب 

 .باشند

 بازياسباب مسائل :نمونه مسائل

 : 4معماي 

 مربع شماره دار در يک صفحه خالي. 9با  1*1صفحة اي است شامل يک نمونه 9معماي 

تواند به درون آن خانه برود. هدف رسيدن به ساختاري است که در سمت راست هر مربع که مجاور خانه خالي است. مي

را به داخل فضاي خالي حرکت  9مربع شماره »شکل نشان داده شده است. نکته مهم اين است که بجاي اينکه بگوييم 

 «فضاي خالي جايش را با مربع سمت چپش عوض کند.»هتر است بگوييم ب« بده

 

 

 

 

 

 

 

 

کند. براي کارايي بيشتر، بهتر است خانة صفحه مشخص مي 1مربع را در يکي از  9توصيف وضعيت مکان هر  ها:حالت

 که فضاهاي خالي نيز ذکر شود. 

 راست، بالا و پائين حرکت کند.  ،فضاي خالي به چپ ها:عملگر

 کند. وضعيت با ساختار هدف مطابقت مي آزمون هدف:

 د، بنابراين هزينه مسير همان طول مسير است.دار 6هر قدم ارزش  هزينه مسير:

 وزير: 4مسئله 

وزير بر روي صفحه شطرنج به صورتي است که هيچ وزيري نتواند به ديگري حمله  9وزير، قرار دادن  9هدف از مسئله 

 کند.

گري بيان کند و ديدو نوع بيان رياضي اصلي وجود دارد بيان افزايشي که با جايگزيني وزيرها، به صورت يکي يکي کار مي

 دهد. کند و آنها را حرکت ميوزير روي صفحه شروع مي  9وضعيت کامل که با تمام 

5 4 

1 6 8 

7 3 2 

1 2 3 

8 4 

7 6 5 

Start State Goal State 
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 امکان داريم.  19در  اين فرمول ما 

 بنابراين ما تست هدف و هزينه مسير را به صورت زير خواهيم داشت: 

 وزير روي صفحه، که با هم برخورد ندارند.   9 آزمون هدف:

 فر. ص :هزينه مسير

 وزير بدون هيچ برخورد.  9ترتيب از صفر تا  حالات:

 ترين ستون سمت چپ جايگزين کنيد که هيچ برخوردي با بقيه نداشته باشد.يک وزير را در خالي عملگرها:

Cryptarithmetic : 

 مجموع که است حروف براي اعداد از جايگزيني يافتن هدف و نشينندمي ارقام جاي به حروف کريپتاريتمتيک، مسائل در

 .بنشينند مختلف رقم يک جاي به بايد حرف هر معمولا . باشد درست رياضي نظر از نتيجه

 :مثال

 

 

 

 :ساده فرمول يک
 . ارقام توسط شده جايگزين حروف چند با Cryptarithmetic معماي يک: حالات

 . باشد نشده ظاهر معما در قبلا   که کنيد جايگزين رقم يک با را حروف يک وقوع: عملگرها

 . گرداندمي بر را صحيح مجموع يک و است ارقام شامل فقط معما: هدف آزمون

 .است صحيح هايحل راه تمام -صفر: مسير هزينه

 :کنيم اجتناب مشابه هايجايگزيني تبديل از که خواهيممي
 الفبايي ترتيب مانند ثابت ترتيب يک قبول. 

 د،دارن را مجاز امکان کمترين که حرفي يعني کنيم؛ انتخاب دارد، را جايگزيني محدوديت بيشترين که کدام هر 

 .دهدمي را معما هايمحدوديت

 :مکش دنياي
 کار درست ما مکنده دستگاه و شناسدمي را آلوده هايمکان تمام و دارد اطلاع خودش جاي از عامل: حالته تک مسئله

 .کندمي

 .شده داده نشان حالت 9 از يکي: حالات

FORTY 

+   TEN 

+   TEN 

---------- 

SIXTY 

29786 

+   850 

+   850 

---------- 

31486 

F=2, O=9, R=7, etc. 
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 . مکش عمل راست، به حرکت چپ، به حرکت: عملگرها

 . نباشد هاگوش چهار در خاکي هيچ: هدف آزمون

 .دارد 6 ارزش عمل هر: مسير هزينه

 باشد. عامل داراي حسگر نمي مسئله چند حالته:

 اي از حالات.زير مجموعه ها :مجموعه وضعيت

 حرکت به چپ، حرکت به راست، عمل مکش.  عملگرها:

  ها فاقد خاک باشند. تمام حالات در مجموعه حالت آزمون هدف:

 دارد.  6هر عمل هزينه  هزينه مسير:

 :آدمخوارها و هاکشيش مسئله
 .کند حمل را نفر دو يا يک است قادر که قايقي چنين هم و دارند قرار رودخانه طرف يک در خوار آدم سه و کشيش سه

 .شود خوارها آدم از کمتر يکجا در هاکشيش تعداد آنکه بدون برود، رودخانه ديگر سمت به نفر هر که بيابيد را راهي

 ساحلي در قايق محل و آدمخوارها تعداد ها،کشيش تعداد که است عدد از شده مرتب دنبالة يک شامل حالت يک: حالات

 .دهدمي نمايش را شده شروع مسئله آنجا از که رودخانه از

 قايق در را کدام هر از يکي يا آدمخوار، دو کشيش، دو آدمخوار، يک کشيش، يک ممکن عملگرهاي حالت، هر از: عملگرها

 . دهندمي جا

 (.1 و 1 و1)حالت به رسيدن: هدف آزمون

 .رودخانه از عبور دفعات تعداد: مسير هزينه

 مسائل دنياي واقعي

 :مسيريابي

 مسافرتي رخودکا هايسيستم کامپيوتري، هايشبکه در مسيريابي مانند دراند، زيادي کاربردهاي يابي مسير هايالگوريتم

 .هوايي مسافرتي نويسيبرنامه هايسيستم و

 : تور و گرد دوره فروشنده مسائل

 ترينکوتاه يافتن هدف شود ملاقات بايد يکبار حداقل شهر هر آن در که است مشهوري مسئله گرد دوره فروشنده مسئله

 . است مسير

 . دارد نگه کرده، ملاقات عامل که را شهرهايي مجموعه بايد حالت هر عامل، مکان بر علاوه

 کارخورد مته حرکات ريزيبرنامه نظير اعمالي براي هاالگوريتم اين گرد،دوره فروشنده براي صفر ريزيبرنامه بر علاوه

 .شودمي استفاده مدار برد کنندهسوراخ
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 : VISI طرح

 :از عبارتند مشکل بسيار وظيفه دو شودمي استفاده پردازش از فازي هر در کامپيوتري کمکي طراحي ابزار

 Channel routing 

 Cell layout 

 .شوندمي انجام قسمت دو اين شد، کامل مدار اتصالات و ارتباطات اينکه از بعد که

 .باشد داشته را سرعت بيشترين و اتصالات طول و مساحت کمترين که است تراشه روي مداري طراحي هدف

 هايسيم براي نيز فضايي بنابراين و نگيرند قرار هم روي آنها که است ايگونه به تراشه روي هاسلول دادن قرار هدف

 .گيرند قرار هاسلول بين بايد که دارد وجود ارتباطي

 .کندمي پيدا کند،مي استفاده هاسلول بين فواصل از که سيم هر براي را ايويژه مسير يابي،کانال

 :ربات هدايت

 .کند حرکت ممکن عمليات و حالات از نامحدودي مجموعه يک با پيوسته فضاي يک در تواندمي ربات يک

 .باشند داشته موتور کنترل و حسگرها خواندن در را اشتباهات تصحيح قابليت بايد واقعي هايربات 

 :خودکار توليد خط
 شود، ابانتخ نادرست ترتيب اگر. کند جمع را شيئي چند هايتکه که است قانوني يافتن مشکل بندي،سرهم مسائل در

 .کرد اضافه قبلي، هايقسمت دادن انجام نو از بدون را بعدي هايقسمت بتوان که نيست راهي

 اين از. دارد ربات هدايت با نزديکي ارتباط که است هندسي پيچيدة جستجوي مسئله يک دنباله، در مرحله يک کنترل

 ستجو،ج کاهش براي آگاهانه هايالگوريتم از استفاده و است بنديسرهم دنباله قسمت ترينگران مجاز مابعدهاي توليد رو

 .است ضروري

 :حلراه براي جستجو

 .ناتمام حل راه هايدنباله از مجموعه يک گسترش و نگهداري

 .جستجو اصل بر بنا حلراه يافتن و موجود هايحالت جستجوي 

 :هاي عملتوليد دنباله

فرايندي که از طريق توليد مجموعه جديدي از حالات، عملگرها در حالت جاري را به کار گرفته،  فرايند گسترش حالت:

 کند.و نتيجتا  حالت هدف را در مجموعه وارد مي

 انتخاب يک حالت و کنار گذاشتن بقيه براي بعد، زماني که اولين انتخاب به حل مسئله منجر نشود. اصل جستجو:

 جستجو است که با حالت اوليه مطابقت دارد.يک گره  ريشه درخت جستجو:

  حالاتي هستند که داراي فرزندي در درخت نيستند. هاي برگي درخت:گره

 :هاي جستجوساختارهاي داده براي درخت

 گره به عنوان يک ساختار داده با پنج قسمت به شرح زير است:

  باشند.وضعيتي که گره در فضاي حالات دارا مي 

  ستجوي درخت، گره جديدي را توليد کرده است )گره والد(اي که در جگره. 

  عملگري که براي توليد گره به کار رفته است. 

  هاي مسير، از ريشه تا گره موردنظر )عمق گره(تعداد گره. 

  هزينه مسير، از حالت اوليه تا گره. 

 ها:ها و حالتتفاوت بين گره

 .ها شامل چنين چيزهايي نيستنددر صورتي که حالت ؛ها عمق و والد دارندگره

 استراتژي جستجو:
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 معيار زير باشند: 9ها بايد داراي استراتژي

  کامل بودن 

  پيچيدگي زماني 

  پيچيدگي فضا 

  بهينگي 

 :استراتژي را بررسي خواهيم کرد 1ما 

  جستجوي سطحي 

  جستجوي با هزينه يکسان 

  جستجوي عمقي 

   شدهجستجوي عمقي محدود 

  کننده تکراريجستجوي عميق 

  جستجوي دوطرفه 

 جستجوي سطحي: 

 شوند.هاي ديگر گسترش داده ميدر اين استراتژي که بسيار سيستماتيک است، ابتدا گره ريشه، و سپس تمام گره 

 هاي عميق تر، تمام گرهبه عبارت کليdهاي عميق ، قبل از گرهd+1 شوند.گسترش داده مي 

 :مزايا 

 نيابنده از عمق گره است.باشد زيرا هزينه مسير، يک تابع کاهشحي، کامل و بهينه ميجستجوي سط 

 :معايب 

  مرتبه زمانيO(bd) .مي باشد که نمايي است 

 .نياز به حافظه زياد 

 :يکسان هزينه با جستجوي

 .هست نيز راه ترينارزان حل، راه اولين عمومي، شرايط در استراتژي، اين در

 يکسان هزينه با جستجوي همان سطحي جستجوي صورت اين در شود، گيرياندازه g(n) تابع توسط مسير هزينه اگر

 :با است

g(n)=DEPTH(n) 
 :عمقي جستجوي

 در ييهاگره سراغ به نرسيد، نتيجه به اگر اما دهد؛مي بسط درخت سطح ترينپائين در را هاگره از يکي استراتژي، اين

 .رودمي ترعميق کم سطوح

 :مزايا

 ماندهيباق هايگره و برگي، گره يک به ريشه از واحدي مسير ذخيره براي فقط کمي نسبتا  حافظه به نياز جستجو، اين

 .دارد نشده داده بسط

 .باشد درخت عمق حداکثر m و حالت، فضاي انشعاب فاکتور b طوريکه به. باشدمي O(bm) زماني پيچيدگي

 معايب:

 کند.کند، هنگام پائين رفتن گير مياگر مسيري را اشتباه طي 

 جستجوي عمقي نه کامل و نه بهينه است.

 کند.هاي با عمق نامحدود و بزرگ اين استراتژي کار نميدر درخت

 :شده محدود عمقي جستجوي
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 .کندمي استفاده برش يک از  شد،مي گرفتار آن در عمقي جستجوي که دامي از رهايي براي استراتژي، اين

 .نيست بهينه اما است کامل شده محدود عمقي جستجوي

 زماني پيچيدگي جستجو اين. است عمقي جستجوي مشابه محدودشده، عمقي جستجوي فضاي پيچيدگي و زمان

O(bL) فضاي و O(bL) که داشت، خواهد را L است عمق محدودة. 

