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Searching with Nondeterministic Actions
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4 هوش مصنوعی پىشرفته
·¨Æh﹞ ~0³±0

¿︺x﹇

﹏﹞1﹋ aÃ_C ¶]½1l﹞

¿F©1W ﹉G

Single-State

¿F©1W]°S

Multiple-State

¿Ç1tF﹇0

Contingency

¿﹁1lF﹋0

Exploration

Conformant

 ª0]﹋ `\ ]±0\ ¿﹞ Ø1﹆Â﹇\ ﹏﹞1︻

\`0\ `0a﹇ E©1WĊ

]±0\ ¿﹞ 0` kÃ1½ k°﹋ aK0 ²Ċ

 ﹏W ¶0`Ė

·©1>±\ ﹉Ã

aÃ_C1± ¶]½1l﹞

 \`³﹞ `\ ¾cÂS QÂ½ ﹏﹞1︻

 Ei0 E©1W ª0]﹋ `\ ·﹊°Ã0

]±0\ ¿¬±Ċ

]±0\ ¿﹞ 0` 1½ k°﹋ aK0 1﹞0Ċ

 ﹏W ¶0`Ė

 ·©1>±\ ﹉ÃĚ\³O² D`³q `\ę

² ¿︺x﹇aÂ︾ď 1Ã

¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞

ċ﹏﹞1︻ ¾1½ 0\`0ک

  \`³﹞ `\ ¾]Ã]O D1︻﹑y0

]°°﹋ ¿﹞ «½0a﹁ ¿¨︺﹁ E©1WĊ

 ﹏W ¶0`Ė

 E[`\ ﹉ÃĚEi1Âi 1Ãę

 E©1W ¾1t﹁

·F[1°m1±

l﹆± ®²]? =Ãa︾ a﹁1h﹞ ﹏J﹞·

﹏﹞1︻ ®\a﹋ ·?aNG ª²c©

 ĕ ¾b1i ®1Â﹞`\ ﹉Ã

k°﹋ ² ³NFhO

 w[a?(online)
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5 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¿Ç1tF﹇0 TayĚ¾eG0aFi0ę

CONTINGENCY PLAN (STRATEGY)

¿ÇcO aÃ_C ¾ ¶]½1l﹞ ² ¿︺x﹇aÂ︾ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ﹏W ¶0`

 k﹆±1½ 0\`0ک

¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ wÂV﹞ `\¿︺x﹇aÂ︾ wÂV﹞ `\

 ·? ﹉¬﹋¯﹊¬﹞ ¾1½ E©1W ¾ ·︻³¬N﹞ ®\a﹋ ﹉Ã`1?

]m1? ®2 `\ ]±0³G ¿﹞ ﹏﹞1︻ ·﹋

 ·﹊°Ã0 ¯ÂÂ︺G°﹋ ﹉Ã ¯﹊¬﹞ ¾1½]﹞2a? b0 ﹉Ã ª0]﹋k

Ei0 ¶\1F﹁0 1ق﹀G0 Ø1︺﹇0²

ċ]±³m ¯ÂÂ︺G ﹏>﹇ b0 ]°±0³G ¿¬± 1½ 0\`0ک

\³? ]½0³[ ¶]°Ã2 ¾1½ 0\`0ک ·? ·Fh?0² 1½ ﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋ 1﹞0Ċ

 ﹉Ã ·﹊¨? ċEhÂ± 1½ k°﹋ b0 ·©1>±\ ﹉Ã ·¨Æh﹞ ﹏W ¶0` ¿Ç1tF﹇0 TayĚ¾eG0aFi0 ę�E[`\ �Ei0č

\³m ª1N±0 ]Ã1? ¾`1﹋ ·S ċ\³m ¿﹞ ª1N±0 ®2 `\ ·﹋ ¿﹋0`\0 ·? ·O³G 1? ª1﹎ a½ `\ ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺GĊ
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6 هوش مصنوعی پىشرفته
\±1J﹞  č`0\1x[ ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

THE ERRATIC VACUUM WORLD

1½ k°﹋

Ei0`

Right

AS

Left

k﹊﹞

Suck

QÂ½

No-Op

¶\³©2 ¾ ·±1[ ¾²`č

o\³m ¿﹞ cÂ¬G ·±1[ ®2Ċ

o\³m ¿﹞ cÂ¬G cÂ± `²1N﹞ ¾ ·±1[ ¿½1﹎ĉ

cÂ¬G ¾ ·±1[ ¾²`č

o]°﹋ ¿﹞ ¶\³©2 0` ·±1[ ®2 ¿½1﹎ĉ
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7 هوش مصنوعی پىشرفته
\±1J﹞  č`0\1x[ ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

THE ERRATIC VACUUM WORLD

۸ ¯﹊¬﹞ E©1W

 ¾1½ E©1W7  ²8 ف]½ ]°Fh½Ċ
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8 هوش مصنوعی پىشرفته
﹝a﹁ ·¨Æh﹝³ل ?°[¾

 ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞Ě¿Ç1tF﹇0 ﹏Ç1h﹞ę

¯Ãb1︾2 E©1W

Initial state

¾1½ k°﹋ ¯﹊¬﹞

Available actions

﹝[ل ﹎_`

Transition model

b2﹝³® ½[ف

Goal test

 ︹?1G¾ ·°Ãc½ aÂh﹞

Path cost function

¾
1½

 ·
﹀©

µ
﹞

 
¾

 ·
±
1﹎

 M
°C

 
·

¨Æ
h

﹞
 ︿

Ã
a
︺

G

 ~²am ®2 b0 ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿F©1W]°﹋ ¿﹞Ċ

¾1½ k°﹋  E©1W a½ `\ ﹏﹞1︻ ¯﹊¬﹞s     čACTIONS(s)

 E©1W a½ `\sk°﹋ a½ ċa   ·S]°﹋ ¿﹞ Ĉ     čRESULT(s,a)
Ě]W0² ]﹞2a? ﹉Ã ¾1O ·? ¯﹊¬﹞ ¾1½]﹞2a? ¾ ·︻³¬N﹞ę

 ¯ÂÂ︺G¾ ¶]°°﹋ aÂ[ 1Ã Ei0 ف]½ ¾`1O E©1W ·﹊°Ã0č

UÃaq (explicit) č          ف]½ D﹐1W ·︻³¬N﹞ ®1Â?¿°¬u (implicit) čف]½ ¿﹎eÃ² ®1Â?

¿︺?1G  ﹉Ã aÂh﹞ a½ ·? ·﹋¾ ·°Ãc½  E>h± ¾\]︻]½\ ¿﹞Ċ

¾ ·°Ãc½  ª1﹎(step cost) č¾ ·°Ãc½   k°﹋ ﹉Ã 1? a﹍Ã\ E©1W ·? E©1W ﹉Ã b0 `_﹎c(s, a, s′)

·
¨Æ

h
﹞

 E
©1

W
 ¾

1t
﹁

p
ro

b
le

m
 s

ta
te

-s
p

a
ce

¾ ·︻³¬N﹞ ¾1½ E©1W aÃ_C faFi\  b0 ·©1>±\ ﹉Ã ﹏﹇0]W 1? ¯Ãb1︾2 E©1W b01½ k°﹋

﹏W ¶0` č ¿Ç1tF﹇0 Tay ﹉ÃĚ¾eG0aFi0� ęE[`\�
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9 هوش مصنوعی پىشرفته
\±1J﹞  č`0\1x[ ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

THE ERRATIC VACUUM WORLD

¿Ç1tF﹇0 Tay

﹏W ¶0` ª³¼﹀﹞ «Â¬︺Gč

1J﹞ č E©1W b0 a﹎01  1½ k°﹋ b0 ¾]W0² ¾ ·©1>±\ QÂ½ ċ«Â°﹋ ~²amل

]°﹋ ﹏W 0` ·¨Æh﹞ ·﹋ \`0]± \³O²Ċ

«Ã`0\ b1Â± aÃb aÂ|± ¿Ç1tF﹇0 Tay ﹉Ã ·? ®2 ¾1O ·?č

[Suck, if State = 5 then [Right,Suck] else [ ]]

 ·NÂF± ︹?1G «Â¬︺GĚ`_﹎ ل]﹞čę

1J﹞ č k﹊﹞ k°﹋(Suck)  E©1W `\1  ¾ ·︻³¬N﹞{5,7} ]±0\a﹎ ¿﹞a? 0`Ċل

 ¿yam D﹑¬O ¾²1W ]±0³G ¿﹞ ċ¿︺x﹇aÂ︾ ﹏Ç1h﹞ ¾0a? ﹏W ¶0`if-then-else ]m1? ³G`\³Gč

⇐ 0aO0 ¯ÂW `\ ¶]m a½1} D1Ç1tF﹇0 f1i0 a? 1½ k°﹋ <1ZF±0 ®1﹊﹞0
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10 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhO E[`\AND-OR

