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colourable([WA,SA,NT,Q,NSW,V,T]) :-
rgb(WA),rgb(SA),rgb(NT),rgb(Q),rgb(NSW),rgb(V),rgb(T), 

 

WA\=NT,NT\=Q,Q\=NSW,NSW\=V,SA\=WA,SA\=NT,SA\=Q,SA\=NSW,S
A\=V. 

بـا   يت با دامنه ي محدود مي تواند بـه صـورت يـك شـرط صـريح تك ـ     ي ارضاي محدودي مسألههر 
 ،بنـابراين  . هاي شـامل شـده مـي باشـد     متغيريك محدوديت در ،  1هر اتصال . بيان شود  اضافه واقعياتبرخي 
ايـن   مسـأله . آن را حل كند  2ازه بدهيد كه مفسر جي ارضاي محدوديت را به زبان پرولوگ بنويسيد و ا مسأله

  .عمق پرولوگ در بيش تر موارد ، بهترين نمي باشد  – اولروش  است كه

  برنامه نويسي منطقي محدود 
كـه  ت به پرولوگ استاندارد اضافه شده اند ي ارضاي محدودي مسألههايي از الگوريتم هاي  الگوريتم

 ) . 3. هسـتند   CLP.*بـه صـورت فايـل هـاي     (  مي باشند CLP گستره يا پسوند يا دامنه ي داراي نام معمولاً
CLP(FD)    ؛ در دامنه هـاي محـدودCLP(B)     و در مـورد بـولين هـاCLP(Q,R)  ـ  ات و در مـورد عقلاني

  . توسعه ي زبان پياده سازي شده اند پرولوگ براي  4با استفاده از مكانيزم محلي . مي باشند  واقعيات

 SEND+MORE=MONEY؛ ي رمزي  مسأله: مثال 

:- use_module(library('clp/bounds')). 

cryptarithmetic(S,E,N,D,M,O,R,Y) :- 

                                                 
1  conjunct  
2  interpreter 
  مترجم  3
4  native 
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Digits= [S,E,N,D,M,O,R,Y], 

Carries = [C1,C2,C3,C4], 

Digits in 0..9, 

Carries in 0..1, 

M                  #=               C4, 

O + 10 * C4 #= M + S + C3, 

N + 10 * C3 #= O + E + C2, 

E + 10 * C2 #= R + N + C1, 

Y + 10 * C1 #= E + D, 

M #>= 1, 

S #>= 1, 

all_different(Digits), 

label(Digits). 
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  رئوس مطالب
 بازي ها  •

 1بازي كامل  •

  2 يماكستصميم گيري هاي مين -  

  α-β 3هرس  -  

 4محدوديت منابع و ارزيابي تقريبي  •

 5بازي هاي تصادفي  •

  6غير كامل  اطّلاعاتبازي هاي با  •

                                                 
1  Perfect play  
2  Minimax decisions 
3  pruning  
4  Resource limits and approximate evaluation  
5  Games of chance  
6  Games of imperfect information  



  هوش مصنوعي
  

 سهراب جلوه گر: مترجم
 1388ويرايش دوم ، بهار 

  

185 

 

  

  محيط هاي چندعاملي
و  .بودنـد  يـك محـيط تـك عـاملي     داراي ايم ، بررسي كرده الگوريتم هاي جستجويي كه ما تا حالا 

به عبارت ديگر ، ديگر عامل ها بر روي آن اثري نداشـتند ؛  مي باشد  1عامل در حال كار در يك جهان بي اثر 
نظيـر  محـيط هـاي رقـابتي    مثـل   ها را به حساب بياورد چه طور ؟در مواردي كه يك عامل بايد ديگر عامل  اما

مثـل   3كتي امحـيط هـاي شـر   و ، فروشـگاه هـاي بـرخط     2حراجي ها يا ؛  ...و  goشطرنج ، چكرز ، بازي هاي 
 . عامل هاي يك تيم فوتبال