بنابراين موردي ندارد که سطوح بالايي چندين ها در سطح پائين هستند، در يک درخت جستجوي نمايي، تقريبا  تمام گره

به قرار زير  bو فاکتور انشعاب  dها در يک جستجوي عمقي محدود شده با عمق ط داده شوند. تعداد بسطسمرتبه ب

 است:

1+b+b2+…+bd-2+bd-1+bd 
 :تکراري كنندهعميق جستجوي

 .است خوب محدودة يک انتخاب شده، محدود عمقي جستجوي دشوار قسمت

 ائل،مس بيشتر براي اما. دهدمي سوق کاراتري جستجوي سوي به را ما محدوده، اين کنيم، پيدا را بهتري عمق محدودة اگر

 .شناسيمنمي است، نشده حل مسئله که زماني تا را مناسب عمقي محدودة

 ةمحدود تمام امتحان توسط عمقي، محدودة بهترين انتخاب نظريه که است استراتژي تکراري کنندةعميق جستجوي

 .کندمي يادآوري را ممکن مسيرهاي

 :مزايا

 .دارد را عمقي و سطحي جستجوي مزاياي از ترکيبي

 عمقي جستجوي از را اندک حافظه درخواست مزيت فقط اما است، بهينه و کامل سطحي جستجوي مانند جستجو اين

 .دارد

 .شوندمي داده بسط بار چند حالات بعضي اينکه جز به است، سطحي جستجوي مشابه حالات بسط مرتبه

 قرار ربالات سطح يک که آنهايي شوند،مي داده بسط بار يک پائيني سطوح هايگره تکراري، کنندهعميق جستجوي در

 .شوندمي داده بسط بار d+1 که برسد، جستجو درخت ريشه به تا آخرالي و شوندمي داده بسط دوبار دارند

 :از عبارتست جستجو اين در بسط دفعات مجموع بنابراين
(d+1)1+(d)b+(d-1)b2+…+3bd-2+2bd-1+1bd 

 .است O(bd) فضا پيچيدگي و است، O(bd) هنوز جستجو اين زماني پيچيدگي

 عمق و دارد وجود بزرگي جستجوي فضاي که زماني است؛ برتري جستجوي روش تکراري، کنندهعميق کلي، حالت در

 .است مجهول نيز حل راه

 :دوطرفه جستجوي

 يزمان و است هدف از عقب سمت به و اوليه حالت از جلو سمت به جستجويي سازيشبيه واقع در دوطرفه جستجوي ايده

 .شودمي متوقف برسند، هم به جستجو دو اين که

 :شوند داده پاسخ بايد زير سؤالات الگوريتم سازيپياده براي

 n گره يک( predeccessors) هايماقبل است؟ معني چه به هدف سمت از جستجو که، است اين اصلي سؤال -6

 توليد که معناست بدين عقب سمت به جستجو. باشد آنها( successor) مابعد n که گيريممي درنظر هاييگره را

 .شود آغاز هدف گرة از هاماقبل

 .هستند يکسان مابعدها و هاماقبل مجموعه باشند، شدنوارونه قابل عملگرها، تمام که زماني -2

 وجود هدف هايحالت از صريحي ليست اگر باشد؟ داشته وجود متفاوتي هايهدف که زماني کرد توانمي کار چه -1

 جستجوي در( جانشين) يا مابعد تابع حاليکه در کنيم تقاضا حالت مجموعه براي ماقبل تابع يک توانيممي باشد، داشته

 .رودمي کار به چندوضعيته مسائل
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 ستجوج درخت در قبلا  گره اين آيا که شويم متوجه تا باشد داشته وجود جديد گره هر کنترل براي موثر راه يک بايد -9

 .خير يا است شده ظاهر ديگر، طرف جستجوي توسط

 .دارد انجام قصد نيمه هر در جستجويي نوع چه که بگيريم تصميم که داريم نياز -9

 :جستجوهاي مقايسه استراتژي

 محدوديت عمق l ،ماکزيمم عمق درخت جستجو m ،عمل پاسخ d، فاکتور انشعاب bهاي جستجو. ارزيابي استراتژي

 است.

 

 

 :تکراري حالات از اجتناب 

 شدن نهوارو قابل عملگرها که شودمي مسائلي تمام شامل اين. هستند اجتناب غيرقابل تکراري حالات زيادي، مسائل براي

  .آدمخوارها و هاکشيش و مسيريابي مسائل مانند باشند،

 :دارد دوجو كامپيوتر كار فشار سرريزي و مرتبه افزايش با مقابله براي تکراري حالات مشکل حل براي راه سه

 شابهم که مابعدهايي توليد از( عملگرها مجموعه يا) بسط تابع داشتن. برنگرديد ايد،آمده آن از اکنون هم که حالتي به 

 .کندمي جلوگيري دارند، وجود هاگره اين والدين نيز آنجا در که هستند حالتي

 جدادا مشابه که گره يک مابعدهاي توليد از( عملگرها مجموعه يا) بسط تابع داشتن. بپرهيزيد دوار مسيرهاي ايجاد از .6

 .کندمي جلوگيري است، گره آن

 شود، رينگهدا حافظه در حالت هر که شودمي باعث مسئله اين. نکنيد توليد مجددا   است، شده توليد قبلا   که را حالتي .2

 ورودي حالت فضاي در حالات کل تعداد s که کنيد توجه O(s) به که است بهتر. باشد داشته O(bd) فضايي پيچيدگي

 .است

 :(Constraint Satisfaction Problem)جستجوي ارضاء محدوديت 

اي شوند و آزمون هدف مجموعهتغيرها تعريف ميماي از ، حالات توسط مقادير مجموعهCSPنوع خاصي از مسئله است که 

 دهد که متغير ملزم به پيروي از آنها هستند.ها را به آنها اختصاص مياز محدوديت

CSPهاي جستجوي توانند توسط الگوريتمها ميgeneal-purpose  ،حل شوند، اما به علت ساختار خاص آنها

 هاي عمومي کارآيي بهتري دارند.شوند که از الگوريتمهايي طرح ميCSPهايي صرفا  براي تمالگوري

 شوند. هاي مختلفي ظاهر ميها به گونهمحدوديت

  هاي يکتا محدوديت 

  هاي دودويي محدوديت 

  هاي مطلق محدوديت 
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  داريتوهاي اولمحدوديت 

  درCSPشمردن ترکيبات  طتوانند به سادگي توسها ميمحدوديت هاي آن محدود هستند،هاي گسسته که دامنه

 مجاز مقادير نمايش داده شوند.

 گذاري، هر با استفاده از يک شمارهCSP تواند به يک گسسته ميCSP  .دودويي تبديل شود 

 :به کار ببريم. CSPچطور يک الگوريتم جستجوي همه منظوره را در يک 

 :اندشدهحالتي که تمام متغيرها، تعيين ندر 

 دهند.مقادير ممکن، نسبت مي عملگرها مقداري را به يک متغير از مجموعه

 اند يا خير.ها از بين رفتهاند و تمام محدوديتکند که آيا مقدار گرفتهآزمون هدف تمام متغيرها کنترل مي

   توجه کنيد که حداکثر عمق درخت جستجو درn مق ها در عحلو تعداد متغيرها و تمام راهn  .هستند 

   جستجوي عمقي روي يکCSP ها قبلا  مختلف شده باشند.کند زماني که محدوديتزمان جستجو را تلف مي 
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 فصل چهارم

 هاي جستجو آگاهانهروش
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 :بهترين جستجوي

 ابيارزي بهترين که ايگره شوند،مي مرتب هاگره که زماني درخت، يک در که شودمي بيان صورت اين به استراتژي اين

 .شودمي داده بسط هاگره ديگر از قبل باشد، داشته را

 استفاده هاحلراه هزينه براي تخمين معيار تعدادي از عموما  هاالگوريتم اين است، هزينهکم هايحلراه يافتن: هدف

 .دارند آنها کردن حداقل بر سعي و کنندمي

 هدف: جستجوي حريصانه حداقل هزينه تخمين زده شده براي رسيدن به

هاي جستجوي بهترين، به حداقل رساندن هزينه تخمين زده شده براي رسيدن به هدف است. ترين استراتژييکي از ساده

 شود.تر است، ابتدا بسط داده مياي که به حالت هدف نزديکبدين صورت که حالت گره

بعي که شود. تاتواند تخمين زده شود اما دقيقا  تعيين نميهزينه رسيدن به هدف از يک حالت ويژه مي کننده:تابع کشف

 شود.ناميده مي hکننده کند تابع کشفهايي را محاسبه ميچنين هزينه

کند، جستجوي را به منظور انتخاب گره بعدي براي بسط استفاده مي hجستجوي بهترين که  جستجوي حريصانه:

 شود.ناميده مي (greedy search)يصانه حر

 هاي جستجوي حريصانه:ويژگي

   جستجوي حريصانه از لحاظ دنبال کردن يک مسير ويژه در تمام طول راه به طرف هدف، مانند جستجوي عمقي

 گردد.رسد، برميبست مياست، اما زماني که به بن

  .اين جستجو بهينه نيست و ناکامل است 

  ر بدترين حالت براي جستجوي حريصانه د يپيچيدگي زمانO(bm) که ،m .حداکثر عمق فضاي جستجو است 

  ن آدارد، بنابراين پيچيدگي فضاي آن مشابه پيچيدگي زماني ها را در حافظه نگه ميجستجوي حريصانه تمام گره

 است.

   ميزان کاهش پيچيدگي به مسئله و کيفيت تابعh .بستگي دارد 

 *A جستجوي: مسير ههزين مجموع سازيحداقل

 .کندمي حداقل نيز را g(n) مسير، هزينه يکسان، هزينه با جستجو

 :داريم ارزيابي تابع دو ترکيب با

f(n) = g(n) + h(n) 
:g(n) گره به آغازين گره از مسير هزينه n  دهدمي ما به را. 

h(n) :از مسير ارزانترين از شده زده تخمين هزينه n است هدف به 

 :داريم ما و

 n = f(n) طريق از حل راه ارزانترين شده زده تخمين هزينه

 كنندگي قابل قبول:كشف

کنندگي قابل قبول اي بيش از تخمين براي رسيدن به هدف نداشته باشد، يک کشفاي را که هزينهhتابع 

(admissible heuristic) .گويند 

 :*Aجستجوي 

شناخته  *Aکند، به عنوان جستجوي قابل قبول استفاده مي hو يک تابع به عنوان تابع ارزياب  fجستجوي بهترين که 

 شود.مي

 *Aرفتار جستجوي 

 :*Aنگاهي گذرا به اثبات کامل و بهينه بودن 

 مشاهده مقدماتي:
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هرگز کاهش پيدا  fهاي مجاز داراي اين ويژگي هستند که در طول هر مسيري از ريشه، هزينه کنندگيتقريبا  تمام کشف

 کند.نمي

 شود.گفته مي (monotonicity)کنندگي، خاصيت يکنوايي اين خاصيت براي کشف

 کنيم.اگر يکنوا نباشد، با ايجاد يک اصلاح جزئي آن را يکنوا مي

ت يا خير. پدرش کمتر اس fاين گره از هزينه  fشود، بايد کنترل کنيم که آيا هزينة بنابراين هر گره جديدي که توليد مي

 نشيند:پدر به جاي فرزند مي fاگر کمتر باشد، هزينة 

 بنابراين:

f  هميشه در طول هر مسيري از ريشه غيرکاهشي خواهد بود، مشروط بر اينکهh پذير باشد.امکان 

h*(n)  : هزينه واقعي رسيدن ازn .به هدف است 

بته، کند. الجام رشد نمايي هر کامپيوتر را تسخير ميدر استفاده عملي، خطاها با هزينه مسير متناسب هستند، و سران

 شود.جويي زيادي نسبت به جستجوي ناآگاهانه ميکنندگي خوب هنوز باعث صرفهاستفاده از يک کشف

A* هاي توليد شده را شود. زيرا اين جستجو تمام گرهمعمولا  قبل از اينکه دچار کمبود زمان شود، دچار کمبود فضا مي

 کند.ذخيره ميدر حافظه 

 :کنندهتوابع کشف

 کنيم:را بررسي مي 9مسئله 

 کنندگي بود.يکي از مسائل اوليه کشف 9معماي 

ها به طور افقي يا عمودي به طرف فضاي خالي است تا زماني که ساختار کلي مطابق با هدف لغزاندن چهارخانه :هدف

(goal) .باشد 

 

 

 

 

 

 

 

کننده نياز داريم که هرگز در تعداد مراحل به هدف اغراق هاي کوتاه باشيم، به يک تابع کشفحلاگر خواستار يافتن راه

 داريم:نکند. در اينجا ما دو کانديد 

h1   هاي نادرست هستند. هايي که در مکان= تعداد چهارخانهh1  کننده مجاز است، زيرا واضح است که هر يک کشف

 اي که خارج از مکان درست باشد حداقل يکبار بايد جابجا شود.چهارخانه

h2  کنيم، مجموع فواصل ياي که ما حساب مهاي هدف صحيحشان است. فاصلهها از مکان= مجموع فواصل چهارخانه

 شود.ناميده مي Manhattan distanceو يا  city block distanceعمودي و افقي است که بعضي وقتها 

 كنندگي بر كارايي:اثر صحت كشف

هاي بسط داده شده است. اگر مجموع تعداد گره *bکنندگي فاکتور انشعاب مؤثر يک راه براي تشخيص کيفيت کشف

فاکتور انشعابي است که يک درخت يکنواخت با   *b، سپسdباشد و عمق راه حل  Nسئله ويژه براي يک م *Aتوسط 

 : . بنابراينرا نگهدارد Nهاي خواهد داشت تا گره dعمق 

N=1+ b*+( b*)2…+( b*)d 
 شود، مقدار ثابتي دارد.کنندگي نمايش داده ميمعمولا  فاکتور انشعاب مؤثر که توسط کشف 

1 2 3 

8 4 

7 6 5 

5 4 

1 6 8 

7 3 2 

Start State Goal State 



31 

 

 ب طراحي شده، کنندگي خويک کشفb*   دارد. 6در حدود 

 :ها براي مسائل ارضا محدوديتكنندهكشف

 هاي زير را دارا هستند:ويژگي,مسئله ارضاء محدوديت شامل يک سري از متغيرهايي است که 

  توانند مقاديري را از دامنة داده شده دريافت کنندمي. 

  کنند. هاي راه حل را مشخصويژگي، هابا يک سري از محدوديت 

 هاست:کنندهاي از اين کشفآميزي نقشه نمونهرنگ

 آميزي مشابه دو کشور همسايه است.آميزي نقشه، اجتناب از رنگهدف رنگ

 :كنيم استفاده توانيممي( سبز آبي، قرمز،) رنگ سه از حداكثر ما

 را C که ناچاريم ما صورت اين در. باشد آبي بايد E کشور کنيم، انتخاب ،B براي را قرمز ،A کشور براي را سبز رنگ اگر

 بدون مسئله حالت اين در. دارد حلراه به بستگي قرمز، يا آبي رنگ با D آميزيرنگ. باشد سبز F و درآوريم قرمز رنگ به

 .شودمي حل جستجويي هيچگونه

 :*SMAجستجوي 

 باشد.مي (*Simplified-Memory-BoundedA)ساده شده  *A، حافظه محدود *SMAالگوريتم 

اين الگوريتم، قادر است تا از تمام حافظه موجود براي اجراي جستجو استفاده کند. استفاده از حافظه بيشتر کارايي 

 توان هميشه از فضاي اضافي صرفنظر کرد.بخشد. ميجستجو را وسعت مي

SMA*  :داراي خواص زير است 

  تواند از تمام حافظه قابل دسترس استفاده کند.مي 

  کند.دهد، جلوگيري ميحالات تکراري تا جايي که حافظه اجازه مي از 

  ترين مسير راه حل کافي باشد.اين الگوريتم کامل است به شرط آنکه حافظه براي ذخيره کم عمق 

  حلي حل کافي باشد. بعلاوه بهترين راهترين مسير راهعمقاين الگوريتم بهينه است، اگر حافظه کافي براي ذخيره کم

 گرداند که بتواند با حافظه موجود مطابقت داشته باشد.را برمي

   زماني که حافظه موجود براي درخت جستجوي کامل کافي باشد، جستجوOptimally efficient .است 

 ساده است. *SMAطراحي 

  براي ي صف داردور اي نداشته باشد، نياز به ساختن فضا برزماني که نياز به توليد فرزند داشته باشد ولي حافظه .