AND-OR SEARCH TREE

 ¾³NFhO E[`\AND-OR

AND-OR Search Tree

®2 b0 ¶]m L`1[ ¾1½ ·[1m

 wÂV﹞ ¾1½ <1ZF±0Ě﹏﹞1︻ k°﹋ a½ ]﹞2a? b0 ę]½\ ¿﹞ ®1l± 0`Ċ

 ¾1½ ¶a﹎AND

AND Nodes

 ¾1½ ¶a﹎OR

OR Nodes

®2 b0 ¶]m L`1[ ¾1½ ·[1m

]½\ ¿﹞ ®1l± 0` ﹏﹞1︻ \³[ ¾1½ <1ZF±0Ċ
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11 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhO E[`\AND-OR

AND-OR SEARCH TREE

\±1J﹞ č`0\1x[ ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

﹏W ¶0` č·lÃ` b0 ~²am 1? aG ﹌±`aC E[`\aÃb
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12 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhO E[`\AND-OR

AND-OR SEARCH TREE

﹏W ¶0`

 ﹏W ¶0`Ě ¾³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ﹉Ã ¾0a?AND-ORę

·﹋ E[`\aÃb ﹉Ã

۱ ę]m1? ف]½ E©1W ﹉Ã ¾²1W گa? a½Ċ

۲ ę ¾1½ ¶a﹎ b0 ﹉Ã a½ `\OR ]°﹋ oZl﹞ 0` k°﹋ ﹉ÃĊ

۳ ę ¾1½ ¶a﹎ b0 ﹉Ã a½ `\AND ]m1? \³O³﹞ ċ]﹞2a? ¾1½ ·[1m ¾ ·¬½Ċ

 Tay(plan)  ¾`0_﹎\1¬± b0 ﹏q1Wif-then-else  ¾1½ ¶a﹎ ®\a﹋ ¶`0\0 ¾0a?AND ]°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0Ċ
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13 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhOAND-OR

«FÃ`³﹍©0

 j²` «FÃ`³﹍©0 ¯Ã0 ¾1°>﹞DFS Ei0Ċ
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14 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhOAND-OR

1½`²\ 1? \`³[a?

 ċ¾]Â¨﹋ ~³u³﹞ ﹉Ã

 j²` 1½`²\ 1? \`³[a?Ě1½ ·[aSę\³m ¿﹞ a½1} ¿︺x﹇aÂ︾ ﹏Ç1h﹞ =¨︾0 `\ ·﹋ Ei0 ¿ÃĊ

 Eh﹊mċ¶]m ·Ç0`0 ¾³NFhO «FÃ`³﹍©0(failure)  ]±0\a﹎ ¿﹞a? 0`

]m1? ®1h﹊Ã ¶a﹎ ®2 1G ·lÃ` b0 ¶]m b1︾2 aÂh﹞ ¾²` a? 1½ E©1W b0 ¿﹊Ã 1? ¾`1O E©1W a﹎0Ċ

ċ\`0]± \³O² ¿¨W ¶0` ·﹋ EhÂ± ¿°︺﹞ ®0]? ¯Ã0

·﹊°Ã0 w﹆﹁ č ﹏W ¶0` a﹎0Ğ`²\ ®²]? ĝ]m1? aÃ_C faFi\ aG ¿¨>﹇ E©1W ﹉Ã b0 ]Ã1? ċ\`0\ \³O²Ċ



P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
2
n
d

E
d

it
io

n

15 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhOAND-OR

ra︻ ¾1½ kÃ1¬ÂC. ²0ل ď¯ÃaF¼?.²0ل

³m kÃ1¬ÂC cÂ±Ċ±[ ²0ل�?¼ÃaF¯²  ²0ل�︻0a﹎AND-OR  ¾1½ j²` 1? ]°±0³G ¿﹞raف ½1¾ 

·﹋ ]°°﹋ aÂÂ︽G ¾0 ·±³﹎ ·? ]Ã1? ﹉ÂFhÃ`³Â½ ︹?0³G `³|°﹞ ¯Ã0 ¾0a?

 ¿Ç1tF﹇0 ﹏W ¶0` ﹉Ã ¾ ·°Ãc½ĚE[`\ ę ﹉Ã ¾1O ·? 0`·©1>±\ ]°°﹋ \`²2a?Ċ

cÂ± ﹉ÂFhÃ`³Â½ ︹?1G ®\³?Ċ `²¾ 2® 0︻¬1ل ﹝¿ ª³¼﹀﹞Ě¿°F﹁aÃ_C ę\³m ﹇1?﹏ ﹇<³ل 

⇓

 ¾³NFhO 1? ·hÃ1﹆﹞ ﹏?1﹇ ¾ ·Zh± ﹉ÃA* ]Ã2 ¿﹞ Ei\ ·?Ċ
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16 هوش مصنوعی پىشرفته
]1J﹞  č ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\¶]±c︽© `0\1xل

THE ERRATIC SLIPPERY VACUUM WORLD

1½ k°﹋

Ei0`

Right

AS

Left

k﹊﹞

Suck

QÂ½

No-Op

¶\³©2 ¾ ·±1[ ¾²`č

o\³m ¿﹞ cÂ¬G ·±1[ ®2Ċ

o\³m ¿﹞ cÂ¬G cÂ± `²1N﹞ ¾ ·±1[ ¿½1﹎ĉ

cÂ¬G ¾ ·±1[ ¾²`č

o]°﹋ ¿﹞ ¶\³©2 0` ·±1[ ®2 ¿½1﹎ĉ

¿Ã1N?1O ¾1½ k°﹋č

]±³m ·O0³﹞ Eh﹊m 1? Ei0 ¯﹊¬﹞Ċ

ĚØ﹑J﹞ č k°﹋Right  1Ã Ei0` ¾ ·±1[ ·? E﹋aW =O³﹞

\³m ¿﹞ ¿¨︺﹁ ¾ ·±1[ ®1¬½ `\ ®]±1﹞ę

`0\1x[ ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ ·?1l﹞
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17 هوش مصنوعی پىشرفته
\±1J﹞  č¶]±c︽© ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

THE SLIPPERY VACUUM WORLD

1½ k°﹋

Ei0`

Right

AS

Left

k﹊﹞

Suck

QÂ½

No-Op

¿Ã1N?1O ¾1½ k°﹋č

]±³m ·O0³﹞ Eh﹊m 1? Ei0 ¯﹊¬﹞Ċ

ĚØ﹑J﹞ č k°﹋Right  1Ã Ei0` ¾ ·±1[ ·? E﹋aW =O³﹞

\³m ¿﹞ ¿¨︺﹁ ¾ ·±1[ ®1¬½ `\ ®]±1﹞ę
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18 هوش مصنوعی پىشرفته
\±1J﹞  č¶]±c︽© ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

THE SLIPPERY VACUUM WORLD

﹏W ¶0`

 E©1W b0 ~²am 1? ¾`²\ ®²]? ﹏W ¶0` QÂ½1 \`0]± \³O²

⇓

 ¿﹁0a﹎ ¾³NFhO «FÃ`³﹍©0AND-OR]±0\a﹎ ¿﹞a? 0` Eh﹊m ċĊ

 ﹏W ¶0`Ğ`²\  ®²]?ĝ

 b0 ]︺?Suck  ®³﹞b2Right ]Â½]? ·﹞0\0 ]°﹋ ¿﹞ `1﹋ ·﹋ ¿±1﹞b 1G 0`Ċ

 ﹏W ¶0`Ğ`0\ `²\ĝ
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19 هوش مصنوعی پىشرفته
 ¾³NFhOAND-OR

`0\ `²\ ﹏W ¶0`

\a﹋ ®1Â? ċ]°﹋ ¿﹞ ¶`1m0 ®﹑C b0 ¿lZ? ·? ·﹋ =hSa? ﹉Ã ®\a﹋ ·﹁1u0 1? ®0³G ¿﹞ 0` `0\`²\ ﹏W ¶0`

\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 Ø1>﹇1︺F﹞ =hSa? ®2 b0 ·﹋ ¾`³y ·?Ċ

[Suck, L1: Right if State = 5 then L1 else Suck]

·﹋ \³m ¶]Ã\ ¿¨W ¶0` ®0³°︻ ·? ]±0³G ¿﹞ `0\`²\ ®﹑C ﹉Ã

Ei0 aÃ_C faFi\ ®﹑C `\ ·x﹆± a½ b0 گa? ¯Ã0 ² Ei0 ف]½ E©1W ﹉Ã ®2 گa? a½Ċ

 ċ]i` ¿﹞ ف]½ ·? ª1N±0ai ]°﹋ ¿﹞ 0aO0 0` ﹏W ¶0` ¯Ã0 ·﹋ ¿¨﹞1︻ ċ`0\`²\ ﹏W ¶0` ﹉Ã ︿Ãa︺G ¯Fm0\ 1?

