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AI : مطرح شده است ١٩٥٦به طور رسمي در سال. 

 

:Alعلل مطالعه ل

•AI  ن يادگيري . هاي هوشمند را درک کند سعي دارد تا موجوديت
ٓ
از اين رو يکي از علل مطالعه ا

.بيشتر در مورد خودمان است ن و ور ر ر بي

.هاي هوشمند  جالب و مفيد بودن موجوديت •



AI  چيست؟ 

:که به چهار قسمت تقسيم شده اندAIتعاريفي از ز ي يمري ر چه ب

پردازش فکري و استدلالي •

پردازش رفتاري•

ل هوشمندي•
ٓ
) منطقي بودن(ايده ا ي و ل ن(ي بو )ي

ارائه انساني•



استدلالي و فکري پردازشهاي

انند که ها ت ه که ها ت

پردازش هاي فکري و استدلالي

سيستم هايــي که مانند

انسان فکر مي کنند

سيستم هايــي که به

طور منطقي فکر 

مي کنند ل هوشمندي
ٓ
انايده ا ان ائه ا ي

سيستم هايــي که مانند 

انسان عمل مي کنند

سيستم هايــي که به 

طور منطقي عمل

ي م و ل ارائه انسانيي

ي ل ن ل ي و

مي کنند 

تمرکز بر روي پردازش هاي رفتاري 



زمون تورينگ : انسان گونه عمل کردن١.
ٓ
 رهيافت ا

ن طرف انسان قرار دارد يا کامپيوتر
ٓ
زمون گيرنده نتواند دريابد که در ا

ٓ
يد، و ا

ٓ
زموني از کامپيوتر به عمل ا

ٓ
.  ا ي

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

ع ط زبان دازش ه=پ محاو محاوره=پردازش زبان طبيعي

ذخيره اطلاعات = نمايــي دانشز با

استدلال و استخراج=استدلال خودکار

کشف الگو و برون ريزي = يادگيري ماشيني



تورينگ کند:تست م اجتناب محقق و کامپيوتر بين مستقيم فيزيک ارتباط از زمون
ٓ
ا اين  .اين ازمون از ارتباط فيزيکي مستقيم بين کامپيوتر و محقق اجتناب مي کند:تست تورينگ

 

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

 بينايــي ماشين براي درک اشياء 

 نها
ٓ
روباتيک به منظور حرکت ا



 :مدلسازي شناختي رهيافت: -انساني فکر کردن. ۲

 :چگونگي شناسايــي عملکرد افکار انسان

گ درون گرايــي-۱

 تجارب روانشناسي - ۲

 

ورد تا AIهاي کامپيوتر ازمدل:علوم شناختي
ٓ
و همچنين تکنيک هاي روانشناختي را گرد هم مي ا ي زلوم ر پيو وي ي م ر ر ي ر ي ي ين و

ورند
ٓ
.بتواند تئوري هاي دقيقي از کارکرد ذهن انسان به دست ا



ک۳ فک کط اف ا ق قوانين رهيافت تفکر:منطقي فکر کردن.۳

 

ن داشت :»تفکر درست«رمز 
ٓ
 .ارسطو سعي در کشف ا

ارسطو:قياس توسط شده مطرح موضوعات باشداز کهم کرد ايجاد توافق ساختار براي الگوهاي که ، ، که الگوهايــي براي ساختار توافقي ايجاد کرد کهمي باشداز موضوعات مطرح شده توسط ارسطو:قياس

ورد
ٓ
 .همواره نتايج صحيحي به اندازه مقدمات صحيح به دست مي ا

».سقراط انسان است، تمام انسان ها مي ميرند، پس سقراط خواهد مرد«:مثال



 :  دو مشکل عمده در اين رسم منطق گرايــي وجود دارد

م .منطقي ساده نيست،تبديل دانش غير رسمي به شکل رسمي توسط اعلام ي يي

ن در عمل وجود داردمانجاتفاوت عمده اي بين قادر به حل مسئله بودن در اصول و
ٓ
 .ا



 عامل منطقي رهيافت : منطقي عمل کردن. ۴

.در اصل چيزي است که ابتدا درک مي کند و سپس عمل مي کند:عامل ي ي ي

کيد عمده بر روي استنتاج هاي صحيح بوده است» قوانين تفکر«در نگرش 
ٔ
 .تا

زمون تورينگ موردنياز است، براي انجام فعاليت هاي منطقي» مهارت هاي شناخت«
ٓ
که براي ا

ن .وجود دارندا



مطالعه منطقAIمزاياي عامل طراح :بهعنوان :به عنوان طراحي عامل منطقيAIمزاياي مطالعه

 قوانين تفکر«عمومي تر از رهيافت« 

 پيشرفت علمي، بسيار قانون پذيرتر از رهيافت هايــي است که بر تفکر يا رفتار

.انساني متکي هستند



ي:زيربناي هوش مصنوعي و وش ي زيرب

AIنها علوم زير مهم تر شناخته شده اند
ٓ
 :، از علوم مختلفي بهره مي برد که از ميان ا

علم فلسفه 

رياض علم رياضيعلم

علم روانشناسي 

علم زبان شناسي 

کامپيوتر علم کامپيوترعلم



)تاکنون–قبل از ميلاد مسيح٤٢٨: (فلسفه

.افلاطون، استادش سقراط، و شاگردش ارسطو: پايه هاي تفکر و فرهنگ غرب تشکيل شده است از

 

بر:قياس نتايج، توليد امکان داد، توسعه مناسب استدلال براي قياس از غيررسم سيستم ارسطو، ارسطو، سيستمي غيررسمي از قياس براي استدلال مناسب توسعه داد، امکان توليد نتايج، بر:قياس

 .پايه فرضيات اوليه به طور مکانيکي وجود داشت

در نظر گرفتن ذهن به عنوان سيستمي فيزيکي



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

 .معتقد است تمامي جهان مطابق قوانين فيزيکي عمل مي کنندو  در مقابل دواليسم قرار دارد: ماترياليسم

 :  ويلهم لايبنيز

منطقي نتايج به ماترياليستي موقعيت  تبديل موقعيت ماترياليستي به نتايج منطقيتبديل

ساخت ابزاري مکانيکي براي انجام عمليات منطقي



دانش منبع :ايجاد  ايجاد منبع دانش:

غاز کرد
ٓ
زمون گرايان را ا

ٓ
 :و با شعار جان لاک مفهوم يافت. فرانسيس بيکن، جنبش ا

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

گيرد م ت
ٔ
نشا هيوم ديويد کتاب از حقيقت در امروزي، استقراي "اصل انسان: طبيعت از "رسانهاي  رسانه اي از طبيعت انسان: اصل استقراي امروزي، در حقيقت از کـتاب ديويد هيوم نشات مي گيرد

 :که دهندة اين تئوري بود ذار پوزيوتيزم منطقي، ارائهگبرتراندراسل، پايه 

يند«
ٓ
نها به وجود مي ا

ٓ
».قوانين عمومي توسط تکرار ارتباطات بين عناصر ا



عمل دانشو بين ارتباط ارتباط بين دانش و عمل

نها، کارکرد مورد نيازشان نوسان مي نمايد
ٓ
 .اشياء را با تحليل، دسته بندي مي کنيم و در اطراف ا

.بنيان گذارده مي شود GPSدر اين ميان پايه سيستم مکاشفه اي 



)تاکنون- C.٨٠٠(رياضيات 

 

:براي ارتباط فلسفه با دانش نظري، نياز به فرمول سازي رياضي در سه زمينه اصلي است

بمحاسبات

منطق

احتمالات



 :محاسبات

 

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

ا شته کن ف ا ا ه ا ا ا ي تئ .جبر و تئوري اعداد عربي را به اروپا معرفي کردي،نوشته هاي و



:منطقنطق

نها اشاره 
ٓ
ن، نقش داشته اند که به چند نفر از ا

ٓ
در اين زمينه، دانشمندان زيادي بر چگونگي شکل گيري و هدايت ا

 :مي کنيم

ميدهند:ارسطو نسبت او به را منطق فلسفي نگرش شکلگيري بيشترين که .دانشمندي .دانشمندي که بيشترين شکل گيري نگرش فلسفي منطق را به او نسبت مي دهند:ارسطو

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

FREGE : منطق مرتبه اول را به شکلي مطرح نمود که در بيشتر سيستم هاي نمايش دانش پايه استفاده

.مي شود ي

لفرد تارسکي
ٓ
اء موجود در محيط منطقي، و اشياء موجود در دنياي واقعي را يتئوري چگونگي ارتباط بين اش: ا

ائ .ارائه نمودا



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

قضيه کامل نبودن:راسل(incompleteness)را مطرح نمود. ل نر بو ل )ي p و( رح ر

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

   :تئوري پيچيدگي

يانجام ناپذيري١. م

 استحاله٢.

تئوري : استيون کوک و ريچارد کارپNP-completeness را مطرح کردند.



 :  احتمالات

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

لا لا ل
ٔ

گ ثير داشتندپير فرمت، پاسکال، برنولي، لاپلاس
ٔ
 .و ديگر دانشمندان بر رشد و توسعه اين ايده تا

ذهني را در مقايسه با نرخ نتايج عيني مطرح کرد» درجه باور «ديدگاه : برنولي. 

ورد: بيس
ٓ
 .قانوني براي بهنگام سازي احتمالات ذهني را به وجود ا

کگ ا
ٓ
ا ا الگ ا ک ا و از ترکيب تئوري احتمال، و تئوري سودمندي.تئوري تصميم گيري را اغاز کردند:نيومن و مورگنسترن

.حاصل مي شود



)تاکن١٨٧٩(انشنا ):تاکنون-١٨٧٩(روانشناسي

 روشي علمي براي مطالعه بينايــي انسان به کار برد؛ که اين کـتاب به عنوان مرجع بينايــي فيزيولوژيک : هلمولتز

 .شناخته مي شود» مهمترين رساله فيزيکي و روانشناختي بينايــي انسان تا به امروز«و حتي به عنوان 

د:وندت ک اهاندازي زيک لاي دانشگاه د ا ب تج وانشناس زمايشگاه
ٓ
ا ن اول اولين ازمايشگاه روانشناسي تجربي را در دانشگاه لايپزيک راه اندازي کرد:وندت.

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

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

.دارنده و پردازش کننده اطلاعات است زش پر و ر



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

 محرک ها بايد به شکل دروني تبديل شوند. 

کن شتق ا ي اخل هاي ا ازن شناخت ازشهاي ط ت ا ازن بازنمايــي توسط پردازش هاي شناختي بازنمايــي هاي داخلي جديدي را مشتق کند. 

 اينها دوباره به صورت عمل برگردند.



 )تاکنون -١٩٤٠(مهندسي کامپيوتر 

 

:براي پيشرفت هوش مصنوعي، به دو چيز احتياج داريم

هوش 

محصول مصنوعي 

.در اين تقسيم بندي، کامپيوتر مي تواند به عنوان محصول مصنوعي محسوب گرددگ



Heath Robinson:  لن تورينگ  ١٩٤٠در سال بود که اولين کامپيوتر مدرن عملياتي
ٓ
توسط تيم ا

ا ل
ٓ
ا ا ا ا گ ک اظ ا .ها ساخته شدبه منظور کدگشايــي پيام هاي المان

Colossus: ن به کار برده شد
ٓ
.نام ماشين بعدي بود که تيوپ هاي مکنده در ا

3-Z : اختراع شد ١٩٤١اولين کامپيوتر قابل برنامه ريزي که توسط کنراد زوس در.



 اعداد با مميز شناور و زبانPlankalkul نيز توسط زوس اختراع شدند.

ABC : تاناسف و کليفورد در دانشگاه ايالتي ايوا ساخته
ٓ
اولين کامپيوتر الکـترونيک در امريکا توسط جان ا

. شد

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

ENIAC ENIAC: اولين کامپيوترديجيتال الکـترونيک چند منظوره، توسط تيمي به سرپرستي ماچلي و اکرت در

.دانشگاه پنسيلوانيا ساخته شد



701IBM  : ور، توسط ناتانيل روچتر در
ٓ
 . ساخته شد ١٩٥٢اولين کامپيوتر سودا

 

ا لز کند:ا ه ا ا ت لگا ل دا که ن اش ا ط طراحي ماشيني که جداول لگاريتمي را محاسبه کند:چارلز بابيج.

  ناليتيکي
ٓ
 طراحي موتور ا

  درس دهي، برنامه ذخيره شده و پرش هاي شرطي
ٓ
طرح حافظه قابل ا



کاAIان گش ت کا ل ک ش ا ا ا کار در زمينهAIمنجر به ايده هاي بسيار متعددي شد که به علوم کامپيوتر برگشت؛ مانند: 

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

.کليدي برنامه نويسي شيءگرا و محيط هاي توسعه برنامه مجتمع با واسط کاربر گرافيکي



 )تاکنون -١٩٧٥(زبان شناسي 

 

 .منتشر کرد» رفتار زباني«کـتابي در زمينه رفتارگرايان براي يادگيري زبان، با نام  ١٩٧٥اسکينر در سال 

م چامسکي بر اساس تئو
ٓ
که به اندازه . ي خودش يعني ساختارهاي ترکيبي، اين کـتاب را تجديد نظر و چاپ کردر نوا و س بر ي چ م ررو پ چ و ر ي ج ر ب ين يبي ر ي ر ي ي ش و زي ب

 .اصل کـتاب شهرت پيدا کرد

.تئوري چامسکي بر اساس مدل هاي نحوي قرار دارد



 زبان شناسي مدرن وAI  در يک زمان متولد شدند، بنابراين زبان شناسي نقش مهمي در رشدAI بازي نمي کند. 

اين دو دريک زمينه مشترک به نام

محاسبات Computatioal)زبانشناس linguistics)يا يا(Computatioal linguistics)زبان شناسي محاسباتي  

 (natural language processing)پردازش زبان طبيعي 

ن بر روي مسئله استفاده زبان تمرکز شده است
ٓ
.بهم تنيده شده اند که در ا



يتاريخچه هوش مصنوعي

 )١٩٥٦ -١٩٤٣(پيدايش هوش مصنوعي 

 رزوهاي بزرگ
ٓ
 )۱۹۶۹- ۱۹۵۲(اشتياق زودهنگام، ا

۱۹۶۶-۱۹۷۴(مقداري واقعيت(

۱۹۷۹-۱۹۶۹(کليد قدرت؟ : سيستم هاي مبتني بر دانش( 

تاکنون-۱۹۸۶(بازگشت شبکه هاي عصبي(

تاکنون-۱۹۸۷(حوادث اخير(



 پيدايش هوش مصنوعي

 

 اولين کار جدي در حيطهAIتوسط وارن مک کلود و والتر پيتز انجام شد ،. 

نها
ٓ
 :سه منبع استفاده شده توسط ا

دانش فيزيولوژي پايه و عملکرد نرون در مغز 

يتحليل رسمي منطق گزاره ها متعلق به راسل و رايت هد ر و ل ر ب ق زر ق ي ر يل

تئوري محاسبات تورينگ



 ريف کرد که از عدونالد هب، قانون ساده بهنگام سازي براي تغيير تقويت اتصالات بين نرون ها را ت ١٩٤٩در

ن يادگيري ميسر مي گردد
ٓ
 .طريق ا

نوشتند را شطرنج بازي برنامه تورينگ، لن
ٓ
ا و شانون کلود که زماني کامپيوترSNARC،در اولين ، ، اولين کامپيوترSNARC،در زماني که کلود شانون و الن تورينگ، برنامه بازي شطرنج را نوشتند

 .شبکه عصبي در دانشگاه پرينستون توسط مينسکي و ادموندز ساخته شد

 B24هزار تيوپ مکشي و مکانيزم خلباني خودکار اضافي که مربوط به بمب افکن هاي  ٣اين کامپيوتر، از 

.نروني استفاده کرد ٤٠مي باشد براي شبيه سازي شبکه 



 توماتا، شبکه هاي عصبي و مطالعه هوش، گرد يکديگر جمع شدند و در کارگاهي
ٓ
محققين علاقمند به تئوري ا

فعاليتشدند مشغول موند دورت شد.در انتخاب نها
ٓ
ا فعاليت حيطه براي مصنوعي هوش نام ميان اين در .که .که در اين ميان نام هوش مصنوعي براي حيطه فعاليت انها انتخاب شد.در دورت موند مشغول فعاليت شدند



گ ا
ٓ
ا گا ا )١٩٥٢١٩٦٩(اش )١٩٦٩-١٩٥٢(اشتياق زودهنگام، ارزوهاي بزرگ

 

 فعالان در عرصهAI: 

 روچستو و تيمش درIBM 

با ساخت : هربرت جلونترGeometry Theorem Prover 

رتور ساموئل
ٓ
ساخت برنامه براي بازي چکر: ا



در  جان مک کارتيMIT: 

 تعريف زبان ليسپ(Lisp) مهمترين زبان هوش مصنوعي 

  مفهوم اشتراک زماني(time sharing) 

برنامه ها با حواس مشترک"نشر مقاله اي با عنوان"

نام به فرضي يکسيستم Adviceتشريح Takerمعرفت بازنمايــي پايه اصول به که ،  تشريح يک سيستم فرضي به نامAdvice Taker که به اصول پايه بازنمايــي معرفت ،

 و استدلال تجسم بخشيد؛

جواب- کار بر روي سيستم برنامه ريزي سؤال 

h k کار بر روي پروژه روبات هايshakey



کار بر روي ميکرو ورلدها و همکاري با مک کارتي، ولي بر سر اختلاف بر نگرش منطقي و ضدمنطقي :مينسکي ي يي و ي رش بر ر بر ي و ري ب ري و ور رو ي روي بر ر

 .کار تحقيقاتي خود را از هم جدا کردند

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

 ،جيمز اسلاگلSAINT قادر به حل مسائل انتگرال گيري فرم بسته ، 

اوانز :ANALOGYحل مسائل مشابهت هندسي در تست هاي هوش ، 

SIR رافائل:SIR:پاسخ به قضاياي پرسشي جملات ورودي

 بابرو :STUDENT :حل مسائل داستاني جبر



)١٩٧٤-١٩٦٦(مقداري واقعيت 

 

AI تمام پروژه ها تحقيقي 
ً
وقتي پديدار مي شدند که مسائل گسترده تري براي حل AIمشکلات تقريبا

نها مطرح مي شد
ٓ
 :توسط ا

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

ائل ا ا ذ نا ا ان انجام ناپذيري بسياري از مسائل

 به دليل اعمال برخي محدوديت هاي پايه اي بر روي ساختار پايه مورد استفاده براي توليد رفتار

هوشمند 



دانش تن هاي ت؟:ت قد د )١٩٦٩١٩٧٩(کل )١٩٧٩-١٩٦٩(کليد قدرت؟ :سيستم هاي مبتني بر دانش

 

مبتني بر يک جستجوي همه منظوره مي باشند که قدم هاي اوليه يادگيري را برمي دارند اما : روش هاي ضعيف

ن ا ن ل کا ا ل ا اف .تلاشي در جهت يافتن راه حل هاي کامل ندارندتلاش

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

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

ناDENDRALک فا ا اف ا ا ک ا ا نا ا برنامهDENDRALاز برنامه هايــي است که از اين رهيافت استفاده مي کند.



 اهميت برنامهDENDRAL  در اين بود که اولين سيستم موفق با دانش غني

.  بود، يعني تبحر سيستم بر پايه تعداد بسيار زيادي قانون ايجاد شده بود

d i k مک کارتي را دنبال Advice takerسيستم هاي بعدي ايده اصلي رهيافت

دانش ازي دا ن دند ن(ک ان ق شکل تدلال)د ا ؤلفه .  و مؤلفه استدلال)در شکل قوانين(مي کردند يعني جداسازي دانش 



MYCINه ت دDENDRALن دا د ع ت تفا :د MYCINنسبت بهDENDRALدو تفاوت عمده دارد:

برخلاف قوانينDENDRAL نکه قوانين
ٓ
ي، هيچ مدل تئوري وار عمومي براي ا چ

MYCIN استنتاج شود، وجود نداشت. 

قوانين مي بايست عدم قطعيت مربوط به دانش پزشکي را منعکس مي کرد.



AI  ١٩٨٨-١٩٨٠(به يک صنعت تبديل مي شود(

RI : اولين سيستم خبره تجاري موفق از شرکتDEC وري زيادي را براي شرکت بهمراه داشت
ٓ
 .که سودا

اين پروژه ژاپني به منظور ساخت کامپيوترهاي هوشمندي که پرولوگ را به جاي کد ماشين :»نسل پنجم«پروژه مپروژ پ ينل ي ب ر و پرو ي و ي ر پيو ور ب ي پ ژ پروژ ن

 .اجرا مي کردند، انجام شد

گMCCگ ،شرکت هاي ديگر جهان از جمله ميکروالکـترونيکMCC،ليسپ ماشين، تگزاس اينسترومنت ،

.سمبوليکس، زيراکس و غيره در ساخت ايستگاه هاي کاري بهينه شده در اين عرصه فعاليت داشتند



 :بازگشت شبکه هاي عصبي

:دانشمندان فعال در اين عرصه

ناليز خواص ذخيره سازي و بهينه سازي شبکه ها پرداخت: هاپ فيلد
ٓ
 .که به ا

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

گ گ
ً

مطرح کردنديالگوريتم يادگ:بريسون و هو 
ً
.ري انتشار به عقب را مجددا



 :حوادث اخير

 

 رهيافتHMM :مده استارهيافت غ
ٓ
 .لب در سال هاي اخير مي باشد که توسط مايکـف به وجود ا

ز :زير حائز اهميت استدو جنبهاين رهيافت از ي ر بين ج يو ز زير

مبتني بر نظريه رياضي محض است. 