شده يا هاي فراموششوند، گرههايي که به اين طريق از صف حذف ميکند. گرهانجام اين امر، يک گره را حذف مي

(forgotten nodes) شوند.ناميده مي 
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  هاي اجدادي، اطلاعاتي در مورد اند، در گرههايي که از حافظه حذف شدهجوي مجدد زيردرختتبراي اجتناب از جس

 شود.فيت بهترين مسير در زير درخت فراموش شده، نگهداري ميکي

 تکراري اصلاح هايالگوريتم

 رد دورنمايي يک سطح روي که است حالاتي تمام داشتن درنظر تکراري اصلاح هايالگوريتم فهم براي راه بهترين 

 ي،تکرار اصلاح ايده. است نقطه آن حالت ارزياب تابع با مطابق دورنما در نقطه هر ارتفاع. است شده داده قرار ديد معرض

 .هستند بهينه هايحلراه همانا که است، مرتفع هايقله يافتن بر سعي و دورنما اطراف در کردن حرکت

 حالت آن همسايگي از فراتر توجهي و کنند،مي حفظ فقط را جاري حالت اثر معمولا  تکراري اصلاح هايالگوريتم 

 .ندارند

 ابعت توسط ارتفاع كه جائي دارند، حالات سطح بروي هاييقله يافتن بر سعي تکراري اصلاح هايالگوريتم

 .شودمي تعريف ارزيابي

 شوند.ها به دو گره اصلي تقسيم مياين الگوريتم

  نوردي هاي تپهالگوريتم(Hill-climbing) 

 Simulated annealing  
 (Hill-climbing) نورديتپه جستجوي هايالگوريتم -0

 از فيتصاد طور به بتواند الگوريتم دارد، وجود انتخاب براي خوب فرزند يک از بيش که زماني است اين خوب اصلاح يک

 .کند انتخاب را يکي آنها ميان

 اين سياست ساده، سه زيان عمده دارد:

 Local Maxima : تر از بلندترين قله درفضاياي است که پائينيک ماکزيمم محلي، برخلاف ماکزيمم عمومي، قله 

حالت است. زماني که روي ماکزيمم محلي هستيم، الگوريتم توقف خواهد نمود. اگرچه راه حل نيز ممکن است دور از 

 انتظار باشد.

 Plateaux زياب يکنواخت باشد. جستجو يک قدم تصادفي را اي از فضاي حالت است که تابع ار: يک فلات محوطه

 برخواهد داشت.
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 Ridges ا رسد، اما بعد بهاي سراشيب است. بنابراين جستجو به بالاي نوک کوه به آساني مي: نوک کوه، داراي لبه

نند. کرود. مگر اينکه عملگرهايي موجود باشند که مستقيما  به سمت بالاي نوک کوه حرکت ملايمت به سمت قله مي

 اي به لبه ديگر نوسان داشته باشد و پيشرفت کمي را حاصل شود.جستجو ممکن است از لبه

 دادن انجام براي ممکن کار تنها بيفتد، اتفاق اين اگر. نيست پيشرفتي هيچ که رسدمي اينقطه به الگوريتم مورد، هر در

 .شودمي آغاز دوباره ديگري شروع نقطه از مجدد آغاز

 وجود کمي محلي هايماکزيمم فقط اگر: دارد بستگي «سطح» حالت فضاي ظاهر به خيلي hill-climbing موفقيت

 .کرد خواهد پيدا را خوبي حلراه سريع خيلي تصادفي شروع با نورديتپه باشد، داشته

2- Simulated annealing 

توانيم م، مييدر يک ماکزيمم محلي گير افتاد ها به جاي شروع دوباره به طور تصادفي زماني کهدر اين گروه از الگوريتم

 اجازه دهيم که جستجو چند قدم به طرف پائين بردارد تا از ماکزيمم محلي فرار کند.

دهد. در هر مرحله يک وزير به منظور وزير با استفاده از حداقل برخوردها را نشان مي 9اي براي مسئله حل دو مرحلهراه

کننده( در هر چهارخانه نشان شود. تعداد برخوردها )در اين مورد، تعداد وزيرهاي حملهميتعيين مجدد ستون انتخاب 

اي که حداقل برخورد را داشته باشد، براي از بين بردن تصادفي برخوردها، داده شده است. الگوريتم وزير را به چهارخانه

 دهد.حرکت مي

 شود.هميشه اجرا مياگر حرکت واقعا  شرايط را بهبود بخشد، آن حرکت 

 باشند:هاي مؤثر به شرح زير ميپارامتر

6-  Eچگونگي ارزيابي :. 

2- Tتعيين احتمال :. 

کند(، )پردازشي که به طور آهسته مايعي را تا زماني که يخ ببندد سرد مي annealingالگوريتم شباهت صريحي با 

جدول ميزان دما را در  با دما مطابقت دارد. Tهاي ماده است، و با انرژي ورودي اتم گسترش يافته است. مقدار تابع مطابق

 کند.جايي که پائين آمده است، تعيين مي

 كاربردها در مسائل ارضا محدوديت

 هاي اصلاح تکراري با استفاده از موارد زير حل شوند.توانند توسط روش، مي(CSP)مسائل ارضاء محدوديت 

   به تمام متغيرهامقدار دادن. 

  حلبه کاربردن عملگرهاي تغيير به منظور حرکت دادن ساختار به طرف يک راه. 

 در را تناقضات آنها زيرا شوند،مي ناميده کنندگي،کشف تصحيح هايروش کنند،مي حل را هاCSP که هاييالگوريتم

 .کنندمي اصلاح مسئله جاري ساختار

 با را اتتناقض مقدار کمترين که است مقداري انتخاب کنندگيکشف ترينواضح متغير، يک براي جديد مقدار انتخاب در

 .است تناقضات مينيمم کنندگيکشف همان که دهد، نتيجه متغيرها ديگر
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 ها در نقش مسائل جستجوبازي

 قرار بگيرد. AIموجب شده تا تئوري بازي جزء تحقيقات شود، اي ديده ميهاي صفحهکه در بازي ،رقابت انتزاعي

 شوند.ها معمولا  به تعداد کمي از عمليات محدود ميضعيت بازي براي بازنمايي آسان است و عاملو

 :برگزيدند AIعنوان موضوعي در بهشطرنج را  ،محققين قديمدلايلي که 

   دهند.اي را انجام مياعمال هوشمندانهبازي شطرنج کامپيوتري اثباتي بر وجود ماشيني است که 

  سادگي قوانين 

  هاي بازنمايي بازي به عنوان يک جستجو از طريق فضاي موقعيت. )وضعيت دنيا کاملا  براي برنامه شناخته شده است

 .(ممکن بازي، ساده است

 کنند.ها، به طور کامل نوعي از عدم قطعيت را معرفي ميپيچيدگي بازي 

   دهد، اما به علت اينکه فرد زماني براي محاسبه دقيق نتايج علت وجود اطلاعات گم شده رخ نميعدم قطعيت به

 آيد.حرکت ندارد عدم قطعيت بوجود مي

 تواند بهترين حدس را بزند.در اين مورد، فرد بر اساس تجربيات گذشته مي 

 هاي دونفره:تصميمات كامل در بازي 

 گيريم که آن را ا در نظر ميمورد کلي از يک بازي با دو بازيکن رMIN,MAX  ناميم. مي 

 هاي زير تعريف شود:تواند به عنوان نوعي از مسئله جستجو به همراه قسمتيک بازي به طور رسمي مي

  بازيکن است. حالت اوليه شامل مکان صفحه وتعيين نوبت حرکت هر 

  کند.تعيين مي ،نجام دهدتواند ااي از عملگرها که حرکات صحيح را که بازيکن ميمجموعه 

  وند.شکند. حالاتي را که بازي درآنها به پايان رسيده است حالات پاياني ناميده ميآزمون پاياني زمان بازي را تعيين مي 

   تابع امتياز( تابع سودمنديpayoffکه مقدار عددي براي نتيجه بازي را تعيين مي ).کند 

شد اي از حرکات که منتهي به حالت پاياني مياه شود، جستجو براي دنبالهاگر به آن به عنوان يک مسئله جستجو نگ

 )مطابق با تابع سودمندي(، و سپس پيشروي و ساخت اولين حرکت در دنباله بود. 

 بيني است؛غير قابل پيش MINاما حرکات 

 بنابراين:

MAX اي را بيابد که به يک حالت پاياني برنده بدون توجه به عملکرد بايد استراتژيMIN  منجر شود، که اين استراتژي

 باشد.مي MINبراي هر حرکت ممکن از  MAXشامل حرکات درست براي 

توان بهترين حرکت طراحي شده است و از اين رو مي MAXبه منظور تعيين استراتژي بهينه براي  MINMAXالگوريتم 

 مرحله است: 9گيري کرد. الگوريتم شامل را تصميم

 توليد درخت کامل بازي، تمام راه تا مراحل پاياني .6

 درخواست تابع سودمندي براي هر حالت پاياني به منظور بدست آوردن مقدارش. .2

 ها يک مرحله بالاتر دردرخت جستجو استفاده کنيد.گره از سودمندي حالات پاياني به منظور تعيين سودمندي .1

 هاي برگي تا ريشه، يک لايه در هر لحظه، ادامه دهيد.بررسي مقادير را از گره .9

 شود.کند که به بالاترين مقدار منتهي ميحرکتي را انتخاب مي MAXرسند، احتمالا  مقادير به بالاي درخت مي .9

 :اگر

m :درخت، عمق حداکثر 

b :نقطه، هر در قانوني حرکات ادتعد 

 :آنگاه

 .است minimax ، O(bm) الگوريتم پيچيدگي زمان
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 .است عمقي جستجو يک الگوريتم

 :ناقص تصميمات

 را پاياني هايوضعيت ممکن هايراه تمامي جستجوي براي لازم زمان برنامه که کندمي فرض  minimax  الگوريتم

 .نيست عملي معمولا  فرض اين که دارد

 :يابد تغيير راه دو به  ماكس،ميني الگوريتم

  ارزيابي تابع با سودمندي تابع EVAL شود جايگزين. 

  قطع آزمون با پاياني آزمون CUTOFF-TEST گردد جايگزين. 

 :ارزيابي تابع

 . گرداندبرمي شده داده ازموقعيت را بازي انتظار مورد سودمندي از تخميني ارزيابي تابع

 .دارد بستگي ارزيابي تابع کيفيت به هايتن بي بازي برنامه يک ارائه که است واضح

 توان اندازه گرفت؟چگونه به طور دقيق کيفيت را مي

 تابع ارزيابي با تابع سودمندي در مورد حالت پاياني بايد به توافق برسند. .6

شود و مقدار به عنوان يک زيربرنامه فراخواني مي minimaxپيچيدگي را محدود نکنيم  نبايد زياد طول بکشد! )اگر  .2

 هزينه زمان آن وجود دارد.  اي بين صحت تابع ارزيابي وشود.( از اين رو، معاملهدقيق وضعيت محاسبه مي

 هاي واقعي براي برد را منعکس کند.تابع ارزيابي بايد به درستي شانس  .1

 وعن اين. شود قضاوت صفحه روي هامهره ديگر از مستقل طور به واندتمي مهره هر مقدار که گيردمي فرض ارزيابي تابع

 .شودمي ناميده دار وزن خطي تابع ارزيابي، تابع از

 .بود خواهند صفحه روي مهره نوع هر اعداد هاf و هستند ها وزن هاW که شود ذکر صورتي به تواندمي تابع اين

 قطع جستجو:

جستجو قراردادن محدوديتي براي داشتن يک عمق ثابت است، بنابراين تست قطع ترين رهيافت براي کنترل ميزان صريح

شود که ميزان زمان استفاده شده از آنچه که شود. عمق طوري انتخاب ميموفق مي dعمق  زير ها دربراي تمام گره

 دهد تجاوز نکند. قوانين بازي اجازه مي

 گرداند.ترين جستجوي کامل شده را برميتوسط عميق شود، برنامه حرکت انتخابيزماني که، وقت تمام مي

 توانند نتايج ناخوشايندي را به همراه داشته باشند.به دليل تخميني بودن توابع ارزيابي اين رهيافتها مي

ده در آين ،گير در مقدارتابع ارزيابي فقط بايد براي مواقعي به کاربرده شود که خاموش هستند، يعني اينکه تفاوتهاي چشم

 رسد.نزديک بعيد به نظر مي

 شود.ناميده مي جستجوي خاموشاين جستجوي فوق العاده 

رخ سياه مانع از حرکت وزير سفيد به حالت افقي شده است و اين موقعيت به  :(horizonproblem)مسئله افقي 

 نفع سياه است. در حالي که برگ برنده در دست سفيد است.
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 بتا:-هرس آلفا

 جستجو:هرس درخت 

 شود.اي از درخت جستجو، با در نظر داشتن و بدون آزمايش، هرس درخت جستجو ناميده ميپردازش حذف شاخه

شود، حرکت مشابهي همانطور که استاندارد، به کار برده مي minimaxزماني که اين تکنيک براي يک درخت 

minimax کند.نهايي دخالتي ندارند را هرس مي تصميم هايي که دراما شاخه ؛گرداندداد، برميانجام مي 

هايي در نظر گرفته شوند که در طول يک مسير مجزا عمقي است، بنابراين، در هر لحظه، بايد گره minimaxجستجوي 

 در درخت هستند.

