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هوش مصنوعي

Artificial 

Intelligence

هوش مصنوعي رهياتي نوين: نام ك تاب 

راسل و نورويگ: مولف 

رامين رهنمون: مترجم 
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AI : مطرح شده است1956به طور رسمي در سال.

:  Alعلل مطالعه 

•AI ن يا. هاي هوشمند را درک کندسعي دارد تا موجوديت
 
دگيري از اين رو يکي از علل مطالعه ا

.  بيشتر در مورد خودمان است

.هاي هوشمند جالب و مفيد بودن موجوديت•
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AI چيست؟

:  که به چهار قسمت تقسيم شده اندAIتعاريفي از 

پردازش فکري و استدلالي •

پردازش رفتاري •

ل هوشمندي •
 
(  منطقي بودن)ايده ا

ارائه انساني•
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انند سيستم هاي  ي که م
دانسان فکر مي کنن

ه سيستم هاي  ي که ب
طور منطقي فکر 

مي کنند

انند سيستم هاي  ي که م
انسان عمل مي کنند

ه سيستم هاي  ي که ب
طور منطقي عمل 

مي کنند 

تمرکز بر روي پردازش هاي رفتاري 

پردازش هاي فکري و استدلالي

ل 
 
ايده ا

هوشمندي
ارائه انساني
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زمون تورينگ: انسان گونه عمل کردن1.
 
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

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

 محاوره= پردازش زبان طبيعي

ذخيره اطلاعات = نماي  ي دانشز با

استدلال و استخراج = استدلال خودکار

کشف الگو و برون ريزي = يادگيري ماشيني
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زمون از ارتباط فيزيکي مستقيم بين کامپيوتر و محقق اجتناب مي ک:تست تورينگ
 
.نداين ا

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

بيناي  ي ماشين براي درک اشياء

نها
 
روباتيک به منظور حرکت ا
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:مدلسازي شناختيرهيافت: -انساني فکر کردن. 2

:چگونگي شناساي  ي عملکرد افکار انسان

درون گراي  ي -1

تجارب روانشناسي-2

ورد تAIهاي کامپيوتر از مدل:علوم شناختي
 
ا و همچنين تکنيک هاي روانشناختي را گرد هم مي ا

ورند
 
.بتواند تئوري هاي دقيقي از کارکرد ذهن انسان به دست ا
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قوانين رهيافت تفکر: منطقي فکر کردن. 3

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

يجاد کرد که ، که الگوهاي  ي براي ساختار توافقي امي 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
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:  دو مشکل عمده در اين رسم منطق گراي  ي وجود دارد

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

ن در عمل وجود داردمانجاتفاوت عمده اي بين قادر به حل مسئله بودن در اصول و
 
.ا
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عامل منطقيرهيافت : منطقي عمل کردن. 4

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

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

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

.وجود دارند
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:به عنوان طراحي عامل منطقيAIمزاياي مطالعه 

 قوانين تفکر»عمومي تر از رهيافت»

کر يا رفتار پيشرفت علمي، بسيار قانون پذيرتر از رهيافت هاي  ي است که بر تف

.انساني متکي هستند
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:زيربناي هوش مصنوعي

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

علم فلسفه

علم رياضي

علم روانشناسي

علم زبان شناسي

علم کامپيوتر
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(تاکنون–قبل از ميلاد مسيح 428: )فلسفه

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

د نتايج، بر ارسطو، سيستمي غيررسمي از قياس براي استدلال مناسب توسعه داد، امکان تولي:قياس

.پايه فرضيات اوليه به طور مکانيکي وجود داشت

در نظر گرفتن ذهن به عنوان سيستمي فيزيکي
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.رنه دکارت مدافع سرسخت قدرت استدلال بود؛ و همچنين طرفدار مک تب دواليسم

. کنندمعتقد است تمامي جهان مطابق قوانين فيزيکي عمل ميو در مقابل دواليسم قرار دارد: ماترياليسم

:  ويلهم لايبنيز

تبديل موقعيت ماترياليستي به نتايج منطقي

ساخت ابزاري مکانيکي براي انجام عمليات منطقي
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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»

ت مي گيرد
 
"رسانه اي از طبيعت انسان: "اصل استقراي امروزي، در حقيقت از ک تاب ديويد هيوم نشا

:کهدهندة اين تئوري بودذار پوزيوتيزم منطقي، ارائهگبرتراندراسل، پايه 

يند»
 
نها به وجود مي ا

 
«.قوانين عمومي توسط تکرار ارتباطات بين عناصر ا
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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 شودGPSدر اين ميان پايه سيستم مکاشفه اي 
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(تاکنون-C.800)رياضيات 

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

محاسبات

منطق

احتمالات
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:محاسبات

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

.جبر و تئوري اعداد عربي را به اروپا معرفي کردي،نوشته هاي و
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:منطق

ن، نقش داشته اند که به چند ن
 
نها اشاره در اين زمينه، دانشمندان زيادي بر چگونگي شکل گيري و هدايت ا

 
فر از ا

:مي کنيم

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

.مي شود

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

.ارائه نمود
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ل کندرياضيدان بزرگي بود که شهرت وي به دليل مسائلي است که نتوانست ح: ديويد هيلبرت.

قضيه کامل نبودن : راسل(incompleteness)را مطرح نمود.

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

:تئوري پيچيدگي

انجام ناپذيري 1.

استحاله2.

تئوري : استيون کوک و ريچارد کارپNP-completenessرا مطرح کردند.
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:  احتمالات

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

ثپير فرمت، پاسکال، برنولي، لاپلاس
 
.ير داشتندو 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

 غاز کردند: نيومن و مورگنسترن
 
وري سودمندي و از ترکيب تئوري احتمال، و تئ. تئوري تصميم گيري را ا

.حاصل مي شود
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(:تاکنون-1879)روانشناسي 

بيناي  ي فيزيولوژيک روشي علمي براي مطالعه بيناي  ي انسان به کار برد؛ که اين ک تاب به عنوان مرجع: هلمولتز

.ه مي شودشناخت« مهمترين رساله فيزيکي و روانشناختي بيناي  ي انسان تا به امروز»و حتي به عنوان 

زمايشگاه روانشناسي تجربي را در دانشگاه لايپزيک راه اندازي کرد: وندت
 
.اولين ا

حرکت رفتارگراي  ي :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
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ين کردو سه مرحله کليدي را براي عامل مبتني بر داشن مع. کريک، ک تاب ماهيت بيان را منتشر کرد:

محرک ها بايد به شکل دروني تبديل شوند.

بازنماي  ي توسط پردازش هاي شناختي بازنماي  ي هاي داخلي جديدي را مشتق کند.

اينها دوباره به صورت عمل برگردند.
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(تاکنون-1940)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 گردد
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Heath Robinson: لن تورينگ 1940در سال بود که اولين کامپيوتر مدرن عملياتي
 
توسط تيم ا

لمان
 
.ها ساخته شدبه منظور کدگشاي  ي پيام هاي ا

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

Z-3 : اختراع شد1941اولين کامپيوتر قابل برنامه ريزي که توسط کنراد زوس در.
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 اعداد با مميز شناور و زبانPlankalkulنيز توسط زوس اختراع شدند.

ABC :تاناسف و کليفورد در دانشگاه اي
 
التي ايوا ساخته اولين کامپيوتر الک ترونيک در امريکا توسط جان ا

.  شد

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

ENIAC :اچلي و اکرت در اولين کامپيوترديجيتال الک ترونيک چند منظوره، توسط تيمي به سرپرستي م

.دانشگاه پنسيلوانيا ساخته شد
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IBM 701 : ور، توسط ناتانيل روچتر در
 
.  ساخته شد1952اولين کامپيوتر سودا

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
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 کار در زمينهAIمنجر به ايده هاي بسيار متعددي شد که به علوم کامپيوتر برگشت؛ مانند:

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

.کليدي برنامه نويسي شيءگرا و محيط هاي توسعه برنامه مجتمع با واسط کاربر گرافيکي
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(تاکنون-1975)زبان شناسي 

.کردمنتشر« رفتار زباني»ک تابي در زمينه رفتارگرايان براي يادگيري زبان، با نام 1975اسکينر در سال 

م چامسکي بر اساس تئو 
 
که به اندازه . ردي خودش يعني ساختارهاي ترکيبي، اين ک تاب را تجديد نظر و چاپ کر نوا

.اصل ک تاب شهرت پيدا کرد

.تئوري چامسکي بر اساس مدل هاي نحوي قرار دارد
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 زبان شناسي مدرن وAI در يک زمان متولد شدند، بنابراين زبان شناسي نقش مهمي در رشدAIبازي نمي کند.

اين دو دريک زمينه مشترک به نام

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
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تاريخچه هوش مصنوعي

(1956-1943)پيدايش هوش مصنوعي 

 رزوهاي بزرگ
 
(1969-1952)اشتياق زودهنگام، ا

 (1966-1974)مقداري واقعيت

(1979-1969)کليد قدرت؟ : سيستم هاي مبتني بر دانش

 (تاکنون-1986)بازگشت شبکه هاي عصبي

 (تاکنون-1987)حوادث اخير
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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

تحليل رسمي منطق گزاره ها متعلق به راسل و رايت هد

تئوري محاسبات تورينگ
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 يف کرد که از رعدونالد هب، قانون ساده بهنگام سازي براي تغيير تقويت اتصالات بين نرون ها را ت1949در

ن يادگيري ميسر مي گردد
 
.طريق ا

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

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

B24هزار تيوپ مکشي و مکانيزم خلباني خودکار اضافي که مربوط به بمب افکن هاي3اين کامپيوتر، از 

.نروني استفاده کرد40مي باشد براي شبيه سازي شبکه 
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توماتا، شبکه هاي عصبي و مطالعه هوش، گرد يکديگر جمع ش
 
دند و در کارگاهي محققين علاقمند به تئوري ا

نه. در دورت موند مشغول فعاليت شدند
 
ا انتخاب که در اين ميان نام هوش مصنوعي براي حيطه فعاليت ا

.شد
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رزوهاي بزرگ 
 
(1969-1952)اشتياق زودهنگام، ا

 فعالان در عرصهAI:

 روچستو و تيمش درIBM

با ساخت : هربرت جلونترGeometry Theorem Prover

رتور ساموئل
 
ساخت برنامه براي بازي چکر: ا
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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"

 تشريح يک سيستم فرضي به نامAdvice Takerکه به اصول پايه بازنماي  ي معرفت ،

و استدلال تجسم بخشيد؛

جواب-کار بر روي سيستم برنامه ريزي سؤال

 کار بر روي پروژه روبات هايshakey
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ي و ضدمنطقي کار بر روي ميکرو ورلدها و همکاري با مک کارتي، ولي بر سر اختلاف بر نگرش منطق: مينسکي

.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 ،

رافائل :SIR : پاسخ به قضاياي پرسشي جملات ورودي

 بابرو :STUDENT :حل مسائل داستاني جبر
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(1974-1966)مقداري واقعيت 

 مشکلات تقريباً تمام پروژه ها تحقيقيAIوقتي پديدار مي شدند که مسائل گسترده تري براي حل

نها مطرح مي شد
 
:توسط ا

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

انجام ناپذيري بسياري از مسائل

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

هوشمند 
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(1979-1969)کليد قدرت؟ : سيستم هاي مبتني بر دانش

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

.تلاشي در جهت يافتن راه حل هاي کامل ندارند

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

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

 برنامهDENDRALاز برنامه هاي  ي است که از اين رهيافت استفاده مي کند.
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 اهميت برنامهDENDRALني در اين بود که اولين سيستم موفق با دانش غ

.  ده بودبود، يعني تبحر سيستم بر پايه تعداد بسيار زيادي قانون ايجاد ش

مک کارتي را دنبال Advice takerسيستم هاي بعدي ايده اصلي رهيافت 

.  و مؤلفه استدلال( در شکل قوانين)مي کردند يعني جداسازي دانش 
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MYCIN نسبت بهDENDRALدو تفاوت عمده دارد:

 برخلاف قوانينDENDRALنکه قوانين
 
، هيچ مدل تئوري وار عمومي براي ا

MYCINاستنتاج شود، وجود نداشت.

ردقوانين مي بايست عدم قطعيت مربوط به دانش پزشکي را منعکس مي ک.
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AI (1988-1980)به يک صنعت تبديل مي شود

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

 ه جاي کد ماشين اين پروژه ژاپني به منظور ساخت کامپيوترهاي هوشمندي که پرولوگ را ب: «نسل پنجم»پروژه

.اجرا مي کردند، انجام شد

 ،شرکت هاي ديگر جهان از جمله ميکروالک ترونيکMCC ،ليسپ ماشين، تگزاس اينسترومنت ،

.داشتندسمبوليکس، زيراکس و غيره در ساخت ايستگاه هاي کاري بهينه شده در اين عرصه فعاليت
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: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.

ري انتشار به عقب را مجدداً مطرح کردنديالگوريتم يادگ: بريسون و هو.
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:حوادث اخير

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

:زير حائز اهميت استدو جنبهاين رهيافت از 

مبتني بر نظريه رياضي محض است.

طي فرايندي با يادگيري گروه عظيمي از داده گ فتار واقعي خود را بهبود مي بخشد.
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 ر در فقط براي ميکرووردها مناسب بودند، اکنون براي زمانبندي کا70در دهه : برنامه ريزي

موريت هاي فضاي  ي استفاده مي شوند
 
.کارخانه ها و ما

 ختاستدلال کارا را در مورد ترکيب رويدادهاي غيرمنطقي ممکن سا: بيان شبکه باور.
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ديويد ايده سيستم هاي خبره فرماتيو توسط کار جوداپير و ارديک هوروتيز و

:هکرمن مطرح شد

ل مي کنند و سيستم هاي  ي که مطابق قوانين تئوري تصميم گيري به طور منطقي عم"

."سعي ندارند که تبحر انساني را تقليد کنند
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:شرايط کنوني

برخي از سيستم هاي  ي موجود در جهان که از هوش مصنوعي استفاده مي کنند:

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

.است

PEGASUS :رتي يک برنامه درک گ فتار که سؤالات کاربر را جواب مي دهد و تمامي برنامه هاي مساف

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

MARVEL :بروز سيستم خبره اي که داده هاي ارسالي از سفينه فضاي  ي را تحليل نموده و در صورت

.مشکلات جدي، پيغام هشدار به تحليلگران مي دهد
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عامل هاي هوشمند

:فصل دوم
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:عامل

(sensor)حس گرهاطريقازخودپيرامونمحيطدرکبهقادرکهمي شود،اطلاقچيزي هربه

.باشد(effector)اثرکننده هاطريقازمحيطرويبراثرگذاري و

:  عامل نرم افزاري 

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

ديگر ارگان ها،چشم، گوش:حس کردن1.

اندام هاي ديگر،بيني، پا، دست:اثرگذاري 2.

عوامل روباتيک

يابنده هاي مادون قرمز، دوربين:حس کردن1.

موتور :اثرگذاري 2.
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environment ?

agent

sensors

effectors

percepts

actions
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عامل ها چگونه بايد عمل کنند؟

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

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

.چگونگي موفقيت يک عامل را تعيين مي کند:کاراي  ي

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 52



:(omniscience)تفاوت ميان منطقي بودن و دانش کل 

نپايهبرودانستهراخوداعمالواقعيخروجيمعنيکلدانايعامل
 
واقعيتردکلدانشامامي کندعملا

.استغيرممکن

هيچگاه،استمناسبعملدرکهدهدانجامراکاري همانبايدهموارههوشمندعاملهرکهکنيممعيناگر

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

معيار کاراي  ي که درجه موفقيت را تعيين مي کند.

ناميمه کامل ادراکي را دنباله ادراکي ميچما 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.
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.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 کندنه شخصيتي مطلق
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ل از دنباله هاي ادراکي به عمليات
 
نگاشت ايده ا

ن در پاسخ به هر دنبال
 
ن عمل ا

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

.مي گيرد

مي توان . نيماين بدان معني نيست که ما جدول خاصي با يک ورودي براي هر دنباله ادراک ممکني توليد ک

نها انجام دادمشخصات نگاشت را بدون شمارش خسته
 
.کننده ا
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:مثال

تابع ريشه دوم

:دنباله ادراکي

دنباله اي از کليدهاي زده شده

ل
 
:نگاشت ايده ا

نيز zنشان داده شده توسط ادراک، xبراي مقادير مثبت 

.مثبت باشد و عمل مناسب نمايش نشان داده شود
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:خودمختاري 

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

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

ن عمل خواهد کرد، استفاده مي شود
 
.  اين رفتار، در ساخت عامل براي شرايط محيطي خاص که در ا
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ن بر اساس تجربه خودش تعيين مي کند
 
که عامل فاقد زماني. سيستم به وسعتي خود مختار است که رفتار ا

نکهتجربه و يا کم تجربه  است، مسلماً تصادفي عمل خواهد کرد، 
 
نمگر ا

 
.داده باشدطرح  کمک هاي  ي به ا

ميز در عمل موفقيته عامل هوشمند واقعاً خود مختار بايد قادر ب
 
و البته بايد امنه وسيعي از محيط ها باشددا

ن داده شود
 
.زمان کافي براي تطبيق نيز به ا
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ساختار عامل هاي هوشمند

است؛طراحي برنامه عاملوظيفه هوش مصنوعي 

.است که نگاشت عامل از ادراک به عمليات را پياده سازي مي کنداين طراحي شامل تابعي 

ن را معماري مي نام:معماري 
 
.يمفرض 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
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ماده ساخته، برنامه را اجرا نموده و اعمال انتخابي
 
برنامه را به عموماً، معماري ادراک از طريق حس گرها را براي برنامه ا

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

له اصلي
 
:پيچيدگي مابين، مسا

،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 
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:برنامه هاي عامل

:تشابهات عامل هاي هوشمند

دريافت ادراک محيطي

توليد اعمال لازم

:دو نک ته در مورد شالوده برنامه قابل ذکر هستند

.برنامه عامل تنها يک درک از شرايط محيطي واحد را به عنوان ورودي دريافت مي کند1.