علم اقتصاد مـي باشـد كـه بـه      يا رياضياتتئوري بازي ها ، شاخه اي از علم  –تئوري بازي ها 
  . مي نمايد  تعيينروش هايي را براي تشخيص رفتار بهينه ،  واثرات متقابل ميان چند عامل مي پردازد 

ما . عامل ها به همه ي دانش در مورد محيط ، دسترسي دارند  :كامل  اطّلاعاتبازي هاي با 
  .  قابل مشاهده مي ناميم كاملاًاين محيط را محيط 

مـا ايـن   . عامل بايد در مورد جهان يا حريفش ، استنتاج نمايد  :ناقص  اطّلاعاتبازي هاي با 
مثال ها ، بازي هاي شانسي ، بيش تر برهم كنش  .محيط را محيط قابل مشاهده به صورت جزيي مي ناميم 

  . هاي دنياي واقعي و برخي از حراجي ها مي باشند 

  : مفروضات تئوري بازي ها 

عملكردها ، هميشه كار درست را انجام خواهند داد  –ت كامل عقلاني.  
                                                 

1  neutral 
2  auctions 
3  cooperative 
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عامل ها هميشه قادر به تشخيص اين هستند كه چه كاري بـراي انجـام    –محاسبه ي نامحدود 
  .دادن ، درست مي باشد 

) درست نمي باشند (همان طور كه ديده ايم ، اين مفروضات در برخي از موارد ، مصداق ندارند 
ما هنوز از برخي از ايده هاي تئوري بازي ها براي كمك در مورد تصـميم گيـري در مـورد     به هر حال ،. 

بنابراين ، يك عامل چگونه در يـك  . اين كه چه كاري براي انجام ، درست مي باشد ، استفاده مي نماييم 
  تصميم گيري نمايد ؟ در مورد اين كه چه كار بايد بكند محيط چند عاملي

  روش هاي بهينه 

 كامـل  اطلاّعـات ، بازي هاي با دو نفره اده ترين نوع بازي ها شروع كنيم ؛ مثل ، بازي هاي اييد با سبي
 هـا  ما مي توانيم اين بازي .يكي مي برد و ديگري مي بازد كه در آن ها  –رقابتي به صورت كامل و بازي هاي 

قديمي ترين مبـاحثي اسـت كـه در    يكي از  تئوري بازي ها .ي جستجو تعريف نماييم  مسألهرا به صورت يك 
افـراد بـازي هـا را    ،  اول :دليـل ايـن مطلـب آن اسـت كـه      . هوش مصنوعي راجع به آن زياد مطالعه شده است 

اغلب ، بازي ها به صورت يك نماينده ي هوش م ، دو .و خوب مي توانند با بازي ها كار كنند ! دوست دارند 
فضاهاي حالـت ،  ك توضيح واضح از محيط مي باشند ، ولي در آن ها يسوم ، بازي ها داراي  .ديده مي شوند 

فاقي و ناكار آمد مي باشند و اين باعث بـه وجـود   اتّ اطلاّعاتخيلي بزرگ و پيچيده اند ، بنابراين برخي اوقات 
وقتي كه هوش مصنوعي خوب كار مي كنـد بـازي هـا واضـح و صـريح مـي        .مي شود  مسألهآمدن چالش در 

  . بازي ها براي هوش مصنوعي مانند جايزه اي بزرگ براي مسابقه ي طراحي اتومبيل هستند . باشند 

غير قابل پيش بيني مي باشـد در  ،  1در بازي ها حركت حريف   – مسايل جستجوي بازي ها
.  اسـت ممكـن حريـف    بـراي هـر جـواب    ، مشـخص كننـده ي يـك حركـت     روشيك ،  راه حل  نتيجه

                                                 
1  opposite 
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، بايـد  ، در نتيجـه   هسـتند  نـا خوشـايند   ، نا مطلوب يا براي پيداكردن هدف موجودمحدوديت هاي زماني 
  .  دنتخمين زده شو

