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مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

أل عامل هاي حل مسأله•
مسأله• انواع مسألهانواع
فرموله سازي مسأله•
مسائل نمونه•
الگوريتم هاي ابتدايي جستجو•
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لعامل هاي حل مسألهعامل هاي حل مسأله ي لل ي ل

ايستا، قابل مشاهده، گسسته و قطعي:فرضيات در مورد محيط
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رومانمثال رومانمثال روماني: مثال روماني: مثال
لزك• ط ؛دت لكانان ادف آ ش شهرآراد فعلي مكان روماني؛ در تعطيل روز يك•
.كند مي ترك را بخارست فردا، پرواز•

:هدف سازي فرموله•
بخارست در بودن– ن تربو ر ب

:مسأله سازي فرموله• و زير
مختلف شهرهاي :ها حالت–
ديگر شهر به شهري از رفتن :عمليات–

:پاسخ يافتن•
:مانندشهرها،ازايدنباله– :مانند شهرها، از اي دنباله

Arad Sibiu Fagaras Bucharest
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رومانمثال رومانمثال روماني: مثال روماني: مثال
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ععانواع مسألهانواع مسأله
حالته – تك مسائل   پذير مشاهده كاملا قطعي،•

.باشدمي دنباله يك حل راه بود؛ خواهد حالتي چه در داند مي دقيقا عامل–

حالته-چند مسائل  جزئي پذير مشاهده قطعي،•
  دنبالهيك حل راه باشد؛ نداشته كجاست اينكه درباره اي ايده عامل است ممكن–

.استا

لذااقط الا ا احتمالي مسائل  جزئي پذير مشاهده يا/و قطعي غير•
.كند مي فراهم فعلي حالت درباره جديدي اطلاعات ادراك–

ا اااا فاگ كا .كند استفاده حسگرها از بايد اجرا حين در–
  درخت يك صورت به حل راه–

ااغل i)(اكا t l interleave) ( ميان در يك صورت به اجرا و جستجو اغلب–
(online)  اكتشافي مسائل  ناشناخته حالت فضاي•

N.Razavi- AI course-2005 6

مكشمثال دنياي مكشمثال دنياي دنياي مكش: مثال دنياي مكش: مثال
  .5# در شروع ،حالته- تك•

؟حلا ؟ حل راه    
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مكشمثال دنياي مكشمثال دنياي دنياي مكش: مثال دنياي مكش: مثال
  .5# در شروع ،حالته- تك•

Right]ل؟ا Suck] ,Right] حل؟ راه       Suck]

در شروع حالته،-چند•
{1 2 3 4 5 6 7 Rightلثال{8       {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,   Right عمل  مثال{8

,2} به        4, 6, 8}. 
حل؟ راه        
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مكشمثال دنياي مكشمثال دنياي دنياي مكش: مثال دنياي مكش: مثال
در شروعحالته،- چند•

     {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,   Right عمل  مثال{8
,2}به        4, 6, 8}.  
حل؟ راه        
     [Right, Suck, Left, Suck]

احتمالي•
.كند كثيف را تميز فرش يك تواند مي مكش :قطعي غير -         

ك د:لد للدخاكگ ف فعلي محل در خاكوگرد :محلي درك-       
,L] :ادراك -          Clean] 7# يا 5# در شروع يعني

لحل؟ راه 

 [Right, if dirt then Suck]
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تك مسائل سازي حالته-فرموله تك مسائل سازي حالته-فرموله حالته فرموله سازي مسائل تك حالته فرموله سازي مسائل تك
:شود مي تعريف مورد چهار بوسيله مسأله يك

Aًلل d Arad شهر در بودن مثلا  اوليه حالت  ..11
 بعدي حالت تابع  يا  ها عمل  ..22

S( x)= حالت- عمل هاي زوج از اي مجموعه
• S(Arad) = {<Arad Zerind, Zerind>, …}

   هدف تست تابع  ..33
x :صريح– = “at Bucharest”

N Di t( ) )NoDirt :ضمني– x)
: مسير هزينه تابع  ..44

ل:ثال ا داف االت شدان ... و شدهانجام هاي عمل تعداد فواصل، مجموع :مثال–
Step) گام هزينه– cost): c( x, a, y) ≥ 0

