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... یادآوری 

باوتهگرفقرارمحیطیكدرکهچیزیهر
دركرامحیطخودهایسنسورازاستفاده

برخودهایافکتورازاستفادهباوکرده
.دهدمیانجامعملمحیطروی

:مثال
اعمال افکتورها اداراکات سنسورها محیط عامل

سوار کردن-بوق زدن 
-گاز دادن  -مسافر  

....  -ترمز کردن 

–پدال گاز -دنده 
-زبان  –بوق 

... -دست 

–مسافرین –سرعت 
ك ترافی–وضعیت ماشین 

.....-گوش -چشم 
نزین آمپر ب-سرعت سنج  

ترافیك یراننده تاکس

–حرکت دادن مهره ها 
...-کیش دادن 

زبان -دست  موفقعیت–حرکات حریف
.... -ساعت -مهره ها  

گوشچشم  و بازی
شطرنج

ازبشطرنج



...یادآوری 

:عاملیكکلیساختار

Agent = Architecture + Program 

و(هستندشخصمافکتورهاوسنسورها)استشدهدادهقرارمااختیاردرمعمارییكکهاستاینبرفرضدرسایندر
.کنیممشخصراآنبرنامهبایدما



مباحث امروز

عامل های برنامه ریز

مسائل جستجو

روش های جستجوی کورکورانه 
(Depth First Search)جستجوی عمق اول 
(Breadth First Search)جستجوی سطح اول 

(Uniform Cost Search)جستجوی هزینه یکنواخت 
(Iterative Deeping Search)جستجوی عمیق سازی تکراری 



عامل های رفلکس

. تصمیمات در هر لحظه را فقط بر اساس ادراکات همان لحظه می گیرند

. نتایج و پیامدهای اعمال خود را قبل از انجام عمل نمی سنجند



عامل های برنامه ریز

. همواره قبل از انجام عمل، نتیجه آن را می سنجند

. همواره یك مدل از نحوه تغییر جهان در پاسخ با اعمال خود دارد
. هر عملی را برای رسیدن به یك هدف انجام می دهد



عامل های برنامه ریز

. در مسائل برنامه ریزی، هدف تغییر وضعیت جهان از حالت فعلی به یك حالت هدف است

حالت فعلی جهان  دنباله ای از اعمال حالت هدف

استیافتن دنباله ای از اعمال وظیفه یك عامل برنامه ریز، 
که با انجام آنها، وضعیت جهان از حالت فعلی به حالت هدف

.  گفته می شودجستجوبه این عمل . تبدیل می شود



عامل های برنامه ریز

. در مسائل برنامه ریزی، هدف تغییر وضعیت جهان از حالت فعلی به یك حالت هدف است

حالت فعلی جهان  اعمالدنباله ای از  حالت هدف

𝑺 → 𝑹 → 𝑺



مسائل جستجو

: یك مسئله جستجو شامل موارد زیر است

(State Space)یك فضای حالت -1

تابعی که با دریافت (: Successor Function)یك تابع بعدی -3
یك حالت و یك عمل، نتیجه انجام آن عمل در آن حالت را

. مشخص می کند

,𝑺}(Actions)مجموعه اعمال -2 𝑳, 𝑹}

𝑺



مسائل جستجو

: یك مسئله جستجو شامل موارد زیر است

را به عنوان ورودی دریافت کرده و( دنباله ای از اعمال)تابعی که یك مسیر : یك تابع هزینه مسیر-4
. معمولا هزینه مسیر برابر با مجموع هزینه های گامهای مسیر می باشد. هزینه آن را برمی گرداند

(Goal Test Function)یك تابع تست هدف -6

(Initial State)حالت اولیه یك -5

𝐺: 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒 → {𝑇𝑟𝑢𝑒, 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒}

ه را به حالت است که حالت اولی( مسیر)برای مسئله جستجو دنباله ای از اعمال ( Solution)یك جواب 
.  هدف تبدیل می کند