FW0 1?﹉Ãċ¬1ل 

 ﹉Ã b0 ¿m1± EÂ︺x﹇ ª]︻ a﹎0 1¼°G¿﹇1﹀G0 ]°Ã2a﹁ ]m1?

]m1? ¶]l± \1NÃ0 ċ]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎³¨O E©1W ¾1½`_﹎ ¿[a? b0 ·﹋ wÂV﹞ ®1¼°C EÂq³p[ ﹉Ã wi³G ²Ċ
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20 هوش مصنوعی پىشرفته
¿¨q0 ︹>°﹞

Stuart Russell and Peter Norvig,

Artificial Intelligence: A Modern Approach,

3rd Edition, Prentice Hall, 2010.

Chapter 4 (4.3)



¾\﹐³﹁ «}1﹋

aG³ÂB﹞1﹋ ² قa? ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/aai

Searching with Partial Observations

 f`\۲



·F﹁alÂC ¿︻³°p﹞ j³½

﹉Âi﹑﹋ ¾³NFhO ¾³i0a﹁
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23 هوش مصنوعی پىشرفته
¿ÇcO D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

SEARCHING WITH PARTIAL OBSERVATIONS

Ei0 ¿﹁1﹋1± ﹅Â﹇\ E©1W ¯ÂÂ︺G ¾0a? ﹏﹞1︻ D1﹋0`\0 ċ¿ÇcO ¾aÃ_C ¶]½1l﹞ 1? ¿¨Ç1h﹞ `\Ċ

 wÂV﹞ a﹎0 ¿FW ċ\³m ¯﹊¬﹞ E©1W ¯Ã]°S b0 ¿﹊Ã ·? aN°﹞ ]±0³G ¿﹞ k°﹋ ﹉Ã¿︺x﹇ ]m1?Ċ

 ¾]Â¨﹋ ª³¼﹀﹞ Ė `²1? E©1W(belief state)

 ]m1? 1¼±2 `\ Ei0 ¯﹊¬﹞ ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W \`³﹞ `\ ﹏﹞1︻ ¿¨︺﹁ `²1? ¿Ã1¬±b1?

�D1﹋0`\0 ² 1½ k°﹋ ¾ ·©1>±\ ¯Fm0\ 1?�

﹏﹞1︻

a﹍hW ®²]?

﹏﹞1︻

a﹍hW 1?

¶]½1l﹞ ®²]?¿ÇcO ¾ ¶]½1l﹞ 1?﹏﹞1﹋ ¾ ¶]½1l﹞ 1?
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24 هوش مصنوعی پىشرفته
¶]½1l﹞ ®²]? ³NFhO

SEARCHING WITH NO OBSERVATION

 ¾1½ ﹏﹞1︻ a﹍hW ®²]?]°°﹋ k°﹋ ﹅﹁³﹞ `³y ·? =¨︾0 ]°±0³G ¿﹞ cÂ±

 ¾0`0\ ²¾aGa?  ]°Fh½

Ě·°Ãc½aC ² 1﹊G0 ﹏?1﹇aÂ︾ ¶³﹆©1? ¾a﹍hW D1︻﹑y0 a? ·Â﹊G ª]︻ ﹏Â©\ ·?ę



P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
2
n
d

E
d

it
io

n

25 هوش مصنوعی پىشرفته
¶]½1l﹞ ®²]? ³NFhO

SENSORLESS VACUUM WORLD

\±1J﹞ ča﹍hW ®²]? ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

 ﹏﹞1︻j\³[ ¾1Â﹁0a︽O  1﹞0 ċ]i1°m ¿﹞ 0`EÂ︺﹇³﹞  ︹Ãb³G 1Ã \³[¿﹎\³©2 ]±0\ ¿¬± 0`Ċ

 b0 ﹉Ã a½ ]±0³G ¿﹞ ¯Ãb1︾2 E©1W

]m1? ·±1﹎ El½ ¾1½ E©1W

 ¾1½ k°﹋ ·©1>±\ b0 ¶\1﹀Fi0 1?[Right, Suck, Left, Suck]  ف]½ E©1W ·? ·﹋ \³m ¿﹞ ¯Â¬tG7 «Âia?

]m1? ·S ¯Ãb1︾2 E©1W ·﹊°Ã0 b0 a|± فaqĉ

 E©1W ·? 0` 1Â±\ ]±0³G ¿﹞ ﹏﹞1︻ «ÂÃ³﹎ ¿﹞ Ø1W﹑xq07 aÃc﹎1±  ]°﹋(coerce)Ċ

 E©1W`²1?  E©1W`²1?

 E©1W`²1?  E©1W`²1?

 E©1W`²1?
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26 هوش مصنوعی پىشرفته
¶]½1l﹞ ®²]? ³NFhO

SEARCHING IN BELIEF STATE

`²1? ¾1t﹁ `\ ³NFhO

 `\ a﹍hW ®²]? ﹏Ç1h﹞ ﹏W ¾0a? `²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁«Â°﹋ ¿﹞ ³NFhO

Ě¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾1O ·?ę

 ·¨Æh﹞ `²1? ¾1t﹁ ﹏﹞1﹋ aÃ_C ¶]½1l﹞Ei0

Ě]±0\ ¿﹞ ﹏﹞1﹋ `³y ·? 0` \³[ `²1? E©1W ·lÂ¬½ ﹏﹞1︻ 0aÃbę

﹏W ¶0`  ·lÂ¬½ ċ\³O² D`³q `\1½ k°﹋ b0 ¾0 ·©1>±\Ei

Ě ]°Fh½ ¿¼G ·lÂ¬½ D1﹋0`\0 0aÃb⇐  ]°Fh½ ¿°Â? kÂC ﹏?1﹇ Ø﹑﹞1﹋⇐ Tay ¾0a? ¿G1Ç1tF﹇0 QÂ½ďplan \`0]± \³O²ę

 ĕEi0 Ei`\ «½ ¿︺x﹇aÂ︾ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? <³S`1¼S ¯Ã0Ċ
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27 هوش مصنوعی پىشرفته
﹝a﹁ ·¨Æh﹝³ل ?°[¾

`²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞

¯Ãb1︾2 E©1W

Initial state

¾1½ k°﹋ ¯﹊¬﹞

Available actions

﹝[ل ﹎_`

Transition model

b2﹝³® ½[ف

Goal test

 ︹?1G¾ ·°Ãc½ aÂh﹞

Path cost function

¾
1½

 ·
﹀©

µ
﹞

 
¾

 ·
±
1﹎

 M
°C

 
·

¨Æ
h

﹞
 ︿

Ã
a
︺

G

]°﹋ ¿﹞ ~²am ®2 b0 ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿F©1WĊ

Ě `\ 1½ E©1W ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞ Ø﹐³¬︺﹞ č\`0\ ¾aFlÂ? ¿Ã1±0\ ﹏﹞1︻ ¿½1﹎ę

¾1½ k°﹋  E©1W a½ `\ ﹏﹞1︻ ¯﹊¬﹞s     čACTIONS(s)

 E©1W a½ `\sk°﹋ a½ ċa   ·S]°﹋ ¿﹞ Ĉ     čRESULT(s,a)
Ě]W0² ]﹞2a? ﹉Ã ¾1O ·? ¯﹊¬﹞ ¾1½]﹞2a? ¾ ·︻³¬N﹞ę

 ¯ÂÂ︺G¾ ¶]°°﹋ aÂ[ 1Ã Ei0 ف]½ ¾`1O E©1W ·﹊°Ã0č

UÃaq (explicit) č          ف]½ D﹐1W ·︻³¬N﹞ ®1Â?¿°¬u (implicit) čف]½ ¿﹎eÃ² ®1Â?

