
هوش مصنوعي

بهبود مصرف  -جستجوهاي آگاهانه :  درس ششم بخش دوم
*Aحافظه در 

سيد كاوه احمدي

به نام پروردگار دانايي
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*Aدر بهبود مصرف حافظه 

 درA* فضاي مصرفي به خاطر استفاده از صف اولويت نمايي است.
بهبود حافظه در  روش هايA*

- *A* )Iterative Deepening Aجستجوي عميق كننده تكراري – IDA*(
 هيوريستيك هابا استفاده از تعميم جستجوي عميق كننده تكراري

- *A* )Simplified Memory bounded Aمحدود ساده شده با حافظه جستجوي – SMA*(
 داشته باشدحافظه موجود مطابقت ميزان با طوريكه اندازه حافظه به كاهش
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

 ساده ترين راه براي كاهش حافظه مورد نيازA*  استفاده از عميق كننده تكرار در
.زمينه جست و جوي اكتشافي است

 در جستجويIDA*  محدوده از عمقي محدوده به جايf-cost استفاده مي شود.
.است f(g+h)مقدار برش مورد استفاده، عمق نيست بلكه هزينه –
.باشد f(n) ≤ f-costبسط داده مي شوند كه  گره هايدر هر تكرار فقط –
خواهد دنبال  افزايش ناحيهنشود، جستجو با يافت ) كانتور(اين ناحيه گره هدف در  صورتيكهدر –

.شد
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

IDA*  ري است و از سربار ناشي از نگهدامرحله اي مناسب  هزينه هايبا  مسئله هايبراي اغلب
.مي كنداجتناب  گره هاصف مرتبي از 

IDA* و  تكراري كنندهجستجوي عميق  تركيبA*  باشد بهره مندهر دو است تا از مزاياي.
 اگر (است  كاملبهينه وf-cost  نهايي ازC* كمتر نباشد.(
 پيچيدگي زمان بستگي به تعدادf-costاگر تكرارها زياد نباشد در محدوده . هاي انتخابي داردA* 

.عمل مي كند
 مي كندمانند جستجوي عمقي عمل پيچيدگي فضا تقريبا.

است در حافظه نگهداري مي شود به  f-limitآنها كمتر از  f(n)كه  هاييبخاطر اينكه در هر مرحله فقط گره –
).  به خاطر استفاده از پشته(است  O(bd)همين دليل از نظر پيچيدگي حافظه مثل جستجوي عمقي 

است عملگركمترين هزينه  است كه  /*O(bf(البته در بدترين حالت –
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

f-cost = 400برش اول 

366
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 400برش اول 

447393

366

449
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 400برش اول 

447393

366

449
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 400برش اول 

447393

366

449

Arad Faragas Oradca Rimnico

640 415 671 413
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 400برش اول 

447393

366

449

Arad Faragas Oradca Rimnico

640 415 671 413
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

f-cost = 500برش دوم 

366
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

447393

366

449
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

Sibiu Bucharest

591 450
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

Sibiu Bucharest

591 450
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

Sibiu Bucharest

591 450

Bucharest Craiova

418 615

Rimnico

607
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

Sibiu Bucharest

591 450

Bucharest Craiova

418 615

Rimnico

607
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*Aجستجوي عميق كننده تكراري 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

f-cost = 500برش دوم 

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

د به جاي آن به خاطر وجو. نمي دارداست فقط در هر برش برخي گره ها را در حافظه نگه  *Aهمان 
البايد ديد براي يك مسئله اين يك مزيت است يا اشك. ، زمان اجراي بيشتري داردبرش ها

Sibiu Bucharest

591 450

Bucharest Craiova

418 615

Rimnico

607

Goal!
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*IDAاشكالات 

 مواجه وزن دار گراف هايكه در آن با  دوره گرددر مسائلي همانند مسئله فروشنده 
.  هستيم تكرارها از نظر زماني ما را دچار مشكل مي كند

