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ُْػ هقٌْػی

Intelligence Artificial  

A. I.))

:ُْػ هقٌْػی-

الِبم اص هْرْدات صًذٍ ثَ ّیژٍ اًغبى ثشای ایزبد لبثلیت ُبی    

.اعتذلال، اعتٌتبد، یبدگیشی ّ سفتبس ُْؽوٌذ

:گشایؼ ُْػ هقٌْػی-

ػجبست اعت اص ُْؽوٌذ عبصی کبهپیْتشُب ّ عیغتن ُبی    

.  هجتٌی ثش کبهپیْتش

3

هشرغ دسعی

(سُیبفتی ًْیي)ُْػ هقٌْػی
Prentice hall

تبلیف
پیتش ًْسّیٌگ–اعتْاست ساعل 

هشرغ ثیي الوللی

تشروَ
ساهیي سٌُوْى. 1

ًبلْط

ساصتی ّ ثِذاد ّ تیوْسی. 2
داًؾگبٍ اهبم سمب

4
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هشرغ کٌکْسی

ىٌش هصنٌعی

انتطارات پٌراى پژًىص -1

هِذیَ ؽبدی: تبلیف

انتطارات گسترش علٌم پایو -2

صویذ سمب همغوی–سمب سافغ : تبلیف

5

عش فقلِب

ُْػ هقٌْػی چیغت؟

ػبهل ّ اًْاع آى.

ْصل هغبلَ اص ىشیك رغتز.

ًَسّؽِبی رغتزْی آگبُب.

ػبهل هجتٌی ثش داًؼ ّ ًوبیؼ هٌيك.

هٌيك هشتجَ اّل.

ثشًبهَ سیضی.

ػذم ليؼیت.

هؼشفی کبسثشدُب  .

6
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پیؼ ًیبصُب

ىشاصی الگْسیتن ُب

عبختوبى دادٍ ُب

َعبختوبًِبی گغغت

7

دلیل اُویت دسط

کاربردی ً باعث تقٌیت برناهو نٌیسی ىٌضونذ.

پایو ً پیص نیاز بسیاری از درًش تخصصی ىٌش.

هطرح در کنکٌر کارضناسی ارضذ گرایص ىای هختلف.

8
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عیغتن اسصؽیبثی

                            1کْئیض

                         1توشیٌبت

                         4هیبى تشم

                        14پبیبى تشم

صنْس هشتت ّ هٌظن        هبصاد

پشّژٍ                        اختیبسی

9

فقل اّل

ُْػ هقٌْػی 

چیغت

10
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تؼشیف ُْػ هقٌْػی

                           

  لبثلیت ایزبد ثشای اًغبى ّیژٍ ثَ صًذٍ هْرْدات اص الِبم

.ُْؽوٌذ سفتبس ّ یبدگیشی اعتٌتبد، اعتذلال، ُبی

11

ُْػ هقٌْػی

:ثَ چِبس لغوت تمغین ؽذٍ اًذ AI تؼبسیف

 

  (reasoning)پشداصػ فکشي ّ اعتذلالي•

پشداصػ سفتبسي•

(هٌيمي ثْدى)ایذٍ آل ُْؽوٌذي•

اًغبًي ییبساک•

12
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ُْػ هقٌْػی

13

تغت تْسیٌگ

تؾخیـ ثشای صیش ؽشس ثَ آصهًْی تْسیٌگ آلي1950 عبل دس  

:کشد ثیبى هبؽیي ثْدى ُْؽوٌذ

 ًتْاًذ گیشًذٍ آصهْى آى دس کَ آیذ ػول ثَ کبهپیْتش اص آصهًْي

.هبؽیي یب داسد لشاس اًغبى ىشف آى دس کَ دسیبثذ

 .ثبؽذ داؽتَ خبفی ُبی لبثلیت ثبیذ هبؽیي هٌظْس ایي ثشای•

14
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فقل دّم

ػبهلِبی ُْؽوٌذ

15

agentػبهل یب 

صظ گشُب ىشیك اص پیشاهْى هضیو دسک ثَ لبدس کَ چیضي ُش  

(sensor)ّ  احشکٌٌذٍ ُب ىشیك اص هضیو سّي ثش احشگزاسي  

(effector) داسد ًبم ػبهل ،ثبؽذ.

ُبي ،ًشم افضاسي ػبهل َ  ػول ّ هضیو دسک ػٌْاى ثَ سا ثیتي سؽت

.هي کٌذ کذگزاسي

کَ هيلك ؽخقیتي ًَ اعتعیغتن ُب تضلیل ثشاي اثضاسي ػبهل 

. کٌذ تمغین غیش ػبهل ُب ّ ػبهل ثخؼ دّ ثَ سا رِبى

16
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agentػبهل یب 

ؾْدهی ًِبدٍ ثٌب دسًّي داًؼ ّ تزشثَ پبیَ دّ ثش ػبهل سفتبس.

پبیَ ثش ّ داًغتَ سا خْد اػوبل ّالؼي خشّري هؼٌي کل داًبي ػبهل 

.اعت هوکيًب ّالؼیت دس کل داًؼ اهب هي کٌذ ػول آى

دُذ اًزبم سا کبسي ثبیذ ُوْاسٍ ُْؽوٌذ ػبهل ُش کَ کٌین هؼیي اگش  

  ایي کَ دکش یىشاص ػبهلي ًویتْاى ُیچگبٍ اعت هٌبعت ػول دس کَ

.عبصد هشتفغ سا هؾخقبت

17

environment ?

agent

sensors

effectors

percepts

actions

ًوبیی اص یک ػبهل

18
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عبختبس ػبهل

عاهل=  هعواري+  برناهو
ّظیفَ ُْػ هقٌْػي ىشاصي ثشًبهَ ػبهل اعت.

ثشًبهَ ػبهل، تبثغ ػبهل سا هضمك هیغبصد.

تبثغ ػبهل، الذاهبت ػبهل سا دس لجبل ادساکبت هؾخـ هیکٌذ.

 تب صبل اعتسّیت ؽذٍ سفتبس ػبهل ّاثغتَ ثَ دًجبلَ ادساکي.

19

ػملاًیت

:داسد ثغتگی صیش هْاسد ثَ خْة یب ػملاًی سفتبس

تؼشیف سا هْفمیت هلاکِبی کَ کبسایي هؼیبس 

.هیکٌذ

 هضیو ثَ ًغجت ػبهل لجلي داًؼ.

 دُذ اًزبم هیتْاًذ ػبهل کَ فؼبلیتِبیي.

 َصهبى ایي دس ػبهل ادساک دًجبل.

20
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ػبهل ػملاًی

.هیذُذ اًزبم سا دسعت کبس کَ ػبهلی

 اًزبم سا الذاهی خْد دسًّی داًؼ ّ ادساکبت تْعو کَ ػبهلی

.داسین آى اص سا کبسایی ثیؾتشیي اًتظبس کَ دُذ

اعت هتفبّت داًی چیض ُوَ ثب ػملاًیت.

دس ػولکشد ثشای سا ػملاًی ػبهل ىشاصی اهکبى یبدگیشی 

.هیغبصد هشتفغ گًْبگْى ُبی هضیو

21

خْدهختبسی

  ًِبدٍ ثٌب دسًّي داًؼ ّ خْد تزشثَ پبیَ دّ ثش هتکي هي تْاًذ ػبهل سفتبس

.ؽْد

  خْد تزشثیبت اعبط ثش ّ ثبؽذ ًذاؽتَ ای اّلیَ داًؼ ُیچ کَ ػبهلی

.داسد ًبم خْدهختبس ػبهل کٌذ گیشی تقوین

  اهٌَد دس آهیض هْفمیت ػول َث لبدس ثبیذ ،هختبس خْد ّالؼبً ُْؽوٌذ ػبهل

  آى ثَ ًیض تيجیك ثشاي کبفي صهبى ثبیذ الجتَ ّ ثبؽذ هضیو ُب اص ّعیؼي

.ؽْد دادٍ

22
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ّیژگیِبی هضیو کبس ػبهل

کبهلًا سّیت پزیش دس همبثل ًیوَ سّیت پزیش.

ليؼی دس همبثل اتفبلی.

هشصلَ ای دس همبثل تشتیجی.

ایغتب دس همبثل پْیب.

َگغغتَ دس همبثل پیْعت.

تک ػبهلی دس همبثل چٌذ ػبهلی.

23

ثشًبهَ ُبی ػبهل

 عاهليای ًاکنطی ساده

 عاهليای ًاکنطی هبتنی بر هذل

عاهليای هبتنی برىذف

عاهليای هبتنی بر سٌدهنذی

ًٍضٍْ تجذیل ایي ػبهلِب ثَ ػبهلِبی یبدگیشًذ

24
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ػبهلِبی ّاکٌؾی عبدٍ

ٍاعت ػبهل ًْع تشیي عبد.

داسد هضذّدی ثغیبس ُْؽوٌذی.

تبسیخچَ ّ هیذُذ اًزبم فؼلی ادساکبت اعبط ثش سا الذاهبت 

.هیگیشد ًبدیذٍ سا ادساکِب

25

ػبهلِبی ّاکٌؾی هجتٌی ثش هذل 

صبمش صبل دس ػبهل کَ دًیب اص ثخؾی عْاثك ًگِذاسی 
 ًیوَ ثب ػبهل ثشخْسد ساٍ ثِتشیي ًیغت آى سّیت ثَ لبدس

.اعت دًیب پزیشی سّیت

،سا ّاثغتَ ادساکبت تبسیخچَ یب داخلی صبلت ػبهل 
.هیکٌذ ًگِذاسی

ثَ ًیبص داخلی صبلت ایي آّسدى دس سّص ثَ ثشای:

.ػبهل اص هغتمل دًیب تغییش چگًْگی هْسد دس اىلاػبتی1.

.دًیب ثش ػبهل الذاهبت تبحیش چگًْگی هْسد دس اىلاػبتی2.

26
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ػبهلِبی هجتٌی ثشُذف

تقوین گیشي ثشاي ُوْاسٍ هضیو کًٌْي ّمؼیت اص اىلاع 

.ثبؽذ کبفي ًوي تْاًذ هلبػ

ًیبصهٌذ ًْػي ثَ ربسي، ّمؼیت تْفیف ثش ػلاٍّ ػبهل 

 هْلؼیت تْمیش کَ هي ثبؽذ (goal) ُذف اىلاػبت

  .اعت هيلْة

اعت پزیشتش اًؼيبف ثْدى، هْحش کوتش سغن ثَ ػبهل ایي.

27

ػبهلِبی هجتٌی ثش عْدهٌذی

کبفي ثبلا کیفیت ثب سفتبس یک تْلیذ ثشاي تٌِبیي ثَ اُذاف 

.ًیغتٌذ

ثبؽذ، داؽتَ اسرضیت دیگشی ثش دًیب دس ّمؼیت یک اگش 

.داسد ػبهل ثشای ثیؾتشی عْدهٌذی

 ػذد یک ثَ سا صبلتِب اص ای دًجبلَ یب صبلت عْدهٌذی، تبثغ 

.هِیکٌذ تْفیف سا سمبیت دسرَ کَ هیکٌذ ًگبؽت صمیمی

28
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ػبهلِبی یبدگیشًذٍ

آًِب آهْصػ عپظ ّ ُْؽوٌذ هبؽیٌِبی عبخت :تْسیٌگ ًظش.

ىشاصی صهبى دس آًِب داًؼ ّ ُغتٌذ یبدگیشی فبلذ لجلی ُبی ػبهل 
  تقوین رِت خْد تزشثیبت اص ّ ًیغتٌذ خْدهختبس آًِب .هیؾْد تِیَ

.ًویکٌٌذ اعتفبدٍ رذیذ داًؼ کغت ّ گیشی

 هبُشتش تب هیذُذ ًبؽٌبختَ هضیيی دس ػول اربصٍ ػبهل ثَ یبدگیشی  
.گشدد

امبفَ داًؾؾبى ثَ خْد تزشثیبت اص اعتفبدٍ ثب یبدگیشًذٍ ُبی ػبهل 
.ًوبیٌذ هی افلاس آًشا لضّم فْست دس ّ کشدٍ

29

ػبهلِبی یبدگیشًذٍ

ثخؼ چِبس ؽبهل یبدگیشًذٍ ػبهل:

.یبدگیشی ػٌقش1.

.کبسایی ػٌقش2.

.هغبلَ هْلذ3.

.هٌتمذ4.

30
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فقل عْم

صل هغبلَ اص ىشیك 

رغتزْ

31

ػبهل  صل هغئلَ  

یک ًْع ػبهل ُذفگشا، ػبهل صل هغئلَ ًبهیذٍ هي ؽْد.

شای ث آًِباًزبم  ثَتقوین  ،یبفتي تشتیت ػولیبت ایي ػبهلِب ثب

.  داسًذصبلت ُبي هيلْة  سعیذى ثَ

32
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عَ هشصلَ اعبعي ثشای صل هغبئل

ُذف  -1: تذّیي

هغبلَ -2             

ْرغتز

ارشا

.ىشاصی هیؾْد تذّیي، رغتزْ، ارشاػبهل ثقْست 

33

تذّیي ُذف

همیبط ّ فؼلی صبلت اعبط ثش ُذف تذّیي هغبلَ صل دس گبم اّلیي  

.هیجبؽذ ػبهل کبسایی

تلاػ آًِب ثَ سعیذى ثشای ػبهل کَ همبفذی کشدى هضذّد ثب اُذاف  

.هیکٌذ کوک ػبهل سفتبس عبصهبًذُی ثَ هیکٌذ

َیک ثَ آًشا الذاهبت اص دًجبلَ کذام کَ ایٌغت فِویذى ػبهل ّظیف  

.هیشعبًذ ُذف صبلت

34
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تذّیي هغبلَ

ُذف یک اعبط ثش صبلات ّ الذاهبت هْسد دس گیشی تقوین فشایٌذ  

.اعت خبؿ

َاعت هْرْد ُذف ثَ سعیذى ثشای ُبیي ّمؼیت ّ فؼبلیتِب چ.

35

هشصلَ رغتزْ

ثب   صبلاتی ثَ کَ الذاهبت اص هوکي هختلف ُبی تْالی ثشسعی فشایٌذ  

  رغتزْ ػبهل، تْعو آًِب ثِتشیي اًتخبة ّ هیؾْد هٌزش هؼلْم همبدیش

.داسد ًبم

صل ثَ سعیذى ثشای دیگش هوکي صبلت ثَ هوکي صبلت یک اص سفتي  

(ثبؽذ گشاف یب دسخت هیتْاًذ).هغبلَ

اي رغتزْ الگْسیتن َ   ّ ًوْدٍ دسیبفت ّسّدي ػٌْاى ثَ سا هغئل

.هي  گشداًذ ثش ػولیبت دًجبلَ فْست ثَ سا ساٍ صلي

36
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هشصلَ ارشا

ارشا سا ؽذٍ پیؾٌِبد الذاهبت کشد پیذا صلی ساٍ رغتزْ ایٌکَ ثوضل  

.هیکٌذ

سّال یک ػبهل صل، ثشای هغبلَ یک ّ ُذف یک تذّیي اص پظ  

  ثشای سا ثؼذی الذاهبت تْالی صل ساٍ .هیکٌذ فشاخْاًی سا رغتزْ

.هیکٌذ صل ساٍ یارشا ّ اًزبم ثَ الذام ػبهل ّ هیکٌذ هؾخـ ػبهل

هیکٌذ تذّیي رذیذی ُذف ػبهل صل ساٍ ارشای اص پظ.

37

هغبئل ّ ساٍ صلِبی خْػ تؼشیف

َثشاي آًِب اص ػبهل کَ اعت اىلاػبت اص هزوْػَ اي ّالغ دس :هغئل  

.هي کٌذ اعتفبدٍ دُذ، اًزبم کبسي چَ ایٌکَ هْسد دس تقوین گیشي

هیؾْد تؼشیف هْلفَ چِبس ثب سعوی ثقْست هغبلَ یک:

اثتذایی صبلت1.

