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  بنام آنكه جان را فكرت آموخت

  پيشگفتار

يادآوري اين نكته مهم، ضروري است كه اين . شودي درس پوشش داده هادر اين جزوه تلاش شده است تمام سرفصل

در هنگام تدريس بوده  هامثال، هاجزوه جهت كمك به دانشجويان در جهت كاهش يادداشت برداري، ترسيم شكل

يي هااي دست نويس، حاوي يادداشتبنابر اين در كنار اين جزوه، هر دانشجو مطابق با ذوق و سليقه خود جزوه. است

  .يل و تفهيم هرچه بهتر مطالب خواهد داشتبه منظور تكم

در . اي از مطالب مهم از مراجع درس استاين جزوه، ادعاي جايگزيني مراجع اصلي اين درس را ندارد بلكه تنها خلاصه

  .تاليف راسل و پيتر نورويگ استفاده شده است رهيافتي نوين :هوش مصنوعيگردآوري اين جزوه از كتاب 

مقني كه اينجانب را در  محمد مومني و آقاي محمد محترم آقاي رجب زاده، آقايدانشجويان  زدر اينجا لازم است ا

همچنين در اين جزوه احتمال اشتباه وجود دارد، به . اند كمال تشكر را داشته باشمتايپ و تدوين اين جزوه ياري نموده

و همچنين نظرات و پيشنهادات خود  نه ايرادداشته باشيد و وجود هرگواين جهت در مطالعه مطالب جزوه دقت كافي را 

  .به اطلاع اينجانب برسانيد mostafaghobaye@yahoo.comرا از طريق پست الكترونيكي 

  

 مصطفي قبائي آراني

89پاييز   
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  : تقديم به
  .كندميدانشجوياني كه عقلشان بر احساسشان غلبه 

  .كنندميدانشجوياني كه براي تحمل آراي ديگران تمرين 

  .دانشجوياني كه براي چهل سال آينده خود برنامه دارند

  .دانندميدانشجوياني كه فرق هشت و هشت و يك دقيقه را 

  .گويندميدانشجوياني كه رنگهاي شاد خلقت را در ظاهر خود سپاس 

  .گويندميدانشجوياني كه با محاسبه حروف اضافه سخن 

  .كنندميدانشجوياني كه قاعده مند فكر 

  .اني كه براي هر سوالي چندين پاسخ متفاوت قائل انددانشجوي

  .اندازندميدانشجوياني كه عصبانيت خود را به تاخير 

  .شمارندميدانشجوياني كه شان را بر قدرت مقدم 

  .انددانشجوياني كه در رفتار قابل پيش بيني

  .كنندميدانشجوياني كه براي افزايش قدرت كشور تامل 

  .كندميي وفاي به عهد، آنها را از خواب بيدار هادانشجوياني كه دغدغه

) سريع القلم محموددكتر  (  
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  وعيـهوش مصن 2
 

 

  :علل مطالعه هوش مصنوعي

i.  بيشتر در مورد خودمانيادگيري  

ii.  هوش مصنوعي توليد مي شوند ملعيي كه توسط هاسيستماستفاده و بهره برداري از . 

  : ي هوشمندهاسيستم

i. هوشمند نظير نرم افزارهاي تشخيص چهره يا تشخيص صدا افزارهايمثل نرم  :نرم افزاري  

ii. و يقربوراج ،رگدادما ،تسيلابتوف :اه ربات عاونامثل  :سخت افزاري .... 

هوشمند، دو سوال ي هامتفاوتي نسبت به هوش مصنوعي دارند و براي آنها در ساخت سيستم هايديدگاه افراد مختلف،

  :مطرح است

  ؟تفكر و استدلالاهميت مي دهيد يا به  رفتارآيا بيشتر به  �

 يك استاندارد ايده آل هوشمنديدهيد يا بر اساس را الگو قرار مي انسان ي هوشمند،هاآيا در ساخت سيستم �

 كنيد؟ عمل مي)  منطقي بودن، عقلانيت (

  :چهار رهيافت تقسيم مي شودبا توجه به اين دو سوال، هوش مصنوعي به 

  منطقي فكر كردن  انسان گونه فكر كردن

  منطقي عمل كردن  انسان گونه عمل كردن

  ) : عقلانيت (تفاوت انساني بودن و منطقي بودن 

منطقي بودن يعني يك سيستم بر اساس دانش خود بهترين كار ممكن را در يك لحظه انجام دهد در حاليكه انسان در  

  .كامل نيستند هاتواند بهترين كار ممكن را در يك لحظه انجام دهد چون انسانهر لحظه نمي

  

  

  

  

  

  

  :ي مختلفهاتعاريف مختلف براي هوش مصنوعي از ديدگاه دانشمندان مربوط به رهيافت

  .)محاسباتي(ي كامپيوتري هااز طريق مدل ي ذهنيهاتوانايي مطالعه .1

 . نمايدرا فراهم مي درك و استدلال مطالعه محاسباتي كه  امكان مشاهده، .2

  حس كامليي با قدرت تفكر و هاكنند، ماشين فكرتلاش براي ساختن كامپيوترهايي كه  .3

 در ارتباط هستند مثل يادگيري، تصميم گيري و حل مسئله  انسان تفكر يي كه باهاخودكار سازي فعاليت .4

 .هوشمند است يهاعامل، شامل مطالعه ) AI (هوش محاسباتي .5

  منطقي فكر كردن

1.  

2.  

  مانند انسان فكر كردن

3.  

4.  

  منطقي عمل كردن

5.  

6.  

  مانند انسان عمل كردن

7.  

8..  



 3    مقدمه: فصل اول  

 

 

 .هوشمندانه مصنوعات دست بشر سر و كار دارد رفتارهوش مصنوعي با  .6

نياز به  ،انجام شود انساناگر بخواهد توسط  عمليات يي كه توانايي عملياتي داشته باشند كه آنهاهنر خلق ماشين .7

 . هوش دارد

 .دهندانجام مي هاانسان را در هر لحظه بهتر از كارهامطالعه چگونگي ساخت كامپيوترهايي كه  .8

اند و هركدام طرفداران مخصوص به خود را دارد ولي تنشي بين از نظر تاريخي هر چهار رهيافت دنبال شده :نكته

  :وجود دارد به دو دليلي منطقي هاي انساني و رهيافتهارهيافت

  . نگرش مبتني بر انساني، جزء علوم تجربي است كه شامل فرضيات و تاثير آن توسط تجربيات است �

 .نگرش منطقي، تركيبي از رياضيات و مهندسي است كه با منطق سر و كار دارد �

  : دقيق تر هر يك از اين چهار رهيافت بررسي 

  ): آزمون تورينگ ( 1مانند انسان عمل كردن

تورينگ براي اولين بار تعريف . اگر سيستمي بخواهد مانند انسان عمل كند بايد از طريق تست تورينگ آزموده شود

يعني براي تست سيستم هوشمند، به جاي پيشنهاد ليستي از  ،علمي رضايت بخشي از هوش مصنوعي ارائه كرد

  . را مطرح كردپارامترها و سوالات كه شايد هم بحث برانگيز باشد تست تورينگ 

  :تست تورينگ

تا تشخيص بدهد در كدام  ،يك سري سوالات را براي دو كامپيوتر مطرح مي كند 2پرسش گر از طريق تله تايپ

نشود آن اگر پرسش گر فريب بخورد و متوجه  .انسان معمولي قرار دارد ،برنامه هوشمند و در كدام كامپيوتر ،كامپيوتر

   .آيدايم با موفقيت از آزمون تورينگ بيرون ميكردهگاه برنامه هوشمندي كه طراحي 

  
  : ي زير را داشته باشدهاكاميپوتري كه بخواهد تست تورينگ را انجام دهد بايد قابليت

هاي انساني ارتباط موفقيت آميز به زبان انگليسي يا زبان برقراريجهت توانايي در : 3پردازش زبان طبيعي �

  ديگر 

 . آوردداند و يا در حين آزمون آن را به دست ميبه منظور ذخيره سازي آنچه كه از قبل مي :4بازنمايي دانش �

 شده در پاسخگويي به سوالات و كسب نتايج جديد ذخيرهاستفاده از اطلاعات  جهت :1استدلال خودكار �

                                                            
1 Act like humans 
2 Teletype  
3 Natural Language Process 
4 Knowledge representation 
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 . كشف و برون ريزي كند الگوهاراتا خود را با شرايط تازه وفق دهد و  :2يادگيري ماشيني �

زيرا شبيه سازي فيزيكي  ،كندتست تورينگ از ارتباط فيزيكي مستقيم بين كامپيوتر و پرسش گر اجتناب مي :نكته

تست كامل تورينگ، شامل يك سيگنال ورودي است كه مصاحبه كننده از طريق آن توانايي . شرط هوشمندي نيست

ن براي مصاحبه كننده به صورت يك سيگنال ويدئويي به عبارت ديگر، اعمال فيزيكي ربات و انسا. ادراك اشياء را دارد

مشخص نيست بلكه فقط عملكرد آنها در )  مصاحبه شوندگان (بنابراين مشخصات فيزيكي آنها. شودنشان داده مي

  :لذا در تست جامع تورينگ به دو قابليت زير نيز نياز است. گيردرابطه با اشياء مورد محاسبه قرار مي

  درك اشياء     براي  :3بينايي كامپيوتر �

 و كنترل اشياء  براي جابجايي: 4رباتيك �

  ): مدل سازي شناختي ( 5مانند انسان فكر كردن

كند براي كند ابتدا بايد بررسي كنيم انسان چگونه فكر مياگر بخواهيم ادعا كنيم برنامه هوشمند ما مانند انسان فكر مي

  :اين كار دو راه وجود دارد

I.  سعي در به دست آوردن طرز تفكر( گرايي از طريق درون  :(  

نويل و . توان اين تئوري را به برنامه كامپيوتري تبديل كرداگر قادر به ايجاد تئوري دقيقي از ذهن باشيم آن گاه مي

6برنامه 1961سيمون در سال 
GPS ) را طراحي كردند آنها تنها به فكر حل كردن مسائل )  حل كننده مسائل عمومي

بلكه سعي كردند در حل يك مسئله خاص، مراحل استدلال برنامه خود را با مراحل تحليل و استدلال انسان  نبودند

اند در همين زمان محققان ديگري مانند وانگ فقط در پي پاسخ درست بوده. براي آن مساله، مقايسه و تطبيق دهند

  .بدون توجه به رفتار انساني

II. از طريق آزمايشات روان شناسي : 

ي كامپيوتري هوش مصنوعي و فنون تجربي روانشناسي را هااي است كه مدل، يك علم ميان رشته7م شناختعل

   . ي دقيقي از كاركرد ذهن بدست آوردهاكند تا بتواند تئوريتركيب مي

  

  ): رهيافت قوانين تفكر ( 8نطقي فكر كردنم

ارسطو معروف است اين 9درست انجام داد قياس صورييي را براي تدوين تفكر هاارسطو از اولين كساني بود كه تلاش

  » . با داشتن مقدمات درست، نتايج درست به دست مي آيد« قياس مي گويد كه

  

                                                                                                                                                                                         
1 Automated Reasoning 
2 Machine Learning 
3 Vision 
4 Robotic  
5 Think like humans 
6 General problem solver 
7 Cognitive 
8 Think rationally 
9 Syllogism 
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  : مثال از قياس صوري

  ): مفروضات ( مقدمات

 سقراط يك انسان است �

 .فاني هستند هاهمه انسان �

  سقراط فاني است : نتيجه

يي وجود هابرنامه 1965در سال . ر باعث بوجود آمدن علم منطق شداين مجموعه قوانين و يكسري قوانين ديگ

داشتند كه قادر بودند با وجود حافظه و زمان كافي شرحي از مسأله به زبان منطق را دريافت كنند و اگر راه حلي وجود 

  : رهيافت منطقي فكر كردن با دو مشكل عمده روبرو بود. داشته باشد آن را پيدا كنند

اي نيست مخصوصاً اگر ش غيررسمي و تبديل آن به شكل رسمي توسط علائم منطقي كار سادهدريافت دان �

  باشد  100%درجه اطمينان دانش، كمتر از 

دارند كه تفاوت بزرگي بين قابل حل بودن مساله در تئوري و انجام آن در عمل وجود دارد يعني مسائلي وجود  �

 .به بن بست محاسباتي بكشاندتواند كامپيوتر را با تعداد كمي فرضيات مي

 ): رهيافت عامل منطقي ( 1منطقي عمل كردن

- اش اين است كه ابتدا منطقي فكر كند يعني اين رهيافت تمام رهيافتستمي بخواهد منطقي عمل كند لازمهاگر سي

ي هاكامپيوتري ويژگيي هاعامل. بنابراين اين رهيافت جامع ترين است. دهدپوشش خود قرار ميي قبلي را تحت ها

در . را نيز بايد داشته باشند. ..ديگري از قبيل عملكرد خود مختار، ايستادگي در مدت زمان طولاني، وفق پيدا كردن، 

- ي صحيح بوده است در حاليكه توليد استنتاجهانگرش قوانين تفكر يا منطقي فكر كردن تاكيد عمده بر روي استنتاج

ي است به عبارت ديگر عملكرد منطقي فقط شامل استنتاج درست نيست زيرا در بعضي عامل منطقي قسمتي از يك ها

اي براي انجام وجود ندارد اما عامل باز هم بايد عملي را انجام دهد حتي در تصميم صحيح و اثبات شده هاموقعيت

ت بدون تفكر از شي داغ، ي صحيح تصميم گيري نمود مثلاً عقب كشيدن دسهاتوان بر اساس استنتاجبعضي موارد نمي

بنابراين ما هوش مصنوعي را از ديدگاه . عكس العملي است كه نسبت به عمل ناشي از تفكر انساني موفق تر است

  : كنيم اين كار دو مزيت داردبررسي مي)  رهيافت چهارم (عامل عقلاني 

زير مجموعه عمل كردن است  تر از قوانين تفكر هستند زيرا فكر كردننكه رهيافت چهارم بسيار عمومياي �

  ) 3دليل برتري بر رهيافت  (يعني براي منطقي عمل كردن ابتدا بايد منطقي فكر كنيم

باشد مي ميي علهاي مبتني بر تفكر و رفتار انسان بيشتر تابع پيشرفتهارهيافت چهارم در مقايسه با رهيافت �

باشند مبتني بر تفكر يا رفتار انسان مياست كه  يي هاي علمي خيلي قانون پذير تر از رهيافتهاچون پيشرفت

دليل  . (ي مبتني بر تفكر يا رفتار انسان پيچيده و ناشناخته و دور از دسترس ما هستندهاعلاوه بر اين، رهيافت

  ) 2و1ي هابرتري بر رهيافت

                                                            
1 Act rationally 
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ير امكان پذ)  اعمال صحيحرسيدن به منطق كامل و انجام  (ي پيچيده رسيدن به عقلانيت كامل هادر محيط :نكته

پذيريم و عقلانيت كامل حالت تئوريك وتحليلي رد بنابراين فرضيه سودمندي را ميبنيست چون محاسبات زيادي را مي

  . دارد عقلانيت محدود يعني درست عمل كردن هنگامي كه وقت كافي براي انجام محاسبات وجود داشته باشد

  :زيربناي هوش مصنوعي

اند ط بوده و باعث بوجود آمدن آن شدهيي كه به نوعي با هوش مصنوعي در ارتباهانوعي يعني رشتهزيربناي هوش مص

  :اند ازعبارت هاكه آن رشته

I. فلسفه  

دهند كه ذهن از برخي ام ميفلاسفه هوش مصنوعي را قابل تصور و انجام پذير ساختند آنها اين كار را با اين فرض انج

تواند كند و اين تفكر مين داخلي خاصي بيان گرديده عمل ميزبايني است كه بر اساس دانشي كه به جهات مانند ماش

  .براي انتخاب اقداماتي كه انجام خواهد شد استفاده شود

II. رياضيات  

 ي غير قطعي و احتمال را فراهم كردند اينهاي منطقي قطعي و همچنين گزارههارياضيدانان، ابزارهاي بكارگيري گزاره

  .انجام دادند هااوليه درك محاسبات و استدلال را در مورد الگوريتم اقداماتافراد همچنين 

III. اقتصاد  

  .درآوردندبه رسميت كنند را نتظار تصميم گيرنده را بيشينه مياقتصاددانان، مسئله تصميم گيري كه نتايج مورد ا

IV. روانشناسي  

زبان . ي پردازش اطلاعات در نظر گرفتهارا ماشين هاو حيوان هاتوان انسانسان اين فرضيه را پذيرفتند كه ميروانشنا

  .شناسان نشان دادندكه استفاده از زبان با اين فرضيه تطابق دارد

V. كامپيوتر  

روبه  هانمايدحجم برنامههاي هوش مصنوعي را امكان پذير ميمهندسين كامپيوتر ابزارهايي فراهم نمودند كه كاربرد

وتر به وجود آمده است اجراي آنها، ي عظيمي كه در سرعت و حافظه صنعت كامپيهاشرفتافزايش است و بدون پي

  .باشدامكان پذير نمي

VI. و كنترل Cybernetic 

در ابتدا . كننداز محيط به صورت بهينه عمل مي 1سرو كار دارد كه بر اساس بازخورد هانظريه كنترل با طراحي دستگاه

در حال نزديك شدن به يكديگر  ها با هوش مصنوعي تفاوت داشت اما اين رشتهابزارهاي رياضي نظريه كنترل كاملاً

  .هستند

  

  

                                                            
1 Feed Back  
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  : تاريخچه هوش مصنوعي

  ) 1956-1944 (پيدايش هوش مصنوعي 

 ) 1969-1952 (آرزوهاي بزرگ  اشتياق اوليه،

 ) 1973-1966 ( اندكي واقعيت

 )  1979-1969 (كليد قدرت؟  :ي مبتني بر دانشهاسيستم

 ) تاكنون 1980 ( هوش مصنوعي به يك صنعتتبديل 

 ) تاكنون 1986 (ي عصبي هابازگشت به شبكه

 ) تاكنون 1987 ( تبديل هوش مصنوعي به علم

 ) تاكنون 1995 ( هاي هوشمندظهور عامل

رهاي ي هوش مصنوعي توسط مك كالو و والترپيتز انجام شد كه آنها براي انجام كاجدي در حيطهاولين كار  :1943

   .اندمنبع استفاده كرده 3خود از 

  دانش فيزيولوژي پايه و عملكرد نرون در مغز  �

  هاتحليل رسمي منطق گزاره �

  نظريه تورينگ در زمينه محاسبات �

 onيا  offتوانست دو حالت يشنهاد دادند كه در آن هر عصب ميراسل و وايپ هيد، يك مدل عصبي مصنوعي پ

هر تابع را ي متصل به هم تشكيل گردد و هااي از عصبتواند توسط شبكهمحاسباتي ميابع بنابراين هر ت. داشته باشد

  . توان توسط ساختارهاي ساده شبكه پياده سازي كردمي

»  محاسبات ماشيني هوشمند «اي با عنوان كاملي از هوش مصنوعي را در مقالهآلن تورينگ اولين بار ديد  :1950

  . را مطرح كرد»  يادگيري ماشين و الگوريتم ژنتيك –آزمون تورينگ  «يمي مانند در اين مقاله مفاه .ارائه داد

  . نام داشت SNARCكه  ،اندي عصبي را طراحي كردههاهينسكي و ادموندز اولين كامپيوتر شبكه :1951

اش بازي كند در نتيجه اين فرضيه كه گرفت بهتر از نويسندهاي ساخت كه ياد ميآرتور ساموئل برنامه :1952

نتايج مياني را در شود را نقض كرد چون يك كامپيوتر دهند كه به آن گفته ميكامپيوترها فقط كاري را انجام مي

  . داداي انجام ميكارهاي خارق العاده استدلال، كرد و با عملخودش ذخيره مي

ارت موث گرد هم آمدند و نام هوش مصنوعي را به جاي بزرگان و دانشمندان اين رشته در كنفرانس د :1956

  .انتخاب كردند)  نام قديمي هوش مصنوعي ( عقلانيت محاسباتي

، يك تبديل شد را تعريف كرد اين زبان زبان ليسپ را كه به بهترين زبان هوش مصنوعي جان مك كارتي :1958

  .است يزبان سطح بالاي قديم

  . سلاگل براي حل مسائل انتگرال گيري فرم بسته ارائه شدتوسط جيمز ا SAINTبرنامه  :1963

  . كردمسائل جبري داستان دار را حل مي كه Studentبرنامه  :1967
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آزمون  اي بود كه براي حل مسائل قياس هندسي درتوسط تام ايوانز طراحي شد مسئله Analogyبرنامه :1968

  . گرفتهوش مورد استفاده قرار مي

  : كند شدن سير تحقيقات هوش مصنوعي به سه دليل :1973-1966

ترجمه ماشيني متون ناموفق بود چون ، ي برنامه جديد مثل برنامه ترجمه متونهاپيچيده تر شدن الگوريتم �

اي ناكارآمد به بنابراين ترجمه. طبق زبان مقصد باشد بايدبرخي از كلمات داراي چندين معني بودند ثانيا ترجمه 

  . آمددست مي

ي هوش مصنوعي براي حل هادر اكثر برنامه .انجام ناپذيري بسياري از مسائلي كه سعي در حل آنها بود �

كرديم تا زماني كه راه حل مسئله پيدا شود و اين روش زماني را انتخاب مي هامسائل، تركيبات مختلف راه حل

بيشتري داشتند با شكست مواجه  تممكن بود كه تعداد فرضيات محدود بود ولي در اثبات مسائلي كه فرضيا

  . شديممي

 ،روي ساختارهاي اساسي مانند محدوديت نمايش پرسپترون دو ورودي هابكارگيري بعضي محدوديت �

ند ولي پرسپترون كتواند ياد بگيرد را بازنمايي مين شبكه عصبي است و چيزهايي كه ميتريپرسپترون، ساده

  .د كه بتواند متفاوت بودن دو ورودي را تشخيص بدهدتوان چنان آموزش دادو ورودي را نمي

كه وظيفه آن حل مسئله ساختار مولكولي يك ماده بر اساس اطلاعات  DENDRALبرنامه : 1979-1969

باشد شامل فرمول اوليه مولكول و طيف جرمي آن مي باشد كه ورودي برنامهراهم شده از يك طيف نگار جرمي ميف

ليه نسخه او. كردباشد را استخراج مي m=15 كه جرم اتمي آنها برابر C6H13NO2ي هامثلا تمام زير ملكول

بزرگ دردسرساز بود چون بايد تعداد  هاكرد كه براي مولكولبرنامه تمام ساختارهاي ممكن سازگار با فرمول را توليد مي

 X2,X1 ، از دو نقطه بيشينهشينهه جاي استفاده از يك نقطه بيشد بنابراين بي زيادتري توليد ميهازير مولكول

اولين سيستم خبره متمركز دانش بود يعني پايگاه  DENDRALبرنامه . كاهش يابد هااستفاده كردند تا تعداد حالت

ي هاشود ولي سيستمدي قواعد خاص ناشي ميدانش و كنترل در يك جا متمركز بودند و مهارت سيستم از تعداد زيا

  .ش دانش و كنترل آنها از يكديگر جدا بودندبخ MYCINخبره ديگر مانند 

يادگيري را ي اوليه هاباشند كه قدمنظوره مييي هستند كه مبتني بر يك جستجوي همه مهاروش :ي ضعيفهاروش 

-از اين رهيافت استفاده مي DENDRALبرنامه . ي كامل را ندارندهاراه حل دارند اما تلاش در جهت يافتنبر مي

  .كرد

ي خوني و براي استفاده برخي پزشكان جوان هادر زمينه پزشكي براي تشخيص عفونت MYCINبرنامه  :نكته

  . قاعده طراحي شده بود 450توسط 

  : DENDRALو  MYCIN دو تفاوت

i.  بر خلاف قواعدDENDRAL  هيچ مدل نظري عمومي وجود نداشت كه بتوان قواعدMYCIN  را از آن

كه خود اين افراد خبره . ، استخراج مي شدقواعد بايد از طريق مصاحبه مفصل با افراد خبره استخراج كرد اين

  . كردندو از قواعد سرانگشتي استفاده مي هاي تخصصياز كتاب
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ii. ساخت بنابراين انش پزشكي وجود داشت را منعكس مياين قواعد بايد عدم قطعيتي كه در دMYCIN  از

 .كردعوامل قطعيت استفاده ميبه عنوان يك حساب عدم قطعيت 

 R1XCONكه DECموفق شركت  تجارياولين سيستم خبره  ):تاكنون1980(تبديل هوش مصنوعي به صنعت

  . كردكامپيوتري بر اساس نياز مشتري ميي سيستم هانام داشت شروع به تنظيم سفارش

  ): وضعيت فعلي هوش مصنوعي (كاربردهاي هوش مصنوعي 

i.  اولين برنامه خودمختار :بندي خودمختاربرنامه ريزي و زمان Remote Agent   نام داشت كه توسط

  . كردنظارت مي هاناسا براي كنترل فضاپيما طراحي شده بود و  بر عمليات فضاپيما در حين اجراي طرح

ii. انجام بازي: Deep blue  قهرمان شطرنج  بر 5/2بر  5/3نام اولين كامپيوتري بود كه توانست با نتيجه

  . غلبه كند جهان، گري كاسپارف

iii. سيستم بينايي كامپيوتري  :كنترل خودمختارALVENN  خودرو در طول مسير آموزش به منظور هدايت

ي ويدئويي كه روي ماشين هاشد كه توسط دوربينين سيستم بر روي يك خودرو نصب ميا. شودديده مي

  .دادكرد و حركت مناسب را انجام ميبود تصاوير ويدئويي را دريافت مينصب شده 

iv. مانند سيستم  :تشخيص پزشكيMYCIN  

v. در دوران بحران خليج فارس، امريكا از يك ابزار تحليل و برنامه ريزي مجدد پوياي  :برنامه ريزي ترابري

DART ان بندي در حمل و نقل استفاده مياستفاده كرد كه براي انجام خودكار برنامه ريزي ترابري و زم-

  . كردا و مبدا و مقصد را به عنوان ورودي دريافت ميد كه تعداد مسافران، خودروهش

vi. كردندياري از جراحان از رباتها، براي عمل جراحي استفاده ميبس :رباتيك .  

vii. درك زبان و حل مسئله: Proverb ع را بهتر از اكثر نام برنامه كامپيوتري است كه جداول كلمات متقاط

    .كردانسانها حل مي
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  آخر فصل سوالات تستي

  88-87ترم اول 

  هايي بايد داشته باشد؟يك عامل عقلاني چه ويژگي .1

  قدرت استدلال. ب  دانش قبلي در مورد محيط. الف

  قدرت تصميم گيري. د  توانايي تعامل با محيط. ج

  88-87ترم دوم 

  گيرد؟شيوه آزمون تورينگ در كدام حيطه قرار مي .2

 مانند انسان فكركردن .ب  مانند انسان عمل كردن .الف

  بطور عقلاني عمل كردن .د  بطور عقلاني فكركردن .ج

  شود؟ ور ميآكداميك از تعاريف هوش مصنوعي را ياد GPSبرنامه  .3

  مانند انسان فكركردن .ب  مانند انسان عمل كردن .الف

  بطور عقلاني عمل كردن .د  بطور عقلاني فكركردن .ج

  88ترم تابستان 

 به كدام رويكرد هوش مصنوعي است؟تست تورينگ مربوط  .4

  عملكرد عقلاني. د  تفكر عقلاني. ج  تفكر انسان گونه. ب  عملكرد انسان گونه. الف

  89-88ترم اول 

در كدام طبقه از تعاريف هوش  "روي اجاق داغ  فوري عقب كشيدن دست از "انجام عمل واكشي از قبيل  .5

  شود؟مصنوعي مطرح مي

  عملكرد عقلاني. د  تفكر عقلاني. ج  عملكرد انسان گونه. ب  تفكر انسان گونه. الف

  89-88ترم دوم 

- نميمنظور آزمون جامع  ( در آزمون تورينگ پذيرفته شود به كدام امكان نياز ندارد؟ خواهدميكامپيوتري كه  .6

  ) .باشد

  استدلال خودكار. ب  پذيرش زبان طبيعي .الف

  يادگيري ماشين .د  بينايي كامپيوتري. ج

  89تان ترم تابس

  ؟نداردبراي اينكه يك عامل در آزمون تورينگ پذيرفته شود به كدام قابليت نيازي  .7

  علم روباتيك. د  الگوريتم جستجو. ج  استدلال خودكار. ب  پردازش زبان طبيعي. الف

  90-89ترم اول 

 آورد؟قياس صوري ارسطو كدام طبقه از تعاريف هوش مصنوعي را به ياد مي .8

  عملكرد انسان گونه. ب  گونه انسانتفكر . الف

  عملكرد عقلاني. د  عقلاني تفكر. ج
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  90-89ترم دوم 

  براي پي بردن به طرز كار واقعي ذهن انسان كدام مورد كاربردي نيست ؟ .9

  ) رويكرد مدل سازي شناختي (علم شناخت .ب   درون نگري. الف

  آزمون تورينگ.د  روانشناسيآزمايشهاي .ج

 90تابستان 

 رود؟تست هوشمندي در كدام دسته از انواع تعاريف هوش مصنوعي بكار ميآزمون تورينگ براي  .10

  تفكر انسان گونه. ب  عملكرد انسان گونه. الف

  عملكرد عقلاني. د  تفكر عقلاني. ج

  91-90ترم اول 

 علم شناخت در كدام طبقه از تعاريف هوش مصنوعي جايگاه ويژه اي دارد؟ .11

  عملكرد عقلاني. د  تفكر عقلاني. ج      گونهعملكرد انسان . ب  تفكر انسان گونه. الف

  91-90ترم دوم 

 كداميك از قابليت هاي زير مختص كامپيوتري است كه در آزمون جامع تورينگ شركت مي كند؟ .12

  پردازش زبان طبيعي. د  يادگيري ماشين.ج  بينايي ماشين. ب  خودكار استدلال .الف
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال

  الف 1

  الف 2

  ب 3

  الف 4

  د 5

  ج 6

  ج 7

  ج  8

  د  9

  الف  10

  الف  11

  ب  12



 

  

 هاي هوشمند

  

هاي هوشمند

   

هاي هوشمندعامل

 

عامل: 

  مفاهيم مربوطه

 ي عامل

: فصل دوم

  :آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

مفاهيم مربوطه

 هاانواع محيط

ي عاملهاانواع برنامه

فصل دوم

آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

مفاهيم مربوطهعامل و  

انواع محيط 

انواع برنامه 

آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

� 

� 

� 

 

آنچه در اين فصل خواهيد آموخت
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  هاو محيط هاعامل

  :1عامل

بر روي آن محيط  3هاكند و از طريق محركادراك مي 2هر چيزي است كه محيط اطراف خود را از طريق حسگرها 

  . دهدعمل انجام مي

 
  از طريق حسگرها و اقدامگرها با محيط در تعامل هستند هاعامل

  :هايي از عاملهامثال

 عامل انساني

� Sensor: ،گوش، چشم، پوست، زبان، بيني....  

� effector: ،هاي ديگر دهان، اندام دست، پا  

  عامل روباتيك

� Sensor :هاي مادون قرمز دوربين، يابنده  

� effector: بازوهاهاموتور،چرخ،  

  :عامل نرم افزاري

� sensor :صفحه كليد  

� effector:  صفحه نمايش  

  :4ادراك

 ) . كندامل از طريق سنسورهايش دريافت ميهر آنچه كه ع ( ي ادراكي عامل در هر لحظههاورودي 

  

  

                                                            
1 agent 
2 sensor 
3 effector 
4 percept 
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  :1دنباله ادراكي

  .تاريخچه و سابقه كامل هر چيزي كه عامل تاكنون دريافت كرده است 

  .ده است بستگي داردانتخاب يك عمل توسط عامل در هر لحظه به كل دنباله ادراكاتي كه تاكنون دريافت كر :نكته

  :تابع عامل

شود تابع توصيف مي، كندت ميرفتار يك عامل توسط يك تابع عامل كه هر رشته ادراكات ممكن را به يك عمل نگاش

اگر يك عامل را جهت انجام آزمايش در اختيار . نمايددولي درآورد كه عامل را توصيف ميتوان به صورت جعامل را مي

دهد در داماتي كه عامل در پاسخ انجام مينيم با آزمايش، تمام رشته ادراكات ممكن را ثبت و اقتوامي، داشته باشيم

تابع  ،از ديدگاه دروني براي يك عامل مصنوعي. ي بيروني عامل استهااين جدول ويژگي. قالب يك جدول بسازيم

امه عامل انتزاعي رياضي است ولي برنتابع عامل يك توصيف  .شودرت يك برنامه عامل پياده سازي ميعامل به صو

-مه عامل، تابع عامل را تحقق ميبه عبارت ديگر برنا. باشد كه در معماري در حال اجراستيك پياده سازي واقعي مي

و غير  هاست و نه يك توصيف انتزاعي كه دنيا را به دو گروه عاملهامفهوم عامل ابزاري براي تحليل سيستم. بخشد

  .كندتقسيم  هاعامل

  دنياي جاروبرقي :مثال

 .توانند تميز يا كثيف باشندباشد كه هر كدام ميمي A,Bشامل دو فضاي  :محيط عامل

 حسگر تعيين محل حسگر وضعيت، :حسگرها

 [ B,Dirty ][ B,Clean ][ A,Clean ][ A,Dirty ] :ادراكات

 ابزارهاي مكش ،هاچرخ :هامحرك

 كارمكش، هيچ  راست، حركت به چپ، :اعمال

يك  اين عامل،. توانيم تمام رشته ادراكات ممكن و عملكردهاي وابسته را ليست نماييمدر اين مثال ساده، ما مي :نكته

 .عامل مبتني بر جدول نام دارد

  

   

                                                            
1 Percept sequence 

Percept sequence Action 

[A,Clean] Right 

[A, Dirty] Suck 

[B, Clean] Left 

[B, Dirty] Suck 

[A, Clean],[A, Clean] Right 

[A, Clean],[A, Dirty] Suck 
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  كنند؟چگونه عمل مي هاعامل

عامل  موفق تر شدنكار درست، عملي است كه باعث . دهدانجام مي كار درستيك عامل منطقي، عاملي است كه 

بديهي است كه . كنيماستفاده مي 1معيار كارايياي به نام ري ميزان موفقيت يك عامل از واژهبراي اندازه گي. شودمي

به عنوان مثال . تعيين شود طراح عاملمعيار كارايي بايد از ديد . وجود ندارد هامعيار كارايي يكساني براي همه عامل

ميزان زباله جمع شده در چند ساعت ، ميزان انرژي الكتريكي مصرف شده: براي جاروبرقي معيارهاي كارايي عبارتند از

  ...سر و صداي توليد شده و برقي و ميزان توسط جارو 

  .بايد معيار كارايي را در دراز مدت ارزيابي كرد. زمان ارزيابي معيار كارايي اهميت دارد :نكته

  )  همه چيز داني ( 3و عقل كل بودن 2تفاوت ميان منطقي بودن

  :ن و عقل كل بودن تفاوت قائل شويمبايد بين منطقي بود

كند ولي عقل كل بودن در داند و بر اين اساس عمل ميتش را ميل كل نتيجه واقعي اقدامايك عامل عق �

  ) داستان شخص پياده رو و هواپيما ( واقعيت غير ممكن است

كند و را بيشينه مي واقعيكارايي  عقل كل بودنكند در حاليكه را بيشينه مي مورد انتظاركارايي ، منطقي بودن �

را كه در عمل بهترين خواهد بود انجام دهد طراحي چنين عاملي اگر ما انتظار داشته باشيم كه يك عامل آنچه 

 .غير ممكن است

دانش ، ولي منطقي بودن يعني در حدي كه به عامل، عقل كل بودن نياز به يك دانش بي نهايت داردنتيجه اينكه 

 .ايم از او انتظار داشته باشيمتزريق كرده

  : ه چهارچيز وابسته استبه طور خلاصه منطقي بودن يك عامل هميشه ب :نكته

  كند كه درجه موفقيت عامل را مشخص مي معيار كارايي �

ل را دنباله اين تاريخچه ادراكي كام، مشاهداتي كه عامل تاكنون بوسيله حسگرهايش دريافت كرده است �

 .نامندادراكي مي

 .داندآنچه را كه عامل درباره محيط مي �

 . تواند انجام دهداعمالي كه عامل مي �

  .شودتعريف يك عامل منطقي ايده آل مي موارد منجر به اين

  :تعريف عامل منطقي ايده آل

س رشته ادراكي و دانش آل، به ازاي هر رشته ادراكات ممكن بايد اعمالي را بر اسايك عامل منطقي ايده «

  ». اش را ماكزيمم كنددارد، انجام دهد تا معيار كارايياي كه زمينه پيش

  

  

                                                            
1 performance measure  
2 Rationality 
3 omniscience 
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  :راي منطقي عمل كردن عبارت است ازفاكتورهاي لازم ب :نكته

منجر  بدست آوردن اطلاعات مفيد يا به عبارتي انجام اعمالي كه منجر به :جمع آوري اطلاعات و اكتشافات �

شود كه يك قسمت مهم از منطقي بودن ناميده مي 1جمع آوري اطلاعات، شودبه تغيير مشاهدات آينده مي

  .است

 با توجه به تجربيات خوديادگيري سيستم  �

 خودمختاري كه بايد عامل داشته باشد  �

  :كنندمل را به سه دوره مختلف تقسيم ميي موفق، محاسبه تابع عاهاعامل

  شود توسط طراح عامل انجام ميشود مقداري محاسبات وقتي عامل طراحي مي �

  . دهدد محاسبات بيشتري انجام ميباشگيري براي انجام عمل بعدي خود ميوقتي عامل در حال تصميم  �

 . دهدي براي تغيير رفتار خود انجام ميمحاسبات بيشتر، گيردوقتي عامل از تجربياتش ياد مي �

 :2خودمختاري

 اگر عامل فقط بر اساس دانش دروني. بنا نهاده شوددانش دروني و  تجربه خودتواند متكي بر پايه رفتار يك عامل مي

بنابراين بهتر اين است  .كند و به ادراكات دريافت شده از محيط توجه نكند فاقد خود مختاري استعمل )  پيش زمينه  (

  .يعني تجربياتش را نيز در نظر بگيرد ،كه عامل خودمختار باشد

ورت كمي دارد به  صاي ندارد و يا تجربه وقتي عامل تجربه. در عمل به ندرت از ابتدا نياز به خود مختاري كامل است

چون از ابتدا هيچ اداركي از محيط نگرفته، بنابراين همان گونه كه خداوند براي تكامل حيوانات، ، كندتصادفي عمل مي

به طريق مشابه،  بمانند و سپس خودشان ياد بگيرند، ي ذاتي قرار داده است تا بتوانند آنقدر زندههابه اندازه كافي واكنش

پس از كسب تجربه . هوش مصنوعي مقداري دانش اوليه براي عامل فراهم كنيم معقول خواهد بود كه براي يك عامل

بنابراين افزودن . اش شودمستقل از دانش قبلي ،به طور موثر توانداطرافش، رفتار يك عامل عقلاني ميكافي از محيط 

  .اگون موفق باشدي گونهاكند تا بتواند در محيطمل عقلاني ساده را امكان پذير مييادگيري، طراحي يك عا

  ): PEAS ( تعيين مشخصات محيط كار

مواردي مانند مقياس . باشدكار تا حد امكان به صورت كامل مياولين مرحله تعيين مشخصات محيط ، براي يك عامل

و حسگرها )  Actuator ( هااقدام گر، ) Environment ( ، محيط) Performance measure (كارايي 

) Sensor  ( عنوان محيط كار تحت) PEAS  (شوندتوصيف مي.  

  راننده تاكسي اتوماتيك: عامل

 ...امنيت، سرعت، راحتي، سود و : معيار كارايي

 ...ها و ها، افراد، پياده، مشتريخيابان :محيط

 ...ها و ها، بوق، چراغفرمان، شتاب دهنده :هااثركننده

، ) sonar( ها، حسگرهاي صوتي دوربين :حسگرها

  سيستم تشخيص پزشكي :عامل

سلامتي بيمار، به حداقل رساندن هزينه  :معيار كارايي
 ...بيمار و 

 ...بيمار، بيمارستان، كارمندان و  :محيط

ها، ها، آزمايشپرسش( صفحه نمايش  :هااثر كننده

                                                            
1 Information gathering 
2 Autonomy 
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هاي موتور، ، كيلومتر شمار، حسگرGPSسرعت سنج، 
  ...ميكروفون و  صفحه كليد،

 )مداوا  ها،تشخيص

- ها و پاسخدريافت علايم، يافته( صفحه كليد  :حسگرها

  )هاي بيمار 

  :هاانواع محيط

I. 2در مقابل نيمه رويت پذير 1كاملاً رويت پذير: 

گوييم حظه از زمان را به عامل بدهند مياگر حسگرهاي يك عامل امكان دسترسي به وضعيت كامل محيط در هر ل

ي هاكار در محيط .و محيط جدول كلمات متقاطع 8محيط پازل  صفحه شطرنج،: انندم ،محيط كاملاً رويت پذير است

واند اتفاقاتي كه در دنيا هيچ حالتي را حفظ و ذخيره كند تا بت ،زيرا نيازي نيست كه عاملكاملاً رويت پذير آسان است، 

ي هادر داده هاقسمتهايي از حالتشود و يا نويز باعث مي گاهي اوقات، عدم دقت حسگرها. دهد را ثبت كندروي مي

  .محيط رانندگي تاكسي يك محيط نيمه رويت پذير است. ، نيمه رويت پذير هستندهااينگونه محيط ،سگر حذف شوندح

II. اتفاقي (غير قطعي  مقابلدر  3قطعي :(  

عيين شود شود وضعيت بعدي محيط به طور كامل تو اقدامي كه توسط عامل انجام مي اگر بر اساس وضعيت فعلي

در غير اين صورت اتفاقي است مثلاً محيط دنياي جاروبرقي قطعي است ولي محيط . گوييم كه محيط قطعي است

اگر يك محيط بدون توجه به . ) راهنما قرمز شود يا بنزين تمام شود ممكن است چراغ (رانندگي تاكسي اتفاقي است 

  .بازي شطرنج مانند محيط ،يا راهبردي گوييمژيك قطعي باشد محيط را استرات هااقدامات ديگر عامل

III. ترتيبي مقابلدر  4ايمرحله :  

اي انتخاب عمل ي مرحلههادر محيط. باشدسط عامل و آنگاه انجام يك عمل ميشامل ادراك تو Episodeمرحله يا 

بسياري از كارهاي دسته بندي از اين  .در هر مرحله تنها به خود آن مرحله بستگي دارد و در مراحل بعدي تاثيري ندارد

ت قبلي قطعه كند كه بدون توجه به تصميمايوب را روي خط مونتاژ شناسايي ميمثل عاملي كه قطعات مع ،نوع هستند

مانند شطرنج و  ،تواند بر تصميمات بعدي تاثير بگذارددر محيط ترتيبي تصميم فعلي مي. كندمعيوب را شناسايي مي

  .رانندگي تاكسي

  .اي نسبت به ترتيبي ساده تر هستند چون عامل نياز ندارد به جلوتر فكر كندي مرحلههامحيط :نكته

IV.  پويا مقابلايستا در:  

محيط نيز تغيير كند  ) يعني از لحظه دريافت ادراك تا لحظه انتخاب عمل ( كنددر فاصله زماني كه عامل تعمق مي اگر

ي هاهواشناسي و رانندگي تاكسي محيط. در غير اين صورت محيط ايستاست، گوييم محيط براي آن عامل پويا استمي

ي هاكند و در رانندگي ممكن است چراغحين تجزيه و تحليل، دما تغيير ميدر هواشناسي چون در . پويا هستند

  .باشدايستا مي ،ل كلمات متقاطع و شطرنجمحيط جدو. راهنمايي در حين رانندگي تغيير كنند

                                                            
1 Fully observable 
2 Partially observable 
3 deterministic 
4 Episodic 
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كند تغيير مي ،اما امتياز كارايي عاملشود مان در حين سنجش شرايطش عوض نميمحيطي كه با گذشت زبه  :نكته

  . محيط شطرنج بدون ساعت، ايستا و محيط شطرنج با ساعت نيمه پوياست. شودگفته مي 1محيط نيمه پويا

  ي زير عامل نيازمند به حفظ وضعيت جاري نيست؟هادر كداميك از محيط :سوال

 پويا. د  گسسته .ج  قطعي .ب  محيط كاملا قابل مشاهده .الف

V. در مقابل پيوسته 2گسسته:  

-در غير اينصورت محيط پيوسته مي ن با اعداد گسسته بيان كرد محيط گسسته،ااگر تعداد ادراكات و اعمال عامل را بتو

  .است محيط بازي شطرنج وجاروبرقي يك محيط گسسته ولي رانندگي تاكسي يك محيط پيوسته. باشد

  :تعريف ديگر
قادير گسسته بگيرد ولي اگر مجموعه م ،اگر ادراكات يا اعمال يك عامل مقادير پيوسته به خود بگيرد محيط پيوسته

، مقادير پيوسته به خود ي فرمان يا سرعتهابه عنوان مثال در محيط رانندگي تاكسي زاويه. باشدمحيط گسسته مي

  .گيرندمي

VI.  املهدر مقابل چند ع عاملهتك:  

ر آن جدول كلمات متقاطع را يك عامل در آن قرار دارد مانند محيطي كه يك عامل دمحيطي تك عامله است كه فقط 

مانند محيط بازي  يش از يك عامل در محيط قرار دارد،ب ي چند عامله،هادر محيط. روبرقيكند يا محيط جاحل مي

عامله  ي چندعامله رقابتي و چندهاه به دو دسته محيطي چند عاملهامحيط. كه يك محيط دو عامله است شطرنج،

در تناقض با يكديگر است مانند محيط  هامقياس كارايي عامل در محيط چندعامله رقابتي،. شوندمشاركتي تقسيم مي

در راستاي يكديگر است مانند محيط رانندگي تاكسي  هامقياس كارايي عامل بازي شطرنج ولي در چندعامله مشاركتي،

ين محيط پارك كردن در يك محل خاص باشد در حاليكه اگر مقياس كارايي در ا. ادفبا مقياس كارايي اجتناب از تص

  .باشدمحيط چند عامله رقابتي مي

باشند مانند مي هاترين محيط پيوسته و چند عامله جزء مشكل پويا، ترتيبي، اتفاقي، حالات نيمه رويت پذير، :نكته

  .محيط رانندگي تاكسي و محيط سيستم تشخيص پزشكي

  هاي آنها هايي از انواع محيط و ويژگي مثال

 گسسته ايستا اپيزوديك قطعي قابل دسترسي محيط

 YES YES NO Semi YES شطرنج به همراه ساعت

 YES YES NO YES YES شطرنج بدون ساعت

 NO NO NO YES YES پوكر

 YES NO NO YES YES تخته نرد

 NO NO NO NO NO تاكسي يگدنران

                                                            
1 Semi dynamic 
2 Discrete 
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 NO NO NO NO NO سيستم تشخيص پزشكي

 YES YES YES Semi NO سيستم تحليل تصوير

 NO NO YES NO NO ربات جابجا كننده اشياء

 NO NO NO NO NO كننده پالايشگاه كنترل

 NO NO NO NO YES دهنده انگليسي با ارتباط متقابل آموزش

  ي هوشمند هاساختار عامل

له ادراكي را به يك عمل نگاشت طراحي برنامه عامل است يعني طراحي تابعي كه دنبا، وظيفه طراح هوش مصنوعي

باشد كه بر روي پياده سازي تابع عامل مي مه عامل،برنا. بايد بين تابع عامل و برنامه عامل تفاوت قائل شويم. كندمي

ادراك فعلي را به  برنامه عامل، در ضمن،. اجرا خواهد شد ،شوداي محاسباتي كه معماري ناميده ميهدستگاهقسمتي از 

معماري  .كندكات را به عنوان ورودي دريافت ميدر حاليكه تابع عامل كل تاريخچه ادرا ،كندعنوان ورودي دريافت مي

دي صدا ند پردازشگر تصاوير دوربين يا فيلتر كننده ورومان ،ممكن است يك كامپيوتر يا يك سخت افزار خاص منظوره

، كندبراي برنامه عامل قابل دسترس مي گيرد وت را از حسگرها ميابتدا مشاهدات و ادراكا به طور كلي معماري،. باشد

و برنامه به معماري  ارتباط بين عامل،. رساندمي هاسپس برنامه عامل را اجرا نموده و اعمال انتخاب شده را به محرك

   .باشدصورت زير مي

 

  :ي عاملهاانواع برنامه

در فرآيند تصميم ي ساده برنامه عامل وجود دارند كه نوع اطلاعاتي را كه صريحاً وجود دارند و هاانواع گوناگون طراحي

فشردگي و انعطاف پذيري با يكديگر تفاوت ، يياز نظر كارا هااين طراحي. سازندشوند را منعكس ميگيري استفاده مي

 طراحي مناسب براي هر عامل به طبيعت. كنديدر حقيقت هر برنامه عامل نحوه انتخاب عمل را مشخص م. دارند

  .بستگي دارد محيط

  :ي عاملهابرنامه

عنوان ورودي از ادراك فعلي را به . ي عامل كه معرفي خواهيم كرد همگي طرح كلي يا اسكلت يكساني دارندهابرنامه

  . گردانندبر مي هاكنند و يك عمل را به محركحسگرها دريافت مي

  

  

عامل= برنامه + معماري   
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                                                    AGENT-BASE-PROGRAM 

Function SKELETON-AGENT 

( Percept ) returns action 

Static: 

Memory, the agent memory of the world 

Memory ← update – memory ( memory, percept ) 

Action ← choose – best –action ( memory ) 

Memory ← update – memory ( memory, percept ) 

Return action 

  :1هاي مبتني بر جدولعامل

گرداند و با استفاده از را بر ميشوند وهر بار يك اقدام براي هر ادراك جديد فراخواني مي ي مبتني بر جدولهابرنامه 

تعداد هايي كه اين روش براي عامل. كنداريخچه رشته ادراكات را ذخيره ميار داده خاصي مانند ليست پيوندي تتساخ

  .مناسب استآن كم و معلوم باشد  ادراكات

  :رويكرد مبتني بر جدول در ساخت عامل به دلايل زير محكوم به شكست است :معايب

35اي كه تنها قادر به بازي شطرنج باشد مورد نياز يراي عامل سادهجدول  �
  .سطر خواهد داشت  100

 .است تا طراح قادر به ساخت جدول باشد لازمبسيار طولاني  زمان �

گيرد هترين عمل، كاملاً دروني صورت ميعامل مبتني بر جدول فاقد هرگونه خودمختاري است زيرا محاسبه ب �

 .اي غير قابل پيش بيني تغيير كند، عامل شكست خواهد خوردمحيط به گونهو اگر چنانچه شرايط 

اي از خودمختاري حاصل شود براي يادگيري مقدار صحيح ل، روش يادگيري داده شود تا درجهحتي اگر به عام �

  .از بين انبوه سطرهاي جدول به زمان بي نهايت نياز خواهد بود

كند باشد، جدول تعداد كل ادراكاتي كه دريافت مي طول عمر عامل يعني Tمجموعه ادراكات ممكن و  pاگر  :نكته

pمرجع تعداد 
T  4براي عامل جاروبرقي اين فرمول برابر  . (داده خواهد داشت

T شودمي .(  

مورد نياز دهد، يعني نگاشت خواهيم انجام ميآنچه را كه مي بتني بر جدولمعامل  ،با وجود تمام موارد فوق :نكته

  .يك نمونه از برنامه عامل مبتني بر جدول در زير آمده است. كندرا پياده سازي ميعامل 

  

  

  

  

  

  
                                                            

1 Table-driven 
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                                               Table – Driven – Agent 

Function TABLE – DRIVEN – AGENT ( percept ) return action 

Static : 

Percepts, a sequence, initially empty 

Table, a table, indexed by percept sequences, initially fully specified 

Append percept to the end of percepts 

Action ← lookup ( percepts,table ) 

Return action 

  .برنامه عامل مبتني بر جدول براي عامل جاروبرقي در شكل زير نشان داده شده است

Percept sequence Action 
[A, Clean] Right 
[A, Dirty] Suck 
[B, Clean] Left 
[B, Dirty] Suck 

[A,Clean], [A, Clean] Right 
[A,Clean], [A, Dirty] Suck 

  :دهند عبارتند ازبا هر سيستم هوشمندي را تشكيل ميچهار نوع اصلي برنامه عامل كه اصول زيربنايي تقري

 1هاي واكنشي سادهعامل �

2واكنشي مبتني بر مدلهاي عامل �
 

  3هاي مبتني برهدفعامل �

  4هاي مبتني بر سودمنديعامل �

  : هاي واكنشي سادهعامل

و  كنندرا بر اساس ادراك فعلي انتخاب مياقدامات  هااين عامل. ساده ترين نوع عامل، عامل واكنشي ساده است

براي مثال عامل جاروبرقي يك عامل واكنشي ساده است زيرا . يعني حافظه ندارند ،گيرندتاريخچه ادراكات را ناديده مي

به خاطر حذف سابقه . باشدمكان داراي زباله است يا نه، مي تصميم آن تنها بر اساس محل فعلي محيط و اينكه آيا آن

                                                            
1 Simple reflex agent 
2 Model-based 
3 Goal-based 
4 Utility-based 



 23    ي هوشمندهاعامل: فصل دوم  

 

 

عامل جاروبرقي در مقايسه با بعنوان مثال در برنامه . ادراك برنامه عامل در مقايسه با جدول آن بسيار كوچك است

4جدول آن تعداد حالات ممكن از 
T  يابدكاهش مي4به.  

