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 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 1 فصل اول

 هقذهِ( 1

 (  Artificial Intelligence (AI)تعبریف َّش هصٌَعی )

 ضٞز: ١ٞش ٗػٜٞػی اظ چ٢بض زیسُبٟ سؼطیق ٗی

 

  ـ عولکزد اًسبًگ1ًَِ

 سبذز ضئ ٠ً ػٌ٘ٔطز آٙ ٗبٜٛس اٛسبٙ ثبضس.

 ظیط اسز؛٠ً ث٠ ضٌْ ١بی ١ٞضٜ٘س )١ٞش ٗػٜٞػی( ضرػی ثٜبٕ سٞضیَٜ آظٗٞٛی ضا قطاحی ًطزٟ  ثطای ثطضسی سیسشٖ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

زض ایٚ آظٗٞٙ زض دبسد ث٠ ٛبظط اٛسبٛی ثبیس ضئ ١ٞضٜ٘س سٞاٛبیی كطیت ٛبظط اٛسبٛی ضا زاضش٠ ثبضس ٝ ٝی ٛشٞاٛس ثل٢٘س ٠ً خٞاة 

 ثٞزٟ یب ػبْٗ اٛسبٛی! AIغبزض ضسٟ اظ قطف 
 

 ١بیی ٠ً زسشِبٟ )١ٞش ٗػٜٞػی( ثبیس زاضش٠ ثبضس سب ثشٞاٛس زض آظٗٞٙ سٞضیَٜ ضطًز ًٜس: هبثٔیز ←

 یص )ثبظٛ٘بیی( زاٛصهبثٔیز ٛ٘ب 

 اسشسلاّ ذٞزًبض 

 ( دطزاظش ظثب٢ٛبی قجیؼیNLP) 

 ٚیبزُیطی ٗبضی 

ث٠ زٓیْ ػسٕ ٝخٞز حطًز زض آظٗٞٙ اٝٓی٠ سٞضیَٜ ٠ً ػٌ٘ٔطز اٛسب٠ِٛٞٛ زسشِبٟ )١ٞش ٗػٜٞػی( ضا ثبیس زض ٛظط ثِیطز، آظٗٞٙ 

 شیْ ١سشٜس اؾبك٠ ُطزیس؛ًٔی سٞضیَٜ اؾبك٠ ُطزیس ٠ً ػلاٟٝ ثط ٗٞاضز كٞم ٗٞاضز زیِطی ٠ً ث٠ ضطح 

 ضٝثبسیي 

 ٚثیٜبیی ٗبضی 

   دطزاظش غٞر 
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 ٛبظط اٛسبٛی

AI 

 ػبْٗ اٛسبٛی

1 
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 2 فصل اول

 ـ تفکز اًسبًگ2ًَِ

ٛبٗیسٛـس ًـ٠ زاضای سلٌـط اٛسـب٠ِٛٞٛ      زض ازا٠ٗ دس اظ ػٌ٘ٔطز اٛسب٠ِٛٞٛ سؼطیق زیِطی ثٞخٞز آٗس ٠ً زسشِب١ی ضا ١ٞضٜ٘س ٗی

 ثبضس.

 ُیطز: اٛسبٙ ضا ضٜبذز ٠ً قی ٗٞاضز ظیط اٛدبٕ ٗی* زض سلٌط اٛسب٠ِٛٞٛ اثشسا ثبیس سلٌط 

 آق( ٗكبٓؼ٠ ٝ آظٗبیص ضكشبض١بی اٛسبٙ

 ز١ٜس. ة( ٗسشویٖ )ٗكبٓؼ٠ كطآیٜس سلٌط زض اٛسبٙ( ـ اسلبهبسی ٠ً زض ١ِٜبٕ سلٌط زض ثسٙ اٛسبٙ ضخ ٗی

١ـب ثٞخـٞز    ی زیِطی اظ سؼطیـق  ٠ی ػٔ٘ی ٗحٌ٘ی خ٢ز ٗكبٓؼ٠ ٛساضز زسش ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ ایٚ سؼطیق )سلٌط اٛسب٠ِٛٞٛ( دبی٠← 

 آٗس.

 (rationalـ تفکز هٌطقی )3

 ی ػٕٔٞ ٜٗكوی ضیبؾی اضسكٞ، اكلاقٞٙ ٝ ... غٞضر ُطكش٠ اسز. ثط دبی٠

ًٜس؛ ٗبٜٛـس   آؼ٘ٔی ضكشبض ٗی ٗطٌْ ایٚ سلٌط زض ایٚ اسز ٠ً اٛسبٙ ١٘یط٠ سلٌط ٜٗكوی ٛساضز ٝ ثطذی ٗٞاهغ ث٠ غٞضر ػٌس

 ًطس ٠ً ضثكی ث٠ سلٌط ٜٗكوی ٛساضز. ظٛس ٛبذٞزآُبٟ زسز ذٞز ضا ػوت ٗی ؽ زسز ٗیٝهشی ٠ً اٛسبٙ ث٠ یي ضئ زا

سـبظی ٛیسـشٜس ٝ یـب ثـ٠ سـرشی هبثـْ        ٗطٌْ زیِط ایٚ سلٌط ایٚ اسز ٠ً ثسیبضی اظ ٗسبئْ ضٝظٗطٟ سٞسف ٜٗكن هبثْ دیـبزٟ 

 سبظی ١سشٜس. دیبزٟ

سؼطیق زیِطی ثٞخٞز آٗس ٠ً ًبٗٔشط اسز ٝ ٗكٔٞة  ث٠ زٓیْ ٗطٌْ ٗكطح ضسٟ كٞم سلٌط ٜٗكوی ٛیع سؼطیق ٜٗبسجی ٛیسز ٝ

 ثبضس. ثحث ٗب ٗی

 ـ عولکزد هٌطقی یب رفتبر هٌطقی4

اٛدبٕ ًبض زضسز ضا ضكشبض ٜٗكوی ُٞیٜس. ًبض زضسز ًبضی اسز ٠ً هبػسسبً زض ضاسشبی ضسیسٙ ثـ٠ ١ـسف ثیطـشطیٚ ٗٞكویـز ضا     

 زاضز. آجش٠ ثب سٞخ٠ ث٠ اقلاػبر ٗٞخٞز؛ 

 ثبضس. ٗبٜٛس ضئ زاؽ. ق ُٜدبٛسٟ ضسٙ ٗسبئٔی ٠ً ضكشبض ٜٗكوی ٛساضٛس، ٗیاظ ٗعایبی ایٚ سؼطی

 (Agentعبهل )
  چیعی اسز ٠ً ثشٞاٛس هبثٔیز زضى ٗكٔت ٝ اخطای ًبضی ضا زاضش٠ ثبضس.
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 ّبی َّشوٌذ عبهل
 ـ اٛٞاع ػب5ْٗ  ـ اٛٞاع ٗحیف PEAS            4ـ 3       ١بی ٜٗكوی  ـ ػب2ْٗ   ١ب ٝ ٗحیف ـ ػب1ْٗ

  

 

 ّب ٍ هحیط ـ عبهل1

ًٜس، سذس اظ قطین  ِط١ب اقلاػبر ٗحیف ضا زضى ٗیػبْٗ اظ قطین حس١ط ػبٗٔی ثب ٗحیف اقطاف ذٞز زض اضسجبـ اسز ٝ ایٚ 

 ُصاضز. ػِ٘ٔط١ب ضٝی ٗحیف سأثیط ٗی

 (Percept( ـ ازضاى )Perceiveزضى )

 

 

 

  ( ثبیس زض ٛظط ُطكش٠ ضٞز سبزُی اسز.Agentای ٠ً زض قطاحی ػبْٗ ) * اٝٓیٚ ٗسئ٠ٔ

 ًٜس. یي ذطٝخی سجسیْ ٗی * ػبْٗ ٗبٜٛس یي سبثغ اسز ٠ً سؼسازی ازضاى ُطكش٠ ٝ ث٠

f: P* → A                       f = سبثغ              P = Percept           A= Action 

ٛبٗیـسٟ  ( Agent Programٛٞضـش٠ ضـٞز ثطٛبٗـ٠ ػبٗـْ )     IC* سبثغ یي ٗل٢ٕٞ اسز اٗب اُط آٛطا ث٠ ثطٛب٠ٗ سجسیْ ًطزٟ یـب ضٝی  

 ضٞز. ٗی

 ١بی ػبْٗ اسز. اظ ثرص* ٗؼ٘بضی: سبذشبض كیعیٌی ٛیع 

 اظ ثطٛب٠ٗ ػبْٗ ٝ سبذشبض كیعیٌی سطٌیْ ضسٟ اسز. Agentدس یي 

 ١ب یي ػبْٗ ١سشٜس. * زهز ضٞز ػبْٗ ١٘یط٠ یي ٗبضیٚ ٛیسز، ٗثلاً آٛشی ٝیطٝس

طهی زٝ ١ب س٘یع ٝ زیِطی ًثیق، ثـط ضٝی خـبضٝث   ٗثبّ( زٛیبی خبضٝثطهی: زٝ اسبم ٝخٞز زاضز ٝ یي ػبْٗ خبضٝثطهی، یٌی اظ اسبم

 ًٜس. سٜسٞض ٝخٞز زاضز؛ اٝٓی ٌٗبٙ آٙ ٝ زیِطی س٘یع ثٞزٙ یب ًثیق ثٞزٙ اسبم كؼٔی ضا سٜس ٗی

 

 ١ب اسبم← ( Right, Leftس٘یع ًطزٙ، حطًز ًطزٙ ) ّب: اکشي

 No OP )١یچ ػ٘ٔی اٛدبٕ ٛس١س( 

 

 

 

 

 

 ٗحیف ػبْٗ

 حسِط١ب

 (Actuatorػِ٘ٔط١ب )

A B 

[A, Dirty] 

A B 

[A, Dirty] 
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 ّبی هٌطقی ـ عبهل2

١٘ـٞاضٟ ثشٞاٛـس    اش زاٛص زاذٔیٝ  سٞاٛس اٛدبٕ ز١س اػ٘بٓی ٠ً ٗیٝ  ًٜس اقلاػبسی ٠ً اظ سٜسٞض زضیبكز ٗیػبٗٔی ٠ً ثط اسبس 

 ًبضی ضا اٛدبٕ ز١س ٠ً هبػسسبً زض ضاٟ ضسیسٙ ث٠ ١سف ثیطشطیٚ ٗٞكویز ضا ًست ًٜس.