¿︺?1G  ﹉Ã aÂh﹞ a½ ·? ·﹋¾ ·°Ãc½  E>h± ¾\]︻]½\ ¿﹞Ċ

¾ ·°Ãc½  ª1﹎(step cost) č¾ ·°Ãc½   k°﹋ ﹉Ã 1? a﹍Ã\ E©1W ·? E©1W ﹉Ã b0 `_﹎c(s, a, s′)

·
¨Æ

h
﹞

 E
©1

W
 ¾

1t
﹁

p
ro

b
le

m
 s

ta
te

-s
p

a
ce

¾ ·︻³¬N﹞ ¾1½ E©1W aÃ_C faFi\  b0 ·©1>±\ ﹉Ã ﹏﹇0]W 1? ¯Ãb1︾2 E©1W b01½ k°﹋

﹏W ¶0` č1½ k°﹋ b0 ·©1>±\ ﹉Ã

`²1? ¾1½ E©1W

Belief states

`²1? E©1W ¾1t﹁ ﹏﹋ č¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W b0 ¯﹊¬﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·¬½ ﹏﹞1m

 ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾ ·¨Æh﹞ a﹎0  ¾0`0\  aJ﹋0]W a﹍hW ®²]? ¾ ·¨Æh﹞ ċ]m1? E©1W \`0\ E©1WĊ
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28 هوش مصنوعی پىشرفته
﹝a﹁ ·¨Æh﹝³ل ?°[¾

`²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞ č1½ k°﹋

 `²1? ¾1t﹁ `\ ﹏﹞1︻ ]Â°﹋ ra﹁ 1﹞0 ċ\`0\ `0a﹇

ACTIONSP(s1) ≠ ACTIONSP(s2)

Ei0 b1N﹞ 1½ k°﹋ ª0]﹋ ·﹋ EhÂ± ¯Æ¬x﹞ ﹏﹞1︻ D`³q ¯Ã0 `\Ċ

 b0 ]m1? ·Fm0]± wÂV﹞ a? ¾aÂK5G b1N﹞aÂ︾ ¾1½ k°﹋ a﹎0~1¬FO0 «Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0

ACTIONS(b) =     ACTIONSP(s)
s b∈

 b0 ċ]m1? ¶]°±b ·﹞]q E©1W ﹉Ã `\ k°﹋ ﹉Ã a﹎00کaFm0 «Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0

ACTIONS(b) =     ACTIONSP(s)
s b∈
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29 هوش مصنوعی پىشرفته
﹝a﹁ ·¨Æh﹝³ل ?°[¾

`²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞ č`_﹎ ل]﹞

 k°﹋ ®2 ª1N±0 b0 ﹏q1W ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞ ċk°﹋ ﹉Ã ¾ ·NÂF±

Ei0 ¿¨︺﹁ `²1? E©1W `\ ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W ¾ ·¬½ ¾²` a?Ċ

 ¾1½ k°﹋ ¾0a?¿︺x﹇b0 Ei0 D`1>︻ ·︻³¬N﹞ ¯Ã0 ċč

 ¾1½ k°﹋ ¾0a?¿︺x﹇aÂ︾b0 Ei0 D`1>︻ ·︻³¬N﹞ ¯Ã0 ċč

 ¿°Â? kÂC ª1﹎ ċk°﹋ ﹉Ã b0 gC ]Ã]O `²1? E©1W ﹉Ã ]Â©³G ]°Ã2a﹁)a,b(
P

REDICTP \`0\ ª1±Ċ
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30 هوش مصنوعی پىشرفته
·¨Æh﹞ ¾]°? ³ل﹞a﹁

`²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞ č`_﹎ ل]﹞ č1لJ﹞

¾]︺? E©1W ¿°Â? kÂC

a﹍hW ®²]? ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ ¾0a?

 k°﹋ 1?¿︺x﹇ Right

¾]︺? E©1W ¿°Â? kÂC

¶]±c︽© ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ ¾0a?

 k°﹋ 1?¿︺x﹇aÂ︾ Right
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31 هوش مصنوعی پىشرفته
﹝a﹁ ·¨Æh﹝³ل ?°[¾

`²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞ č³® ½[ف﹞b2

®2 `\ ·﹋ ]°Fh½ ¿Ã1½ E©1W 1¼°G `²1? ¾1t﹁ `\ 1¾ ½[ف½ E©1W

 ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W ¾ ·¬½
P

ESTT-OALG ]°°﹋ ¿﹞ 1u`0 0`Ċ

 Ei0 ¯﹊¬﹞ ﹏﹞1︻ ﹉ÃØ1﹁\1pG  ]½0³Z± 0` ¯Ã0 1﹞0 ċ]ia? ف]½ ·? aG\²bEh±0\Ċ



P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
2
n
d

E
d

it
io

n

32 هوش مصنوعی پىشرفته
﹝a﹁ ·¨Æh﹝³ل ?°[¾

`²1? ¾1½ E©1W ¾1t﹁ `\ ³NFhO ¾ ·¨Æh﹞ ︿Ãa︺G ¾ ·±1﹎ M°C ¾1½ ·﹀©µ﹞ čaÂh﹞ ¾ ·°Ãc½

\`0\ ¿±1h﹊Ã ¾ ·°Ãc½ 1½ E©1W ¾ ·¬½ `\ k°﹋ a½ «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁Ċ

 D²1﹀F﹞ ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ E©1W ¾0a? ®1h﹊Ã k°﹋ ﹉Ã a﹎0 ﹉Ã ﹏[0\ ċ`²1? E©1W

ċ]m1? ·Fm0\ ¿﹀¨FZ﹞ ¾1½ ·°Ãc½

\³m ¿﹞ `0³m\ ¿¬﹋ ·°Ãc½ ︿Ãa︺GĊ
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33 هوش مصنوعی پىشرفته
`²1? ¾1t﹁ `\ ³NFhO

]°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 0` `²1? ¾1t﹁ ¾ ·¨Æh﹞ `1﹋\³[ E[1i ®1﹊﹞0 ċ¶]m ª1N±0 ¾1½ ︿Ãa︺GĊ

\a﹋ ¶\1﹀Fi0 ·¨Æh﹞ ¯Ã0 ﹏W ¾0a? \³O³﹞ ¾³NFhO j²` a½ b0 ®0³G ¿﹞ ·¨Wa﹞ ¯Ã0 `\Ċ
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34 هوش مصنوعی پىشرفته
`²1? ¾1t﹁ `\ ³NFhO

?1J﹞ č¿︺x﹇ a﹍hW ®²]? ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ ¾0a? `²1? E©1W ¾1t﹁ aÃ_C faFi\ kZل

`²1? E©1W ﹉Ã
 ·¨Wa﹞ a½ `\ ﹏﹞1︻

 ¯Ã0 b0 ¿﹊Ã `\

 `0a﹇ `²1? ¾1½ E©1W

 E©1W 1﹞0 ċ\`0\

]±0\ ¿¬± 0` ¿﹊ÃcÂ﹁

¯Ãb1︾2 `²1? E©1W

Ě﹏﹞1﹋ ¿½1﹎21±ę

 ¾0a? 1½ ·﹇³y

FlÂ? T³u² a

F﹁a﹎ ¶]Ã\1± ·

]±0 ¶]mĊ
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35 هوش مصنوعی پىشرفته
`²1? ¾1t﹁ `\ ³NFhO

¿Ã2`1﹋

0 aÃ_C ®1﹊﹞0 ¶]m UÃalG ®³°﹋1G ¾1½ «FÃ`³﹍©0 1? D`]± ·? ċa﹍hW ®²]? ¾ ·¨Æh﹞ ﹏WEiĊ

ĚEi0 گ`c? `1Âh? `²1? ¾1t﹁ ¾ ¶b0]±0 0aÃbęĊ

1J﹞ ¾0a?čل

 ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ ﹉Ã ¾0a? ¯Ãb1︾2 `²1? E©1W10  10č

 ¾²1W  Ei0 ¿﹊ÃcÂ﹁ E©1WĊ

﹏W ¶0`č

︿©0 ę aG «﹋0aF﹞ ︿Âq³G ﹉Ã `\ `²1? E©1W ¿Ã1¬±b1?Ě¾`³q ¿Ã1¬±b1? ﹏J﹞ď﹅x°﹞ę

<ę Âi ·>︺O D`³q ·? `²1? E©1W 1? \`³[a? ª]︻ ² \`0]±1Fi0 ¾³NFhO ¾1½ «FÃ`³﹍©0 b0 <1°FO0¶1

        ⇐  ¿lÃ0c﹁0 `²1? E©1W ¾³NFhO ¾1½ «FÃ`³﹍©0Ěincremental belief-state search algorithmsę
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36 هوش مصنوعی پىشرفته
D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

SEARCHING WITH OBSERVATIONS

¿﹞³¬︻ ¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ¾ ·¨Æh﹞ ﹉Ã ¾0a?

