
 
 

 CSP گاهانه و مسائل تمرین سری دوم: جست و جو ی آ
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دانشگاه علم و صنعت 
دانشکده ي مهندسی کامپیوتر

هوش مصنوعی 
 و سیستم هاي خبره 

نیم سال اول 97-98

یر توجه کنید:   به نکات ز
ً
لطفا

مهلت ارسال این تمرین برای  هر دو گروه ۲۸ مهرماه است. •

در صـورتی که بـه اطـلاعـات بیشتری نیاز دارید می تـوانید بـه صـفحه ی تـمرین در وب سـایت درس •

مراجعه کنید. 

مـا هـمواره هـم فکری و هـم کاری را بـرای حـلِ تـمرین هـا بـه دانـشجویان تـوصیه می کنیم. امـا هـر فـرد بـاید •

 بـاید تـوسـط خـود دانـش جـو نـوشـته  شـده 
ً
تـمامی سـوالات را بـه تـنهایی تـمام کند و پـاسـخ ارسـالی حـتما

  اگر با کسی هم فکری کردید نام او را ذکر کنید. 
ً
باشد. لطفا

 برای ارسال پاسخ های خود از راهنمای موجود در صفحه ی تمرین استفاده کنید. •
ً
لطفا

هـر سـؤالی دربـاره ی این تـمرین را می تـوانید در گـروه درس مـطرح کنید و یا از دسـتیاران حـلِ تـمرین •

بپرسید. 

- https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/02_informed_search_csp  :آدرس صفحه ی تمرین

- https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97  :آدرس گروه درس

موفق باشید

https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/02_informed_search_csp
https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97
https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/02_informed_search_csp
https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97


سؤال ها 

یتم *A در گراف جهت دار - قابل قبول بودن (۱۰ نمره)  ۱. الگور

) بـزنید که در آن الـگوریتم *A مسیر   قـابـل قـبول
ً
1 یک مـثال از یک گـراف جهـت دار و یک تـابـع heuristic (نـه لـزومـا

بهینه را پیدا نکند. هـزینه ی تـمامی یال هـا بـاید مـثبت بـاشـد و گـراف حـداکثر ۶ گـره داشـته بـاشـد. گـره هـای شـروع و پـایان را 

علامت بزنید و برای گره های باقیمانده مقدار تابع heuristic را برای آن بنویسید. 

الف)  هزینه ی مسیر بهینه را محاسبه کنید. 

 Start->b->c->End هزینه مسیر بهینه: ۷ و

ب) مسیر به دست آمده توسط *A را به دست آورید. 

 Start->a->c->End و A*: ۸ هزینه مسیر خروجی

 Admissible 1
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یتم *A در گراف جهت دار - سازگار بودن (۱۰ نمره)  ۲. الگور

) بـزنید که در آن   سـازگـار
ً
2یک مـثال از یک گـراف جهـت دار بـدون دور و یک تـابـع heuristic قـابـل قـبول (نـه لـزومـا

الـگوریتم *A مسیر بهینه را پیدا نکند. هـزینه ی تـمامی یال هـا بـاید مـثبت بـاشـد و گـراف حـداکثر ۸ گـره داشـته بـاشـد. 

گره های شروع و پایان را علامت بزنید و برای گره های باقیمانده مقدار تابع heuristic را برای آن بنویسید. 
 

الف)  هزینه ی مسیر بهینه را محاسبه کنید. 

 Start->a->c->e->End هزینه مسیر بهینه:۱۷ و

ب) مسیر به دست آمده توسط *A را به دست آورید. 

 Start->b->d->e->End و A*: ۱۸ هزینه مسیر خروجی

۳. قورباغه ی گرسنه - یک (۳۰ نمره) 

 .� در این سوال یک قورباغه داریم که همیشه در یکی از این جهت ها قرار دارد 

در هـر اکشن، قـوربـاغـه می تـوانـد بـا یک جـهش بـه تـعدادی خـانـه جـلوتـر بـپرد و یا ۹۰ درجـه بچـرخـد (بـه چـپ یا راسـت). 

چـرخـش فـقط زمـانی قـابـل انـجام اسـت که میزان پـرش صـفر بـاشـد (بـعد از چـرخـش نیز میزان پـرش صـفر می مـانـد). 