.شود مي ختم هدف حالت به و شروع اوليه حالت از كه عمليات از اي دنباله  ::حل راه•
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حالت فضاي يك حالتانتخاب فضاي يك انتخاب يك فضاي حالتانتخاب يك فضاي حالتانتخاب
باشد مي پيچيده شدت به واقعي دنياي •

ا االفضااأللاا اشان .باشد انتزاعي حالت فضاي بايد مسأله حل برايبنابراين،  
واقعي هاي حالت از اي مجموعه = )انتزاعي (حالت•
واقعي هاي عمل از پيچيده تركيبي = )انتزاعي ( عمل•

Aradلثلا Zerindاند الازداهت اشدا Arad عمل مثلا– Zerind باشد اعمال از پيچيده اي مجموعه تواند مي.
= )انتزاعي (حلراه•

.باشند مي حل راه واقعي دنياي در كه واقعي مسيرهاي از ايمجموعه –
!باشدترسادهاصلمسألهازبايدانتزاععملهر• !باشد تر ساده اصلي مسأله از بايد انتزاعي عمل هر
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مكشمثال دنياي حالت فضاي گراف مكشمثال دنياي حالت فضاي گراف گراف فضاي حالت دنياي مكش: مثال گراف فضاي حالت دنياي مكش: مثال

حالات؟ •
اعمال؟ اعمال؟•
تست هدف؟  •
مسير؟• هزينه
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هزينه مسير؟ 



مكشمثال دنياي حالت فضاي گراف مكشمثال دنياي حالت فضاي گراف گراف فضاي حالت دنياي مكش: مثال گراف فضاي حالت دنياي مكش: مثال

)بدون در نظر گرفتن مقدار گرد و خاك( وجود گرد و خاك و مكان هاي عامل حالات؟   •
ال؟• Leftاع Right Suck Left, Right, Suckاعمال؟ •
نبودن گرد و خاكتست هدف؟   •
مسير؟• عملهزينه هر 1بازاء

N.Razavi- AI course-2005 13

1بازاء هر عمل هزينه مسير؟   

هشتمثال معماي هشتمثال معماي معماي هشت:مثال معماي هشت:مثال

الات؟• حالات؟ •
اعمال؟ •
هدف؟• ت ت تست هدف؟  •
هزينه مسير؟ •

N.Razavi- AI course-2005 14

هشتمثال معماي هشتمثال معماي معماي هشت: مثال معماي هشت: مثال

االات؟• كاش ل انگ دا ا اعداد صحيح بيانگر محل كاشي هاحالات؟  •
حركت خانه خالي به چپ، بالا، راست و پاييناعمال؟  •
هدف؟• ت هدفت شد(الت )داد )داده شده( حالت هدفتست هدف؟   •
1بازاء هر حركت هزينه مسير؟  •
ه[ اي:ت اد خان نه ل ألهnا NPك hardاشد[
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]مي باشد NP-hardيك مسأله  nراه حل بهينه خانواده معماي : توجه[

كننده:مثال اسمبل روبات كننده:مثال اسمبل روبات روبات اسمبل كننده: مثال روبات اسمبل كننده: مثال

صزاويه مفاصل روبات، مختصات قطعاتحالات؟  • روب صل وي ز
حركت پيوسته مفاصل روباتاعمال؟  •
لسرهم بندي كاملتست هدف؟   • ي ب م ر
زمان اجراهزينه مسير؟  •
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وزير هشت وزيرمسأله هشت مسأله هشت وزيرمسأله هشت وزيرمسأله
  به نتواند وزيري هيچ طوريكه به شطرنج صفحه در وزير هشت قراردادن  •

كندحملهديگريوزير .كند حمله ديگري وزير

طآآ شطرنج صفحه روي وزير 8::هدفهدفآزمونآزمون••
.ندارند برخورد هم با كه

صفر::مسيرمسيرهزينههزينه••
ستون يك در كدام هر وزير 8ترتيب ::حالاتحالات•• يب ونيرمروزيرر

,8} :روبرو مثال 6, 4, 2, 7, 5, 3, 1}
ها•• لگ هاع لگ ايزكانتقال:ع ددا هخ به برخورد دارايوزير يك انتقال:عملگرهاعملگرها••