]°﹋ ¿﹞ ]Â©³G ﹏﹞1︻ ¾0a? 0` D1﹋0`\0 ·±³﹍S wÂV﹞ ·﹋ «Â°﹋ oZl﹞ ]Ã1?č

1GPERCEPT(s)?︹ 0\`0ک 
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37 هوش مصنوعی پىشرفته
D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

SEARCHING WITH OBSERVATIONS

1GPERCEPT(s)?︹ 0\`0ک 

1GPERCEPT(s)?︹ 0\`0ک 

¿︺x﹇ ®\a﹋ gW

Deterministic Sensing

¿︺x﹇aÂ︾ ®\a﹋ gW

Non-deterministic Sensing

 E©1W ¾0a? ﹏﹞1︻ 0\`0کs E©1W ¾0a? ﹏﹞1︻ ¯﹊¬﹞ ¾1½ ³︻· ¾ 0\`0ک¬N﹞s

﹏﹞1﹋ aÃ_C ¶]½1l﹞ ﹏Ç1h﹞ ¾0a?                   čPERCEPT(s) = s
a﹍hW ®²]? ﹏Ç1h﹞ ¾0a?                   č PERCEPT(s) = null

\³m ]Â©³G \]︺F﹞ ¾1½ E©1W wi³G ]±0³G ¿﹞ 0\`0ک ﹉Ã ċ]°Fh½ ¿ÇcO D0]½1l﹞ ¿F﹇²Ċ

E©1W ²\ wi³G ]±0³G ¿﹞ ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ `\1  ²3 \³m ]Â©³Gč  [A, dirty]0\`0ک 1J﹞ čل
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38 هوش مصنوعی پىشرفته
D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

`²1? ¾1t﹁ `\ `_﹎

 ·? a﹍Ã\ `²1? E©1W ﹉Ã ·? `²1? E©1W ﹉Ã b0 `_﹎ ·¨Wa﹞  ·i\³m ¿﹞ «Âh﹆Gč

¿°Â? kÂC

Prediction

¶]½1l﹞ ¿°Â? kÂC

Observation Prediction

¾b1i ª1﹍°½ ·?

Update

�

�

�

 k°﹋ ﹉Ã ¯Fm0\ 1?a  `²1? E©1W `\b¶]m ¿°Â? kÂC `²1? E©1W ċč

¶]m  ¿°Â? kÂC `²1? E©1W `\ ¯﹊¬﹞ ¾1½ ³︻· ¾ 0\`0ک¬N﹞ ¯ÂÂ︺G

Ã b0 ﹏q1W ]Ã]O `²1? E©1W ¯ÂÂ︺G﹉ 0\`0ک 

Ei0 ¶]m ¿°Â? kÂC `²1? E©1W `\ 1½ E©1W ¾ ·︻³¬N﹞ ċ]Ã]O `²1? E©1W

]°﹋ ]Â©³G 0` 0³±[ 2® 0\`0کG ¿﹞ ·﹋Ċ
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39 هوش مصنوعی پىشرفته
D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

`²1? ¾1t﹁ `\ `_﹎ č 1لJ﹞Ě¿︺x﹇ E©1W `\ `_﹎ę

¿︺x﹇ E©1W `\ `_﹎č

 k°﹋Right \³m ¿﹞ 0︻¬1ل ·Â©²0 `²1? E©1W `\

\³m ¿﹞ aÃb D1﹋0`\0 ·? ·Fh?0² ¯﹊¬﹞ ¿﹊ÃcÂ﹁ E©1W ²\ 1? ]Ã]O `²1? E©1W ﹉Ã ·? aN°﹞ ·﹋Ċ

[B, dirty],    [B, Clean]

 ĕċ·±1﹎0]O `³y ·? ︿¨FZ﹞ D1﹋0`\0 ¾0a? `²1? ¾1½ E©1W ċ¿︺x﹇ ®\a﹋ gW `\

]°½\ ¿﹞ ﹏Â﹊lG 0` ¿¨q0 ¾ ¶]m ¿°Â? kÂC `²1? E©1W b0 b0a﹁0 ﹉ÃĊ

k°﹋ 0\`0ک
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40 هوش مصنوعی پىشرفته
D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

`²1? ¾1t﹁ `\ `_﹎ č 1لJ﹞Ě¿︺x﹇aÂ︾ E©1W `\ `_﹎ę

¶]±c︽© ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ `\ `_﹎č

 k°﹋ 0︻¬1لRight  ]½\ ¿﹞ ¿﹊ÃcÂ﹁ E©1W `1¼S ċ·Â©²0 `²1? E©1W `\

\³m ¿﹞ aÃb D1﹋0`\0 ·? ·Fh?0² ]Ã]O `²1? E©1W ·i ·? aN°﹞ ·﹋č

[B, dirty],    [A, dirty],    [B, Clean]

 ĕċ]m1? ¶]m ¿°Â? kÂC `²1? E©1W b0 aG گ`c? ]±0³G ¿¬± ¶]m ª1﹍°½ ·? `²1? E©1W

]?1Ã k½1﹋ a﹍hW ®²]? E©1W 1? ·hÃ1﹆﹞ `\ ®1°Â¬y0 ª]︻ ]°°﹋ ¿﹞ ﹉¬﹋ D0]½1l﹞ 0aÃbĊ

k°﹋ 0\`0ک
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41 هوش مصنوعی پىشرفته
D0]½1l﹞ 1? ³NFhO

¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ﹏Ç1h﹞ ﹏W

¾]︺? ¿©0³F﹞ ² 0\`0ک k°﹋ ﹉Ã b0 ﹏q1W ¯﹊¬﹞ `²1? ¾1½ E©1Wč

Ě«½ `1°﹋ `\ ¾b1i ª1﹍°½ ·? ² ¶]½1l﹞ ¿°Â? kÂC ċ¿°Â? kÂC ¾ ·¨Wa﹞ ·i ®\0\ `0a﹇ 1?ę

 ¾³NFhO ċ¾]°? ³ل﹞a﹁ ¯Ã0 ¯Fm0\ 1?AND-OR \³m 0︻¬1ل Ø1¬Â﹆Fh﹞ ﹏W ¶0` ﹉Ã ¯F﹁1Ã ¾0a? ]±0³G ¿﹞Ċ

Ě¶1Âi ·>︺O D`³q ·? `²1? ¾1½ E©1W 1? \`³[a?ę

¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ﹏Ç1h﹞ ﹏W
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42 هوش مصنوعی پىشرفته
¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ﹏Ç1h﹞ ﹏W

 b0 ¶\1﹀Fi0¾³NFhOAND-OR  :1لJ﹞

 ¾³NFhO E[`\ ﹉Ã ²0ل UxiAND-OR  ¯Ãb1︾2 0¾ 0\`0کa?[A, dirty]

 ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ `\Ě¿︺x﹇ ę 1?¿¨V﹞ ®\a﹋ gW

 ﹉Ã ﹏W ¶0` ®﹑CEi0 ¿yamč

[Suck, Right, if BState = {6} then Suck else [ ]]



P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
2
n
d

E
d

it
io

n

43 هوش مصنوعی پىشرفته
¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ·¨Æh﹞ ﹏W ﹏﹞1︻č

۱ ę·¨Æh﹞ ¾]°? ³ل﹞a﹁

۲ ę ³NFhO «FÃ`³﹍©0 ¿±0³[0a﹁Ě ¿﹁0a﹎ ¾³NFhO ﹏J﹞AND-OR ę·¨Æh﹞ ﹏W ²

۳ ę﹏W ¶0` ¾0aO0

¶\1i ¾ ·¨Æh﹞ ﹏W ﹏﹞1︻ 1? 1½ D²1﹀G

o Ei0 ¿Ç1tF﹇0 Tay ﹉Ã ﹏W ¶0`Ě·©1>±\ ﹉Ã ¾1O ·?ę

o 0` j\³[ `²1? E©1W \`0\ b1Â± ﹏﹞1︻ĚD1﹋0`\0 E﹁1Ã`\ ² 1½ k°﹋ ¾0aO0 1لW `\ ę\`0\ ·﹍±Ċ

 ª1﹎ ·?1l﹞ ċ`²1? E©1W ¾`0]¼﹍±¾b1i ª1﹍°½ ·? Ei0 ³NFhO ¾ ·¨Wa﹞ `\č

k°﹋ ¶]½1l﹞`²1? E©1W]Ã]O `²1? E©1W
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44 هوش مصنوعی پىشرفته
¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

KINDERGARTEN VACUUM WORLD

\±1J﹞ č®1Fh﹋\³﹋ ¿﹇a?²`1O ¾1Âل

]°﹋ cÂ¬G 0` ®2 ·|V© ®1¬½ `\ ·±﹐1︺﹁ `³y ·? ﹏﹞1︻ ·﹊°Ã0 a﹍﹞ ċ\³m ¶\³©2 Ø0\]N﹞ ]±0³G ¿﹞ ·±1[ ﹉ÃĊ

 ¾0a? ﹏q1W `²1? ¾1½ E©1W۲ ¿°Â? kÂC ¾ ·[aS. ¾b1i ª1﹍°½ ·?