.هدف يا معيار کاراي  ي بخشي از برنامه شالوده نخواهد بود2.
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چرا تنها به پاسخ ها نگاه نمي کنيم؟

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

.کند

جدول عامل نوع راننده تاکسي

نوع عاملادراکاتعملياتاهدافمحيط

جاده، پياده رو، 
ترافيک، مشتري 

ايمني، سرعت، 
قانونمندي، راحتي، 
افزايش سودمندي

راهنماي  ي کردن، 
شتاب دهنده، ترمز، 
صحبت با مسافر

دوربين ها، سرعت سنج، 
GPS ،Sonar

ميکروفون

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

:عامل را مورد بررسي قرار مي دهيم4براي مثال، 

عامل هاي واکنشي ساده

عامل هاي  ي که اثرات دنيا را حفظ مي کنند

عامل هاي هدف گرا

عامل هاي سودمند
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عامل هاي واکنشي ساده

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

نها را دارا بوده( واکنش هاي  ي)اتصالاتي 
 
:وجود دارند که انسان ها بسياري از ا

نها قابل يادگيري و برخي ديگر غريزي است
 
.برخي از ا
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نشان دهنده وضعيت داخلي جاري فرايند تصميم گيري عامل:مربع مستطيل

نشان دهنده وضعيت اطلاعات پس زمينه:بيضي

E
n

v
iro

n
m

e
n

t

What the world 

is like now

What action I 

should do nowCondition-action rules

Agent

Sensors

Effectors

دياگرام شماتيک از عامل ساده واکنشي
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عامل هاي  ي که اثرات دنيا را حفظ مي کنند

نجاي  ياز
 
ورندوجودبهرادنياوضعيتبهکاملدسترسينمي توانندحسگرهاکهمي شودناشيا

 
.ا

نريقطازتاباشدداخليوضعيتاطلاعاتبرخيدستکاري نيازمنداستممکنعاملشرايطي،چنيندر
 
ا

رادارندمتفاوتيکاملاً معنيواقعدروليمي کننديکسانيادراکيوروديظاهردرکهدنياوضعيت هايبينتمايز

.سازدميسر
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.امل استهمزمان با گذر زمان نيازمند دو نوع دانش کد شده در برنامه عبهنگام سازي اطلاعات وضعيت داخلي

نيم که برخي اطلاعات درباره چگونگي تغيير جهان مستقل از عامل را داشته باشي: اول
 
.منيازمند ا

.نيازمند اطلاعات درباره اعمال خود هستيم که بر روي دنيا اثرگذار است: دوم
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عامل واکنشي با حالت داخلي
E

n
v
iro

n
m

e
n

t

What the world is 

like now

What action I 

should do now

Agent

sensors

Effectors

What my action do

How the world evolves

State

Condition-action rules
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: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
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ر عامل واکنش همانند اطلاعاتي که د)برنامه  عامل مي تواند اين اطلاعات را با اطلاعاتي درباره نتايج اعمال ممکن 

ه هدف انتخاب ترکيب نموده تا اعمال مناسب را براي دسترسي ب( براي بهنگام سازي وضعيت داخلي استفاده شد

.نمايد

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

.ي به هدف پيدا کندکه عامل بايد دنباله هاي طولاني را در نظرگرفته تا راهي براي دستياب:در مواقعي پيچيده است

.در مواقع پيچيده، جستجو و برنامه ريزي به يافتن دنباله اعمال منجر خواهند شد
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:تفاوت عامل هاي واکنشي و هدف گرا

اي در عامل ه. 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
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.عمل خواهيم بود–براي عامل واکنشي ما مجبور به دوباره نويسي تعداد زيادي قوانين شرط 1.

.عامل هدف گرا نسبت به رسيدن به مقاصد متفاوت انعطاف پذير است2.

.بسادگي با تعيين يک هدف تازه، مي توانيم عامل هدف گرا را به رفتار تازه برسانيم3.
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What it will be like 

if I do action A
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What my action do

How the world evolves
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عاملي با اهداف دقيق
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:عامل هاي سودمند

اهداف به تنهاي  ي براي توليد رفتار با کيفيت بالا کافي نيستند  .

ه چگونگي را بر پاي( يا دنباله  حالات)متفاوت ملاک کاراي  ي عومي بايد مقايسه اي بين وضعيت هاي دنياي

.رضايت عامل در صورت حصول هدف بدهد

ن براي عامل سودمند تر خي گر يک وضعيت دنيا به ديگر ابنابراين
 
نگاه ا

 
واهد بودترجيح داده مي شود، ا
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را تشريح تابعي است که يک وضعيت را به عدد حقيقي نگاشت مي دهد، که درجه رضايت مربوط:سودمندي

.  مي کند

دارد، اجازه مشخصات کامل تابع سودمندي امکان تصميم گيري منطقي را براي دو نوع حالتي که هدف مشکل

.مي دهد

.زماني که اهداف متناقص وجود دارند1.

نها با قطعيتزماني که چندين هدف2.
 
نها را هدف قرار دهد و هيچکدام از ا

 
قابل دارند که عامل مي تواند ا

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

:خواص محيط

قابل دسترسي در مقابل غير دسترسي

قطعي در برابر غير قطعي

اپيزوديک در مقابل غيراپيزوديک

ايستا در مقابل پويا

گسسته در مقابل پيوسته
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قابل دسترسي در مقابل غيرقابل دسترسي

ن توسط ابزار حس کننده اش امکان دسترسي به وضعيت ک: محيط قابل دسترسي
 
امل محيط را محيطي که عامل ا

.داشته باشد

ا نخواهد محيط قابل دسترسي راحت است، زيرا عامل نيازمند دستکاري هيچ وضعيت داخلي براي حفظ دنيا ر 

.داشت
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قطعي در مقابل غير قطعي

عامل ها انتخاب اگر وضعيت بعدي محيط بوسيله وضعيت کنوني و اعمالي که بامحيطي است که :محيط قطعي

. گردد، تعيين شود

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

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

هر اپيزود شامل درک و عمل عامل است  .

ن تنها به خود اپيزود وابسته است
 
.  کيفيت اعمال ا

محيط هاي اپيزودي بسيار ساده ترند زيرا عامل نبايد به جلوتر فکر کند.
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 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 کاراي  ي تغيير مي کند:محيط نيمه پويا

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

. همچنين در مورد گذر زمان نيز نگران نمي باشد
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 گسسته در مقابل پيوسته

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

.  بازي شطرنج گسسته است-

.  رانندگي تاکسي پيوسته است-

:سخت ترين حالت در بين حالات موجود براي محيط

غير قابل دسترسي، غير اپيزوديک، پويا و پيوسته
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گسستهايستااپيزوديکقطعيقابل دسترسيمحيط

YESYESNOSemiYESشطرنج به همراه ساعت

YESYESNOYESYESشطرنج بدون ساعت

NONONOYESYESپوکر

YESNONOYESYESتخته نرد

NONONONONOراندن تاکسي

NONONONONOسيستم تشخيص پزشکي

YESYESYESSemiNOسيستم تحليل تصوير

NONOYESNONOربات جابجا کننده اشياء

NONONONONOکنترل کننده پالايشگاه

موزش دهنده انگليسي با ارتباط متقابل
 
NONONONOYESا

نها
 
مثال هاي  ي از انواع محيط و ويژگي هاي ا
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برنامه هاي محيط 

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

ورد
 
.بازگشتي عمل خود را بدست ا

يند هاي پوياي محيط بهنگام مي سازد
 
.شبيه ساز محيط را بر اساس اعمال و ديگر فرا

غازين و تابع بهنگام سازي تعريف مي گردد
 
.محيط با وضعيت ا
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حل مسائل توسط جستجو

:فصل سوم
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.مي شودناميدهمسئلهحلعاملهدفگرا،عاملنوعيک

نتادهندانجامچهکهمي گيرندتصميمعملياتترتيبيافتنتوسطمسئلهحلعامل هاي
 
حالت هايبهراهاا

.دهدسوقمطلوب
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عامل هاي حل مسئله

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

راي  ي را افزايش مي دهند
 
.کارا

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

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

. مي  گرداند
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ن :فاز اجراي  ي
 
.  عمليات پيشنهادي مي توانند انجام شوندوپيدا مي شوديراه حل،زمانمرحله اي است که در ا

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

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

ن مسئله فراخواني مي کند1.
 
.رويه جستجوي  ي را براي حل ا

نچه که راه حل پيشنهاد مي کند را انجام مي ده2.
 
.داز راه حل براي راهنماي  ي عملياتش استفاده مي کند و هرا

ن مرحله را از دنباله حذف مي کند3.
 
.ا

.عامل هدف جديدي را پيدا مي کندحل اجرا شد،زماني که راه4.
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:چهار نوع اساسي از مسائل وجود دارند

 مسائل تک حالته(Single-state)

 مسائل چند حالته(Multiple-state)

 مسائل احتمالي(Contingency)

اک تشافي مسائل(Exploration)
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دانش و انواع مسئله

(:جاروبرقي)دنياي مکش 

:دنيا حاوي دو محل باشداگر 

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

.که داراي هشت حالت متفاوت خواهد بود

.است{ 7و 8}هدف تميز کردن تمام خاک هاست که در اينجا معادل با مجموعه حالت  
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:مدل هاي مختلف براي مسئله جاروبرقي

:مدل تک حالته-

ن اطلاعات کافي مي دهند تا وضعيت دقيق مشخص شود
 
(.  ي استدنيا قابل دسترس. )حس گرهاي عامل به ا

.عامل مي تواند محاسبه کند که کدام وضعيت پس از هر دنباله از عمليات قرار خواهد گرفت
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:مدل چند حالته-

.عامل تمام اثرهاي عملياتش را مي داند اما دسترسي به حالت دنيا را محدود کرده است

ن برسد زماني که دنيا تماماً قابل دسترسي نيست عامل بايد در مورد مجموعه حالت هاي  ي که ممکن اس
 
ت به ا

.استدلال کند

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 93



:مدل احتمالي-

برراياتيعملدرختتمامبايداکنونعامل.داريمنيازاجراي  يفازطولدرراحس گرهاي  يمسئله،حلمدلايناب

نازکهياحتمالامکانيکبادرخت،شاخههرکليطور بهکه.کندمحاسبهمنفرد،عملياتيدنبالهخلاف
 
ناشيا

.مي شودبررسيمي شود،
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:  مدل اک تشافي-

.نداردعملياتشاثراتمورددراطلاعاتيهيچکهعاملي

وضعيت هاي  يچهوشودانجامبايدعملياتيچهکهکندکشفتدريجبهوکندتجربهبايدعاملحالت،ايندر

.استجستجونوعيکروشاين.دارندوجود

.کندحلرابعديمسائلمي تواندکهمي گيرديادرامحيطاز«نقشه اي»يابد،نجاتعاملاگر
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مسائل و راه حل هاي خوب تعريف شده

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

.استفاده مي کند

.عمليات هستندعناصر اوليه تعريف يک مسئله، وضعيتها
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:براي تعريف يک مسئله موارد زير نياز داريم

غازينوضعيت
 
initial)ا state)ندربودنازخودشعاملکه

 
گاها

 
.استا

باشددسترسيقابلعاملبرايکهممکن،عملياتازمجموعه اي.

زمون
 
goal)هدفا test)،نمنفردوضعيتتعريفيکدرمي تواندعاملکه

 
عيينتتاکندتقاضاراا

نکهگردد
 
.خيريااستهدفوضعيتحالت،ا

حرفباومي گيرد؛نظردرراهزينه ايمسير،هربرايکهاستتابعيمسير،هزينهتابعgمي شودمشخص.

مجموع هزينه هاي عمليات اختصاصي در طول مسير= هزينه يک سفر
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:براي حل مسئله چند حالته، فقط به يک اصلاح جزئي نياز داريم

:يک مسئله شامل

يک مجموعه حالت اوليه

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

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

.توسط اجتماع نتايج اعمال عملگر در هر وضعيت مجموعه، به کار برده مي شود

:يک مسير

.مجموعه حالات را مرتبط مي کند

:يک راه حل

نها، وضعيت هدف هستند، سوق مي دهند
 
.مسيري است که به مجموعه اي از حالات که تمام ا
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:اندازه گيري کاراي  ي حل مسئله

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

يا اين جستجو راه حلي پيدا مي کند؟1.
 
ا

يا راه حلي مناسبي است؟2.
 
ا

هزينه جستجو از نظر زماني و حافظه مورد نياز براي يافتن راه حل چيست؟ 3.

هزينه جستجو+مسير هزينه = مجموع هزينه جستجو

. عامل بايد تصميم بگيرد که چه منابعي را فداي جستجو و چه منابعي را صرف اجرا کند
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انتخاب حالات و عمليات

حساببهدبايعملگرهاوحالاتتعريفدرچيزهاي  يچهکهاستاينمورددرتصميم گيري مسئله،حلواقعيهنر

ورده
 
.شوندگذاشتهکناربايدچيزهاي  يچهوشوندا
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:انتزاع

يند حذف جزئيات از يک بارنماي  ي انتزاع 
 
.ناميده مي شود( abstraction)فرا

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

سانتر از مسئله اصلي است، کهمفيد استبه اين دليلانتزاع
 
.انجام هر کدام از عمليات ا

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

سان باشند
 
.ا
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:مسائل نمونه

مسائل اسباب بازي 
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:  8معماي 

.خاليصفحهيکدردارشمارهمربع8با3*3صفحةيکشاملاستنمونه اي8معماي

ندرونبهمي تواند.استخاليخانهمجاور کهمربعهر
 
شکلاستر سمتدرکهاستساختاري بهرسيدنهدف.برودخانها

بهتر«بدهحرکتخاليفضايداخلبهرا4شمارهمربع»بگوييماينکهبجايکهاستاينمهمنک ته.استشدهدادهنشان

«.کندعوضچپشسمتمربعباراجايشخاليفضاي»بگوييماست

5 1 2 3

8 4

7 6 5

4

16 8

7 3 2

Start State Goal State

مسائل اسباب بازي :مسائل نمونه
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هتر براي کاراي  ي بيشتر، ب. خانة صفحه مشخص مي کند6مربع را در يکي از 8توصيف وضعيت مکان هر :هاحالت

. 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

.دارد، بنابراين هزينه مسير همان طول مسير است1هر قدم ارزش :هزينه مسير
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:وزير8مسئله

ديگري هبنتواندوزيري هيچکهاستصورتيبهشطرنجصفحهرويبروزير8دادنقراروزير،8مسئلهازهدف

.کندحمله

ومي کندکارييکيکيصورتبهوزيرها،جايگزينيباکهافزايشيبيانداردوجوداصليرياضيبياننوعدو

نهاومي کندشروعصفحهرويوزير8تمامباکهکاملوضعيتبيانديگري 
 
.مي دهدحرکتراا

.داريمامکان64مافرمولايندر
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:داشتخواهيمزيرصورتبهرامسيرهزينهوهدفتستمابنابراين

زمون
 
.ندارندبرخوردهمباکهصفحه،رويوزير8:هدفا

.صفر:مسيرهزينه

.برخوردهيچبدونوزير8تاصفرازترتيب:حالات

.باشدتهنداشبقيهبابرخورديهيچکهکنيدجايگزينچپسمتستونخالي تريندرراوزيريک:عملگرها
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Cryptarithmetic:

که مجموع نتيجه در مسائل کريپتاريتمتيک، حروف به جاي ارقام مي نشينند و هدف يافتن جايگزيني از اعداد براي حروف است

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

:مثال

FORTY

+   TEN

+   TEN

----------

SIXTY

29786

+   850

+   850

----------

31486

F=2, O=9, R=7, etc.
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:يک فرمول ساده

.  با چند حروف جايگزين شده توسط ارقامCryptarithmeticيک معماي :حالات

. ن کنيد که قبلًا 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

.تمام راه حل هاي صحيح است-صفر:هزينه مسير
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:ممي خواهيم که از تبديل جايگزيني هاي مشابه اجتناب کني

قبول يک ترتيب ثابت مانند ترتيب الفباي  ي.

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

.دارند، محدوديت هاي معما را مي دهد
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:دنياي مکش

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

.درست کار مي کند

.حالت نشان داده شده8يکي از :حالات

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

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

.دارد1هر عمل ارزش :هزينه مسير
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.نمي باشدحسگردارايعامل:حالتهچندمسئله

.حالاتازمجموعه ايزير:وضعيت هامجموعه

.مکشعملراست،بهحرکتچپ،بهحرکت:عملگرها

زمون
 
.باشندخاکفاقدحالت هامجموعهدرحالاتتمام:هدفا

.دارد1هزينهعملهر:مسيرهزينه
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دمخوارها
 
:مسئله کشيش ها و ا

دمسهوکشيشسه
 
رانفردواييکاستقادرکهقايقيچنينهمودارندقراررودخانهطرفيکدرخوارا

نکهبدونبرود،رودخانهديگرسمتبهنفرهرکهبيابيدراراهي.کندحمل
 
کمتريکجادر هاکشيشتعدادا

دماز
 
.شودخوارهاا
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دمخوارها و مح:حالات
 
ل قايق يک حالت شامل يک دنبالة مرتب شده از عدد است که تعداد کشيش ها، تعداد ا

نجا مسئله شروع شده را نمايش مي دهد
 
.در ساحلي از رودخانه که از ا

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

 
هر کدام از هر حالت، عملگرهاي ممکن يک کشيش، يک ا

.  را در قايق جا مي دهند

زمون هدف
 
(.0و 0و 0)رسيدن به حالت:ا

.تعداد دفعات عبور از رودخانه:هزينه مسير
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:يبمسيريا

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

.مسافرتي و سيستم هاي برنامه نويسي مسافرتي هواي  ي

مسائل دنياي واقعي
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:تور وگرددورهفروشندهمسائل

ندرکهاستمشهوري مسئلهگرددورهفروشندهمسئله
 
يافتندفهشودملاقاتبايديکبارحداقلشهرهرا

.استمسيرکوتاهترين

.داردنگهکرده،ملاقاتعاملکهراشهرهاي  يمجموعهبايدحالتهرعامل،مکانبرعلاوه

متهحرکاتزي برنامه رينظيراعماليبرايالگوريتم هاايندوره گرد،شندهو فر برايصفربرنامه ريزي برعلاوه

.مي شوداستفادهمداربردسوراخ کنندهخوردکار
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:VISIطرح 

:ند ازابزار طراحي کمکي کامپيوتري در هر فازي از پردازش استفاده مي شود دو وظيفه بسيار مشکل عبارت

 Channel routing

 Cell layout

.که بعد از اينکه ارتباطات و اتصالات مدار کامل شد، اين دو قسمت انجام مي شوند
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باشدداشتهراسرعتبيشترينواتصالاتطولومساحتکمترينکهاستتراشهرويمداري طراحيهدف.

