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Informedالمعرفيال�حث/معلوماتمعال�حث Search:

ً یسمىالذيومعلوماتبدونالبحثعنوانتحتتندرجالتيالبحثاستراتیجیاتمنالعدیدالسابقالقسمفيغطینالقد أیضا

.ىالأعمالبحث

المقدمةلكتبخلافالحالاتحولإضافیةمعلوماتعلىتحتويلاالاستراتیجیاتأنمعلوماتبدونالبحثمصطلحویعني

.المشكلةتعریففي

عنالسابقةالبحثاستراتیجیاتجمیعتختلف.الھدفغیرحالةعنالھدفحالةوتمییزخلفاءإنشاءھوفعلھیمكنھاماكل

.العقدتوسیعبھیتمالذيبالترتیببعضھا

المعرفي بالبحثأخرىمن"  more promisingواعدة أكثر"الھدفغیرحالةكانتإذاماتعرفالتيالاستراتیجیاتدعىت

informed searchالاستدلالیةالبحثاستراتیجیاتأوheuristic search.
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informedالمعرفيالبحثلاستراتیجیةیمكنكیفالفصلھذایوضح search-المعرفةتستخدمالتيتلك
.یاءالعمالاستراتیجیةمنأكبربكفاءةحلولاً تجدأن-نفسھاالمشكلةتعریفیتجاوزبمابالمشكلةالخاصة

BEST-FIRSTأولاً الأفضلالبحثیسمىالاعتبارفينأخذهالذيالعامالنھج SEARCH.علىمثالھوأولاً الأفضلالبحث
EVALUATIONالتقییمدالةعلىبناءً للتوسععقدةاختیاریتمحیثالعامالبیانيالبحثأوالشجريالبحثخوارزمیة FUNCTION،

f(n).أولاً الأدنىالتقییمذاتالعقدةتوسیعیتملذلكللتكلفة،تقدیرأنھاعلىالتقییمدالةتفسیریتم.

لترتیبgمنبدلاً fاستخدامباستثناء،UCSالموحدةالتكلفةذيبالبحثالخاصلذلكمماثلأولاً الأفضلالبیانيالبحثتنفیذإن
.الأولویاتقائمة

𝑓𝑓:التقدیرتا�ع 𝑛𝑛 = 𝑔𝑔 𝑛𝑛 + ℎ(𝑛𝑛)

:حیث

Evaluation Function f(n) :تا�ع التقدیر وهو التا�ع الذي �حدد لنا الخطوة التال�ة.

Real Cost g(n) : العقدةإلىالوصولتكلفةوھي(وهي �لفة الطر�ق.(

Heuristic Function h(n) : العقدة منالكلفة المتوقعةnإلى العقدة الهدف.

ℎنعتبر أن  𝑛𝑛 = .في حال �انت العقدة هي عقدة الهدف0



.البحثاستراتیجیةfاختیاریحدد

h(n)بـإلیھایشار،fمكوناتأحدتعتبراستدلالیةدالةأولاً الأفضلخوارزمیاتمعظمتتضمن

h(n)  =  التكلفة المقدرة لأرخص مسار من الحالة المستھدفة إلى الحالة عند العقدةn  .

المسافةبرعبوخارستمدینةإلىأرادمدینةمنمسارأرخصتكلفةالمرءیقدرقدرومانیا،مسألةفيالمثال،سبیلعلى

.بوخارستإلىأرادمنالمستقیمة

ندرس.البحثخوارزمیةإلىللمشكلةالإضافیةالمعرفةنقلفیھیتمالذيشیوعًاالأكثرالشكلھيالاستدلالیةالدوال

:واحدقیدمعكلة،للمشومحددةسلبیةوغیركیفیةدوالاً نعتبرھاالحالي،الوقتفيلاحقاً،العمقمنبمزیدالاستدلالات

h(n)فإنھدف،عقدةnكانتإذا = 0

.البحثلتوجیھالاستدلالیةالمعلوماتلاستخدامطریقتینالفصلھذامنالمتبقيالجزءیتناول
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Heuristicالحدسي�ال�حثأ�ضاً معلوماتمعال�حثخوارزم�ةتدعى Searchالمُوجَهوال�حثDirected
Search،

Heuristicحدسيتا�ععبرالهدفلحالةالوصول�مكنحیث�فئاً،أكثرالخوارزم�اتهذه Function
ممكنة،�لفة�أقللنصلنستخدمه