ــه ــه   : تاريخچ ــامپيوتر ب ــواردك ــازي  در ممكــن م ــهب ــد   توج ــي كن  | (Babbage,1846) م
وســعت محــدود ،  | (Zermelo,1912;Von Neumann,1944) الگــوريتمي بــراي بــازي كامــل 

يـه  اولبرنامه ي شطرنج  | )Zuse , 1945 ; Wiener , 1948 ; Shannon , 1950(ارزيابي تقريبي 
)Turing , 1951( | براي بهبود بخشـيدن بـه درسـتي ارزيـابي      1ي آموزش ماشين)Samuel , 1952-

 )McCarthy , 1956(براي اجازه دادن به جستجوي عميق تر  هرسيا بازبيني  | )57

  انواع بازي ها

  شانسي  قطعي  

  4تخته نرد  go،3،بازي چكرز2شطرنج  كامل اطّلاعات

  7،پوكر6پل 5تيك تا تو كور  ناقص اطّلاعات

                                                 
1  machine learning  
2  chess  
3  checkers  
4  backgammon  
5  blind tictactoe  
6  bridge  
7  poker  
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بازي اي است كه بر روي يك صفحه انجام مي شود و براي دو بازيگر است كـه شـانزده    :شطرنج 
  . هدف مات كردن شاه طرف مقابل مي باشد . به قوانيني معين حركت مي دهند  توجهمهره را با 

صفحه ي بازي چكرز براي دو نفر مي باشد كه هر نفر داراي دوازده مهره مي باشـد ؛   :بازي چكرز 
  . هدف پريدن و دستگير نمودن مهره هاي حريف مي باشد 

بازي اي بر روي صفحه براي دو بازيگر مي باشد كه شمارنده هـايي را روي يـك شـبكه     : goبازي 
    1. دن شمارنده هاي حريف مي باشد قرار مي دهند ، هدف محاصره كردن و سپس دستگير كر

براي هـر دو بـازيگر   . تو داراي دو بازيگر مي باشد  –تاك  –بازي تيك  :تو كور  -تاك  -تيك 
. ين كسي باشند كه سه شي ء همانند را در يك رديف ، ستون يـا قطـر قـرار مـي دهنـد      اولهدف اين است كه 

   2. بنابراين داراي نه خانه مي باشد . صفحه ي اين بازي داراي يك شبكه ي سه در سه مي باشد 

هر بازيگر داراي پانزده مهره مـي باشـد   . بازي اي بر روي صفحه است و دو بازيگر دارد  :تخته نرد 
   3. به عدد ظاهر شده روي دو تاس حركت مي دهد  توجهها را در بيست و چهار خانه ي مثلثي شكل با  كه آن

يك بازي كارتي حقّه اي براي چهار نفر مي باشد كه ايـن چهـار نفـر بـه صـورت دو گـروه دو        :پل 
: مرحلـه مـي باشـد     بازي پل داراي دو. نفري با هم بازي مي كنند و در هر طرف هر گروه مقابل هم مي نشيند 

   4. پيشنهاد و بازي 

بازي اي كارتي مي باشد ، محبوب ترين بازي از يـك دسـته از بـازي هـا بـه نـام بـازي هـاي          :پوكر 
پنهـان يـا انـدكي پنهـان روي يـك چيـزي شـرط         كاملاًهمچشمي مي باشد كه در آن بازيگران با كارت هايي 

                                                 
 1 wordnet.princeton.edu/perl/webwn  
 2 http://www.seeingwithsound.com/tictactoe.htm  
 3 wordnet.princeton.edu/perl/webwn  
 4 en.wikipedia.org/wiki/Bridge_game  
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يك بازيگر بيشينه وجود دارد كه بيش ترين نفع را براي خودش مي خواهـد و يـك بـازيگر كمينـه      كنيد كه ،
 . وجود دارد كه كم ترين نفع را براي خودش مي خواهد 