مسائل جستجو

مسافرت در رومانی: مثال

بودن در هر یك از شهرها: فضای حالت
رفتن به شهرهای همسایه:تابع بعدی و اعمال

مجموع مسافت میان شهرها در مسیر: تابع هزینه
Arad: حالت اولیه

فعلی( حالت)آیا شهر :تابع تست هدف
Bucharestاست؟



مسائل جستجو

(Puzzle-8)پازل -8مسأله : مثال

هر ترتیبی از خانه ها: فضای حالت
حرکت خانه خالی به سمت:تابع بعدی و اعمال

{بالا، پایین، چپ، راست}

هزینه هر گام برابر یك واحد و هزینه مسیر برابر با تعداد گام ها: تابع هزینه
هر حالتی از فضای حالت: حالت اولیه

آیا خانه ها مرتب هستند؟:تابع تست هدف

حالت شروع حالت هدف



مسائل جستجو

وزیر8مسأله : مثال

وزیر در صفحه شطرنج8تمامی چینش های : فضای حالت
جابجا کردن هر یك از وزیرها در خانه های شطرنج:تابع بعدی و اعمال

برابر یك واحد و ( جابجا کردن)هزینه هر گام : تابع هزینه
هزینه مسیر برابر با تعداد گام ها

یك چینش تصادفی: حالت اولیه

آیا تمامی وزیرها در موقعیت امن هستند؟:تابع تست هدف



گراف فضای حالت

. یا گراف جستجو یك نمایش ریاضی برای مسئله جستجو است( State Space Graph)گراف فضای حالت 
. گره ها نمایش دهنده حالت های جهان هستند

. هستند( نتیجه اعمال)یالها نشان دهنده تابع بعدی 

. در این گراف هر حالت فقط یکبار ظاهر می شود

برای اغلب مسائل، تشکیل این گراف امکان پذیر نیست زیرا 
. ولی برای تحلیل، ایده مناسبی است. اندازه آن بسیار بزرگ خواهد بود



گراف فضای حالت

. یا گراف جستجو یك نمایش ریاضی برای مسئله جستجو است( State Space Graph)گراف فضای حالت 
. گره ها نمایش دهنده حالت های جهان هستند

. هستند( نتیجه اعمال)یالها نشان دهنده تابع بعدی 

. در این گراف هر حالت فقط یکبار ظاهر می شود

برای اغلب مسائل، تشکیل این گراف امکان پذیر نیست زیرا 
. ولی برای تحلیل، ایده مناسبی است. اندازه آن بسیار بزرگ خواهد بود



درخت جستجو

. آنگاه برای برنامه ها و نتایج آنها است-یك درخت جستجو یك درخت اگر
حالت اولیه ریشه درخت است 

فرزندان معادل با حالت های بعدی هستند 

حالت فعلی
L

S
R

آینده های ممکن



درخت جستجو در مقابل گراف فضای حالت

درخت جستجو
یك گراف فضای حالت

با چهار حالت

بنابراین، اندازه درخت . در یك درخت جستجو، ممکن است ساختارهای تکراری فراوانی دیده شود: مهم
. جستجو می تواند بی نهایت باشد



پیاده سازی درخت جستجو

: برای نمایش گرهها از ساختمان داده ای با پنج عنصر زیر استفاده می کنیم: نمایش گرههای درخت
State : حالتی که این گره نمایش دهنده آن است

Parent Node :گرهی در درخت جستجو که این گره از آن ایجاد شده است .
Operator :عملی که باعث به وجود آمدن این گره از والد شده است .

Depth :تعداد گرههای مسیر از ریشه تا این گره
Path Cost :هزینه مسیر از ریشه تا این گره



پیاده سازی درخت جستجو

. علاوه براین، نیاز به محلی برای نگهداری گرههایی داریم که منتظر بسط داده شدن هستند
.استفاده خواهیم کرد( Queue)بدین منظور از یك صف 

MAKE-QUIUE(Elements) :یك صف با عناصر داده شده ایجاد می کند  .

EMPTY?(Queue) :آیا صف خالی است؟

REMOVE-FRONT(Queue) :عنصر ابتدای صف را حذف کرده و برمی گرداند .