طي فرايندي با يادگيري گروه عظيمي از داده گـفتار واقعي خود را بهبود مي بخشد.



فقط براي ميکرووردها مناسب بودند، اکنون براي زمانبندي کار در٧٠در دهه:برنامه ريزي ريزي رربر ر ي ب ز بري ون بو ب روور ي بري

موريت هاي فضايــي استفاده مي شوند
ٔ
 .کارخانه ها و ما

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



 ايده سيستم هاي خبره فرماتيو توسط کار جوداپير و ارديک هوروتيز و ديويد

 :هکرمن مطرح شد

سيستم هايــي که مطابق قوانين تئوري تصميم گيري به طور منطقي عمل مي کنند و "

ک تقل ا ان ان ت ک ن ا "ن ."سعي ندارند که تبحر انساني را تقليد کنند



:شرايط کنوني

برخي از سيستم هايــي موجود در جهان که از هوش مصنوعي استفاده مي کنند: ي ي و وش ز ن جه ر وجو ي ي م ي ز ي بر

HITECH : رنولد دنکر شده
ٓ
اولين برنامه کامپيوتري که موفق به شکست استاد بزرگ شطرنج جهان، ا

.است

PEGASUS : يک برنامه درک گـفتار که سؤالات کاربر را جواب مي دهد و تمامي برنامه هاي مسافرتي

.مقرون به صرفه مي کندبا يک برنامه ريزي درست، شخص را 

MARVEL:وز ب ت د ده ن ل تحل ا فضاي نه سف از سال ا دادههاي که هاي خ ت س MARVEL:سيستم خبره اي که داده هاي ارسالي از سفينه فضايــي را تحليل نموده و در صورت بروز

.مشکلات جدي، پيغام هشدار به تحليلگران مي دهد



:فصل دوم

هوشمند عامل هاي هوشمندعاملهاي



 :عامل

زيهبه شوداطلاقچ کبهقادکهم طد امونمح يقازخودپ هاط گ )sensor(ح )sensor(حس گرهاطريقازخود پيرامونمحيطدرکبهقادرکهمي شود،اطلاقچيزيهربه

.باشد )effector( اثرکننده ها طريق از محيط روي بر اثرگذاري  و

 :  عامل نرم افزاري 

.عامل نرم افزاري رشته هاي بيتي را به عنوان درک محيط و عمل، کدگذاري مي کند



 عوامل انساني

 ديگر ارگان ها ،چشم، گوش :حس کردن١.

ي٢ گذا گنا:اث ا ا ان اندام هاي ديگر،بيني، پا،دست:اثرگذاري٢.

 

 عوامل روباتيک

قرمز،دوربين:حسکردن١. مادون يابندههاي يابنده هاي مادون قرمز، دوربين:حس کردن.

موتور  :اثرگذاري ٢.



sensors

environment ?
t

percepts

agent
actions

effectorseffectors



عامل ها چگونه بايد عمل کنند؟

 

.چيزي است که کار درست انجام مي دهد:عامل منطقي يي

ن است که باعث موفق ترين عامل گردد :عمل درست
ٓ
 .ا

کند:کاراي م تعيين را موفقيتيکعامل چگونگ .چگونگي موفقيت يک عامل را تعيين مي کند:کارايــي



 :(omniscience)تفاوت ميان منطقي بودن و دانش کل 

ن پايه بر و دانسته را خود اعمال واقعي خروجي معني کل داناي عامل
ٓ
 واقعيت در کل دانش اما مي کند عمل ا

 .است غيرممکن

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

.سازد مرتفع را مشخصات اين که نمود طراحي را عاملي نمي توان



ن چه در هر زماني منطقي است به چهار چيز وابسته است
ٓ
 :ا

 معيار کارايــي که درجه موفقيت را تعيين مي کند. 

ت ا ده ن اک اد ل عا ن کن تا که زي خه تا ن ا ناا اک اد اله دن ا اک اد ل کا ه ه کامل ادراکي را دنباله ادراکي مي ناميمچما اين تاريخ.هر چيزي که تا کنون عامل، ادراک نموده است.

 نچه که عامل درباره محيط خود مي داند
ٓ
 . ا

 اعمالي که عامل مي تواند صورت دهد.



ل ا افتا ال تا اک ا اله ن ه ته ا .وابسته به دنباله ادراکي تا حال استرفتار عامل

 

 قلمداد کرد؛ تحليل سيستم هاعامل را بايد به عنوان ابزاري براي 

.که جهان را به دو بخش عامل و غير عامل ها تقسيم مي کند نه شخصيتي مطلق



ل از دنباله هاي ادراکي به عمليات
ٓ
 نگاشت ايده ا

ن در پاسخ به هر دنباله
ٓ
ن عمل ا

ٓ
ادراکي قرار  هر عامل خاصي را به وسيله جدولي توصيف مي کنيم، که در ا

 .مي گيرد

مي توان. اين بدان معني نيست که ما جدول خاصي با يک ورودي براي هر دنباله ادراک ممکني توليد کنيم م ي ي ي ي يي

نها انجام داد مشخصات نگاشت را بدون شمارش خسته
ٓ
.کننده ا



 :مثال

 تابع ريشه دوم

 
 :دنباله ادراکي

 دنباله اي از کليدهاي زده شده

ل
ٓ
ل:نگاشت ايده ا

نيز  zنشان داده شده توسط ادراک،  xبراي مقادير مثبت 

ش ا نشا ش ا ن نا ل اش .مثبت باشد و عمل مناسب نمايش نشان داده شودث



 :خودمختاري 

 

ن اضافه مي گرددا در
ٓ
 .ينجا تعريف عامل بايد کامل تر شود و بخش دانش دروني به ا

 .بنا نهاده شود دانش درونيخود و  تجربهرفتار عامل مي تواند متکي بر دو پايه 

شود م استفاده کرد، خواهد عمل ن
ٓ
ا در خاصکه محيط شرايط براي عامل ساخت در رفتار، .  اين رفتار، در ساخت عامل براي شرايط محيطي خاص که در ان عمل خواهد کرد، استفاده مي شوداين



ن بر اساس تجربه خودش تعيين مي کند
ٓ
زماني که عامل فاقد . سيستم به وسعتي خود مختار است که رفتار ا

 تصادفي عمل خواهد کرد،
ً
نکهتجربه و يا کم تجربه  است، مسلما

ٓ
ن داده باشد مگر ا

ٓ
 .طرح  کمک هايــي به ا

 خود مختار بايد قادر ب
ً
ميز در  عمل موفقيته عامل هوشمند واقعا

ٓ
امنه وسيعي از محيط ها باشد و البته بايد دا

ن داده شود
ٓ
.زمان کافي براي تطبيق نيز به ا



 ساختار عامل هاي هوشمند

 است؛ طراحي برنامه عاملوظيفه هوش مصنوعي 

تابع شامل اح ط کنداين م سازي اده پ ا ات ل ع به اک اد از عامل نگاشت که است  .است که نگاشت عامل از ادراک به عمليات را پياده سازي مي کنداين طراحي شامل تابعي

ن را معماري مي ناميم :معماري 
ٓ
 .فرض مي کنيم برنامه عامل بر روي نوعي ابزار محاسبه گر اجرا مي گردد که ا

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



به را برنامه انتخاب اعمال و نموده اجرا را برنامه ساخته، ماده
ٓ
ا برنامه براي را حسگرها طريق از ادراک معماري ،

ً
عموما، معماري ادراک از طريق حس گرها را براي برنامه اماده ساخته، برنامه را اجرا نموده و اعمال انتخابي برنامه را به عموما

 .عمل کننده هاي سيستم منتقل مي کند

 

 :  ارتباط بين عامل ها، معماري ها و برنامه ها را مي توان به صورت ذيل جمع بندي نمود

 

عامل=معماري+برنامه ي



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

ل ا له
ٔ
اا :گ :پيچيدگي مابين،مساله اصلي

 ،ارتباط رفتار عامل

 ، ودنباله ادراکي توليد شده بوسيله محيط

ن را دارد
ٓ
 .است، اهدافي که عامل قصد حصول ا

 

.است)turing(مشهور ترين محيط مصنوعي، محيط تست تورينگ گ وري ت ي ي و ي رين u(هور g(ت



:برنامه هاي عامل

 

 :تشابهات عامل هاي هوشمند

يدريافت ادراک محيطي

 توليد اعمال لازم 

 

 :دو نکـته در مورد شالوده برنامه قابل ذکر هستند

.برنامه عامل تنها يک درک از شرايط محيطي واحد را به عنوان ورودي دريافت مي کند١.١

.هدف يا معيار کارايــي بخشي از برنامه شالوده نخواهد بود٢.



چرا تنها به پاسخ ها نگاه نمي کنيم؟گ

 

ن براي
ٓ
يندکس سازي داخل جدول استفاده ا جدول مراجعه بايد بر پايه حفظ کامل دنباله ادراکي در حافظه عمل نموده و از ا

 .کند

 

يجدول عامل نوع راننده تاکسي ر وع ل ول ج

نوع عاملادراکاتعملياتاهدافمحيط

راننده تاکسيدوربين ها، سرعت سنج،راهنمايــي کردن،ايمني، سرعت،جاده، پياده رو،

ترافيک، مشتري 

ي

قانونمندي، راحتي، 

افزايش سودمندي

ي

شتاب دهنده، ترمز، 

صحبت با مسافر

ج

GPS ،Sonar 

ميکروفون

ي ر



 . جنبه هاي مختلف يک عمل، انواع مختلف برنامه هاي عامل را پيشنهاد خواهد کرد

 

 :عامل را مورد بررسي قرار مي دهيم ٤براي مثال، 

ا اک ا ل ا عامل هاي واکنشي ساده

 عامل هايــي که اثرات دنيا را حفظ مي کنند 

 عامل هاي هدف گرا 

يعامل هاي سودمند



 عامل هاي واکنشي ساده

 

ن توسط اطلاعات ورودي پر شود
ٓ
 .در اينجا جدول رجوع بايد مورد توجه قرار گرفته و فيلدهاي مختلف ا

بوده)واکنشهايــي(اتصالاتي دارا را نها
ٓ
ا از بسياري انسانها که دارند :وجود :وجود دارند که انسان ها بسياري از انها را دارا بوده)واکنش هايــي(اتصالاتي

نها قابل يادگيري و برخي ديگر غريزي است
ٓ
.برخي از ا



Sensors

دياگرام شماتيک از عامل ساده واکنشي

What the world 
Agent

Sensors
Enviro

is like now

onm
enWhat action I nt

should do nowCondition-action rules

Eff t

ل تط م بع عامل:م ي گ تص ايند ف ي جا داخل ت وضع نشاندهنده

Effectors

نشان دهنده وضعيت داخلي جاري فرايند تصميم گيري عامل:مربع مستطيل

نشان دهنده وضعيت اطلاعات پس زمينه :بيضي



عامل هايــي که اثرات دنيا را حفظ مي کنند

نجايــي از
ٓ
ورند وجود به را دنيا وضعيت به کامل دسترسي نمي توانند حسگرها که مي شود ناشي ا

ٓ
 .ا

ن طريق از تا باشد داخلي وضعيت اطلاعات برخي دستکاري  نيازمند است ممکن عامل شرايطي، چنين در
ٓ
 ا

  معني واقع در ولي مي کنند يکساني ادراکي ورودي ظاهر در که دنيا وضعيت هاي بين تمايز
ً
 را دارند متفاوتي کاملا

.سازد ميسر



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

 

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

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



عامل واکنشي با حالت داخلي

sensors

What the world is 
like now

sensors
State
Enviro

like now

What my action do

How the world evolves

onm
enWhat action I nt

should do now

A t Eff t

Condition-action rules

Agent Effectors



 :عامل هاي هدف گرا

 .دانستن درباره وضعيت کنوني محيط همواره براي تصميم گيري عمل نمي تواند کافي باشد

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

.توضيح موقعيت مطلوب است وب ي و يح و



همانند اطلاعاتي که در عامل واکنش (برنامه  عامل مي تواند اين اطلاعات را با اطلاعاتي درباره نتايج اعمال ممکن 

شد استفاده داخل ت ضع بهنگامسازي اي انتخاب)ب هدف به س دست اي ب ا مناس ال اع تا ده ن ک ت ترکيب نموده تا اعمال مناسب را براي دسترسي به هدف انتخاب ) براي بهنگام سازي وضعيت داخلي استفاده شد

 .نمايد

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

 .که عامل بايد دنباله هاي طولاني را در نظرگرفته تا راهي براي دستيابي به هدف پيدا کند :در مواقعي پيچيده است

 

.در مواقع پيچيده، جستجو و برنامه ريزي به يافتن دنباله اعمال منجر خواهند شد و جر ل م ب ن ي ب ريزي بر و جو ج پيچي ع و ر



ر:تفاوت عامل هاي واکنشي و هدف گرا و ي و ي ل و

 

کند ه ا ش ا ت د ل ت تفا الات اي ا ط اکنش لهاي ا ا ط لهايد ا د در عامل هاي. در طراحي عامل هاي واکنشي طراح براي حالات متفاوت عملي درست را پيش محاسبه مي کند

.هدف گرا، عامل مي تواند دانش خود را در مورد چگونگي واکنش بهنگام سازد



 .عمل خواهيم بود–براي عامل واکنشي ما مجبور به دوباره نويسي تعداد زيادي قوانين شرط ١.

 .عامل هدف گرا نسبت به رسيدن به مقاصد متفاوت انعطاف پذير است٢.

.بسادگي با تعيين يک هدف تازه، مي توانيم عامل هدف گرا را به رفتار تازه برسانيم٣.



sensors

عاملي با اهداف دقيق

What the world is 
like now

sensors
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What it will be like 
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like now

What my action do

How the world evolves

if I do action A

onm
enWhat action I nt

should do now
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Goals

Agent Effectors



:عامل هاي سودمند

 

اهداف به تنهايــي براي توليد رفتار با کيفيت بالا کافي نيستند  . 

اي دن تهاي ض ن هاي قا د ا ع ا کا تلاک الات(تفا اله دن نگ)ا گ ه ا ا را بر پايه چگونگي) يا دنباله  حالات(متفاوت ملاک کارايــي عومي بايد مقايسه اي بين وضعيت هاي دنياي

 .رضايت عامل در صورت حصول هدف بدهد

ن براي عامل سودمند تر خواهد بود ي گر يک وضعيت دنيا به ديگر ا بنابراين
ٓ
نگاه ا

ٓ
ترجيح داده مي شود، ا



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

. مي کند

 

دارد، اجازهمشخصات کامل تابع سودمندي امکان تصميم گيري منطقي را براي دو نوع حالتي که هدف مشکل ي وع ري ي ري م ي و ع

 .مي دهد

ند١ دا متناقصوجود اهداف که زمان   .زماني که اهداف متناقص وجود دارند١.

نها با قطعيت قابل   زماني که چندين هدف٢.
ٓ
نها را هدف قرار دهد و هيچکدام از ا

ٓ
دارند که عامل مي تواند ا

.حصول نيست



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

 

 :خواص محيط

يقابل دسترسي در مقابل غير دسترسي ر ير بل ر ي ر بل

 قطعي در برابر غير قطعي 

ک ا غ ل قا ک اپيزوديک در مقابل غيراپيزوديکا

 ايستا در مقابل پويا 

 گسسته در مقابل پيوسته 



  قابل دسترسي در مقابل غيرقابل دسترسي 

 

ن توسط ابزار حس کننده اش امکان دسترسي به وضعيت کامل محيط را:محيط قابل دسترسي
ٓ
محيطي که عامل ا ي ر بل ري ي ل ي و ب ي ر ن ش س بزر و ن ل ي ي

 .داشته باشد

اه نخ ا ا ن فظ ا اخل ت ض ه ي تکا ن از ن ل ا ا ز ت ا ت ا ت ل قا محيط قابل دسترسي راحت است، زيرا عامل نيازمند دستکاري هيچ وضعيت داخلي براي حفظ دنيا را نخواهدط

.داشت



 ي قطعي در مقابل غير قطعي ير بل ر ي

 

قط کط ا خاط ان ا ل ا ا ک ال ا ن ک ض ل ط ض اگ اگر وضعيت بعدي محيط بوسيله وضعيت کنوني و اعمالي که با عامل ها انتخاب محيطي است که:محيط قطعي

 .  گردد، تعيين شود

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



  اپيزوديک در مقابل غير اپيزوديک 

 

محيط اپيزوديک)episodic(تجربه عامل به اپيزودهايــي تقسيم مي گردد ، . ي م ي

 هر اپيزود شامل درک و عمل عامل است  . 

است وابسته اپيزود خود به تنها ن
ٓ
ا اعمال . کيفيت اعمال ان تنها به خود اپيزود وابسته استکيفيت

 محيط هاي اپيزودي بسيار ساده ترند زيرا عامل نبايد به جلوتر فکر کند.



 ايستا در مقابل پويا

 .محيطي که در حين سنجيدن عامل تغيير مي کند :محيط پويا

.محيطي که با گذر زمان تغيير نمي کند اما امتياز کارايــي تغيير مي کند :محيط نيمه پويا

 

نگاه کردن به دنيا در حين تصميم گيري عملي نداشته و  بهمحيط هاي ايستا براي کار ساده هستند زيرا عامل نياز

ا ن ا نگ ن ا . همچنين در مورد گذر زمان نيز نگران نمي باشدگذ



 گسسته در مقابل پيوسته

 

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

 .  بازي شطرنج گسسته است -

است وسته پ تاک انندگ . رانندگي تاکسي پيوسته است -

 

:سخت ترين حالت در بين حالات موجود براي محيط

غير قابل دسترسي، غير اپيزوديک، پويا و پيوسته



دسترسيمحيط گسستهايستااپيزوديکقطعيقابل

نها
ٓ
مثال هايــي از انواع محيط و ويژگي هاي ا

گسسته ايستااپيزوديکقطعي قابل دسترسيمحيط

YESYESNOSemiYES شطرنج به همراه ساعت
YESYESNOYESYES شطرنج بدون ساعت

NONONOYESYES پوکر

YESNONOYESYES تخته نرد

NONONONONOراندن تاکسي ي ن NONONONONOر

NONONONONO سيستم تشخيص پزشکي

YESYESYESSemiNO سيستم تحليل تصوير

NONOYESNONO ربات جابجا کننده اشياء

NONONONONOکنترل کننده پالايشگاهگ

موزش دهنده انگليسي با ارتباط متقابل
ٓ
NONONONOYES ا



 برنامه هاي محيط  

 

 يشبيه ساز يک يا چند عامل را به عنوان ورودي گرفته و بگونه اي عمل مي کند که هر عامل ادراک درست و نتيجه

ورد
ٓ
 .بازگشتي عمل خود را بدست ا

سازد م بهنگام محيط پوياي يندهاي
ٓ
فرا ديگر و اعمال اساس بر را محيط .شبيه ساز محيط را بر اساس اعمال و ديگر فرايند هاي پوياي محيط بهنگام مي سازدشبيهساز

 غازين و تابع بهنگام سازي تعريف مي گردد
ٓ
.محيط با وضعيت ا



:فصل سوم

جستجو توسط مسائل حل مسائل توسط جستجوحل



گ .مي شودناميدهمسئلهحلعاملهدفگرا،عاملنوعيک

نها تا دهند انجام چه که مي گيرند تصميم عمليات ترتيب يافتن توسط مسئله حل عامل هاي
ٓ
 حالت هاي به را ا

 .دهدسوقمطلوب



 عامل هاي حل مسئله

  به داخل دنباله حالت هايــي وارد شود که معيار 
ً
عامل هاي هوشمند به طريقي عمل مي کنند که محيط مستقيما

رايــي را افزايش مي دهند
ٓ
 .کارا

 ن برسد
ٓ
 .عمليات به گونه اي ساده سازي مي شوند که عامل قادر باشد تا هدفي را قبول کرده و به ا

  الگوريتم جستجو مسئله اي را به عنوان ورودي دريافت نموده و راه حلي را به صورت دنباله عمليات بر

گرداند . مي  گرداندم



ن :فاز اجرايــي
ٓ
 .  عمليات پيشنهادي مي توانند انجام شوند و پيدا مي شود  يراه حل ،زمانمرحله اي است که در ا

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

 

عامل، حل براي يکمسئله و يکهدف فرمولهسازي از پس از فرموله سازي يک هدف و يک مسئله براي حل عامل،پس

ن مسئله فراخواني مي کند ١.
ٓ
 .رويه جستجويــي را براي حل ا

ا٢ ا ا ک ا ل ا ک
ٓ
ا ک ا ا ا ل ا ا ا ل ا ا .از راه حل براي راهنمايــي عملياتش استفاده مي کند و هرانچه که راه حل پيشنهاد مي کند را انجام مي دهد٢.

ن مرحله را از دنباله حذف مي کند ٣.
ٓ
 .ا

.عامل هدف جديدي را پيدا مي کند  حل اجرا شد، زماني که راه ۴.