، ما مي توانيم درخت بازي را براي هر بازي بـه صـورت زيـر رسـم      كليّدر حالت  –بازي  درخت
  .نماييم 
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 MINمي خواهد بازي را ببـرد و   MAX، دو بازيگر هستند كه  MAXو  MIN 1  –مينيماكس 
و هـر دو بهتـرين بـازي ممكـن را     . ، رقيب هم هسـتند   MINو  MAXببرد و در واقع هم مي خواهد بازي را 

  . انجام مي دهند 

  . مي باشند  كامل اطّلاعات، بازي هاي با   2بازي كامل قطعي 

  :مثال زير گوياي اين روش است 

  
  :داريم 

                                                 
 1 thought/gloss/node1.html-and-www.informatics.susx.ac.uk/books/computers  
1 Deterministic  ت هايه ورودي ها بستگي دارددر كامپيوتر ، نتيجه ي فرايندي كه به موقعياولي  
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  :و به همين ترتيب موارد ديگر را هم به دست مي آوريم تا در نهايت به شكل زير برسيم 

  
  . است  5پس جواب اين مثال عدد 

  : داريم بازي دو نفره، براي  ديگر به عنوان مثال
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  .خواهد بود  3كه در نتيجه حاصل برابر با 

  الگوريتم مينيماكس 

  يك عملكرد را برمي گرداند Minimax-Decision(state)تابع 

  ، كه حالت جاري بازي مي باشد state : ورودي

a  ــه در ــده ي   Actions(state)اي را ك ــينه كنن ــد را   Min-Value(Result(a ,state))بيش ــي باش م
  برگردان

  يك مقدار مفيد را يرمي گرداند  Max-Value(state)تابع 

را  Utility(state)داراي مقدار بازگشتي درست مي باشـد   Terminal-Test(state)در صورتي كه تابع 
  برگردان

v ← - ∞ 

 Successor(state)  ،v ← Max (v,Min-Value(s))در تابع  a,sبراي 
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  را برگردان vمقدار 

  يك مقدار مجاز را برمي گرداند   Min-Value(state)تابع 

  را برگردان Utility(state)ست است ، در Terminal-Test(state)در صورتي كه 

v ← ∞  
 Successors(state)   ،v ← Min(v,Max-Value(s))درون  a,sبراي 

v  را برگردان  

ات مينيماكسخصوصي  

شطرنج قـوانين معينـي بـراي    (  ، كامل است فقط در صورتي كه درخت محدود باشد كامل بودن ؟؟  
  . )اين كار دارد 

  بلهبهينه بودن ؟؟  

)(    پيچيدگي زماني ؟؟ mbO  

  )عمق  اول جستجويمثل (  O(bm) پيچيدگي فضا ؟؟

اجـرا نشـدني    كاملاًراه حل دقيق  ←) براي بازي هاي مستدل(،   m ≈100,b ≈ 35براي شطرنج ، 
  . است

  آيا ما احتياج داريم كه هر مسير را پيدا نماييم ؟ اما

    α - β  هرس
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كـه   يادر ايـن روش ، شـاخه   كامل مـي باشـد ؛    اطلاّعاتقطعي و با روشي استاندارد براي بازي هاي 
كنيـد كـه ايـن شـاخه هـا       توجـه  .درخت جستجو حذف مي كنيم هيچ وقت مورد استفاده قرار نمي گيرد را از 

بـازيكن حريـف هـم    ، در ضـمن ، توسـط   مورد استفاده قرار نمـي گيرنـد     بازيكن عاقلهيچ وقت توسط يك 
  .مورد استفاده قرار نمي گيرند 

  .كنيد  توجهبه درخت زير : α - β  مثال هرس

  
  : )هيچوقت مورد استفاده قرار نمي گيرند ه كنيد كه گره هاي به شكل توج( داريم
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       α         مقدار بهترين برايMAX  در طول مسير بهstate  مي باشد. 

       β         مقدار بهترين برايMIN  در طول مسير بهstate  مي باشد.  