.للهدفالمت�ق�ةالمسافةبتقدیرالتا�عهذاو�قوم
معHeuristicsالحدس�اتاستعمالطر�قعنال�حثلعمل�اتتطو�رهيمعلوماتمعال�حثفخوارزم�ات
أفضل،الخوارزم�ةلجعلال�حثفضاءمعتتعاملالتيال�حثخوارزم�ات

أيتوضح�ج�ةاستراتإلىب�انفيهذااستخدامیؤديوال�حث،فضاءفيحالةأيجودة�حددالحدسيفالتا�ع
.أولاً توسعتها�جبعقدة
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فالحدس�ةHeuristic)ستل�عمل�ةطر�قةتستخدممسألة،حلفيتساعدأن�مكنطر�قةأيهي)الاستدلال�ةأو

تأخذحیث،مرضٍ حلعلىالحصولعمل�ةلتسر�ع�كفي�ماجیدةذلكمعولكنهامتقنةأو�الكاملمحسنة�الضرورة

.ال�حثعمل�اتفيللمساعدةالمشكلةحولالمعلومات�الحس�ان

المسألة،توص�ففيموجودةل�ست)المشكلة(المسألةتخصمعارفاستخدام�عنيالمعرفيال�حث

ال�حث�فاءةتحسینأجلمنإضاف�ةمعلوماتأيالأعمىال�حثخوارزم�اتتستغللاالعكس،على

.حلإلىالوصولحتىالحالةفضاءعبرالأعمىال�حثخوارزم�اتت�حث

،)الممكنةالحالاتعدد(حسابيانفجارإلىیؤديقدالحق�ق�ةالمعضلاتحلفإنهذهال�حث�طرائق

الحدسيال�حثخوارزم�اتتستخدمHeuristic Searchفاءةأكثرال�حثعمل�ةلجعلالمتاحةالمعلومات�ل�.

.ال�حثعمل�ة�فاءةتحسینإلىتؤديطر�قةأوقاعدةهيالحدس�ةالمعلومات
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المعرفيال�حث�عتمدinformed searchتوجبی.الهدفعنال�عدالتقدیرتا�ع�ق�س.التقدیرتا�عحسابعلى
إلىللوصوللسعيافيالأفضلالتال�ةالعقدةأنهاإلىیؤدي�ماتقدیرأفضلعلىتحصلالتيالعقدةاخت�ار�عدها
.الهدف

تقدیرتوا�عدراسةتم.اتهاأفضل�لدرجاتوفقاً تنازل�اً ترتی�اً العقدفیهانرتبقائمةاستخدامخلالمنذلكتحقیقیتم
greedyالجشعال�حثلاسترات�جیتيوفقاً مطورة searchخوارزم�ةوفقوال�حثA*.
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یوجدطر�قأكثرجدو�المعرفيال�حث/معلوماتمعال�حثفينستعملهتا�عهوالحدسيالتا�ع�أنالقول�مكننا
لطر�قةاهذهولكنللهدف،العمیلقربمدىعنتقدیرو�ولد�دخلللعمیلالحال�ةالحالةف�أخذأمل،منه

الحدسيلتا�عاف�قدرمعقول،وقتفيجیدحلتجدأنمضمونةولكنها�الضرورةحلأفضلتعطيلاالحدس�ة
.موج�ةدائماً وق�متهالعقدمنزوجبینأفضليطر�قو�حسبللهدفالحالةقربمدى
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:مثال

الطر�قةستختار)ةالعقدقربتُوضعالحدسيالتا�عق�م(العقدمنلمجموعةالحدسيالتا�عق�مجان�اً الب�انیوضح
.s1العقدةتختارو�التاليللعقدةتكلفةأقلهناالمعرف�ة

أكبرتقدیرتعطيأنأوUnderestimateأقلتقدیرفتعطيHeuristicالتجر�ب�ةأوالحدس�ةتخطئأن�مكن
Overestimateالحق�ق�ة�لفتهامنأصغرتقدیرها�كون التيهيالمقبولةالتجر�ب�اتأووالحدس�ات.
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:مایليعلىمعلوماتمعال�حثاسترات�جیتيتعتمدف�العموم