اكتسابي و دو نوع از  1عمل - قوانين شرط . شوندعمل انجام مي �انتخاب عمل بر اساس يك سري قوانين شرط  :نكته

  .هستندغريزي 

  .اگرماشين جلويي چراغ زد، آنگاه توقف كن :اكتسابي �

  .بنديمهاي خود را ناخودآگاه ميآنگاه چشم ،به چشم شما نزديك شود اياگر شي :غريزي �

هاي واكنشي ساده اين ويژگي قابل ستايش را دارند كه ساده هستند ولي كاربرد و هوشمندي بسيار عامل :نكته

م بگيرد و كند كه بر اساس ادراك فعلي بتواند درست تصمياكنشي ساده تنها در صورتي كار ميعامل و. محدودي دارند

تواند م رويت پذيري وجود داشته باشد ميحتي اگر به مقدار اندكي عد. اين يعني اينكه محيط كاملاً رويت پذير باشد

- كنند حلقهي نيمه روئيت پذير كار ميهاي واكنشي ساده كه در محيطهادر مورد عامل. مشكلات بسيار جدي بروز كند

ي بي نهايت هااگر عامل بتواند اقداماتش را تصادفي كند گريز از حلقه. تندنهايت اغلب غير قابل اجتناب هس  ي بيها

براي مثال اگر عامل جاروبرقي تميز را ادراك كند، براي انتخاب بين چپ و راست، سكه بيندازد كه به . امكان پذير است

ادفي شده ممكن است از يك اين يك عامل واكنشي ساده تصبنابر. به مربع ديگر خواهد رسيد طور متوسط در دو مرحله

چندان منطقي  ،ي تك عاملي، تصادفي عمل كردنهابنابراين در محيط. عامل واكنشي ساده قطعي بهتر عمل كند

  .ي چند عامله عاقلانه استهانيست ولي در محيط

  ساختار عامل واكنشي ساده

  .برنامه عامل واكنشي ساده و ساختار آن در شكل زير آمده است 

Function SIMPLE – REFLEX – AGENT ( percept ) returns action 

Static: Rules a set of condition – action – rules 

State ← INTERPRET – INPUT ( percept ) 

Rule ← RULE – MATCH ( state,rules ) 

Action ← RULE – ACTION [rule] 

return action 

                                                            
1 Condition-action Rule 
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    :ل جاروبرقيبراي عام مثالي از عامل واكنشي ساده

  
Function REFELEX-VACUUM-AGENT ( [location,state] ) 

Return an action 

 If status == Dirty then return Suck 

 Else if location == A then return Right 

 Else if location == B then return Left 

  :عامل واكنشي مبتني بر مدل

موثر ترين روش . محيط نيمه رويت پذير است اشاره شد گاهي اوقات)  واكنشي ساده عامل (همانطور كه در روش قبل 

. تواند آن را ببيندنمي برخورد عامل با محيط نيمه رويت پذير نگه داشتن سوابق آن بخش از دنيا است كه اكنون عامل

. ريخچه ادراكات وابسته استاين بدان معني است كه عامل بايد به نوعي حالات داخلي را نگه داري كند كه به تا

  .بهنگام سازي اطلاعات وضعيت داخلي همزمان با گذر زمان نيازمند دو نوع دانش كد شده در برنامه عامل است

  .نيازمند آن هستيم كه برخي اطلاعات در باره چگونگي تغيير جهان، مستقل از عامل را داشته باشيم

  .مل بر روي محيط مي باشيمنيازمند اطلاعات در مورد تاثير اعمال خود عا

و عاملي كه از . شودناميده مي 1مدل دنيا باشدكه درباره چگونگي عملكرد دنيا مي) دوم دانش بخش  (اين دانش :نكته

  .شودناميده مي مبتني بر مدل ،كندچنين مدلي استفاده مي

   

                                                            
1 Model of the world 
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  ساختار عامل مبتني بر مدل

  :زير آمده استبرنامه و دياگرام عامل مبتني بر مدل در شكل 

Function REFELEX_AGENT_WITH_SATAE 

 ( percept ) returns action 

Static:  

 state , a description of the current world state 

 rules , a set of condition_action rules 

State ← UPDATE-STATE ( state,percept ) 

Rule ← RULE-MATCH ( state,rules ) 

action ← RULE-ACTION [rule] 

State ← UPDATE-STATE ( state,action ) 

Return action 

 
  : هاي مبتني بر هدفعامل

مثال در سر يك براي . اطلاع از وضعيت فعلي محيط، هميشه براي تصميم گيري در مورد اقدام بعدي كافي نيست

بنابراين . درست به مقصد مسافر بستگي داردتصميم . تواند به چپ، راست، يا مستقيم برودچهار راه، تاكسي مي

ي هاهمانگونه كه عامل نيازمند دانستن وضعيت جاري و قبلي است نياز به يك هدف نيز خواهد داشت تا تصميم گيري

در مواقعي كه . رسيدن به هدف گاهي اوقات ساده و گاهي اوقات پيچيده است. وي بر مبناي آن هدف جهت گيرد

ي هدف بلافاصله بعد از انجام يك عمل نتيجه خواهد شد ولي در مواقعي كه هدف پيچيده هدف ساده است، ارضا

به  2و برنامه ريزي 1جستجو ،در مواقع پيچيده. باشد، عامل بايد دنباله اقدامات طولاني را براي رسيدن به هدف طي كند

عمل گذشته تبعيت كرد بدين  - انين شرطتوان از قوهدف گرا نميدر مدل . اي از اعمال منجر خواهد شديافتن دنباله

بسيار رسد عامل مبتني بر هدف كمتر موثر باشد اما اگرچه بنظر مي. نگاه من چنان كنممعنا كه اگر فلان اتفاق افتاد آ

                                                            
1 Search 
2 Planing 
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. عمل نيست -تواند خود را با شرايط محيطي وفق دهد و نيازي به دوباره نويسي قوانين شرط انعطاف پذير است و مي

  :عامل مبتني بر هدف در شكل زير آمده است دياگرام

 
  

  :تفاوت عامل واكنشي و هدف گرا

ي هاعمل درست را پيش محاسبه مي كند، ولي در عامل ،هاي واكنشي، طراح براي حالات متفاوتدر طراحي عامل

  . تواند دانش خود را در مورد چگونگي واكنش، بهنگام سازي كنندهدف گرا عامل مي

  :دو نوع برنامه فوق در موارد زير با هم تفاوت دارند بنابراين اين

  .عمل خواهيم بود –براي عامل واكنشي ساده مجبور به دوباره نويسي تعداد زيادي قوانين شرط  �

 گرا نسبت به رسيدن به مقاصد متفاوت، انعطاف پذير است عامل هدف �

  .رفتاري تازه برسانيمبه سادگي با تعيين يك هدف تازه، مي توان عامل هدف گرا را به  �

  :بر سودمندي مبتنيهاي عامل

براي مثال در رسيدن تاكسي به . اهداف به تنهايي براي ايجاد رفتاري با كيفيت و سودمندي بالا كافي نخواهد بود

ر مقصد ممكن است دنباله زيادي از اعمال وجود داشته باشد تا به مقصد برسيم ولي بعضي از اين مسيرها سريعتر، امن ت

كه يك حالت چقدر شوند و درباره اينلات راضي و ناراضي تفاوت قائل مياهداف فقط بين حا. و ارزانتر از بقيه هستند

كند از تابع كه ميزان راضي بودن را تعيين مي هابراي مقايسه بين حالت. گويندكند سخن نميعامل را راضي مي

  .كنيمسودمندي استفاده مي

  .كندنگاشت مي ،دد حقيقي كه درجه رضايت نام دارداي از حالات را به يك عت يا رشتهيك حال :1تابع سودمندي

  .تعريف كامل تابع سودمندي امكان تصميم گيري منطقي براي دو حالتي كه اهداف ناكافي هستند را دارد

  :در مورد تابع سودمندي توجه به نكات زير ضروري است

سرعت و ايمني با هم در  مثلاً. تواند موازنه خوبي برقرار كندندي مياف متناقض باشند تابع سودمزمانيكه اهد �

  .تناقض هستند

                                                            
1 utility Function 
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تواند براي رسيدن به مقصد آنها را طي كند اما هيچ كدام از آنها با يكه چندين هدف وجود دارد عامل ميزمان �

 . قطعيت قابل حصول نيست

 مثلا. شودبر اساس اهميت اهداف وزن دهي مي كند كه در آن موفقيت عاملسودمندي روشي را فراهم مي �

ها بر اساس باشند و مقدار ضريب آني است كه در آن متغيرها اهداف مييك تابع سودمندي يك تابع خط

  .شونداهميت اهداف تعيين مي

  :دياگرام عامل مبتني بر سودمندي در شكل زير آمده است

 

  :تفاوت معيار كارايي و تابع سودمندي

i. ولي تابع سودمندي ميزان سودمندي يك  ،دهدشان ميرايي چگونگي و ميزان موفقيت يك عامل را نمعيار كا

  .گردانداز دنيا را از ديدگاه عامل بر ميوضعيت 

ii. معيار كارايي درجه موفقيت عامل است ولي تابع سودمندي درجه رضايت عامل است. 

iii. سودمندي پارامتر مقايسه بين دو وضعيت در رسيدن  پارامتر مقايسه بين دو عامل است ولي تابع ،معيار كارايي

  .به هدف است

  :هاي يادگيرنده عامل

عنصر كارايي، . باشدد گيرنده، مولد مسئله و منتقد ميي عنصر كارايي، عنصر ياهاهاي يادگيرنده شامل مولفهعامل

منتقد، مسئول توليد بازخورد با . ستهاعنصر يادگيرنده، مسئول ايجاد بهبود. ي خارجي استهامسئول انتخاب فعاليت

منجر به يي است كه هامولد مسئله، مسئول پيشنهاد فعاليت. توجه به استاندارد كارايي براي عنصر يادگيرنده است

  . شودتجربيات آموزنده جديد مي

 .طراحي عنصر يادگيري بسيار به طراحي عنصر كارايي وابسته است :نكته
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  :يادگيرنده در شكل زير آمده استدياگرام يك عمل 

  .كنيمتاكسي خودكار بررسي مياين چهار مولفه را بر روي  :مثال

كسي براي انتخاب اقدامات باشد كه تاها ميو روال هاعنصر كارايي شامل هر مجموعه از دانش :عنصر كارايي

  .كندرود و رانندگي ميده ميه از اين عنصر كارايي به جاتاكسي با استفاد. اش در اختيار داردرانندگي

براي مثال براي اينكه تاكسي بدون . فرستداطلاعات را براي عنصر يادگيري ميكند و منتقد دنيا را مشاهده مي :منتقد

ه ديگر رانندگان اي ست كاه منتقد شاهد كلمات زشت و زنندهآنگ ،پيچده عقب و راهنما زدن به سمت چپ مينگاه ب

  .آورندآنرا به زبان مي

در هنگام  ا تنظيم كند كه بيانگر اين است،اي رهتواند قاعدعنصر يادگيري مي بر اساس اين تجربه، :عنصر يادگيري

  .تغيير خواهد كرد ،صر كارايي با نصب اين قاعده جديدعن. سبقت، راهنما بزند

يي از هامانند آزمايش ،لاح هستندي خاصي از رفتار را شناسايي كند كه نيازمند اصهاممكن است زمينه :مولد مسئله

  .يي با سطوح خشك و خيسهاقبيل امتحان ترمزها در جاده
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  ) توسط طراح ( هنگام طراحي عامل .ب  در حين انجام اقدام .الف

  كندوقتي به اقدام بعدي فكر مي .د  گيردياد ميوقتي از تجربياتش چيزي  .ج

  نوع عامل زير كدام يك مبتني بر مدل هستند ؟ 4از  .28

  واكنشي ساده .1

  واكنشي مبتني بر مدل. 2

  مبتني بر هدف. 3

  گيرنده ياد. 4

  4و3 .د  2فقط . ج  3و2. ب  2و1. الف

  90تابستان 

هاي عامل كيلومترشمار جزء كداميك از ويژگي .يك عامل هوشمند براي سيستم راننده تاكسي طراحي شده است .29

 است؟

  حسگر. د  محيط. ج  عمليات. ب  مقياس كارايي. الف

 كدام گزينه در رابطه با خواص محيط اطراف عامل نادرست است؟ .30

دهد، تعيين اگر وضعيت بعدي محيط تنها با توجه به وضعيت كنوني و نيز به كمك اعمالي كه عامل انجام مي. الف

  .ط قطعي استشود، محي

  .اگر ابزار حس كننده عامل امكان دسترسي به وضعيت كامل محيط را بدهد، محيط قابل دسترسي است. ب

  .اگر در حين سنجيدن عامل، محيط تغيير كند، محيط پوياست. ج

  .اگر تعداد محدود از ادراك و اعمال به وضوح تعريف شده باشد، محيط ترتيبي است. د

كند و وظيفه اصلي هوش مصنوعي است، چه نام از ادراك به اعمال را پياده سازي ميتابعي كه نگاشت عامل  .31

 ؟دارد

  عمليات عامل. د  برنامه عامل. ج  اهداف عامل. ب  معماري عامل. الف

   



 33    ي هوشمندهاعامل: فصل دوم  

 

 

هايي از دنيا كه در ادراك فعلي قابل مشاهده نيستند، حالت داخلي را نگهداري كدام عامل زير براي پيگيري قسمت .32

  . )حداقل جزء لازم در عامل ذكر شود( كند؟مي

  مبتني بر هدف. ب  مبتني بر مدل. الف

  ساده. د  مبتني بر سودمندي. ج

 .را انتخاب نماييد نادرستگزينه  .33

  .عقلانيت هر عامل به دانش قبلي، رشته ادراك، اقدامات و مقياس كارايي بستگي دارد. الف

  .در عمل، ممكن است كارايي واقعي بيشينه نگردداما . عقلانيت سعي در بيشينه كردن كارايي دارد. ب

  .شودعقلانيت باعث خودمختاري عامل مي. ج

  .عقلانيت با همه چيز داني تفاوت دارد. د

  91-90  اولترم 

 چه مشكلي در عامل هاي واكنشي ساده در محيط هاي نيمه رويت پذير اغلب غير قابل اجتناب است؟ .34

  يافتن هدفعدم . 2  توقف در مينيمم محلي. 1

  عدم قطعيت. 4  بروز حلقه هاي بي نهايت. 3

 كدام مورد زير از عامل عقلاني قابل قبول نيست؟ .35

  )ادراك(وجود نقص در حسگرها. ب  وجود نقص در اقدامها. الف

  بيشينه نشدن معيار كارايي تعريف شده. د  وجود نقص در دانش قبلي يا دروني. ج

 كه دو حسگر مكان يابي و تشخيص كثيفي محلي دارد چگونه است؟ خانه اي براي يك عامل جاروبرقي 2محيط  .36

  رويت ناپذير. ب  كاملا رويت پذير. الف

  .در شرايط مختلف ممكن است متفاوت باشد. د  نيمه رويت پذير. ج

 كدام محيط پيچيده تر است؟ .37

  نيمه رويت پذير، اتفاقيف پويا، چند عامله، ترتيبي، پيوسته . الف

  اتفاقي، مرحله اي، ايستا، گسسته، تك عامله نيمه رويت پذير،. ب

  نيمه رويت پذير، قطعي، ايستا، مرحله اي، گسسته، چندعامله. ج

  .بدليل تفاوت ويژگيها در هر گزينه امكان اظهار نظر وجود ندارد. د

 كدام گزينه صحيح است؟ Aشكل مقابل شماتيك يك عامل واكنشي مبتني بر مدل است به جاي  .38
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  PERFORMANCE ELEMENT. ب  UTILITY. الف

  CODITION – ACTION RULES. د  GAOLS. ج

از اين ديدگاه كه با تغيير هدف، تغيير زيادي در ساختار عامل ( كداميك از عامل ها انعطاف پذيري بيشتري دارند؟  .39

 )رخ نمي دهد

  واكنشي ساده. ب  مبتني بر جدول. الف

  واكنشي مبتني برمدل. د  حل مساله. ج

و دو حسگر تشخيص كثيفي و مكان يابي، چند حالت وجود ) بجاي دو محل( جارو برقي با سه محل در دنياي  .40

 دارد و چه تعداد از اين حالات هدف هستند؟

  3و  4. د  2و  8 .ج  3و  16. ب  3و  24. الف

 ير هستند؟در مسئله جارو برقي دو خانه اي بدون حسگر، چند حالت باور وجود دارد و چه تعداد از آنها دسترس پذ .41

  8و  256. د  12و  144. ج  8و  64. ب  12و  256. الف

  91- 90 دوم ترم 

 ؟نيستعملكرد يك عامل عقلاني به كداميك از موارد زير وابسته  .42

  .اقداماتي كه عامل مي تواند انجام دهد. 2  .مي كند تعيينمقياس كارايي كه معيار موفقيت عامل را  .1

  محيطدانش قبلي از . 4  همه چيز داني. 3

 ويژگي هاي محيط كار در مسئله جدول كلمات متقاطع كداميك از موارد زير است؟ .43

  نيمه رويت پذير، اتفاقي، مرحله اي، ايستا، گسسته، تك عاملي.1

  كاملاً رويت پذير، قطعي، مرحله اي، ايستا، گسسته، تك عاملي. 2

  كاملاً رويت پذير، قطعي، ترتيبي، ايستا، گسسته، تك عاملي. 3

  نيمه رويت پذير، اتفاقي، ترتيبي، ايستا، گسسته، تك عاملي. 4

كداميك از موارد زير از دلايل برتري عامل هاي مبتني بر هدف نسبت به عامل هاي واكنشي ساده و عامل هاي  .44

 واكنشي مبتني بر مدل است؟

  در عامل هاي مبتني بر هدف) مدل دنيا( وجود حالت داخلي  .1
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  اقدام –بتني بر هدف بدليل عدم وجود جدول قواعد شرايط استقلال بيشتر عامل م. 2

  اقدام در عامل مبتني بر هدف –وجود جدول قواعد شرايط . 3

  قابليت يادگيري. 4

 كداميك از اجزاي عامل يادگيرنده، مسئول پيشنهاد اقداماتي است كه به تجربياتي تازه منجر خواهد شد؟ .45

  )performance element( عنصر كارايي . 2  )learning element( عنصر يادگيري  .1

  )problem generator( مولد مسئله . 4  )critic( منتقد . 3

 نرد است؟ هكداميك از موارد ذيل از مشخصات محيط كار بازي تخت .46

  محيط كار غير قطعي و كاملا رويت پذير. 2  محيط كار قطعي و كاملا رويت پذير .1

  محيط كار غير قطعي و نيمه رويت پذير. 4  محيط كار قطعي و نيمه رويت پذير. 3

براي يافتن بهترين عمل چه تغييري در . يك عامل مبتني بر هدف در مساله اي با اهداف نسبتا متناقض روبروست .47

 آن عامل لازم است؟

  .عامل به استدلال مبتني بر منطق مجهز شود .1

  .عامل به تابعي كه وضعيت مطلوب را توصيف كند مجهز شود. 2

  .عامل به مكانيزم يادگيري مجهز شود .3

  .عامل نياز به تغييري ندارد. 4

  92-91 اول ترم 

 كدام گزينه از ويژگي هاي محيط كار عاملي است كه به تحليل تصاوير مي پردازد؟ .48

  گسسته –اتفاقي  –پويا  –ترتيبي . 2  پيوسته –قطعي  –ايستا  –ترتيبي  .1

  پيوسته –قطعي  –نيمه پويا  –مرحله اي . 4  گسسته –اتفاقي  –نيمه پويا  –محله اي . 3

 تمايز عامل هاي واكنشي مبتني بر مدل نسبت به عامل هاي واكنشي ساده چيست؟ .49

  اداره كردن محيط هاي قطعي. 2  اداره كردن محيط هاي گسسته. 1

  اداره كردن محيط هاي پاره اي قابل مشاهده. 4  اداره كردن محيط هاي پيوسته. 3

 از يك عامل يادگيرنده از ادراكات استفاده مي كند و در مورد فعاليت ها تصميم مي گيرد؟كدام جزء  .50

  مولد مساله. 4  عنصر كارايي. 3  عنصر يادگيرنده. 2  منتقد. 1
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال

  ج 21  ج 1

  الف 22  ب 2

  ج 23  الف 3

  الف 24  ج 4

  الف 25  د 5

  الف 26  الف 6

  الف 27  الف 7

  ب 28  ج 8

  د 29  د 9

  د 30  الف 10

  ج 31  ب 11

  الف 32  ج 12

  ج  33  ج  13

  ج  34  ب  14

  د 35  ب  15

  ج  36  الف  16

  فلا  37  ب  17

  د  38  ب  18

  ج  39  ج  19

  ج  40  د  20
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      فلا  41

      ج  42

      ج  43

      ب  44

      د  45

      ب  46

      ب  47

      د  48

      د  49

      ج  50
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87اول ترم 

  .ي واكنشي مبتني بر مدل را تعريف كنيدهاعامل

  88-87ترم دوم 

  .جدول زيررا كامل كنيد

 محيط مقياس كارايي اقدام گرها حسگرها نوع عامل

     سيستم تشخيص پزشكي

      ربات جابجا كننده اشيا

  89-88ترم دوم 

  ) نمره 5/1 (. ي مبتني بر سودمندي را بارسم شكل توضيح دهيدهاعامل

  92-91ترم اول 

  ساختار عامل مبتني بر هدف را با رسم شكل توضيح دهيد

 



 

 

  حل مسئله از طريق جستجو: فصل سوم

  :آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

 ي حل مسالههاعامل �

 مساله همراه با چند مثالفرموله بندي  �

 اندازه گيري كارايي حل مساله �

 جستجوهاي ناآگاهانه �

 اجتناب از حالات تكراري �

 جستجو با اطلاعات ناقص �
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   :هاي حل مسئلهعامل

تا  ،چه نوع عملي را انجام دهند ،گيرندكه توسط يافتن ترتيب عمليات تصميم مي ،گرا هستندهاي هدفنوعي از عامل

  :مراحل زير بايد توسط يك عامل حل مسئله انجام شود. سوق پيدا كنند به حالت مطلوب

 .هاي مطلوب نهايي كدامندوضعيت :هدف) تدوين(فرموله كردن 

 .هايي براي رسيدن به هدف موجود استچه اقدامات و وضعيت :فرموله كردن مسئله

وي را از حالت شروع به حالت هدف  تواندگيرد كه چه رشته اعمالي ميدر اين مرحله عامل تصميم مي :جستجو

-شود، خروجي اين مرحله يك راهاين رشته از اعمال از بين يك مجموعه اعمال ممكن انتخاب مي مسلماً. برساند

  .است1حل

  . شودحلي كه از مرحله قبل به دست آمده اجرا ميراه :اجرا

  :نقشه روماني :مثال

  
  رفتن از آراد به بخارست :صورت مسئله

  .رسيدن به بخارست :فرموله كردن هدف

  :فرموله كردن مسئله

 شهرهاي مختلف :هاوضعيت �

 حركت بين شهرها :هافعاليت �

  ) ترين مسيرهزينهجستجو با توجه به كم . (اي از شهرها مثل آراد، سيبيو، فاگارس، بخارستدنباله :جستجو

يك . كنددهد، استفاده ميكه چه عملي را انجام راي اينباي از اطلاعات است كه عامل از آنها مجموعه :تعريف مسئله

  :شودمسئله با موارد زير تعريف مي

 n( Arad ) در مثال روماني شهر آراد. كندميحالتي كه عامل از آن شروع  :حالت اوليه

                                                            
1 solution 
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 .هاي ممكن كه براي عامل مهياستتوصيفي از حالت :تابع جانشين

S ( Arad ) = {zerind – Sibiu – Timisoara} 

كليه شهرهايي كه با : در مثال روماني. توان به آنها رسيدها كه از حالت اوليه مياي از حالتمجموعه :فضاي حالت

 .توان به آنها رسيدشروع از آراد مي

  .تابع جانشين+ حالت اوليه = فضاي حالت :نكته

 :دو نوع هدف داريم .كند كه آيا حالت خاصي حالت هدف است يا خيرتعيين مي :آزمون هدف

 .در مثال روماني رسيدن به بخارست :هدف صريح �

 .رسيدن به حالت كيش و مات ،در مثال شطرنج ): ضمني (هدف انتزاعي  �

در مثال . كندها را به هم متصل مياي از فعاليتها كه دنبالهاي از حالتدنباله :مسير

 .يك مسير است  Arad,  Sibiu, Fagaras :روماني

طول مسير بين شهرها بر حسب : در مثال روماني. گيردبراي هر مسير يك هزينه عددي در نظر مي :مسيرهزينه 

 . كيلومتر

  .حل بهينه كمترين هزينه را داردراه. مسيري از حالت اوليه به حالت هدف است :راه حل مسئله

وان نمونه در مثال روماني يك سري از به عن. يا انتزاع نام دارد 1فرآيند حذف جزييات از يك توصيف، تجريد :نكته

مثلاً همراهان مسافر، . توصيفات در دنياي واقعي وجود دارند كه به مسئله پيدا كردن يك مسير به بخارست ربطي ندارد

  ...بنزين و منظره بيرون از پنجره، فاصله ايستگاه تا پمپ

  :در تجريد توجه به نكات زير ضروري است :نكته

  .حل درونيابي با جزئيات بيشتر بسط دهيمحل خلاصه را به يك راهست اگر بتوانيم هر راهيك تجريد معتبر ا �

  .تر انجام شونديك تجريد مفيد است اگر هريك از اعمال نسبت به مسئله اصلي آسان �

                                                            
1 Abstraction 
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  :فرموله كردن چند مسئله نمونه

  :مسئله دنياي جاروبرقي

 

2لذا . دو مكان كه هر يك ممكن است كثيف يا تميز باشند :حالتها ∗ 2� =  .حالت در اين جهان وجود دارد 8

  .تواند به عنوان حالت اوليه طراحي شودهر حالتي مي :حالت اوليه

  .راست، چپ، مكش: از سه عمليات رحالتهاي معتب :تابع جانشين

  .هاتميزي تمام مربع :آزمون هدف

  .ل در مسيرتعداد مراح :هزينه مسير

nمحل داشته باشد nاگر محيطي  :نكته ∗   .حالت خواهد داشت �2

  :8مسئله معماي 
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 خانه 9مكان هر هشت خانه شماره دار و خانه خالي در يكي از  :حالتها

  .هر حالتي را ميتوان به عنوان حالت اوليه در نظر گرفت :حالت اوليه

  انتقال خانه خالي به چپ، راست، بالا يا پايينهاي معتبر از چهار عمل، حالت :تابع جانشين

  رخ داده يا نه)  طبق شكل روبرو ( اندكند كه حالتي كه اعداد به ترتيب چيده شدهبررسي مي :آزمون هدف

  .برابر با تعداد مراحل در مسير :هزينه مسير

  :وزير 8مسئله 

  .كه هيچ وزيري به ديگري حمله نكند وزير روي صفحه شطرنج است به نحوي 8هدف در اين مسئله قرار دادن 

  :سازي وجود داردبراي اين مسئله دو نوع فرموله

 .شودكه با صفحه خالي شروع شده و در هر عمل يك وزير به صفحه اضافه مي: 1فرموله سازي افزايشي �

كند و در هر عمل يك وزير به اطراف وزير روي صفحه شروع مي 8با همه : 2فرموله سازي حالت كامل �

  .شودحركت داده مي

 

 فرمول بندي افزايشي

  وزير در صفحه، يك حالت است 8تا  0هر ترتيبي از  :هاحالت

  هيچ وزيري در صفحه نيست :حالت اوليه

  كندوزيري را به خانه خالي اضافه مي :تابع جانشين

  گيرندوزير در صفحه وجود دارند و هيچ كدام به يكديگر گارد نمي 8 :آزمون هدف

3در اين فرمول بندي بايد  ∗   شوددنباله ممكن بررسي مي ��10

                                                            
1 incremental formulation 
2 complete state formulation  
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 فرمول بندي حالت كامل

ستون سمت چپ، يك وزير قرار گيرد و  nهر ستون از  كه در ، بطوري ( n ≤ 8 ≥ 0 )وزير nچيدمان  :هاحالت

  هيچ دو وزيري بهم گارد نگيرند

  شودوزير در صفحه شروع مي 8با  :حالت اوليه

  .، بطوري كه هيچ وزيري آن را گارد ندهدكندطوري جابجا ميترين ستون وزيري را در سمت چپ :تابع جانشين

  گيرندوزير در صفحه وجود دارند و هيچ كدام به يكديگر گارد نمي 8 :آزمون هدف

3در فرموله سازي حالت كامل، فضاي حالت از  ∗ حل در فضاي يابد و پيدا كردن راهكاهش مي 2057به  ��10

و در روش  حالت ���10 وزير در افزايشي 100كردن مسئله  براي فرموله. تر از افزايشي استكامل راحتحالت 

  .براي پيدا كردن راه حل بايد بررسي شود ��10 فرموله سازي حالت كامل

  : 1گسترش

دهايي كه مجموعه نو. باشدبكارگيري تابع مابعد براي يك حالت و توليد يك مجموعه جديد ازحالات مي به معني

شود و هر عنصر از مجموعه حاشيه يك نود برگ ناميده مي 2اند مجموعه حاشيهاند اما هنوز گسترش نيافتهتوليد شده

  . چ مابعدي در درخت جستجو ندارداست يعني نودي كه هنوز هي

  حالت اوليه

  

  پس از گسترش آراد

                                                            
1 expand 
2 fringe 
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 پس از گسترش سيبيو

  

 

  :اندازه گيري كارايي حل مسئله 

  كارايي الگوريتم جستجو با چهار معيار زير ارزيابي. است 2يا شكست 1خروجي الگوريتم جستجو راه حل 

  : مي شود

 كند كه در صورت وجود راه حل، راه حل را پيدا كند؟الگوريتم تضمين ميآيا  :3كامل بودن �

 يا كم هزينه ترين را پيدا كند؟راه حل بهينه  كند كه از بين چندين راه حل،الگوريتم تضمين ميآيا  :4بهينگي �

 راه حل راپيدا كند؟ كشد تا الگوريتم جستجو،چه مدت زماني طول مي :5پيچيدگي زماني �

 چقدر حافظه نياز دارد؟ الگوريتم جستجو براي پيدا كردن راه حل،:6پيچيدگي فضايي �

  :شوداساس سه مفهوم زير بيان مي برزماني و مكاني  پيچيدگي :نكته

� b:  درخت جستجو فاكتور انشعابحداكثر.  

� d: عمق كم هزينه ترين راه حل.  

� m: تواند بي نهايت نيز باشدمي عمق فضاي حالت كه اكثرحد.  

 

                                                            
1 Solution  
2 Failure 
3 Completeness 
4 Optimally 
5 Time complexity 
6 Space complexity 
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نودهاي توليد شده در حين جستجو و پيچيدگي مكاني بر اساس ماكزيمم تعداد پيچيدگي زماني بر اساس  معمولاً :نكته

توان فقط ابي كارايي يك الگوريتم جستجو ميبراي ارزي .شوديري ميهاي ذخيره شده در حافظه اندازه گدتعداد نو

مجموع هزينه  ،كه هزينه كل ،هزينه جستجو كه مجموع پيچيدگي زماني و مكاني يا هزينه كل را در نظر گرفت

  .باشدراه حل مي مسير جستجو و هزينه

  هزينه مسير + هزينه جستجو = هزينه كل :نكته 

  سازي آن بايد راه حلي براي آن تشخيص داده شود كه اين راه حل بر اساس همسئله و فرمول پس از تعريف يك :نكته

  .  پيدا خواهد شدجستجو در فضاي حالت  

  :ي جستجوهااستراتژيانواع 

به دو دسته تقسيم  ،تعداد مراحل يا هزينه مسير از حالت جاري به حالت هدف اطلاعاتي دارند يا نهاز از نظر اينكه آيا  

  :مي شوند

I. 1ي آگاهانههاجستجو :  

  علاوه بر اطلاعات مسئله اطلاعات اضافي براي رسيدن به هدف در اختيار دارند كه هااين دسته از الگوريتم

مي توانند اميد بخش تر بودن يك گره نسبت به گره ديگر را با توجه به اطلاعات اضافي تشخيص دهند كه به اين 

   . شودنيز گفته مي 2اكتشافيي هاجستجو ،هادسته جستجو

II. 3آگاهانهجستجوهاي نا:  

يي هاتوانند جانشينمسئله در اختيار ندارند و فقط ميهيچ اطلاعاتي غير از تعريف  ،ي جستجوهااين دسته از الگوريتم 

ه   نيز گفته 4را توليد و هدف را از غير هدف تشخيص دهند كه به آن جستجوهاي كور كوران

  .شودمي

  :آگاهانه عبارتند ازجستجوهاي ناانواع 

5سطح-جستجوي اول �
 

6جستجوي هزينه يكنواخت �
 

7عمق-جستجوي اول �
 

8جستجوي عمقي محدود شده �
 

 9جستجوي عمقي تكرار شونده �

  1جستجوي دو طرفه �

                                                            
1 Informed search 
2 heurestic 
3 Uninformed search 
4 blind 
5 Breadth-First-Search 
6 Uniform-Cost-Search 
7 Depth-First-search 
8 Limited-Depth-Search 
9 Iteration-Depth-Search 
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  : سطح- اولجستجوي 

ي هاو بعد از آن مابعد ،ي نود ريشههاسپس همه مابعد ،ابتدا نود ريشه گسترش يافته ،( bfs ) در جستجوي اول سطح

  ي سطح بعدي گسترش هابطور كلي نودهاي يك سطح از درخت جستجو قبل از نود. يابدگسترش مي... آن و 

  .يابندمي

- ميجستجوي سطح اول سطح  اجرايمنجر به  Tree-search( problem, FIFOqueue ) فراخواني: نكته

  .شود

  

  جستجوي سطحي

- ي كم عمق تر قبل از نودهابدين ترتيب نود. دهدده جديد را در انتهاي صف قرار ميي توليد شهامابعد، FIFOصف 

متناهي باشد  bو فاكتور انشعاب  dمتناهي در عمق هدف  نود اگر كم عمق ترين. يابندي عميق تر گسترش ميها

ين روش كامل است لذا ا. كندپيدا مي dي كم عمق تر از هاحتما هدف را بعد از گسترش همه نود BFSجستجوي 

همه  اگر به عنوان مثال. باشداين الگوريتم بهينه نيز مياگر تابع هزينه مسير يك تابع غير كاهشي از عمق نود باشد 

لازم بذكر است اين الگوريتم با وجود كامل بودن . كنداعمال هزينه يكسان داشته باشند اين جستجو هدف را پيدا مي

  . گي مكاني و زماني بسيار بالايي دارديعني پيچيد. هميشه كارا نيست

  پيچيدگي زماني و حافظه جستجوي سطحي

  1 + � + �� + �� + ⋯ + �� + ���� − 1� = ������� 

                                                                                                                                                                                         
1 Bidirectional search 
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زيرا هر نود قسمتي از مجموعه حاشيه است يا يك جد براي  ،شود بايد در حافظه بماندهر نودي كه توليد مي :نكته

-تجوي اولي الگوريتم جسهاويژگي. بنابراين پيچيدگي مكاني نيز مانند پيچيدگي زماني است .ي برگ استهانود

  :توان خلاصه كردسطح را در موارد زير مي

 بله :كامل بودن

مثل وقتي كه  ( در صورتي بهينه است كه هزينه مسير تابعي غير نزولي از عمق گره باشد، ) مشروط ( بله :بهينگي

 ) يكساني دارنداعمال هزينه 

�: پيچيدگي زماني������  

� :پيچيدگي فضا������  

بسيار بغرنج تر از پيچيدگي  سطح-جستجوي اول هاي حافظهنيازمندي با توجه به اطلاعات موجود در جدول زير، :نكته

نيست اما تعداد كمي از كامپيو  8زمان زيادي براي حل يك مسئله خيلي مهم با عمق هدف  ،ساعت 31. زماني است

به عنوان . باشدميفاكتور مهم  يك ي زمان همهانيازمندي علاوه بر آن. يك ترا بايتي هستند اصلي ترها داراي حافظه

  . خواهد كشيدسال طول  35جستجو  يات جدول زير،قرار داشته باشد آنگاه طبق فرض 12اگر راه حل در عمق  مثال،

  زمان و فضاي لازم در جستجوي سطحي

  حافظه  زمان  هاتعداد گره  عمق

  مگابايت 1  ثانيه 0/11  1100  2

  مگابايت 106  ثانيه 11  111100  4

6  10
  گيگابايت 10  دقيقه 19  7

8  10
  ترابايت 1  ساعت 31  9

10  10
  ترابايت 101  روز 129  11

12  10
  پتابايت 10  سال 35  13

14  10
  هگزابايت 1  سال 3523  15

b  =10 ،10000 بايت 1000هر گره ، گره در هر ثانيه  

  :جستجوي هزينه يكنواخت

تجو كم عمق ترين زيرا اين روش جس ،باشدبهينه مي ،فقط وقتي هزينه همه اعمال يكسان است، سطح-جستجوي اول

لگوريتم جستجو بهينه است اين ا مسيرهزينه  ،يكنواخت با هر تابعتجو با هزينه الگوريتم جس. دهدنود را گسترش مي

 يعني نود با كمترين) nهزينه رسيدن از حالت شروع به نود  g(n) (را دارد  gكند كه كمترين نودي را انتخاب مي

جوي اول جستجو با جستروش توجه كنيد كه اگر هزينه همه اعمال يكسان باشد اين . كندهزينه مسير را انتخاب مي

اگر اين روش نودي را گسترش دهد كه انجام يك عمل در آن با هزينه صفر منجر به برگشت . شودمي سانسطح يك

  . كنديمدر يك حلقه نامتناهي گير  NoOpمانند عمل  ،به همان حالت شود
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  جستجوي هزينه يكنواخت :مثال

  
  :ضروري استدر مورد جستجوي هزينه يكنواخت توجه به نكات زير  :نكته

 ،شودمي نميضباشد كامل بودن اين جستجو ت ε مساوي يك ثابت كوچك مثل يااگر هزينه هر عمل بزرگتر  �

  .كافيستنيزهمين شرط براي اطمينان از بهينگي 

Cكنيد فرض  �
در بدترين حالت  ،تا هزينه داشته باشد εكل هزينه از گره آغاز تا هدف باشد و هر عمل حداقل  *

O( b( C*/ε ) پيچيدگي مكاني وزماني
  .باشدمي( 

كاهش پيدا نخواهد كرد و الگوريتم  ،هزينه غير منفي داشته باشد هزينه يك مسير با ادامه آن گراگر هر عمل �

بايد جستجويي از  ،هزينه منفي داشته باشند هااگر بعضي از عمل. تواند كم هزينه ترين مسير را پيدا كندمي

  . پيدا شودصورت گيرد تا راه حل بهينه  هاتمام گره

  :1جستجوي عمقي

درخت جستجو را )  ي گسترش نيافتههاگره ( اين روش جستجو در هر مرتبه، عميق ترين گره در مجموعه حاشيه

جستجو به سمت عميق ترين نودي كه هنوز گسترش  ،اگر عميق ترين نود فرزندي نداشته باشد. دهدميگسترش 

. پياده سازي شود LIFOبا يك صف   Tree _ searchاند توسط الگوريتمتومياين جستجو .گرددمينيافته بر

جستجوي اول عمق، با يك تابع بازگشتي پياده  معمولاً ، Tree _ searchوه بر استفاده از پياده سازي از طريقعلا

 . شودميسازي 

يك برگ را به همراه  اين روش در هر لحظه يك مسير از ريشه تا .جستجوي اول عمق به حافظه كمي نياز دارد :تهنك

يك نود گسترش يافته به محض اينكه همه . داردميهر نود موجود در مسير را در حافظه نگه  2نودهاي همزاد

  . شودمياز حافظه خارج  ،نوادگانش كاملا بررسي شدند

نود  bm+1جستجوي اول عمق فقط به اندازه  mو عمق ماكزيمم   bهر فضاي حالت با فاكتور انشعاب براي :نكته

-ميشود كه حافظه كمتري استفاده ميناميده  3جستجوي عقبگرد، نوع ديگر از جستجوي اول عمق. حافظه نياز دارد

                                                            
1 Depth First Search 
2 Sibling 
3 Back-tracking search 
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هر نود جزئي گسترش يافته . شودميفقط يك فرزند توليد ، در اين جستجو در هر لحظه به جاي توليد همه فرزندان.كند

  . باشدمي O(m) در اين حالت پيچيدگي حافظه .يابندسپارد كه كدام فرزندانش بايد بعدا گسترش ميبه خاطر 

عمق اين است كه ممكن است با يك انتخاب نادرست در يك مسير خيلي طولاني يا  -اشكال جستجوي اول :معايب

اگر زير درخت چپ داراي عمق  ،گير كند در حاليكه يك راه حل، نزديك به ريشه درخت وجود دارد حتي نامتناهي

لذا اين روش جستجو، با اين . شودميعمق هرگز تمام ن - نامحدود باشد و شامل هيچ راه حلي نباشد جستجوي اول

يعني . اهد كردرا توليد خو عمق همه نودهاي درخت جستجو-در بدترين حالت جستجوي اول. فرضيات، كامل نيست

O(bپيچيدگي زماني آن
m
مثالي از .باشدميعمق حلقه بي پايان  - يكي ديگر از مشكلات جستجوي اول. باشدمي  (

  .عمق در شكل زير نشان داده شده است-جستجوي اول

  

 جستجوي عمقي

 

از چپ به راست  هاترتيب رويت شدن گره ،شروع كنيم C عمق را از راس -ف زير جستجوي اولاگر در گرا :مثال

  )شوند ميفرض كنيد فرزندان يك گره بر اساس ترتيب حروف الفبا انتخاب ( .چگونه خواهد بود

  

C H E A F B D I  

Output: C A B D I F E H  

  :1عمقي محدود شده يجستجو

محدود كنيم  Lوقتي درخت را به عمق . شودمينامحدود با مشخص كردن حدي براي عمق، حل  هايدرختمشكل  

اگر كم . شوده ميناميد فرزندي ندارند اين روش جستجوي عمقي محدود شده Lايم نودها در عمق يعني فرض كرده

باشد  L>=dاگر . باشد اين روش جستجو كامل نيست  L<dف بعد از عمق برش قرار گيرد يعنيعمق ترين هد

                                                            
1 Depth Limited Search 

A 

B 

D E 

F 

I 

H 

C 
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O(bپيچيدگي زماني. اما همچنان بهينه نيست ،جستجوي عمقي محدود شده كامل است
l
و پيچيدگي مكاني   (

O(bl) ي محدود شده باجستجوي اول عمق نوع خاصي از جستجوي عمق .باشديمL=
 
گاهي اوقات  .باشدمي  ∞

لذا اگر راه حلي . شهر وجود دارد 20شود به عنوان مثال در نقشه روماني ميعمق برش بر اساس دانش مسئله تعيين 

  .ك انتخاب ممكن استي L= 19است و  19تواند داشته باشد ميبيشترين طولي كه ، وجودداشته باشد

  

  جستجوي عمقي محدود شده

  : 1جستجوي عميق شونده تكراري

-ميكه براي يافتن بهترين عمق برش چندين بار اجرا  ،اين روش در واقع همان جستجوي عمقي محدود شونده است

... و  2سپس  1ابتدا عمق . دهدميجستجوي عمقي تكرار شونده اين كار را با افزايش آهسته عمق برش انجام . شود

اين روش جستجو، جستجوي اول عمق و اول . رسد هدف پيدا خواهد شودمي d عمق برش كه به. يك هدف پيدا شود

با فاكتور انشعاب متناهي كامل است و وقتي هزينه مسير يك تابع  ،مانند جستجوي اول سطح ،كندميسطح را تركيب 

پيچيدگي . باشدميمكاني اين روش مانند جستجوي عمقي خطي  غير كاهش از عمق نود باشد بهينه است و پيچيدگي

  . باشدمي d ،زيرا در آخرين تكرار حداكثر عمق درخت. است o(bd)مكاني آن 

 

  جستجوي عمقي تكرار شونده

. دنشوميتوليد ... در سطح ماقبل آن دوبار، و  نودها در آخرين سطح يكبار، ،در جستجوي عمقي تكرار شونده :نكته

  :كل نودهاي توليد شده عبارتست از بنابراين تعداد

                                                            
1 Iterative-Depth Search 
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  پيچيدگي زماني عميق كننده تكراري

  
  IDSكارايي 

#"!  :bبا فاكتور انشعاب  dدر عمق  DLSهاي توليد شده توسط تعداد گره = � + �� + ⋯ + ��$� + �� 

#!%  :bو با فاكتور انشعاب  dدر عمق  IDSهاي توليد شده توسط تعداد گره = &�� + �& − 1��� + ⋯ + 2��$� + 1�� 

 :d = 5و  b = 10اگر 

N
DLS 

= 1 + 10 + 100 + 1,000 + 10,000 + 100,000 = 111,111 

N
IDS

 = 6 + 50 + 400 + 3,000 + 20,000 + 100,000 = 123,456 

به طور . دباشميبنابراين جستجوي عمقي تكرارشونده علي رغم توليد تكراري حالات سريع تر از جستجوي اول سطح 

در ميان جستجوهاي ناآگاهانه، جستجوي عمقي تكرار  ،كلي اگر فضاي حالت بزرگ و عمق راه حل نامشخص باشد

اگر خصوصيت تكرار شونده اين جستجو در جستجو با هزينه يكنواخت استفاده شود منجر به  .شودشونده ترجيح داده مي

به جاي  محدوديت عمق از محدوديت مسير استفاده  اين موردالبته در . هاي حافظه آن خواهد شدكاهش نيازمندي

  .  مثالي از جستجوي عمقي تكرار شونده در شكل زير بيان شده است. شودمي
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  :1جستجوي دو طرفه

از حالت  ،بدين ترتيب كه .باشدمياز حالت شروع به سمت جلو و از حالت نهايي به سمت عقب  جستجوايده اين روش 

كنيم و وقتي به حالت ميا را مستقيم اعمال كرده و از حالت هدف نيز معكوس عملگرها را اعمال شروع عملگره

  .مشترك رسيديم اين مسير جواب خواهد بود

 O(b  :انگيزه به كارگيري اين روش اين خواهد بود كه :نكته
d/2

)=b 
d/2

+b 
d/2

 <= b 
d  

  

 

  جستجوي دو سويه

شود كه يكي از جستجوهاي آن يا هر دو قبل از گسترش يك نود بررسي مياين جستجو بدين ترتيب پياده سازي  

بررسي وجود  .اگر وجود داشت راه حل پيدا شده است وعه حاشيه ديگري وجود دارد يا نه،كنند كه آن نود در مجممي

شود لذا ميدر زمان ثابتي انجام  2يك نود در مجموعه حاشيه جستجوي ديگري با استفاده از جدول درهم سازي

O(bپيچيدگي زماني جستجوي دو طرفه
d/2

 O(b است و پيچيدگي مكاني جستجوي دو طرفه نيز  (
d/2

اين . است (

اگر هر دو طرف اين جستجو از جستجوي اول سطح استفاده . ميزان حافظه مهم ترين ضعف جستجوي دوطرفه است

                                                            
1 Bidirectional search 
2 Hash table 
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اگر در دو طرف اين الگوريتم،  .و بهينه استاين جستج ،اين جستجو كامل و اگر هزينه اعمال يكسان باشند ،كنند

  . شودميتركيبات ديگري از جستجوها استفاده شود كامل بودن و بهينگي آن تعيين ن

  :)جست و جوي دو طرفه ( ايب اين روش مع

ه كه اين بدان معنا است ك باشد،ت به عقب نياز به معكوس عملگر ميبراي حركت از سمت راس در اين روش �

امكان پذير  هااين روش در مورد تمام مسئله ،توان به اين گره رسيداي ميگره باشيم از چه گرهاگر در يك 

  .توان معكوس اعمال كرد، چون بعضي از عملگرها را نمينيست

مانند بازي شطرنج كه حالت  ،در بعضي از موارد حالت هدف تعريف صريح و مشخصي ندارد و ضمني است �

 .وجود ندارد ،شود لذا حالت هدف صريحي اين است كه حريف مات ،هدف

 .شودع جست و جويي در هر طرف انجام مينياز به تصميم گيري دارد كه چه نو �

 هاي جستجوي ناآگاهانهمقايسه استراتژي

  

 هاي جستجوي ناآگاهانهمقايسه روش

b :فاكتور انشعاب I : محدوده عمق انتخاب شده       

d :عمق كم عمق ترين مسير راه حل  m :عميق ترين عمق مسئله  

  :ي تكراري هااجتناب از حالت

 اند اينايم و قبلا گسترش يافتهچند لحظه پيش با آنها مواجه شده حالت تكراري به معناي گسترش نودهايي است كه 

مشكل حالات تكراري براي حالتي كه فضاي حالت آن يك درخت است و  .شودگسترش باعث اتلاف زمان و فضا مي

وزير به طوري كه هر وزير در  8مسئله  مثلاً. افتديك راه وجود دارد، هرگز اتفاق نميبراي رسيدن به هر حالت فقط 

دارد، در  بسيار كارا است، زيرا فقط يك مسير براي رسيدن به هر نود وجود ،سمت چپ ترين ستون خالي قرار گيرد

اين موضوع شامل مسائلي است كه در آنها عملگرها قابل وارون ، حالات تكراري غير قابل اجتناب است، برخي مسائل

درخت جستجوي اين مسائل،نامتناهي است، اما اگر .اندكه از اين دسته، 8مثل مسيريابي و معماي پازل  ،شدن باشد

حالات تكراري ممكن است موجب  وجود.شودمتناهي مي ،درخت جستجو، بعضي حالات تكراري را حذف كنيم

  :اي مشكل راه حل تكراري وجود داردسه راه حل بر. قابل حل شدن يك مسئله حل شدني شود غير

  .ايد برنگرديدبه حالتي كه هم اكنون آمده �

  .از ايجاد مسيرهاي دوار بپرهيزيد �
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 شود كه هر حالت درحافظه نگهداريمسئله باعث مي، چون اين حالتي را كه قبلا توليد شده مجددا توليد نكنيد �

  . تمام حالات در درخت فضاي حالت است ايجاد شود sكه  O(s)شود و پيچيد گي فضايي 

تواند گراف آنگاه مي، اگر يك الگوريتم هر حالتي را كه تاكنون ديده است به خاطر آورد :Graph_searchالگوريتم 

كه   closedيك ساختمان داده به نام Tree_searchاگر به الگوريتم .جستجو كندفضاي حالت را به طور مستقيم 

، نام دارد  Graph_searchآيد كهه كنيم الگوريتم جديدي به دست ميكند اضافخيره مينودهاي گسترش يافته را ذ

  closeدر ليستي گسترش يافته هاو مجموعه نود، شوندذخيره مي  openگسترش نيافته در ليست نودهايمجموعه 

  .شوندذخيره مي

به ، انطباق پيدا كرد close ود جاري با نودهاي موجود در ليستاگر ن: tree_searchبا  Graph_searchمقايسه 

  Tree_searchكاراتر از  Graph_ searchمورد مسائلي با حالت تكراري زياددر ، شودجاي گسترش حذف مي

در بدترين وضعيت تابع نمايي از سايز فضاي حالت است كه خيلي  Graph_search پيچيدگي زماني و مكاني .است

O(bكوچك تر از 
d
كه پيچيدگي مكاني جستجوي  ،شودب ميسب، closeتوجه كنيد كه استفاده از ليست . باشدمي (

- حافظه نگه ميهمه نودها را در  graphsاز آنجا كه الگوريتم . اول عمق و جستجوي عمقي تكرار شونده خطي نباشد

   . اجرا نشدني هستند دارد ،بنابراين در برخي مسائل به خاطر محدوديت حافظه،

  
  .كنده طور نمايي بزرگتري را توليد ميب ويدهد كه درخت جستجشكل بالا، فضاي حالتي را نشان مي

 :1جستجو با اطلا عات ناقص

-و عامل نتيجه اعمالش را مي، مشاهده پذير و قطعي است كه محيط كاملاً ،فرض كرديم، آگاهانهبراي جستجوهاي نا 

داند در كدام ميشه ميو ه ،شودنتيجه مي، از اعمالش كدام رشتهمحاسبه كند كدام حالت از  تواند دقيقاًداند و عامل مي

اعث به وجود ب دناكافي باشن، حال اگر دانش حالات و اعمال. شوندينگونه مسائل تك حالته ناميده ميا. حالت قرار دارد

  :شوندنوع مسئله مي 3آمدن 

I. 2مسائل بدون حسگر:  

داند در يكي از حالات اوليه ممكن است و با انجام هر عمل به يكي از چندين فقط مي، وقتي عامل حسگر نداشته باشد

به صورت نه مسائل يك حالت به عبارتي ديگر در اينگو ،شود منتقل مي شودالت بعدي كه حالت باور ناميده ميح

 .شودين مسائل، چند حالته نيز گفته ميشود لذا به ااي از حالات باور تعريف ميمجموعه

                                                            
1 Searching with partial information 
2 Sensor less problem  
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  براي دنياي معين بدون حسگر جارو برقي فضاي حالت :شكل الف

  
  فضاي حالت باور براي دنياي معين بدون حسگر جارو برقي :شكل ب

II. احتمالي ( 1مسائل اقتضائي (:  

اطلاعات جديدي را در ، عامل بعد از هر عمل مشاهدات، مشاهده پذير باشد يا اعمال غير قطعي باشنداي اگر محيط پاره

اگر عدم ، تواند براي آن برنامه ريزي شودكه مي، كندياي يك احتمال وقوع تعريف مهر مشاهده. گذارداختيار مي

  .شودناميده ميمسئله خصمانه ، ي عامل ديگر ايجاد شودهاقطعيت به دليل فعاليت

III. 2مسائل اكتشافي:  

ناشناخته باشند عامل بايد به دنبال كشف آنها باشد، در واقع ، ) فضاي حالت ( اگر هم حالات و هم اعمال محيط 

  .تعميم يافته مسائل احتمالي است، اكتشافي مسائل

                                                            
1 Contingency 
2 Exploration problem  
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  انواع مسئله

i. مسائل تك حالته :مشاهده پذير كاملاً، قطعي  

  .باشدراه حل يك دنباله مي، حالتي خواهد بود داند در چهعامل دقيقا مي �

ii. مسائل چند حالته :مشاهده پذير جزئي، قطعي  

 .راه حل يك دنباله است، اي درباره اينكه كجاست نداشته باشدممكن است عامل ايده �

  

iii.  مسائل احتمالي :يا مشاهده پذير جزئي/ غير قطعي و  

  .ندكادراك اطلاعات جديدي درباره حالت فعلي فراهم مي �

  .در حين اجرا بايد از حسگرها استفاده كند �

  .راه حل بصورت يك درخت �

  ) interleave (اغلب جستجو و اجرا بصورت يك در ميان  �

iv. مسائل اكتشافي  :فضاي حالت ناشناخته) online (  
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  ي تستي آخر فصلهاسوال

  88-87ترم اول 

  طراحي عامل به چه شكلي است؟ .1

  مقداردهي اوليه، جستجو، اجرا. ب  اجراتدوين هدف، روال جستجو، . الف

  مشاهدات، استنتاج، ارائه راه حل.د  مشاهدات، استنتاج اجزا. ج

  شود؟هاي ارزيابي الگوريتم محسوب نميكداميك از روش .2

  پيچيدگي فضايي.د  پيچيدگي زماني.ج  قابل درك بودن.ب  كامل بودن. الف

وبرقي، مطابق شكل زير، از سه خانه كنارهم تشكيل محيط اين جار. يك جاروبرقي اتوماتيك استA فرض كنيد  .3

ها با انجام يك حركت به خانه مجاور نقل مكان نمايد و تواند از هر يك از اين خانهاين جاروبرقي مي. شده است

باتوجه به اينكه اين جاروبرقي براي جمع آوري هر . جمع آوري كند) درصورت وجود ( زباله موجود در آن خانه را 

اي كه زباله در آن وجود دارد، قرار بگيرد، فضاي حالت اين مسأله داراي چند وضعيت بايد درهمان خانه زباله

  منحصر بفرد است؟

  24. الف

   9. ب

    63. ج

  81. د

ها به ترتيب شروع كنيم، كدام گره Cرا از راس  ( Depth first search )اگر در گراف زير جستجو در عمق  .4

  ) .شونداساس ترتيب حروف الفبا انتخاب ميفرض كنيد فرزندان يك گره بر  ( شوند؟به راست رؤيت مياز چپ 

   ABCDEFHI. الف

   CABDIEFH. ب

   CAEHBFID . ج

  CABDEHIF . د

  

  

  

    كدام است؟ Aگره  براي گراف مقابل با شروع از ( Depth first )پيمايش اول عمق  .5

   ABDCEFHG . الف

  ACEFDBHG  .ب

   ACDFBEGH . ج

   AHGBDCEF . د

  

 A  

H 

E F 

G 

C D 

A B 

B 

D 

F 
C 

E H 

I 

A 
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ها نوشته شده 

  شونده تكراري

  رندهگي يادهاي 

  ن راه حل

لط بوده و غ

  عميق شونده تكراري

  

  كند؟هاي جستجو زير از لحاظ زمان و حافظه برروي گراف فوق بهتر عمل مي

ها نوشته شده عملگرها براي رفتن از يك گره به گره ديگر روي يال

شونده تكراريعميق 

  اول عمق

هاي عامل. د  

  جستجوي عميق شونده تكراري

ن راه حلناقص بود

غي طول خواهد كشيد كه متوجه شود مسيرش 

عميق شونده تكراري

  

هاي جستجو زير از لحاظ زمان و حافظه برروي گراف فوق بهتر عمل مي

عملگرها براي رفتن از يك گره به گره ديگر روي يال

عميق .د  

اول عمق.د  

    هاي مبتني بر هدف

  مسائل اقتضايي

  

جستجوي عميق شونده تكراري

  يكنواختجستجوي هزينه 

ناقص بود .د  

  ؟ نيست

ي طول خواهد كشيد كه متوجه شود مسيرش 

عميق شونده تكراري .د  

  

هاي جستجو زير از لحاظ زمان و حافظه برروي گراف فوق بهتر عمل مي

عملگرها براي رفتن از يك گره به گره ديگر روي يال

  اول سطح

  هاي زير از لحاظ فضا مناسب تر است؟

  با عمق محدود

هاي مبتني بر هدفعامل

  ؟شودنميمنجر به كدام نوع مسئله 

مسائل اقتضايي 

  مسائل اكتشافي

جستجوي عميق شونده تكراري 

جستجوي هزينه 

  بزرگترين مشكل الگوريتم جستجوي اول سطح كدام گزينه است؟

  كامل بودن

نيستمناسب  كدام الگوريتم جستجو براي مسائلي كه عمق آنها زياد است،

ي طول خواهد كشيد كه متوجه شود مسيرش 

  اول عمق

    

هاي جستجو زير از لحاظ زمان و حافظه برروي گراف فوق بهتر عمل مي

عملگرها براي رفتن از يك گره به گره ديگر روي يال هزينه

  2جستجوي عمقي محدود شده با حداكثر عمق 

  ؟باشد

اول سطح.ج  

هاي زير از لحاظ فضا مناسب تر است؟

با عمق محدود.ج  

  .باشد

عامل. ج  هاي واكنشي

منجر به كدام نوع مسئله 

 .ب  

مسائل اكتشافي .د  

 .ب  

جستجوي هزينه  .د  

بزرگترين مشكل الگوريتم جستجوي اول سطح كدام گزينه است؟

كامل بودن. ج  

كدام الگوريتم جستجو براي مسائلي كه عمق آنها زياد است،

ي طول خواهد كشيد كه متوجه شود مسيرش مدت زمان زياد

اول عمق .ج  واخت

  حل مسئله از طريق جستجو

هاي جستجو زير از لحاظ زمان و حافظه برروي گراف فوق بهتر عمل مي

هزينه. باشدهدف مي

جستجوي عمقي محدود شده با حداكثر عمق 

باشدنميهاي زير كامل 

  اول عمق

هاي زير از لحاظ فضا مناسب تر است؟

  اول سطح. 