 شتر خواهد فضاي حالت بيشتر باشد، تعداد تكرارها نيز بي گرافدر  وزن هاهرچه تنوع
.كه ديگر كارا نباشد كندشد و اين مي تواند آنقدر مسئله را كند 
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)RBFS(جستجوي اول بهترين بازگشتي 
 الگوريتم ديگري براي كاهش استفاده از حافظه در روشA* است.
ه طرف ساختار آن شبيه جست و جوي عمقي بازگشتي است به جاي اينكه دائما ب

:پايين مسير حركت كند
از هر جد گره فعلي محدود  بهترين مسير جايگزين limit-fبازگشت را با نگهداري جريان –

.مي نمايد
.ي گرددمدر صورتي كه گره جاري از اين مقدار بيشتر شود، بازگشت به مسير جايگزين بر –
جايگزين  درخت هاگره جاري را با بهترين هزينه زير  f-limitبدين صورت حركت به عقب –

.مي كند
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 
 مقدارf-limit ه براي هر فراخواني بازگشتي در بالاي هر گره جاري نشان داده شد

.است
.بسط داده نشده بيشتر است گره هايآن از ساير  f-limitهر گره تا زماني رشد مي كند كه –
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)RBFS(جستجوي اول بهترين بازگشتي 

Arad 366
∞
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)RBFS(جستجوي اول بهترين بازگشتي 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid447393

366

449

∞

Kaveh Ahmadi 26Artificial Intelligence - Informed search algorithms

)RBFS(جستجوي اول بهترين بازگشتي 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

447

∞
يد شده تول گره هايدر جد بهترين مسير جايگزين 

را ذخيره مي كند
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)RBFS(جستجوي اول بهترين بازگشتي 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

447

415

∞

 ه هايگردر جد بهترين مسير جايگزين 
توليد شده را ذخيره مي كند
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)RBFS(جستجوي اول بهترين بازگشتي 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671 413

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

447

415

∞

دار از مق) كه براي بسط انتخاب مي شود گره ي(گره جاري 
ا بسط بنابراين اين گره ر. بيشتر مي شود) 415(ذخيره شده 
.نمي دهيم
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671

447

417

∞

خواهد  Rimnico ،417با انتخاب  fفهميديم بهترين 
.جديد گره ذخيره مي كنيم fاين مقدار را به عنوان . بود
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 415 671

447

417

∞

417

Sibiu Bucharest

591 450
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 671

447

∞

450 417
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 671

447

447

∞

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

450 417
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 671

447

∞

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

447

Bucharest Craiova

418 615

450

447

417
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 

Arad

Sibiu Timisoara Zernid

Arad Faragas Oradca Rimnico

447393

366

449

640 671

447

∞

Pitesti SibiuCraiova

526 417 553

447

Bucharest Craiova

418 615

450

447

417

Goal!
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RBFS الگوريتم
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RBFS الگوريتم

 ௙ି௩௔௟௨௘ܣ	:݁ݐܽݐܵ	݈ܽ݅ݐ݅݊ܫ
௙ି௟௜௠௜௧ ൌ ଷଷ଺ܣ	

ஶ

 ܵܨܤܴ ∞,ܣ
 ,ଷଽଷܵ	:ݐݏ݁ܤ :ݐ݈ܣ 	 ସܶସ଻

 :݁ݏݎݑܴܿ݁ ܵܨܤܴ ܵ, 447
 ,ସଵଷܴ	:ݐݏ݁ܤ ସଵହܨ	:ݐ݈ܣ
 :݁ݏݎݑܴܿ݁ ܵܨܤܴ ܴ, 415
 	:ݐݏ݁ܤ ସܲଵ଻, ݂	ݏ݀݁݁ݔ݁ െ ݐ݈݅݉݅ 415
 ݊ݎݑݐܴ݁ ,݁ݎݑ݈݂݅ܽ 417
 ܵܨܤܴ	݋ݐ	݀݊݅ݓܷ݊ ܵ, 447
 	݁ݑ݈ܽݒ	݂݈ܽ݁	ݐݏܾ݁	݁ݐܽ݀݌ܷ 417 ܴ	ݐܽ	݁݁ݎݐܾݑݏ	݊݁ݐݐ݋݃ݎ݋݂	݋ݐ	
 ,ସଵହܨ :ݐݏ݁ܤ ସଵ଻ܴ	:ݐ݈ܣ
 :݁ݏݎݑܴܿ݁ ܵܨܤܴ ,ܨ 417
 …

