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هسبعجبت ًشم

(ُْػ هسبعجبتی)

هذسط

اهیش خلیلی ایشاًی

amirjalili.ir

amirjaliliirani@gmail.com 

تسقیلات
ًشم افضاس–لیغبًظ کبهپیْتش 

ُْػ هقٌْػی–فْق لیغبًظ کبهپیْتش 

اص داًؾگبٍ ػلْم ّ تسمیمبت تِشاى
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ُْػ هقٌْػی
Intelligence Artificial  

A. I.))

:ُْػ هقٌْػی-

 ُبی لبثلیت ایدبد ثشای اًغبى ّیژٍ ثَ صًذٍ هْخْدات اص الِبم   

.ُْؽوٌذ سفتبس ّ یبدگیشی اعتٌتبج، اعتذلال،

:گشایؼ ُْػ هقٌْػی-

 ُبی عیغتن ّ کبهپیْتشُب عبصی ُْؽوٌذ اص اعت ػجبست   

  .کبهپیْتش ثش هجتٌی

هشخغ دسعی

(سُیبفتی ًْیي)ُْػ هقٌْػی( الف
Prentice hall

سازتی ّ ثِذاد ّ تیوْسی. 2ساهیي سٌُوْى . 1: تشخوَپیتش ًْسّیٌگ  –اعتْاست ساعل : تبلیف

ًبلْط                  داًؾگبٍ اهبم سمب                                                                   

افْل ّ هجبًی عیغتن ُبی خجشٍ( ة
اًؾبسات داًؾگبٍ ػلن ّ فٌؼت

صُشٍ کبظوی–هِذی غنٌفشی : تبلیف

عیغتن ُبی فبصی ّ کٌتشل فبصی ( ج
اًتؾبسات داًؾگبٍ فٌؼتی خْاخَ ًقیش

افیًْی–ففبسپْس –تؾٌَ لت  :تشخوَلی ّاًگ             :تبلیف

اعبط ؽجکَ ُبی ػقجی هقٌْػی( د

.... :تشخوَلْساى فبعت     :تبلیف
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هشخغ کٌکْسی

هوش مصنوعی

انتطارات پوران پژوهص -1

هِذیَ ؽبدی: تبلیف

انتطارات گسترش علوم پایه -2

زویذ سمب همغوی–سمب سافغ : تبلیف

عش فقلِب

ُْػ هقٌْػی چیغت؟

ُْػ هسبعجبتی چیغت؟

عیغتن ُبی ُْؽوٌذ

ؽجکَ ُبی ػقجی هقٌْػی

الگْسیتن ُبی تکبهلی

عیغتن ُبی فبصی

عیغتن ُبی تشکیجی
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پیؼ ًیبصُب

عبختوبى دادٍ ُب

ىشازی الگْسیتن ُب

ُْػ هقٌْػی

دلیل اُویت دسط

کاربردی و باعث تقویت برنامه نویسی هوضمنذ.

پایه و پیص نیاز بسیاری از دروس تخصصی هوش.

مطرح در کنکور کارضناسی ارضذ گرایص های مختلف.
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عیغتن اسصؽیبثی

                            1کْئیض

                         1توشیٌبت

                         4هیبى تشم

                        14پبیبى تشم

زنْس هشتت ّ هٌظن        هبصاد

تسمیك ّ پشّژٍ               اختیبسی

فقل اّل

ُْػ هقٌْػی 

چیغت
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همذهَ

صًذگی دس فشاّاًی ًیبصُبی ایٌشّ اص .ًیغت کبهلی هْخْد اًغبى 

 ثؾشی، توذى هختلف ادّاس دس ًیبصُب ایي .هی ؽًْذ ظبُش ّی

َ اًذ فشاّاًی تغییشات   .داؽت

 تلاػ اعت، هؾتشک ثؾشی ًغل ُبی توبم هیبى دس کَ چیضی اهب 

 لذست ثش تکیَ ثب کَ اعت راتی کوجْدُبی ّ ًیبصُب سفغ ثشای

 اص تْخِی لبثل ثخؼ اختشاع، ّ اثذاع ثب هیتْاًذ ًْآّسی، ّ تفکش

.ًوبیذ خجشاى سا ًیبصُبیؼ ّ هسذّدیت ُب

همذهَ

هیبى دس .اعت هسذّد هْخْدی فیضیکی، تْاى ًظش اص اًغبى 

 اًغبى هی کٌٌذ؛ زشکت ُْا ّ دسیب خؾکی، دس کَ خبًذاساًی

  .ًذاسد تْخِی لبثل خبیگبٍ

هختلف، اػقبس ّ لشّى ىْل دس ًیبصُبیی، چٌیي دسک ثب 

 ّ لجبط خشثمیل، چبلْ، کؾتی، ُْاپیوب، :چْى اختشاػبتی

 فیضیکی هسذّدیت ُبی سفغ خِت دس  ىٌبة ّ غْافی تدِیضات

.ؽذٍ اًذ ایدبد اًغبى ُب
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همذهَ

ًْع ًوْد، آغبص سا خْد کبس ثؾشی ًْپبی توذى کَ هذتی اص پظ 

 دس کَ ًیبصُبیی .ؽذًذ هيشذ اًغبى ثشای ًیبصُب اص دیگشی

.هی سعٌذ ًظش ثَ لْکظ تش لذسی فیضیکی، ًیبصُبی ثب همبیغَ

هٌذ ،اًغبى َ  آثبس .ؽذ خْد دعتبّسدُبی ّ ّلبیغ ثجت ثَ ػلال

َ هٌذی اص ًؾبى ثبعتبًی .داسد اىلاػبت اًتمبل ّ زفظ ثَ ثؾش ػلال

 لجیل اص اثذاػبتی اىلاػبت، تجبدل ّ رخیشٍ عبصی ثَ ًیبص 

 ّ ًبهَ ثش کجْتش تلفي، خو، ػکبعی، دّسثیي ًْسی، دیغک ُبی

  .اعت آّسدٍ ثْخْد سا ایٌتشًت

همذهَ

ی َ  ثب ثیؾتش سفتَ سفتَ اًغبى کَ هسذّدیت ُبیی اص دیگشی دعت

 ػذم ّ کبس، عشػت هسذّدیت خغتگی، ؽبهل ؽذ سّثشّ آى ُب

  .اعت خيب اص هقًْیت

اخشا تفبّت ُیچ ثذّى ثبس فذُب سا ىشذ یک ًوی تْاًذ اًغبى 

 ًیض کبس کیفیت کبس، صهبى ؽذى ىْلاًی تش ثب ليؼب .ًوبیذ

.ؽذ خْاُذ خذؽَ داس

 ىچْ اختشاػبتی ایدبد ثَ هٌدش هسذّدیت ُب ّ ًیبصُب اص ًْع ایي 

  .ؽذًذ کبهپیْتش ّ چبپگش، عبػت،
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همذهَ

اىلاػبت اًتمبل ّ ثجت فیضیکی، ًیبصُبی ثش ػلاٍّ اهشّص، ثؾش 

 کَ ًیبصی .هی کٌذ تدشثَ سا ًیبص اص دیگشی ًْع دلیك پشداصػ ّ

 هيشذ اًغبى ثشای خذی فْست ثَ گبٍ ُیچ پیؼ، عبل 50 تب

  .ثْد ًؾذٍ

ٍفکش اّ خبی ثَ کَ اعت ییاثضاسُب ایدبد پی دس اًغبى اهشّص 

 تسلیل لذست اص کَ اثضاسُبیی .کٌذ گیشی تقوین ّ ثگیشد یبد کٌذ،

 ثَ هقٌْػی ُْػ تشتیت ایي ثَ .هیکٌٌذ تملیذ اًغبى ُْػ ّ

.گشفت لشاس تْخَ هْسد خذیذ ػقش ًیبصُبی اص یکی ػٌْاى

همذهَ

عیغتوی اص ،اًغبًی ُْػ یک اص اعتفبدٍ خبی ثَ کَ کٌیذ فشك 

َ ُبی دس تخقـ چٌذیي اص اعتفبدٍ ًیبصهٌذ کَ ؽْد اعتفبدٍ  سؽت

.اعت هٌِذعی ّ ػلوی هختلف

 کٌٌذٍ ُبی کٌتشل ُْاپیوب، دس خْدکبس خلجبى ُوچْى عیغتن ُبیی 

 تجذیل اثضاسُبی ُْؽوٌذ، پضؽکی هشالجت ادّات ؽِشی، تشافیک

 اص اعتفبدٍ هظبُش خولَ اص ُْؽوٌذ، سّثبت ُبی ّ هتي ثَ فْت

  .ُغتٌذ سّصهشٍ صًذگی دس هقٌْػی ُْػ
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تؼشیف ُْػ هقٌْػی