  را برگردان Utility(state)درست مي باشد ،  Terminal-Test(state)در صورتي كه            

        V← - ∞ 

  ا انجام بدهكارهاي زير ر Successors(state)در تابع  a,sبراي         

v ← Max(v,Min-Value(s,α,β))             
  را برگردان vباشد ،   v ≥βدر صورتي كه            

           α←Max(α,v) 

  انتهاي حلقه        

v را برگردان  

  يك مقدار مجاز را بر مي گرداند  ,α,β Min-Value(state(تابع         

   βو  αبا قوانين رزرو شده ي  اما،  Max-Valueشبيه مقدار         

ات خصوصيα-β  -  و حركـت خـوب  .  هرس بـر روي نتيجـه ي نهـايي اثـري نـدارد     بازبيني يا 
)( برابـر بـا  پيچيـدگي زمـاني    ، "م كننـده ي كامـل   منظّ "با .  اثر هرس را بهبود مي بخشد  منظم  2/mbO 
بـه عمـق هشـت برسـد و     مي تواند  به سادگي بنابراين ،.  را مضاعف مي كند جستجوعمق  درنتيجه ، است

  !هنوز غير ممكن است  5035فانه سأمت. بازي شطرنج خوبي را ارايه نمايد 
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را گـره در ثانيـه    410فرض كنيد ما صد ثانيـه زمـان داريـم و مـي تـوانيم        - ت منابعمحدودي
  .نماييم  ملاقاتگره را مي توانيم  610كنيم درنتيجه در صد ثانيه  ملاقات

را اندازه گيري مـي نمايـد    وضعيتيك تابع ارزيابي ، تابعي است كه خوبي يك  –  توابع ارزيابي
توسط طـراح ارايـه   مي تواند اين تابع  و )را اندازه مي گيرد وضعيتبه عنوان مثال ، شانس برنده شدن در آن ( 

اگر تركيبات صفحه بتوانـد بـه صـورت مسـتقل ارزيـابي شـود آن گـاه يـك         . شود يا با آزمايش به دست آيد 
 :انتخاب خوب يك تابع توزيع شده ي خطي مي باشد 

)(...)()( 2211 sfwsfwsfw nn+++  ، كهs تصفحه ي بازي مي باشد و  وضعيif  تعداد يك
مثلا يك براي سرباز و سه براي ( ارزش مهره ها iwو ) مثلا فيل( نوع مهره بر روي صفحه ي بازي مي باشد 

تركيبات و  ، در ضمن ، ي هم استفاده مي نمايندات غيرخطّبرنامه هاي پيشرفته از تركيبه كنيد كه توج.  )فيل 
  .شطرنج نمي باشند توزيع ها جزيي از قوانين 

    

  سياه برنده مي شود ، با حركت سفيد  سفيد بهتر مي شود وضعيت ، با حركت سياه
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   1 بازي هاي قطعي در عمل

 1994در سـال   3به چهل سال قهرماني قهرمـان جهـان مـاريون تينزلـي      2چينوك : بازي چكرز  -
 وضعيتبراي و از  پايگاه داده ي مشخص كننده ي پايان بازي شطرنج براي تعريف تمام بازي . خاتمه داد

 . حالـت  443و748و401و247در صفحه اسـتفاده شـد ، يـك مجموعـه از      مهرههاي شامل هشت يا كم تر 
Deep Blue شكسـت داد  1997شـش بـازي در سـال    در را  4گري كاسپاروف  ، قهرمان شطرنج جهان .
Deep Blue      انـه ، دويست ميليون حالت را در هر ثانيه جستجو مي كـرد و از يـك ارزيـابي خيلـي ماهر 

تا اسـتفاده مـي    40استفاده مي كرد و از متدهاي فاش نشده براي توسعه دادن تعدادي از خطوط جستجو تا 
   .نمود

   .كامپيوتر رقابت نمايند  قهرماناني كه خيلي خوب هستند نمي پذيرند كه با:  5اتلو 

Go  : در اين بـازي ،  . قهرمانان نمي پذيرند كه با كامپيوتر رقابت كنندb>300    بنـابراين بـيش ،
  .تر برنامه ها از الگوي براساس دانش براي پيشنهاد حركت هاي ممكن استفاده مي نمايند 