Arad

Sibiu Timiso
ara

Zerni
d

Arad Farag
as

Orad
ca

Rimni
co

447393

366

449

640 671

Pitest
i

SibiuCraio
va
526 417 553

Bucha
rest

Craio
va

418 615

450 417
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)RBFS(بازگشتي بهترين جستجوي اول 
 مشابه (كامل و بهينه استA*(
 ميزان تغيير  زماني آن به دقت تابع اكتشافي وتعيين پيچيدگي : زمانيپيچيدگي

.بستگي دارد گره هادر اثر بسط بهترين مسير 
 بهينه است راه حل  عميق ترينتابع خطي از عمق : فضاپيچيدگيO(bd).
RBFS  پشته استفاده مي كند داده ايعملا از ساختار.
RBFS  حدي از تاIDA*  مي كندتوليد  زيادي گره هاياست، اما كارآمدتر.
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RBFSو  *IDAاشكالات 

IDA*  وRBFS  قرار دارند كه در جست و جوي  پيچيدگي تواني افزايشمعرض در
. كنند سيبرر فعلي مسيراز  غيرتكراري را در  حالت هاي نمي توانند زيرامرسوم است،  گراف ها

.كنند بررسيبار  چندينحالت را  يكلذا، ممكن است 
IDA*  هزينه فعلي  مي كندكهبين هر تكرار فقط يك عدد را نگهداريf است.
RBFS  مي تواند حداكثر ازb*d جود خانه حافظه استفاده كند حتي اگر حافظه بيشتري و

. داشته باشد
IDA*  وRBFS  كندو اين امر از كارايي آنها كم مي مي كننداز فضاي اندكي استفاده   .

.بلد نيستند راهي براي استفاده از آنها الگوريتم هااگر حافظه بيشتري وجود داشته باشد، اين 
.اين توانايي را دارند *Simplified MAو  *Memory Bounded A الگوريتم هاي–
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 *SMAجستجوي حافظه محدود ساده 
SMA*  ه استفاد گره هااز يك صف اولويت با طول مشخص شده براي نگهداري

.مي كند و همواره بهترين برگ را بسط مي دهد تا حافظه پر شود
ه كنددر اين نقطه بدون از بين بردن گره هاي قبلي نمي تواند گره جديدي اضاف.
در اين شرايط يك گره را از انتهاي صف خارج مي كند.

بزرگتري دارند و اميد به رسيدن به هدف از طريق آنها  fانتهاي صف،  گره هايبديهي است –
.كمتر است

 forgotten( فراموش شده گره هاي، مي شونداز صف حذف اين طريق كه به  گره هايي–

nodes ( گره هاي بدون اميد يا)unpromise) (ناميده مي شوند) با هزينه بالا و قديمي.
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 *SMAجستجوي حافظه محدود ساده 
ابع انتقادي كه به اين روش وارد مي شود اين است كه ممكن است به دليل تخمين نادرست ت

رسيدن به پاسخ  مسير الگوريتمدر اين شرايط . اكتشاف، گره حذف شده اتفاقا روي مسير بهينه باشد
.بهينه را گم خواهد كرد

كه از حافظه حذف شده اند،  زيردرخت هاييبراي حل اين مشكل و همچنين براي اجتناب از جستجوي مجدد –
وش شده، اطلاعاتي در مورد كيفيت بهترين مسير در زير درخت فرامنگه داشته مي شوند و در آنها  اجدادي گره هاي

.نگهداري مي شود
در  پس جد زير درخت فراموش شده، كيفيت بهترين مسير در آن زير درخت را مي داند و فقط

ز مسير ا گران ترفراموش شده را دوباره توليد مي كند كه تمام مسيرهاي ديگر  زيردرختصورتي 
.فراموش شده باشد