 هعیبر کبرایی

س؛ ػبْٗ ثبیس اًطٜی ضا اٛشربة ًٜس ٠ً ٗؼیبض ًـبضایی آٛـطا ثـبلا    سٜد ٗؼیبضی اسز ٠ً ضكشبض ػبْٗ ضا زض ضاٟ ضسیسٙ ث٠ ١سف ٗی

 ثجطز.

 (Know It All یب Omni - Scienceّبی عقل کل ) عبهل

ی ٝاهؼی اػ٘بٓص ضا ثساٛس. ػبْٗ ػوْ ًْ ٝخٞز ذبضخی ٛساضز ٝ س٢ٜب ػبٗٔی اسز ٠ً ٠٘١ چیـع   ػبٗٔی ػوْ ًْ اسز ٠ً ٛشید٠

 زاٛس. ضا ٗی

 ًٜس. ًٜس، اٗب ػبْٗ ػوْ ًْ ٗؼیبض ًبضایی ٝاهؼی ضا حساًثط ٗی ًبضایی ٗٞضز اٛشظبض ضا حساًثط ٗیػبْٗ ٜٗكوی ٗؼیبض * 

 ّبی اکتشبفی عبهل

 آٝضی اقلاػبر ٝ ... ثبضس. ز١ٜس ٌٗ٘ٚ اسز زض ضاسشبی ١سف ٛجبضس ٝ ثطای خ٘غ ١بیی ٠ً اٛدبٕ ٗی ١ب اًطٚ ایٚ ػبْٗ

 ّبی خَد هختبر عبهل

 ١بی آٙ ثط اسبس ازضاًبسص اخطا ضٞز. ٚ ػبٗٔی ذٞز ٗرشبض اسز ٠ً اًط

ای ٠ً ثط اسـبس   سطی ثطذٞضزاض اسز. اٗب ضی ی دبییٚ ١ب سٞسف ٗب ث٠ حسِط١ب زازٟ ضٞٛس اظ زضخ٠ ذٞز ٗرشبضی ٝهشی ٠ً اًطٚ

 ی ذٞز ٗرشبضی ثبلاسطی زاضز. ًٜس زضخ٠ یبزُیطی ذٞز )اًشطبف( اًطٚ ٗی

 PEASـ 3

 ُٞیٜس. PEASثطای قطاحی یي ػبْٗ ث٠ چ٢بض چیع احشیبج اسز ٠ً ث٠ آ٢ٛب 

 Performance measureًبضایی: ـ ٗؼیبض 1

 Environmentـ ٗحیف: 2

  Actuatorـ ػِ٘ٔط١ب 3

   Sensorsـ حسِط١ب 4

 * زهز ضٞز چ٢بض ٗٞضز كٞم حش٘بً ثبیس ث٠ سطسیت ثیبٙ ضٞٛس.

 ُیطز. اسبس ١ط ٗؼیبضی یي سٜسٞض ذبظ هطاض ٗیآق( ٗؼیبض ًبضایی اّٝ اسز چطا ٠ً ثط 

 ١بی ٗرشٔق سٜسٞض١بیی ثب حسبسیز ٗرشٔق ٛیبظ اسز. ة( ضٜبسبیی ٗحیف، ث٠ اظای ٗحیف

 

 



 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 5 فصل دوم

 (Eهحیط )

سٜسـٞض١ب  ُیطیٖ. چطا ٠ً  ثطای ٗؼیبضًبضایی دس اظ ضٜبسبیی، سٜسٞض١ب ٝ ػِ٘ٔط١ب ضا سؼطیق ًطزٟ ٝ سذس ٗحیف ضا زض ٛظط ٗی

ًٜٜس. لاظٕ ٛیسز ٠ً یي ػبْٗ ث٠ غٞضر كیعیٌی زض ٗحیف ثبضـس؛ ٌٗ٘ـٚ اسـز ٗحـیف ثـ٠ غـٞضر        ثط اسبس ٗحیع ػْ٘ ٗی

 ١بیی ٠ً ثطای ػبْٗ هبثْ زسشطس ثبضٜس. ٗؼیبضًبضایی، ٗحیف ٝ ٗحطى اكعاضی ثبضس. ٗحیف ػ٘ٔیبسی سطٌیْ ضسٟ اظ: ٛطٕ

 ٗحیف ضا سؼطیق ٗی ًٜیٖ؛زاضز، اٛٞاع ١بیی  ثط اسبس ای٠ٌٜ ٗحیف چ٠ ذبغیز

 اٍل بٌذی دستِ

 (Full Observableّبی کبهلاً هشبّذُ پذیز ) هحیط 

 (Partially Observableّبی ًسبتبً هشبّذُ پذیز ) هحیط

دصیط ُٞیٜس. ٝ اُط ثطذی اقلاػبر  ی اقلاػبر اظ قطین حسِط١ب زض زسشطس ثبضس ث٠ ایٚ ٗحیف، ٗحیف ًبٗلااً ٗطب١سٟ اُط ًٔی٠

دـصیط اسـز ٝ ٗحـیف     ٛجبضٜس ٗحیف ٛسجشبً ٗطب١سٟ دصیط اسز. ثطای ٗثبّ ٗحـیف ثـبظی ضـكطٛح ًـبٗلاً ٗطـب١سٟ     زض زسشطس 

 دصیط اسز چطا ٠ً زض غٞضسی ٠ً زض كؿبی ٗدبٝض ًثیلی ٝخٞز زاضش٠ ثبضس ٛ٘ی سٞاٛس آٛطا ثجیٜس. خبضٝثطهی ٛسجشبً ٗطب١سٟ

 دصیط ١سشٜس.  ١بی ٝاهؼی ٝ قجیؼی ١٘یط٠ ٗحیف ٛسجشبً ٗطب١سٟ * ٗحیف

 بٌذی دٍم دستِ

 ّبی قطعی)هعیي( هحیط

 Stochasticّبی غیز قطعی )ًبهعیي ـ احتوبلی( ـ  هحیط

ث٠ غٞضر ذٞا١یٖ اٛدبٕ ز١یٖ، حبٓز ثؼسی ٗحیف  اُط زض یي ٗحیف حبٓز كؼٔی ٗطرع ثبضس، ثب ٗطرع ضسٙ ػ٘ٔی ٠ً ٗی

ای هكؼی اسز. زٛیبی خـبضٝثطهی   ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ثبظی ضكطٛح ثبظی هكغ ٗؼیٚ ذٞا١س ضس، ث٠ ایٚ ٗحیف، ٗحیف ٗؼیٚ ُٞیٜس.

ٛیع ٗحیف هكؼی اسز، اٗب ضاٜٛسُی یي اسٞٗجیْ ؿیطهكؼی اسز چطا ٠ً ٗثلاً ١ِٜبٕ سطٗع زهیوبً ٗؼٔـٕٞ ٛیسـز ًـ٠ چٜـس ٗشـط      

 ز.ُیط خٔٞسط سطٗع )سٞهق ًبْٗ( غٞضر ٗی

  ی یي ٗحیف ٗؼیٚ ٝ هكؼی اسز: ضٌْ ضٝثطٝ ٛطبٙ ز١ٜسٟ

 ١بی قجیؼی ٗؼ٘ٞلاً ؿیطهكؼی ١سشٜس. * ٗحیف

 ُٞیٜس.« اسشطاسژیي»ضٞز؛ ٠ً آ٢ٛب ضا ٗحیف  ٗی ١ب ٠ٛ هكؼی ٝ ٠ٛ ؿیط هؼی ُلش٠  ث٠ ثطذی ٗحیف ←

سٞٓیـس ٛطـٞز، آِٛـبٟ ٗحـیف اسـشطاسژیي      ١ب ثبػث ضٞز ٠ً ذطٝخی ٗٞضز ٛظط  اُط ٗحیف شاسبً هكؼی ثبضس، اٗب اػ٘بّ سبیط ػبْٗ

 ضٞز. ٛبٗیسٟ ٗی

ًٜس ٝ زض ایٚ ٓحظ٠ یي ػبْٗ دـس اظ س٘یـع    * زض زٛیبی خبضٝثطهی اُط ث٠ ػبْٗ ُلش٠ ضٞز س٘یع ًٚ، ضطٝع ث٠ س٘یع ًطزٙ ٗی

زیِـط اسـبم   سٞسف خبضٝثطهی، آضـبٓی ضا ثطیعز، ثب ای٠ٌٜ ظٗبٙ س٘یع ًطزٙ خبضٝثطهی س٘بٕ ضسٟ اٗـب ثـ٠ زٓیـْ ًـبض ػبٗـْ       ًطزٙ

 ً٘بًبٙ ًثیق اسز، زض ایٚ حبٓز ث٠ ایٚ ٗحیف اسشطاسژیي ُٞیٜس.

 17/12/1390ـ  سٕٞخٔس٠ 

S0 S1 
a 
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 بٌذی سَم دستِ

 (Episodicای ) هحیط اپیشٍدیک یب هزحلِ

 هحیط غیز اپیشٍدیک )تزتیبی(

ٚ  ی ٗحیف ضا ث٠ غٞضر ادیعٝز سوسیٖ ًٜیٖ )ادیعٝز: زض ١ط ٗطح٠ٔ ١ط سٜس، یي اًطٚ  اُط سدطث٠ ١ـبی   اٛدبٕ ز١س( اُـط اًطـ

اٛشربثی كوف ث٠ ادیعٝز خبضی ٗطثٞـ ثبضٜس ٝ ث٠ ادیعٝز هجٔی ٝ ثؼسی اضسجبقی ٛساضش٠ ثبضٜس، ٗحیف ادیعٝزیـي اسـز، زض ؿیـط    

 ایٜػٞضر ٗحیف ؿیط ادیعٝزیي اسز.

