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مسائل ارضای محدودیت
constraint satisfaction 
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چيست؟( CSP)ارضاي محدوديت •
X1, X2, …, Xnمجموعه متناهي از متغيرها؛ •

C1, C2, …, Cmمجموعه متناهي از محدوديتها؛ •

DX1,DX2,…,DXnدامنه هاي ناتهي براي هر يک از متغيرها؛•

و ترکيبهاي ممکني از مقادير براي آن متغيرهاست اي از شامل زيرمجموعه Ciهر محدوديت •
زيرمجموعه ها

.ميشودمقاديري به چند يا تمام متغيرها تعريف انتسابهر حالت با •

.داردنام سازگارانتسابي که هيچ محدوديتي را نقض نکند، انتساب •

.باشدآن است که هر متغيري در آن کاملانتساب •

محدوديتها را يعني شامل تمام متغيرها است و تمام است کامل و سازگار يک انتساب CSPراه حل•
.مي کندبرآورده 

مسایل ارضای محدودیت



(ص)هوش مصنوعی     دانشگاه جامع محمد رسول الله 

3
رنگ آميزی نقشه: CSPمثال 

WA, NT, Q, NSW, V, SA, T: متغيرها

Di= {آبي، سبز، قرمز}: دامنه

نباشنددو منطقه مجاور، همرنگ : محدوديتها

c1:  مثال WA NT c2 WA SA c3 NSW V

WA,NT={(R,B)(R,G),(B,R),(B,G),(G,R),(G,B)}
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انتساب مقاديري است که محدوديتها را ارضا کند: حلراه 
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گراف محدودیت

:در گراف محدوديت•
متغيرها: گره ها•
محدوديتها: يالها•

گراف براي ساده تر کردن جست و جو بکار ميرود•
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CSPمثال 



cspمزایای بيان مسئله به صورت 

توانمي(مقاديرشانبامتغيرمجموعه)هاحالتاستانداردنمايشدليلبه1.
cspرهبرايکهطوريبهنوشتکليشکلبهراهدفتابعوجانشينتابع
باشدواعمالقابل

صتخصبهنيازکهنمودايجادکاراييوکليهايهيوريستيکتوانمي2.
.باشدنداشتهمسئلهخاصدامنهدراضافي
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ئلهمسيکمانندافزايشيسازيفرمولهازاستفادهباتواندميcspمسئلهيک•
.شودارايهاستانداردجستجوي

.ميکنداز الگوي استانداردي پيروي CSPحالتها در نمايش •

:ميتوان فرمول بندي افزايشي ارائه کردCSPبراي •

که در آن، هيچ متغيري مقدار ندارد}{ انتساب خالي: حالت اوليه•

ي که با انتساب يک مقدار به هر متغير فاقد مقدار، به شرط: تابع جانشين•
متغيرهايي که قبلا مقدار گرفتند، متضاد نباشند

انتساب فعلي کامل است: آزمون هدف•

هزينه ثابت براي هر مرحله: هزينه مسير•

(ی افزایش) فرموله سازی جستجوی استاندارد 
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10 CSPجست و جوی عقبگرد برای 

جست و جوي عمقي•

انتخاب مقادير يک متغير در هر زمان و عقبگرد در صورت عدم وجود •
مقداري معتبر براي انتساب به متغير

يک الگوريتم ناآگاهانه است•
براي مسئله هاي بزرگ کارآمد نيست•
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ترتيب انتخاب متغيرها
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با بيشترین محدودیت متغير . 1

.انتخاب کنبا کمترين مقادير معتبر را متغيري : ايده•

ده و متغيري انتخاب ميشود که به احتمال زياد، بزودي با شکست مواجه ش•
ميکنددرخت جست و جو را هرس 

(MRV) باقيماندهکمترين مقادير هيوريستيک •
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درجه ایاکتشاف . 2

.متغير با بيشترين درجه اول انتخاب مي شود: ايده•

ميکند فاکتور انشعاب را در انتخاب آينده کم کندسعي •

غيرهاي متغيري انتخاب ميکند که در بزرگترين محدوديتهاي مربوط به مت•
بدون انتساب قرار دارد
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18 مقداری باکمترین محدودیتاکتشاف . 3

.ندمتغيري را انتخاب مي کند که کمترين مقادير را از متغيرهاي باقيمانده حذف مي ک: ايده•