باشدمي............هاي حل مسئله نوعي از

هاي واكنشيعامل 

منجر به كدام نوع مسئله )  كامل نبودن

  ) منطبق

  

  كدام جستجو از لحاظ زماني ارجح است؟

  

  

بزرگترين مشكل الگوريتم جستجوي اول سطح كدام گزينه است؟

  حافظه 

كدام الگوريتم جستجو براي مسائلي كه عمق آنها زياد است،

مدت زمان زياد ،اينكه اگر در مسير اشتباهي بيفتد

واختنبا هزينه يك. 

حل مسئله از طريق جستجو

هاي جستجو زير از لحاظ زمان و حافظه برروي گراف فوق بهتر عمل ميكداميك از الگوريتم

هدف مي Gشروع وگره 

  جستجوي اول سطح

  جستجوي اول عمق

  جستجوي با هزينه يكسان

جستجوي عمقي محدود شده با حداكثر عمق 

هاي زير كامل كداميك از الگوريتم

اول عمق.ب  

هاي زير از لحاظ فضا مناسب تر است؟كداميك از الگوريتم

. ب  

  

هاي حل مسئله نوعي از

 .ب  هاي معقول

كامل نبودن (انواع مختلف نقص 

منطبق ( مسئله بدون حسگر

  مسائل هيوريستيك

كدام جستجو از لحاظ زماني ارجح است؟

  جستجوي دوطرفه

  جستجوي عمق محدود

بزرگترين مشكل الگوريتم جستجوي اول سطح كدام گزينه است؟

 .ب  

كدام الگوريتم جستجو براي مسائلي كه عمق آنها زياد است،

اينكه اگر در مسير اشتباهي بيفتد

  ) .به حالت قبلش برگردد

. ب  

حل مسئله از طريق جستجو: سومفصل   

كداميك از الگوريتم .

شروع وگره  Aگره 

  ). است

جستجوي اول سطح. الف

جستجوي اول عمق. ب

جستجوي با هزينه يكسان. 

جستجوي عمقي محدود شده با حداكثر عمق . 

كداميك از الگوريتم .

  دوطرفه.الف

كداميك از الگوريتم .

  دوطرفه.الف

  88-87ترم دوم 

هاي حل مسئله نوعي ازعامل .

هاي معقولعامل .الف

انواع مختلف نقص  .10

مسئله بدون حسگر .الف

مسائل هيوريستيك .

كدام جستجو از لحاظ زماني ارجح است؟ .11

جستجوي دوطرفه .الف

جستجوي عمق محدود .

بزرگترين مشكل الگوريتم جستجوي اول سطح كدام گزينه است؟ .12

  زمان اجرا .الف

كدام الگوريتم جستجو براي مسائلي كه عمق آنها زياد است، .13

اينكه اگر در مسير اشتباهي بيفتدبه دليل 

به حالت قبلش برگردد

  اول سطح .الف

  
 

6.

گره ( 

است

الف 

ب

. ج

. د

  

  

7.

الف

8.

الف

ترم دوم 

9.

الف

10

الف
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الف

.ج

12

الف

13

به دليل ( 

به حالت قبلش برگردد

الف
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گوريتمي كه از لحاظ زماني از مرتبه جستجوي اول سطح است ولي از لحاظ پيچيدگي حافظه از رتبه جستجوي لا .14

  ه است؟نگزيكدام  اول عمق مي باشد،

  جستجوي هزينه يكنواخت .ب  جستجوي تپه نوردي .الف

  جستجوي عميق شونده تكراري .د  جستجوي عمق محدود .ج

  88ترم تابستان 

  نامند؟را چه مي »ازنمايي جزئيات از يك ب حذف « در تدوين مسئله .15

  ( Abstraction ) تعديل شده . ب  ( Relaxation ) تجريد. الف

   ( Sharing ) معتبر سازي.د  ( Validation )به اشتراك گذاري . ج

  هاي جستجو صحيح است؟كدام گزينه در رابطه با الگوريتم .16

  .اگر فاكتور انشعاب محدود باشد، جستجوي اول عمق كامل است. الف

  .كندوي طولاني كننده تكراري ايجاد ميجستجوي هزينه يكنواخت سربار قابل توجهي را در مقايسه با جستج. ب

  .استفاده در جستجوي اول عمق نسبت به جستجوي اول سطح كمتر است زان حافظه موردمي. ج

  .ولي بهينه نيست ،، آنگاه جستجوي هزينه يكنواخت كامل استاگر فاكتور انشعاب، متناهي باشد. د

  89-88ترم اول 

  توان ديد؟ ، كدام جستجو را نمي ( Tree search )در ( search strategy )با تغيير راهبرد جستجو  .17

  جستجوي دوطرفه. د  اول عمق. ج  هزينه يكنواخت. ب  اول سطح. الف

  كدام است؟ ( b=10 ) با  مثلاً بزرگترين مشكل جستجوي اول سطح .18

  پيچيدگي حافظه . د  پيچيدگي زماني. ج  عدم بهينگي. ب  كامل نبودن. الف

  در چه شرايطي كامل است؟ هزينه يكنواختبا در نظر گرفتن ليست شرايط زير، روش جستجوي  .19

  در هر شرايطي. 1

  .در شرايطي كه هزينه اقدامات در يك سطح برابر باشد. 2

  .به شرطي كه فاكتور انشعاب متناهي باشد. 3

  .در هر دوجهت از جستجوي اول سطح استفاده شود. 4

   4و3. د  2و3. ج  3. ب  2. الف

   است؟Tree search از در چه مسائلي بسيار مؤثرتر  Graph search استفاده از .20

  در مسائل با پيچيدگي زماني بالا. ب  هاي تكراري زياد در درختمسائل با حالت. الف

  در مسائل اكتشافي. د  در مسائل با پيچيدگي زماني حافظه بالا. ج
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  ؟ستنيكدام گزينه صحيح  "بدون حسگر "جاروبرقي )  كارگزار (رويت پذير و قطعي براي عامل  در محيط كاملاً .21

  حالت ممكن 8مجموعه حالت باور شامل = حالت اوليه .الف

دو مجموعه حالت باور هدف هر كدام يك حالت هدف را در بر  ( دو حالت هدف مجزا وجود دارد= حالت هدف . ب

  ) .دارد

  .يافت نخواهدبه دليل نداشتن حسگر عامل گاهي هدف را . ج

  .حالت باور دسترس پذير وجود دارد 12تنها . د

  89-88ترم دوم 

  پيچيدگي زماني جستجوي عميق شونده تكراري به كدام عامل زير بستگي دارد؟ .22

  اندازه فضاي حالت .ب  بيشترين عمق درخت .الف

  عمق كم عمق ترين گره درخت .د  ) اكتشافي ( تابع هيوريستيك .ج

  ؟نيستصحيح  ( Graph-search )كدام گزينه در مورد الگوريتم جستجوي گراف  .23

   .كندعمل مي Tree-searchهاي تكراري زيادي دارد مؤثرتر از درمسائلي كه حالت. الف

  .دارد خطر از دست دادن بهينگي را .ب

  .كندسترش يافته را در حافظه ذخيره ميهاي گتمام گره. ج

  . نيستبهينه  Graph-search جستجوي هزينه يكنواخت با الگوريتم. د

به ترتيب از چپ به راست گسترش ها كدام گره ،Cو شروع از راس  عمق اول در گراف زير با انجام جستجوي .24

  ) Graph_searchبا استفاده از  ( ) .شوندنوشته مي ترتيب حروف الفبا فرزندان يك گره بر اساس ( يابند؟مي

 
  C, A, H, B, F, D, E, G. الف

  C, A, E, H, B, F, G, D. ب

   C, A, B, D, F, E, G, H. ج

   C, A, B, D, E, G, H, F. د

  

  

A 

B C F 

B B B 

B 
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  )Graph_search با استفاده از ( كدام گزينه است؟ اول سطح پاسخ سؤال قبل با جستجوي .25

  C,A,H,B,F,D,E,G. ب  C,A,E,H,B,F,G,D. الف

  C,A,B,D,F,E,G,H. د  C,A,B,D,F,G,H,E. ج

  ؟نيستدر مورد جستجوي دوطرفه كدام گزينه درست  .26

 O(d پيچيدگي زماني آن. الف
d/2

  . است (

  .بزرگترين نقطه ضعف آن، ميزان حافظه بري آن است. ب

  .اگر هر دو جستجو از نوع اول عمق باشند، الگوريتم كامل و بهينه است. ج

  .نيستنجام جستجوي دوطرفه هميشه عملي ا. د

  89ترم تابستان 

  ؟شوندميطراحي " ، اجرا تدوين، جستجو" ها به صورت كداميك از عامل .27

  مبتني بر جدول . د  مبتني بر دانش. ج  حل مسئله. ب  واكنشي ساده. الف

  فضاي حالت مسئله به طور ضمني توسط كدام گزينه قابل تعريف است؟ .28

  حالت ابتدايي و اقدامات. ب  واقداماتها حالت. الف

  لت ابتدايي و تابع پسيناح. د  حالت شروع و حالت هدف. ج

  دهد؟را ارائه مي ( abstraction )كدام گزينه تعريفي از تجريد  .29

  .كه قصد رسيدن به آن را داريم ،در نظر گرفتن يك هدف واحد .الف

  .كنندجستجوي هدف فعلي به ما كمكي نمي هايي كه برايالتكنار گذاشتن ح. ب

  حذف جزئيات از يك بازنمايي. ج

  .كندي انحرافي كه مارا از هدف دور ميهاكنار گذاشتن مسير. د

  .پاسخ دهيد 31و  30با در نظر گرفتن شرايط زير به سؤالات **** 

  در هر شرايطي

 .ي اقدامات در يك سطح برابر باشددر شرايطي كه هزينه

 .ي كه فاكتور انشعاب متناهي باشدبه شرط

 .بزرگتر باشد εهزينه ي هر اقدام از 

 .دو جهت از جستجوي اول سطح استفاده شود در هر

  جستجوي اول سطح در چه شرايطي بهينه است؟ .30

  4. د  3. ج  2. ب  1. الف

  در چه شرايطي جستجوي دوطرفه بهينه است؟ .31

   5و2. د  4و3. ج  3و2. ب  4و2.الف
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 هايي كه نامزد بسط دادهراس. ل به شكل زير رشد يافته است، درخت جستجوي حاصدر حين انجام يك جستجو .32

  تواند باشد؟اين جستجو چه روشي مي. اندشدن هستند به رنگ سياه مشخص شده

 ( Depth first )اول عمق . الف

 ( Breadth first )اول سطح . ب

 ( Uniform cost )جستجوي هزينه يكنواخت . ج

 ( Iterative deepening ) عميق شوند تكراري. د

 

 

 

 

ايي كه وزيري در آن نباشد قرار گيرد در آن صورت يك حالت كه وزير، هر وزير بتواند در هر خانه nاگر در مسئله  .33

  ؟شودي حالت در چند گره درخت تكرار ميوزير باشد در درخت فضا nشامل 

 log n. د  تنها يك گره. ج   n! .ب  n. الف

يف بودن مكش و در صورت تميز به اين صورت تعريف شود كه در صورت كث  Suckدر عامل جاروبرقي اگر اقدام .34

تواند ر اين صورت عامل در كدام محيط ميد)  محيط مورفي(  .كندها را روي فرش خالي ميبودن، گاهي آشغال

  . هدف را بيابد

  ) مسئل بدون حسگر( رويت ناپذير  محيط. الف

  ) مسائل اقتضايي( محيط نيمه رويت پذير . ب

  رويت پذير محيط كاملاً. ج

  .رويت پذير گاهي ناموفق خواهد بود در محيط مورفي عامل جاروبرقي حتي با محيط كاملاً. د

  چيست؟ *Aنقطه ضعف اصلي  .35

  يچيدگي حافظهپ. د  پيچيدگي زماني. ج  نيمه بهينگي. ب  كامل نبودن. الف

  90-89ترم اول 

  :پاسخ دهيد 37و  36با در نظر گرفتن شرايط زير به سوالات ** 

  در هر شرايطي

  .در شرايطي كه هزينه اقدامات در يك سطح برابر باشد

  .به شرطي كه فاكتور انشعاب متناهي باشد

  .بزرگتر باشد εهزينه ي هر اقدام از 

  .استفاده شوددر هر دو جهت از جستجوي اول سطح 

  روش حل عميق شونده تكراري در چه شرايطي بهينه است؟ .36

  1. د  2. ج  3. ب  4. الف
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  در چه شرايطي جستجوي دو طرفه كامل است؟ .37

  1. د  4و 3. ج  5. ب  5و 3. الف

  كدام جستجو از لحاظ پيچيدگي زماني ارجح است ؟ .38

  دو طرفه. د  عميق شونده تكراري. ج  اول عمق. ب  اول سطح. الف

  ام نوع از مسائل حالت هاي تكراري غير قابل اجتناب هستند؟در كد .39

  مسائل اقتضايي. ب  مسائل داراي اقدامات معكوس پذير. الف

  مسائل اكتشافي. د  مسائل بدون حسگر. ج

  با جستجوي هزينه يكنواخت كدام گزينه صحيح است؟ Graph searchدر مورد  .40

  .بهينه استنه كامل و نه . ب  .كامل و غير بهينه است. الف

  .كامل و بهينه است.د  .و بهينه استنيست  كامل. ج

مكانه با عمل  2در همان محيط  "بدون حسگر"در محيط كاملا رويت پذير و قطعي براي عامل جاروبرقي  .41

L,R,S  ؟نيستكدام گزينه صحيح  

  حالت ممكن 8مجموعه حالت باور شامل : حالت اوليه. الف

  )دو مجموعه حالت باور هدف هر كدام يك حالت هدف را در بر دارند (وجود دارد دو حالت هدف مجزا : حالت هدف. ب

  .يافت نخواهد به دليل نداشتن حسگر عمل گاهي هدف را. ج

  .حالت باور دسترس پذير وجود دارند 12تنها . د

  90-  89ترم دوم 

ان حالت بوده و با آن به هماگر در جستجوي هزينه يكنواخت گرهي گسترش يابد كه داراي اقدامي با هزينه صفر  .42

  آيد؟ برگردد چه شرايطي پيش مي

  .شودتوقف ميجستجو م. الف

  .شودجو در يك حلقه بينهايت گرفتار ميجست .ب

  .يابدهاي ديگرجستجو ادامه مينتخاب اين اقدام با انتخاب اقدامبعد از ا. ج

-نميهزينه گره ايجاد شده آن بيشتر از بعضي گره ها است و حالت جديدي را نيز بر  شود زيراتخاب نمياين اقدام ان .د

  گرداند

  جستجوي دو طرفه برا ي كداميك از مسائل زير قابل استفاده و سودمند است؟ .43

  .اي كه همه اقدامات آن معكوس پذير باشدمسئله. الف

  .باشنددارند قابل استفاده ميعكوس پذير تنها براي مسائلي كه يك حالت هدف و اقدامات م .ب

  .اي كه در آن يك و دو يا تعداد حالات كمي هدف وجود دارد و اقدامات معكوس پذير داردمسئله .ج

  ) مانند شطرنج (اي كه در آن تعداد حالاتي كه هدف هستند زياد است مسئله. د
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  90تابستان 

 تكراري، به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ هاي جستجوي دو طرفه و عميق كنندهپيچيدگي زمان استراتژي .44

 )b :فاكتور انشعاب  d :عمق پاسخ l : محدوديت عمق(  

b. الف
d/2  وb

d  ب .b
d  وb

l  ج .b
d/2  وb

d/2  د .b
d  وb

d  

ها اولويت گره( ها كدام گزينه است؟ شروع كنيم، ترتيب رويت گره cاگر در گراف زير، جستجوي عمقي را از گره  .45

 . )ترتيب حروف الفباستبر اساس 

 CAEHBFIGD. ب  CABDIEGHF. الف

  CABDEFGHI. د  CEIDBAFHG. ج

هاي جستجوي هاي موجود در گراف جستجو، داراي هزينه يكساني باشند، كدام جفت از الگوريتماگر تمامي گره .46

 كنند؟زير، در اين شرايط، يكسان عمل مي

  واختاول سطح و هزينه يكن. ب  اول سطح و اول عمق. الف

  عميق شونده تكراري و دوطرفه. د  اول عمق و دوطرفه. ج

 جواب سوال زير را كدام معيار ارزيابي يك الگوريتم پاسخگو است؟ .47

  "آيا در صورت وجود جواب، اين الگوريتم قادر به يافتن جواب است  "

  كامل بودن. د  پيجيدگي زماني. ج  بهينگي. ب  تابع ارزيابي. الف

  91-90ترم اول 

جستجوي هزينه يكنواخت، گرهي گسترش يابد كه داراي اقدامي با هزينه صفر بوده و با آن اقدام، حالت  اگر در .48

 چه شرايطي پيش پيش مي آيد؟. عوض نشود

  .جستجو در يك حلقه بي نهايت گرفتار مي شود. 1

  .توقف مي شودمجستجو . 2

  .امه مي يابدبعد از انتخاب اين اقدام، با انتخاب اقدامهاي ديگر جستجو اد. 3

  ..اين اقدام انتخاب نمي شود زيرا هزينه گره ايجاد شده آن بيشتر از بعضي گره ها است. 4
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 با در نظر گرفتن شرايط زير، جستجوي عميق شونده تكراري در چه شرايطي كامل است؟ .49

  در هر شراطي. 1

  .در شرايطي كه هزينه هزينه اقدامات در يك سطح برابر باشد. 2

  .ه فاكتور انشعاب متناهي باشدبه شرطي ك. 3

  .بزرگتر باشد εهزينه هر اقدام از . 4

  .در هر دو جهت از جستجوي اول سطح استفاده مي شود. 5

  .در هر دو جهت از جستجوي عمقي استفاده مي شود. 6

1 .4  2 .3  3 .2  4 .1  

 با در نظر گرفتن شرايط زير، جستجوي دوطرفه در چه شرايطي كامل است؟ .50

  راطيدر هر ش. 1

  .در شرايطي كه هزينه هزينه اقدامات در يك سطح برابر باشد. 2

  .به شرطي كه فاكتور انشعاب متناهي باشد. 3

  .بزرگتر باشد εهزينه هر اقدام از . 4

  .در هر دو جهت از جستجوي اول سطح استفاده مي شود. 5

  .در هر دو جهت از جستجوي عمقي استفاده مي شود. 6

  5و3. 4  6و2و4و3. 3  6و3. 2  2و4و3. 1

  91- 90ترم دوم  

، كدام گره ها به ترتيب از چپ به راست .آغاز كنيم kاگر در نمودار شكل زير جستجوي اول عمق را از گره  .51

 . )فرض كنيد فرزندان يك گره بر اساس ترتيب حروف الفبا انتخاب مي شوند( گسترش مي يابند؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

1 .K,I,J,L,M,P,N,O  2 .K,O,J,L,P,M,I,N  3 .K,I,J,L,P,M,N,O  4.K,I,N,J,L,M,P,O  
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 تنها مزيت جستجوي اول عمق نسبت به جستجوي اول سطح كدام است؟ .52

  بهينه بودن. 2  كامل بودن .1

  پيچيدگي زماني از مرتبه نمايي. 4  پيچيدگي فضايي از مرتبه خطي. 3

 جستجوي عميق شونده تكراري حاصل ادغام مزيت هاي كدام دو جستجو مي باشد؟ .53

  بهينه بودن. 2  جستجوي اول عمق و جستجوي هزينه يكنواخت .1

  جستجوي اول سطح و هزينه يكنواخت. 4  جستجوي اول سطح و جستجوي اول عمق. 3

 ؟صحيح نمي باشدكدام يك از گزينه هاي زير در مورد دو جستجوي عميق شونده تكراري و اول سطح  .54

  .پيچيدگي زماني جستجوي اول سطح نسبت به جستجوي عميق شونده تكراري بهتر است .1

  .هر دو جستجو بهينه مي باشد. 2

  .هر دو جستجو كامل مي باشد. 3

  .پيچيدگي فضايي جستجوي عميق شونده تكراري نسبت به اول سطح بهتر است. 4

  92-91ترم اول 

 TREE(، به روش جستجوي درختي Dدر گراف زير با انجام جستجوي اول عمق و شروع از راس  .55

SEARCH ( و با جستجوي گرافي)GRAPH SEARCH ( كدام گره ها به ترتيب از چپ به راست

 )فرزندان يك گره را به ترتيب حروف الفبا انتخاب كنيد( گسترش مي يابند؟ 

  
  DCEFBGA: با جستجوي گرافو  DCBAEFG: با جستجوي درختي. 1

  DCBAGFE: و با جستجوي گراف DCBAEFG: با جستجوي درختي. 2

  DCBGAEF: و با جستجوي گراف DCEFBGA: با جستجوي درختي. 3

  DCEFBGA: و با جستجوي گراف DCBGAEF: با جستجوي درختي. 4

 UNIFORM COST(به روش جستجوي هزينه يكسان  Gبا توجه به گراف زير، مسير رسيدن به هدف  .56

SEARCH ( و با شروع از راسA چيست؟ 

  
1 .ABCDEFG  2 .ABDG  3 .ABCDG  4 .ACDG  
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را به روش جستجوي عميق كننده تكراري پيمايش  (b)2اگر درخت جستجوي يك مساله با ضريب انشعاب  .57

در بدترين از ابتداي جستجو ) به جز ريشه ( تعداد گره هاي توليد شده  4كنيم، در صورت وجود هدف در عمق 

 حالت چند است؟

1 .52  2 .14  3 .22  4 .62  
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال

  الف 39  الف 20  الف 1

  د 40  ج 21  ب 2

  ج 41  د 22  الف 3

  ب 42  د 23  ب 4

  الف  43  ج 24  د 5

  الف  44  ب 25  ب 6

  الف 45  ج 26  ب 7

  ب 46  ب 27  ج 8

  د 47  د  28  ج 9

  فلا 48  ج  29  ج 10

  ب 49  ب 30  الف 11

  د 50  د 31  ب 12

  ج  51  ج 32  ج  13

  ج  52  ب 33  د  14

  ج  53  الف 34  الف  15

  فلا  54  د 35  ج  16

  ب  55  ج 36  د  17

  ب  56  الف 37  د  18

  لفا  57  د  38  د  19
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87ترم اول 

 .جستجوي اول سطح را تشريح كنيد

  .تعريف كنيد جستجوي هزينه يكنواخت را

  . را نام ببريد ناآگاهانههاي جستجوي مورد از راهبرد 4

  90تابستان 

ي پازل هشت تايي، شود؟ براي تعريف مسالههايي استفاده ميبراي تعريف يك مسئله در هوش مصنوعي از چه مولفه

  )نمره  1( ها را مشخص نماييد؟ مقدار هر يك از اين مولفه

  91-90ترم دوم 

عمق محدود را توضيح داده، كارايي آن را برحسب چهار پارامتر كامل بودن، بهينگي، پيچيدگي زماني و جستجو با 

 .فضايي بيان كنيد

  

  

  



 

 

  جستجو و اكتشاف آگاهانه: فصل چهارم

  :خواهيد آموختآنچه در اين فصل 

 بهترين- جستجوي اول �

 جستجوي حريصانه •

 و خصوصيات آن *Aجستجوي  •

 جستجوهاي حافظه محدود شده �

 ) *A* ) IDAجستجوي عميق كننده تكراري  •

 *SMAجستجوي  •

 ) RBFS ( جستجوي اول بهترين بازگشتي •

 توابع هيورستيك و مفاهيم مربوطه �

 ي جستجوهاي محليهاالگوريتم �

 جستجوي تپه نوردي •

 جستجوي شبيه سازي حرارت •

 جستجوي پرتو محلي •

 الگوريتم ژنتيك •
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  :مقدمه

معيار  ،هازيرا در اين الگوريتم ،همانطور كه در فصل قبل ديديم جستجوهاي ناآگاهانه در بيشتر موارد ناكارا هستند

ي هاالگوريتم. برندنمي دارد و از ساختار مسئله بهرهتنها به شماره سطح آن بستگي  ،انتخاب گره بعدي براي گسترش

يعني قابليت تطبيق پذيري با آنچه كه  ،دهندك روش از پيش تعريف شده گسترش ميناآگاهانه، درخت جستجو را به ي

دهيم كه در اين فصل نشان مي. تواند خوب باشد را ندارنداند و نيز حركتي كه مياكنون در مسير جستجو دريافت كردهت

  .ها را پيدا كندتواند با كارايي بيشتر، راه حلوي آگاهانه ميه يك الگوريتم جستجچگون

  :ي آگاهانه هاجستجو

  :1بهترين - جستجوي اول

- بهترين مثالي از الگوريتم-جستجوي اول. شودبهترين ناميده مي-ويم جستجوي اولشاي كه بر آن متمركز ميشيوه

نودها براي گسترش بر اساس يك تابع است كه در آن ترتيب  Graph_searchو  Tree_searchي ها

براي . شودمييعني در هر مرحله نودي كه كمترين مقدار ارزيابي را دارد براي گسترش انتخاب . باشدمي 2f(n)ارزيابي

بايد از صف اولويت  Graph_searchو  Tree_searchي عمومي هاپياده سازي اين جستجو از طريق الگوريتم

ترين يك الگوريتم اول به. استفاده شود ،به ترتيب صعودي مرتب هستند f(n)مقدار تابع كه در آن نودها بر اساس 

توان نشان داد جستجوي مي. ي اول بهترين در توابع ارزيابي با هم تفاوت دارندهاي الگوريتمحالت كلي دارد و خانواده

لت خاصي از جستجوي حا f(n) = g(n)ي يكسان با جستجوي هزينه و f(n) = Depth(n)اول سطح با 

-مينمايش داده  h(n)باشد كه بامييا اكتشافي  3تابع هيوريستيك هاجزء كليدي در اين الگوريتم. بهترين هستند_اول

تنها . شودميرايج ترين فرمي است كه در آن دانش اضافي در مورد مسئله به الگوريتم جستجو اضافه  h(n)تابع . شود

  .       مي باشد h(n) = 0گره هدف باشد آنگاه n اين است كه اگر  h(n)محدوديت تابع 

   = h(n)  تا گره هدف nهزينه تخميني از گره  :نكته

 

                                                            
1 Best-First Search 
2 Evaluation Function 
3 heuristic 

function Best-First-Search(problem,Eval-FN) 

returns solution sequence

nodes := Make-Queue(Make-Node(Initial-State(problem))

loop do

if nodes is empty then return failure

node := Remove-Front(nodes)

if Goal-Test[problem] applied to State(node) succeeds

then return node

new-nodes := Expand(node, Operarors[problem],

Eval-FN)))

nodes := Insert-by-Cost(new-nodes,Eval-FN(new-node))

end
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  :1جستجوي حريصانه

بدين ترتيب كه،  ،باشدميي تخمين زده شده براي رسيدن به هدف ر اين روش به حداقل رساندن هزينهايده اصلي د

تابعي كه هزينه رسيدن از يك حالت به حالت هدف را . يابدباشد، ابتدا گسترش ميف نزديك تر كه به هد ايگره

اكنون اين روش جستجو را در مساله . شودمينشان داده  h باحرف شود، وميزند تابع اكتشافي ناميده ميتخمين 

  .كنيممستقيم بررسي مي مسيريابي در روماني با استفاده از هيورستيك خط

  تا بخارست nفاصله مستقيم از =  hSLD(n) :نكته

  

 

                                                            
1 Greedy Search 



  وعيـهوش مصن 74
 

 

 

جستجوي حريصانه ازلحاظ دنبال كردن يك مسير ويژه در تمام طول راه به طرف هدف، مانند جستجوي اول  :نكته

اين جستجو بهينه و كامل نيست زيرا ممكن . گرددميرسد به سمت بالا بر ميباشد اما زماني كه به بن بست ميعمق 

در . هرگز براي بررسي بقيه نودها برنگردد عمق در يك مسير نامتناهي به سمت پايين شروع كند واست مانند اول 

O(b دگي زماني و مكاني براي جستجوي حريصانه يبدترين وضعيت پيچ
m
حداكثرعمق فضاي جستجو  mاست كه (

آن مشابه پيچيدگي زماني آن فضايي  ، لذا پيچيدگيكندميرا در حافظه نگهداري  هاجستجوي حريصانه تمام گره. است

 .يابدابع هيورستيك خوب به شدت كاهش ميالبته اين پيچيدگي زماني و مكاني با انتخاب يك ت. باشدمي

  :*Aجستجوي 

كند و هزينه جستجو را ميبه سمت هدف را حداقل  h(n)ي جوي حريصانه هزينه تخمين زده شدهجست :تعريف

راحداقل  g(n)از طرف ديگر جستجو با هزينه يكسان، هزينه مسير يعني  اما نه كامل است نه بهينه، ،دهدميكاهش 

براي دست يافتن به مزاياي هر دو جستجو . تواند بي فايده باشدمياما در مواردي ، كند كه هم كامل است هم بهينهمي

  .كنيممياستفاده  *A از تركيب دو روش تحت عنوان

  :ساختار

  .اجتناب كن، باشنداز گسترش مسيرهايي كه تاكنون مشخص شده پر هزينه مي :ايده

  :و جستجوي حريصانه UCSتركيب مزاياي 

  نه كامل و نه بهينه، كندميرا حداقل  h(n)جستجوي حريصانه  �

  .تواند بسيار زمانبر باشدمي، كامل و بهينه است، كندهزينه مسير را حداقل مي، UCSجستجوي  �

  ارزيابيتابع 

f(n) = g(n)+h(n) 

� g(n):  هزينه مسير پيموده شده تاn.  

� h(n):  هزينه تخميني ارزانترين مسير راه حل ازn تا هدف.  

� f(n) : هزينه تخميني ارزانترين راه حل كه ازn گذردمي.  
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  .دهدريابي در كشور روماني را نشان ميبراي مساله مسي را *Aجستجوي  بالاشكل 

 Graph_searchكه از *A . كامل وبهينه است *A ،هيوريستيك شرايط لازم را داشته باشداگر تابع  :نكته

- مياستفاده  Tree_searchكه از  *Aيا يكنواخت باشد و  1سازگارh(n)  كند به شرطي بهينه است كهمياستفاده 

  .باشد 2قابل قبول h(n)كند به شرطي بهينه است كه 

 :هيورستيك قابل قبول

به عبارت . يكي قابل قبول است كه هرگز هزينه رسيدن به هدف را بيشتر از هزينه واقعي تخمين نزندتابع هيوريست

�h�n :داشته باشيم nقابل قبول است اگر براي هر گره  h(n)يك هيورستيك مانند  ديگر، ≤ h
∗�n� ،  كه در اين

 nهزينه واقعي رسيدن به  g(n)از آنجايي كه . باشدمي nهزينه واقعي براي رسيدن به هدف از گره  h*(n) ،رابطه

هرگز بيشتر از هزينه واقعي راه حل  f(n)يعني  ،نيز قابل قبول خواهد بود f(n)قابل قبول باشد آنگاه  h(n) است اگر

  .زندميتخمين نرا  nاز طريق 

 ( )�*� = ℎ�*� + ,�*�ℎ�*� ≤ ℎ∗�*�)∗�*� = ℎ∗�*� + ,∗�*�- .∗�/�0.�/�122222223 )�*� ≤ )∗�*� 
 

  :هيورستيك قابل قبول داريم براي خلاصهبه طور  :نكته

�h�n : داشته باشيم nقابل قبول است اگر براي هر گره  h(n)يك هيورستيك مانند  � ≤ h
∗�n� . كه

h
∗�n�  هزينه واقعي براي رسيدن به هدف از گرهn باشدمي. 

مثال  .زند، يعني خوش بينانه استيك هيورستيك قابل قبول هرگز هزينه رسيدن را بيش از حد تخمين نمي �

 . )زندهيچگاه فاصله واقعي را بيش از حد تخمين نمي(  hSLD(n)هيورستيك 

  .بهينه است Tree_searchبا استفاده از  *Aقابل قبول باشد،  h(n)اگر  �

                                                            
1 Consistency  
2 admissible 
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  ):يكنوا(هيورستيك سازگار

با استفاده از  'nبرقرار باشد كه در اين رابطه،  h(n) < C( n, a, n' ) + h(n')سازگار است اگر رابطه  h(n)تابع 

اين نامساوي فرمي از نامساوي ، دهدميرا نشان  aهزينه عمل  C( n, a, n' )توليد شده است و  nاز حالت  aعمل 

  .مثلثي است كه هر ضلع مثلث بايد كوچكتر يا مساوي مجموع دو ضلع ديگر باشد

  :به طور خلاصه براي هيورستيك سازگار داريم :نكته

 :اگر يك هيورستيك سازگار است �

 :سازگار باشد، داريم hاگر  �

 )�n4� = g�n4� + h�n4� 

  = ,�*� + 7�*, 9, n4� + h�n� 

  ≥ ,�*� + ℎ�*� 

  ≥ )�*� 

  

  

 

 

 ) monotonicityيكنوايي، . ( باشددر طول هر مسيري غير كاهشي مي f(n)يعني،  �

  .بهينه است Graph_searchبا استفاده از  *Aسازگار باشد،  h(n)اگر  �

بدين صورت كه هر گره . توان آن را به نحوي اصلاح نمود تا يكنوا گرددميگر تابع هيوريستيك يكنوا نباشد ا :نكته

اگر كمتر باشد هزينه  پدرش كمتر است يا نه؟ fاين گره از هزينه  fشود بايد كنترل شود كه هزينه ميجديدي كه توليد 

f  له اين معادله سازي، معاد. نشيندميپدر به جاي فرزندpathmax  شود كه در اين معادله ميناميده 

f(n') = max{f(n), g(n') + h(n')} ،n'  فرزندn باشدمي.  

  :قابل قبول باشد آنگاه h(n)هزينه مسير راه حل بهينه باشد و *c اگر :نكته

� A* با هاتمام گره f(n) < c*  دهدميرا گسترش. 

� A* با  هابعضي از گرهf(n) = c*  دهدميرا گسترش. 

� A* با اي هيچ گرهf(n) > c* دهدميرا گسترش ن.  

براي . يعني هدف كم هزينه تر را پيدا خواهد كرد ،بهينه خواهد بود *Aقابل قبول باشد آنگاه  h(n)اگر تابع  :نكته

  :درك اين مطلب به مثال زير توجه كنيد
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  :*Aشرايط كامل نبودن 

را در نواحي بين ريشه وهدف بسط ندهد در معرض خطرگم كردن راه حل بهينه است  هاهر الگوريتمي كه تمامي گره 

ي نامحدود زيادي با هابود كه گره در صورتي كامل نخواهد  *A.براي هر تابع اكتشافي بهينگي دارد *Aاما 

f(n) < c* است كهدودي وجود داشته باشد اين ي نا محهاتنها راهي كه ممكن است گره. وجود داشته باشد:  

  .با فاكتور انشعاب نامحدود وجود داشته باشداي گره �

  .مسيري با هزينه ي مسير متناهي اما تعداد زيادي گره ي نامحدود در طول مسير وجود داشته باشد �

  : *Aشرايط بهينگي 

ري تضمين يعني هيچ الگوريتم ديگ ،با هر تابع اكتشافي از نظر بهينگي كاراست *Aي بهينه، هادر ميان الگوريتم

علت اين است كه هر الگوريتمي كه تمام نودها با . گسترش دهد *Aكند كه تعداد كمتري گره نسبت به مين

f(n) < c*  اگرچه جستجو  .باشدميرا گسترش دهد در معرض خطراز دست دادن راه حل بهينهA*  كامل و بهينه و

  .اما تعداد نودهاي موجود در كانتور هدف يك تابع نمايي از طول راه حل است ،از نظر پيچيدگي كاراست

  | O( log( h*(n) ) ) | h(n) - h*(n) =>  :اد نودها عبارتندازشرط غير نمايي بودن تعد

 زمان نمايي آن نيست از آنجائيكه اين الگوريتم، تمام نودهاي توليد شده را در حافظه *Aي تنها اشكال عمده :نكته

براي مسائل با فضاي حالت  *Aبه همين دليل . بنابراين حافظه بسيار زيادي را مصرف خواهد كرد .كندنگهداري مي

يي معرفي خواهيم كرد كه بدون ازدست دادن كارايي و بهينگي بر مشكل فضاي حالت هاالگوريتم. بزرگ كارايي ندارد

  .SMA* ,IDA* ,RBFS :مثل ،بزرگ غلبه كنند
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  *Aخصوصيات 

i. گره با  ينامحدود بله، مگر اينكه تعداد كامل؟) ≤ هاي متناهي در گراف *A. وجود داشته باشد �;�(

 .باشداست به شرط آنكه هزينه تمام عملگرها مثبت مي) با فاكتور انشعاب محدود ( محلي 

  :در صورتي كامل نيست *A :نكته

  اي با فاكتور انشعاب نامحود داشته باشدگره �

 .هاي نامحدود وجود داشته باشدهزينه محدود اما ا تعداد گرهمسيري با  �

ii. باشد مگر اينكه خطا در تابع كشف كننده طول راه حل مي+ نمايي بر حسب خطاي نسبي  پيچيدگي زماني؟

�*�ℎ| :رشدي سريعتر از لگاريتم هزينه مسير واقعي نداشته باشد، به زبان رياضي − ℎ∗�*�| ≤ ��=>, ℎ∗�*�� 
iii. داردها را در حافظه نگه ميگره امتم پيچيدگي فضا؟. 

iv. تواند بله، نمي بهينه؟fi+1  را گسترش دهد مگرfi تمام شده باشد. 

� A* با هاتمام گره f(n) < c*  دهدميرا گسترش. 

� A* با  هابعضي از گرهf(n) = c*  دهدميرا گسترش. 

� A* با اي هيچ گرهf(n) > c* دهدميرا گسترش ن  

  :1كانتور

. است L ها كمتر يا مساويآن f(n) شامل تمام نودهايي است كه مقداراي فضاي بسته، L با برچسبيك كانتور 

با توابع  اند وشكلاي دايره ،هزينه يكسان در اطراف حالت اوليه كانتورها در جست وجو با. اندكانتورها متحدالمركز

  .شوندمي ف مسير بهينه بيضي شكلشوند ودر اطرامينواحي به سمت حالت هدف كشيده  اكتشافي دقيقتر

  ): *IDA ( ي محدودجست و جوي اكتشافي با حافظه

. ي موجود در جست و جوي عمقي تكرار شونده استاستفاده از ايده، *Aساده ترين راه براي كاهش حافظه مورد نياز 

با عمقي تكرار   *IDAتفاوت . نام دارد *A* ،IDAي عمقي در ي تكرار شوندهالگوريتم حاصل از اعمال ايده

ي مقدار اوليه. شودميقرار داده  f محدوديت روي هزينه، شونده در اين است كه در اين الگوريتم به جاي عمق

f_limit  برابر مقدارf يي كه هادر هر تكرار گره. ريشه استf  آنها كمتر ازf_limit ميگسترش ، آن تكرار است-

ي گسترش نيافته در هاگره fدر غير اين صورت كمترين مقدار  ،د كه كار تمام استاگر در اين تكرار هدف پيدا ش. يابند

اين تكرارها . گرددمياجرا  f_limitبا مقدار جديد  شود و دوباره الگوريتممي f_limit جايگزين مقدار، اين تكرار

نود هدف در . باشد كه نود هدف نيز براي گسترش انتخاب شوداي به گونه f_limitيابد تا زماني كه مقدار ميادامه 

  .شودميپيدا  *f_limit = cتكرار با 

   

                                                            
1 contours 
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  :*IDAخواص 

است در حافظه نگهداري  f_limit تر ازآنها كم f يي كههافقط گره اين الگوريتم كامل و بهينه است و در هر مرحله

  O( bc*/δ )البته در بدترين حالت. جوي عمقي، خطي است بنابراين از نظر پيچيدگي مكاني مانند جست و. شوندمي

واحد مناسب است و نياز اي ي مرحلهبراي مسا ئل با هزينه*IDA . باشدميكمترين هزينه ي اعمال  δمي باشد كه 

ي جست و جو با هزينه ي يكنواخت ي تكرار شوندهاما متأسفانه مانند نسخه. ندارد هابه نگهداري صف مرتبي از گره

  .شودميمنجر به افزايش محاسباتش 

  
 (RBFS):بهترين بازگشتي  -جست و جوي اولين

با اين تفاوت كه ، كندمياين جست و جو يك الگوريتم بازگشتي ساده است كه از جست و جوي اول بهترين تقليد 

ئماً مسير اما به جاي آنكه دا . قي بازگشتي استساختار آن شبيه جست و جوي عم. پيچيدگي مكاني آن خطي است

 fاگر . كندبهترين مسير جانشين را از طريق اجداد گره فعلي نگهداري مي fفعلي را به سمت پايين ادامه دهد، مقدار 

در بازگشت به عقب . تا مسير جانشين را انتخاب نمايد ،گرددميبر  بالگوريتم به عق، گره فعلي از اين حد تجاوز كند

تواند تصميم بگيرد آيا آورد و ميميمربوط به بهترين برگ از زير درخت فراموش شده را به ياد  fاين الگوريتم مقدار 

  .اين زير درخت بايد بعداً گسترش يابد يا خير

  :  RBFSخواص

RBFS كمي ازIDA*  كاراتر است اما اين الگوريتم نيز مشابهIDA* اگر تابع . كندميي تكراري توليد هاگره

. است O(bd)پيچيدگي مكاني آن تابع خطي . بهينه است *Aهمانند RBFS، قابل قبول باشد h(n) اكتشافي

 هادر اثر گسترش گرهو ميزان تغيير بهترين مسير يين پيچيدگي زماني آن دشوار است و به دقت تابع هيوريستيك تع

. تواند به آنها آسيب برساندميكنند كه اين مسأله مياز حافظه اندكي استفاده  RBFSو  *IDA. بستگي دارد

IDA* كند كه هزينه فعلي ميدر هر تكرار فقط يك عدد را نگهداريf ولي   ،استRBFS  اطلاعات بيشتري را

اين دو الگوريتم راهي براي ، ي زيادتري مهيا داشته باشدحافظهاگر . كندميدرحافظه نگهداري  *IDAنسبت به 

مانند الگوريتم (  بنابراين بهتر است الگوريتمي داشته باشيم كه از كل حافظه موجود استفاده كند ،استفاده از آن ندارند

SMA*  .( شكل زير جستجويRBFS دهده مسيريابي در روماني را نشان ميرا روي مسئل.  
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  :*SMAوريتمالگ

SMA*  مانندA* ي هابا پر شدن حافظه، بدون از بين بردن گره. دهد تا حافظه پر شودبهترين برگ را گسترش مي

نياز به ، در اختيار الگوريتم نباشداي زماني كه نياز به توليد فرزند باشد و حافظه. توان گره جديدي اضافه كردقبلي نمي

ي كند و فرزند جديد از حافظهمي، يك گره را حذف *SMA براي انجام اين امر،. نوشتن مجدد بر روي حافظه است
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- در اين حالت گره. نام دارند  1ي فراموش شدههاشوند، گرهمييي كه به اين طريق حذف هاگره. آن استفاده خواهد كرد

-زيردرختجوي مجدد براي جلوگيري از جست و. شوند كه هزينه ي آنها بالاستمييي براي حذف شدن انتخاب ها

ي كيفيت بهترين مسير، درزيردرخت فراموش ها اطلاعاتي دربارهي پدر آندر گره، اندحافظه حذف شده يي كه ازها

ساير مسيرهاي ديگر بدتر  اره توليد خواهند شد كه ثابت شوددوب هابنابراين زماني اين زيردرخت. شودميشده نگهداري 

  . از مسير فراموش شده هستند

   *SMA واصخ

i. تواند از تمام حافظه قابل دسترس استفاده ببردمي. 

ii.  كندميجلوگيري  ،دهدمياز حالات تكراري تا جايي كه حافظه اجازه. 

iii.  مسير راه حل وجود داشته  كم عمق تريناين الگوريتم كامل است به شرط آنكه حافظه كافي، براي ذخيره ي

 .باشد

iv.  هدف با  (مسير  كم هزينه تريناين الگوريتم بهينه است به شرط آنكه حافظه كافي براي ذخيره ي

 .وجود داشته باشد)   f كمترين

v. ي موجود براي جست وجوي درخت كافي باشد، جست وجويزماني كه حافظه SMA*ي كاراستبهينه. 

يكسان  هاتمام برگ fاگر مقدار . بهينه است يهابهترين الگوريتم همه منظوره براي يافتن راه حل *SMA :نكته

اين مسالًه را با گسترش  *SMA. هم براي حذف انتخاب كندك گره را هم براي گسترش و بايد الگوريتم ي ،باشد

مجبور شود دائماً بين  *SMAگاهي اوقات ممكن است . كندميبهترين برگ جديد و حذف بهترين برگ قديمي حل 

  .شودميدر حالي كه بخش كوچكي از هر كدام در حافظه جاي ، تغيير وضع دهد ،حل كانديد از مسيرهاياي مجموعه

  :ي حافظه محدود شده از نظر پيچيدگي حافظههاترتيب الگوريتم :نكته

IDA* < SMA* < RBFS 

  

                                                            
1 Forgotten node 
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  دهد خانه حافظه را نشان مي 3با *SMA  شكل زير مثالي از الگوريتم :مثال

  
  :توابع هيورستيك

يكي از اولين مسائل  8معماي . شود تا با ماهيت اين توابع آشنا شويدبررسي مي 8توابع اكتشافي معماي  اين بخش،در 

متوسط  باشدكهمرحله مي 22، 8مونه تصادفي معمايميانگين هزينه راه حل براي يك ن. جستجوي اكتشافي بود

b ي تقريباً امرحله 22بنابراين جستجوي . باشدمي 3فاكتور انشعاب برابر 
d3 كه در اينجا برابر

حالت دارد كه تعداد  22

اگر بخواهيم با . توان مراحل جستجو را كاهش دادانتخاب يك تابع اكتشافي مناسب ميحالات بسيار زيادي است و با 
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A* عني قابل قبول به تابعي اكتشافي نيار داريم كه تعداد مراحل را اضافه تخمين نزند ي را بيابيم، هاكوتاهترين راه حل

  :عبارتند از 8دو تابع هيورستيك رايج براي معماي . باشد

�  h1= اين تابع،هيورستيك قابل قبولي است زيرا بديهي . ي نادرست قرار دارندهايي كه در مكانهاتعداد خانه

  .حداقل يكبار بايد جابجا شود است هر خانه كه در جاي نامناسبي قرار دارد،

�  h2=  شوند، در امتداد قطر جابجا نمي هاآز آنجائيكه خانه. هاي صحيح آنهااز مكان هاخانهمجموع فواصل

اين فاصله گاهي فاصله بلوك شهر يا . مجموع فواصل افقي و عمودي است شود،اي كه محاسبه مياصلهف

، يك مرحله به ايي يك خانهزيرا با هر جابج ،اين تابع نيز قابل قبول است. شودناميده مي 1فاصله مانهاتان

  .شودهدف نزديك تر مي

ها محاسبه شده براي آن h2 و h1 دهد كه مقدار توابع هيورستيكرا نشان مي 8زير مثالي از معماي شكل  :مثال

  :است

h1=8 

h2=3+1+2+2+2+3+3+2=18 

  

  .است 26واقعي بلكه هزينه  همانطور كه انتظار داريم هيچ كدام از اين برآوردها، هزينه واقعي راه حل نيست،

  .حل شده است h2و يكبار با  h1 يكبار با تابع هيورستيك 8اي از مسئله معماي نمونه صفحه بعددر شكل 

   

                                                            
1 Manhattan 
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  h1با  *Aجستجوي  :مثال
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 h2با  *Aجستجوي : مثال

 

  :اثر كيفيت تابع هيورستيك بر كارايي

ي هااگر تعداد گره. شودنشان داده مي *bاست كه با  1فاكتور انشعاب مؤثر يك روش تعيين كيفيت تابع هيورستيك،

+   : مي شود به صورت زير محاسبه *b آنگاه ،باشد dباشد و عمق راه حل  Nگسترش يافته توسط روال جستجو  1 = 1 + �∗ + ��∗�� + ⋯ + ��∗��
 

  

                                                            
1 Effective Branch Factor 
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  .را پيدا كنيدگره پيدا كند، فاكتور انشعاب موثر  52با استفاده از  5راه حلي را در عمق  *Aاگر : مثال

53 :پاسخ = 1 + �∗ + ��∗�� + ⋯ + ��∗�� → �∗ = 1.92 
تواند مفيد بودن يا نبودن يك تابع هيوريستيك را در حالت اي كوچك ميروي مجموعه  *bبنابراين اندازه گيري :نكته

فاكتور انشعاب مؤثر براي  .است 1براي تابع اكتشافي خوب طراحي شده، نزديك به  *bمقدار . كلي مشخص كند

نزديكتر باشد  1بنابراين در يك هيوريستيك هر چه فاكتور انشعاب مؤثر به . ثابت است ئل بزرگ وسخت معمولاًمسا

  .ن هيوريستيك كيفيت كشف كنندگي بيشتري داردآ

  :1تسلط

 ;تسلط دارد h1بر  h2آنگاه )  قابل قبول باشند h2 ,h1با فرض اينكه  n ،>= h1(n) )n(h2 )اگر به ازاي هر 

دهد گسترش مي h2با به كارگيري  *Aيي كه هاتعداد گره. باشد و براي جست و جو مناسب تر استيعني كاراتر مي

ي اي كه به وسيله، يعني هر گرهنخواهد بوددهد گسترش مي h1با بكارگيري  *Aيي كه هاهرگز بيشتر از تعداد گره

A*  باh2 يابد قطعا به وسيله ي گسترش ميA* با h1 علاوه بر اين . يابدنيز گسترش ميA* با h1  ممكن است

ول با مقادير بزرگتر استفاده كرد؛ لذا هميشه بهتراست از تابع اكتشافي قابل قب. ي ديگري بشودهامنجر به گسترش گره

  .نباشد هيوريستيك در هر نود خيلي زيادي مقدار آن تابع به شرطي كه زمان محاسبه

  :8براي حل صد نمونه مسئله تصادفي معماي  h1 (A* ،)h2(A* ،IDS(ي هامقايسه جستجو

توليد شده  24تا  2ي مختلف از هابا عمق 8صد نمونه مسئله تصادفي پازل  h1 و h2براي تست توابع اكتشافي 

. اندحل شده h2 ,h1 زبا استفاده ا *Aو به كمك جست و جوي عمقي تكرار شونده و جست وجوي درختي . است

مؤثر در اين  ي گسترش يافته و فاكتور انشعابهاي جست وجو يعني تعداد گرهاي بين هزينهشكل زير مقايسه

 است وh1 بهتر از h2  توان نتيجه گرفت كهه به نتايج حاصل از اين جدول، ميبا توج. دهدجستجوها را نشان مي

A* آگاهانه خيلي بهتر از IDS استناآگاهانه.  

