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عامل های حل مسئله
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.يک نوع عامل هدفگرا، عامل حل مسئله ناميده مي شود

د تا آنها توسط يافتن ترتيب عمليات تصميم مي گيرند که چه انجام دهنحل‌مسئلهعامل‌هاي‌

.  را به حالت هاي مطلوب سوق دهد
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3 عاملهاي حل مسئله

چهار‌گام‌اساسي‌براي‌حل‌مسائل•

وضعيتهاي‌مطلوب‌نهايي‌کدامند؟:‌فرموله‌کردن‌هدف•

ه‌هددف‌‌چه‌فعاليتها‌و‌وضعيتهايي‌براي‌رسيدن‌ب:‌فرموله‌کردن‌مسئله•
موجود‌است؟

تي‌بدا‌‌انتخاب‌بهترين‌دنباله‌از‌فعاليتهايي‌که‌منجر‌بده‌حدا ‌‌:‌جستجو•
.مقدار‌شناخته‌شده‌ميشود

ادي‌آن‌وقتي‌دنباله‌فعاليت‌مطلوب‌پيدا‌شد،‌فعاليتهداي‌پيشدنه‌‌:‌اجرا•
.ميتواند‌اجرا‌شود
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نقشه‌روماني:‌مثال
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رفتن‌از‌آراد‌به‌بخارست:‌صورت‌مسأله•

رسيدن‌به‌بخارست:‌فرموله‌کردن‌هدف•

:‌فرموله‌کردن‌مسئله•

شهرهاي‌مختلف:‌وضعيتها•

حرکت‌بين‌شهرها:‌فعاليتها•

آراد،‌سيبيو،‌فاگارس،‌بخارست:دنباله‌اي‌از‌شهرها‌مثل:‌جستجو•

اين‌جستجو‌با‌توجه‌به‌کم‌هزينه‌ترين‌مسير‌انتخاب‌ميشود•

نقشه‌روماني:‌مثال
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.  حالتي که عامل از آن شروع ميکند: حالت اوليه•

n(Arad)شهر آراد : در مثال روماني•

.  تتوصيفي از فعاليتهاي ممکن که براي عامل مهيا اس: تابع جانشين•

}=Zerind,Sibui,Timisoara} S(Arad):در مثال روماني•

. يدمجموعه اي از حالتها که از حالت اوليه ميتوان به آنها رس: فضاي حالت•

شهرها که با شروع از آراد ميتوان به آنها کليه: در مثال روماني•
رسيد

فضاي‌حالت=‌حالت‌اوليه‌+‌تابع‌جانشين‌•

نقشه‌روماني:‌مثال
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حل‌مسئله‌با‌جستجو

تعيين ميکند که آيا حالت خاصي، حالت هدف است يا خير: آزمون هدف•
در مثال روماني، رسيدن به بخارست:هدف صريح•
در مثال شطرنج، رسيدن به حالت کيش و مات:هدف انتزاعي•

.  کندبه هم متصل ميرا دنباله اي از حالتها که دنباله اي از فعاليتها : مسير•
يک مسير استArad, Sibiu, Fagaras:در مثال روماني•

. براي هر مسير يک هزينه عددي در نظر ميگيرد: هزينه مسير•
طول مسير بين شهرها بر حسب کيلومتر:در مثال روماني•

مسئله‌مسيري‌از‌حالت‌اوليه‌به‌حالت‌هدف‌استراه‌حل•
کمترين‌هزينه‌مسير‌را‌داردراه‌حل‌بهينه•
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دنياي‌جارو‌برقي:‌مثال

دو مکان که هر يک ممکنن اسنت   :حالتها
حالنت  2* 2^2= 8لذا .کثيف يا تميز باشند

در اين جهان وجود دارد

ان هر حالتي ميتواند به عننو :حالت اوليه
حالت اوليه طراحي شود

حالتهناي معتبنر از سنه   :تابع جانشنين 
راست، چپ، مکش: عمليات

تميزي تمام مربعها:آزمون هدف

تعداد مراحل در مسير:هزينه مسير
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8معماي:‌مثال

مکان هر هشت خانه شماره دار و خانه خالي در يکي:حالتها
خانه9از 

ر هر حالتي را ميتوان به عنوان حالنت اولينه د  :حالت اوليه
نظر گرفت

اننه  حالتهاي معتبر از چهار عمل، انتقنال خ :تابع جانشين
خالي به چپ، راست، بالا يا پايين

ينب  بررسي ميکند که حالتي که اعداد به ترت:آزمون هدف
رخ داده يا نه( طبق شکل روبرو)چيده شده اند

برابر با تعداد مراحل در مسير:هزينه مسير
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وزير8مسئله‌:‌مثال

وزير در صفحه، يک حالت است8تا 0هر ترتيبي از :حالتها

هيچ وزيري در صفحه نيست:حالت اوليه

وزيري را به خانه خالي اضافه ميکند:تابع جانشين

وزير در صفحه وجود دارند و هيچ کدام به 8:آزمون هدف
يکديگر گارد نميگيرند
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فرمول‌بندي‌حالت‌کامل
سنتون  n، بطوريکه در هنر سنتون از   (n≤ 8 ≥0)وزير nچيدمان : حالتها

سمت چپ، يک وزير قرار گيرد و هيچ دو وزيري بهم گارد نگيرند

وزير در صفحه شروع ميشود8با :حالت اوليه

وزيري را در سمت چپ ترين ستون خنالي قنرار ميدهند،   :تابع جانشين
بطوري که هيچ وزيري آن را گارد ندهد