نهاکهاستگونه ايبهتراشهرويسلول هادادنقرارهدف
 
براينيزفضاي  يبنابراينونگيرندقرارهمرويا

.گيرندقرارسلول هابينبايدکهداردوجودارتباطيسيم هاي

،ندمي کپيدامي کند،استفادهسلول هابينفواصلازکهسيمهربرايراويژه ايمسيرکانال يابي.
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:هدايت ربات

کندتحرکممکنعملياتوحالاتازنامحدوديمجموعهيکباپيوستهفضاييکدرمي تواندرباتيک.

باشندداشتهموتور کنترلوحسگرهاخواندندررااشتباهاتتصحيحقابليتبايدواقعيربات هاي.
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:خودکارتوليدخط

انتخابنادرستترتيباگر.کندجمعراشيئيچندتکه هايکهاستقانونييافتنمشکلسرهم بندي،مسائلدر

.کرداضافهقبلي،قسمت هايدادنانجامنوازبدونرابعديقسمت هايبتوانکهنيستراهيشود،

از.داردرباتدايتهبانزديکيارتباطکهاستهندسيپيچيدةجستجويمسئلهيکدنباله،درمرحلهيککنترل

گالگوريتم هايازاستفادهواستسرهم بنديدنبالهقسمتترينگرانمجازمابعدهايتوليدرو اين
 
براياهانها

.استضروري جستجو،کاهش
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: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.
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:عملدنباله هايتوليد

کاربهرااري جحالتدرعملگرهاحالات،ازجديديمجموعهتوليدطريقازکهفرايندي:حالتگسترشفرايند

.مي کندواردمجموعهدرراهدفحالتنتيجتاً وگرفته،

منجرمسئلهلحبهانتخاباولينکهزمانيبعد،برايبقيهگذاشتنکناروحالتيکانتخاب:جستجواصل

.نشود

.داردمطابقتاوليهحالتباکهاستجستجوگرهيک:جستجودرختريشه

.نيستنددرختدرفرزنديدارايکههستندحالاتي:درختبرگيگره هاي
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:ساختارهاي داده براي درخت هاي جستجو

:گره به عنوان يک ساختار داده با پنج قسمت به شرح زير است

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.

:تفاوت بين گره ها و حالت ها

.در صورتي که حالت ها شامل چنين چيزهاي  ي نيستند؛گره ها عمق و والد دارند
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:جستجواستراتژي 

:باشندزيرمعيار4دارايبايداستراتژي ها

بودنکامل

زمانيپيچيدگي

فضاپيچيدگي

بهينگي
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:استراتژي را بررسي خواهيم کرد6ما 

جستجوي سطحي

جستجوي با هزينه يکسان

جستجوي عمقي

جستجوي عمقي محدود شده

 جستجوي عميق کننده تکراري

جستجوي دوطرفه
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:سطحيجستجوي

دادهسترشگديگرگره هايتمامسپسوريشه،گرهابتدااست،سيستماتيکبسيارکهاستراتژي ايندر

.مي شوند

.مي شونددادهگسترشd+1عميقگره هايازقبل،dعميقگره هايتمامکلي تر،عبارتبه

:مزايا

.استرهگعمقازکاهش نيابندهتابعيکمسير،هزينهزيرامي باشدبهينهوکاملسطحي،جستجوي

:معايب

.استنماي  يکهباشدميO(bd)زمانيمرتبه

.زيادحافظهبهنياز
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:جستجوي با هزينه يکسان

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

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

:يکسان است با

g(n)=DEPTH(n)
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:عمقيجستجوي

گره هاي  يسراغهبنرسيد،نتيجهبهاگرامامي دهد؛بسطدرختسطحپائين تريندرراگره هاازيکياستراتژي،اين

.مي رودعميق ترکمسطوحدر

:مزايا

باقي ماندهگره هايوي،برگگرهيکبهريشهازواحديمسيرذخيرهبرايفقطکمينسبتاً حافظهبهنيازجستجو،اين

.داردنشدهدادهبسط

.باشددرختعمقحداک ثرmوحالت،فضايانشعابفاک تور bطوريکهبه.مي باشدO(bm)زمانيپيچيدگي
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: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
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:شدهمحدودعمقيجستجوي

ندرعمقيجستجويکهداميازرهاي  يبراياستراتژي،اين
 
. کندمياستفادهبرشيکازمي شد،گرفتارا

.نيستبهينهامااستکاملشدهمحدودعمقيجستجوي

زمانيچيدگيپيجستجواين.استعمقيجستجويمشابهمحدودشده،عمقيجستجويفضايپيچيدگيوزمان

O(bL)فضايوO(bL)کهداشت،خواهدراLاستعمقمحدودة.
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سطوحکهاردندمورديبنابراينهستند،پائينسطحدرگره هاتمامتقريباً نماي  ي،جستجويدرختيکدر

فاک تور وdعمقباشدهمحدودعمقيجستجوييکدربسط هاتعداد.شونددادهطسبمرتبهچندينبالاي  ي

:استزيرقراربهbانشعاب

1+b+b2+…+bd-2+bd-1+bd
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:جستجوي عميق کننده تکراري 

.استخوبمحدودةيکانتخابشده،محدودعمقيجستجويدشوارقسمت

بيشتربراياام.مي دهدسوقکاراتري جستجويسويبهرامامحدوده،اينکنيم،پيدارابهتري عمقمحدودةاگر

.نمي شناسيماست،نشدهحلمسئلهکهزمانيتارامناسبعمقيمحدودةمسائل،

تمامامتحانتوسط،عمقيمحدودةبهترينانتخابنظريهکهاستاستراتژي تکراري عميق کنندةجستجوي

وري راممکنمسيرهايمحدودة
 
.مي کنديادا
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:مزايا

.داردراعمقيوسطحيجستجويمزايايازترکيبي

ستجويجازرااندکحافظهدرخواستمزيتفقطامااست،بهينهوکاملسطحيجستجويمانندجستجواين

.داردعمقي

.ي شوندمدادهبسطبارچندحالاتبعضياينکهجزبهاست،سطحيجستجويمشابهحالاتبسطمرتبه
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نهاي  يمي شوند،دادهبسطباريکپائينيسطوحگره هايتکراري،عميق کنندهجستجويدر
 
بالاترسطحيککها

خرومي شونددادهبسطدوباردارندقرار
 
.مي شونددادهبسطبارd+1کهبرسد،جستجودرختريشهبهتاالي ا

:ازعبارتستجستجوايندربسطدفعاتمجموعبنابراين

(d+1)1+(d)b+(d-1)b2+…+3bd-2+2bd-1+1bd

.استO(bd)فضاپيچيدگيواست،O(bd)هنوز جستجواينزمانيپيچيدگي

وداردوجوديبزرگجستجويفضايکهزمانياست؛برتري جستجويروشتکراري،عميق کنندهکلي،حالتدر

.استمجهولنيزحلراهعمق
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:جستجوي دوطرفه

هدف است ازايده جستجوي دوطرفه در واقع شبيه سازي جستجوي  ي به سمت جلو از حالت اوليه و به سمت عقب

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

:براي پياده سازي الگوريتم سؤالات زير بايد پاسخ داده شوند

را nيک گره (predeccessors)سؤال اصلي اين است که، جستجو از سمت هدف به چه معني است؟ ماقبل هاي 1.

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

غاز شود
 
.گرة هدف ا
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.هستنديکسانمابعدهاوماقبل هامجموعهباشند،وارونه شدنقابلعملگرها،تمامکهزماني2.

باشد،هداشتوجودهدفحالت هايازصريحيليستاگرباشد؟داشتهوجودمتفاوتيهايهدفکهزمانيکردمي توانکارچه3.

بهچندوضعيتهائلمسجستجويدر(جانشين)يامابعدتابعحاليکهدرکنيمتقاضاحالتمجموعهبرايماقبلتابعيکمي توانيم

.مي رودکار

ياکهشويممتوجهتاباشدداشتهوجودجديدگرههرکنترلبرايموثرراهيکبايد4.
 
جستجويتوسطستجوجدرختدرقبلاً گرهاينا

.خيريااستشدهظاهرديگر،طرف

.داردانجامقصدنيمههردرجستجوي  ينوعچهکهبگيريمتصميمکهداريمنياز5.
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:مقايسه استراتژي هاي جستجو

.استمحدوديت عمقl،ماکزيمم عمق درخت جستجوm،عمل پاسخd، فاک تور انشعابb. ارزيابي استراتژي هاي جستجو

dl 

Bidirectional 

(if applicable)

Iterative 

Deepening

Depth-

Limited

Depth-

First

Uniform-

Cost

Breadth-

First
Criterion

bd/2bdblbmbdbdTime

bd/2bdblbmbdbdSpace

YesYesNoNoYesYesOptimal?

YesYesYes, ifNoYesYesComplete
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:اجتناب از حالات تکراري 

عملگره ا قاب ل اي ن ش امل تم ام مس ائلي مي ش ود ک ه. براي مسائل زي ادي، ح الات تک راري غيرقاب ل اجتن اب هس تند

دمخوارها
 
.وارونه شدن باشند، مانند مسائل مسيريابي و کشيش ها و ا
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:داردوجودکامپيوترکارفشارسرريزي ومرتبهافزايشبامقابلهبرايتکراري حالاتمشکلحلبرايراهسه

نازاکنونهمکهحالتيبه
 
مده ايد،ا

 
کههستندحالتيشابهمکهمابعدهاي  يتوليداز(عملگرهامجموعهيا)بسطتابعداشتن.برنگرديدا

نجادر
 
.مي کندجلوگيري دارند،وجودگره هااينوالديننيزا

ناجدادهمشابکهگرهيکمابعدهايتوليداز(عملگرهامجموعهيا)بسطتابعداشتن.بپرهيزيددوارمسيرهايايجاداز1.
 
گرها

.مي کندجلوگيري است،

پيچيدگيشود،گهداري نحافظهدرحالتهرکهمي شودباعثمسئلهاين.نکنيدتوليدمجدداً است،شدهتوليدقبلاً کهراحالتي2.

.استوروديحالتفضايدرحالاتکلتعدادsکهکنيدتوجهO(s)بهکهاستبهتر.باشدداشتهO(bd)فضاي  ي
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:(Constraint Satisfaction Problem)جستجوي ارضاء محدوديت 

ومي شوندتعريفتغيرهامازمجموعه ايمقاديرتوسطحالات،CSPکهاستمسئلهازخاصينوع

زمون
 
نهابهرامحدوديت هاازمجموعه ايهدفا

 
نهاازپيرويبهملزممتغيرکهمي دهداختصاصا

 
.ستندها
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CSPجستجويالگوريتم هايتوسطمي توانندهاgeneal-purposeعلتبهاماشوند،حل

نها،خاصساختار
 
ي  يعموميالگوريتم هايازکهمي شوندطرح هاي  يCSPبرايصرفاً الگوريتم هاي  يا

 
کارا

.دارندبهتري 

. محدوديت ها به گونه هاي مختلفي ظاهر مي شوند

 محدوديت هاي يک تا

 محدوديت هاي دودوي  ي

 محدوديت هاي مطلق

يت دارومحدوديت هاي اول
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درCSPندامنه هايکهگسستههاي
 
مردنشطتوسسادگيبهمي توانندمحدوديت هاهستند،محدودا

.شونددادهنمايشمقاديرمجازترکيبات

هرذاري، گشمارهيکازاستفادهباCSPيکبهمي تواندگسستهCSPشودتبديلدودوي  ي.
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:.ببريمکاربهCSPيکدررامنظورههمهجستجويالگوريتميکچطور 

:نشده اندتعيينمتغيرها،تمامکهحالتيدر

.مي دهندنسبتممکن،مقاديرمجموعه ازمتغيريکبهرامقداري عملگرها

زمون
 
ياکهمي کندکنترلمتغيرهاتمامهدفا

 
يارفته اندبينازمحدوديت هاتماموگرفته اندمقدارا

.خير

درجستجودرختعمقحداک ثرکهکنيدتوجهnعمقدرهاراه حلتمامومتغيرهاتعدادوnهستند.

يکرويعمقيجستجويCSPباشندشدهمختلفقبلاً محدوديت هاکهزمانيمي کندتلفراجستجوزمان.
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:فصل چهارم

گاهانه
 
روش هاي جستجو ا
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:بهترينجستجوي

بهترينکه ايگرهمي شوند،مرتبگره هاکهزمانيدرخت،يکدرکهمي شودبيانصورتاينبهاستراتژي اين

.مي شوددادهبسطگره هاديگرازقبلباشد،داشتهراارزيابي

راه حل هانههزيبرايتخمينمعيارتعداديازعموماً الگوريتم هاايناست،کم هزينهراه حل هاييافتن:هدف

نهاکردنحداقلبرسعيومي  کننداستفاده
 
.دارندا
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حريصانهجستجوي:هدفبهرسيدنبرايشدهزدهتخمينهزينهحداقل

هدفبهرسيدنرايبشدهزدهتخمينهزينهرساندنحداقلبهبهترين،جستجوياستراتژي هايساده ترينازيکي

.مي شوددادهبسطابتدااست،نزديک ترهدفحالتبهکهگره ايحالتکهصورتبدين.است

.نمي شودعيينتدقيقاً اماشودزدهتخمينمي تواندويژهحالتيکازهدفبهرسيدنهزينه:کشف کنندهتابع

.مي شودناميدهhکشف کنندهتابعمي کندمحاسبهراهزينه هاي  يچنينکهتابعي

تجويجسمي کند،استفادهبسطبرايبعديگرهانتخابمنظور بهراhکهبهترينجستجوي:حريصانهجستجوي

greedy)حريصانه search)مي شودناميده.
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:حريصانهجستجويويژگي هاي

کهزمانياما،استعمقيجستجويمانندهدف،طرفبهراهطولتمامدرويژهمسيريککردندنباللحاظازحريصانهجستجوي

.برمي گرددمي رسد،بن بستبه

استناکاملونيستبهينهجستجواين.

حريصانهجستجويبرايحالتبدتريندريزمانپيچيدگيO(bm)،کهmاستجستجوفضايعمقحداک ثر.

نفضايپيچيدگيبنابراينمي دارد،نگهحافظهدرراگره هاتمامحريصانهجستجوي
 
نزمانيپيچيدگيمشابها

 
.استا

تابعکيفيتومسئلهبهپيچيدگيکاهشميزانhداردبستگي.
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*Aجستجوي:مسيرهزينهمجموع حداقل سازي 

.مي کندحداقلنيزراg(n)مسير،هزينهيکسان،هزينهباجستجو

:داريمارزيابيتابعدوترکيببا

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

:g(n)غازينگرهازمسيرهزينه
 
.مي دهدمابهراnگرهبها

h(n):ازمسيرارزانترينازشدهزدهتخمينهزينهnاستهدفبه

:داريمماو

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

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 150



:قبولقابلکشف کنندگي

قبوللقابکشف کنندگييکباشد،نداشتههدفبهرسيدنبرايتخمينازبيشهزينه ايکهراايhتابع

(admissible heuristic)گويند.

:*Aجستجوي

*Aجستجويعنوانبهمي کند،استفادهقبولقابلhتابعيکوارزيابتابععنوانبهfکهبهترينجستجوي

.مي شودشناخته
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*Aجستجويرفتار

:*Aبودنبهينهوکاملاثباتبهگذرانگاهي

:مقدماتيمشاهده

کاهشهرگزfههزينريشه،ازمسيري هرطولدرکههستندويژگيايندارايمجازکشف کنندگي هايتمامتقريباً 

.نمي کندپيدا

.مي شودگ فته(monotonicity)يکنواي  يخاصيتکشف کنندگي،برايخاصيتاين

نجزئياصلاحيکايجادبانباشد،يکنوااگر
 
.مي کنيميکنواراا
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ياکهکنيمکنترلبايدمي شود،توليدکهجديديگرههربنابراين
 
يااستکمترپدرشfهزينهازگرهاينfهزينةا

:مي نشيندفرزندجايبهپدرfهزينةباشد،کمتراگر.خير

:بنابراين

f هميشه در طول هر مسيري از ريشه غيرکاهشي خواهد بود، مشروط بر اينکهhامکان پذير باشد.
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h*(n):ازرسيدنواقعيهزينهnاستهدفبه.