اکشن هـای حـرکت «دور» یا «نـزدیک» هسـتند، که «دور» میزان پـرش را ۱ عـدد زیاد می کند و «نـزدیک» میزان پـرش را ۱ 

d ∈ {N, S, E, W}

	Consistent	2
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عـدد کم می کند. در هـر دو حـالـت قـوربـاغـه بـلافـاصـله بـرابـر بـا میزان پـرش جـدیدش رو بـه جـلو می پـرد. هـر اکشن که 

حاصلش برخورد قورباغه با دیوار باشد یا میزان پرش را منفی کند یا از حداکثر پرش (Jmax) بیشتر کند ممنوع است. 

بـرای مـثال: در حـالـت زیر قـوربـاغـه میتوانـد ابـتدا بـا اکشن «راسـت» ۹۰ درجـه بـه راسـت بچـرخـد سـپس بـا اکشن «دور» ۱ 

خـانـه بـه راسـت می جهـد سـپس بـا اکشن «دور» این بـار ۲ خـانـه بـه راسـت می جهـد و سـپس بـا اکشن «نـزدیک» یک خـانـه 

دیگر بـه راسـت بـرود و این بـار بـا اکشن «نـزدیک» بـایستد در این حـالـت قـوربـاغـه در گـوشـه ی پـایین و راسـت قـرار دارد و 

حال می تواند چرخش کند و به حرکتش در مسیر دیگری ادامه دهد. 

الـف) اگـر زمین M در N بـاشـد، انـدازه ی فـضای حـالـت چـقدر اسـت؟  فـرض کنید تـمامی حـالـت هـا از نـقطه ی شـروع 

قابل دسترس هستند. 

انـدازه فـضای حـالـت 4MN (Jmax + 1) اسـت. حـالات تـابعی از جهـت قـوربـاغـه، x ،y و میزان پـرش هسـتند. تـوجـه 

داشته باشید که میزان پرش می تواند مقادیر ۰ تا Jmax را داشته باشد. 

ب) حـداکثر مـقدار factor	branching بـرای این مـسالـه چـقدر اسـت؟ فـرض کنید اکشن هـای غیر مـجاز داده 

نمی شوند. 

مـقدار بیشینه ی Branching factor بـرابـر بـا ۳ اسـت، و این اتـفاق زمـانی رخ می دهـد که عـامـل ثـابـت بـاشـد. زیرا در 

حالی که ثابت است، می تواند سه اکشن «دور، چپ، راست» را انجام دهد. 

پ)  آیا فاصله ی منهتن از مکان قورباغه تا مکان حشره قابل قبول است؟ 

نـه، فـاصـله منهـتن یک شیوه ی اکتشافی قـابـل پـذیرش نیست. این عـامـل می تـوانـد بـا پـرش مـتوسـط بیش از ۱ (ابـتدا تـا 

Jmax بـرود و سـپس پـرش خـود را بـه ۰ بـرسـانـد تـا بـه هـدف بـرسـد) حـرکت کند، و بـنابـراین می تـوانـد در زمـانی کم تـر از 

تـعداد مـربـع هـای بین خـود و هـدف بـه مـقصد بـرسـد. یک مـثال خـاص: فـاصـله بـا هـدف ۶ مـربـع اسـت و پـرش عـامـل ۴. 

با اتخاذ تنها ۴ پرش نزدیک، عامل با پرش صفر به هدف می رسد. 
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ت) یک heuristic قابل قبول غیر از فاصله منهتن تا حشره، پیشنهاد دهید. 

پاسخ های زیادی به این سوال وجود دارد. به عنوان مثال: 

 I. تعداد چرخش های مورد نیاز برای عامل تا رسیدن به هدف. 

 II. فـرض می کنیم هیچ دیواری نـباشـد و عـامـل می تـوانـد میزان پـرش و چـرخـش خـود را در هـر لحـظه بـه 

دل خـواه تغییر دهـد. بـا این فـرض، عـامـل بـا بیشترین پـرش حـرکت می کند و سـپس نـاگـهان در هـدف مـتوقـف می شـود. 

در نتیجه به اندازه ی Dmanhattan / Jmax زمان می برد. 

ث) اگـر مـا یک heuristic غیر قـابـل قـبول بـرای الـگوریتم *A اسـتفاده کنیم آیا کامـل بـودن جسـت وجـو را تغییر 

می دهد؟ 

نـه! اگـر تـابـع اکتشافی کرانـدار بـاشـد، جسـتجوی درختی *A در نـهایت تـمام گـره هـا را بـازدید می کند و اگـر مسیری 

وجود داشته باشد، آن مسیر را برای رسیدن به حالت هدف پیدا می کند. 