Greedyأولاً الأفضلمبدأعلىتعتمدالتيالجشعةالبحثخوارزمیةأولاً  best-first search:الخاص�ةتحقق𝑓𝑓 𝑛𝑛
= ℎ(𝑛𝑛)إلىالوصولكلفةتالاعت�ار�عینتأخذلاأيالحدسي،التا�عق�مةعنفقطع�ارةهوالتقدیرتا�عق�مةأنأي

ً العقدة .البدایةعقدةمنانطلاقا

 ً 𝑓𝑓تحقق:*Aخوارزمیةثانیا 𝑛𝑛 = 𝑔𝑔 𝑛𝑛 + ℎ(𝑛𝑛)العقدةإلىالوصولتكلفةبالاعتبارتأخذأنھاأيn ً منانطلاقا
.الهدفالعقدةإلىnالعقدةمنالمتوقعةالكلفةإلىبالإضافةالبدایةعقدة

.الاسترات�جیتینبینالجوهري الفرق هووهذا
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:الحدسيال�حثوخوارزم�اتالأعمىال�حثخوارزم�اتبینمقارنة

البحث الحدسيالبحث الأعمى

ة لدینا معرفة فقط عن العقد المكتشف
 ً مسبقا

یقوم بتقدیر المسافة للحالة الھدف

لا توجد معرفة حول بعد أي نقطة عن 
الھدف

یرشد عملیات البحث باتجاه الھدف

یمیز الحالات الأقرب إلى الحالة الھدف
والتي لیست بعیدة عنھا
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:هي)المعرفيال�حث(معلوماتمعال�حثخوارزم�اتأنواع
Greedyأولاً الأفضلمبدأالمعتمدالجشعال�حث Best-First Search،

A* (A Star)،

Hillالهض�ةتسلق Climbing،

Simulatedالمُحاكىالتخمیر Annealing،

Beamالشعاعيال�حث Search،

Tabuالممنوعال�حث Search.
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Greedy best-first search
المرجحمنھذاأنأساسعلى،الھدفإلىالأقربالعقدةتوسیعأولاً الأفضلمبدأعلىتعتمدالتيالجشعةالبحثعملیةتحاول

f(n)أي؛فقطالإرشادیةالدالةباستخدامالعقدمتقیّ فھي،وبالتالي.سریعحلإلىیؤديأن = h(n)

والتيمستقیم،خطفيالمسافةتحدیدطریقةنستخدمرومانیا؛فيالطریقإیجادلمشكلةبالنسبةھذایعملكیفنرىدعونا

تظھريوالتبوخارست،إلىمستقیمخطفيالمسافاتمعرفةإلىبحاجةفنحنبوخارست،ھوالھدفكانإذا.hSLDسنسمیھا

.التاليالشكلفي

ذلك،علىعلاوة.نفسھاالمشكلةوصفمنhSLDقیمحسابیمكنلاأنھلاحظhSLD(In(Arad))=366المثالسبیلعلى

ً قدراً الأمریتطلب .دةمفیتحدیدطریقةفھووبالتاليالفعلیة،الطرقبمسافاتیرتبطhSLDأنلمعرفةالخبرةمنمعینا
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أولستكون.بوخارستإلىأرادمنمسارلإیجادhSLDباستخدام"أولاً الأفضل"الجشعالبحثتقدمالتاليالشكلیوضح
سیتمالتيلیةالتاالعقدةستكون.تیمیشواراأوزریندمنبوخارستإلىأقربلأنھاسیبیوھيأرادمنتوسیعھایتمعقدة

.الأقربلأنھافاجاراسھيتوسیعھا

سبةبالن.الھدفھيوالتيبوخارست،بدورھافاجاراستولد
"أولاً الأفضل"الجشعالبحثیجدالمعینة،المشكلةلھذه

لحلامسارعلىلیستعقدةتوسیعدونحلاً hSLDباستخدام
ذلك،ومع.ضئیلةالبحثتكلفةتكونوبالتالي،الإطلاق؛على
إلىوفاجاراسسیبیوعبرالمسار:مثالیةلیستفھي

عبرالمسارمنكیلومتراً 32بمقدارأطولبوخارست
الخوارزمیةیةتسمسببھذایوضح.وبیتستيفیلشیاریمنیكو

قدرالھدفمنالاقترابتحاولخطوةكلفي-"جشعة"
.الإمكان

Stages in a greedy best-first tree search for Bucharest with the 
straight-line distance heuristic hSLD. Nodes are labeled with their 
h-values.