                           
  لبثلیت ایدبد ثشای اًغبى ّیژٍ ثَ صًذٍ هْخْدات اص الِبم

.ُْؽوٌذ سفتبس ّ یبدگیشی اعتٌتبج، اعتذلال، ُبی

ُْػ هقٌْػی

:ثَ چِبس لغوت تمغین ؽذٍ اًذ AI تؼبسیف

 

  (reasoning)پشداصػ فکشي ّ اعتذلالي•

پشداصػ سفتبسي•

(هٌيمي ثْدى)ایذٍ آل ُْؽوٌذي•

اًغبًي ییبساک•
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ُْػ هقٌْػی

تغت تْسیٌگ

تؾخیـ ثشای صیش ؽشذ 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•
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ُْػ هسبعجبتی

هسبعجبتی ُْػ (Computational Intelligence) 

 هقٌْػی ُْػ کبسثشدی ّ هِن ثغیبس ثخؼ ُبی صیش اص یکی

 ُْػ ایذٍ ی تسمك ثشای هختلفی اثضاسُبی اص آى دس کَ اعت،

  .هی ؽْد اعتفبدٍ هقٌْػی

اثضاسُبیی غبلجب هسبعجبتی، ُْػ دس اعتفبدٍ هْسد اثضاسُبی 

 الِبم اىشاف دًیبی ّ ىجیؼت اص ًْػی ثَ کَ ُغتٌذ بتیسیبمی

 ُْػ دس کَ الگُْبیی ّ اثضاسُب هِن تشیي .ؽذٍ اًذ گشفتَ

  :ُغتٌذ صیش هْاسد ؽبهل هی ؽًْذ، هيشذ هسبعجبتی

پشداصػ تکبهلی

اعت سّػ ُب اص هدوْػَ ای ؽبهل تکبهلی  پشداصػ یب هسبعجبت 

.ُغتٌذ هؼشّف تکبهلی الگْسیتن ُبی ًبم ثَ کَ

 ًظشیَ اص کَ اعت ژًتیک الگْسیتن ،الگْسیتن ُب ایي هؾِْستشیي 

 الگْسیتن، ایي دس .اعت ؽذٍ گشفتَ الِبم ژًتیک ػلن ّ تکبهل

 اعت، افتبدٍ اتفبق ىجیؼت دس عبل هیلیْى ُب ىی کَ تکبهل، فشآیٌذ

َ عبصی .هی ؽْد ؽجی

 هغبئل زل تکبهلی، الگْسیتن ُبی کبسثشد هْسد افلی تشیي 

َ عبصی   .اعت سیبمی سیضی ثشًبهَ ّ ثِیٌ
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هضایب ّ هؼبیت

هضایب:

هسبعجبتی کبسایی1.

ػوْهی عبصی ثِی2ٌَ.

هؼبیت:

هسبعجبت پبییي عشػت1.

  ًْیغی کذ ثْدى دؽْاس2.

ُْػ گشُّی

سا دیگشی الگْی هی گیشًذ، لشاس دعتَ ایي دس کَ سّػ ُبیی 

َ عبصی هغبئل زل ثشای   .هی کٌٌذ پیؾٌِبد ثِیٌ

کن ّ عبدٍ ثغیبس ػبهل ُبی اص تْخِی لبثل تؼذاد سّػ ُب، ایي دس 

 ثب خوؼی ُْػ یب اصدزبهی ُْػ ًْػی تؾکیل ثشای ُْػ،

  .هی کٌٌذ سلبثت یب ُوکبسی یکذیگش

َعبصی الگْسیتن هثبل، ػٌْاى ث َ  سفتبس اص کَ هْسچگبى، ثِیٌ

 الگْسیتن ُبی اص یکی اعت، ؽذٍ گشفتَ الِبم هْسچَ ُب خوؼی

  .اعت اصدزبهی ُْػ
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ؽجکَ ُبی ػقجی هقٌْػی

تشیي پیچیذٍ اًغبى هغض کَ داسًذ یمیي داًؾوٌذاى ُوَ تمشیجب 

 سیبمی داى ُب .اعت ُغتی کل دس ؽذٍ ؽٌبختَ ّ هْخْد عبختبس

َ ُبی اص الِبم ثب هقٌْػی، ُْػ هٌِذعیي ّ  ػقت ؽٌبعبى، یبفت

 اعتفبدٍ ُبی کَ کشدًذ هؼشفی سا هقٌْػی ػقجی ؽجکَ ُبی

َ ثٌذی ّ هذل عبصی دس فشاّاًی .داسد اىلاػبت ىجم

  

صهیٌَ دس اثضاس هِن تشیي سا ػقجی ؽجکَ ُبی ثتْاى ؽبیذ 

.آّسد زغبة ثَ هبؽیٌی یبدگیشی

هضایب ّ هؼبیت

هضایب:

یبدگیشی1.

پزیشی تيجیك2.

خيب ثشاثش دس پزیشی تسول3.

ثخؾی ػوْهیت یب تؼوین تْاًبیی4.

تمشیت تْاًبیی5.

ّالؼیت ثب تٌبعت ًوْداس6.

هؼبیت:

  عیغتن هیبًی ُبی لایَ تفغیش ّ تسلیل تْاًبیی ػذم1.
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عیغتن ُبی فبصی

اثذاػبت اص فبصی هسبعجبت ّ فبصی هدوْػَ ُبی ًظشیَ ی 

 داًؾگبٍ آرسثبیدبًی-ایشاًی اعتبد ػغگشصادٍ، ليفی پشفغْس

.اعت آهشیکب ثشکلی

 ثشای دلیك اػذاد اص اعتفبدٍ خبی ثَ فبصی، هسبعجبت دس 

  .هی ؽْد اعتفبدٍ صیبد یب کن هبًٌذ کلوبتی اص هفِْم، یک تْفیف

هسبعجبت ّ هدوْػَ ُب کلاعیک ًظشیَ دبیث  کَ عیغتن ُبیی 

 هسبعجبت ّ فبصی هدوْػَ ُبی ًظشیَ اص سیبمی، کلاعیک

  .هی ؽًْذ ؽٌبختَ فبصی عیغتن ُبی ثٌبم ،هیجشًذ ثِشٍ فبصی

ٍاص هختلف، عیغتن ُبی ىشازی دس فبصی عیغتن ُبی اص اهشّص 

.هی ؽْد فشاّاًی اعتفبدٍ ُبی ُْؽوٌذ، خبًگی لْاصم خولَ

هضایب ّ هؼبیت

هضایب:

تفغیش لبثلیت1.

ؽفبفیت2.

تذسیح3.

دلت ػذم تسول4.

هؼبیت:

داًؼ اکتغبة1.

  یبدگیشی2.
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ُْػ هسبعجبتی

کبس ثَ ًیض دیگشی سیبمی اثضاسُبی ؽذٍ، یبد هْاسد کٌبس دس 

 ُْػ ثش هجتٌی عیغتن ُبی کلی ػولکشد تب هی ؽًْذ گشفتَ

.یبثٌذ ثِجْد هسبعجبتی

ُْػ ّ هقٌْػی ُْػ زْصٍ ُبی هسممیي افلی ُذف 

 ُْػ ایدبد ثَ سا هب کَ اعت یُبیاثضاس ایدبد هسبعجبتی،

  .ًوبیذ ًضدیک تش اًغبًی ُْػ ثب تضاس ُن هقٌْػی

هسبعجبت ًشم

یب ًشم هسبعجبت soft computing ًیبصی  کَ اعت سّؽی 

.ًذاسد اىلاػبت اص کبهل ّ دلیك اعتفبدٍ ثَ

آًِب اص سّصهشٍ ّ هختلف هغبئل زل ثشای اخیش دَُ چٌذ ىی 

.هیؾْد اعتفبدٍ

یب دلیك هسبعجبت سّؽِبی اص لجلَا hard computing 

.هیؾذ اعتفبدٍ هغبئل زل ثشای

اص کبهل هذل S.C. اعت اًغبى هغض ُوبى.
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ّیژگیِبی سّؽِبی هسبعجبت ًشم

هْاسد ثب سا خْد هیتْاًٌذ کَ اعت سّؽِبیی ؽبهل ًشم هسغجبت 

:دٌُذ تيجیك صیش

imprecision یب دلت ػذم1.

uncertainty یب ليؼیت ػذم2.

partial یب خضئی زمیمت3. truth

فقل دّم

ػبهلِبی ُْؽوٌذ 

زل هغبلَ
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agentػبهل یب 

زظ گشُب ىشیك اص پیشاهْى هسیو دسک ثَ لبدس کَ چیضي ُش  

(sensor)ّ  اثشکٌٌذٍ ُب ىشیك اص هسیو سّي ثش اثشگزاسي  

(effector) داسد ًبم ػبهل ،ثبؽذ.