 :چهار نوع اساسي از مسائل وجود دارند

 مسائل تک حالته(Single-state) 

 مسائل چند حالته(Multiple-state) 

مسائل احتمالي(Contingency) ي
اکـتشافي   مسائل(Exploration)



دانش و انواع مسئله

):جاروبرقي(دنياي مکش 

 :دنيا حاوي دو محل باشداگر 

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

 .که داراي هشت حالت متفاوت خواهد بود

.است} ٧و ٨{هدف تميز کردن تمام خاک هاست که در اينجا معادل با مجموعه حالت  



 :مدل هاي مختلف براي مسئله جاروبرقي

 

تکحالته- :مدل :مدل تک حالته  

ن اطلاعات کافي مي دهند تا وضعيت دقيق مشخص شود
ٓ
). دنيا قابل دسترسي است. (حس گرهاي عامل به ا

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



:مدل چند حالته-

ر .عامل تمام اثرهاي عملياتش را مي داند اما دسترسي به حالت دنيا را محدود کرده است و ر ي ب ي ر ي شر ي م ي ر م م ل

ن برسد 
ٓ
 قابل دسترسي نيست عامل بايد در مورد مجموعه حالت هايــي که ممکن است به ا

ً
زماني که دنيا تماما

.استدلال کند



 :مدل احتمالي - 

 بر را عملياتي درخت تمام بايد اکنون عامل .داريم نياز اجرايــي فاز طول در را حس گرهايــي مسئله، حل مدل اين اب

ن از که احتمالي امکان يک با درخت، شاخه هر کلي طور  به که .کند محاسبه منفرد، عملياتي دنباله خلاف
ٓ
 ناشي ا

.مي شود بررسي مي شود،



 :  مدل اکـتشافي  -

   .ندارد عملياتش اثرات مورد در اطلاعاتي هيچ که عاملي

 وضعيت هايــي چه و شود انجام بايد عملياتي چه که کند کشف تدريج به و کند تجربه بايد عامل حالت، اين در

ع .استجستجونوعيکروشاين.دارندوجود

 .کند حل را بعدي مسائل مي تواند که مي گيرد ياد را محيط از »نقشه اي« يابد، نجات عامل اگر



 مسائل و راه حل هاي خوب تعريف شده

نها براي تصميم گيري در مورد اينکه چه کاري انجام دهد،  :مسئله
ٓ
در واقع مجموعه اي از اطلاعات است که عامل از ا

 .استفاده مي کند

.عمليات هستند  عناصر اوليه تعريف يک مسئله، وضعيتها



ا از ن ز ا ئله ک ف ت :براي تعريف يک مسئله موارد زير نياز داريما

 

 غازين وضعيت
ٓ
initial( ا state( ن در بودن از خودش عامل که

ٓ
گاه ا

ٓ
   .است ا

 باشد دسترسي قابل عامل براي که ممکن، عمليات از مجموعه اي.  

 زمون
ٓ
goal( هدف ا test(، ن منفرد وضعيت تعريف يک در مي تواند عامل که

ٓ
 تعيين تا کند تقاضا را ا

نکهگردد
ٓ
ينر .خيريااستهدفوضعيتحالت،ا يريو

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

لک ط ا ا ا ل ا مجموع هزينه هاي عمليات اختصاصي در طول مسير=هزينه يک سفر



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

 :يک مسئله شامل

 يک مجموعه حالت اوليه 

 مجموعه اي از عملگرهاي ويژه براي هر عمل به گونه اي که از هر وضعيت داده شده مجموعه اي حالات رسيده

زمون هدف و تابع هزينه مسير را معين کند
ٓ
.شده و يک ا



 :گرليک عم

و .توسط اجتماع نتايج اعمال عملگر در هر وضعيت مجموعه، به کار برده مي شود ي بر ر ب و ج ي و ر ر ر ل يج ع ج و

 :يک مسير

کن ط ت ا  .مجموعه حالات را مرتبط مي کندالا

 :يک راه حل

نها، وضعيت هدف هستند، سوق مي دهند
ٓ
.مسيري است که به مجموعه اي از حالات که تمام ا



 :اندازه گيري کارايــي حل مسئله

 

 :کارايــي يک جستجو، حداقل از سه طريق مي تواند اندازه گيري شود

ميکند؟١. پيدا حلي راه جستجو اين يا
ٓ
ا ايا اين جستجو راه حلي پيدا مي کند؟.

يا راه حلي مناسبي است؟٢.
ٓ
 ا

؟٣ ل ا اف ا ا افظ ا ظ ا هزينه جستجو از نظر زماني و حافظه مورد نياز براي يافتن راه حل چيست؟٣.

 

 هزينه جستجو +مسير هزينه = مجموع هزينه جستجو

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

 



 انتخاب حالات و عمليات

 

ير حساببهبايد عملگرها و حالاتتعريفدرچيزهايــيچهکهاست اينمورددرتصميم گيريمسئله،حلواقعيهنر يريلو يچينورريم ي يروريرچيز ببب

ورده
ٓ
  .شوند گذاشته کنار بايد چيزهايــي چه و شوند ا



 :انتزاع

انتزاع ا ن ا ک از ات زئ ذف ند
ٓ
ا د)abstraction(ف ش د نا .ناميده مي شود)abstraction(فرايند حذف جزئيات از يک بارنمايــي انتزاع

 

همانگونه که تعريف را خلاصه مي کنيم مي بايست عمليات را نيز خلاصه نمائيم  . 

سانتر از مسئله اصلي است ، کهمفيد است به اين دليل انتزاع
ٓ
 .انجام هر کدام از عمليات ا

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

سان باشند
ٓ
.ا ب ن



:مسائل نمونه مو ل

اببازي اس ائل مسائل اسباب بازيم



:٨معماي

مسائل اسباب بازي :مسائل نمونه

: ٨معماي

 

لااا الکاااکا .خاليصفحهيکدردارشمارهمربع ٨با٣*٣صفحةيکشاملاستنمونه اي٨معماي

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

 بهتر »بده حرکت خالي فضاي داخل به را ٤ شماره مربع« بگوييم اينکه بجاي که است اين مهم نکـته .است شده داده نشان

».کندعوضچپشسمتمربعباراجايشخاليفضاي«بگوييم است عييم

5 1 2 34

Start State Goal State

5 1 2 3

8 4

4

16 8

7 6 57 3 2



براي کارايــي بيشتر، بهتر . خانة صفحه مشخص مي کند ٦مربع را در يکي از  ٨توصيف وضعيت مکان هر  :ها حالت

 . است که فضاهاي خالي نيز ذکر شود

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

زمون هدف
ٓ
 . وضعيت با ساختار هدف مطابقت مي کند :ا

مسير ارزش:هزينه قدم است١هر مسير طول همان مسير هزينه بنابراين دارد، .دارد، بنابراين هزينه مسير همان طول مسير است١هر قدم ارزش:هزينه مسير



ز٨ئل :وزير٨مسئله

 ديگري  به نتواند وزيري  هيچ که است صورتي به شطرنج صفحه روي بر وزير ٨ دادن قرار وزير، ٨ مسئله از هدف

 .کند حمله

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

نها و مي کند شروع صفحه روي وزير  ٨ تمام با که کامل وضعيت بيان ديگري 
ٓ
   .مي دهد حرکت را ا

.داريمامکان٦٤مافرمولاين در وليندر ريمنر .د





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

 

زمون
ٓ
   .ندارند برخورد هم با که صفحه، روي وزير ٨:هدف ا

:  .صفر:مسيرهزينه

   .برخورد هيچ بدون وزير ٨ تا صفر از ترتيب :حالات

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



Cryptarithmetic: 

وعدر مسائل کريپتاريتمتيک، حروف به جاي ارقام مي نشينند و هدف يافتن جايگزيني از اعداد براي حروف است که مجموع نتيجه  ر ري ي ز ي م ي ر پ ر

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

 :مثال:ثال

FORTY 29786 F=2 O=9 R=7 etc
+   TEN

+   TEN

+   850

+   850

F=2, O=9, R=7, etc.

----------

SIXTY

----------

31486



:يک فرمول ساده

 

 .  با چند حروف جايگزين شده توسط ارقام Cryptarithmeticيک معماي  :حالات

جايگز:عملگرها يکرقم با را يکحروف باشديوقوع نشده ظاهر معما در
ً
قبلا که کنيد .ن  . ن کنيد که قبلا در معما ظاهر نشده باشديوقوع يک حروف را با يک رقم جايگز:عملگرها

زمون هدف
ٓ
 . معما فقط شامل ارقام است و يک مجموع صحيح را بر مي گرداند :ا

ا ا ل ا ا .تمام راه حل هاي صحيح است-صفر:هزينه مسير



:ممي خواهيم که از تبديل جايگزيني هاي مشابه اجتناب کني ي ي

 

الفباي تيب ت مانند ثابت تيب ت يک قبول قبول يک ترتيب ثابت مانند ترتيب الفبايــي. 

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

.محدوديت هاي معما را مي دهد



 :دنياي مکش

 

لوده را مي شناسد و دستگاه مکنده ما  :مسئله تک حالته
ٓ
عامل از جاي خودش اطلاع دارد و تمام مکان هاي ا

ک .درست کار مي کندکا

 

 .حالت نشان داده شده ٨يکي از  :حالات

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

زمون هدف
ٓ
 .  هيچ خاکي در چهار گوش ها نباشد :ا

م زش:هزينه ا ل ع د١ه دا .دارد١هر عمل ارزش:هزينه مسير





   .نمي باشد حسگر داراي عامل :حالته چند مسئله

 .حالات از مجموعه اي زير : وضعيت ها مجموعه

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

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

دارد١هزينهعملهر:مسيرهزينه  .دارد١هزينهعملهر:مسيرهزينه



دمخوارها
ٓ
 :مسئله کشيش ها و ا

 

دم سه و کشيش سه
ٓ
 را نفر دو يا يک است قادر که قايقي چنين هم و دارند قرار رودخانه طرف يک در خوار ا

نکهبدونبرود،رودخانهديگرسمتبهنفرهرکهبيابيدراراهي.کندحمل
ٓ
کمتريکجادرکشيشهاتعدادا کمتريکجا در کشيش هاتعدادانکهبدونبرود،رودخانه ديگرسمتبهنفرهرکهبيابيدراراهي.کندحمل

دم از
ٓ
.شود خوارها ا



دمخوارها و محل قايق  :حالات
ٓ
يک حالت شامل يک دنبالة مرتب شده از عدد است که تعداد کشيش ها، تعداد ا

ا ا ئل ا
ٓ
ا ا ک ا ا ل .در ساحلي از رودخانه که از انجا مسئله شروع شده را نمايش مي دهدا

دمخوار، يا يکي از هر کدام  :عملگرها
ٓ
دمخوار، دو کشيش، دو ا

ٓ
از هر حالت، عملگرهاي ممکن يک کشيش، يک ا

 . را در قايق جا مي دهند

زمون هدف
ٓ
 ).٠و  ٠و ٠(رسيدن به حالت :ا

.تعداد دفعات عبور از رودخانه :هزينه مسير



مسائل دنياي واقعي

 :يبمسيريا

الگوريتم هاي مسير يابي کاربردهاي زيادي دراند، مانند مسيريابي در شبکه هاي کامپيوتري، سيستم هاي خودکار 

.مسافرتي و سيستم هاي برنامه نويسي مسافرتي هوايــي



گ :توروگرددورهفروشندهمسائل

 

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

 .استمسيرکوتاهترين

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

يزيبعلاوه نامه ايصفب دشندهوفب هاايندورهگ يت ايالگو الب يزينظاع نامه کاتب متهح  مته حرکاتبرنامه ريزي نظيراعماليبرايالگوريتم هاايندوره گرد، شندهوفر برايصفربرنامه ريزيبرعلاوه

.مي شود استفاده مدار برد سوراخ کننده خوردکار



VISIطرحVISI:

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

 Channel routing
 Cell layouty

ند ش انجا ت ق د اين شد ل کا دا الات ات اطات ت ا اينکه از د ب .که بعد از اينکه ارتباطات و اتصالات مدار کامل شد، اين دو قسمت انجام مي شوندکه



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

نها که است گونه اي به تراشه روي سلول ها دادن قرار هدف
ٓ
 براي نيز فضايــي بنابراين و نگيرند قرار هم روي ا

.گيرندقرارسلولهابينبايدکهداردوجودارتباطيسيمهاي .گيرندقرارسلول هابينبايدکهداردوجودارتباطيسيم هاي

،مي کند پيدا مي کند، استفاده سلول ها بين فواصل از که سيم هر براي را ويژه اي مسير کانال يابي.



:هدايت ربات

 

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

باشندداشتهموتورکنترلوحسگرهاخواندندررااشتباهاتتصحيحقابليتبايدواقعيرباتهاي. .باشند داشتهموتورکنترلوحسگرهاخواندندررااشتباهاتتصحيحقابليتبايدواقعيربات هاي



:خودکارتوليدخط

 

 انتخاب نادرست ترتيب اگر .کند جمع را شيئي چند تکه هاي که است قانوني يافتن مشکل سرهم بندي، مسائل در

ييمييي .کرد اضافه قبلي،قسمت هايدادنانجامنوازبدون را بعديقسمت هايبتوانکهنيستراهيشود،

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

دواين انمجازمابعدهايتول ينگ تت الهق بنديدن ه هايازاستفادهواستس يت گاهانهالگو
ٓ
ايا ب  براياگاهانهالگوريتم هايازاستفادهواستسرهم بنديدنباله قسمتترينگرانمجازمابعدهايتوليدرواين

.است ضروري  جستجو، کاهش



 :جستجو براي راه حل

 

 نگهداري و گسترش يک مجموعه از دنباله هاي راه حل ناتمام. 

  بنا بر اصل جستجويافتن راه حل حالت هاي موجود و جستجوي.



 :عمل دنباله هاي توليد

 

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

وگرفته،
ً
.ميکندواردمجموعهدرراهدفحالتنتيجتا .مي کند واردمجموعهدرراهدفحالتنتيجتاوگرفته،

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

.نشود

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

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



جو:ساختارهاي داده براي درخت هاي جستجو ج ي ر بري ي ر

 

ا ش ق ن ا ا ا اخ ک ا ن :گره به عنوان يک ساختار داده با پنج قسمت به شرح زير استگ

 وضعيتي که گره در فضاي حالات دارا مي باشند. 

  گره والد(گره اي که در جستجوي درخت، گره جديدي را توليد کرده است(. 

 عملگري که براي توليد گره به کار رفته است. 

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

هزينه مسير، از حالت اوليه تا گره. ر ي و ت ز ير زي

 :تفاوت بين گره ها و حالت ها

.در صورتي که حالت ها شامل چنين چيزهايــي نيستند؛گره ها عمق و والد دارند رد د و و مق در ي ي ي چيز ين چ ل ت وري ر



 :جستجو استراتژي 

 :باشند زير معيار ٤ داراي بايد استراتژي ها

ل دنکا بودنکامل

 زماني پيچيدگي 

فضاپيچيدگي

 بهينگي



 :استراتژي را بررسي خواهيم کرد ٦ما 

 

 جستجوي سطحي 

نجستجوي با هزينه يکسان ي زي ب جوي ج

 جستجوي عمقي 

ق جستجوي عمقي محدود شده

  جستجوي عميق کننده تکراري 

 جستجوي دوطرفه



 :سطحي جستجوي

 داده گسترش ديگر گره هاي تمام سپس و ريشه، گره ابتدا است، سيستماتيک بسيار که استراتژي  اين در

.مي شوند و ي

 .مي شوند داده گسترش d+1 عميق گره هاي از قبل ،d عميق گره هاي تمام کلي تر، عبارت به

ا :مزايا:زا

 .است گره عمق از کاهش نيابنده تابع يک مسير، هزينه زيرا مي باشد بهينه و کامل سطحي، جستجوي

 :معايب

 .است نمايــي که باشد مي O(bd) زماني مرتبه

.زياد حافظه به نياز



 :جستجوي با هزينه يکسان

 

 .در شرايط عمومي، اولين راه حل، ارزان ترين راه نيز هستدر اين استراتژي، 

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

:يکسان است با

g(n)=DEPTH(n)



 :عمقي جستجوي
 گره هايــي سراغ به نرسيد، نتيجه به اگر اما مي دهد؛ بسط درخت سطح پائين ترين در را گره ها از يکي استراتژي، اين

 .مي رود عميق تر کم سطوح در

:مزايا:مزايا

  حافظه به نياز جستجو، اين
ً
 باقي مانده گره هاي و برگي، گره يک به ريشه از واحدي مسير ذخيره براي فقط کمي نسبتا

ااط .داردنشدهدادهبسط

 .باشد درخت عمق حداکـثر m و حالت، فضاي انشعاب فاکـتور  b طوريکه به .مي باشد O(bm) زماني پيچيدگي



ب:معايب

 .اگر مسيري را اشتباه طي کند، هنگام پائين رفتن گير مي کند

 .جستجوي عمقي نه کامل و نه بهينه است

.در درخت هاي با عمق نامحدود و بزرگ اين استراتژي کار نمي کند ي ر ژي ر ن بزر و و ق ب ي ر ر



 :شده محدود عمقي جستجوي

ن در عمقي جستجوي که دامي از رهايــي براي استراتژي، اين
ٓ
 .مي کند استفاده برش يک از  مي شد، گرفتار ا

 .نيست بهينه اما است کامل شده محدود عمقي جستجوي

ييييي  زمانيپيچيدگي جستجو اين.استعمقيجستجويمشابهمحدودشده،عمقيجستجويفضايپيچيدگيوزمان

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



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

d  فاکـتور وd عمق با شدهمحدودعمقيجستجوييکدربسط ها تعداد.شونددادهطسبمرتبهچندينبالايــي

:است زير قرار به b انشعاب

1+b+b2+…+bd-2+bd-1+bd



ا تک :جستجوي عميق کننده تکراري:قکنن
 

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

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

 .نمي شناسيم است، نشده حل مسئله که زماني تا را مناسب عمقي محدودة مسائل،

جوي تمامامتحانتوسط ،عمقيمحدودةبهترينانتخابنظريهکه استاستراتژيتکراريعميق کنندةجستجوي ژيرريميقج رينبرير يوبه منوم م

وري  را ممکن مسيرهاي محدودة
ٓ
.مي کند يادا



:مزايا

 .دارد را عمقي و سطحي جستجوي مزاياي از ترکيبي

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

 .دارد عمقي

شونددادهبسطبارچندحالاتبعضاينکهجزبهاست،سطحجستجويمشابهحالاتبسطمرتبه م .مي شوند داده بسطبارچندحالاتبعضياينکهجزبهاست،سطحيجستجويمشابهحالاتبسطمرتبه



اک اک ااطاکاطگ
ٓ
الاطککا  بالاترسطحيک که انهايــيمي شوند،دادهبسطباريکپائينيسطوحگره هايتکراري،عميق کنندهجستجويدر

خر و مي شوند داده بسط دوبار دارند قرار
ٓ
 .مي شوند داده بسط بار d+1 که برسد، جستجو درخت ريشه به تا الي ا

:از عبارتست جستجو اين در بسط دفعات مجموع بنابراين

(d+1)1+(d)b+(d-1)b2+…+3bd-2+2bd-1+1bd
 .است O(bd) فضا پيچيدگي و است، O(bd) هنوز  جستجو اين زماني پيچيدگي

،حالتدر وداردوجودبزرگجستجويفضايکهزماناست؛برتريجستجويروشتکراري،عميقکنندهکل  و داردوجود بزرگي جستجويفضايکهزمانياست؛برتريجستجويروشتکراري،عميق کنندهکلي،حالتدر

.است مجهول نيز حل راه عمق



:جستجوي دوطرفه
هدف است  ايده جستجوي دوطرفه در واقع شبيه سازي جستجويــي به سمت جلو از حالت اوليه و به سمت عقب از

 .و زماني که اين دو جستجو به هم برسند، متوقف مي شود

شوند داده پاسخ بايد زير سؤالات الگوريتم پيادهسازي :براي پياده سازي الگوريتم سؤالات زير بايد پاسخ داده شوند:براي

 

ا١ ل اق ؟ ا ن ف ا ک ا ا ل ا اnکگ(predeccessors)ؤال راnيک گره (predeccessors)سؤال اصلي اين است که، جستجو از سمت هدف به چه معني است؟ ماقبل هاي١.

نها باشد (successor)مابعد  nگره هايــي درنظر مي گيريم که 
ٓ
جستجو به سمت عقب بدين معناست که توليد ماقبل ها از . ا

شود غاز
ٓ
ا هدف ة .گرة هدف اغاز شودگ



 .هستند يکسان مابعدها و ماقبل ها مجموعه باشند، وارونه شدن قابل عملگرها، تمام که زماني٢.

اکاه٣ دت انک تهايهدفکهز تاگاشد؟داشتهدتفا اشدداشتهدهدفالتهايازل  باشد،داشتهوجود هدف حالت هايازصريحيليستاگرباشد؟داشتهوجود متفاوتيهايهدفکهزمانيکردمي توانکارچه٣.

 به چندوضعيته مسائل جستجوي در )جانشين( يا مابعد تابع حاليکه در کنيم تقاضا حالت مجموعه براي ماقبل تابع يک مي توانيم

رودکار م .مي رودکار

يا که شويم متوجه تا باشد داشته وجود جديد گره هر کنترل براي موثر راه يک بايد۴.
ٓ
  گره اين ا

ً
 جستجوي توسط جستجو درخت در قبلا

.خيريااستشدهظاهرديگر،طرف رر يريري

.دارد انجام قصد نيمه هر در جستجويــي نوع چه که بگيريم تصميم که داريم نياز۵.



