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يُْش هصٌْػ  
 فصل دّم 

 حل هسئلَ ثب جستجْ

Dr. Elham Parvinnia 1392 



2 

 Artificial Intelligence   يُْش هصٌْػ

 فِسست
 عبمليبی حل مسئلو●

 مسئلو●
 اندازه گيری کبرايي حل مسئلو●
 جستجٌی نبآگبىبنو●
 اجتنبة از حبلتيبی تکراری●

 جستجٌ بب اطلاعبت نبقص●
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 عبمليبی حل مسئلو

 چيبر گبم اسبسي برای حل مسبئل

 يضعيتُبی مطلًة وُبيي کذامىذ؟: فرمًلٍ کردن َذف●

چٍ فعبليتُب ي يضعيتُبيي برای رسيذن : فرمًلٍ کردن مسئلٍ●
 بٍ َذف مًجًد است؟

اوتخبة بُتريه دوببلهٍ ا  فعبليتُهبيي کهٍ مىجهر بهٍ      : جستجً●
 .حبلاتي بب مقذار شىبختٍ شذٌ ميشًد

يقتهي دوببلهٍ فعبليهت مطلهًة  يهذا شهذي فعبليتُهبی        : اجرا●
 . يشىُبدی آن ميتًاوذ اجرا شًد

 

Dr. Elham Parvinnia 1392 



function SIMPLE-PROBLEM-SOLVING-AGENT (percept)      
returns an action 

inputs: percept, a percept 

static: seq, an action sequence, initially empty 

state, some description of the current world state 

goal, a goal, initially null 

problem, a problem formulation 

state  UPDATE-STATE (state, percept) 

is empty seq 

        goal   FORMULATE-GOAL (state) 

        problem  FORMULAE-PROBLEM (state, goal) 

        seq SEARCH (problem) 

action  FIRST (seq) 

seq  REST (seq) 

return action 
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 نقشو رًمبنی: مثبل
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 رفته ا  آراد بٍ بخبرست: صًرت مسألٍ●

 رسيذن بٍ بخبرست: فرمًلٍ کردن َذف●

 : فرمًلٍ کردن مسئلٍ●

 شُرَبی مختلف: يضعيتُب●

 حرکت بيه شُرَب: فعبليتُب●

 آرادي سيبيًي فبگبرسي بخبرست:دوببلٍ ای ا  شُرَب مثل: جستجً●

 ايه جستجً بب تًجٍ بٍ کم َزيىٍ تريه مسير اوتخبة ميشًد●

 نقشو رًمبنی: مثبل
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 مسئلو

 .  حبلتی کِ ػبهل از آى شرٍع هيکٌذ: حبلت اٍليِ●

 In(Arad)شْر آراد : در هثبل رٍهبًی●

 .  تَصيفی از فؼبليتْبی هوکي کِ ثرای ػبهل هْيب است: تبثغ خبًشيي●

 }=Zerind,Sibui,Timisoara}  S(Arad):در هثبل رٍهبًی●

 .  هدوَػِ ای از حبلتْب کِ از حبلت اٍليِ هيتَاى ثِ آًْب رسيذ: فضبی حبلت●

 شْرّب کِ ثب شرٍع از آراد هيتَاى ثِ آًْب رسيذ کليِ: در هثبل رٍهبًی●

 فضبی حبلت= حبلت ايليٍ + تببع جبوشيه ●
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 حل هسئلَ ثب جستجْ

 تؼييي هيکٌذ کِ آيب حبلت خبصی، حبلت ّذف است يب خير: آزهَى ّذف●
 در هثبل رٍهبًی، رسيذى ثِ ثخبرست :ّذف صريح●
 در هثبل شطرًح، رسيذى ثِ حبلت کيش ٍ هبت :ّذف اًتساػی●

 .  کٌذثِ ّن هتصل هيرا دًجبلِ ای از حبلتْب کِ دًجبلِ ای از فؼبليتْب : هسير●
 يک هسير است  Arad, Sibiu, Fagaras :در هثبل رٍهبًی●

 .  ثرای ّر هسير يک ّسيٌِ ػذدی در ًظر هيگيرد: ّسيٌِ هسير●
 طَل هسير ثيي شْرّب ثر حست کيلَهتر :در هثبل رٍهبًی●

 مسئلٍ مسيری ا  حبلت ايليٍ بٍ حبلت َذف است راٌ حل●
 کمتريه َزيىٍ مسير را دارد راٌ حل بُيىٍ●
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 دنيبی جبرً برقي: مثبل