.مي کندتسخيرار کامپيوترهرنماي  يرشدسرانجاموهستند،متناسبمسيرهزينهباخطاهاعملي،استفادهدر

گاهانهجستجويبهنسبتزياديصرفه جوي  يباعثهنوز خوبکشف کنندگييکازاستفادهالبته،
 
.مي شودناا

A* ًتوليدگره هايتمامجستجواينزيرا.مي شودفضاکمبوددچارشود،زمانکمبوددچاراينکهازقبلمعمولا

.مي کندذخيرهحافظهدرراشده
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:توابع کشف کننده

:را بررسي مي کنيم8مسئله 

.يکي از مسائل اوليه کشف کنندگي بود8معماي 

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

.باشد(goal)هدف 
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1 2 3

8 4

7 6 5

5 4

16 8

7 3 2

Start State Goal State
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هدفبهمراحلدادتعدرهرگزکهداريمنيازکشف کنندهتابعيکبهباشيم،کوتاهراه حل هاييافتنخواستاراگر

:داريمکانديددومااينجادر.نکنداغراق

h1=هستندنادرستمکان هايدرکهچهارخانه هاي  يتعداد.h1واضحزيرااست،مجازکشف کنندهيک

.شودجابجابايديکبارحداقلباشددرستمکانازخارجکهچهارخانه ايهرکهاست

h2=مي کنيمحسابماکهفاصله اي.استصحيحشانهدفمکان هايازچهارخانه هافواصلمجموع،

cityوقتهابعضيکهاستافقيوعموديفواصلمجموع block distanceياوManhattan

distanceمي شودناميده.
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:کاراي  يبرکشف کنندگيصحتاثر

دادهبسطگره هايتعدادمجموعاگر.است*bمؤثرانشعابفاک تور کشف کنندگيکيفيتتشخيصبرايراهيک

يککهاستانشعابيفاک تور *bسپس،dحلراهعمقوباشدNويژهمسئلهيکبراي*Aتوسطشده

:بنابراين.نگهداردراNگره هايتاداشتخواهدdعمقبايکنواختدرخت

N=1+ b*+( b*)2…+( b*)d

 ًداردثابتيمقدارمي شود،دادهنمايشکشف کنندگيتوسطکهمؤثرانشعابفاک تور معمولا.

شده،طراحيخوبکشف کنندگييکb*دارد1حدوددر.
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:محدوديتارضامسائلبرايکشف کننده ها

:هستنددارارازيرويژگي هاي,کهاستمتغيرهاي  يازسري يکشاملمحدوديتارضاءمسئله

کننددريافتشدهدادهدامنةازرامقاديري مي توانند.

کنندمشخصراحلراهويژگي هاي،محدوديت هاازسري يکبا.

ميزي 
 
:کشف کننده هاستاينازنمونه اينقشهرنگ ا

ميزي هدف
 
ميزي ازاجتنابنقشه،رنگ ا

 
.استهمسايهکشور دومشابهرنگ ا
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E

F D
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B

C
RED

GREEN
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بي،قرمز،)رنگسهازحداک ثرما
 
:کنيماستفادهمي توانيم(سبزا

بيبايدEکشور کنيم،انتخاب،Bبرايراقرمز،Aکشور برايراسبزرنگاگر
 
ماصورتايندر.باشدا

وريمقرمزرنگبهراCکهناچاريم
 
ميزي .باشدسبزFودرا

 
بيرنگابDرنگ ا

 
راه حلبهبستگيقرمز،ياا

.مي شودحلجستجوي  يهيچگونهبدونمسئلهحالتايندر.دارد
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:*SMAجستجوي 

(*Simplified-Memory-BoundedA)شدهساده*Aمحدودحافظه،*SMAالگوريتم

.مي باشد

کاراي  يبيشترهحافظازاستفاده.کنداستفادهجستجواجرايبرايموجودحافظهتمامازتااستقادرالگوريتم،اين

.کردصرفنظراضافيفضايازهميشهمي توان.مي بخشدوسعتراجستجو
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SMA* داراي خواص زير است:

کنداستفادهدسترسقابلحافظهتمامازمي تواند.

مي کندجلوگيري مي دهد،اجازهحافظهکهجاي  يتاتکراري حالاتاز.

نکهشرطبهاستکاملالگوريتماين
 
.شدباکافيحلراهمسيرعمق ترينکمذخيرهبرايحافظها

بهترينبعلاوه.دباشکافيراه حلمسيرکم عمق ترينذخيرهبرايکافيحافظهاگراست،بهينهالگوريتماين

.باشدداشتهمطابقتموجودحافظهبابتواندکهبرمي گرداندراراه حلي

جستجوباشد،کافيکاملجستجويدرختبرايموجودحافظهکهزمانيOptimally efficient

.است
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.استساده*SMAطراحي

براي.داردصفوير برافضساختنبهنيازباشد،نداشتهحافظه ايوليباشدداشتهفرزندتوليدبهنيازکهزماني

ياوش شدهفرامگره هايمي شوند،حذفصفازطريقاينبهکهگره هاي  ي.مي کندحذفراگرهيکامر،اينانجام

(forgotten nodes)مي شوندناميده.

دراتياطلاعاجدادي،گره هايدرشده اند،حذفحافظهازکهزيردرخت هاي  يمجددجويتجسازاجتناببراي

.مي شودنگهداري شده،فراموشدرختزيردرمسيربهترينکيفيتمورد
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تکراري اصلاحالگوريتم هاي

دردورنماي  يکيسطحرويکهاستحالاتيتمامداشتندرنظرتکراري اصلاحالگوريتم هايفهمبرايراهبهترين

نحالتارزيابتابعبامطابقدورنمادرنقطههرارتفاع.استشدهدادهقرارديدمعرض
 
اصلاحايده.استنقطها

.هستندهينهبراه حل هايهماناکهاست،مرتفعقله هاييافتنبرسعيودورنمااطرافدرکردنحرکتتکراري،

نايگيهمسازفراترتوجهيومي کنند،حفظفقطراجاري حالتاثرمعمولاً تکراري اصلاحالگوريتم هاي
 
حالتا

.ندارند
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evaluation

Current

state

ارتفاعکهيجائدارند،حالاتسطحبرويقله هاي  ييافتنبرسعيتکراري اصلاحالگوريتم هاي

.مي شودتعريفارزيابيتابعتوسط
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.مي شوندتقسيماصليگرهدوبهالگوريتم هااين

تپه نورديالگوريتم هاي(Hill-climbing)

Simulated annealing
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(Hill-climbing)تپه نورديجستجويالگوريتم هاي-1

طور بهاندبتوالگوريتمدارد،وجودانتخاببرايخوبفرزنديکازبيشکهزمانياستاينخوباصلاحيک

نهاميانازتصادفي
 
.کندانتخابرايکيا
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:داردعمدهزيانسهساده،سياستاين

Local Maxima:قلهينبلندترازپائين ترکهاستقله ايعمومي،ماکزيممبرخلافمحلي،ماکزيمميک
دور استمکنمنيزحلراهاگرچه.نمودخواهدتوقفالگوريتمهستيم،محليماکزيممرويکهزماني.استحالتدرفضاي

.باشدانتظاراز
Plateaux:تصادفيقدميکجستجو.باشديکنواختارزيابتابعکهاستحالتفضايازمحوطه ايفلاتيک
.داشتبرخواهدرا
Ridges:سانيبهکوهنوکبالايبهجستجوبنابراين.استسراشيبلبه هايدارايکوه،نوک

 
بابعداما رسد،ميا

جستجو.کنندحرکتکوهنوکبالايسمتبهمستقيماً کهباشندموجودعملگرهاي  ياينکهمگر.مي رودقلهسمتبهملايمت
.شودحاصلراکميپيشرفتوباشدداشتهنوسانديگرلبهبهلبه ايازاستممکن
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انجامبرايممکنکاراتنهبيفتد،اتفاقايناگر.نيستپيشرفتيهيچکهرسدمينقطه ايبهالگوريتممورد،هردر

غازدادن
 
غازدوبارهديگري شروعنقطهازمجددا

 
.مي شودا

کميليمحماکزيمم هايفقطاگر:داردبستگي«سطح»حالتفضايظاهربهخيليhill-climbingموفقيت

.کردخواهدپيداراخوبيراه حلسريعخيليتصادفيشروعباتپه نورديباشد،داشتهوجود
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2-Simulated annealing

م،يافتادرگيمحليماکزيمميکدرکهزمانيتصادفيطور بهدوبارهشروعجايبهالگوريتم هاازگروهايندر

.کندفرارمحليماکزيممازتابرداردپائينطرفبهقدمچندجستجوکهدهيماجازهمي توانيم
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3

3

2

3

3

0

2

خابانتستونمجددتعيينمنظور بهوزيريکمرحلههردر.مي دهدنشانرابرخوردهاحداقلازاستفادهباوزير8مسئلهبرايمرحله ايدوراه حل
حداقلکه ايچهارخانهبهراوزيرالگوريتم.استشدهدادهنشانچهارخانههردر(حمله کنندهوزيرهايتعدادمورد،ايندر)برخوردهاتعداد.مي شود
.مي دهدحرکتبرخوردها،تصادفيبردنبينازبرايباشد،داشتهرابرخورد
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ن حرکت هميشه اجرا مي شود
 
.اگر حرکت واقعاً شرايط را بهبود بخشد، ا

:پارامتر هاي مؤثر به شرح زير مي باشند

.چگونگي ارزيابي: -1

2-T :تعيين احتمال.

هستهطور بهکهپردازشي)annealingباصريحيشباهتالگوريتم
 
سرددببنديخکهزمانيتارامايعيا

.داردمطابقتدماباTواست،مادهاتم هايوروديانرژي بامطابقتابعمقدار.استيافتهگسترش،(مي کند

مدهپائينکهجاي  يدررادماميزانجدول
 
.مي کندتعييناست،ا

E
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محدوديتارضامسائلدرکاربردها

.وندشحلزيرمواردازاستفادهباتکراري اصلاحروش هايتوسطمي توانند،(CSP)محدوديتارضاءمسائل

متغيرهاتمامبهدادنمقدار.

راه حليکطرفبهساختاردادنحرکتمنظور بهتغييرعملگرهايکاربردنبه.
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نهازيرامي شوند،ناميده،کشف کنندگيتصحيحهايروشمي کنند،حلراهاCSPکهالگوريتم هاي  ي
 
تناقضاتا

.مي کننداصلاحمسئلهجاري ساختاردررا

تناقضاتمقدارنکمتريکهاستمقداري انتخابکشف کنندگيواضح ترينمتغير،يکبرايجديدمقدارانتخابدر

.استتناقضاتمينيممکشف کنندگيهمانکهدهد،نتيجهمتغيرهاديگربارا
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تئوري بازي

:فصل پنجم 
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جستجومسائلنقشدربازي ها

.بگيردقرارAIتحقيقاتجزءبازي تئوري تاشدهموجبمي شود،ديدهصفحه ايبازي هايدرکه،انتزاعيرقابت

سانبازنماي  يبرايبازي ضعيتو
 
.مي شوندمحدودعملياتازکميتعدادبهمعمولاً هاعاملواستا
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:برگزيدندAIدرموضوعيبه عنوانراشطرنج،قديممحققينکهدلايلي

 مي دهندانجامراهوشمندانه اياعمالکهاستماشينيوجودبراثباتيکامپيوتري شطرنجبازي.

قوانينسادگي

فضايطريقازجستجويکعنوانبهبازي بازنماي  ي).استشدهشناختهبرنامهبرايکاملاً دنياوضعيت

(.استسادهبازي،ممکنهايموقعيت
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.مي کنندمعرفيراقطعيتعدمازنوعيکاملطور به،هابازي پيچيدگي

نتايجدقيقهمحاسببرايزمانيفرداينکهعلتبهامانمي دهد،رخشدهگماطلاعاتوجودعلتبهقطعيتعدم

يدبوجودقطعيتعدمنداردحرکت
 
.مي ا

.بزندراحدسبهترينمي تواندگذشتهتجربياتاساسبرفردمورد،ايندر
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:دونفرهبازي هايدرکاملتصميمات

نکهمي گيريمنظردررابازيکندوبابازي يکازکليمورد
 
.مي ناميمMIN,MAXراا
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:شودتعريفزيرهايقسمتهمراهبهجستجومسئلهازنوعيعنوانبهمي تواندرسميطور بهبازي يک

استبازيکنهرحرکتنوبتوتعيينصفحهمکانشاملاوليهحالت.

مي کندتعيين،دهدانجاممي تواندبازيکنکهراصحيححرکاتکهعملگرهاازمجموعه اي.

زمون
 
نهابازي کهراحالاتي.کندميتعيينرابازي زمانپايانيا

 
ناميدهپايانيحالاتاسترسيدهپايانبهدرا

.مي شوند

سودمنديتابع(امتيازتابعpayoff)مي کندتعيينرابازي نتيجهبرايعدديمقدارکه.
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نبهاگر
 
پايانيحالتبهمنتهيکهحرکاتازدنباله ايبرايجستجوشود،نگاهجستجومسئلهيکعنوانبها

.بوددنبالهدرحرکتاولينساختوپيشرويسپسو،(سودمنديتابعبامطابق)مي شد

غير قابل پيش بيني است؛MINاما حرکات 

:بنابراين

MAXعملکردبهتوجهبدونبرندهپايانيحالتيکبهکهبيابدرااستراتژي ايبايدMINکهشود،منجر

.مي باشدMINازممکنحرکتهربرايMAXبرايدرستحرکاتشاملاستراتژي اين
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مي توانرو اينازواستشدهطراحيMAXبرايبهينهاستراتژي تعيينمنظور بهMINMAXالگوريتم

:استمرحله5شاملالگوريتم.کردتصميم  گيري راحرکتبهترين

پايانيمراحلتاراهتمامبازي،کاملدرختتوليد1.

وردنبدستمنظور بهپايانيحالتهربرايسودمنديتابعدرخواست2.
 
.مقدارشا

.دکنياستفادهجستجودردرختبالاترمرحلهيکگره هاسودمنديتعيينمنظور بهپايانيحالاتسودمندياز3.

.دهيدادامهلحظه،هردرلايهيکريشه،تابرگيگره هايازرامقاديربررسي4.

.مي شودمنتهيمقداربالاترينبهکهمي کندانتخابراحرک تيMAXمي رسند،درختبالايبهمقاديراحتمالاً 5.

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 183



:اگر

m:درختعمقحداک ثر،

b:نقطههردرقانونيتاحرکتعداد،

نگاه
 
:ا

.استminimax،O(bm)الگوريتمپيچيدگيزمان

.الگوريتم يک جستجو عمقي است
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:ناقصتصميمات

هايوضعيتممکنهايراهتماميجستجويبرايلازمزمانبرنامهکهکندميفرضminimaxالگوريتم

.نيستعمليمعمولاً فرضاينکهداردراپاياني

:يابدتغييرراهدوبهميني ماکس،الگوريتم

ارزيابيتابعباسودمنديتابعEVALشودجايگزين.

 
 
زمونباپايانيزمونا

 
.گرددجايگزينCUTOFF-TESTقطعا
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:ارزيابيتابع

.برمي گرداندشدهدادهازموقعيترابازي انتظارموردسودمنديازتخمينيارزيابيتابع

.داردبستگيارزيابيتابعکيفيتبهنهايتبيبازي برنامهيکارائهکهاستواضح
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گرفت؟اندازهمي توانراکيفيتدقيقطور بهچگونه

.برسندتوافقبهبايدپايانيحالتمورددرسودمنديتابعباارزيابيتابع1.

فراخوانيزيربرنامهيکعنوانبهminimaxنکنيممحدودراپيچيدگياگر)!بکشدطولزيادنبايد2.

زمانهزينهوارزيابيتابعصحتبينمعامله ايرو،ايناز(.مي شودمحاسبهوضعيتدقيقمقدارومي شود

ن
 
.داردوجودا

.کندمنعکسرابردبرايواقعيهايشانسدرستيبهبايدارزيابيتابع3.
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اين.شودضاوتقصفحهرويمهره هاديگرازمستقلطور بهمي تواندمهرههرمقدارکهمي گيردفرضارزيابيتابع

.مي شودناميدهداروزن خطيتابعارزيابي،تابعازنوع

.بودخواهندصفحهرويمهرهنوعهراعدادهاfوهستندهاوزن هاWکهشودذکريصورتبهمي تواندتابعاين
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:جستجوقطع

بنابراينست،اثابتعمقيکداشتنبرايمحدوديتيقراردادنجستجوميزانکنترلبرايرهيافتصريح ترين

استفادهزمانميزانکهمي شودانتخابطوري عمق.مي شودموفقdعمقزيردرگره هاتمامبرايقطعتست

نچهازشده
 
.نکندتجاوز مي دهداجازهبازي قوانينکها

.ي گرداندبرمراشدهکاملجستجويعميق ترينتوسطانتخابيحرکتبرنامهمي شود،تماموقتکه،زماني
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.باشنداشتهدهمراهبهراناخوشايندينتايجمي توانندرهيافتهااينارزيابيتوابعبودنتخمينيدليلبه

،مقداردرچشم گيرهايتفاوتاينکهيعنيهستند،خاموشکهشودکاربردهبهمواقعيبرايبايدفقطارزيابيتابع

يندهدر
 
.مي رسدنظربهبعيدنزديکا

.ناميده مي شودجستجوي خاموشاين جستجوي فوق العاده 
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:(horizonproblem)مسئله افقي 

افقيتحالبهسفيدوزيرحرکتازمانعسياهرخ

در.تاسسياهنفعبهموقعيتاينواستشده

.استسفيددستدربرندهبرگکهحالي
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لفاهرس
 
:بتا-ا

:جستجودرختهرس

زمايش،بدونوداشتننظردرباجستجو،درختازشاخه ايحذفپردازش
 
.ي شودمناميدهجستجودرختهرسا

ر همانطو مشابهيحرکتمي شود،بردهکاربهاستاندارد،minimaxدرختيکبرايتکنيکاينکهزماني

.مي کندهرسراندارنددخالتينهاي  يتصميم درکهشاخه هاي  ياما؛برمي گرداندمي داد،انجامminimaxکه
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طولدرهکشوندگرفتهنظردرگره هاي  يبايدلحظه،هردربنابراين،است،عمقيminimaxجستجوي

.هستنددرختدرمجزامسيريک

αبرايمسيرطولدرکنونتاکهباشدانتخابيبهترينمقدارMAXو.استشدهپيداβبه)بهترينمقدار

.استشدهپيداMINبرايلحظهاينتامسيرطولدرکهباشدانتخابي(مقدارپايين ترينمثال،طور 

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 193



لفاجستجويدرخت
 
:بتا-ا

 درميروزبهرود،ميجلوهمچنانکهراβوαقدارمدرخت،اين
 
يفراخوان)مي کندهرسرادرختزيروورد، ا

.استجاري βياαمقدارازبدتردرختزيراينکهمي شودمعلوماينکهمحضبه(مي کندقطعرابازگشتي
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لفاهرسمزاياي
 
بتا-ا

لفامزاياي
 
ندرکهمرتبه ايبهبتا-ا

 
زمايشفرزنديگره هايا

 
.برمي گرددشده اند،ا

O(b/logپيچيدگي b)dمي باشد.