α  مقدار بهترين انتخابي باشد که تا کنون در طول مسير برايMAX پيدا شده است. و β ل، مقدار بهترين )به طور مثا

 پيدا شده است. MINترين مقدار( انتخابي باشد که در طول مسير تا اين لحظه براي پايين

 :بتا-درخت جستجوي آلفا

کند )فراخواني بازگشتي ورد، و زير درخت را هرس ميآرود، به روز درميرا همچنانکه جلو مي β و αقدار اين درخت، م

 جاري است. β يا αشود که اين زير درخت بدتر از مقدار کند( به محض اينکه معلوم ميرا قطع مي

 بتا-مزاياي هرس آلفا

 گردد.اند، برميهاي فرزندي آزمايش شدهاي که در آن گرهبتا به مرتبه-مزاياي آلفا

 .باشديم O(b/log b)dپيچيدگي 

 دهد.کننده شما را به نتيجه بهترين حالت بر خلاف نتيجه تصادفي سوق ميدر عمل، يک تابع ساده مرتب (6

از يک تکرار براي  backed-upکننده تکراري و استفاده از مقادير رهيافت مشهور ديگر انجام جستجوي عميق (2

 ها در تکرار بعدي است.تعيين ترتيب جانشين

قابل ملاحظه هستند )و در حقيقت، مسائل جستجو در حالت کلي( و بايد به صورت يک مدل درخت ها نيز نتايج بازي

 مطلوب فرض شوند تا نتايجشان را به دست آورند.

 :هايي كه شامل عنصر شانس هستندبازي

 کند.تخته نرد يک بازي عمومي است که شانس و مهارت را با هم ترکيب مي

 تواند انجام دهد:زير را مي ، چهار حرکت1-9هاي سفيد تاس

 (9-66و  66-61( و )9-61و  9-66( و )9-66و  65-29( و )9-61و  61-61)

 .باشد MAX و MIN هايگره براي شانس هايگره شامل بايد نرد تخته در بازي درخت

 .است صحيح تصميمات ساخت چگونگي فهم بعدي مرحله

 . کنيميم استفاده قطعي بازيهاي مانند سودمندي تابع از پاياني، هايگره براي. است صريح ها،گره انتظاري مقادير محاسبه
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 .کنيممي برخورد شانس گره يک به مرحله، يک اندازه به جستجو درخت در پيشروي با

در  iP(d(هاي توليد شده توسط اعمال حرکات قانوني براي پرتاب مجموعه موقعيت C,d)iS(اگر ما فرض کنيم که 

 زير محاسبه نمود: را با استفاده از فرمول Cاز  expectimaxتواند مقدار باشد، مي Cموقعيت 

) (utility(s))iS(c,d εs) maxiP(d IExpectimax (c)=∑ 
 دهد.را با فرض بهترين بازي ارائه مي cاين فرمول، سودمندي مورد انتظار در موقعيت 

 هاي شانس:ها با گرهارزيابي موقعيت در بازي

 هاي شانس بدين معناست که بايد در مورد آنچه که به معناي مقادير ارزيابي است، دقيق بود.گره حضور

 کند.اگر ما تغييري را در مقياس مقادير ارزيابي ايجاد کنيم، برنامه در مجموع به طور متفاوت رفتار مي

 : پيچيدگي

 برد،مي O(bmnm) معادل زماني گيرد،مي نظر در را تاس پرتاب هايدنباله تمام expectiminimax اينکه بدليل

 .است محدود پرتابهاي تعداد n که

 .است کم وقوعشان احتمال که است آينده در هاپيشرفت گرفتن ناديده بازي بهترين داشتن با بتا، -آلفا مزيت

 داابت بگيرند، انجام بايد که حرکاتي آن براي چون ندارد، وجود حرکات از محتملي هايدنباله تاس، همراه به بازيهاي در

 .شوند منطقي حرکات آن تا شود پرتاب درستي روش به بايد تاس

 ما عوض در و شوندمي محدود برگي هايگره مقدار سپس هستند،  -6 و+ 6 بين سودمندي مقادير تمام که بگوئيم اگر

 .دهيم قرار فرزندانش به توجه بدون شانسي گره مقدار روي بالايي حد توانيممي
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 :اي براي يک عامل مبتني بر دانشطراحي پايهمعرفي 

سازي نمايي از عامل است که بتواند رهيافت مبتني بر دانش روش قدرتمندي از ساخت برنامه عامل است. هدف آن پياده

 رود. هايي ممکن از رفتار آنها به کار ميبه عنوان دانش در مورد دنياي آنها و استدلال در مورد گونه

 :هاي مبتني بر دانش قادرند کهعامل

 .اهداف تعريف شده صريح قبول کنند جديد را به صورتف وظاي .6

 .توانند به سرعت توسط گفتن يا يادگيري دانش جديد درمورد حيطه، به رقابت برسندآنها مي .2

 توانند خود شانس را با تغييرات محيط، توسط به روز در آوردن دانش مربوطه، تطبيق دهند. آنها مي .1

 :نياز دارد به موارد زير عامل مبتني بر دانش

 ؟هايي را بداندچيزچه  (6

 ؟وضعيت جاري دنيا (2

 ؟چطور توسط ادراک به خواص ناديده دنيا رجوع کند (1

 ؟گشايدچطور دنيا زمان را مي (9

 ؟خواهد برسدعامل به چيزي مي (9

 ؟دهد چيستهايي که در شرايط مختلف انجام ميفعاليت (1

 است. KB( آن، يا knowledge baseبخش مرکزي عامل مبتني بر دانش پايگاه دانش )

 اي از نمايش حقايق در مورد نياز است. مجموعه :پايگاه دانش

 شود.( ناميده ميsentenceهر نمايش اختصاصي يک جمله )جمله: 

شود، بيان ( ناميده ميknowledge representationجملات در يک زباني که زبان بازنمايي دانش )جملات: 

 شوند.مي

ASK: شود.به کار برده مي افزودن جملات جديد به پايگاه دانش به منظور 

TELL: پرسش اينکه چه چيزهايي شناخته شده است. به منظور 

( inferenceاج )نتبه نام است ميدنبال شود، مسئوليت مکانيز  KBبه  TELLedتشخيص اينکه چه چيزي بايد پس از 

 دهد.مي است، که قسمت مهم ديگر عامل مبتني بر دانش را تشکيل

 :شودشود، دو عمل انجام ميهر زمان که برنامه دانش صدا زده مي

 ( که چه دريافت کرده است.TELLشود )به پايگاه دانش گفته مي .6

 ( که چه عملي بايد انجام شود. ASKشود )از پايگاه دانش سؤال مي .2

ود و شبهتر از بقيه است استفاده ميدر فرآيند پاسخ به اين پرسش، استدلال منطقي براي اثبات اينکه کدام عمل 

  شوند.هاي عامل و اهداف آن مشخص ميدانسته

 نيم يک عامل مبتني بر دانش را در سه سطح تعريف کنيم:اتومي

توانيم عامل ترين سطح است؛ ميکه خلاصه epistemologicalيا سطح  knowledge levelسطح دانش  .6

 نماييم.داند، تعريف را توسط گفتن اينکه عامل چه مي

 د.شوسطحي است که دانش به صورت جملات رمزگذاري مي logical levelسطح منطقي  .2

هاي شود و بازنماييسطحي است که در معماري عامل اجرا مي Implementation Levelسطح پياده سازي  .1

 کي از جملات سطح منطقي، در اين سطح وجود دارد.فيزي

 شود.رآيي بهتر عامل بسيار اهميت دارد، اما به سطح منطقي و سطح دانش مربوط نميکا درسازي انتخاب پياده

 :WUMPUSدنياي 
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تواند اند، که هر مربع مياي از مربع است که توسط ديوارهايي احاطه شدهشبکه Wumpusمشابه دنياي مکش، دنياي 

 ها و اشياء باشد.شامل عامل

 .است غار از رفتن بالا و شروع نقطه به بازگشتن و طلا يافتن عامل وظيفه

، اينها به Wumpusت و اهداف آن را بايد مشخص کنيم. در دنياي ابراي مشخص نمودن وظيفه عامل، ادراکات، عملي

 صورت زير هستند:

  از مربعي که شاملWumpus کند .هاي مجاور )نه قطري( عامل بوي بدي را دريافت مياست و مربع 

 کند.ها هستند، عامل نسيمي را دريافت ميدر مربعهايي که مستقيما  مجاور با چاله 

 کند.ل يک درخششي را درک ميمدر مربعي که طلا وجود دارد، عا 

 کند.دريافت مي اي رادارد، ضربهزماني که يک عامل به داخل ديواره قدم بر مي 

  زماني کهWumpus شود.دهد که هر جايي از غار شنيده ميشود، فريادي سر ميکشته مي 

 شود.ادراکات به عامل به صورت ليستي از پنج سيمبول داده مي 

  به سمت راست وجود  51به سمت چپ، چرخيدن  90مانند دنياي مکش، عملايتي براي جلو رفتن، چرخيدن

 دارد.

  عامل نابود خواهد شد زماني که وارد يک مربع شامل سياده چاله و يا کيWumpus شود.زنده مي 

 و برگرداندن آن به خانه شروع با سرعت تمام است، بدون آنکه کشته شود. هدف عامل يافتن طلا 

 :منطق و استدلال بازنمايي،

 .کرد خواهند حمايت را دانش بر مبتني عامل يک عملکرد همديگر، با استدلال و بازنمايي

سازد، که به دانش را در فرم حل شدني کامپيوتر مطرح مي (knowledge representation)بازنمايي دانش 

 کند تا ارائه بهتري داشته باشند.ها کمک ميعامل

 شود:زبان بازنمايي دانش متوسط دو خاصيت تعريف مي

 کند.کيل جملات را ايجاد مييک زبان ساختاري ممکن براي تش :(Syntaxنحو )

سازي بازنمايي واقعي در داخل کامپيوتر: هر جمله توسط يک ساختار فيزيکي يا خاصيت فيزيکي قسمتي از عامل پياده

 شود.مي

 کند که حقايق موجود در دنيا به چه جملاتي نسبت داده شوند.تعيين مي :(Semanticمعني )

 ني که ساختار ويژه با يک عامل وجود دارد، عامل به جملات مربوطه، اعتقاد دارد.توانيم بگوييم زماها، ميSemanticبا 

 شوند.کند که حقايق به کدام جملات مربوط ميهاي زبان تعيين ميمعني

 هاي آنها:تفاوت بين حقايق و بازنمايي

زيکي ي کد شوند که بتواند به طور فيهاي آنها بايد به صورتدهند، اما بازنماييحقايق قسمتي از دنياي واقعي را تشکيل مي

 در يک عامل ذخيره شود.

هاي استدلال بايد پردازشي از ايجاد ساختار جديد فيزيکي از نمونه و جملات قسمتي از ساختار فيزيکي عامل هستند

 تر باشد.قديمي
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ار کند که از حقايقي که ساختمياستدلال مطلوب بايد اين اطمينان را حاصل کند که ساختار جديد حقايقي را بازنمايي 

 قديمي ايجاد کرده بود، پيروي کنند.

 استلزام:

 دهد.ارتباط بين حقايقي که دنباله رو يکديگر هستند را نشان مي

شود تلفظ مي« است aمستلزم  KB»به صورت  aو يک جمله  KBدر علائم رياضي، ارتباط استلزام بين يک پايگاه دانش 

 شود.ته مينوش  KB|= aو به صورت

 تواند يکي از دو عامل ذيل را انجام دهد:رويه استنتاج مي

 باشد. KBتوليد کند که مفهوم آن استلزام توسط   aاي از تواند جملات تازهمي KBبا داشتن پايگاه دانش  .6

مستلزم شده  KBتوسط  aتواند گزارش دهد که ديگري، اين رويه مي aو جمله  KBيا با داشتن يک پايگاه دانش  .2

 است يا خير.

 کند، مشتق KB از را a بتواند i اگر. شود تعريف کند،مي مشتق را آنها که جملاتي توسط تواندمي i استنتاج رويه

 کندمي مشتق i» يا است شده مشتق i توسط KB از آلفا» شودمي خوانده که I a KB |_: بنويسيد تواندمي دانمنطق

 «.KB از آلفا

 شود.ناميده مي (Proof)ثبت عمليات رويه استنتاج صحيح، اثبات 

 :كليد استنتاج صحيح

 داشتن مراحل استنتاج است که به جملات مورد عمل قرار گرفته، توجه داشته باشد.

 بازنمايي:

ساختارهاي داده ها مناسب هستند و بين ( براي تعريف الگوريتمLipsيا پاسکال يا  Cنويسي )مانند هاي برنامهزبان

 کنند.پيوستگي ايجاد مي

 هستند. بازنماييبر خلاف  محاورهتر محتاج هاي طبيعي بيشزبان

 مزايا و معايب زبان طبيعي:

اما اغلب اين تقسيم دانش بدون  ؛ي راهي خوب براي سخنگو است تا مخاطب را متوجه منظور خود سازدعزبان طبي

ها و سگ»برند، مانند عبارت هاي طبيعي هم چنين از ابهامات رنج مي. زبانشودبازنمايي صريح خود دانش انجام مي

 ها نيز کوچک هستند يا خير.، روشن نيست که آيا سگ«هاي کوچکگربه

 :بايستمي خوب بازنمايي زبان يک

 .باشد داشته هم با را رسمي و طبيعي هايزبان مزاياي

 .باشد رسا و پرمعني

  مبهم غير و دقيق

  متن از مستقل

 استنتاج قابل

 معاني:
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 يک جمله خودش به تنهاي معنايي ندارد.