ا ات ا :مقايسه استراتژي هاي جستجو:قا

bdl .است محدوديت عمقl،ماکزيمم عمق درخت جستجوm،عمل پاسخd، فاکـتور انشعابb.ارزيابي استراتژي هاي جستجو

Bidirectional Iterative Depth-Depth-Uniform-Breadth-Criterion (if applicable)DeepeningLimitedFirstCostFirstCriterion

bd/2bdblbmbdbdTime

bd/2bdblbmbdbdSpace

YesYesNoNoYesYesOptimal?

dl 

YesYesNoNoYesYesOptimal?

YesYesYes, ifNoYesYes Complete



ا ک الا ا ا :اجتناب از حالات تکراري:ا
 

ايـن شـامل تمـام مسـائلي مي شـود کـه عملگرهـا قابـل . براي مسائل زيادي، حالات تکـراري غيرقابـل اجتنـاب هسـتند

دمخوارها
ٓ
.وارونه شدن باشند، مانند مسائل مسيريابي و کشيش ها و ا



االاکللاا لاک ااقا ااف اکاکاف  :داردوجودکامپيوترکارفشارسرريزيومرتبهافزايشبامقابلهبرايتکراريحالاتمشکلحلبرايراهسه

ن از اکنون هم که حالتي به
ٓ
مده ايد، ا

ٓ
 که هستند حالتي مشابه که مابعدهايــي توليد از )عملگرها مجموعه يا( بسط تابع داشتن .برنگرديد ا

نجادر
ٓ
.مي کند جلوگيري دارند،وجودگره هااينوالديننيزا

ن اجداد مشابه که گره يک مابعدهاي توليد از )عملگرها مجموعه يا( بسط تابع داشتن .بپرهيزيد دوار مسيرهاي ايجاد از١.
ٓ
 گره ا

گا کل .مي کندجلوگيرياست،

  که را حالتي٢.
ً
  است، شده توليد قبلا

ً
 پيچيدگي شود، نگهداري  حافظه در حالت هر که مي شود باعث مسئله اين .نکنيد توليد مجددا

ا اsککتO(s)کااشاشO(bd)ف االاکلت االف .استورودي حالت فضايدرحالاتکلتعدادsکهکنيدتوجهO(s) بهکهاستبهتر.باشدداشتهO(bd)فضايــي



:(Constraint Satisfaction Problem)جستجوي ارضاء محدوديت يت دو ء ر جوي Co)ج st a t Sat s act o ob e )
 

فاااقاطالاCSPکائلاا  ومي شوندتعريف تغيرهامازمجموعه ايمقاديرتوسطحالات ،CSPکهاستمسئلهازخاصينوع

زمون
ٓ
نها به را محدوديت ها از مجموعه اي هدف ا

ٓ
نها از پيروي به ملزم متغير که مي دهد اختصاص ا

ٓ
.هستند ا



CSPگl CSPجستجوي الگوريتم هايتوسطمي توانندهاgeneal-purposeعلتبهاما شوند، حل 

نها، خاص ساختار
ٓ
  الگوريتم هايــي ا

ً
يــي عمومي الگوريتم هاي از که مي شوند طرح  هايــيCSP براي صرفا

ٓ
 کارا

 .دارند بهتري 

 . محدوديت ها به گونه هاي مختلفي ظاهر مي شوند

  محدوديت هاي يکـتا 

  محدوديت هاي دودويــي 

  محدوديت هاي مطلق 

اول يتدارومحدوديتهاي يت دارومحدوديت هاي اول



در CSPن دامنه هاي که گسسته هاي
ٓ
 شمردن طتوس سادگي به مي توانند محدوديت ها هستند، محدود ا

.شونددادهنمايشمقاديرمجازترکيبات يب زر ويشيرج

هر ذاري، گشماره يک از استفاده با CSP يک به مي تواند گسسته CSP شود تبديل دودويــي.  



تجويالگوريتميکچطور يمکابهCSPيکدامنظورههمهج :ب :.ببريمکاربهCSPيکدررامنظورههمهجستجويالگوريتميکچطور

 :نشده اند تعيين متغيرها، تمام که حالتي در

ا کااکاالگ .مي دهندنسبتممکن،مقاديرمجموعه ازمتغيريکبهرامقداريعملگرها

زمون
ٓ
يا که مي کند کنترل متغيرها تمام هدف ا

ٓ
 يا رفته اند بين از محدوديت ها تمام و گرفته اند مقدار ا

.خير

 در جستجو درخت عمق حداکـثر که کنيد توجه n عمق در ها راه حل تمام و متغيرها تعداد و n هستند. 

  يک روي عمقي جستجوي CSP محدوديت ها که زماني مي کند تلف را جستجو زمان  
ً
.باشند شده مختلف قبلا



رم:فصل چهارم چه ل

گاهانه
ٓ
جوروش هاي جستجو ا ج ي روش



 :بهترين جستجوي

ژيين بهترينکهگره اي مي شوند،مرتبگره هاکهزمانيدرخت،يکدر کهمي شودبيانصورتاينبهاستراتژياين نورينبر وبي يريري وربرز يي رينر به

.مي شود داده بسط گره ها ديگر از قبل باشد، داشته را ارزيابي

اافف ل اااکا الگ
ً
ااا ااتخات ل ا  راه حل هاهزينه براي تخمينمعيارتعداديازعموماالگوريتم ها ايناست،کم هزينهراه حل هاييافتن:هدف

نها کردن حداقل بر سعي و مي  کنند استفاده
ٓ
 .دارند ا



نهاقل فهاشزتخهز انهته حريصانهجستجوي:هدف بهرسيدنبرايشدهزدهتخمينهزينهحداقل

 هدف به رسيدن براي شده زده تخمين هزينه رساندن حداقل به بهترين، جستجوي استراتژي هاي ساده ترين از يکي

.مي شود داده بسط ابتدا است، نزديک تر هدف حالت به که گره اي حالت که صورت بدين .است

  اما شود زده تخمين مي تواند ويژه حالت يک از هدف به رسيدن هزينه :کشف کننده تابع
ً
 .نمي شود تعيين دقيقا

 .مي شود ناميده h کشف کننده تابع مي کند محاسبه را هزينه هايــي چنين که تابعي

جوي جستجويمي کند، استفادهبسطبرايبعديگرهانتخابمنظوربه را hکهبهترينجستجوي:حريصانهجستجوي جوي:ريصج رينج ديرهبوربربه د،دهببريب جويي ج

greedy) حريصانه search) مي شود ناميده.



 :حريصانه جستجوي ويژگي هاي

  که زماني اما است، عمقي جستجوي مانند هدف، طرف به راه طول تمام در ويژه مسير يک کردن دنبال لحاظ از حريصانه جستجوي 

تبه ددسدبنب گ ب .برمي گرددمي رسد،بن بستبه

 است ناکامل و نيست بهينه جستجو اين. 

حريصانهجستجويبرايحالتبدتريندرزمانپيچيدگO(bm)،کهmاستجستجوفضايعمقحداکثر حريصانه جستجويبرايحالتبدتريندريزمانپيچيدگيO(bm)،کهmاست جستجوفضايعمقحداکـثر. 

  ن فضاي پيچيدگي بنابراين مي دارد، نگه حافظه در را گره ها تمام حريصانه جستجوي
ٓ
ن زماني پيچيدگي مشابه ا

ٓ
 .است ا

تابعکيفيتومسئلهبهپيچيدگيکاهشميزانhداردبستگي.  تابعکيفيتومسئلهبهپيچيدگيکاهشميزانh داردبستگي.



ازي نهعداقل ي:هز *Aت Aجستجوي:مسيرهزينهمجموعحداقل سازي
 

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

:داريمارزيابيتابعدوترکيببا يبب بيبعور ريمرزي

f(n) = g(n) + h(n)
:g(n)نه غازگازز

ٓ
اهاnگها :g(n)گرهبهاغازينگرهازمسيرهزينه n مي دهدمابهرا.

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

 :داريم ما و

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



 :قبول قابل کشف کنندگي

 قبول قابل کشف کنندگي يک باشد، نداشته هدف به رسيدن براي تخمين از بيش هزينه اي که را ايh تابع

(admissible heuristic) گويند. 

 

:*Aجستجوي جوي ج

 *A جستجوي عنوان به مي کند، استفاده قبول قابل h تابع يک و ارزياب تابع عنوان به f که بهترين جستجوي

.مي شودشناختهاخ



*Aا *Aجستجويرفتار
 

 :*A بودن بهينه و کامل اثبات به گذرا نگاهي

:مقدماتمشاهده :مقدماتيمشاهده

 
ً
 پيدا کاهش هرگز f هزينه ريشه، از مسيري  هر طول در که هستند ويژگي اين داراي مجاز کشف کنندگي هاي تمام تقريبا

.نمي کند

 .مي شود گـفته (monotonicity) يکنوايــي خاصيت کشف کنندگي، براي خاصيت اين

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



يا که کنيم کنترل بايد مي شود، توليد که جديدي گره هر بنابراين
ٓ
 يا است کمتر پدرش f هزينه از گره اين f هزينة ا

زناfنةاشکاگخ نف نش :مي نشيند فرزندجايبهپدرfهزينةباشد،کمتراگر.خير

 

 :بنابراين

 

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



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

 .مي کندتسخير را کامپيوترهرنمايــيرشدسرانجاموهستند،متناسبمسيرهزينهباخطاهاعملي،استفادهدر

گاهانه جستجوي به نسبت زيادي صرفه جويــي باعث هنوز  خوب کشف کنندگي يک از استفاده البته،
ٓ
.مي شود ناا

A* 
ً
 توليد گره هاي تمام جستجو اين زيرا .مي شود فضا کمبود دچار شود، زمان کمبود دچار اينکه از قبل معمولا

.مي کندذخيرهحافظهدرراشده ييررر



 :توابع کشف کننده

 :را بررسي مي کنيم ٨مسئله 

 .يکي از مسائل اوليه کشف کنندگي بود ٨معماي 

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

 .باشد (goal)هدف 



1 2 35 4

8 416 8

7 6 57 3 2

Start State Goal State



تااگ ا لهاافتخ تاا ازکشفکننتاکهاشک گزکهان اه لت فها ه  هدفبهمراحل تعداد در هرگزکهداريمنيازکشف کنندهتابعيک به باشيم،کوتاهراه حل هاييافتنخواستاراگر

:داريم کانديد دو ما اينجا در .نکند اغراق

h1  = هستند نادرست مکان هاي در که چهارخانه هايــي تعداد. h1 واضح زيرا است، مجاز کشف کننده يک 

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

h2=صلجموع2 مي کنيم،حساب ما که فاصله اي.استصحيحشانهدفمکان هاي ازچهارخانه هافواصلمجموع رو يزچه ندفن ي ي.تص يم،بص ي

city وقتها بعضي که است افقي و عمودي فواصل مجموع block distanceيا و Manhattan
distanceا distanceمي شودناميده.



:کارايــي بر کشف کنندگي صحت اثر

 

ي دادهبسطگره هاي تعداد مجموعاگر.است*bمؤثرانشعابفاکـتورکشف کنندگيکيفيتتشخيصبرايراهيک

 يک که است انشعابي فاکـتور  *bسپس ،d حل راه عمق و باشد N ويژه مسئله يک براي*A توسط شده

:بنابرايننگهداردراNگرههايتاداشتخواهدdعمقبايکنواختدرخت  :بنابراين.نگهداردراNگره هاي تاداشتخواهدdعمقبايکنواختدرخت

…+( b*)d2+ b*+( b*)1N= 

 
ً
 .دارد ثابتي مقدار مي شود، داده نمايش کشف کنندگي توسط که مؤثر انشعاب فاکـتور  معمولا

شده، طراحي خوب کشف کنندگي يک b*  دارد ١ حدود در.



 :محدوديت ارضا مسائل براي کشف کننده ها

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

 کنند دريافت شده داده دامنة از را مقاديري  مي توانند. 

 کنند مشخص را حل راه ويژگي هاي ،محدوديت ها از سري  يک با. 

 

ميزي
ٓ
:کشفکنندههاستاينازنمونهاينقشهرنگا :کشف کننده هاستاينازنمونه اينقشهرنگ اميزي

ميزي  هدف
ٓ
ميزي  از اجتناب نقشه، رنگ ا

ٓ
 .است همسايه کشور  دو مشابه رنگ ا



A

B

RED
GREEN

C
RED

E

F D



بي، قرمز،( رنگ سه از حداکـثر ما
ٓ
:کنيم استفاده مي توانيم )سبز ا

بي بايد E کشور  کنيم، انتخاب ،B براي را قرمز ،A کشور  براي را سبز رنگ اگر
ٓ
 ما صورت اين در .باشد ا

وريم قرمز رنگ به را C که ناچاريم
ٓ
ميزي .باشد سبز F و درا

ٓ
بي رنگ اب D رنگ ا

ٓ
 راه حل به بستگي قرمز، يا ا

.مي شودحلجستجويــي هيچگونهبدونمسئلهحالتايندر.دارد يي



 :*SMAجستجوي 

 

 (*Simplified-Memory-BoundedA) شده ساده *A محدود حافظه ،*SMA الگوريتم

 .مي باشد

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

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



SMA*  داراي خواص زير است:

 کند استفاده دسترس قابل حافظه تمام از مي تواند. 

 مي کند جلوگيري  مي دهد، اجازه حافظه که جايــي تا تکراري  حالات از. 

نکهشرطبهاستکاملالگوريتماين
ٓ
ي .باشد کافي حلراهمسيرعمق ترينکمذخيرهبراي حافظها

 بهترين بعلاوه .باشد کافي راه حل مسير کم عمق ترين ذخيره براي کافي حافظه اگر است، بهينه الگوريتم اين 

گرداندراراهحل باشدداشتهمطابقتموجودحافظهبابتواندکهبرم .باشدداشتهمطابقت موجودحافظهبابتواندکهبرمي گرداندراراه حلي

 جستجو باشد، کافي کامل جستجوي درخت براي موجود حافظه که زماني Optimally efficient 

.است



 .است ساده*SMA طراحي

 براي .دارد صف وير  بر فضا ساختن به نياز باشد، نداشته حافظه اي ولي باشد داشته فرزند توليد به نياز که زماني 

يافراموششدهگرههايميشوند،حذفصفازطريقاينبهکهگرههايــي.ميکندحذفراگرهيکامر،اينانجام   يا فراموش شده گره هاي مي شوند،حذفصفازطريقاينبهکه گره هايــي.مي کندحذفراگرهيکامر،اينانجام

(forgotten nodes) مي شوند ناميده. 

اا ظاکااا اافا اگ اا اطلا در اطلاعاتياجدادي، گره هايدرشده اند،حذفحافظهازکهزيردرخت هايــيمجددجويتجسازاجتناببراي 

.مي شود نگهداري  شده، فراموش درخت زير در مسير بهترين کيفيت مورد



لالگ تکرارياصلاحالگوريتم هاي

 

  در دورنمايــي يک سطح روي که است حالاتي تمام داشتن درنظر تکراري  اصلاح الگوريتم هاي فهم براي راه بهترين

نحالتارزيابتابعبامطابقدورنمادر نقطههرارتفاع.استشدهدادهقرارديدمعرض
ٓ
حعع اصلاحايده.است نقطه ا

 .هستند بهينه راه حل هاي همانا که است، مرتفع قله هاي يافتن بر سعي و دورنما اطراف در کردن حرکت تکراري،

ياصلاحالگوريتمهاي ا تک
ً
يحالتاثمعمولا کنند،حفظفقطاجا اتتوجهوم ايگازف نهم

ٓ
حالتا  حالتانهمسايگي از فراترتوجهيومي کنند،حفظفقطراجاري حالتاثرمعمولاتکرارياصلاحالگوريتم هاي

.ندارند



evaluation

Current
state

 توسط ارتفاع که جائي دارند، حالات سطح بروي قله هايــي يافتن بر سعي تکراري  اصلاح الگوريتم هاي

.مي شودتعريفارزيابي تابع



من .مي شوندتقسيماصليگرهدوبهالگوريتم هااين ويميروبور ي

 

ا ت هنالگ Hill)ت climbing) تپه نورديالگوريتم هاي(Hill-climbing)
Simulated annealing



 (Hill-climbing) تپه نوردي جستجوي الگوريتم هاي -۱

 

مييح طور بهبتواند الگوريتم دارد،وجودانتخاببرايخوبفرزنديک از بيشکهزمانياستاينخوباصلاحيک

نها ميان از تصادفي
ٓ
 .کند انتخاب را يکي ا



:داردعمدهزيانسهساده،سياستاين نين رز

Local Maxima:يزيممبريزيممي قلهبلندترين از پائين تر کهاستقله ايعمومي،ماکزيممبرخلاف محلي،ماکزيمميک ريمو ين رينزپ ب
 دور  است ممکن نيز حل راه اگرچه .نمود خواهد توقف الگوريتم هستيم، محلي ماکزيمم روي که زماني .است حالت درفضاي

.باشد انتظار از

Plateauxالاک ااکاالااط اا اکاک Plateaux:تصادفيقدميک جستجو .باشديکنواختارزيابتابعکهاستحالت فضايازمحوطه ايفلاتيک 

.داشت برخواهد را

Ridges:ساني بهکوهنوکبالايبهجستجوبنابراين.است سراشيبلبه هايدارايکوه،نوک
ٓ
يييييg با بعدامامي رسد، ا

 که باشند موجود عملگرهايــي اينکه مگر .مي رود قله سمت به ملايمت
ً
 جستجو .کنند حرکت کوه نوک بالاي سمت به مستقيما

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



موررر انجامبرايممکن کار تنها بيفتد،اتفاقايناگر.نيستپيشرفتي هيچ کهرسدمينقطه ايبهالگوريتممورد،هردر ييچرييبور ر مبرينرهبيقنريپي

غاز دادن
ٓ
غاز دوباره ديگري  شروع نقطه از مجدد ا

ٓ
 .مي شود ا

hillفق climbingل افقطاگاتگطالفضاظاهخ کلاک  کميمحليماکزيمم هاي فقطاگر:داردبستگي»سطح«حالتفضاي ظاهربهخيليhill-climbingموفقيت

.کرد خواهد پيدا را خوبي راه حل سريع خيلي تصادفي شروع با تپه نوردي باشد، داشته وجود



۲- Simulated annealing 

 

مزروينر م،يافتادگير محلي ماکزيمميکدرکهزمانيتصادفيطوربه دوبارهشروعجايبهالگوريتم هاازگروهايندر يبوري رروعج ييوربوب ميرز مييريزي

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



2 32

2

1

2

3

3

22

3
1

2

2

3

3

2

0

ييي انتخابستونمجدد تعيين منظور بهوزيريکمرحلههردر.مي دهدنشانرابرخوردها حداقلازاستفادهباوزير۸مسئلهبرايمرحله ايدوراه حل

 حداقل که چهارخانه اي به را وزير الگوريتم .است شده داده نشان چهارخانه هر در )حمله کننده وزيرهاي تعداد مورد، اين در( برخوردها تعداد .مي شود

.مي دهد حرکت برخوردها، تصادفي بردن بين از براي باشد، داشته را برخورد



ش ا ا شه کته
ٓ
ا خش ا ط ا ش

ً
ا اق کت .اگر حرکت واقعا شرايط را بهبود بخشد، ان حرکت هميشه اجرا مي شوداگ

 

 :پارامتر هاي مؤثر به شرح زير مي باشند

E .چگونگي ارزيابي:           - ۱

۲ - T :تعيين احتمال. 

هستهطوربهکهپردازشي( annealingباصريحيشباهتالگوريتم
ٓ
م سردببندديخ که زماني تارامايعيا توري يب aبصري ea g)ي ز يوربپرد يري دديخز ردبب

  .دارد مطابقت دما با T و است، ماده اتم هاي ورودي انرژي  با مطابق تابع مقدار .است يافته گسترش ،)مي کند

ائکاااال
ٓ
کاا .مي کندتعييناست،امدهپائينکهجايــيدررادماميزانجدول



 محدوديت ارضا مسائل در کاربردها

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

 متغيرها تمام به دادن مقدار. 

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



ا گتاشکلااCSPکالگ نناکشفک ااش ن
ٓ
اا اق ت  تناقضاتانهازيرا مي شوند،ناميده،کشف کنندگيتصحيحهايروش مي کنند،حلراهاCSPکهالگوريتم هايــي

 .مي کنند اصلاح مسئله جاري  ساختار در را

 تناقضات مقدار کمترين که است مقداري  انتخاب کشف کنندگي واضح ترين متغير، يک براي جديد مقدار انتخاب در

.است تناقضات مينيمم کشف کنندگي همان که دهد، نتيجه متغيرها ديگر با را



:فصل پنجم

بازي تئوري بازيتئوري



 جستجو مسائل نقش در بازي ها

 

ب .بگيردقرار AI تحقيقاتجزءبازيتئوريتاشدهموجبمي شود، ديدهصفحه ايبازي هايدرکه،انتزاعيرقابت ير يرز زي ويب بي زيوريو يررريزب ب

سان بازنمايــي براي بازي  ضعيتو
ٓ
  ها عامل و است ا

ً
.مي شوند محدود عمليات از کمي تعداد به معمولا



:برگزيدندAIدرموضوعي به عنوانراشطرنج،قديممحققينکهدلايلي يجي

  مي دهند انجام را هوشمندانه اي اعمال که است ماشيني وجود بر اثباتي کامپيوتري  شطرنج بازي. 