 يرها با وجود ندارد، اين مساز مقدار حافظه طول بيشتر با مسيرهاي چون امكان جستجوي همچنين
.مشخص مي شوند∞ هزينه 
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 *SMAجستجوي حافظه محدود ساده 
 مقدار اگرf  اي بسط ممكن است يك گره را هم بر، الگوريتم يكسان باشد برگ هاتمام

دترين اين مشكل با حذف بهترين برگ جديد و حذف ب. و هم براي حذف انتخاب كند
.برگ قديمي حل مي شود

SMA*  باشدحافظه از اندازه گره هدف كمتر  سطحي ترينكامل است اگر عمق،.
 SMA*  استبهينه  حل هايبراي يافتن  منظورهبهترين الگوريتم همه.
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*SMAجستجوي حافظه محدود ساده 

 ممكن استSMA*  از مسيرهاي حل كانديد تغيير  مجموعه ايمجبور شود دائما بين
. موضع دهد، در حالي كه بخش كوچكي از هر كدام در حافظه جا شود

 كه  ئله هاييمسبه اين معناست كه  گره هازمان اضافي مورد نياز براي توليد تكراري بعضي از
غير قابل حل  *SMAبراي ) با توجه به محدوديت حافظه(قابل حل هستند  *Aبراي 

.مي شوند
ند، غير قابل حل كمحاسباتيرا از نظر زمان  مسئله هاحافظه ممكن است  محدوديت هاي  .
 بهينه  كارآزماني كه حافظه موجود براي درخت جستجو كامل كافي باشد جستجو

Optimally efficient است.
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*SMAجستجوي  الگوريتم
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 گره 3با فرض وجود حافظه به اندازه:
اگر حافظه پر شد،–

S

BA f =15

f =13

f =13
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 گره 3با فرض وجود حافظه به اندازه:
اگر حافظه پر شد،–

 بشترينگره با f را حذف كن

S

BA f =15

f =13

f =13
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 گره 3با فرض وجود حافظه به اندازه:
اگر حافظه پر شد،–

 بشترينگره با f را حذف كن
 بهترين گره فراموش شده را در هر گره والد با خاطر

!بسپار

S

BA f =15

f =13 (15)

f =13
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 گره 3با فرض وجود حافظه به اندازه:
اگر حافظه پر شد،–

 بشترينگره با f را حذف كن
 بهترين گره فراموش شده را در هر گره والد با خاطر

!بسپار

 فرزند تك به تك گره هايهمانطور كه مشخص است، –
.به صف اضافه مي شوند

 حافظه سرريزيجلوگيري از
امكان بررسي حذف گره در صورت نياز

S

B

f = 18

f =13 (15)

f =13

C
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 گره 3با فرض وجود حافظه به اندازه:
!دست بردار: مسيرهاي طولاني–

 يت با توجه به محدود مسبرامكان رسيدن به هدف از اين
.حافظه وجود ندارد

 هزينه مسيرC  در نظر گرفته مي شود ∞برابر.

S

B

f = 18 ∞

f =13 (15)

f =13

C

D
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 به روز كردن مقاديرf

شده اند پيمايش ܰگره  ௜ܯتمامي فرزندان اگر –
:݅∀و – ݂ ௜ܯ..ܵ ൐ ݂ ܵ..ܰ

S

BA f =15

f =13

f =24
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 به روز كردن مقاديرf

شده اند پيمايش ܰگره  ௜ܯتمامي فرزندان اگر –
:݅∀و – ݂ ௜ܯ..ܵ ൐ ݂ ܵ..ܰ

݂آنگاه – ܵ..ܰ ൌ ݉݅݊ ݂ ௜ܯ..ܵ ܰ	݂݋	݈݄݀݅ܿ	௜ܯ
S

BA f =15 f =24

f =13 15
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

 به روز كردن مقاديرf

شده اند پيمايش ܰگره  ௜ܯتمامي فرزندان اگر –
:݅∀و – ݂ ௜ܯ..ܵ ൐ ݂ ܵ..ܰ

݂آنگاه – ܵ..ܰ ൌ ݉݅݊ ݂ ௜ܯ..ܵ ܰ	݂݋	݈݄݀݅ܿ	௜ܯ
S

BA f =15

f =13 15

f =24

.است f(S)بهتري براي  تخمين
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*SMAنكات مربوط به جستجوي 