هاي بازنمايي يک تفسير اختياري داشته باشد. اما در عمل تمام زبان هتوان زباني را تعريف نمود که در آن هر جملمي

 کنند.ارتباط سيستماتيکي بين جملات اعمال مي

 پذيري:صدق

تحت تمام تفسيرهاي ممکن در تمام دنياي ممکن، بدون  اگر و فقط اگرصحيح است  ( يا لزوما Validيک جمله معتبر )

 شد که معنا دهد و بدون توجه به حالت آن مطلب در کل، تعريف شده باشد.توجه از آنچه که تصور مي

. جمله د داشته باشدوتفسيري در دنيايي براي صحت آن وج اگر و فقط اگر( است satisfiableپذير )صدق هيک جمل

در آن خانه باشد، حتي  Wumpusاست زيرا امکان دارد که  Satisfiable "وجود دارد  Wumpus  [1,2]در خانه 

 .( استunsatisfiableپذير نباشد صدق ناپذير )اي که صدقجمله، اگر چنين اتفاقي نيفتاده باشد

 بستگي نداشته باشد.ها ناپذير هستند، اگر تناقض به معناي سيمبولجملات خود تناقضي صدق

 استنتاج در كامپيوترها:

 کند، بستگي دارد.به قابليت کامپيوتري که استدلال مي يصدق ناپذير معتبر بودن و

 :برندمي رنج ضعف نقطه دور از هاكامپيوتر

 .داندنمي برديد،مي کار به دانش پايگاه در جملات براي شما که را تفسيري لزوما  کامپيوتر

 .شودمي ظاهر دانش پايگاه در که آنچه جز به داندنمي دنيا مورد در چيزي

بخشد، نبودن محدوديت بر روي پيچيدگي جملاتي است که کاميپوتر بايد آنها را چيزي که استنتاج رسمي را قدرت مي

 مورد عمل قرار دهد.

لاعي ست حتي زماني که کامپيوتر اطبزرگترين چيز در مورد استنتاج رسمي، قابليت آن براي بدست آوردن نتايج صحيح ا

 از تفسير استفاده شده توسط شما نداشته باشد.

 کند، که بايست بدون توجه به تفسير شما، صحيح باشد.کامپيوتر فقط نتايج معتبر را گزارش مي

 شود:منطق شامل موارد زير مي

 :يک سيستم رسمي براي تعريف حالتهاي مطلب که شامل -6

 دهد.زبان، که روش درست کردن جملات را شرح مي (syntaxنحو ) -الف

هاي سيستماتيکي را روي چگونگي ارتباط جملات با حالات موضوع قرار ( زبان، که محدوديتsemanticمعاني ) -ب

 دهند.مي

 اي از قوانين براي استنباط استلزامي يک سري از جملات.مجموعه -ري اثباتوتئ -2

 هيم کرد:ما روي دو نوع منطق تمرکز خوا

 اي،منطق بولين يا گزاره 

 مرتبه اول با تساوي.( اول )دقيق تر بگوييم، حساب گزاره  منطق مرتبه 

 کنند.ها را بازنمايي ميها تمام گزارهاي سيمبولدر منطق گزاره 

 دهندهتوانند با استفاه از ربطاي ميسيمبولهاي گزاره( هاي بولينBoolin connevtives جملات را با ) معناهاي

 ترين توليد کنند.پيچيده

ها روي اشياء )به عنوان مثال، خواص اشياء يا  ( و گزارهobjectsمنطق مرتبه اول با بازنمايي دنياهايي به نام اشياء )

دهند تا در مورد (، به جملات اجازه ميquantifiersها و سورها ) دهنده ارتباط بين اشياء(، به خوبي استفاده از ربط

 در دنيا به سرعت نوشته شوند.چيزي 

کند و عامل باور دارد که جمله صحيح است، يا جمله اي يک جمله يک حقيقت را بيان ميدر منطق مرتبه اول گزاره

 گيري کند.نادرست است يا قادر نيست تا از راه ديگري تنيجه
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اعتقاد را در يک جمله داشته باشند و جايي از  توانند در( هستند، ميFuzzyهايي که مبتني بر منطق شولا )سيستم

تواند تا  چنين به درجات حقيقت نيز اجاره دهند: يک حقيقت نيازي به درست يا نادرست بودن در دنيا ندارد، اما ميهم

 يک ميزاني صحت داشته باشد.

 اي: يک منطق بسيار ساده:منطق گزاره

 اي:علائم منطق گزاره

 ( true, Falseثابتهاي منطقي ) 

 Q, Pاي: علائم گزاره 

هايرابط  ,,,, 

 پرانتز )( 

 :شوندميت توسط قرار دادن اين علائم با هم و با استفاده از قوانين زير، ساخته لاتمام جم

  ( ثابتهاي منطقيtrue, Falseخودشان جمله محسوب مي ).شوند 

  اي نظير علامات گزارهQ, P له هستند. هر کدام به تنهايي يک جم 

  سازند مثلپرانتزهاي اطراف يک عبارت، آن عبارت را تبديل به يک جمله واحد مي Q) ^(P . 

  شود.تر با يکي از پنج رابط منطقي ايجاد ميتواند توسط ترکيب جملات سادهيک جمله مي 

 .است رياضي عبارت شبيه بسيار ايگزاره منطق  ابهام رفع روش

 معاني:

تواند آنچه که خواست شما است، معني بدهد. يعني اينکه، تفسير آن هر حقيقت اختياري اي مييک سيمبول گزاره

 تواند باشد. مي

 تواند به عنوان يک تابع تصور شود.يک جمله پيچيده، معنايي مرکب از معناهاي هر قسمت از جمله را دارد، هر رابط مي

 اعتبار و استنتاج:

 رود.ي تعريف رابطها و براي کنترل جملات معتبر به کار ميجدول درستي برا

اي به تواند نتايج را بخواند و از تفسير خود براي سيمبولهاي گزارهتايج ندارد، کاربر ميناي از معناي هيچ ايده ماشين

 معناي نتيجه پي ببرد.

ه ها، بدون توجه به دنيا کج کند که از مقدموجود يک يک سيستم استدلال ضروري است تا قادر باشد، نتايجي را استخرا

 کند، پيروي کنند.اولويت رجوع جملات را مشخص مي

 کنند که عامل دسترسي مستقلي به آن نداشته باشد.جملات اغلب به دنيايي رجوع مي
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 :Modelsها مدل

 شود. ناميده مي( از آن جمله Modelاي تحت تفسيري ويژه، درست باشد. يک مدل )دنيايي که در آن جمله

 KBتوسط يک پايگاه دانش  aکنند، جمله ها در منطق بسيار حائز اهميت هستند زيرا، دوباره استلزام را مطرح ميمدل

 نيز درست خواهد بود. aدرست باشد،  KBباشند. سپس زماني که  aتمام مدلهاي  KBهاي شود، اگر مدلمستلزم مي

ها دارند. تنها تقاضايي که دارند که مقادير درستي مشابهي براي آن سيمبول متفاوت بسياري وجود« دنياهاي واقعي»

  اي در هر دنيا استبراي کامل شدن تصفيه لازم است، درستي يا نادرستي هر سيمبول گزاره

 اي:قوانين استنتاج براي منطق گزاره

هاي توند به کلاسمي ،بدست آمده استپردازشي که توسط هر کدام از آنها، صحت يک استنباط از طريق جداول درستي 

 ها گسترش داده شود.استنتاج

تواند يکبار براي هميشه آيند، و صحت آنها ميتر بوجود ميها وجود دارند. که بيشتر و بيشهاي مطمئني از استنتاجنمونه

 نشان داده شوند. 

 ون ساخت جداول درستي، استفاده شود.ها بدتوان به منظور ساخت استنتاجني که يک قانون پياده شد، ميازم

 اين جمله نيست، اما يک قانون استنتاج است.

 ها نيز درست باشند.يک قانون استنتاج زماني درست است اگر نتيجه آن در تمام موارد درست باشد و مقدم

شود، و آغاز مي KBود در هاي موجاي از کاربردهاي قوانين استنتاج است که ابتدا با جملهيک اثبات منطقي شامل دنباله

 دهد.شود که اثبات را پايان مياي ميمنجر به توليد جمله

 يکنوايي:

اي هيک پايگاه دانش، به طور صريح مبتني بر خواص عمومي منطق استفاده قوانين استنتاج به منظور يافتن نتيجه از

 شود.ناميده مي (monotonicity)منطق مرتبه اول( است که يکنوايي  اي و)شامل گزاره قطعي

 توانيم خواص يکنوايي منطق را به طور زير شرح دهيم:مي

  |)(| 211 KBKBthenKBif
 

 اي دراين حالت، يکنوا هستند.منطق مرتبه اول وگزاره

 تئوري احتمال، يکنوا نيست.

جملات هورن اين کلاس  اي وجود دارد کهکلاس مفيدي از جملات براي زماني که رويه استنتاجي با زمان چند جمله

(Horn sentences) شود. يک جمله هورن فرمي به صورت زير دارد:ناميده مي 

QPPP n  ...21 
 است. Falseثابت  Qاي خنثي هستند. دو مورد مهم وجود دارد: اول، زماني که هاتم Qو  iPکه 

 :رسيم که برابر است بااي ميما به جمله

nPP  ...1 
 .Qرسيم که برابر است با جمله اتمي ميTrue=>Qما به  True1P=و  n=1دوم اينکه، زماني که

آن به منظور ارائه استنتاج  چگونگي استفاده از دهد که به تمام نکات مهم درمورد منطق واي به ما اجازه ميمنطق گزاره

 بسيار ضعيف است.اي شود، برسيم. اما منطق گزارهکه نهايتا  به عمليات تبديل مي

 مشکل كند شدن رويه استنتاج:

 شود.مشکل فقط نوشتن اين قوانين نيست بلکه تعداد زياد آنها، باعث مشکل مي( 6
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ن زمان ويژه نشا مشکل ديگر، روبرو شدن با تغييرات محيط است. ما جزيي از عامل استدلال کننده را در يک مکان و( 2

 حال تغيير لحظه در حالت کلي، دنيا هر آن زمان خاص، درست بودند. اما در دانش درها در پايگاه تمام گزاره داديم، و

 است.

 اي در پايگاه دانش است.تعداد سيمبولهاي گزاره nاست. که  n2اندازه يک جدول درستي 

 نيازداريم.مرحله  هر اي متفاوتي، براي تشخيص مکان عامل درهاي گزارهبراي اجتناب از سردرگمي، ما به سيمبول

هاي وابسته به زمان، دانيم که چه تعداد از اين گزارهدانيم که بازي چه مدت طول خواهد کشيد، بنابراين نميما نمي -6

 نياز داريم.

 قانون را بنويسيم. هر سته به زمان ازبحالتهاي وا اکنون بايد برگرديم و -2
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 فصل هفتم

 منطق مرتبه اول
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ين ا کند وفقط براي دنيايي که شامل حقايق باشد، تعهد قبول مي ناسي بسيارمحدودي دارد وش هستي ايمنطق گزاره

 امر بازنمايي مسائل ساده را نيز مشکل ساخته است.

 .کنداي ايجاد ميتري را نسبت به منطق گزارهتعهدات هستي شناسانه قوي (Order_logic)-Firstمنطق مرتبه اول 

 ود دارند:اجزايي كه در اين منطق وج

 بال، جنگلها، کشورها...ها، اعداد، تئوريها، رنگها، بازيهاي بيسمردم، خانه :(Objects)اشياء

 ، بزرگتر از، داخل، قسمتي از، رنگ ...دارد، بدهکار است، اتفاق افتاد بعد از...برادرِ :(Relations)روابط

 قرمز، گرد: غيرواقعي، رسمي... :(Properties)خواص

 از، نوبت سوم... ، بهترين دوست، يکي بيشترپدرِ :(Functions)توابع

ا بهتر کند بروابط بين آنها ساخته شده است، بلکه اين جداسازي به ما کمک مي کنيم که دنيا واقعا  از اشياء وما ادعا نمي

 در مورد دنيا قضاوت کنيم.

  بيان دارد.مورد تمام اشياء جهان  منطق مرتبه اول قادر است تا حقايقي را در 

  شناسي را براي چيزهايي سازد، اما هيچ تعهد هستيروابط آنها را ممکن مي اگرچه منطق مرتبه اول، موجوديت اشياء و

 کند.حوادث قبول نمي مثل طبقات، زمان و

  ريزي باشد، بيان کند.چيزي را که قابل برنامه منطق مرتبه اول از اين نظر جهاني است که قادر است تا هر 

 :معاني و نحو

 .کنندمي بازنمايي را اشياء که دارد نيز term هاييواژه همچنين اما دارد، جملاتي اول مرتبه منطق

 سيمبولهاي و سنجهاکميت و شوند،مي استفاده هاواژه ساخت براي تابع هايسيمبول و متغيرها ثابت، هايسيمبول

 .شوندمي برده کار به جملات ساخت براي ايگزاره

 تعريف دقيق هر عنصر به صورت زير است:

 :(Constant Symbols)ثابت   سيمبولهاي

 شود.بايست معين کند که کدام شيء توسط کدام سيمبول ثابت در اشياء ارجاع داده مييک تفسير مي

نها بعضي از آ وشود، اما تمام اشياء نيازي به داشتن نام ندارند سيمبول ثابت، دقيقا  به اسم يک شيء نامگذاري مي هر

 توانند چند اسم داشته باشند.مي

 :(Predicate Symbols)سيمبولهاي گزاره 

 کند.کند که يک سيمبول گزاره به يک رابطه ويژه درمدل رجوع مييک تفسير معين مي

 :(Function Symbols)سيمبولهاي تابع 

 کند.رجوع مي رابطهگري توسط شيئ دقيقا  به شيئ دي هستند، بدين معنا که هر تابعروابط  بعضي از

 بستگي دارد. كاربردبه کلي به  سيمبولهاي تابع ، وگزاره، ثابتانتخاب 

 :(Terms)ها ترم

 کند.يک ترم، يک عبارت منطقي است که به يک شيئ رجوع مي

جاع داده ياء اراش ها بسيار صريح است. تفسير، يک رابطه تابعي ارجاع داده شده توسط سيمبول تابع، ومعاني رسمي ترم

کند که به عنوان هايش هستند. از اين رو، تمام ترم به شيئ رجوع ميدهد که آرگومانها را اختصاص ميشده توسط واژه

(n+1) آن  امين مدخل درtuple اي که اولين رابطه درn ها هستند، ظاهر عنصر آن اشياء ارجاع شده توسط آرگومان

 شود.مي

 :(Atomic sentences)جملات اتمي 
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که  ،، جملات اتمي به وجود آوريمهايي براي ارجاع به روابطگزارهو  به اشياءع هايي براي ارجاترمتوانيم با استفاده از مي

 کنند.گذاري ميحقايق را پايه

 شود.دنبال مي هاليست پرانتز از واژهتوسط يک  تشکيل يافته و ايسيمبول گزارهيک جمله اتمي از يک 

ها مطابقت رابطه ارجاع شده توسط سيمبول گزاره با اشياء ارجاع شده توسط آرگومان اگرله اتمي درست است يک جم

 داشته باشد.

