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فهرست مطالب

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

محلیجستجوی.

تپه نوردیالگوریتم.

شدهشبيه سازیسازیسردالگوریتم.

ژنتيکالگوریتم.
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جستجو: یادآوری

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

حالتفضایگرافدرهدفحالتبهشروعحالتازهزینهکم ترینبامسيرییافتن.هدف.
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حالت شروع حالت هدف
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مهمهدفحالتخودبلکهندارد؛اهميتراه حلمسيربهينه سازیمسائلازبسياریدر.ایده
.است

کاملپيکره بندی های»ازمجموعهیک.حالتفضای»

جستجوی محلی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

بهينهتوریکیافتن:دوره گردفروشندهمسئله
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مهمهدفحالتخودبلکهندارد؛اهميتراه حلمسيربهينه سازیمسائلازبسياریدر.ایده
.است

کاملپيکره بندی های»ازمجموعهیک.حالتفضای»

جستجوی محلی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

تمامکهچيدمانیکیافتن:وزیر-Nمسئله
.می کندبرآوردهرامسئلهمحدودیت های
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جستجوی محلی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

محلیجستجوی.
فعلیحالتعنوانبهحالتیکازاستفاده
ههمسایحالت هایازیکیبهحرکتطریقازفعلیحالتبهبود

مزایا.
[حاشيه ایگره هایذخيره سازیعدم]کمبسيارحافظهمصرف
نامحدودیابزرگبسيارفضاهایدرمعقولراه حل هاییافتن

محضبهينه سازیمسائلبرایمفيد.
هدفتابعطبقبرپاسخبهترینیافتن
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مسئله.NشطرنجصفحهیکدرراوزیرNدرNیکدروزیریدوهيچکهبدهقرارگونه ایبه
.نگيرندقرارقطریاستونسطر،

وزیر-Nمسئله : مثال

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

: اندازه فضای حالت
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مسئله.NشطرنجصفحهیکدرراوزیرNدرNیکدروزیریدوهيچکهبدهقرارگونه ایبه
.نگيرندقرارقطریاستونسطر،

خودشبهمربوطستوندروزیریکجابجایی.اعمال.

وزیر-Nمسئله : مثال

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

𝑁𝑁: اندازه فضای حالت
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وزیر-Nمسئله : مثال

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

مسئله.NشطرنجصفحهیکدرراوزیرNدرNیکدروزیریدوهيچکهبدهقرارگونه ایبه
.نگيرندقرارقطریاستونسطر،

خودشبهمربوطستوندروزیریکجابجایی.اعمال.

5= تعداد درگيری ها  ۳= تعداد درگيری ها  ۱= تعداد درگيری ها  0= تعداد درگيری ها 
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تپه نوردی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 
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تپه نوردی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

کلیوسادهایدهیک.
دلخواهحالتیکاز:شروع
همسایهحالتبهترینبهحرکت:تکرار
ندنيستبهترفعلیحالتخودازهمسایه هاازیکهيچاگر:توقف.

مزایا.

بالاسرعت،
کمحافظهمصرف

معایب.

خيرکامل؟

خيربهينه؟
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(گرادیان کاهشی یا افزایشی)تپه نوردی 
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function HILL-CLIMBING(𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚) returns a state that is a local maximum

inputs: 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚, a problem

local variables: 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡, a node

𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑟, a node

𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ← MAKE-NODE(𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚.INITIAL-STATE)

loop do

𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑟 ← a highest valued successor of 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

if 𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑟.VALUE ≤ 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡.VALUE then return 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡.STATE

𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ← 𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑟

حافظهضعفباغليظمهدراورستکوهازرفتنبالا»مانند.تپه نوردی»
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بهینه سراسری: الگوریتم تپه نوردی
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کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت پيوسته برای یافتن 
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بهینه محلی: تپه نوردیالگوریتم 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت پيوسته برای یافتن 
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تپه نوردیالگوریتم 
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کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت گسسته برای یافتن 
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کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت گسسته برای یافتن 
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کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت گسسته برای یافتن 
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تپه نوردیالگوریتم 
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کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت گسسته برای یافتن 
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تپه نوردیالگوریتم 
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کمينهتپه نوردی در یک فضای حالت گسسته برای یافتن 
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اجرای نمایشی: الگوریتم تپه نوردی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 
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تپه نوردی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

شودگرفتارمحلیبهينهدامدراستممکنشروعحالتبهبسته.مشکل.