روش مقداري را ترجيح ميدهد که در گراف محدوديت، متغيرهاي همسايه به ندرت آن را اين •
انتخاب ميکنند

سعي بر ايجاد بيشترين قابليت انعطاف براي انتساب بعدي متغيرها•



(ص)هوش مصنوعی     دانشگاه جامع محمد رسول الله 

19

پيشروبررسی 

درراYمثلانتساببدونمتغيرهايپيشرو،بررسيفرايندميگيرد،صورتXبهانتسابوقتي•
شدهانتخابمقدارباکهرامقداريهرواستمتصلXبهمحدوديتيکطريقازکهميگيردنظر

ميکندحذفYدامنهازاست،برابرXبراي

:ايده•
.مراقب مقادير مجاز باقيمانده براي متغيرهاي بدون مقدار باش•
.که يک متغير هيچ مقدار مجاز باقيمانده اي ندارد، به جستجو پايان بدهزماني •
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پيشروبررسی 
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پيشروبررسی 



.الگوريتم به عقب بر مي گرددSAبا خالي شدن دامنه 
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پيشروبررسی 



(ص)هوش مصنوعی     دانشگاه جامع محمد رسول الله 

23

1

3

2

4

32 41
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{1,2,3,4}

X3
{1,2,3,4}

X4
{1,2,3,4}

X2
{1,2,3,4}

وزیر-4مسئله : مثال
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پخش محدودیت

مه بررسي پيش رو تناقضات را سريع تر از جستجوي عقبگرد تشخيص مي دهد اما ه•
.ناسازگاري ها را تشخيص نمي دهد

الزام محدوديتهاي يک متغير به متغيرهاي ديگرپخش •
SAو NTبه Qو WAپخش محدوديتهاي : مثال•
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سازگاری یال

و  روش سريعي براي پخش محدود و قويتر از بررسي پيشر•

يال؛ يال جهت دار در گراف محدوديت•

بررسي سازگاري يال•
يک مرحله پيش پردازش، قبل از شروع جستجو•
يک مرحله پخشي پس از هر انتساب در حين جستجو•
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سازگاری یال: مثال

SA  NSW اگر سازگار استSA=blue and NSW=red
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NSW  SAسازگار است اگر
SA=blue and NSW=red

يال ميتواند سازگار شود با حذفblue ازNSW

سازگاری یال: مثال
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يال ميتواند سازگار شود با حذفblue ازNSW

 حذفred ازV

سازگاری یال: مثال
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يال ميتواند سازگار شود با حذفblue ازNSW

 حذفred ازV

تکرار تا هيچ ناسازگاري باقي نماند

سازگاری یال: مثال
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-KKسازگاری  consistency

نميکندمشخصراممکنناسازگاريهايتماميالسازگاري•

کردتعريفميتوانراپخشازقويتريشکلهاي،Kسازگاريروشبا•

هربرايومتغيرk-1هربرايکهاست،KسازگاريCSPصورتيدر•
متغيرهببتواندهميشهسازگار،مقداريکمتغيرها،آنباسازگارانتساب

kشوددادهنسبتام
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Kسازگاری 

:بطور مثال•
(سازگاري گره)هر متغير با خودش سازگار است: 1سازگاري•
مشابه سازگاري يال : 2سازگاري•
بسط هر جفت از متغيرهاي همجوار به سومين متغير : kسازگاري•

(سازگاري مسير)همسايه

:است کهKگراف در صورتي قويا سازگار•
باشدkسازگار•
باشد1سازگار ... وk-2و سازگارk-1همچنين سازگار•

در اين صورت، مسئله را بدون عقبگرد ميتوان حل کرد•

استO(nd)پيچيدگي زماني آن •
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جست و جوی محلی در مسائل ارضای محدودیت

ها را بطور کارآمد حل ميکنندCSPبسياري از •
حالت اوليه، مقداري را به هر متغير نسبت ميدهد•
تابع جانشين، تغيير مقدار يک متغير در هر زمان•

انتخاب مقدار جديد براي يک متغير•
(ماکتشاف برخورد ک)انتخاب مقداري که کمترين برخورد را با متغيرهاي ديگر ايجاد کند•
زمان اجراي برخورد کم مستقل از اندازه مسئله است•
برخورد کم، براي مسئله هاي سخت نيز کار ميکند•

Onlineجست و جوي محلي ميتواند در صورت تغيير مسئله، تنظيمات •

را انجام دهد



خلاصه
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