ُبي ،ًشم افضاسي ػبهل َ  ّ هسیو دسک ػٌْاى ثَ سا ثیتي سؽت

.هي کٌذ کذگزاسي ػول

environment ?

agent

sensors

effectors

percepts

actions

ًوبیی اص یک ػبهل
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عبختبس ػبهل

عامل=  معماري+  برنامه
ّظیفَ ُْػ هقٌْػي ىشازي ثشًبهَ ػبهل اعت.

ثشًبهَ ػبهل، تبثغ ػبهل سا هسمك هیغبصد.

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

 تب زبل اعتسّیت ؽذٍ سفتبس ػبهل ّاثغتَ ثَ دًجبلَ ادساکي.

ػبهلِبی یبدگیشًذٍ

آًِب آهْصػ عپظ ّ ُْؽوٌذ هبؽیٌِبی عبخت :تْسیٌگ ًظش.

صهبى دس آًِب داًؼ ّ ُغتٌذ یبدگیشی فبلذ هؼوْلی ُبی ػبهل 
  خِت خْد تدشثیبت اص ّ ًیغتٌذ خْدهختبس آًِب .هیؾْد تِیَ ىشازی
.ًویکٌٌذ اعتفبدٍ خذیذ داًؼ کغت ّ گیشی تقوین

 هبُشتش تب هیذُذ ًبؽٌبختَ هسیيی دس ػول اخبصٍ ػبهل ثَ یبدگیشی  
.گشدد

امبفَ داًؾؾبى ثَ خْد تدشثیبت اص اعتفبدٍ ثب یبدگیشًذٍ ُبی ػبهل 
.ًوبیٌذ هی افلاذ آًشا لضّم فْست دس ّ کشدٍ
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  ػبهل  زل هغئلَ 

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

شایث آًِب اًدبم ثَ تقوین ،ػولیبت تشتیت یبفتي ثب ػبهلِب ایي 

  .داسًذ هيلْة زبلت ُبي ثَ سعیذى

عَ هشزلَ اعبعي ثشای زل هغبئل

ُذف  -1: تذّیي

هغبلَ -2             

ْخغتد

اخشا

.ىشازی هیؾْد تذّیي، خغتدْ، اخشاػبهل ثقْست 
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تذّیي ُذف

همیبط ّ فؼلی زبلت اعبط ثش ُذف تذّیي هغبلَ زل دس گبم اّلیي  

.هیجبؽذ ػبهل کبسایی

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

.هیکٌذ کوک ػبهل سفتبس عبصهبًذُی ثَ هیکٌذ

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

.هیشعبًذ ُذف زبلت

تذّیي هغبلَ

ُذف یک اعبط ثش زبلات ّ الذاهبت هْسد دس گیشی تقوین فشایٌذ  

.اعت خبؿ

َاعت هْخْد ُذف ثَ سعیذى ثشای ُبیي ّمؼیت ّ فؼبلیتِب چ.
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هشزلَ خغتدْ

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

  خغتدْ ػبهل، تْعو آًِب ثِتشیي اًتخبة ّ هیؾْد هٌدش هؼلْم همبدیش

.داسد ًبم

زل ثَ سعیذى ثشای دیگش هوکي زبلت ثَ هوکي زبلت یک اص سفتي  

(ثبؽذ گشاف یب دسخت هیتْاًذ).هغبلَ

اي خغتدْ الگْسیتن َ   ّ ًوْدٍ دسیبفت ّسّدي ػٌْاى ثَ سا هغئل

.هي  گشداًذ ثش ػولیبت دًجبلَ فْست ثَ سا ساٍ زلي

هشزلَ اخشا

اخشا سا ؽذٍ پیؾٌِبد الذاهبت کشد پیذا زلی ساٍ خغتدْ ایٌکَ ثوسل  

.هیکٌذ

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

  ثشای سا ثؼذی الذاهبت تْالی زل ساٍ .هیکٌذ فشاخْاًی سا خغتدْ

.هیکٌذ زل ساٍ یاخشا ّ اًدبم ثَ الذام ػبهل ّ هیکٌذ هؾخـ ػبهل

هیکٌذ تذّیي خذیذی ُذف ػبهل زل ساٍ اخشای اص پظ.
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هغبئل ّ ساٍ زلِبی خْػ تؼشیف

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

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

هیؾْد تؼشیف هْلفَ چِبس ثب سعوی ثقْست هغبلَ یک:

اثتذایی زبلت1.

ُب زشکت یب ػولگشُب یب الذاهبت2.

ُذف آصهْى3.

هغیش ُضیٌَ تبثغ4.

زبلت اثتذایی

اعت هغبلَ اص ّمؼیت یک دٌُذٍ ًؾبى زبلت.

.هغبلَ هسیو اص فشد ثَ هٌسقش ّمؼیت   

هیکٌذ ثکبس ؽشّع آى اص ػبهل کَ اعت زبلتی ؽشّع زبلت.

.اعت آگبٍ آى دس ثْدى اص خْدػ ػبهل   

ثبؽذ یکی اص ثیؼ یب ثیٌِبیت اعت هوکي اثتذایی زبلت.
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الذاهبت یب ػولگشُب

،ُغتٌذ ػبهل دعتشط دس کَ هوکي ػولیبت ّ فؼبلیتِب الذاهبت.

هیؾْد اعتفبدٍ خبًؾیي یب پغیي تبثغ اص هؼوْلًا.

ؽْد یکذیگش ثَ زبلات تجذیل ثبػث کَ چیضی ُش.

هیکٌذ تجذیل دیگشی زبلت ثَ آًشا ّ ؽذٍ اػوبل زبلتی سّی ػولگش.

ثبیذ زتوبً پظ .ًیغت اهکبًپزیش خغتدْ ثبؽٌذ ثیٌِبیت ػولگشُب اگش  
.ثبؽٌذ هسذّد ػولگشُب

فنبی زبلت زبلت اّلیَ + تبثغ خبًؾیي 

فنبی زبلت

َسعیذ آًِب ثَ هیتْاى اّلیَ زبلت اص کَ زبلتِبیی توبهی هدوْػ.

.هغبلَ (ًبپزیش اهکبى ّ اهکبًپزیش)هوکي زبلات توبهی هدوْػَ   

کوبًِب ّ زبلتِب آى ُبی گشٍ کَ هیذُذ تؾکیل سا گشافی زبلت فنبی 
.هیجبؽٌذ الذاهبت

تْعو کَ اعت زبلتِبیی اص تْالی یک زبلت فنبی دس هغیش یک  
.اًذ هتقل ثِن الذاهبت دًجبلَ

اعت هتفبّت خغتدْ فنبی ثب زبلت فنبی.
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آصهْى ُذف

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

ثخبسعت ثَ سعیذى سّهبًی، هثبل دس :فشیر ُذف.                    

.داسین سا ًِبیی زبلت ؽکل ایي دس

هبت ّ کیؼ زبلت ثَ سعیذى ؽيشًح، دس :اًتضاػی ُذف.       

 ؽٌبعبیی ثشای الگْیی ًِبیی زبلت خبی ثَ ؽکل ایي دس

.داسین ًِبیی زبلت

تبثغ ُضیٌَ هغیش

هیذُذ تخقیـ ػذدی ُضیٌَ یک هغیش ُش ثشای.

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

.کٌذ هٌؼکظ سا خْدػ

ٍاعت ُذف زبلت تب اثتذایی زبلت اص هغیشی هغئلَ یک زل سا.

ساٍ توبهی ثیي دس سا هغیش ُضیٌَ کوتشیي (هؼوْلَا) ثِیٌَ زل ساٍ یک  

.داسد زلِب
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هغبئل ًوًَْ

اعتفبدٍ کبس ُبی هسیو اص ّعیؼی هدوْػَ دس هغبلَ زل سّیکشد  
.هیؾْد

ثبصی اعجبة هغبئل:

.اعت هغبلَ زل 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 زلِبی ساٍ ػوْهبً کَ هغبئلی  

پبصل: هغبلَ اعجبة ثبصی

زبلتِب  :

َزبلت اّلی:

تبثغ خبًؾیي:

آصهْى ُذف:

ُضیٌَ هغیش:
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پبصل: هغبلَ اعجبة ثبصی

داسد زبلت 181440=2/!9 تبیی 8 پبصل.

داسد زبلت تشیلیْى 1.3 زذّد تبیی 15 پبصل.

.ثبًیَ هیلی چٌذ زذّد دس ُب الگْسیتن ثِتشیي ثب آى زل   

داسد زبلت تشیلیْى1025 زذّد تبیی 24 پبصل.