.مي دهدسوقيتصادفنتيجهخلافبرحالتبهتريننتيجهبهراشمامرتب کنندهسادهتابعيکعمل،در1)

تکراريکازbacked-upمقاديرازاستفادهوتکراري عميق کنندهجستجويانجامديگرمشهور رهيافت2)

.استبعديتکراردرجانشين هاترتيبتعيينبراي
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مدليکصورتهببايدو(کليحالتدرجستجومسائلحقيقت،درو)هستندملاحظهقابلنيزبازي هانتايج

ورنددستبهرانتايجشانتاشوندفرضمطلوبدرخت
 
.ا
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:هستندشانسعنصرشاملکهبازي هاي  ي

.مي کندترکيبهمبارامهارتوشانسکهاستعموميبازي يکنردتخته

6 5 ، چهار حرکت زير را 6-5تاس هاي سفيد 
:مي تواند انجام دهد

و 5-11)و ( 5-11و 19-24)و ( 5-10و 16-10)
(5-11و 11-16)و ( 10-5
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گره هايبرايشانسگره هايشاملبايدنردتختهدربازي درختMINوMAXباشد.

استصحيحتصميماتساختچگونگيفهمبعديمرحله.

قطعيهايبازيمانندسودمنديتابعازپاياني،گره هايبراي.استصريحگره ها،انتظاري مقاديرمحاسبه

.مي کنيماستفاده

مي کنيمبرخوردشانسگرهيکبه،مرحلهيکاندازهبهجستجودرختدرپيشرويبا.
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P(di)پرتاببرايقانونيحرکاتاعمالتوسطشدهتوليدموقعيت هايمجموعهS(C,di)کهکنيمفرضمااگر

:نمودمحاسبهزيرفرمولازاستفادهباراCازexpectimaxمقدارمي تواندباشد،Cموقعيتدر

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

.مي دهدارائهبازي بهترينفرضباراcموقعيتدرانتظارموردسودمنديفرمول،اين
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:شانسگره هايبابازي هادرموقعيتارزيابي

نچهمورددربايدکهمعناستبدينشانسگره هايحضور 
 
.بوددقيقاست،ارزيابيمقاديرمعنايبهکها

.ندمي کرفتارمتفاوتطور بهمجموعدربرنامهکنيم،ايجادارزيابيمقاديرمقياسدرراتغييري مااگر
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:پيچيدگي

اينکهبدليلexpectiminimaxمعادلزمانيمي گيرد،نظردرراتاسپرتابدنباله هايتمامO(bmnm)،کهمي بردn

.استمحدودپرتابهايتعداد

لفامزيت
 
يندهدرپيشرفت هاگرفتنناديدهبازي بهترينداشتنبابتا،-ا

 
.استکموقوعشاناحتمالکهاستا

نبرايچونندارد،وجودحرکاتازمحتمليدنباله هايتاس،همراهبهبازيهايدر
 
بهبايدساتبتداابگيرند،انجامبايدکهحرکاتيا

نتاشودپرتابدرستيروش
 
.شوندمنطقيحرکاتا

حدمي توانيمماعوض درومي شوندمحدودبرگيگره هايمقدارسپسهستند،-1و+1بينسودمنديمقاديرتمامکهبگوئيماگر

.دهيمقرارفرزندانشبهتوجهبدونشانسيگرهمقداررويبالاي  ي
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. .

عامل هاييکه به طور منطقي استدلال مي  کنند

:فصل ششم 
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نهدف.استعاملبرنامهساختازقدرتمنديروشدانشبرمبتنيرهيافت
 
استاملعازنماي  يپياده سازي ا

نهادنيايمورددردانشعنوانبهبتواندکه
 
نهارفتارازممکنگونه هاي  يمورددراستدلالوا

 
.مي رودارکبها

:طراحي پايه اي براي يک عامل مبتني بر دانشمعرفي 
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:هاي مبتني بر دانش قادرند کهعامل

.کنندقبولصريحشدهتعريفاهدافصورتبهراجديدفوظاي1.

نها2.
 
.دبرسنرقابتبهحيطه،درموردجديددانشيادگيري ياگ فتنتوسطسرعتبهمي توانندا

نها3.
 
وردندرروزبهتوسطمحيط،تغييراتباراشانسخودمي توانندا

 
.هنددتطبيقمربوطه،دانشا
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:نياز داردبه موارد زيرعامل مبتني بر دانش

؟چيزهاي  ي را بداندچه 1)

؟وضعيت جاري دنيا2)

؟چطور توسط ادراک به خواص ناديده دنيا رجوع کند3)

؟چطور دنيا زمان را مي گشايد4)

؟عامل به چيزي مي خواهد برسد5)

؟فعاليت هاي  ي که در شرايط مختلف انجام مي دهد چيست6)
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ن، يا ( knowledge base)بخش مرکزي عامل مبتني بر دانش پايگاه دانش 
 
.استKBا

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

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

نامي ده ( knowledge representation)جملات در يک زباني ک ه زب ان بازنم اي  ي دان ش : جملات

.مي شود، بيان مي شوند
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ASK: به کار برده مي شودافزودن جملات جديد به پايگاه دانشبه منظور.

TELL: پرسش اينکه چه چيزهاي  ي شناخته شده استبه منظور.

اجنتاستنامبهميمکانيز مسئوليتشود،دنبالKBبهTELLedازپسبايدچيزي چهاينکهتشخيص

(inference)،مي دهدتشکيلرادانشبرمبتنيعاملديگرمهمقسمتکهاست.
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:هر زمان که برنامه دانش صدا زده مي شود، دو عمل انجام مي شود

.که چه دريافت کرده است( TELL)به پايگاه دانش گ فته مي شود 1.

. که چه عملي بايد انجام شود( ASK)از پايگاه دانش سؤال مي  شود 2.

ينددر
 
ومي شوداستفادهتاسبقيهازبهترعملکداماينکهاثباتبرايمنطقياستدلالپرسش،اينبهپاسخفرا

ناهدافوعاملدانسته هاي
 
.مي شوندمشخصا
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:کنيمتعريفسطحسهدررادانشبرمبتنيعامليکنيمامي تو

knowledgeدانشسطح1. levelسطحياepistemologicalراعاملمي توانيماست؛سطحخلاصه ترينکه

. نماييمتعريفمي داند،چهعاملاينکهگ فتنتوسط

logicalمنطقيسطح2. levelدمي شورمزگذاري جملاتصورتبهدانشکهاستسطحي.

Implementationسازي پيادهسطح3. Levelفيزيکيبازنماي  ي هايومي شوداجراعاملمعماري درکهاستسطحي

.داردوجودسطحايندرمنطقي،سطحجملاتاز

ي  ي بهتر عامل بسيار اهميت دارد، اما به سطح منطقي و سطح دانش مربکادرانتخاب پياده سازي 
 
.وط نمي  شودرا
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:WUMPUSدنياي

هرکهشده اند،احاطهديوارهاي  يتوسطکهاستمربعازشبکه ايWumpusدنيايمکش،دنيايمشابه

.باشداشياءوهاعاملشاملمي تواندمربع

.و بالا رفتن از غار استشروعوظيفه عامل يافتن طلا و بازگشتن به نقطه 
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ناهدافوتاعمليادراکات،عامل،وظيفهنمودنمشخصبراي
 
دنيايدر.کنيممشخصبايدراا

Wumpus،هستندزيرصورتبهاينها:

شاملکهمربعيازWumpusمي کنددريافترابديبويعامل(قطري نه)مجاور مربع هايواست.

مي کنددريافترانسيميعاملهستند،چاله هابامجاور مستقيماً کهمربعهاي  يدر.

مي کنددرکرادرخششييکلمعادارد،وجودطلاکهمربعيدر.

مي کنددريافتراضربه ايمي دارد،برقدمديوارهداخلبهعامليککهزماني.

کهزمانيWumpusمي شودشنيدهغارازجاي  يهرکهمي دهدسرفرياديمي شود،کشته.

مي شوددادهسيمبولپنجازليستيصورتبهعاملبهادراکات.
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وجودراستسمتبه90چرخيدنچپ،سمتبه90چرخيدنرفتن،جلوبرايعملايتيمکش،دنيايمانند

.دارد

کيياوچالهسيادهشاملمربعيکواردکهزمانيشدخواهدنابودعاملWumpusمي  شودزنده.

نبرگرداندنوطلايافتنعاملهدف
 
نکهبدوناست،تمامسرعتباشروعخانهبها

 
.شودکشتها
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:بازنماي  ي، استدلال و منطق

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

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

.ها کمک مي کند تا ارائه بهتري داشته باشندمي سازد، که به عامل
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:زبان بازنماي  ي دانش متوسط دو خاصيت تعريف مي شود

.مي کندايجادراجملاتتشکيلبرايممکنساختاري زبانيک:(Syntax)نحو

عاملازسمتيقفيزيکيخاصيتيافيزيکيساختاريکتوسطجملههر:کامپيوترداخلدرواقعيبازنماي  ي

.مي شودپياده سازي 

.شونددادهنسبتجملاتيچهبهدنيادرموجودحقايقکهمي کندتعيين:(Semantic)معني

دوجوعامليکباويژهساختارکهزمانيبگوييممي توانيمها،Semanticبا

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

نها
 
:تفاوت بين حقايق و بازنماي  ي هاي ا

نهابازنماي  ي هايامامي دهند،تشکيلراواقعيدنيايازقسمتيحقايق
 
بهبتواندکهوندشکدصورتيبهبايدا

.شودذخيرهعامليکدرفيزيکيطور 
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نمونه هايازيزيکيفجديدساختارايجادازپردازشيبايداستدلالوهستندعاملفيزيکيساختارازقسمتيجملات

.باشدقديمي تر

کهحقايقيازکهمي کندبازنماي  يراحقايقيجديدساختارکهکندحاصلرااطميناناينبايدمطلوباستدلال

.کنندپيرويبود،کردهايجادقديميساختار
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SENTENCES SENTENCES

Representation

World

FOLLOWSFACTS FACTS

S
e

m
a

n
tic

s

S
e
m

a
n

tic
s

Entails

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

نمفهومکهکندتوليدaازتازه ايجملاتمي تواندKBدانشپايگاهداشتنبا1.
 
KBتوسطاستلزاما

.باشد

KBتوسطaکهدهدگزارشمي تواندرويهاينديگري،aجملهوKBدانشپايگاهيکداشتنبايا2.

.خيريااستشدهمستلزم
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نهاکهجملاتيتوسطمي تواندiاستنتاجرويه
 
مشتقKBازراaبتواندiاگر.شودتعريفمي کند،مشتقراا

_|:بنويسيدمي تواندمنطق دانکند، I aKBلفا»مي  شودخواندهکه
 
يااستشدهمشتقiتوسطKBازا

«iلفامي کندمشتق
 
.«KBازا

.مي شودناميده(Proof)اثباتصحيح،استنتاجرويهعملياتثبت
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:کليد استنتاج صحيح

.داشتن مراحل استنتاج است که به جملات مورد عمل قرار گرفته، توجه داشته باشد
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:بازنماي  ي

بينوهستندمناسبالگوريتم هاتعريفبراي(LipsياپاسکالياCمانند)برنامه نويسيهايزبان

.مي کنندايجادپيوستگيدادهساختارهاي

.هستندبازنماي  يبر خلاف محاورههاي طبيعي بيش تر محتاج زبان
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:طبيعيزبانمعايبومزايا

دانشيمتقسايناغلباما؛سازدخودمنظور متوجهرامخاطبتااستسخنگوبرايخوبراهييعطبيزبان

عبارتمانندمي برند،رنجابهاماتازچنينهمطبيعيهايزبان.مي شودانجامدانشخودصريحبازنماي  يبدون

ياکهنيستروشن،«کوچکگربه هايوهاسگ»
 
.خيرياهستندکوچکنيزهاسگا
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:مي بايستخوببازنماي  يزبانيک

باشدداشتههمبارارسميوطبيعيهايزبانمزاياي.

باشدرساوپرمعني.

مبهمغيرودقيق

متنازمستقل

استنتاجقابل
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:معاني

.يک جمله خودش به تنهاي معناي  ي ندارد

ندرکهنمودتعريفرازبانيمي توان
 
هايزبانمتماعملدراما.باشدداشتهاختياري تفسيريکهجملهرا

.مي کننداعمالجملاتبينسيستماتيکيارتباطبازنماي  ي
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:صدق پذيري 

ممکن،ايدنيتمامدرممکنتفسيرهايتمامتحتاگرفقطواگراستصحيحلزوماً يا(Valid)معتبرجملهيک

نچهازتوجهبدون
 
نحالتبهتوجهبدونودهدمعناکهمي شدتصور کها

 
.باشددهشتعريفکل،درمطلبا
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نصحتبرايدنياي  يدرتفسيري اگرفقطواگراست(satisfiable)صدق پذيرهجمليک
 
تهداشدووجا

[1,2]خانهدرجمله.باشد Wumpusداردوجود"Satisfiableکهداردامکانزيرااست

Wumpusندر
 
صدقباشدنصدق پذيرکهجمله اي،باشدنيفتادهاتفاقيچنيناگرحتيباشد،خانها

.است(unsatisfiable)ناپذير

.شدها بستگي نداشته باجملات خود تناقضي صدق ناپذير هستند، اگر تناقض به معناي سيمبول
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:استنتاج در کامپيوترها

.به قابليت کامپيوتري که استدلال مي کند، بستگي داردي صدق ناپذير معتبر بودن و

:کامپيوتر ها از دور نقطه ضعف رنج مي برند

دکامپيوتر لزوماً تفسيري را که شما براي جملات در پايگاه دانش به کار مي برديد، نمي دان.

نچه که در پايگاه دانش ظاهر مي شود
 
.چيزي در مورد دنيا نمي داند به جز ا
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بايدکاميپوترهکاستجملاتيپيچيدگيرويبرمحدوديتنبودنمي بخشد،قدرترارسمياستنتاجکهچيزي 
نها
 
.دهدقرارعملموردراا

نقابليترسمي،استنتاجمورددرچيزبزرگ ترين
 
وردنبدستبرايا

 
کامپيوترکهزمانيحتياستصحيحنتايجا

.باشدنداشتهشماتوسطشدهاستفادهتفسيرازاطلاعي

.يح باشدکامپيوتر فقط نتايج معتبر را گزارش مي کند، که بايست بدون توجه به تفسير شما، صح
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:مي شودزيرمواردشاملمنطق

:شاملکهمطلبحالتهايتعريفبرايرسميسيستميک-1

.مي دهدشرح راجملاتکردندرستروشکهزبان،(syntax)نحو-الف

الاتحباجملاتارتباطچگونگيرويراسيستماتيکيهايمحدوديتکهزبان،(semantic)معاني-ب

.مي دهندقرارموضوع

.جملاتازسري يکاستلزامياستنباطبرايقوانينازمجموعه اي-اثباتري و تئ-2
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:ما روي دو نوع منطق تمرکز خواهيم کرد

،منطق بولين يا گزاره اي

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

مي کنندبازنماي  يراگزاره هاتمامسيمبول هاگزاره ايمنطقدر.

بوليندهنده هايربطازاستفاهبامي توانندگزاره ايسيمبولهاي(Boolin connevtives)

.کنندتوليدپيچيده ترينمعناهايباراجملات
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خواصمثال،عنوانبه)اشياءرويهاگزارهو(objects)اشياءنامبهدنياهاي  يبازنماي  يبااولمرتبهمنطق

اجازهجملاتبه،(quantifiers)سورهاوهادهندهربطازاستفادهخوبيبه،(اشياءبينارتباطيااشياء

.شوندنوشتهسرعتبهدنيادرچيزي مورددرتامي دهند

است، يا در منطق مرتبه اول گزاره اي يک جمله يک حقيقت را بيان مي کند و عامل باور دارد که جمله صحيح

.جمله نادرست است يا قادر نيست تا از راه ديگري تنيجه گيري کند
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داشتهجملهيکدررااعتقادازجاي  يدرمي توانندهستند،(Fuzzy)شولامنطقبرمبتنيکهسيستم هاي  ي

دنيادردنبونادرستيادرستبهنيازي حقيقتيک:دهنداجارهنيزحقيقتدرجاتبههم چنينوباشند

.باشدداشتهصحتميزانييکتاتواندمياماندارد،
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:يک منطق بسيار ساده: منطق گزاره اي

:علائم منطق گزاره اي

 ثابتهاي منطقي(true, False  )

علائم گزاره اي :Q, P

رابط هاي

 پرانتز)(

 ,,,,
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: مي شوندساختهزير،قوانينازاستفادهباوهمباعلائمايندادنقرارتوسطتلاجمتمام

منطقيثابتهاي(true, False)مي شوندمحسوبجملهخودشان.