ُب صشکت یب ػولگشُب یب الذاهبت2.

ُذف آصهْى3.

هغیش ُضیٌَ تبثغ4.

38
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صبلت اثتذایی

اعت هغبلَ اص ّمؼیت یک دٌُذٍ ًؾبى صبلت.

.هغبلَ هضیو اص فشد ثَ هٌضقش ّمؼیت   

هیکٌذ ثکبس ؽشّع آى اص ػبهل کَ اعت صبلتی ؽشّع صبلت.

.اعت آگبٍ آى دس ثْدى اص خْدػ ػبهل   

ثبؽذ یکی اص ثیؼ یب ثیٌِبیت اعت هوکي اثتذایی صبلت.

39

الذاهبت یب ػولگشُب یب صشکت ُب

،ُغتٌذ ػبهل دعتشط دس کَ هوکي ػولیبت ّ فؼبلیتِب الذاهبت.

هیؾْد اعتفبدٍ ربًؾیي یب پغیي تبثغ اص هؼوْلًا.

ؽْد یکذیگش ثَ صبلات تجذیل ثبػج کَ چیضی ُش.

هیکٌذ تجذیل دیگشی صبلت ثَ آًشا ّ ؽذٍ اػوبل صبلتی سّی ػولگش.

ثبیذ صتوبً پظ .ًیغت اهکبًپزیش رغتزْ ثبؽٌذ ثیٌِبیت ػولگشُب اگش  
.ثبؽٌذ هضذّد ػولگشُب

فنبی صبلت صبلت اّلیَ + تبثغ ربًؾیي 

40
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فنبی صبلت

َسعیذ آًِب ثَ هیتْاى اّلیَ صبلت اص کَ صبلتِبیی توبهی هزوْػ.

.هغبلَ (ًبپزیش اهکبى ّ اهکبًپزیش)هوکي صبلات توبهی هزوْػَ   

کوبًِب ّ صبلتِب آى ُبی گشٍ کَ هیذُذ تؾکیل سا گشافی صبلت فنبی 
.هیجبؽٌذ الذاهبت

تْعو کَ اعت صبلتِبیی اص تْالی یک صبلت فنبی دس هغیش یک  
.اًذ هتقل ثِن الذاهبت دًجبلَ

اعت هتفبّت رغتزْ فنبی ثب صبلت فنبی.

41

آصهْى ُذف

خیش یب اعت ُذف صبلت خبؿ، صبلت یک آیب کَ هیکٌذ تؼییي.

ثخبسعت ثَ سعیذى سّهبًی، هخبل دس :فشیش ُذف.                    

.داسین سا ًِبیی صبلت ؽکل ایي دس

هبت ّ کیؼ صبلت ثَ سعیذى ؽيشًذ، دس :اًتضاػی ُذف.       

 ؽٌبعبیی ثشای الگْیی ًِبیی صبلت ربی ثَ ؽکل ایي دس

.داسین ًِبیی صبلت
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تبثغ ُضیٌَ هغیش

هیذُذ تخقیـ ػذدی ُضیٌَ یک هغیش ُش ثشای.

کبسایی همیبط کَ هیکٌذ اًتخبة سا ای ُضیٌَ تبثغ هغبلَ، صل ػبهل  

.کٌذ هٌؼکظ سا خْدػ

ٍاعت ُذف صبلت تب اثتذایی صبلت اص هغیشی هغئلَ یک صل سا.

صلِب ساٍ توبهی ثیي دس سا هغیش ُضیٌَ کوتشیي ثِیٌَ صل ساٍ یک  

.داسد

43

هغبئل ًوًَْ

اعتفبدٍ کبس ُبی هضیو اص ّعیؼی هزوْػَ دس هغبلَ صل سّیکشد  
.هیؾْد

ثبصی اعجبة هغبئل:

.اعت هغبلَ صل هختلف سّؽِبی توشیي یب ًوبیؼ ُذف،  

.کشد اعتفبدٍ ُب الگْسیتن کبسایی همبیغَ ثشای آًِب اص هیتْاى  

ّالؼی دًیبی هغبئل:

.داسد اُویت ّالؼبً هشدم ثشای آى صلِبی ساٍ ػوْهبً کَ هغبئلی  
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پبصل: هغبلَ اعجبة ثبصی

صبلتِب  :

َصبلت اّلی:

تبثغ ربًؾیي:

آصهْى ُذف:

ُضیٌَ هغیش:

45

پبصل: هغبلَ اعجبة ثبصی

داسد صبلت 181440=2/!9 تبیی 8 پبصل.

داسد صبلت تشیلیْى 1.3 صذّد تبیی 15 پبصل.

.حبًیَ هیلی چٌذ صذّد دس ُب الگْسیتن ثِتشیي ثب آى صل   

داسد صبلت تشیلیْى1025 صذّد تبیی 24 پبصل.

.اعت هؾکل ُن ٌُْص ُب الگْسیتن ثِتشیي ثب آى صل  
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ّصیش nهغبلَ : هغبلَ اعجبة ثبصی

افضایؾی: تذّیي اّل

صبلتِب  :

َصبلت اّلی:

تبثغ ربًؾیي:

آصهْى ُذف:

  

؟:ُضیٌَ هغیش
47

ّصیش nهغبلَ : هغبلَ اعجبة ثبصی

صبلت کبهل: تذّیي دّم

صبلتِب  :

َصبلت اّلی:

تبثغ ربًؾیي:

آصهْى ُذف:

 

؟:ُضیٌَ هغیش
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ّصیش nهغبلَ : هغبلَ اعجبة ثبصی

اّل تذّیي:

 دًجبلَ 14^10*3=57*.…*64 ثبیذ سّػ ایي دس   

 n=100، 10^400 ثشای).هیؾْد ثشسعی هوکي

(صبلت

دّم تذّیي:

 کبُؼ 2057 ثَ 14^10*3 اص سا صبلت فنبی سّػ ایي 

(صبلت n=100، 10^52 ثشای).هیذُذ

49

هغبلَ دًیبی ّالؼی

هغیشیبثی:

  دس هغیشیبثي هبًٌذ ًذ،سدا صیبدي کبسثشدُبي یبثي هغیش الگْسیتن ُبي   

  عیغتن ُبي ّ هغبفشتي خْدکبس عیغتن ُبي کبهپیْتشي، ؽجکَ ُبي

َ ًْیغي .ُْایي هغبفشتي ثشًبه

َگشد دّسٍ فشّؽٌذٍ هغبل:

  صذالل ؽِش ُش آى دس کَ اعت هؾِْسي هغئلَ گشد دّسٍ فشّؽٌذٍ هغئلَ  

 .اعت هغیش کْتبُتشیي یبفتي ُذف .ؽْد هلالبت ثبیذ یکجبس
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هغبلَ ّ رغتزْ

:ثشای هغبلَ ّ رغتزْ چِبس صبلت اهکبًپزیش اعت

.هغبلَ گشاف ، رغتزْ گشاف1.

                            .دسخت رغتزْ ، گشاف هغبل2َ.
 دس)دسختی رغتزْی ّ ثبؽذ داؽتَ دّس هغبلَ گشاف اگش

  دّس دس رغتزْ اعت هوکي گیشد اًزبم (پٌِب دس ًَ ػوك
.ثیبفتذ ثیٌِبیت

.هغبلَ دسخت ، رغتزْ دسخت3.

.  هغبلَ دسخت ، رغتزْ گشاف4.

.اص دعت هیذُین Exفمو صهبى ّ فنب سا ثخبىش تغت      

51

اًْاع رغتزْ

دسختی

گشافی

دس ػوك

دس پٌِب

ثذّى ُضیٌَ

ثب ُضیٌَ

سّ ثَ رلْ

سّثَ ػمت

دّ ىشفَ

ثذًجبل یک رْاة

ثذًجبل ُوَ رْاثِب

ثذًجبل ثِتشیي رْاة

ثب فشك ّرْد رْاة

ثب فشك اهکبى ػذم ّرْد رْاة
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الگْسیتن کلی رغتزْی فنبی صبلت

1. Ex=[]; Un=[s];

2. n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=G) then exit(“success”);

5. if (n₡Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.

Head تبثؼی اعت کَ یک ػٌقش ثشهیگشداًذ.

53

ّیژگیِبی الگْسیتن کلی رغتزْی فنبی صبلت

 (ثشای هغبیل گشافی.) الگْسیتن رغتزْی گشافی اعت

دس ایي الگْسیتن رغتزْ فشك ثش ّرْد رْاة اعت.

دس ایي الگْسیتن رغتزْ ثذًجبل یک رْاة اعت.

ایي الگْسیتن رغتزْی دس پٌِب اعت.

الگْسیتن رغتزْی سّ ثَ رلْ اعت.

الگْسیتن رغتزْی ثذّى ُضیٌَ  اعت.
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الگْسیتن رغتزْی دسختی فنبی صبلت

1. Un=[s];

2. n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=G) then exit(“success”);

5. expand n using operators and produce its children 
X1,…,Xk.                                                            
5.1. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.

55

الگْسیتن رغتزْ ثب فشك اهکبى ػذم ّرْد رْاة

1. Ex=[]; Un=[s];

2. if (Un=[] ) then exit(“failure”);                               
else n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=G) then exit(“success”);

5. if (n₡Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.
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الگْسیتن رغتزْی فنبی صبلت ثشای ُوَ رْاثِب

1. Ex=[]; Un=[s]; R=[];

2. if (Un=[] ) then return(R)
else n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=G) then  R =R + [n];

5. if (n₡Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.

57

الگْسیتن رغتزْی دس ػوك فنبی صبلت

1. Ex=[]; Un=[s];

2. n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=G) then exit(“success”);

5. if (n₡Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the front of Un                            
{ Un = [X1,…,Xk] + Un }

6. go to 2.
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الگْسیتن رغتزْی سّ ثَ ػمت دس فنبی صبلت

1. Ex=[]; Un=[G];

2. n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=S) then exit(“success”);

5. if (n₡Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using inverse of operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.

59

الگْسیتن رغتزْی دّىشفَ

1. Ex1=[]; Un1=[s]; Ex2=[]; Un2=[G];

2. select direction using selector.                                                    

3. switch selector

case forward  :      

Un1  ّEx1الگْسیتن سّ ثَ رلْ ثب 

case backward  :      

Un2  ّEx2الگْسیتن سّ ثَ ػمت ثب 

4.  if (Ex1 ח Ex2=[]) then goto 2.

 ػبهل هِن دس اًتخبة هغیش رغتزْ یبselector  ،b هیجبؽذ.

.یک هشصلَ سّ ثَ رلْ ّ یک هشصلَ سّ ثَ ػمت1.

. کْچکتشی داسدUn (b )ىشفی کَ 2.
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الگْسیتن رغتزْی ثب ُضیٌَ دس فنبی صبلت

1. Ex=[]; Un=[s];

2. Select n from Un with minimum g(n);

3. Un= Un – [n];

4. if (n=G) then exit(“success”);

5. if (n₡Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }                                     
5.4. g(Xi)=g(n) + C(n,Xi);

6. go to 2. C(x,y)  ٌَُضیx  َثy
(x پذسy  اعت )

ثبیذ اص لجل هْرْد ثبؽذ

تجذیل ثَ صّد هشتت گشٍ ّ ُضیٌَ هیؾْد Unعبختبس 

g(n)  ُضیٌَ سعیذى اصs  َثn

61

الگْسیتن رغتزْ دًجبل یک رْاة اص هزوْػَ هؼلْم

1. Ex=[]; Un=[s]; G=[goals];

2. n=head (Un);

3. Un= Un – [n];

4. if (n € G) then exit(“success”);

5. if (n ₡ Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.
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الگْسیتن رغتزْ دًجبل رْاثی اص هزوْػَ ًبهؼلْم

1. Ex=[]; Un=[s]; G=[conditions];
2. n=head (Un);
3. Un= Un – [n];
4. if ( evaluate(n,G) ) then exit(“success”);

5. if (n ₡ Ex) then                                                      
5.1. Ex = Ex + [n];                                                  
5.2. expand n using operators and                        
produce its children X1,…,Xk.                                                            
5.3. add X1,…,Xk to the end of Un                            
{ Un = Un + [X1,…,Xk] }

6. go to 2.

Evaluate(n,G)  تبثغ اسصیبثی ُذف ثْدىn

63

اًذاصٍ گیشی کبسایی صل هغبلَ

صل، ساٍ ّرْد فْست دس کَ هیکٌذ تنویي الگْسیتن آیب :ثْدى کبهل  
ثیبثذ؟ سا آى

هیکٌذ اسائَ سا رْاة تشیي ثِیٌَ صل، ساٍ ایي آیب :ثِیٌگي.

کٌذ؟ پیذا سا صل ساٍ تب هیکؾذ ىْل چمذس :صهبًی پیچیذگي

رغتزْ صیي دس ؽذٍ تْلیذ ُبی گشٍ تؼذاد 

داسد؟ ًیبص صبفظَ چمذس رغتزْ ثشای :فنب پیچیذگی

صبفظَ دس ؽذٍ رخیشٍ ُبی گشٍ تؼذاد صذاکخش 

64
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کبسایی دس ُْػ هقٌْػی

هیجبؽذ صبلت فنبی گشاف اًذاصٍ هؼوْلًا همیبط.

دادٍ ًؾبى فشیش ثيْس پغیي تبثغ ّ اّلیَ صبلت اص اعتفبدٍ ثب گشاف  
.اعت ًبهتٌبُی اغلت ّ هیؾْد

هیؾْد دادٍ ًؾبى صیش کویت چِبس ثب پیچیذگی:

.1b (اًؾؼبة فبکتْس):گشٍ یک پغیٌِبی تؼذاد صذاکخش.

.2d(ػوك): رْاة ػومتشیي کن ػوك.

.3m(هغیش تشیي ىْلاًی) : دسخت ػوك.

.4l(هضذّدیت): ػوك هضذّدیت هیضاى.

65

  ساُجشدُبی رغتزْی ًبآگبُبًَ

اىلاػبتی اص غیش امبفی اىلاػبت ُیچ الگْسیتن کَ اعت ایي ًبآگبُی  

.ًذاسد دساختیبس صبلت دسثبسٍ آهذٍ هغئلَ دس کَ

ُذف صبلت ّ تْلیذ سا پغیٌِبیي یب ربًؾیٌِب هیتْاًذ فمو ساُجشدُب ایي  

.دٌُذ تؾخیـ ُذف غیش اص سا

گشٍ ثَ ًغجت ُذف غیش صبلت یک هیذُذ تؾخیـ کَ ساُجشدُبیي  

  رغت یب آگبُبًَ رْی ّ رغت اعت، تش ثخؼ اهیذ دیگش، ُذف غیش

.هیؾْد ًبهیذٍ(ُیْسعتیک)اکتؾبفي رْی ّ
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ساُجشدُبی رغتزْی ًبآگبُبًَ

عيش اّل رغتزْي

 ٌْاختیک ُضیٌَ ثب رغتزْي

 ػوك اّل رغتزْي

 هضذّد ػوك رغتزْي  

 تکشاسي ذٍؽًْػویك  رغتزْي

 دّىشفَ رغتزْي

67

ساُجشدُبی رغتزْی ًبآگبُبًَ

  یکذیگش اص ُب، گشٍ گغتشػ تشتیت اعبط ثش رغتزْ ساُجشدُبی توبم•

.هیؾًْذ هتوبیض

 ُبی ًوًَْ ثشای ًوبیی،رض پیچیذگی ثب رغتزْ هغبئل کلی ثيْس•

. ًیغتٌذ صل لبثل ًبآگبُبًَ سّؽِبی تْعو کْچک،
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(BFS)عيشاّل رغتزْي 

گشٍ  فشصًذاى توبم عپظ ّ سیؾَ گشٍ اثتذا اعتشاتژي ایي دس 

. ... ّ هي ؽًْذ دادٍ گغتشػ سیؾَ

َػوك گشٍ ُبي توبم کلي تش، ػجبست ث d، گشٍ ُبي اص لجل 

.هي ؽًْذ دادٍ گغتشػ d+1 ػوك

َُب گشٍ ساعت ثَ چپ اص ّ پبییي ثَ ثبلا اص تش عبدٍ ثیبى ث  

.هیذُین گغتشط سا

69

عيشاّل رغتزْي 

هیکٌذ پیذا سا رْاة تشیي ػوك کن سّػ ایي .