.اعت هؾکل ُن ٌُْص ُب الگْسیتن ثِتشیي ثب آى زل  

ّصیش nهغبلَ : هغبلَ اعجبة ثبصی

افضایؾی: تذّیي اّل

زبلتِب  :

َزبلت اّلی:

تبثغ خبًؾیي:

آصهْى ُذف:

  

؟:ُضیٌَ هغیش
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ّصیش nهغبلَ : هغبلَ اعجبة ثبصی

زبلت کبهل: تذّیي دّم

زبلتِب  :

َزبلت اّلی:

تبثغ خبًؾیي:

آصهْى ُذف:

 

؟:ُضیٌَ هغیش

ّ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

(زبلت

دّم تذّیي:

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

(زبلت n=100، 10^52 ثشای).هیذُذ
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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:

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

 .اعت هغیش کْتبُتشیي یبفتي ُذف .ؽْد هلالبت ثبیذ یکجبس

اًذاصٍ گیشی کبسایی زل هغبلَ

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

هیکٌذ اسائَ سا خْاة تشیي ثِیٌَ زل، ساٍ ایي آیب :ثِیٌگي.

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

خغتدْ زیي دس ؽذٍ تْلیذ ُبی گشٍ تؼذاد 

داسد؟ ًیبص زبفظَ چمذس خغتدْ ثشای :فنب پیچیذگی

زبفظَ دس ؽذٍ رخیشٍ ُبی گشٍ تؼذاد زذاکثش 
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فقل عْم

زل هغبلَ اص ىشیك 

خغتدْ

  ساُجشدُبی خغتدْی ًبآگبُبًَ

اىلاػبتی اص غیش امبفی اىلاػبت ُیچ الگْسیتن کَ اعت ایي ًبآگبُی  

.ًذاسد دساختیبس زبلت دسثبسٍ آهذٍ هغئلَ دس کَ

ُذف زبلت ّ تْلیذ سا پغیٌِبیي یب خبًؾیٌِب هیتْاًذ فمو ساُجشدُب ایي  

.دٌُذ تؾخیـ ُذف غیش اص سا

گشٍ ثَ ًغجت ُذف غیش زبلت یک هیذُذ تؾخیـ کَ ساُجشدُبیي  

  خغت یب آگبُبًَ خْی ّ خغت اعت، تش ثخؼ اهیذ دیگش، ُذف غیش

.هیؾْد ًبهیذٍ(ُیْسعتیک)اکتؾبفي خْی ّ
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ساُجشدُبی خغتدْی ًبآگبُبًَ

عير اّل خغتدْي

 ٌْاختیک ُضیٌَ ثب خغتدْي

 ػوك اّل خغتدْي

 هسذّد ػوك خغتدْي  

 تکشاسي ذٍؽًْػویك  خغتدْي

 دّىشفَ خغتدْي

  یکذیگش اص ُب، گشٍ گغتشػ تشتیت اعبط ثش خغتدْ ساُجشدُبی توبم *

.هیؾًْذ هتوبیض

(UCS)ُضیٌَ یکٌْاختخغتدْي 

گشٍ سّػ ایي nساداسد هغیش ُضیٌَ کوتشیي کَ ای 

.هیذُذ گغتشػ

ًویذُذ اُویت هغیش یک هشازل تؼذاد ثَ خغتدْ سّػ ایي 

.هیگیشد ًظش دس سا آًِب کل ُضیٌَ فمو ثلکَ

اعت ُضیٌَ ثب خغتدْی یک سّػ ایي.
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پبساهتشُب: ُضیٌَ یکٌْاختخغتدْي 

=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)

.تْخَ داسد gثَ  Cایي الگْسیتن زشیقبًَ ًیغت ّ ثدبی *

هثبل: ُضیٌَ یکٌْاختخغتدْي 

A

B

C

D

E

F

10

15

2

3
23

9

25

7



of

32

هثبل: ُضیٌَ یکٌْاختخغتدْي 

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

هغبلَ ّ خغتدْ

:ثشای هغبلَ ّ خغتدْ چِبس زبلت اهکبًپزیش اعت

.هغبلَ گشاف ، خغتدْ گشاف1.

                            .دسخت خغتدْ ، گشاف هغبل2َ.
 دس)دسختی خغتدْی ّ ثبؽذ داؽتَ دّس هغبلَ گشاف اگش

  دّس دس خغتدْ اعت هوکي گیشد اًدبم (پٌِب دس ًَ ػوك
.ثیبفتذ ثیٌِبیت

.هغبلَ دسخت ، خغتدْ دسخت3.

.  هغبلَ دسخت ، خغتدْ گشاف4.

.اص دعت هیذُین Exفمو صهبى ّ فنب سا ثخبىش تغت      

64
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ساُجشدُبی خغتدْی آگبُبًَ

ثب سا زلِب ساٍ هیتْاًغتٌذ ًبآگبُبًَ خغتدْی ساُجشدُبی 

 ُذف همبثل دس آًِب آصهْدى ّ خذیذ زبلتِبی هٌذ ًظبم تْلیذ

.ُغتٌذ ًبکبسا ّلی ثیبثٌذ،

سا لجل ثخؼ ُبی الگْسیتن آگبُبًَ ُبی ًغخَ ثخؼ ایي  

.هیکٌذ تْفیف

خبؿ داًؼ اص اعتفبدٍ ثب آگبُبًَ خغتدْی ساُجشد یک 

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

.ثیبثذ ًبآگبُبًَ خغتدْی ساُجشدُبی ثَ ًغجت هؤثشتشی

BFSخغتدْی اّل ثِتشیي

ًَْاعت (گشافی یب دسختی) ػوْهی ُبی الگْسیتن اص ای ًو 
 خِت 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 خغتدْ ُبی الگْسیتن ثَ ُْؽوٌذی ّ آگبُی اػوبل ثشای 

.هیکٌین اعتفبدٍ ُیْسیغتیک

اىلاػبت سعبًذى ؽکل تشیي هؼوْل ُیْسیغتیک تْاثغ 

.ُغتٌذ الگْسیتن ثَ هغبلَ امبفی

خْاة ثَ سعیذى صّد ثشای اعت تخویٌی ّالغ دس.

الگْسیتن ثَ هغبلَ خْاة هْسد دس سا هب زذط تْاثغ ایي 

.هیکٌٌذ اػوبل

هیذُین دعت اص سا ليؼیت ؽذٍ الگْسیتن ّاسد زذط چْى.

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 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 زشیقبًَ الگْسیتن یک  

.اعت ًضدیکتش ُذف ثَ

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

.هیکٌذ خٌثی سا gّh ثبیبط اثش کَ هٌبعت اسصیبة تبثغ یک   

.داسد کبسثشد *A الگْسیتن دس   

f(n)ّیژگی تبثغ اسصیبة 

.ثذُذ هب ثَ ّالؼیت ثَ ًضدیک تخویي یک1.

.ثبؽذ داؽتَ کوتشی خيبی الاهکبى زتی2.

.ثبؽذ عبدٍ آى هسبعج3َ.

دلت hداسد دخبلت ؽذیذاً هغبلَ تخویي دس.

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

اگش f*>f دچبس گْئین underestimate ٍثَ هٌدش ّ ؽذ  
.ؽذ خْاُذ فسیر خْاة

اگش f*<f دچبس گْئین overestimate ٍاعت هوکي ّ ؽذ 
.ًؾْد (ثِیٌَ) فسیر خْاة ثَ هٌدش

یک h اگش اعت لجْل لبثل overestimate ًجبؽذ.
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خغتدْی اّل ثِتشیي زشیقبًَ

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 خْاة ثَ سعیذى اص سا هب

هثبل: اّل ثِتشیي زشیقبًَخغتدْي 

A20

B10

C15

D11

E8

F0

10

15

2

3
23

9

25

7

A20

B10 C15

C15 D11

E8 F0

.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 
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*A :کویٌَ کشدى کل ُضیٌَ تخویي ساٍ زل خغتدْي

هیجبؽذ ثِتشیي اّل خغتدْی اص ؽیٍْ سایدتشیي.

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 زل اص ىشیك 

اعت ػبللاًَ کبهلًا ساُجشد ایي.