ستون همان در ديگري مربع
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درخت جستجوي هاي درختالگوريتم جستجوي هاي الگوريتم هاي جستجوي درختالگوريتم هاي جستجوي درختالگوريتم
  حالات توليد بوسيله حالت فضاي شده سازي شبيه و offline كاوش :اصلي ايده•

ي  .اند شده توليد كنون تا كه هايي حالت بعدي يوييب و
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درخت جستجوي درختمثال جستجوي مثال جستجوي درختمثال جستجوي درختمثال
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درخت جستجوي درختمثال جستجوي مثال جستجوي درختمثال جستجوي درختمثال
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درخت جستجوي درختمثال جستجوي مثال جستجوي درختمثال جستجوي درختمثال
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سازي درختپياده عموم جستجوي سازي درختپياده عموم جستجوي جستجوي عمومي درخت: پياده سازي جستجوي عمومي درخت: پياده سازي
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سازي گرهپياده و حالت سازي گرهپياده و حالت حالت و گره: پياده سازي حالت و گره: پياده سازي
باشد مي فيزيكي بندي پيكره يك )بيانگر ( حالت  يك  •
،پدر:شاملجستجودرختازبخشيدهندهتشكيلايدادهساختاريكگرهيك•  ،پدر :شامل جستجودرخت از بخشي دهنده تشكيل اي دادهساختاريكگرهيك

)g مسير هزينه و عمق ،فرزندان x) است.
:هاحالت• :ها حالت

!ندارند مسير هزينه و عمق فرزند، پدر،

هEXPANDتابع• لدهايكند،مايجادجديدهايگ ودهدممقداررامختلفف   و دهد مي مقدار را مختلف فيلدهاي كند، مي ايجاد جديد هايگره EXPAND تابع•
.شود مي ايجاد مربوطه هاي حالت مسأله، SUCCESSORS-FN تابع از استفاده با

N.Razavi- AI course-2005 23

جستجو هاي جستجواستراتژي هاي استراتژي هاي جستجواستراتژي هاي جستجواستراتژي
 .شود مي تعريف ها گره گسترش ترتيب بوسيله استراتژي يك •
:ها استراتژي ارزيابي ابعاد  • بيب ژيرزي ر

كند؟ مي پيدا حلي راه هميشه حل، راه وجود صورت در آيا –بودن كامل–
يافته گسترش/شده توليد هاي گره تعداد –  زماني پيچيدگي– ي يپيچي ييرز يرش/و
حافظه در ها گره تعداد حداكثر –  حافظه پيچيدگي–
كند؟ مي پيدا را حل راه ترين هزينه كم هميشه آيا –  بهينگي– ي يپيرلررينزيمييبهي

:شوندميسنجيدهزيرپارامترهايبرحسبفضاوزمانپيچيدگي• :شوند مي سنجيده زير پارامترهاي برحسب فضا و زمان پيچيدگي  
–b : جستجو درخت انشعاب فاكتور حداكثر
–d:حلراهترينهزينهكمعمق   d : حل راه ترين هزينه كم عمق
–m : باشد ∞ است ممكن ( حالت فضاي عمق حداكثر(
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ناآگاهانه جستجوي هاي ناآگاهانهاسترتژي جستجوي هاي استرتژي هاي جستجوي ناآگاهانهاسترتژي هاي جستجوي ناآگاهانهاسترتژي
 تعريف در موجود اطلاعات از تنها ناآگاهانه هاياستراتژي•

كنندماستفادهمسأله .كنند مي استفاده مسأله

(BFS) سطح-اول جستجوي•
اخت• (UCS)ك (UCS) يكنواخت- هزينه جستجوي•
(DFS) )عمقي ( عمق-اول جستجوي• جوي )يقوج )
(DLS) محدود عمق با جستجوي•

(IDS)ك (IDS) تكراري كننده عميق جستجوي•
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سطح سطحجستجوي جستجوي سطحيجستجوي سطحيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين سطحي هربار •
:ازياد•• :سازي پياده  ••

–fringe صف يك FIFO اضافه صفانتهاي به جديد فرزندان يعني، .باشد مي      
.شوند مي

0: [A]
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سطح سطحجستجوي جستجوي سطحيجستجوي سطحيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين سطحي هربار •
:ازياد• :سازي پياده •