ًیغت ثِیٌَ رْاة لضّهبً رْاة تشیي ػوك کن.
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A

B C D

E F G H I

J K L NM O P Q

هخبل:  عيشاّل رغتزْي 

71

کبسایی:  عيشاّل رغتزْي 

اعت کبهل.  

(b ثْدى هضذّد ؽشه ثَ) 

ًًیغت ثِیٌَ لضّهب.  

(اعت ثِیٌَ ثبؽذ دسخت ػوك اص کبُؾی غیش تبثؼی هغیش ُضیٌَ اگش)

صهبًی پیچیذگي            

(رغتزْ صیي دس ؽذٍ تْلیذ ُبی گشٍ تؼذاد)

فنب پیچیذگی

(ثوبًذ صبفظَ دس ثبیذ ؽذٍ تْلیذ گشٍ ُش)

)()(... 112   ddd bObbbbb

)( 1dbO

72



of

37

کبسایی:  عيشاّل رغتزْي 

73

(UCS)ُضیٌَ یکٌْاخترغتزْي 

گشٍ گشٍ، تشیي ػوك کن گغتشػ ثزبی سّػ ایي n َک 

.هیذُذ گغتشػ ساداسد هغیش ُضیٌَ کوتشیي

ًویذُذ اُویت هغیش یک هشاصل تؼذاد ثَ رغتزْ سّػ ایي 

.هیگیشد ًظش دس سا آًِب کل ُضیٌَ فمو ثلکَ

اعت ُضیٌَ ثب رغتزْی یک سّػ ایي.
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ُضیٌَ یکٌْاخت ّ اّل عيشرغتزْي 

تجذیل رغتزْ ایي ثبؽذ یکغبى هشاصل ُبی ُضیٌَ توبهی اگش 

(UCS اص خبفی صبلت عيضی رغتزْی).هیؾْد عيش اّل رغتزْی ثَ

دس UCS اّل دس ّ هیؾْد اعتفبدٍ داس اّلْیت فف اص 

.هؼوْلی فف اص عيش

رغتزْی ّ اعتفبدٍ ُضیٌَ عيْس اص دسخت ػوك ثزبی اگش 

.هیشعین UCS ثَ دُین اًزبم عيضی

75

عيْس ُضیٌَ: هخبل
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پبساهتشُب: ُضیٌَ یکٌْاخترغتزْي 

=n g(n)ثَ  sُضیٌَ کن ُضیٌَ تشیي هغیش اص 

=C(x,y)(  yپذس xثَ ؽشه ) yثَ  xُضیٌَ سعیذى اص 

g(s)=0

g(y)=g(x)+ C(x,y)

.تْرَ داسد gثَ  Cایي الگْسیتن صشیقبًَ ًیغت ّ ثزبی *

77

هخبل: ُضیٌَ یکٌْاخترغتزْي 
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هخبل: ُضیٌَ یکٌْاخترغتزْي 

A0

B10

C12

D17

D13

E19

1

2

C15

E19 F40

F28

F28

E15 F36

F24

D20 E22

E22 F43 F31

F31

3 4

5

67 8

10

9

11

12

13
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کبسایی: ُضیٌَ یکٌْاخترغتزْي 

اعت کبهل.  

  هخجت ّ حبثت همذاس یک هغبّی یب ثضسگتش هشصلَ ُش ُضیٌَ ؽشىیکَ ثَ) 
ε ،کٌذ گیش ثیٌِبیت صلمَ دس اعت هوکي ففش ُضیٌَ ثب ثبؽذ)

ٌَاعت ثِی.  

(C>0 یؼٌی ثبلا ؽشه ُوبى ثب)

صهبًی پیچیذگي            

فنب پیچیذگی

ثبؽٌذ داؽتَ یکغبى ُضیٌَ هشاصل توبهی اگش

)O(b ]/[C* 

)O(b ]/[C* 

)O(bb ]/[Cd * 

ُضیٌَ ساٍ صل ثِیٌَ
*C

 εصذالل ُضیٌَ ُش الذام  
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ارتٌبة اص صبلات تکشاسي

ُغتٌذ ارتٌبة غیشلبثل تکشاسي صبلات هغبئل، ثشخی دس.

ثَ سا آى هیتْاًذ صل، لبثل هغئلَ یک دس تکشاسی صبلتِبی ّرْد 
.کٌذ تجذیل صل لبثل غیش هغئلَ

ثخبىش کشدٍ ػجْس آى اص کَ سا صبلتِبیی توبم ثتْاًذ الگْسیتوی اگش  
.اعت کشدٍ کبّػ هغتمیوبً سا صبلت فنبی گشاف گفت هیتْاى ثغپبسد

 اعت گشافی رغتزْی سّؽی، چٌیي.

81

رغتزْی گشافی

اهب هیؾْد رْیی فشفَ تکشاسی گشٍ ثغو صهبى گشافی رغتزْی دس  
  تلف (Ex) ؽذٍ دادٍ ثغو ُبی گشٍ ثشسعی ثشای سا صهبًی همبثل دس

.هیکٌذ

ثِتش گشافی رغتزْی ثبؽذ، داؽتَ صیبدی تکشاسی صبلات هغبلَ اگش  
.ثْد خْاُذ

سّیت ٌُگبم صیشا .اعت ثغشًزی هغبلَ گشافی رغتزْی دس ثِیٌگی  
  ثگیشین تقوین ّثبیذ ؽذٍ پیذا صبلت یک ثشای هغیش دّ تکشاسی گشٍ
.کٌین سُب سا هغیش یب گشٍ کذام کَ

 *UCS ّ BFS ُغتٌذ گشافی رغتزْی ثِیٌَ ساُجشد حبثت، ُضیٌَ ثب.

82



of

42

(دسختی ّ گشافی)رغتزْی عيضی : هخبل

A

B

C

H

D

E

F

G
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رغتزْی عيضی گشافی

Un=[A]

Un=[B,C,H]

Un=[C,H,C,D]

Un=[H,C,D,D,E]

Un=[C,D,D,E,G]

Un=[D,D,E,G]

Un=[D,E,G,E,F]

Un=[E,G,E,F]

Un=[G,E,F,F]

G

Ex=[]

Ex =[A]

Ex =[A,B]

Ex =[A,B,C]

Ex =[A,B,C,H]

Ex =[A,B,C,H]

Ex =[A,B,C,H,D]

Ex =[A,B,C,H,D]

Ex =[A,B,C,H,D,E]

A

B C H

C D D E

E F F

G
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رغتزْی عيضی دسختی

Un=[A]

Un=[B,C,H]

Un=[C,H,C,D]

Un=[H,C,D,D,E]

Un=[C,D,D,E,G]

Un=[D,D,E,G,D,E]

Un=[D,E,G,D,E,E,F]

Un=[E,G,D,E,E,F,E,F]

Un=[G,D,E,E,F,E,F,F]

G

A

B C H

C D D E

E F F

G

D E E F
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DFS))اّل ػوك رغتزْي 

رغتزْ دسخت عيش تشیي ػویك ثَ رغتزْ سّػ، ایي دس 

.هیؾْد ُذایت

ْفشصًذ ٌُْص کَ هیگشدد ثش ثؼذی گشٍ تشیي ػویك ثَ رغتز 

.ًذاسد ؽذٍ پیوبیؼ

هیکٌذ پیذا سا رْاة تشیي چپ ػومی رغتزْی.
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1هخبل: اّل ػوكرغتزْي 

87
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2هخبل: اّل ػوكرغتزْي 

88



of

45

کبسایی: اّل ػوكرغتزْي 

ًیغت کبهل.  

 گیش ثیٌِبیت صلمَ دس ثبؽذ صل ساٍ ثذّى ّ ًبهضذّد ػومی داسای چپ دسخت صیش اگش) 

(هیکٌذ

ًٌَیغت ثِی.  

(هیکٌذ پیذا سا رْاة تشیي چپ)

صهبًی پیچیذگي           (m>>d)            

(هیؾْد رغتزْ ُب گشٍ توبهی صبلت ثذتشیي دس)

فنب پیچیذگی O(bm)

(ًیب ُن ُبی گشٍ ثب ُوشاٍ ثشگ تب سیؾَ اص هغیشی)

.داسد ًیبص 118KB ػوك اّل ّ 10PB عيش اّل d=12 ثشای *

)( mbO

89

اّل ػوك ّ رغتزْی ػمجگشدرغتزْي 

ًیبص کوتشی صبفظَ کَ ػوك اّل رغتزْی اص خبفی ًْع 
.داسد

سا خْد پذس ّ کْچکتش ثشادس ثبیذ گشٍ ُش ایٌکبس ثشای  
  .(ثبؽذ داؽتَ اختیبس دس) ثؾٌبعذ

فشصًذ ثَ سا کٌتشل ًؾذٍ دادٍ گغتشػ گشٍ ُش سّػ ایي دس 
 فبلذ گشُی تب هیؾْد تکشاس کبس ُویي ّ عپبسد هی خْد اّل

 سا کٌتشل آًگبٍ ثبؽذ ثشگؾتَ فشصًذ اص کٌتشل یب ثبؽذ فشصًذ
 ًذاؽتَ کْچکتشی ثشادس اگش هیذُذ خْد کْچکتش ثشادس ثَ

.عپبسد هی پذس ثَ سا کٌتشل ثبؽذ
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هضایب: رغتزْی ػمجگشد

ثَ ًیبصی دیگش Un ًیغت.

هیؾْد تْلیذ فشصًذ یک فمو لضظَ دسُش فشصًذاى ُوَ ثزبی.

َصبفظ O(m) ثزبی داسد ًیبص O(bm).

.هیکٌذ پیذا هؼٌب ػوك دس فمو*

91

DLS))رغتزْی ػوك هضذّد 

ثب ػومي رغتزْی ّعیلَ ثَ هیتْاًذ ًبهضذّد دسختِبی هؾکل 

.یبثذ ثِجْد lهضذّد ػوك

ػوك ُبی گشٍ ثب l هیؾْد ثشخْسد ثشگ هبًٌذ.

هضذّد ػوك رغتزْی اص خبفی صبلت ػوك اّل رغتزْی  

 . ∞=l آى دس کَ اعت

!!!هیجبؽذ l=d همذاس ثِتشیي *

92



of

47

A

B C D

E F G H I

J K L NM O P Q

هخبل:رغتزْی ػوك هضذّد

93

کبسایی: رغتزْی ػوك هضذّد

کبهل ًیغت. ( اگشl<d)

ثِیٌَ ًیغت .( اگشl>d)

پیچیذگي صهبًی:

پیچیذگی فنب  :

)O(bl

O(bl)
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IDS))رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی 

هیؾْد اعتفبدٍ ػوك اّل رغتزْی ثب اغلت سّػ ایي ّ  

.هیکٌذ پیذا سا ػوك هضذّدیت ثِتشیي

ُذف یک ؽذى پیذا تب ػوك تذسیزی افضایؼ ثب ایٌکبس 

.هیگیشد فْست

تؼییي یؼٌی لجلی سّػ هؾکل صل ثشای l ٌَؽذٍ پیؾٌِبد ثِی 

.اعت

95

هضایب: رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی 

داسد سا ػومي ّ عيضي رغتزْي هضایبي اص تشکیجي:

.هیذُذ اًزبم ػومی رغتزْی تکشاس ُش دس1.

 ُبی گشٍ ُوَ عيش اّل رغتزْی هبًٌذ تکشاس ُش دس2.

.هیؾْد پیوبیؼ ربسی عيش آخشیي

هیکٌذ پیذا سا رْاة تشیي ػوك کن.

هیکٌذ گیش ثیٌِبیت صلمَ دس ثبؽذ ًذاؽتَ رْاة هغبلَ اگش.

اگش l=d ٍآًگب DLS اص ثِتش IDS ثْد خْاُذ.
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الگْسیتن: رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی 

for l=0 to ∞

if (DLS(l)=“success” )  then

exit ”success”

 ً دارد ًجٌد بسرگي جستجٌي فضاي کو زهاني کلي، حالت در•

  يهطلٌب جستجٌي رًش IDS است هجيٌل نیس حل راه عوق

.است

97
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1هخبل:رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی
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A

B C D

E F G H I

J K L NM O P Q

1هخبل:رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی
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A

B C D

E F G H I

J K L NM O P Q SR

2هخبل:رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی
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2هخبل:رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی

101

BFS ثب IDSهمبیغَ 

 هخبل ثشایd=10,b=5:

IDS گره با کن عوق در) حالتيا برخی تکراری تٌلیذ رغن بو  
  نیس+1d عوق درBFS چٌى است سریعتر BFS از (کن ىای
.هیکنذ تٌلیذ ىایی گره

12345010000020000300040050)1(...)1()(: 2  dbbdbdIDS

111110099999010000010000100010010)(...: 12   bbbbbBFS dd
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کبسایی: رغتزْی ػویك ؽًْذٍ تکشاسی 

اعت کبهل.  

(b ثْدى هضذّد ؽشه ثَ) 

ًًیغت ثِیٌَ لضّهب.  

  (اعت ثِیٌَ ثبؽذ دسخت ػوك اص کبُؾی غیش تبثؼی هغیش ُضیٌَ اگش)

صهبًی پیچیذگي:

فنب پیچیذگی:  
)O(bd

O(bd)

)()1(...)1()( 2 dd bObbdbd 

103

رغتزْی دّ ىشفَ

رلْ ثَ اّلیَ صبلت اص یکي ُوضهبى، رْی ّ رغت دّ اًزبم ّ  

.ثشعٌذ ُن ثَ رغتزْ ایٌذّ کَ صهبًی تب ػمت ثَ ُذف اص دیگشی

ٍ2/2: اًگیض/ ddd bbb 
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هضایب ّ هؼبیت: رغتزْی دّىشفَ 

مؼف ًميَ عوت ُش دس رغتزْ ًْع تؼییي ّ صیبد فنبی ثَ ًیبص  

.اعت سّػ ایي

اعت سّػ ایي هضیت صهبًی پیچیذگی کبُؼ.

ًویشعذ رْاة ثَ صیبد اصتوبل ثَ ثبؽٌذ ػوك اّل ىشف دّ ُش اگش.

اعت؟ اهکبًپزیش ُویؾَ سّػ ایي آیب اهب•

اًتضاػی اُذاف•

ػولگشُب هؼکْط•

.ًیغت هْرْد هْحش ثؾکل ایٌکبس اًزبم ثشای کلی صل ساٍ ُیچ

105

کبسایی: رغتزْی دّىشفَ 

اعت کبهل.  

(b هضذّدیت ّ رغتزْ دّ ُش ثْدى عيش اّل ؽشه ثَ) 

ٌَاعت ثِی.  