                                                            
1 Dominance 
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  مقايسه بين هزينه جستجو و فاكتور انشعاب موثر

 
 :1مسا ئل تعديل شده

به عبارت ديگر مسئله  ،ي آن حذف شده باشدهاي عملگرهامسا ئل تعديل شده مسا ئلي هستند كه بعضي از محدوديت

طوري تغيير كند  8ي اگر قوانين معما. اين مسائل با محدوديت كمتري بر روي عملگرها مواجه هستند. ساده شده باشد

كوتاه ترين راه  h1آنگاه  ،به جاي اينكه فقط به خانه ي همجوار خالي برود ،كه هر خانه بتواند در هر جايي قرار گيرد

 h2و اگر هر خانه بتواند به يك مربع در هر جهت منتقل شود حتي در مربع اشغال شده، آنگاه . كندحل را پيدا مي

  . كنددا مينيزكوتاهترين راه حل را پي

  :  را در نظر بگيريد 8اصل معماي: 8معماي 

  ». خالي باشد Bباشد و  Bهم جوار افقي يا عمودي   Aاگر ،برودB تواند به خانه مي Aخانه  «

  : با حذف يك يا دو شرط از اصل فوق، مي توان سه مسئله راحت توليد كرد 

  . باشد B هم جوار Aاگر ،برود Bي تواند به خانهمي Aخانه  �

  .خالي باشد Bاگر ،برود Bي تواند به خانهمي Aخانه  �

  .منتقل شود Bتواند به خانه مي Aخانه  �

. ي خوبي براي حل مسئله اصلي خواهد بودسئله تعديل شده يك تخمين يا تابع كشف كنندهمعمولاً حل يك م: نكته

اي به نام برنامه. ر مسئله اصلي نخواهد بودد بيشتر از هزينه راه حل بهينه هزينه راه حل بهينه يك مساله راحت،

ABSOLVER را به طور خودكار توليد ميفي يي ديگر، توابع اكتشاهابا استفاده از روش مسئله راحت و تكنيك-

 اين برنامه .كه از توابع قبلي مفيدتر است ،ردتوليد ك 8يستيك جديدي را براي معماي اين برنامه توابع هيور. كند

  .لين تابع اكتشافي مفيد را براي معماي روبيك پيدا كرده استهمچنين، او

                                                            
1 Relaxed problem 
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اي از توابع عهاگر مجمو ،يكي از مشكلات توليد توابع اكتشافي جديد، يافتن بهترين تابع هيوريستيك است :نكته

تابع  نگاه بهترين، آرا داشته باشيم و هيچكدام بر ديگري تسلط نداشته باشند h1, h2, …, hnاكتشافي قابل قبول 

�*�ℎ        :است روبروهيوريستيك به صورت  = max �ℎ��*�, … , ℎF�*��  

 وابع قابل قبولي تاز آنجائيكه همه. باشندبا كيفيت تر ميh1, h2, …, hn  اين تابع اكتشافي مركب از توابع اكتشافي

وش ديگر براي ابداع يك ر. بر تمام توابع مذكور تسلط دارد وكاراتر است hدر اين حالت  .نيز قابل قبول است hهستند 

از تواند توسط اجراي جستجو روي تعدادي ، كه اين اطلاعات ميي خوب استفاده از اطلاعات آماري استكشف كننده

را داشته باشند و به طور تصادفي انتخاب شوند و در  8مسئله كه ساختار معماي 100مانند . مسائل، جمع آوري شود

ي ايده. گرفته شود... ميانه، واريانس و ي آماري مثل ميانگين،هامختلف تحليل يهانهايت روي نتايج اجراي نمونه

گاهي . سازديب ممكن از زير مسئله را ممكن ميي هر تركهااي واقعي راه حلي هزينهبانك اطلاعاتي الگو، ذخيره

   به عنوان مثال تابع خطي. داز تركيب خطي چند تابع استفاده كر ،توان براي ابداع يك تابع اكتشافي جديداوقات مي

H(n) = C1 X1(n) + C2 X2(n) ن كه در آX1(n) با مكان نادرست و  هاتعداد خانهX2(n) يي هاتعداد جفت

ي واقعي براي تطابق با هزينه C1 ,C2 مقادير ثابت. ي همجوار كه درحالت هدف نيز همجوار يكديگرندهااز خانه

  .تنظيم خواهند شد

  :وجوي محلي ي جستهاالگوريتم

طوري طراحي شده بودند كه فضاي جست وجو را به طور  ،ي جستجويي كه بررسي كرديمهاتاكنون الگوريتم

شد هدف يك يا چند مسير نگه داري مي دادند و در آنها تا رسيدن بهمورد بررسي قرار مي)  قدم به قدم ( سيستماتيك

  .ددائله را تشكيل ميو مسير رسيدن به هدف راه حل مس

وزير پيكر  8 يبه عنوان مثال در مسئله. ي جست و جوي محلي مسير رسيدن به هدف مهم نيستهادر الگوريتم :نكته

: ئل شامل كاربردهاي زيادي از قبيلاين نوع مسا. باشدمهم است و ترتيب اضافه شدن وزرا مهم نميبندي نهايي 

اگر چه . باشددر كف كارخانه و غيره مي هادستگاهچيدمان  زمان بندي كارها،، VLSI طراحي مدارهاي مجتمع

  :ولي دو مزيت عمده دارند ،ي جست وجوي محلي سيستمانيك نيستندهاالگوريتم

 .اينكه از حافظه كمي استفاده مي كنند �

-يي خوبي پيدا ميهاراه حل ،ي سيستماتيك مناسب نيستندهاهي كه الگوريتمدر فضاهاي حالت بزرگ ونامتنا �

 .كنند

  :ي جست وجوي محليهاالگوريتم صخوا

در اين مسا ئل مقصود يافتن . ئل بهينه سازي نيز مفيد هستندعلاوه بر يافتن هدف، براي حل مساجست وجوي محلي  

  :ي حالت زير توجه كنيدسطح فضا براي درك جست جوي محلي به .باشدمي 1بهترين حالت بر اساس يك تابع هدف

                                                            
1 Objective function 
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كه با مقدار تابع هدف  ( و هم داراي ارزيابي)  شودا حالت مشخص ميكه ب ( داراي مكانهم  سطح فضاي حالت فوق،

اگر . اگر ارزيابي متناظر با هزينه باشد هدف رسيدن به پايين ترين دره يا مينيمم مطلق است. باشدمي)  شودتعريف مي

جستجوي محلي اين  يهاالگوريتم. مطلق استمتناظر با تابع هدف باشد، هدف يافتن بلندترين قله يا ماكزيمم  ،ارتفاع

يابد و يك الگوريتم كامل در صورت وجود هدف آن را مي يك الگوريتم جستجوي محلي. كنندسطح را كاوش مي

  .يابدره ماكزيمم يا مينيمم مطلق را ميهموا جستجوي محلي بهينه،

  :هاي جستجوي محليالگوريتم ايده

، ديگر حالت لت فعلي برسيممحلي اين است كه وقتي از يك حالت قبلي به حا ي جست وجويهاكلي الگوريتم ايده

ئل درخت نداريم بلكه تنها يك وضعيت فعلي داريم كه خودش شامل تمام لذا در اين مسا. كنيمقبلي را فراموش مي

ن نجام تغييراتي در آده و سپس با الت قانوني شروع كراز يك حا هادر اين الگو ريتم. اطلاعات مورد نياز مسئله است

  .سعي در اصلاح كيفيت آن ساختار داريم

  :هاي جستجوي محليانواع الگوريتم

  :ي جستجوي محلي كه در اين بخش بررسي خواهيم كرد عبارتند ازهاالگوريتم 

  الگوريتم ژنتيك -4  جستجوي پرتو محلي -3  شبيه سازي حرارت -2  تپه نوردي -1

I. 1جستجوي تپه نوردي:  

يعني  ،وقتي به قله رسيد. يعني به طرف بالاي تپه، كندمياين الگوريتم درجهت افزايش مقدارارزش تابع ارزياب حركت 

الگوريتم تپه نوردي فقط به همسايگان حالت جاري نگاه . يابدميخاتمه  ،نيست ازآن بلندتراي جايي كه هيچ همسايه

كند بهترين  شود، زيرا بدون اينكه به آينده فكرميناميده  يزتپه نوردي گاهي جستجوي محلي حريصانه ن. كندمي

كاهش هزينه باشيم الگوريتم، كاهش  اگردرالگوريتم تپه نوردي به دنبال مينيمم محلي يا. كندميهمسايه راانتخاب 

  .شودميگراديان ناميده 

                                                            
1 Hill climbing 
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   :الگوريتم تپه نورديدلايل شكست 

  : شودميبه دلايل زيرمتوقف الگوريتم تپه نوردي 

 . (است اما از ماكزيمم مطلق كوتاهتر ،باشدمياست كه ازهمه همسايگانش بلندتراي قله :1ماكزيمم محلي �

يكي برخوردي  و بدون برخورد وزير 7بدون برخورد ماكزيمم مطلق است ولي  وزير 8 وزير، 8درمسئله 

 ). ماكزيمم محلي است

ي هاآن توسط الگوريتم از كه عبور، شودميي محلي هازماكزيممااي به رشته منجر)  تيغه ( دماغه :2هادماغه �

-مي يكي برخوردي ايجاد و بدون برخورد وزير 7وزير، چندحالت با 8در مساله  (. دشواري است حريصانه كار

  ). شود

 

: دارد دونوع فلات وجود. تابع ارزيابي يكسان است آن مقدار سطح فضاي حالت است كه در ناحيه از :3فلات �

 توان به بالاترميطريق آن  كه از 4و شانه ندارد وجود آن هيچ راهي به سمت بالا ماكزيمم محلي صاف كه در

 .كند پيدا فلات راهش را جستجوي تپه نوردي ممكن است نتوانددر .پيشروي كرد رفت و

   

                                                            
1 Local maxima 
2 Ridge 
3 plateux 
4 shoulder 



 91    جستجو و اكتشاف آگاهانه: چهارمفصل   

 

 

  وزير 8جستجوي تپه نوردي در  :مثال

 

h= كنندبطور غير مستقيم يكديگر را تهديد ميتعداد جفت وزيرهايي كه بطور مستقيم و يا.  

  .الگوريتم تپه نوردي معمولي در شكل زير ارائه شده است :مثال
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دي با تندترين شيب نيز الگوريتم تپه نوردي كه مطرح شد تپه نور. ي مختلفي از تپه نوردي مطرح شده استهافرم

مرحله به  4 از درمواردي كه موفق است به طورمتوسط بعد. كندميسريع عمل  اين الگوريتم بسيار. شودناميده مي

ميليون حالت مناسب  17و براي فضاي حالتي با . شودميمرحله متوقف  3 رسد و وقتي ناموفق است بعدازميجواب 

  :انواع ديگر تپه نوردي عبارتند از. است

i.  1تصادفي نورديتپه: 

ميزان شيب  احتمال انتخاب با. كندميتصادفي انتخاب  به طور يكي رابه بالاي تپه  هاي روميان حركت درهرمرحله از

 اما در شود،ميهمگرا  تندترين شيب آهسته تر اين روش نسبت به روش تپه نوردي با. كندمي به بالا تغيير حركت رو

  .يابدمي ي حالت، راه حل بهتري راهابعضي فضا

                                                            
1 Stochastic hill climbing 
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ii.  1 انتخابتپه نوردي اولين : 

بالاخره يكي ازآنها  تا كندمي توليد را كند كه بطور تصادفي مابعدهاميتپه نوردي تصادفي رابه اين صورت پياده سازي 

  . اين روش براي مسائلي كه داراي مابعدهاي زيادي هستند مناسب است. حالت جاري باشد از بهتر

  
 چون در، كامل نيستند)  تندترين شيب - ن انتخاباولي - تصادفي ( هاي تپه نوردي اشاره شده فوقالگوريتم :نكته

  .شوندميشوند ودر ماكزيمم مطلق متوقف نميماكزيمم محلي متوقف 

iii.  2تصادفي شروع مجدد با نورديتپه:  

-مياين روش يك سري ازجستجوهاي تپه نوردي راشامل . موفق نشديد دوباره سعي كنيد است اگر اين روش معتقد

احتمال نزديك به يك اين روش  با. شودميرسيدن به حالت هدف متوقف  تصادفي شروع و باشود كه ازحالت اوليه 

                                                            
1 First-choice hill climbing 
2 Random restart hill climbing 
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براي  روش تپه نوردي باشروع تصادفي مجدد. شودميزيراسرانجام حالت هدف به عنوان حالت اوليه توليد  كامل است،

ي هااگرتعداد ماكزيمم. داردموفقيت تپه نوردي به شكل سطح حالت بستگي . باشدمناسبترين مي وزير، - 8مسئله 

  . كندميراه حل خوبي پيدا  ها كم باشد تپه نوردي باشروع مجدد تصادفي سريعاًفلات محلي و

  
II. الگوريتم جست و جوي شبيه سازي حرارت:  

دهد ميي بالاتر را نف حالات با ارتفاع كمتر يا هزينهيعني به طر ،ي حركت رو به پايينالگوريتم تپه نوردي كه اجازه

ني تصادفي يع در طرف مقابل، يك حركت كاملاً. كامل نيست، زيرا ممكن است در يك ماكزيمم محلي متوقف شود

كنيم مياين تپه نوردي را با حركت تصادفي تركيب بنابر. كامل است، اما كارا نيست به صورت تصادفي هابعدانتخاب ما

براي درك اين . شبيه سازي حرارت چنين الگوريتمي است. تا هر دو ويژگي كامل بودن و كارايي را داشته باشد

الگوريتم، الگوريتم كاهش گراديان را در نظر بگيريد و رفتن توپ پينگ پنگ به عميق ترين شكاف در يك سطح 

توانيم توپ ميگيرد، اگر سطح را تكان بدهيم مياگر توپ بچرخد فقط در مينيمم محلي قرار . ناصاف را در نظر بگيريد

ي كافي تكان داده شود تا توپ از مينيمم محلي راه حل اين است كه سطح به اندازهاز مينيمم محلي خارج كنيم، را 

الگوريتم شبيه سازي حرارت با تكان شديد . اما نبايد طوري تكان داده شود كه از مينيمم مطلق خارج شود، خارج شود

تفاوت تپه ).  رودميبه سمت دماي پايين  (دهد ميرا كاهش  كند و به تدريج شدت تكان دادنميشروع )  دماي زياد (

ولي در شبيه سازي حرارت  ،شودمينوردي و شبيه سازي حرارت در اين است كه در تپه نوردي بهترين مابعد انتخاب 

،زمان بندي  VLSIالگوريتم شبيه سازي حرارت در طراحي مدارات . شوندميبه طور تصادفي انتخاب  هامابعد

  .و مسائل بهينه سازي در مقياس بزرگ، نسبت به تپه نوردي مؤثرتر است هارخانهكا
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III. 1جست و جوي پرتو محلي:  

شد ولي در الگوريتم ميي قبلي مانند تپه نوردي و شبيه سازي حرارت فقط يك گره در حافظه نگه داشته هادر روش

حالت كه به طور  kاين الگوريتم با . شودميگره در حافظه نگه داري  kجستجوي پرتو محلي به جاي يك گره، 

اگر يكي از آنها هدف باشد . كندميحالت را توليد  kي هادر هر مرحله تمام ما بعد. كندمياند، شروع تصادفي توليد شده

  .شودميحالت از بهترين ما بعدها انتخاب شده و اين عمل تكرار  kدر غير اينصورت  ،شودميالگوريتم متوقف 

ت جست و جوي پرتو محلي با تپه نوردي شروع تصادفي مجدد در اين است كه در تپه نوردي شروع تصادفي تفاو

ي جستجوي پرتو محلي اطلاعات مفيد هادر حاليكه در الگوريتم. شودميمجدد هر فرايند جستجو مستقل از بقيه اجرا 

ود دارد جستجوي پرتو تصادفي به جاي انتخاب شود و وابستگي بين آنها وجميفرايند جستجوي موازي مبادله  kبين 

k هاحالت از بهترين مابعد ،k به طوريكه انتخاب يك مابعد ، كندميانتخاب  هاحالت را به طور تصادفي از ميان مابعد

   .باشدمييك تابع تصادفي از ميزان ارزش آن مابعد 

  پرتوي محلي جستجويهاي گام

 حالت تصادفي kشروع جستجو با  �

 حالت kهاي بعدي ايجاد حالت �

 هاي ايجاد شدهتا بهترين از حالت kنگهداري  �

  بازگشت به گام دوم �

IV. 2الگوريتم ژنتيك:  

به جاي تغيير يك  ( الگوريتم ژنتيك نوعي از جستجوي پرتو اتفاقي است كه در آن ما بعدها از تركيب دو حالت والد

كند كه حالت تصادفي شروع مي kاي از جستجوي پرتو محلي با مجموعهانند الگوريتم ژنتيك م. شوندتوليد مي)  حالت

 هااي از صفر و يكيا مجوعه ( اي از تعداد متناهي الفبارشته به صورت هر حالت يا فرد،. نام دارد 3اين مجموعه جمعيت

 8بايد در ستوني شامل وزير را مشخص كند و هر وزير  8وزير حالت بايد مكان  - 8در مساله . شودنمايش داده مي) 

شوند و هر كروموزوم از چندين ژن تشكيل شده كروموزوم نيز ناميده مي در الگوريتم ژنتيك، هاحالت. مربع قرار گيرد

ي كلي الگوريتم ژنتيك به رويه. جست و جو در فضاي وسيع استالگوريتم ژنتيك يك الگوريتم تكاملي براي . است

  :باشدميشرح ذيل 

                                                            
1 Local beam search 
2 Genetic Algorithm 
3 population 
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I.  جمعيتتوليد: 

تواند ميجمعيت اوليه . ست كه هر كروموزوم نمايانگر يك راه حل ممكن استهااز كروموزوماي يك جمعيت مجموعه

  .آيدميبه دست اي ي مكاشفههاتوسط الگوريتم

II. هاارزيابي كروموزوم: 

- ميي كروموزوم ، پيدا كردن ارزش بهينههدف جست و جوي ژنتيك. شودميبه هر كروموزوم يك ارزش انتساب داده 

 .باشد

III. 2و جهش 1عمليات تبادل: 

را به طور تصادفي انتخاب كرده سپس يك نقطه ي تصادفي از كروموزوم اول  هايك جفت از كروموزوم عمليات تبادل

عمليات جهش به . كندميبعد در هر دو كروموزوم از آن نقطه تا انتهاي كروموزوم را با هم جابه جا ، كندميرا انتخاب 

وزير است را  8طور تصادفي يك كروموزوم را انتخاب كرده و سپس يك ژن كه معادل انتقال وزير به ستون ديگر در 

 .دهدميدر درون آن كروموزوم به طور تصادفي تغيير 

ه از الگوريتم ژنتيك تا اينجا يك مرحل. شوندميي جديد به دست آمده از جمعيت دوباره ارزيابي هادر نهايت كروموزوم

جمعيت ، رسد يا دوباره از بين اين جمعيتاين مرحله از الگوريتم يا به هدف از قبل تعيين شده مي. رسدميبه پايان 

  .شودميانتخاب و الگوريتم تكرار  هاتصادفي از كروموزوم

   

                                                            
1 Cross-over 
2 mutation 
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  .هددوزير را نشان مي - 8شكل زير مثالي از الگوريتم ژنتيك براي حل مساله  :مثال
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  سوالات تستي آخر فصل

  88-87ترم اول 

  درچيست؟ *IDA ( *Iterative Deeping A )نقطه ضعف روشن  .1

  مصرف حافظه زياد. د  با عمق محدود. ج  دوباره كاري. ب  كامل نبودن. الف

-مشخص ميي مورد بررسي را هاكدام گزينه شماره گره *Aدرخت تصميم گيري زير با استفاده از جستجوي  در .2

د درهرگره اولين عد ( شاخه روي آن نوشته شده است كند؟ توجه كنيد هزينه هر گره در كنار شماره آن و هزينه هر

  ). باشدشماره گره ودومين عدد هزينه مي

  14 و 13 و 12 و 6 و 5 و 4 و 3 و 2 و 1 .الف

  20 و 19 و 9 و 8 و 7 و 3 و 2 و 1 .ب

  20 و 19 و 18 و 17 و 9 و 8 و 7 و 3 و 2 و 1 .ج

  14 و 13 و 12 و 6 و 5 و 4 و 9 و 8 و 7 و 3 و 2 و 1 .د

  
  ي زير درست است؟هاكداميك از گزينه .3

به طور كلي در مواردي كه حافظه در اختيار داريم بهتر است از روش پيمايش اول سطح براي جستجو استفاده . الف

  .كنيم

  بسته است رسيدن به جواب بهينه را تضمين كند، به دامنه مسئله وا، *Aشرايط لازم براي آنكه . ب

  .كنديمايش اول عمق همواره رسيدن به جواب را تضمين نميپالگوريتم . ج

  .دارد  Best firstدر بدترين حالت عملكردي مشابه *Aالگوريتم . د

  .كداميك از موارد زير دلايل گيركردن جستجوي تپه نوردي مي باشند .4

 1و4

 2و5/4

 3و4

 7و5

 6و5

 8و5/4

 9و4

 10و5

 11و4

 15و4

 16و5

 19و4

 12و4

 20و0

 18و4

 17و3

 14و3

 13و0

 4و5/4

 5و4

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 
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   صحيح تر است؟

MA* ) A* 

هزينه واقعي و اعداد 

هزينه  شود جستجو تبديل به جستجوي

طراحي كنيم و هرسه تابع قابل 

آنگاه كداميك از اين توابع هيوريستيك 

هوش مصن 

صحيح تر است؟

 .  

.  

*MAكنند براي دسترسي فضاي بيشتري از حافظه از 

هزينه واقعي و اعداد  هانقطه شروع است و اعداد روي يال

شود جستجو تبديل به جستجوي

طراحي كنيم و هرسه تابع قابل 

آنگاه كداميك از اين توابع هيوريستيك 

صحيح تر است؟ *Aدر مقايسه با روش 

. داردحالت را به جاي يك حالت نگه مي

.گيردجمعيت براي توليدنسل بعد كمك مي

كنند براي دسترسي فضاي بيشتري از حافظه از 

نقطه شروع است و اعداد روي يال

H(n) شود جستجو تبديل به جستجوي

  اول سطح

  *A جستجوي اول عمق

( H1,   طراحي كنيم و هرسه تابع قابل

 H2 آنگاه كداميك از اين توابع هيوريستيك

LRTA*  در مقايسه با روش

  . اغلب تمايل بيشتري به ادامه مسير جاري دارد

  

حالت را به جاي يك حالت نگه مي

جمعيت براي توليدنسل بعد كمك مي

  . بازگشت به عقب را ندارد

كنند براي دسترسي فضاي بيشتري از حافظه از 

  . شوداستفاده مي

نقطه شروع است و اعداد روي يال

H(n) = 0آيد و اگر 

اول سطح جستجوي 

جستجوي اول عمق

( H2, H3  ي

H2 > H1 > 

*LRTAداميك از موارد زير در خصوص روش جستجوي 

اغلب تمايل بيشتري به ادامه مسير جاري دارد

  . يابدمي

  . اغلب تمايل كمتري به ادامه مسير جاري دارد

  . همواره مسيرهاي طولاني تري دارد

حالت را به جاي يك حالت نگه مي Kالگوريتم جستجوي پرتوي محلي، اطلاعات 

جمعيت براي توليدنسل بعد كمك مي نتيك از پيوندو جهش تصادفي روي

بازگشت به عقب را ندارد

كنند براي دسترسي فضاي بيشتري از حافظه از از حافظه خيلي كم استفاده مي

استفاده مي)  ساده شده

 A*؟چيست )S نقطه شروع است و اعداد روي يال

 (  

آيد و اگر بهترين جواب بدست مي

 .ب  

جستجوي اول عمق .د  

يهااگر براي حل يك مسئله سه تابع هيوريستيك به نام

H3  :داشته باشيم

داميك از موارد زير در خصوص روش جستجوي 

اغلب تمايل بيشتري به ادامه مسير جاري دارد

مي همواره مسيرهاي كوتاهتري را

اغلب تمايل كمتري به ادامه مسير جاري دارد

همواره مسيرهاي طولاني تري دارد

  ؟نيستكداميك از موارد زير صحيح 

الگوريتم جستجوي پرتوي محلي، اطلاعات 

نتيك از پيوندو جهش تصادفي روي

Online   بازگشت به عقب را نداردقابليت

از حافظه خيلي كم استفاده مي

SMA* ساده شده

*Aدر گراف مقابل حاصل جستجو با روش

) . گره موردنظر است

بهترين جواب بدست مي

  

  

اگر براي حل يك مسئله سه تابع هيوريستيك به نام

داشته باشيم هابراي تمام وضعيت

  

  ي محلي

داميك از موارد زير در خصوص روش جستجوي 

اغلب تمايل بيشتري به ادامه مسير جاري دارد 

همواره مسيرهاي كوتاهتري را

اغلب تمايل كمتري به ادامه مسير جاري دارد

همواره مسيرهاي طولاني تري دارد

كداميك از موارد زير صحيح 

الگوريتم جستجوي پرتوي محلي، اطلاعات 

نتيك از پيوندو جهش تصادفي روي

Online - Dfs 

IDA* از حافظه خيلي كم استفاده مي

*MA*  ) SMAو

در گراف مقابل حاصل جستجو با روش

گره موردنظر است hمقدار  ها

SBSCDG   

  

  

بهترين جواب بدست مي در كدام روش جستجو،

  شود؟يكنواخت مي

  جستجوي حريصانه

  جستجوي تپه نوردي

اگر براي حل يك مسئله سه تابع هيوريستيك به نام

براي تمام وضعيت و پذيرش باشند

  است؟ براي حل مسئله بهتر

100

ي محليهابيشينه. الف

  هافلات. ب

  هادماغه. 

  همه موارد. 

داميك از موارد زير در خصوص روش جستجوي ك .

*LRTA . الف

همواره مسيرهاي كوتاهتري را *LRTA. ب

 .LRTA* اغلب تمايل كمتري به ادامه مسير جاري دارد

 .LRTA* همواره مسيرهاي طولاني تري دارد

كداميك از موارد زير صحيح  .

الگوريتم جستجوي پرتوي محلي، اطلاعات . الف

نتيك از پيوندو جهش تصادفي رويالگوريتم ژ. ب

. Dfs - Agent

 .RBFS و IDA*

و)  مقيد به حافظه

در گراف مقابل حاصل جستجو با روش .

هاداخل دايره

  SBF . الف

   SBAG . ب

 .SBSCDG

 . SBACDF

  88-87ترم دوم 

در كدام روش جستجو، .

يكنواخت مي

جستجوي حريصانه .الف

جستجوي تپه نوردي. 

اگر براي حل يك مسئله سه تابع هيوريستيك به نام .

پذيرش باشند

براي حل مسئله بهتر

 

الف

ب

. ج

. د

5.

الف

ب

. ج

. د 

6.

الف

ب

.ج

. د

مقيد به حافظه

7.

الف

ب

. ج

. د

  

  

ترم دوم 

8.

الف

. ج

9.
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  H2  يا H3 .د  H2 . ج   H3 . ب  H1 . الف

  ؟ اندنشدهطراحي  *A هاي زير براي رفع مشكل حافظه دركداميك از روش .10

   *LRTA .د *IDA .ج  RBFS .ب *MA .الف

و فقط  نباشدمسائلي قابل حل هستند كه در آنها مسير رسيدن به جواب مهم  ي جستجو،ژ توسط كدام استرات .11

  رسيدن به جواب اهميت دارد؟

  *A يهاالگوريتم .ب  ي ارضاي محدوديتهايتمرالگو. الف

  ي ناآگاهانههايتمرالگو .د  ي جستجوي محليهايتمرالگو .ج

  نامند؟را گاهي جستجوي حريصانه محلي مي كدام الگوريتم .12

  *Aجستجوي  .ب  ارضاي محدوديت جستجوي .الف

  جستجوي سخت سازي شبيه سازي شده .د  جستجوي تپه نوردي .ج

  كدام روش تپه نوردي نسبت به سايرين برتري دارد؟ .13

  معمولي. د  اتفاقي. ج  اولين گزينه. ب  با شروع مجدد اتفاقي .الف

  صحيح است؟  *LRTAينه در مورد زكدام گ .14

  .ي متناهي با اقدامات برگشت پذير كامل استهادر محيط .الف

  . ناهي كامل نيستدر فضاهاي نامت *Aخلاف بر. ب

   .كندنقشه محيط را تهيه مي Resultبا استفاده از جدول  .ج 

  .حالت به اين روش از مرتبه نمايي است N اكتشاف محيط داراي .د 

  88ترم تابستان 

  .دكنحالت را در حافظه نگهداري مي kبه جاي يك حالت، اطلاعات ............... الگوريتم  .15

  الگوريتم تپه نوردي اتفاقي. ب  جستجوي تپه نوردي. الف

  جستجوي سخت سازي شبيه سازي شده. د  جستجوي پرتوي محلي. ج

  كدام گزينه صحيح است؟ .16

  . گوييمآگاهانه مي، كننداي انتخاب بهترين گره استفاده ميبر (f) به جستجوهايي كه از تابع ارزياب. الف

  .جستجوي حريصانه بهينه و كامل است. ب

  .ابل قبولي سازگار استهر هيوريستيك ق. ج

  . گوييمآگاهانه مي، آن باشد (f)بخشي از تابع ارزياب  h(n) به جستجويي كه. د

  شرط سازگاري يك تابع هيوريستيك را بيان مي كند؟، كدام يك از شرايط زير .17

 )n ،گره جاري  n' گره پسين گرهn با اقدام  است كهa توليد شده است .(  

  ) . باشدمي aبا اقدام  nاز  'nهزينه گام رسيدن به  c تابع(

  c( n, a, n' ) + h(n') ≤  h(n) .ب  > c( n, a, n' ) h(n') h(n) + .الف

  c( n, a, n' ) + h(n)  ≥ h(n).د  c( n, a, n' ) + h(n) h(n) <. ج
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18. RBFS براي غلبه بر چه مشكلي در A*شود؟ مطرح مي  

  پيچيدگي زماني. د  پيچيدگي حافظه. ج  عدم بهينگي. ب  كامل بودن. الف

  ؟ نيستكدام گزينه صحيح  .19

  .ي پراكنده الگو بسيار موثر بوده استهابانك، براي مكعب روبيك. الف

بر همه  h(n)=max{h1(n),…,hm(n)}، موجود باشد h1,…,hm يهااگر براي يك مسئله هيوريستيك. ب

  .برتري دارد

  .دهداي افزايش ميتايي را به ميزان قابل ملاحظه 24نده الگو سرعت پازل ي اطلاعاتي پراكهااستفاده از بانك. ج

  .يك هيوريستيك قابل قبول براي مسئله اصلي است، هزينه يك راه حل بهينه براي يك مسئله تعديل شده. د

تواند نوردي ميي تپه هاكدام نوع از الگوريتم ،براي حالتي كه تعداد كمي بيشينه محلي و فلات وجود داشته باشد .20

  سريع تر يك راه حل خوب پيداكند؟

  تپه نوردي اتفاقي. ب  تپه نوردي اولين گزينه. الف

  الف و ب. د  تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي. ج

  ؟ نيستكدام گزينه صحيح  .21

  .ودشكاسته مي هااز شدت تكان ي شديد آغاز شده و تدريجاًهاجستجوي سخت سازي شبيه سازي شده با تكان. الف

  . شوندباشد كه به صورت موازي اجرا مي جستجوي محلي مي k جستجوي پرتوي محلي مانند. ب

  . شودپسين جايگزين حالت قبلي مي k در جستجوي پرتوي محلي بهترين. ج

  . مورد استفاده قرار گيرد VLSI جستجوي سخت سازي شبيه سازي شده مي تواند براي مسائلي همچون چيدمان .د

  ؟ نيستكدام گزينه در مورد جستجوي برخط صحيح  .22

  .باشدضروري مي)  و اقدامات ناشناخته هاحالت (الف اين جستجو براي يك مسئله اكتشافي 

  .در بعضي موارد بهترين نسبت روابطي دست يافتني بينهايت است. ب

  .فضاي حالتي كه اقدامات قابل برگشت دارند مطمئنا قابل اكتشاف هستند. ج

  .هر فضاي حالتي قابل استفاده استدر  ONLINE.DFS.AGENT پيشروي. د

  ؟ نيستصحيح  *LRTAكدام گزينه در مورد  .23

O(nحالت را حداكثرn جستجوي محلي بر خطي است كه محيط داراي . الف
2
   .كندگام اكتشاف مي  (

 s'  +H(s')هزينه رسيدن به  = 's اي ماننديني رسيدن به هدف از طريق همسايههزينه تخم. ب

  .كامل است ،براي فضاهاي حالت نامتناهي، اين الگوريتم. ج

.كنداي از محيط تهيه مينقشه  result با استفاده از جدول   ONLINE.DFS.AGENT همانند. د  

  89-88ترم اول 

 كدام گره را اول Sبعد از *A الگوريتم، ) (S)از سيبيو  (B)با هدف رسيدن به بخارست ( باتوجه به اشكال مقابل .24

 دهد؟بسط مي

N H(n) 
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  A .د  R. ج  F. ب  O .الف

   است؟ چگونهقابل قبول باشد ولي سازگار نباشد  h(n) به شرطي كه Graph_searchبا *A به كارگيري .25

  د غيركامل و بهينه  غيركامل و غيربهينه. ج  كامل و بهينه. ب  كامل ونيمه بهينه. الف

  صحيح است؟ RBFSكدام گزينه در مورد  .26

است  O( b+d ) پيچيدگي حافظه آن . الف  

.موثرتر است  IDA* تاحدودي از . ب  

.بردسود مي هااز توليد مجدد افراطي گره. ج  

.خواهد داشتي ،عملكرد بهترب اگر حافظه بيشتري در دسترس باشد از. د  

 به ترتيب h1,h2,h3,h4)  آرويني (تابع هيوريستيك  4براي  (*b)اگر ضريب موثر انشعاب .27

  باشد، كداميك بر بقيه ارجحيت دارد؟  1.5 ,1.4 ,1.3 ,1.2

  h4 .د h3. ج h2 .ب h1.الف

 

 

 

  

  ي اطلاعاتي الگو چگونه ساخته مي شود؟هابانك، در محاسبه هيورستيك از هزينه راه حل زير مسائل .28

  با جستجوي رو به عقب از حالت هدف و ثبت هزينه هر الگوي جديد. الف

  .ير مسئله و به دست آوردن و ثبت هزينه آن هنگامي كه با آن روبرو مي شويمحل هر ز. ب

  تخمين هزينه زير مسائل توسط مسئله تعديل شده. ج

  با استفاده از يك الگوريتم فراگيري استقرايي. د

  الگوريتم جستجوي محلي براي حل كدام مسئله مناسب نمي باشد؟ .29

   ي كارخانههاستگاهچيدمان د. ب           وزير n مسئله. الف

  مدارهاي مجتمع. د  به دست آوردن مسير بهينه براي رسيدن به شهر بخارست. ج

S 

O 

A 

F 

R 

253 

380 

366 

176 

193 
S 

O 

A 

F 

R 

151 99 

80 140 



  وعيـهوش مصن 104
 

 

  وزير كدام روش مؤثرتر است؟ nبراي حل مسئله  .30

  تپه نوردي با حركات كناره. ب  تپه نوردي. الف

  تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي. د  تپه نوردي اولين گزينه. ج

ايجاد  تواندنميكدام فرد   (mutation)و يك جهش  Cross-overابل با عملمق)  كروموزوم ( از دو فرد .31

  شود؟ 

  

  

  

  21752411. د  34748152. ج  24752415. ب  32748152. الف

  ؟ نيستصحيح )  شبه تابكاري (كدام گزينه درمورد جستجوي سخت سازي شبيه سازي شده  .32

  .ي محلي استهادر اكثر موارد قادر به فرار از اكسترم. الف

 .باشدنتيجه تلاش براي تركيب تپه نوردي با يك راهپيمايي تصادفي مي. ب

eيك حركت بد با احتمال . ج
∆E/T امكان وقوع خواهد داشت   

  .خواهد يافت اين الگوريتم همواره بهينه سراسري را. د

  در چه صورت جستجويش كامل شده است؟)  كارگزار (عامل  Online-DFS-Agentدر  .33

 الف. در صورتي كه از وضعيت فعلي اقدام اكتشاف نشدهايي وجود نداشته باشد ( Unexplored[s] خالي باشد. )

 ب. در صورتي كه حالتي براي عقبگرد عامل وجود نداشته باشد. (Unbacktracked[s] خالي باشد. )

). باشد  True برابر Goal-test[s]   ( در حالي كه هدف يافته شود. ج

 د. در صوتي كه شرايط ب يا ج برقرار باشد.

 

 

 

تكرار انجام داده و شكل مقابل فضاي حالت را بعد از  4در فضاي حالت يك بعدي  *LRTA اگر الگوريتم .34

 نمايش دهدترتيب درست تكرارها را بيان كنيد؟ هاتكرار

 

  

  

 

7  2  3  1   1  4  2  5  
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9 4 3 5 4 

9 3 4 3 2 

9 5 4 3 5 



 105    جستجو و اكتشاف آگاهانه: چهارمفصل   

 

 

 
   1و3و2و4. د  1و2و3و4. ج  1و4و3و2. ب  1و3و4و2. الف

  89-88ترم دوم 

   هااعداد روي يال ،گره شروع A (كدام گزينه است؟ *A در گراف زير مسير پيداشده توسط الگوريتم جستجوي .35

توجهي  h به قابل قبول نبودن *A فرض كنيد ( ). گره مورد نظر استh مقدار هاداخل دايره هزينه واقعي و اعداد

 ). كندنمي

  
   A,B,C,F,G . الف  

A,C,G . ب  

A,B,C,G   .ج

A,B,E,G   .د

  در گراف سؤال قبل، مسير پيداشده توسط الگوريتم جستجوي اول بهترين حريصانه كدام است؟ .36

   A, B, D, E, G .د   A, B, C, G .ج   A, C, G.ب  A, B, C, F, G.الف

  

  چيست؟ *A ( *IDA )عميق شونده تكرارينقطه ضعف الگوريتم جستجوي  .37

  دوباره كاري. ب  كامل نبودن. الف

  كارايي پايين. د  مصرف زياد حافظه. ج

بهترين . پيشنهاد شده است *Aاي به روش براي حل مسئلهh3 , h2 , h1  سه تابع هيوريستيك قابل قبول .38

 استفاده از كدام هيوريستيك است؟n انتخاب براي ادامه مسير از گره 

   h1 + h2 + h3.ب  h1 × h2 × h3. الف

  ها لخواه يكي از آندانتخاب . د  max{h1, h2, h3}. ج

F 

1 

1 
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  89ترم تابستان 

برقرار باشد بين   h4تا h1هيوريستيك 4براي  h1 < h2 < h3 < h4رابطه ي ، اگر به ازاي هر گره درخت .39

  چه رابطه اي برقرار است؟)  *b4 تا *b1يعني  (ضرايب موثر انشعاب مربوط به هر هيوريستيك 

   *b4* <b3* < b2* < b1.ب   *b1* < b2* < b3* < b4. الف

  .ي مختلف روابط متفاوت خواهد بودهاdبه ازاي . د  .باشدابطه مشخصي بين ضرايب برقرار نمير. ج

  به ترتيب كدام است؟) فاصله منتهن  ( h2و  h1مقدار  startبراي وضعيت  8براي مسئله معماي  .40

  10 و 7. د  10 و 6. ج   7 و 9. ب  9 و 7. الف

  

 

 

 

 

 

 

  start state       Goal state   
از كدام جستجو استفاده  ندارداگر با فضاي حالت نامتناهي طرف هستيد و مسير رسيدن به هدف براي شما اهميتي  .41

  كنيد ؟مي

  جستجوي محلي. د  *A جستجوي. ج  جستجوي سطحي. ب  جستجوي عمق. الف

  

   

2    3  

8  1  4  

7  6  5  

2  1    

5  4  3  

8  7  6  
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  ابل چيست؟براي گراف مق *Aمسير يافت شده توسط الگوريتم  .42

  ABEG. د  ABCG. ج  ACG. ب  ABCFG. الف

 
  ) وزير 8در مسئله  (كدام است؟ 32543213)  كروموزوم( مقدار تابع برازش براي فرد  .43

  ). كنندنمييي كه به هم حمله هاتعداد جفت وزير= ش تابع براز: راهنمايي (

  24. د  23. ج  11. ب  20. الف

 و 2باشد و مقدار تابع برازش براي آنها به ترتيب )  كروموزوم ( فرد 4نتيك حاوي اگر جمعيت اوليه در الگوريتم ژ .44

  باشد احتمال انتخاب افراد به ترتيب كدام است؟ 4 و 6 و 8

  %10، %40 ،%30 ،%20. ب  %20 ،%30 ،%40، %10. الف

  %10 ،%10، %10، %10. د  %25، %25 ،%25، %25. ج

  90-89ترم اول 

  :پاسخ دهيد 46و  45به سوالات )  )S(از سيبو ) B(يدن به بخارست با هدف رس (با توجه به اشكال مقابل ** 

  
  دهد؟ميكدام گره را اول بسط ، Sالگوريتم جستجوي حريصانه بعد از  .45

  A. د  R. ج  F. ب  O. الف

  دهد؟ميكدام گره را اول بسط ، Sجستجو با هزينه يكسان بعد از  .46

  A. د  R. ج  F. ب  O. الف

  ؟باشندمينكداميك جزء جستجوهاي محلي  .47

  )Simulated  Annealing(سخت سازي شبيه سازي شده . ب  تپه نوردي. الف

  RBFS. د  الگوريتم ژنتيك. ج
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مسير بهينه به هر حالت تكراري هميشه اولين مسيري  *Aبا جستجوي  Graph_searchبا كدام شرايط در  .48

  شود؟مياست كه دنبال 

  H(n) سازگاري. ب  H(n)قابل قبول بودن . الف

  .بدون شرط همواره امكان پذير است. د  .نيستهيچگاه امكان پذير . ج

  ؟نيستصحيح  *SMAكدام گزينه درمورد  .49

  .كندميعمل  *Aتا هنگامي كه حافظه پر نشده همانند . الف

  .كندميرا حذف  fاگر حافظه پر باشد گره با بيشترين . ب

  .آگاه است جد يك زير درخت از كيفيت بهترين مسير در آن زير درخت. ج

  .شوندمييكساني باشند با شكست روبرو  fي برگي داراي مقدار هااگر تمام گره. د

)  Relaxed (ي تعديل شده ، حداكثر چند مسئلهحاوي سه شرط محدود كننده باشداي با فرض اينكه مسئله .50

  توان توليد نمود؟ميبراي آن 

  7. د  8. ج  4. ب  6. الف

  ؟باشندميني مرسوم ايجاد توابع هيوريستيك هاكداميك جزء روش .51

  ) Relaxed (به دست آورن هزينه يك راه حل بهينه براي يك مسئله ي تعديل شده . الف

  ) ي اطلاعاتي الگوهابا استفاده از بانك (ي زير مسائل هامجموع يا تركيب هزينه راه حل. ب

  ي حالات مشابهفراگيري هيوريستيك از تجارب قبلي و يا تعميم آن برا. ج

  .كندميو ثبت مقاديري كه جستجو را به سمت هدف هدايت  h(n)در نظر گرفتن مقدارهاي تصادفي براي . د

تابع : راهنمايي ( مقدار تابع برازش براي يك راه حل كدام است؟، وزير توسط الگوريتم ژنتيك 8در حل مسئله  .52

  ). كنندمينتعداد جفت وزيرهايي كه به هم حمله = برازش 

  25. د  56. ج  28. ب  24. الف

  90 – 89ترم دوم 

  هاي جستجوي محلي صحيح است ؟ها عموماً در مورد الگوريتمكدام گزاره .53

  .شودشود نگهداري ميهايي كه توسط جستجو دنبال ميمسير) 1

  نظام مند هستند) 2

  كننداز حافظه كمي استفاده مي) 3

  توانند راه حل معقولي بيابندمي در فضاهاي حالت بزرگ يا نامتناهي اغلب) 4

  ها وجود نداردآزمون هدف در آن) 5

  همگي. د  5و  4و  3. ج  5و  4. ب  4و  3. الف

  تواند مفيد باشد؟در جستجوي محلي حركات كناره براي عبور از كدام مورد مي .54

  ماكزيمم محلي. د  شانه . ج  فلات. ب  هادماغه. الف
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فرد به  4باشد احتمال انتخاب اين  11و  20و  23و  24چهار فرد به ترتيب اگر تابع برازش براي جمعيتي با  .55

  ترتيب چقدر است؟

  %14%. 26%. 29%. 31. ب  %21%. 22%. 25%. 40. الف

  %41%. 29%. 26%. 14.د  %31%. 25%. 22%. 21.ج

  گزينه صحيح است؟كدام ) مسئله اكتشافي ( اي كه ابتدا حالات محيط و اقدامات ناشناخته هستند براي مسئله .56

  استفاده كرد)  آنلاين (بايد از جستجوي بر خط  ضرورتاً.الف

  .جستجو كند offlineتواند به صورت شناخته شوند مي در صورتي كه اقدامات بعداً. ب

  ) offlineبه صورت ( توان همواره جستجو و سپس اقدامات را به ترتيب انجام داد مي. ج

  .و سپس از جستجوي بر خط استفاده شود و نتيجه اين دو تركيب گردد  offlineبهتر است ابتدا از جستجوي. د

  شود؟چه زماني متوقف مي ONLINE-DFS-AGENTالگوريتم   .57

  .اندام اقدامات حالت فعلي اكتشاف شدهوقتي كه تم )1

  .وقتي كه براي عامل از حالت فيزيكي فعلي حالتي وجود نداشته باشد كه به آن عقب گرد كند) 2

  .وقتي كه هدف را بيابد )3

  .هنگامي كه نتيجه عقبگرد حالت شروع باشد )4

  2.3 .د  2.3.4. ج  3.4. ب  1.2.3.4.الف

  90تابستان 

 كدام گزينه بصورت جستجوي برخط قابل انجام نيست؟ .58

A. ج  اول عمق. ب  تپه نوردي. الف
  .ها قابل انجامندهمه گزينه. د  *

 كند؟اي تپه نوردي، فرآيند جستجو را با مشكل مواجه ميهكدام يك از فضاهاي زير در الگوريتم .59

  فلات. ب  دماغه. الف

  هاهمه گزينه. د  بيشينه محلي. ج

Aروش جستجوي  .60
 كند؟، تحت چه شرايطي يافتن پاسخ بهينه را تضمين مي*

  .در صورتي كه تابع هيورستيك داراي خطاي تخمين در شعاع همگرايي محدود باشد. الف

Aشرايط لازم براي اينكه روش . ب
  .اب بهينه را تضمين كند، به دامنه مسئله بستگي دارد.ج *

هاي مختلف تا هدف را هرگز كمتر از مقدار واقعي در صورتي كه تابع هيورستيك مورد استفاده، فاصله وضعيت. ج

  .تخمين نزند

ختلف تا هدف را هرگز بيش از مقدار واقعي هاي مدر صورتي كه تابع هيورستيك مورد استفاده، فاصله وضعيت. د

  .تخمين نزند

هاي جديد هاي زير، جستجوي تپه نوردي اتفاقي است كه از جهش و پيوند براي ايجاد حالتكداميك از الگوريتم .61

 كند؟استفاده مي

SMA. ب  RBFS. الف
  حريصانه. د  الگوريتم ژنتيك. ج  *
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 باشد؟جستجوي آگاهانه مي هايهاي زير جزء الگوريتمكداميك از الگوريتم .62

  كامل بودن. د  عمق محدود. ج  اول عمق. ب  جستجوي دو طرفه. الف

  91 –90ترم اول 

 وزير كدام موثرتر است؟ 8در مسئله  .63

  تپه نوردي اتفاقي. 2  با حركات كناره اي) ساده(تپه نوردي ساده . 1

  تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي. 4  تپه نوردي اولين گزينه. 3

 وزير به روش ژنتيك كدام تابع برازش مناسب تر است؟ 8حل مسئله براي  .64

  ميانگين تعداد وزيرها در هر وضعيت قطري. 2  ميانگين تعداد وزيرها در هر سطر و ستون. 1

  جاروبرقي با دو سنسور مكان يابي و تشخيص كثيفي. 4  مسيريابي در گراف جهتدار. 3

 .)محيطها قطعي هستند( مكن است قابل اكتشاف نباشد؟ توسط جستجوي برخط كداميك از محيطهاي زير م .65

  مكعب روبيك. 2  )8معماي ( تايي  8پازل . 1

  جاروبرقي با دو سنسور مكان يابي و تشخيص كثيفي. 4  مسيريلبي در گراف جهتدار. 3

 در مورد الگوريتم بر خط كدام گزينه صحيح است؟ .66

  .كرده است را گسترش دهدتنها مي تواند گره اي كه بطور فيزيكي اشغال . 1

  .گره اي كه به هدف نزديكتر باشد گسترش مي دهد. 2

  .گره اي مدت زمان طولاني منتظر گسترش يافتن است، گسترش مي دهد. 3

  .گره با كمترين سطح را گسترش مي دهد. 4

  91 – 90ترم دوم 

Aبا اعمال جستجوي  .67
انتخاب گره ها از چپ به راست ، ترتيب Lبر روي درخت ذيل با هدف رسيدن به گره  *

 )اعداد روي يال ها هزينه واقعي و اعداد داخل گره ها هرينه تخميني رسيدن به هدف مي باشد ( كدام است؟ 

  

  

  

  

  

  

  

1. A,B,E,D,I  2 .A,C,H,B,D,I  3 .A,B,E,F,D,I  4 .A,B,D,I  
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خاب گره ها با هدف رسيدن به با در نظر گرفتن درخت زير، با اعمال جستجوي اول بهترين حريصانه ترتيب انت .68

 كدام است؟ iگره 

  
1. A,B,D,I  2 .A,C,H,B,D,I  3 .A,B,E,F,D,I  4 .A,B,D,I  

 h1(n)>h2(n)>h3(n)در صورتي كه رابطه . مفروض است h3و  h1 ،h2سه تابع هيورستيك قابل پذيرش  .69

Aمدت زمان جستجوي . برقرار باشد
 توسط كدام تابع هيورستيك كمتر خواهد بود؟ *

Aبه دليل اينكه الگوريتم جستجوي  H3تابع  .1
  .گره هاي كمتريرا با استفاده از اين تابع گسترش خواهد داد *

Aبه دليل اينكه در الگوريتم جستجوي  h2تابع . 2
  .هزينه تخميني اين تابع به هزينه واقعي نزديك تر است *

Aبه دليل اينكه الگوريتم جستجوي  h1تابع . 3
  .گره هاي كمتري را با استفاده از اين تابع گسترش خواهد داد *

Aبه دليل اينكه در الگوريتم جستجوي  h3تابع . 4
  .هزينه تخميني اين تابع به هزينه واقعي نزديك تر است *

 جزء كدام دسته از الگوريتم هاي جستجو مي باشد؟) local search(جستجوي محلي  .70

  .مل مسير رسيدن به هدف را ذخيره نمي كندجستجوي ناآگاهانه، زيرا عا .1

ميزان ارزش هر وضعيت دنيا را نسبت به وضعيت ) objective function(جستجوي ناآگاهانه، زيرا تابع هدف . 2

  .هدف تخمين مي زند

  )تله . (جستجوي ناآگاهانه، زيرا ممكن است عامل در يك بيشينه محلي گير كند. 3

  جستجو براي مسائلي مناسب است كه در آنها هدف مهم است نه مسير رسيدن به آن جستجوي آگاهانه، زيرا اين. 4

 منشا وجودي الگوريتم ژنتيك كدام الگوريتم جستجوي زير مي باشد؟ .71

  تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي. 2  تپه نوردي اتفاقي .1

  سخت سازي شبيه سازي شده. 4  جستجوي پرتو اتفاقي. 3

  92 – 91ترم اول 

Aينه در مورد جستجوي كدام گز .72
 صحيح است؟ *

Aنسخه جستجوي گرافي . 1
  .يك ابتكار قابل قبول باشد h(n)در صورتي بهينه است كه  *

Aنسخه جستجوي درختي . 2
  .بهينه نيستيك ابتكار سازگار باشد،  h(n)در صورتي كه  *
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Aيك ابتكار سازگار باشد، نسخه جستجوي گرافي  h(n)در صورتي كه . 3
  .بهينه است *

Aهر نسخه . 4
  .براي هر ابتكار قابل قبول بهينه كارآمد است *

پس از خروج فرزندان  cگره  fمقدار) RBFS( در پيمايش درخت جستجوي مقابل به روش اول بترين بازگشتي  .73

c  اعداد نزديك گره ها نماشگر ميزان ( از حافظه چند است؟f گره است(. 

  
1 .19  2 .21  3 .25  4 .31  

 درست است؟) RBFS(كدام گزينه در مورد جستجوي اول بهترين بازگشتي  .74

  .تابع ابتكاري در روش اول بهترين بازگشتي تاثيري در بهينگي اين الگوريتم ندارد. 1

  .پيچيدگي فضايي اين روش جستجو نمايي مي باشد. 2

  .دقت تابع ابتكاري تاثيري در تعيين پيچيدگي زماني اين روش جستجو ندارد. 3

  .ليد مجدد گره ها است.مشكل اين روش تو. 4

تعداد جفت وزيرهايي كه به هم « در حل مساله هشت وزير با استفاده از الگوريتم ژنتيك، اگر از تابع برازش  .75

 تابع برازش برابر چه عددي است؟ 32543213استفاده كنيم، در چيدمان » اصابت نمي كنند

1 .4  2 .11  3 .24  4 .28  

 مورد جستجوي آنلاين درست است؟ كدام گزينه در .76

  .اين جستجو در محيطهاي پويا و غير قطعي مفيد است. 1

  .اين جستجو فقط در محيطهاي گسسته و ترتيبي مفيد است. 2

  .در جستجوي آنلاين سعي در به حداكثر رساندن نسبت رقابتي است. 3

  .جستجوي آنلاين هيچ گاه به حالت بن بست نمي رسد. 4
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Aالگوريتم  با استفاده از .77
LRT A(يادگيرنده بي درنگ  *

در قسمتي از يك فضاي يك بعدي، چنانچه عامل از ) *

هزينه رفتن از هر گره به گره هاي ( شروع به جستجو كند، كدام گزينه نمايشگر مرحله بعدي مي باشد؟  Sگره 

 .)شده استبعدي بر روي يال ها و هزينه تخميني از هر گره تا هدف در داخل دايره ها نوشته 

  

1 .  2 .  

3 .  4 .  