 قوانين سادگي 

 دنيا وضعيت 
ً
 فضاي طريق از جستجو يک عنوان به بازي بازنمايــي( .است شده شناخته برنامه براي کاملا

).است ساده بازي، ممکن هاي موقعيت



.مي کنندمعرفيراقطعيت عدمازنوعيکاملطوربه،هابازيپيچيدگي يييي

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

يد بوجود قطعيت عدم ندارد حرکت
ٓ
.مي ا

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



 :دونفره بازي هاي در کامل تصميمات

 

ينظدابازيکندوبابازييکازکلمورد گ نکهم
ٓ
MINاا MAXنام م   .مي ناميمMIN,MAXراانکهمي گيريم نظردررابازيکندوبابازييکازکليمورد



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

 

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

يي .مي کندتعيين،دهدانجاممي تواندبازيکن که راصحيححرکاتکهعملگرهاازمجموعه اي

 زمون
ٓ
نها بازي  که را حالاتي .کند مي تعيين را بازي  زمان پاياني ا

ٓ
 ناميده پاياني حالات است رسيده پايان به درا

شوند .مي شوندم

 امتياز تابع( سودمندي تابع payoff( مي کند تعيين را بازي  نتيجه براي عددي مقدار که.



اگ
ٓ
ااگالکاا االککااال ا  پايانيحالت به منتهي کهحرکاتازدنباله ايبرايجستجوشود، نگاهجستجومسئلهيکعنوانبهانبهاگر

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

 غير قابل پيش بيني است؛ MINاما حرکات 

 

 :بنابراين

MAXعملکردبهتوجهبدونبرندهپايانحالتيکبهکهبيابدرااستراتژيايبايدMINکهشود،منجر MAXعملکردبهتوجهبدونبرندهپايانيحالت يکبهکهبيابدرااستراتژي ايبايد MIN کهشود،منجر 

.مي باشد MIN از ممکن حرکت هر براي MAX براي درست حرکات شامل استراتژي  اين



 مي توان رو  اين از و است شده طراحي MAX براي بهينه استراتژي  تعيين منظور  به MINMAX الگوريتم

:استمرحله٥شامل الگوريتم.کردتصميم  گيريراحرکتبهترين

 

ي پايانيمراحلتاراهتمامبازي،کاملدرختتوليد١. زيلرو مب لرم ير ي پ

وردن بدست منظور  به پاياني حالت هر براي سودمندي تابع درخواست٢.
ٓ
 .مقدارش ا

ي .کنيد استفادهجستجودردرختبالاترمرحلهيکگره هاسودمنديتعيينمنظوربهپايانيحالاتسودمندياز٣. يو يوپ ورررو

 .دهيد ادامه لحظه، هر در لايه يک ريشه، تا برگي گره هاي از را مقادير بررسي۴.

.۵ً
.مي شود منتهيمقداربالاترينبهکهمي کندانتخابراحرکـتي MAXمي رسند،درختبالايبهمقاديراحتمالا ييييي



 :اگر

mاک m:درختعمقحداکـثر،

b:نقطههردرقانونيتاحرکتعداد، ير ررو

نگاه
ٓ
 :ا

 .است minimax، O(bm) الگوريتم پيچيدگي زمان

.الگوريتم يک جستجو عمقي است



 :ناقص تصميمات

اکاااالاااککminimaxالگ  هايوضعيتممکن هاي راهتماميجستجويبرايلازمزمانبرنامه کهکندميفرضminimaxالگوريتم

  فرض اين که دارد را پاياني
ً
.نيست عملي معمولا

:يابد تغيير راه دو به  ميني ماکس،الگوريتم

ارزيابي تابع با سودمندي تابع EVAL شود جايگزين.

ٓانزا زاا
ٓ
گزCUTOFF-TESTقطا گا قطعازمونباپايانيزموناCUTOFF-TESTگرددجايگزين.



 :ارزيابي تابع

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

ائهکهاستواضح نامهيکا زيابتابعکيفيتبهنهايتببازيب تگا دب دا .داردبستگيارزيابيتابعکيفيتبه نهايتبيبازيبرنامهيکارائهکهاستواضح



گرفت؟ اندازه مي توان را کيفيت دقيق طور  به چگونه

.برسندتوافقبهبايدپاياني حالتمورددرسودمنديتابعباارزيابيتابع١. بيبع يبعبرزي يوررو ي يپ قبب برو

 فراخواني زيربرنامه يک عنوان به minimax نکنيم محدود را پيچيدگي اگر( !بکشد طول زياد نبايد ٢.

 زمان هزينه و ارزيابي تابع صحت بين معامله اي رو، اين از ).مي شود محاسبه وضعيت دقيق مقدار و مي شود

ن
ٓ
 .داردوجودا

.کند منعکس را برد براي واقعي هاي شانس درستي به بايد ارزيابي تابع ٣.



 اين .شود قضاوت صفحه روي مهره ها ديگر از مستقل طور  به مي تواند مهره هر مقدار که مي گيرد فرض ارزيابي تابع

.مي شود ناميدهداروزنخطيتابعارزيابي،تابعازنوع بيبعزوع ويروزنيبعرزي ي

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



 :جستجو قطع

لاافت ااک ا ااثاکااق ا  بنابرايناست، ثابت عمقيکداشتنبرايمحدوديتيقراردادن جستجوميزانکنترلبرايرهيافتصريح ترين

 استفاده زمان ميزان که مي شود انتخاب طوري  عمق .مي شود موفق d عمقزيردر گره ها تمام براي قطع تست

نچه از شده
ٓ
 .نکند تجاوز  مي دهد اجازه بازي  قوانين که ا

شود،تماموقتکه،زمان نامهم کتب ينتوسطانتخابح قت تجويعم دانداشدهکاملج گ م ب .برمي گرداند را شدهکاملجستجويعميق ترينتوسطانتخابي حرکتبرنامهمي شود،تماموقتکه،زماني



.باشند داشتههمراهبهراناخوشايندينتايجمي توانند رهيافتهااينارزيابيتوابعبودنتخمينيدليلبه جييعي

يرييع ،مقداردرچشم گير تفاوتهاياينکهيعنيهستند،خاموشکهشود کاربردهبهمواقعيبرايبايدفقطارزيابيتابع رييوورو م

ينده در
ٓ
.مي رسد نظر به بعيد نزديک ا

 .ناميده مي شود جستجوي خاموشاين جستجوي فوق العاده 



 :(horizonproblem)مسئله افقي 

 افقي حالت به سفيد وزير حرکت از مانع سياه رخ

 در .است سياه نفع به موقعيت اين و است شده

.است سفيد دست در برنده برگ که حالي



لفا هرس
ٓ
 :بتا-ا

:جستجودرختهرس جوررس ج

زمايش، بدون و داشتن نظر در با جستجو، درخت از شاخه اي حذف پردازش
ٓ
.مي شود ناميده جستجو درخت هرس ا

ي همانطور مشابهي حرکت مي شود،بردهکاربهاستاندارد،minimaxدرختيکبرايتکنيکاينکهزماني تيکبرييکينز رaر وبرربد تي وربهير م

.مي کند هرس را ندارند دخالتي نهايــي تصميم در که شاخه هايــي اما ؛برمي گرداند مي داد، انجام minimax که



يي طولدرکه شوند گرفته نظردرگره هايــيبايدلحظه،هردربنابراين،است،عمقيminimaxجستجوي

.هستند درخت در مجزا مسير يک

MAXβ αبرايمسيرطول درکنونتاکهباشدانتخابيبهترينمقدارMAXو .استشدهپيدا β به(بهترينمقدار 

.است شده پيدا MIN براي لحظه اين تا مسير طول در که باشد انتخابي )مقدار پايين ترين مثال، طور 



لفا جستجوي درخت 
ٓ
:بتا- ا

β درميروزبهرود،مي جلوهمچنانکهراβوαقدارمدرخت،اين
ٓ
 فراخواني(مي کند هرس رادرختزيروورد، ا

.است جاري  β يا α مقدار از بدتر درخت زير اين که مي شود معلوم اينکه محض به )مي کند قطع را بازگشتي



لفا هرس مزاياي
ٓ
 بتا- ا

لفامزاياي
ٓ
ندرکهمرتبه ايبهبتا-ا

ٓ
زمايشفرزنديگره هايا

ٓ
.برمي گرددشده اند،ا ي يببزي ينررب ير يشرز رز ي بر

O(b/log پيچيدگي b)d مي باشد. 

کاتاکل١) ات فنخلافالناش ا ت .مي دهد سوق تصادفينتيجهخلافبرحالتبهتريننتيجهبه را شمامرتب کنندهسادهتابعيکعمل،در١)

 تکرار يک از backed-up مقادير از استفاده و تکراري  عميق کننده جستجوي انجام ديگر مشهور  رهيافت٢)

.است بعدي تکرار در جانشين ها ترتيب تعيين براي



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

ورنددست بهرانتايجشانتاشوندفرضمطلوبدرخت
ٓ
.ا ت درضوبر نو .وردتبريج



 :هستند شانس عنصر شامل که بازي هايــي

.مي کندترکيبهمبارامهارتوشانسکهاستعموميبازييکنردتخته زير يب روسو يبمبره ير

6 5 ، چهار حرکت زير را ۶- ۵تاس هاي سفيد 

 :مي تواند انجام دهد

و)۵-۱۱و۱۹-۲۴(و)۵-۱۰و۱۶-۱۰( و)و(و)و(

)۵- ۱۱و  ۱۱- ۱۶(و ) ۵- ۱۰و  ۵- ۱۱(



خت دتختهدازيد دن لا هايشا هايايشانگ اشدMINMAXگ گره هايبرايشانس گره هايشاملبايدنردتختهدربازيدرختMINوMAXباشد. 

است صحيح تصميمات ساخت چگونگي فهم بعدي مرحله. 

قطعيبازيهاي مانند سودمنديتابعازپاياني،گره هايبراي.استصريحگره ها،انتظاريمقاديرمحاسبه 

   .مي کنيم استفاده

مي کنيم برخورد شانس گره يک به ،مرحله يک اندازه به جستجو درخت در پيشروي با.



 P(di) پرتاب براي قانوني حرکات اعمال توسط شده توليد موقعيت هاي مجموعه S(C,di) که کنيم فرض ما اگر

 :نمود محاسبه زير فرمول از استفاده با را C  از expectimax مقدار مي تواند باشد، C موقعيت در
 

Expectimax (c)=∑ P(d ) max S(c d ) (utility(s))Expectimax (c)=∑I P(di) maxsε S(c,di) (utility(s))

.مي دهدارائهبازيبهترينفرضبا را cموقعيتدرانتظارموردسودمنديفرمول،اين ولين ير يررورو رينرضبرو زيبه يرب



 :شانس گره هاي با بازي ها در موقعيت ارزيابي

 

نچهمورددربايدکهمعناستبدينشانسگرههايحضور
ٓ
بوددقيقاست،ارزيابمقاديرمعنايبهکها .بود دقيق است،ارزيابيمقاديرمعنايبهکهانچهمورد دربايدکهمعناستبدينشانسگره هايحضور

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



 :پيچيدگي:پيچيدگ

 

اينکهبدليلexpectiminimaxگيرد،نظردرراتاسپرتابدنبالههايتمام برد،O(bmnm)معادلزمانم nکهم O(bمعادلزمانيمي گيرد،نظردرراتاسپرتابدنباله هايتمامexpectiminimaxاينکهبدليل n  n کهمي برد،(
 .است محدود پرتابهاي تعداد

لفامزيت
ٓ
يندهدرپيشرفت ها گرفتنناديدهبازيبهترينداشتنبابتا،-ا

ٓ
ريننببزي .استکموقوعشاناحتمالکهاستا زيبه نيب رر ليرپي نم و مو

ن براي چون ندارد، وجود حرکات از محتملي دنباله هاي تاس، همراه به بازيهاي در
ٓ
 به بايد سات ابتدا بگيرند، انجام بايد که حرکاتي ا

نتاشودپرتابدرستيروش
ٓ
.شوندمنطقيحرکاتا ويروپري

حد مي توانيم ما عوض  در و مي شوند محدود برگي گره هاي مقدار سپس هستند،  -١ و +١ بين سودمندي مقادير تمام که بگوئيم اگر 

.دهيم قرار فرزندانشبهتوجهبدونشانسيگرهمقداررويبالايــي يي



:فصل ششم 

عامل هاييکه به طور منطقي استدلال مي  کنند

.
.



 :طراحي پايه اي براي يک عامل مبتني بر دانشمعرفي 

ن هدف .است عامل برنامه ساخت از قدرتمندي روش دانش بر مبتني رهيافت
ٓ
 است عامل از نمايــي پياده سازي  ا

نهادنيايمورددردانشعنوانبهبتواندکه
ٓ
نهارفتارازممکنگونههايمورددراستدلالوا

ٓ
رودکاربها م  .مي رود کار به انها رفتارازممکنگونه هايــيمورددراستدلال و انهادنيايمورددردانشعنوانبهبتواندکه



 :هاي مبتني بر دانش قادرند که عامل

 .کنند قبول صريح شده تعريف اهداف صورت به را جديد فوظاي١.

ا٢ ن
ٓ
انا طت گاگفت قاطانا  .برسند رقابتبهحيطه،درموردجديددانشيادگيريياگـفتنتوسطسرعتبهمي توانندانها٢.

نها٣.
ٓ
وردندرروزبهتوسطمحيط،تغييراتباراشانسخودمي توانندا

ٓ
وه .دهند تطبيق مربوطه،دانشا نرروزبويييربرسوي بيقربوشو



 :نياز دارد به موارد زير عامل مبتني بر دانش

انه١) ا ؟ا ؟چيزهايــي را بداندچه١)

؟وضعيت جاري دنيا٢)

 ؟چطور توسط ادراک به خواص ناديده دنيا رجوع کند٣)

 ؟چطور دنيا زمان را مي گشايد۴)

 ؟عامل به چيزي مي خواهد برسد۵)

ت۶) چ دهد م انجام مختلف ايط ش د که تهاي ؟فعال ؟فعاليت هايــي که در شرايط مختلف انجام مي دهد چيست۶)



ن، يا ) knowledge base(بخش مرکزي عامل مبتني بر دانش پايگاه دانش 
ٓ
.است KBا

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

.ناميده مي شود) sentence(هر نمايش اختصاصي يک جمله : جمله

ناميـده ) knowledge representation(جملات در يک زباني کـه زبـان بازنمـايــي دانـش : جملات

 .مي شود، بيان مي شوند



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

TELLTELL:پرسش اينکه چه چيزهايــي شناخته شده استبه منظور.

ئوليتشود،دنبالKBبهTELLedازپبايدچيزيچهاينکهتشخيص اجنتاستنامبهممکانيزم   اجنتاستنامبه ميمکانيز  مسئوليتشود،دنبال KBبهTELLedازپسبايدچيزيچهاينکهتشخيص

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



 :هر زمان که برنامه دانش صدا زده مي شود، دو عمل انجام مي شود

د١ ش م دانشگفته پايگاه است)TELL(به ده ک يافت د چه که .که چه دريافت کرده است) TELL(به پايگاه دانش گـفته مي شود١.

.  که چه عملي بايد انجام شود) ASK(از پايگاه دانش سؤال مي  شود ٢.

ٓ
ا خف لالشاا ااطقا کاث اا فااقالک شا  و مي شوداستفاده است بقيهازبهترعملکداماينکهاثباتبرايمنطقياستدلالپرسش،اينبهپاسخفراينددر

ن اهداف و عامل دانسته هاي
ٓ
.مي شوند مشخص ا



:کنيمتعريفسطحسهدررادانشبرمبتنيعامليکنيماميتو :کنيمتعريفسطح سهدررادانشبرمبتنيعامليکنيمامي تو

 

knowledgeانط١ levelطاepistemologicalتک اناطلا لت اا knowledgeدانشسطح١. levelسطحيا epistemologicalرا عاملمي توانيم است؛ سطحخلاصه ترينکه 

 . نماييم تعريف مي داند، چه عامل اينکه گـفتن توسط

logicalنطقط٢ levelتط يلاتتهدانشکها دشزگذا logicalمنطقيسطح٢. levelدمي شورمزگذاريجملاتصورتبهدانش که استسطحي.

Implementation سازي  پياده سطح٣. Level فيزيکي بازنمايــي هاي و مي شود اجرا عامل معماري  در که است سطحي 

،سطحجملاتاز داردوجودسطحايندرمنطق .داردوجودسطحايندرمنطقي،سطحجملاتاز

يــي بهتر عامل بسيار اهميت دارد، اما به سطح منطقي و سطح دانش مربوط نمي  شودکادرانتخاب پياده سازي
ٓ
.را ي ح ي ح ي



 :WUMPUS دنياي

 هر که شده اند، احاطه ديوارهايــي توسط که است مربع از شبکه اي Wumpus دنياي مکش، دنياي مشابه

ان لت لشا ااا اشاش .باشداشياءوهاعاملشاملمي تواندمربع

.و بالا رفتن از غار استشروعوظيفه عامل يافتن طلا و بازگشتن به نقطه ب ن ز ب و ن ل ي رروعو ز ن ر ب و



ن اهداف و تاعملي ادراکات، عامل، وظيفه نمودن مشخص براي
ٓ
  دنياي در .کنيم مشخص بايد را ا

Wumpus، هستند زير صورت به اينها: 

 

شامل که مربعي از Wumpus مي کند دريافت را بدي بوي عامل )قطري  نه( مجاور  مربع هاي و است . 

کهمربعهايــيدر
ً
.مي کنددريافترانسيميعاملهستند،چاله هابامجاورمستقيما ير ي ه وريمرب تريميلچبج يري

مي کند درک را درخششي يک لمعا دارد، وجود طلا که مربعي در. 

لککان لا کافاااقاا مي کنددريافتراضربه ايمي دارد، برقدمديوارهداخلبهعامليککهزماني.

که زماني Wumpus مي شود شنيده غار از جايــي هر که مي دهد سر فريادي مي شود، کشته. 

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



وجود راست سمت به ٩٠ چرخيدن چپ، سمت به 90 چرخيدن رفتن، جلو براي عملايتي مکش، دنياي مانند 

.دارد

ل اناا لکاکانخ نWumpusکاالاا کيياوچالهسيادهشامل مربعيکواردکهزمانيشدخواهدنابودعاملWumpus مي  شود زنده.

ن برگرداندن و طلا يافتن عامل هدف
ٓ
نکه بدون است، تمام سرعت با شروع خانه به ا

ٓ
.شود کشته ا



:بازنمايــي، استدلال و منطق

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

دانش را در فرم حل شدني کامپيوتر مطرح  (knowledge representation)بازنمايــي دانش 

ل ا ه که اشندازد داشته ي ت ائه ا تا کند ک ک .ها کمک مي کند تا ارائه بهتري داشته باشندمي سازد، که به عاملها



:زبان بازنمايــي دانش متوسط دو خاصيت تعريف مي شود

 

.مي کند ايجاد را جملات تشکيل براي ممکن ساختاري  زبان يک :)Syntax( نحو

عاملازقسمتيفيزيکيخاصيتيافيزيکيساختاريکتوسطجملههر:کامپيوترداخلدرواقعيبازنمايــي  عاملازقسمتي فيزيکي خاصيتيافيزيکيساختاريکتوسط جملههر:کامپيوترداخلدرواقعيبازنمايــي

.مي شود پياده سازي 

)Semantic(:الاااکک .شوند داده نسبتجملاتيچهبهدنيادرموجودحقايق که مي کندتعيين:)Semantic(معني

 وجود عامل يک با ويژه ساختار که زماني بگوييم مي توانيم ها،Semantic با

.دارد اعتقاد مربوطه، جملات به عامل دارد،



.معني هاي زبان تعيين مي کند که حقايق به کدام جملات مربوط مي شوند

نها
ٓ
ا هاي بازنماي و حقايق بين :تفاوت بين حقايق و بازنمايــي هاي انها:تفاوت

نها بازنمايــي هاي اما مي دهند، تشکيل را واقعي دنياي از قسمتي حقايق
ٓ
 به بتواند که شوند کد صورتي به بايد ا

.شود ذخيره عامل يک در فيزيکي طور 



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

 .باشد قديمي تر

 که حقايقيازکه مي کند بازنمايــيراحقايقيجديدساختارکهکند حاصلرااطميناناينبايدمطلوباستدلال

.کنند پيروي بود، کرده ايجاد قديمي ساختار



SENTENCES SENTENCES

S Entails
Representation

World
Sem

antic

Sem
anticWorld

FOLLOWSFACTS FACTS

cs

cs

FOLLOWS FACTS

.ارتباط بين جملات و حقايق توسط معناي زبان توليد مي شوند



:استلزام

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

 aمستلزم  KB«به صورت  aو يک جمله  KBدر علائم رياضي، ارتباط استلزام بين يک پايگاه دانش 

.نوشته مي  شود  KB|= aتلفظ مي شود و به صورت» است



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

ن مفهوم که کند توليد a از تازه اي جملات مي تواند KB دانش پايگاه داشتن با١.
ٓ
 KB توسط استلزام ا

.باشد

 KB توسط a که دهد گزارش مي تواند رويه اين ديگري، a جمله و KB دانش پايگاه يک داشتن با يا٢.

.خير يا است شده مستلزم



نها که جملاتي توسط مي تواند i استنتاج رويه
ٓ
 مشتق KB از را a بتواند i اگر .شود تعريف مي کند، مشتق را ا

_| :بنويسيد مي تواند منطق دان کند، I a KB لفا« مي  شود خوانده که
ٓ
  يا است شده مشتق i توسط KB از ا

»iکندمشتق لفام
ٓ
»KBازا »iازالفامي کندمشتقKB«.