بررسي هدف بودن:
.انتخاب شده و بررسي مي شود آيا هدف است يا خير fدر هر مرحله بزرگترين –
ي به هدف خواهيم fبا چه  مي دانيمجستجو به نحوي پيش مي رود كه در هر گره پدر هم –

.رسيد



Kaveh Ahmadi 53Artificial Intelligence - Informed search algorithms

*SMAيك مثال از جستجوي 

 گره 3با فرض وجود حافظه براي ذخيره حداكثر

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S f = 3

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A

f = 3

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

f = 4
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

BA

f = 3

f = 5

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

f = 4
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

BA

f = 3 (5)

f = 5

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

 fن گره با بيشتري. حافظه پر شده
فراموش  fحذف مي شود و كمترين 

.شده در گره پدر ذخيره مي شود
f = 4
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A

f = 3 (5)

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

f = 4
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

CAf = 4

f = 3 (5)

f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

CAf = 4

f = 3 4 (5)

f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

 f. شده اند پيمايش Sتمامي فرزندان 
به روز  فزندانش fآن با كمترين 

.مي شود
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

CAf = 4

f = 4 (5)

f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

 fن گره با بيشتري. حافظه پر شده
فراموش  fحذف مي شود و كمترين 

 در. (شده در گره پدر ذخيره مي شود
، ذخيره شده كمتر است 5اينجا چون 

.)نمي شودتغييري ايجاد 
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

Af = 4

f = 4 (5)

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

Af = 4

f = 4 (5)

G f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A f = 4 6

f = 4 (5)

G f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

 f. شده اند پيمايش Aتمامي فرزندان 
به روز  فزندانش fآن با كمترين 

.مي شود
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A f = 6

f =4 5

G f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

يعني ( Sفرزند  fبا توجه به تغيير 
A( ،f دآن نيز بايد مجددا به روز شو.
f فرزند فراموش شده ي S  كمترينf 

 fن بنابراي. در بين فرزندان آنرا دارد
.با اين مقدار به روز مي شود Sگره 
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A f = 6 (6)

f = 5

G f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A f = 6 (6)

f = 5

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A f = 6 (6)

f = 5

B f = 5

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

A f = 6 (6)

f = 5 (6)

B f = 5

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

S

B f = 5

f = 5 (6)
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

B f = 5

f = 5 (6)

C f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2

 Sمرحله با توجه با اينكه همه فرزندان  در اين
 fن بهتري مي دانيمشده اند و  پيمايشيكبار 
 fبه دليل به روز كردن (است  5برابر  Sفرزندان 

 C، به نظر مي رسد كه توليد مجدد گره )Sدر 
ورد اين م. ندارد ضروررتيدست كم در اين مرحله 

به آن  اما مي توان. اصلي نيامده است الگوريتمدر 
!فكر كرد
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

B f = 5

f = 5 (6)

C f = 6

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

B f = 5

f = 5 (6)

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

B f = 5

f = 5 (6)

G f = 5

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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*SMAيك مثال از جستجوي 

S

B f = 5

f = 5 (6)

G f = 5Goal!

A/0

GS/3

C/1

4 2

5

3

1

B/2
2
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87هوش مصنوعي 
 را   هاروشاگر بخواهيم  حافظه بريمختلف جستجو از نظر  روش هايدر مقايسه بين

يح است؟موارد صح اغليمرتب نماييم، كدام گزينه در  ساده ترينتا  پيچيده تريناز 

.1RBFSBreadth FirstSMA*A*

.2Breadth FirstA*RBFSSMA*

.3RBFSBreadth FirstA*SMA*

.4Breadth FirstA*SMA*RBFS
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87هوش مصنوعي 
 صحيح است 2گزينه.