  



  وعيـهوش مصن 114
 

 

  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال

  ج  61  د 41  ب 21  ب 1

  د  62  الف 42  د 22  د 2

  د  63  ب 43  ج 23  ج 3

  ج  64  الف 44  ج 24  د 4

  ج  65  ب 45  الف 25  الف 5

  فلا  66  ج 46  ب 26  ج 6

  ب  67  د 47  الف 27  د 7

  د  68  ب 48  الف  28  د 8

  ج  69  د 49  ج  29  ج 9

  ب  70  د 50  د 30  د 10

  ج  71  د  51  ج 31  ج 11

  ج  72  الف  52  د 32  ج 12

  ج  73  ج  53  ج 33  الف  13

  د  74  ب  54  د 34  ب  14

  ب  75  ب  55  الف 35  ج  15

  فلا  76  ب  56  ب 36  الف 16

  ج  77  د  57  ب 37  ب 17

      ج  58  ج  38  ج 18

      د  59  ج  39  الف  19

      د  60  الف  40  ج  20
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87ترم اول 

 .الگوريتمي براي جستجوي تپه نوردي ارائه دهيد

  88-87ترم دوم 

  .روش توليد سه مسئله تعديل شده براي مسئله معماي هشت را بيان كنيد. الف

شكل الف براي رسيدن ي بدست آمده از اين مسائل تعديل شده را از وضعيت مشخص شده در هامقدار هيوريستيك. ب

  .به هدف در شكل ب را مشخص كنيد

 توان از آنها ايجاد كرد؟اگر تعدادي هيوريستيك قابل قبول داشته باشيم بهترين هيوريستيك ممكن را چگونه مي. ج

  مشكل اين هيوريستيك چيست؟

  

  وضعيت هدف. ب شكل        وضعيت شروع. شكل الف         

  88ترم تابستان 

  .را در نظر بگيريد 8مسئله معماي 

  

  

  

  

  

  حالت هدف           حالت شروع     

  ) نمره/. 5 )(. چگونگي طراحي را بيان كنيد (. طراحي كنيد دو تابع هيوريستيك قابل قبول براي اين معما،. الف

درخت جستجو را تا ، از حالت شروع (. اعمال كنيد هارا روي هريك از اين هيوريستيك*A جستجويالگوريتم  .ب

  ) نمره/. 5 ( ). مرحله به مرحله رسم نماييد رسيدن به هدف

  ) نمره/. 5 ( ) با ذكر دليل (. نتايج اين دو جستجو را مقايسه كنيد. ج

  .نتيك حل كنيدالگوريتم ژوزير را بااستفاده از  8خواهيم مسئله فرض كنيد مي

  ) نمره/. 5 ( كنيد؟چگونه كد مي، نتيكمسئله را براي حل با الگوريتم ژ. الف

 1 

 

2 

 

3 4 5 

6 7 8 

4 8 

 

 

 

7 3 2 

6 1 5 

2 8 3 

1 6 4 

7  5 

1 2 3 

8  4 

7 6 5 
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  ) نمره/. 5 ( كه در هر جمعيت، در اين مسئله وجود دارند به چه شكلي هستند؟)  ييهاكروموزوم (افرادي . ب

نشان  ،روي دو فرد اعمال شده ين مسئله كهرا، در ا crossover نتيكيچگونگي اعمال عملگر ژ ،صورت مثالبه . ج

  ) نمره/. 5 (. دهيد

  89-88ترم اول 

بدست  Bهدف  دهيد تا درخت جستجو را مرحله به مرحله جستجو، Zبا شروع از راس *A الگوريتم جستجو توسط

مقدار داخل هر گره برابر هزينه فاصله مستقيم تا هدف  ( كند؟چقدر است واز چه شهرهايي عبور ميهزينه مسير . آيد

B نمره 5/1 ( ). باشدمي ( 

  
  89-88ترم دوم 

  :تايي 8براي مسئله پازل 

  ) نمره 75/0 (. تعريف كنيد ) ي كمترهابا محدوديت (سه مسئله تعديل شده . الف

  ) نمره 75/0 (. استخراج كنيد ،وريستيك قابل قبول براي هر مسئلهسه هي، )الف( با توجه به قسمت

  ) نمره 75/0 (. را شرح دهيد ( simulated annealing ) تابكاري شبيه سازي شده حرارتالگوريتم 

  89ترم تابستان 

 bestمقدار (. بدست آيد Bدرخت جستجو را مرحله به مرحله توسعه دهيد تا هدف ، Aباشروع از راس RBFSتوسط

 مختصراً، رادر هر مرحله مشخص كنيد و دليل تغيير هر يك را در صورت نياز به تشريح f.limitو  alternativeو 

 ). باشدمي Bمقدار داخل هر گره برابر هزينه فاصله مستقيم تا هدف  ضمناً .بيان كنيد
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  90-89ترم اول 

مقدار ( بدست آيد  Bدرخت جستجو را مرحله به مرحله توسعه دهيد تا هدف ، Aبا شروع از راس  *Aتوسط الگوريتم 

 ). باشدمي Bداخل هر گره برابر هزينه فاصله مستقيم تا هدف 

  
- قابل طبقه هابه نظر شما اين روش در كدام نوع از جستجو. ب .را در قالب مثالي شرح دهيد *LRTAروش . الف

  .كند قابليت يادگيري دارد؟ توضيح دهيدميبندي است و آيا عاملي كه ازاين روش استفاده 
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  90تابستان 

ارزانترين مسير و . دهدعدد روي هر يال، هزينه يال را نشان مي. گره هدف است Gگره شروع و  Sدر گراف زير، 

Aه آن در صورت استفاده از الگوريتم هزين
  )نمره  5/1. ( را مشخص نماييد؟ درخت جستجو را ترسيم نماييد *

  
  92-91ترم اول 

Aبه روش  Jو تا رسيدن به هدف  Aدرخت جستجو را براي گراف زير، با شروع از راس ) الف .78
. ( رسم كنيد *

هزينه رفتن از هر گره به گره بعدي بر روي يال هاي گراف و هزينه تخميني از هر گره تا هدف در جدول زير 

 .)نوشته است

  هزينه كل مسير تا رسيدن به هدف چه قدر مي باشد و از چه گره هايي عبور مي كند؟) ب

  

  

  



 

 

  )CSP(مسائل ارضاي محدوديت: فصل پنجم

  : آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

 تعريف مسائل ارضاي محدوديت و چند مثال �

 CSPجستجوي عقبگرد براي  �

 ) Forward Checking (كنترل روبه جلو �

 CSPبراي حل مسائل  هااستفاده از هيورستيك �

 براي مسائل ارضاي محدوديتجستجوي محلي  �
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1 ( مسائل ارضاي محدوديت
CSP(:  

اي از مجموعه و x1, x2, x3, … ,xn اي از متغيرهايتوسط مجموعه CSPمسائل ارضاي محدوديت يا 

 باشداز مقادير ممكن مي Diتهي ي ناداراي دامنه xi شوند هر متغيرتعريف مي c1, c2, c3, … , cnهاي محدوديت

ست به طوري كه آن محدوديت مقادير تركيبات مجاز اين زير هاشامل تعدادي زير مجموعه از متغير ci هر محدوديت

شود بنابراين در حالت ها تعريف ميهر حالت با انتساب مقاديري به چند متغير يا تمام آن. كندرا مشخص مي هامجموعه

  .مقدار ندارند هااوليه هيچ يك از متغير

  .كنداست كه هيچ محدوديتي را نقض نمي انتسابي :سازگار انتساب

 .انتسابي است كه هر متغيري در آن باشد :انتساب كامل

ست هايعني يك راه حل شامل تمام   متغير ،باشندهاي سازگار و كامل ميانتساب CSPدر مسئله  هاراه حل :راه حل

را  2هايي نياز دارند كه تابع هدفها به راه حلCSPبعضي از  .كندرا نيز برآورده مي هاعلاوه بر آن تمام محدوديت

 .ماكزيمم كند

  : مثال

  
  }WA, NT, SA, Q, NSW, V, T{ :هامجموعه اي از متغير

  })R( قرمز ،)G(، سبز )B(آبي  { :) دامنه ( اي از مقاديرمجموعه

:�7  دو استان همجوار همرنگ نباشند  :هامحدوديت HI ≠  K, 7�: HI ≠ LI, 7�:  LH ≠ M 
WA,NT={(R,B)(R,G),(B,R),(B,G),(G,R),(G,B)}  

  } = WAقرمز = NT ,سبز,  = Tسبز = V ,قرمز = NSW ,سبز = Q ,قرمز = SA ,آبي{ :حالت

  . اين حالت هم سازگار و هم كامل است پس يك راه حل است

                                                            
1 constraint satisfaction problem 
2 Objective function 
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  : گراف محدوديت

   هامتغير :هاگره        هامحدوديت :يالها

  
  ) : معماي رياضيات ( 1مسئله رمزنگاري

 معماي رياضيات اين است كه در آن هر حرف يك رقم متفاوت از سايرين به خود بگيرد به طوريكههدف در مسئله 

  باشد جمع ارقام انتساب يافته صحيح مي

{F = 2, O = 9, R = 7, T = 8, Y = 6, E = 5, N = 0, S = 3, I = 1, X = 4} 

  
  : مثال

 {9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0}: دامنه {T, W, O, F, U, R, x1, x2, x3} :متغيرها

   T ≠ F ≠ W ≠ O ≠ U ≠ R .مقادير متفاوت داشته باشند هامتغير :هامحدوديت

All different {T, W, O, F, U, R}   

                                                            
1 Cryptography 

29786    FORTY 

+ 850   + TEN 

+ 850   + TEN 

31486   SIXTY 
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ي كافي هاي دو دويي تبديل كرد به طور كلي اگر متغيرهاتوان به محدوديترا مي All differentمحدوديت  :نكته

  .ي دودويي تبديل شودهامحدوديت تواند بهشود هر محدوديت مرتبه ي بالا مي در نظر گرفته CSPبراي يك مسئله 

  :سازي كردتوان به صورت زير فرموله مسئله رمزنگاري را مي :مثال

  .يك معماي رمزنگاري با چند حروف جايگزين شده توسط ارقام :حالات �

  .در معما ظاهر نشده است با يك رقم جايگزين كنيد كه قبلاً وقوع هر حرف را :هاعملگر �

  .گرداندت ويك مجموعه از اعداد صحيح برميمعما فقط شامل ارقام اس :آزمون هدف �

  .صفر :ي مسيرهزينه

   :وزير-4مسئله 

   }4، 3، 2، 1{: دامنه     Q1, Q2, Q3, Q4:هامتغير 

  . توانند در يك سطر يا ستون يا قطر قرار گيرندنمي هاوزير :هامحدوديت

 Q2 ,Q1 براي: {(4,2) (4,1) (3,1) (2,4) (1,4) (1,3)} 

  
  : CSPمزاياي بيان مسئله به صورت 

و آزمون  Successorتوان تابع مي)  متغيرهايي با مقاديرشاني مجموعه(  هابه دليل نمايش استاندارد حالت �

  .قابل اعمال باشد CSPهدف را به شكل كلي نوشت به طوريكه براي هر 

ي خاص مسئله نداشته كه نياز به تخصص اضافي در دامنه ي كلي و كارايي ايجاد نمودهاتوان هيوريستيكمي �

 .باشند

  .ي جستجوي استاندارد ارائه شودوله سازي افزايشي مانند يك مسئلهده از فرمتواند با استفامي CSPيك مسئله :نكته

  .انتساب خالي كه در آن هيچ متغيري مقدار ندارد :حالت اوليه �

يي كه قبلا ً مقدار هايك مقدار مي تواند به هر متغير فاقد مقدار نسبت داده شود اگر با متغير :تابع ما بعد  �

  .دگرفته اند تضاد نداشته باش

  آيا انتساب فعلي كامل است يا نه ؟ :آزمون هدف �

  .يك هزينه ي ثابت براي هر مرحله :هزينه ي مسير �

خواهد بود و  nمتغير وجود داشته باشد راه حل در عمق  nهر راه حل يك انتساب كامل است لذا اگر در مسئله  :نكته

جستجوي عمقي، مناسب ترين براي حل يك مسئله ، بنابراين در بين جستجوها .باشدمي nدرخت جستجو داراي عمق 
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CSP توانند براي نيز ميي جستجوي محلي هاالگوريتم ،البته اگر از فرموله سازي حالت كامل استفاده كنيم .باشدمي

  .مفيد باشند CSPمسائل 

  :CSPانواع مسائل  

I. گسسته و متناهي : 

، مانند مسئله رنگ آميزي نقشه ،باشدي متناهي ميهاشامل متغيرهاي گسسته با دامنه CSPساده ترين نوع مسائل 

حداكثر اندازه دامنه هر متغير  CSPاگر در يك مسئله . ي بولينهاCSP، مسئله رمزنگاري رياضي، وزير 8 مسئله

  .باشدمي �N&��هاي كامل يرها باشد آنگاه تعداد انتسابتعداد متغN باشد و  dبرابر 

II. گسسته ونامتناهي : 

به . هااي از اعداد صحيح يا ر شته، مانند مجموعهي نامتناهي نيز داشته باشندهاي گسسته ممكن است دامنههامتغير

در  .باشندمقادير ممكن آنها اعداد صحيح مي تاريخ شروع هر كار يك متغير است و، عنوان مثال در زمانبندي كارها

با شمارش تمام تركيبات مجاز مقادير تعريف كرد به جاي آن بايد را هاتوان محدوديتي نامتناهي نميهامسائل با دامنه

به  ،انجام شود Job2كشد بايد قبل از روز طول مي 5ه ك Job1به عنوان مثال اگر ، از زبان محدوديت استفاده شود

��<OP9QRي جبري مثل هايك زبان محدوديت از نامساوي + 5 ≤ OP9QR>�� ن، چنين علاوه براي. نياز است

 .زيرا تعداد آنها نامتناهي است ،هاي ممكن حل كردتوان با شمارش تمام انتسابهايي را نميمحدوديت

III.  پيوسته: 

زمانبندي آزمايشات روي  پيوسته بسيار متداول هستند مثلاً يهادر دنياي واقعي مسائل ارضاي محدوديت با دامنه

ي پيوسته اي هستند كه هاپايان هر مشاهده متغير شروع و. نياز داردبل به مشاهدات زماني دقيقي هاتلسكوپ فضايي

ي پيوسته، مسائل برنامه نويسي خطي هستند هاي با دامنهCSPمعروفترين دسته از . بايد از قوانين نجومي تبعيت كنند

مسائل . ي محدب ايجاد كنندي خطي باشند كه يك ناحيههابايد به صورت نامساوي هاكه در آنها محدوديت

  .حل شود هااي بر اساس تعداد متغيرتواند در زمان چند جملهنويسي خطي مي برنامه

  : هاانواع محدوديت

i. روي يك متغير باشد :1يكاني ،NT ≠ Red  

ii. محدوديت روي دو متغير باشد :2دوگاني ،WA ≠ NT   

iii. مانند مسئله رمزنگاري رياضي   ،محدوديت روي سه يا بيشتر متغير باشد :3مرتبه بالاتر 

T ≠ F ≠ W ≠ O ≠ U ≠ R 

ه شوند كه نقض يك محدوديت مطلق بناميده مي 4ي كامل يا مطلقهايي كه ذكر شد محدوديتهامحدوديت :نكته

  .باشدمعناي حذف يك راه حل بالقوه مي

                                                            
1 unary 
2 binary 
3 High order 
4 Absolute 
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  :1ي اولويت دارهامحدوديت

در برنامه زماني دانشگاه به عنوان مثال  .شودترجيح داده ميها يك راه حل بر ساير راه حل هادر اين محدوديت

اگر جدول . بعد ازظهر تدريس كند ،دهدح ميترجي yدر حاليكه پروفسور  ،دهد صبح تدريس كندترجيح مي  xپروفسور

راه  شود اماهر تدريس كند يك راه حل محسوب ميبعد از ظ 2در ساعت  xاي تنظيم شود كه پروفسور زماني به گونه

  .اعمال شوند هاتوانند به صورت هزينه در انتساب هر يك از متغيري اولويت دار ميهامحدوديت. حل بهينه نيست

رنگ آميزي ، حل جدول كلمات متقاطع، وزير 8، مسئله زمانبندي: مناسبند CSPمسائل زير براي حل به روش  :نكته

: چينش ماژولها روي يك تراشه و مسائل دنياي واقعي از قبيل، زمانبندي امتحانات، ) رمزنگاري (معماي رياضي ، نقشه

  .مسائل زمانبندي حمل ونقل و زمانبندي كارخانه، دهداينكه چه كسي چه كلاسي را درس ميمانند  ،مسائل انتسابي

  :CSPبراي  2جستجوي عقبگرد

دهد و وقتي كه در هر سطح يك متغير را مقدار مي ،روداصطلاح جستجوي عقبگرد براي جستجوي عمقي به كار مي

جستجوي عقبگرد يك الگوريتم . گرددير وجود نداشته باشد به عقب برميمقدار معتبري براي انتساب به يك متغ

  .به مثال زير توجه كنيد. ناآگاهانه است كه براي حل مسائل بزرگ ناكارامد است

  وزير به روش عقبگرد-4حل مساله 

 

              راه حل:{(4,3) (3,1) (2,4) (1,2)} 

                                                            
1 preference constraints  
2 Back Tracking Search  
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  حل مساله رنگ آميزي نقشه به روش عقبگرد

  

  

 

  : هاترتيب انتخاب متغير

I. 1مقادير باقيمانده كمينه ) MRV ( 3يا اولين شكست 2محدوديت ترين متغير يا    

  .متغيري را انتخاب كن كه كمترين مقادير معتبر را دارد :ايده

II. اي اكتشاف درجه:  

  .شودمتغير با بيشترين درجه اول انتخاب مي :ايده 

III. 4اكتشاف مقدار با كمترين محدوديت  

  .كندشود كه كمترين مقادير را از متغيرهاي باقيمانده حذف ميمتغيري انتخاب مي :ايده

� MRV: كند كه كمترين مقادير معتبر را دارد يا به عبارتي ايده اين روش اين است كه متغيري را انتخاب مي

رد در اين متغيري است كه كوچكترين دامنه را دا، محدودترين متغير. كندمحدودترين متغير را انتخاب مي

درخت جستجو با هرس مواجه  كه به احتمال زياد با شكست مواجه شده و شودصورت متغيري انتخاب مي

  . شد خواهد

                                                            
1 Minimum Remaining Value 
2 Most Constraint Value 
3 first failure  
4 least constraint value 
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شود كه متغيري انتخاب مي. كم كندكند فاكتور انشعاب را در انتخاب آينده سعي مي :اكتشاف درجه اي �

اين هيوريستيك براي انتخاب اولين متغير  .كندي انتساب نيافته اعمال ميهابيشترين محدوديت را روي متغير

  .جهت انتساب مقدار مناسب است

  
ي متغيرها، دهد كه در گراف محدوديترجيح مياين روش مقداري را ت: اكتشاف مقدار با كمترين محدوديت �

 هاكنند و سعي در ايجاد بيشترين قابليت انعطاف براي انتساب بعدي متغيرايه به ندرت آنرا انتخاب ميهمس

كند انتخاب ا كه كمترين محدوديت را ايجاد ميي اين روش براي يك متغير اين است كه مقداري رايده. دارد

  .كندحذف ميي باقيمانده هارا كه كمترين مقادير را از متغير يكند يا مقدارمي

  
  

رنگ آميزي كنيم بعد از  R,G,Bگراف مقابل را با سه رنگ  CSPدر صورتي كه بخواهيم با استفاده از روش  :مثال

  ) 87-مهندسي كامپيوتر (؟ كدام راس رنگ آميزي خواهد شد 2و 1رنگ آميزي رئوس 
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  ) FC( 1بررسي پيشرو

  .شودميوقتي متغيري مقدار گرفت آن مقدار از همسايگانش حذف  :ايده �

  .يابد كه براي يك متغير هيچ مقدار مجاز باقي نمانده باشدميخاتمه مي الگوريتم هنگا :شرط خاتمه �

   :مثال

 :گام اول �

 

WA NT Q NSW V SA T 

R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B 

 

 :گام دوم �

 

WA NT Q NSW V SA T 

R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B 

R  G B R G B R G B R G B  G B R G B 

  

 :گام سوم

 

WA NT Q NSW V SA T 

R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B 

R  G B R G B R G B R G B  G B R G B 

R   B G R  B R G B   B R G B 

 

 :گام چهارم �

 

WA NT Q NSW V SA T 

R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B 

R  G B R G B R G B R G B  G B R G B 

R   B G R  B R G B   B R G B 

R   B G R     B    R G B 

                                                            
1 Forward Checking 
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  .پس الگوريتم خاتمه مي يابد) V متغير(به متغيري رسيديم كه هيچ مقدار مجازي برايش باقي نمانده

  : FCجدول 

  
گيرد كه از ميرا در نظر  yگيرد فرايند بررسي پيشرو متغيرهاي بدون انتساب مثل ميصورت  X وقتي انتساب به

حذف  yبرابر است از دامنه  x و هر مقداري را كه با مقدار انتخاب شده برايمتصل است  Xطريق يك محدوديت به 

 دامنه، =Vآبييابد پس از انتساب ميزماني كه يك متغير هيچ مقدار مجاز باقيمانده ندارد جستجو خاتمه . كنيممي

SA  دهد كه انتسابميلذا بررسي پيشرو تشخيص  .شودميخالي  »WA = R, Q = G, V = B  « با

روش جستجو، تناقض را سريع تر از  اين. گرددميي مساله سازگار نيست و الگوريتم به سرعت به عقب بر هاديتومحد

  . كندميجستجوي عقب گرد ساده پيدا 

  : محدوديت)  انتشار (پخش 

ل در براي مثا. تواند تشخيص بدهدها را نمياما همه آن ،كندميرا كشف  هااگر چه بررسي پيشرو بسياري از ناسازگاري

اما اين دو متغير . توانند آبي باشدميفقط  SA, NT .است Q = Gو  WA = Rسطر سوم وقتي  FCجدول 

جستجوي بررسي پيشرو اين مورد را به عنوان ناسازگاري تشخيص . توانند رنگ يكساني داشته باشندميهمجوارند و ن

كند اما ميرهاي انتساب نيافته منتشر اب يافته به متغيز متغيرهاي انتسرا ا هابنابراين بررسي پيشرو محدوديت .دهدمين

پخش محدوديت يعني تاثير محدوديت روي يك . تواند در زودترين زمان ممكن تشخيص بدهدرا نمي هاتمام شكست

در مثال قبل ابتدا . به طور محلي تاكيد دارد هاانتشار محدوديت به طور مكرر بر محدوديت. متغير بر ساير متغيرها

  .پخش شد NT, SAبه ترتيب به  G, WAطلاعات محدوديت از ا

 

WA NT Q NSW V SA T 

R G B R G B R G B R G B R G B R G B R G B 

R  G B R G B R G B R G B  G B R G B 

R   B G R  B R G B   B R G B 

 



 129    مسائل ارضاي محدوديت: پنجمفصل   

 

 

  : 1سازگاري يال

كند و در نتيجه بسيار قوي تر از جستجوي ميفراهم  هاايده سازگاري يال يك روش صحيح براي پخش محدوديت

سازگار است اگر و فقط اگر x �yيال . يال جهت دار در گراف محدوديت است  ARCمنظور از. بررسي پيشرو است

  . موجود باشد y بعضي مقادير مجاز براي، Xازاي هر مقدار به 

  .NSW = redو  SA = blueسازگار است اگر  SA � NSW :1مثال 

  

WA NT Q NSW V SA T 

R   B G R  B R G B   B R G B 

 

 

 .NSWاز  blueشود با حذف سازگار مي NSW � SA :2مثال 

 

WA NT Q NSW V SA T 

R   B G R  B R G B   B R G B 

 

                                                            
1 Arc consistency 
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  .Vاز  redو  NSWاز  blueشود با حذف سازگار مي V � NSW :3مثال  

 

WA NT Q NSW V SA T 

R   B G R  B R G B   B R G B 

 

 

  .Vاز  redو  NSW,SAاز  blueشود با حذف سازگار مي SA�NT :4مثال 

 

WA NT Q NSW V SA T 

R   B G R  B R G B   B R G B 

 
تواند به صورت يك مرحله پيش پردازش قبل از شروع جستجو انجام شود يا مي Arc consistencyبررسي  :نكته

1به صورت يك مرحله پخش مانند بررسي پيشرو پس از هر انتساب در حين جستجو كه به آن روش 
MAC  گفته

زيرا هر زمان  ،يرد تا هيچ ناسازگاري باقي نمانددر هر موقع اين فرايند بايد به صورت مكرر انجام گ. انجام شود ،شودمي

يي كه به آن متغير هاممكن است در يال ،شودميكه به منظور رفع ناسازگاري يال يك مقدار از دامنه متغيري حذف 

 ��&�*�� در بدترين حالت Arc consistencyپيچيدگي زماني . كنند ناسازگاري جديد ايجاد شودمياشاره 

اگر چه روش سازگاري يال نسبت به بررسي پيشرو . تعداد متغيرهاست nتعداد مقادير دامنه و  dدر آن باشد كه مي

  .دهددتر از روش بررسي پيشرو تشخيص ميرا زو)  عدم موفقيت ( زيرا تناقض. هزينه ي بيشتري دارد اما مفيدتر است

  : ) -k  )consistency Kسازگاري 

 NSW = R, WA = Rانتساب مثلاً .تواند تشخيص دهدميي ممكن را نهاتمام ناسازگاري ،سازگاري يال

شكل قوي تري از  Kبنابراين به كمك سازگاري  .تواند آن را تشخيص دهدميولي سازگاري يال ن ،ناسازگار است

  . تواند تعريف كردميپخش محدوديت را 

  : -consistence Kتعريف 

متغير و براي هر انتساب سازگار آن  k-1است اگر براي هر  -consistence Kيك مساله ارضاي محدوديت 

 consistence_1به عنوان مثال معناي . امين متغير وجود داشته باشدKهميشه يك مقدار سازگار براي هر  ،متغيرها

. شودميناميده  Node consistenceاين است كه هر متغير با خودش سازگار است اين سازگاري 

                                                            
1 Maintaining Arc Consistency 



 131    مسائل ارضاي محدوديت: پنجمفصل   

 

 

2_consistence 3معناي . يال است گاريان سازهم_consistence  اين است كه هر جفت از متغيرهاي

 Path consistence  سازگاري مسير يا، اين سازگاري .توانند به سومين متغير همسايه گسترش يابندميهمجوار 

.......    و  consistence 2-consistence-1,است هرگاه  -consistence  Kيك گراف قوياً. شوندميناميده 

k-2consistence و k-1consistence اگر گراف قوياً  .باشدconsistence_K  توان مساله را بدون ميباشد

  است  O(nd)كه پيچيدگي زماني آن  ،عقب گرد حل كرد

  :ترتيب تشخيص تناقض

قوياً  k- consistence > K- consistence > ARC consistence > FC >  عقب گرد  

  : CSPي برايجستجوي محل

 را به طور  CSPبسياري ازمسائل ،simulated annealingي جستجوي محلي مانند تپه نوردي و هاالگوريتم 

حالت . يعني تمام متغيرها بايد داراي مقدار باشد ،كنندميلت كامل استفاده آنها از فرموله سازي حا. كنندميكارايي حل 

به عنوان . دهدميدهد و تابع مابعد در هر مرحله مقدار يك متغير را تغيير مياوليه به همه متغيرها مقداري را نسبت 

وزير حالت اوليه آن يك تركيب تصادفي از مكان هشت وزير در هشت ستون است و تابع مابعد يك  -8مثال در مسئله

جديد براي يك متغير،  مقداردر انتخاب . دهدميوزير را انتخاب نموده و به جاي ديگري در همان ستون انتقال 

كند كه كمترين برخورد مياين تابع مقداري را انتخاب  .، بهترين هيوريستيك است1هيوريستيك مينيمم تناقضات

زمان اجراي . را نقض كند هاتعداد محدوديتمقداري را انتخاب كن كه كمترين  يعني ،كندميرا با ساير متغيرها ايجاد 

  . قل از اندازه مسئله خواهد بودمست هيورستيك مينيمم تناقضات،

بل مورد هابراي حل مسائل سخت مانند زمان بندي مشاهدات تلسكوپ هيورستيك مينيمم تناقضات :نكته

تواند در صورت تغيير در مسئله تنظيمات را به ميمزيت ديگر جستجوي محلي اين است كه . استفاده قرار مي گيرد

   .صورت آنلاين انجام دهد

  

                                                            
1 Min-conflicts Heuristic    
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  تي آخر فصلسوالات تس

  88-87ترم اول 

  كدام مورد صحيح نيست؟ Constraint Satisfaction Problem (CSP)ها در مسأله ارضا محدوديت .1

  متغيري با بزرگترين دامنه مقادير مجازانتخاب . الف

  متغيري با كوچكترين دامنه مقادير مجازانتخاب . ب

  .دامنه ساير متغيرها حذف كندانتخاب متغيري كه كمترين ميزان مقادير مجاز را از . ج

  .انتخاب متغيري كه بيشترين ميزان مقادير مجاز را از دامنه ساير متغيرها حذف كند. د

  88-87ترم دوم 

  هاي جستجوي زير مناسب ترين است؟محدوديت را بيابيم كداميك از روشاگر بخواهيم پاسخ يك مسئله ارضا  .2

  جستجوي اول عمق .ب  تپه نوردي .الف

   جستجوي هزينه يكسان. د  *A .ج

ئله را اين مس.، يك نقشه را رنگ اميزي كنيم بطوريكه نواحي همسايه همرنگ نباشندرنگ4خواهيم حداكثر با مي .3

  توان در نظر گرفت؟هاي زير ميجزو كداميك از دسته مسئله

  مسائل هيوريستيك. ب  ( relaxed ) مسئله تعديل شده. الف

  ضاي محدوديتمسائل ار. د   تماليحمسائل ا. ج

 ؟ نيستصحيح  Kكدام گزينه در مورد يك گراف با سازگاري شديد مرتبه  .4

  . مي باشدK-1, k ,.…… ,1  داراي سازگاري مرتبه. الف

  .توان مسئله را حل كرددر اين گراف بدون انجام پس گرد مي. ب

  . شودپيدا مي  O(nd)توان تضمين كرد كه راه حل مسئله حداكثر با مرتبه زمانيمي. ج

  .را بررسي كند از مرتبه خطي است nالگوريتمي كه سازگاري مرتبه . د

  88ترم تابستان 

  ها صحيح است؟ CSPكدام گزينه در مورد  .5

.جابجايي پذير هستند ،ها CSP اكثر . الف  

 ب. يك الگوريتم استاندارد جستجو ممكن است به يك مسئله CSP قابل اعمال نباشد.

.باشدهاي نامحدود ميدامنه هاي گسسته باشامل متغير  CSP ساده ترين نوع . ج  

 د. يك راه حل براي CSP، ميتواند يك انتساب ناكامل باشد.

  ها ،كدام گزينه براي انتخاب اولين متغير جهت انتساب مقدار ، مؤثرتر مي باشد؟ CSPدر جستجوي پسگرد براي  .6

  هيوريستيك درجه . د  انتشار محدوديت. ج  سازگاري كمان.ب  MRV هيوريستيك. الف
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  است؟ نادرست، كدام گزينه باشد kبراي مسئله با گرافي كه داراي سازگاري شديد مرتبه  .7

.باشدمي  1,…,k-1,k داراي سازگاري مرتبه . الف  

.بدون انجام پسگرد قابل حل است. ب  

.نياز دارد  O(n
2
) را بررسي كند، حداكثر به مرتبه زماني   n زگاري مرتبه الگوريتمي كه بخواهد سا. ج  

.محاسبه نمود  O(nd) توان راه حل مسئله را در حداكثر زمان مي. د  

  89-88ترم اول 

، BT + MRV، با فرض اينكه در سطح اول درخت جستجوي) با سه رنگ (در مسئله رنگ آميزي گراف مقابل  .8

انتخاب خواهد شد  ، اولين متغيري كه در سطح بعد جهت رنگ اميزينگ قرمز انتساب يافته باشدر Wبه متغير

  كدام است؟

  
  T. د  Rيا  Q. ج  Vيا  N. ب  S. الف

و آبي  ، سبزهاي قرمزبه معناي رنگ B, G, Rدر صورتي كه در جستجوي پيشرو مقادير  ،8براي گراف سؤال  .9

  است؟، با توجه به گراف و جدول زير، كدام كمان سازگار انتساب رنگ قرمز به متغير باشدبه معناي  ®باشندو 

    W             N             Q             R            S               V              T   

® R  B  R  B B R G B R G B 

  

 Sبه  V. د  Sبه  N. ج  Rبه  S. ب  Sبه  R. الف

 يعني( نفر باشند 385و 165به ترتيب  272و  271هاي پروازهاي شماره اگر حداكثر ظرفيت .10

Flight272 ∊ [0,385] و ( Flight 271 ∊ [0,165]  مسافريني كه به با شرط اينكه مجموع تعداد

  هاي سازگار براي دو پرواز كدامند؟، كراننفر باشد 420يابند بايد واز انتقال ميوسيله هردو پر

Flight 272 ∊ [0,255]                                               ب.   Flight 272 ∊ [0,255]   .الف

Flight 271 ∊ [0,165]                                                    Flight 271 ∊ [0,165]       
 

Flight 272 ∊ [255,385] . د                                               Flight 272 ∊ [165,255]   .ج

Flight 271 ∊ [35,165]                                                   Flight 271 ∊ [0,165]        

   

N 

R 

Q 

s 

V 

W 

T 

G 
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  89-88ترم دوم 

منظور از فرمول بندي افزايشي  ( وزير به روش جستجوي تپه نوردي كدام روش مناسب است؟ 8براي حل مسئله  .11

  .)شوندقرار ندارند و به تدريج اضافه ميها در صفحه ين است كه در حالت شروع همه وزيرا

  .كننددجفت وزيرهايي كه به هم حمله ميافرمول بندي حالت كامل با هيوريستيك تعد .الف

  .كنندنميفرمول بندي حالت كامل با هيوريستيك تعدادجفت وزيرهايي كه به هم حمله  .ب

  .كنندادجفت وزيرهايي كه به هم حمله ميفرمول بندي افزايشي با هيوريستيك تعد .ج

  .كنندنميفرمول بندي افزايشي با هيوريستيك تعدادجفت وزيرهايي كه به هم حمله  .د

باتوجه  ( چه راسي بهتر است رنگ اميزي شود؟A  و B، بعد از رنگ اميزي رئوسدر مساله رنگ آميزي گراف زير .12

   ) MRV به هيوريستيك

  C. الف

  D. ب

 E. ج

  F. د

انتخاب يك  "كدام هيوريستيك براي به روش جستجوي محلي، (CSP) در حل يك مسئله ارضاي محدوديت .13

  ؟.شوداستفاده مي "ر انتخاب شدهمقدار براي متغي

  (MRV) هيوريستيك حداقل مقادير باقي مانده. الف

  هيوريستيك حداقل تناقضات .ب

  هيوريستيك متغير با حداكثر محدوديت. ج

  درجههيوريستيك  .د

  كند؟كه با روش فرمول بندي افزايشي تعريف شده است كدام جستجو مناسب عمل مي CSP در حل يك .14

  *A .د  جستجوي محلي.ج  اول سطح. ب  اول عمق. الف

  ؟نيستمناسب  MIN_CONFLICTكداميك از مسائل زير براي حل توسط الگوريتم  .15

  وزير n. ب  مسائل زمان بندي. الف

  مساله فروشنده دوره گرد. د  فضاييهاي زمان بندي رصد. ج

  89ترم تابستان 

توانند هاي جستجو ميدر كدام روش CSPدر مسائل )  كه هر حالت يك انتساب كامل است( تدوين حالت كامل  .16

  مفيد باشند؟

  هاي محليجستجو. د  MRV+ پس رو . ج  هاي پيش روجستجو. ب  پس رو هايجستجو. الف

   

C 

B 

C 
C 

A 

C 
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يعني حداكثر  ( Almost(10,PA1,PA2 ,PA3,PA4)براي ) ز درجه بالا محدوديت ا(در محدوديت منبع  .17

متغير در نظر  4هر يك از  هاي زير اگر به عنوان دامنه برايكدام يك از مجموعه )كار نياز داريم  4نفر براي  10

  گرفته شود سازگار حواهند بود؟

  }2 و 3 و 4 و 5{.د  }2 و 3 و 4{. ج  }2 و 3 و 4 و 5 و 6{. ب  }3 و 4 و 5 و 6{. الف

  90-89ترم اول 

- و استفاده شود و به ترتيب انتساب، از هيوريستيك مقدار با حداقل محدوديت در جستجوي پس راگر در گراف زير .18

 چه مقداري را تخصيص خواهيم داد؟ Qايم، در انتساب بعدي به را انجام داده W = red, N = greenهاي 

)CSP(  

  
  .نداردمقدار قابل تخصيصي وجود . د                Red. ج   Green. ب   Blue. الف

)  از چپ به راست ( Q, R, V, T, S, W, N, Tاگر در پس گرد هوشمندانه مقدار دهي به متغيرها به ترتيب  .19

 {Q = red, R = green, V = blue, T = red} :و انتساب مقابل صورت گرفته باشد صورت گيرد

  كدام است؟ Sمجموع تناقض براي 

  {Q, V} .د  {R, V} .ج  {Q, R} .ب  {Q, R, V} .الف

  ، به دنبال مقدار جديدي براي كدام متغير خواهيم بود؟در سوال قبل پس از پرش رو به عقب .20

  T .د  S .ج  V .ب  Q .الف

  90-89ترم دوم 

  در مورد سازگاري كدام گزينه صحيح نيست؟ .21

انتساب مقدار و در خلال جستجو به صورت يك مرحله انتشار تواند پس از هر وارسي سازگاري كمان مي. الف

  .محدوديت اعمال شود

- ، ممكن است باعث ناسازگاريشودوقتي كه يكي مقادير مرتبط به دامنه يك متغير جهت رفع ناسازگاري حذف مي. ب

  .هاي متصل به متغير ايجاد شودهاي جديدي در كمان

  شوندسازگار ميها تمام كمان) كمان  سازگاري(  AC-3الگوريتم  لپس از اعما.ج

AC-3 )O (n ين شرايط پيچيدگي زماني الگوريتمدر بدتر.د
2 
d

  .خواهد بود 3

تعداد . چنانچه ابر گراف محدوديت را ترسيم نماييد  TWO + TWO = FOURدر حل مسئله حساب رمزي .22

  و تعداد ابر يالها چند است؟هاي كمكي لازم متغير

  5 و 3. د  4و  4. ج  3 و 5 .ب  5 و 4. الف
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  براي انتخاب متغير و انتخاب مقدار كدام مورد هيوريستيك درستي است؟ CSPدر حل مسائل  .23

  بيش از همه محدود كننده است. بيش از همه محدوده شده است. الف

  كمتر از همه محدود كننده است. بيش از همه محدوده شده است.ب

  ه محدود كننده استبيش از هم. شده است كمتر از همه محدوده. ج

  كمتر از همه محدود كننده است. كمتر از همه محدوده شده است. د

را به  A + B = C گانه مثل  3توان يك محدوديت متغير كمكي مي............. با استفاده از  CSPدر مسائل  .24

  .محدوديت دوگانه تبديل كرد........... 

    3 و 2. د  2و  2. ج  2و  1. ب  3و  1. الف

  90تابستان 

 شود؟هاي انتساب داده نشده، انتخاب ميدر كدام روش، متغيري با بالاترين محدوديت در مقايسه با ساير متغير .25

  سازگاري يال. ب  هيورستيك درجه. الف

 ( MRV )هيورستيك حداقل مقادير باقيمانده . د  عقبگرد. ج

  91-90ترم اول 

براي شكل زير، اگر هنگام شروع از هيورستيك درجه استفاده در مسئله رنگ آميزي نقشه توسط ارضاي محدوديت  .26

 كدام گره ابتدا گسترش مي يابد؟.شود

  
1 .WA  2 .NT  3 .SA  4 .T  
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دچار بن  Qاگر ترتيب بررسي گره هاي در روش جستجوي عميقي بصورت درخت زير باشد و در رنگ آميزي  .27

 لبست شويم، چند مرحله بايد به عقب برگرديم؟

  
  چهار مرحله. 4  سه مرحله. 3  دو مرحله. 2  مرحلهيك . 1

متغيرها : نكته( را برآورده سازد؟  ALLDIFFكدام گزينه مي تواند محدوديت ) در محدوديت هاي درجه بالاتر(  .28

x1, x2, x3, x4  وD ها دامنه هر يك از متغيرها هستند(. 

1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

 400نفر باشد و كارواني دقيقا  300و  200ظرفيت مسافر به ترتيب حداكثر  F701و  F700اگر در پروازهاي  .29

 نفر مسافر از اين دو پرواز بخواهند استفاده كند، بعد از انتشار كران، دامنه هر پرواز كدام است؟

1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

  91- 90ترم دوم  

 ؟نمي شودمحسوب  CSPكداميك از مسائل زير جزء مسائل ارضاي محدوديت  .30

  )پازل هشت ( معماي هشت پازل . 2  هشت وزير .1

  رنگ آميزي نقشه. 4  كوله پشتي. 3
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تعريف ) incremental formulation(كه به روش تدوين افزايشي ) CSP(در حل مسائل ارضاء محدوديت  .31

 )تعداد متغيرها : n( جواب مساله در چه عمقي از درخت جستجو قرار دارد؟ . شده است

1. n-1  2 .N  3 .n+1  4 .2n  

 در مسائل ارضاي محدوديت كدام است؟) commutativity( مفهوم خصوصيت جابجايي پذيري  .32

  .يك مساله وقتي جابجايي پذير است كه ترتيب اعمال اقدامات هيچ تاثيري در پاسخ نهايي ايجاد نكند .1

  .يك مساله وقتي جايجايي پذير است كه ترتيب انتخاب متغيرها اهميت داشته باشد. 2

  .يك مساله وقتي جابجايي پذير است كه ترتيب انتخاب مقادير براي متغيرها اهميت داشته باشد. 3

  .يك مساله وقتي جابجايي پذير است كه ترتيب اعمال اقدامات بر پاسخ نهايي موثر باشد. 4

ير مناسب در حل مسائل ارضاء محدوديت با روش هاي جستجوي آگاهانه، كدام هيورستيك ها براي انتخاب متغ .33

 است؟

  و هيورستيك مقدار با حداقل محدوديت MRVهيورستيك  .1

  و هيورستيك درجه MRVهيورستيك . 2

  هيورستيك مقدار با حداقل محدوديت و هيورستيك درجه . 3

  هيورستيك درجه. 4

  92-91ترم اول 

 كدام گزينه در مورد مساله ارضاي محدوديت معماي حساب رمزي درست است؟ .34

  .حساب رمزي يك مساله ارضاي محدوديت پيوسته با دامنه متناهي استمعماي . 1

  .معماي حساب رمزي يك مساله ارضاي محدوديت پيوسته با دامنه متناهي است. 2

  .معماي حساب رمزي يك مساله ارضاي محدوديت با محدوديت سراسري است. 3

  .ستمعماي حساب رمزي يك مساله ارضاي محدوديت با محدوديت يگاني ا. 4

و به روش عقبگرد هوشمند رنگ آميزي ) قرمز سبز آبي( RGBاگر بخواهيم گراف زير را با استفاده از سه رنگ  .35

با رنگ  H) 3با رنگ سبز  E) 2با رنگ سبز  B) 1چنانكه ترتيب اختصاص رنگ به متغير ها به صورت . كنيم

، آخرين انتساب در Dبا رنگ قرمز باشد، در انتساب رنگ متغير  F) 6با رنگ آبي  G) 5با رنگ آبي  C) 4قرمز 

 مربوط به چه متغيري است؟ Dمجموعه تناقض 

  
  B. د                                            H. ج  E .ب                       C .الف
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال

  الف 19  ب 1

  ب 20  ب 2

  ج 21  د 3

  د 22  د 4

  ب  23  ب 5

  فلا 24  د 6

  الف 25  ج 7

  ج 26  الف 8

  ج  27  ب 9

  ج  28  د 10

  فلا 29  الف 11

  ب 30  ب 12

  ب  31  ب  13

  فلا  32  الف  14

  ب  33  د  15

  ج  34  د 16

  فلا  35  ج 17

      ج 18
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87ترم اول 

  ساده را براي مسائل ارضاي محدوديت شرح دهيد   پس گردالگوريتم 

  89-88ترم اول 

بقيه  درجه وبراي )آرويني  ( متغير اول از هيوريستيكدر انتخاب دو  )باسه رنگ  (براي مسئله رنگ آميزي گراف 

. انتخاب استفاده نماييد و جدول زير را براي وارسي پيشرو تكميل كنيد MRV)  آرويني (متغيرها از هيوريستيك 

  )نمره 5/1  (

براي انتساب رنگ قرمز . شودهاي جدول تكميل مييكي از سطر، ب مقدار به يك متغيرنتساامرحله با  هر در:1نكته 

  .را بنويسيد ®به يك متغير در سلول مربوط به آن 

يكسان است يكي را به صورت اتفاقي انتخاب )  آروينها ( هادر صورتي كه براي دو متغير مقادير هيوريستيك:2نكته 

 . كنيد

 

 
                                WA     NT       Q     NSW      V        SA        T                 

            Initial domains 

  

   

RGB RGB RGB RGB RGB RGB RGB 

       

       

       

       

       

NT 

nsw 

Q 

SA 

V 

WA 

T 
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  90تابستان 

ها بصورتي كه دو با هدف انتساب رنگ. رنگ آميزي نقشه زير را بعنوان يك مسئله ارضاي محدوديت در نظر بگيريد

هاي قرمز، سبز، آبي و الگوريتم پيش رو، رنگ آميزي نقشه را انجام ناحيه مجاور همرنگ نباشند و با استفاده از رنگ

  )نمره  5/1. ( دهيد

  
  92-91ترم اول 

گراف زير را به روش بررسي پيشرو، به گونه اي رنگ آميزي كنيد كه ) قرمز سبز آبي (  RGBبا استفاده از سه رنگ 

 DEGREE( در انتخاب دو متغير اول، از تابع ابتكاري درجه . هيچ دو گره مجاوري هم رنگ نباشند

HEURISTIC (يرها از تابع ابتكاري حداقل مقادير باقيمانده و در انتخاب بقيه متغ)MINIMUM 

REMAININIG VALUES HEURISTIC (ترتيب انتخاب متغيرها و رنگي كه به هر . استفاده كنيد

 .متغير نسبت مي دهيد را بنويسيد

  
  

  





 

 

  جستجوي رقابتي: فصل ششم

  :آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

 و دلايل مطالعه آنها هابازي �

  Mini-Maxالگوريتم  �

 ي چند نفرههابازي �

 بتا -  هرس آلفا �

 تصميمات بلادرنگ ناقص �

 بازيهايي كه حاوي عنصر شانس هستند �
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  :مقدمه

و چگونگي  هاي چند عامله، هر عامل بايد اعمال ساير عاملهادر محيط .ي چند عامله هستندهاحالتي از محيط هابازي

 ،ي چند عامله رقابتي و چند عامله همكار توجه داشته باشيدهابه تفاوت بين محيط .را مورد توجه قرار دهد هاتاثير آن

 ،شودميي خصمانه جو، منجر به مسايل جست و ي رقابتي كه در آن اهداف عامل در تناقض با يكديگر استهامحيط

در اكثر  ،نظريه رياضيات بازي يك شاخه از علم اقتصاد است. شوندميشناخته  هااين مسايل اغلب به عنوان بازي

دو عامل وجود  هادر اكثر بازي .شوندميبه صورت يك در ميان انجام  هادو عامل وجود دارند كه اعمال آن هابازي

شوند و مقادير سودمندي در حالات انتهاي بازي، مساوي و ميك در ميان انجام به صورت ي هادارند كه اعمال آن

  .شودميبه آن تخصيص داده  -1و اگر ببازد + 1براي مثال اگر بازيكن يك بازي شطرنج را ببرد  .باشندميمخالف هم 

  : عبارتند از هادلايل مطالعه بازي

i. گيرندميرا به كار  هاقابليت هوشمندي انسان.  

ii. هادليل ماهيت انتزاعي بازي به 

iii. كوچكي از اعمال محدود هستند اي به مجموعه معمولاً هاتوان نشان داد و عاملميرا به راحتي  هاحالت بازي

 .اندبا قوانين دقيق تعريف شده هاكه نتايج آن
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  :هاانواع بازي

i. شود و براي دو بازيگر است كه شانزده مهره را با مياست كه بر روي يك صفحه انجام اي بازي :شطرنج

  .باشدميهدف مات كردن شاه طرف مقابل . دهندميتوجه به قوانيني معين حركت 

ii. هدف پريدن ، باشدميباشد كه هر نفر داراي دوازده مهره ميي بازي چكرز براي دو نفر صفحه :بازي چكرز

  .باشدميي حريف هاو دستگير نمودن مهره

iii.  بازيgo: دهندمييي را روي يك شبكه قرار هاباشد كه شمارندهميبر روي صفحه براي دو بازيگر اي بازي ،

  .باشدميي حريف هاهدف محاصره كردن و سپس دستگير كردن شمارنده

iv.  براي هر دو بازيگر هدف اين است . باشدميتو داراي دو بازيگر  –تاك  –بازي تيك  :تو كور –تاك  –تيك

صفحه اين بازي داراي . دهندميستون يا قطر قرار ، كسي باشند كه سه شئ همانند را در يك رديفكه اولين 

   .باشدميبنابراين داراي نه خانه . باشدميي سه در سه يك شبكه

v. را در  هاباشد كه آنميهر بازيگر داراي پانزده مهره . بر روي صفحه است و دو بازيگر دارداي بازي :تخته نرد

  .دهدميي مثلثي شكل با توجه به عدد ظاهر شده روي دو تاس حركت و چهار خانهست بي

vi. باشد كه اين چهار نفر به صورت دو گروه دو نفري با هم بازي ميبراي چهار نفر اي يك بازي كارتي حقه :پل  

  .پيشنهاد و بازي: باشدميبازي پل داراي دو مرحله . نشيندميكنند و در هر طرف هر گروه مقابل هم مي

vii. باشد ميي همچشمي هابه نام بازي هامحبوب ترين بازي از يك دسته از بازي، كارتي استاي بازي :پوكر

سپس ، كنندميپنهان يا اندكي پنهان روي يك چيزي شرط بندي  يي كاملاًهاكه در آن بازيگران با كارت

كه داراي بهترين تركيب اي زيگران باقي ماندهچيزي كه شرط بندي روي آن انجام شده است به بازيگر يا با

كه هم اكنون معرفي نموديم مشاهده اي ي چند بازيدر زير تصوير صفحه. شودميهستند جايزه داده  هاكارت

  :نماييدمي

 

  شانسي  قطعي  

  تخته نرد  go، بازي چكرز، شطرنج  اطلاعات كامل

  پوكر، پل  تيك تا تو كور  اطلاعات ناقص
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  :Min-Maxالگوريتم 

كند و سپس ميحركت max ابتدا  .گيريمميدر نظر  maxو  min ي دو نفره را با دو بازيكنهادر اين قسمت بازي

در انتهاي بازي امتيازات به بازيكن  .يابد تا بازي تمام شودميبه همين گونه ادامه  ،رسدمي minنوبت به حريف يعني 

  :صورت نوعي مسئله جست وجو به صورت زير فرموله سازي شود تواند بهمييك بازي  .شودميتخصيص داده 

  .شود كه نوبت كداميك از بازيكنان استميشامل موقعيت صفحه بازي و مشخص  :حالت اوليه �

گرداند كه هر كدام نشانگر يك حركت قانوني و حالت ميرا بر ) Move, State ( ليستي از :تابع جانشين �

  .باشدمينتيجه 

 هاحالاتي كه بازي در آن. كند كه آيا بازي تمام شده است يا خيرمياين آزمون مشخص  :آزمون پاياني �

  .شودميپاياني ناميده 

و براي باخت + 1در شطرنج برد عدد  مثلاً ،دهدمياين تابع به حالت پاياني يك عدد نسبت  :1تابع سودمندي �

نتايج از  در بازي تخته نرد، مثلاً ،دارندنتايج تنوع وسيعي  هادر بعضي بازي .و براي مساوي صفر است -1

  .شودميتابع هدف يا تابع امتياز نيز ناميده  ،اين تابع. كندميتغيير  -192تا + 192

  ): tic - tac - toe (يك نمونه بازي 

 در شكل زير قسمتي از درخت بازي. دهندميحالت اوليه وحركات قانوني بازيكنان، درخت بازي را تشكيل 

tic - tac - toe   در حالت اوليه بازيكن .دهدميرا نشانmax   مهره  .تواند انجام دهدمياولين حركت ممكن راx 

ي اگر بازيكن سه مهره. يابدميادامه  minو  maxبازي به نوبت بين . است minمتعلق به  o و maxمتعلق به 

عدد نسبت داده  .شودميبازي تمام  ،حه پر شده باشدافقي و قطري قرار داده باشد يا اينكه صف خود را در رديف عمودي،

مقادير بزرگ براي  .گرداندميبر  maxندي آن حالت پاياني را از ديدگاهشده به هر برگ در درخت بازي ميزان سودم

max  خوب و براي بازيكنmin بد است.  