.مي شودناميده (Proof)اثباتصحيح،استنتاجرويهعملياتثبت وبحجرب ي



 :کليد استنتاج صحيح

 

اش اش ت ف گ ا ق ل لا ک ا ا ا ل ا .داشتن مراحل استنتاج است که به جملات مورد عمل قرار گرفته، توجه داشته باشداش



 :بازنمايــي

CLi  بين و هستند مناسب الگوريتم ها تعريف براي )Lips يا پاسکال يا C مانند( برنامه نويسي هاي زبان

.مي کنند ايجاد پيوستگي داده ساختارهاي

.هستند بازنمايــيبر خلاف  محاورههاي طبيعي بيش تر محتاج  زبان



 :طبيعي زبان معايب و مزايا

 دانش تقسيم اين اغلب اما ؛سازد خود منظور  متوجه را مخاطب تا است سخنگو براي خوب راهي يعطبي زبان

شودانجامدانشخودصريحبازنمايبدون برند،رنجابهاماتازچنينهمطبيعهايزبانم عبارتمانندم   عبارتمانند مي برند، رنجابهاماتازچنينهمطبيعيهايزبان .مي شودانجامدانشخودصريحبازنمايــيبدون

يا که نيست روشن ،»کوچک گربه هاي و ها سگ«
ٓ
.خير يا هستند کوچک نيز ها سگ ا



 :مي بايست خوب بازنمايــي زبان يک

باشد داشته هم با را رسمي و طبيعي هاي زبان مزاياي. 

باشدرساوپرمعني.

بهميرويق مبهمغيرودقيق

متن از مستقل   

استنتاج قابل



 :معاني

.يک جمله خودش به تنهاي معنايــي ندارد

ن در که نمود تعريف را زباني مي توان
ٓ
 هاي زبان تمام عمل در اما .باشد داشته اختياري  تفسير يک هجمل هر ا

کننداعمالجملاتبينسيستماتيکارتباطبازنماي م .مي کننداعمالجملاتبينسيستماتيکيارتباطبازنمايــي



 :صدق پذيري 

 يا )Valid( معتبر جمله يک
ً
 ممکن، دنياي تمام در ممکن تفسيرهاي تمام تحت اگر فقط و اگر است صحيح لزوما

نچهازتوجهبدون
ٓ
نحالتبهتوجهبدون و دهدمعناکهمي شدتصورکها

ٓ
.باشدشده تعريف کل،درمطلبا ون ونويورچزوجب بريلربنبوجب



ن صحت براي دنيايــي در تفسيري  اگر فقط و اگر است )satisfiable( صدق پذير هجمل يک
ٓ
 داشته دووج ا

1]خانلاش 2] Wumpusا"Satisfiableکااا کاا [1,2]خانهدرجمله.باشد Wumpusداردوجود"Satisfiableکه داردامکان زيرا است 

Wumpus ن در
ٓ
 صدق نباشد صدق پذير که جمله اي ،باشد نيفتاده اتفاقي چنين اگر حتي باشد، خانه ا

.است )unsatisfiable( ناپذير

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



:استنتاج در کامپيوترها

.به قابليت کامپيوتري که استدلال مي کند، بستگي دارديصدق ناپذير معتبر بودن و و ن بو يربر پ ريق ي ب ي ل ري پيو ي ب ب

 :کامپيوتر ها از دور نقطه ضعف رنج مي برند

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

شود م دانشظاهر پايگاه در که نچه
ٓ
ا جز به داند نم دنيا مورد در .چيزي در مورد دنيا نمي داند به جز انچه که در پايگاه دانش ظاهر مي شودچيزي



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

نها
ٓ
.دهد قرار عمل مورد را ا

ن قابليترسمي،استنتاجمورددرچيزبزرگـترين
ٓ
وردنبدستبرايا

ٓ
رين کامپيوترکه زماني حتي استصحيحنتايجا يجوررچيزبزر ير نببرينب يييحيجور رز پيو

 .باشد نداشته شما توسط شده استفاده تفسير از اطلاعي

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



 :مي شود زير موارد شامل منطق

:شاملکهمطلبحالتهايتعريفبرايرسميسيستميک-۱ :شاملکهمطلب حالتهايتعريفبرايرسميسيستميک۱

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

)semantic(گ گ  حالاتباجملات ارتباط چگونگيرويراسيستماتيکيهايمحدوديتکهزبان،)semantic(معاني-ب

 .مي دهند قرار موضوع

.جملات از سري  يک استلزامي استنباط براي قوانين از مجموعه اي - اثبات ري و تئ - ٢



 :ما روي دو نوع منطق تمرکز خواهيم کرد

،هاي گزا يا ن بول منطق بولين يا گزاره اي،منطق

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

مي کنندبازنمايــي را گزاره هاتمامسيمبول هاگزاره ايمنطقدر. يي

بولين دهنده هاي ربط از استفاه با مي توانند گزاره اي سيمبولهاي )Boolin connevtives( 

کنندتوليدپيچيدهترينمعناهايباراجملات  .کنندتوليدپيچيده ترينمعناهايباراجملات



 خواص مثال، عنوان به( اشياء روي هاگزاره و )objects( اشياء نام به دنياهايــي بازنمايــي با اول مرتبه منطق

tifi  اجازهجملات به ،)quantifiers(سورهاوهادهندهربط از استفادهخوبيبه،)اشياءبينارتباطيااشياء

.شوند نوشته سرعت به دنيا در چيزي  مورد در تا مي دهند

يدر منطق مرتبه اول گزاره اي يک جمله يک حقيقت را بيان مي کند و عامل باور دارد که جمله صحيح است، يا يح ج ر ور ب ل و ي ن بي ر ي ي ج ي ي زر ول ب ر ق ر

.جمله نادرست است يا قادر نيست تا از راه ديگري تنيجه گيري کند



 داشته جمله يک در را اعتقاد از جايــيدر مي توانند هستند، )Fuzzy( شولا منطق بر مبتني که سيستم هايــي

 دنيا در بودن نادرست يا درست به نيازي  حقيقت يک :دهند اجاره نيز حقيقت درجات به هم چنين و باشند

.باشد داشته صحت ميزاني يک تا تواندمي اما ندارد،



 :يک منطق بسيار ساده: منطق گزاره اي

 

 :علائم منطق گزاره اي

منطقي ,true(ثابتهاي False( ثابتهاي منطقي)true, False  (

 علائم گزاره اي :Q, P 

ا ط ا رابط هاي

  پرانتز()

 ,,,,



 : مي شوند ساخته زير، قوانين از استفاده با و هم با علائم اين دادن قرار توسط تلاجم تمام

منطقي ثابتهاي )true, False( مي شوند محسوب جمله خودشان.

نظيرگزارهايعلاماتQ, Pهستندجملهيکتنهايــيبهکدامهر. نظيرگزاره ايعلاماتQ, Pهستندجملهيکتنهايــيبه کدامهر. 

ن عبارت، يک اطراف پرانتزهاي
ٓ
P) مثل مي سازند واحد جمله يک به تبديل را عبارت ا ^ Q).

مي شود ايجاد منطقي رابط پنج از يکي با ساده تر جملات ترکيب توسط مي تواند جمله يک. 

 .بسيار شبيه عبارت رياضي استمنطق گزاره اي روش رفع ابهام  



 :معاني

نچه مي تواند گزاره اي سيمبول يک
ٓ
ن تفسير اينکه، يعني .بدهد معني است، شما خواست که ا

ٓ
 حقيقت هر ا

توانداختياري باشدم .باشدمي توانداختياري

تواندرابطهردارد،راجملهازقسمتهرمعناهايازمرکبمعنايپيچيده،جملهيک تابعيکعنوانبهم  تابعيکعنوان به مي تواندرابطهردارد،راجملهازقسمتهر معناهايازمرکبمعنايــيپيچيده،جملهيک

.شود تصور 



 :استنتاج و اعتبار

.مي رود کار به معتبر جملات کنترل براي و رابطها تعريف براي درستي جدول

 سيمبولهاي براي خود تفسير از و بخواند را نتايج مي تواند کاربر ندارد، تايجن معناي از ايده اي هيچ ماشين 

ببردپنتيجهمعنايبهگزارهاي .ببردپـينتيجهمعنايبهگزاره اي



تدلالتککد يا تض اانتااشدقادتاا تخ هاازکهکندا نقد هد هت  به توجهبدون مقدم ها، ازکهکنداستخراجرانتايجيباشد،قادر تا استضرورياستدلالسيستميکيکوجود

.کنند پيروي مي کند، مشخص را جملات رجوع اولويت که دنيا

Input sentences

W
O

?
conclusions

O
R

LD

?

User

effectors
ن نداشته باشد

ٓ
.جملات اغلب به دنيايــي رجوع مي کنند که عامل دسترسي مستقلي به ا



 :Models مدل ها

اي ندکهدن
ٓ
لهايا يتحتج ستيژهتف ناز)Model(مدليکباشدد

ٓ
لها دهج دنام ش م .مي شودناميده جمله اناز)Model(مدليک.باشددرست ويژه،تفسيريتحتجمله اياندرکهدنيايــي

 پايگاه يک توسط a جمله مي کنند، مطرح  را استلزام دوباره زيرا، هستند اهميت حائز بسيار منطق در ها مدل

اKBالاگشلKBانش ات aاشKBکاناشaل  aباشد،درست KB کهزمانيسپس.باشندaمدلهايتمام KBهايمدلاگرمي شود،مستلزمKBدانش
.بود خواهد درست نيز



ٓ
نبرايمشابهيدرستيمقاديرکه دارندوجودبسياريمتفاوت»واقعيدنياهاي«

ٓ
 تقاضايــيتنها .دارند ها سيمبولا

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



گ :گزاره ايمنطقبراياستنتاجقوانين

نها، از کدام هر توسط که پردازشي
ٓ
مده بدست درستي جداول طريق از استنباط يک صحت ا

ٓ
 مي توند ،است ا

 .شود داده گسترش ها استنتاج هاي کلاس به

يند،بوجودبيش تروبيشترکه .دارندوجودهااستنتاجازمطمئنينمونه هاي
ٓ
نها صحتومي ا

ٓ
 يکبارمي تواند ا

 .شوند داده نشان هميشه براي

 استفاده درستي، جداول ساخت بدون ها استنتاج ساخت منظور  به مي توان شد، پياده قانون يک که نيازم

.شود






.است استنتاج قانون يک اما نيست، جمله اين

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

 KB در موجود جمله هاي با ابتدا که است استنتاج قوانين کاربردهاي از دنباله اي شامل منطقي اثبات يک

غاز
ٓ
.مي دهد پايان را اثبات که مي شود جمله اي توليد به منجر و مي شود، ا



ا :يکنوايــيک

 عمومي خواص بر مبتني صريح طور  به دانش، پايگاه يکاز نتيجه يافتن منظور  به استنتاج قوانين استفاده

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

:دهيمشرح زيرطوربهرامنطقيکنوايــيخواصمي توانيم حيي

  |)(| 211 KBKBthenKBif



 .هستند يکنوا حالت، دراين وگزاره اي اول مرتبه منطق

 .نيست يکنوا احتمال، تئوري 

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

:داردزيرصورتبهفرميهورنجملهيک.ميشودناميدهsentences)(Hornهورن  :دارد زير صورتبهفرميهورنجملهيک.مي شود ناميدهsentences)(Hornهورن

 

لاااPQک اFalseاQکاا
QPPP n  ...21

.است FalseثابتQکهزمانياول،:داردوجود مهم مورددو.هستندخنثيايهاتمQوPiکه



اااکهلهاها :بااستبرابرکهمي رسيمجمله ايبهما

 
nPP  ...1

 

.Q اتمي جمله با است برابر که مي رسيمTrue=>Q به ما P1=True و n=1که زماني اينکه، دوم



ن از استفاده چگونگي و منطق درمورد مهم نکات تمام به که مي دهد اجازه ما به گزاره اي منطق
ٓ
 ارائه منظور  به ا

 که استنتاج
ً
 .است ضعيف بسيار گزاره اي منطق اما .برسيم مي شود، تبديل عمليات به نهايتا

 :استنتاج رويه شدن کند مشکل

شتنفقطمشکل)۱ ناينن ان تق نهازيادتعدادبلکهن
ٓ
دمشکلباعثا ش م .مي شودمشکلباعثانها،زيادتعداد بلکهنيستقوانينايننوشتنفقطمشکل)۱

 زمان و مکان يک در را کننده استدلال عامل از جزيــي ما .است محيط تغييرات با شدن روبرو  ديگر، مشکل )۲

ندردانش پايگاهدرگزاره هاتماموداديم،نشانويژه
ٓ
  هردنياکلي، حالت در اما.بودنددرستخاص،زمانا

 .است تغيير حال در لحظه

 .است دانش پايگاه در گزاره اي سيمبولهاي تعداد n که .است n۲ درستي جدول يک اندازه



 مرحله هر در عامل مکان تشخيص براي متفاوتي، گزاره اي هاي سيمبول به ما سردرگمي، از اجتناب براي

 .نيازداريم

 

 وابسته گزاره هاي اين از تعداد چه که نمي دانيم بنابراين کشيد، خواهد طول مدت چه بازي  که نمي دانيم ما - ۱

.داريمنياززمان،به نب زز ريمي

.بنويسيم را قانون هر از زمان به ستهبوا حالتهاي و برگرديم بايد اکنون - ۲



:فصل هفتم

ل ا ت منطق مرتبه اولط

.
.



 قبول تعهد باشد، حقايق شامل که دنيايــي براي فقط و دارد بسيارمحدودي ناسيشهستي گزاره اي منطق

.استساختهمشکل نيز راسادهمسائلبازنمايــيامراينومي کند

 

 منطق به نسبت را قوي تري  شناسانه هستي تعهدات )Order_logic)-First اول مرتبه منطق

.مي کندايجادگزاره اي ي ييجزر



:دارند وجود منطق اين در که اجزايــي

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

(Relations)گگ  بعدافتاداتفاق است، بدهکاردارد،...رنگاز،قسمتيداخل، از،بزرگـتر،برادرِ:(Relations)روابط

 ...از

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

...سومنوبت از،بيشتريکيدوست،بهترين،پدرِ:(Functions)توابع ميِع



 دنيا که نمي کنيم ادعا ما
ً
نها بين روابط و اشياء از واقعا

ٓ
 کمک ما به جداسازي  اين بلکه است، شده ساخته ا

 .کنيم قضاوت دنيا مورد در بهتر با مي کند

 

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

لتنطقاگ اا طاش اا ن
ٓ
ااکاا اشناتا را هستي شناسي تعهد هيچامامي سازد،ممکنراانهاروابطواشياءموجوديتاول،مرتبهمنطقاگرچه 

 .نمي کند قبول حوادث و زمان طبقات، مثل چيزهايــي براي

هنطق لت تاننظاازا تقاکها لکهازيهتاا زيقا ه کنااشنا کندبيانباشد، برنامه ريزي قابلکهراچيزيهرتااستقادرکه استجهانينظراينازاولمرتبهمنطق.



 :معاني و نحو

 .مي کنند بازنمايــي را اشياء که دارد نيز term واژه هايــي همچنين اما دارد، جملاتي اول مرتبه منطق

 و مي شوند، استفاده واژه ها ساخت براي تابع هاي سيمبول و متغيرها ،ثابت هاي سيمبول

.مي شوند برده کار به جملات ساخت براي گزاره اي سيمبولهاي و سنجها کميت



 :است زير صورت به عنصر هر دقيق تعريف

Constant) ثابت  سيمبولهاي Symbols): 

تتفک طشکداکهکندنا تلکدات ادثا اعاش ددادها ش .مي شود داده ارجاعاشياءدرثابتسيمبولکدامتوسط شيءکدامکهکندمعينمي بايستتفسيريک

  ثابت، سيمبول هر
ً
  و ندارند نام داشتن به نيازي  اشياء تمام اما مي شود، نامگذاري  شيء يک اسم به دقيقا

نها از بعضي
ٓ
.باشند داشته اسم چند مي توانند ا



Predicate)گزارهسيمبولهاي Symbols): ي بو )زري y )
.مي کند رجوع درمدل ويژه رابطه يک به گزاره سيمبول يک که مي کند معين تفسير يک

Function) تابع سيمبولهاي Symbols): 

 شيئهر که معنا بدين هستند، تابع روابطاز بعضي
ً
.مي کند رجوع رابطه توسط ديگري شيئ به دقيقا

 

.بستگي داردکاربردبه کلي بهسيمبولهاي تابع، وگزاره،ثابتانتخاب بعوزربب ي ه بو بي ي رربرب ي ب



ا (Terms)ت :(Terms)ترم ها

 

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

 اشياءوتابع، سيمبول توسطشدهدادهارجاعتابعيرابطهيک تفسير،.استصريحبسيارترم هارسميمعاني

رگومان که مي دهد اختصاص را واژه ها توسط شده داده ارجاع
ٓ
 رجوع شيئ به ترم تمام رو، اين از .هستند هايش ا

ن در مدخل امين (n+1) عنوان به که مي کند
ٓ
ن عنصر n اولين که رابطه اي در tuple ا

ٓ
 شده ارجاع اشياء ا

رگومانتوسط
ٓ
.مي شودظاهرهستند،هاا نو و ورر ي



Atomic) اتمي جملات sentences): 

 وجود به اتمي جملات ،روابط به ارجاع براي گزاره هايــي و اشياء به عارجا  براي ترم هايــي از استفاده با مي توانيم

وريم
ٓ
 .مي کنند پايه گذاري  را حقايق که ،ا

.مي شود دنبال واژه هاازپرانتزليستيکتوسطويافته تشکيلگزاره ايسيمبوليکازاتميجملهيک ييي



رگومان توسط شده ارجاع اشياء با گزاره سيمبول توسط شده ارجاع رابطه اگر است درست اتمي جمله يک
ٓ
 ها ا

قت اشاشتهطا .باشدداشتهمطابقت

 .باشد رابطه در اشياء tuple که دارد صحت صورتي در رابطه

.دارد بستگي دنيا به هم و تفسير به هم بنابراين جمله يک حقيقت



 :پيچيده جملات

 .کنيم استفاده گزاره اي محاسبات در فقط پيچيده تر جملات تشکيل براي منطقي هاي رابط از مي توانيم ما

ن با گزاره اي ازلحاظ گرفته اند، فرم منطقي رابطهاي از استفاده با که جملات معاني
ٓ
 .هستند يکسان ا



 :(Quantifires) سورها

شمارشبررااشياءکليخواصذکرکهاستطبيعياست،اشياءشاملکهداريماختياردرمنطقيماکهزماني  شمارشبررا اشياء کليخواصذکرکهاستطبيعياست،اشياء شاملکهداريماختياردرمنطقيماکهزماني

 .مي دهند را کار اين اجازه ما به سورها .مي دهيم ترجيح نام توسط اشياء

 

 :دارد استاندارد سور  دو اول مرتبه منطق

عمومي (universal) 

وجودي(existential)ي



Universal) :عمومي سور  Quantification) 

 

         
ً
 .است »تمام براي« معني به معمولا

A
ترکيببامعادلPو.کنيدتصوراستمنطقيعبارتيکPکهxPصورتبهميتوانيدراجملهيکشما

A

 ترکيببامعادل P و .کنيدتصوراستمنطقيعبارتيکP که   xP صورتبهمي توانيدراجملهيکشما

 شود، ظاهر Pدر که هرجا x متغير براي شيئ يک نام جانشيني توسط شده حاصل جملات تمام  عطفي

ا

)(
.است



 :(Existential) وجودي سور 

 ازبعضيبراي P که استدرستزمانيxPکليدرحالت .مي شودتلفظ»...داردوجود«صورتبه

EE

وورب ورو يxيري يبريرز زب

مده بدست جملات فصلي ترکيب براي معادلي عنوان به مي تواند بنابراين .باشد درست دنيادر اشياء
ٓ
 توسط ا

ن اکاانش شتxتغااش .شود تصور ،xمتغيربراياشياءيکاسمجانشيني

 

نمقدمکهشيئهرشاملدنيايــي دروجوديسورباشرطيجملهيکبنابراين،
ٓ
 باشد،نادرست شرطي ترکيبا

  جملاتي همچنين رو  اين از .است درست
ً
.ندارند گـفتن براي چيزي  اصلا



Nested) لانه اي سورهاي Quantifiers): AAA

x , yبامعادلxوy     است 

نها ما اگر .است مهم بسيار سورها ترتيب
ٓ
 .مي شود روشن تر دهيم قرار پرانتز در را ا

AAA

A E
)x کلي، حالت در y P(x,y)) شامل که است دلخواهي جمله x,y هر که مي گويد .مي باشد 

ن و دارد،ويژه ايخاصيتيکدنيادرشيئي
ٓ
.مي شود مربوط pرابطهتوسطشيئيچندبهخاصيت ا

A E

يييي

)x ديگر، طرف از y P(x,y)) و دارد ويژه اي خاصيت که دارد وجود شيئي دنيا در که مي گويد 

ت سطخا ئهبهpت ادش طدن ب دم ش م

E A

مي شود مربوطدنيادرشيئيهربهpتوسطخاصيت



يد 
ٓ
 .دو سور با يک متغير استفاده مي شوندکه ، مشکل اساسي زماني بوجود ميا

 

داشت نخواهد سورها ديگر با ارتباط متغير اين پس کند، م بيان را ن
ٓ
ا که سور ترين داخل به متغير که است اين .قانون اين است که متغير به داخلي ترين سور که ان را بيان مي کند، پس اين متغير ارتباطي با ديگر سورها نخواهد داشتقانون



 وبين ارتباط

قازاق اطهاتناقضط ت تنا ه

A E

.هستندارتباطدرهمبا تناقضطريقازعموميووجوديسوردوواقعدر

ور  تعجب است، فصلي رابط و است اشياء دنياي در عاطفي رابط واقع در اينکه بدليل
ٓ
نها که بود نخواهد ا

ٓ
 از ا

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

PxxP
xPPx



)(

)(
QPQP

QPQP



PxxP
PxxP
PxxP





)(
)(

)(

QPQP
QPQP
QQ




PxxP  )( QPQP 



اف ا ااAIا لاا ان خ ل قا  .مهم هستندقابليت خواندن جملاتو از اين رو محتوا،AIبراي اهداف

:نابراينب

.ما هر دو سور را نگه مي داريم



 :)Equality( تساوي

ااغ ا اگ کت
ً
لا اق ن

ٓ
اناشاا الات equality(ت symbol( equality(تساويسيمبولازمي توانيماشاره انهابهقبلاکهترم هايــيوگزاره هاازغيربه symbol( 

 .مي کنيم استفاده کنند، رجوع مشابه شيئي به ترم دو که عباراتي ساختن براي

 

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

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



 :نگارشي تمايزات و توسعه ها

:ميشوداعمالاولمرتبهمنطقرويکهروشهايازنوعسه :مي شوداعمال اولمرتبهمنطقرويکهروشهايازنوعسه

 

الاط بالاترمرتبهمنطق-۱

 λ عملگر از استفاده با گزاره اي و تابعي عبارات ۱- ۲
 يکـتايــي سور  ۲- ۲

ي يکـتايــيعملگر۲-۳

علائم انواع - ۳



 :بالاتر مرتبه منطق

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

دارد اول منطق به نسبت تري دار  معنا قدرت.