  يبازي هاي غيرقطعي در حالت كلّ

مثـل تختـه نـرد كـه تصـويري از صـفحه ي ايـن بـازي را در شـكل زيـر            در بازي هاي غير قطعي
  .مي شود معرفّي 1كارت   و برهم زدن 6، شانس به وسيله ي تاس  مشاهده مي كنيد

                                                 
1  deterministic games in practice  
2  Chinook  
3  Marion Tinsley  
4  Gary Kasparov  
5  Othello  
6  dice  
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  : 2مثال ساده شده با سكه ي دورويه 

  
                                                                                                                                                     

1  card-shuffling  
2  coin-flipping  
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  الگوريتمي براي بازي هاي غيرقطعي

ميانگيني از مقـدارهاي ممكـن    xتصادفي  متغيرمقدار مورد انتظار ار يك از آمار و احتمالات داريم ؛ 
x  مي باشد و توسط احتمالات رخ داده يP(x)  توزيع شده است:  

∑
∈

=
Xx

xxPxE )()(  

در ايـن   Minimaxبـا   مـي باشـد ، تفـاوت آن    Minimaxشـبيه  :  Expectminimaxالگوريتم 
بـازي   EXpectminimax .استفاده مـي نمايـد    تصادفي هماست كه از مقدارهاي مورد انتظار در گره هاي 

هـم   تصـادفي ما بايد از گره هاي  در ضمنبازي كامل را ارايه مي كند  هم مينيماكس ؛كامل را ارايه مي نمايد 
  :استفاده نماييم 

...  

-ExpectiMinimaxبـالاترين  ، يـك گـره  مـاكزيمم اسـت     ) state(در صورتي كه حالـت  

Value  ازSuccessors(state) را برگردان  

-ExpectiMinimaxكــم تــرين ،  يــك گــره مينــيمم اســت) state(در صــورتي كــه حالــت 

Value   ازSuccessors(state) را برگردان  

-ExpectiMinimaxميــانگين ، اســت  ييــك گــره  شانســ) state(در صــورتي كــه حالــت 

Value   ازSuccessors(state) را برگردان  

...  

 Deep Blueتوضيحي در مورد 
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Deep Blue   ي هـوش  ) روش هـا (، يك مثال خوب از تركيب توان محاسباتي مدرن و تكنيك هـا
را ) بهترين شـطرنج بـاز بشـري   (گري گاسپاروف   Deep Blueميلادي ،  1997در سال . مصنوعي مي باشد 

يـك    Deep Blue. مـيلادي بـود    50و ايـن كـار ، يـك هـدف هـوش مصـنوعي از دهـه ي        . مغلوب نمود 
بـه زبـان سـي نوشـته شـده بـود و از        Deep Blueبرنامـه ي  . مي باشـد   Node RS/6000-32نه ي ابررايا

 .بتا استفاده مي نمود و داراي سخت افزار مخصـوص محاسـبه كننـده ي توابـع ارزيـابي بـود        –لفا آجستجوي 
سه دقيقـه ، ارزيـابي   را در  وضعيتبيليون  200 – 100ارزيابي ها ، دويست ميليون حالت در ثانيه بود كه  تعداد

مـي   7010حـدود   آن فضـاي حالـت در   ومي باشـد   35ميانگين فاكتور انشعاب در شطرنج  در ضمن . مي كند
مقدار زيادي از دانش با دامنه ي مخصوص افراد براي به وجود آوردن دقـت در توابـع ارزيـابي بـه كـار      . باشد 

از پايگاه داده هاي استادان بزرگ شطرنج در بازي هاي قبلـي و همچنـين از تعـداد زيـادي كتـاب       وگرفته شد 
    . هاي پيشرفته استفاده شده بود 
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  ريوس مطالب 
 1عامل ها براساس دانش  •