شانه

بهینه سراسری

بهینه محلی

فلات

حالت فعلی

تابع هدف

فضای حالت
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تپه نوردی به همراه حرکت های جانبی

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 
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شبیه سازی شدهسرد سازی الگوریتم 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 
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شدهسرد سازی شبیه سازی الگوریتم 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

function SIMULATED-ANNEALIING(𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚, 𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒) returns a  solution state

inputs: 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚, a problem

𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒, a mapping from time to “temperature”

𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ← MAKE-NODE(𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚.INITIAL-STATE)

for 𝑡 = 1 to ∞ do

𝑇 ← 𝑠𝑐ℎ𝑒𝑑𝑢𝑙𝑒[𝑡]
if 𝑇 = 0 then return 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡
𝑛𝑒𝑥𝑡 ← a randomly selected successor of 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

Δ𝐸 ← 𝑛𝑒𝑥𝑡.VALUE - 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡.VALUE

if Δ𝐸 > 0 then 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ← 𝑛𝑒𝑥𝑡

else 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ← 𝑛𝑒𝑥𝑡 only with probability 𝑒 ΤΔ𝐸 𝑇

کنفراربدحرکت هایانجامبامحلیبهينهاز.ایده.

[بدهکاهشراپایينبهروبدحرکت هایتعدادواندازهتدریجبهاما]
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شدهسرد سازی شبیه سازی الگوریتم 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

شدهشبيه سازیسازیسردالگوریتم.
می شودانتخابتصادفیطوربهبعدیحالتمرحلههردراماتپه نوردی،همانند.
می رویمحالتآنبهباشد،بهترفعلیحالتازشدهانتخاببعدیحالتاگر.

احتمالباتنهاصورت،اینغيردر𝑒 ΤΔ𝐸 𝑇رفتخواهيمحالتآنبه.
می یابدکاهشنماییصورتبهاحتمالاینباشد،بدتربعدیحالتچقدرهر.
می یابدکاهشاحتمالایندماکاهشباهمچنين.

جستجومراحلتعدادکنندهتعيين.دماپارامتر
شتربيسراسریبهينهیافتناحتمالنتيجهدروجستجومراحلتعدادیابد،کاهشآهسته تردماچقدرهر

.است



2۷

شدهسرد سازی شبیه سازی الگوریتم 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

دماپارامترنقش.
[تصادفیجستجویمانند]بيشتربدحرکاتانجاماحتمال:بالاتردمای
[نوردیتپهجستجویمانند]کمتربدحرکاتانجاماحتمال:پایين تردمای

یکسمتبهکهاحتمالیباراسراسریبهينهپاسخالگوریتمیابد،کاهشآرامیبهدمااگر.گزاره
.نمودخواهدپيدامی کند،ميل

کاربردها.
برنامه ریزی
هواپيماییخطوطزمان بندی

مسائلحلVLSI
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شدهسرد سازی شبیه سازی الگوریتم 

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 



2۹

الگوریتم های ژنتیک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 
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بازنمایی: الگوریتم های ژنتیک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

بالقوهراه حل هاینمایشنحوهانتخاب.بازنمایی.
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تابع برازندگی: الگوریتم های ژنتیک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

بالقوهراه حل هایکيفيتمحاسبه.برازندگیتابع.
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الگوریتم های ژنتیک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 
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برازندگی گزینش آمیزش جهش

می کننداستفادهطبيعیانتخابایدهازژنتيکالگوریتم های.
فقطبرازندگیتابعاساسبرمرحلههردرN(گزینش).نگهداررابهترفرضيه

می کننداستفاده(تنوع)گوناگونیایجادبرایجهشوآميزشژنتيکیعملگرهایازهمچنين.
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الگوریتم های ژنتیک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

آميزشعملگر.

3 2 7 5 2 4 1 1 2 4 7 4 8 5 5 2 3 2 7 4 8 5 5 2

+ =
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الگوریتم های ژنتیک

۱۳۹۷-سید ناصر رضوی -جستجوی محلی -هوش مصنوعی 

function GENETIC-ALGORITHM(𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, FITNESS-FN) returns an individual

input: 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, a set of individuals

FITNESS-FN, a function that measures the fitness of an individual

repeat

𝑛𝑒𝑤_𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 empty set

loop for 𝑖 from 1 to SIZE(𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) do
𝑥 RANDOM-SELECTION(𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, FITNESS-FN)
𝑦 RANDOM-SELECTION(𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, FITNESS-FN)

𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 CROSSOVER(𝑥, 𝑦)

if (small random probability) then 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 MUTATE(𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑)

add 𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑 to 𝑛𝑒𝑤_𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑛𝑒𝑤_𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

until some individual is fit enough or enough time has elapsed

return the best individual in population, according to FITNESS-FN