دّ هکبى کَ ُس يک هوکي  :حبلتِب
=  8لذرا  .است کثيف يب تويص ثبضٌد

 حب ايي جِبى ّجْد دازد2* 2^2

ُس حبلتی هيتْاًد ثَ  :حبلت اّليَ
 ػٌْاى حبلت اّليَ عساحی ضْد

حبلتِبی هؼتجذس اش   :تبثغ جبًطيي
 زاست، چپ، هکص: سَ ػوليبت

تويذذصی توذذبم   :آشهذذْى ُذذد  
 هسثؼِب

تؼذذداد هساحذذل دز  :ُصيٌذذَ هسذذيس
 هسيس
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 دنيبی جبرً برقي: مثبل

دٍ هکبى کِ ّر يک هوکي است : حبلتْب
* 2^2;  8لفف ا .کثيف  يفب تويفس ثبشفٌذ    

 حبلت در ايي خْبى ٍخَد دارد2

ّر حبلتی هيتَاًذ ثِ ػٌَاى : حبلت اٍليِ
 حبلت اٍليِ طراحی شَد

حبلتْفبی هؼتجفر از سفِ    : تبثغ خبًشفيي 
 راست، چپ، هکش: ػوليبت

 تويسی توبم هرثؼْب: آزهَى ّذف

 تؼذاد هراحل در هسير: ّسيٌِ هسير

Dr. Elham Parvinnia 1392 



11 

 8معمبی: مثبل

هکبى ُس ُطذت ابًذَ ضذوبزٍ داز ّ ابًذَ      :حبلتِب
 ابًَ 9ابلی دز يکي اش 

ُس حبلتي زا هيتْاى ثَ ػٌْاى حبلذت   :حبلت اّليَ
 اّليَ دز ًظس گسفت

حبلتِذبی هؼتجذس اش چِذبز ػوذل،      :تبثغ جبًطذيي 
 اًتقبل ابًَ ابلی ثَ چپ، زاست، ثبلا يب پبييي

ثسزسی هيکٌد کَ حبلتی کذَ اػذداد    :آشهْى ُد 
ّ )ثَ تستيت چيدٍ ضدٍ اًد زخ دادٍ ( عجق ضکل زّثذس

 يب ًَ

 ثساثس ثب تؼداد هساحل دز هسيس :ُصيٌَ هسيس
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 8معمبی: مثبل

هکبى ّر ّشت خبًِ شفوبرُ دار ٍ خبًفِ خفبلی در     :حبلتْب
 خبًِ 9يکی از 

ّر حبلتی را هيتَاى ثِ ػٌَاى حبلت اٍليفِ در   :حبلت اٍليِ
 ًظر گرفت

حبلتْبی هؼتجر از چْبر ػول، اًتقفبل خبًفِ    :تبثغ خبًشيي
 خبلی ثِ چپ، راست، ثبلا يب پبييي

ثررسی هيکٌذ کِ حبلتی کِ اػذاد ثِ ترتيت  :آزهَى ّذف
 رخ دادُ يب ًِ( طجق شکل رٍثرٍ)چيذُ شذُ اًذ

 ثراثر ثب تؼذاد هراحل در هسير :ّسيٌِ هسير
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 ًزير 8مسئلو : مثبل

 فرمٌل بندی افسايشي

ّشيس دز صفحَ،  8تب  0ُس تستيجي اش  :حبلتِب
 يک حبلت است

 ُيچ ّشيسی دز صفحَ ًيست :حبلت اّليَ

ّشيذسی زا ثذَ ابًذَ اذبلی      :تبثغ جبًطيي
 اضبفَ هيکٌد

ّشيس دز صفحَ ّجْد دازًد 8 :آشهْى ُد 
 ّ ُيچ کدام ثَ يکديگس گبزد ًويگيسًد

  3*10^14در اين فرمٌل بندی ببيد 
 دنببلو ممکن بررسی ميشٌد
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 ًزير 8مسئلو : مثبل

 فرمًل بىذی افزايشي

ٍزير در صفحِ، يک  8تب  0ّر ترتيجی از  :حبلتْب
 حبلت است

 ّيچ ٍزيری در صفحِ ًيست :حبلت اٍليِ

ٍزيری را ثِ خبًفِ خفبلی اففبفِ     :تبثغ خبًشيي
 هيکٌذ

ٍزير در صففحِ ٍخفَد دارًفذ ٍ    8 :آزهَى ّذف
 ّيچ کذام ثِ يکذيگر گبرد ًويگيرًذ

 3*10^14در ايه فرمًل بىذی ببيذ 
 دوببلٍ ممکه بررسي ميشًد
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 ًزير 8مسئلو : مثبل