(یکٌْاخت ُضیٌَ ّ رغتزْ دّ ُش ثْدى عيش اّل ؽشه ثَ) 

صهبًی پیچیذگي:

فنب پیچیذگی:  

(ؽْد رخیشٍ صبفظَ دس ثبیذ ػنْیت ثشسعی رِت ُب دسخت اص یکی صذالل)

.اعت سّػ ایي مؼف ًميَ صیبد فنبی ثَ ًیبص *

)O(bd/2

)O(bd/2
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همبیغَ ساُجشدُبی رغتزْی ًبآگبُبًَ

Bidirectional 

(if applicable)

Iterative 

Deepening

Depth-

Limited

Depth-

First

Uniform-

Cost

Breadth-

First
Criterion

bd/2bdblbmbdbd+1Time

bd/2bdblbmbdbd+1Space

YesYesNoNoYesYesOptimal?

YesYesNoNoYesYesComplete

107

رغتزْ ثب اىلاػبت ًبلـ

کَ ثْد ایي ثش فشك لجلی ثخؾِبی دس :

.اعت پزیش سّیت کبهلًا هضیو1.

.هیذاًذ سا الذام ُش احش ػبهل2.

.هیذاًغت دلیمبً سا الذاهبت اص تْالی یک اًزبم ًتیزَ ػبهل لزا

ًمـ ایي ثبؽذ، ًبلـ الذاهبت یب صبلات هْسد دس داًؼ اگش 

:هیؾْد هٌزش هختلف هغبلَ ًْع عَ ثَ
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اًْاع هغبلَ ثب اىلاػبت ًبلـ

ثبؽذ صغگش فبلذ ػبهل کَ صهبًی :صغگش فبلذ هغبئل. 

یب ثبؽذ پزیش سّیت ًیوَ هضیو کَ صهبًی :التنبیي هغبئل 

.ثبؽذ ليؼي  غیش الذاهبت اگش

الذاهبت احش دس ليؼیت اگشػذم :تخبفوی هغبئل 

.آیذ ثْرْد دیگشی ػبهل

ًبؽٌبختَ هضیو الذاهبت ّ صبلتِب ّلتی :اکتؾبفی هغبئل 

 ُبی هغئلَ .کٌذ کؾف سا آًِب کٌذ عؼي ثبیذ ػبهل ثبؽٌذ،

 .داًغت التنبیي ُبی هغئلَ ًِبیی ؽکل هیتْاى سا اکتؾبفی

109

فقل چِبسم

رغتزْی آگبُبًَ 
ّ

اکتؾبف
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ساُجشدُبی رغتزْی آگبُبًَ

ثب سا صلِب ساٍ هیتْاًغتٌذ ًبآگبُبًَ رغتزْی ساُجشدُبی 

 ُذف همبثل دس آًِب آصهْدى ّ رذیذ صبلتِبی هٌذ ًظبم تْلیذ

.ُغتٌذ ًبکبسا ّلی ثیبثٌذ،

سا لجل فقل ُبی الگْسیتن آگبُبًَ ُبی ًغخَ ثخؼ ایي  

.هیکٌذ تْفیف

خبؿ داًؼ اص اعتفبدٍ ثب آگبُبًَ رغتزْی ساُجشد یک 

 ثيْس سا صلِب ساٍ هیتْاًذ ،(هغبلَ تؼشیف اص فشاتش)هغبلَ

.ثیبثذ ًبآگبُبًَ رغتزْی ساُجشدُبی ثَ ًغجت هؤحشتشی

111

BFSرغتزْی اّل ثِتشیي

ًَْاعت (گشافی یب دسختی) ػوْهی ُبی الگْسیتن اص ای ًو 
 رِت f(n) اسصیبة تبثغ یک ثشاعبط گشٍ یک آًِب دس کَ

.هیؾْد اًتخبة گغتشػ

صیشا هیؾْد اًتخبة داسد سا اسصیبثی کوتشیي کَ گشُی 
.هیجبؽذ ُذف تب فبفلَ اسصیبثی همیبط

هب اّلبت گبُی اعت هوکي ّ ًیغت دلیك کبهلًا اسصیبثی تبثغ  
.ثکؾبًذ ًیض ثیشاَُ ثَ سا

ًضدیک) ظبُشی گشٍ ثِتشیي اًتخبة ثشای اسصیبثی تبثغ 
.هیکٌذ اعتفبدٍ تخویي تبثغ یک اص ،(ُذف ثَ تشیي
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تْاثغ ُیْسیغتیک

اص رغتزْ ُبی الگْسیتن ثَ ُْؽوٌذی ّ آگبُی اػوبل ثشای 

.هیکٌین اعتفبدٍ ُیْسیغتیک

اىلاػبت سعبًذى ؽکل تشیي هؼوْل ُیْسیغتیک تْاثغ 

.ُغتٌذ الگْسیتن ثَ هغبلَ امبفی

رْاة ثَ سعیذى صّد ثشای اعت تخویٌی ّالغ دس.

الگْسیتن ثَ هغبلَ رْاة هْسد دس سا هب صذط تْاثغ ایي 

.هیکٌٌذ اػوبل

هیذُین دعت اص سا ليؼیت ؽذٍ الگْسیتن ّاسد صذط چْى.

113

تؼبسیف

هغیش ُضیٌَ تبثغ g(n) :ٌَاصگشٍ هغیش ُضی S گشٍ تب n.

اکتؾبفی تبثغ h(n) :ٌَگشٍ اص هغیش اسصاًتشیي تخویٌی ُضی n َث G.
if(n=G) then h(n)=0 

هغیش ثِتشیي تبثغ h*(n) :گشٍ اص ّالؼی هغیش تشیي اسصاى n گشٍ تب G.

اسصیبثي تبثغ f(n) :ٌَىشیك اص هغیش تشیي اسصاى تخویٌی ُضی n.

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

f*(n) : ٌَىشیك اص ليؼی یب ّالؼی هغیش تشیي اسصاى ُضیn.  

f*(n)= g(n) + h*(n)
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اًْاع تْاثغ اسصیبثی

f(n)=  g(n)

.ثْد خْاُذ UCS ُوبى سّػ ایي اعت ليؼی g(n) ػوْهبً چْى 

f(n)=  h(n) 

  ظبُشاً کَ هیذُذ ثغو سا هغیشی فمو کَ اعت صشیقبًَ الگْسیتن یک  

.اعت ًضدیکتش ُذف ثَ

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

.هیکٌذ خٌخی سا gّh ثبیبط احش کَ هٌبعت اسصیبة تبثغ یک   

.داسد کبسثشد *A الگْسیتن دس   

115

f(n)ّیژگی تبثغ اسصیبة 

.ثذُذ هب ثَ ّالؼیت ثَ ًضدیک تخویي یک1.

.ثبؽذ داؽتَ کوتشی خيبی الاهکبى صتی2.

.ثبؽذ عبدٍ آى هضبعج3َ.

دلت hداسد دخبلت ؽذیذاً هغبلَ تخویي دس.

اگش h(n)=∞ ًویشعذ رْاة ثَ افلًا گشٍ ایي کَ یؼٌی ثبؽذ.

اگش f*>f دچبس گْئین understimate ٍرْاة ثَ هٌزش ّ ؽذ  
.ؽذ خْاُذ (ثِیٌَ) فضیش

اگش f*<f دچبس گْئین overstimate ٍهٌزش اعت هوکي ّ ؽذ  
.ًؾْد (ثِیٌَ) فضیش رْاة ثَ
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رغتزْی اّل ثِتشیي صشیقبًَ

گغتشػ سا ُذف ثَ گشٍ ًضدیکتشیي تب هیکٌذ عؼی سّػ ایي 

.دُذ

سّػ ایي دس پظ f(n)= h(n) ثْد خْاُذ.

ػوْهبً چْى h اعت هوکي کْچک اؽتجبٍ یک اعت تخویٌی 

.داسد ثبص ثِیٌَ، رْاة ثَ سعیذى اص سا هب

117

1هخبل: اّل ثِتشیي صشیقبًَرغتزْي 
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.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 
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2هخبل: اّل ثِتشیي صشیقبًَرغتزْي 

.هیجبؽذ g( لشهض)اػذاد سّی یبل 

.هیجبؽذ h( آثی)اػذاد سّی گشٍ 
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2هخبل: اّل ثِتشیي صشیقبًَرغتزْي 
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3هخبل: اّل ثِتشیي صشیقبًَرغتزْي 
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3هخبل: اّل ثِتشیي صشیقبًَرغتزْي 
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کبسایی: رغتزْی اّل ثِتشیي صشیقبًَ

خیش: کبهل ثْدى
 اهب اگشh <= h* آًگبٍ رغتزْ کبهل هیؾْد

خیش: ثِیٌگی
 اهب اگشh = h* آًگبٍ رغتزْ ثِیٌَ هیؾْد

پیچیذگي صهبًي:
 اهب اگشh = h* ٍآًگب

پیچیذگی فنب:
 اهب اگشh = h* ٍآًگب

)( mbO

)( mbO

)(bdO

)(bdO
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*A :کویٌَ کشدى کل ُضیٌَ تخویي ساٍ صل رغتزْي

هیجبؽذ ثِتشیي اّل رغتزْی اص ؽیٍْ سایزتشیي.

اص اعت ػجبست اسصیبثی تبثغ سّػ ایي دس:

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

ػوْهبً چْى g ٌَگشٍ اص ) ليؼی ُضی  S َگشٍ ث  (nّ    

h ٌَاص) تخویٌی ُضیnٍگشٍ ثَ گش (G پظ هیجبؽذ:

 n  =f(n)ُضیٌَ تخویٌی اسصاًتشیي ساٍ صل اص ىشیك 

اعت ػبللاًَ کبهلًا ساُجشد ایي.
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*A رغتزْي

یک h اگش اعت لجْل لبثل overstimate ًجبؽذ.

ُش h اعت ثِیٌَ راتبً لجْل لبثل.

یک h اگش اعت عبصگبس: h(n)<=C(n,x)+h(x)    
.اعت n فشصًذ x آى دس کَ

اگش h آًگبٍ ثبؽذ عبصگبس f ًضّلی غیش هغیشی ُش ىْل دس 
 .اعت

A* کَ ُبیی گشٍ توبم f(n)< C* تْعؼَ سا ُغتٌذ  
.هیذُذ

A* کَ ُبیی گشٍ  اص ثشخی اعت هوکي f(n)= C* 
.دُذ تْعؼَ ُذف گشٍ اًتخبة اص لجل ًیض سا ُغتٌذ
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1هخبل:  *Aرغتزْي 

A20

B10

C15

D11

E8

F0

10

15

2

3
23

9

25

7

A

B C

C D

E F
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 understimateثب 1هخبل:  *Aرغتزْي 
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.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 
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understimateثب 1هخبل:  *Aرغتزْي 
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F

f=g+h

20=0+20
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18=15+3
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24=13+11

23=15+8
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24=24+0

ABDEFُوچٌبى رْاة هغیش 
ثْد  understimateچْى 

ED

31=20+11 30=22+8

ED

28=17+11
27=19+8
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 overstimateثب 1هخبل:  *Aرغتزْي 
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.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 
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overstimateثب 1هخبل:  *Aرغتزْي 
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E F
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ABDFرْاة هغیش 
ثْد  overerstimateچْى 

ED

31=20+11 50=22+28

ED

28=17+11
47=19+28

E F

47=19+28 40=40+0

E F

47=22+28 43=43+0
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2هخبل:  *Aرغتزْي 
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3هخبل:  *Aرغتزْي 
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4هخبل:  *Aرغتزْي 
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5هخبل:  *Aرغتزْي 
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6هخبل(: ارتٌبة اص گشٍ ُبی تکشاسی)*Aرغتزْي 
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کبسایی:  *Aرغتزْی 

ثلَ: کبهل ثْدى

لبثل لجْل ّ عبصگبس hثَ ؽشه 

ثلَ: ثِیٌگی

لبثل لجْل ّ عبصگبس hثَ ؽشه 

پیچیذگي صهبًي:

 اهب اگشh = h* ٍآًگب

پیچیذگی فنب:

 اهب اگشh = h* ٍآًگب

)( mbO

)( mbO

)(bdO

)(bdO
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142

ثِجْد:  *Aرغتزْی 

:داسد ّرْد *A ثِجْد ثشای سّػ دّ

آلفا مشیت ثب *A رغتزْی•

*SMA سّػ -   :هضذّد صبفظَ ثب *A رغتزْی•

*IDA سّػ -                       
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آلفاثب  *Aرغتزْی 

10

)().1()(.)(







 nhngnf

ثشای هیتْاى f کشد اعتفبدٍ صیش ساثيَ اص:

 ثَ یک ًضدیک دس ّ کشدٍ ؽشّع ففش ثَ ًضدیک اص سا آلفب 
  .هیشعین ُذف

ثَ اتکب ثب اثتذا ایٌکبس ثب h(تخویٌی) هیگیشین اّلیَ عشػت یک ّ 
.هیذُین افضایؼ سا دلت (دلیك)g ثَ اتکب ثب ثتذسیذ

هیجبؽذ آلفب تؼییي الگْسیتن ایي هؾکل.

143

ثب صبفظَ هضذّد *Aرغتزْی 

الگْسیتن A* ٌَدیگشی ثِیٌَ الگْسیتن ُیچ یؼٌی اعت هْحش ثِی  
.ثبؽذ کوتش *A اص هیذُذ تْعؼَ کَ ُبیی گشٍ تؼذاد کَ ًویکٌذ تنویي

ایٌکَ ثب A* ،ًیبصُبی صبل ایي ثب اعت هْحش ثِیٌَ ّ ثِیٌَ کبهل  
.ًویکٌذ سفغ کبهل ثيْس سا هب رغتزْی

A* توبهی صیشا .آّسد هی کن صبفظَ ثیبّسد، کن ّلت آًکَ اص ثیؾتش 
  ًگِذاسی صبفظَ دس ثِیٌگی تنویي رِت سا ؽذٍ تْلیذ ُبی گشٍ

.ًیغت ػولی ثضسگ هغبئل ثشای دلیل ایي ثَ ّ هیکٌذ
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 *IDAػویك کٌٌذٍ تکشاسی *Aرغتزْی 

ًٍیبص هْسد صبفظَ کبُؼ ثشای ساٍ تشیي عبد A* ٍایذٍ اص اعتفبد  

.اعت اکتؾبفي رغتزْی صهیٌَ دس تکشاسی کٌٌذٍ ػویك

رغتزْی دس IDA*، ُضیٌَ ثلکَ ًیغت ػوك اعتفبدٍ هْسد ثشػ  

f=g+h اعت.

IDA* اص ّ اعت هٌبعت ّاصذ گبم ُضیٌَ ثب ُبیی هغئلَ ثشای اغلت  

.هیکٌذ ارتٌبة ُب گشٍ اص هشتجي فف ًگِذاسی اص ًبؽي عشثبس

145

RBFSرغتزْی اّل ثِتشیي ثبصگؾتی

دس عؼی کَ اعت عبدٍ ثبصگؾتی الگْسیتن یک سّػ ایي 
.داسد خيی فنبی دس سا ثِتشیي اّل رغتزْی تملیذػولیبت

ربی ثَ اهب اعت، ثبصگؾتي ػومي رغتزْی ؽجیَ آى عبختبس 
 هشثْه f همذاس کٌذ صشکت هغیش پبییي ىشف ثَ دائوب ایٌکَ

 هیکٌذ، ًگِذاسی سا فؼلی گشٍ رذ ُش اص هغیش ثِتشیي ثَ
 ػمت ثَ ثبصگؾتی کٌذ، تزبّص صذ ایي اص فؼلی گشٍ اگش

.کٌذ اًتخبة سا دیگشي هغیش تب ثشهیگشدد

همذاس ثبصگؾت صیي دس f همذاس ثِتشیي ثب ًیض سا گشٍ ُش 
.هیذُذ تغییش گشٍ آى فشصًذاى
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هخبل:رغتزْی اّل ثِتشیي ثبصگؾتی

147

هخبل:رغتزْی اّل ثِتشیي ثبصگؾتی
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هخبل:رغتزْی اّل ثِتشیي ثبصگؾتی

149

 *RBFS  ّIDAهمبیغَ 

RBFS اص صذی تب IDA* ُبی گشٍ ُن ٌُْص اهب اعت، کبسآهذتش  
.هیکٌذ تْلیذ صیبدی

 IDA* ّ RBFS داسًذ لشاس پیچیذگي ًوبیی افضایؼ هؼشك دس  
  تکشاسی صبلتِبی ًویتْاًٌذ صیشا .اعت هشعْم گشافِب رغتزْی دس کَ
  سا صبلت یک اعت هوکي لزا، .کٌٌذ ثشسعي فؼلي هغیش اص غیش دس سا

.کٌٌذ ثشسعي ثبس چٌذیي

IDA* ّ RBFS آعیت آًِب ثَ کَ هیکٌٌذ اعتفبدٍ اًذکي فنبی اص  
.هیشعبًذ

 IDA* هیکٌذ ًگِذاسی ػذد یک فمو تکشاس ُش دس(فؼلي همذاس f).  