نظيرگزاره ايعلاماتQ, Pهستندجملهيکتنهاي  يبهکدامهر.

نعبارت،يکاطرافپرانتزهاي
 
P)مثلمي سازندواحدجملهيکبهتبديلراعبارتا ^ Q).

دمي شوايجادمنطقيرابطپنجازيکيباساده ترجملاتترکيبتوسطمي تواندجملهيک.

.بسيار شبيه عبارت رياضي استمنطق گزاره اي روش رفع ابهام  
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:معاني

نچهمي تواندگزاره ايسيمبوليک
 
نتفسيراينکه،يعني.بدهدمعنياست،شماخواستکها

 
حقيقتهرا

.باشدمي توانداختياري 

تابعيکوانعنبهمي تواندرابطهردارد،راجملهازقسمتهرمعناهايازمرکبمعناي  يپيچيده،جملهيک

.شودتصور 
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:استنتاجواعتبار

.مي رودکاربهمعتبرجملاتکنترلبرايورابطهاتعريفبرايدرستيجدول

سيمبولهايايبر خودتفسيرازوبخواندرانتايجمي تواندکاربرندارد،تايجنمعنايازايده ايهيچماشين 

.ببردپ ينتيجهمعنايبهگزاره اي
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بهتوجهبدونمقدم ها،ازکهکنداستخراجرانتايجيباشد،قادرتااستضروري استدلالسيستميکيکوجود

.کنندپيرويمي کند،مشخصراجملاترجوعاولويتکهدنيا

?

User

Input sentences

effectors

conclusions

W
O

R
L
D

ن نداشته باشد
 
.جملات اغلب به دنياي  ي رجوع مي کنند که عامل دسترسي مستقلي به ا
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:Modelsمدل ها

ندرکهدنياي  ي
 
ناز(Model)مدليک.باشددرستويژه،تفسيري تحتجمله ايا

 
.مي شودناميدهجملها

پايگاهيکتوسطaجملهمي کنند،مطرح رااستلزامدوبارهزيرا،هستنداهميتحائزبسيارمنطقدرهامدل

aباشد،درستKBکهزمانيسپس.باشندaمدلهايتمامKBهايمدلاگرمي شود،مستلزمKBدانش

.بودخواهددرستنيز
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نبرايمشابهيدرستيمقاديرکهدارندوجودبسياري متفاوت«واقعيدنياهاي»
 
تقاضاي  يتنها.ددارنهاسيمبولا

استدنياهردرگزاره ايسيمبولهرنادرستييادرستياست،لازمتصفيهشدنکاملبرايکه
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يند،بوجودبيش تروبيشترکه.دارندوجودهااستنتاجازمطمئنينمونه هاي
 
نهصحتومي ا

 
يکبارمي توانداا

.شونددادهنشانهميشهبراي

استفاده،درستيجداولساختبدونهااستنتاجساختمنظور بهمي توانشد،پيادهقانونيککهنيازم

.شود

:گزاره ايمنطقبراياستنتاجقوانين

نها،ازکدامهرتوسطکهپردازشي
 
مدهبدستدرستيجداولطريقازاستنباطيکصحتا

 
مي توند،استا

.شوددادهگسترشهااستنتاجهايکلاسبه
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ننتيجهاگراستدرستزمانياستنتاجقانونيک
 
.باشندتدرسنيزمقدم هاوباشددرستمواردتمامدرا

KBدروجودمجمله هايباابتداکهاستاستنتاجقوانينکاربردهايازدنباله ايشاملمنطقياثباتيک

غاز
 
.مي دهدپايانرااثباتکهمي شودجمله ايتوليدبهمنجرومي شود،ا




.استاستنتاجقانونيکامانيست،جملهاين
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:يکنواي  ي

عموميخواصبرمبتنيصريحطور بهدانش،پايگاهيکازنتيجهيافتنمنظور بهاستنتاجقوانيناستفاده

.مي شودناميده(monotonicity)يکنواي  يکهاست(اولمرتبهمنطقوگزاره ايشامل)قطعيايهمنطق

:دهيمشرح زيرطور بهرامنطقيکنواي  يخواصمي توانيم

  |)(| 211 KBKBthenKBif
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.هستنديکنواحالت،دراينوگزاره اياولمرتبهمنطق

.نيستيکنوااحتمال،تئوري 

جملاتسکلااينکهداردوجودجمله ايچندزمانبااستنتاجيرويهکهزمانيبرايجملاتازمفيديکلاس

Horn)هورن  sentences)داردزيرصورتبهفرميهورن جملهيک.مي شودناميده:

.استFalseثابتQکهزمانياول،:داردوجودمهممورددو.هستندخنثيايهاتمQوPiکه
QPPP n  ...21
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:بااستبرابرکهمي رسيمجمله ايبهما

.Qاتميجملهبااستبرابرکهمي رسيمTrue=>QبهماP1=Trueوn=1کهزمانياينکه،دوم

nPP  ...1

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 245



نازاستفادهچگونگيومنطقدرموردمهمنکاتتمامبهکهمي دهداجازهمابهگزاره ايمنطق
 
ارائهنظور مبها

.استضعيفبسيارگزاره ايمنطقاما.برسيممي شود،تبديلعملياتبهنهايتاً کهاستنتاج

:استنتاجرويهشدنکندمشکل

نها،زيادتعدادبلکهنيستقوانينايننوشتنفقطمشکل(1
 
.مي شودمشکلباعثا

زمانوانمکيکدرراکنندهاستدلالعاملازجزي  يما.استمحيطتغييراتباشدنروبرو ديگر،مشکل(2

ندردانشپايگاهدرگزاره هاتماموداديم،نشانويژه
 
هرنيادکلي،حالتدراما.بودنددرستخاص،زمانا

.استتغييرحالدرلحظه

.استدانشپايگاهدرگزاره ايسيمبولهايتعدادnکه.استn2درستيجدوليکاندازه
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مرحلهرهدرعاملمکانتشخيصبرايمتفاوتي،گزاره ايهايسيمبولبهماسردرگمي،ازاجتناببراي

.نيازداريم

وابستهه هايگزار اينازتعدادچهکهنمي دانيمبنابراينکشيد،خواهدطولمدتچهبازي کهنمي دانيمما-1

.داريمنياززمان،به

.بنويسيمراقانونهراززمانبهستهبواحالتهايوبرگرديمبايداکنون-2
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. .

منطق مرتبه اول

:فصل هفتم 
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قبولدتعهباشد،حقايقشاملکهدنياي  يبرايفقطوداردبسيارمحدوديناسيشهستيگزاره ايمنطق

.استساختهمشکلنيزراسادهمسائلبازنماي  يامراينومي کند

طقمنبهنسبتراقوي تري شناسانههستيتعهدات((First-Order_logicاولمرتبهمنطق

.مي کندايجادگزاره اي
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:دارندوجودمنطقايندرکهاجزاي  ي

...اکشورهجنگلها،بيس بال،بازيهايرنگها،تئوريها،اعداد،خانه ها،مردم،:(Objects)اشياء

بعدتادافاتفاقاست،بدهکاردارد،...رنگاز،قسمتيداخل،از،بزرگ تر،برادر  :(Relations)روابط

...از

...رسميغيرواقعي،:گردقرمز،:(Properties)خواص

...سومنوبت از،بيشتريکيدوست،بهترين،پدر  :(Functions)توابع
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نهابينروابطواشياءازواقعاً دنياکهنمي کنيمادعاما
 
کمکمابهي جداساز اينبلکهاست،شدهساختها

.کنيمقضاوتدنيامورددربهتربامي کند

داردبيانجهاناشياءتماممورددرراحقايقيتااستقادراولمرتبهمنطق.
نهاروابطواشياءموجوديتاول،مرتبهمنطقاگرچه

 
راناسيهستي شتعهدهيچامامي سازد،ممکنراا

.نمي کندقبولحوادثوزمانطبقات،مثلچيزهاي  يبراي

کندبياند،باشبرنامه ريزي قابلکهراچيزي هرتااستقادرکهاستجهانينظراينازاولمرتبهمنطق.

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 251



:معانيونحو

.مي کنندبازنماي  يرااشياءکهداردنيزtermواژه هاي  يهمچنينامادارد،جملاتياولمرتبهمنطق

ومي شوند،استفادهواژه هاساختبرايتابعهايسيمبولومتغيرها،ثابتهايسيمبول

.مي شوندبردهکاربهجملاتساختبرايگزاره ايسيمبولهايوسنجهاکميت
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:استزيرصورتبهعنصرهردقيقتعريف

Constant)ثابتسيمبولهاي Symbols):

.مي شودهدادارجاعاشياءدرثابتسيمبولکدامتوسطشيءکدامکهکندمعينمي بايستتفسيريک

وندارندامنداشتنبهنيازي اشياءتمامامامي شود،نامگذاري شيءيکاسمبهدقيقاً ثابت،سيمبولهر

نهاازبعضي
 
.باشندداشتهاسمچندمي توانندا

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 253



Predicate)گزارهسيمبولهاي Symbols):

.مي کندرجوعدرمدلويژهرابطهيکبهگزارهسيمبوليککهمي کندمعينتفسيريک

Function)تابعسيمبولهاي Symbols):

.مي کندرجوعرابطهتوسطديگري شيئبهدقيقاً شيئهرکهمعنابدينهستند،تابعروابطازبعضي

.بستگي داردکاربردبه کلي به سيمبولهاي تابع، وگزاره، ثابتانتخاب 

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 254



:(Terms)ترم ها

.مي کندرجوعشيئيکبهکهاستمنطقيعبارتيکترم،يک

اشياءوتابع،ولسيمبتوسطشدهدادهارجاعتابعيرابطهيکتفسير،.استصريحبسيارترم هارسميمعاني

رگومانکهمي دهداختصاصراواژه هاتوسطشدهدادهارجاع
 
رجوعيئشبهترمتمامرو،ايناز.هستندهايشا

ندرمدخلامين(n+1)عنوانبهکهمي کند
 
نعنصرnاولينکهرابطه ايدرtupleا

 
شدهارجاعاشياءا

رگومانتوسط
 
.مي شودظاهرهستند،هاا
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Atomic)اتميجملات sentences):

وجودبهتمياجملات،روابطبهارجاعبرايگزاره هاي  يواشياءبهعارجا برايترم هاي  يازاستفادهبامي توانيم

وريم
 
.مي کنندپايه گذاري راحقايقکه،ا

.مي شودبالدنواژه هاازپرانتزليستيکتوسطويافتهتشکيلگزاره ايسيمبوليکازاتميجملهيک
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 توسطشدهارجاعاشياءباگزارهسيمبولتوسطشدهارجاعرابطهاگراستدرستاتميجملهيک
 
هارگومانا

.باشدداشتهمطابقت

.باشدرابطهدراشياءtupleکهداردصحتصورتيدررابطه

.داردبستگيدنيابههموتفسيربههمبنابراينجملهيکحقيقت
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:پيچيدهجملات

.کنيمادهاستفگزاره ايمحاسباتدرفقطپيچيده ترجملاتتشکيلبرايمنطقيهايرابطازمي توانيمما

نباگزاره ايازلحاظگرفته اند،فرممنطقيرابطهايازاستفادهباکهجملاتمعاني
 
.ستندهيکسانا
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:(Quantifires)سورها

شمارشبرار اشياءکليخواصذکرکهاستطبيعياست،اشياءشاملکهداريماختياردرمنطقيماکهزماني

.مي دهندراکارايناجازهمابهسورها.مي دهيمترجيحنامتوسطاشياء

:دارداستانداردسور دواولمرتبهمنطق

عمومي(universal)

وجودي(existential)
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Universal):عموميسور  Quantification)

.است«تمامبراي»معنيبهمعمولاً 

ترکيببامعادلPو.کنيدتصور استمنطقيعبارتيکPکهxPصورتبهمي توانيدراجملهيکشما

شود،ظاهرPدرکههرجاxمتغيربرايشيئيکنامجانشينيتوسطشدهحاصلجملاتتمامعطفي

.است

)(

A

A
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:(Existential)وجوديسور 

اشياءازبعضيبرايPکهاستدرستزمانيxPکليدرحالت.مي شودتلفظ«...داردوجود»صورتبه

مبدستجملاتفصليترکيببرايمعادليعنوانبهمي تواندبنابراين.باشددرستدنيادر
 
جانشينيتوسطدها

.شودتصور ،xمتغيربراياشياءيکاسم

نمقدمکهشيئهرشاملدنياي  يدروجوديسور باشرطيجملهيکبنابراين،
 
باشد،ادرستنشرطيترکيبا

.ندارندگ فتنبرايچيزي اصلاً جملاتيهمچنينرو ايناز.استدرست

EE
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Nested)لانه ايسورهاي Quantifiers):

x , yبامعادلxوyاست

نهامااگر.استمهمبسيارسورهاترتيب
 
.مي شودروشن تردهيمقرارپرانتزدرراا

)xکلي،حالتدر y P(x,y))شاملکهاستدلخواهيجملهx,yهرکهمي گويد.مي باشد

نودارد،ويژه ايخاصيتيکدنيادرشيئي
 
.مي شودمربوطpرابطهتوسطشيئيچندبهخاصيتا

)xديگر،طرفاز y P(x,y))وداردويژه ايخاصيتکهداردوجودشيئيدنيادرکهمي گويد

مي شودمربوطدنيادرشيئيهربهpتوسطخاصيت

AAA

A E

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

ن را بيان مي کند، پس اين متغير ارتباطي با ديگر سوره
 
.ا نخواهد داشتقانون اين است که متغير به داخلي ترين سور که ا
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وبينارتباط

.هستندارتباطدرهمباتناقضطريقازعموميووجوديسور دوواقعدر

ور تعجباست،فصليرابطواستاشياءدنيايدرعاطفيرابطواقعدراينکهبدليل
 
نهاکهبودنخواهدا

 
ازا

:استزيرشرح بهسوري جملاتباارتباطدردمورگانقوانين.کنندپيرويدمورگانقوانين

A E

AE

PxxP

PxxP

PxxP

xPPx









)(

)(

)(

)(

QPQP

QPQP

QPQP

QPQP
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.مهم هستندقابليت خواندن جملاتو از اين رو محتوا، AIبراي اهداف 

:نابراينب

.ما هر دو سور را نگه مي داريم
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:(Equality)تساوي

نهابهقبلاً کهترم هاي  يوگزاره هاازغيربه
 
equality)تساويسيمبولازمي توانيماشارها symbol)

.مي کنيماستفادهکنند،رجوعمشابهشيئيبهترمدوکهعباراتيساختنبراي

چنينمهسمبولاين.شوداستفادهشده،دادهتابعيکخواصشرح منظور بهمي تواند:تساويسيمبول

.شوداستفادهشيئيدوتشابهعدمدادننشانبراينقيضعلامتبامي تواند
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:نگارشيتمايزاتوتوسعه ها

:مي شوداعمالاولمرتبهمنطقرويکهروشهايازنوعسه

بالاترمرتبهمنطق-1

λعملگرازاستفادهباگزاره ايوتابعيعبارات2-1

يک تاي  يسور 2-2

يک تاي  يعملگر2-3

علائمانواع-3
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:بالاترمرتبهمنطق

کنيمتعيينخوبيبهرااشياءتوابعوروابطکيفيتبتوانيمتامي سازدقادرراما.

دارداولمنطقبهنسبتتري دار معناقدرت.
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:λعملگرازاستفادهباگزاره ايوتابعيعبارات

دهيمتشکيلساده تري هايقسمتازراپيچيدهگزاره هايوتوابعکهاستمفيداغلب.

عملگرλشوداستفادهمنظور اينبرايکهاستمرسوم.

اين–expressionλرگومان هابرايمي تواند
 
.شودتهيمنمنطقيترميکبهتاشودبردهکاربهنيزا

درساز ومتفاوتجنيستاز»گزارةمثالبراي
 
:نوشتزيرصورتبهمي تواندرا«.هستندمشابها

 yAddressxAddressygenderxGenderyx  )()()(,
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:يک تاي  يسور 

مؤلفانازبعضي.نداردوجودمي کند،قانعراگزارهيکفردبهمنحصرشيئييکاينکهگ فتنبرايدقيقيراه

!علامت x King(x)مي کننداستفادهرا.

غيريا»مي کندقانعراKing(x)کهداردوجودxفردبهمنحصرشيئييک»کهمعناستبدينبالاجمله

.داردوجودKingيکدقيقاً «بگوييمتررسمي

E
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:يک تاي  يعملگر

.مي کنيماستفادهيک تاي  يمفهومبراي

.مي شوداستفادهنظرموردشيئيمستقيمبازنماي  يبرايعموماً اxp(x)علامت
iE
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:علائمانواع

:اولمرتبهمنطقدررايجعلائمازتعدادي

OthersThis bookSyntax item

Negation (not)

Conjunction (and)

Disjunction (or)

Implication (if)

Equivalence (iff)

Universal (all)

Existential (exists)

Relation ),(

)(

)(

yxR

xPx

xPx

QP

QP

QP

QP

P















xRyRxyRxy

SkolemPxxPxPx

xPxxPxPx

QPQP

QPQP

QPQPQP

QPPQQPQP

PP

i

)(

)()()()(

)()()()(

;|

,.&

~
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:اولمرتبهمنطقازاستفاده

دامنهKinship

قضاياوتعاريفموضوعات،اصل

مجموعه هادامنه

محاسباتوليست هامجموعه ها،برايخاصعلائم

 پاسخگرفتنوپرسشطرح
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:Wumpusدنيايبرايمنطقعامل هاي

:مي گيريمنظردرراعاملسهمعماري ما

.مي کنندطبقه بنديهمرامطابقعملياتشانوادراکاتفقطکه(reflex)عامل هاي1)

نازومي دهندتشکيلرادنياازداخليبازنماي  يکه(model-based)مدلبرمبتنيعامل هاي2)
 
ا

.مي کننداستفادهعملکردشانبراي

نهابهتادارندسعيومي دهندصورترااهدافکهgoal-basedهدفبرمبتنيعامل هاي3)
 
.برسندا

(.هستندنيزمدلبرمبتنيعامل هايمعمولاً هدفبرمبتنيعامل هاي)
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:سادهواکنشيعامل

مشابهقوانينناي.مي سازدمرتبطعملياتبهراادراکاتمستقيماً کهداردقوانينيعامل،ممکننوعساده ترين

.هستندغرايزياواکنش
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:سادهواکنشيعامل هايمحدوديت هاي

شودفهماندهدنيابازنماي  يطريقازعاملبهبايدکهمسائليوجود.