 فرمٌل بندی حبلت کبمل
، ثغْزيکذَ   (n≤ 8 ≥0)ّشيس  nچيدهبى : حبلتِب

ستْى سوت چپ، يذک ّشيذس    nدز ُس ستْى اش 
 قساز گيسد ّ ُيچ دّ ّشيسی ثِن گبزد ًگيسًد

 ّشيس دز صفحَ ضسّع هيطْد 8ثب  :حبلت اّليَ

ّشيسی زا دز سوت چذپ تذسيي    :تبثغ جبًطيي
ستْى ابلي قساز هيدُد، ثغْزی کَ ُيچ ّشيسی 

 آى زا گبزد ًدُد

ّشيس دز صذفحَ ّجذْد دازًذد ّ    8 :آشهْى ُد 
 ُيچ کدام ثَ يکديگس گبزد ًويگيسًد

اين فرمٌل بندی فضبی حبلت را از  
 کبىش ميدىد 2057بو  3*10^14
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 ًزير 8مسئلو : مثبل

 فرمًل بىذی حبلت کبمل
، ثطَريکِ در ّر  (n≤ 8 ≥0)ٍزير  nچيذهبى : حبلتْب
ستَى سوت چپ، يک ٍزير قفرار گيفرد ٍ    nستَى از 

 ّيچ دٍ ٍزيری ثْن گبرد ًگيرًذ

 ٍزير در صفحِ شرٍع هيشَد 8ثب  :حبلت اٍليِ

ٍزيری را در سوت چپ تفريي سفتَى    :تبثغ خبًشيي
خبلی قرار هيذّذ، ثطَری کِ ّيچ ٍزيری آى را گفبرد  

 ًذّذ

ٍزير در صففحِ ٍخفَد دارًفذ ٍ ّفيچ     8 :آزهَى ّذف
 کذام ثِ يکذيگر گبرد ًويگيرًذ

ايه فرمًل بىذی فضبی حبلت را ا  
 کبَش ميذَذ 2057بٍ  3*10^14
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ًيبز ثِ حل هسبئل دارين  ثؼذ از فرهَلِ سبزی  . 
ايي ػول از طريق خستدَ در گراف فضبی حبلت اًدبم خَاّذ شذ  . 
 در هثبل کشَر رٍهبًی: 

 ريشة درخت خستدَ يک گرُ خستدَ است کِ ثِ حبلت آغبزييIn(Arad) 
 .  ٍاثستِ است

 اٍليي هرحلة آزهَى آى است کِ آيب ايي گرُ ّذف است؟ 
از آًدب کِ ايي حبلت ّذف ًيست، تَسؼة حبلت خبری اًدبم هی شَد . 
 يؼٌی تبثغ هبثؼذ را ثِ حبلت خبری اػوبل ًوَدُ ٍ هدوَػة خذيذی از حبلات

 .تَليذ خَاّذ شذ
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 :فرض هی کٌين کِ يک گرُ دارای سبختبر دادُ ای ثب پٌح هَلفِ است

 

حبلت در فضبی حبلت کِ گرُ ثِ آى ٍاثستِ است: حبلت . 
گرُ ای در درخت خستدَ کِ ايي گرُ را تَليذ کردُ است: گرُ ٍالذ . 
ػولی کِ ثِ ٍالذ اػوبل شذُ تب گرُ را تَليذ کٌذ: ػول . 
ّسيٌِ هؼوَلاً ثب : ّسيٌِ هسيرg(n)  ثيبى هی شَد کِ شبهل هسير از

 .  گرُ آغبزيي تب گرُ خبری است
تؼذاد هراحل در طَل هسير از حبلت آغبزيي : ػوق 
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ػوليبت رٍی ص   . هدوَػِ گرُ ّب را ثِ صَرت يک ص  پيبدُ سبزی هی کٌين
 :  ثِ قرار زيرًذ

Make-Queue(element,…) صفی ثب ػٌبصر دادُ شذُ هی سبزد . 
Empty(queue) درست ثر هی گرداًذ اگر ػٌصر ديگری در ص  ًجبشذ  . 
First(queue) اٍليي ػٌصر ص  را ثر هی گرداًذ  . 
Remove-First(queue)  اثتذاFirst(queue)  را ثر هی گرداًذ ٍ سپس