 Wumpusدنياي  •

 2مدل ها و دارايي ها  – كلّيمنطق در حالت  •

 )بولين(3  منطق گزاره اي •

 6، توانايي راضي كردن  5 صحت،  4 ساويت •

 8و اثبات قضيه  7قوانين استنتاج  •

o   9زنجيره ي مستقيم 

o   10زنجيره ي معكوس 

o   1تحليل  
                                                 

1  Knowledge-based agents  
2  entailment  
3  Propositional  
4  Equivalence  
5  validity  
6  satisfiability  
7  Inference rules  
8  theorem proving  
9  forward chaining  

10  backward chaining  
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  پايگاه هاي دانش
. ارايـه مـي كننـد    ] خود [ ي را در مورد جهان واقعيات، تشكيل شده از جملاتي كه  2 يك پايگاه دانش

. بيـان شـده انـد     3به بيان ديگر ، پايگاه دانش ، مجموعه اي از عبارت ها است كه به وسيله ي يك زبان رسمي 
، در طـرز   كلـّي به طـور  : چيست ؟  4ال مطرح مي شود كه تفاوت ميان پايگاه دانش و پايگاه داده حال اين سؤ
جمـلات   .يك پايگاه دانش ممكن است از يك پايگاه داده استفاده كند ست و در عمل ، آن ها بيان و كاربرد

طلا ، چاله ها ، فضاها و ارتباط ميـان عامـل   ها ،  Wumpus، در مورد چيزهايي كه در جهان وجود دارد مثل 
   .ها توضيح مي دهند 

الگوريتم هاي مستقل از 
  5دامنه 

  6موتور استنتاج   ←

Ø×  
  بپرسيد

محتواي با دامنه ي 
  7ص مشخّ

  جواب مي دهد  پايگاه دانش  ←

                                                                                                                                                     
1  resolution  
2  Knowledge Base 
3  formal  
4  Database 
5  domain-independent algorithms 
6  inference engine 
7  domain-specific content 
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، جـواب بايـد از آن چـه كـه قـبلا بـه پايگـاه        وقتي كسي از پايگاه دانش مي پرسد  :قانون استنتاج 
  .دانش گفته ايم بيايد 

   ) :يا يك سيستم ديگر(براي ساختن يك عامل ي يا اظهاري اعلان 1شيوه ي 

مـي  ال ؤس ـاز خـودش   سـپس . را بدانيـد   چه چيزيمي خواهيد  كه  2( )  بگوييد به پايگاه دانش
 .يا پايگاه دانش گرفتـه شـوند    KBبايد از   يي كه مي دهدجواب ها ؛ كه چه كاري بايد انجام دهد 3( )  كند

بدون ،  چه چيزي را آن ها مي دانندتوجه نماييد كه . ديده شوند  4سطح دانش عامل ها مي توانند در 
در  6بـه سـاختمان هـاي داده اي     5مرحلـه ي كـاربرد   يـا در  ،  چگونه به كار گرفته مي شونداين كه بدانند 

  . مي كنندپايگاه دانش و الگوريتم هايي كه آن ها را به كار مي برند توجه 

  يك عامل ساده ي براساس دانش

  :الگوريتم 

  يك عمل را برمي گرداند KB-Agent(percept)تابع 

  ، يك پايگاه دانش مي باشد است static متغيركه يك  KB متغير

t  ل، يك شمارنده با مقداريه ي صفر و نشان دهنده ي زمان مي باشداو  

                                                 
1  approach  
2  Tell ( ) 
3  Ask ( ) 
4  knowledge level  
5  implementation level  
6  data structures  
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Tell(KB,Make-Percept-Sentence(percept,t)) 

action ← Ask(KB,Make-Action-Query(t)) 

Tell(KB,Make-Action-Sentence(action,t)) 

t ← t+1 

  را برگردان )action( عمل

جديد  1دريافت هاي ادراكي   ؛  حالت ها ، عملكرد ها را ارايه نمايد   :بايد قادر باشد  عامل
ــان  ؛  ارايه هاي دروني جهان را به روز نمايد؛   2را يكي كند  ــان خــود خصوصــيات پنه ــتنباط  جه  3را اس