1هثبل:  *Aخغتدْي 

A20

B10

C15

D11

E8

F0

10

15

2

3
23

9

25

7

A

B C

C D

E F

.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 

F

f=g+h

20=0+20

20=10+10 30=15+15

27=12+15

24=13+11

23=15+8 36=36+0

24=24+0

ABDEFخْاة هغیش 
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 understimateثب 1هثبل:  *Aخغتدْي 
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.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 

understimateثب 1هثبل:  *Aخغتدْي 

A

B C

C
D

E F

F

f=g+h

20=0+20

20=10+10
18=15+3

15=12+3

24=13+11

23=15+8
36=36+0

24=24+0

ABDEFُوچٌبى خْاة هغیش 
ثْد  understimateچْى 

ED

31=20+11 30=22+8

ED

28=17+11
27=19+8
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 overstimateثب 1هثبل:  *Aخغتدْي 
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D11

E28
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.هیجبؽذ hاػذاد داخل گشٍ، 

overstimateثب 1هثبل:  *Aخغتدْي 

A

B C

C
D

E F

f=g+h20=0+20

20=10+10
30=15+15

27=12+15
24=13+11

43=15+28
36=36+0

ABDFخْاة 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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هثبل پبصل:تْاثغ ُیْسیغتیک

ٌَثب اعت گبم 22 زذّد تقبدفی ًوًَْ یک زل ساٍ هتْعو ُضی  

(4یب3یب2 زشکتِب).3 تمشیجبً اًؾؼبة فبکتْس

22 ػوك تب خبهغ خْی ّ خغت :

فمو زبلت یک اص تکشاسی، زبلات عبثمَ ًگِذاسی ثب   

؟؟؟.داسد ّخْد دعتشعی لبثل هتوبیض زبلت 181440=2/!9

(362880=!9کل زبلات )

ًیبص خغتدْ هشازل کبُؼ خِت 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 

تبثغ ُیْسیغتیک اّل ثشای پبصل

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

h1 ُش کَ اعت ّامر صیشا اعت، خْة ُیْسیغتیک یک  

َ اي  ثبیذ یکجبس زذالل ثبؽذ دسعت هکبى اص خبسج کَ خبً

.ؽْد خبثدب

h1=8
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تبثغ ُیْسیغتیک دّم ثشای پبصل

h2  = ُب فْافل هدوْع َ   فسیسؾبى ُذف هکبى ُبي اص خبً

َ اي .اعت   ّ ػوْدي فْافل هدوْع هي کٌین، زغبة هب کَ فبفل

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

.هي ؽْد

h2 ثَ گیشد اًدبم هیتْاًذ کَ خبثدبیي ُش صیشا اعت لجْل لبثل 

.هیؾْد ًضدیک ُذف ثَ هشزلَ یک اًذاصٍ

ًذاسًذ ثشآّسد (گبم26)ّالؼی ُضیٌَ اص ثیؼ ُیچکذام.

18233222132 h

هثبل:تبثیش دلت ُیْسیغتیک ثش کبسایي
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تبثیش دلت ُیْسیغتیک ثش کبسایي

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

h2 ثش h1 داسد ثشتشی.

هیؾْد تشخوَ 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 هسبعجبت صهبى 2.

فقل چِبسم

الگْسیتن ُبی 

خغتدْی هسلی
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الگْسیتن ُبی خغتدْی هسلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

عیغتوبتیک ثيْس سا خغتدْ فنبی خغتدْ، الگْسیتوِبی 
:ّ هیکٌٌذ ثشسعی

هیؾًْذ ًگِذاسی هغیش چٌذ یب یک ُذف ثَ سعیذى تب.

هیذُذ تؾکیل سا هغئلَ زل 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 هيشذ

الگْسیتن ُبی خغتدْی هسلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

فؼلی زبلت اص اعتفبدٍ ثب هسلی خغتدْی ُبی الگْسیتن 
 تغییش زبلت آى ُوغبیگبى ثَ فمو ػوْهبً ّ هیکٌٌذ ػول
.هیذٌُذ هکبى

ًگِذاسی خغتدْ، تْعو ؽذٍ دًجبل هغیشُبی هؼوْلًا  
.ًویؾًْذ

ّلی ًیغتٌذ هٌذ ًظبم اگشچَ ُب الگْسیتن ایي:

.هیکٌٌذ اعتفبدٍ زبفظَ اص کن ثغیبس1.

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

دس اُذاف یبفتي ثش ػلاٍّ هسلی خغتدْی ُبی الگْسیتن 
.هیجبؽٌذ عْدهٌذ ًیض عبصی ثِیٌَ خبلـ هغبئل

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

دس سا ُذف ُویؾَ ،کبهل هسلی خغتدْی الگْسیتن یک 
.هیکٌذ پیذا ّخْد فْست

یب کویٌَ یک ُویؾَ ،ثِیٌَ هسلی خغتدْی الگْسیتن یک 
.هیکٌذ پیذا سا عشاعشی ثیؾیٌَ

خغتدْی تقبدفی

ٍاعت هسلی خغتدْی 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 خْاة ثَ سعیذى ازتوبل ًیض زبلت ایي دس ػولًا 

.اعت
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الگْسیتن ُبی خغتدْی هسلی ّ هغبئل ثِیٌَ عبصی

هي ؽًْذ تمغین افلي گشٍ دّ ثَ الگْسیتن ُب ایي:

ًْسدي الگْسیتن ُبي َ Hill-Climbing تپ

اعتبًذاسد ًْسدی تپَ -   

تقبدفی هدذد ؽشّع k ثب ًْسدی تپَ -      

ؽذٍ عبصی ؽجیَ عبصی عخت Simulated Annealing  

هسلی پشتْ -   

ژًتیک الگْسیتن -   

خغتدْی تپَ ًْسدی

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

گشٍ ُش ّ ًویکٌذ ًگِذاسی سا خغتدْ دسخت الگْسیتن ایي  
.داسد ُذفؼ تبثغ همذاس ّ زبلت ثجت ثَ ًیبص تٌِب فؼلی

ًَگبٍ سا فؼلی زبلت هدبّس ُبی ُوغبیَ اص فشاتش ًْسدی تپ 
.ًویکٌذ
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خغتدْی تپَ ًْسدی

َ(تپَ ثبلای ثيشف) همذاس افضایؼ خِت دس هذام کَ اي زلم 

.هیکٌذ زشکت

خبتوَ ؽشه فؼلی، زبلت ُوغبیگی دس للَ ثلٌذتشیي ثَ سعیذى 

.اعت

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

.هیکٌذ اًتخبة سا یکی تقبدف ثَ هدوْػَ

خغتدْی تپَ ًْسدی

ًبم ًیض زشیقبًَ هسلی خغتدْی ًْسدی، تپَ خغتدْی 

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

.هیکٌذ اًتخبة سفت، خْاُذ کدب ثَ آًدب

هیکٌٌذ ػول خْة ثغیبس اغلت زشیقبًَ ُبی الگْسیتن.

َداسد زل ساٍ عوت ثَ عشیؼی پیؾشفت اغلتًْسدی تپ  

.اعت عبدٍ خیلی ثذ زبلت یک ثِجْد چْى
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خغتدْی 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

هثبل:خغتدْی تپَ ًْسدی

فنبی یک ثؼذی:

فنبی دّ ثؼذی:

X

X - Δx X + Δx

X

X(X1,X2)

X1

X2
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ّصیش 8هثبل : خغتدْی تپَ ًْسدی

کبهل زبلت ثٌذی فشهْل اص اغلت هسلی خغتدْی ُبی الگْسیتن  
.هیکٌٌذ اعتفبدٍ

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

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

ُیْسیغتیک تبثغ h، یب هغتمین ُن، ثَ ًغجت کَ ّصیشُبیي خفت تؼذاد  
  .(هیکٌٌذ تِذیذ سا ُوذیگش)داسًذ گبسد هغتمین غیش

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

ّصیش 8هثبل : خغتدْی تپَ ًْسدی

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

هیجبؽذ h=12ثِتشیي پغیي داسای 

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

ثبلاتشی هیجبؽذ  hپغیٌِب داسای 
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هؼبیت: خغتدْی تپَ ًْسدی

  ثیؾیٌَ اص ّ ثلٌذتش ُوغبیَ زبلتِبی توبم اص کَ ای للَ :هسلی ثیؾی1ٌَ.

.اعت کْتبُتش عشاعشی

یک سؽتَ ثیؾیٌَ هسلی ُغتٌذ کَ                                    :دهبغ2َ.

گزس اص آًِب ثشای الگْسیتوِبی زشیقبًَ                                                      

.ثغیبس هؾکل اعت

  یک هیتْاًذ .اعت ثبثت اسصیبة تبثغ آى دس کَ ایًبزیَ :فلات1.

  یب ًذاسد ثبلایی ثَ سّ هغیش ُیچ کَ ثبؽذ ًیض هغير هسلی ثیؾیٌَ

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

یک دّس ًوبی فنبی زبلت یک ثؼذی

کَ ثشعذ ای ًميَ ثَ اعت هوکي ًْسدی تپَ الگْسیتن

.ًجبؽذ لجلی زبلت عَ اص ُیچیک اص خشّج ثَ لبدس 
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اًْاع: خغتدْی تپَ ًْسدی

َثَ سّ زشکبت 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 زبلت اص ؽذٍ

َگیش هسلی ثیؾیٌَ دس هؼوْلًا ّ ُغتٌذ ًبکبهل سّؽِب ایي ُو 

.هیکٌٌذ

َثب ًْسدی تپ K هغتملتقبدفی هدذد ؽشّع

ؽشّع هدذد تقبدفی Kتپَ ًْسدی ثب 

زبلتِبی اص سا ًْسدی تپَ خغتدْی هدوْػَ یک سّػ ایي 

 هتْلف ُذف ؽذى پیذا ٌُگبم ّ هیکٌذ اخشا تقبدفی ؽشّع

.هیؾْد

َیک ثبلاخشٍ چْى .اعت کبهل سّػ ایي صیبد ازتوبل ث 

.کشد خْاُذ تْلیذ ؽشّع زبلت ػٌْاى ثَ سا ُذف زبلت

ثیي اص k َهیکٌین اًتخبة سا خْاة ثِتشیي ًْسدی تپ.