ً تامغیرأولاً الأفضلمبدأوفقالشجرةعنالجشعالبحثإن ،المحدودالحالةفضاءفيحتىأیضا

 ً .أولاً العمقمبدأوفقالبحثمثلتماما

إلىالأقربلأنھأولاً نیامتتوسیعیتمأنالاستدلاليالمنھجیقترح.فاجاراسإلىیاسيمنالانتقالمشكلةھناولنتأمل

ً الھدفعنالأمرواقعفيأبعدخطوةوھيــفاسلويإلىأولاً الانتقالھووالحل.مسدودطریقولكنھ،فاجاراس وفقا

لأن،أبداً الحلھذاتجدلنالخوارزمیةولكن.وفاجاراسوبوخارستأورزیسینيإلىالاستمرارثمــالاستدلاليللمنھج

مما،أخرىمرةيیاستوسیعسیتموبالتالي،فاسلويمنفاجاراسإلىأقربویاسي،الحدودإلىیاسيیعیدنیامتتوسیع

.نھائیةلاحلقةإلىیؤدي (
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:هيالجشعال�حثخصائص�أنالقول�مكنناو�التالي
notتاماً ل�س completeمنته�ةغیرحلقةفي�علقأنالممكنمنأنهحیث.

يهمساحة�حتاجهائلة،لتحسیناتیؤديأن�مكنجیدحدسيتا�عاستخدامولكن𝑂𝑂(𝑏𝑏𝑚𝑚)هوزمن�حتاج
𝑂𝑂(𝑏𝑏𝑚𝑚)أفضل�اً ول�سالذاكرة،فيالعقدجم�ع�حفظفهوnot optimal.

لفضاءعمقأقصىیمثلmحیث،O(𝑏𝑏𝑚𝑚)ھيالشجرةلنسخةوالمكانيالزمنيالتعقیدحالاتمنحالةأسوأإنَّ 

المحددةالمشكلةعلىالتخفیضكمیةتعتمد.كبیربشكلالتعقیدتقلیلیمكن،جیدةاستدلالیةدالةباستخدامولكن.البحث

.الاستدلالجودةوعلى
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greedyالجشعال�حثإسترات�ج�ة searchالحدسيالتا�ععبرواعدطر�ق�لتخمنh(n)،یت�ادرالتيالعقدة

.الهدفإلىالوصولتكلفةتخفضو�التاليالاستكشاف،أفضل�ةلها�كون الهدفمنقر�اً الأكثرأنها

بینما.�حصحغیرمكانفيالموجودةالمر�عاتعددهوالحدسيالتا�عالثمان�ةالمنزلقةالمر�عاتمثالفي

.)النظرخط(المدنبینمستق�مخط�مثله�عدعنع�ارةهوحدسيالتا�عأناعت�ار�مكنرومان�امثالفي

:ملاحظة

التا�ع�كون ى أخر ومسائلالمنزلقةالمر�عاتفي�مافیهاالحدسيالتا�ع�اخت�ارنحننقوممسائلهناك

.)رومان�امثالفيكما(بهامعطىالحدسي
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ق�مأنحیثقةالمنزلالمر�عاتمسألةفيللحالاتالجشعةالخوارزم�ةاخت�ارعمل�ةالمثالهذهتوضحمثال
التيالعقدتوس�عبفنقوم)الفراغإهمالمع(الصح�حمكانهافيل�ستالتيالمر�عاتعددهيالحدسيالتا�ع
.التال�ةالشجرةتوضح�ماالصح�حمكانهافيل�ستالتيالمر�عاتمنعددأقلتملك
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والتيمناسبالغیرمكانهافيمر�عات3تملكالتيالحالةبتوس�عأولاً نقومالسا�قةالشجرةتوضحكما
للمسألةالبدائ�ةالحالةعلىupالانتقالتطبیقعبرالیهاوصلنا

هذافي(أحدهمافنختار3هوالمناسبمكانهافيل�ستالتيالمر�عاتعددحالتانهناكأننرى وثم
)upالانتقالاخترناالمثال
خاطئ�مكانفقطمر�عینحالةإلىقادناالذيleftالانتقالنختارثمبتوسعتهانقوم
نقومخاطئمكانفيفقطمر�عهناكأص�حوهناdownالممكنةالوحیدةالحالةعبر�التوسعةنقوم