 

 ١بی سؼطیلی زض ایٚ زضس ؿیط ادیعٝزیي ١سشٜس. زضغس ٗحیف 90سب  80* سوطیجبً ثیٚ 

 مبٌذی چْبر دستِ

 (Staticّبی ایستب ) هحیط

 (Dynamicّبی پَیب ) هحیط

اُط زض ٗسر سٜدص ٗحیف سٞسف ػبْٗ ٝ اسربش سػ٘یٖ لاظٕ، ٗحیف ١یچ سـییطی ٌٜٛس، آِٛـبٟ ٗحـیف ایسـشب اسـز. زض ؿیـط      

 ایٜػٞضر؛ یؼٜی اُط زض ٗسر ٗصًٞض ٗحیف سـییط ًٜس، ٗحیف دٞیب اسز.

 اسز؛ چطا ٠ً ١ِٜبٕ سٜس ًطزٙ ًثیلی، ٗحیف سـییطی ٌٛطزٟ اسز.ث٠ قٞض ٗثبّ زض زٛیبی خبضٝثطهی ٗحیف ایسشب 

ی ضـشبة   اٗب زض ضاٜٛسٟ سبًسی، ٗحیف دٞیب اسز؛ چطا ٠ً ثطای ٗثبّ سٜس ٗحیف ث٠ آٙ ُلش٠ ٠ً ٗحیف ذٔٞر اسـز ٝ اخـبظٟ  

 ضٞز! ُطكشٚ زاضز اٗب ث٠ ٛبُبٟ یي اٛسبٙ خٔٞی آٙ ٝاضز ٗسیط حطًز ٗی

 ّبی ًیوِ پَیب هحیط

٠ً ٗحیف شاسبً ایسشب ثبضس، اٗب ثب ُصضز ظٗبٙ ٗؼیبض ًبضایی ػبْٗ سـییط دیـسا ًٜـس. زض ثـبظی     ضطـ اّٝ ایٚ اسز زض ایٚ ٗحیف

ُـصضز، ٗؼیبضًـبضایی ثـبظیٌٚ ًـب١ص      ضكطٛح ثب سبػز ثب ای٠ٌٜ ٗحیف ثبثز اسز اٗب ١ط چ٠ ثبظیٌٚ ثیطشط كٌط ًٜس ٝ ظٗبٙ ٗی

 یبثس. ٗی

یط ضا ٗسٛظط هطاض زاز، سػٞیط زض سیسـشٖ ایسـشب اسـز )ٗحـیف(؛ اٗـب ٗـسر ظٗـبٙ        سٞاٙ سیسشٖ دطزاظش سػٞ زض ٗثبّ زیِط ٗی

 ضٞز. ، ٠ً ٗحیف ٛی٠٘ دٞیب ٗیآیس سط ٗی دطزاظش آٙ ١ط چ٠ ثیطشط ضٞز ٗؼیبض ًبضایی آٙ دبییٚ

 دٞیب اسز. ضٞز، ٗحیف ٛی٠٘ ١بیی ٠ً ٗؼیبضًبضایی ثطاسبس ظٗبٙ، ثطضسی ٗی * زض ٗحیف

… E0 E1 E2 En 
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 بٌذی پٌجن دستِ

 (Discreteستِ )ّبی گس هحیط

 (Continuousّبی پیَستِ ) هحیط

قـٞض ٗطـرع سؼطیـق ًـطز، ٗحـیف ُسسـش٠ ذٞا١ـس ثـٞز؛ زض          اُط زض یي ٗحیف سؼساز اػ٘بّ ٗحسٝز ثبضس ٝ ثشٞاٙ آ٢ٛب ضا ث٠

 ؿیطایٜػٞضر دیٞسش٠ اسز؛ ث٠ ػجبضر زیِط سؼطیق ٗطرػی ثطای اػ٘بّ ٛساضیٖ.

ُیطز. اٗـب زض ٗثـبّ    ُسسش٠ ١سشٜس، چطا ٠ً یي زسشٞض ٝ یي ًبض ٗطرع اٛدبٕ ٗیثطای ٗثبّ زض زٛیبی خبضٝثطهی اػ٘بّ شاسبً 

 ضٞز چٜس ٗشط حطًز اٛدبٕ ضٞز. ضاٜٛسٟ سبًسی زض زسشٞض حطًز ث٠ خٔٞ ٗؼٕٔٞ ٛ٘ی

 ی آٙ دیٞسش٠ اسز. * اُط زض یي ػبٗٔی حشی یي ٗحیف دیٞسش٠ زاضش٠ ثبضیٖ، ٠٘١

 بٌذی ششن دستِ

 (Singleّبی تک عبهلِ ) هحیط

     (Multiّبی چٌذ عبهلِ ) یطهح

 اُط زض ٗحیف كوف یي ػبْٗ ثبضس، سي ػب٠ٔٗ ٝ زض ؿیط ایٜػٞضر چٜس ػب٠ٔٗ اسز.

 سٞاٛسضٝی ٗحیف سأثیط ُصاضز یب ذیط. ًٜس ٝ ٗی * زضى ػبْٗ ثٞزٙ؛ ثبیس زیس ٠ً آیب آٙ ضی ٗحیف ضا زضى ٗی

ًٜٜس؛ ٠ً زض حویوز آ٢ٛب ٗحیف ضا سٜس ًطزٟ ٝ یـي اًطـٚ    ٗی ضٝ، اكطاز كطاض ١ب ١ِٜبٕ دیچیسٙ ٗبضیٚ ث٠ دیبزٟ ٗثلاً زض ثبظی

 ضٞز ٠ً آ٢ٛب ػبْٗ ١سشٜس. ز١ٜس، ٠ً ثط ١٘یٚ اسبس ٛشید٠ ُیطی ٗی اٛدبٕ ٗی

 ُیطز؛ ضٞٛس. ایٚ سوسیٖ ثٜسی ثط اسبس ًبض ٝ اضسجبقبر غٞضر ٗی ١بی چٜس ػب٠ٔٗ ذٞز ث٠ چٜس زسش٠ سوسیٖ ٗی ٗحیف

 ّبی هستقل عبهل

 ١ب ث٠ ١٘سیِط اضسجبقی ٛساضز. ػبًْٗبض ٝ ا١ساف 

 ّبی ّوکبر عبهل

 ًٜٜس. ٗؼ٘ٞلاً ١سف ٗطشطى زاضٛس ٝ ثطای ضسیسٙ ث٠ ایٚ ١سف ٗطشطى، ث٠ یٌسیِط ً٘ي ٗی

 ّبی رقببتی عبهل

 ٗؼ٘ٞلاً ١سف آ٢ٛب ثب١ٖ زض سؿبز اسز.

 ی عبهل بزًبهِّب بز اسبس  اًَاع عبهل
 ٝاًٜطی ٗجشٜی ثط ٗس١ّبی  ـ ػب2ْٗ   ١بی ٝاًٜطی سبزٟ ـ ػب1ْٗ

 ـ ػبْٗ ٗجشی ثط سٞزٜٗسی )ٗكٔٞثیز(4   ُطا( ١بی ١سكٜ٘س )١سف ـ ػب3ْٗ
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 (Simple Reflexّبی ٍاکٌشی سبدُ ) عبهل

١بی ضطـ ـ ػٌ٘ٔطز ذلاغـ٠ ضـٞٛس.     سٞاٜٛس سٞسف هبٛٞٙ ١ب ٗی زاضای خسّٝ خسشدٞی سبزٟ ١سشٜس. زض آ٢ٛب سؼسازی اظ ٝؾؼیز

 ثبضٜس. ثبضس ٝٓی زاضای ًبضثطز ً٘ی ٗی آسبٙ ٗی١ب  سبظی ای ٛٞع ػبْٗ دیبزٟ

  

 

 

 

 

 

 

 

اسـبم  ُطزاٛس، زض غٞضسی ٠ً ٝؾؼیز  یي ػٌ٘ٔطز اظ زٛیبی خبضٝثطهی ضا ثط ٗی Ref_vac_agent([location,status])ٗثبّ( سبثغ 

A ( ثطاثط ثب ًثیقDirty,A( ثٞز، ٌٗص )Suck,Aضا ثطٗی ) ُطزاٛس. 

 ضٞٛس. ١بی ٝاًٜطی سبزٟ زچبض ٗطٌْ ٗی دصیط ٛجبضس، ػبْٗ * اُط ٗحیف ًبٗلاً ٗطب١سٟ

 (Reflex Model Basedّبی ٍاکٌشی هبتٌی بز هذل ) عبهل

دصیط ًبكی ٛیسشٜس، لاظٕ اسـز ًـ٠ خطیـبٙ سـییـطار خ٢ـبٙ ضا ٛیـع        ١بی ٛسجشبً ٗطب١سٟ اقلاػبر ػبْٗ ث٠ س٢ٜبیی زض ٗٞضز ػبْٗ

 ثبضٜس. ١ب، ث٠ قٞض ٗسشوْ اظ ػبْٗ، یب سجت ضسٟ سٞسف ػٌ٘ٔطز ػبْٗ ٗی ٝ سٌبْٗ)حبكظ٠ یب ٗسّ( ٢ِٛساضی ٛ٘بییٖ 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عبهل

 هحیط

 حسِط١ب

 زٛیبی ثیطٝٙ چ٠ِٛٞ اسز؟ )سلسیط(

 ًبضی ثبیس اٛدبٕ ز١س؟چ٠

 ػِ٘ٔط١ب

 دبیِبٟ هٞاٛیٚ

 ضطـ ـ ػْ٘

 عبهل

 هحیط

 حسِط١ب

 اسز؟ )سلسیط(زٛیبی ثیطٝٙ چ٠ِٛٞ 

 ًبضی ثبیس اٛدبٕ ز١س؟چ٠

 ػِ٘ٔط١ب

 دبیِبٟ هٞاٛیٚ

 ضطـ ـ ػْ٘

 ٝؾؼیز

زٛیبی ثیطٝٙ چ٠ِٛٞ ػْ٘ 

 ًٜس؟ٗی

 ٛشبیح اػ٘بّ

)ٙ
طٝ

 ثی
ی

ٛیب
)ز

 ّ
ٗس
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سـٞاٙ   ایٚ س٠ ٗـٞضز ٗـی   زٛیبی ثیطٝٙ ضا ٗسّ ًطزٟ ٝ چِِٞٛی ػْ٘ زٛیبی ثیطٝٙ ٝ ٛشبیح اػ٘بّ ضا ٛیع ثسسز آٝضزٟ ٝ اظ قطین

 حسس ظز زٛیبی ثیطٝٙ چ٠ِٛٞ اسز.