–fringe صف يك FIFO اضافه صف انتهاي به جديد فرزندان يعني، .باشد مي      
.شوندمي

1: [B, C]
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سطح سطحجستجوي جستجوي سطحيجستجوي سطحيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين سطحي هربار •
:ازياد• :سازي پياده •

–fringe صف يك FIFO اضافه صف انتهاي به جديد فرزندان يعني، .باشد مي  
.شوند مي

2: [C, D, E]
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سطح سطحجستجوي جستجوي سطحيجستجوي سطحيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين سطحي هربار •
:ازياد• :سازي پياده •

–fringe صف يك FIFO اضافه صف انتهاي به جديد فرزندان يعني، .باشد مي  
.شوند مي

3: [D, E, F, G]
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سطحمثال جستجوي سطحمثال جستجوي جستجوي سطحي: مثال جستجوي سطحي: مثال
Arad

Zerind Sibiu Timisoara

Arad LugojArad Oradea Fagaras Rimnicu
VilceaArad Oradea
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سطح جستجوي سطحخصوصيات جستجوي خصوصيات جستجوي سطحيخصوصيات جستجوي سطحيخصوصيات
  كامل؟ •

گ
)bبه شرط محدود بودن ( بله 

زماني؟پيچيدگي•
دگ• چ حافظه؟پ

b + b2 + … + bd + b(bd-1) = O( bd+1)

O(bd+1)دارد م نگه حافظه در را ها گره همه چون حافظه؟پيچيدگي
)1= مثلا اگر بازاء هر عمل، هزينه ( بله بهينه؟•

O(b چون همه گره ها را در حافظه نگه مي دارد (

ل• ا ت(اشدحافظهشكل ن نسبت به  . (مي باشد حافظهمشكل اصلي•
)زمان
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سطح جستجوي حافظه و زمان سطحپيچيدگ جستجوي حافظه و زمان پيچيدگي زماني و حافظه جستجوي سطحيپيچيدگي زماني و حافظه جستجوي سطحيپيچيدگ
1 b11 b1

2 b2

3 b3…

d - 1 bd - 1

d bdd b
…

d + 1 b(bd – 1)

b + b2 + … + bd + b(bd -1) = O(bd+1)
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سطح جستجوي در لازم فضاي و سطحزمان جستجوي در لازم فضاي و زمان و فضاي لازم در جستجوي سطحيزمان و فضاي لازم در جستجوي سطحيزمان
حافظه زمان تعداد گره ها عمق

بايت1 مگا ثانيه11/0 1100 مگا بايت 21 ثانيه /11 11 2
مگا بايت 106 ثانيه 11 111100 4

گيگا بايت 10 دقيقه 19 107 ي6 ب ي ي
ترا بايت 1 ساعت 31 109 8

ترا بايت 101 روز 129 1011 ي10 ب ر
پتا بايت 10 سال 35 1013 12

هگزا بايت 1 سال 3523 1015 14

 10=b 

گره در هر ثانيه 10000
ه گ بايت1000ه
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بايت1000هر گره

هزينه يكنواختجستجوي هزينه يكنواختجستجوي يكنواخت-جستجوي هزينه يكنواخت-جستجوي هزينه
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين هزينه كم هربار •
:سازيپياده• :سازي پياده 

–fringe = باشد شده مرتب مسير هزينه براساس كه صفي.
يادل• نهاگطت يهاگاهز اشندا .باشند مساوي ها گام هزينه اگر سطحي جستجوي معادل •

گگ ε  ≥ گامها هزينه اگر بله كامل؟•
  راه هزينه مساوي يا كوچكترآنها مسير هزينه كه هايي گره تعداد زماني؟ پيچيدگي•

.باشد بهينه حل
زماني پيچيدگي مانند  حافظه؟ پيچيدگي•

⎡ ⎤)( /* εCbO
)g صعودي ترتيب به ها گره ( بله بهينه؟• n) يابند مي گسترش(.
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يكنواختمثال هزينه جستجوي يكنواختمثال هزينه جستجوي جستجوي هزينه يكنواخت: مثال جستجوي هزينه يكنواخت: مثال
Arad

75 140 118

Zerind Sibiu Timisoara

140 151 99 80 118 11175 71
Arad Oradea Fagaras Rimnicu

Vilcea Arad LugojArad Oradea
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يكنواختمثال هزينه جستجوي يكنواختمثال هزينه جستجوي جستجوي هزينه يكنواخت: مثال جستجوي هزينه يكنواخت: مثال
SA