®1Fh﹋\³﹋ ¿﹇a?²`1O ¾1Â±\ `\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾0a?
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45 هوش مصنوعی پىشرفته
¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

MAINTAINING BELIEF STATE

`²1? E©1W ¾`0]¼﹍±

°¬m³½ ¾1½ «FhÂi ¾ ·¬½ ¾0a? ¾c﹋a﹞ \a﹋`1﹋ ﹉Ã ċ`²1? E©1W ¾`0]¼﹍±]

Ei0 ¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ wÂV﹞ ﹉Ã `\Ċ

Ě¿︺﹇0² ¾1Â±\ ﹏Ç1h﹞ aJ﹋0 ﹏﹞1mę

 ¾1½ ª1±

a﹍Ã\

D`1|±

Monitoring

®\a﹋ aF¨Â﹁

Filtering

E©1W ¯Â¬ZG

Estimation

 ª1﹎¿°Â? kÂC�¾b1i ª1﹍°½ ·?  1½ ²`²\ 0\`0ک ¾ ¶b0]±0 ·? ]Ã1?︹Ãai Ď]m1?

]F﹁0 ¿﹞ =﹆︻ ﹏﹞1︻ D`³q  ¯Ã0 aÂ︾ `\Ċ

 ĕ]±³m ¶\1﹀Fi0 ]Ã1? 1½ =Ãa﹆G ² \³m ¿﹞ aÃ_C1± ®1﹊﹞0 ﹅Â﹇\ ¾ ·>i1V﹞ aG ¶]ÂRÂC ¾1½ wÂV﹞ `\Ċ
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46 هوش مصنوعی پىشرفته
¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

LOCALIZATION

`²1? E©1W ¾`0]¼﹍± č 1لJ﹞Ě¿?1Ã ®1﹊﹞ę

Ei0 ¿ÇcO D0]½1l﹞ 1? ·¨Æh﹞ ﹉Ã ċ¿?1Ã ®1﹊﹞Ċ

 Ø﹑J﹞ č 1? ²a½0` ﹉Ã `\ `0\1x[ D1?` ﹉Ã EÂ︺﹇³﹞ ¯ÂÂ︺G%  `\ 1½ ³ل¨i E©1W ¾ ¶]°°﹋ ®1Â? a﹍hW%  ®2 ¾ ·Ã1h¬½Ě\0b2ď`0³Ã\ę

N°Ã0 ]Ã1? D1?` 1

b0 gC ]m1?

2
EMove, , 

1
E

UPDATE(PREDICT(UPDATE(b,NSW),Move),NS)
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47 هوش مصنوعی پىشرفته
¿¨q0 ︹>°﹞

Stuart Russell and Peter Norvig,

Artificial Intelligence: A Modern Approach,

3rd Edition, Prentice Hall, 2010.

Chapter 4 (4.4)



¾\﹐³﹁ «}1﹋

aG³ÂB﹞1﹋ ² قa? ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/aai

Online Search Agents and Unknown Environments

 f`\۳



·F﹁alÂC ¿︻³°p﹞ j³½

﹉Âi﹑﹋ ¾³NFhO ¾³i0a﹁
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50 هوش مصنوعی پىشرفته
¾1½ j²` ³NFhO

w[ ®²a?ďw[ a?

w[ ®²a?

Offline

w[a?

Online

﹏W ¶0`  oZl﹞ 0aO0 b0 kÂC\³m ¿﹞Ċ ² D1>i1V﹞1½ k°﹋  ﹉Ã®1Â﹞`\  ª1N±0]±³m ¿﹞Ċ

¾1½ j²` ³NFhO

 ċk°﹋ ﹉Ã ª1N±0 EhZ±

 gBi¾ ¶]½1l﹞  ² wÂV﹞

¾ ·>i1V﹞ ¾]︺? k°﹋

 ¾0a? ¾`²au¾1½ wÂV﹞ 1Ã³C  ²1Ã³C ·¬Â±

²

¾1½ wÂV﹞ ·F[1°m1±

Ě¿﹁1lF﹋0 ﹏Ç1h﹞ę

\`0]± \³O² D1Ç1tF﹇0 ¾ ·¬½ ¯F﹁a﹎ a|± `\ ®1﹊﹞0Ċ



P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
2
n
d

E
d

it
io

n

51 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞

ONLINE SEARCH PROBLEMS

 ﹉Ã wi³G 1¼°G w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞ 1½ k°﹋ ¾ ¶]°°﹋ 0aO0 ﹏﹞1︻\³m ﹏W ]±0³G ¿﹞

ĚsV﹞ ¿G1>i1V﹞ ¾1½ jb0\aC ¾1O ·?ę

﹏﹞1︻ ¿Ã1±0\

k°﹋ ︹?1G

ª1﹎ ¾ ·°Ãc½ ︹?1G

b2﹝³® ½[ف

 E©1W `\ b1N﹞ ¾1½ k°﹋s

 ®]l± oZl﹞ 1Gs′ EhÂ± ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇Ċ

﹝E©1W ¾ ¶]°°﹋ oZl ½[ف

D1Âua﹁č

•]°﹋ ¿i1°mb1? 0` ¶]m D1﹇﹑﹞ Ø﹑>﹇ ¾1½ E©1W ]±0³G ¿﹞ ﹏﹞1︻

•]°Fh½ ¿︺x﹇ 1½ k°﹋

• ﹉Ã ·? ﹏﹞1︻ ﹉ÂFhÃ`³Â½ ︹?1Gh(s)  E©1W b0 ·¨q1﹁ ·﹋ \`0\ ¿iaFi\

 ]±b ¿﹞ ¯Â¬ZG 0` ف]½ E©1W ﹉Ã 1G ¾`1OĚ]°±1﹞ č¾a¼m ·¨q1﹁ę
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52 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞

ONLINE SEARCH PROBLEMS

﹝1Jل

?Âi` ²G ¯﹊¬﹞ ¾ ·°Ãc½ ¯ÃaF¬﹋ 1[® ?· ½[ف  č b0 ~²amS ½[ف ︻1﹝﹏

¶\1i b1﹞ ¾ ·¨Æh﹞ ﹉ÃĊ

]±0\ ¿¬± wÂV﹞ \`³﹞ `\ cÂS QÂ½ ﹏﹞1︻Ċ

1J﹞ č b0 0` ²0 ·﹋ \b1h? ¾0 ·l﹆± ]Ã1? ² Ei0 ¶]m ¶\0\ `0a﹇ ]Ã]O ®1¬F[1i ﹉Ã `\ ·﹋ ¿G1?`S  ·?G \a>?Ċل
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53 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞

ONLINE SEARCH PROBLEMS

`Âi[® ?· ½[ف ?č¯﹊¬﹞ ¾ ·°Ãc½ ¯ÃaF¬﹋ 1 ½[ف ︻1﹝﹏

·°Ãc½ č¶]m kÃ1¬ÂC aÂh﹞ ﹏﹋ ¾ ·°Ãc½

¿Ã2`1﹋ `1Â︺﹞

]m1? ª³¨︺﹞ ﹏>﹇ b0 ³NFhO ¾1t﹁ a﹎0 ċ﹏W ¶0` aÂh﹞ ¾ ·°Ãc½ ·? ·°Ãc½ E>h±Ċ

 Ei0 ¯﹊¬﹞EÃ1¼± ¿?  ]m1?Ě³﹊︺﹞ 0` \³[ k°﹋ ]±0³G ¿¬± ² ]i` ¿﹞ Eh? ̄ ? ·? Ø1﹁\1pG ﹏﹞1︻ ¿F﹇²]°﹋ fęĊ