١بی سؼطیـق ضـسٟ زض ٗـسّ( ضا ثطضسـی ًـطزٟ ٝ اظ ثـیٚ        ١ب ضكش٠ )حبٓز ًثیق اسز، ث٠ هس٘ز حبٓز Aثطای ٗثبّ اسبم ٗثبّ( 

زٝ حبٓـز  ١بی ثجز ضسٟ دس اظ اٛدبٕ زسشٞض كٞم  قٞض ٗثبّ زض ایٜدب حبٓز ُیطز، ث٠ ١بی ٗٞخٞز اٛشربة ػْ٘ غٞضر ٗی حبٓز

ًثیـق اسـز. ًـ٠ زض خـسّٝ      Bس٘یع ضـسٟ ٝ اسـبم    Aس٘یع اسز. حبٓز زیِط اسبم  Bس٘یع ضسٟ، ٝ اسبم  Aاكشس: اسبم  اسلبم ٗی

 ١بی ثجز ضسٟ )ٗسّ ضسٟ( ٗٞخٞز اسز.   ٝؾؼیز

 ٗوػس ٝ ١سف زاضیٖ ًبضثطز ٛساضٛس؛ )ٗبٜٛس ضاٜٛسٟ سبًسی(. ١بی ٝاًٜطی زض ٗٞاهؼی ٠ً * ػبْٗ
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 (Goal Based Agentsـ ) گزا ـ هبتٌی بز ّذف( ّبی ّذفوٌذ )ّذف عبهل

 ٛ٘بیـس.  ١ب ٝؾؼیز ٝ ػٌ٘ٔطز١ب ٛ٘ی ُٞیٜس ٠ً ًدب ثطٝیٖ. اظ هٞاٛیٚ یٌسبٙ ثطای ا١ساف ٗرشٔق اسـشلبزٟ ٗـی   زض ایٚ ٠ُٛٞ ػبْٗ

 ی كؿبیی ١بی سطسیجی ذیٔی ٗلیس اسز: ٗبٜٛس ثبظی ضكطٛح، ضاٜٛسٟ سبًسی ٝ ذٔجبٛی سلی٠ٜ ُطا ثطای ٗحیف اسشسلاّ ١سف

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضٞز؟ چ٠ ٗی A* زض غٞضر اٛدبٕ ػْ٘ 

 ًٜس( ضسیٖ؛ )سیسشٖ ٜٗكوبً ایٚ ػ٘ٔیبر ضا ثطضسی ٗی یؼٜی آ٠ٌٛ زض ٝؾؼیز كؼٔی زض غٞضر اٛدبٕ ًبضی ث٠ چ٠ ٝؾؼیشی ٗی

  

 

 

 

 

 * چ٠ ًبضی ثبیس اٛدبٕ ضٞز؟

سـط اسـز ٝ اًطـٚ آٙ اٛدـبٕ      ضٞز ٠ً ًسإ ٝؾؼیز ثـ٠ ١ـسف ٛعزیـي    ١بی ثؼسی چي ٗی ای٠ٌٜ دس اظ ثطضسی، ٝؾؼیزیؼٜی 

 ُطزز. ضٞز ٝ ث٠ ػِ٘ٔط١ب اضسبّ ٗی ٗی

 ذٞا١یٖ ثطٝیٖ، سٞسف ػٞاْٗ ٗجشٜی ثط ١سف سحٔیْ ضا اٛدبٕ ز١یس؛ ٗی Cث٠ ٛوك٠  Aٗثبّ( اظ ٛوك٠ 

 

 

 

 

 16/1/1391ـ  چ٢بضٕخٔس٠ 

 عبهل

 هحیط

 حسِط١ب

 ٗحیف چ٠ِٛٞ اسز؟

 ًبضی ثبیس اٛدبٕ ز١س؟چ٠

 ػِ٘ٔط١ب

 ا١ساف

 ١بحبٓز

ٗحیف چ٠ِٛٞ سـییط 

 ًٜس؟ٗی

 ٛشبیح اػ٘بّ چیسز؟

چ٠  Aغٞضر اٛدبٕ ػْ٘ زض 

 ضٞز؟ٗی

S0 

S1 

S2 

S3 

a1 

a2 

a5 

N  F  D 

E  A  G 

H  B  I 

K  C  J 
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ی سبًسـی زٝ ١ـسف    ١بی ثسیبض ذٞثی ١سشٜس اٗب ٠٘١ خب ًبضثطز ٛساضٛس؛ ثطای ٗثـبّ زض ضاٜٛـسٟ   ١بی ٗجشٜی ثط ١سف ػبْٗ ػبْٗ

ساف ٗشٜبهؽ ٝخٞز زاضز، ػٞاْٗ ُطزز؛ ث٠ ػجبضر زیِط زض خب١بیی ٠ً ا١ سطػز ٝ ایٜ٘ی ٝخٞز زاضز ٠ً سیسشٖ زچبض ٗطٌْ ٗی

ضٞٛس. ٗطٌْ زیِط زض ا١ساكی اسز ٠ً ضسیسٙ ث٠ آ٢ٛب هكؼی ٛیسز؛ ٗبٜٛـس ایٌٜـ٠ ثـ٠ ضاٜٛـسٟ      ٗجشٜی ثط ١سف زچبض ٗطٌْ ٗی

 ضٞٛس. ثبظ ثٞز ذطیس ًٚ، زض ایٚ ٗٞاضز ٛیع ػٞاْٗ ٗجشٜی ثط ١سف زچبض ٗطٌْ ٗی Xسبًسی ُلش٠ ضٞز زض ٗسیط اُط ٗـبظٟ 

 ضٞز اسشلبزٟ ذٞا١س ضس. ٗطٌلار اظ ػٞاْٗ زیِطی ٠ً زض ازا٠ٗ ثیبٙ ٗیثطای حْ ایٚ 

 (Utility Based Agentsعَاهل هبتٌی بز سَدهٌذی )

اظ ضؾـبیز ًـبض خٞیـب     زض ثطضسی ٝؾؼیز ث٠ خبی ١سف ؛هس٘ز اّٝ ایٚ ػٞاْٗ ٗبٜٛس ػٞاْٗ ٗجشٜی ثط ١سف اسز ٝ سلبٝر آٙ

ز١س. حبّ ٌٗ٘ٚ اسز ایٚ سٞزٜٗسی ذٞز ١ـسف   ٞزٜٗسی ثیطشط( اٛدبٕ ٗیضٞز ٝ سذس ًبض ضا ثط اسبس ضؾبیز ثیطشط )س ٗی

 ٛجبضس.

سٞزٜٗسی یي سبثغ اسز ٠ً ٝضٝزی آٙ یي حبٓز )ٝؾؼیز( اسز ٝ ذطٝخی آٙ یي ػسز اسز ًـ٠ ٛ٘بیـبسِط ٗیـعاٙ ضؾـبیز     

 (Uاسز. )حبٓز:

U=ػسز 

سط اسز(، سطػز، ایٜ٘ی ٝ ١عی٠ٜ ثطضسی ضسٟ ٝ ١ـط   ضٞز ایٜ٘ی زض اٝٓٞیز هطاض زاضز. )٢ٖٗ ثطای ٗثبّ زض ضاٜٛسٟ سبًسی ثیبٙ ٗی

  ُطزز. اٗشیبظ ثیطشطی آٝضز )ایٜ٘ی( اخطا ٗیًسإ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سٞاٜٛس زض آٙ خبیی ثِیطٛس! سطی ٝخٞز زاضز ٠ً ١ط چ٢بض ٗٞضز ثبلا ٛیع ٗی ٛٞع ًٔی

 

 

 عبهل

 هحیط

 حسِط١ب

 ٗحیف چ٠ِٛٞ اسز؟

 ًبضی ثبیس اٛدبٕ ز١س؟چ٠

 ػِ٘ٔط١ب

 سٞزٜٗسی

 ١بحبٓز

ٗحیف چ٠ِٛٞ سـییط 

 ًٜس؟ٗی

 ٛشبیح اػ٘بّ چیسز؟

چ٠  Aزض غٞضر اٛدبٕ ػْ٘ 

 ضٞز؟ٗی

 اظ ٛشید٠ چوسض ضاؾی ١سشیٖ؟
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 (Learning Agentsّبی یبدگیزی ) عبهل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

١بی سٜس ضـسٟ ػ٘ـْ ٜٗبسـت ضا     (: ًبض آ٘بٙ ًبضایی ایٚ اسز ٠ً ثط اسبس ٝضٝزیPerformance Element* آ٘بٙ ًبضایی )

 اٛدبٕ ز١س. )ػبْٗ(

ی ایٚ ثطضسی ثبظذٞضز  ثبضس. ٛشید٠ اقلاػبر اسشبٛساضز ًبضایی ٗی ی آ٢ٛب ثب * ٝظیل٠ ی ٛوبز ثطضسی اقلاػبر زضیبكشی ٝ ٗوبیس٠

 اسز.