1 10
0

S

S
B

G

1 10

5 5 A B C
1 5 15

C

15 5
15

G G
C 11 10

0: [S(0)]
1: [A(1), B(5), C(15)]

2: [B(5), G(11), C(15)]
3: [G(10), G(11), C(15)]
4: [G(11), C(15)]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازيپياده•

–fringe =پشتهLIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

0: [A]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازي پياده•

–fringe = پشته LIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

1: [B, C]

N.Razavi- AI course-2005 38

عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازيپياده•

–fringe =پشتهLIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

2: [D, E, C]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازي پياده•

–fringe = پشته LIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

3: [H, I, E, C]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازيپياده•

–fringe =پشتهLIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

4: [I, E, C]

N.Razavi- AI course-2005 41

عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازي پياده•

–fringe = پشته LIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

5: [E, C]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازيپياده•

–fringe =پشتهLIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

6: [J, K, C]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازي پياده•

–fringe = پشته LIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

7: [K, C]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازيپياده•

–fringe =پشتهLIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

8: [C]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازي پياده•

–fringe = پشته LIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

9: [F, G]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازيپياده•

–fringe =پشتهLIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

10: [L, M, G]
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عمق عمقجستجوي جستجوي عمقيجستجوي عمقيجستجوي
.دهد مي گسترش را نيافته گسترش گره ترين عميق هربار •
:ازا• :سازي پياده•

–fringe = پشته LIFO، كند مي درج ابتدا در را جديد فرزندان.

11: [M, G]
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عمقمثال جستجوي عمقمثال جستجوي جستجوي عمقي: مثال جستجوي عمقي: مثال
Arad

Zerind Sibiu Timisoara

Arad Oradea
!حلقه بي پايان ••

Arad Oradea
در اين جستجو نياز به فضاي حالت محدود و بدون  

.يا بايد حالات تكراري چك شوندچرخه داريم،
Zerind Sibiu Timisoara

ريم وچر چ ري ر ي ب ي
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عمقي جستجوي عمقيخصوصيات جستجوي خصوصيات جستجوي عمقي خصوصيات جستجوي عمقي خصوصيات
    ؟؟كامل  ••

 )حلقه داراي نامحدود، عمق با حالت فضاهاي در( خير–  
.دارد اصلاح به نياز مسير، طول در تكراي حالات از اجتناب براي– ي ببر يزج زيرورر رحبي
.است كامل محدود حالت فضاي در بنابراين،–

اندگ• )O؟؟ز bm) )O ؟؟زماني پيچيدگي • bm)
شوند مي توليد جستجو درخت هاي گره تمام حالت بدترين در–

گ زياد بسيار باشد، d از بيشتر خيلي m اگر–
باشدسطحي جستجوي از سريعتر بسيار تواند مي باشد، زياد ها حل راه تعداد اگر–

  ؟حافظه پيچيدگي •
O( bm)،ته !خطص –O( bm)، خطي صورت به!

خير  ؟؟بهينه  •
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وجستجوي با عمق محدودجستجوي با عمق محدود ق ب جوي وج ق ب جوي ج
l  عمقي محدوده با عمقي جستجوي =

.شد نخواهند توليد l عمق در واقع هاي گره فرزندان يعني،

  دام به از l مانند عمقي محدوده يك گرفتن نظر در با استراتژي اين در •
يبييريو برش (.شود مي جلوگيري پايان بي حلقه يك درعمقي جستجوي افتادن يرپ برشويو
)جستجو درخت روي

  بايد حل راه طول بنابراين دارد وجود شهر 20 چون روماني نقشه در مثلا•
.باشد 19 حداكثر بر

.شد نخواهد بررسي 19 از بيش عمق با اي گره وقت هيچ بنابراين•
قمحدودهدراگ• هباشد،داشتهوجودحلراهlع دابالاخ خواهدپ   خواهد پيدا بالاخره باشد،داشته وجود حلي راه l عمقي محدوده دراگر

.نداردوجود بهينه حل راه يافتن براي تضميني هيچ اما شد،
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وجستجوي با عمق محدودجستجوي با عمق محدود ق ب جوي وج ق ب جوي ج
كامل؟ كامل؟•

l اگر ( بله– ≥ d(

زماني؟ پيچيدگي•
O(bl) –O(bl)