¿F?1﹇` E>h±

Competitive Ratio
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54 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞

ONLINE SEARCH PROBLEMS

Eh? ̄ ? ¾aÃ_C1± <1°FO0

 b0 E©1W ¾1½1t﹁ ¾ ·¬½ `\ ]±0³G ¿¬± ¿¬FÃ`³﹍©0 QÂ½Eh? ̄ ? ]°﹋ <1°FO0Ċ

 ¿¬q1ZG IV? 1? D1>K0ĚAdversary Argumentčę

ċ]°﹋ ¿﹞ ︿l﹋ 0` E©1W ¾1t﹁ ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿©1W `\ «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁

\b1i ¿﹞ 0` E©1W ¾1t﹁ ·﹋ \`0\ \³O² =Â﹇` ﹉Ã Ċ

 ¾1½ E©1W ċ﹏﹊m ﹅?1x﹞S  ²A  Ď]±0 ¶]m D1﹇﹑﹞

]°﹋ ¿﹞ \`³[a? Eh? ̄ ? ·? E©1W ¾1½1t﹁ b0 ¿﹊Ã `\ a﹍Ã\ ª1﹎ ²\ `\ 1﹞0Ċ
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55 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞

ONLINE SEARCH PROBLEMS

﹝1Jل

?Âi` ²G ¯﹊¬﹞ ¾ ·°Ãc½ ¯ÃaF¬﹋ 1[® ?· ½[ف  č b0 ~²amS ½[ف ︻1﹝﹏

 ċw[a? ¾³NFhO ﹏﹞1︻ ﹉Ã \³m I︻1? ]±0³G ¿﹞ ·﹋ ¾]︺?²\ wÂV﹞ ﹉Ã

E¬i ·? 0` ]﹞2`1﹋1± ¶0³Z©\ ¶0` ﹉ÃĊ ½[ف \±<1ل ﹋°[

 \]°? ¿﹞ a﹍Ã\ کb1± ]°¨? `0³Ã\ ﹉Ã 1? 0` ¶0` =Â﹇` ċ]½]? ª1N±0 ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿?1ZF±0 a½

\³m ¿﹞ ¯﹊¬﹞ aÂh﹞ ¯ÃaF¼? b0 aG]°¨? `1Âh? ¶]m 1ل>±\ aÂh﹞ ·NÂF± `\Ċ
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56 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ﹏Ç1h﹞

SAFELY EXPLORABLE STATE-SPACE

¯﹞0 D`³q ·? aÃ_C 1فlF﹋0 E©1W ¾1½1t﹁

]m1? faFi\ ﹏?1﹇ ċaÃ_C faFi\ ¾1½ E©1W ¾ ·¬½ b0 1¾ ½[ف½ E©1W ¿[a? ®2 `\ ·﹋ ¿F©1W ¾1t﹁Ċ

1½ Eh? ̄ ? ĎEi1½ D1?` wi³G 1فlF﹋0 ¾ ·¨Æh﹞ ¾0a? ¾]O ¾`0³m\ ﹉Ã

]m1? ¯﹞0 D`³q ·? 1فlF﹋0 ﹏?1﹇ E©1W ¾1t﹁ ·﹋ «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁ ċ¯Â¬½ ¾0a?Ċ

¯﹞0 D`³q ·? aÃ_C 1فlF﹋0 E©1W ¾1t﹁

Safely Explorable State-Space

1J﹞ č aÃ_C ®²`0² ¾1½ k°﹋ 1? E©1W ¾1½1t﹁Ě﹏J﹞ č ¾1¬︺﹞۸ ċb1﹞ ċęĊĊĊل
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57 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

ONLINE SEARCH AGENTS

]°﹋ ¿﹞ ¾`0]¼﹍± ² \1NÃ0 0` wÂV﹞ b0 ·l﹆± ﹉Ã ﹏﹞1︻Ċ

o\³m ¿﹞ ª1﹍°½ ·? ¿﹋0`\0 ¾\²`² f1i0 a? ·l﹆± ¯Ã0Ċ

o¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¾]︺? k°﹋ \`³﹞ `\ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾0a? ·l﹆± ¯Ã0\³m Ċ

w[ ®²a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻ 1? «¼﹞ D²1﹀Gč

 ·﹋ ]½\ jaFh﹎ ]±0³G ¿﹞ 0` ¾0 ¶a﹎ 1¼°G w[a? ¾ ·Zh±¿﹊ÃcÂ﹁ D`³q ·?  \`0\ `0a﹇ ®2 `\Ě﹞ jaFh﹎ =ÂGaG¿¨VĊę

Ě ¾³NFhO﹅¬︻.0 \0`\ ²0ل` ¿﹎eÃ² ¯Ã0ę
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58 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

 k°﹋ ¾0aO0 b0 ﹏q1W E©1Wa  E©1W `\s ]°﹋ ¿﹞ E>K 0`Ċ

•]°﹋ ¿﹞ kÃ1﹞b2 0` k°﹋ ®2 ﹏﹞1︻ ċ]m1? ¶]l± ︿l﹋ ¾`1O E©1W b0 k°﹋ ﹉Ã ¶1﹎a½Ċ

•ċ]m1? ¶\a﹋ kÃ1﹞b2 0` E©1W ﹉Ã ¾1½ k°﹋ ¾ ·¬½ ﹏﹞1︻ ¶1﹎a½

o `\DFS w[ ®²a? č\³m ¿﹞ ف_W ︿q b0 ¿﹎\1i ·? E©1W ®2Ċ

o `\DFS w[a? č]°﹋ \a﹎ =﹆︻ ¿﹊ÃcÂ﹁ D`³q ·? ]Ã1? ﹏﹞1︻Ċ

O `\ wÂV﹞ ¾ ·l﹆±RESULT[s,a][²ل 

 \a﹎ =﹆︻(backtracking) čEi0 ¶]m ¿¨︺﹁ E©1W \`0² ®2 b0 Ø0aÂ[0 ﹏﹞1︻ ·﹋ ¿F©1W ·? ¯Fl﹎a?Ċ

Ě]°﹋ ¾`0]¼﹍± 0` Ei0 ¶\a﹊± \a﹎ =﹆︻ 1¼±2 ·? ®³°﹋1G ·﹋ ¿¨>﹇1﹞ ¾1½ E©1W ċE©1W a½ ¾0a? ²ل]O ﹉Ã `\ ﹏﹞1︻ Ei0 ªb﹐ęĊ

\³m ¿﹞ ﹏﹞1﹋ ³NFhO ċ]°﹋ \a﹎ =﹆︻ ®2 ·? ﹏﹞1︻ ·﹋ ]m1? ¶]±1¬± ¿﹇1? ¾a﹍Ã\ E©1W a﹎0Ċ
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59 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

«FÃ`³﹍©0
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60 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

D1Âq³p[

 ċE©1W ¾1t﹁ `\ ]±³ÂC a½ ċE©1W ¯ÃaG]? `\·>Ga﹞ ²\ \³m ¿﹞ kÃ1¬ÂCĊ

ċ]Ã1¬ÂB? 0` ¿±﹐³y El﹎ ﹉Ã ﹏﹞1︻ Ei0 ¯﹊¬﹞

Ei0 ﹉Ã\c± 1﹝¿ ﹋· ?· ½[ف﹍°½ ¿FWĊ

Ěw[a? ¾`0a﹊G ¾ ¶]°°﹋ ﹅Â¬︻ \a﹋ ¾²` 1? ﹏﹊l﹞ ¯Ã0 ﹏Wę

﹅¬︻ ¾³NFhO. 1½ k°﹋ ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ `1﹋ ¿±1﹞b 1¼°G w[a? ²0لaÃ_C ®²`0² ]°m1?Ċ
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61 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě۱  b0۷ęل 

untried

s
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62 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě۲  b0۷ęل 

(1,1)s ′ =
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63 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě۳  b0۷ęل 

(2,1)s ′ =
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64 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě%  b0۷ęل 

(1,1)s ′ =
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65 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě'  b0۷ęل 

(1,2)s ′ =
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66 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě)  b0۷ęل 

(1,1)s ′ =
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67 هوش مصنوعی پىشرفته
﹅¬︻ ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻�w[a? ²0ل

ONLINE DFS AGENTS

1J﹞Ě۷  b0۷ęل 
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68 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