ذيوالالحلعلىحصلنافنكون الهدفالحالةالى�قودناالذيrightالانتقالأخیراً نختارثمومن�التوسعة
upهو up left down right.
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قدمدسيحتا�ععبرال�حثفضاءتقدیریتمأولاً الأفضل�عتمدالذيالجشعال�حثخوارزم�ةفي�
.للهدفسیؤديالعقدةجیرانمنأيل�خمنطر�قةف�قدمللهدف،الوصولاتجاهحولمعلومات

طر�قةOpen Close

وتمثل،ClosedالمجموعةفيتقدیرهاتمالتيوالعقدOpenالمجموعةفي�عدنقدرهالمالتيالعقدنحفظ
priorityأهم�ةرتلOpenالمجموعة queueترتیبحسبالرتلمنز�ارتهاتتملمالتيالعقدنز�لأننا�حیث

،)UCSخوارزم�ةفيالأول�ةلرتلمشا�ه�شكل(f(n)تقدیرهمتا�ع
محل�ةفرصةلأفضتختاردائماً لأنهاالمبدأحسبجشعةخوارزم�ةأولاً الأفضلال�حثخوارزم�ة�جعلوهذا

و�عملالمدرسةیتركأن�ختار�شخصتشبیهها�مكنالمحل�ةالفرصةفكرة(لل�حثالأمام�ةالمجموعةفي
م�اشرةينقدمقابلعلىالشخصهذاس�حصل)المحل�ةالفرصة(الأمدقصیرةالناح�ةمنأنهمن�الرغم
تؤديسالطو�لالمدىعلىماديمقابلوجودعدممن�الرغمالدراسةإكمالهولكنالدراسة�إكمالهمقارنة
.)الدراسةتر�همن�كثیرأفضللنتائج
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و�ماf(n)التقدیرتا�عق�محسبمرتبأولو�ةرتلهيأولاً الأفضلال�حثفيFrontierالأمام�ةفالمجموعة

هولاحقاً )أولادهاو�ضافةاتوسعتهأي(تقدیرهاسیتمالتيالعقدةفاخت�ارالتقدیرتا�علق�مصارمترتیبهناكأنه

.جشع

أولاً ضلالأفال�حث�جعل)الحلقاتنتفادىو�التاليالعقدز�ارةمعاودةلتجنب(Closedالمجموعةو�استخدام

notأفضل�اً ل�سولكنهcompleteتاماً  optimalطر�قفيكما(أطوللطر�قیؤديأن�مكنالحلأنحیث

أوجدتهالذيالحلمنأصغرg(n)�لفة�ملكولكنهالصغرى الق�مةمنأكبرh(n)تقدیرتا�عق�مة�ملك

.)أولاً ال�حثخوارزم�ة
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:ملاحظة

)او�ةمتسالوصلات�لف�لتكون عندما(أولاً الأفضلال�حثمنخاصةحالةهوBFSأولاً العرضحسبال�حث
𝑓𝑓التقدیرتا�ع�لفةتكون عندماشبیهةحالةهوUCSو�حث 𝑛𝑛 = 𝑔𝑔(𝑛𝑛).

ℎ(𝑛𝑛)العقدلكلالحدسيالتا�عق�مة ≥ ℎهيهدفلعقدةالحدسيالتا�عوق�مة0 𝑛𝑛 = ق�مة�انتإنبینما0
ℎالحدسيالتا�ع 𝑛𝑛 = ،Dead-Endمسدودةلنها�ةوصلناأننا�عنيهذا∞

𝑓𝑓الخاص�ةتحققالخوارزم�ةهذهالنها�ةفي 𝑛𝑛 = ℎ(𝑛𝑛)ا�عالتق�مةعنفقطع�ارةهوالتقدیرتا�عق�مةأنأي
.جشعة�جعلهاماالحدسي
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begin
open:= [Start]; %initialize 
closed:= [];
while open ≠ [] do %states remaining
begin

remove the leftmost state from open,
call it X;
if X=goal then return the path from Start to X
else begin

generate children of X; 
for each child of X do 

case
the child is not on open or closed 
begin

assign the child a heuristic value 
add the child to open

end;
the child is already on open
if the child was reached by a shorter path then give the state on open the shorter path
the child is already on closed
if the child was reached by a shorter path then
begin

remove the child from closed; 
add the child to open

end;
end; %case

put x on closed;
reorder states on open by heuristic merit (best leftmost)

end;
return FAIL %open is empty
end.