 رابطه باشد. اشياء در tupleصورتي صحت دارد که  رابطه در

 بستگي دارد. دنياو هم به  تفسيرحقيقت يک جمله بنابراين هم به 

 :جملات پيچيده

 .اي استفاده کنيممحاسبات گزاره تر فقط درهاي منطقي براي تشکيل جملات پيچيدهطتوانيم از رابما مي

 اي با آن يکسان هستند. اند، ازلحاظ گزارهرابطهاي منطقي فرم گرفته جملات که با استفاده از معاني

 :(Quantifires) سورها

 شمارش اشياء که ذکر خواص کلي اشياء را براختيار داريم که شامل اشياء است، طبيعي است  زماني که ما منطقي در

 دهند.را مي دهيم. سورها به ما اجازه اين کارتوسط نام ترجيح مي

 منطق مرتبه اول دو سور استاندارد دارد:

   عمومي(universal) 

   وجودي(existential) 

 (Universal Quantification: )عمومي سور   

 .است «تمام براي» معني به معمولا      

 عطفي ترکيب با معادل P و. کنيد تصور است منطقي عبارت يک P که    xP   صورت به توانيدمي را جمله يک شما
)( متغير براي شيئ يک نام جانشيني توسط شده حاصل جملات تمام x در که هرجاP است شود، ظاهر. 

 :(Existential) سور وجودي

دنيا  براي بعضي از اشياء در Pزماني درست است که    Pxشود. درحالت کلي تلفظ مي« وجود دارد...» به صورت    

تواند به عنوان معادلي براي ترکيب فصلي جملات بدست آمده توسط جانشيني اسم يک اشياء مي بنابرايندرست باشد. 

 تصور شود. ،xبراي متغير 

شيئ که مقدم آن ترکيب شرطي نادرست باشد، درست  دنيايي شامل هر ور وجودي دربنابراين، يک جمله شرطي با س

 است. از اين رو همچنين جملاتي اصلا  چيزي براي گفتن ندارند.

 :(Nested Quantifiers)اي سورهاي لانه

    x , y       معادل باx     وy      است 

 شود.تر ميپرانتز قرار دهيم روشنترتيب سورها بسيار مهم است. اگر ما آنها را در 

گويد که هر شيئي در دنيا يک باشد. ميمي x,yجمله دلخواهي است که شامل     x(    y P(x,y))در حالت کلي، 

 .شودمربوط مي pاي دارد، و آن خاصيت به چند شيئي توسط رابطه خاصيت ويژه

 pاي دارد و خاصيت توسط ئي وجود دارد که خاصيت ويژهگويد که در دنيا شيمي    x(    y P(x,y))از طرف ديگر، 

  شودبه هر شيئي در دنيا مربوط مي

 شوند.دو سور با يک متغير استفاده ميکه ، مشکل اساسي زماني بوجود ميآيد 

 داشت. دکند، پس اين متغير ارتباطي با ديگر سورها نخواهترين سور که آن را بيان ميقانون اين است که متغير به داخلي

 و     ارتباط بين

A 

A 

E E 
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 در واقع دو سور وجودي و عمومي از طريق تناقض با هم در ارتباط هستند.

رابط فصلي است، تعجب آور نخواهد بود که آنها از قوانين     در واقع رابط عاطفي در دنياي اشياء است و    بدليل اينکه 

 سوري به شرح زير است: دمورگان پيروي کنند. قوانين دمورگان در ارتباط با جملات

 
 

 

 

 

 .مهم هستند قابليت خواندن جملاتو از اين رو  محتوا، AIبراي اهداف 

 :نابراينب

 داريم.ما هر دو سور را نگه مي

 (:Equality)تساوي 

( براي ساختن equality symbolتوانيم از سيمبول تساوي )هايي که قبلا  به آنها اشاره ميها و ترمبه غير از گزاره

 کنيم.رجوع کنند، استفاده مي مشابهعباراتي که دو ترم به شيئي 

ا تواند بتواند به منظور شرح خواص يک تابع داده شده، استفاده شود. اين سمبول هم چنين ميمي:  سيمبول تساوي

 علامت نقيض براي نشان دادن عدم تشابه دو شيئي استفاده شود.

 نگارشي:ها و تمايزات توسعه

 شود:سه نوع از روشهاي که روي منطق مرتبه اول اعمال مي

 منطق مرتبه بالاتر -6

 λاي با استفاده از عملگر عبارات تابعي و گزاره 2-6

 سور يکتايي 2-2

  عملگر يکتايي 2-1

 انواع علائم -1

 منطق مرتبه بالاتر:

 را به خوبي تعيين کنيم.سازد تا بتوانيم کيفيت روابط و توابع اشياء ما را قادر مي 

 نسبت به منطق اول دارد. تريقدرت معنا دار 

 : λاي با استفاده از عملگر عبارات تابعي و گزاره

  تري تشکيل دهيم. هاي پيچيده را از قسمت هاي سادهاغلب مفيد است که توابع و گزاره 

   عملگرλ  .مرسوم است که براي اين منظور استفاده شود 

   اين–expression λ ها نيز به کار برده شود تا به يک ترم منطقي منتهي شود. تواند براي آرگومانمي 

 تواند به صورت زير نوشت:را مي« آدرس مشابه هستند. از جنيست متفاوت و از»براي مثال گزارة 

 yAddressxAddressygenderxGenderyx  )()()(, 
 سور يکتايي:

 !کند، وجود ندارد. بعضي از مؤلفان علامت راه دقيقي براي گفتن اينکه يک شيئي منحصر به فرد يک گزاره را قانع مي

x King(x)       کنند.را استفاده مي 

يا غير رسمي تر »کند را قانع مي King(x)وجود دارد که  xيک شيئي منحصر به فرد »جمله بالا بدين معناست که 

 وجود دارد. Kingا  يک دقيق« بگوييم

PxxP

PxxP

PxxP

xPPx









)(

)(

)(

)(

QPQP

QPQP

QPQP

QPQP








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 عملگر يکتايي:

 کنيم.براي مفهوم يکتايي استفاده مي         

 شود.عموما  براي بازنمايي مستقيم شيئي مورد نظر استفاده ميا  xp(x)علامت

 انواع علائم:

 تعدادي از علائم رايج در منطق مرتبه اول:

 

 استفاده از منطق مرتبه اول:

   دامنهKinship  

   موضوعات، تعاريف و قضايااصل 

  ها دامنه مجموعه 

  ها و محاسباتها، ليستعلائم خاص براي مجموعه 

  طرح پرسش و گرفتن پاسخ 

 :Wumpusهاي منطق براي دنياي عامل

 گيريم:ما معماري سه عامل را در نظر مي

 کنند.بندي مي( که فقط ادراکات و عملياتشان رامطابق هم طبقهreflexهاي )عامل  (6

دهند و از آن براي ( که بازنمايي داخلي از دنيا را تشکيل ميmodel-basedهاي مبتني بر مدل )عامل  (2

 کنند.عملکردشان استفاده مي

هاي )عاملدهند و سعي دارند تا به آنها برسند. که اهداف را صورت مي based-goalهاي مبتني بر هدف عامل  (1

 بر مدل نيز هستند.(هاي مبتني مبتني بر هدف معمولا  عامل

 :ساده واكنشي عامل

 يا اکنشو مشابه قوانين اين. سازدمي مرتبط عمليات به را ادراکات مستقيما  که دارد قوانيني عامل، ممکن نوع ترينساده

 .هستند غرايز

 :هاي واكنشي سادههاي عاملمحدوديت

   شود.وجود مسائلي که بايد به عامل از طريق بازنمايي دنيا فهمانده 

  هاي نامحدود اجتناب ورزند.توانند از حلقههاي واکنشي نميعامل 

 :دنيا در تغيير بازنمايي
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 در که است چيزهايي آن تمام ادراک تاريخچه اصل در و شود،مي اضافه دانش پايگاه به ادراکات تمام عامل، طراحي در

 توانيممي کنند، رجوع جاري زمان خوبي همان به گذشته به که باشيم داشته قوانيني ما اگر. شود دانسته بايد دنيا مورد

 .دهيم افزايش دارد، بهينه عملکرد که جايي يافتن براي را عامل يک هايقابليت

تواند براي استفاده مجدد از جملاتي در مورد حالت گيرد، ميهر سيستمي که تصميماتي را بر پايه ادراکات گذشته مي

، شوداي که انجام مياي و در عمل تازهاين جملات به محض رسيدن هر درک تازه شرط اينکه بهجاري، دوباره نوشته شود، 

 به روز درآورده شود.

ناميده  diachronicکنند، قوانين را تعريف مي )تغيير نکند( تواند تغيير کندهايي در آن دنيا ميقوانيني که روش

ها در يطهترين حبرگرفته شده است. بازنمايي تغييرات يکي از مهم« سرتاسر زمان»شوند که از زبان يوناني به معناي مي

 بازنمايي دانش است.

 است. تغيير پايگاه دانشترين راه براي کنار آمدن با تغييرات، ساده

تواند در فضاي گذشته و حالات ممکن آينده، به جستجو بپردازد، و هر حالت توسط پايگاه دانش متفاوتي يک عامل مي

 شود.يي ميبازنما

 در اصل، بازنمايي موقعيت و عمليات تفاوتي با بازنمايي اشياء واقعي يا روابط واقعي ندارد.

 گيري کنيم و سپس قضايايي در رابطه با آنها بنويسيم.ما نياز داريم که در مورد اشياء و روابط مناسب، تصميم

 :محاسبه موقعيت

 است. تعريف تغييرات در منطق مرتبه اولي براي روش خاص (Situation Calculus)محاسبه موقعيت 

 "snapshot"گيرد، که هر کدام از آنها يک ها در نظر مياي از موقعيتشود، آن را به صورت دنبالهاز دنيا مي  تصوري که

 از حالت دنيا است.

 :استنتاج خواص پنهاني دنيا

 ها را با محل، به جاي موقعيت تطبيق دهد.د کيفيتتوانزماني که عامل بتواند تشخيص دهد که کجا قرار دارد، مي

 قوانين همزمان:

 (Synchronic) قوانين همزمانها خواهيم داشت، قضايايي را که ما براي تسخير اطلاعات ضروري براي اين استنباط

 کنند.آنها خواص حالت يک دنيا را به ديگر خواص حالت دنياي مشابه، مربوط مي زيراشوند، ناميده مي

 دو نوع اصلي از قوانين همزمان وجود دارند:

 :Causalقوانين 

کنند: بعضي از خواص پنهاني دنيا، ادراکات مطمئني را براي قوانين سببي جهت مفروض شده علت را در دنيا منعکس مي

 شوند.توليد شدن باعث مي

 :(Diagnostic rules)قوانين تشخيصي ( 2

 حضور خواص پنهان شده از اطلاعات مبتني بر ادراک دارند.قوانين تشخيصي مستقيما  دلالت بر 

طمينان گيرانه است، اد که اطلاعات مطلوبي را مستقيما  توليد کنند، خيلي حيلهيآاگرچه قوانين تشخيصي به نظر مي

 آورند.ترين نتايج ممکن را از اطلاعات موجود به دست ميداشته باشيم که آنها قوي

به خاطر سپردن اين است که اگر قضايا به درستي و کمال، روش عملکرد دنيا و روشي که ادراکات براي  ترين مسئلهمهم

ترين شرح ممکن از حالت دنيا با ادراکات داده شده را استخراج شوند را تعريف کنند، رويه استنتاج به درستي قويتوليد مي

 خواهد کرد.

 اولويت بين عمليات:

 د.ها سروکار دارند، دارهاي دنيا نياز به تغييرات در قوانيني که با ديگر چهرهبعضي از چهرهتغييرات عقايد عامل در مورد 

 ريزي شود.تواند دو مرتبه برنامهعامل ما به سادگي توسط پرسش براي رسيدن به چيزي متفاوت، مي 
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  دهند.مياهداف، مطلوب بودن حالات حاصل را بدون توجه به روش به دست آمدن آنها توضيح 

 .است عمل بهترين انتخاب براي ماشين ترک و ،(action) عمليات خود مطلوبيت شرح قدم، اولين

 :كنيممي استفاده ساده مقياس يک از

 .باشند مهلک يا و ريسکي ، متوسط خوب، عالي، توانندمي عمليات

 ،اينصورت غير در خوب عمل يک اينصورت، غير در دهد؛ انجام يافتن صورت در را ايالعادهفوق عمل يک بايد هميشه عامل

 .بخورند شکست هاقبلي تمام اگر دارريسک عمل يک و متوسط، عمل يک

 سيستم مقدار عملياتي:

 شود.ناميده مي (action-value)سيستمي که حاوي قوانيني از اين نوع است يک سيستم مقدار عملياتي 

    کنند، فقط به مطلوب بودن آنها توجه دهند، رجوع نميعمليات انجام ميتوجه کنيد که قوانين به آنچه که واقعا

 دارند.

 :به سوي يک عامل هدفدار

 شوند را پيدا کند.اي از عملياتي که منجر رسيدن به هدف ميدهد تا دنبالهحضور يک هدف دقيق به عامل اجازه مي

 اي وجود دارد:حداقل سه روش براي يافتن چنين دنباله

 استنتاج (6

 جستجو (2

 ريزيبرنامه (1

 :استنتاج

 امن طور به را هدف به رسيدن ضمانت که بدهد عمليات از ايدنباله براي را KB از ASK اجازه ما به که قضايايي نوشتن

 .نيست مشکل چندان بکند،

 : روش اين مشکلات

 .است زياد بسيار محاسباتي تقاضاهاي بزرگ، دنياهاي براي -

 .دارد وجود بيهوده هايحلراه از خوب هايحلراه تشخيص مشکل -

 جستجو:

دانش  کند تاتوانيم از رويه جستجوي سطحي براي يافتن مسيري به هدف استفاده کنيم. اين از عامل درخواست ميما مي

ه تواند بمي الگوريتم جستجواي از عملگرها درآورد، و بازنمايي حالات را دنبال کند، بنابراين خود را به صورت مجموعه

 کار برده شود.

