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یاد آوری شبه کد جستجوی درختی
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.را دارد در اول صف قرار می گیردf(n)یعنی گره ای که کمترین مقدار 
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جستجوی حریصانه
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(بخارست-آراد )مساله رومانی 

.داریمازجدول فاصله مستقیم هوایی بین شهرها، اطلاعات اضافی برصورت مساله است که در جستجوی آگاهانه به آن نی
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(بخارست-آراد )مساله رومانی 
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Firing  عضو دارد که باید بر اساس 3اکنونf(n)باید به ترتیب به صف اضافه شوند
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. از همه کمتر است پس برای بسط دادن انتخاب می شودfagarasبرای گره f(n)چون 
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Firing  اکنون بر اساسf(n)و . باید به ترتیب صف مرتب شود
ن مساوی صفر است پس برای بسط دادBucharestگره f(n)چون

وقف ولی چون می بینیم هدف است پس جستجو مت. انتخاب می شود
.می شود

-Arad-Sibiu-Fagaras: پس جواب Bucharest

.آنها برابر هزینه کل مسیر استf(n)مجموع مقادیر 
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.تمام الگوریتم هایی که کامل نیستند مرتبه زمانی آنها بدترین حالت ممکن است: نکته
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:تمرین
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*Aجستجوی 



جستجوهای آگاهانه

*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال

g(Arad,Arad)=0

h(Arad,Bucharest)=366

f(Arad)=0+366
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*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال

روی  nحاصل جمع  اعدادی است از گره مبدا تا گره g(n)مقدار تابع ( بخارست-آراد )در این مساله 
.فاصله هوایی از روی جدول بدست می آیدh(n)یالها نوشته شده است و 
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*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال

ه تا در این است که در حستجوی حریصانه فقط فاصله تخمینی گر*Aفرق جستجوی حریصانه با جستجوی : نکته
اقعی گره هدف معیار انتخاب بود ولی در این روش معیار انتخاب مجموع فاصله تخمینی تا هدف بعلاوه فاصله و

.مورد نظر از گره شروع در نظر گرفته می شود



جستجوهای آگاهانه

*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال

ی شود لذا این در این الگوریتم دوباره گره آراد شانس انتخاب شدن ندارد، زیرا هزینه آن بیشتراز بقبه گره ها م: نکته
.الگوریتم هیچ وقت در حلقه تکرار نمی افتد
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*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال

که گره هدف است تولید شده ولی چون مقدار هزینه مسیر آن Bucharestدر گراف فوق می بینیم که : نکته
.انتخاب نمی شودBucharestبیشتر است لذا در این مرحله Pitestiنسبت به 
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*Aجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال

Arad-Sibiu-Rimnicu -Pitesti-Bucharest: جواب بدست آمده
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.بلی، چون فاصله هوایی بین دو شهر کوچکتر یا مساوی فاصله جاده ای بین آنهاست



جستجوهای آگاهانه

.تابع هیورستیک غیر قابل پذیرش: مثال

.را انتخاب می کند Gبه  S، مسیر  Aبه  Sمشاهده می کنیم که مسیر بهینه را برنمی گرداند چون طبق شکل بجای مسیر 
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با جستجوی با هزینه یکنواخت*Aمقایسه جستجوی 
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با جستجوی حریصانه و جستجوی با هزینه یکنواخت*Aمقایسه جستجوی 
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ن در این الگوریتم حداقل گره های ممک: نکته
.بسط داده می شود لذا بهینه موثر است

C*هزینه واقعی مسیر است.
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:تمرین
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*Aکاربردهای جستجوی 
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*Aروش های بهبود  جستجوی 
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IDA*(Iterative deepening A* )جستجوی 

کنیک استفاده حال می توانیم از این ت. جستجوی عمیق کننده تکراری، تکنیکی مفید برای کاهش درخواست حافظه است
را  f-limitاگر به جواب نرسیدیم هزینه . را جستجو کنیم f-limitنموده و هر بار یک جستجوی عمقی تا هزینه 