RBFS هیکٌذ ًگِذاسی صبفظَ دس ثیؾتشی اىلاػبت.
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کبسایی:  RBFSرغتزْی 

ثلَ: کبهل ثْدى

ثلَ: ثِیٌگی

لبثل لجْل ّ عبصگبس hثَ ؽشه 

پیچیذگي صهبًي:

.ثَ دلت تبثغ ُیْسیغتیک ّ تؼذاد تغییش هغیش ثغتگی داسد

پیچیذگی فنب:)(bdO

151

*SMAهمیذ ثَ صبفظَ عبدٍ  *Aرغتزْی

ؽْد پش صبفظَ کَ هیذُذ ثغو صهبًی تب سا گشٍ ثِتشیي.

 رذیذی گشٍ ًویتْاًذ لجلي ُبی گشٍ ثشدى ثیي اص ثذّى ًميَ ایي دس  
.کٌذ امبفَ

SMA* َهبًٌذ ّ هیکٌذ صزف سا ثشگ گشٍ ثذتشیي ُویؾ RBFS 
.ثشهیگشداًذ پذسػ ثَ سا ؽذٍ فشاهْػ گشٍ همذاس

صیش آى دس سا هغیش ثِتشیي کیفیت ؽذٍ، فشاهْػ دسخت صیش رذ  
  ثغو ّلتی فمو ؽذٍ فشاهْػ دسخت صیش تشتیت ثذیي هیذاًذ دسخت

.ثبؽذ ثِتش دیگش هغیشُبی توبهی اص کَ هیؾْد دادٍ

خلاف ثش الگْسیتن ایي RBFS، هْرْد صبفظَ توبم اص تب اعت لبدس  
  .کٌذ اعتفبدٍ رغتزْ ارشاي ثشاي

ٍهي ثخؾذ ّعؼت سا رغتزْ کبسایي ثیؾتش صبفظَ اص اعتفبد.
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کبسایی: *SMAرغتزْی

ثلَ :ثْدى کبهل

َثبؽذ کبفي صل ساٍ هغیش ػوك تشیي کن رخیشٍ ثشاي صبفظَ آًکَ ؽشه ث.

ثلَ :ثِیٌگی

؟:صهبًي پیچیذگي

؟:فنب پیچیذگی

SMA* صلِبی ساٍ یبفتي ثشای هٌظْسٍ ُوَ الگْسیتن ثِتشیي  

 ُبی ُضیٌَ ثب گشاف یک دس ثخقْؿ هیجبؽذ ثِیٌَ

.غیشیکٌْاخت

153

یبدگیشی ثشای رغتزْی ثِتش

ثِتش کَ ثگیشد یبد هیتْاًذ عيش فشا صبلت فنبی اص اعتفبدٍ ثب ػبهل  
.کٌذ رغتزْ

ثشًبهَ داخلیِ (هضبعجبتی)صبلت عيش، فشا صبلت فنبی دس صبلت ُش 
  اعت، رغتزْ صبل دس ؽیء عيش صبلت فنبی یک دس کَ  سا ای

.هیکٌذ حجت

کَ اعت هضبعجبتی گبم یک عيش، فشا صبلت فنبی دس الذاهی ُش 
.هیذُذ تغییش سا داخلی صبلت

یبد تزشثیبت اص سا چیضُبیي هیتْاًذ عيش فشا یبدگیشی الگْسیتن  
.ًکٌذ کبّػ سا لجْل لبثل غیش صیشدسختِبی تب ثگیشد

اعت هغئلَ صل ُضیٌَ کل کشدى کویٌَ یبدگیشی، ُذف.
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هخبل پبصل:تْاثغ ُیْسیغتیک

ٌَثب اعت گبم 22 صذّد تقبدفی ًوًَْ یک صل ساٍ هتْعو ُضی  

(4یب3یب2 صشکتِب).3 تمشیجبً اًؾؼبة فبکتْس

22 ػوك تب ربهغ رْی ّ رغت :

فمو صبلت یک اص تکشاسی، صبلات عبثمَ ًگِذاسی ثب   

؟؟؟.داسد ّرْد دعتشعی لبثل هتوبیض صبلت 181440=2/!9

(362880=!9کل صبلات )

ًیبص رغتزْ هشاصل کبُؼ رِت خْة ُیْسیغتیک یک ثَ پظ  

.داسین

اص ثیؼ سا ُذف تب گبهِب تؼذاد ُشگض خْة ُیْسیغتیک تبثغ یک  

.ًویکٌذ ثشآّسد ّالؼی اًذاصٍ

1022 101.33 

155

تبثغ ُیْسیغتیک اّل ثشای پبصل

h1  = ُبیي تؼذاد َ   .ُغتٌذ ًبدسعت هکبى ُبي دس کَ خبً

h1 ُش کَ اعت ّامش صیشا اعت، خْة ُیْسیغتیک یک  

َ اي  ثبیذ یکجبس صذالل ثبؽذ دسعت هکبى اص خبسد کَ خبً

.ؽْد ربثزب

h1=8
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تبثغ ُیْسیغتیک دّم ثشای پبصل

h2  = ُب فْافل هزوْع َ   فضیضؾبى ُذف هکبى ُبي اص خبً

َ اي .اعت   ّ ػوْدي فْافل هزوْع هي کٌین، صغبة هب کَ فبفل

  ًبهیذٍ هٌتِي یب ؽِش ثلْک فبفلَ کَ (ليشی صشکت ًَ) اعت افمي

.هي ؽْد

h2 ثَ گیشد اًزبم هیتْاًذ کَ ربثزبیي ُش صیشا اعت لجْل لبثل 

.هیؾْد ًضدیک ُذف ثَ هشصلَ یک اًذاصٍ

ًذاسًذ ثشآّسد (گبم26)ّالؼی ُضیٌَ اص ثیؼ ُیچکذام.

18233222132 h

157

تبحیش دلت ُیْسیغتیک ثش کبسایي

هؤحش اًؾؼبة فبکتْس ُیْسیغتیک کیفیت تؾخیـ ثشاي ّػس یک b* 
.اعت

تْعو خبؿ هغئلَ یک ثشای کَ ُبیي گشٍ کل تؼذاد اگش A* تْلیذ 
  *b گبٍ آى ثبؽذ، d ثب ثشاثش صل ساٍ ػوك ّ N ثب ثشاثش هیؾْد
  داؽتَ ثبیذ d ػوك ثَ یکٌْاختی دسخت کَ اعت اًؾؼبثی فبکتْس

:پظ .ثبؽذ گشٍ N+1 صبّی تب ثبؽذ

هتفبّت هیتْاًذ هغبلَ یک هختلف ُبی ًوًَْ ثشای هؤحش اًؾؼبة فبکتْس  
.اعت حبثت عخت ُبی هغئلَ ثشای هؼوْلًا ّلی ثبؽذ

همذاس b* هغبئل صل تب اعت 1 ثَ ًضدیک خْة، ىشاصي ثب اکتؾبفي دس  
.عبصد هوکي سا ثضسگ



N 11 b*(b*)2  ... (b*)d
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هخبل:تبحیش دلت ُیْسیغتیک ثش کبسایي

159

تبحیش دلت ُیْسیغتیک ثش کبسایي

گشٍ ُش ثشای اگش n َثبؽین داؽت: h2(n) >= h1(n)

h2 ثش h1 داسد ثشتشی.

هیؾْد تشروَ کبسایي ثَ هغتمیوب ثْدى ثشتش.

کَ ُبیي گشٍ تؼذاد A* ثکبسگیشی ثب h2 ُشگض هیذُذ، ثغو  

.ًیغت h1 ثکبسگیشی اص ثیؼ

َکٌین اعتفبدٍ ثبلاتش همبدیش ثب ُیْسیغتیک تبثغ اص اعت ثِتش ُویؾ.  

:کَ ؽشىی ثَ

.ًضًذ تخویي اًذاصٍ اص ثیؼ1.

.ًجبؽذ ثضسگ خیلي اکتؾبف، ثشای هضبعجبت صهبى 2.
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اثذاع تْاثغ ُیْسیغتیک لبثل لجْل

َهضذّدیت کوتشی تؼذاد افلی هغبلَ ثَ ًغجت کَ ای هغبل  
.اعت ؽذٍ تؼذیل هغبلَ یک ثبؽذ داؽتَ الذاهبت ثشای

ٌَیک ؽذٍ تؼذیل هغبلَ یک ثشای ثِیٌَ صل ساٍ یک ُضی 
.اعت افلی هغبلَ ثشای لجْل لبثل ُیْسیغتیک

هغبلَ دس صلی ساٍ افلی، هغبلَ دس ثِیٌَ صل ساٍ صیشا 
 ساٍ ُضیٌَ ثب ُضیٌَ ًظش اص ثبیذ ًتیزَ دس .اعت ؽذٍ تؼذیل

.ثبؽذ یکی ؽذٍ تؼذیل هغبلَ دس ثِیٌَ صل

هغبلَ ثشای دلیك ُضیٌَ یک آهذٍ ثذعت ُیْسیغتیک چْى 
.اعت عبصگبس هخلج، ًبهغبّی ىجك هیجبؽذ ؽذٍ تؼذیل

161

اثذاع تْاثغ ُیْسیغتیک لبثل لجْل

خْدکبس عبخت ثبؽذ، سعوی صثبى ثَ هغبلَ یک تؼشیف اگش 

.اعت اهکبًپزیش ؽذٍ تؼذیل هغبلَ

َثشًبه ABSOLVER تؼذیل هغبلَ سّػ ثب هغبلَ تؼبسیف اص  

.هیجبؽذ ُیْسیغتیک تْلیذ ثَ لبدس خْدکبس ثيْس ؽذٍ،

ًویتْاى هؼوْلًا کَ ایٌغت رذیذ ُیْسیغتیک تْاثغ تْلیذ هؾکل 

.کشد پیذا سا ثِتشیي هؾخقبً

صیش یک صل ساٍ ُضیٌَ اص هیتْاى سا لجْل لبثل ُیْسیغتیک 

.آّسد ثذعت افلی هغبلَ اص هغبلَ
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اثذاع تْاثغ ُیْسیغتیک لبثل لجْل

 تبیی 8یک صیشهغبلَ ثشای پبصل:

  ٌَُضیٌَ ساٍ صل ثِیٌَ ثشای ایي صیش هغبلَ، یک صذ پبییي ثشای   ُضی
.هغبلَ کبهل اعت

163

فشاگیشی ُیْسیغتیکِب اص تزشثَ

ٍّاص فشاگیشی دیگش سّػ یک ؽذٍ، تؼذیل هغبلَ صل ساٍ ثش ػلا  

.هیجبؽذ تزشثَ ىشیك

اعت تبیی8 پبصل اص صیبدی هخبلِبی ایٌزب دس تزشثَ اص هٌظْس.      

.یبفت اعتمشایی فشاگیشی الگْسیتن یک هیتْاى هخبلِب ایي ثب 

خبم تْفیف چٌذ فمو ثزبی سا اعتمشایی فشاگیشی سّؽِبی اگش  

  تغزیَ ُغتٌذ هشتجو آى اسصیبثی ثب کَ صبلت اص ّیژگیِبیی ثب صبلت،

.این کشدٍ ػول ثِتش ُویؾَ اص کٌین
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الگْسیتن ُبی رغتزْی هضلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

عیغتوبتیک ثيْس سا رغتزْ فنبی رغتزْ، الگْسیتوِبی 
:ّ هیکٌٌذ ثشسعی

هیؾًْذ ًگِذاسی هغیش چٌذ یب یک ُذف ثَ سعیذى تب.

هیذُذ تؾکیل سا هغئلَ صل ساٍ ُذف، ثَ سعیذى هغیش.

ًذاسد استجبىی ُذف ثَ هغیش هغبئل اص ثغیبسی دس.

هتؼذدی ُبی الگْسیتن ثبؽذ، ًذاؽتَ اُویت ُذف هغیش اگش 
.ًویذٌُذ اُویت هغیش ثَ افلًا کَ هیگشدد هيشس

165

الگْسیتن ُبی رغتزْی هضلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

فؼلی صبلت اص اعتفبدٍ ثب هضلی رغتزْی ُبی الگْسیتن 
 تغییش صبلت آى ُوغبیگبى ثَ فمو ػوْهبً ّ هیکٌٌذ ػول
.هیذٌُذ هکبى

ًگِذاسی رغتزْ، تْعو ؽذٍ دًجبل هغیشُبی هؼوْلًا  
.ًویؾًْذ

ّلی ًیغتٌذ هٌذ ًظبم اگشچَ ُب الگْسیتن ایي:

.هیکٌٌذ اعتفبدٍ صبفظَ اص کن ثغیبس1.

 الگْسیتن کَ)پیْعتَ ًبهتٌبُی یب ثضسگ فنبُبی دس اغلت2.
 .هیشعٌذ هؼمْلی صل ساٍ ثَ ،(ًیغتٌذ هٌبعت هٌذ ًظبم ُبی
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الگْسیتن ُبی رغتزْی هضلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

دس اُذاف یبفتي ثش ػلاٍّ هضلی رغتزْی ُبی الگْسیتن 
.هیجبؽٌذ عْدهٌذ ًیض عبصی ثِیٌَ خبلـ هغبئل

ثش صبلت ثِتشیي یبفتي ُذف، عبصی ثِیٌَ خبلـ هغبئل دس 
.هیجبؽذ ُذف تبثغ اعبط

دس سا ُذف ُویؾَ ،کبهل هضلی رغتزْی الگْسیتن یک 
.هیکٌذ پیذا ّرْد فْست

یب کویٌَ یک ُویؾَ ،ثِیٌَ هضلی رغتزْی الگْسیتن یک 
.هیکٌذ پیذا سا عشاعشی ثیؾیٌَ

167

الگْسیتن ُبی رغتزْی هضلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

صبلت فنبی دّسًوبی ثَ تْرَ هضلی، رغتزْی دسک ثشای 

 استفبع ّ هضل ؽبهل ًوب دّس یک .ثْد خْاُذ هفیذ ثغیبس

.هیجبؽذ

کویٌَ یک یبفتي ُذف آًگبٍ ثبؽذ، ُضیٌَ هتٌبظش استفبع اگش 

.هیجبؽذ عشاعشی ثیؾیٌَ یب

هیکٌٌذ کؾف سا ًوب دّس ایي هضلی رغتزْی الگْسیتوِبی.
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evaluation

Current

state

الگْسیتن ُبی رغتزْی هضلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

X

f(x)

169

رغتزْی تقبدفی

ٍاعت هضلی رغتزْی الگْسیتن تشیي اثتذایی ّ تشیي عبد.