ONLINE LOCAL SEARCH

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO

Ei0 w[a? ¾³NFhO «FÃ`³﹍©0 ﹉Ã ®³°﹋0 «½ ċ¾\`³± ·BGĊ

Ě\³m ¿﹞ ¶aÂ[^ E©1W ﹉Ã ċª1﹎ a½ `\ę

D﹑﹊l﹞č

o¿¨V﹞ ¾1½ «¬Ãc﹋1﹞ aK0 `\ ¯ÂÃ1C ¿Ã2`1﹋

oEi0 ¯﹊¬﹞1± w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO ¾0a? ¿﹁\1pG \]N﹞ ~²amĊ

1½ ﹏W ¶0`č

oĚ۱ ę¿﹁\1pG ¾`0\a? ª1﹎

oĚ۲ ę¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0
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69 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

ONLINE LOCAL SEARCH: RANDOM WALK

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č¿﹁\1pG ¾`0\a? ª1﹎

\³m ¿﹞ <1ZF±0 ¿﹁\1pG `³y ·? ¿¨︺﹁ E©1W b0 \³O³﹞ ¾1½ k°﹋ b0 ¿﹊Ã ċ¶\1i `³y ·?Ċ

\0\ E>h± 0` ¿Ã1½ UÂOaG ċ]±0 ¶]l± kÃ1﹞b2 b³°½ ·﹋ ¿Ã1½ k°﹋ ·? ®0³G ¿﹞Ċ

¿﹁\1pG ¾`0\a? ª1﹎

Random Walk

 ĕ \³m ¿﹞ ·¨Æh﹞ ﹏W \`0² 1فlF﹋0Ě]°﹋ \1NÃ0 ª1﹎ ¿Ã1¬± \0]︺G Ei0 ¯﹊¬﹞ę

? ¿½1°F﹞ E©1W ¾1t﹁ a﹎0 ]?1Ã ¿﹞ 0` ف]½ ﹉Ã ª1N±0ai ¿﹁\1pG ¾`0\a? ª1﹎ ·﹋ \³m ¿﹞ E?1K]m1Ċ
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70 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

ONLINE LOCAL SEARCH: RANDOM WALK

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č¿﹁\1pG ¾`0\a? ª1﹎ č1لJ﹞

Em0\ ]½0³[a? 0` ª1﹎ ¿Ã1¬± ¾\0]︺G ف]½ ®\a﹋ 0]ÂC ¾0a? ®2 `\ ¿﹁\1pG ¾`0\a? ª1﹎ ·﹋ wÂV﹞ ﹉ÃĊ

 ®2 `\ ²` gC E﹋aW 1ل¬FW0 ·﹋ E©1W ¾1t﹁ ﹉Ã۲ Ei0 ²` kÂC E﹋aW a?0a?č
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71 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿?ę

 ﹉ÃĞ¿¨︺﹁ ¯Â¬ZG ¯ÃaF¼? ĝH(s)  ف]½ ·? ®]Âi` ¾ ·°Ãc½ b0

\³m ¿﹞ ¶aÂ[^ ċ¶]m D1﹇﹑﹞ D﹐1W b0 ﹉Ã a½ b0 ~²am 1?Ċ

oH(s)  ﹉ÂFhÃ`³Â½ ¯Â¬ZG 0]F?0 `\h(s) Ei0Ċ

o ·﹞0\0 `\H(s) ]?1Ã ¿﹞ Ei\ ¾0 ·?aNG ·? ¿¨︺﹁ E©1W ¾1t﹁ `\ ﹏﹞1︻ ¶1﹎a½ \³m ¿﹞ ª1﹍°½ ·?Ċ
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72 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿? čę 1لJ﹞Ě۱  b0۳ę

( )H s

Ei0 ¶\a﹋ aÂ﹎ ¿¨V﹞ «¬Â± ¿﹞ ﹉Ã `\ ﹏﹞1︻ ]i` ¿﹞ a|± ·?Ċ

 ·Ã1h¬½ ﹉Ã ﹅Ãay b0 ف]½ ·? ®]Âi` ¾ ·°Ãc½Ė

 ·Ã1h¬½ ·? ®]Âi` ¾ ·°Ãc½ Đ·Ã1h¬½ ®2 b0 ف]½ ·? ®]Âi` ¿°Â¬ZG ¾ ·°Ãc½č

Ei0 ¯﹊¬﹞ k°﹋ ²\ E©1W ¯Ã0 ¾0a?č

oLeft č ¾ ·°Ãc½ 1?1 + 9 = 10
oRight č ¾ ·°Ãc½ 1?1 + 2 = 3 ĚaF¼? ¾ ·°Ãc﹎ę

⇐

H(s) = 2   ·? ]Ã1? ² \³? ·±1°Â? j³[ ]W b0 kÂ?H(s) = 3 \³m ª1﹍°½ ·?Ċ

step-cost

cost-estimate( , , ) ( , , ) ( )s a G c s a s H s′ ′= +
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73 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿? čę 1لJ﹞Ě۱  b0۳ę

( )H s

H(s) = 2   ·? ]Ã1? ² \³? ·±1°Â? j³[ ]W b0 kÂ?H(s) = 3 \³m ª1﹍°½ ·?Ċ

step-cost
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74 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿? čę 1لJ﹞Ě۱  b0۳ę

( )H s

 `1? a½ ² \²` ¿﹞ =﹆︻ ² ³¨O `1? ]°S ﹏﹞1︻ ċ]±²` ¯Ã0 ®\0\ ·﹞0\0 1?H ]°﹋ ¿﹞ ª1﹍°½ ·? 0`Ċ

\`0_﹎ ¿﹞ ai ElC 0` ¿¨V﹞ «¬Â± ¿﹞ ﹏﹞1︻ ®³°﹋0Ċ

step-cost
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75 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿? čę«FÃ`³﹍©0
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76 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿? čę«FÃ`³﹍©0 ¾1½ ¿﹎eÃ²

﹏﹞1︻ LRTA*  ·?1l﹞ONLINE-DFS-AGENT  ²ل]O `\ 0` wÂV﹞ b0 ·l﹆± ﹉Ãresult \b1i ¿﹞Ċ

aG 0` ®2 ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ ª1﹍°½ ·? ¿±1﹞b 0` E©1W a½ ¾ ·°Ãc½ ¯Â¬ZGک ﹝¿ ﹋°[ ² 

]°﹋ ¿﹞ <1ZF±0 ¾]︺? E﹋aW ®0³°︻ ·? 0` ¾a½1} E﹋aW ¯ÃaF¼? gBiĊ

 ·°Ãc½ ¯ÃaF¬﹋ 1? ³±[ ﹋· ?· ½[فm ¿﹞ ra﹁ ·lÂ¬½ ċ]±0 ¶]l± kÃ1﹞b2 ·﹋ ¿Ã1½ k°﹋h(s) ]±³m ¿﹞ aN°﹞Ċ
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77 هوش مصنوعی پىشرفته
w[a? ¾³NFhO ¾1½ ﹏﹞1︻

LEARNING REAL-TIME A* (LRTA*)

w[a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO č ¾\`³± ·BG ·? ·|﹁1W ®\a﹋ ·﹁1u0ĚA* ¶]±aÂ﹎\1Ã ﹌±`\ ¿? čęD1Âq³p[

®1°Â¬y0 ª]︻ EVG ¿°Â? j³[

Optimism under Unceratinty

 ﹏﹞1︻LRTA* ]?1Â? 0` ف]½ ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ ¯Â¬tG

¯﹞0 D`³q ·? aÃ_C 1فlF﹋0 ¿½1°F﹞ wÂV﹞ a½ `\

 ﹏﹞1︻LRTA*  ف﹑[a?A* EhÂ± ﹏﹞1﹋ ¿½1°F﹞1± E©1W ¾1½1t﹁ ¾0a?Ċ

Ě]﹞1N°Â? ¿½1°F﹞1± ¿±0\a﹎ai ·? ]±0³G ¿﹞ ®2 `\ ·﹋ \`0\ \³O² ¾\`0³﹞ę

 ﹏﹞1︻LRTA*  1? wÂV﹞ ﹉Ã ]±0³G ¿﹞  `\ 0` E©1W ]°﹋ 1فlF﹋0 ª1﹎Ċ

Ě]°﹋ ¿﹞ ﹏¬︻ aF¼? `1Âh? Ø﹐³¬︺﹞ 1﹞0ęĊ

 `\LRTA* ? ¾`0a﹊G ¾1½ j﹑G 1? D`³q ¯Ã0 `\ ċ]°m1? ¿°F﹁aÃ_C ·Â©²0 ¾1½ ̄ Â¬ZG a﹎0 ¾0a
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Chapter 4 (4.5)
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