                                                            
1 Utility function 
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TUKVWKXY9ZY[*
 mاگر ماكزيمم عمق درخت 

اگر الگوريتم تمام 

 خواهد بود و اگر در هر لحظه فقط يك فرزند ايجاد كند،

  .در صورت محدود بودن درخت، كامل و بهينه است

  

  

TUKVWKX�*�Y9Z\∈#^__`\\ab\Y[*\∈#^__`\\ab\
اگر ماكزيمم عمق درخت 

اگر الگوريتم تمام  .خواهد بود

خواهد بود و اگر در هر لحظه فقط يك فرزند ايجاد كند،

در صورت محدود بودن درخت، كامل و بهينه است

  

YV YIc
#^__`\\ab\�/�YV YIc

#^__`\\ab\�/�YV YIc
اگر ماكزيمم عمق درخت  يك جست و جوي اول عمق در درخت بازي است،

O( b
m

خواهد بود ( 

خواهد بود و اگر در هر لحظه فقط يك فرزند ايجاد كند،

در صورت محدود بودن درخت، كامل و بهينه است

  

YV YIc −
YV YIc − MIWUdYV YIc − MIWUd

يك جست و جوي اول عمق در درخت بازي است،

(حركات قانوني در هر حالت وجود داشته باشد پيچيدگي زماني 

خواهد بود و اگر در هر لحظه فقط يك فرزند ايجاد كند،

در صورت محدود بودن درخت، كامل و بهينه است

    

− MIWUd�
MIWUd�O�MIWUd�O�

يك جست و جوي اول عمق در درخت بازي است،

حركات قانوني در هر حالت وجود داشته باشد پيچيدگي زماني 

خواهد بود و اگر در هر لحظه فقط يك فرزند ايجاد كند، O( bm )پيچيدگي مكاني 

minimax در صورت محدود بودن درخت، كامل و بهينه است

  جستجوي رقابتي

�*� = [) * [O � [) * [O � [) * [O 
يك جست و جوي اول عمق در درخت بازي است، ،در واقع

حركات قانوني در هر حالت وجود داشته باشد پيچيدگي زماني 

پيچيدگي مكاني 

minimaxالگوريتم  .خواهد بود

جستجوي رقابتي

 9 PeQf[*9=OP9Pe 9 Y9Z *>&e 9 Y[* *>&e
minimax در واقع

حركات قانوني در هر حالت وجود داشته باشد پيچيدگي زماني 

پيچيدگي مكاني  فرزندان را با هم ايجاد كند،

O(m) خواهد بود

جستجوي رقابتي: ششمفصل   

  :مثال

PeQf[*9=OP9Pe*>&e*>&e ( 
maxالگوريتم  :نكته

حركات قانوني در هر حالت وجود داشته باشد پيچيدگي زماني  bو تعداد 

فرزندان را با هم ايجاد كند،

O(m)پيچيدگي مكاني 

  
 

مثال

(
نكته

و تعداد 

فرزندان را با هم ايجاد كند،

پيچيدگي مكاني 
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  :ي چند نفرههابازي

دار براي مقدر ابتدا بايد به جاي . ي چند نفره گسترش دهيمهارا به بازي  min - maxخواهيم الگوريتممياكنون  

براي مثال در يك بازي سه نفره با سه بازيكن  .هر برگ، يك بردار از مقادير براي هر برگ در نظر بگيريم

A و  B و  C بردار ،) vA vB vC  ( در يك حالت پاياني، اين بردار، سودمندي آن حالت  .شودميبه هر نود نسبت داده

پياده سازي تابع سودمندي به فرمي است كه به جاي يك مقدار، ساده ترين روش  دهد،ميرا براي هر بازيكن نشان 

اتحاد در ابتداي بازي  .بين بازيكنان روبرو هستند 1با موضوع اتحادي چند نفره معمولاً هابازي .گرداندمييك بردار بر

 Cمقابل  در B و A وان مثال فرض كنيد احتمال پيروزيبه عن .شودميشود و با پيشرفت بازي شكسته ميايجاد 

در غير اين  ،حمله كنند Cمتحد شده و به جاي حمله به يكديگر، به  Cضعيف است بنابراين بهتر است اين دو عليه 

  .شودمي شكسته B و Aاتحاد بين  ،ضعيف مي شودC البته به تدريج كه . دهدميرا شكست به تنهايي آنها  Cصورت 

  
كدام عمل را انجام خواهد   minimaxبا استفاده از الگوريتم Aبازيكن  ،بازي سه نفره زير را در نظر بگيريد :مثال

 ) IT85 ( داد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                            
1 Alliance 

321 123 522 234 111 524 123 123 331 463 135 621 321 312 124 

B 

A 

C 

A 
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  ):β- α( بتا-هرس آلفا

بر حسب تعداد  ،اين است كه تعداد حالات بازي كه اين جستجو بايد بررسي كند minimaxمشكل جستجوي 

توان به طور كارايي به نصف ميتوان اين رشد نمايي را كاهش داد بلكه درخت را ميمتأسفانه ن. نمايي است ،حركات

از اي پردازش حذف شاخه. ي درخت جستجو امكان پذير استهابدون بررسي همه گره ،زيرا تصميم صحيح ،كاهش داد

 _βαهرس  minimaxهرس استفاده شده در الگوريتم . شودميدرخت جستجو بدون ايجاد آن شاخه، هرس ناميده 

زيرا  ،گردانندميوان نتيجه برحركت يكساني را به عن_β αاستاندارد و هرس  minimaxالگوريتم . شودميناميده 

مقداري  α. مقادير موقتي هستند βو α. كندمييي كه در نتيجه نهايي دخالت ندارند را هرس هابتا شاخه-هرس آلفا

دريافت  minمقداري است كه بازيكن  βتاكنون دريافت كرده و كمتر از اين نخواهد شد و  maxاست كه بازيكن 

يك الگوريتم عمقي است و در نتيجه  minimaxبه خاطر داشته باشيد كه الگوريتم . كرده و بيشتر از اين نخواهد شد

به ترتيب بررسي  β_αتأثير هرس . ما مجبوريم در هر زمان فقط نودهاي يك مسير از درخت را در نظر بگيريم

  .بستگي دارد)  هامابعد (فرزندان 

  
  Aدرخت بازي 

  
  

    

[-∞,+∞]

[-∞,3]

[-∞,+∞]

���� 	
���ود� ��د

[-∞, +∞]

[3,+∞]

[3,3]

[-∞,+∞]

[-∞,3]
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 Aمراحل اتخاذ تصميم بهينه در مورد درخت بازي 

اگر فرض كنيم چنين كاري . مورد بررسي قرار گيرد مطلوب تر است ،بنابراين اگر در ابتدا فرزندي كه بهتر است :نكته

O( bيعني هميشه بهترين فرزند، اول بررسي شود اين برنامه به جاي بررسي ، تواند انجام شودمي
m
كافي است  ( 

O( b
m/2

اگر به جاي مرتب سازي فرزندان آنها را به طور تصادفي انتخاب كنيم تعداد نودهاي مورد . را بررسي كند ( 

O( bبررسي 
3m/4

بنابراين بهتر است مقدار  ،نيز نودهاي تكراري ممكن است بوجود بيايند هادر بازي. خواهد بود ( 

ارزيابي نودها را در يك جدول درهم ساز ذخيره كنيم تا در صورت دوباره مواجه شدن با اين نود مقدار ارزيابي آن 

اين جدول معادل . شودميي مشاهده شده، جدول جابجايي نيز ناميده هاجدول درهم سازي موقعيت. محاسبه نشود

  .است Graph_searchدر الگوريتم  closedليست 

  :داريم_β αبنابراين به طور خلاصه در هرس  :نكته

 .ممكن است يك گره يا زيردرخت به طور كامل هرس شود �

 .ممكن است درخت به طور كامل بررسي شود و هرسي صورت نگيرد �

 .كارايي دارد minimaxتقريباً دو برابر  ،در يك بازه زماني ثابت_β αالگوريتم  �

اين مقدار  در ساير حالات. كه فرزند ديگري نداشته باشد ،يابدميه پدرش اختصاص ب βيا  αهنگامي ارزش  �

 .موقتي است

[-∞,2]

[3,14]

[3,3] [-∞,14]

[3,+∞]

[-∞,2]

Mا�� �	� �	ا� ax  ���� ����� 

[3,3]

[3,3] [−∞,2]

[3,3]

[2,2][3,3]

[3,5]

[−∞,2] [-∞,5]

[3,3] [-∞,2] [2,2]

[3,3]
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بوديم ترتيب صعودي  Minاگر در . موثر بودن هرس بستگي به ترتيب مقادير فرزندان يك گره بستگي دارد �

 .بوديم ترتيب نزولي بهتر است Maxبهتر است و اگر در

  :وجه تسميه

يافته شده تاكنون ) يعني بالاترين مقدار ( انتخاب  مقدار بهترينآلفا  �

 .باشدمي MAXدر هر نقطه انتخاب در طول مسير براي

 .كنداز آن اجتناب مي MAXبدتر از آلفا باشد،  Vاگر  �

   كندآن شاخه را هرس مي 

 .شودمانند آلفا تعريف مي MINبتا نيز براي  �

  

 ملاقات نخواهند شد؟ هاپيمايش شوند كدام گره β_αزير با هرس يهااگر در درخت :مثال
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  : تصميمات بلادرنگ ناقص

- ميهرس  قسمت وسيعي از درخت را β_αدرحاليكه هرس ،كندميكل درخت بازي را جستجو minmax الگوريتم

 در نتيجه قسمت وسيعي از رسيدن به حالت پاياني ادامه داده و باز هم بايد تا β_αبا اين وجود الگوريتم هرس .كند

 1به جاي تابع سودمندي ازتابع ارزيابي و كرد عمق درخت بازي محدود شودشانون پيشنهاد . بررسي كند درخت كامل را

  :بايد تغييرات زيرصورت بگيرد β_αوهرس minmaxبعبارت ديگر در الگوريتم . اكتشافي براي نودها استفاده شود

يك  اين تابع ارزيابي اكتشافي تخميني ازسودمندي. تابع ارزيابي اكتشافي جايگزين شود تابع سودمندي با �

  .گرداندميواقعيت را بر 

ارزيابي فراخواني  تابع موقع كندكه چهميمشخص  آزمون اين. جايگزين كنيم 2آزمون پاياني را با آزمون برش �

  .شود

  :توابع ارزيابي

به بازي  كارايي يك برنامه. گردانندميتخميني از سودمندي مورد انتظار بازي از موقعيت داده شده را بر  ،ابع ارزيابيوت

  :تابع ارزيابي بايد به سه دليل مناسب باشد. كيفيت اين تابع ارزيابي بستگي دارد

دهد ميدهدبا مقاديري كه تابع  سودمندي به آنها نسبت ميمقاديري كه تابع ارزيابي به حالات پاياني نسبت  �

  متناسب باشد

  .محاسبات تابع ارزيابي نبايد زمان زيادي مصرف كند �

  .ي واقعي برد را منعكس كندهاني اين تابع بايد به درستي شانسدر نودهاي غير پايا �

ها را وسپس آن گيرندميبسياري از توابع ارزيابي براي هر خصوصيت در يك حالت تركيبات عددي متفاوتي را در نظر 

 5قلعه  و 2يل اسب يا ف,1 براي مثال در بازي شطرنج سرباز ارزش. گردانندميبعنوان يك مقدار بر با هم جمع نموده و

تابع خطي ، از نظر رياضياتي اين نوع تابع. كندمياين مقادير جمع شده ومقدار ارزيابي يك موقعيت را مشخص . است

  .شودميناميده  وزن دار

Eval(s) = w1f1(s) + w2f2(s) + ..... + wnfn(s) = ∑ fi(s) 

-مي fiدر مورد شطرنج " مثلاً. دهدميرا نشان  هاوزن wi وخصوصيات موجود در يك موقعيت  هاfiكه در اين تابع، 

  .ارزش هركدام باشد هاwi ي روي صفحه وهاتواند تعدادمهره

   

                                                            
1 Evaluation function 
2 Cut-off test 
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�*�e  تابع ارزيابي براي بازي دوز :مثال = [) * [O i[* )>Q Y9Z, +∞, [) * [O i[* )>Q Y[*, −∞ d=Oe � k>OO[�=e *lf�eQ >) Q>iO, 7>=lf*O 9*& &[9,>*9=O 9m9[=9�=e P> Y9Z � − � k>OO[�=e *lf�eQ >) Q>iO, 7>=lf*O 9*& &[9,>*9=O 9m9[=9�=e P> Y[* � 

  
   e�*� = 6 − 4 = 2              e�*� = 4 − 3 = 1 

  :قطع جست وجو

ميزان عمق موردنظر با استفاده از . راحت ترين راه براي كنترل ميزان جستجو، قرار دادن محدوديت روي عمق است

. موفق خواهد بود dدر زير عمق  هابنابراين تست قطع براي تمام گره. شودميي زماني بازي مشخص هامحدوديت

زماني كه وقت . تجاوز نكند ،دهدميكه ميزان زمان استفاده شده ازآنچه قوانين بازي اجازه  شودميعمق طوري انتخاب 

به دليل تخميني . گرداندميشود برنامه حركت انتخابي توسط عميق ترين جستجوي كامل شده را بر ميبازي تمام 

تابع ارزيابي بايد فقط براي حالاتي بكار . اشتبودن توابع ارزيابي، اين رهيافت، نتايج ناخوشايندي را به دنبال خواهد د

  .برده شوند كه ساكن هستند

   : 1حالت ساكن

اگر عمق برش درخت را افزايش دهيم  .باشد  Eval(x) = nقرار دارد و dدر عمق برش  xفرض كنيد كه حالت 

 m و minimaxدر اين صورت اگر مقدار . است minimax داراي مقدار ديگر در عمق برش نيست و xآنگاه 

ي غير ساكن بايد بسط داده شوند تا به موقعيت ساكن هاموقعيت. ساكن است xحالت ، تفاوت چشمگيري نداشته باشند

  .شوندمياين جستجوي اضافي جستجوي ساكن ناميده . برسيم

  :شودميبكار برده  minmaxي زير نيز براي بهبود الگوريتم هاروش β_αهرس علاوه بر روش

  عميق شونده تكراري )4  هرس رو به جلو )3  جستجوي ثانويه )2  براي سكونانتظار  )1

                                                            
1 Quiescent 
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  :1اثرافق

در حاليكه حريف . اندازدميحالتي است كه در آن انجام حركتي را كه براي حريف بسيار سودمند است مدتي به تعويق 

خوردن  ،ي متواليهايش دادنك مثال در يك بازي شطرنج يك نفر بابه عنوان . بالاخره آن حركت را انجام خواهد داد

  .اندازدميمهره خود را به تعويق 

  
  :يي كه داراي عامل شانس هستندهابازي

قرار اي را در شرايط غافلگيرانه درزندگي واقعي بر خلاف شطرنج حوادث غير قابل پيش بيني زيادي وجود دارند كه ما

- ميي زيادي غير قابل پيش بيني بودن را توسط يك عنصر تصادفي مانند پرتاپ تاس يا سكه نشان هابازي. دهندمي

بازيكني كه نوبتش بازي، توسط  در ابتداي هاتاس. كندميتخته نرد يك بازي است كه شانس ومهارت را تركيب . دهند

- خت بازي تخته نرد علاوه بر گرهدر. شود تا مجموعه حركاتي كه قابل انجام هستند مشخص شوندمياست ريخته 

   .ي شانس نيز باشدهابايد شامل گره max و minيها

  

                                                            
1 Horizon Effect 
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را  هامقادير مختلف تاس ،انديي كه از هر گره شانس خارج شدههاشاخه. ي شانس هستندهاي گرهدواير نشان دهنده

 21حالت وجود دارد كه در آن  36دو تاس  براي. خورندميهر كدام با شانسي كه دارند برچسب . كنندميمشخص 

 .است 36/2گيريم واحتمال آن ميرا يك حالت در نظر )  3,1 ( و)  1,3 (مثلاً  ،حالت متفاوت قابل استخراج است

 minmax اگرچه در اينجا مقدار مرحله بعدي اين است كه چگونه بفهميم تصميم گيري صحيحي داشته باشيم؟

اين مقدار مورد انتظار، كليه . رامحاسبه كنيم 1توانيم ميانگين يا مقدار مورد انتظارمي در عوض ،قطعي وجود ندارد

ي هادر بازي ي قطعي رابه مقدار مورد انتظارهادر بازي minmax بنابراين مقدار. گيردميرا در نظر  هاتركيبات تاس

شود ولي مقدار عنصر ميپاياني مانند قبل محاسبه  و min و max نودهاي. دهيمشامل عنصر شانس عموميت مي

  :شودميشانس به صورت زير محاسبه 

  m = n k�*� ∗ Y[*[f9Z�*� =_op/_` /a�`\ 0.5 ∗ 4 + 0.5 ∗ 2 = 3 
  : پيچيدگي زماني

n :هاي متفاوتتعداد رويداد               O�bsns� 

minmax(x) _Expect O(bپيچيدگي زماني الگوريتم 
m

n
m
 m، ي موجودهاتعداد پرتاب nه در آن، باشدكمي (

  .باشدميفاكتور انشعاب  bحداكثر عمق درخت و 

  : ارزيابي موقعيت در بازيها با عنصر شانس

توان مقادير مييعني . ، تاثيري در انتخاب حركت نداردهاانتقال با حفظ مرتبه ارزش برگ هر minmaxدر الگوريتم 

ي شانس، اين خاصيت هااما با وجود گره. استفاده نمود و تصميم مشابهي گرفترا  400,30,20,1يا مقادير  4,3,2,1

بهترين است در حاليكه در شكل ب با مقادير برگي  a1حركت  4,3,2,1در شكل الف با مقادير برگي . شودميحفظ ن

 هارزش برگبا حفظ ا انتقال، استاندارد  minmaxبهترين است بنابراين در الگوريتم  a2حركت  400,30 20,1

  .تاثيري در انتخاب حركت ندارد ولي اگرعنصر شانس چاشني كار شود انتقال با حفظ مرتبه كارساز نيست

                                                            
1 Expected  
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a2 
a1  

 
0.1 0.9 0.9 0.1 

a2 
a1  

 
0.1 0.9 0.9 0.1 

2 3 1 4 20 30 1 400 

2.1 1.3 21 40.9 

  )ب(  )الف(
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 آلفابا استفاده از روش هرس 

دواير ( ي اين درخت ملاقات نخواهد شد؟ 

  شود؟ 

  

  

با استفاده از روش هرس 

ي اين درخت ملاقات نخواهد شد؟ 

شود؟ استفاده كنيم چند اتصال هرس مي

  

  

با استفاده از روش هرس  ،درخت جستجوي زير پيمايش شود

ي اين درخت ملاقات نخواهد شد؟ 

استفاده كنيم چند اتصال هرس مي

   

  

  سوالات تستي آخر فصل

درخت جستجوي زير پيمايش شود

ي اين درخت ملاقات نخواهد شد؟ هاكداميك از گره

استفاده كنيم چند اتصال هرس مي بتا آلفا

    

سوالات تستي آخر فصل

Minimax درخت جستجوي زير پيمايش شود

كداميك از گره Minمعرف 

   ). ستهامعرف ارزش اين گره

آلفااگر هرس . زير را در نظر بگيريد

  جستجوي رقابتي

سوالات تستي آخر فصل

Minimaxاگر با استفاده از روش جستجوي 

Max  ،معرف  هامربع

معرف ارزش اين گره

زير را در نظر بگيريد

  

جستجوي رقابتي

  

اگر با استفاده از روش جستجوي 

 Maxيهاو اعداد كنار گره

معرف ارزش اين گرهو اعداد معرف گره برگ 

{L, H, N}   

 {L, N, J}  

   

 {K, N, H}    

Minimax زير را در نظر بگيريد

  .شودهيچ اتصالي هرس نمي

جستجوي رقابتي: ششمفصل   

  88-87ترم اول 

اگر با استفاده از روش جستجوي  .

و اعداد كنار گره بتا

معرف گره برگ 

{L, H, N}. الف

{L, N, J}. ب

 . {L, H, J}

 .{K, N, H}

Minimaxدردرخت  .

  اتصال 2. الف

  اتصال 4. ب

  اتصال 6. 

هيچ اتصالي هرس نمي. 

  
 

ترم اول 

1.

  

الف

ب

. ج

. د

  

  

2.

الف 

ب

. ج

. د
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شود حذف شاخه فرض مي ( ؟حذف خواهند شد هااستفاده شود كدام شاخه بتا آلفادر درخت بازي زير اگر از هرس  .3

ي زير درخت لازم هاغيرانتهايي به طور ضمني حذف تمام زير درخت تحت آن را به همراه دارد و ذكر شاخه

  ). نيست

  
   c-g-h. الف

   o-r-v-h. ب

   o-p-r-v-n-y. ج

   o-r-g-h. د

  88-87ترم دوم 

  نشانگر چيست؟ ( utility function ) ها، مقدار تابع سودمنديدر فضاي بازي .4

  ي پايانيهامقدار خروجي بازي در گره. ب   هنگام خاتمه رارزش بازي د .الف

  Max سودمندي از ديدگاه نميزا .د  ميزان سودمندي .ج

  ؟نيستي داراي عامل شانس كدام گزينه صحيح هادر مورد بازي .5

  ) يي قائل شويمهابايد براي تابع سودمندي كران (. دشومشكل تر مي هاهرس كردن شاخه .الف

 ). نيستالاتر داده شود كافي ي بهتر امتياز بهاتاينكه به موقعي (. دقت تابع ارزياب بايد بيشتر شود .ب

O( bپيچيدگي به . ج
m

n
m

  ) باشدتعداد حالات مختلف پرتاب تاس مي N . (يابدافزايش مي ( 

  .باشدرابر ارزش بهترين پسين آن گره ميارزش گره شانس ب. د

  88ترم تابستان 

  ؟ نيستها كدام گزينه صحيح در مورد تصميمات بلا درنگ ناقص در بازي .6

  .يردگنه نداريم مورد استفاده قرار ميهنگاميكه زمان كافي براي جستجوي با تصميمات بهي. الف

  .كندرا محاسبه مي هاتابع ارزياب مقدار دقيق ارزش گره. ب

  .گرددي در جستجوي با تصميمات بهينه ميآزمون قطع جايگزين آزمون پايان. ج

  .گرددتصميمات بهينه مي ي در جستجوي باتابع ارزياب جايگزين تابع سودمند. د

  

a b 

c d e 
f 

g 
h 

o n m l p 
q r t s u v x w y 

1 1 1 1 2 2 2 3 
3 4 4 5 6 7 
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  ؟نيست بتا صحيح  كدام گزينه در مورد جستجوي بيشينه كمينه با هرس آلفا .7

  .از نوع اول عمق است. الف

  .تواند هزينه جستجو را به طور نمايي افزايش دهدحالات تكراري در درخت مي. ب

.بود خواهد b فاكتور انشعاب مؤثر  هابا بررسي بهترين پسين. ج  

.مي باشد  O(b
d
) پيچيدگي در حدود  هابا بررسي تصادفي پسين. د  

  است ؟ تر دقيقي شانس كدام مورد هاهاي داراي گرهبع ارزياب در بازيدر مورد تا .8

  ). نيستدقت زياد تخمين مؤثر  (تري بدهد كافي است ي بهتر امتياز بالاهااينكه به موقعيت. الف

  .بتا به شيوه مشابهي قابل اعمال است هرس آلفا، ل شويمهايي قائقادير سودمندي كراناگر براي م. ب

  .ارزش يك گره شانس برابر ارزش بهترين پسين آن گره خواهد بود. ج

  .توان از هرس آلفا بتا استفاده كردمانند روش بيشينه كمينه مي. د

  89-88ترم اول 

- نمي حذف هابتا استفاده شود كدام گره هرس آلفاباشد اگر  Minبه معني  ∇وMax معني به ∆ فرض اينكه با .9

  شوند؟

 
                             7          4           2        8        14          3          2       4          9                

  14و3و4و9. د  4و2. ج  14و3. ب  4و9. الف

   

A 
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  كدام است؟B  مقدار بردار مربوط به گره ،دردرخت بازي چندنفره زير .10

  ( A, B, C ): اندر بردارها به اين ترتيب چيده شدهمقادي

 
 (6,1,2)      (7,4,1)     (1,2,6)       (4,2,3) 

 

  )1، 2، 6(. د  )1، 2، 2(. ج  )4، 2، 6. (ب  )6، 2، 3(. الف

  كدام است؟ ∆ي داراي گره شانس درخت به صورت مقابل باشد مقدار گره هااگر در بازي .11

( Min = ∇ , change = O , Max = ∆  )  
 

 
  2                3            1             4 

 

  3. د  4. ج  1.3. ب  2.1. الف

   

0.9 0.1 0.9 0.1 
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  89-88ترم دوم 

  شود؟يي ميهامنجر به حذف چه شاخه، بتا -درخت زير اعمال آلفا در .12

  
     7      4      2      8     14      3      2      4        9  

  14و3. ب 4و9. الف

   14و3و4و9. د  4و2. ج 

  89ترم تابستان 

بطور  تصميمات بهينهتوانند پيچيدگي زماني هرس آلفا و بتا را با ي زير در بازي شطرنج ميهاكداميك از روش .13

  قابل توجهي كاهش دهند؟

  از بهترين به بدتري هامرتب سازي پسين )1

بدون محاسبه )  تكراري (ذخيره مقدار سودمندي براي هر گره در يك جدول هش واستفاده از آنها در حالات مشابه ) 2

  .مجدد

  و تابع سودمندي با تابع ارزياب Cutoff-test با   Terminal-testجايگزيني) 3

  3و1. د  2و1. ج  1. ب  3و1،2. الف

  90-89ترم اول 

در نظر خواهد  چه مقداري را براي  Minimaxباشد روش  Minبه معني  ∇و  Maxبه معني  ∆اگر  .14

  گرفت؟

  
  2. د  3. ج  14. ب  12. الف
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  ؟شودمينبا چه مقاديري بررسي  هاگره، اگر در سوال قبل از روش هرس آلفا و بتا استفاده شود .15

  14و 5و 2. د  5و 2. ج  6و 4. ب   12و 8. الف

چه  وضعيت ضعيف تري دارند معمولاً Cنسبت به بازيكن  Bو  Aي چند نفره در صورتي كه بازيكنان هادر بازي .16

  گيرد؟ميرفتاري صورت 

  .كنندميحمله  Cبه جاي حمله به يكديگر به  Bو  Aمعمولا . الف

  .كندميهر كس بدنبال برد خود به بقيه حمله . ب

  .در جهت پيشرفت خود همكاري كند Cن است يكي از آنها با ممك. ج

  .شوندميتا انتهاي بازي متحد  Bو  A. د

  90-89ترم دوم 

  ها صحيح نيست؟كدام گزينه در مورد تصميمات بلادرنگ ناقص در بازي .17

  .دهدهاي غير ساكن رخ مياثر افق ديد به دليل استفاده از تابع ارزياب در موقعيت .الف

  ) جستجوي ساكن (. هاي ساكن رسيدا به موقعيتتتوان به بسط ادامه داد هاي غير ساكن ميموقعيتدر  .ب

  .شوددر صورت امكان استفاده مي  cut - off )(از تابع ارزياب در نقاط قطع   utilityبه جاي سودمندي .ج

  .هاي ساكن استفاده از تابع ارزياب صحيح استتنها در موقعيت. د

هاي شود و بدانيم كه در موقعيتهاي برد محاسبه ميكه تابع ارزياب در نقاط قطع با توجه به شانس با فرض اين .18

با % ( 35و شانس تساوي )  -1با مقدار سودمندي % ( 20شانس باخت )  +1با سودمندي  % (45شانس برد 

  مقدار برگشتي از يك تابع ارزياب معقول چقدر است؟. است)  0مقدار سودمندي 

  25/0 .د  75/0. ج  35/0. ب  5/0 .الف

  ) Forward pruning (؟ ها كدام درست استدر مورد هرس پيشرو در بازي .19

  .ها تاثيري در نتيجه نداردهاي كه محاسبه آنحذف شاخه. الف

  ) در حركات بعدي( ها اند توسط ذخيره سازي مقدار آنمحاسبه شده هايي كه قبلاًحذف شاخه. ب

  .از يك گره مفروض كه حتي ممكن است منجر به حذف حركت بهينه شود حذف يكسري حركات .ج

  .ها وجود نداردحذف حركاتي كه امكان انجام آن .د

 ها حذف خواهند شد؟بتا استفاده شود، كدام شاخه -در درخت بازي زير اگر از هرس آلفا  .20

  6و  4. الف

  2و  5و  14. ب

  2و  5. ج

  2و  6و 4. د
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  91-90ترم اول  

 كدام است؟ MINMAXيدگي حافظه الگوريتم پيچ .21

m( چند جمله اي است . 2  ) mيا  bm( خطي است . 1
b (  

b( نمايي است . 3
m (  4 . فاكتوريل )m!d(  

در نظر  Aچه مقداري را براي  minimaxروش . باشد minبه معناي  ∇و  maxبه معني  ∆با فرض اينكه  .22

 خواهد گرفت؟

  
1 .2  2 .14  3 .9  4 .7  

 پيشرو در بازيها چه زمانهايي مي تواند مفيد باشد؟هرس  .23

  .اگر بتوان تضميني بر عدم حذف حركت بهينه ارائه داد) 1

  حذف يكي از دو حركت قرينه يا معادل) 2

  در گره هايي با عمق پايين در دخت جستجو) 3

  3و2. 4  3و2و1. 3  2و1. 2  1. 1

  91- 90ترم دوم  

 كار بازي تخته نرد است؟ كداميك از موارد ذيل از مشخصات محيط .24

  محيط كار غير قطعي و كاملا رويت پذير. 2  محيط كار قطعي و كاملا رويت پذير .1

  محيط كار غير قطعي و نيمه رويت پذير. 4  محيط كار قطعي و نيمه رويت پذير. 3

 د شد؟بتا كداميك از گره هاي درخت هرس خواهن –درخت بازي ذيل مفروض است، با استفاده از هرس آلفا  .25
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1. M,F,N,J,T,U  2 .M,J,T,U  3 .N,H,P,Q,J,T,U  4 .H,P,Q,S,U  

 در درخت جستجوي بازي صدق مي كند؟ MINMAXكداميك از موارد زير در مورد الگوريتم  .26

O(bكامل است، بهينه نيست، مرتبه زماني  .1
m
  O (bm)، مرتبه مكاني (

O (b، مرتبه مكاني O(bm)كامل است، بهينه است، مرتبه زماني . 2
m

)  

O(b  كامل نيست، بهينه نيست، مرتبه زماني. 3
m

  O (bm)، مرتبه مكاني (

O(bكامل است، بهينه است، مرتبه زماني . 4
m
  O(bm)، مرتبه مكاني (

  92-91ترم اول 

 چه شاخه هايي از درخت توسط الگوريتم هرس آلفا MAXبا توجه به درخت بازي دو نفره زير با شروع بازيكن  .27

 بتا حذف مي شوند؟ –

  
1 .O-S-U-K-Y-Z  2 .O-Q-H-R-S-I-T-U-W-X-K-Y-Z  

3. O-S-I-T-U-X-K-Y-Z  4 .O-Q-H-R-S-I-T-U-W-X-Z  

 بتا درست است؟ –و هرس آلفا  min-maxكدام يك از گزينه هاي زير در مورد الگوريتم  .28

  .خطي است minmaxپيچيدگي زماني الگوريتم . 1

  .نمايي است minmaxپيچيدگي فضايي الگوريتم . 2

  .بتا، هرس مي شوند به ترتيب بررسي آنها بستگي دارد –تعداد حالت هايي كه با استفاده از الگوريتم آلفا . 3

  .بتا در بازي هاي با عنصر شانس امكان پذير نيست –هرس آلفا . 4
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال

  ب  21  ج 1

  د  22  الف 2

  ج  23  د 3

  ب  24  ب 4

  ج  25  د 5

  د  26  ب 6

  ب  27  د 7

  ج  28  ب 8

      ب 9

      د 10

      الف 11

      ب 12

      الف  13

      ج  14

      ب  15

      الف  16

      فلا  17

      د  18

      ج  19

      الف  20
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87ترم اول 

  . ارائه دهيد Minimaxالگوريتمي براي روش 

  89تابستان ترم 

ي با هاس آلفا و بتا در بازيتوان از هرچگونه مي. هرس آلفا بتا را با مثالي تشريح نماييد نحوه هرس شدن درخت در

 گره شانس بهره برد؟

  90تابستان 

  )نمره  1. ( را شرح دهيد MiniMax الگوريتمنحوه عملكرد 

  91-90ترم دوم

كمينه در تصميمات بلادرنگ، چه تغييراتي بايد در آنها ايجاد  –بتا با بيشينه  –براي به كارگيري الگوريتم هاي آلفا 

 .كرد؟ بطور كامل شرح دهيد

  

  



 

 

  ي منطقيهاعامل: فصل هفتم

  :آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

 بر دانشي مبتني هاعامل �

 Wumpusمحيط  �

 هاو استلزام هامدل-منطق �

 ايمنطق گزاره �

 اعتبار و صدق پذيري هم ارزي، �

 ايالگوهاي استدلال در منطق گزاره �

 Resolutionالگوريتم  �

  به عقب به جلو و زنجيره رو الگوريتم زنجيره رو �
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  :عامل مبتني بر دانش

از جملات در يك زبان اي يك پايگاه دانش مجموعه. است ) KB (1جزء اصلي عامل مبتني بر دانش پايگاه دانش

شود و ادعايي را در مورد دنيا باز ميبيان ) منطق مثلاً ( 2هرجمله در يك زبان به نام زبان بازنمايي دانش. استمي رس

رسيده راهي براي پاسخ به سؤال پ و ( TELL ) بايد راهي براي اضافه كردن جملات به پايگاه دانش. كندمينمايي 

. وجود داشته باشد كه هر دوي اين كار ممكن است شامل عمل استنتاج نيز باشد ( ASK )شده از پايگاه دانش 

يعني  3پيروي. پيروي كنند KBبايد از  نتايج حاصل،. آيندمياستنتاج يعني جملات جديدي از جملات قديمي بدست 

  : شودميكار انجام  3شود ميامل فراخواني هر وقت برنامه ع. انجام فرايند استنتاج تحت مقررات خاص

 .هايش دريافت كرده استگويد چه چيزي را از محيط توسط سنسورميبه پايگاه دانش  �

Tell( KB, Make - Percept - Sentence( percept, t ) ) 

 .كند چه عملي را بايد انجام دهدمياز پايگاه دانش سؤال  �

action  Ask( KB, Make - Action - Query(t) ) 

 .كندميذخيره كرده وآن را اجرا  Tellمل عمل انتخاب شده را با عا �

Tell( KB, Make - Action - Sentence( action, t ) ) 

  Function KB - AGENT( percept ) returns an action 

 static:   KB, a knowledge base 

  t, a counter, initially 0, indicating time 

 TELL( KB, Make - Percept - Sentence( percept, t ) ) 

 action  Ask( KB, Make - Action - Query(t) ) 

 t  t + 1 

 return action 
 

 يك عامل عمومي مبتني بر دانش

  تفاوت تعريفعاملها دردو سطح م. باشدميعامل مبتني بر دانش خيلي شبيه به عاملهايي با حالت دروني 

  :شوندمي

داند و چه اهدافي دارد بدون توجه به جزئيات ميشود عامل چه چيزي ميدر اين سطح مشخص  :سطح دانش �

  پياده سازي 

يي كه بر روي آن كار هادر اين سطح، ساختمان داده ي اطلاعات پايگاه دانش و الگوريتم :سطح پياده سازي �

 .شودميكنند نشان داده مي

                                                            
1 Knowledge Base 
2 Knowledge Representation 
3 follow 
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  :وامپوزدنياي 

ي اين فصل بپردازيم بهتر است مثالي را معرفي كرده و سپس مباحث خود را روي هاقبل از اينكه به مفاهيم و الگوريتم

مشخص )  PEAS ( اشاره كرديم براي هر عامل بايد مشخصات محيط كار 2همان طور كه در فصل . آن بيان كنيم

  :استمشخصات محيط كار دنياي وامپوز به صورت زير . شود

: -10، هر مرحله: -1، افتادن در گودال يا خورده شدن :-1000انتخاب طلا،  :+1000 :معيار كارايي �

  .استفاده از تير

درخشش در مربع ، هاي همجوار گودالنسيم در مربع، wumpusهاي همجوار بوي تعفن در مربع :محيط �

كند، برداشتن و ميستقيم عمل تير فقط م، با شليك در صورت مقابله wumpusحاوي طلا، كشته شدن 

  .انداختن طلا

  تعفن، نسيم، تابش، ضربه، جيغ زدن يبو :حسگرها �

  گردش به چپ، گردش به راست، جلو رفتن، برداشتن، انداختن، شليك كردن :محركها �

  
  :ويژگيهاي محيطي دنياي وامپوز

i. امكان پذير است فقط ادراك محلي ،خير :قابل مشاهده كامل.   

ii.  دقيقا مشخص است بعدي وضعيتبله،  :قطعي.  

iii. هم است ي مرتبط باهاخير، ترتيبي از فعاليت: رويدادي.   

iv. بله :ايستا، wumpus ها حركت ندارندو گودال   

v. بله :تك عامله wumpus و يك عامل مستقل محسوب نمي است محيط در اصل يك خصوصيت طبيعي-

 . شود

vi. بله :گسسته   
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  :فرايند اكتشاف در دنياي وامپوز

  

) b( [None, None, None, None]وضعيت اوليه، بعد از دريافت ) wampus )aاولين گام برداشته شده توسط عامل در دنياي 

 [None, Breeze, None, None]بعد از يك حركت و دريافت 

 

نجم و بعد از حركت پ) b( [Stench, None, None, None]بعد از حركت سوم و دريافت ) a(دو گام بعدي حركت عامل 

 [Stench, breeze, Glitter, None, None]دريافت 

  : 1منطق

رديم كه قبلاً اشاره ك. يي نمودهاتوان از آن نتيجه گيريمييك زبان رسمي براي بازنمايي دانش است بطوريكه  ،منطق

. شوندميزبان بازنمايي دانش، نشان داده  2اين جملات بر اساس نحو. اي از جملات استپايگاه دانش شامل مجموعه

آنچه . زبان را نيز تعريف كند 4يك منطق بايد معاني. دهدميهستند را نشان   3اين زبان همه جملاتي را كه خوش فرم

معاني زبان، درستي يك جمله را در هر دنياي ممكن . معاني بايد انجام دهند مشخص كردن معناي هر جمله است

و منطق مرتبه اول هر جمله در هر دنياي ممكن درست يا نادرست است و حالت اي در منطق گزاره .كنندميمشخص 

حل  هستند و ها، منطقهاهاي محدوديتزبان. مابيني نداريم ولي در منطق فازي يك حالت مابين وجود دارد

مدل تعريف . كنيمميفاده است 5به جاي دنياي ممكن از اصطلاح مدل. فرمي از استنتاج منطقي است هامحدوديت

                                                            
1 Logic 
2 Syntax 
3 well form  
4 Semantic  
5 Model 
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ها مدل. درست است m در مدل αاست معنايش اين است كه جمله  αمدل جمله  m گوييمميوقتي . ديگري نيز دارد

  .كنندميكدام درستي يا نادرستي جمله مرتبط را مشخص  هر ي رياضي هستند وهاتجريد

  :مثال

α: X + Y = 4    m1: X = 0, Y = 4   m2: X = 4, Y = 0 

m3: X = 3, Y = 1   m4: X = 1, Y = 3   m5: X = 2, Y = 2 

  :مفهوم دارد 2شوند پس مدل مينسبت داده  x, yها تركيبات ممكن اعدادي است كه به در اين مثال مدل

  .شودميي موجود، يك مدل ناميده هاهريك از تركيبات ممكن بر اساس تعداد گزاره �

  .شودميگفته  αي باشد مدل جملهدر آن درست  αبه دنيايي كه جمله  �

2تا گزاره  nبراي  :نكته
n تا مدل خواهيم داشت.  

  

  

  

  :1استلزام

را كه الزاماً صحيح هستند توليد و يا استفاده كنيم در حاليكه اي تازه گاهي اوقات ممكن است بخواهيم جملات جديد و

  .شودميچنين ارتباطي بين جملات استلزام ناميده . جملات قديمي نيز صحيح هستند

β╞ α: α  مستلزمβ فقط اگر در هر مدلي كه  و است اگرα  درست باشدβ نيز درست باشد.  

  )α هايمدل⊇  β هايمدل(

a╞ b:  

  .است bاستلزام جمله  aجمله  �

  نيز درست است bدرست است،  aاگر و فقط اگر، در هر مدلي كه  كندرا ايجاد مي bجمله  aجمله  �

 نيز درست است bدرست باشد،  aاگر  �

 نهفته است  aدر درستي  bدرستي  �

گوييم يك جمله مستلزم پايگاه دانش است اگر مي تواند به عنوان يك جمله در نظر گرفته شود وميپايگاه دانش  :نكته

  .درست است، درست باشد KBدر تمام دنياهايي كه در آن  αو فقط اگر 

 α ╞ KB:  در هر مدلي كهKB  درست استα هايمدل ( نيز درست است α  ⊆هاي مدلKB (  

  :به طور خلاصه براي استلزام داريم: نكته

 :كندديگري پيروي مياستلزام بدين معناست كه چيزي از چيز  �

                                                            
1 Entaiment  

q p   

F F  M1 

T F M2 

F  T M3 

T T M4 
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KB ╞  α  

درست است،  KBدر تمام دنياهايي كه در آن  α و فقط اگر اگر، است αمستلزم جمله  KBپايگاه دانش  �

 .درست است

 .باشدمي x + y = 4مستلزم  x + y = 4به طور مثال  �

 .شودو بر مبناي معناي جملات تعريف مي ( syntax )اي است كه بين ساختار جملات استلزام رابطه �

  :براي درك بهتر مفهوم استلزام به مثالي از دنياي وامپوز توجه فرمائيد :مثال

  
اين مشاهدات با دانش . نسيم دريافت كرده است [2,1]چيزي دريافت نكرده است و در خانه  [1,1] عامل در خانه

ي هاداند كه در يكي از خانهميعامل . شوندمياضافه  KBبه  عامل در مورد قوانين بازي وامپوز تركيب شده و

خانه ممكن است چاله داشته باشد يا نداشته باشد بنابراين  3هركدام از اين . چاله وجود دارد [3,1] ,[2,2] ,[1,2]

2
بررسي  كند وميهاي ممكن را شمارش تمام مدل 1مدل)  شمارش ( روش بررسي. مدل ممكن وجود دارد 8يعني  3

  باشد؟نيز درست مي αدرست است  KBهايي كه كند كه آيا در تمام مدلمي

   

                                                            
1 Model checking 
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  هاي وامپوسمدل

  

KB = Wumpus - World rules + Observations  

  

KB = Wumpus - World rules + Observations 

a1 = “ [1, 2] is safe “,KB ╞ a1, proved by model checking                   

 

KB = Wampus - World rules + observations 

a2 = “ [2, 2] is safe “, KB ╞ ̸ a2 
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را بعنوان انبار كاه و  KBتوان مجموعه همه جملات ميبراي درك هرچه بهتر و تمايز مفهوم استنتاج و استلزام  :نكته

α  نند يافتن سوزن در اين انبار كاه استلزام مثل سوزن در اين انبار كاه و استنتاج ما. در نظر گرفترا به عنوان سوزن

  KB ├i α: نويسيممي)  مشتق كند(  را از پايگاه دانش بدست آورد αبتواند  iبعبارت ديگر الگوريتم استنتاج . است

  :1صحت
- مي الگوريتم استنتاج صحيح گفته)  مشتق كند ( فقط جملات استلزام يافته را بدست آورد استنتاجاگر يك الگوريتم 

يي كه وجود ندارند خبر هايك خصوصيت مطلوب است يك الگوريتم استنتاج غير صحيح از كشف سوزنصحت . شود

كند كه فضاي مدل ميشمارش مدل هنگامي كار . ي استنتاج صحيح استدهد لذا روش شمارش مدل يك رويهمي

  .كندميدر رياضيات كه معناي مدل نامتناهي است كار ن متناهي باشد و

  :2كامل بودن 
براي انبار كاه وقتي كه . شود را بدست آوردميك الگوريتم استنتاج كامل است اگر بتواند همه جملاتي كه استلزام ي

. توان تصميم گرفت كه آيا سوزن در انبار كاه وجود دارد يا خيرميرسد با بررسي سيستماتيك ميمتناهي است به نظر 

در منطق مرتبه اول . متناهي دارندهاي دانش انبار نتايج ناايگاهكامل بودن نيز يك خصوصيت مطلوب است ولي بيشتر پ

  .يك رويه استنتاج كامل و صحيح وجود دارد

  :ايمنطق گزاره

  .توان معتبر بودن يك استدلال را تشخيص دادميمنطق، مجموعه قواعدي است كه به كمك آن 

  :3گزاره

  . دهيممينشان  …,p, q, rرا با نماد هاگزاره. باشدتواند ارزش درست يا نادرست داشته جمله خبري است كه مي

ي كوچكتر نيست ولي گزاره مركب از چند هاگزاره ساده قابل تجزيه به گزاره. ساده و مركب: دو نوع هستند هاگزاره

  . ك روابط تركيبي تشكيل شده استگزاره ساده به كم

  :وابط تركيبير

i. نقيض ( not, ~ ):  كندميعملگري است كه ارزش گزاره را نقض. 

ii. تركيب عطفي ( and, ^ ): فقط زماني  اين عملگر دو عملوندي است و True است كه هر دو عملوند آن

True باشند. 

iii. تركيب فصل  or, ∨∨∨∨ )(: فقط زماني  اين عملگر دو عملوندي است و Trueهااست كه حداقل يكي از گزاره 
True باشد. 

iv. زماني :) ⇒⇒⇒⇒ ( تركيب شرطيFalse   است كه مقدم آنTrue  و تالي آن Falseباشد. 

v. كند و ارزش آن هنگامي كه هر دو گزاره هم ارزش باشند ميبرروي دو گزاره عمل  ⇔⇔⇔⇔):(تركيب دو شرطي

  . درست است
                                                            

1 Soundness  
2 completeness 
3 Propositional 
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  ) هامعناي منطق گزاره(  :جدول صحت

  
  ) هانحو منطق گزاره ( هاگرامر منطق گزاره

sentence →Atomic sentence | Complex sentence  

Atomic sentence →True | false | Symbol  

Symbol → p | q | r |…  

Complex sentence → ~sentence | ( sentence ∧ sentence )  

 |( sentence ∨ sentence )  

 | ( sentence ⇒ sentence )  

 | ( sentence ⇔ sentence ) 

  : روش انتفاع مقدم
  .يك گزاره شرطي طرف اول نادرست باشد بدون توجه به طرف دوم، ارزش كل گزاره درست خواهد بود هرگاه در

  :مثال

�  
∅ ⊆ IZ ∈ ∅ → Z ∈ I  

  .سام باهوش است ← زوج باشد 5اگر   �

   :روش صحت تالي
  .خواهد بودصحيح باشد طرف دوم تركيب شرطي صحيح )  تالي(  هرگاه در يك گزاره شرطي طرف اول

  .ي تشكيل دهنده آن، هميشه درست باشدهاگوييم هرگاه مستقل از ارزش گزارهمي 1يك گزاره مركب را هميشه درست

  

x  :مثال → x  ياx ∨∼ x  

   

                                                            
1 tatulogy  

xx
T  
T  

F       T 

T       F 
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ي تشكيل دهنده آن، هميشه نادرست هاگوييم هرگاه مستقل از ارزش گزارهمييك گزاره مركب را هميشه نادرست 

  .باشد

  

x: مثال ∧∼ x  

  

 ≡ Q P.يكسان باشد) هامدل( هاهرگاه ارزش آنها در كليه حالت ،گوييمميدو گزاره مركب را هم ارز  :نكته

�x~   :مثال ∧ ~� ≡∼ x ∨∼ ~ 

 

  

  

  :ي مهمهاهم ارزي

جابجايي: ♠




∧≡∧

∨≡∨

pqqp

pqqp

)2

)1
 

شركت پذيري:  ♠




∧∧≡∧∧

∨∨≡∨∨

rqprqp

rqprqp

)()()4

)()()3
  

ذيريتوزيع پ:  ♠




∧∧∧≡∨∧

∨∨∨≡∧∨

)()()()6

)()()()5

rpqprqp

rpqprqp
 

 :جذب ♠




≡∧∨

≡∨∧

pqpp

pqpp

)()8

)()7
  

شبه جذب:  ♠




∨≡∧∼∨

∧≡∨∼∧

qpqpp

qpqpp

)()10

)()9
 

دمورگان:  ♠




∼∨≡∼∧∼

∼∧≡∼∨∼

qpqp

qpqp

)()12

)()11
 

qpqpqppqqpqp

qpqppqqpqpqpFpp

TpppTpFFpTTppFp

↔∼≡↔≡∼↔∼→∧→≡↔

∼∧≡→∼→∼≡∼→∨≡∼→≡∼∧

≡∼∨≡∧≡∧≡∨≡∨

)()23)()()22

)()21)20)19)18

)17)16)15)14)13

 

   

x
F 

F 

F       T 

T       F 

∼∼x
T 

T 

T 

F 

   T     T 

   T     F  
   F    T   
   F     F 

F    F 

F    T 

T    F 

T    T 

∼x
T 

T 

T 

F 

F 

F 

F 

T 

F    F 

F    T 

T    F 

T    T 
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  .درستي هم ارزي زير را بررسي كنيد .مثال

 :جواب

  

  :گزاره نما
اين  به اعضاي(  گويندپذيرند را گزاره نما ميمييرها از مجموعه خاصي عضو عبارتي شامل يك يا چند متغير كه متغ

  .دهيممينمايش  …,px, qxگزاره نما را با . ) گوييمميي جهاني مجموعه، مجموعه

Rxxp: يرهتك متغ
x

∈>+ 74:   

Ryxyxp: يرهدو متغ
yx

∈=+ ,16:
22

,
  

  :هاسور

  .كنندميعلائمي هستند كه يك گزاره نما را به يك گزاره تبديل 

  .ازاي همه ي مقادر بايد درست باشد به :) سور عمومي(  ∀ �

  .به ازاي بعضي از مقادير بايد درست باشد :) سور و جودي( ∃  �

  .به ازاي هيچ مقدار بايد درست باشد :)سور صفر (  ∄ �

  .به ازاي يك مقدار بايد درست باشد :)سور انحصاري  ( !∃ �

321,

309,0,0,0,
2222

=⇒=−∈∃!

±=⇒=−∈∀≥∈⊄∀≥∈∀>∈∀

xxzx

xzxzRxRx xzxx

  

  : سورها تركيب

),(,),(,),(,),(, yxpyxyxpyxyxpyxyxpyx ∃∃∀∃∃∀∀∀  

∽ : نقيض سورها �∀Z, xZ� ≡ ∃Z, ∼ xZ                 ∼ �∃Z, xZ� ≡ ∀Z, ~xZ 
  . مثال

                                               

   

[ ] prprqp →≡→∧→ )(

BxAxxxAxx

xyNyRxxyNyRx

∉∧∈∃≡∈→∈∀

≤∈∀∈∃≡>∈∃∈∀

,),,(

4:,)4:,(

[ ] [ ] [ ] [ ]
prprrp

rpqpprqpprqpprqp

→≡∨≡∼∼∨≡

∼∨∨∼∧≡∨∼∨∼∧≡∨∧∨∼≡∼→∧∨∼ ()()()(
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  :1استنتاج

ppppي هافرض كنيد كه گزاره
n

...
321

  ، درستي هاچه از درستي اين گزا رهنچنا. ي درست باشندهاگزاره ∧∧

ppppيهارا يك استلزام منطقي از گزاره qنتيجه شود در اين صورت  qي گزاره
n

...
321

∧∧
 

گويند و اين 

   .شودمياستنتاج به صورت زير نشان داده 

  

  

  :قوانين استنتاج

 :قانون انتزاع. الف
q

p

qp

∴

→

: رفع مولفه. د  
q

p

qp

∴

∼

∨

  

 :قانون نقيض انتزاع .ب
p

q

qp

∴∼

∼

→

: حذف عاطف .ه  
q

qp

∴

 يا ∧
p

qp

∴

∧  

: قياس .ج
rp

rq

qp

→∴

→

→

: ادخال فاصل .و   
qp

q

∨∴
 يا 

qp

p

∨∴
  

  :ي زير را بررسي كنيدهادرستي استنتاج :مثال

   :1مثال

  : جواب

  

   :2مثال

  : جواب

  

   :3مثال 

  : جواب

   

                                                            
1 Inference 

p

r

qp

rq

∴

∼

∨

→

p

q

qp

q

r

rq

∴

∼

∨

∴∼

∼

→

p

s

pr

qr

qs

∴∼

→∼

→∼∼

→

p

r

pr

rr

q

qr

q

s

qs

∴∼

→∼

⇒
≡∼∴∼

→∼∼

⇒
∴

→

)(

s

q

ps

pr

qp

∴∼

∼

→∼

→∼

∨

s

p

ps

p

q

qp

sr

sp

pr

∴

→∼

⇒
∴

∼

∨

⇒
→∴

→∼

→∼

q

p

p

p

n

∴
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  :برهان خلف روش
  عمل استنتاج را انجام. دهيمميقرار  KBكنيم كه حكم برقرار نيست و آن را در ميدر اين روش فرض 

  .دهيم اگر به تناقض رسيديم پس نقيض حكم نادرست بوده و خود حكم درست استمي

  

  

  .بازنمايي كنيد سپس عمل استنتاج را انجام دهيد هاپايگاه دانش زير را با منطق گزاره :مثال

شد آنگاه ضيافت سال نو لغو ميموقع پذيرايي نحضار به ا كند يا از توانست موسيقي را اجرمياگر گروه نوازندگان ن «

بايستي مبالغ پرداخت شده تحويل داده ميگرديد آنگاه مياگر اين ضيافت لغو . شدميگرديد و آقاي احمدي عصباني مي

  ». هيچ تحويلي انجام نشد بنابراين گروه نوازندگان توانست موسيقي را اجرا كند .شدمي

� P:  را اجرا كندگروه نوازندگان موسيقي  

� r: لغو شدن ضيافت سال نو  

� q: از حضار به موقع پذيرايي شود  

� s: عصباني شدن آقاي احمدي  

� t: مبالغ پرداخت شده تحويل داده شوند.  

 
p

qp

qp

sp

srqp

sr

r

r

t

tr

∴

∧
⇒

∧∴

∼∨∼

∧→∧∼

⇒
∼∨∼

∼
⇒

∴∼

∼

→ )()(

     

  :1هم ارزي

  .يكساني نتايج مشابه داشته باشندي هاباشند اگر و فقط اگر در مدلميدو جمله هم ارز منطقي 

  

  

  

                                                            
1 Equivalence 

pt∴∼

prq∴∼→
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  :1معتبر بودن

  )           جمله هميشه راستگو ( درست باشد  هايك جمله معتبر است اگر در تمام مدل

  :2ارضا شدني

يك جمله ارضا نشدني است اگر در هيچ . درست باشد هامدل)  حداقل يك (بعضي يك جمله ارضا شدني است اگر در 

  .مدلي درست نباشد

-ميارضا شدن . است αمدلي از  mكند يا ميرا ارضا  αجمله  mدرست باشد گوييم مدل  mدر مدل  αاگر جمله 

تعيين ارضا شدني يك . كند انجام شودميي ممكن براي يافتن مدلي كه جمله را ارضا هاتواند به صورت شمارش مدل

  .بود كه ثابت شداي اولين مسئلهاي جمله در منطق گزاره

ارضا شدني  αارضا نشدني باشد  α∽معتبر است اگر و فقط اگر  α. ر وابسته هستندو ارضا شدن به يكديگاعتبار : نكته

  .معتبر نباشدα∽ است اگر و فقط اگر 

   :ايالگوهاي استدلال در منطق گزاره

از نتايج براي اي اين الگوها براي مشتق كردن زنجيره. پردازيمميدر اين بخش به معرفي الگوهاي استاندارد استنتاج 

  .شودتاج، قوانين استنتاج نيز گفته ميبه الگوهاي استن. شوندميرسيدن به هدف استفاده 

  :)Modus Ponenes(قياس استثنايي  �
β

αβα ,⇒  

حذف �
α

βα ∧
 :and  يا 

β

βα ∧  

توليد  هاي صحيحي را بدون نياز به شمارش مدلهاگيرند و استنتاجمياين قوانين در هر مثال خاص مورد استفاده قرار  

توانند بعنوان قوانين استنتاج به كار گرفته ميي منطقي گفته شده هاعلاوه بر اين دو قانون، تمام هم ارزي. كنندمي

اين . اثبات از طريق قوانين استنتاج و اثبات از طريق جدول صحت. ي اثبات به دو دسته تقسيم مي شوندهاروش. شوند

  .كنيمروي مثال دنياي وامپوز بررسي مي دو روش را

  جملات دنياي وامپوس

i.  اجازه دهيدPij د، اگر و فقط اگر در خانه درست باش[i, j] چاله باشد.. 

ii.  اجازه دهيدBij  درست باشد، اگر و فقط اگر در خانهI, j] نسيم باشد. 

  ~k�,� 

  ~��,� 

  ��,� 

 

 

                                                            
1 Validity 
2 Satisfaibility  
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iii. شوندهاي مجاور ميها باعث وزش نسيم در خانهچاله. B�,� ⟺ �P�,� ∨ P�,�� 

��,� ⟺ �k�,� ∨ k�,� ∨ k�,�� 

iv. اي مجاور آن باشدفقط اگر چالهوزد اگر و -در يك خانه نسيم مي. 

  

  

  

  

  

  

  :اثبات از طريق قوانين استنتاج

  :جواب

شبيه  هاپيدا كردن اثبات. شودمياز قوانين استنتاج، اثبات گفته اي يعني بكار گرفتن دنباله هابه اين اشتقاق :اثبات

همان قوانين استنتاج هستند و )  كننده بعدي تابع توليد ( در حقيقت علمگرها .ستايافتن راه حل در مسئله جستجو 

  .ها استفاده كردي جستجو از آنهاتوان در الگوريتممي

  :1خاصيت يكنوايي

در پايگاه دانش پيدا شوند قوانين استنتاج به كار گرفته  βي مناسبي مانند هامعناي يكنوايي اين است كه وقتي مقدم 

آنگاه  α=KBاگر  (. شودمياضافه  KBشوند و نتايج جديدي صرف نظر از آنچه در پايگاه دانش قرار دارد به مي

αβ =,KB(  

  :اثبات با استفاده از جدول صحت

اولين الگوريتم . يا خير α=KBتصميم بگيرد آيا  αمثل اي دانيم كه هدف استنتاج اين است كه براي جملهمي

و بررسي اينكه آيا در هر  هااين الگوريتم عبارتست از شمارش مدل. پياده سازي مستقيم تعريف استلزام است، استنتاج

به هر  Falseيا  Trueشامل انتساب  هامدلاي در منطق گزاره. نيز درست است αدرست است  KBمدلي كه 

 KB، αكامل است زير براي هر . يك الگوريتم كامل و صحيح است TT - Entailsاست الگوريتم اي سمبل گزاره

تعريف  اين الگوريتم صحيح است زيرا مستقيماً. متناهي است هايابد چون تعداد مدلميكند و هميشه خاتمه ميعمل 

2باشند آنگاه اي سمبل گزاره nحاوي  αو  KBاگر  .كندمياستلزام را پياده سازي 
n لذا . كن وجود داردمدل مم

                                                            
1 Monotonocity 
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2(پيچيدگي نمايي  هابررسي اين مدل
n(O اين الگوريتم پيچيدگي فضايي . را خواهد داشت)n(O  دارد زيرا به صورت

  .كندميعمقي شمارش 

  :استفاده از جدول درستي براي استنتاج

  
  :استنتاج به وسيله شمارش

  .صحيح و كامل است ها به روش اول عمقشمارش تمام مدل

 
  : 1تحليل

كند ميدرست است ثابت  qمانند اي به جاي اينكه ثابت كند گزاره. ايده اين روش بر اساس برهان خلف استوار است

q~ كند ميكند و عبارات جديدي توليد ميبدين منظور، فرضيات اوليه را با نقيض هدف تركيب . تواند درست باشدمين

گويد اين نقيض هدف بود كه باعث شد به مي تناقض برسد وقتي به تناقض رسيددهد تا به مياين عمل را آنقدر انجام 

در تركيب با هر  Resolutionقانون استنتاج . هدف نرسيم بنابراين نقيض هدف نادرست و خود هدف درست است

  .شودميالگوريتم جستجوي كامل، منجر به الگوريتم استنتاج كامل 

  .كندو يك ليترال را گرفته، عبارت ديگري توليد مي واحد، يك عبارت Resolutionقانون  

                                     

                                                            
1 Resolution  

ii lll ∨∨∨∨ +− . . .. . .111
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 :تعميم داد ،كامل Resolutionتوان به قانون مي را واحد Resolutionقانون 

                   

  :ي نرمالهافرم

دهند لذا قبل از شرح هر ز جملات،عمل استنتاج را انجام ميي استنتاج روي فرم خاصي اهااز آنجائيكه الگوريتم

- و روش CNFروش تحليل بر روي جملات به فرم . كنيمربوط به آن الگوريتم را معرفي ميفرم م الگوريتم استنتاج،

  .دهندنجام ميعمل استنتاج را ا Hornره رو به عقب بر روي جملات به فرم يبه جلو و زنج ي زنجيره روها

  :) cnf(  فرم نرمال عطفي

گيري آن فقط به پايگاه دانش و شود لذا در بكارميي تركيب فصلي اعمال هافقط به ليترال Resolutionقانون 

عطفي از تركيبات فصلي با يك تركيب  هاهر جمله درمنطق گزاره يي شامل اين تركيبات فصلي نياز استهاپرسش

شود فرم نرمال ميبيان  هاكه به صورت يك تركيب عطفي از تركيبات فصلي ليترالاي جمله. ارز استليترال هم 

  . شودميگفته  CNFعطفي يا 

  :CNFي بدست آوردن هاروش

i. حذف تركيبات شرطي  

ii. كاهش دامنه نفي توسط دمورگان  

iii. توزيع پذيري  

   :مپوز دقت كنيدابه مثال زير در دنياي و

  

  

 

 :Resolutionالگوريتم 

=| KB (كنيم مشخص مي ، KB|=αبراي اينكه نشان دهيم ̸ α  (ارضا نشدني است.  

=| KB (ابتدا  � ̸ α  ( را بهCNF كنيمتبديل مي. 