QUEUING-FN(Elements,Queue) : مجموعه ای از عناصر را در صف
اینکه عناصر جدید به کجای صف اضافه شوند، استراتژی های. قرار می دهد

. مختلف جستجو را تعریف میکند

:اعمال زیر بر روی این صف قابل انجام هستند



جستجو

اینکه کدامیك . هستندتعدادی گره جدید تولید شده و منتظر بسط داده شدن در زمان ایجاد درخت جستجو، 
. نامیده می شوداستراتژی جستجو باید زودتر بررسی و بسط داده شوند، 



عمق اول: استراتژی های جستجو

زودتر از بقیهعمیق ترین گرهدر این استراتژی، همواره 
. بسط داده می شود

در این استراتژی، فرزندان تولید شده از بسط گرهها، 
به عبارت دیگر، صف . اضافه می شوندابتدای صف به 

. عمل می کندپشتههمانند یك 



عمق اول: استراتژی های جستجو

مسافرت در رومانی: مثال

STATE: Arad

PARENT: null
OPERATOR: null
DEPTH: 0
PATH-COST: 0

1
nodes

1
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STATE: Arad

PARENT: null
OPERATOR: null
DEPTH: 0
PATH-COST: 0
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STATE: Arad

PARENT: null
OPERATOR: null
DEPTH: 0
PATH-COST: 0

1
nodes

STATE: Zerind

PARENT: 1
OPERATOR: go Zerind
DEPTH: 1
PATH-COST: 75

2

STATE: Sibiu

PARENT: 1
OPERATOR: go Sibiu
DEPTH: 1
PATH-COST: 140

3

STATE: Timisoara

PARENT: 1
OPERATOR: go Tim…
DEPTH: 1
PATH-COST: 118

4
4

3

2
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Oradea

5

با فرض اینکه مسیرها یك طرفه باشد

5



Arad

1
nodes
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Zerind
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Sibiu
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Timisoara

4

Oradea

5

ادامه به عنوان تمرین

5



ارزیابی استراتژی های جستجو

: معیارهای ارزیابی استراتژی های جستجو
o کامل بودن(Completeness :)افت؟در صورت وجود پاسخ، آیا استراتژی جستجو تضمین می کند که آن را خواهد ی

o پیچیدگی زمانی(Time Complexity:)چه مدت زمان نیاز است تا الگوریتم پاسخ را بیابد  .

o فضایی پیچیدگی(Space Complexity:)چه مقدار حافظه نیاز است تا الگوریتم کار خود را انجام دهد  .

o بهینگی(Optimality :)چه مقدار حافظه نیاز است تا الگوریتم کار خود را انجام دهد  .

شکل کامل درخت جستجو
oB :فاکتور انشعاب

om :حداکثر عمق

oدجواب ها می توانند در عمق های مختلف باشن  .

1تعداد کل گره های درخت + 𝑏 + 𝑏2 +⋯+ 𝑏𝑚 = 𝑂(𝑏𝑚)



عمق اولارزیابی استراتژی 

DFSچه گرههایی را بسط می دهد؟
این الگوریتم همواره یك پیشوند چپ از کل درخت جستجو را بسط می دهد

.در صورتی که حداکثر عمق محدود باشد، می تواند کل درخت جستجو را پردازش کند

.  است𝑶(𝒃𝒎)در صورتی که حداکثر عمق محدود باشد، دارای پیچیدگی زمانی 

پیچیدگی زمانی

.  است𝑶(𝒃𝒎)بنابراین پیچیدگی فضایی . گرههای تا ریشه را نگهداری می کندتنها هموالدهای 

پیچیدگی فضایی

ژی کامل محدود باشد یا از گرههای تکراری جلوگیری کنیم، این استراتmتنها در صورتی که . می تواند بینهایت باشدmخیر، 
.  خواهد بود

کامل است؟DFSآیا 

.  خیر، این الگوریتم همواره سمت چپ ترین گره را بدون در نظر گرفتن عمق یا هزینه می یابد
بهینه است؟DFSآیا 