افضایؼ ثب k هیکٌذ پیذا افضایؼ خْاة ثَ سعیذى ازتوبل.
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اسصیبثی: خغتدْی تپَ ًْسدی

هْفمیت hill-climbing فنبي ًوبی دّس ظبُش ثَ خیلي 

 کوي هسلي هبکضیون ُبي ّ فلات اگش :داسد ثغتگي زبلت

َ ًْسدي ثبؽذ، داؽتَ ّخْد   عشیغ خیلي تقبدفي ؽشّع ثب تپ

.کشد خْاُذ پیذا سا خْة زلساٍ  یک

تیغی خْخَ ؽجیَ دّسًوبیی داسای ّالؼی هغبئل اص ثغیبسی 

.ُغتٌذ

ُغتٌذ هسلی ثیؾیٌَ ًوبیی تؼذاد داسای هؼوْلًا عخت هغبئل.

 خغتدْی عخت عبصی ؽجیَ عبصی ؽذٍ

داسد زشاست عبصی ؽجیَ خولَ اص هختلفی ًبهِبی.

ثب زبلاتی) پبییي عوت ثَ ُشگض ًْسدی تپَ الگْسیتن چْى 

.اعت ًبکبهل ًویکشد زشکت (ثبلا ُضیٌَ یب کن همبدیش

کٌذ گیش هسلی ثیؾیٌَ یک دس اعت هوکي صیشا.

اعت ًبکبسا ّلی کبهل تقبدفی خغتدْی همبثل دس.

اعت هؼمْل کبس تقبدفی خغتدْی ّ ًْسدی تپَ تشکیت لزا.

َاعت الگْسیتوی چٌیي زشاست عبصی ؽجی.

کشدى عشد تذسیح ثَ ّ ثبلا دسخَ ثب زشاست.
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خغتدْی عخت عبصی ؽجیَ عبصی ؽذٍ

ثش ػلاٍّ الگْسیتن ایي دس ΔX یک Δt داسین ًیض.

Δt >> Δx

Δt آّسد هی ثیشّى هسلی ثیؾیٌَ یک اص سا هب.

هشزلَ ُش دس Δt هیذُین کبُؼ سا.

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

هثبل:  خغتدْی ؽجیَ عبصی زشاست

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

هیشّد هسلی کویٌَ ثَ تپَ اص فشّد دس تْپ

هیؾْد خبسج هسلي کویٌَ اص تْپ عير، دادى تکبى ثب

(صیبد دهبی)ؽشّع ؽذیذ تکبى ثب

(تش پبییي دهبی ) تکبى ؽذت کبُؼ ثتذسیح

.گشدد خبسج هسلی 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



of

53

 خغتدْی پشتْ هسلی

ثَ ًغجت افشاىی ّاکٌؾی زبفظَ دس گشٍ یک ًگِذاسی 

.اعت زبفظَ هسذّدیت هغبلَ

اىلاػبت هسلی پشتْ خغتدْی k هیکٌذ ًگِذاسی سا زبلت.

K اگش هیؾْد تْلیذ آًِب پغیٌِبی توبم ّ تْلیذ تقبدفی زبلت  

 ایٌقْست غیش دس هیپزیشد پبیبى ثْد ُذف آًِب اص کذام ُش

.یبثذ هی اداهَ الگْسیتن ّ اًتخبة لیغت اص پغیي k ثِتشیي

اًؾؼبة فبکتْس اگش b هشزلَ ُش دس ثبؽذ bk داسین پغیي.  

خغتدْی پشتْ هسلی

ثب هسلی پشتْ تفبّت k تقبدفی هدذد ؽشّع:
ثیي هفیذ اىلاػبت هسلی، پشتْ خغتدْی دس k هیؾْد هجبدلَ هْاصی فشایٌذ.

خغتدْی دس k هیؾْد اخشا ثمیَ اص هغتمل فشایٌذ ُش تقبدفی، هدذد ؽشّع.

!!!!ایٌدبعت ثِتشیٌِب          

داسًذ تفبّت یکذیگش ثب کبهلًا پظ.

هٌبثغ ّ سُب سا ثوش ثی خغتدُْبی عشػت ثَ الگْسیتن ایي 

.گیشد فْست پیؾشفت ثیؾتشیي کَ هیکٌذ هٌتمل خبیی ثَ سا
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هثبل:خغتدْی پشتْ هسلی

 ثب فشكk=4  ّb=3 :
1 2 3 4

ثِجْد:خغتدْی پشتْ هسلی

غیشليؼی یب اتفبلی پشتْ خْی ّ خغت:
َثِتشیي اًتخبة خبی ث k ،پغیي k هیکٌذ اًتخبة سا تقبدفی خبًؾیي.  

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

 .ثبؽذ

یبفتَ ثِجْد پشتْ خْی ّ خغت:
ثَ هشزلَ ُش دس bk ؽذٍ، تْلیذ فشصًذ N َتْلیذ 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 هشزلَ
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(GA)الگْسیتن ُبی ژًتیک

َؽکلی اص خغتدْی پشتْ غیش ليؼی اعت ک        :

.زبلتِبی پغیي اص ىشیك تشکیت دّ زبلت ّالذ تْلیذ هیؾْد

 گشفتَ ؽذٍ اعت تکبهل ًظشیَاص.

الگْسیتن ژًتیک دس عَ صهیٌَ هيشذ اعت:

ىجیؼت1.

ثِیٌَ عبصی2.

خغتدْی فنبی زبلت3.

الگْسیتن ُبی ژًتیک

دس GA تقبدفی هدوْػَ یک ثب پشتْ خغتدْی ؽجیَ ًیض 

.هیکٌین ؽشّع هیؾْد ًبهیذٍ population یب خوؼیت کَ

یب خوؼیت اًذاصٍ اعبط ثش خوؼیت هیضاى popsize 

.هیگشدد هؾخـ

یب ًغل تؼذاد ثشاعبط maxgen تکشاس ثَ الذام الگْسیتن 

.هیکٌذ ًغل تْلیذ
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ػولگشُبی افلی: الگْسیتن ژًتیک

یب ثشاصػ تبثغ تْعوسا خوؼیت افشاد Fitness
function هیکٌین اسصیبثی.

 ثَ الذام Ff اسصیبثی اعبط ثش selection یب اًتخبة تبثغ1.

.هیکٌذ popsize اًذاصٍ ثَ ًغلِب ثیي اص اًتخبة

 ًميَ crossover یب (تشکیت یب تمبىغ یب پیًْذ)ثشػ تبثغ2.

 اص (offspring)فشصًذاى تْلیذ خِت سا پیًْذ

.هیذُذ ًؾبى (parents)ّالذیي

 دس خِؼ هیضاى دٌُذٍ ًؾبى ًیض mutation یب خِؼ تبثغ3.

.هیجبؽذ (ژًِب)ثیتِب

الگْسیتن ُبی ژًتیک

اص سؽتَ یک ثقْست (کشّهْصّم) خوؼیت اص فشد یب زبلت ُش  

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

ّصیش 8 هثبل:

  8 ثب) عتْى یک دس یک ُش سا ّصیش 8 هْلؼیت ثبیذ زبلت ُ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 زبلت ُش2.

.داؽت خْاُذ ژى 8 سّػ ایي پظ

24log*8 8

2 
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ّصیش 8هثبل :الگْسیتن ُبی ژًتیک

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

.هیؾْد دیذٍ e تب b دس زبلتِب ثؼذی ًغل تْلیذ

ّصیش 8هثبل :الگْسیتن ُبی ژًتیک

ّصیش هتٌبظش ثب دّ ّالذ اّل ّ فشصًذ اّل 8زبلتِبی 
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الگْسیتن ُبی ژًتیک

ثضسگتشی ػذد ثبیذ ثِتش زبلتِبی ثشای ثشاصػ تبثغ یک 

.ثشگشداًذ

ثشای   .ًویکٌٌذ زولَ ُن ثَ کَ ّصیشُبیی تؼذاد هثبل ایي دس 

؟؟؟.هیجبؽذ28 ثشاثش زل ساٍ یک

اص خبؿ سّػ ایي دس GA، هغتمیوبً اًتخبة ازتوبل 

.Ff ثب اعت هتٌبعت

افلًا دیگش هْسدی ّ اعت ؽذٍ اًتخبة ثبس دّ هْسد یک.

هیؾْد اًتخبة تقبدفی پیًْذ ًميَ یک خفت ُش ثشای.

الگْسیتن ُبی ژًتیک

ُغتٌذ هتفبّت کبهلًا خوؼیت تمبىغ فشایٌذ اّایل دس اغلت. 