(f=g+h. )افزایش داده و از اول به بسط فضای حالت می پردازیم

با هزینه محدودیت هزینه در هر مرحله به گونه ای انتخاب می شود که در مراحل قبلی ثابت شده است که جوابی: ۱نکته 
.کمتر از این مقدار وجود ندارد

اد از آنجا می توان هزینه مرحله جدید را برابر با کمترین هزینه گره ی که در مرحله قبلی بسط داده نشده قرار د: ۲نکته 
.است O(bd)که این روش به صورت عمقی است پس پیچیدگی فضایی آن در بدترین حالت 

.پیچیدگی زمانی بستگی به تابع هیورستیک دارد: ۳نکته 
.کامل و بهینه است *Aاین روش نیز مشابه: ۴نکته 

IDA* ز گره برای اغلب مسئله های با هزینه های مرحله ای، مناسب است و از سربار ناشی از نگهداری صف مرتبی ا
.ها اجتناب می کند
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.استf(n)=g(n)+h(n)منظور از بهترین مقدارگره ، مینیمم :  نکته

بهترین بازگشتی–جستجوی اول 
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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RBFSجستجوی 

پیدا کردن مسیر بهینه از آراد به بخارست: مثال
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. حافظه کمتری نیاز داردRBFSیکی است ولی *Aبا جواب RBFSجواب :  نکته



جستجوهای آگاهانه

*SMAجستجوی 
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*SMAجستجوی 

.می باشد *Simplified-Memory-Bounded Aساده شده *Aحافظه محدود ،*SMAالگوریتم 
کارایییشتربحافظهازاستفاده.کنداستفادهجستجواجرایبرایموجودحافظهتمامازتااستقادرالگوریتم،این

.می بخشدوسعتراجستجو
:استساده*SMAطراحی

برای.داردصفویربرفضاساختنبهنیازباشد،نداشتهحافظه ایولیباشدداشتهفرزندتولیدبهنیازکهزمانی
ایفراموش شدهگره هایمی شوند،حذفصفازطریقاینبهکهگره هایی.می کندحذفراگرهیکامر،اینانجام

(forgotten nodes)می شوندنامیده.
ردمودراطلاعاتیاجدادی،گره هایدرشده اند،حذفحافظهازکهزیردرخت هاییمجددجویتجسازاجتناببرای

.می شودنگهداریشده،فراموشدرختزیردرمسیربهترینکیفیت
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ابداع تابع هیوریستیک
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ابداع تابع هیوریستیک



جستجوهای آگاهانه

ابداع تابع هیوریستیک
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ابداع تابع هیوریستیک
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ابداع تابع هیوریستیک
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1راحت سازی 

h1(start) = 8 h1(goal) = 0
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2راحت سازی 
h2(start) = 18 h2(goal) = 0

h2(start) =3+1+2+2+2+3+3+2
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ابداع تابع هیوریستیک
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مقایسه کیفیت تابع هیوریستیک
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(خلاصه)ابداع تابع هیوریستیک 
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(خلاصه)ابداع تابع هیوریستیک 

است؟تخمین بهتری h2و h1کدام یک از توابع : سوال
.بهتر استh2ولذا . هر کدام که محدودیت های کمتری را نقض می کند: جواب

معمولا هر کدام که فضای حالت بزرگتری تخمین می زند بهتر است چون به مقدار واقعی
.نزدیکتر است

روشهای دیگر
:روش زیر مسئله

در این روش تعدادی از مربع های پازل را نادیده می گیریم و مساله را برای باقیمانده
.حالت  ها که ساده تر است حل می کنیم و از این تخمینی برای کل مساله بدست می آوریم

:روش یاگیری ماشین
.سیستم پس حل تعداد زیاد مسائل مشابه، خودش تابع هیوریستیک را پیدا می کند
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در جستجوی گرافی*Aبهینگی
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توابع هیوریستیک سازگار
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پایان فصل چهارم
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