 .  آى را از ص  ح ف هی کٌذ
Insert(element, queue)   ػٌصر در ص  درج هی کٌذ ٍ ص  حبصل را

 ثر هی گرداًذ

Insert-All(elements, queue)  هدوَػِ ػٌبصری را داخل ص  درج
 .  کردُ ٍ ص  را ثر هی گرداًذ
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function TREE-SEARCH (problem, fringe) returns a solution, or failure  

fringe INSERT (MAKE-NODE (INITIAL-STATE [problem]), fringe) 

loop do  

if Empty (fringe) then return failure  

node  REMOVE-FIRST (fringe) 

if GOAL-TEST [problem] applied to STATE [node] succeeds then  

     return SOLUTION (node) 

fringe  INSERT-ALL (EXPAND (NODE, problem), fringe) 
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function EXPAND (node, problem) returns a set of nodes  

successors   the empty set  

For each (action, result) in SUCCESSOR-FN [problem] )STATE[node] do 

s   a new NODE  

STATE [s]  result  

PARENT-NODE[s]  node 

ACTION[s]  action  

PATH-Cost[s]  PATH-Cost [node] +STEP-Cost (node, action, s) 

DEPTH[s]  DEPTH [node]+1 

add s to successors  

return successors  
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 اندازه گيری کبرايي حل مسئلو

آيب الگْزيتن تضويي هيکٌد کذَ دز صذْزت ّجذْد زاٍ حذل، آى زا                         :  کبهل ثْدى   ●
 ثيبثد؟

 .آيب ايي زاُجسد، زاٍ حل ثِيٌَ ای زا ازائَ هيکٌد: ثِيٌگي●

 چقدز عْل هيکطد تب زاٍ حل زا پيدا کٌد؟: پيچيدگي شهبًی●
 تؼداد گسٍ ُبی تْليد ضدٍ دز اثٌبی جستجْ●

 ثسای جستجْ چقدز حبفظَ ًيبش دازد؟: پيچيدگی فضب●
 حداکثس تؼداد گسٍ ُبی ذايسٍ ضدٍ دز حبفظَ●

 
   :پیچیدگی به صورت سه کمیت بیان می شود

b   ،ُفبکتَر اًشؼبة يب حذاکثر تؼذاد هبثؼذّبی يک گر 

d  ،ػوق کن سطح تريي گرُ ّذف 

m طَل حذاکثر ّر هسيری در فضبی حبلت. 
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 انٌاع جستجٌ

الگْزيتن ُيچ اعلاػبتی غيس اش تؼسيف هسئلَ دز ااتيذبز ًذدازد   :  جستجْی ًبآگبُبًَ ●
ايي الگْزيتوِب فقظ هيتْاًٌد جبًطيٌِبيي زا تْليد ّ ُد  زا اش غيذس ُذد  تطذ ي     

 دٌُد

زاُجسدُبيي کَ تط ي  هيدُد يک حبلت غيس ُد  ًسجت ثذَ  : جستجْی آگبُبًَ ●
گسٍ غيس ُد  ديگس، اهيد ث ص تس است، جسذت ّ جذْی آگبُبًذَ يذب جسذت ّ جذْی       

 .اکتطبفي ًبهيدٍ هيطْد

 

 
 :راىبردىبی نبآگبىبنو

 جست ّ جْی ػسضی●
 جست ّ جْی ػوقی●

 جست ّ جْی ػويق کٌٌدٍ تکسازی●

 جست ّ جْی ُصيٌَ يکٌْاات●
 جست ّ جْی ػوقی هحدّد●

 جست ّ جْی دّ عسفَ●
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)O(b 1d
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 Breadth-First Search(عرضی)جستجٌی سطحی

 ثلَ :کبهل ثْدى

 (هطسّط) ثلَ :ثِيٌگی
دز صْزتی ثِيٌَ است کَ ُصيٌَ هسيس، تبثؼی غيس ًصّلی اش  
 (هثل ّقتي کَ فؼبليتِب ُصيٌَ يکسبًی دازًد.)گسٍ ثبضد ػوق 

 :پيچيدگي شهبًي

 

O(b( :پيچيدگی فضب 1d

 bbbbbb dd  132 ...1
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Depth Nodes Time Memory 