ج) اگـر مـا یک heuristic غیر قـابـل قـبول بـرای الـگوریتم *A اسـتفاده کنیم آیا بهینه بـودن جسـت وجـو را تغییر 

می دهد؟ 

بله! این کار می تواند باعث شود تا هدف بهینه بسیار دور به نظر برسد، و شما را به یک هدف نیمه بهینه ببرد. 

چ) فوایدی که ممکن است یک heuristic غیر قابل قبول بر یک heuristic قابل قبول داشته باشد را بنویسید. 

پیچیدگی زمـانی حـل یک مـسالـه ی جسـتجوی درختی A* تـابعی از دو عـامـل اسـت: تـعداد گـره هـای گسـترش یافـته، و 

زمان سپری شده در هر گره. 

یک شیوه اکتشافی غیرقـابـل قـبول ممکن اسـت بـرای مـحاسـبه، که منجـر بـه یک راه حـل سـریع تـر از زمـان صـرف شـده بـرای 

هـر گـره می شـود، سـریع تـر عـمل کند. همچنین می تـوانـد تخـمینی نـزدیک تـر بـه تـابـع هـزینه واقعی بـاشـد، و در نتیجه 

گره های کم تری را گسترش می دهد. 

مـا تضمین بهینگی را بـا اسـتفاده از یک هیوریستیک غیرقـابـل قـبول از دسـت می دهیم. امـا گـاهی اوقـات ممکن اسـت بـا 

یافتن یک راه حل نیمه بهینه برای یک مسئله مشکلی نداشته باشیم. 
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۴. قورباغه ی گرسنه - دو (۲۰ نمره) 

این بـار قـوربـاغـه ی سـوال قـبل در وضعیتی بسیار حیاتی  دارد. چـند روزیست غـذا نـخورده  و ممکن اسـت بـه زودی تـلف 

شـود. او در بـرکه ای قـرار دارد که از هـر طـرف که نـگاه می کند سنگی جـلوی او قـرار دارد و مـانـع می شـود که آن طـرف سـنگ 

را ببیند. گـرسنگی بـه قـدری بـر او چیره  شـده اسـت که فـقط بـه انـدازه ی یک پـرش بـه آن طـرف سـنگ انـرژی دارد بـنابـراین بـاید 

قبل پرش مطمئن شود پشت سنگ غذا وجود دارد یا خیر. 

پشـت هـر سـنگ می تـوانـد یک پـروانـه، یک مـار و یا یک بـرگ خـالی بـاشـد. تـنها نـشانـه ای که وجـود دارد صـدایی اسـت که از 

آن طـرف سـنگ هـا بـه گـوش می رسـد. مـار صـدای بسیار بـلندی تـولید می کند (ب) ولی پـروانـه صـدای آرامی تـولید می کند 

 اگـر پشـت آن بـرگ وجـود داشـته بـاشـد صـدایی نمی آید. مـتاسـفانـه قـوربـاغـه ی مـا آنـقدر کم جـان شـده اسـت که 
ً
(آ) و طبیعتا

نمی تـوانـد دقیق صـدا هـا بـشنود ولی می تـوانـد بین دو سـنگ  قـرار بگیرد و حـداکثر صـدایی که بـه گـوش می رسـد را تشخیص 

دهـد. بـه طـور مـثال اگـر بین یک مـار و یک پـروانـه قـرار بگیرد فـقط صـدای مـار (ب)  را می شـنود ولی اگـر بین یک پـروانـه و 

یک برگ قرار بگیرد تنها صدای پروانه (آ) را می شنود. 

قـوربـاغـه ی مـا هـم چنین می دانـد امکان نـدارد پشـت دو سـنگ مـجاور پـروانـه وجـود داشـته بـاشـد. هـم چنین تـعداد کل 

پروانه ها می تواند صفر، یک و یا بیشتر باشد. 

در این مـسالـه ی CSP، هـر متغیر Xi نـشان دهـنده ی مـوجـودیست که پشـت هـر سـنگ قـرار دارد بـنابـراین هـر متغیر می تـوانـد 

سه مقدار مار، پروانه و یا برگ را بگیرد. 
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الف) تمامی محدودیت ها و شروط این مساله ی CSP را ذکر کنید. 

متغیرها : جسم پشت سنگ متغیر هست و تعداد آن به اندازه تعداد سنگ هاست. 