 برنامه ريزي:

 اند.شود که براي استدلال در مورد عمليات طراحي شدههاي استدلال خاصي ميشامل استفاده از سيستم
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 فصل هشتم

 استنتاج در منطق مرتبه اول
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 :سورها به مربوط استنتاج قوانين
 :ايگزاره منطق براي استنتاج قوانين

Modus Ponens 

And – Elimination 

And – Introduction 

Or – Introduction 

Resolution 

 سه قانون استنتاجي جديد:

 :(Universal Elimination)حذف سور عمومي  -0

  داريم: g، و ترم زميني vمتغير  αبراي هر جمله 

)},/({

,

agSUBST

a





 
 حذف سور وجودي: -2

 که جاي ديگري از پايگاه دانش ظاهر نشده است، داريم: k، و سيمبول ثابت v ، متغيرαبراي هر جمله 

)},/({

,

aKSUBST

a





 
3- (Existential Introduction): 

 واقع نشود داريم: αکه در gواقع نباشد، و ترم زميني  α درکه  v، متغير αبراي هر جمله 

)},/({ agSUBST

a

 
 :فاده ازوان اين قوانين را با استتمي

يک جمله با سور وجودي به  و تعريف ،هاي ممکن آنيک جمله با سور عمومي به عنوان ترکيب عطفي تمام مقداردهي

 هاي ممکن آن، کنترل کرد.عنوان ترکيب فصلي تمام مقداردهي

و سپس افزودن  KBفرضيات آنها با جملات موجود در هاي پيشکاربرد قوانين استنتاج، در واقع پرسشي از مطابقت نمونه

 هاي جديد آنهاست.نمونه

سازي کنيم، پس واضح است که اثبات همان راه حل اگر ما فرايند يافتن اثبات را به عنوان يک پردازش جستجو فرموله

اي هوشمند براي يافتن اثبات بدون دنبال کردن هر گونه مسير نادرست مسئله جستجو است و روشن است که بايد برنامه

 اشد.موجود ب

Modus Ponens تعميم يافته: 

   فرمCanonical 

  سازي يکسان(Unificaiton) 

 :Canonicalفرم 

مطابقت  Modus Ponensفرضيات قانون تمام جملات موجود در پايگاه دانش بايد به صورتي باشند که با يکي از پيش

هر جمله در پايگاه دانش از چه متضمن اين نکته است که  Modus Ponensبراي  Canonicalداشته بشاند، فرم 

 نوع اتمي يا شرطي با يک ترکيب عطفي از جملات اتمي در طرف چپ و يک اتم منفرد در طرف راست بايد باشد.

کنيم که ابتدا وارد پايگاه دانش، با استفاده از حذف سور وجودي و حذف زماني تبديل مي Hornما جملات را به جملات 

And .شده باشند 
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 (:Unificaiton) يسازيکسان

 

 خواهد هم مشابه را p، q که جانشين يک برگرداندن و p، q اتمي جمله دو گرفتن ،Unify سازيکسان روتين وظيفه

 .(گرداندبرمي Unify، fail نباشد، موجود جانشيني چنين اگر. )است ساخت،

q), ( SUBST  p), SUBST( ,   q)(p, UNIFY   
UNIFY، سازيکسان ترينعمومي (Most General Unifier )يا (MGU )که است جانشيني که گرداند،برمي را 

 .دارد متغيرها محدودسازي قبل در را تعهد کمترين

 :(Forward AND Backward Chaining)سازي به جلو و عقب زنجيره

 :(forward chaining)سازي به جلو زنجيره

توانيم با جملات موجود در پايگاه دانش شروع شود. ميتعميم يافته به دو صورت استفاده مي Modus Ponensقانون 

جلو ناميده  سازي بههاي بيشتري را بسازند، توليد کنيم. اين روش زنجيرهتوانند استنباطکنيم و نتايج جديدي را که مي

 شود.مي

ه داده ما اضافه شده باشد و خواسته باشيم نتايج آن را توليد شود که حقيقت جديدي به پايگااين روش زماني استفاده مي

 کنيم.

 :(Backward Chaining) سازي به عقبزنجيره

توانيم با چيزي که قصد اثباتش را داريم آغاز کنيم و جملات شرطي را پيدا کنيم که به ما اجازه بدهند نتيجه را از مي

 فرضيات آنها داشته باشيم.آنها استنتاج کنيم، و سپس سعي در ايجاد پيش

 شود که هدفي براي اثبات وجود داشته باشد.اين روش زماني استفاده مي

 سازي به جلو:الگوريتم زنجيره

واند به عنوان قسمتي از تشود و ميبه پايگاه دانش، فعال مي pسازي به جلو توسط افزودن يک حقيقت جديد زنجيره

عنوان را به Pته باشد. در اينجا ايده، يافتن تمام ترکيبات شرطي است که براي مثال، همکاري داش TELLپردازش 

ش توسط توانيم نتيجه ترکيب شرطي را به پايگاه دانفرضيات برقرار باشند، ميفرض داشته باشد، سپس اگر بقيه پيشپيش

 هاي بعدي اضافه کنيم.اندازي استنتاجراه

 نيز نياز داريم.جانشيني  (Composition)ما به ايدة ترکيب 

 ),( 21 COMPOSE:جانشيني است که اثر آن با اثر اعمال هر جانشيني به نوبت، برابر است. زيرا 

),()),,(( 121 PSUBSTPCOMPOSESUBST   
 سازد.شوند، ميهاي جديد وارد ميسازي به جلو، تصويري تدريجي از شرايط در حالي که دادهزنجيره

 با حل مسئله ويژه در ارتباط نيستند، هاي استنتاجي آن مستقيما پردازش

 شود.ناميده مي directed-dataيا  driven-dataبه همين دليل روية 

 :سازي به عقبالگوريتم زنجيره

به  سازيها براي سؤال طرح شده، به وجود آمده است. بنابراين زنجيرهسازي به عقب به منظور يافتن تمام پاسخزنجيره

ابتدا  BACK-CHAINسازي به عقب دهد. الگوريتم زنجيرهخواسته شده را انجام مي ASKويه اي که از رعقب، وظيفه

 شوند يا خير. سپس تمام ترکيباتها مستقيما  از جملات پايگاه دانش، توليد مييابد که آيا پاسختوسط کنترل درمي

هاي آن ترکيبات شرطي فرضد تا پيشکند و سعي دارمطابقت دارد را پيدا مي (query)شرطي که نتايجشان با پرسش 

 سازي به عقب ايجادکند.زنجيره طرا توس
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کند، تا ترکيبات عطفي را عطف به عطف پردازش مي BACK-CHAINفرض، يک ترکيب عطفي باشد، سپس اگر پيش

 فرض بسازد.ساز را براي تمام پيشيکسان

 :Completeness بودن کامل

 

 :داريم اختيار در را زير دانش پايگاه ما که کنيد تصور

)()(

)()(

)()(

)()(

xSxRx

xSxQx

xRxPx

xQxPx









 
 است، درست S(A) بگيريم، نتيجه را S(A) که خواهيممي ما سپس

 :زيرا باشد درست بايد آنها از يکي و باشد، درست R(A) ياQ(A) اگر 

 .است درست ¬ P(A) يا P(A) يا 

 را نتيجه بگيرد. S(A)واند تنمي Modus Ponensسازي با متأسفانه، زنجيره

)()(       مشکل اين است که  xRxPx  تواند به صورت نميHorn  دربيايد، و از اين رو توسطModus 

Ponens تواند استفاده شود.نمي 

 است:  (incomplete)ل مکند ناکااستفاده مي Modus Ponensاين بدان معني است که رويه اثباتي که از 

 تواند آنها را استنتاج کند.اند ولي رويه نمييگاه دانش مستلزم شدهپا درجملاتي که 

هاي اثبات کامل بحثي است که ارتباط مستقيم با رياضيات دارد. اگر يک رويه اثبات کامل پرسش در مورد وجود رويه

 شود: بتواند براي عبارات رياضي پيدا شود، دو چيز دنبال مي

  توانند به طور مکانيکي ايجاد شوندتمام مفروضات مي. 

  اي ايجاد شوند.هاي پايهاي از اصل موضوعتوانند به عنوان نتيجة منطقي مجموعهتمام رياضيات مي 

 دارد: AIيک رويه اثبات کامل براي منطق مرتبه اول ارزش بسياري در 

  هاي عملي در رابطه با پيچيدگي کامپيوترينظريه. 

   تواند قرار داده شودماشين براي حل هر گونه مسئله که در زبان ميفعال ساختن يک. 

 مستلزم ديگري جملات مجموعه توسط که ايجمله هر اول، مرتبه منطق براي که، داد نشان گودل بودن کامل قضيه

 اجازه R کامل اثبات رويه يک به که را استنتاجي قوانين توانيممي بنابراين. شود اثبات مجموعه آن از تواندمي شود

 :کنيم پيدا دهد،مي

RKBthenKBif  || 
 ادعاي اين و دارد وجود کاه پشته يک در سوزني يافتن براي ايرويه بگوييم که است اين مشابه بودن کامل قضيه اين

 تفادهاس نامحدود، اندازه با کاه هايپشته در دلخواهي ايلانه تابع هايسيمبول و عمومي سود با جملات زيرا نيست بيهوده

 .شوندمي

 .نکرد ذکر را ايرويه هيچ اما دارد وجود اثباتي رويه که داد نشان گودل

توانيم نشان دهيم که جملات از بنابراين مي (Semidecidable)پذير استلزام در منطق مرتبه اول، نيمه تصميم

 .کنندفرضيات تبعيت نميتوانيم نشان دهيم که آنها از پيشکنند، اما هميشه نميفرضيات تبعيت ميپيش

حلي براي تبديل تمام مجموعه جملات )سؤالي در مورد وجود راه (consistency)ي رعنوان يک فرضيه، سازگابه

 پذير است.جملات به جملات درست( نيز نيمه تصميم

Resolutionيک رويه استنتاج كامل : 
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 کند.فرض اولي را به نتيجه دومي متصل ميتوانيم ترکيب سومي را مشتق کنيم که پيشمياز دو ترکيب شرطي 

Modus Ponens کند. از ايندهد و فقط نتايج اتمي را استخراج ميبه ما اجازه استخراج ترکيب شرطي جديد را نمي 

 است. Modus Ponensقدرتمندتر از  resolutionرو قانون 

 :resolution استنتاج قانون

 

 دو يبرا را قانون اين توانيممي ما. هستند فصلي ترکيب دو دقيقا  داراي فرضياتپيش ،resolution قانون ساده فرم در

 قسمت نقيض با  clause(Pj)يک در فصلي ترکيب هايقسمت از يکي اگر که بخشيم، وسعت طولي هر به فصلي ترکيب

 :دو آن از بغير شودمي استنتاج هاقسمت تمام از فصلي ترکيب سپس باشند، يکسان( qk) فصلي ترکيب ديگر

Resolution  (فصلي ترکيبات) يافته تعميم 

 Resolution (شرطي ترکيبات) يافته تعميمي 

Resolution(:فصلي ترکيبات) يافته تعميم 

 UNIFY (Pj ¬ qk)=θ که فرضي qi و Pi براي

 .بنويسيم شرطي ترکيب صورت به را عبارت اين توانيممي معادلا ،

Resolution :)تعميم يافته )ترکيبات شرطي 

 که siو  riو  qiو  Piهاي براي اتم

UNIFY (Pj , qk)=θ 

 :resolutionبراي   Canonicalهاي فرم

 رضي است.فهر جمله يک ترکيب فصلي از حروف  ،resolutionدر نسخه اوليه قانون 

اند، معمولي( به هم متصل شدهKBاند که در يک ترکيب عطفي صريح )مانند يک فرض شده KBتمام ترکيبات فصلي در 

 شود.ناميده مي Conjunctive normal form (CNF)بنابراين اين فرم، فرم نرمال عطفي 

 هر جمله به تنهايي يک ترکيب فصلي است.اگرچه 

ها در سمت چپ و يک ا يک ترکيب عطفي از اتمهر جمله يک ترکيب شرطي ب ،resolutionدر صورت ثانويه قانون 

 ها در طرف راست است.ترکيب فصلي از اتم

 شود.ناميده مي  implicative normal form (INF))اين حالت، فرم نرمال شرطي

به  رتطبيعي فرم نرمال شرطيتر است، اما رايج فرم نرمال عطفيتوانند به دو فرم ترجمه شوند. هر مجموعه از جملات مي

 آيد.نظر مي

Resolution  تعميمي ازModus Ponens .است 
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تواند يک ترکيب شرطي باشد و نه ، به دليل اينکه طرف سمت راست مياست Hornتر از فرم فرم نرمال شرطي رايج

 فقط يک اتم تنها.

Modus Ponens دارد که  ياستخراج نتيجه به صورت رها با يک ترکيب شرطي را به منظوقابليت ترکيب اتم

resolution .قادر به انجام آن نيست 

 .است، اما هنوز کامل نيست Modus Ponensسازي با قدرتمندتر از زنجيره resolutionسازي با زنجيره

 برهان خلف:

چنين به شود و همناميده مي (refutation)کند برهان خلف استفاده مي resolutionرويه استنتاج کاملي که از 

شناخته شده  reduction and absurdum)و  (proof by contradiction)ات توسط تناقض عنوان اثب

 است.