اي حافظه نياز به فض) يا صف اولويت(جستجوي اول سطح به دليل ناآگاهانه بودن و استفاده از صف –
.زيادي دارد

–A*  داردجستجوي اول سطح به دليل آگاهانه بودن معمولا نياز به فضاي كمتري نسبت به.
–RBFS رت وجود اما در صو. به دليل استفاده از پشته، مصرف نمايي حافظه را به خطي تقليل مي دهد

).گره را در حافظه نگه دارد b*dحداكثر مي تواند . (بيشتر قادر نيست از آن استفاده كند حافظه ي
–SMA* ناصر مي تواند صف اولويت را تا اندازه ممكن گسترش دهد و فقط در صورت پر شدن حافظه ع

.از اين منظر از همه بهتر است. حذف مي كند) با حفظ خصوصيات در گره پدر(را 
RBFS  نيستنظر زمان مناسب از.
IDA*  چون در هر تكرار فقط يك مقدارf  را ملاك قرار مي دهد، نسبت بهRBFS عمل  ضعيف تر

.مي كند
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85آي تي 
كدام يك از جملات زير صحيح است؟

.به جواب مي رسد *Aهميشه سريعتر از  *SMA الگوريتم1.

.جستجوي كور هميشه نياز به حافظه كمتري نسبت به جستجوهاي مطلع دارد2.

پهنا به  اول الگوريتماول عمق هميشه با صرف مقدار كمتري از حافظه نسبت به  الگوريتم3.
.جواب مي رسد

 لگوريتماهميشه تعداد كمتري گره نسبت به هر ) هيوريستيكيبا هر ( *Aجستجوي  الگوريتم4.
.بسط مي دهد) هيوريستيكيبا هر ( مطلع ديگر
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85آي تي 
 صحيح است 3گزينه
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هوش مصنوعي
 حاصل جستجويSMA*  زير چيست؟  گرافخانه حافظه روي  3حداكثر با)A 

هزينه ي مسير و اعداد  يال هاهدف است و اعداد روي گره  Fشروع است و نقطه 
وف ترتيب ملاقات فرزندان به ترتيب حر. مورد نظر استگره  hمقدار  دايره هاداخل 

.)الفبا است
.1ACF

.2ABF

.3ACGF

.4SMA*  كند نميپاسخي براي اين مسئله پيدا.
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هوش مصنوعي
 صحيح است 1گزينه.

جستجو كنيد *Aرا حذف كرده،  3با طول بيشتر از كافي است مسيرهاي : تستينكته –
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86 مكاترونيك
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86 مكاترونيك
 صحيح است 2گزينه
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83هوش مصنوعي 
 كدام يك از موارد زير در خصوص روش جستجويRTA* (Real Time A*) 

است؟ صحيح تر *Aدر مقايسه با روش 
.1RTA* اغلب تمايل بيشتري به ادامه مسير جاري دارد.
.2RTA* همواره مسيرهاي كوتاهتري را مي يابد.
.3RTA* اغلب تمايل كمتري به ادامه مسير جاري دارد
.4RTA*  مي يادهمواره مسيرهاي طولاني را.
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83هوش مصنوعي 
 صحيح است 1گزينه

–RTA*  كمترbacktrack مي كند
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82هوش مصنوعي 
 نقطه ضعف روش جستجويIDA* چيست؟

كامل نبودن1.

دوباره كاري2.

كارايي پايين3.

مصرف حافظه زياد4.
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82هوش مصنوعي 
 صحيح است 2گزينه

Kaveh Ahmadi 88Artificial Intelligence - Informed search algorithms

92هوش مصنوعي 
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92هوش مصنوعي 
).بررسي كنيد(صحيح است  4گزينه 
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92هوش مصنوعي 
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92هوش مصنوعي 
 صحيح است 4گزينه.

قابل قبول  h 1پس . از هزينه واقعي بيشتر است B، مقدار تخمين زده شده براي گره 1hدر –
). بررسي كنيد(نيست  يكنواقابل قبول هست اما  h 2. هم نيست يكنوانيست بنابراين 
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92آي تي 
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92آي تي 
 صحيح است 4گزينه.