ًٜس ًـ٠ ایـٚ ًـبض زاٛـص ضا      ی آ٘بٙ یبزُیطی زضیبكز ثبظذٞضز اسز ٠ً ثط اسبس آٙ زض آ٘بٙ ًبضایی سـییط ایدبز ٗی * ٝظیل٠

 ز١س. ٛشید٠ ٗی

ضٞز؛ ایٚ ًٞزى سب ًٜـٞٙ سـٞذشٚ ضا سدطثـ٠     ٟ ٗیُیطیٖ ٠ً ث٠ ٝی سٞح زاؽ زاز ٗب٠١ ضا زض ٛظط ٗی 6ثطای ٗثبّ یي ثچ٠ ی 

ز١س٠ً ایٚ آ٘ـبٙ   ٌٛطزٟ اسز، دس اظ سٜس اقلاػبر ث٠ ٛوبز ضكش٠ زض غٞضر زضز ثیص اظ اٛساظٟ ثبظذٞضز ث٠ آ٘بٙ یبزُیطی ٗی

 ضٞز ٠ً ایٚ ًٞزى سٞح زاؽ ضا زیِط ٛرٞضز. اٗب زض ایٚ یبزُیطی ثبیـس دیطـطكز حبغـْ ضـٞز چـطا ًـ٠ اُـط زیِـط         ثبػث ٗی

ضٞز! زض ایٜدب سٞٓیس ٗسئ٠ٔ ثط اسبس آظٗٞٙ ٝ ذكب دیط٢ٜبز١بی زیِـطی   ٛرٞضز زض ظٛسُی زچبض ٗطٌْ ٗی١یچٞهز سٞح زاؽ 

ضسس ٠ً  ث٠ خب ًٜس اٗب سٞٓیس ٗسئ٠ٔ ث٠ ایٚ ٛشید٠ ٗی سٞاٛس سَٜ یي سٜی ضا خب ز١س؛ ثطای ٗثبّ یي ٛلط ٛ٘ی ًبضایی ٗی ث٠ آ٘بٙ

 ًٜس. ١بی ایٚ ٗسئ٠ٔ اؾبك٠ ٗی ٠ یبزُیطیٝ ایٚ خطیبٙ ضا ث ضٞز ٛلط ٗی 4ثب 

 عبهل

 هحیط

 حسِط١ب

 ػِ٘ٔط١ب

 ٛوبز

 آ٘بٙ یبزُیطی

 سٞٓیس ٗسئ٠ٔ

 آ٘بٙ ًبضایی

 ثبظ ذٞضز

 سـییط

 زاٛص

ف 
سا

ا١
ی

یط
زُ

یب
 

 اسشبٛساضز ًبضایی
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 حل هسئلِ ٍ جستجَ 
  ـ كط٠ٓٞٗ سبظی ٗسئ3٠ٔ    ـ اٛٞاع ٗسبئ2ْ    ١بی حْ ٗسئ٠ٔ ـ ػب1ْٗ

 ١بی خسشدٞ آِٞضیشٖـ 5     ـ ٗسئ٠ٔ ٠ٛٞ٘ٛ 4

 

 ( ذٞز زاضای ٗٞاضز ٗرشٔق اسز ٠ً یٌی اظ آ٢ٛب ػٞاْٗ حْ ٗسئ٠ٔ اسز!2ػٞاْٗ ٗجشٜی ثط ١سف )كػْ

 ّبی حل هسئلِ عبهل

سـطیٚ   سٞاٜٛس ثط اسبس ًبض١بی ٗرشٔلی اٛدبٕ ضٞز، اٗب ١سف ٗب زض ایٜدب ثط اسبس خسشدٞ اسز ٠ً اثشـسایی  ذٞز ایٚ ػٞاْٗ ٗی

 اسز. ضٝش ثطای حْ یي ٗسئ٠ٔ

 ـ خسشدٞ، ثبیس اٛدبٕ ضٞز.3ـ كط٠ٓٞٗ سبظی ٗسئ٠ٔ 2ـ كط٠ٓٞٗ سبظی ١سف 1ثطای حْ یي ٗسئ٠ٔ اظ قطین خسشدٞ س٠ ًبض 

 اظ ٗیبٙ ض٢ط١بی ًطٞض١بی ٗرشٔق ثیبٙ ُطزز! **١ب  ثطذی ٗثبٌّٗ٘ٚ اسز ** زض ایٚ زضس 

ٗسئ٠ٔ؛ اثشسا ٗلػس ٗطرع ٗی ضٞز، یؼٜی ثربضسـز  ذٞا١یٖ اظ ض٢ط آضاز ث٠ ض٢ط ثربضسز ثطٝیٖ ثطای حْ ایٚ  ثطای ٗثبّ ٗی

ضٞز ایٌٜـ٠ زض چـ٠ ضـ٢طی ١سـشیٖ )كطٗٞٓـ٠ سـبظی ٗسـئ٠ٔ( ٝ زض ٢ٛبیـز          )كط٠ٓٞٗ سبظی ١سف( ٝ ٗٞضز ثؼسی ٠ً ثطضسی ٗی

 ًٜیٖ. ٗسیط١بی حطًشی ضا ٛیع ٗطرث ٗی

٠ٔ ًساٜٗس؟ چ٠ اقلاػبسی ثـطای  ١بی ٌٗ٘ٚ ٝاثسش٠ ث٠ زٛیب ثطای حْ ٗسئ ٗٞاضزی ١٘چٞٙ؛ ٝؾؼیز بٌذی هسئلِ بزای فزهَلِ

 ضٞز. سٞاٛس ثبضس؟ زض ٛظط ُطكش٠ ٗی ثبضٜس؟ ضكشٚ یي ػبْٗ اظ ٝؾؼیشی ث٠ ٝؾؼیز زیِط چ٠ِٛٞ ٗی ػبْٗ زض زسشطس ٗی

ثبضـٜس؟ چِٞٛـ٠    ١بی ٢ٖٗ ٝؾؼیز ١سف چ٠ ٗـی  سٞاٙ ٗٞاضز؛ ٝؾؼیز ١سف چیسز؟ ٝیژُی ٛیع ٗی بزای فزهَلِ بٌذی ّذف

ًٜس ٠ً آیب چٜس ٝؾؼیز دبیبٛی ٌٗ٘ٚ ٝخٞز زاضز؟ ٝ آیب آ٢ٛب ثب١ٖ  ك٢٘س ث٠ ١سف ضسیسٟ اسز؟ زض ایٚ ٗٞضز ثطضسی ٗی ػبْٗ ٗی

 ثطاثطاٛس یب ثطذی ث٢شطاٛس؟ ضا ثطضسی ًطز.

 اًَاع هسبئل

 (Single State) ِتک حبلتهسبئل 

 ١ب اسز. ای اظ اًطٚ دصیط اسز. زض ایٚ ٗسبئْ ضاٟ حْ زٛجب٠ٓ ٗسبئٔی ١سشٜس ٠ً زض آ٢ٛب ٗحیف هكؼی ٝ ًبٗلاً ٗطب١سٟ

 (Sensor Less) بذٍى حسگزهسبئل 

 ١ب اسز. ای اظ اًطٚ ٗطب١سٟ زاضٛس. زض ایٚ ٗسبئْ ضاٟ حْ زٛجب٠ٓ ٗحیكی ؿیطهبثْ

 

 

 

 



 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 14 فصل سىم

 حبٓز ٌٗ٘ٚ ثطای آٙ ثطٛب٠ٗ ضیعی ضسٟ اسز( 8سٜسٞض )حسِط( زض ٛظط ثِیطیس. )هبػسسب ١ط ٗثبّ خبضٝثطهی ضا ثسٝٙ 

 : ١1بی ثبٝض  حبٓز

  

 

 

 زض ٗسبئْ ثسٝٙ سٜسٞض حبٓز ثبٝض ثبیس زض ١ط ٗطح٠ٔ ًٞچٌشط

 ضٞز.

 ضٞز ٠ً اظ آٛدب ٠ً ث٠ ١سف ضسیسیٖ، )زض ٗثبّ كٞم( ٗطب١سٟ ٗی

 ١ب اسز. ای اظ اًطٚ حْ زثٜب٠ٓ ضاٟ

 ًٜیٖ اًٜٞٙ زض  ١بیی ضا ُٞیٜس ٠ً كٌط ٗی * حبٓز ثبٝض؛ ٗد٘ٞػ٠

 آ٢ٛب ١سشیٖ.

 (Contingencyاحتوبلی )هسبئل 

دصیط ٛسجی اسز ٠ً ٢ٗـٖ ؿیطهكؼـی ثـٞزٙ ٗحـیف اسـز ٝ       ، ٗسبزٓی ١سشٜس ٠ً ٗحیكآ٢ٛب ؿیط هكؼی ٝ یب ٗطب١سٟایٚ ٗسبئْ

دصیط ٛسجی ثٞزٙ ا١٘یز چٜساٛی ٛساضز. زض حبٓز ػبزی س٠ ٗطح٠ٔ حْ ٗسس٠ٓ )كط٠ٓٞٗ سـبظی ـ خسـشدٞ ٝ اخـطا( ثـ٠       ٗطب١سٟ

)احش٘بٓی( دس اظ اٛدبٕ ًبض ٗحیف زٝثبضٟ سٜس ضسٟ سب سـییطار ثطضسی ُطزز. دـس زض  ضٞٛس؛ اٗب زض ایٚ حبٓز  سطسیت اخطا ٗی

 ١ب خسشدٞ ٝ اخطا یٌی زضٗیبٙ ٌٗ٘ٚ اسز سـییط ًٜس. ایٚ ٗسئ٠ٔ

 (Explorationهسبئل اکتشبفی )

بئْ ثـطای  زض ایِٜٞٛـ٠ ٗس ـ  ٗسبئٔی ١سشٜس ٠ً كؿبی حبٓز آ٢ٛب ٛبٗطرع اسز. یؼٜی آ٠ٌٛ اٌٗبٙ ایدبز ٝؾؼیز ٝخـٞز ٛـساضز.  