2 1100 11 seconds 1 megabyte 

4 111,100 11 seconds 106 megabytes 

6 107 19minutes 10 gigabytes 

8 109 31 hours 1 terabytes 

10 1011 129 days 101 terabytes 

12 1013 35years 10 petabytes 

14 1015 5,523 years 1exabyte 
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 زا ثب کوتسيي ُصيٌَ هسيس ثسظ هيدُد nايي جستجْ گسٍ  
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 ثلَ :کبهل ثْدى
 εُصيٌَ ُس هسحلَ ثصزگتس يب هسبّی يک هقداز ثبثت ّ هثجت  
 (ُصيٌَ هسيس ثب حسکت دز هسيس افصايص هي يبثد.)ثبضد 

   ثلَ :ثِيٌگی
  ثبضد εُصيٌَ ُس هسحلَ ثصزگتس يب هسبّی   

 :پيچيدگي شهبًي

 :پيچيدگی فضب
 

 جستجٌی ىسينو يکنٌاخت

)O(b ]/[C* 
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  ًایه استراتژی می تواود بوسیلtree-search  ًتوسط پشت
 .پیبدي سبزی شود( (LIFO)خروج  -اول -ورود -صف آخر)

 

function Depth-First-Search (problem) return solution 

  }  

       Return TREE-SEARCH( problem , Enque-at-front) 

  { 
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)O(bm

O(bm)
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 ايس :کبهل ثْدى
اگس شيس دزات چپ ػوق ًبهحدّد داضت ّ فبقد ُس گًَْ زاٍ حل  

 .ثبضد، جستجْ ُسگص ابتوَ ًوي يبثد

  ايس :ثِيٌگی
 :پيچيدگي شهبًي

 :پيچيدگی فضب

 جستجٌی عمقی

mO(b )
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 ثِجْد يبثد  Lهسئلَ دزاتِبی ًبهحدّد هيتْاًد ثَ ّسيلَ جست ّ جْی ػوقي ثب ػوق هحدّد 
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function DEPTH-LIMTTED-SEARCH (problem, limit) returns a solution, or failure/cutoff  

    return RECURSIVE-DLS (MAKE-NODE(INITIAL-STATE [problem]) , problem, limit)  

  

function RECURSIVE-DLS (node, problem, limit) returns a solution, or failure/ cutoff 

    cutoff- occurred     false 

    If GOAL-TEST [problem] (STATE[node] )  then return SOLUTION (node) 

    else if DEPTH [node] = limit then return cutoff 

    else for each successor in EXPAND (node, problem) do 

                         result  RECURSIVE_DLS (successor, problem, limit) 

                        if result = cutoff then cutoff –occurred  true 

                         else if  result  <> failure  then return result 

     if cutoff-occurred then return cutoff 

    else return failure 
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 جستجٌی عمقی محدًد

 ايس :کبهل ثْدى
ّ سغحی تسيي ُد  دز ابزج اش ػوق هحدّد قساز  L<dاگس  

 .زاُجسد کبهل ً ْاُد ثْد داضتَ ثبضد، ايي

  ايس :ثِيٌگی
 .اًت بة ضْد، ايي زاُجسد ثِيٌَ ً ْاُد ثْد L>d اگس   

 :پيچيدگي شهبًي

 :پيچيدگی فضب
 

)O(bL

O(bL)
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function ITERATIVE-DEEPENING-SEARCH (problem) returns a solution, 

or failure  

input: problem, a problem 

for dept   0 to ∞  

            result   DEPTH-LIMITED-SEARCH (problem. depth) 

            if result <> Cutoff then return result 
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        dbbdbdIDSN 1...1 2 

   2 1... d dN BFS b b b b b     
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 جستجٌی عميق شٌنده تکراري

 ثلَ :کبهل ثْدى
 دز صْزتی کَ فبکتْز اًطؼبة هحدّد ثبضد 

   ثلَ :ثِيٌگی
 ّقتی کَ ُصيٌَ هسيس، تبثؼی غيس ًصّلی اش ػوق گسٍ ثبضد  

 :پيچيدگي شهبًي

 :پيچيدگی فضب
 

)O(bd

O(bd)
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 جستجٌی دً طرفو

اًجبم دّ جست ّ جْی ُوصهبى، يکي اش حبلت اّليَ ثَ ُد  ّ ديگسی اش 
 ُد  ثَ حبلت اّليَ تب شهبًی کَ دّ جست ّ جْ ثَ ُن ثسسٌد
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 جستجٌی دً طرفو