تقبدفی ػذد x کَ هیکٌین فشك ّ تْلیذ سا f(x) ٌَثِی 

!!!!اعت

K تقبدفی ػذد ثبس x کذام ُش ثشای ّ تْلیذ سا f(x) سا 

 ًظش دس ثِیٌَ سا آًِب ثیي همذاس ثِتشیي عپظ .هیکٌین پیذا

.هیگیشین

کن ثِیٌَ رْاة ثَ سعیذى اصتوبل ًیض صبلت ایي دس ػولًا 

.اعت
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الگْسیتن ُبی رغتزْی هضلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

هي ؽًْذ تمغین افلي گشٍ دّ ثَ الگْسیتن ُب ایي:

ًْسدي الگْسیتن ُبي َ Hill-climbing تپ

اعتبًذاسد ًْسدی تپَ -    

تقبدفی هزذد ؽشّع k ثب ًْسدی تپَ -    

ؽذٍ عبصی ؽجیَ عبصی عخت Simulated Annealing  

هضلی پشتْ -   

ژًتیک الگْسیتن -   
171

رغتزْی تپَ ًْسدی

همذاس افضایؼ رِت دس هذام صلمَ، یک دس سّػ ایي دس 
 ای للَ ثَ کَ هییبثذ پبیبى ٌُگبهی الگْسیتن ّ هیکٌین صشکت
.ثبؽذ ًذاؽتَ ثیؾتشی همذاس ُب ُوغبیَ اص ُیچیک کَ ثشعین

گشٍ ُش ّ ًویکٌذ ًگِذاسی سا رغتزْ دسخت الگْسیتن ایي  
.داسد ُذفؼ تبثغ همذاس ّ صبلت حجت ثَ ًیبص تٌِب فؼلی

ًَگبٍ سا فؼلی صبلت هزبّس ُبی ُوغبیَ اص فشاتش ًْسدی تپ 
.ًویکٌذ
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رغتزْی تپَ ًْسدی

َ(تپَ ثبلای ثيشف) همذاس افضایؼ رِت دس هذام کَ اي صلم 

.هیکٌذ صشکت

خبتوَ ؽشه فؼلی، صبلت ُوغبیگی دس للَ ثلٌذتشیي ثَ سعیذى 

.اعت

ایي اص هؼوْلًا پغیي، ثِتشیي یک اص ثیؼ ّرْد فْست دس 

.هیکٌذ اًتخبة سا یکی تقبدف ثَ هزوْػَ

173

رغتزْی تپَ ًْسدی

ًبم ًیض صشیقبًَ هضلی رغتزْی ًْسدی، تپَ رغتزْی 

 اص کَ لجلي فکش ثذّى سا خْة ُوغبیَ صبلت یک چْى .داسد

.هیکٌذ اًتخبة سفت، خْاُذ کزب ثَ آًزب

هیکٌٌذ ػول خْة ثغیبس اغلت صشیقبًَ ُبی الگْسیتن.

َداسد صل ساٍ عوت ثَ عشیؼی پیؾشفت اغلتًْسدی تپ  

.اعت عبدٍ خیلی ثذ صبلت یک ثِجْد چْى

174



of

88

رغتزْی تپَ ًْسدی

یک ًْسدی تپَ دس x همذاس یک ّ هیکٌین تْلیذ تقبدفی ±Δx َآى ث  
:صهبًیکَ تب هیکٌین دًجبل آًشا ثبؽذ ثیؾتش کذام ُش هیکٌین اػوبل

f(x±Δx)<f(x)

تؼییي الگْسیتن ایي هؾکل ΔX هیجبؽذ.

فنبی ثشای ُب پغیي تؼذاد n ثؼذی:

یب اًؾؼبة فبکتْس ُوبى ایي b هیجبؽذ.

ًیغت هٌبعت ثبلا اثؼبد ثشای اعت ًوبیی اًؾؼبة فبکتْس چْى.

13 n

175

هخبل:رغتزْی تپَ ًْسدی

فنبی یک ثؼذی:

فنبی دّ ثؼذی:

X

X - Δx X + Δx

X

X(X1,X2)

X1

X2
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ّصیش 8هخبل : رغتزْی تپَ ًْسدی

کبهل صبلت ثٌذی فشهْل اص اغلت هضلی رغتزْی ُبی الگْسیتن  
.هیکٌٌذ اعتفبدٍ

هیجبؽذ عتْى ُش دس یکی ّصیش، 8 ؽبهل صبلت ُش سّػ ایي دس.

دس دیگش خبًَ ثَ ّصیش یک کشدى ربثزب ثب کَ صبلاتی توبم پغیي تبثغ  
.داسد پغیي صبلت 56=7*8 صبلت ُش.هیؾْد تْلیذ عتْى ُوبى

ُیْسیغتیک تبثغ h، یب هغتمین ُن، ثَ ًغجت کَ ّصیشُبیي رفت تؼذاد  
  .داسًذ گبسد هغتمین غیش

ٌَ(افتذ هی اتفبق کبهل صل ساٍ دس).اعت ففش تبثغ ایي عشاعشی کوی  

177

ّصیش 8هخبل : رغتزْی تپَ ًْسدی

 h=17صبلتی ثب 
همبدیش توبم پغیٌِب دس ؽکل هؾخـ اعت

هیجبؽذ h=12ثِتشیي پغیي داسای 

h=1یک کویٌَ هضلی ثب 
گبم فبفلَ اص ؽکل لجلی 5ثب 

ثبلاتشی هیجبؽذ  hپغیٌِب داسای 
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هؼبیت: رغتزْی تپَ ًْسدی

  ثیؾیٌَ اص ّ ثلٌذتش ُوغبیَ صبلتِبی توبم اص کَ ای للَ :هضلی ثیؾی1ٌَ.

.اعت کْتبُتش عشاعشی

یک سؽتَ ثیؾیٌَ هضلی ُغتٌذ کَ                                    :دهبغ2َ.

گزس اص آًِب ثشای الگْسیتوِبی صشیقبًَ                                                      

.ثغیبس هؾکل اعت

 ثیؾیٌَ یک هیتْاًذ .اعت حبثت اسصیبة تبثغ آى دس کَ ًبصیِبی :فلات1.

  ؽبًَ یک یب ًذاسد ثبلایی ثَ سّ هغیش ُیچ کَ ثبؽذ ًیض هغيش هضلی

  .اعت هوکي .سفت ُن ثبلاتش آى اص ثتْاى کَ ثبؽذ

179

یک دّس ًوبی فنبی صبلت یک ثؼذی

کَ ثشعذ ای ًميَ ثَ اعت هوکي ًْسدی تپَ الگْسیتن

.ًجبؽذ لجلی صبلت عَ اص ُیچیک اص خشّد ثَ لبدس 
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اًْاع: رغتزْی تپَ ًْسدی

َثَ سّ صشکبت هیبى اص تقبدفی ثقْست :اتفبلی ًْسدی تپ 

.هیکٌذ اًتخبة سا یکی ثبلا

َهیکٌذ اعتفبدٍ اتفبلی ًْسدی تپَ اص :گضیٌَ اّلیي ًْسدی تپ ّ  

 تْلیذ پغیي صهبًیکَ تب هیکٌذ تْلیذ پغیي تقبدفی ثقْست

.ثبؽذ ثِتش فؼلی صبلت اص ؽذٍ

َگیش هضلی ثیؾیٌَ دس هؼوْلًا ّ ُغتٌذ ًبکبهل سّؽِب ایي ُو 

.هیکٌٌذ

َثب ًْسدی تپ K هغتمل تقبدفی هزذد ؽشّع

181

ؽشّع هزذد تقبدفی Kتپَ ًْسدی ثب 

صبلتِبی اص سا ًْسدی تپَ رغتزْی هزوْػَ یک سّػ ایي 

 هتْلف ُذف ؽذى پیذا ٌُگبم ّ هیکٌذ ارشا تقبدفی ؽشّع

.هیؾْد

َیک ثبلاخشٍ چْى .اعت کبهل سّػ ایي صیبد اصتوبل ث 

.کشد خْاُذ تْلیذ ؽشّع صبلت ػٌْاى ثَ سا ُذف صبلت

ثیي اص k َهیکٌین اًتخبة سا رْاة ثِتشیي ًْسدی تپ.

افضایؼ ثب k هیکٌذ پیذا افضایؼ رْاة ثَ سعیذى اصتوبل.
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اسصیبثی: رغتزْی تپَ ًْسدی

هْفمیت hill-climbing فنبي ًوبی دّس ظبُش ثَ خیلي 

 کوي هضلي هبکضیون ُبي ّ فلات اگش :داسد ثغتگي صبلت

َ ًْسدي ثبؽذ، داؽتَ ّرْد   عشیغ خیلي تقبدفي ؽشّع ثب تپ

.کشد خْاُذ پیذا سا خْة صلساٍ  یک

تیغی رْرَ ؽجیَ دّسًوبیی داسای ّالؼی هغبئل اص ثغیبسی 

.ُغتٌذ

ُغتٌذ هضلی ثیؾیٌَ ًوبیی تؼذاد داسای هؼوْلًا عخت هغبئل.

183

 رغتزْی عخت عبصی ؽجیَ عبصی ؽذٍ

داسد صشاست عبصی ؽجیَ رولَ اص هختلفی ًبهِبی.

ثب صبلاتی) پبییي عوت ثَ ُشگض ًْسدی تپَ الگْسیتن چْى 

.اعت ًبکبهل ًویکشد صشکت (ثبلا ُضیٌَ یب کن همبدیش

کٌذ گیش هضلی ثیؾیٌَ یک دس اعت هوکي صیشا.

اعت ًبکبسا ّلی کبهل تقبدفی رغتزْی همبثل دس.

اعت هؼمْل کبس تقبدفی رغتزْی ّ ًْسدی تپَ تشکیت لزا.

َاعت الگْسیتوی چٌیي صشاست عبصی ؽجی.

کشدى عشد تذسیذ ثَ ّ ثبلا دسرَ ثب صشاست.
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رغتزْی عخت عبصی ؽجیَ عبصی ؽذٍ

ثش ػلاٍّ الگْسیتن ایي دس ΔX یک Δt داسین ًیض.

Δt >> Δx

Δt آّسد هی ثیشّى هضلی ثیؾیٌَ یک اص سا هب.

هشصلَ ُش دس Δt هیذُین کبُؼ سا.

َاعت توبم کبس ؽذ یکی لجلی للَ ثب رذیذ للَ صهبًیک.

َهختلف ُبی للَ پٌِبی ثَ استفبع ًغجت ثْدى ثشاثش ؽشه ث 

.هیکٌذ پیذا سا ثِیٌَ رْاة

185

هخبل:  رغتزْی ؽجیَ عبصی صشاست
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هخبل:  رغتزْی ؽجیَ عبصی صشاست

(ُضیٌَ کشدى کویٌَ)ًبُوْاس عيضی دس ؽیت اص تْپ آهذى پبییي

هیشّد هضلی کویٌَ ثَ تپَ اص فشّد دس تْپ

هیؾْد خبسد هضلي کویٌَ اص تْپ عيش، دادى تکبى ثب

(صیبد دهبی)ؽشّع ؽذیذ تکبى ثب

(تش پبییي دهبی ) تکبى ؽذت کبُؼ ثتذسیذ

.گشدد خبسد هضلی کویٌَ اص فمو تب ثبؽذ هٌبعت ثبیذ تکبًِب ؽذت

اگش صهبًجٌذی دهب ثَ اًذاصٍ کبفی آُغتَ کبُؼ یبثذ، الگْسیتن یک ثِیٌَ ػوْهی سا هي یبثذ

187

 رغتزْی پشتْ هضلی

ثَ ًغجت افشاىی ّاکٌؾی صبفظَ دس گشٍ یک ًگِذاسی 

.اعت صبفظَ هضذّدیت هغبلَ

اىلاػبت هضلی پشتْ رغتزْی k هیکٌذ ًگِذاسی سا صبلت.

K اگش هیؾْد تْلیذ آًِب پغیٌِبی توبم ّ تْلیذ تقبدفی صبلت  

 ایٌقْست غیش دس هیپزیشد پبیبى ثْد ُذف آًِب اص کذام ُش

.یبثذ هی اداهَ الگْسیتن ّ اًتخبة لیغت اص پغیي k ثِتشى

اًؾؼبة فبکتْس اگش b هشصلَ ُش دس ثبؽذ bk داسین پغیي.  
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رغتزْی پشتْ هضلی

ثب هضلی پشتْ تفبّت k تقبدفی هزذد ؽشّع:
ثیي هفیذ اىلاػبت هضلی، پشتْ رغتزْی دس k هیؾْد هجبدلَ هْاصی فشایٌذ.

هیؾْد ارشا ثمیَ اص هغتمل فشایٌذ ُش تقبدفی، هزذد ؽشّع رغتزْی دس.

!!!!ایٌزبعت ثِتشیٌِب          

داسًذ تفبّت یکذیگش ثب کبهلًا پظ.

هٌبثغ ّ سُب سا حوش ثی رغتزُْبی عشػت ثَ الگْسیتن ایي 

.گیشد فْست پیؾشفت ثیؾتشیي کَ هیکٌذ هٌتمل ربیی ثَ سا

189

هخبل:رغتزْی پشتْ هضلی

 ثب فشكk=4  ّb=3 :
1 2 3 4
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ثِجْد:رغتزْی پشتْ هضلی

غیشليؼی یب اتفبلی پشتْ رْی ّ رغت:
َثِتشیي اًتخبة ربی ث k ،پغیي k هیکٌذ اًتخبة سا تقبدفی ربًؾیي.  

 همذاسػ اص فؼْدی تبثؼی یک خبؿ، پغیي یک اًتخبة اصتوبل ثيْسیکَ

 .ثبؽذ

یبفتَ ثِجْد پشتْ رْی ّ رغت:
ثَ هشصلَ ُش دس bk ؽذٍ، تْلیذ فشصًذ N َتْلیذ رذیذ تقبدفی ًمي ّ 

 ّ کٌین اًتخبة سا ثِیٌَ گشٍ k گشٍ، bk+N ثیي اص عپظ کٌین امبفَ

.هیذُین الگْسیتن ثَ تٌْع یک ایٌکبس ثب .کٌین تکشاس سا ثؼذی هشصلَ

191

(GA)الگْسیتن ُبی ژًتیک

َؽکلی اص رغتزْی پشتْ غیش ليؼی اعت ک        :

.صبلتِبی پغیي اص ىشیك تشکیت دّ صبلت ّالذ تْلیذ هیؾْد

 گشفتَ ؽذٍ اعت تکبهل ًظشیَاص.

الگْسیتن ژًتیک دس عَ صهیٌَ هيشس اعت:

ىجیؼت1.

ثِیٌَ عبصی2.

رغتزْی فنبی صبلت3.
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الگْسیتن ُبی ژًتیک

دس GA تقبدفی هزوْػَ یک ثب پشتْ رغتزْی ؽجیَ ًیض 

.هیکٌین ؽشّع هیؾْد ًبهیذٍ population یب روؼیت کَ

یب روؼیت اًذاصٍ اعبط ثش روؼیت هیضاى popsize 

.هیگشدد هؾخـ

یب ًغل تؼذاد ثشاعبط maxgen تکشاس ثَ الذام الگْسیتن 

.هیکٌذ ًغل تْلیذ

193

ػولگشُبی افلی: الگْسیتن ُبی ژًتیک

یب ثشاصػ تبثغ ساتْعو روؼیت افشاد Fitness
function هیکٌین اسصیبثی.

 ثَ الذام Ff اسصیبثی اعبط ثش selection یب اًتخبة تبثغ1.

.هیکٌذ popsize اًذاصٍ ثَ ًغلِب ثیي اص اًتخبة

 رِت سا پیًْذ ًميَ crossover یب (تمبىغ)ثشػ تبثغ2.

 (parents)ّالذیي اص (offspring)فشصًذاى تْلیذ

.هیذُذ ًؾبى

 دس رِؼ هیضاى دٌُذٍ ًؾبى ًیض mutation یب رِؼ تبثغ3.