 ثش زبلت فنبی دس ثضسگی گبهِبی پیًْذ اّایل دس ثٌبثشایي

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

.هیذاسد ثش کْچکتشی گبهِبی

GA َاتفبلی اکتؾبف تشکیت ثب اتفبلی پشتْ خغتدْی ؽجی ّ 

.هیشّد ثبلاتش هْاصی ُبی سؽتَ هیبى اىلاػبت تجبدل

افلی هضیت GA هیجبؽذ پیًْذ ػول.



of

59

الگْسیتن ُبی ژًتیک

َیک زبفل ث crossover, mutation,
selection هیگْیٌذ خذیذ ًغل.

ػٌْاى ثَ آخش خوؼیت اص ًفش ثِتشیي عبصی ثِیٌَ هغبئل دس 

.هیؾْد ثشگشداًذٍ خْاة

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 خِؼ 

.گشدد اًتخبة تْسًوٌت ثب یب سّلت چشش ثب

الگْسیتن ُبی ژًتیک ّ خغتدْی فنبی زبلت

GA کَ اعت اتفبلی پشتْ خغتدْی اص خبفی زبلت bk 

 فشصًذ N ّ هیؾْد تْلیذ crossover تْعو فشصًذ

.هیگشدد ایدبد mutation تْعو ًیض تقبدفی

GA هیکٌذ ثشسعی گغغتَ ؽکل ثَ سا زبلت فنبی.

ثَ ًیبص زبلت فنبی پیْعتَ ثشسعی ثشای PSO داسین.
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هثبل: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

(PSO)ثِیٌَ عبصی گشُّی رسات

الگْسیتن هبًٌذ GA آى خلاف ثش ّلی داسد خوؼیت تؼذادی 

 ثیي اص ُب مؼیف تب) ًویکٌذ خذیذ خوؼیت تْلیذ ثَ الذام

 .هیکٌذ ُب خوؼیت دادى زشکت ثَ الذامثلکَ(ثشًّذ

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

.هیکٌٌذ زشکت
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(PSO)ثِیٌَ عبصی گشُّی رسات

کٌٌذ زشکت ً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 زشکت عَ ایٌدب 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.

PSOثب  GAهمبیغَ 

ُغتٌذ ُذفَ یک عبصی ثِیٌَ دّ ُش.

GA ّلی هیکٌذ ثشسعی گغغتَ سا زبلت فنبی PSO 

.پیْعتَ

دس PSO عوت ثَ ثلکَ ًویشًّذ ثیي اص آهذٍ ثْخْد ًمبه 

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

ثشای ُذف (دّ هؼوْلًا) یک اص ثیؼ کَ اعت هيشذ صهبًی 
.ثبؽذ هيشذ 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  

فقل پٌدن

ػقجی ؽجکَ ُبی 

هقٌْػی
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همذهَ

َگشفتَ الگْ اًغبى ػقجیعیغتناص هقٌْػی،ػقجیُبیؽجک  

هتقلُنثًَشًِّبیاصپیچیذٍهدوْػَیکآًِبدسکَاعت ؽذٍ

.ُغتٌذدخیلیبدگیشیکبسدس

10زذّداصاًغبىهغض ثبًشّىُشکَؽذٍتؾکیلًشّى11

.اعتاستجبهدسدیگشًشّى104تمشیجبَ

همبیغَدسکَاعتثبًی3َ-10زذّددسًشًِّبعْئیچٌگعشػت

10کبهپیْتشُبثب -10 ّخْدایيثب .هیٌوبیذًبچیضثغیبس)ثبًیَ(

ثبصؽٌبعبئیسااًغبىیکتقْیشثبًی0.1َدساعتلبدسآدهی

دسؽذٍتْصیغهْاصیپشداصػاصثبیذالؼبدٍفْقلذستایي .ًوبیذ

.ثبؽذؽذٍزبفلًشًِّباصصیبدیتؼذادی

الگْی یک ػقت ثیْلْژیکی
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الگْی یک ًشّى هقٌْػی

عبختبس ًشّى هقٌْػی

کٌٌذٍ خوغ تبثغ:

فؼبلغبص تبثغ:





n

i

ii xwI
1

)(Ify 
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اًْاع تْاثغ فؼبعبص

:ای آعتبًَ فؼبلغبص تبثغ1.

:ػلاهت فؼبلغبص تبثغ2.

:خيی فؼبلغبص تبثغ3.

:عیگوْئیذ فؼبلغبص تبثغ4.

تبثغ فؼبلغبص آعتبًَ ای
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تبثغ فؼبلغبص ػلاهت
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تبثغ فؼبلغبص خيی
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تبثغ فؼبلغبص عیگوْئیذی

Ie
IfY




1

1
)(

هضایب: تبثغ فؼبلغبص عیگوْئیذی

اعت خيی غیش.

.هیجشد ثبلا سا عیغتن کشدى هذل لذست    

اعت هؼلْم آى ثبلای کشاى.

.اعت هِن عیغتن پبیذاسی ثشای   

آلفب مشیت ّخْد.

.هیؾْد تبثغ ػولکشد دس اًؼيبف ثبػث    

ًًَیغت ای آعتب.

.ًذاسد ًیبص آعتبًَ زذ همذاس    
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اًْاع: ؽجکَ ُبی ػقجی

َهیگشدًذ تمغین افلی دعتَ عَ ثَ ػقجی ُبی ؽجک:

زبفظَ ثذّى ػقجی ُبی ؽجک1َ.

داس زبفظَ ػقجی ُبی ؽجک2َ.

سلبثتی ػقجی ُبی ؽجک3َ.

پشعپتشّى

اسائَ سا پشعپتشّى اثتکبسی هذل ثلات سّصى 1958 عبل دس 
.اعت هقٌْػی ػقجی ُبی ؽجکَ پبیَ کَ کشد

ّزبلت اص سا آًِب ّ گزاؽت ّصى ّسّدی ُبی گشٍ ثشای ا 
.آّسد دس (1 ّ 0 ) ثْدى اًسقبسی

هیجبؽذ زبفظَ ثذّى ػقجی ؽجکَ یک پشعپتشى.

یبفتي افلی هغبلَ هقٌْػی، ػقجی ؽجکَ یک ىشازی دس 
.هیجبؽذ ّصًِب هبتشیظ یب ّصًِب همبدیش
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پشعپتشّى

اّلیَ هذل:

یبفتَ تْعؼَ هذل:

ثبیبط ّسّدی زبّی -    

 2211 wxwx

02211  wxwx

هثبل: پشعپتشّى

X1 x2 AND    x1w1+x2w2 OR    x1w1+x2w2

0         0 0                 0≤θ 0                 0≤θ

0         1 0               w2≤θ 1               w2>θ

1 0 0               w1≤θ 1               w1>θ

1         1 1         w1+w2>θ 1         w1+w2>θ
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1هثبل: پشعپتشّى

5.0

4.021







WW

2هثبل: پشعپتشّى

3.0

4.021







WW
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3هثبل: پشعپتشّى

X1 x2 XOR    x1w1+x2w2

0         0 0                 0≤θ

0         1 1               w2>θ

1 0 1               w1>θ

1         1 0         w1+w2≤θ

3هثبل: پشعپتشّى

5.021  XX

5.021  XX

اعت تٌبلل یک ایي.

ثَ ؽجیَ هغبئلی ًویتْاى سّػ ایي ثب XOR کشد عبصی پیبدٍ سا.
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3هثبل: پشعپتشّى

1

1

1

5.0

21

1,22,1

2,21,1

321









ww

ww

ww



)()( 2121 xxxxxor 

MLPپشعپتشّى چٌذ لایَ یب 

ثَ ؽجیَ تْاثؼی عبصی پیبدٍ ثشای XOR َلبثل خيی ثؾکل ک 
.ًیغت خْاثگْ لایَ یک ًیغتٌذ خذاعبصی

هیکٌین اعتفبدٍ لایَ دّ زذالل اص خيی غیش خذاعبصی ثشای.

َلایَ، یک اص ثیؼ پشعپتشًِّبی ث MLP هیؾْد اىلاق.

ؽذٍ تْلیذ تقبدفی ثقْست کَ)ّصًِب هبتشیظ همبدیش افلاذ 
.داسد ًبم یبدگیشی آًِب، کشدى ّالؼی خِت (اًذ
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MLPپشعپتشّى چٌذ لایَ یب 

MLPپشعپتشّى چٌذ لایَ یب 

تفکیک ًْع ُش هیتْاى هیبًی لایَ یک ثب فمو کَ اعت ؽذٍ اثجبت 
.داد اًدبم سا خيی غیش

َاعت هِن ثغیبس (پٌِبى) هیبًی لایَ ًشًِّبی تؼذاد الج.