:λعملگرازاستفادهباگزارهايوتابععبارات  : λعملگرازاستفادهباگزاره ايوتابعيعبارات
 

ل ااکاا ا لااااگ ک دهيمتشکيلساده تريهايقسمتازراپيچيدهگزاره هايوتوابعکهاستمفيداغلب.   

 عملگر λ شود استفاده منظور  اين براي که است مرسوم.  

 اين –expression λ رگومان ها براي مي تواند
ٓ
   .شود منتهي منطقي ترم يک به تا شود برده کار به نيز ا

درسازومتفاوتجنيستاز«گزارةمثالبراي
ٓ
ي :نوشت زيرصورتبهمي تواندرا».هستندمشابه ا

 yAddressxAddressygenderxGenderyx  )()()(,



 :يکـتايــي سور 

 

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

!علامت x King(x)ميکننداستفادهرا.
E

!علامت x King(x)      مي کننداستفادهرا.

اکااKing(x)کاxککاالال  غيريا«مي کند قانع را King(x)کهداردوجودxفردبهمنحصرشيئييک«کهمعناستبدينبالاجمله

  »بگوييم تر رسمي
ً
.دارد وجود King يک دقيقا



:يکـتايــي عملگر

 .مي کنيم استفاده يکـتايــي مفهوم براي         

( ا(
iE

ً ا xp(x)علامت
.مي شود استفاده نظر مورد شيئي مستقيم بازنمايــي براي عموما



:علائمانواع :علائمانواع

:اول مرتبه منطق در رايج علائم از تعدادي

OthersThis bookSyntax item
Negation (not) 

Conjunction (and) QP
P

QPPQQPQP
PP

&
~

Conjunction (and)
Disjunction (or)
Implication (if) QP

QP
QP





QPQP
QPQPQP

QPPQQPQP
;|

,.&




Equivalence (iff)
Universal (all)
Existential (exists) )(

)(
P

xPx
QP
Q





xPxxPxPx
QPQP
QQ

)()()()( 


Existential (exists)
Relation ),(

)(
yxR
xPx

xRyRxyRxy
SkolemPxxPxPx i

)(
)()()()( 



:اول مرتبه منطق از استفاده

دامنه Kinship 

قضايا و تعاريف موضوعات، اصل 

مجموعه هادامنه 

محاسبات و ليست ها مجموعه ها، براي خاص علائم 

سشط فتنپ پاسخگ پاسخگرفتنوپرسشطرح



W  :Wumpusدنيايبرايمنطقعامل هاي

 :مي گيريم نظر در را عامل سه معماري  ما

ييمي) .مي کنندطبقه بنديهمرامطابقعملياتشان و ادراکاتفقطکه)reflex(عامل هاي١)

ن از و مي دهند تشکيل را دنيا از داخلي بازنمايــي که )model-based( مدل بر مبتني عامل هاي٢)
ٓ
 ا

اي دشانب لک کننداستفادهع م .مي کننداستفادهعملکردشانبراي

نها به تا دارند سعي و مي دهند صورت را اهداف که goal-based هدف بر مبتني عامل هاي٣)
ٓ
 .برسند ا

هدفبرمبتنيعامل هاي(
ً
).هستندنيزمدلبرمبتني عامل هايمعمولا



:ساده واکنشي عامل
 

  که دارد قوانيني عامل، ممکن نوع ساده ترين
ً
 مشابه قوانين اين .مي سازد مرتبط عمليات به را ادراکات مستقيما

.هستند غرايز يا واکنش



:ساده واکنشي عامل هاي محدوديت هاي

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

ورزند اجتناب نامحدود حلقه هاي از نمي توانند واکنشي عامل هاي.



:دنيا در تغيير بازنمايــي

ن تمام ادراک تاريخچه اصل در و مي شود، اضافه دانش پايگاه به ادراکات تمام عامل، طراحي در
ٓ
 چيزهايــي ا

اااگکاااااگاااکا  جاري زمانخوبي همان بهگذشتهبهکهباشيمداشتهقوانيني ما اگر.شوددانستهبايددنيامورددرکهاست

.دهيم افزايش دارد، بهينه عملکرد که جايــي يافتن براي را عامل يک قابليت هاي مي توانيم کنند، رجوع



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

 تازه اي عمل در و تازه اي درک هر رسيدن محض به جملات اين اينکه شرط به شود، نوشته دوباره جاري، حالت

ورده روز به مي شود، انجام که
ٓ
.شود درا

ن در روش هايــي که قوانيني
ٓ
  قوانين مي کنند، تعريف را)نکند تغيير(کند تغيير مي تواند دنيا ا

diachronicننا فاتانانانااکش ااشگ ن ا diachronicبازنمايــي.است شده برگرفته»زمانسرتاسر«معنايبهيوناني زبانازکهمي شوندناميده 

 .است دانش بازنمايــي در حيطه ها مهم ترين از يکي تغييرات

مدن کنار براي راه ساده ترين
ٓ
.است دانش پايگاه تغيير تغييرات، با ا



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

.مي شود بازنمايــي متفاوتي

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

گ
ٓ

.بنويسيم انها با رابطهدرقضايايــيسپسوکنيمتصميم گيري مناسب،روابطواشياءمورددرکهداريمنيازما



:موقعيت محاسبه

Situation) موقعيت محاسبه Calculus) اول مرتبه منطق در تغييرات تعريف براي خاصي روش 

 .است

ن مي شود، دنيا از  که تصوري 
ٓ
نها از کدام هر که مي گيرد، نظر در موقعيت ها از دنباله اي صورت به را ا

ٓ
  يک ا

"snapshot" است دنيا حالت از.



:دنياپنهانخواصاستنتاج :دنياپنهانيخواصاستنتاج
 

لا طالااااااااا  تطبيقموقعيت جاي بهمحل،باراکيفيت هامي توانددارد،قرار کجاکهدهدتشخيصبتواندعاملکهزماني

 .دهد

:همزمان قوانين

ي  همزمانقوانين داشت،خواهيماستنباط هااينبرايضروري اطلاعاتتسخيربرايماکهراقضايايــي

(Synchronic) نها زيرا مي شوند، ناميده
ٓ
 دنياي حالت خواص ديگر به را دنيا يک حالت خواص ا

بوطمشابه کنندم م .مي کنندمربوطمشابه،



:دارند وجود همزمان قوانين از اصلي نوع دو

 :Causal قوانين

 

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

.مي شوند باعث شدن توليد براي را مطمئني



Diagnostic) تشخيصي قوانين )۲ rules): 

 

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

نظربهتشخيصيقوانيناگرچه
ٓ
رامطلوبياطلاعاتکهديميا

ً
است،حيلهگيرانهخيليکنند،توليدمستقيما  است،حيله گيرانه خيليکنند،توليدمستقيمارامطلوبياطلاعات کهديمي انظربهتشخيصيقوانيناگرچه

نها که باشيم داشته اطمينان
ٓ
ورند دست به موجود اطلاعات از را ممکن نتايج قوي ترين ا

ٓ
 .مي ا



ن که روشيودنيا عملکرد روشکمال،ودرستيبهقضايااگرکهاست اينسپردنخاطربهبرايمسئلهمهم ترين ر نرببريهم يبرنپر يويرروشلور رو

 ادراکات با دنيا حالت از ممکن شرح  قوي ترين درستي به استنتاج رويه کنند، تعريف را مي شوند توليد ادراکات

ااشا تخ اا کخ .کردخواهداستخراجراشدهداده



:عملياتبيناولويت

 

 سروکار چهره ها ديگر با که قوانيني در تغييرات به نياز دنيا چهره هاي از بعضي مورد در عامل عقايد تغييرات

.دارددارند،

 

شودبرنامهريزيمرتبهدوميتواندمتفاوت،چيزيبهرسيدنبرايپرسشتوسطسادگيبهماعامل. .شودبرنامه ريزيمرتبهدومي تواندمتفاوت، چيزي  بهرسيدنبرايپرسشتوسطسادگيبهماعامل

،مدن دست به روش به توجه بدون را حاصل حالات بودن مطلوب اهداف
ٓ
نها ا

ٓ
.مي دهند توضيح ا



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

:ميکنيماستفادهسادهمقياسيکاز :مي کنيماستفادهسادهمقياسيکاز

 .باشند مهلک يا و ريسکي ، متوسط ،خوب ،عالي مي توانند عمليات

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

.بخورند شکست قبلي ها تمام اگر ريسک دار عمل يک و متوسط، عمل يک اينصورت، غير



 :عملياتي مقدار سيستم

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

.مي شود.ميشود

 

ًٓٓ کهانچهبهقوانينکهکنيدتوجه 
ً
 انهابودنمطلوب به فقطنمي کنند،رجوعمي دهند،انجامعمليات واقعا

.دارند توجه



:هدفدار عامل يک سوي به
 

 پيدا را مي شوند هدف به رسيدن منجر که عملياتي از دنباله اي تا مي دهد اجازه عامل به دقيق هدف يک حضور 

.کندکند

 :دارد وجود دنباله اي چنين يافتن براي روش سه حداقل

استنتاج١)١)

 جستجو٢)

برنامه ريزي ٣)



:استنتاج

ش ان ااکقضا اااKBاASKا ال اان انکل افض  را هدفبهرسيدن ضمانتکهبدهدعملياتازدنباله ايبرايرا KBازASKاجازهمابهکهقضايايــينوشتن

.نيست مشکل چندان بکند، امن طور  به

 

   :روش اين مشکلات

 .است زياد بسيار محاسباتي تقاضاهاي بزرگ، دنياهاي براي -

.داردوجودبيهودهراه حل هايازخوبراه حل هايتشخيصمشکل- ييصل ل يزوبر ل روجوبيهور



:جستجو

 تا مي کند درخواست عامل از اين .کنيم استفاده هدف به مسيري  يافتن براي سطحي جستجوي رويه از مي توانيم ما

ورد، عملگرها از مجموعه اي صورت به را خود دانش
ٓ
 جستجو الگوريتم بنابراين کند، دنبال را حالات بازنمايــي و درا

.شود برده کار به مي تواند

 

:ريزيبرنامه :ريزيبر

.شده اند طراحي عمليات مورد در استدلال براي که مي شود خاصي استدلال سيستم هاي از استفاده شامل



:فصل هشتم

ولاستنتاج در منطق مرتبه اول ب ر ق ر ج

.
.



:سورها به مربوط استنتاج قوانين

:گزاره اي منطق براي استنتاج قوانين

1. Modus Ponens
2. And – Elimination
3. And – Introduction
4. Or – Introduction4. Or Introduction
5. Resolution



:جديد استنتاجي قانون سه

Universal) عمومي سور  حذف -۱ Elimination): 

 

:داريم g زميني ترم و ،v متغير α جمله هر براي

)}/({
,

agSUBST
a



)},/({ agSUBST 



وجودي-۲ سور :حذف :حذف سور وجودي۲

 

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

)}/({
,

aKSUBST
a



)},/({ aKSUBST 



(E i t ti l I t d ti ) ۳-(Existential Introduction):

 

:داريم نشود واقع α در  کهg زميني ترم و نباشد، واقع α در که v متغير ،α جمله هر براي

)}/({ agSUBST
a

 )},/({ agSUBST 



:ازاستفادهباراقوانيناينوان تمي

نممکنمقداردهي هايتمام عطفيترکيبعنوانبهعموميسورباجملهيک
ٓ
يوربجمي تعريفو،ا نبمو يبو مير يم ي نر ريونم

ن ممکن مقداردهي هاي تمام فصلي ترکيب عنوان به وجودي سور  با جمله يک
ٓ
.کرد کنترل ،ا



نهاپيش فرضياتنمونه هايمطابقت ازپرسشيواقعدراستنتاج،قوانينکاربرد
ٓ
ينربر وKBدر موجود جملاتباا عرجو يو يبزپر يو ر وروجوجبهپيش

نهاست جديد نمونه هاي افزودن سپس
ٓ
 .ا

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

 هر کردن دنبال بدون اثبات يافتن براي هوشمند برنامه اي بايد که است روشن و است جستجو مسئله حل راه

.باشد موجود نادرست مسير گونه



Modus Ponensيافتهتعميم: ييم

 

فCanonical فرمCanonical
 يکسان سازي (Unificaiton)



C i l :Canonicalفرم

 

Modus قانون پيش فرضيات از يکي با که باشند صورتي به بايد دانش پايگاه در موجود جملات تمام
Ponensفرمبشاند،داشتهمطابقت CanonicalبرايModus Ponens يم اينمتضمن

 طرف در اتمي جملات از عطفي ترکيب يک با شرطي يا اتمي نوع چه از دانش پايگاه در جمله هر که است نکـته

داتيکوچ فدمنف باشدبايداستط .باشدبايدراستطرفدرمنفرداتميکوچپ

 سور  حذف از استفاده با دانش، پايگاه وارد ابتدا که مي کنيم تبديل زماني Horn جملات به ار  جملات ما

A d .باشندشدهAndحذفووجودي



ازي ان :(Unificaiton)ک :(Unificaiton)يکسان سازي

 

U if  مشابهراp، q که جانشينيکبرگرداندنوp،qاتميجمله دوگرفتن،Unifyيکسان سازروتينوظيفه

).برمي گرداند Unify، fail نباشد، موجود جانشيني چنين اگر( .است ساخت، خواهد هم

q), ( SUBST  p), SUBST( ,   q)(p, UNIFY  

UNIFY، يکسان ساز عمومي ترين (Most General Unifier) يا (MGU) را 

ان لاتککاانشکگ ااق اغ .داردمتغيرهامحدودسازيقبلدررا تعهدکمترينکهاستجانشينيکهبرمي گرداند،



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

forward) جلو به زنجيره سازي  chaining): 

 

Modus قانون Ponens در موجود جملات با مي توانيم .مي شود استفاده صورت دو به يافته تعميم 

اين.کنيم توليد بسازند،رابيشترياستنباط هايمي توانندکه را جديدينتايجوکنيمشروعدانشپايگاه ي ييجويمروعشپ ي ورج يي ريب زربي يب ينيمو

 .مي شود ناميده جلو به زنجيره سازي  روش

فاانشا قکشا گاق ااششاضافااا ااشخ ن نتايجباشيم خواسته وباشدشدهاضافهمادادهپايگاهبهجديدي حقيقتکهمي شوداستفادهزمانيروشاين

ن
ٓ
.کنيم توليد را ا



Backward) عقب به زنجيره سازي  Chaining): 

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

ا
ٓ
اا اکا ااا

ٓ
ااا .باشيمداشتهانهاپيش فرضياتايجاددرسعيسپسوکنيم،استنتاجانها

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



ت ازيالگ لهزن :جلوبهزنجيره سازيالگوريتم

 

 عنوان به واندتمي  و مي شود فعال دانش، پايگاه به p جديد حقيقت يک افزودن توسط جلو به زنجيره سازي 

 است شرطي ترکيبات تمام يافتن ايده، اينجا در .باشد داشته همکاري  مثال، براي TELL پردازش از قسمتي

 ترکيب نتيجه مي توانيم باشند، برقرار پيش فرضيات بقيه اگر سپس باشد، داشته پيش فرض به عنوان را P که

.کنيماضافهبعدياستنتاج هايراه اندازيتوسطدانشپايگاهبهراشرطي ي هبرر ي شپ زيود د يره ديج .يمضب



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

ناثرکه استجانشيني         
ٓ
:زيرا.است برابر نوبت،بهجانشينيهراعمالاثرباا ),( 21 COMPOSEي ي يرلربنرج ي زيربربروببج )( 21

)())(( PSUBSTPCOMPOSESUBST 
 

),()),,(( 121 PSUBSTPCOMPOSESUBST  

 .مي سازد مي شوند، وارد جديد داده هاي که حالي در شرايط از تدريجي تصويري جلو، به زنجيره سازي

ن استنتاجي پردازش هاي
ٓ
  ا

ً
 نيستند، ارتباط در ويژه مسئله حل با مستقيما

d id tdi t dd t .مي شودناميدهdirected-dataياdriven-dataرويةدليلهمينبه



هسازيالگوريتم :عقببهزنجي :عقببهزنجيره سازيالگوريتم
 

ازي اافتنظهقهزن خهات هشطؤالاا
ٓ
تا اا ازينا هزن  بهزنجيره سازي بنابراين .استامدهوجودبهشده،طرحسؤالبراي پاسخ هاتماميافتنمنظوربهعقببهزنجيره سازي

-BACK عقب به زنجيره سازي  الگوريتم .مي دهد انجام را شده خواسته ASK رويه از که وظيفه اي عقب،
CHAINًٓ

گلا CHAINپاسخ ها اياکهدرمي يابدکنترلتوسطابتدا
ً
 سپس.خيريا مي شوند توليددانش،پايگاهجملاتازمستقيما

ن پيش فرض هاي تا دارد سعي و مي کند پيدا را دارد مطابقت (query) پرسش با نتايجشان که شرطي ترکيبات تمام
ٓ
 ا

.ايجادکندعقببهزنجيره سازيطتوسراشرطيترکيبات

 پردازش عطف به عطف را عطفي ترکيبات BACK-CHAIN سپس باشد، عطفي ترکيب يک پيش فرض، اگر

.بسازد پيش فرض تمام براي را يکسان ساز تا مي کند،



ل Completenessکا :Completenessبودنکامل

 

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

 
)()(

)()(
RP

xQxPx




 
)()(

)()(
xSxQx

xRxPx



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

ااکاR(A)اQ(A)اگ
ٓ
اااا

)()( xSxRx 

:زيراباشددرستبايدانها از يکيوباشد،درستR(A) ياQ(A)اگر

.است درست ¬ P(A) يا P(A) يا 



سفانه،
ٔ
Modus با زنجيره سازي  متا Ponens  واندتنمي S(A) بگيرد نتيجه را. 

Modus توسط رو  اين از و دربيايد، Horn صورت به نمي تواند                                    که است اين مشکل
Ponensتواند شوداستفادهنم

)()( xRxPx 

Ponensشوداستفادهنمي تواند.

Modus از که اثباتي رويه که است معني بدان اين Ponens لمناکا مي کند استفاده 

(incomplete) است:   

گ
ٓ

.کنداستنتاجراانهانمي تواندرويه وليشده اندمستلزمدانشپايگاهدرکهجملاتي



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

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

شوندايجاد مکانيکيطوربهمي توانندمفروضاتتمام.

شوند ايجاد پايه ايموضوع هاياصلازمجموعه ايمنطقي نتيجةعنوانبهمي توانندرياضياتتمام. م يم وري نبي يييجو يلزجمو وع يو ي ويجپ



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

 کامپيوتري  پيچيدگي با رابطه در عملي نظريه هاي. 

 شود داده قرار مي تواند زبان در که مسئله گونه هر حل براي ماشين يک ساختن فعال.



 شود مستلزمديگري جملاتمجموعهتوسطکهجمله ايهراول،مرتبه منطقبرايکه،دادنشانگودلبودنکاملقضيه

ن از مي تواند
ٓ
 :کنيم پيدا مي دهد، اجازه R کامل اثبات رويه يک به که را استنتاجي قوانين مي توانيم بنابراين .شود اثبات مجموعه ا

 

 
KBthenKBif  ||

 بيهوده ادعاي اين و دارد وجود کاه پشته يک در سوزني يافتن براي يارويه  بگوييم که است اين مشابه بودن کامل قضيه اين

 .مي شوند استفاده نامحدود، اندازه با کاه پشته هاي در دلخواهي لانه اي تابع سيمبول هاي و عمومي سود با جملات زيرا نيست

RKBthenKBif  ||

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



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

نهاکهدهيمنشاننمي توانيمهميشه امامي کنند،تبعيتپيش فرضياتازجملات
ٓ
 تبعيتپيش فرضيات از ا

 .نمي کنند

 براي راه حلي وجود مورد در سؤالي( جملات مجموعه (consistency) ي ر سازگا فرضيه، يک به عنوان

)لالا .استتصميم پذير نيمهنيز)درستجملاتبهجملاتتمامتبديل



Resolution: کامل استنتاج رويه يک 

کا طت انش کت قات ضککنش لشف کنلناا .مي کند متصل دومينتيجهبهرااوليپيش فرضکهکنيممشتق راسوميترکيبمي توانيمشرطيترکيبدواز

Modus Ponens استخراج را اتمي نتايج فقط و نمي دهد را جديد شرطي ترکيب استخراج اجازه ما به 

Modus از قدرتمندتر resolution قانون رو  اين از .مي کند Ponens است.