 .شودبه عبارات كوچك حاصل اعمال مي Resolutionسپس قانون  �

 .شود تا عبارت جديدي ايجاد گرددمي Resolutionهاي مكمل باشد، هر جفتي كه شامل ليترال �

 .شوددر مجموعه نباشد، به آن اضافه مياگر اين عبارت قبلاً  �

  

 

njjkii
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 :يابدقق شدن يكي از شروط زير ادامه مياين فرايند تا مح �

را نتيجه  αجمله  KBدر اين صورت، . هيچ عبارت ديگري وجود نداشته باشد كه بتواند اضافه شود •

 دهدنمي

را نتيجه  αجمله  KBدر اين صورت، . كند، عبارت تهي را ايجاد ميResolutionكاربرد قانون  •

 .دهدمي

  : مثال

�� = ���,� ⟺ �k�,� ∨ k�,��� ∧∼ ��,�    � =∼ ��,� 

 
   :1عبارات هورن

محدود شدن به يك ليترال . گوئيمباشد را عبارات هورن مي ها مثبتيكي از آن حداكثرهايي كه تركيب فصلي ليترال

  :مثبت ممكن است جالب نباشد اما به سه دليل زير مهم است

هاي نوشت كه مقدم آن تركيب عطفي ليترال ) تركيب شرطي ( توان به صورت يك استلزامهر عبارت هورن را مي

 2عبارات هورن كه فقط يك ليترال مثبت دارند، عبارات معين به آن نوع از. مثبت و تالي آن يك ليترال مثبت است

نفي هاي معبارت معيني كه فاقد ليترال. هاي منفي را بدنه عبارت گويندليترال مثبت را رأس و ليترال. دشومي گفته

برخي جملات هورن، ليترال مثبت ندارند . دنسازعبارات معين اساس برنامه نويسي منطقي را مي. نام دارد 3باشد حقيقت

ي زنجيره رو به جلو و هادر الگوريتم. شودميي جامعيتي ناميده هااين نوع جملات در دنياي بانك اطلاعاتي محدوديت

ي هاباشد و محدوديتميي معين هافقط شامل فراكردكه پايگاه دانش  شودميزنجيره رو به عقب براي سهولت فرض 

   . وجود نداردجامعيتي 

   

                                                            
1 Horn clause 
2 Define clause 
3 fact 



 185    منطق مرتبه اول: هشتمفصل   

 

 

∽  : ها در مثال زير آورده شده استعبارات هورن و تركيب شرطي متناظر با آن I ∨∼ � ∨∼ � ∨ � → I ∧ � ∧ � ⇒ � ∼ I ∨∼ � → I ∧ � ⇒ �9=Oe 

  : ي متناظر با آن در زير آورده شده استطاي از محدوديت جامعيتي و تركيب شرنمونه :مثال

2,11,1 WW ∨∼   

- ميعمل استنتاج را فقط روي جملات هورن انجام ، الگوريتم زنجيره ساز رو به جلو و زنجيره ساز رو به عقب :نكته

  .شودميانجام  KBتصميم گيري در مورد استلزام با جملات هورن در زمان خطي بر حسب اندازه  .دهند

1زنجيره ساز رو به جلو
( FC ):  

بايد از فرضيات اوليه شروع كنيم و هر )  آيدبدست مي ( شودميمشتق  KBاز  qمانند اي براي اينكه ثابت كنيم گزاره

شود تا هنگاميكه يا نتيجه بدست آيد يا امكان مياضافه  KBتركيب شرطي كه مقدم آن درست باشد تالي آن به 

  .استنتاج وجود نداشته باشد

 

                                                            
1 Forward chaining 
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ريتم زنجيره ساز رو باشد الگومي 1رسد و مبتني بر دادهميالگوريتم زنجيره ساز رو به جلو از فرضيات شروع و به هدف 

شود يا خير؟ پيچيدگي زماني ميتوسط پايگاه دانش جملات هورن مشتق  qكند آيا پرسش گزارة ميبه جلو تعيين 

ي انجام شده در آن هايگ الگوريتم صحيح است زيرا استنتاج FC. الگوريتم زنجيره ساز رو به جلو، خطي است

به فرم هورن كامل است زيرا تمام جملات اتمي را مشتق  KBزنجيره ساز رو به جلو در . كاربردي از قانون انتزاع است

مشخص و ثابت  هااز مفهوم كلي داده گراست يعني استدلالي كه در آن دادهاي زنجيره ساز رو به جلو نمونه. كندمي

  .هستند

2زنجيره ساز رو به عقب
( BC ): 

درست باشد كار تمام است و گر نه  qگردد اگر پرسش ميد و به عقب بر كنميي پرسش شروع اين الگوريتم از جمله

ي يكي از هااگر بتوان ثابت كرد تمام مقدم .باشد q هايابد كه تالي آنميالگوريتم، جملات شرطي را در پايگاه دانش 

لال اين الگوريتم نوعي استد. درست است qتوان نتيجه گرفت ميآن جملات شرطي درست است آن گاه 

... يم كجاهستند؟ وهايي مثل اكنون به چه چيزي بايد جواب بدهم؟ كليدهاگراست يعني براي پاسخ به پرسش هدف

كمتر از هزينه خطي است چون زنجيره ساز رو به عقب فقط  KBاغلب هزينه اين الگوريتم بر حسب اندازه . مفيداست

  . كندميبا حقايق مرتبط برخورد 

                                                            
1 Data-driven 
2 Backward chaining  
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  : FC, BCمقايسه دو روش 

FC  بر مبناي داده است وليBC  بر مبناي هدف است درFC ي بسياري را انجام دهيم كه به هاممكن است كار

- مي BCشود و به همين دليل پيچيدگي فقط با حقايق مرتبط با هدف، برخورد مي BCشود ولي در ميهدف مربوط ن

  .دهدميهوده را بسط نباشد چون موارد بي KBي د بسيار بهتر از خطي نسبت اندازهتوان

  :رو به عقباي رو به جلو و زنجيرهاي كاربرد زنجيره

i. شود چون ميي ساده تر، از استنتاج رو به جلو استفاده هاي انتگرال گيري از راه تجزيه به انتگرالهادر سيستم

  .نقطة آغازين، مشخص و ثابت است

ii. هارو به عقب استفاده شود چون فاكتور انشعاب آني خودكار اثبات قضايا بهتر است از استدلال هادر سيستم 

 .تواند بسيار زياد باشدمياز طرف مقدم 

iii. شود چون با كاربري سروكار داريم كه از ميي تشخيص پزشكي از استنتاج رو به عقب استفاده هادر سيستم

 .كنيمميآن پرسش 

iv. ستفاده شود چرا كه هدف معيني نداردي چيدمان اشيا بهتر است از زنجيره ساز رو به جلو اهابراي سيستم. 
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گيرد و زنجيره ساز رو به ميمورد استفاده قرار  پيشگيري، طراحي و كنترلبه طور خلاصه زنجيره ساز رو به جلو در 

  .گيردميمورد استفاده قرار  تشخيصعقب در

  :به طور خلاصه براي مقايسه دو روش داريم :نكته

� FC 

 ) data driven( بر مبناي داده  •

 .شوندهاي بسياري انجام دهد كه به هدف مربوط نميممكن است كار •

� BC: 

 ) goal driven( بر مبناي هدف  •

  .باشد KBتواند بسيار بهتر از خطي نسبت به اندازه مي BCپيچيدگي  •
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  سوالات تستي آخر فصل

  88-87ترم اول 

درست است آنگاه كداميك از عبارات زير را  q ↔ (p2 ν p3) {q → False ,فرض كنيد مجموعه گزاره  .1

  توان از مجموعه گزاره بالا نتيجه گرفت؟مي

2 .ب   q .الف 3,p p∼ 32 .ج    ∽ pp )(. د  ∨ 32 ppqو ∨  

  88ترم تابستان 

  ؟نيستكدام گزينه صحيح  .2

 الف. جمله C → ( A → B ) با جمله A → ( B → C ) تفاوت معنايي ندارد.

  .شودالگوريتم استنتاجي كه فقط جملات ايجابي را بدست مي آورد، صحيح ناميده مي. ب

 ج. تركيب A ↔ B ↔ C به پرانتز نيازي ندارد.

  .يك الگوريتم استنتاج كامل است در صورتي كه بتواند هر جمله ايجاب شدني را بدست آورد. د

  ؟نيستصحيح ) |(=ه در مورد ايجاب كدام گزين .3

.نيز درست باشد β، در آن درست باشد α گر در هر مدلي كهفقط ا اگر و  α |= β . الف  

 . β |= α α |= β و  .بα ≡ β اگر و فقط اگر   

.باشد ارضاپذير  βα ¬∧ α و فقط اگر اگر     |=β. ج

.باشدمعتبر  β→αفقط اگر  اگر و  α |= β . د  

معادل كدام   KBرا انجام دهيم آنگاه TELL( KB, Sn ),…, TELL( KB, S1 )تهي باشد و KB  اگر .4

   ؟باشدگزينه مي

nSS ⊕⊕ ...1 . د           nSS ⇒⇒ ...1 . ج               nSS ∨∨ ...1 . ب                   nSS ∧∧ ...1 . الف   

تواند به تنهايي يك الگوريتم استنتاج كامل ايجاد كدام قاعده استنتاج به همراه هر الگوريتم جستجوي كامل مي .5

  كند؟

  ( AND Elimination )حذف عطف . ب  ( Modus ponens ) قياس استثنايي. الف

   ( de Morgan ) دمورگان. د  ( Resolution ) تحليل. ج

   چيست؟ |α =KBشرط خروج الگوريتم تحليل براي  .6

 الف. هيچ بند جديدي كه بتواند اضافه شود وجود نداشته باشد كه در اين صورت α از KB نتيجه نميشود.

.شودنتيجه مي  KB از α   كه در اينصورت بندي تهي ايجاد شود. ب

.است  KB  از α بندي تهي ايجاد شود كه به معني عدم نتيجه گيري . ج  

  گزينه الف و ب. د

  ؟باشدنميكدام گزينه يك بند هورن  .7
RQP ⇒∧ . د           RQP ¬∨∨¬ . ج            RQP ⇒∧¬ .ب           RQP ∨¬∨¬ .   الف   
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  .است............... اي پس رو شكلي ازالگوريتم زنجيره .8

  استدلال هدف گرا. د  استدلال منطقي. ج  منطق فازي. ب  اولمنطق مرتبه . الف

  89-88ترم اول 

  با چه جملاتي قادر به تصميم گيري است؟ ( PL - FC - Entails ) اي پيشروالگوريتم زنجيره .9

   CNF هايبند. ب  اي دلخواهجملات گزاره. الف

  هاي معينبند. د  هاي هورنبند. ج

  باشد؟مي ( Goal - directed )كداميك شكلي از استدلال هدفگرا  .10

اي پيش روالگوريتم زنجيره. اي پس رو                                      بالگوريتم زنجيره. الف  

TT - Entails ( Resolution )  .د                                 الگوريتم تحليل . ج  

هاي باشد، كداميك از بند D = True، A = False و C = Trueاگر مدل داراي  DPLLدر الگوريتم  .11

  است؟ ( unit - clause ) سؤال زير، بند واحد

DBC

DCA

BA

¬∨¬∨¬

∨∨¬

¬∨

)3

)2

)1

 

2 .ب                                                                   1 .الف  

3و1 .د                                                                     3 .ج  

  )Resolution تحليل (نتيجه حل دوبند زير كدام بند است؟ .12

1,11,2

1,22,11,1

)2

)1

BP

PPB

∨¬

∨∨¬
 

الف يا ب .د       1,12,11,1 BPB ∨∨¬ . ج        2,11,22,1 PPP ¬∨∨ . ب          1,22,11,1 PPB ∨∨¬   .الف

  89-88ترم دوم 

  .شودناميده مي............ بدست آوردالگوريتم استنتاجي كه فقط جملات ايجابي را  .13

  تحليل. د  ارضاپذير .ج  صحيح .ب  كامل .الف

  كدام عبارت يك بند هورن است؟ .14

1,22,11,1 PPB ∨∨¬ . ب                                      1,11,1 BBreezeL ∨¬∨¬ . الف  

1,22,11,1 PPB ∨∨¬ . د                                        1,11,1 BBreezeL ∧¬∧¬ . ج  

  89ترم تابستان 

  در منطق چيست؟ ( model )يك مدل  .15

 Soundايي از قواعد استنتاجي مجموعه. الف

  هاي استنتاجي براي اثبات يك جمله اي از اعمال روالدنباله. ب

  .خاصي معتبر استدنيايي است كه در آن يك جمله تحت تفسير . ج

  .توان قابل نتيجه گيري بودن يك جمله خاص را اثبات نمودها ميمجموعه جملاتي كه از روي آن. د
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نتيجه  P، گوييم يك جمله به زبان منطق Pمجموعه جملات يك پايگاه دانش به زبان منطق باشد و  G اگر .16

  :است اگر وفقط اگر G( Entailment )منطقي 

  .كند ( Satisfy )را ارضا  Pهم  و Gهم جملات  داشته باشد كه مدلي وجود. الف

  .كندهم ارضا ميرا  P، همه جملات كندرا ارضا مي Pهرمدلي كه . ب

  .كندرا هم ارضا مي P، كندرا ارضا مي Gهر مدلي كه حداقل يكي از جملات . ج

  .كندرا هم ارضا مي Pكند، را ارضا مي Gهر مدلي كه همه جملات . د

  كند؟اي از چه روشي استفاده ميتصميم گيري در مورد ايجاب گزاره براي TT - Entailsلگوريتم ا .17

 اي پيش روزنجيره. د  اي پيش روزنجيره. ج  ( Resolution ) تحليل. ب  جدول درستي. الف

PPجمله .18   كدام است؟ ∨¬

  ( Satisfible )ارضاپذير. ب  ( Valid )معتبر . الف

  ( Invalid )نامعتبر  .د   ( Unsatisfible )ارضاناپذير. ج

  :( Forward Chaining )اي پيش رو استدلال با زنجيره .19

  .كامل است (Definite Clause)هاي معين روي بند. ب  .هميشه كامل است. الف

  .كامل است CNF (Conjunctive Normal Form)روي. د  .اصلا كامل نيست. ج

  باشد؟مي ( pure )سه بند زير كدام نماد محض ، در DPLLدر الگوريتم  .20

DBC

DCA

BA

¬∨¬∨¬

∨∨¬

¬∨

)3

)2

)1

  

  D. د  C . ج  B. ب   A.الف

  ؟نيستصحيح WALKSAT  كدام گزينه در مورد الگوريتم .21

  .ارضاپذير است ، جمله ورودي واقعاًاگر مدلي را برگرداند. الف

  .نيستارضاپذير  ، جمله ورودي واقعاًبرگرداند failureاگر . ب

  .نمايدوض ميو مقدار نمادي از آن را در مدل عنشده را انتخاب كرده  در هر مرحله يك بند ارضا .ج

  .ها شباهت زيادي داردCSPبه روش حداقل تناقضات در . د

  90-89ترم اول 

  كند؟اي از چه روشي استفاده ميتصميم گيري در مورد ايجاب گزاره براي TT - Entailsالگوريتم  .22

  ) Resolution (تحليل . ب    درستيجدول . الف

  اي پس روزنجيره. د  اي پيشروزنجيره. ج

  باشد؟ش در كدام عامل غير انعطاف تر ميدان .23

  مبتني بر منطق. ب  ) هدف گرا ( - جستجوگر –حل مسئله . الف

  مبتني بر دانش. د  هاي سودمندعامل. ج
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  :است اگر و فقط اگر)  Satisfiable (يك جمله ارضا شدني  .24

  .در هر مدلي از جهان صحيح باشد. الف

  .با قوانين نحوي يك زبان منطقي ساخته شده باشد. ب

  .بتواند توسط يك روال استنتاجي اثبات شود. ج

  .تفسيري از جهان وجود داشته باشد كه جمله تحت آن صحيح باشد. د

  نوشته شده است؟)  horn (كداميك از جملات زير به صورت هورن  .25

    .ب  . الف

    .د    .ج

  باشد؟مي)  pure (در سه بند زير كداميك محض  .26

 

  D .د  C .ج  B .ب  A .الف

  90-89ترم دوم 

   كدام گزينه درست است؟  KB, a1, a2, a3هايبا توجه به مدل .27

 a2 |= KB. الف

 KB |= a2.  ب

 KB |= a1  .ج

  KB |= a1 v a3. د

 

 

 

 

 

  

 

شود و نسيم را حس كند در اين وضعيت براي مكان )  3.3( وارد مربع )  3.2 (اگر عامل در دنياي ومپوز از مربع  .28

  ) .گودالي وجود ندارد) 3.2(داند در مربع واضح است كه عامل مي :راهنمايي( گودال چند مدل وجود دارد؟ 

  6. ب          8.الف

  5. د            7. ج

  

    

        

PIT نسيم      
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  شوند؟هاي جديد حاصل ميهاي زير كدام بندبندز اعمال يك مرحله حل روي زوج ا .29

  ) Resolutionمربوط به الگوريتم تحليل  ( 

2,1 1,1P B¬ ∨          
1,1 1,2 2,1B P P∨ ∨        

1,2 1,1P B¬ ∨         
1,2P  

1 (B1.1  

2 (B�,� ∨ P�,� 

3 (B�,� ∨ P�,� 

4( B�,� ∨∼ P�,� 

  3و2و1. د  4و2و1. ج  2و3. ب  1و3و4. الف

  آيد؟به شمار مي) Integrity ( هاي يكپارچگي كدام گزينه جزء محدوديت .30

. الف
1,1 1,2w w¬ ∨ 1,1. ب ¬ 1,2w w∧   

. ج
1,1 1,2w w¬  .د  ∨

1,1 1,2w w∨  
 90تابستان 

 .انتخاب نماييدگزينه درست را  .31

  .هايي است كه حداكثر يكي از آنها مثبت باشدبند هورن، تركيب عطفي ليترال. الف

  .اي از استدلال داده گراسترو نمونه اي پسالگوريتم زنجيره. ب

زمان تصميم گيري در مورد ايجاب با بندهاي هورن توسط الگوريتم زنجيره پيش رو بر حسب اندازه پايگاه دانش . ج

  .باشدميخطي 

  .در بند معين، بيش از يك ليترال مثبت وجود دارد. د

 عبارت زير كدام است؟ ( CNF )شكل نرمال عطفي  .32

              B1,1 ↔ ( P1,2 ∨ P2,1 ) 

 ( P1,2 ∨ B1,1∽ ) ∧ ( P1,2 ∨ P2,1 ) ∧ ( B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1∽ ). الف

 ( P2,1 ∨ B1,1∽ ) ∧ ( P1,2 ∨ B1,1∽ ) ∧ ( B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1∽ ). ب

 ( P1,2 ∨ P2,1∽ ) ∧ ( P1,2 ∨ P2,1∽ ) ∧ ( B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1∽ ). ج

 ( P1,2 ∨ ∼B1,1 ) ( P2,1 ∨ ∼B1,1 ) ∧ ( P1,2 ∨ P2,1 ) ∧ ( B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1∽ ). د

  

  

  91-90اول  ترم

 كدام موارد مي تواند ايجاب شود؟ TT-ENTAILبا توجه به جدول درستي زير، توسط الگوريتم  .33
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  6و5و4و3. 4  5و4و2. 3  6و5و2و1. 2  4و3و2و1. 1

34. KB زير كدام مورد را ايجاب نمي كند؟ 

  

 صحيح است؟ P∨⌐Pكدام گزينه در مورد جمله  .35

  نامعتبر. 4  ارضا ناپذير. 3  ارضا پذير. 2  معتبر. 1

 از يك مرحله حل دو بند از بندهاي زير، كدام بند جديد حاصل نمي شود؟ .36

  



 195    منطق مرتبه اول: هشتمفصل   

 

 

 از سه بند زير محض مي باشند؟، كداميك DPLLدر الگوريتم  .37

  
1 .E  2 .F  3 .G  4 .H  

باشد كداميك از بندهاي  G-TRUEو  F-TRUEو  E-FALSE، اگر مدل داراي DPLLدر الگوريتم  .38

 زير بند واحد است؟

  
  3و2. 4  3.3  2. 2  1. 1

  91-90ترم دوم 

 بود؟تحت شرايطي محيط كار مساله دنياي ومپوز يك محيط پويا و چند عامله خواهد  .39

  .محل چاله ها ثابت باشد، ومپوز حركت كند .1

  .محل چاله ها تغيير كند، ومپوز حركت كند. 2

  .محل چاله ها تغيير كند، ومپوز به دنبال پيدا كردن عامل، حركت كند. 3

  .محل چاله ها ثابت باشد، محل طلا تغيير كند. 4

نباشد، ) complete( باشد اما كامل ) sound(كداميك از تعاريف زير در مورد مكانيزم استنتاجي كه صحيح  .40

 صدق مي كند؟

مكانيزم استنتاج قادر است هر جمله قابل نتيجه گيري را از پايگاه دانش استنتاج كند، اما ممكن است برخي از  .1

  .جملات صحيح نباشد

  .مكانيزم استنتاج قادر است هر جمله قابل نتيجه گيري را از پايگاه دانش استنتاج كند. 2

  .هر جمله استنتاج شده توسط مكانيزم استنتاج صحيح است و تمامي جملات قابل نتيجه گيري را استنتاج مي كند. 3

  .هر جمله استتناج شده توسط مكانيزم استنتاج صحيح است اما ممكن است به برخي از نتايج دست پيدا نكند. 4
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  92-91 اولترم 

پايگاه (KBبه صورت زير باشد، درستي يا نادرستي  R5تا  R1قاعده  5اگر پايگاه دانش دنياي ومپوز شامل  .41

باشند، چيست و براي اين پايگاه دانش با اين  falseو بقيه گزاره ها  trueبرابر  B2,3در حالتي كه ) دانش

 . )نماد وجود نسيم است Bنماد وجود گودال و  P( نمادهاي گزاره اي چند مدل ممكن وجود دارد؟ 

  
  .تا هستند 8دارد و كل مدل ها  trueپايگاه دانش ارزش . 1

  .تا هستند 8دارد و كل مدل ها  falseپايگاه دانش ارزش . 2

  .تا هستند 128دارد و كل مدل ها  trueپايگاه دانش ارزش . 3

  .تا هستند 128دارد و كل مدل ها  falsrپايگاه دانش ارزش . 4

 ه هاي زير درست است؟، كدام ك از گزينβو  αبراي هر جمله  .42

1 .  

2 .  

3 .  

4 .  

 كدام يك از جملات زير معتبر است؟ .43

1 .  2 .  

3 .  4 .  

 اگر عبارات زير را به شكل نرمال عطفي تبديل كنيم، كدام عبارت در حاصل تبديل وجود ندارد؟ .44

  

1 .  2 .  3 .  4 .  
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 كدام يك از جملات زير مي تواند به صورت يك كلاز نوشته شود؟ .45

1 .  2 .  

3 .  4 .  
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال  گزينه صحيح  سوال

      ج  31  د  16  ب 1

      ب  32  الف 17  الف 2

      فلا  33  الف 18  ج 3

      د  34  ب 19  الف 4

      فلا  35  ب 20  ج 5

      د  36  ب 21  د 6

      ب  37  الف 22  ب 7

      د  38  الف 23  د 8

      ج  39  د 24  د 9

      د  40  ج 25  الف 10

      د  41  ب 26  د 11

      فلا  42  ب 27  ج 12

      ب  43  فلا  28  الف  13

      ج  44  د  29  الف  14

      د  45  الف 30  ج  15
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87ترم دوم 

  )  WU:وامپوز، PIT:چاله، GLD:طلا، AG: عامل( . زير را در نظر بگيريد  wumpusدنياي

  α=-P1,2 ) (اي وجود ندارد يعني چاله ]1و2[ خانهبراي نشان دادن اين هدف كه در 

هاي را به صورت نماد) 2،3( ،)2،2(، )2،1(، )2،1(، )1،1( يهااي حضور عامل در خانهزادراك عامل به ا. الف

  .بنويسيد ياگزاره

  . را بنويسيد كه براي رسيدن به هدف ضروري هستند  (KB)جملاتي از پايگاه دانش. ب

  )  با ذكر قوانين استفاده شده (. هدف را بدست آوريد،  ”PL .Resolution“الگوريتمتوسط . ج

  

 2,4  PIT 

PIT  PIT GLD 

1,2    

AG  WU  

  88ترم تابستان 

  :بنويسيد x و  yبه ازاي خانه هاله زير را با استفاده از منطق گزارهممپوز زير ،جادر دنياي و. الف

  ".اي مجاور آن باشدو فقط اگرچاله وزد اگردر يك خانه نسيم مي"

  ) نمره/. 5 (. بازنويسي كنيد) 2و1(و ) 1و1(ي هافوق را براي خانهجمله 

 
 

 PIT 

Wumpus 
 

Gold 

 

PIT 

 

 

 
 

 
 

Start  PIT  

) نمره/. 5 (. تبديل كنيد  ( CNF ) به شكل نرمال عطفي ، مپوزازير را در مسئله دنياي و جمله. ب  

)( 1,22,11,1 PPB ∨⇔  
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  89-88ترم دوم 

  ) نمره1 (. عبارت زير را بدست آوريد ( CNF)شكل نرمال عطفي
)( QPR ∨⇔  

  89ترم تابستان 

ا با مثالي ر  ( Unit clause )و بند واحد ( Pure symbol ) روش برخورد با نماد محض DPLLدر الگوريتم 

 اين رويه باعث افزايش سرعت الگوريتم شده است؟ تشريح نماييد و مشخص كنيد كه چرا

  90تابستان 

توسط پايگاه دانش داده شده در زير قابل استنتاج است؟  Q∽اي اي پيشرو، آيا نماد گزارهاز الگوريتم زنجيره استفادهبا 

k  )نمره  1. ( مربوط را ترسيم نماييد And - Orگراف . مراحل را بنويسيد ⇒ � W ∧ Y ⇒ k � ∧ W ⇒ Y I ∧ k ⇒ W I ∧ � ⇒ W I � 
  91-90ترم دوم 

 :زير را در نظر بگيريد) KB(پايگاه دانش  .46

  
  .متناظر با آن را رسم كنيد AND-ORاولا گراف 

  .ايجاب مي شود KBاز  Qثانيا با استفاده از الگوريتم زنجيره اي پيشرو نشان دهيد 
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  92-91ترم اول  

مورد دنياي ومپوز و با استفاده از قوانين مورد نياز در منطق گزاره اي، محل وجود با توجه به اطلاعات شكل زير در 

 .ومپوز را با استنتاج پيدا كنيد
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  منطق مرتبه اول: فصل هشتم

  :آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

 ؟)  FOL (چرا منطق مرتبه اول �

 انواع منطق �

 FOLو معاني جملات در )  نحو (بررسي ساختار �

 FOLستفاده از امعرفي چند دامنه نمونه با  �

  مهندسي دانش �
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  : هاي منطق گزارههامروري بر ويژگي

i. است كه در آن دانش و استنتاج از يكديگر مجزا هستند و استنتاج كاملاً صيفيتووه يك شي هامنطق گزاره 

  . مستقل از دامنه است

ii. هاي ممكن است زيرا معناي آن بر پايه يك رابطه صحيح بين جملات و دنيا اعلاني يك زبان هامنطق گزاره

داراي قدرت بيان كافي براي اداره كردن اطلاعات جزئي با استفاده از  هاعلاوه بر اين، منطق گزاره. قرار دارد

 . ي فصلي و نقيض استهاتركيب

iii. باشدميهاي بازنمايي دانش مفيد ر زباناست كه د قابليت تركيباي، ي منطق گزارههايكي ديگر از ويژگي .

 .در يك زبان تركيبي معناي يك جمله تابعي از معناي اجزاي آن است

iv. هاي طبيعي كه معناي جملات وابسته به متن برخلاف زبان، است معنا مستقل از متناي، در منطق گزاره

 . است

v. است كه مستقل از محتوا و غير مبهم است و قدرت بيان بسيار  اعلاني - تركيبيداراي معناي اي منطق گزاره

 . محدودي در نمايش دانش دارد

  ) FOL (1منطق مرتبه اول

ي هامنطق گوياتري بسازد كه ايده، هاخواهد بر اساس منطق گزارهميرا پذيرفته ولي  هااين منطق، اساس منطق گزاره

آن  كنيم درميوقتي به نحو زبان طبيعي توجه . كندمياشكالات آن اجتناب  گيرد و ازميهاي طبيعي بازنمائي را از زبان

  : موارد زير را خواهيم داشت

دنيا از يكسري اشيايي تشكيل شده كه توسط . باشندي اشياء ميهستند كه نشان دهنده هااسم، برخي از عناصر: 2اشياء

  ... كشورها و، اعداد، هامثل رنگ، شوندميخصوصياتشان از يكديگر متمايز 

، مثل رابطه زوج بودن. دهندمييا عبارات فعلي هستند كه رابطه بين اشياء را نمايش  هافعل، عناصر ديگر :3هارابطه

  ...اول بودن براي اشياء از نوع اعداد و 

  : هاانواع رابطه

i. ي يكانيهارابطه: prim(5)        

ii. رابطه دوتايي: brother( richard, jack )    

iii. توابع : plus ( 2,3 ) = 5) گيرد و خروجي آن يك شيء ديگر استدو شيء مي .( 

  : براي جملات داده شده، اشيا، روابط و توابع را مشخص كنيد: مثال

1 (One plus two equals three  

  ) برابر سه يك بعلاوه دو (

) Object: one, two , three اشياء (  

                                                            
1 First Order Logic  
2 Object  
3 Relation  
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 Relation: equals ) رابطه (  

   Function: plus) تابع (  

2 (Square niegboring the wampus smelly  

  ). دهندمي ي مجاور وامپوز بوهامربع(

 Object: square, wampus) اشياء (  

  Relation: niegboring) رابطه (  

 Function: smelly ) تابع (  

  :انواع منطق

بنابراين بهتر است ابتدا اين دو مفهوم . كنيمررسي ميتي شناسي و حقيقت شناسي بانواع منطق را از دو ديدگاه هس

  .بررسي شوند

I. 1هستي شناسي  

هستي شناسي يك زبان يعني آنچه . گرددميبه هستي شناسي بر هاي بين منطق مرتبه اول و منطق گزارهتفاوت عمده

كند حقايقي وجود دارند ميفرض اي به عنوان مثال منطق گزاره. كندميفرض )  مسئله (اين زبان در مورد يك حقيقت 

كند كه دنيا شامل اشياء و روابط بين آنهاست كه ممكن ميمنطق مرتبه اول فرض . كه ممكن است رخ بدهند يا ندهند

به عنوان مثال منطق . هستي شناسي بيشتري دارد ،ي خاص منظورههامنطق. برقرار باشد يا نباشد هااست اين رابطه

 . دهدميهاي خاص رخ قايق در زمانكند كه حميموقتي فرض 

II. 2حقيقت شناسي  

و منطق اي در منطق گزاره. كندميحقيقت شناسي يعني حالات ممكن دانشي كه منطق در مورد يك حقيقت فرض 

تواند آن حقيقت را درست يا نادرست بداند يا نظري ميكند و عامل ميمرتبه اول هر جمله يك حقيقت را بازنمايي 

سيستمي كه از نظريه احتمال . گيرندميبنابراين، اين دو منطق در مورد هر جمله سه حالت را در نظر  .نداشته باشد

از اي حقايق در منطق فازي درجه. كندميگيرد كه از صفر تا يك تغيير مياز اعتقاد را در نظر اي كند درجهمياستفاده 

  . از درستي در منطق فازي متفاوت استاي احتمالي با درجهاز اعتقاد در منطق اي درجه. دهندميدرستي را نشان 

 

                                                            
1 Ontology  
2 Epistemology  
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 زبان
  هستي شناسي

 )آنچه در جهان است(

  حقيقت شناسي

 )اعتقادات عامل راجع به يك حقيقت(

 نامشخص/ نادرست / درست  حقايق هامنطق گزاره

FOL  نامشخص/ نادرست / درست  روابط/ اشياء / حقايق 

 نامشخص/ نادرست / درست  زمان/ روابط / اشياء / حقايق  منطق موقتي

 ]0و1[از اعتقادات بين اي درجه حقايق نظريه احتمال

 معيناي در فاصله ]0و1[حقايق با درجه درستي متعلق به  منطق فازي

  هاي رسمي و تعهدات هستي شناسي و حقيقت شناسي آنهاجدول مربوط به زبان

  :ي منطق مرتبه اولهامدل

دامنه يك . باشندميها شامل اشياء و روابط ميان آنها مدل ،در حقيقت. داراي اشياء هستند هامدل اول، در منطق مرتبه

مدلي از منطق . شونداين اشياء عناصر دامنه ناميده مي. اي از اشيايي است كه در آن مدل وجود دارندمدل، مجموعه

، ريچارد: اشياء موجود در اين مدل عبارتند از. شيء دارد 5مدل شكل زير . كنيدميمرتبه اول را در شكل زير مشاهده 

ي مختلفي با يكديگر هااشياء موجود در يك مدل ممكن است به شكل. پاي چپ ريچارد، پاي چپ جان، تاج، جان

وجود در يي از روابط و توابع مهانمونه. يي از اشياء مرتبط با هم استهااز چندتايياي رابطه مجموعه. ارتباط داشته باشند

  :كنيدمياين مدل را در زير مشاهده 

  

}>John, Richard< و >Richard, john< { :Brother  )رابطه برادري  (  

}>Crown, Khing John<{ :On head  )رابطه بر سر بودن تاج  (  
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   : در اين مدل ي دودوئيهارابطه

�  ) John, Richard(Brother   

�  ) Richard, john(Brother  

�  ) Crown, Khing John(On - head  

  : در اين مدل ي يكانيهارابطه

�  ) John(Person   

�  ) Richard(Person  

�  ) John(King  

�  ) Richard(King  

�  ) Crown (Be - crown  

  :موجود در اين مدل توابع

� Left_leg_of( John )  
� Left_leg_of( Richard )  
� Length( Left_leg_of( John ) )  

  :مرتبه اولنحو منطق 

در منطق  هاسمبل. و توابع هستند هارابطه يي است كه نشان دهنده اشياء،هاسمبل عناصر اصلي نحو منطق مرتبه اول،

  :شوندميبا حروف بزرگ شروع  هااين سمبل. شوندميمرتبه اول به سه دسته تقسيم 

  )John, Richard مثل ( . روندميبراي اشاره به اشياء به كار  :ي ثابتهاسمبل �

  )Brother, Person, King مثل ( . دهندميرا نشان  هارابطه :ي مسندهاسمبل �

 )Left_leg_of مثل ( . دهندميتوابع را نشان  :ي تابعهاسمبل �

مدل،  ) شمارش(  روش بررسي. ممكن است بي نهايت باشد هاو تعداد متغير هادر منطق مرتبه اول تعداد مدل :نكته

ي هاكند در منطق مرتبه اول قابل استفاده نيست زيرا امكان شمارش تمام مدلميبه درستي كار  هاگزارهكه در منطق 

  . ممكن وجود ندارد
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  :گرامر منطق مرتبه اول 

 

  

Term:  

 :سه نوع هستند هاترم. كندميهر ترم يك عبارت منطقي است كه به يك شيء اشاره 

  .شوندميكه با حروف بزرگ شروع ) … ,A, B, John مثل  ( :هاثابت �

  . شوندميكه با حروف كوچك شروع ) … , a , x , b مثل ( :متغيرها �

ي آن تابع هاهر ترم پيچيده نيز شامل يك سمبل تابع و چند ترم در داخل پرانتز به عنوان آرگومان :توابع �

 Fيا  Tولي خروجي يك رابطه اين نكته را به خاطر داشته باشيد كه خروجي يك تابع، يك شيء است . است

 .در زير به چند نمونه از توابع اشاره شده است. است

Brother( John ), Length ( Left_Leg_of( John ) ), Plus( 2, 3 )  

  :جملات اتميك 
. آيندميجملات اتميك به دست ، كنندميكه به روابط اشاره  هاكنند و مسندميكه به اشياء اشاره  هابا تركيب ترم 

يي داخل پرانتز هستند و نتيجه آن هاهمراه با ترم)  فعل جمله(  كنند كه شامل مسندميجملات اتميك حقايقي را بيان 

T  يا Fاز جملات اتميك اشاره شده است در زير به چند نمونه. است.  

Brother( John, Richard ) 

Morried [Father( Richard ) , Mother( John )] 

Brother [John, Brother( John )] 

Larg_than [Length( Left_Leg_Of( John ) ), Length( Left_Leg_Of( Richard ) )] 
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 :جملات پيچيده

  :روابط منطقي عبارتند از. توان جملات پيچيده تري ساختميبا تركيب جملات اتميك و روابط منطقي  

  .در زير به چند نمونه از جملات پيچيده اشاره شده است ∧ ,∨ ,⇒ ,∽,⇔. 

Brother( John, Richard ) ∧ Brother( Richard, John ) 

King( Richard ) ∨ king( John ) 

∼ King( Richard ) → King( John ) 

Older( John, 30 ) → ∼Younger( John, 30 ) 

∼ Brother( John, peter) 

  : 1سورها

توان خواص همه يا برخي از اشياء را بازنمايي ميها، اول به جاي شمارش اشياء با استفاده از نام آندر منطق مرتبه 

و  سور وجوديهاي منطق مرتبه اول داراي دو سور استاندارد به نام. اين امر با استفاده از سورها امكان پذير است. كرد

خواص كلكسيوني از اشياء را ، هااشياء از طريق نام آن كنند تا به جاي شمارشميسورها كمك . باشدمي سور عمومي

  . بيان كنيم

  : 2سورعمومي

اين كار به آساني ميدشوار است ولي در منطق مرتبه اول با استفاده از سور عمو هابيان قوانين كلي در منطق گزاره

  .امكان پذير است

  ∀∀∀∀    >رتغيم<    >جمله  <: شوندسورهاي عمومي مطابق شكل روبروتعريف مي

  )  شخص هستند پادشاهانهمه (  x, King ( x ) ⇒ person( x )∀: مثال

∀∀∀∀x, P( x) :اين جمله در يك مدل معادل جمله∩…p( kn )  P( k1 ) ∩ p( k2 )   است كهkعناصر دامنه  ها

 . درست است xبراي هر شيء  pكند مييك عبارت منطقي است كه بيان  p( x )مدل هستند و در آن 

King ( John ) ⇒ Person ( John ) 

King ( Richard ) ⇒ Person ( Richard ) 

King ( Left_Leg_Of( John ) ) ⇒ Person ( Left_Leg_Of( John ) ) 

King ( Left_Leg_Of( k ) ) ⇒ Person ( Left_Leg_Of( R ) ) 

King ( Crown ) ⇒ Person ( Crown ) 

بدون ، با استفاده از روش انتفاع مقدم يعني اگر مقدم نادرست باشد( . است)  صحيح(  Tارزش نهايي تمام جملات فوق 

  ). شودطرف دوم درست است، درستي جملات دوم تا چهارم مشخص مي، توجه به طرف دوم

                                                            
1 Quantifier 
2 Universal Quantifier 
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  :1سور وجودي

 كند در حالي كه سور وجودي حقيقتي را در موردمييك جمله با سور عمومي حقيقتي را در مورد همه اشياء بيان  

  . كندميبعضي از اشياء بيان 

  ∃∃∃∃  >متغير <  >جمله       <: سورهاي وجودي مطابق شكل روبروتعريف مي شوند

 Crown( x ) ∧∧∧∧ On Head( x, john )   ∃x , :مثال

∃∃∃∃x, p( x) : به اين معناست كهp معادل جمله فصلي ، به عبارت ديگر، اين جمله. براي حداقل يك شيء درست باشد

p( k1 ) ∨∨∨∨ p( k2 ) ∨∨∨∨ …p( kn ) است .  

  :خصوصيات سورها
رابط مورد ، سور وجوديو در استفاده از  تركيب شرطيرابط مورد استفاده ، سور عموميرسد در استفاده از ميبه نظر  

بكارگيري تركيب عطفي به عنوان رابط اصلي همراه با سور عمومي منجر به . مناسب باشد تركيب عطفياستفاده 

ادعايي بسيار قوي و بكارگيري تركيب شرطي به عنوان رابط اصلي همراه سور وجودي منجر به ادعايي بسيار ضعيف 

  :ي زير توجه كنيدهابه مثال. شودمي

  King( x ) ⇒ Person( x ) ∀x ,  :هر كسي پادشاه است آنگاه يك شخص است �

  King( x ) ∧ Person( x ) ∀x ,  : همه افراد پادشاه هستند )ادعايي قوي(  �

  x , King( x ) ∧ Person( x )∃ :وجود دارد شخصي كه پادشاه است �

 :آنگاه شخص خواهد بود ،اگر وجود داشته باشد پادشاهي ) ادعايي ضعيف(  �

 ∃x, King( x) ⇒ Person( x) 

  :يك اشتباه متداول

  
فرض ( . اي كه در بالا به آن اشاره شد در فرم منطق مرتبه اول بازنمايي كنيدجملات زير را با توجه به نكته :مثال

  . ) باشد xمعرف نادرست بودن  q( x ) وx  معرف سياستمدار بودنp( x ) كنيد كه 

  q( x )  ∃x, p( x ) ∧: برخي سياستمداران نادرست هستند �

                                                            
1 Existential Quantifier  
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  q( x )  ∀x, p ( x) ∽ ⇒: نيستهيچ سياستمداري نادرست  �

   x, p( x) ∧ ∼ q( x)∃ :تمامي سياستمداران نادرست نيستند �

  q( x) ∀x, p ( x) ⇒: تمامي سياستمداران نادرست هستند �

 : 1سورهاي تو در تو

- مثالبه . نوع هستند يكسورها از  در ساده ترين حالت،. تري بسازيمتوانيم جملات پيچيدهبا استفاده از چند سور مي

  .ي زير توجه كنيدها

∀x ∀y Brother( x, y ) ⇒ Sibling( x, y )  
∀x, y Sibling ( x, y ) ↔ Sibling( y, x ) 

Sibling ):  همزاد بودن( 

ولي اگر سورهاي تودرتو . در دو جمله فوق، چون سورها از يك نوع هستند جابجايي سورها تاثيري در معناي جمله ندارد

  .معناي جمله با جابجايي سورها تحت تاثير قرار خواهد گرفت بايكديگر متفاوت باشند

� ∀x ∃y ≠ ∃y ∀x  
� ∃x ∃y = ∃y ∃x 

� ∀x ∀y ≡ ∀y ∀x 

 Loves( x, y )  ∀y ∃x:حداقل يك شخص وجود دارد كه همه اشخاص را دوست دارد :مثال

  Loves( x, y ) ∃x ∀y: حداقل يك نفر را دوست دارند همه افراد،

  .به مثال ديگري در زمينه رياضيات توجه فرمائيد 

∀x ∈ |Ν, ∃y ∈ |Ζ, x + y = 0        T  
∃y ∈ |Ζ, ∀x ∈ |Ν   , x + y = 0        F 

 . سور عمومي و سور وجودي از طريق نقيض با يكديگر ارتباط دارند :ارتباط بين سورها

∼ ( ∃x p ) ≡ ∀x, ∼p                               ∼ ( ∀x p ) ≡ ∃x, ∼p  
∃x p ≡ ∼∀x, ∼p                                ∀x p ≡ ∼∃x, ∼p  

  :ي زير در اين زمينه توجه فرمائيدهابه مثال

  Likes( x, Icecream )   ∀x:همه افراد، بستني را دوست دارند �

  x, ∼∼∼∼ Likes( x, Icecream )∃ ∽∽∽∽  :وجود ندارد كسي كه بستني دوست نداشته باشد �

  x Likes( x, Broccoli)∃: وجود دارند كه گل كلم دوست دارندافرادي  �

  Likes( x, Broccoli ) ∼∼∼∼∀x∽∽∽∽ :هيچ كس نيست كه گل كلم  دوست نداشته باشد �

  : 2مفهوم تساوي

توانيم از ما مي. ها براي ساختن جملات اتمي، راه ديگري نيز وجود دارددر منطق مرتبه اول به غير از به كارگيري مسند

به عنوان . كنند، استفاده كنيمميبراي ساختن جملاتي كه در آن دو ترم به شيء يكساني اشاره )  = (ساوي علامت ت

                                                            
1 nested quantifiers  
2 equality  
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اي كه كند با شيءميبه آن اشاره  Father( John )اي كه شيء، Father( John ) = peterمثال در جمله 

peter  كند يكسان استميبه آن اشاره .  

  .همراه با سمبل نقيض براي تاكيد بر مساوي نبودن دو شيء استفاده كردتوان مي ،=از علامت  ،همچنين

∃x,y Brother( x, Richard ) ∧ Brother( y, Richard ) ∧ ∼( x = y )  
 "ريچارد حداقل دو برادر دارد " 

  : در منطق مرتبه اول هاادعاها و پرسش

  . گوييممي 1ادعاچنين جملاتي را . شوندميبه پايگاه دانش اضافه  Tellجملات با استفاده از 

� Tell ( KB, King( John ) )  

� Tell ( KB, ∀x King( x ) ⇒ Person( x ) )  
از پايگاه   Askسوالاتي كه توسط. شودميسوالاتي از پايگاه دانش در مورد درستي جملات پرسيده  Askبا استفاده از 

  . نام دارد 3هدفيا  2درخواست، شودميدانش پرسيده 

� Ask( KB, King( Richard ) )  

� Ask( KB, Person( John ) ) 

  : دامنه ي خويشاوندي

i. افراد :اشياء  

ii. رابطه يكاني: Male, Female  

iii. رابطه دودوئي: Parent, Husband, Married, Brother  

iv. تابع: Father, mother  

  :به جملات زير در دامنه خويشاوندي توجه فرمائيد

∀ m,c Mother( c ) ⇔  Female( m ) ∧ Parent( m, c )  

  . مادر هر شخصي، والد مونث آن شخص است

∀ w,h Husband( h, w ) ⇔ Male( h ) ∧ Spouse(h,w)  
  . همسر مذكر آن فرد است، شوهر هر فرد

∀x Male( x ) ⇔ ∼∼∼∼Female( x )  
    . ي متضادندهامذكر و مونث بودن مولفه

∀ p,c Parent( p, c ) ⇔ Child( c, p )  
  .رابطه معكوس دارند والدين و فرزند

∀ g,c Grandparent( g, c ) ⇔ ∃p parent( g, p ) ∧ parent( p, c )  

  . والد ِوالد آن فرد است، مادربزرگ يا پدربزرگ هر فرد

∀ x,y Sibling( x, y ) ⇔ ∃p parent( p, x ) ∧ parent( p, y ) ∧ ( x ≠ y )   
                                                            

1 assertion  
2 Query  
3 Goal  
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  . فرزند ديگر والدين آن فرد است، يك فرد 1همزاد

  : هادامنه مجموعه

i. مسند دودوئي: S1 ⊆ S2      ,      x∈S  

ii. مسند يكاني: Set(s) )  گويد مجموعه هست يا نه؟ميگيرد و مييك موجوديت را (  

iii. توابع دودوئي: S1 ∩ S2 ،S1 ∪ S2  

iv. مجموعه تهي ( { } :ثابت (  

v. }x |||| s{: مجموعه حاصل از افزودن x  بهs  

  :توجه فرمائيد هابه جملات زير در دامنه مجموعه

∀ S1,S2   S1 ⊆ S2 ⇔ ( ∀x   x ∈ S1 → x ∈ S2 )   
  .زيرمجموعه ديگري است اگر و فقط اگر تمام اعضاي مجموعه اول عضو مجموعه دوم هم باشند، يك مجموعه

∀ S1,S2   ( S1 = S2 ) ⇔ ( S1 ⊆ S2 ∧ S2 ⊆ S1 )  

  .ديگري باشدوعه مساوي هستند اگر و فقط اگر هر كدام زير مجموعه مدو مج

∀ x,S1,S2   x ∈ ( S1 ∩ S2 ) ⇔ ( x ∈ S1 ∧ x ∈ S2 )  

  .يك شي عضو اشتراك دو مجموعه است اگر و فقط اگر عضو هر دو مجموعه باشد

∀ x,S1,S2   x ∈ ( S1 ∪ S2) ⇔ ( x ∈ S1 ∨ x ∈ S2 )  

  .يك شي عضو اجتماع دو مجموعه است اگر و فقط اگر عضو يكي از دو مجموعه باشد

∀ S,Set( s ) ⇔ ( S = {} ) ∨ ( ∃ x,S2   Set(s2) ∧ (s= {x | s2} ) )  

  . شوندمييا  يك مجوعه تهي است يا با اضافه كردن  يك عنصر به يك مجموعه ديگر ساخته  هامجموعه

{ x | S } S = x∈S ⇔   ∀ x,S  

  .تاثيري ندارد، در مجموعه وجود داشته باشد افزودن يك عنصر كه قبلاً

  : 2دانشمهندسي 

يك مهندس دانش كسي است كه حوزه يا . شودميفرآيند مهندسي دانش گفته ، به فرآيند كلي ساخت پايگاه دانش

يك فرآيند مهندسي شامل مراحل . گيرد چه مفاهيمي در آن دامنه مهم هستندميكند و ياد ميدامنه خاصي را بررسي 

  :زير است

I. مشخص نمودن وظيفه  

را كه براي پايگاه دانش قابل دسترس است توصيف كند و انواع حقايقي كه  هاي از پرسشامهندس دانش بايد بازه

 .براي يك مسئله خاص وجود دارند را تعيين نمايد

                                                            
1 Sibling  
2 Knowledge Engineering  
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II. جمع آوري دانش مربوطه 

. اي خاص خبره باشد يا از افراد خبره براي استخراج اطلاعات استفاده كنددانش ممكن است در دامنه يا حوزه مهندس

شود و ايده اين مرحله درك ايي نمياين مرحله دانش به طور رسمي بازنم در. شودناميده مي 1كسب دانش دايناين فر

 .كند استو درك اينكه دامنه چگونه كار مي حوزه پايگاه دانش

III. هاتوابع و ثابت، تصميم گيري در مورد واژه نامه مسندها 

بايد به وسيله اشيا يا به  هابه عنوان مثال آيا چاله. طح منطقيعني ترجمه مفاهيم مهم در سطح دامنه به اسامي در س

 هاي يكاني بازنمايي شوندوسيله مسند

IV. كدگذاري دانش عمومي در مورد دامنه 

 .مشخص خواهند شد هابدين ترتيب معناي ترم. ي واژه نامه را بنويسدهامهندس دانش بايد اصول مربوط به تمام ترم

V.  مسئله خاصكدگذاري توصيف يك نمونه 

يي از مفاهيمي است كه به عنوان بخشي از هستي شناسي هااين مرحله شامل نوشتن جملات اتمي در مورد نمونه

  .هستند

VI. به رويه استنتاج و دريافت پاسخ هااعمال پرسش 

VII. اشكال زدايي پايگاه دانش 

د داشت كه بايد اشكال زدايي وجود نخواه هااگر يك اصل در يك پايگاه دانش نباشد آنگاه جواب برخي از پردازش

يي كه زنجيره استدلال به طور هاتوان با توجه به مكانعيف را ميفقدان اصول و يا وجود اصول ض. صورت گيرد

 .شود مشخص كردمنتظره متوقف مي غير

  .دهيمبسط مي)  حوزه مدارهاي الكترونيكي ( اين هفت مرحله را در يك مثال براي درك بهتر مراحل فوق،

   

                                                            
1 Knowledge acquisition  
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  دامنه مدارهاي الكتريكي
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  سوالات تستي آخر فصل

  88-87ترم اول 

ظاهر نشده است مقدار كدام يك از عبارات زير در   ( free )به صورت آزادQ در  Xبا اين فرض كه متغير  .1

  نادرست است؟ مسندات ( PREDICATE LOGIC )منطق 

)))((())((. الف QxxPQxPx →∀→→∃   

))(()))((. ب QxPxQxxP →∀→→∀  

))(())((. ج QxxPQxxP →∀→→∃  

))(()))((( . د QxPxQxxP →∃→→∃  

 به منطق مرتبه اول چيست؟" .هركس يك و فقط يك مادر دارد "ترجمه جمله  .2

,),())(,((. الف zyzmzmotheryxymotherx =⇒∀∧∃∀   

,),())(,(. ب zmmotherzyxymotherx ¬∀∧∃∀   

,)),()),((. ج zmzmotheryxmotheryx ∃¬⇒∀  

zyzxmotherymmotherzyx. د =⇒∧∀ )),(),((,,   

  88-87ترم دوم 

د براي هر ند و بايككلي صحبت  ،راجع به يك سري اشياء تواندنمي ههاي زير اينست كايراد كداميك از منطق .3

  قانون ايجاد كند؟ ،كدام از اشياء يكي يكي

  منطق فازي .د  منطق گزاره ها .ج  منطق مرتبه اول .ب  منطق مرتبه دوم .الف

نويسند مگر دانش آموزاني كه دوستشان اي هيچ كس نامه نميانش آموزان بربعضي د"حاصل تبديل جمله  .4

 به منطبق مرتبه اول چيست؟".دارند

)()))(),((),(. الف yxWletterForyxLikeystudentxystudentx ⇔∧∧∀∃   

)()))(),((),(. ب yxWletterForyxLikeystudentxystudentx ⇒∧∧∃∀  

)())(),((),(. ج yxLikeyxWletterForyystudentxxstudent ⇒∧∃∧∃  

)()(),((),(. د yxWletterForyxLikeyystudentxxstudent ⇔∧∀⇒∃  

  89-88ترم دوم 

),(معني جمله .5 IcecreamxLikesx¬¬∃ در زبان طبيعي كدام است؟  

  .نداردهيچ كس بستني دوست . الف

  .همه بستني دوست دارند. ب

  .كه بستني دوست داشته باشد نداردهيچ كس وجود . ج

  . نداردكسي وجود دارد كه بستني دوست . د
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  در منطق مرتبه اول كدام گزينه است؟".پادشاه جان تاجي روي سرش داشت" بازنمايي جمله  .6

)(),(. الف johnxOnHeadxxCrown ∧∃  

),()( johnxOnHeadxxCrown ⇒∃ . ب  

),()( johnxOnHeadxxCrown ∧∀ . ج  

),()( johnxOnHeadxxCrown ∨∀ . د  

  90-89ترم دوم 

)در مورد پرس و جوي  .7 , ( ))ASK KB xPerson x∃ كدام مورد درست است؟  

  است  TRUEدر صورت وجود يك جايگزين پاسخ آن) 1

  .گرداندرا در صورت وجود بر مي} X / JOHN{ يك جايگزين به شكل مثلاً )2

  .گرداندرا بر مي موجود هايفهرستي از جايگزين) 3

  است  False در صورت عدم وجود جايگزين پاسخ آن )4

  2. ب  4و1. الف

يا  2ميتواند درست باشد اما پاسخ استاندارد گزاره  4و 1. د  3. ج

  ) وابسته به حالت.( باشدمي 3

  90تابستان 

 :معادل است با x  ∼Like( x, IceCream )∃∽گزاره  .8

  x  ∼Like( x, IceCream )∀. ب  x  Like( ∼x, IceCream )∃. الف

 x  Like( x, IceCream )∀. د  x  ∼Like( x, IceCream )∃. ج

-در كدام مرحله از فرآيند مهندسي دانش، محدوده سوالاتي كه پايگاه دانش به آنها پاسخگو است، مشخص مي .9

 گردد؟

  هاطرح پرس و جو از رويه استنتاج و گرفتن پاسخ. ب  گردآوري دانش مرتبط. الف

  رمز كردن دانش كلي دامنه. د  شناسايي وظيفه. ج

 چيست؟ ASK( KB, Person(Ali) )با توجه به پايگاه دانش زير، مقدار  .10

  TELL( KB, King(John) ) TELL( KB, ∀x  King(x) ) � person(x) 

  John. د  False. ج  True. ب  Ali. الف

  91- 90  دومترم 

 :در منطق مرتبه اول برابر است با every one is loyal to someoneجمله  .11

1. , loyalto( , )x y x y∃ ∀    2 ., loyalto( , )x y x y∀ ∃    

3 ., loyalto( , )x y x y∃ ∃    4 ., loyalto( , )y x x y∃ ∀    
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  92-91 اولترم 

رابطه  brother( را در منطق مرتبه اول توصيف مي كند؟ ) Uncle( كدام گزينه رابطه خوشاوندي دايي  .12

 .)خاصيت خانم بودن را نشان مي دهند femaleرابطه والد بودن و  parentبرادري، 

.الف

  
.ب

  
. ج

  
. د

  
به منطق » بعضي اشخاص به هيچ كس كمك نمي كنند مگر به كساني كه دوستشان داند « حاصل تبديل جمله  .13

 .)به معني دوست داشتن است LIKESبه معني كمك كردن و  HELPS( مرتبه اول چيست؟ 

. الف

  
. ب

  
. ج

  
. د
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  پاسخ نامه تستي

  گزينه صحيح  سوال

  ب 1

  الف 2

  ج 3

  الف 4

  ب 5

  الف 6

  د 7

  د  8

  ج  9

  ج  10

  ب  11

  ج  12

  فلا  13
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  سوالات تشريحي آخر فصل

 91- 90ترم دوم 

 .براي هر حالت آن يك مثال بنويسيددر منطق مرتبه اول چگونه است؟ ) TERM( نحو اصطلاح  .14



 

 

 استدلال در منطق مرتبه اول: فصل نهم

  :آنچه در اين فصل خواهيد آموخت

  ايتقليل استنتاج مرتبه اول به استنتاج گزاره �

 ) Unification ( يكسان سازي �

 ) GMP ( قانون انتزاع تعميم يافته �

 به جلو زنجيره استنتاج رو �

 به عقب زنجيره استنتاج رو �

� Resolution 
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 :مقدمه

از قوانين استنتاج ساده شروع . كنيمميي استنتاجي منطقي مدرن را معرفي هاي مربوط به سيستمهادر اين فصل ايده

توانند به جملاتي با انواع سورها اعمال شوند و آنها را به شكل جملات بدون سور تبديل ميكنيم كه اين قوانين مي

تواند با تبديل پايگاه دانش به جملات منطق ميشود كه استنتاج مرتبه اول مياين قوانين منجر به اين ايده . كنند

ي اول معمولاً استدلال با جملات مرتبه )اي گزارهتقليل به استنتاج  . (انجام شوداي و استفاده از منطق گزارهاي گزاره

به جلو و زنجيره  راه حل ناكارآمدتري نسبت به استدلال با عبارات متناهي با استفاده از رو Resolution با استفاده از

  .باشدميروبه عقب 

  :قانون حذف سور عمومي

براي نوشتن . استنتاج كنيميك ترم زميني را  متغير باتوانيم هر جمله حاصل از جايگزيني ميگويد كه ما مياين قانون 

. است αدرجمله θبرابر با نتيجه جانشيني  subst( θ, α )مقدار تابع . اين قانون استنتاج به تابع جانشيني نياز داريم

 ،vغيرمت به جاي αي ، در جملهαي و جمله vبه ازاي هر متغير : باشدميلذا قانون حذف سور عمومي به صورت زير 

term  زمينيg را جايگزين كن.  