 ضٞز. ضٞز، ث٠ٌٔ ثطای ضٜبسبیی ٗحیف ًبض اٛدبٕ ٗی ضسیسٙ ث٠ ١سف ًبض اٛدبٕ ٛ٘ی

 سبسی ببیذ رعبیت شًَذ ًکبتی کِ بزای فزهَلِ

 سبظی حبلار ٝ اػ٘بّ. سدسیس یب سبزٟ

 ضٞٛس. سبظی ٗسئ٠ٔ اسشلبزٟ ٗی چ٢بض ٗٞضز ظیط ثطای كط٠ٓٞٗ

 ی ٗسیطی ـ ١عی4٠ٜ  (Goal Testـ آظٗٞٙ ١سف )3  ـ اػ٘ب2ّ   ١ب ـ حبٓز1

 ُٞییٖ. * ث٠ ١ط چیسٗبٙ یب غٞضر ٝؾؼیز ٗحیف یي حبٓز ٗی

 ُطزز. سبظی حبٓز اٝٓی٠ ٢ٖٗ اسز، حبٓز اٝٓی٠ حبٓشی اسز ٠ً خسشدٞ اظ آٙ آؿبظ ٗی * زض كط٠ٓٞٗ

 زاز!؟ سٞاٙ اٛدبٕ ١بیی ٗی * زض سؼطیق اػ٘بّ ثبیس ٗطرع ضٞز چٜس اًطٚ ٝخٞز زاضز ٝ زض ١ط حبٓز ذبظ چ٠ اًطٚ

ٚ  (: سبثؼی اسز ٠ً ٗطرع ٗیSuccessor Function* سبثغ دسیٚ ) سـٞاٙ اٛدـبٕ زاز ٝ    ١ـبیی ٗـی   ًٜس زض ١ط حبٓشی چ٠ اًطـ

 ذطٝخی ١ط اًطٚ چ٠ حبٓشی اسز!؟

A B 1 

A B 3 

A B 5 

A B 7 

A B 2 

A B 4 

A B 6 

A B 8 

{1,2,3,4,5,6,7,8}→
Right

→{2,4,6,8}→
Clean

→{4,8} 

→ 
Left

→{3,7}→
Clean

→{7} 
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ایٖ یب  ایٖ سٞاٛبیی ثطضسی آٛطا زاضش٠ ثبضیٖ ٝ ٗطرع ًٜیٖ ٠ً ث٠ ١سف ضسیسٟ * آظٗٞٙ ١سف یؼٜی ا٠ٌٛ ٝهشی ث٠ حبٓشی ضسیسٟ

 ؟ذیط!

 ١بی دطزاذز ضسٟ اظ حبٓز ضطٝع سب حبٓز كؼٔی اسز. ی ٗسیطی ثیبِٛط ٗد٘ٞع ١عی٠ٜ * ١عی٠ٜ

 ی ٗسیطی اذشیبضی اسز. ١ب، اػ٘بّ ٝ آظٗٞٙ ١سف( اخجبضی ٝ ١عی٠ٜ * زض سؼطیق ٗسئ٠ٔ س٠ ٗٞضز اّٝ )حبٓز

اٛدبٕ ٗٞاضز كٞم هبثْ اٛدـبٕ ٝثطضسـی    ای اظ اػ٘بّ اسز ٠ً حبٓز اثشسایی ضا ث٠ حبٓز ١سف ٗی ضسبٛس ٝ دس اظ حْ زٛجب٠ٓ * ضاٟ

 اسز.

 ًٜیٖ؛ ثطضسی ٗیٗٞضز ثیبٙ ضسٟ ضا ثطای زٛیبی خبضٝثطهی  4ثطای ٗثبّ 

  ضٌْ ظیط سبثغ دسیٚ زٛیبی خبضٝثطهی اسز:

L :Left   R :Right   C :Clean 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١ب: ١طز ـ سؼساز حبٓز

 ١Left, Right, Clearب:  ـ اًطٚ

 ١ب س٘یع اسز( زٝ حبٓز آثی ضَٛ اسز ) ١ط زٝ اسبم Goal Testـ 

 ١ب( اًط١ٚب ٝ  ـ ١عی٠ٜ؛ ١ط اًطٜی ًد ث٠ حبٓز آذط ثطٝز )سؼساز حبٓز
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 سبظی ًٜیس؛ ( ظیط ضا كطPuzzle٠ٓٞٗ-8سبیی )8ٗثبّ( ٗؼ٘بی 

  

 

 

 

 

 

 

زض  ُیطیٖ؛ )ث٠ خبی آ٠ٌٛ ثطای ١ط ذب٠ٛ ی ذبٓی زض ٛظط ٗی سبظی چ٢بض اًص ثبلا، دبییٚ، چخ ٝ ضاسز ضا ثطای ذب٠ٛ ـ ثطای سبزٟ

 ( اًطٚ ذٞا١یٖ زاضز.4اًطٚ كوف چ٢بض ) 32غٞضر اظ  ٛظط ثِیطیٖ( ٠ً زض ایٚ

 ١ب زض خبی ذٞز ٝ ضسیسٙ ث٠ حبٓز ٢ٛبیی اسز. ـ آظٗٞٙ ١سف، هطاض ُطكشٚ ذب٠ٛ

خـب   ی ذبٓی چوسض خبثـ٠  ًٜیٖ ذب٠ٛ ز١یٖ ٝ زض ٢ٛبیز ٗحبسج٠ ٗی ی ذبٓی ضا یي ١عی٠ٜ ٗی ی ٗسیطی؛ ١ط حطًز ذب٠ٛ ـ ١عی٠ٜ

 سز.ضسٟ ا

 (Tree Search Algorithmّبی جستجَی درختی ) الگَریتن

اسز؛ یؼٜی آٌٛـ٠ ػبٗـْ اثشـسا خسـشدٞ ضا ًبٗـْ       Offlineی زضذز اسز. خسشدٞی زضذشی یي خسشدٞی  حبٓز اٝٓی٠ ضیط٠

 ضٞٛس. زض ػٕ٘ٞ اخطا ٛ٘ی١ب ٝ سلٌطار زاذٔی  ٛ٘بیس ٝ حسبة ز١س ٝ سذس اخطا ٗی اٛدبٕ ٗی

 (Generateتَلیذ گزُ )

 اسز. ؼٜی ایدبز یي ُطٟ ٝ اذشػبظ حبكظ٠ ث٠ آٙث٠ ٗ

 (Expandگستزش ـ بسط )

 ضا ثسف ُٞیٜس. ایدبز س٘بٗی كطظٛساٙ یي ُطٟ

١بیی ًـ٠ ًبٛسیـس    ًٜیٖ. )زض ایٚ خسشدٞ غلی زاضیٖ ٠ً ُطٟ ی ضیط٠ ضا ٝاضز غق ًبٛسیسا١ب ٗی زض خسشدٞی زضذشی اثشسا ُطٟ

ضٞٛس.  ی ضیط٠ ضا ُسشطش ٗی ز١یٖ ٝ س٘بٗی كطظٛساٙ آٙ ٝاضز غؾ ًبٛسیسا١ب ٗی ضٞٛس(. سذس ُطٟ ُسشطش ١سشٜس ٝاضز آٙ ٗی

١بی ثطٍ ٗٞخٞز زض غق ًبٛسیسا ثب سٞخ٠ ث٠ اسشطاسژی خسـشدٞ یـي ُـطٟ ضا اٛشرـبة ٝ اٛـطا ُسـشطش        دس اظ آٙ اظ ٗیبٙ ُطٟ

ی اٛشربة ضسٟ ثـطای ُسـشطش،    ٠ ُطٟای ثطای ُسشطش ثبهی ٛ٘بٛس، یب ایٌٜ ضٞز سب زیِط ُطٟ ز١یٖ. ایٚ ػْ٘ آٛوسض سٌطاض ٗی ٗی

 ی ١سف ثبضس. ُطٟ

 

 

 

4 2 7 

6  5 

1 3 8 

 حبٓز اٝٓی٠

2 1  

5 4 3 

8 7 6 

 حبٓز ٢ٛبیی



 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 17 فصل سىم

ثب حبٓز ٗشلبٝر اسز. ُطٟ یي سبذش٘بٙ زازٟ اسـز   Nodeزض زضذز خسشدٞ ١ط ُطٟ ثیبِٛط یي حبٓز زض ٗسئ٠ٔ اسز، اٗب   

 ُیطز؛ ٠ً اقلاػبسی زض آٙ هطاض ٗی

 ی ٗسیطی ـ ١عی5٠ٜ  هبثْ اٛدبٕ ُطٟ ـ اػ٘ب4ّ  ـ ٗطرع ًطزٙ ٝآس 3  ـ ػ٘ن2 ـ حبٓز1

 ضٞز. ١بی یي ػبْٗ كؿبی حبٓز ُلش٠ ٗی ی حبٓز ث٠ ًٔی٠

 ٗش٢ٜبی زاضش٠ ثبضیٖ اٗب ذٞز زضذز ٛبٗش٢ٜبی ثبضس.زض یي زضذز خسشدٞ ٌٗ٘ٚ اسز چٜس حبٓز 

 ی ٗسیطی ٝ...( ٗطرع اسز ٠ً ١ط ًسإ ثب زیِطی ٗشلبٝر اسز. )سلبٝر اظ ٓحبل ػ٘ن، ١عی٠ٜ Aزض ٗثبّ ظیط زٝ حبٓز 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استزاتژی جستجَ
 ضٞٛس ٠ً ػجبضسٜس اظ: ٗؼیبض سؼطیق ٗی ١4بی خسشدٞ  ثطای ثطضسی آِٞضیشٖ

١٘یط٠ ثشٞاٛس آٛـطا دیـسا   ٝ اسشطاسژی خسشدٞی ٗٞضز ٛظط  خٞاة ثبضسزاضای ای  اُط ٗسئ٠ٔ :(Completeness) ـ کبهل بَدى1

 ث٠ آٙ اسشطاسژی، اسشطاسژی ًبْٗ ُٞییٖ. ًٜس

 ًٜس، زض ؿیطایٜػٞضر ًبْٗ ٛیسز. اسشطاسژی ًبْٗ ١٘یط٠ زض غٞضر ٝخٞز خٞاة آٛطا دیسا ٗی

 23/1/1391ـ  دٜدٖخٔس٠ 

A 

B C 

A 

B 

A 
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ضـز ٝ یـب زٝ خـٞاة ٗشلـبٝر ٝخـٞز      ای ثیص اظ یي ٗسیط ث٠ خٞاة ٝخـٞز زا  اُط زض ٗسئ٠ٔ (:Optimalityـ بْیٌِ بَدى )2

ی ٗسیطی ً٘شطی زاضش٠ ثبضس. ث٠ ػجبضر زیِط ١٘یطـ٠ اضظاٛشـطیٚ    زاضز، آِٞضیش٘ی ث٢شط اسز )ٗسیطی ث٢شط اسز( ٠ً ١عی٠ٜ

 ٗسیط ث٠ خٞاة زض ایٚ اسشطاسژی ٗٞضز ٛظط اسز.