؟دگ• افظ حافظه؟ پيچيدگي•
–O(bl)

    بهينه؟•
خير–
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جستجوي با عمق محدودجستجوي با عمق محدود
پياده سازي بازگشتيپياده سازي بازگشتي
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تكراري كننده عميق تكراريجستجوي كننده عميق جستجوي عميق كننده تكراريجستجوي عميق كننده تكراريجستجوي
 انتخاب (DLS) شده محدود عمق با عمقي جستجوي در اصلي مشكل •

.است مناسب عمقي محدوده يك بيوي

لاننقش• ا)قط(اشد9شگط   اينو ،)قطر(باشد مي 9شهر دو بين مسير بزرگترين طول روماني نقشه در •
 حالت فضاهاي بيشتر در اما .باشد مي 19 از تر مناسب عمقي محدوده

خا لادان اشدنأللازق .باشد نمي ميسر مسأله حلاز قبل مناسب  محدوده انتخاب

 مناسب عمقي محدوده تعيين براي روشيتكراري كننده عميق جستجوي •
يبيببرزويرب  اول يعني .باشد مي )بالابه صفر از ( ها محدوده تمامي كردن امتحان با وي

... و 2 عمق بعد ،1 عمق بعد صفر، عمق
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تكراري كننده عميق تكراريجستجوي كننده عميق جستجوي عميق كننده تكراريجستجوي عميق كننده تكراريجستجوي
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تكراري كننده عميق تكراريجستجوي كننده عميق جستجوي عميق كننده تكراريجستجوي عميق كننده تكراريجستجوي
 عمقي  و سطحي جستجوي مزاياي تكراري كننده عميق جستجوي •

كاا :كندت :كند مي تركيب هم با را
برلي  و )باشد محدود انشعاب فاكتور اگر( كامل سطحي جستجوي مانند –

.است)باشد عمق برحسب نزولي غير تابع يك مسير هزينه اگر( بهينه
اقت اشدO(bd)خطافظهفا .باشد مي O(bd) خطيحافظه مصرف داراي عمقي جستجوي –

  شده محدود جستجوي مانند زماني پيچيدگي نظر از جستجو اين •
طلاك ..شوند مي داده بسط بار چند حالات برخي اينكه جز به  باشد، مي
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تكراري كننده عميق l)جستجوي = 0) تكراري كننده عميق l)جستجوي = (l = 0)جستجوي عميق كننده تكراري (l = 0)جستجوي عميق كننده تكراري (0
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تكراري كننده عميق l)جستجوي = 1) تكراري كننده عميق l)جستجوي = (l = 1)جستجوي عميق كننده تكراري (l = 1)جستجوي عميق كننده تكراري (1
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تكراري كننده عميق l)جستجوي = 2) تكراري كننده عميق l)جستجوي = = l)جستجوي عميق كننده تكراري (2 = l)جستجوي عميق كننده تكراري (2 2)
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تكراري كننده عميق l)جستجوي = 3) تكراري كننده عميق l)جستجوي = (l = 3)جستجوي عميق كننده تكراري (l = 3)جستجوي عميق كننده تكراري (3
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تكراري كننده عميق جستجوي تكراريخواص كننده عميق جستجوي خواص جستجوي عميق كننده تكراري خواص جستجوي عميق كننده تكراري خواص
)سطحي جستجوي مانند( بله كامل؟؟•
اندگ• ؟؟ز ؟؟ زماني پيچيدگي•

db1 + (d – 1) b2 + … + bd = O(bd)

O(bd) حافظه؟؟ پيچيدگي•
)سطحي جستجوي مانند( بله، ؟؟ بهينه•

!!!شود اصلاح يكنواختهزينه جستجوي درخت كاوشبرايتواند مي•
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تكراري كننده عميق زمان تكراريپيچيدگ كننده عميق زمان پيچيدگي زماني عميق كننده تكراريپيچيدگي زماني عميق كننده تكراريپيچيدگ
0DLS (l = 0)

b1DLS (l = 1)

سربار ≤ NDLS (l = d)

b1 + b2DLS (l = 2)
ر رب DLS (l  d).

.