لایَ ًشًِّبی تؼذاد هٌظْس ایي ثشای کْلوْگشّف تئْسی ىجك 
.ثبؽذ 2n+1  ثبیذ زذاکثش هیبًی

همذاس ثَ دیشسعیذى یب ًشعیذى دس هیبًی لایَ ًشًِّبی تؼذاد 
 هْثش ثغیبس ؽجکَ convergency یب ُوگشایی ثَ ّالؼی،

.اعت
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MLPپشعپتشّى چٌذ لایَ یب 

کبسثشدُب: پشعپتشّى چٌذ لایَ

الگْ ؽٌبعبئی

اىلاػبت کذگزاسی

ٍاىلاػبت عبصی فؾشد

ثٌذی کلاط

َثٌذی خْؽ

تؾخیـ

....
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هثبل کبسثشدُب: پشعپتشّى چٌذ لایَ

َداسین آصادی دسخَ 800 گْئین افيلازب.

Weight=35*20+20*5=800

پشعپتشّى چٌذ لایَ

یک دس اگش MLP آًشا ثبؽٌذ داؽتَ استجبه ُن ثب ُب ًْد توبم 

fully یب لْی اتقبل افيلازبَ connected گْیٌذ.

یک دس اگش MLP آًشا ثبؽٌذ ثؼذی لایَ ثب ُب ًْد توبم استجبه 

feed یب خْس پیؼ یب پیؾشّ افيلازبَ forward گْیٌذ.

یک دس اگش MLP آًشا ثبؽٌذ لجلی لایَ ثب ُب ًْد توبم استجبه 

.گْیٌذ feedback یب ثبصخْس یب پغشّ افيلازبَ
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هثبل: پشعپتشّى چٌذ لایَ

هثبل: پشعپتشّى چٌذ لایَ

ؽجکَ ایي دس MLP  ّلْی اتقبل ثب پیؾش:

ًشّى 3  داسای ّسّدی لایَ•

ًشّى 4    داسای هیبًی لایَ•

ًشّى 2 داسای خشّخی لایَ•

ثَ ّصًِب هبتشیظ خيی، تبثغ اص ُب گشٍ ُوَ اعتفبدٍ فشك ثب 
   :هیگشدد هسبعجَ صیش ؽکل
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هثبل: پشعپتشّى چٌذ لایَ

َهیبًی لایَ ثَ ّسّدی لایَ ّصى هبتشیظ هسبعج:

iijj xwv

x

x

x

www

www

www

www

v

v

v

v

.

3

2

1

372717

362616

352515

342414

7

6

5

4



























































هثبل: پشعپتشّى چٌذ لایَ

َخشّخی لایَ ثَ هیبًی لایَ ّصى هبتشیظ هسبعج:

iijjkk

jjkk

xwwy

vwy

v

v

v

v

w

w

w

w

w

w

w

w

y

y

..
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6

5

4

79

78

69

68

59

58

49

48

9

8












































of

78

یب ًبظش ثب آهْصػ supervised :

 هسبعجَ ثب ّ هیجبؽذ دعتشط دس هيلْة خشّخی سّػ ایي دس•
.گشدد سٌُوْى آى تبثيشف هیذُین آهْصػ ساىْسی ؽجکَ خيب،

.داسد کبسثشد classification ثشای ثیؾتش•

یب ًبظش ثذّى آهْصػ unsupervised :

 خيلا پظ ًویجبؽذ دعتشط دس هيلْة خشّخی سّػ ایي دس•
.هیذُین آهْصػ سا ؽجکَ ای لبػذٍ ىجك ّ ًیغت هيشذ

.داسد کبسثشد clustering ثشای ثیؾتش•

اًْاع یبدگیشی یب آهْصػ ؽجکَ ُبی ػقجی

تْعو کَ هیجبؽذ ػقجی ُبی ؽجکَ ثشای سایح لْاًیي اص یکی 
.اعت ؽذٍ پیؾٌِبد ُْف ّ ّیذسّ

هشزلَ، ُش دس ّصًِب ثشّی تغییشات هیضاى :لبًْى ایي ىجك 
 مشیت مشثذس ّصى ثَ ًغجت خيب هؾتك ثب اعت هتٌبعت
.یبدگیشی

هیجبؽذ ًظبست ثب سّػ ًْػی پظ اعت هيشذ خيب ثسث چْى.

delta ruleلبًْى دلتب یب 
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delta ruleیب ( ُْف–ّیذسّ )لبًْى دلتب

ُبی ؽجکَ خبؿ MLP اعتفبدٍ دلتب یبدگیشی لبًْى اص کَ هیجبؽذ 
.هیکٌذ

تؼذیل ّ خيب هسبعجَ ػمت، ثَ سّ زشکت ؽبهل آى الگْى 
.هیجبؽذ لایَ تک تک ّصًِبی

ثشای سا هيلْة خشّخی فمو چْى کَ آًغت سّػ ایي هضیت 
.ًیغت عبص هؾکل ایٌدب دس داسین، آخش لایَ

back propagationیبدگیشی پظ اًتؾبس یب 
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تجؼیت صیش کلی فشهْل اص ّصًِب تغییشات الگْسیتن، ایي ىجك 
:هیکٌذ

داسد ًبم یبدگیشی مشیت ّ یک تب ففش ثیي اعت همذاسی آلفب.

َاعت ّپیچیذٍ هتفبّت هختلف ُبی لایَ دلتبثشای تغییشات هسبعج.

هیجبؽذ الگْسیتن ایي افلی ایشاد پیچیذٍ، ّ ىْلاًی هسبعجبت.

back propagationیبدگیشی پظ اًتؾبس یب 

))(()()1( NwNwNw ijijij  

هؼبیت: پشعپتشّى چٌذ لایَ

ًیغت ؽذٍ تنویي آى ُوگشایی.

ٌَاعت دؽْاس آى هختلف پبساهتشُبی کشدى ثِی.

اعت پبییي ُب، ؽجکَ عبیش ثب همبیغَ دس آى آهْصػ عشػت.

َؽجک LVQ هیغبصد هشتفغ سا فْق ایشادات.
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فقل ؽؾن

عیغتن ُبی 

فبصی

عیغتن ُبی فبصی

ٍُن دس هغؾْػ، گیح، ًبدلیك، گٌگ، هجِن، ثقْست فبصي ّاژ 

.اعت ؽذٍ تؼشیف ًبهؾخـ ّ

 یک للت .هیجبؽٌذ لْاػذ یب داًؼ ثش هجتٌی فبصي، ُبي عیغتن 

 فبصي آًگبٍ اگش لْاػذ اص کَ ثْدٍ داًؼ پبیگبٍ یک فبصي عیغتن

  .اعت ؽذٍ تؾکیل

 ثگیشیذ ًظش دس سا صیش فبصي ػجبست هثبل ثؼٌْاى:

.کٌیذ ّاسد گبص پذال ثَ کوتشي ًیشّي آًگبٍ اعت، ثبلا اتْهجیل عشػت اگش     
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عیغتن ُبی فبصی

ثؼنی کَ ثْدٍ آًگبٍ اگش ػجبست یک فبصي آًگبٍ اگش لبػذٍ یک 

.اًذ ؽذٍ هؾخـ پیْعتَ تؼلك تْاثغ ثْعیلَ آى کلوبت

هؼوْلَا کَ هیؾْد اعتفبدٍ تؼلك تبثغ یک اص فبصی ُبی عیغتن دس 

.داسد یک ّ ففش ثبصٍ دس همذاسی

عشػت تؼلك تبثغ -2               ًوشٍ تؼلك تبثغ -1 :هثبل

اًْاع عیغتن ُبی فبصی

خبلـ فبصی ُبي عیغتن -1

 (TSk)کبًگ  -عْگٌْ  -عیغتن ُبي  فبصي تبکبگی  -2

عبص فبصي غیش ّ عبص فبصي ثب ُبي عیغتن  -3
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عیغتن ُبی فبصی خبلـ

کبًگ -عْگٌْ –عیغتن ُبی فبصی تبکبگی 
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عیغتن ُبی ثب فبصی عبص ّ غیش فبصی عبص

فقل ُفتن

عیغتن ُبی 

تشکیجی
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عیغتن ُبی تشکیجی

ُبی ؽجکَ هبًٌذ هقٌْػی ُْػ هختلف اثضاسُبی اص تشکیجی 
.اعت فبصی ّ ژًتیک ػقجی،

َُبی ؽجکَ ّ تشکیت ًیض یکذیگش ثب هختلف ػقجی ُبی ؽجک 
.هیذٌُذ تؾکیل HNN ثَ هْعْم ُیجشیذ

ُغتٌذ فبصی –ػقجی ُبی عیغتن تشکیت، سایدتشیي.

- NEUROعیغتن ُبی  FUZZY

اعت فبصی ّ ػقجی ُبی ؽجکَ اص تشکیجی.

هیگشدًذ ػقجی ؽجکَ ّاسد فبصی ؽکل ثَ ّسّدیِب هؼوْلَا.

اعت پزیش اًؼيبف.

داسد کبسثشد ّالؼی ُبی عیغتن عبصی پیبدٍ ثشای.