  . عملكردهاي مناسب را استنباط نمايدو  نمايد

عامـل هـا مـي تواننـد در     . دروني مي باشـد   وضعيتعامل پايگاه دانش ، شبيه عامل هاي با : توضيح 
  : سطح هاي مختلف ، بيان شوند 

 .پياده سازي واقعي ، بدون توجه به چه مي دانند  :سطح دانش  -1

ساختمان هاي داده در پايگاه دانش و الگوريتم هايي كه آن ها به كار مي  :سطح پياده سازي  -2
  . 4گيرند ؛ به عنوان مثال ، منطق گزاره اي و نتيجه 

  انواع دانش 

                                                 
1  percepts  
2  Incorporate  
3  deduce  
4  resolution 
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روش و آن هـم در  كه مثل دانش مي توانند فقط بـه يـك   به عنوان مثال ، تابع ها  :رويه اي  -1
 .زمان اجرا مورد استفاده قرار گيرند 

ت ها و قانون ها كه مي توانند براي انجام انواع زيادي از اسـتنباط هـا مـورد    محدودي: بياني  -2
 .استفاده قرار گيرند 

  Wumpusدنياي 
Wumpus  در ايـن بـازي ، عامـل يـك غـار را كـه از اتـاق هـاي          ؛، نام يك بازي كامپيوتري است

قـرار   Wumpusكمين گـاه ، جـايي اسـت كـه در آن     . كشف مي كند  تشكيل شده متصل شده توسط راهرو
همچنـين ، برخـي از   . ، جانوري است كه هر عاملي را كه به اتاقش وارد شـود مـي خـورد     Wumpusو دارد 

. كه هر عاملي را كه در اتاق سرگردان است را بـه تلـه مـي اندازنـد      هستند اتاق ها داراي چاله هاي بدون كف
هدف ما در بازي اين است كه طلا هـا را جمـع    .طلا هم در اتاق هسـت  كپه اي از گاهي از وقت ها 

   .خارج شويم كنيم و بدون اينكه خورده شويم 

  





  هوش مصنوعي
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  معمولي Wumpusدنياي 
بـه خانـه ي    ،كار عامل اين است كه طلا را پيدا كند . شروع مي كند ] 1و1[از خانه ي  معمولاًعامل ، 

  .برگردد و از غار خارج شود ] 1و1[

  wumpusخصوصيات دنياي 
  . فقط داراي ادراك محلي است –نه قابل مشاهده بودن ؟؟ 

نتايج دقيقا مشخص است –بله    ت ؟؟قطعي .  

  . داراي ترتيب در سطح عملكردها است –نه  دوره اي 

  . و چاله ها نمي توانند حركت نمايند wumpus –بله  ايستايي ؟؟ 

  .بله  ؟؟ گسسته

  . در اصل يك طرح طبيعي مي باشد wumpusبله    ي ؟؟عاملتك 

  Wumpusدنياي  حركت عامل در

                                                                                                                                                     
1  Left turn  
2  Right turn  
3  Forward  
4  Grab  
5  Release  
6  Shoot  



 لوه گر
 1388ر 

21 

 

  
و هيچ 
اسـت   
ي امـن     

  
        

سهراب جل 
يش دوم ، بهار

6

هيچ و[ دراك 
ون خوش بـو ا
ديم و خانـه ي

                  

  

:مترجم
ويراي

ن دريافت يا اد
چو]  2و1[ ي 

برمـي گـرد] 1

                  

يناول. ط است 
خانه . ي رويم

1و1[ خانـه ي    

     

  

ون هاي محيط
مي] 2و1[مثل 

 در نتيجـه بـه

نش داراي قانو
1خانه ي امن

است ؛] 3و1[

  ي

، پايگاه دان] 1
ست ، به يك خ

يا] 2و2[در ه
  . يم

 مصنوعي

و1[ر خانه ي 
اس] يچ و هيچ 

گيريم كه چاله
تحان مي نمايي

safe 

هوش

در
و هيچ و هيچ
نتيجه مي گ
بعدي را امت

1   square