.هیجبؽذ (ژًِب)ثیتِب
194
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الگْسیتن ُبی ژًتیک

اص سؽتَ یک ثقْست (کشّهْصّم) روؼیت اص فشد یب صبلت ُش  

(0,1 هؼوْلًا ).هیؾْد دادٍ ًؾبى (ژى) هضذّد الفجبی

ّصیش 8 هخبل:

  8 ثب) عتْى یک دس یک ُش سا ّصیش 8 هْلؼیت ثبیذ صبلت ُش دس1.

:ًیبص هْسد (ژى)ثیت تؼذاد پظ .داد ًؾبى (خبًَ

  .ؽْد دادٍ ًؾبى ُغتٌذ 8 تب 1 ثیي یک ُش کَ سلن 8 ثب صبلت ُش2.

.داؽت خْاُذ ژى 8 سّػ ایي پظ

24log*8 8

2 

195

ّصیش 8هخبل :الگْسیتن ُبی ژًتیک

.هیؾْد دیذٍ (ثیتی 8 سؽتَ 4) اّلیَ روؼیت a دس ؽکل ایي دس

.هیؾْد دیذٍ e تب b دس صبلتِب ثؼذی ًغل تْلیذ
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ّصیش 8هخبل :الگْسیتن ُبی ژًتیک

ّصیش هتٌبظش ثب دّ ّالذ اّل ّ فشصًذ اّل 8صبلتِبی 

197

الگْسیتن ُبی ژًتیک

ثضسگتشی ػذد ثبیذ ثِتش صبلتِبی ثشای ثشاصػ تبثغ یک 

.ثشگشداًذ

ثشای   .ًویکٌٌذ صولَ ُن ثَ کَ ّصیشُبیی تؼذاد هخبل ایي دس 

؟؟؟.هیجبؽذ28 ثشاثش صل ساٍ یک

اص خبؿ سّػ ایي دس GA، هغتمیوبً اًتخبة اصتوبل 

.Ff ثب اعت هتٌبعت

افلًا دیگش هْسدی ّ اعت ؽذٍ اًتخبة ثبس دّ هْسد یک.

هیؾْد اًتخبة تقبدفی پیًْذ ًميَ یک رفت ُش ثشای.
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الگْسیتن ُبی ژًتیک

ُغتٌذ هتفبّت کبهلًا روؼیت تمبىغ فشایٌذ اّایل دس اغلت. 

 ثش صبلت فنبی دس ثضسگی گبهِبی پیًْذ اّایل دس ثٌبثشایي

 ؽذًذ هؾبثَ ُب ًوًَْ اکخش کَ ثؼذُب ّ (SA هبًٌذ) هیذاسد

.هیذاسد ثش کْچکتشی گبهِبی

GA َاتفبلی اکتؾبف تشکیت ثب اتفبلی پشتْ رغتزْی ؽجی ّ 

.هیشّد ثبلاتش هْاصی ُبی سؽتَ هیبى اىلاػبت تجبدل

افلی هضیت GA هیجبؽذ پیًْذ ػول.

199

ؽجَ کذ:الگْسیتن ُبی ژًتیک

1. Random initial population (popsize)

2. for i=2 to maxgen do

- crossover (Pc)

- mutation (Pm)

- selection (Ff) 

ًشط ثشػ

ًشط رِؼ

تبثغ ثشاصػ
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الگْسیتن ُبی ژًتیک

َیک صبفل ث crossover, mutation,
selection هیگْیٌذ رذیذ ًغل.

ػٌْاى ثَ آخش روؼیت اص ًفش ثِتشیي عبصی ثِیٌَ هغبئل دس 

.هیؾْد ثشگشداًذٍ رْاة

Crossover ثشػ یؼٌی .ثبؽذ ًیض ای ًميَ چٌذ هیتْاًذ ّ 

.گیشد فْست ًميَ یک اص ثیؼ اص اتقبل

یب ثبؽذ دیگش فشد اص کپی یؼٌی .ًجبؽذ تقبدفی هیتْاًذ رِؼ 

.گشدد اًتخبة تْسًوٌت ثب یب سّلت چشط ثب

201

الگْسیتن ُبی ژًتیک ّ رغتزْی فنبی صبلت

GA کَ اعت اتفبلی پشتْ رغتزْی اص خبفی صبلت bk 

 فشصًذ N ّ هیؾْد تْلیذ crossover تْعو فشصًذ

.هیگشدد ایزبد mutation تْعو ًیض تقبدفی

GA هیکٌذ ثشسعی گغغتَ ؽکل ثَ سا صبلت فنبی.

ثَ ًیبص صبلت فنبی پیْعتَ ثشسعی ثشای PSO داسین.
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هخبل:الگْسیتن ژًتیک 

َفنبی دّ ثؼذی گغغت:

ژًتیک                                          پشتْ

X(X1,X2)

X1

X2

ّالذیي

X1

X2

فشصًذاى

a1 a2

b1

b2

a2 a2

a1 a1b1 b2

b2 b1

ّالذیي فشصًذاى

203

(PSO)ثِیٌَ عبصی گشُّی رسات

الگْسیتن هبًٌذ GA آى خلاف ثش ّلی داسد روؼیت تؼذادی 

 ثیي اص ُب مؼیف تب) ًویکٌذ رذیذ روؼیت تْلیذ ثَ الذام

 .هیکٌذ ُب روؼیت دادى صشکت ثَ الذامثلکَ(ثشًّذ

یب روؼیت (swarm) َیب فشد ثِتشیي عوت ث ((partial 

.هیکٌٌذ صشکت
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(PSO)ثِیٌَ عبصی گشُّی رسات

کٌٌذ صشکت ًیض عوت دّ ثَ افشاد اعت هوکي:

-:Global bestاًذ سعیذٍ آى ثَ ُوَ کَ ًميَ ثِتشیي.

- :personal bestاًذ سعیذٍ آى ثَ خْد کَ ًميَ ثِتشیي.

تمغین هختلف گشُِّبی ثَ اعت صیبد افشاد تؼذاد ّلتی اعت هوکي  
:داؽت خْاُین صشکت عَ ایٌزب دس . کٌین

-:Global bestاًذ سعیذٍ آى ثَ ُوَ کَ ًميَ ثِتشیي.

-:Personal bestاًذ سعیذٍ آى ثَ خْد کَ ًميَ ثِتشیي.

-:Local bestاًذ سعیذٍ آى ثَ گشٍّ افشاد کَ ًميَ ثِتشیي.

205

PSOثب  GAهمبیغَ 

ُغتٌذ ُذفَ یک عبصی ثِیٌَ دّ ُش.

GA ّلی هیکٌذ ثشسعی گغغتَ سا صبلت فنبی PSO 

.پیْعتَ

دس PSO عوت ثَ ثلکَ ًویشًّذ ثیي اص آهذٍ ثْرْد ًمبه 

.هیؾْد هتوبیل ًميَ  ثِتشیي
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(MOO)ثِیٌَ عبصی چٌذ ُذفَ

ثشای ُذف (دّ هؼوْلًا) یک اص ثیؼ کَ اعت هيشس صهبًی 
.ثبؽذ هيشس عبصی ثِیٌَ

.ثبؽذ maximization هیتْاًذ دّ ُش-
.عْد ثیؾتشیي ّ تْلیذ خو اص اعتفبدٍ ثیؾتشیي :کبسخبًَ هبًٌذ   

.ثبؽذ minimizationهیتْاًذ دّ ُش-
.فبفلَ کوتشیي ّ تشافیک کوتشیي :ؽجکَ عْئیچ هبًٌذ  

.ثبؽذ تشکیجی هیتْاًذ-

.لیوت کوتشیي ّ کیفیت ثیؾتشیي :خشیذ هبًٌذ  

207

فقل پٌزن

هغبئل

اسمبی هضذّدیت 
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(CSP)هغبئل اسمبی هضذّدیت

صبلات فنبی دس رغتزْ سّؽِبی ثَ لجلی فقل دّ دس 

.ؽذ پشداختَ

عبختبس کَ هیجیٌٌذ عیبٍ رؼجَ یک سا صبلاتسّؽِب ایي 

.ًویجبؽذ تؾخیـ ّ هؾبُذٍ لبثل آًِب داخلی

پغیي، تبثغ یؼٌی هغبلَ هختـ سّالِبی ثْعیلَ تٌِب صبلات 

 .ُغتٌذ دعتیبثی لبثل ُذف آصهْى ّ ُیْسیغتیک تبثغ

209

(CSP)هغبئل اسمبی هضذّدیت

صبلات کَ هیؾْد پشداختَ هضذّدیت اسمبی هغبئل ثَ فقل ایي دس   ّ 

  ای عبدٍ   ثغیبس ثبصًوبیی داسای ّ اعتبًذاسد عبختیبفتَ، آًِب ُذف آصهْى

.ُغتٌذ

اص سا اعتفبدٍ ًِبیت ثتْاًٌذ کَ هیؾًْذ تؼشیف ىْسی رغتزْ الگْسیتوِبی  

.ثجشًذ آى صبلات ّ هغبلَ عبختبس

لبثلیت کَ هیکٌٌذ اعتفبدٍ کلی سّؽِبی اص خبؿ، سّؽِبی اص اعتفبدٍ ثزبی  

.داسًذ سا ثضسگتشی هغبئل صل

سّؽِبیی ایزبد رِت هغبلَ عبختبس ُذف، آصهْى اعتبًذاسد ثبصًوبیی ثب  

.هیؾْد سّؽي آًِب عبختبس هیبى سّاثو دسک ّ هغبلَ تزضیَ ثشای
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(CSP)هغبئل اسمبی هضذّدیت

ُغتٌذ هضذّدیت داسای هتغیشُبیی ؽبهل هغبئل ایي.

ثؼٌْاى هیتْاًٌذ ّالؼی دًیبی هغبئل اص ثغیبسی CSP دس 

.ؽًْذ گشفتَ ًظش

یک عبختبس CSP هیؾْد دادٍ ًؾبى هضذّدیت گشاف تْعو.

هؼوْلًا اعت ػوك اّل رغتزْی ًْػی کَ ػمجگشد رغتزْی  

.هیؾْد اعتفبدٍ CSP صل ثشای

تٌبلنبت صذالل ُیْسیغتیک اص اعتفبدٍ ثب هضلی رغتزْی 

.اعت هفیذ ثغیبس هضذّدیت اسمبی هغبئل صل دس

211

فقل ؽؾن

رغتزْی

تخبفوی
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ثبصیِب

کَ ُغتٌذ ػبهلي چٌذ هضیيِبی اص صبلتی ثبصیِب:

ػبهلِب عبیش فؼبلیت گشفتي ًظش دس ثَ ًیبص ػبهل ُش ّ 
.داسد آًِب تأحیش چگًْگی

هیتْاًذ دیگش ػبهلِبی ثیٌی پیؼ لبثل غیش سفتبسُبی 
.ؽْد هغبلَ صل فشایٌذ دس ثغیبسی همتنیبت ثشّص ثبػج

اعت داس هؼٌب دیگش ػبهلِبی ثش ػبهل ُش احش.

داسد ّرْد توبیض ُوکبس ّ سلبثتي ػبهلی چٌذ هضیيِبی ثیي:

یکذیگش ثب ػبهلِب اُذاف آًِب دس کَ سلبثتی، هضیيِبی 
  ثَ کَ هیؾْد تخبفوی هغبئل ثَ هٌزش داسًذ، ثشخْسد

.هیؾًْذ ؽٌبختَ ثبصی ػٌْاى

213

ثبصیِب

هیؾًْذ صل عخت ثغیبس ثبصیِب عشگشهی، هغبئل ثیؾتش ثشخلاف ّ  
.داسًذ رزاثیت دلیل ثذاى

ًَْداؽت خْاُذ عختی رشیوَ ثبصی دس ًبکبسآهذی ُشگ.

دّ آى دس کَ هیجبؽذ پزیش سّیت کبهلًا ّ هؼیي هضیو ثضج، ایي دس 
.هیکٌٌذ ػول ًْثتی ثقْست ػبهل

ؽشایو ؽذى تخبفوی ثبػج ػبهلِب اهتیبص تْاثغ دس تنبد ّرْد  
.هیؾْد
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هخبل ثبصی ؽيشًذ: ثبصیِب

.هیجبؽذ 35 اًؾؼبة فبکتْس هیبًگیي داسای-

.هیذُذ اًزبم صشکت 50 صذّد ثبصی ىْل دس ثبصیکي ُش-

.داؽت خْاُذ گشٍ                 صذّد رغتزْ دسخت-

.هیجبؽذ هزضا گشٍ                 داسای رغتزْ گشاف-

154100 1035 

4010

215

ثبصی ثؼٌْاى یک هغبلَ رغتزْ

کٌٌذٍ ؽشّع ؽخـ ّ ثبصی اّلیَ هْلؼیت ؽبهل :اّلیَ صبلت  

.هیجبؽذ

صشکت یک هؼشف کَ (صشکت,صبلت) اص لیغتی :پغیي تبثغ 

.اعت هؼتجش

اعت؟ هْلغ چَ ثبصی پبیبى کَ هیکٌذ هؾخـ :ُذف آصهْى 

.گْیٌذ پبیبًی صبلتِبی آى ثَ کَ ثبصی پبیبى

سا ػذدی همذاس یک پبیبًَ صبلت ُش ثشای :عْدهٌذی تبثغ 

.(0)هغبّی ،(-1)،ثبصًذٍ +(1)ثشًذٍ هخلًا .هیکٌذ اسائَ
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ثبصی ثؼٌْاى یک هغبلَ رغتزْ

ًثْد خْاُذ ففش ثبصیِب دس اهتیبصات هزوْع ػوذتب.

ثشای سا ثبصی دسخت ثبصیکي، ُش ثشای هزبص صشکبت ّ اّلیَ صبلت  
.هیکٌذ ایزبد ثبصی آى

سا آى کَ هي گیشین ًظش دس سا ثبصیکي دّ ثب ثبصي یک  کلي ثيْس  
MAX-MIN هي ًبهین.

MAX هیکٌٌذ ثبصی ًْثت ثَ ىشفیي عپظ ّ اعت ثبصی کٌٌذٍ ؽشّع  
.یبثذ خبتوَ ثبصی تب

217

هخبل دّص: ثبصیِب
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هخبل دّص: ثبصیِب

MAX داسد اًتخبة 9 صشکت، اّلیي دس.

ًْثت ثَ صشکت ُش دس MAX یک X ّ MIN یک O هذ خبًَ دس 
.ثشعین ًِبیی صبلت ثَ تب هیذٌُذ لشاس خْد ًظش

دیذگبٍ اص عْدهٌذی هجیي پبیبًی، گشٍ ُش صیش ؽذٍ ًْؽتَ اػذاد  
MAX هیجبؽذ.

ثشای ثضسگ همبدیش MAX ثشای ّ اًذ هٌبعت MIN ًبهٌبعت.  