ی سٞٓیس ضسٟ سب ضسیسٙ ث٠ خٞاة زض ١ٞش ٗػٜٞػی دیچیسُی ظٗبٛی  سؼساز ُطٟ: (Time Complexityـ پیچیذگی سهبًی )3

 ضٞز، چطا ٠ً خسشدٞی ٗب ثط اسبس زضذز ٝ ُطاف اسز.  زض ٛظط ُطكش٠ ٗی

 ١بی سٞٓیس ضسٟ ث٠ ٗشـیط١بی ظیط ٛیبظ اسز. ی سؼساز ُطٟ ثطای ٗحبسج٠

ٛ٘ـبیص   bثط سؼساز كطظٛساٙ یي ُطٟ زض زضذز ًـ٠ ثـب   ثٜسی(: حساً )ؾطیت اٛطؼبة یب كبًشٞض ضبذ٠ Branching Factorآق( 

 ضٞز. زازٟ ٗی

 ضٞز. ٛ٘بیص زازٟ ٗی dسطیٚ خٞاة ٠ً ثب حطف  )ػ٘ن(: ػ٘ن ًٖ ١عی٠ٜ Depthة( 

 mسطی ٗسیط یب حساًثط ػ٘ن زضذـز ٝ ثـب حـطف     ی قٞلاٛی : ػ٘ن قٞلاٛی سطیٚ ٗسیط زضذز؛ ث٠ ػجبضسی زیِط اٛساظMaxٟج( 

 ضٞز. ٛ٘بیص زازٟ ٗی

١ـبی   ی ٗٞضز ٛیبظ ثطای ضسیسٙ ث٠ خٞاة ) زض ایٜدب سؼـساز ُـطٟ   ٗیعاٙ حبكظ٠ (:Space Complexityپیچیذگی هکبًی )ـ 4

 ًبٛسیس ثسف ثطای ضسیسٙ ث٠ خٞاة( اسز.

 

 ث٠ غٞضر ًٔی زٝ ٛٞع اسشطاسژی خسشدٞ ٝخٞز زاضز:

 (:Uninformedـ خسشدٞی ٛبآُب١ب٠ٛ )1

 ـ خسشدٞی آُب١ب2٠ٛ

 جستجَّبی ًبآگبّبًِ
 ٛ٘بیٜس. ١ب خسشدٞ ١سشٜس، چطا ٠ً ١یچ اقلاػبر اؾبكی ٠ً زض ضطح ٗسئ٠ٔ ٝخٞ زاضز ضا اسشلبزٟ ٛ٘ی سطیٚ آِٞضیشٖ بزٟس

A( جستجَی اٍل سطح )Breadth Frist Search) 

ای اٛشرـبة   ١ب ثطای ُسشطش ُـطٟ  ُٞییٖ. زض ایٚ ضٝش اظ خسشدٞ زض ١ِٜبٕ اٛشربة ُطٟ BFSث٠ ایٚ خسشدٞ ث٠ غٞضر ٗرلق 

ای ًـ٠ ظٝزسـط سٞٓیـس ضـسٟ ثبضـس ُسـشطش        ١ب ثطاثط ثبضٜس، ُطٟ ضٞز ٠ً ػ٘ن ً٘شطی زاضش٠ ثبضس؛ زض غٞضسی ٠ً ػ٘ن ُطٟ ٗی

 كطؼ ثط اسبس حطٝف آلجب اسز. یصضٞز ٝ زض ُطاف د ی س٘ز چخ اسز ٠ً ظٝزسط سٞٓیس ٗی كطؼ زض زضذز ُطٟ یبثس. دیص ٗی

   ث٠ ػٜٞاٙ ١سف كطؼ ضسٟ اسز. Gی  ثطای زضى ث٢شط ایز آِٞضیشٖ ث٠ ٗثبّ ظیط سٞخ٠ ًٜیس؛ زض ایٚ ٗثبّ ُطٟ
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 ًبٛسیس BFSسٞٓیس ضسٟ اسز اٗب ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ قجن سؼطیق  Gزض ایٜدب ثب ای٠ٌٜ 

 ( ٝ آظٗٞٙ ١سف زض ٗٞضز آٙ غٞضرDای اسز ٠ً ظٝزسط آٗسٟ اسز ) ثسف ُطٟ

 Gی  ُیطز ٠ٛ ُطٟ ٗی
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ی ١ـسف   ضٞز ٠ً هجْ اظ آٙ آظٗٞٙ ١سف ضٝی آٙ اٛدبٕ ٗی ضٞز ٝ چ٠ٌٛٞ ذٞز ُـطٟ  ثطای ثسف اٛشربة ٗی Gی  زض ٢ٛبیز ُطٟ

 یبثس. اسز ًبض ثسف ٗشٞهق ضسٟ ٝ ازا٠ٗ ٛ٘ی

 A – B,C – D,E – F,G – H,I – J,K – L,Mسطسیت سٞٓیس ُطٟ: 

 اٛس. ١بیی ُسشطش دیسا ًطزٟ سطسیت ُسشطش )ٝیعیز(: یؼٜی ای٠ٌٜ سب ضسیس ث٠ خٞاة چ٠ ُطٟ

A – B – C – D – E – F – G 

  A – C – Gٗسیط ضسیسٙ ث٠ خٞاة: 

 ث٠ زٓیْ ای٠ٌٜ دبسد كٞم یي ٗسیط اسز دس ث٢ی٠ٜ ٛیع اسز.

 ضٞز. ثطضسی ٗی ث٢ی٠ٜزهز ضٞز زض ث٢ی٠ٜ ثٞزٙ سطسیت سٞٓیس ٝ ُسشطش ٢ٖٗ ٛیسز ٝ كوف ٗسیط 

 :BFSثطضسی چ٢بض ٗؼیبض ثطای 

 ضٞز ٝ ث٠ خٞاة ٗی ضسس دس ٗؼیبض ًبْٗ ثٞزٙ ضا زاضا اسز. ـ چٞٙ ١٘یط٠ سكط ث٠ سكط خسشدٞ اٛدبٕ ٗی1

A 

B C 

D E F G 

H I J K 

A 

B C 

D E F G 

H I J K L M 



 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 21 فصل سىم

٢ٛبیز ثبضس دس ث٠ سكط سٕٞ ٛ٘ی ضٝز، اٗب چٞٙ ایٚ اٗط ثؼیس اسز ٠ً اظ یي حبٓز ث٠  ١ب ثی اُط زض سكط زٕٝ زضذز سؼساز ُطٟ

 ُٞییٖ ٗؼیبض ًبْٗ ثٞزٙ ضا زاضا اسز. بیز حبٓز ثطٝیٖ دس ثسٝٙ زض ٛظط ُطكشٚ ایٚ ٗٞؾٞع ٗی٢ٛ ثی

سطیٚ خٞاة  ز١س ٝ اُط خٞاة ثیص اظ یٌی ثٞز ١٘یط٠ ًٖ ػ٘ن چٞٙ ١٘یس٠ سكح ث٠ سكح ثطضسی ضا اٛدبٕ ٗی BFSـ ضٝش 2

 ًٜس دس ٗؼیبض ث٢ی٠ٜ ضا ٛیع زاضا اسز. ضا دیسا ٗی

b+b+1 ـ دیچیسُی ظٗبٛی:3
2
+…+b

d
+b

d+1
 = O(b

d+1
) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای اظ  ًٜس ٝ ٌٗ٘ٚ اسز خٞاة زض كطظٛس ُطٟ ثبضس، دس ١ـیچ ُـطٟ   چٞٙ سكحی ػْ٘ ٗی BFSـ دیچیسُی ٌٗبٛی: زض ضٝش 4

bضٞز، زض ٛشید٠ دیچیسُی ٌٗبٛی آٙ ٛیع  حبكظ٠ حصف ٛ٘ی
d+1  

 

B )( جستجَی اٍل عوقDepth First Search) 

١ب یٌـی   ًٜس. اُط ػ٘ن ُطٟ زض ایٚ ضٝش اظ ثیٚ ًبٛسیسا١بی ٗٞخٞز، ًبٛسیسایی ٠ً ػ٘ن ثیطشطی زاضش٠ ثبضس ُسشطش دیسا ٗی

 ُٞیٜس. DFSًٜس. ایٚ آِٞضیشٖ ضا ث٠ اذشػبض  ای ٠ً ظٝزسط سٞٓیس ضسٟ ُسشطش دیسا ٗی ثبضس ُطٟ

 كطؼ ضسٟ اسز. Gبّ ظیط ضا ثطضسی ًٜیس: ١سف زض ایٚ ٗثبّ ثطای زضى ایٚ آِٞضیشٖ ٗث
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 حبٓز١سف زض ثسسطیٚ 

 dػ٘ن 
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 كطظٛس ٛساضٛس ١E,Fبی ُطٟ

A 

B C D 

E F 

 ضٞز ٝ ذٞز ١سف اسز ثطای ثسف ٝ ثطضسی آظٗٞٙ ١سف اٛشربة ٗی Gی دس اظ سٞٓیس ُطٟ

G H 
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 ١A – B,C,D – E,F – G,Hب:  سطسیت سٞٓیس ُطٟ

 A – B – E – F – C – G سطسیت ُسشطش: 

 A – C – Gٗسیط ضسیس ث٠ خٞاة: 

 ثطضسی ٗؼیبض١ب:

١ب ازاٗـ٠ زاضـش٠    ثطُطزز ٝ یب ای٠ٌٜ ُطٟ Bث٠  Eـ زض ایٚ زضذز اُط زضذز ٛبٗش٢ٜبی ثبضس، یؼٜی ای٠ٌٜ یب ثطُطز دصیط ثبضس؛ 1

 اكشس، دس ٗؼیبض ًبْٗ ثٞزٙ ضا ٛساضز. ایٚ اسلبم ثسیبض ٗی DFSضسیٖ. زض  ثبضٜس، ١یچٞهز ث٠ خٞاة ٛ٘ی

ی ثیطشط( ضا دیسا ًٜس )زض ١ِٜبٗی ٠ً ثیطز اظ یي ١سف  ی ١سف زض ػ٘ن ثیطشط )١عی٠ٜ ـ ثسٓیْ ای٠ٌٜ ٌٗ٘ٚ اسز اثشسا ُط2ٟ

 ثبضس. ٝ یب چٜس ٗسیط ث٠ ١سف ثبضس( ث٠ ١٘یٚ زٓیْ ٗؼیبض ث٢ی٠ٜ ثٞزٙ ضا زاضا ٛ٘یٝخٞ زاضش٠ ثبضس 

١ـبی سٞٓیـس    (  دس سؼـساز ُـطٟ  ∞=٢ٛmبیز اسز ) ضٝز ٝ ُب١ی اٝهبر حساًثط ػ٘ن ثی ـ ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ سب حساًثط ػ٘ن ٗی3

bضسٟ زض ٢ٛبیز 
m  اسز، دسO(b

m
 ذٞا١س ثٞز. (

 O(bm)سٞاٛـس آٛـطا حـصف ًٜـس دـس       ضسس ٗی ضسس ٠ً اظ آٙ ث٠ خٞاة ٛ٘ی ٠ ثطُی ٗیٝهشی ث DFSـ دیچیسُی ٌٗبٛی: چٞٙ 4

ٗعیز آِٞضیشٖ اّٝ ػ٘ن  ای ١سشیٖ ٠ً ث٠ سبظُی خسشدٞ ضسٟ اسز. زاضشٚ ضبذ٠ ث٠ ػجبضسی زیِط كوف ٛیبظ ث٠ ٠ِٛ ذٞا١س ثٞز.

 ایٚ اسز.

 

زاضز دـس زض ایـٚ حبٓـز آِـٞضیشٖ ٜٗبسـجی      ث٠ غٞضر ٗكٔـٞة  ٗؼیبض كوف یي ٗؼیبض ضا  4اظ  DFSثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ آِٞضیشٖ 

٠ً  BFS)كؿبی آٙ ث٠ ٗطاست ث٢شط اظ ٛیسز، اٗب ایٚ آِٞضیشٖ زاضای ٗؼیبض دیچیسُی ٌٗبٛی ذكی اسز ٠ً ثسیبض ٗكٔٞة اسز 

 ٛ٘بییٖ.سٞاٛیٖ ثب سـییطاسی ثطذی ٗؼیبض١ب ضا ث٠ ایٚ آِٞضیشٖ اؾبك٠  ٝ زض ایٜدب ٗیثبضس، اسز.(  ٛ٘بیی ٗی

 جستجَ بب عوق هحذٍد

اٝٓیٚ حبٓز سـییط، ٗحسٝز ًطزٙ ػ٘ن زض ایٚ خسشدٞ اسز، یؼٜی خسشدٞ سب یي ػ٘وی زض زضذز دـبییٚ ثـطٝز ٝ دـس اظ آٙ    

١بی ظیـطیٚ آٙ ثـٞز چـ٠     زیِط ازا٠ٗ ٛس١س. زض ایٚ آِٞضیشٖ، یي ٗطٌْ اسز ٠ً اُط خٞاة زض ػ٘ن ٗٞضز ٛظط ٛجٞز ٝ زض ػ٘ن

 آِٞضیشٖ دیسا ًطزٙ ػ٘ن ٜٗبست ثسیبض ٢ٖٗ اسز. ضٞز!؟ دس زض ایٚ ٗی

 ی تکزاری جستجَی عویق شًَذُ

ایٚ حبٓز ثط ٗجٜبی خسشدٞی ثب ػ٘ن ٗحسٝز اسز؛ ثطای ای٠ٌٜ ثشٞاٛیٖ ػ٘ن ٜٗبست ضا دیسا ًٜیٖ، خسشدٞی ثب ػ٘ن ٗحسٝز ضا 

ز١ـیٖ ٝ ایـٚ ًـبض سـب      اٛدبٕ ٗی 2ی  ضسٟز١یٖ، زض غٞضر ٛجٞزٙ خٞاة، آٛطا ثب ػ٘ن ٗحسٝز  اثشسا ثب ػ٘ن ٜٗبست یي اٛدبٕ ٗی

اٝضز چـطا   ًٜس. دس زض ایٚ حبٓز آِٞضیشٖ خسیس ٗؼیبض ًبْٗ ثٞزٙ ضا ثسسز ٗی ازا٠ٗ دیسا ٗی dی(  ػ٘ن ٜٗبست )ٗحسٝز ضسٟ

 ٠ً حش٘بً ث٠ خٞاة ذٞا١س ضسیس.

ٗطسجـ٠   dُطٟ، سؼـساز   bضٞٛس. زض سكح یي؛  ١ب سٞٓیس ضسٟ ٝ چٜس ثبض، سٞسؼ٠ زازٟ ٗی اضٌبّ ایٚ ضٝش ایٚ اسز ٠ً ثطذی ُطٟ

bضٞٛس، زض سكح زٝ؛  سٞٓیس ٗی
b، سؼساز dضٞٛس ٝ... زض ٛشید٠ زض سكح  ٗطسج٠ سٞٓیس ٗی d-1ُطٟ،  2

d ضٞٛس. ثبض سٞٓیس ٗی 



 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 24 فصل سىم

O(bزض ایٚ ضٝش دیچیسُی ظٗبٛی 
d
٠ ٗوساض اٛسًی ً٘شط اظ خسشدٞی اّٝ سكح اسز، اٗب ٗسئ٠ٔ ٢ٖٗ ًبْٗ ثـٞزٙ آٙ  اسز ً (

 ٝ ١٘چٜیٚ ث٢ی٠ٜ ٛیع ذٞا١س ثٞز. ی اضـبٓی آٙ اسز. ٝ ذكی ثٞزٙ حبكظ٠

    

 Cٌِجستجَی ّشی ) ( ی یکسبىUniform Cost Search) 

ی  یؼٜی ای٠ٌٜ زض ایٚ آِٞضیشٖ حش٘بً ١عیٜـ٠ ز١یٖ.  ی ٗسیطی آٙ ً٘شط ثبضس ضا ُسشطش ٗی ای ٠ً ١عی٠ٜ زض ایٚ خسشدٞ، ُطٟ  

ی ثؼسی ٛیع ثط ضٝی یبّ آٙ ثجز ضسٟ اسز. ایٚ آِٞضیشٖ ثطای حْ ًطزٙ ٗطٌْ آِٞضیشٖ اٝٓی  قی ًطزٙ ٗسیط اظ ُطٟ ث٠ ُطٟ

١ـب یٌسـبٙ ٛجبضـس     ی ٗسیطی ثٞخٞز آٗسٟ اسز، چطا ٠ً خسشدٞی اّٝ سكح زض غٞضسی ٠ً ١عی٠ٜ سكح زض ظٗبٙ ٝخٞز ١عی٠ٜ

 ١بی یٌسبٙ ١٘بٜٛس آِٞضیشٖ اّٝ سكح ػْ٘ ذٞا١س ًطز. ٠ٜ ٛرٞا١س ثٞز. زهز ضٞز ایٚ آِٞضیشٖ زض غٞضر ٝخٞز ١عی٠ٜث٢ی

 ثطای زضى ایٚ آِٞضیشٖ ث٠ ٗثبّ ظیط سٞخ٠ ًٜیس؛

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B C D 

2 
4 

1 

A 

B C D 

2 
4 

1 

I G 

5 2 

A 

B C D 

2 
4 

1 

I G 

5 2 

E F 

6 3 



 هــــىش مــــــــــصنىعی 

 

 25 فصل سىم

 ایٚ ػْ٘ سب ضسیسٙ ث٠ ١سف ازا٠ٗ ٗی یبثس.

١ـب اظ ٗجـسا سـب     ی ٗسیطی یؼٜی خ٘غ س٘ـبٕ ١عیٜـ٠   ی ١ط یبّ. ) ١عی٠ٜ ی ٗسیط ً٘شط ٗٞضز ٛظط اسز ٠ٛ ١عی٠ٜ زهز ضٞز ١عی٠ٜ

 ی ٗٞضز ٛظط اسز.( ُطٟ

 ثطضسی ٗؼیبض١ب:

زازٟ ضسٟ غلط ٝ ػسز ٜٗلی ٛجبضس ٗؼیبض ًبْٗ ثٞزٙ ضا زاضز؛ اُط ٝظٙ ٜٗلی ثبضز ٌٗ٘ـٚ اسـز زض   ١بی  ـ ث٠ ضطقی ٠ً ٝظ1ٙ

 یي چطذ٠ هطاض ُیطز.

 سط اسز. ـ ث٢ی٠ٜ اسز چطا ٠ً ١٘یط٠ زٛجبّ ٗسیط ًٞسب2ٟ

Cی ٗسیط ث٢ی٠ٜ ) ـ دیچیسُی ظٗبٛی: اُط ١عی3٠ٜ
 ( (εثٞزٙ ) ١ب ػسز ًٞچي اٗب ثعضُشط اظ غلط اسز.)ضطـ ًبْٗ ( ثبضس، ١عی٠ٜ*

  دس ذٞا١یٖ زاضز: 

 
⌉   زض ٛشید٠ دیچسُی ظٗبٛی ث٠ غٞضر  

  

 
 ذٞا١س ثٞز.    ⌈

 ـ دیچیسُی ٌٗبٛی ٛیع ١٘بٜٛس دیچیسُی ظٗبٛی ذٞا١س ثٞز.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