 :تبديل به فرم نرمال

  تواند به صورت فرم نرمال شرطي )يا عطفي( دربيايد.هر جمله مرتبه اولي مي 

  پيروي خواهد کرد.توانيم اثبات کنيم که يک جمله نرمال از مجموعه از يک مجموعه از جملات به فرم نرمال مي 

 :نرمال فرم به تبديل براي ايرويه

 :شرطي ترکيب حذف( 6

 .نمود جايگزين فصلي معادل با را شرطي ترکيبات تمام توانمي

 :¬ حذف( 2

 .است قدغن شرطي نرمال هايفرم تمام براي و است، مجاز عطفي نرمال فرم براي فقط نقيض

 :متغيرها کردن استاندارد( 1

 .کندمي جلوگيري سورها حذف زمان ابهام ايجاد از بعدا  عمل اين

 :چپ سمت به سورها انتقال( 9

9 )Skolemize: 

Skolemization شوندمي حذف وجودي سورهاي تمام آن در که است پردازشي. 

 :  ν بر Λ توزيع( 1

 :شده مسطح ايلانه عطفي و فصلي ترکيبات( 9

 .است(CNF) عطفي نرمال فرم به جمله مورد، اين در

 :شرطي ترکيب به فصلي ترکيبات تبديل( 9

 برخورد با مسئله تساوي:

که نمايش  ييهاي آرگوماني است و تست صحيح معنايي مبتني بر اشياسازي يک تست نحوي مبتني بر ظاهر ترميکسان

 دهند، نيست.مي

 دو روش براي انجام اين امر:

 :بديهي نمودن تساوي به وسيله ذكر خواص آن( 0

 پذير، متقارن و )متعدي( است.ذکر شود که تساوي، انعطافبايد 

 :استفاده از يک قانون استنتاج از يک قانون استنتاج( 2

 توانيم قانون استنتاج را به صورت زير تعريف کنيم:مي

Demodulationهاي : براي تمام ترمz,y,x  کهUNIFY (x,y) = θ 
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 :Resolutionهاي استراتژي

 شوند، را بررسي خواهيم کرد:استراتژي که براي راهنمايي جستجو به سمت يک اثبات استفاده مي 9

6) Unit preference: 

 داريم.True => Falseدر اينجا ما سعي بر توليد جمله کوتاهي به صورت 

 شود.ها ترکيب تواند با ديگر استراتژيکننده مفيد است که مياين استراتژي يک کشف

 Support( مجموعه 2

 Supportکند و نتيجه را به مجموعه با جمله ديگري ترکيب مي Supportاي را از مجموعه جمله resolutionهر 

 به نسبت تمام پايگاه دانش کوچک باشد، فضاي جستجو را قطع خواهد کرد. Supportکند. اگر مجموعه اضافه مي

 الگوريتم را ناکامل خواهد ساخت. Supportيک انتخاب بد براي مجموعه 

کند که اغلب براي درک افراد آسان هاي اثباتي توليد ميداراي اين مزيت است که درخت Supportاستراتژي مجموعه 

 گرا هستند.هستند، زيرا آنها هدف

3 )Resolutionورودي: 

( با جمله ديگر ترکيب queryيا  KBيکي از جملات ورودي را )از  resolutionورودي هر  resolutionدر استراتژي 

 کند.مي

ورودي است، زيرا يک ترکيب شرطي  resolutionنوعي از استراتژي  Horn ،Modus Ponensهاي دانش در پايگاه

هاي براي پايگاهورودي  resolutionآور نخواهد بود که کند. از اين رو شگفتياصلي را با ديگر جملات ترکيب مي KBاز 

 .در حالت کلي ناکامل استهستند، کامل باشد اما  Hornدانشي که به صورت 

9 )Subsumption: 

 کند.شوند، را حذف ميمي KB ،Subsumeتمام جملاتي که توسط يک جمله موجود در  Subsumptionمتد 

Subsumption  به نگهداريKB سازد.ستجو را کوچک ميکند، و در نتيجه فضاي جبه صورت کوچک کمک مي 
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 فصل نهم

 ريزيبرنامه
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 ريزي با عامل حل مسئله در سه چيز است:تفاوت عامل برنامه

 عملياتو  حالات، اهدافبازنمايي  

 را معقولانه هدايت کند. سنجش عاملسازد تا ريز را قادر ميهاي منطقي و صريح برنامهاستفاده از بازنمايي

 ها نيز تفاوت دارد.حلبراي راه جستجوو  بازنماييريزي همچنين در روش عامل برنامه

 :ريزييک عامل ساده برنامه

تواند از ادراکات توليد شده توسط محيط استفاده کرده و مدل کامل و زماني که حالت دنيا قابل دسترسي است، عامل مي

ه ريزي مناسبي را براي توليد برنامتواند الگوريتم برنامهن هدف، ميصحيحي از حالت دنياي جاري بسازد. سپس، با داشت

 تواند در طي مراحل برنامه، هر لحظه يک عمل را اجرا کند.عمل فراخواني کند. عامل سپس مي

کند و از اين رو عامل با محيط از طريق يک روش حداقل در عمل است و از ادراکاتش براي شرح حالت اوليه استفاده مي

 بدهد.مراحل برنامه را تشکيل توانسته ما به سادگي ا ؛کنددنبال ميرا  دف اوليهه

 :ريزياز حل مسئله به برنامه

و هم چنين بازنمايي  عملياتو  حالاتو  اهدافموضعات متفاوتي هستند زيرا در بازنمايي  حل مسئلهو  ريزيبرنامه

 کنند.متفاوت عمل مي هاي عملياتيساختار دنباله

 عناصر اوليه يک حل مسئله مبتني بر جستجو:

  .بازنمايي عمليات 

  .بازنمايي حالات 

  .بازنمايي اهداف 

  ها.بازنمايي برنامه 

 بازنمايي عمليات:

 شود.کنند، تعريف ميهايي که شرح حالت مابعد را توليد ميعمليات توسط برنامه

 :حالات بازنمايي

 ند،کنمي توليد را حالت کامل شرح که ايبرنامه توسط عمليات و است شده هداد اوليه حالت کامل شرح مسئله، حل در

 .شوندمي بازنمايي

 :بنابراين

 .هستند کامل حالت، هايبازنمايي تمام

 بازنمايي اهداف:

ها است. هر دو اينها بر روي حالت كنندهتابع كشفو  تست هدفتنها دانشي که عامل در مورد هدف در اختيار دارد، 

 شوند تا مطلوبيت آنها مورد ارزيابي قرار گيرد.اعمال مي

 ها:بازنمايي برنامه

هاي هاي جستجو فقط دنبالهها، الگوريتمحلاي از عمليات است. در طول تشکيل راهحل دنبالهدر حل مسئله يک راه

ند )يا در مورد جستجوي دوطرفه، خاتمه دادن به حالت هدف( در نظر شوپيوسته عمليات را که از حالت اوليه آغاز مي

 گيرند.مي

 گذارند، تا مسئله ساده زير را حل کنند:حال ببينيم چطور اين تصميمات بر روي قابليت عامل تأثير مي

 «يک ليتر شير و يک خوشه موز و يک مته چندسرعته را بخر.»

 .عامل در خانه است اما بدون هيچ يک از اشياء موردنظر حالت اوليه:

 تمام کارهايي که عامل قادر به انجام آن است. عملگر:
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 اند.: تعداد چيزهايي که هنوز به دست آورده نشدهکنندهتابع کشف

 ريزي:اولين ايده كليدي در وراي برنامه

هاي رسمي استفاده ريزي از تعاريفي به زبانهاي برنامهبازنمايي حالات، اهداف و عمليات است. الگوريتم« بسط دادن»

 اي از آن است.کنند که معمولا  منطق مرتبه اول و يا زيرمجموعهمي

ها و تأثيرات منطقي شرطشوند و عمليات توسط شرح پيشهايي از جملات بازنمايي ميحالات و اهداف توسط مجموعه

 سازد تا ارتباطات بين حالات و عمليات را هدايت کند.ر ميريزي را قادشوند که برنامهبازنمايي مي

 ريزي:دومين ايده كليدي در وراي برنامه

ريز آزاد است تا عمليات را به برنامه هر زمان که لازم باشد، اضافه کند. هرچند که دنباله افزايشي در اين است که برنامه

 حالت اوليه وجود داشته باشد.

ر ابتدا، د« مهم»و « مشخص»ارتباط بين مرتبه برنامه ريزي و مرتبه اجرا نيست. با ساختن تصميمات هيچ الزامي بر وجود 

 جويي به عقب را براي تصميمات اختياري کاهشهاي بعدي و نياز به پيتواند فاکتور انشعاب را براي انتخابريزي ميبرنامه

 دهد.

 ريزي:سومين ايده كليدي در وراي برنامه

سازد ها هستند.و اين امر داشتن يک هدف عطفي را ممکن ميهاي دنيا مستقل از ديگر بخشبيشتر بخش اين است که

 حل نمود. م و غلبهياستراتژي تقستوان آن را با يک و مي

بزرگ  تر از يک مسئلهزيرا تقريبا  هميشه حل چندين زيرمسئله کوچک آسان ؛هاي تقسيم و غلبه مؤثر هستندالگوريتم

. شودهاي زيرمسائل زياد باشد، با شکست مواجه ميحلر حال تقسيم و غلبه در مواردي که هزينه ترکيب راهاست. به

 بسياري از معماها داراي اين خاصيت هستند.

 ها کنار هم کار دشواري است.هستند، اين است که قرار دادن زيربرنامه« زنندهگول»دليل اينکه معماها 
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 فصل دهم

 عدم قطعيت
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 :گرا وجود دارد اين است كهاي كه با منطق مرتبه اول و بنابراين با رهيافت عامل منطقمسئله

 ها اغلب هيچگاه دسترسي كامل به تمام حقيقت درباره محيط خود را ندارند.عامل

دم قطعيت عتحت  بندي شده به آن را بيابد. بنابراين بايدتواند پاسخ طبقهسؤالات بسيار مهمي وجود دارند که عامل نمي

(uncertainity) .عمل کند 

 و، عدم قطعيت به علت كامل نبودن

 شود.ناشي مي عدم صحت درک عامل از خواص محيط

 :كيفيت مسئله

 :زيرا نيستند؛ کامل دامنه در بسياري قوانين

 شوند، شمارش دقيقا   بايد زيادي بسيار شرايط( 6

 يا

 .هستند ناشناخته شرايط از برخي( 2

 با دانش غيرقطعي:برخورد 

به جملات  6و  1ابزار اصلي ما براي کنار آمدن با درجات باور، تئوري احتمالات خواهد بود که درجه عددي از باور را بين 

 دهد.اختصاص مي

 شوند.ما ناشي مي جهلو  تنبليآورد که از سازي عدم قطعيت را به وجود ميروشي از خلاصه احتمالات

 بهمي که داراي جملات نادرست است، و براي باور م 1احتمال 

 .شودبراي باور مبهمي که داراي جمله درست است، تخصيص داده مي 6احتمال 

 در حقيقت خودش هم درست و هم نادرست است. جمله

 متفاوت است.درجه درستي با  درجه باورمهم است توجه داشته باشيم که 

 کند، که حقايق در دنيا هم وجود دارند و هم ندارند.ق ايجاد ميرا همانند منط ontologicalتئوري احتمالات تعهد 

 است. موضوع منطق فازي، درجه درستي كه با درجه باور در تضاد است

اي، جمله بسته به تعبير و دنيا، درست يا نادرست خواهد بود و زماني درست است که حقيقتي در منطق مرتبه اول و گزاره

 وضوع اصلي باشد.کند، مرا که به آن رجوع مي

عبارات احتمالي کاملا  مشابه اين نوع معناها نيستند. به آن علت است که احتمالاتي که عامل به يک گزاره تخصيص 

 بستگي دارد. ادراکاتي که تا آن لحظه دريافت کرده استدهد به مي

 ناميم. مي (evidence)شاهد در بحث استدلال غيرقطعي، ما آن را 

يز در کند، احتمالات نشوند تغيير مياستلزام زماني که جملات بيشتري به پايگاه دانش اضافه مي همانطور که وضعيت

 صورت وجود شواهد بيشتر، تغيير خواهند کرد.

تمام عبارات احتمالي بايد شواهدي را با توجه به اينکه کدام احتمال تشخيص داده شده است، تعيين کنند. همانگونه که 

 .شوندهاي احتمالي به منظور انعکاس شاهد جديدي، به روز درآورده ميکند، ارزيابيي را دريافت ميعامل ادراکات جديد

 :عدم قطعيت و تصميمات عقلاني

اي گيري عامل را تغيير داده است. عامل منطقي عموما  هدف واحدي دارد و هر برنامههاي تصميمحضور عدم قطعيت روش

تواند انتخاب و يا رد شود، چه به هدف برسد و چه نرسد کند. يک عمل ميرا اجرا ميکه امکان رسيدن به آن قطعي است 

 دهند.و بدون توجه به آنچه که ديگر عمليات انجام مي

 تئوري سودمندي:

 شود:اين تئوري اين گونه بيان مي
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 دي بالاتر رجوع خواهد کرد.اي از فايده يا سودمندي را براي يک عامل دارد وعامل به حالاتي با سودمنهر وضعيت درجه

 سودمندي يک حالت به عاملي وابسته است که مفروضاتش توسط تابع سودمندي بازنمايي شده است.

کند. براي يک عامل کاملا  منطقي است که سودمندي بالاتر را به وضعيتي تئوري سودمندي رعايت حال ديگران را نيز مي

 برند.يگران منفعت مياختصاص دهد که عامل خودش از آن رنج ولي د

گيري ها، مطرح شدند با احتمالات در تئوري عمومي تصميمات عقلاني که تئوري تصميممفروضات که به عنوان سودمندي

 شوند:شود، ترکيب ميناميده مي

Dicision theory=probalility+utility theory 
 طقي استگيري اين است که يک عامل منايده اساسي در مورد تئوري تصميم 

  اگر و فقط اگر

 شود، انتخاب کند.عملي را که منتهي به بالاترين سودمندي مي

 شود.ناميده مي (MEU)اين اصل سودمندي مورد انتظار ماکزيمم

ها در ارزيابي يک عمل توسط توزين سودمندي يک نتيجه ويژه و با احتمالي که پديد آورده است، احتمالات و سودمندي

 شوند.ترکيب مي

 :گيري نظريطراحي براي يک عامل تصميم

کسان با عامل منطقي ي در سطح انتزاعيکند، گيري براي انتخاب عمليات استفاده ميساختار عاملي که از تئوري تصميم

 است.

 