MAX-MIN دلیل (اًذ هٌبعت MIN ثشای کْچک همبدیش)
219

تقویوبت ثِیٌَ دس ثبصیِب

اعت صبلاتی اص تشکیجی ثِیٌَ صل ساٍ ػبدی، رغتزْی هغبلَ یک دس  
.گشدد ُذف ثَ هٌتِی ًِبیت دس کَ

آًزبییکَ اص ثبصی، یک دس MIN اعت ثبصی ىشف یک ًیض MAX 
  دس اّلیَ صشکت ثش ػلاٍّ تب دُذ تؾکیل التنبیی ساُجشد یک ثبیذ

  سا MIN تبحیش تضت ثؼذی هوکي صشکبت توبهی ثبصی، ؽشّع
.(گیشد ًظش دس)کٌذ هؾخـ

یک ثب ثبصی ٌُگبم کَ گشدد ًتبیزی ثَ هٌزش ثبیذ ثِیٌَ ساُجشد یک  
.کٌذ ثشاثشی دیگشی ساُجشد ُش ثب صذالل اؽتجبٍ، ثذّى صشیف
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MINIMAXالگْسیتن 

MAX ثشًذٍ پبیبًي صبلت یک ثَ کَ ثیبثذ اعتشاتژي  یک ثبیذ 

 اعتشاتژي ایي .ؽْد هٌزش MIN) ػولکشد ثَ تْرَ ثذّى)

 هوکي صشکت ُش اصاء ثَ MAX ثشاي دسعت صشکبت ؽبهل

.هي ثبؽذ MIN اص

الگْسیتن MINMAX َثِیٌَ اعتشاتژي تؼییي هٌظْس ث 

 ثِتشیي هي تْاى ایٌشّ اص ّ اعت ؽذٍ ىشاصي MAX ثشاي

.کشد تقوین  گیشي سا صشکت

 اعت هشصلَ 4 ؽبهل الگْسیتن ایي:
221

MINIMAXهشاصل الگْسیتن 

.پبیبًي هشاصل تب ساٍ توبم ثبصي، کبهل دسخت تْلیذ1.

.پبیبًي صبلت ُش ثشاي عْدهٌذي تبثغ دسخْاعت2.

  گشٍ ُب عْدهٌذي تؼییي هٌظْس ثَ پبیبًي صبلات عْدهٌذي اص اعتفبد3ٍ.

. ... ّ ثبلاتش هشصلَ یک

.4MAX هٌتِي همذاس ثبلاتشیي ثَ کَ هي کٌذ اًتخبة سا صشکتي 

.هي ؽْد
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MINIMAXالگْسیتن 

همذاس ثیؾیٌَ کویٌَ اص ساثيَ صیش هضبعجَ هیؾْد:

223

هخبل:MINIMAXالگْسیتن 
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هخبل:MINIMAXالگْسیتن 

اص صشکت یک اًزبم ثب کَ ّیژٍ ثبصی یک MAX ّ یک 
.هیشعذ اتوبم ثَ MIN اص صشکت

یک صشکت ػوك داسای دسخت ایي ثبصی، افيلاس دس 
 لایَ یک یک، ُش ّ ؽذٍ تؾکیل صشکت ًین دّ اص کَ .اعت

.داسًذ ًبم

گشُِبی ؽکل ایي دس MAX ثب Δ ّ گشُِبی MIN ثب         
.اًذ ؽذٍ دادٍ ًؾبى

225

MINIMAXالگْسیتن 

ثبصی، اص ثِیٌَ تؼشیف ایي ثب MAX کَ هیکٌذ فشك MIN 
.هیکٌذ ثبصی ثِیٌَ ثقْست ًیض

اگش MIN ٌَافتذ؟ هی اتفبلی چَ ًکٌذ، ثبصی ثِی

.اعت کشدٍ ػول ثِتش MAX ًیض صبلت ایي دس -  

همبثل دس کَ ثبؽٌذ هْرْد دیگشی ساُجشدُبی اعت هوکي  
 ّلی .کٌٌذ ػول ثِتش MINIMAX اص ثِیٌَ غیش صشیفبى
.کشد خْاٌُذ ػول ثذتش ثِیٌَ، صشیفبى همبثل دس هغلوبً
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کبسایی:MINIMAXالگْسیتن 

(اگش دسخت هضذّد ثبؽذ)ثلَ : کبهل ثْدى

ثلَ: ثِیٌگي

پیچیذگي صهبًی:

پیچیذگی فنب:

)O(bm

O(bm)

.اعت دس دسخت ثبصی یک رغتزْ ػومي MINIMAXالگْسیتن 

227

تقویوبت ثِیٌَ دس ثبصیِبی چٌذ ًفشٍ

یک ربی ثَ ّ داسد ّرْد ثیؾتشی اًتخبثِبی ّ صبلات ثبصیِب ًْع ایي دس  

  .هیؾْد دادٍ تخقیـ گشٍ ُش ثَ ثشداس یک همذاس،

یب تؾکیل ثبصیکٌبى هیبى سعوی غیش ّ سعوی اتضبدُبی ثبصی صیي دس  

.هیؾْد ؽکغتَ

دّ ثیي ُوکبسی یک اعت هوکي ًجبؽذ ففش ثبصی اهتیبصات هزوْع اگش  

(هؾتشک ُذف ثَ سعیذى ثشای ).گیشد فْست اًتِب تب ثبصیکي
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هخبل:ثبصیِبی چٌذ ًفشٍ

229

ُشط آلفب ثتب

الگْسیتن هؾکل MINIMAX هْسد صبلات تؼذاد ثْدى ًوبیی 

.هیجبؽذ ثبصی صیي دس ثشسعی

رغتزْ، دسخت ُبی گشٍ توبم دیذى ثَ اصتیبد ثذّى هیتْاى 

.ًوْد هضبعجَ سا فضیش کویٌَ-ثیؾیٌَ

دسخت اص ُبیی ؽبخَ ،کشدى ُشط ایذٍ ثب هٌظْس ایي ثشای 

 .هیؾًْذ ًذاسًذُشط تبحیشی ًِبیی گیشی دستقوین رغتزْکَ
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هخبل:ُشط آلفب ثتب

231

ُشط آلفب ثتب

اعت آهذٍ ثذعت صیش ساثيَ کوک ثَ سیؾَ گشٍ همذاس:

ثشگِبی همبدیش اص هغتمل (کویٌَ-ثیؾیٌَ اًتخبة) سیؾَ گشٍ همذاس 

.هیجبؽذ x ّ y ؽذٍ ُشط
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ُشط آلفب ثتب

ػوك ُش ثب دسختِبیی سّی ثش هیتْاى سا ثتب آلفب ُشط 

 صیش ثشگِب، ثزبی هیتْاى هْاسد ثشخی دس ّ کشد اػوبل

.ًوْد ُشط ًیض سا افلی ُبی ؽبخَ

233

ُشط آلفب ثتب

هؾخـ کَ هیکٌذ اعتفبدٍ ثتب ّ آلفب پبساهتش دّ اص سّػ ایي  

:ُغتٌذ هغیش ىْل دس ؽذٍ ًگِذاسی همبدیش کشاى کٌٌذٍ

 هغیش ىْل دس (ثبلاتشیي) هوکي اًتخبة ثِتشیي همذاس :آلفب -  

  .اعت آهذٍ ثذعت هغیش ىْل دس کَ MAX ثشای

  هغیش ىْل دس (کوتشیي) هوکي اًتخبة ثِتشیي همذاس :ثتب -  

.اعت آهذٍ ثذعت هغیش ىْل دس کَ MIN ثشای
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ُشط آلفب ثتب

اعت، ػوك اّل رغتزْی یک کویٌَ-ثیؾیٌَ رغتزْی چْى 

 دسخت اص هغیش یک ساعتبی دس ُبی گشٍ ثبیذ صهبى دسُش

.گیشًذ لشاس تْرَ هْسد ثبصی،

مذاسه ثتب،-آلفب رغتزْی دس α ّ β ثبصی دسخت دس پیؾشّی ثب 

 تشتیت ثَ ربسی گشٍ همذاس ایٌکَ هضل ثَ ّ ذ آیدسهي سّص ثَ

 تؾخیـ MIN ّ MAX ثشای α ّ β فؼلی همبدیش اص ثذتش

.دؾْهی ُشط گشٍ آى ثبلیوبًذٍ ُبی ؽبخَ ؽذ دادٍ

235

کبسایی:ُشط آلفب ثتب

اعت پغیٌِب تشتیت ثَ ّاثغتَ ثغیبس.(ؽبخَ لجلی هخبل D)

کشد اًتخبة سا  ثبؽٌذ ثِتشیي داسد اصتوبل کَ پغیٌِبیی اثتذا ثتْاى اگش  

                ثب ثْد خْاُذ لبدس کویٌَ-ثیؾیٌَ الگْسیتن          ثزبی سّػ ایي آًگبٍ

.کٌذ اًتخبة سا صشکت ثِتشیي ثشسعی،

ثزبی سّػ ایي دس هْحش اًؾؼبة فبکتْس b ثْد خْاُذ       ثب ثشاثش.

ثیٌی پیؼ کویٌَ-ثیؾیٌَ سّػ ثشاثش دّ تب ثشاثش صهبًی دس سّػ ایي 

.هیکٌذ

)O(bd

)O(bd/2

b
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تقویوِبی ثلادسًگ ًبلـ

 الگْسیتن minimax هیکٌذ تْلیذ سا ثبصی رغتزْی فنبی کل.

هغیش کل دسخت، اص ّعیؼی ثخؼ ُشط ّرْد ثب ثتب-آلفب الگْسیتن  
  رغتزْ ثبیذ صبلت فنبی اص ثخؾي ثشای صذالل سا پبیبًی صبلتِبی

.کٌذ

صهبًی دس ثبیذ صشکبت صیشا ًیغت ػولي هؼوْلًا رغتزْ ػوك ایي  
.ؽْد اًزبم هؼمْل

کبهل سعن یؼٌی (کبهل کبهل،صشکت فکش) اعتشاتژی ثزبی هیتْاى 
.سفت (صشکت تفکش،یک کوی) اعتشاتژی عشاؽ ثبصی، دسخت

َهیگْیٌذ ًیض ثبصی صیي تفکش ایٌکبس ث.

237

ًظشیَ ؽبًْى

َصیي ّ ؽًْذ ليغ هؼوْل صهبى اص صّدتش ثبیذ ُب ثشًبه 
 صبلات، ثَ ُیْسیغتیک اسصیبة تْاثغ اػوبل ثب رغتزْ
.کشد تجذیل ثشگ ثَ سا اًتِبیی غیش ُبی گشٍ هْحش ثيْس

کٌٌذ تغییش صیش ؽکل ثَ ثتب آلفب یب کویٌَ-ثیؾیٌَ ُبی الگْسیتن پظ:

  اص تخویٌی کَ EVAL ُیْسیغتیک اسصیبة تبثغ یک ثب عْدهٌذی تبثغ -  
.گشدد ربیگضیي هیکٌذ، ایزبد هْلؼیت عْدهٌذی هیضاى

  ربیگضیي CUTOFF-TEST ليغ آصهْى یک ثب پبیبًی آصهْى -    
.گشدد اػوبل EVAL ثبیذ صهبًی چَ دُذ تؾخیـ کَ گشدد
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تْاثغ اسصیبة

اصیک ثبصی اًتظبس هْسد عْدهٌذی اص تخویٌی اسصیبثی، تبثغ  
  تب فبفلَ اص تخویٌی اکتؾبفی، تْاثغ هبًٌذ .هیجبؽذ خبؿ هْلؼیت

.هیگشداًذًذ ثش سا ُذف

  تْافك ثَ ثبیذ پبیبًي صبلت هْسد دس عْدهٌذي تبثغ ثب اسصیبثي تبثغ1.
.ثشعٌذ

  .ثکؾذ ىْل صیبد ًجبیذ2.

  هٌؼکظ سا ثشد ثشاي ّالؼي ُبي ؽبًظ دسعتي ثَ ثبیذ اسصیبثي تبثغ 3.
.کٌذ

239

آصهْى ليغ

َدس ثبیذ کَ اعت تشتیجی ثَ ثتب آلفب رغتزْی عبصی ثِیٌَ دّم هشصل  

.ًوبیذ فشاخْاًی سا EVAL تبثغ ّ ليغ سا رغتزْ هٌبعت صهبى

هضذّدیتي لشاسدادى رغتزْ هیضاى کٌتشل ثشاي سُیبفت فشیش تشیي 

  گشٍ ُب توبم ثشاي ليغ تغت ثٌبثشایي اعت، حبثت ػوك یک داؽتي ثشاي

.هي ؽْد هْفك d ػوكصیشدس

کَ آًچَ اص ؽذٍ اعتفبدٍ صهبى هیضاى کَ هي ؽْد اًتخبة ىْسي ػوك  

  .ًکٌذ تزبّص هي دُذ اربصٍ ثبصي لْاًیي
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ثبصیِبی ربیضٍ داس

صبلت اص دسخت ثبصیِب ایي دس MAX-MIN هیؾْد خبسد.

هشصلَ چٌذ صمیمت دس MAX ّ هشصلَ چٌذ MIN اًزبم 

.هیگیشد

الگْسیتن ثضج کلیبت MINIMAX خْاُذ فبدق ًیض ایٌزب 

.ثْد

241

ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ

هی پیؼ صیبدی ثیٌی پیؼ لبثل غیش صْادث هغبئل ثشخی دس 

.هیگشدد ًؾذٍ ثیٌی پیؼ ؽشایيی ایزبد ثبػج کَ آیذ

ػٌقش یک افضّدى ثب ّالؼیت ایي ثبصیِب اص ثغیبسی دس 

.هیؾْد اػوبل تبط پشتبة هبًٌذ اصتوبلی

ًذاسد صشیف صشکت اص آگبُی ُیچ ثبصیکي ثبصیِب ایي دس 

.کشد خْاُذ هؼیي آًشا تبط پشتبة چْى
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ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ

عبخت سا اعتبًذاسد ثبصی دسخت ًویتْاى ثبصیِب ایي دس.

ُبی گشٍ ثش ػلاٍّ ثبصی دسخت ؽشایو ایي دس MAX ّ 

MIN هیجبؽذ ًیض ؽبًظ ُبی گشٍ داسای.

ٍدایشٍ ثب ُب دسخت ایي دس سا ؽبًظ ػبهل ًؾبًگش ُبی گش 

.هیذُین ًؾبى
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ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ
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ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ

هؾخقی کویٌَ ثیؾیٌَ همبدیش داسای ُب هْلؼیت دسخت ایي دس 

.ًیغتٌذ

اصتوبلِبی ثشای سا اًتظبس هْسد کویٌَ ثیؾیٌَ همبدیش هیتْاى 

.کشد هضبعجَ گشٍ یک دس ُب تبط پشتبة هختلف

ثیؾیٌَ همذاس ثَ هؼیي، ثبصیِبی دس کویٌَ ثیؾیٌَ همبدیش ؽکل ثذیي 

.اًزبهذ هی ؽبط داسای ثبصیِبی دس اًتظبس هْسد کویٌَ

ٍتوبهی اص صبفل همبدیش ّصًی هیبًگیي هضبعجَ ثب ؽبًظ ُبی گش 

:هیؾْد اسصیبثی ریل فشهْل ثب هوکي صبلتِبی

245

ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ

P(S) هیجبؽذ تبط پشتبة ّلْع اصتوبل.

ؽبًظ گشٍ ربیگضیي تبثغ ساثيَ ایي دس n، صبلت n ثب سا 

 توبهی تب هیذُذ گغتشػ ُب تبط هوکي ُبی پشتبة توبهی

.کٌذ تْلیذ سا S هبًٌذ ُب ربیگضیي
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اسصیبثی:ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ

پشتبة هوکي تْالیِبی توبهی اًتظبس، هْسد کویٌَ ثیؾیٌَ سّػ چْى  

  تکشاس ثبس             دس صل ساٍ هیگیشد ًظش دس ًیض سا تبعِب

.ؽذ خْاُذ صبفل

n، هیجبؽذ تبعِب پشتبة هختلف صبلات تؼذاد.

الگْسیتن سفتبس اسصیبثی، همبدیش چیذهبى دس تغییشاتی اػوبل ثب  

 ثْعیلَ صغبعیت، ایي اص ارتٌبة ثشای .ثْد خْاُذ هتفبّت

 (ليؼیت ػذم ّسّد) .کٌذ تغییش اسصیبة تبثغ ثبیذ تکٌیکِبیی

)nO(b mm
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هخبل:ثبصیِبی داسای ػبهل ؽبًظ

248



of

125

249

250



of

126

251

252