.

.

.

.

b1 + b2 + b3 + … + bd – 1 DLS (l = d - 1)

b1 + b2 + b3 + + bd – 1 + bdDLS (l = d)

N = db1 + (d 1)b2 + (d 2)b3 + + 2bd – 1 + bd

b1 + b2 + b3 + … + bd 1 + bdDLS (l  d)

NIDS = db1 + (d – 1)b2 + (d – 2)b3 + … + 2bd 1 + bd
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IDSكارآيي IDSكارآيي 
:b انشعاب فاكتوربا d عمق در DLS توسط شدهتوليد هاي گره تعداد• ير بوبقوو

NDLS= b + b2 + … + bd-1 + bd

:b انشعاب فاكتور با d عمق در IDS توسط شدهتوليد هاي گره تعداد• يير بوربقروو
NIDS= db1 +(d-1) b2 + … + 2bd-1 + 1bd

b اگر• = dو 10 = 5:
NDLS=10 + 100 + 1,000 + 10,000 + 100,000 = 111,110DLS , , , ,
NIDS= 50 + 400 + 3,000 + 20,000 + 100,000 = 123,450

:سربار ميزان محاسبه•
((123450 – 111110)/111110)* 100 = 11%((123450 111110)/111110) 100 11%

.يابد مي كاهش سربار ميزان b انشعاب فاكتور افزايش با–
bحالتبدتريندر– = .برد مي زمان برابر دو جستجو اين و است %100 سربار ،2
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رين بروينربب بريبر

دوطرفه دوطرفهجستجوي جستجوي دوطرفهجستجوي دوطرفهجستجوي
همزمان طور به جهت دو در جستجو انجام :ايده•

هحالتاز:جلهو– هدفحالتتهاول هدف حالت سمت به اوليه حالت از :جلو به رو–
اوليه حالت سمت به هدف حالت از :عقب به رو–
گ bd/2 :انگيزه• + bd/2 از كمتر بسيار bd باشد مي

d عمق در مسأله يك حل راه اگر :مثال• = b و باشد 6 = آنگاه 10
گره 22,200  )سطحي جستجوي طرف دو هر در ( طرفه دو جستجوي–
گره 11,111,000  سطحي جستجوي–
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دوطرفه دوطرفهجستجوي جستجوي دوطرفهجستجوي دوطرفهجستجوي
O(bd/2) :زماني پيچيدگي•

ي  O(bd/2):حافظه پيچيدگي• پ
شود نگهداري حافظه در بايد ها درخت از يكي حداقل تعلق بررسي منظور به–
باشدميدوطرفهجستجويضعفبزرگتريننمايي،حافظهمصرف– باشد مي دوطرفه جستجوي ضعف بزرگترين نمايي، حافظهمصرف

ل اگااا(گكا )ك  :)يكسان گام هاي هزينه براي( بهينگيوبودن كامل•
شود استفاده سطحي جستجوي از طرف دو هر در اگر–
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ها الگوريتم هاخلاصه الگوريتم خلاصه الگوريتم هاخلاصه الگوريتم هاخلاصه
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تكراري تكراريحالات حالات تكراريحالات تكراريحالات
  به را خطي مسأله يك تواند مي تكراي هاي حالت تشخيص در شكست •

ألهيك ايم ديلن !كندت !كند تبديل نماييمسألهيك
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گراف گرافجستجوي جستجوي گرافجستجوي گرافجستجوي
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خلاصهخلاصهخلاصهخلاصه
 تا دارد، مسأله جزييات انتزاع به نياز اغلب مسأله سازي فرموله•

ونصورتبهآوردكهبدستحالتفضايبتوان فهبهمق ايص  اي صرفه به مقرون صورت به آوردكه بدست حالتي فضاي بتوان
.باشد جستجوو ن كرد كاوشقابل

داردوجودناآگاهانههاياستراتژيانواع• .دارد وجود ناآگاهانه هاياستراتژيانواع
  
 خطي مرتبه داراي تكراري كننده عميق جستجويحافظهمصرف•

ناآگاهانهروشهايسايربهنسبتبيشتريخيليزمانوباشدمي  ناآگاهانه روشهاي ساير به نسبت بيشتري خيلي زمان و باشد مي
.كندنمي مصرف

N.Razavi- AI course-2005 69