دامنه :  برگ، پروانه، ما 

محدودیت ها: 

مقدار دو متغیر مجاور پروانه نیست. •

اگر بین ۲ سنگ صدای بلند بشنود پس حداقل پشت یکی از سنگ ها مار است. •

اگر بین ۲ سنگ صدای آرام بشنود پس پشت یکی از ۲ سنگ پروانه است. •

اگر بین ۲ سنگ صدایی نشنود پس پشت هر ۲ سنگ برگ است. •

اگر بین ۲ سنگ صدای آرام شنیده شود پس پشت هیچکدام از آنها مار نیست. •

AC را اعمال کنیم، چه مقادیری از دامنه ی هر کدام از متغیر ها حذف می شود؟  3ب) اگر 

 !

4پ) با در نظر داشتن MRV کدام متغیر(ها) را می توان اول مقدار داد؟ 

 بـدلیل اینکه تـنها یک انـتخاب بـرای سـنگ هـای ۴و۸ بـاقی مـانـده اسـت بـا در نـظر گـرفـتن MRV ، میتوان مـقدار آنـها  را 

مشخص کرد. 

ت) بـا فـرض اینکه قـوربـاغـه می دانـد پشـت سـنگ شـماره ی ۷ غـذاسـت، پشـت تـمامی سـنگ هـا را مـشخص کنید (دقـت 

کنید ممکن است جوابی وجود نداشته باشد یا بیشتر از یک جواب وجود داشته باشد) 

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

م،پ،بم،پ،بم،پ،بم،پ،بم،پ،بم،پ،بم،پ،بم،پ،ب

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مم،پ،بم،پ،بم،پ،بمپ،بپ،بپ،ب

	Arc	Consistency	3

	Minimum	Remaining	Values	4
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با در نظر گرفتن پروانه بودن پشت سنگ ۷ دامنه متغیر ها به نحو زیر تغیر میکند. 

جواب های این مسئله به صورت زیر است 

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمم،پ،بمپ،بپ،بپ،ب

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمممبپب

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمممپبپ

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمبمبپب

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمبمپبپ

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمپمبپب

سنگ 

دامنه

۱۲۳۴۵۶۷۸

مپمپمپبپ
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۵. کلاس بندی (۳۰ نمره) 

بـرنـامـه روز شـنبه کلاس هـای یک دانشکده، شـامـل ۷ گـروه درسی اسـت و این ۷ گـروه بـاید در یکی از سـه کلاس دانشکده 

R1 و R2 وR3 تشکیل شوند. بدیهیست هیچ دو گروه درسی، همزمان در یک کلاس تشکیل نخواهند شد.  

 محدودیت های زیر را در تشکیل کلاس ها داریم:  
ً
ضمنا

کلاس R3 به دلیل کوچک بودن، برای گروه های G7 و G4 و G1 مناسب نیست.  •

به دلیل فقدان پروژکتور، کلاس R1 مناسب گروه های درسی G7 و G4 نمی باشد.  •

هر دو جلسه گروه G3 باید در یک کلاس واحد تشکیل شود.  •

حال با توجه به شرایط گفته شده به سوالات زیر پاسخ دهید: 

5الف) گراف محدودیت را رسم نمایید.  

	Constraint	graph	5
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گروه درسیدرسساعت کلاس

G1یادگیری عمیق۸-۱۰

G2هوش مصنوعی۸-۱۰

G3بینایی ماشین۱۰-۸ و ۱۶-۱۸

G4شبکه های عصبی۱۵-۱۷

G5سیگنال ها و سیستم ها۱۳-۱۶

G6جبر خطی۱۵-۱۷

G7آمار و احتمال۱۰-۱۳



ب) مسـئله را بـا Checking	Forward حـل کنید. نـتایج را مـانـند جـدول زیر وارد کنید. (کلاس هـا و گـروه هـای 

درسی، هر دو به ترتیب شماره خود استفاده می شوند)  

Variable	Ordering:	{G1,	G2,	G3,	G4,	G5,	G6,	G7}	
Value	Ordering:	{R1,	R2,	R3}	

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

{R1,	R2} {R1,	R2,	R3} {R1,	R2,	R3} R2 {R1,	R2,	R3} {R1,	R2,	R3} R2

R1 {R2,	R3} {R2,	R3} R2 {R1,	R2,	R3} {R1,	R2,	R3} R2

R1 R2 R3 R2 {R1,	R2,	R3} {R1,	R2,	R3} R2

R1 R2 R3 R2 {R1,	R2,	R3} {R1,	R2} R2

R1 R2 R3 R2 {R1,	R3} R2 R2

R1 R2 R3 R2 R1 R2 R2
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