ورزنداجتنابنامحدودحلقه هايازنمي توانندواکنشيعامل هاي.
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:دنيادرتغييربازنماي  ي

نتمامادراکتاريخچهاصلدرومي شود،اضافهدانشپايگاهبهادراکاتتمامعامل،طراحيدر
 
زهاي  يچيا

جاري زمانوبيخهمانبهگذشتهبهکهباشيمداشتهقوانينيمااگر.شوددانستهبايددنيامورددرکهاست

.دهيمايشافز دارد،بهينهعملکردکهجاي  ييافتنبرايراعامليکقابليت هايمي توانيمکنند،رجوع
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مورددرجملاتيزامجدداستفادهبرايمي تواندمي گيرد،گذشتهادراکاتپايهبرراتصميماتيکهسيستميهر

تازه ايملعدروتازه ايدرکهررسيدنمحضبهجملاتايناينکهشرطبهشود،نوشتهدوبارهجاري،حالت

وردهروزبهمي شود،انجامکه
 
.شوددرا

ندرروش هاي  يکهقوانيني
 
قوانينمي کنند،تعريفرا(نکندتغيير)کندتغييرمي توانددنياا

diachronicبازنماي  ي.استشدهبرگرفته«زمانسرتاسر»معنايبهيونانيزبانازکهمي شوندناميده

.استدانشبازنماي  يدرحيطه هامهم ترينازيکيتغييرات

مدنکناربرايراهساده ترين
 
.استدانشپايگاهتغييرتغييرات،باا
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ينده،ممکنحالاتوگذشتهفضايدرمي تواندعامليک
 
دانشپايگاهتوسطحالتهروبپردازد،جستجوبها

.مي شودبازنماي  يمتفاوتي

.نداردواقعيروابطياواقعياشياءبازنماي  يباتفاوتيعملياتوموقعيتبازنماي  ياصل،در

نهابارابطهدرقضاياي  يسپسوکنيمتصميم گيري مناسب،روابطواشياءمورددرکهداريمنيازما
 
.بنويسيما
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:موقعيتمحاسبه

Situation)موقعيتمحاسبه Calculus)اولمرتبهمنطقدرتغييراتتعريفبرايخاصيروش

.است

نمي شود،دنياازکهتصوري 
 
نازکدامهرکهمي گيرد،نظردرموقعيت هاازدنباله ايصورتبهراا

 
يکهاا

"snapshot"استدنياحالتاز.
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:دنياپنهانيخواصاستنتاج

تطبيققعيتموجايبهمحل،باراکيفيت هامي توانددارد،قرارکجاکهدهدتشخيصبتواندعاملکهزماني

.دهد

:همزمانقوانين

مانهمز قوانينداشت،خواهيماستنباط هااينبرايضروري اطلاعاتتسخيربرايماکهراقضاياي  ي

(Synchronic)نهازيرامي شوند،ناميده
 
دنيايحالتخواصديگربهرادنيايکحالتخواصا

.مي کنندمربوطمشابه،
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:دارندوجودهمزمانقوانينازاصلينوعدو

:Causalقوانين

ادراکات،دنياپنهانيخواصازبعضي:مي کنندمنعکسدنيادرراعلتشدهمفروضجهتسببيقوانين

.مي شوندباعثشدنتوليدبرايرامطمئني
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Diagnostic)تشخيصيقوانين(2 rules):

.ددارنادراکبرمبتنياطلاعاتازشدهپنهانخواصحضور بردلالتمستقيماً تشخيصيقوانين

 نظربهتشخيصيقوانيناگرچه
 
است،حيله گيرانهخيليکنند،توليدمستقيماً رامطلوبياطلاعاتکهديمي ا

نهاکهباشيمداشتهاطمينان
 
ورنددستبهموجوداطلاعاتازراممکننتايجقوي ترينا

 
.مي ا
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کهروشيونيادعملکردروشکمال،ودرستيبهقضايااگرکهاستاينسپردنخاطربهبرايمسئلهمهم ترين

ادراکاتبادنياحالتازممکنشرح قوي تريندرستيبهاستنتاجرويهکنند،تعريفرامي شوندتوليدادراکات

.کردخواهداستخراجراشدهداده
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:عملياتبيناولويت

سروکارهره هاچديگرباکهقوانينيدرتغييراتبهنيازدنياچهره هايازبعضيمورددرعاملعقايدتغييرات

.دارددارند،

شودبرنامه ريزي مرتبهدومي تواندمتفاوت،چيزي بهرسيدنبرايپرسشتوسطسادگيبهماعامل.

،مدندستبهروشبهتوجهبدونراحاصلحالاتبودنمطلوباهداف
 
نهاا

 
.مي دهندتوضيحا
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.استعملبهترينانتخاببرايماشينترکو،(action)عملياتخودمطلوبيتشرح ،قدماولين

:مي کنيماستفادهسادهمقياسيکاز

.باشندمهلکياوريسکي،متوسط،خوب،عاليمي توانندعمليات

درخوبعمليکاينصورت،غيردردهد؛انجاميافتنصورتدررافوق العاده ايعمليکبايدهميشهعامل

.بخورندشکستقبلي هاتماماگرريسک دارعمليکومتوسط،عمليکاينصورت،غير
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:عملياتيمقدارسيستم

ناميده(action-value)عملياتيمقدارسيستميکاستنوعاينازقوانينيحاويکهسيستمي

.مي شود

نچهبهقوانينکهکنيدتوجه
 
نهابودنمطلوبهبفقطنمي کنند،رجوعمي دهند،انجامعملياتواقعاً کها

 
ا

.دارندتوجه
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:هدفدارعامليکسويبه

پيداراوندمي شهدفبهرسيدنمنجرکهعملياتيازدنباله ايتامي دهداجازهعاملبهدقيقهدفيکحضور 

.کند

:داردوجوددنباله ايچنينيافتنبرايروشسهحداقل

استنتاج1)

جستجو2)

برنامه ريزي 3)
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:استنتاج

رافهدبهرسيدنضمانتکهبدهدعملياتازدنباله ايبرايراKBازASKاجازهمابهکهقضاياي  ينوشتن

.نيستمشکلچندانبکند،امنطور به

:روشاينمشکلات

.استزيادبسيارمحاسباتيتقاضاهايبزرگ،دنياهايبراي-

.داردوجودبيهودهراه حل هايازخوبراه حل هايتشخيصمشکل-
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:جستجو

تامي کندواستدرخعاملازاين.کنيماستفادههدفبهمسيري يافتنبرايسطحيجستجويرويهازمي توانيمما

ورد،عملگرهاازمجموعه ايصورتبهراخوددانش
 
جستجووريتمالگبنابراينکند،دنبالراحالاتبازنماي  يودرا

.شودبردهکاربهمي تواند

:ريزي برنامه

.ه اندشدطراحيعملياتمورددراستدلالبرايکهمي شودخاصياستدلالسيستم هايازاستفادهشامل
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. .

استنتاج در منطق مرتبه اول

:فصل هشتم 
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:سورهابهمربوطاستنتاجقوانين

:گزاره ايمنطقبراياستنتاجقوانين

1. Modus Ponens

2. And – Elimination

3. And – Introduction

4. Or – Introduction

5. Resolution
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:جديداستنتاجيقانونسه

Universal)عموميسور حذف-1 Elimination):

:داريمgزمينيترمو،vمتغيرαجملههربراي

)},/({

,

agSUBST

a
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:حذف سور وجودي-2

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

)},/({

,

aKSUBST

a
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3-(Existential Introduction):

:داريمنشودواقعαدر کهgزمينيترمونباشد،واقعαدرکهvمتغير،αجملههربراي

)},/({ agSUBST

a
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:ازاستفادهباراقوانيناينوان تمي

نممکنمقداردهي هايتمامعطفيترکيبعنوانبهعموميسور باجملهيک
 
تعريفو،ا

نممکنمقداردهي هايتمامفصليترکيبعنوانبهوجوديسور باجملهيک
 
.کردکنترل،ا
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نهاپيش فرضياتنمونه هايمطابقتازپرسشيواقعدراستنتاج،قوانينکاربرد
 
وKBدروجودمجملاتباا

نهاستجديدنمونه هايافزودنسپس
 
.ا

هماناثباتکهتاسواضحپسکنيم،فرموله سازي جستجوپردازشيکعنوانبهرااثباتيافتنفرايندمااگر

هرکردننبالدبدوناثباتيافتنبرايهوشمندبرنامه ايبايدکهاستروشنواستجستجومسئلهحلراه

.باشدموجودنادرستمسيرگونه
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Modus Ponensيافتهتعميم:

فرمCanonical

 يکسان سازي(Unificaiton)
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:Canonicalفرم

Modusقانونپيش فرضياتازيکيباکهباشندصورتيبهبايددانشپايگاهدرموجودجملاتتمام

Ponensفرمبشاند،داشتهمطابقتCanonicalبرايModus Ponensاينمتضمن

طرفدراتميتجملاازعطفيترکيبيکباشرطييااتمينوعچهازدانشپايگاهدرجملههرکهاستنک ته

.باشدبايدراستطرفدرمنفرداتميکوچپ

سور ذفحازاستفادهبادانش،پايگاهواردابتداکهمي کنيمتبديلزمانيHornجملاتبهار جملاتما

.باشندشدهAndحذفووجودي
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:(Unificaiton)يکسان سازي 

مشابهراp،qکهجانشينيکبرگرداندنوp،qاتميجملهدوگرفتن،Unifyيکسان سازروتينوظيفه

(.برمي گرداندUnify،failنباشد،موجودجانشينيچنيناگر).استساخت،خواهدهم

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

.داردمتغيرهامحدودسازي قبلدرراتعهدکمترينکهاستجانشينيکهبرمي گرداند،

q), ( SUBST  p), SUBST( ,   q)(p, UNIFY  
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Forward)عقبوجلوبهزنجيره سازي  AND Backward Chaining):

forward)جلوبهزنجيره سازي  chaining):

Modusقانون Ponensدروجودمجملاتبامي توانيم.مي شوداستفادهصورتدوبهيافتهتعميم

اين.کنيمتوليدند،بساز رابيشتري استنباط هايمي توانندکهراجديدينتايجوکنيمشروعدانشپايگاه

.مي شودناميدهجلوبهزنجيره سازي روش

نتايجباشيمتهخواسوباشدشدهاضافهمادادهپايگاهبهجديديحقيقتکهمي شوداستفادهزمانيروشاين

ن
 
.کنيمتوليدراا
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Backward)عقببهزنجيره سازي  Chaining):

غازداريمرااثباتشقصدکهچيزي بامي توانيم
 
ازرانتيجهبدهندزهاجامابهکهکنيمپيداراشرطيجملاتوکنيما

نها
 
نهاپيش فرضياتايجاددرسعيسپسوکنيم،استنتاجا

 
.باشيمداشتها

.باشدداشتهوجوداثباتبرايهدفيکهمي شوداستفادهزمانيروشاين
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:جلوبهزنجيره سازي الگوريتم

عنوانبهواندتمي ومي شودفعالدانش،پايگاهبهpجديدحقيقتيکافزودنتوسطجلوبهزنجيره سازي 

استرطيشترکيباتتماميافتنايده،اينجادر.باشدداشتههمکاري مثال،برايTELLپردازشازقسمتي

ترکيبنتيجهوانيممي تباشند،برقرارپيش فرضياتبقيهاگرسپسباشد،داشتهپيش فرضبه عنوانراPکه

.کنيماضافهبعدياستنتاج هايراه اندازي توسطدانشپايگاهبهراشرطي
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.داريمنيازنيزجانشيني(Composition)ترکيبايدةبهما

ناثرکهاستجانشيني
 
:زيرا.تاسبرابرنوبت،بهجانشينيهراعمالاثرباا

.مي سازدمي شوند،واردجديدداده هايکهحاليدرشرايطازتدريجيتصويري جلو،بهزنجيره سازي 

ناستنتاجيپردازش هاي
 
نيستند،ارتباطدرويژهمسئلهحلبامستقيماً ا

.مي شودناميدهdata-directedياdata-drivenرويةدليلهمينبه

),( 21 COMPOSE

),()),,(( 121 PSUBSTPCOMPOSESUBST  
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:عقببهزنجيره سازي الگوريتم

مدهوجودبهشده،طرح سؤالبرايپاسخ هاتماميافتنمنظور بهعقببهزنجيره سازي 
 
بهنجيره سازي ز بنابراين.استا

-BACKعقببهزنجيره سازي الگوريتم.مي دهدانجامراشدهخواستهASKرويهازکهوظيفه ايعقب،

CHAINياکهدرمي يابدکنترلتوسطابتدا
 
سپس.خيرياوندمي شتوليددانش،پايگاهجملاتازمستقيماً پاسخ هاا

نپيش فرض هايتاداردسعيومي کندپيداراداردمطابقت(query)پرسشبانتايجشانکهشرطيترکيباتتمام
 
ا

.ايجادکندعقببهزنجيره سازي طتوسراشرطيترکيبات

پردازشعطفبهعطفراعطفيترکيباتBACK-CHAINسپسباشد،عطفيترکيبيکپيش فرض،اگر

.بسازدپيش فرضتمامبرايرايکسان سازتامي کند،
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:Completenessبودنکامل

:داريماختياردررازيردانشپايگاهماکهکنيدتصور 

،استدرستS(A)بگيريم،نتيجهراS(A)کهمي خواهيمماسپس

نهاازيکيوباشد،درستR(A) ياQ(A)اگر
 
:زيراباشددرستبايدا

.استدرست¬P(A)ياP(A)يا

)()(

)()(

)()(

)()(

xSxRx

xSxQx

xRxPx

xQxPx
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سفانه،
 
Modusبازنجيره سازي متا Ponens واندتنميS(A)بگيردنتيجهرا.

توسطرو اينازودربيايد،Hornصورتبهنمي تواندکهاستاينمشکل

Modus Ponensشوداستفادهنمي تواند.

Modusازکهاثباتيرويهکهاستمعنيبداناين Ponensلمناکامي کنداستفاده

(incomplete)است:

نهانمي تواندرويهوليشده اندمستلزمدانشپايگاهدرکهجملاتي
 
.کنداستنتاجراا

)()( xRxPx 
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اثباترويهيکاگر.داردرياضياتبامستقيمارتباطکهاستبحثيکاملاثباترويه هايوجودمورددرپرسش

:مي شوددنبالچيزدوشود،پيدارياضيعباراتبرايبتواندکامل

شوندايجادمکانيکيطور بهمي توانندمفروضاتتمام.

شوندايجادپايه ايموضوع هاياصلازمجموعه ايمنطقينتيجةعنوانبهمي توانندرياضياتتمام.
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:داردAIدربسياري ارزشاولمرتبهمنطقبرايکاملاثباترويهيک

کامپيوتري پيچيدگيبارابطهدرعملينظريه هاي.

شوددادهقرارمي تواندزباندرکهمسئلهگونههرحلبرايماشينيکساختنفعال.
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شودلزممستديگري جملاتمجموعهتوسطکهجمله ايهراول،مرتبهمنطقبرايکه،دادنشانگودلبودنکاملقضيه

نازمي تواند
 
:کنيمپيدامي دهد،اجازهRکاملاثباترويهيکبهکهرااستنتاجيقوانينمي توانيمبنابراين.شوداثباتمجموعها

بيهودهادعاينايوداردوجودکاهپشتهيکدرسوزنييافتنبراييارويه بگوييمکهاستاينمشابهبودنکاملقضيهاين

.مي شوندفادهاستنامحدود،اندازهباکاهپشته هايدردلخواهيلانه ايتابعسيمبول هايوعموميسودباجملاتزيرانيست

.نکردذکررارويه ايهيچاماداردوجوداثباتيرويهکهدادنشانگودل

RKBthenKBif  ||
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کهدهيمنشانمي توانيمبنابراين(Semidecidable)تصميم پذيرنيمهاول،مرتبهمنطقدراستلزام

نهاکهدهيمنشاننمي توانيمهميشهامامي کنند،تبعيتپيش فرضياتازجملات
 
تبعيتياتپيش فرضازا

.نمي کنند

برايراه حليوجودمورددرسؤالي)جملاتمجموعه(consistency)ي ر سازگافرضيه،يکبه عنوان

.استتصميم پذيرنيمهنيز(درستجملاتبهجملاتتمامتبديل
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Resolution:کاملاستنتاجرويهيک

.مي کندمتصلدومينتيجهبهرااوليپيش فرضکهکنيممشتقراسوميترکيبمي توانيمشرطيترکيبدواز

Modus Ponensتخراجاسرااتمينتايجفقطونمي دهدراجديدشرطيترکيباستخراجاجازهمابه

Modusازقدرتمندترresolutionقانونرو ايناز.مي کند Ponensاست.
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:resolutionاستنتاجقانون

اينيممي توانما.هستندفصليترکيبدودقيقاً دارايپيش فرضيات،resolutionقانونسادهفرمدر

درفصليترکيبقسمت هايازيکياگرکهبخشيم،وسعتطوليهربهفصليترکيبدوبرايراقانون

مامتازفصليترکيبسپسباشند،يکسان(qk)فصليترکيبديگرقسمتنقيضباclause(Pj)يک

نازبغيرمي شوداستنتاجقسمت ها
 
:دوا

Resolution(فصليترکيبات)يافتهتعميم

Resolution(شرطيترکيبات)يافتهتعميمي
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Resolution(فصليترکيبات)يافته تعميم:

UNIFYکهفرضيqiوPiبراي (Pj ¬ qk)=θ

.بنويسيمشرطيترکيبصورتبهراعبارتاينمي توانيممعادلًا،

nk

mj

qqq

PPP





......