 :resolution استنتاج قانون

  داراي پيش فرضيات ،resolution قانون ساده فرم در
ً
 اين مي توانيم ما .هستند فصلي ترکيب دو دقيقا

 در فصلي ترکيب قسمت هاي از يکي اگر که بخشيم، وسعت طولي هر به فصلي ترکيب دو براي را قانون

)ي تمامازفصلي ترکيب سپسباشند،يکسان(qk)فصليترکيب ديگرقسمتنقيضباclause(Pj)يک j)رميضب يبي q)ير ن( يبپسبي مزير م

ن از بغير مي شود استنتاج قسمت ها
ٓ
 :دو ا

Resolutionا(افت ک لت )ف Resolutionفصلي ترکيبات(يافتهتعميم(

  Resolution شرطي ترکيبات( يافته تعميمي(



Resolutionفصلي ترکيبات( يافته  تعميم(: 

UNIFYکهفرضqiوPiبراي (Pj ¬ qk)=θ UNIFYکهفرضيqiوPiبراي (Pj qk) θ

nk

mj

qqq
PPP




......

......

1

1

nk qqq1

))............(,( 111111 nkkmjj qqqqpPPPSUBST  
 

،
ً
.بنويسيمشرطي ترکيبصورتبهراعبارتاينمي توانيممعادلا م ميي



Resolution  ترکيبات شرطي(تعميم يافته:( 

کهsiوriوqiوPiبراي اتم هاي ي م ووqوبري

UNIFY (Pj , qk)=θ
2111 j rrPPP 

4131

2111

.........
.........

nkn

nnj

qqqss
rrPPP




))...............(,( 411121311111 nkknnnjj qqqqrrsspPPPSUBST  



 :resolution براي Canonical فرم هاي

 

 .است رضيف حروف از فصلي ترکيب يک جمله هر ،resolution قانون اوليه نسخه در

 متصل هم به ) معموليKB يک مانند( صريح عطفي ترکيب يک در که شده اند فرض KB در فصلي ترکيبات تمام

Conjunctiveعطفينرمالفرمفرم،اينبنابراينشدهاند، normal form (CNF)ناميده Conjunctive عطفينرمالفرمفرم،اينبنابراينشده اند، normal form (CNF)ناميده 

 .مي شود

الککالاگ .استفصليترکيبيکتنهايــيبهجملههراگرچه



 يک و چپ سمت در اتم ها از عطفي ترکيب يک با شرطي ترکيب يک جمله هر ،resolution قانون ثانويه صورت در

.استراستطرفدراتم هاازفصليترکيب

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

 

 نظر به طبيعي تر شرطي نرمال فرم اما است، رايج تر عطفي نرمال فرم .شوند ترجمه فرم دو به مي توانند جملات از مجموعه هر

يد
ٓ
.مي ا



Resolution از تعميمي Modus Ponens است. 

لرم باشدشرطيترکيب يک مي تواندراستسمتطرفاينکهدليلبه ،استHornفرمازرايج ترشرطينرمالفرم ير رر ج ورريلبرمزر يبي ير بر

 .تنها اتم يک فقط نه و

PonensModus دارد يصورت به نتيجه استخراج ر منظو  به را شرطي ترکيب يک با اتم ها ترکيب قابليت 

l i ن انجام به قادر resolution که
ٓ
.نيست ا



Modus با زنجيره سازي  از قدرتمندتر resolution با زنجيره سازي  Ponens ،هنوز  اما است 

.نيستکامل

 

هان :خلفب :خلفبرهان

 و مي شود ناميده (refutation) خلف برهان مي کند استفاده resolution از که کاملي استنتاج رويه

( f b t di ti )( d ti proof) تناقضتوسطاثباتعنوانبههم چنين by contradiction) و (reduction
and absurdum است شده شناخته.



 :نرمال فرم به تبديل

 

دربيايد)عطفييا(شرطينرمال فرمصورتبهمي توانداوليمرتبهجملههر. يربجمر وو لرموربي ير ي)يي(ر ربي

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

.کردک



 :نرمال فرم به تبديل براي رويه اي

 

 :شرطي ترکيب حذف )۱

.نمودجايگزينفصليمعادلباراشرطيترکيباتتمامميتوان .نمودجايگزين فصليمعادلباراشرطيترکيباتتماممي توان

 :¬ حذف )۲
ط اااااطالفاف اقطالف  .استقدغنشرطينرمالفرم هايتمامبراي و است،مجازعطفينرمالفرمبرايفقطنقيض

 :متغيرها کردن استاندارد )۳

 عمل اين
ً
 .مي کند جلوگيري  سورها حذف زمان ابهام ايجاد از بعدا

 :چپسمتبهسورهاانتقال)۴



۵(Skolemize:

Skolemization ن در که است پردازشي
ٓ
 .مي شوند حذف وجودي سورهاي تمام ا

ز)۶ :Λνت  :νبرΛتوزيع)۶
 :شده مسطح لانه اي عطفي و فصلي ترکيبات )۷

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

:شرطي ترکيب به فصلي ترکيبات تبديل )۸



 :تساوي مسئله با برخورد

رگوماني ترم هاي ظاهر بر مبتني نحوي تست يک يکسان سازي 
ٓ
 که يــياشيا بر مبتني معنايــي صحيح تست و است ا

 .نيست مي دهند، نمايش

 :امر اين انجام براي روش دو

ودنبديه)۱ اوين لهبهت نخواصذکوس
ٓ
:ا :ان خواصذکروسيلهبهتساوينمودنبديهي)۱

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



 :استنتاج قانون يک از استنتاج قانون يک از استفاده )۲

:کنيم تعريف زير صورت به را استنتاج قانون مي توانيم

Demodulation:اي مهايتمامب zت y xکهUNIFY (x y) = θ Demodulation:ترم هايتمامبراي z,y,xکهUNIFY (x,y) θ

)( zyx 
)...),((...

...)(...,
ySUBST

zyx



) ),(( y



 :Resolution استراتژي هاي

 

:کرد خواهيم بررسيرامي شوند،استفادهاثباتيکسمتبهجستجوراهنمايــيبرايکهاستراتژي٤ ژي يبرير وببور يري يمبر رو



(١Unit preference: (p
 

ا ن لاا تالهت Trueهک => Falseا True صورتبهکوتاهيجملهتوليدبرسعيمااينجادر => Falseداريم .

.شود ترکيب استراتژي ها ديگر با مي تواند که است مفيد کشف کننده يک استراتژي  اين



٢(Support Supportمجموعه)٢
 

 به را نتيجه و مي کند ترکيب ديگري  جمله با Support مجموعه از را جمله اي resolution هر

 باشد، کوچک دانش پايگاه تمام نسبت به Support مجموعه اگر .مي کند اضافه Support مجموعه

 .کرد خواهد قطع را جستجو فضاي

.ساختخواهدناکاملراالگوريتم Supportمجموعهبرايبدانتخابيک Suppoجموبريبدبيک tم دلروري .تو

 براي اغلب که مي کند توليد اثباتي درخت هاي که است مزيت اين داراي Support مجموعه استراتژي 

اک ااف
ٓ
ااا

ٓ
اا فگ .هستند هدف گراانهازيراهستند،اسانافراددرک



R l ti ۳(Resolutionورودي :

 

 )query يا KB از( را ورودي جملات از يکي resolution هر ورودي resolution استراتژي  در

.مي کندترکيبديگرجملهبا ي

Horn، Modus دانش پايگاه هاي در Ponens استراتژي  از نوعي resolution ورودي 

ت اا کيکزي طت لKBازش کلاتديگبااا واينازکندت
ٓ
ا اهدشگفت دنخ ب  بودنخواهدشگـفتي اور  رو ايناز.مي کندترکيبجملاتديگربا را اصليKBازشرطيترکيبيکزيرااست،

 حالت در اما باشد کامل هستند، Horn صورت به که دانشي پايگاه هاي براي ورودي resolution که

.استناکاملکلي



۴( Subsumption: 

 مي شوند، KB، Subsume در موجود جمله يک توسط که جملاتي تمام Subsumption متد

.مي کند حذف را

SubsumptionنگهداريبهKB ييي را جستجوفضاي نتيجه درومي کند،کمککوچکصورتبه

.مي سازد کوچک



:فصل نهم 

ريزيبرنامه ريزي بر

.
.



 :است چيز سه در مسئله حل عامل با برنامه ريزي  عامل تفاوت

 

 عمليات و حالات ،اهداف بازنمايــي 

 

.کند هدايت معقولانهراعاملسنجشتامي سازدقادررا برنامه ريزصريحومنطقيبازنمايــي هايازاستفاده يز ي ي م ز ريزريحويب زرربر يتورلجشي دد

.دارد تفاوت نيز راه حل ها براي جستجو و بازنمايــي روش در همچنين برنامه ريزي  عامل



 :برنامه ريزي  ساده عامل يک

 

 مدل و کرده استفاده محيط توسط شده توليد ادراکات از مي تواند عامل است، دسترسي قابل دنيا حالت که زماني

 را مناسبي برنامه ريزي  الگوريتم مي تواند هدف، داشتن با سپس، .بسازد جاري  دنياي حالت از صحيحي و کامل

.کنداجرا را عمل يکلحظههربرنامه،مراحلطيدرمي تواند سپسعامل.کندفراخوانيعملبرنامهتوليدبراي يييي



 استفاده اوليه حالت شرح  براي ادراکاتش از و است عمل در حداقل روش يک طريق از محيط با عامل

.بدهد تشکيل را برنامه مراحل توانسته سادگي به ماا ؛مي کند دنبال را اوليه هدف رو  اين از و مي کند



:برنامهريزيبهمسئلهحلاز :برنامه ريزيبهمسئلهحلاز

 

  بازنمايــيچنين هم و عملياتوحالاتواهدافبازنمايــيدرزيرا هستندمتفاوتيموضعاتمسئلهحلوبرنامه ريزي

.مي کنند عمل متفاوت عملياتي دنباله هاي ساختار



هنا ل تتنئلهلکا :جستجوبرمبتنيمسئلهحليکاوليهعناصر

 

 عمليات بازنمايــي. 

 حالات بازنمايــي. 

 اهداف بازنمايــي. 

برنامههابازنمايــي. برنامه هابازنمايــي.



 :عمليات بازنمايــي

 

.مي شودتعريف،مي کنندتوليدرامابعد حالتشرحکهبرنامه هايــيتوسطعمليات يوي يربرحبر وريو ي



 :حالات بازنمايــي

 

حيح توليدراحالت کامل شرح کهبرنامه ايتوسطعملياتواستشده دادهاوليهحالتکاملشرحمسئله،حلدر

 .مي شوند بازنمايــي ،مي کنند

اين :بنابراين:بناب

.تمام بازنمايــي هاي حالت، کامل هستند



 :اهداف بازنمايــي

 

رويبراينهادوهر.استکشفکنندهتابعوهدفتستدارد،اختياردرهدفمورددرعاملکهدانشيتنها  رويبراينها دو هر .استکشف کنندهتابعوهدفتستدارد، اختياردرهدفمورددرعاملکهدانشيتنها

نها مطلوبيت تا مي شوند اعمال حالت ها
ٓ
.گيرد قرار ارزيابي مورد ا



 :برنامه ها بازنمايــي

 

فقطجستجوالگوريتمهايراهحلها،تشکيلطولدر.استعملياتازدنبالهايراهحليکمسئلهحلدر  فقطجستجو الگوريتم هايراه حل ها،تشکيلطولدر.است عملياتازدنباله ايراه حليکمسئلهحلدر

غاز اوليه حالت از که را عمليات پيوسته دنباله هاي
ٓ
 به دادن خاتمه دوطرفه، جستجوي مورد در يا( مي شوند ا

گ) .مي گيرندنظردر)هدفحالت



ثير عامل قابليت روي بر تصميمات اين چطور  ببينيم حال
ٔ
 :کنند حل را زير ساده مسئله تا مي گذارند، تا

».بخرراچندسرعتهمتهيکوموزخوشهيکوشيرليتريک«

 

 .موردنظر اشياء از يک هيچ بدون اما است خانه در عامل :اوليه حالت

نانجامبهقادرعاملکهکارهايــيتمام:عملگر
ٓ
.است ا ميم

ورده دست به هنوز  که چيزهايــي تعداد :کشف کننده تابع
ٓ
.نشده اند ا



 :برنامه ريزي  وراي در کليدي ايده اولين

 

 رسمي زبان هاي به تعاريفي از برنامه ريزي  الگوريتم هاي .است عمليات و اهداف حالات، بازنمايــي »دادن بسط«

کهمي کننداستفاده
ً
ناززيرمجموعه اي يا واولمرتبهمنطقمعمولا

ٓ
.استا دده ييوولربقمولاي جمو .تنززير



ثيرات و پيش شرط ها شرح  توسط عمليات و مي شوند بازنمايــي جملات از مجموعه هايــي توسط اهداف و حالات
ٔ
 تا

.کند هدايت راعملياتوحالاتبينارتباطاتتامي سازد قادررابرنامه ريزيکهمي شوندبازنمايــيمنطقي يي ي ز وب ريزيي زرربر بي يريوبينر



 :برنامه ريزي  وراي در کليدي ايده دومين

 

زاد برنامه ريز که است اين
ٓ
 دنباله که هرچند .کند اضافه باشد، لازم که زمان هر برنامه به را عمليات تا است ا

.باشدداشتهوجوداوليهحالتدرافزايشي .باشدداشتهوجوداوليهحالتدرافزايشي



ا اطال ت ها هت هنا ات ااختانا شخت   و»مشخص« تصميماتساختنبا.نيستاجرامرتبهوريزي برنامهمرتبهبينارتباطوجودبرالزاميهيچ

 را عقب به پـي جويــي به نياز و بعدي انتخاب هاي براي را انشعاب فاکـتور  مي تواند برنامه ريزي  ابتدا، در »مهم«

.دهد کاهش اختياري  تصميمات براي



 :برنامه ريزي  وراي در کليدي ايده سومين

 ممکن را عطفي هدف يک داشتن امر اين و.هستند بخش ها ديگر از مستقل دنيا بخش هاي بيشتر که است اين
ٓ

نمي توانومي سازد
ٓ
.نمودحلغلبه و ميتقساستراتژييکباراا



  زيرا ؛هستند مؤثر غلبه و تقسيم الگوريتم هاي
ً
سان تر کوچک زيرمسئله چندين حل هميشه تقريبا

ٓ
 مسئله يک از ا

 شکست با باشد، زياد زيرمسائل راه حل هاي ترکيب هزينه که مواردي در غلبه و تقسيم حال بهر .است بزرگ

.هستندخاصيت ايندارايمعماهاازبسياري.مي شودمواجه ييي

 

ل نکهدل لزننداهاا تندگ تاه اکها ههادادق نا يکاهکناز ا تدش ا .است دشواري  کارهمکنارزيربرنامه هادادنقرارکهاست اينهستند،»گول زننده«معماهااينکهدليل



:فصل دهم 

يعدم قطعيت م

.
.



 :مسئله اي که با منطق مرتبه اول و بنابراين با رهيافت عامل منطق گرا وجود دارد اين است که

 

.عامل ها اغلب هيچگاه دسترسي کامل به تمام حقيقت درباره محيط خود را ندارند



نبهشدهطبقه بنديپاسخنمي تواند عاملکهدارندوجودمهميبسيارسؤالات
ٓ
 تحتبايد بنابراين .بيابدراا

 .کند عمل (uncertainity) قطعيت عدم

 

و،نبودنکاملعلتبهقطعيتعدم نلبيم وبو

.مي شود ناشي محيط خواص از عامل درک صحت عدم



 :کيفيت مسئله

 :زيرا ؛نيستند کامل دامنه در بسياري  قوانين

 

  بايد زيادي بسيار شرايط )۱
ً
 شوند، شمارش دقيقا

ييا

.هستند ناشناخته شرايط از برخي )۲



:غيرقطعيدانشبابرخورد

 

مدن کنار براي ما اصلي ابزار
ٓ
 به ١ و ٠ بين را باور  از عددي درجه که بود خواهد احتمالات تئوري  باور، درجات با ا

.مي دهداختصاصجملات ي

ورد وجود به را قطعيت عدم خلاصه سازي  از روشي احتمالات
ٓ
 .مي شوند ناشي ما جهل و تنبلي از که مي ا

ال اياحت هباورب ايکهم لاتدا ستج واستناد  واست،نادرست جملاتدارايکهمبهميباوربراي٠احتمال

.مي شود داده تخصيص است، درست جمله داراي که مبهمي باور  براي ١ احتمال



.استنادرستهمودرستهمخودشحقيقتدرجمله شير رمورمو

 .است متفاوت درستي درجه با باور  درجه که باشيم داشته توجه است مهم

 و دارند وجود هم دنيا در حقايق که مي کند، ايجاد منطق همانند را ontological تعهد احتمالات تئوري 

.ندارند هم



 .است فازي  منطق موضوع ،است تضاد در باور  درجه با که درستي درجه

 

 درست زماني و بود خواهد نادرست يا درست دنيا، و تعبير به بسته جمله گزاره اي، و اول مرتبه منطق در

نبهکهراحقيقتکهاست
ٓ
کند،رجوعا .باشداصلموضوعم .باشداصليموضوع مي کند،رجوعانبهکهراحقيقتيکهاست



  احتمالي عبارات
ً
ن به .نيستند معناها نوع اين مشابه کاملا

ٓ
 گزاره يک به عامل که احتمالاتي که است علت ا

اکاتههتخ تاکها
ٓ
ظها تکافتل اتگا .داردبستگياستکردهدريافت لحظهانتاکهادراکاتيبهمي دهدتخصيص

 

ن ما غيرقطعي، استدلال بحث در
ٓ
.ناميممي (evidence) شاهد را ا

 

 احتمالات مي کند، تغيير مي شوند اضافه دانش پايگاه به بيشتري  جملات که زماني استلزام وضعيت که همانطور 

.کردخواهندتغييربيشتر،شواهدوجودصورتدرنيز دوجوورتريز رو دييربي رو



ا ات الا ت ااا هااش نکههت اا الک ت کننتاشاتشخا  .کنندتعيين است، شدهدادهتشخيصاحتمالکداماينکهبه توجهباراشواهديبايداحتماليعباراتتمام

 جديدي، شاهد انعکاس منظور  به احتمالي ارزيابي هاي مي کند، دريافت را جديدي ادراکات عامل که همانگونه

ورده روز به
ٓ
.مي شوند درا



:عقلاني تصميمات و قطعيت عدم

  منطقي عامل .است داده تغيير را عامل تصميم گيري  روش هاي قطعيت عدم حضور 
ً
 و دارد واحدي هدف عموما

ن به رسيدن امکان که برنامه اي هر
ٓ
 به چه شود، رد يا و انتخاب مي تواند عمل يک .مي کند اجرا را است قطعي ا

نچهبهتوجهبدونونرسدچهوبرسدهدف
ٓ
.مي دهندانجامعملياتديگرکه ا يم



:سودمنديتئوري :سودمنديتئوري

اگاا :مي شودبيانگونهاينتئورياين

 رجوع بالاتر سودمندي با حالاتي به وعامل دارد عامل يک براي را سودمندي يا فايده از درجه اي وضعيت هر

 .کرد خواهد

.است شده بازنمايــيسودمنديتابعتوسطمفروضاتش که استوابستهعامليبهحالتيکسودمندي يعي

  عامل يک براي .مي کند نيز را ديگران حال رعايت سودمندي تئوري 
ً
 به را بالاتر سودمندي که است منطقي کاملا

ت نازخودشعاملکهدهداختصاصوضع
ٓ
انولنجا ندمنفعتديگ ب م .مي برندمنفعتديگرانوليرنج انازخودشعاملکهدهداختصاصوضعيتي



 تئوري کهعقلاني تصميماتعموميتئوريدراحتمالاتباشدند مطرح سودمندي ها،عنوانبهکهمفروضات

:مي شوند ترکيب مي شود، ناميده تصميم گيري 

Dicision theory=probalility+utility theory 

 ايده اساسي در مورد تئوري تصميم گيري اين است که يک عامل منطقي است 

اگ فقط و  اگر و فقط اگراگ

 .عملي را که منتهي به بالاترين سودمندي مي شود، انتخاب کند

(MEU) .مي شودناميده(MEU)ماکزيممانتظارموردسودمندياصلاين



ورده پديد که احتمالي با و ويژه نتيجه يک سودمندي توزين توسط عمل يک ارزيابي در سودمندي ها و احتمالات
ٓ
 ا

.مي شوندترکيباست، يب ور ي

 :نظري  تصميم گيري  عامل يک براي طراحي

 

 منطقي عامل با انتزاعي سطح در مي کند، استفاده عمليات انتخاب براي تصميم گيري  تئوري  از که عاملي ساختار

استيکسان .استيکسان
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