  Universal instantiation نمونه سازي عمومي

�m∀  .هر نمونه از يك جمله داراي سور عمومي، توسط آن جمله قابل استلزام است
Ol�OeP��m,� , �� 

�Z �[*,�Z∀ :مثال ∧ ;Qee&��Z� ⟹ dm[=�Z�  �[*,��>ℎ*� ∧ ;Qee&���>ℎ*� ⟹ dm[=��>ℎ*� �[*,��[7ℎ9Q&� ∧ ;Qee&���[7ℎ9Q&� ⟹ dm[=��[7ℎ9Q&� �[*,��9PℎeQ��>ℎ*�� ∧ ;Qee&���9PℎeQ��>ℎ*�� ⟹ dm[=��9PℎeQ��>ℎ*�� 

 

Subst({v/g}, α) :  

جايگزيني پيدا كنيم به اين عمل ي آن جمله، هامتغيري اول است براي مرتبهمنطق كه به فرم اي اگر در جمله 

يك ترم  gمرتبه اول و منطق  به فرماي جمله αيك متغير و v  شود كه در آنميگفته  Substitionجايگزيني يا 

  .باشدمي 1زميني

  :قانون حذف سور وجودي
كه تاكنون در پايگاه دانش  kو سمبل  v و متغير αبراي هر جمله . قانون حذف سور وجودي كمي پيچيده تر است

را كه تاكنون در پايگاه  kثابت  ،vمتغير  به جاي αي ، در جملهαي و جمله vبه ازاي برخي متغير  : ظاهر نشده داريم

 .دانش ظاهر نشده جايگزين كن

                                                            
1 ground term  
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  Existential instantiation  نمونه سازي وجودي

��m�Ol�OP��m∃  :كه در جاي ديگري از پايگاه دانش ظاهر نشده باشد kو سيمبول ثابت  vمتغير  ،α براي هر جمله , �� 
�Z �Q>i*�Z∃ :مثال ∧ �*ℎe9&�Z, �>ℎ*� �Q>i*���� ∧ �*ℎe9&���, �>ℎ*� 
  .گوينديك سيمبول جديد باشد، به آن ثابت اسكولم مي c1به شرطي كه  :نكته

كند و فرآيند نمونه سازي ميد كه يك يا چند شيء وجود دارد كه شرطي را برآورده گويميجمله با سور وجودي 

حذف سور . شودميكند كه اين نام جديد يك ثابت اسكولم ناميده ميفقط نامي را براي آن اشياء انتخاب )   حذف  (

  .است skolemizationوجودي حالت خاصي از يك فرايند كلي به نام 

سازي يا  تواند چندين بار اعمال شود تا نتايج محتلفي توليد كند ولي نمونهمينمونه سازي يا حذف سورعمومي  :نكته

  .گرددمي تواند اعمال شود و سپس جمله داراي سور وجودي حذفميحذف سور وجودي فقط يك بار 

  :ايتقليل به استنتاج گزاره

توانيم استنتاج مرتبه اول را به ميملات سوري در اختيار داريم وقتي قوانين براي استنتاج جملات غير سوري از ج

تواند با يك بار نمونه سازي جايگزين شود و يك سور ميايده اين است كه سور وجودي . تقليل دهيماي استنتاج گزاره

  :دبه مثال زير توجه كني. هاي ممكن جايگزين شوداز تمام نمونه سازاي تواند توسط مجموعهميعمومي 

  فقط شامل جملات زير باشد  KBفرض كنيد 

∀x King( x ) ∧ Greedy( x ) ⇒ Evil( x ) 

King( John ) 

Greedy( John ) 

Brother( Richard, John ) 

 :، داريمتمام طرق ممكنبا نمونه سازي جمله داراي سور عمومي به 

King( John ) ∧ Greedy( John ) ⇒ Evil( John ) 

King( Richard ) ∧ Greedy( Richard ) ⇒ Evil( Richard ) 

King( John ) 

Greedy( John ) 

Brother( Richard, John )  

KB اي عبارتند ازهاي گزارهسمبول).  اي سازيگزاره ( اي درآمده استجديد به فرم گزاره: 

King( John ), Greedy( John ), Evil( John ), King( Richard ), etc.  
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گزاره سازي شود اي تواند به گونهمي 1بنابراين هر پايگاه دانش در منطق مرتبه اول. گزاره سازي نام دارداين تكنيك 

اصلي قابل  KBجديد قابل استلزام است اگر و فقط اگر توسط  KBيعني يك جمله توسط ، كه استلزام را حفظ كند

ت پايگاه دانش و پرسش را گزاره سازي كنيم و با استفاده كافيساي بنابراين براي تقليل به استنتاج گزاره. استلزام باشد

يك . به جلو يا عقب نتيجه را برگردانيم و زنجيره رو Resolutionمانند اي ي استنتاج منطق گزارههااز الگوريتم

ي تابع باشد مجموعه هاشامل سمبل KBدهد و آن اين است كه وقتي ميمسئله در اين تكنيك گزاره سازي رخ 

ممكن است جملات  باشد، Fatherبه عنوان مثال اگر پايگاه دانش داراي تابع . ي ترم زميني نامتناهي استهاينجانش

اي ما با ي گزارههاالگوريتم. ساخته شود Father( Father( John ) ) )(Father توي نامتناهي مثل  در تو

استفاده  Herbrondع اين مشكل از تئوري براي رف. شوندگ و نامتناهي جملات دچار مشكل ميي بزرهامجموعه

  . كنيممي

  : Herbrondتئوري 

ي محدودي از آنگاه اين جمله توسط زير مجموعه توسط پايگاه دانش منطق مرتبه اول قابل استلزام باشد αاگر جمله 

     .سازي شده قابل استلزام استاي پايگاه دانش گزاره

  :تئوري چرچ و تورينگ

يي وجود دارند كه جملات استنتاج شده را اثبات هايعني الگوريتم. مرتبه اول نيمه تصميم پذير استاستلزام در منطق 

اثبات  يي وجود ندارند كه در مورد جملات غير استنتاج شده با قطعيت اعلام كنند كه آنها واقعاًهاكنند اما الگوريتممي

  .شوندمين

به مثال زير  گردد،ميمربوط زيادي توليد ن اين است كه جملات ناسازي نموداي يكي ديگر از مشكلات گزاره: نكته

  :توجه كنيد

∀x King( x ) ∧ Greedy( x ) ⇒ Evil( x ) 

King( John ) 

∀y Greedy( y ) 

Brother( Richard, John ) 

- توليد مي  Greedy( Richard )اي سازي كردن حقايق زيادي ماننداما گزاره Evil( John )بديهي است كه 

 باشندكند كه نامربوط مي

GMP قانون انتزاع تعميم يافته
2:  

ي رابطه iبراي هر . subst( θ, pi ) = subst( θ, p'i )كه  θيك مجموعه جانشيني  pi, p'i, qبه ازاي جملات 

  :زير برقرار است

                                                            
1 First Order Logical  

2 General Modus Ponens  
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. شكل ارتقاء يافته قانون انتزاع است

GMP  نسبت به

با پايگاه دانشي از 

ي يكسان ها

 
شوند عبارات منطقي مختلف يكسان به نظر 

دو  unifyالگوريتم 

افتد كه دو مي

Fail  برطرف

  

 كند

شكل ارتقاء يافته قانون انتزاع است

GMPامتياز مهم قانون استنتاج 

GMP  با پايگاه دانشي از

هاجاي متغيرها بطوريكه گزاره

شوند عبارات منطقي مختلف يكسان به نظر 

الگوريتم . باشد

ميهنگامي اتفاق 

Failكل جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

  دو جانشيني وجود دارد يا

  

كندكار مي)  دقيقاً يك ليترال مثبت

GMP شكل ارتقاء يافته قانون انتزاع است

امتياز مهم قانون استنتاج 

GMP. دهندمييي را كه لازم است انجام 

جاي متغيرها بطوريكه گزارهها به 

شوند عبارات منطقي مختلف يكسان به نظر 

باشدميي استنتاج مرتبه اول 

هنگامي اتفاق  Failمشكل 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

دو جانشيني وجود دارد يا

  

دقيقاً يك ليترال مثبت

   .شود كه تمام متغيرها داراي سور عمومي هستند

GMP. يك قانون استنتاج صحيح است

امتياز مهم قانون استنتاج . يابدميبه منطق مرتبه اول ارتقاء 

يي را كه لازم است انجام 

  .كندميي معين يعني عباراتي كه دقيقا يك ليترال مثبت دارند كار 

ها به توابع به جاي متغيرها و ثابت

  اگر 

شوند عبارات منطقي مختلف يكسان به نظر مييي نياز دارند كه باعث 

ي استنتاج مرتبه اول هاالگوريتم

مشكل . گرداندميرا در صورت وجود بر 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

Knows(y,z) دو جانشيني وجود دارد يا

    

دقيقاً يك ليترال مثبت (اي معين 

شود كه تمام متغيرها داراي سور عمومي هستند

يك قانون استنتاج صحيح است

به منطق مرتبه اول ارتقاء 

يي را كه لازم است انجام هاسازي اين است كه اين قوانين فقط جانشين

ي معين يعني عباراتي كه دقيقا يك ليترال مثبت دارند كار 

توابع به جاي متغيرها و ثابت

اگر : به عبارت ديگر داريم

يي نياز دارند كه باعث 

الگوريتمآيند يكسان سازي نام دارد و جزء كليدي 

را در صورت وجود بر 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

Knows(John,x) و Knows(y,z)

  استدلال در منطق مرتبه اول

اي معين هclauseبا پايگاه دانشي از 

شود كه تمام متغيرها داراي سور عمومي هستند

GMP يك قانون استنتاج صحيح است

به منطق مرتبه اول ارتقاء اي در منطق گزاره

سازي اين است كه اين قوانين فقط جانشين

ي معين يعني عباراتي كه دقيقا يك ليترال مثبت دارند كار 

توابع به جاي متغيرها و ثابت ،هابه جاي متغير

به عبارت ديگر داريم. شودمي

يي نياز دارند كه باعث هاقوانين استنتاج ارتقا يافته به يافتن جانشين

آيند يكسان سازي نام دارد و جزء كليدي 

را در صورت وجود بر  θجمله را دريافت كرده و يك يكسان ساز 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

Knows(John,x)

                                         

استدلال در منطق مرتبه اول

GMP   با پايگاه دانشي از

شود كه تمام متغيرها داراي سور عمومي هستندمي

GMPتوان نشان داد كه 

در منطق گزاره 

سازي اين است كه اين قوانين فقط جانشين

ي معين يعني عباراتي كه دقيقا يك ليترال مثبت دارند كار 

:  

به جاي متغير هابه عمل جايگزيني متغير

مييكسان سازي گفته 

قوانين استنتاج ارتقا يافته به يافتن جانشين

آيند يكسان سازي نام دارد و جزء كليدي 

جمله را دريافت كرده و يك يكسان ساز 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

Knows(John,x)سازي براي يكسازي 

                                        

استدلال در منطق مرتبه اول: فصل نهم  

� GMP 

ميفرض  �

توان نشان داد كه ميبه راحتي 

 MPزيرا قانون 

سازي اين است كه اين قوانين فقط جانشين  گزاره

ي معين يعني عباراتي كه دقيقا يك ليترال مثبت دارند كار هافراكرد

:1يكسان سازي

به عمل جايگزيني متغير

يكسان سازي گفته  توليد شود،

قوانين استنتاج ارتقا يافته به يافتن جانشين

آيند يكسان سازي نام دارد و جزء كليدي راين ف. برسند

جمله را دريافت كرده و يك يكسان ساز 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

  .خواهد شد

براي يكسازي  :نكته

                                                           
1 Unification  

  
 

   

به راحتي 

زيرا قانون 

گزاره

فراكرد

يكسان سازي

به عمل جايگزيني متغير

توليد شود،

قوانين استنتاج ارتقا يافته به يافتن جانشين

برسند

جمله را دريافت كرده و يك يكسان ساز 

جمله از متغير يكساني استفاده كنند كه با استاندارد سازي يعني تغيير نام متغير در يكي از جملات مش

خواهد شد

نكته

                   

Unification
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♠ θ = {y / John, x / z }  

♠ θ = {y / John, x / John, z / John} 

 باشداولين يكسان ساز عمومي تر از دومي مي �

وجود دارد كه نسبت به تغيير  most general unifier ( MGU )فقط يك عمومي ترين يكسان ساز  �

 MGU = { y/John, x/z } .باشدنام متغيرها منحصر به فرد مي

  .يك يا بيش از يكي باشد تواند صفر،ميتعداد يكسان سازها براي دو جمله :نكته

  :نكات تكميلي در مورد يكسان سازي

i. هاي غير همنام قابل يكسان سازي نخواهند بودمسند.    f( x, y ) ≠ g( A, B )   

ii. دو ثابت غير همنام قابل يكسان سازي نيستند.   f( A, x ) ≠ f( B, x ) 

به عنوان مثال  .تواند انجام بگيردميدر يكسان سازي روي زوج عبارات شامل يك متغير با همان متغير يكسان سازي ن

اگر بخواهيم جايگزيني }  P( g( x ), x ), P( x, g( x )يا }f( x, x ), f( g( x ), g( x ) ){در عبارت

{x / g( x )} را بپذيريم بايد طبق الگوريتم g(x)  را جايگزينx كنيم كه اين جايگزيني شامل x  موجود در خود

g(x)  باشد و يك نوع فراخواني بازگشتي بي نهايت به وجود خواهدآمدمينيز .x / g( g( g( g……) ) )  

  كدام زوج از عبارات زير قابل يكسان سازي هستند؟ : 1 مثال

,��P�f�x .الف y�P�y, f�x��(  ب (�P�f�x�, x�P�x, x� (  

�) ج P�x, y�P�y, f�x��(  د (�P�f�x�, x�P�y, f�y��(  

  كدام زوج از عبارات زير قابل يكسان سازي هستند؟ : 2مثال 

,�Q�x) الف g�w, t��Q�g�A, B�, y�(  ب( � Q�x, g�y, y��Q�A, g�B, C��(  

�) ج Q�x, y�Q�g�x, y�, B�(  د (� Q�B, g�x, y� Q�g�x, y�, B�(  

 :معين منطق مرتبه اول 1هايفراكرد

تواند به صورت مييك فراكرد معين . ها مثبت باشديي است كه دقيقاً يكي از آنهاتركيبات فصلي ليترال هاي معين،بند

يك ليترال مثبت است  ي مثبت و تالي آنهايك جمله اتمي يا يك جمله شرطي كه مقدم آن تركيب عطفي ليترال

در اين مورد متغيرها . تواند شامل متغير نيز باشدميي مرتبه اول هااي، ليترالي گزارههابرخلاف ليترال. نشان داده شود

هاي معين، فرم فراكرد. شوندميهاي معين مرتبه اول حذف هاي عمومي در فراكردداراي سور عمومي هستند و سور

  .هاي معين توجه فرمائيدبه چند نمونه از بند. است GMPز قانون متعارف براي استفاده ا

King( x ) ∧ Greedy( x ) ⇒ Evil( x ) 

                                                            
1 Define   clause  
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King( John ) 

Greedy( y ) 

 :پايگاه دانش نمونه

ي استنتاج در منطق مرتبه اول بپردازيم لازم است با يك پايگاه دانش نمونه آشنا هاقبل از اينكه به معرفي الگوريتم

ي خود را روي اين پايگاه دانش اجرا هاجملات موجود در آن را به منطق مرتبه اول تبديل كنيم سپس الگوريتمشويم و 

  .خواهيم كرد

دشمن  Nonoكشور . ي متخاصم اسلحه بفروشدهاگويد اين يك جنايت است كه يك آمريكايي به ملتقانون مي«

توسط كلنل وست كه يك سرهنگ آمريكايي  هاين موشكباشد و تمام اباشد و داراي تعدادي موشك ميآمريكا مي

  ». است به اين كشور فروخته شده است

  .مجرم است Westبا توجه به جملات موجود در پايگاه دانش، ثابت كنيد كه 

The law says that it is a crime for an American to sell weapons to hostile nations.  

The country Nono, an enemy of America, has some missiles, and all of its missiles 

were sold to it by Colonel West, who is American. 

Prove that Colonel West is a criminal  

  . ي متخاصم اسلحه بفروشد متخاصم استهايك آمريكايي كه به ملت

American(x) ∧ Weapon(y) ∧ Sells(x,y,z) ∧ Hostile(z) ⇒ Criminal(x) 

 .داراي تعدادي موشك مي باشد Nonoكشور 

∃x Owns(Nono,x) ∧ Missile(x): Owns(Nono,M
1
) and Missile(M

1
) 

  .توسط كلنل وست فروخته شده اند هاتمام اين موشك

Missile(x) ∧ Owns(Nono,x) ⇒ Sells(West,x,Nono)  

 .موشك، نوعي اسلحه است

Missile(x) ⇒ Weapon(x) 

 .كشوري كه دشمن آمريكا باشد متخاصم استهر 

Enemy(x,America) ⇒ Hostile(x) 

West يك آمريكايي است. 

American(West) 

 .دشمن آمريكا استNonoكشور 

Enemy(Nono,America) 
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... it is a crime for an American to sell weapons to hostile nations: 

 American(x) ∧ Weapon(y) ∧ Sells(x,y,z) ∧ Hostile(z) ⇒ Criminal(x) 

Nono … has some missiles, i.e., ∃x Owns(Nono,x) ∧ Missile(x): 

 Owns(Nono,M1) and Missile(M1) 

… all of its missiles were sold to it by Colonel West 

 Missile(x) ∧ Owns(Nono,x) ⇒ Sells(West,x,Nono)  

Missiles are weapons: 

 Missile(x) ⇒ Weapon(x) 

An enemy of America counts as "hostile“: 

 Enemy(x,America) ⇒ Hostile(x) 

West, who is American … 

 American(West) 

The country Nono, an enemy of America … 

 Enemy(Nono,America) 

  :به جلو الگوريتم زنجيره ساز رو

از جملات اتمي موجود در پايگاه ، در اين الگوريتم ابتدا. كندميكار )  كلاز هورن (ي معين هااين الگوريتم براي بند

اگر تمام مقدمات يك جمله شرطي درست باشد نتيجه آن جمله شرطي به حقايق موجود در . كنيمميدانش شروع 

KB  يابد تا وقتي كه پرسشمياين فرايند ادامه . شودمياضافه q  بهKB تاج ديگري ممكن نباشد اضافه شود يا استن

. دهندمييي در پاسخ به اطلاعات دريافتي جديد انجام هايي مفيد است كه استنتاجهابراي سيستم اين الگوريتم استنتاج،

 Resolutionتوان از هزينه ميهاي معين ارزشمند است زيرا بنابراين ساخت پايگاه دانش فقط با استفاده از فراكرد

  .اجتناب كرد

  مستقيم يروش زنجيره اثبات به

  اول گام

  
  :دومگام 
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  : سومگام 

  
  : Datalogپايگاه دانش 

 Data log هاي معين مرتبه اول فاقد سمبل تابع باشد را پايگاه دانشاز فراكرداي پايگاه دانشي كه شامل مجموعه

الگوريتم . كندميعمل استنتاج را آسان تر  عدم وجود سمبل تابع،. ) مانند پايگاه دانش معرفي شده فوق (. گوييممي

همچنين الگوريتم زنجيره ساز به جلو . هاي معين مرتبه اول كامل و صحيح استزنجيره سازي به جلو براي فراكرد

د نباش α شود ولي در حالت كلي اگر پايگاه دانش مستلزم جملهميبا تعداد تكرارهاي محدود متوقف  Datalogبراي 

  .ف نشود و اين مشكل اجتناب ناپذير استممكن است متوق

  :زنجيره ساز به جلو افزايشي

 P'iباشد كه با حقيقت  Piكنيم كه مقدم آن شامل يك عطف مثل ، فقط قوانيني را چك ميtدر اين الگوريتم در تكرار 

 جايگزين كرده و P'iرا با  Piاستنتاج شده است يكسان سازي شود سپس در مرحله تطبيق قانون،   t-1كه در تكرار

تواند پر هزينه ميعمل تطبيق  ي قانون با حقايقي از تكرارهاي قبلي تطبيق يابد كه خودهادهد كه ساير عطفاجازه مي

. بازيابي شوند O)1(شود كه حقايق شناخته شده در زمان ميبوسيله شاخص بندي پايگاه دانش اجازه داده . باشد

پس به طور خلاصه زنجيره سازي . شودميي استنتاجي بكار گرفته هادر پايگاه دادهي ااستنتاج روبه جلو به طور گسترده

اضافه شده  K-1ام نياز به تطبيق قانوني كه هيچ كدام از شرايطش در تكرار Kروبه جلو افزايشي يعني اينكه در تكرار 

  .  است نيست

  : الگوريتم زنجيره ساز روبه عقب

كه اثبات جمله هدف )  KBجملات اتمي (قب برمي گردد تا به حقايق شناخته شده اين الگوريتم از هدف به سمت ع

دارد و در ابتدا فقط شامل ميكه اهداف در خود نگه  Goalsاين الگوريتم با ليستي به نام . كنند برسدميرا پشتيباني 

ظر گرفت كه تمام عناصر توان به عنوان يك پشته در نميليست اهداف را . شودميپرسش يا هدف است فراخواني 

يك  الگوريتم زنجيره ساز روبه عقب،. بايد ارضا شوند تا شاخه جاري با موفقيت اثبات شودGoals موجود در ليست 

ي حافظه براي اين الگوريتم بر حسب سايز اثبات جمله خطي است هاالگوريتم اول عمق بازگشتي است و نيازمندي

( O(n) ) .  
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  :بردميزنجيره ساز روبه عقب برخلاف زنجيره سازي روبه جلو از دو مشكل زير رنج  :معايب

  .هابه دليل وجود حلقه :ناكامل بودن  �

  مقايسه هدف فعلي با تمام اهداف موجود در پشته  :راه حل  •

  . ي تكراريهابه دليل زير هدف :ناكارا بودن �

-مياست انجام  Memorizationعي ذخيره نتايج قبلي با هدف حافظه بيشتر كه نو :راه حل •

  .گيرد

 Memorization هدف اصلي (  1ي اهداف فرعيهابه عقب يعني اينكه راه حل در سيستم زنجيره سازي رو

در حافظه )  گيرد و بايد اثبات شوندميقرار  Goalsهمان پرسش است و اهداف فرعي جملاتي هستند كه در ليست

ي هامجدد به آن اهداف فرعي به جاي تكراري محاسبات قبلي، از همان راه حلشوند و با رسيدن ميكش نگهداري 

- است كه به طور گستردهز روبه عقب، نوعي استدلال هدف گرالگوريتم زنجيره سا. شودميكش استفاده  ذخيره شده در

  . شودميدر برنامه نويسي منطقي و زبان پرولوگ بكار گرفته اي 

  گام اول

  
  گام دوم

  

                                                            
1 Sub-goal  
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  سومگام 

  
  گام چهارم

  
  گام پنجم
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  گام ششم

  
  :)منطقي ( برنامه نويسي پرولوگ 

اين زبان بر . ي برنامه نويسي است كه زبان برنامه نويسي منطقي نام داردهامتعلق به گروهي از زبان 1زبان پرولوگ

ايده . اعلاني بسيار نزديك استبرنامه نويسي منطقي به بازنمايي ايده . مبناي منطق مرتبه اول بنا نهاده شده است

اعلاني عبارتست از اينكه سيستم بايد با نمايش دانش در يكم زبان رسمي شناخته شود و مسايل آن بايد با اجراي 

در اين .است به صورت زير Robert Kawalsiاين ايده در معادله . حل شوند، هاي استنتاج بر روي آن دانشفرايند

  : تزبان رابطه زير برقرار اس

Algorithm = Logic + Control  

هاي معين هستند كه با فرم منطق مرتبه اول استاندارد، كمي متفاوت از فراكرداي ي پرولوگ مجموعههابرنامه �

  . است

  . كندمياستفاده  هاپرولوگ از حروف بزرگ براي متغيرها و حروف كوچك براي ثابت �

  .شودميي آن نوشته يك فراكرد ابتدا رأس و بعد بدنه براي نوشتن �

  .شودمياستفاده : –از  به جاي  �

  .شوندمياز هم جدا ، ي موجود در بدنه باهاليترال �

  .شودميمشخص . انتهاي جمله با  �

  : مثال

American (x) ^ weapons(y) ^  sells( x, y, z) ^ Hostile(z)   Criminal 

Prolog: Criminal(x): - american (x), weapons (y), sells(x), Hostile(z). 

كند و به طور مياستفاده  Hornهاي پرولوگ براي استنتاج، از روش زنجيره سازي روبه عقب روي فراكرد :هاويژگي

ي قابل توجه هايكي از قابليت. در ژاپن و امريكا استفاده شده است مخصوصاً در پروژه نسل پنجم كامپيوترهااي گسترده

، توانند ثابتميمرتبي از عناصر با هر طول متناهي است عناصر ي دنباله ،ليست. ستهاليستدر زبان پرولوگ پردازش 
                                                            

1 Programming  in  logic 
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و  headعنصر اول هر ليست را . گيردميقرار  [ ]هر ليست در زبان پرولوگ بين دو علامت . متغير يا زير ليست باشند

  .گويندمي tailباقيمانده را 

  :نويسي منطقي داريمبرنامه پس به طور خلاصه براي : نكته

head:- literal اي از عباراتمجموعه = برنامه �
1
, … literal

n
.  

 .criminal(X):- american(X), weapon(Y), sells(X, Y, Z), hostile(Z):مثال �

 اضافه كردن يك ليست به انتهاي ليست ديگر براي توليد يك ليست جديد �

• append( [ ], Y, Y )  با خود ليست الحاق با ليست خالي برابر 

• append( [X | L], Y, [X | Z] ): - append( L, Y, Z ).  

 

 :پرس و جو �

•  append( A, B, [1,2] )? 

     :اپاسخ ه �

• A = [ ]   B = [1,2] 

•   A = [1]   B = [2] 

• A = [1,2]   B = [ ]  

  :نكاتي ديگر در مورد پرولوگ

i. اندهم عطف شده به طور ضمني بهاز جملات است كه اي هر برنامه شامل دنباله. 

ii. تمامي متغيرها به طور ضمني داراي سور عمومي هستند. 

iii. گيرد يعني در ميبه طور زنجيره سازي روبه عقب با الگوريتم جستجوي اول عمق صورت  هاتمام استنتاج

كند ميصورت رسيدن به بن بست براي اثبات يك جمله پرولوگ، به آخرين مرحله ما قبل برگشته و تلاش 

  . شودميگفته  Back trakingي ديگر را آزمايش كند به اين كار هاراه حل

  :Cutدستور 

دهد كه مياين دستور به زبان پرولوگ اجازه . يا برش است cutيكي از دستورات بسيار مهم در زبان پرولوگ دستور 

  .را از محل وقوع برش متوقف كرده تا زمان جستجو كاهش پيدا كند Back trakingمكانيزم 

  :استفاده از دستور برش عبارتند ازو دليل اصلي د

 .ي متعددي را بررسي نخواهد كردهاهدف برنامه شما سريع تر عمل خواهد كرد چون زير �

  .برنامه شما حافظه كمتري مصرف خواهد كرد �

  :Cutموارد استفاده از دستور 

i.  بنابراين . يافته استخواهيم به پرولوگ بگوييم كه قانون درست را براي هدف معين ميزماني كه cutمي -

  .باشدميرسي و نياز به بازگشت به عقب نميدهي به هدف درست بگويد كه اگر اين مسير را ادامه 

ii.  و ديگر اين مسير را  براي تطبيق با هدف بي فايده است خواهيم به پرولوگ بگوييم ادامه دادنميزمانيكه

  ..شوده مياز اين دستور استفاد، ادامه ندهد
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iii.  ي بعدي ممكن را توليد نكنيم دستور هاخواهيم پاسخميزماني كهcut  گويد كه ديگر به دنبال ميبه پرولوگ

  .پاسخ بعدي نباشد

  :به مثال زير توجه فرماييد 

P:-a, !b.                             a^b → P 

P: -c.                                    c → P  

  :1تحليل

دو ليترال اي در منطق گزاره. استاي ملات منطق مرتبه اول، نسخه ارتقا يافته تحليل در منطق گزارهتحليل براي ج

اگر يكي از ، اگر يكي نقيض ديگري باشد اما در منطق مرتبه اول دو ليترال مكمل يكديگرند، مكمل يكديگر هستند

  :باشداول به شكل زير مي تبهدر منطق مر Resolution قانون . شود يكسان سازآنها نقيض ديگري 

··· ∨ 1=  رزولوشن در مرتبه اول  ∨ =�,          f1 ∨ ···  ∨ f*�=1 ∨ ···  ∨ =[ − 1 ∨ =[ + 1 ∨ ···  ∨ =� ∨ f1 ∨ ···  ∨ fR − 1 ∨ fR + 1 ∨ ···  ∨ f*�¯ 
 

 .Unify( li, ¬mj ) = θزماني كه   

¬�[7ℎ�Z� ∨ U*ℎ9xx��Z��[7ℎ��e*�  
U*ℎ9xx���e*�                ¯ =  {Z/�e*}           

فرم . تبديل شوند CNFدر منطق مرتبه اول لازم است جملات به فرم نرمال عطفي  Resolutionبراي استفاده از 

  .ستهانرمال عطفي، شامل تركيبات فصلي از ليترال

  :CNFمراحل تبديل به 

i. يحذف تركيب شرط 

ii.  به داخل عبارات ~انتقال 

iii.  تغيير نام ( استاندارد كردن متغيرها( 

iv. 2فرايندحذف سور وجودي  

v.  حذف سور عمومي و انتقال سورها به سمت چپ ترين 

vi. 6-بر  ∨توزيع∧  

 CNFم تبديل به فر

  .هر كس همه حيوانات را دوست داشته باشد، توسط يك نفردوست داشته خواهد شد :مثال

∀x [∀y Animal(y) ⇒ Loves( x, y )] ⇒ [∃y Loves( y, x )] 

 كنيدحذف ها را استلزام �

∀x [¬∀y ¬Animal(y) ∨ Loves( x, y )] ∨ [∃y Loves( y, x )]  
                                                            

1 Resolution 
2 Skolemization 
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 .را به درون حركت دهيد  �

 ¬∀x p ≡ ∃x ¬p,  ¬ ∃x p ≡ ∀x ¬p 

∀x [∃y ¬(¬Animal(y) ∨ Loves( x, y ))] ∨ [∃y Loves( y, x )]  

∀x [∃y ¬¬Animal(y) ∧ ¬Loves( x, y )] ∨ [∃y Loves( y, x )]  

∀x [∃y Animal(y) ∧ ¬Loves( x, y )] ∨ [∃y Loves( y, x )]  

  استاندارد ساز متغيرها �

∀x [∃y Animal(y) ∧ ¬Loves( x, y )] ∨ [∃z Loves( z, x )] 

  اسكولم سازي �

 ∀x [Animal( F(x) ) ∧ ¬Loves( x, F(x) )] ∨ Loves( G(x), x ) 

 )  عمومي ( حذف سورها �

 [Animal(F(x)) ∧ ¬Loves( x, F(x) )] ∨ Loves( G(x), x )  

  ∧بر  ∨توزيع �

 [Animal(F(x)) ∨ Loves( G(x), x )] ∧ [¬Loves( x, F(x) ) ∨ Loves( G(x), x )]   

  :استاندارد سازي متغيرها

تواند بيش از يك متغير ور نمياستاندارد سازي به اين معناست كه هر سور بايد از يك متغير استفاده كند و يك س 

كه دو سور از متغيرهاي همنام استفاده  v [∃ x, p(x)] [x, p(x) ∀]بنابراين براي جملاتي مثل . استفاده كنند

شوند تناقضي پيش نخواهد سورها حذف مي بدين ترتيب وقتي بعداً. مي كنند بايد نام يكي از متغيرها را تغيير نام بدهيم

 ]يا ) گيرد هر سور يك حوزه عملكرد دارد كه با جه به حوزه عملكرد سورها صورت ميي مشابه با توهاتغيير نام. آمد

  . يابدپايان مي [يا ( شروع و با 

∀x [∃y Animal(y) ∧ ¬Loves( x, y )] ∨ [∃z Loves( z, x )] 

نام  1اگر متغيري در حوزه سور عمومي يا وجودي باشد محدود شده و اگر درحوزه هيچ سوري نباشد متغير آزاد :نكته

  .دارد

  .محدود شده است pموجود در  xآزاد و  qموجود در  x :مثال 

   ∃x [p(x,y)]        q (x)  

  :) اسكولمايز ( فرايند حذف سور وجودي

  .يك عبارت خوش فرم يا بخش بزرگتري از عبارت خوش فرم باشد ∃ x, w(x)فرض كنيد 

 . دهيمقرار مي w(x)در x  را انتخاب و به جاي Cدر حوزه هيچ سور عمومي نباشد مقدار ثابتي مثل  x∃اگر  

,�±∀]∃ داخل حوزه سورهاي عمومي xاگر  ∀±�, … , را انتخاب كرده و حاصل به  Fباشد تابعي همانند  [/±∀

 . خواهد بود w F( x1,…….xn )صورت 

                                                            
1 free  
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  .به چند مثال در اين زمينه توجه فرمائيد

∃ x, p( x, y )  
∀x, ∃y p( x, y )  

∃x∀y∀z∃u∀v∃w p(x,y,z,u,v,w)  
  :به چند نمونه تست در اين زمينه توجه فرمائيد

  ) 81 -مهندسي كامپيوتر( ؟ جمله مقابل است) clause )CNFكدام گزينه بيانگر فرم  

[∀x, P(x) → Q(x)] → R(a)  

  ) 81 -مهندسي كامپيوتر( ام گزينه نقيض عبارت مقابل است ؟كد

∃y∀x∀z[P(x) ∧Q(x,y) →R(x,y,z)]  
 ) -84IT( ؟ جمله مقابل است clauseكدام يك از موارد زير فرم 

[∀x, S(x,R) → L(x,G)] → H(R)  
  :Resolutionمثال در مورد 

  :زير را داريم KBفرض كنيد 

  .هر سگي يا انساني را دوست دارد يا از گربه متنفر است .الف

  .يك سگ است Rover .ب

  .را دوست دارد هاگربه Rover .ج

  .را دوست دارند هاها هستند كه گربهاثبات كنيد بعضي از سگ :حكم

� H(x) :توسط  هامتنفر بودن از گربهx.  

� D(x):  معرف سگ بودنx. 

� L(x):  معرف دوست داشتن فردي توسطx.  

  x D (x) �L (x) ∨ H (x)∀ (الف

 D( Rover ) (ب

 H( Rover ) ~  (ج

 x ( D (x) ∧ L (x) )∃ :حكم

CNF  بالاموارد:  

  D (x) ∨ L (x) ∨ H (x) ~ (الف

 D ( Rover ) (ب

      H( Rover ) ~ (ج
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 D(y) ∧ L (y) :حكم

~: نقيض حكم  D (y) ∨ ~  L (y)  

  :Resolutionالگوريتم 

i.  كنيمي منطق مرتبه اول بيان ميهانقيض حكم را به صورت گزارهابتدا فرضيات و.  

ii. زاره بهفرضيات و نقيض حكم را با روش تبديل گCNF،  بهCNFكنيمي معادل تبديل ميها.  

iii.  قانونResolution  كنيم تا به تناقض برسيمبه اين مجموعه تا زماني اعمال ميرا.  

  

  

~  D (x) v L (x) v H (X) ~ D (y) v ~ L (y) 

~ D (y) v H (y) ~ H ( Rover ) 

~ D ( Rover ) D ( Rover ) 

به تناقض رسيديم
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  Resolution:توسط  Westاثبات مجرم بودن 

 

  :Resolutionبه وسيله  jake,Tunaمثال

♠ Jake owns a dog 

♠ Every dog owner is an animal lover 

♠ No animal lover kills an animal 

♠ Either Jake or curiosity killed the cat, who named Tuna 

♠ Did curiosity kill the cat? 

 

� A.  ∃x Dog (x) ^ Owns (Jake ,x)

� B. ∀∀∀∀x [ ∃y Dog(y) ^ Owns(x,y)�Animal lover(x)]

� C. ∀∀∀∀x Animallover(x)�∀∀∀∀x Animal(y)�~Kills(x,y)

� D. Kills(Jake, Tuna) v Kills(Curiosity, Tuna) 

� E. Cat (Tuna)

� F. ∀∀∀∀x Cat(x) � Animal(x)
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  :ي تحليلهااستراتژي

رايي آن ممكن است خوب در صورت وجود اثباتي را خواهد يافت اما كا Resolutionكاربرد پشت سرهم قانون 

  : گرددميي زير پيشنهاد هابراي بهبودي كارايي اين روش، استراتژي. نباشد

I. 1واحد)  ترجيح ( اولويت :  

جملاتي  ( استفاده شود كه يكي از جملات فقط يك ليترال Resolutionدهد هنگامي از قانون اين روش ترجيح مي

ايده موجود در اين روش اين است كه ما سعي داريم . باشد)  شوندناميده مي Unit clauseكه فقط يك ليترال دارند 

بكارگيري . يي اولويت داده شود كه عبارات كوچكتري دارندهابند خالي ايجاد كنيم لذا بهتر است به استنتاج

Resolution براي يك جمله مانند ،P و هر جمله ديگري مانند P ∨ Q ∨ Rكوچكتري  شه منجر به توليد بندهمي

بايدحاوي يك  Resolutionاست كه در آن، هر مرحله از  Resolutionفرم محدودي از  اولويت واحد،. شودمي

اين استراتژي در حالت كلي كامل نيست اما براي پايگاه دانش به فرم هورن . باشد ) Unit clause ( عبارت واحد

  .كامل است

                                                            
1 unit  preference 

� A1. Dog(D)

� A2. Owns(Jake,D)

� B. Dog(y) ^ Owns(x,y)� Animal lover(x)

� C. Animal lover(x) ^ Animal(y) ^ Kills(x,y)�False

� D. Kills(Jake, Tuna) v Kills(Curiosity, Tuna)

� E. Cat(Tuna)

� F. Cat(x) � Animal(x)

Dog(D) •Dog(y)^Owns(x,y)�Animallover(x)

Owns(x,D)� Animal lover(x) Owns(Jake,D)

Animallover(Jake)

Cat(Tuna)

Kills(Curiosity, Tuna)�False

Kills(Jake,Tuna)

•Animal(Tuna)

Animallover(x)^Kills(x,Tuna)�False

Kills(Jake, Tuna)

False

{}

{}

{x/Jake}

{y/D}

{x/Jake}
{x/Tuna}

•{y/Tuna}

Animallover(x)^Animal(y)^Kills(x,y)�False
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II. 1مجموعه پشتيبان:  

مفيد هستند اما در حالت كلي بهتر است بعضي از  شوند،ترتيب قايل مي Resolution ازيي كه در استفاده هاتقدم

Resolutionاي اين روش با شناسايي زير مجموعه. دهدوعه پشتيبان اين كار را انجام ميروش مجم. حذف شوند ها

ان را با جمله ديگر پشتيباي از مجموعه جمله ،Resolutionهر . كندپشتيبان شروع مي از جملات به نام مجموعه

كند اگر مجموعه پشتيبان نسبت به كل پايگاه دانش ه را به مجموعه پشتيبان اضافه ميكند و نتيجآن، تركيب مي

يك انتخاب نامناسب براي مجموعه پشتيبان،  در اين شيوه،. كوچك باشد فضاي جستجو بسيار كوچك خواهد شد

 كندي اثباتي را توليد ميهاداراي اين مزيت است كه درخت پشتيبان ي مجموعهاستراتژ. الگوريتم را ناكامل خواهد كرد

  . باشدباشد زيرا اين روش هدف گرا ميكه اغلب براي درك افراد آسان مي

III. 2تحليل ورودي:  

-را با يك جمله ديگر تركيب مي)  يا پرسش KBاز ( يكي از جملات ورودي ، Resolutionدر اين استراتژي، هر 

هاي دانش هورن، در پايگاه. كندمحوري است از اين روش استفاده ميي شكل كه دارا Westبات مجرم بودن اث. كند

اصلي را  KBنوعي از استراتژي تحليل ورودي است زيرا يك تركيب شرطي از ) انتزاع (  Modus Ponensقانون 

هاي دانشي كه به صورت هورن براي پايگاهبنابراين تعجبي ندارد كه تحليل ورودي . كندت تركيب ميبا ديگر جملا

  .هستند كامل باشد اما در حالت كلي ناكامل است

IV. 3شمول:  

 به عنوان مثال،. كندحذف مي KBهستند، از  KBاين روش تمام جملاتي را كه حالت خاصي از يك جمله موجود در 

كوچك  ، به صورتKBنگهداري  اين روش به. نيست P(A)نياز به افزودن  موجود باشد، KBدر  P(x)اگر جمله 

  . دهددر نتيجه فضاي جستجو را كاهش مي كند وكمك مي

   

                                                            
1 set of  support 
2 Input Resolution 
3 subsumption 
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  سوالات تستي آخر فصل

  88-87ترم اول 

ها از اين مجموعه قابل استنتاج منطقي كداميك از گزينه. در يك پايگاه دانش، مجموعه دانش زير موجود است .1

  است؟

)(

)(

)(

)),()()((

)()(

)()(

aliL

amirK

aliQ

yxPgMxNL

xQxK

xMxK

¬

∧∧

∧¬

∨¬

  

∧ Q(ali). ب  P(amir, ali) . الف  M(amir)      

)()(. ج aliKamirN )(),( .د  ∨¬ amiraliPamirK ⇒   

  هاي زير نتيجه منطقي جملات مقابل است؟كداميك از گزينه .2

),(

)()((

)(

),(),(

)),()()((

)(),()(,(

),()(

BehzadHamidkills

xAnimalxFishx

pupuFish

PuyaBehzadkillsPuyaHamidkills

yxKillsyanimalxloverAnimalyx

xloveranimalyxownsycatyx

xHamidownsxxcat

¬

⇒∀

∨

¬⇒∧−∀∀

−⇒∧∃∀

∧∃

 

  .حميد دوستدار گربه است. ب  .بهزاد قاتل ماهي است. الف

  .حميد قاتل پويا است يا گربه قاتل پويا است. د  .حميد قاتل بهزاد استبهزاد قاتل پويا است يا . ج

  88-87ترم دوم 

  هستند؟  ( unification ) كدام زوج از عبارات زيرقابل يكسان سازي .3

,�P�f�x ³ .الف y�P�y, f�x�� ,��P �f�x .ب  ) f�x��  P�x, x� (  

� .ج P�x, y� P�y, f�x��(  د. �P�f�x�, x�P�y, f�y��(   
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 ( forward - chaining ) را داشته باشيم و از الگوريتم زنجيره سازي پيشرو در صورتي كه پايگاه دانش زير .4

  باشد؟ماييم چه نتايجي قابل دستيابي مياستفاده ن

),(

)(),(

min)(

)(

),()()(

)()(

FridayAliGotoswim

xHealtyFridayxxGotoswim

AHealty

SaturdayShiny

yxGotoswimyrNiceweatheyyHealtyx

xrNiceweathexxShiny

→∀

→∧∀∀

→∀

 

  Shiny (Friday) . ب   Healty (Ali). الف

    Niceweather(Friday).د  Gotoswim(Amin.Friday). ج

اند ه صورت منطبق مرتبه اول بيان شدهرا از يك پايگاه دانش كه قوانين آن بخواهيم سئوالي هنگامي كه مي .5

  هاي زير مناسب تر است؟سيم، كداميك از روشبپر

  جستجوي اول سطح .الف

   ( Forward Reasoning )استدلال پيشرو  .ب

   ( Backward Reasoning ) استدلال پسرو  .ج

   ( Generate & Test )جستجوي توليد و آزمون  .د

  89-88ترم  اول 

  . است( Unification )  قابل يكسان سازيR(x), F(A), F(z) عبارت  كداميك از عبارات زير با .6

) .مقادير ثابت هستند B و   A متغير وy و   x )  

R( F(z), x, F(B) ) R( F(z), F(y), F(x) )    .ب                                             .الف

R( F(y), y, x ) R( z, F(z), F(B) )    .د                                                    .ج

  89-88ترم دوم 

  كداميك از گزينه هاي زير، عمومي ترين يكسان ساز دو عبارت زير است؟ .7

Unify (knows(Ali,x),knows(y,t)) 

{y / ali, x / t} . ب                                                      {y / ali, t / f(x)}   .الف

 ج. { y / ali, x / ali, t / ali}                                               د. اين عبارات قابل يكسان سازي نيستند.

  هاي دانش زير مناسب است؟ك از پايگاهبر روي كدامي "اي پيشرو در منطق مرتبه اول زنجيره "الگوريتم  .8

)(

)(

)()()(

xQ

AP

xRxQxP ⇒∨

. ب                                     
)(

)(

)()()(

xQ

AP

xRxQxP

¬

⇒¬∧

  .الف

 

)(

)(

)()()(

xQ

AP

xRxQxP ⇒∧

. د                                   
)(

)(

)()()(

xQ

AP

AxRxQxP

¬

∨⇒∧

. ج  
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  شود؟هاي استنتاج زير استفاده ميكداميك از روش ( prolog ) در زبان پرولوگ .9

  استدلال زنجيره پسرو. ب  استدلال زنجيره پيشرو. الف

  ( backtracking )استدلال پس گرد .د  اثبات با برهان خلف. ج

  ؟اي پيشرو در منطق مرتبه اول ايجاد شده استكداميك از معايب الگوريتم زنجيرهجهت بهبود  ريتيالگوريتم  .10

  كاهش هزينه مرحله انطباق الگو. الف

  .شودريخته مي هاي جزيي فراواني كه در هر تكرار ساخته و دورجلوگيري از انطباق. ب

  .نيستندهاي زيادي كه با هدف مرتبط جلوگيري از توليد واقعيت. ج

  كامل نبودن آن.د

  89ترم تابستان 

  هستند؟ ( Unification )قابل يكسان سازي  كدام زوج از عبارات زير .11

 P( f(x), x ) .د  P( x, y ). ج  P( f(x), f(x) ).ب  P( f(x), y ).الف

  P( y, f(x) )  P( x, x )   P( y, f(x) )  P( y, f(y) )  
  90-89ترم اول 

  شود؟هاي تكراري در پرولوگ ميكدام ترتيب از جملات زير باعث جستجوي نامحدود با حالت .12

  

   .ب  . الف

  

    .د    .ج

  90-89ترم دوم 

  له ايجاب در منطق مرتبه اول چگونه است؟ امس .13

ايجاب ناپذير  براي  FALSEبراي هر جمله ايجاب پذير و  TRUEسختصميم پذير به معني توليد پا: راهنمايي (

  ) باشدمي

  تصميم پذير است. ب  نيمه تصميم پذير. الف

  پذير استناتصميم . د  توان اظهار نظر كردنمي. ج
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  90تابستان 

 كدام گزينه، عبارت زير پس از حذف سورهاي عمومي و وجودي است؟ .14

∀x[∃y  Animal(y) ∧ ∼Loves( x, y )] ∨ [∃z  Loves( z, x )] 

 

 )x, F(x) )] ∨ [Loves (B, x )] [Animal( F(x) ) ∧ ∼Loves. الف

 [Loves( x, F(x) ) ∨ Loves( G(x), x )∽] ∨ [Animal( F(x) ) ∧ Loves( G(x), x )]. ب

 [Loves( B, x )] ∨ [Animal(A) ∧ ∼Loves( x, A )]. ج

  [Loves( x, G(x) ) ∨ Loves( F(x), x )∽] ∨ [Animal( F(x) ) ∧ Loves( F(x), x )]. د

 :اگر عبارت مقابل درست باشند، آنگاه .15

³W>meO� �9PℎeQ��[==�, �[== �W>meO�Z, �� ∧∼ W>meO��, Z�( 
 Loves( Father(Bill), Father(Bill) ). ب  Loves( Bill, Father(Bill) )∽. الف

 Loves( x, Bill ). د  Loves( Bill, Bill ). ج

 در عبارت زير كدام است؟ ( Most General Unifier )ترين يكسان كننده عام .16

P( bill, F(bill), Y )  P( X, F(X), M(bill) ) 

  {X / bill, Y / M(bill)}. ب  {X / bill}. الف

  {F(bill) / Y, X / Y}. د  {X / Y}. ج
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  91-90ترم اول 

متغير  x,y,zمقادير ثابت و  D,C( كداميك از گزينه ها عمومي ترين يكسان ساز دو عبارت مقابل است؟  .17

 .)هستند

  
 92-91ترم اول 

( و، چه نتايجي قابل استنتاج است؟ پايگاه دانش زير و استفاده از الگوريتم زنجيره پيشر 6تا  1با توجه به قواعد  .18

C, B, A, D نمادهاي ثابت هستند(. 

 S(B)) د.......Q(A)) ج       P(C,B)) ب      P(A,D)) الف

  
  د –ج  –الف . 4  د –ج  –ب . 3  ج –الف . 2  ج –ب  –الف . 1

 كدام گزينه در مورد فرآيند اسكولم سازي درست است؟ .19

  .عمومي به سور وجودي است اسكولم سازي، فرايند تبديل سور. 1

  .اسكولم سازي، فرايند تبديل سور وجودي به سور عمومي است. 2

  .اسكولم سازي، فرايند حذف سور عمومي است. 3

  .اسكولم سازي، فرايند حذف سور وجودي است. 4
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  پاسخ نامه تستي

 

  

  گزينه صحيح  سوال

  د 1

  ج 2

  الف 3

  الف 4

  ج 5

  د 6

  ب 7

  د 8

  ب 9

  ب 10

  الف 11

  ب  12

  الف 13

  ب  14

  الف  15

  ب  16

  د  17

  ب  18

  د  19
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  سوالات تشريحي آخر فصل

  88-87ترم دوم 

  . درمنطق مرتبه اول تبديل كنيد (CNF)عبارت زير را به شكل نرمال عطفي 

)],([)],()([ xyyLoveyxLovesyyAnimalx ∃⇒⇒∀∀  
  :كه به معناي زيراست

Everyone who loves all animals is loved by someone 

  88ترم تابستان 

   .هدف زير را نتيجه بگيريد  ( Resolution )با استفاده از قاعده استنتاج تحليل

Kills(Curiosity , tuna) : هدف  

)()(

)(

),(),(

),()(

)],([)],()([

)],([)],()([

xAnimalxxCat

TunaCat

TunaCuriosityKillsTunajackKills

xjackLovesxxAnimal

xzLoveszyxKillsyyAnimalx

xyyLovesyxLovesyyAnimalx

⇒∀

∨

⇒∀

¬∀⇒∧∃∀

∃⇒⇒∀∀

 

  89-88ترم اول 

  رانتيجه گرفت؟Criminal( West ) توان در صورتي كه جملات در منطق مرتبه اول به صورت زير باشند آيا مي

  )نمره 5/1(. اي پيشرو نظريه خود را اثبات كنيدبا الگوريتم زنجيره. الف

  ) نمره2(. نماييد (Resolution)اثبات  با تحليل. ب

),()7

)()6

)(),()5

)()()4

),,(),()()3

)(),()2

min)(),,()()(,,)1

AmericaNonoEnemy

WestAmerican

xHostilsAmericaxxEnemy

xWeaponxxMissle

nonoxWestSellsxNonoOwnsxxMissle

xMisslexNonoxOwns

alCrazHostilszyxSellsyWeaponxzAmericanyx

⇒∀

⇒∀

⇒∧∀

∧∃

⇒∧∧∧∀

 

  89-88ترم دوم 

  :مسئله زير را در نظر بگيريد

تعدادي موشك ، آمريكاستكشور نونو كه دشمن . فروش تسليحات به ملل متخاصم جرم است، براي يك آمربكايي "

  ".از سرهنگ وست كه يك آمريكايي است، خريده است را يشهادارد و تمامي موشك

  )نمره 1(. ي معين مرتبه اول بازنمايي كنيدهامسئله فوق را به صورت بند. الف
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 75/0(. كنيدرا رسم ".وست يك مجرم است"براي اثبات اينكه ، اي پسرودرخت اثبات بوسيله الگوريتم زنجيره. ب

  )نمره

  89ترم تابستان 

يكسان سازي و عمومي ترين يكسان ساز و جداسازي استاندارد ، اسكولم سازي در سور وجودي، حذف سور عمومي

( standardizing apart )  و وارسي وقوع ( occur check ) و شبكه شمول( subsumptin lattice )  

 .توضيح دهيد را هر يك با مثالي مختصراً

  90-89رم اول ت

 ".سر يك اسب سر يك حيوان است"در نتيجه  ".حيوان هستند هااسب ": مقابل را در نظر بگيريدجمله 

 xسر  hبه معني  ( Headof( h, x )از سه مسند . مقدم و تالي جمله فوق را به زبان منطق مرتبه اول بنويسيد. الف

  .استفاده نماييد Animal(x)و  Horse(x)، )است

  .جمله را به شكل نرمال عطفي بنويسيد. ب

 .شودميتوسط تحليل نشان دهيد كه تالي از مقدم نتيجه . ج

  91- 90ترم دوم  

 :را بر روي جمله زير را اعمال كنيد CNFرويه تبديل به 

 
  92-91ترم اول 

  تبديل نماييد؟) CNF(جمله زير را در منطق مرتبه اول را به شكل نرمال عطفي 

 
 