......

1

1

))............(,( 111111 nkkmjj qqqqpPPPSUBST  
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Resolution (:ترکيبات شرطي)تعميم يافته

کهsiو riو qiو Piبراي اتم هاي 

UNIFY (Pj , qk)=θ

4131

2111

.........

.........

nkn

nnj

qqqss

rrPPP





))...............(,( 411121311111 nkknnnjj qqqqrrsspPPPSUBST  
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:resolutionبرايCanonicalفرم هاي

.استرضيفحروفازفصليترکيبيکجملههر،resolutionقانوناوليهنسخهدر

متصلهمبه( معموليKBيکمانند)صريحعطفيترکيبيکدرکهشده اندفرضKBدرفصليترکيباتتمام

Conjunctiveعطفينرمالفرمفرم،اينبنابراينشده اند، normal form (CNF)ناميده

.مي شود

.استفصليترکيبيکتنهاي  يبهجملههراگرچه
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يکوچپسمتدراتم هاازعطفيترکيبيکباشرطيترکيبيکجملههر،resolutionقانونثانويهصورتدر

.استراستطرفدراتم هاازفصليترکيب

implicative)شرطينرمالفرمحالت،اين normal form (INF)مي شودناميده.

نظربهبيعي ترطشرطينرمالفرمامااست،رايج ترعطفينرمالفرم.شوندترجمهفرمدوبهمي توانندجملاتازمجموعههر

يد
 
.مي ا

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 317



ResolutionازتعميميModus Ponensاست.

باشدشرطيترکيبيکمي تواندراستسمتطرفاينکهدليلبه،استHornفرمازرايج ترشرطينرمالفرم

.تنهااتميکفقطنهو

Modus Ponensدارديصورتبهنتيجهاستخراجر منظو بهراشرطيترکيبيکبااتم هاترکيبقابليت

نانجامبهقادرresolutionکه
 
.نيستا
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Modusبازنجيره سازي ازقدرتمندترresolutionبازنجيره سازي  Ponens،هنوز امااست

.نيستکامل

:خلفبرهان

ومي شودناميده(refutation)خلفبرهانمي کنداستفادهresolutionازکهکاملياستنتاجرويه

proof)تناقضتوسطاثباتعنوانبههم چنين by contradiction)و(reduction

and absurdumاستشدهشناخته.
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:نرمالفرمبهتبديل

دربيايد(عطفييا)شرطينرمالفرمصورتبهمي توانداوليمرتبهجملههر.

خواهدرويپيمجموعهازنرمالجملهيککهکنيماثباتمي توانيمنرمالفرمبهجملاتازمجموعهيکاز

.کرد
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:نرمالفرمبهتبديلبرايرويه اي

:شرطيترکيبحذف(1

.نمودجايگزينفصليمعادلباراشرطيترکيباتتماممي توان

:¬حذف(2

.استقدغنشرطينرمالفرم هايتمامبرايواست،مجازعطفينرمالفرمبرايفقطنقيض

:متغيرهاکردناستاندارد(3

.مي کندجلوگيري سورهاحذفزمانابهامايجادازبعداً عملاين

:چپسمتبهسورهاانتقال(4
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5)Skolemize:

Skolemizationندرکهاستپردازشي
 
.مي شوندحذفوجوديسورهايتماما

:νبرΛتوزيع(6

:شدهمسطحلانه ايعطفيوفصليترکيبات(7

. است(CNF)عطفينرمالفرمبهجملهمورد،ايندر

:شرطيترکيببهفصليترکيباتتبديل(8
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:تساويمسئلهبابرخورد

رگومانيترم هايظاهربرمبتنينحويتستيکيکسان سازي 
 
کهي  ياشيابرنيمبتمعناي  يصحيحتستواستا

.نيستمي دهند،نمايش

:امراينانجامبرايروشدو

نخواصذکروسيلهبهتساوينمودنبديهي(1
 
:ا

.است(متعدي)ومتقارن انعطاف پذير،تساوي،کهشودذکربايد
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:استنتاجقانونيکازاستنتاجقانونيکازاستفاده(2

:کنيمتعريفزيرصورتبهرااستنتاجقانونمي توانيم

Demodulation:ترم هايتمامبرايz,y,xکهUNIFY (x,y) = θ

)...),((...

...)(...,

ySUBST

zyx
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:Resolutionاستراتژي هاي

:کرديمخواهبررسيرامي شوند،استفادهاثباتيکسمتبهجستجوراهنماي  يبرايکهاستراتژي 4
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(1Unit preference:

Trueصورتبهکوتاهيجملهتوليدبرسعيمااينجادر => Falseداريم .

.شودترکيباستراتژي هاديگربامي تواندکهاستمفيدکشف کنندهيکاستراتژي اين
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Supportمجموعه(2

بهرانتيجهومي کندترکيبديگري جملهباSupportمجموعهازراجمله ايresolutionهر

،باشدکوچکدانشپايگاهتمامنسبتبهSupportمجموعهاگر.مي کنداضافهSupportمجموعه

.کردخواهدقطعراجستجوفضاي

.ساختخواهدناکاملراالگوريتمSupportمجموعهبرايبدانتخابيک

رايباغلبکهمي کندتوليداثباتيدرخت هايکهاستمزيتايندارايSupportمجموعهاستراتژي 

سانافراددرک
 
نهازيراهستند،ا

 
.هستندهدف گراا
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3)Resolutionورودي :

(queryياKBاز)راوروديجملاتازيکيresolutionهروروديresolutionاستراتژي در

.مي کندترکيبديگرجملهبا

Horn،Modusدانشپايگاه هايدر Ponensاستراتژي ازنوعيresolutionورودي

ور رو ايناز.مي کندترکيبجملاتديگربارااصليKBازشرطيترکيبيکزيرااست،
 
بوددنخواهشگ فتي ا

حالتدراماباشدکاملهستند،Hornصورتبهکهدانشيپايگاه هايبرايوروديresolutionکه

.استناکاملکلي
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4)Subsumption:

مي شوند،KB،SubsumeدرموجودجملهيکتوسطکهجملاتيتمامSubsumptionمتد

.مي کندحذفرا

Subsumptionنگهداري بهKBراجستجوفضاينتيجهدرومي کند،کمککوچکصورتبه

.مي سازدکوچک
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. .

برنامه ريزي 

:فصل نهم  
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:استچيزسهدرمسئلهحلعاملبابرنامه ريزي عاملتفاوت

عملياتوحالات،اهدافبازنماي  ي

.کندايتهدمعقولانهراعاملسنجشتامي سازدقادررابرنامه ريزصريحومنطقيبازنماي  ي هايازاستفاده

.داردتفاوتنيزراه حل هابرايجستجووبازنماي  يروشدرهمچنينبرنامه ريزي عامل
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:برنامه ريزي سادهعامليک

مدلوکردهادهاستفمحيطتوسطشدهتوليدادراکاتازمي تواندعاملاست،دسترسيقابلدنياحالتکهزماني

رامناسبيبرنامه ريزي الگوريتممي تواندهدف،داشتنباسپس،.بسازدجاري دنيايحالتازصحيحيوکامل

.کنداجرارالعميکلحظههربرنامه،مراحلطيدرمي تواندسپسعامل.کندفراخوانيعملبرنامهتوليدبراي
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ادهاستفاوليهحالتشرح برايادراکاتشازواستعملدرحداقلروشيکطريقازمحيطباعامل

.بدهديلتشکرابرنامهمراحلتوانستهسادگيبهماا؛مي کنددنبالرااوليههدفرو اينازومي کند
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:برنامه ريزي بهمسئلهحلاز

بازنماي  يچنينهموعملياتوحالاتواهدافبازنماي  يدرزيراهستندمتفاوتيموضعاتمسئلهحلوبرنامه ريزي 

.مي کنندعملمتفاوتعملياتيدنباله هايساختار
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:جستجوبرمبتنيمسئلهحليکاوليهعناصر

عملياتبازنماي  ي.

حالاتبازنماي  ي.

اهدافبازنماي  ي.

برنامه هابازنماي  ي.
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:عملياتبازنماي  ي

.مي شودتعريف،مي کنندتوليدرامابعدحالتشرح کهبرنامه هاي  يتوسطعمليات
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:حالاتبازنماي  ي

راالتحکاملشرح کهبرنامه ايتوسطعملياتواستشدهدادهاوليهحالتکاملشرح مسئله،حلدر

.مي شوندبازنماي  ي،مي کنندتوليد

:بنابراين

.تمام بازنماي  ي هاي حالت، کامل هستند
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:اهدافبازنماي  ي

رويبرهاايندوهر.استکشف کنندهتابعوهدفتستدارد،اختياردرهدفمورددرعاملکهدانشيتنها

نهامطلوبيتتامي شونداعمالحالت ها
 
.گيردقرارارزيابيموردا
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:برنامه هابازنماي  ي

فقطوجستجالگوريتم هايراه حل ها،تشکيلطولدر.استعملياتازدنباله ايراه حليکمسئلهحلدر

غازاوليهحالتازکهراعملياتپيوستهدنباله هاي
 
بهدادنهخاتمدوطرفه،جستجويمورددريا)مي شوندا

.مي گيرندنظردر(هدفحالت
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ثيرعاملقابليترويبرتصميماتاينچطور ببينيمحال
 
:کنندلحرازيرسادهمسئلهتامي گذارند،تا

«.بخرراچندسرعتهمتهيکوموز خوشهيکوشيرليتريک»

.موردنظراشياءازيکهيچبدونامااستخانهدرعامل:اوليهحالت

نانجامبهقادرعاملکهکارهاي  يتمام:عملگر
 
.استا

وردهدستبههنوز کهچيزهاي  يتعداد:کشف کنندهتابع
 
.نشده اندا
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:برنامه ريزي ورايدرکليديايدهاولين

رسميان هايزببهتعاريفيازبرنامه ريزي الگوريتم هاي.استعملياتواهدافحالات،بازنماي  ي«دادنبسط»

ناززيرمجموعه ايياواولمرتبهمنطقمعمولاً کهمي کننداستفاده
 
.استا
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ثيراتوپيش شرط هاشرح توسطعملياتومي شوندبازنماي  يجملاتازمجموعه هاي  يتوسطاهدافوحالات
 
تا

.کندتهدايراعملياتوحالاتبينارتباطاتتامي سازدقادررابرنامه ريزي کهمي شوندبازنماي  يمنطقي
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:برنامه ريزي ورايدرکليديايدهدومين

زادبرنامه ريزکهاستاين
 
دنبالهکهرچنده.کنداضافهباشد،لازمکهزمانهربرنامهبهراعملياتتااستا

.باشدداشتهوجوداوليهحالتدرافزايشي
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و«مشخص»تتصميماساختنبا.نيستاجرامرتبهوريزي برنامهمرتبهبينارتباطوجودبرالزاميهيچ

راعقببهوي  يپ ي جبهنيازوبعديانتخاب هايبرايراانشعابفاک تور مي تواندبرنامه ريزي ابتدا،در«مهم»

.دهدکاهشاختياري تصميماتبراي
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:برنامه ريزي ورايدرکليديايدهسومين

ممکنراطفيعهدفيکداشتنامراينو.هستندبخش هاديگرازمستقلدنيابخش هايبيشترکهاستاين

نمي توانومي سازد
 
.نمودحلغلبهوميتقساستراتژي يکباراا
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سان ترککوچزيرمسئلهچندينحلهميشهتقريباً زيرا؛هستندمؤثرغلبهوتقسيمالگوريتم هاي
 
مسئلهيکازا

شکستبا،باشدزيادزيرمسائلراه حل هايترکيبهزينهکهموارديدرغلبهوتقسيمحالبهر.استبزرگ

.هستندخاصيتايندارايمعماهاازبسياري .مي شودمواجه

.استدشواري کارهمکنارزيربرنامه هادادنقرارکهاستاينهستند،«گول زننده»معماهااينکهدليل

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 346



. .

عدم قطعيت

:فصل دهم  
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: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
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نبهشدهطبقه بنديپاسخنمي تواندعاملکهدارندوجودمهميبسيارسؤالات
 
تحتبايدبنابراين.بيابدراا

.کندعمل(uncertainity)قطعيتعدم

و،نبودنکاملعلتبهقطعيتعدم

.مي شودناشيمحيطخواصازعاملدرکصحتعدم
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:کيفيتمسئله

:زيرا؛نيستندکاملدامنهدربسياري قوانين

شوند،شمارشدقيقاً بايدزياديبسيارشرايط(1

يا

.هستندناشناختهشرايطازبرخي(2
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:غيرقطعيدانشبابرخورد

مدنکناربرايمااصليابزار
 
به1و0ينبراباور ازعدديدرجهکهبودخواهداحتمالاتتئوري باور،درجاتباا

.مي دهداختصاصجملات

وردوجودبهراقطعيتعدمخلاصه سازي ازروشياحتمالات
 
.وندمي شناشيماجهلوتنبليازکهمي ا

واست،نادرستجملاتدارايکهمبهميباور براي0احتمال

.مي شوددادهتخصيصاست،درستجملهدارايکهمبهميباور براي1احتمال
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.استنادرستهمودرستهمخودشحقيقتدرجمله

.استمتفاوتدرستيدرجهباباور درجهکهباشيمداشتهتوجهاستمهم

ودارندوجودهمدنيادرحقايقکهمي کند،ايجادمنطقهمانندراontologicalتعهداحتمالاتتئوري 

.ندارندهم
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.استفازي منطقموضوع،استتضاددرباور درجهباکهدرستيدرجه

درستانيزموبودخواهدنادرستيادرستدنيا،وتعبيربهبستهجملهگزاره اي،واولمرتبهمنطقدر

نبهکهراحقيقتيکهاست
 
.باشداصليموضوعمي کند،رجوعا
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نبه.نيستندمعناهانوعاينمشابهکاملاً احتماليعبارات
 
گزارهيکبهلعامکهاحتمالاتيکهاستعلتا

نتاکهادراکاتيبهمي دهدتخصيص
 
.داردبستگياستکردهدريافتلحظها

نماغيرقطعي،استدلالبحثدر
 
.ناميممي(evidence)شاهدراا

احتمالاتمي کند،رتغييمي شونداضافهدانشپايگاهبهبيشتري جملاتکهزمانياستلزاموضعيتکههمانطور 

.کردخواهندتغييربيشتر،شواهدوجودصورتدرنيز
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.کنندتعييناست،شدهدادهتشخيصاحتمالکداماينکهبهتوجهباراشواهديبايداحتماليعباراتتمام

جديدي،اهدشانعکاسمنظور بهاحتماليارزيابي هايمي کند،دريافتراجديديادراکاتعاملکههمانگونه

وردهروزبه
 
.مي شونددرا
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:عقلانيتصميماتوقطعيتعدم

ودارديواحدهدفعموماً منطقيعامل.استدادهتغييرراعاملتصميم گيري روش هايقطعيتعدمحضور 

نبهرسيدنامکانکهبرنامه ايهر
 
بهچهود،شردياوانتخابمي تواندعمليک.مي کنداجرارااستقطعيا

نچهبهتوجهبدونونرسدچهوبرسدهدف
 
.مي دهندانجامعملياتديگرکها

Fereshteh_Mohammadi@ymail.com 356



:سودمنديتئوري 

:مي شودبيانگونهاينتئوري اين

رجوعربالاتسودمنديباحالاتيبهوعاملداردعامليکبرايراسودمندييافايدهازدرجه ايوضعيتهر

.کردخواهد

.استشدهبازنماي  يسودمنديتابعتوسطمفروضاتشکهاستوابستهعامليبهحالتيکسودمندي

بهرابالاتريسودمندکهاستمنطقيکاملاً عامليکبراي.مي کندنيزراديگرانحالرعايتسودمنديتئوري 

نازخودشعاملکهدهداختصاصوضعيتي
 
.مي برندمنفعتديگرانوليرنجا
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تئوري هکعقلانيتصميماتعموميتئوري دراحتمالاتباشدندمطرح سودمندي ها،عنوانبهکهمفروضات

:مي شوندترکيبمي شود،ناميدهتصميم گيري 

Dicision theory=probalility+utility theory

ايده اساسي در مورد تئوري تصميم گيري اين است که يک عامل منطقي است

اگر و فقط اگر

.عملي را که منتهي به بالاترين سودمندي مي شود، انتخاب کند

.مي شودناميده(MEU)ماکزيممانتظارموردسودمندياصلاين
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:نظري تصميم گيري عامليکبرايطراحي

منطقيعاملبااعيانتز سطحدرمي کند،استفادهعملياتانتخاببرايتصميم گيري تئوري ازکهعامليساختار

.استيکسان

وردهپديدکهاحتماليباوويژهنتيجهيکسودمنديتوزينتوسطعمليکارزيابيدرسودمندي هاواحتمالات
 
ا

.مي شوندترکيباست،
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