وزير در صفحه وجود دارند و هيچ کدام به يکنديگر گنارد   8:آزمون هدف
نميگيرند

2057به‌3*10^14اين‌فرمول‌بندي‌فضاي‌حالت‌را‌از‌
کاهش‌ميدهد

وزير8مسئله‌:‌مثال
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اندازه گيري کارايي حل مسئله

بد؟آيا الگوريتم تضمين ميکند که در صورت وجود راه حل، آن را بيا:کامل بودن•

.آيا اين راهبرد، راه حل بهينه اي را ارائه ميکند:بهينگي•

چقدر طول ميکشد تا راه حل را پيدا کند؟:پيچيدگي زماني•
تعداد گره هاي توليد شده در اثناي جستجو•

براي جستجو چقدر حافظه نياز دارد؟:پيچيدگي فضا•
حداکثر تعداد گره هاي ذخيره شده در حافظه•
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جستجوي ناآگاهانه

ناآگاهي اين است که الگوريتم هيچ اطلاعاتي غير از تعريف مسئله در اختيار ندارد•

اين الگوريتمها فقط ميتواند جانشينهايي را توليد و هدف را از غير هدف تشخيص دهند•

ت، راهبردهايي که تشخيص ميدهد يک حالت غير هدف نسبت به گره غير هدف ديگر، اميد بخش تر اسن •
.جست و جوي آگاهانه يا جست و جوي اکتشافي ناميده ميشود

جست و جوي عرضي•

جست و جوي عمقي•

جست و جوي عميق کننده تکراري•

جست و جوي هزينه يکنواخت•

جست و جوي عمقي محدود•

جست و جوي دو طرفه•
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جستجوي عرضي



)O(b 1d
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بله:کامل بودن

(مشروط)بله:بهينگي
عمق  در صورتي بهينه است که هزينه مسير، تابعي غير نزولي از

(مثل وقتي که فعاليتها هزينه يکساني دارند.)گره باشد

:پيچيدگي زماني

O(b(:پيچيدگي فضا 1d

جستجوي عرضي
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جستجوي هزينه يکنواخت

A

B C D

E F G H I

J K L NM O P Q

1
1

3

را با کمترين هزينه مسير بسط ميدهدnاين جستجو گره 
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(ص)هوش مصنوعی     دانشگاه جامع محمد رسول الله 

17

بله:کامل بودن
εهزينه هر مرحله بزرگتر يا مساوي يک مقدار ثابت و مثبت 

(هزينه مسير با حرکت در مسير افزايش مي يابد.)باشد

بله:بهينگي
باشدεهزينه هر مرحله بزرگتر يا مساوي 

:پيچيدگي زماني

O(b(:پيچيدگي فضا ]/[C* 

جستجوي هزينه يکنواخت
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جستجوي عمقي
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جستجوي عمقي
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خير:کامل بودن
اگر زير درخت چپ عمق نامحدود داشت و فاقد هر گونه راه حل 

.باشد، جستجو هرگز خاتمه نمي يابد

خير:بهينگي

:زمانيپيچيدگي 

:پيچيدگي فضا
)O(bm

جستجوي عمقي
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جستجوي عمقي محدود

مسئله درختهاي نامحدود ميتواند به وسيله جست و جوي عمقي با عمق 
بهبود يابد Lمحدود 
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خير:کامل بودن
و سطحي ترين هدف در خارج از عمق محدود قرار L<dاگر 

.راهبرد کامل نخواهد بودداشته باشد، اين

خير:بهينگي
.انتخاب شود، اين راهبرد بهينه نخواهد بودL>dاگر 

:پيچيدگي زماني

:پيچيدگي فضا
)O(bL

O(bL)

جستجوي عمقي محدود



(ص)هوش مصنوعی     دانشگاه جامع محمد رسول الله 

24
جستجوي عميق کننده تکراري
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جستجوي عميق کننده تکراري
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جستجوي عميق کننده تکراري
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بله:کامل بودن
در صورتي که فاکتور انشعاب محدود باشد

بله:بهينگي
وقتي که هزينه مسير، تابعي غير نزولي از عمق گره باشد

:پيچيدگي زماني

:پيچيدگي فضا
)O(bd

O(bd)

جستجوي عميق کننده تکراري
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جستجوي دو طرفه

انجام دو جست و جوي همزمان، يکي از حالت اوليه به هدف و ديگري از هدف به 
حالت اوليه تا زماني که دو جست و جو به هم برسند
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بله:کامل بودن
داگر هر دو جستجو، عرضي باشند و هزينه تمام مراحل يکسان باش

بله:بهينگي
داگر هر دو جستجو، عرضي باشند و هزينه تمام مراحل يکسان باش

:پيچيدگي زماني

:پيچيدگي فضا
)O(bd/2

)O(bd/2

جستجوي دو طرفه
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چهار نوع اساسي از مسائل وجود دارند:

مسائل‌تک‌حالته‌(Single-state)محيط‌قطعي‌و‌کاملا‌مشاهده‌پذير

مسائل‌چند‌حالته‌(Multiple-state)محيط‌قطعي‌و‌نيمه‌مشاهده‌پذير

مسائل‌احتمالي‌(Contingency)قطعي‌و‌نيمه‌مشاهده‌پذيرمحيط‌غير

اکتشافي‌مسائل(Exploration)فضاي‌حالت‌ناشناخته