 ثلَ :کبهل ثْدى
 اگس ُس دّ جستجْ، ػسضی ثبضٌد ّ ُصيٌَ توبم هساحل يکسبى ثبضد 

   ثلَ :ثِيٌگی
 اگس ُس دّ جستجْ، ػسضی ثبضٌد ّ ُصيٌَ توبم هساحل يکسبى ثبضد 

 :پيچيدگي شهبًي

 :پيچيدگی فضب
 

)O(bd/2

)O(bd/2
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 اجتنبة از حبلتيبی تکراری

ّجْد حبلتِبی تکسازی دز يک هسئلَ قبثل حل، هيتْاًد آى زا ثَ  
 هسئلَ غيس قبثل حل تجديل کٌد
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 :سً راي برای حل مشکل حبلات تکراری وجود دارد

بً حبلتی کً ٌم اکىون از آن آمدي اید، بروگردید . 

 کً از تولید مببعدٌبیی کً مشببً ( یب مجموعً عملگرٌب)داشته تببع بسطی

 .حبلتی ٌستىد کً در آوجب ویس والدیه ایه گري ٌب وجود دارود، جلوگیری کىد

از ایجبد مسیرٌبی دوار بپرٌیسیید  . 

 کً از تولید مببعدٌبی یک گري کً  ( یب مجموعً عملگرٌب)داشته تببع بسطی

 .مشببً اجداد آن گري است، جلوگیری کىد

حبلتی را کً قبلًا تولید شدي است، مجدداً تولید وکىید  . 

 ایه مسئلً ببعث می شود کً ٌر حبلت در حبفظً وگً داری شود، و پیچیدگی

 . داشتً ببشدO(b^d)فضبی  
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 جستجٌ بب اطلاعبت نبقص

اگر ػبهل فبقذ حسگر ثبشذ، هيتَاًذ در يکی از چٌذ حبلت  :هسئلِ ّبی فبقذ حسگر●
 اٍليِ ثبشذ ٍ ّر فؼبليت هيتَاًذ آى را ثِ يکی از چٌذ حبلت خبًشيي ثجرد

اگر هحيط ثِ طَر خسئی قبثل هشبّذُ ثبشذ يب اگر فؼبليتْب  :هسئلِ ّبی اقتضبيی●
ّر ادراک . قطؼی ًجبشذ، ادراکبت ػبهل، پس از ّر ػول، اطلاػبت خذيذی را تْيِ هيکٌٌذ

 هوکي، اقتضبيی را تؼري  هيکٌذ کِ ثبيذ ثرای آى ثرًبهِ ريسی شَد

اگرػذم قطؼيت در اثر فؼبليتْبی ػبهل ديگری ثَخَد آيذ، هسئلِ را  :هسبئل خصوبًِ●
 خصوبًِ گَيٌذ

ٍقتی حبلتْب ٍ فؼبليتْبی هحيط ًبشٌبختِ ثبشٌذ، ػبهل ثبيذ   :هسئلِ ّبی اکتشبفی●
هسئلِ ّبی اکتشبفی را هيتَاى شکل ًْبيی هسئلِ ّبی اقتضبيی  . سؼی کٌذ آًْب را کش  کٌذ

 داًست 
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دنيبی جبرًبرقی فبقد حسگر: مثبل  

ػبهل خبرٍ توبم اثرات فؼبليتْبيش را هيذاًذ اهب فبقذ حسفگر  ●
 .است

● ِ { 1،2،3،4،5،6،7،8}حبلت اٍليِ آى يکی از اػضبی هدوَػف
 هيجبشذ

 Right                     {2،4،6،8}))فؼبليت ●

 {4،8}                 (Right,Suck)فؼبليت ●

تضفويي هيکٌفذ    (Right,Suck,Left,Suck)فؼبليت ●
 ثرسذ 7کِ صرف ًظر از حبلت اٍليِ، ثِ حبلت ّذف، يؼٌی 
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 دنيبی جبرًبرقی فبقد حسگر

ػبهل ثبيذ راخغ ثفِ هدوَػفِ   ●
ّبی حبلتی کِ هيتَاًذ ثِ آًْفب  

ايففي . ثرسففذ اسففتذلال کٌففذ  
هدوَػِ از حبلتْب را حبلت ثبٍر 

 .گَيين

اگففر فضففبی حبلففت فيسيکففی  ●
حبلففت ثبشففذ فضففبی    sدارای 

حبلفت ثفبٍر     s^2حبلت ثفبٍر   
 .خَاّذ داشت
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