:یلي�ماهيأولاً الأفضلال�حثخوارزم�ة
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:تمر�ن

نر�دو لمدینة،خر�طةالتاليالب�ان�مثل
BالمدینةإلىAالمدینةمنطر�قإ�جاد
لنظراخطمسافةهوالحدسيالتا�عول�كن

تطبیقالمطلوبالجدولیوضحكما
اهذعلىأولاً الأفضلال�حثخوارزم�ة

.الب�ان
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,Openمجموعتین�إنشاءفسنقومالحلعلىتؤثرلاالوصلات�لفةالخوارزم�ةهذهفي Closedونضع
العقد�إضافةمرحلة�كلنقوم)ق�مةأصغراخت�ارعندالحللتسهیل(الحدسيالتا�عق�مةمعالعقدفیها

ق�مةأصغرنمالرتلونرتب(الأول�ةرتلفي)حدسيتا�عق�مةأصغرتملكوالتي(الأولىللعقدةالأبناء
ClosedOpen:)أكبرهاحتىالحدسيللتا�ع

-A366

A366C160 S253 O380

C160 A366P101 R193 S253 O380

P101 C160 A366B0 R193 S253 O380

B0 P101 C160 A366R193 S253 O380

Aالحلف�كون النها�ةلعقدةوصلنا C P B 494الحل�لفةو + 138 + 101 = الحلهذاواضحو�شكل733
.أفضليحلاً ل�س

فقطو�ؤثرالتال�ة،لعقدةلاخت�ارنافيتؤثرلاالتال�ةللعقدةالحال�ةالعقدةمنالانتقال�لفةالتمر�ن،فيلاحظناكما
هوالتقدیرا�عتأننعتبرأنأمكننالوولكنالهدف،والعقدةالعقدةبینالمسافةعن�عبرالذيالحدسيالتا�ع

.مختلفةنتائجعلىلحصلناوالكلفةالحدسيالتا�عمجموع
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:تمر�ن 

ضل الجشع المعتمد على مبدأ الأفطبق خوارزم�ة ال�حث 
.أولاً على هذا الب�ان

ClosedOpen
-A5
A5B4 C4 D6
B4 A5C4 E5 F5 D6
C4 B4 A5H3 G4 E5 F5 D6
H3 C4 B4 A5P0 O2 G4 E5 F5 D6
P0 H3 C4 B4 A5O2 G4 E5 F5 D6

.A B C H Pللعقدة الهدف والطر�ق هو هي الصفر، فهذا �عني �أننا وصلنا �ما أن ق�مة التا�ع الحدسي لآخر عقدة 
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A* search: Minimizing the total estimated solution cost

Aبحثیسمىأولاً الأفضلللبحثشھرةالأكثرالشكل * Search)بحث"ینُطقA-star(خلالمنالعقدمیقیّ فھو
:الھدفإلىالعقدةمنالانتقالتكلفةوھي،h(n)و،العقدةإلىالوصولتكلفةوھي،g(n)بینالجمع

f(n) = g(n) + h(n).

nمنمسارلأرخصالمقدرةالتكلفةھيh(n)و،nالعقدةإلىالأولیةالعقدةمنالمسارتكلفةیعطيg(n)لأنونظرًا
لدینافإن،الھدفإلى

f(n)  عبرحللأرخصالمقدرةالتكلفةھيn

لـقیمةأقلذاتالعقدةھوأولاً تجربتھیجبالذيالمعقولالشيءفإن،الأرخصالحلإیجادنحاولكناإذا،وبالتالي
g(n) + h(n)

*Aبحثفإن،معینةشروطًاh(n)الاستدلالیةالدالةتلبيأنرطشب:معقولةمجردمنأكثرالاستراتیجیةھذهأناتضح
.ومثالیاًكاملاً یكون

AأنباستثناءUCSلبحثمطابقةالخوارزمیة gیستخدم* + h ًمنبدلاg

https://manara.edu.sy/
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Admissibilityوالاتساقالقبول:المثال�ةشروط and consistency

فيأبدًات�الغلاالتيهيالمقبولةالطر�قة:مقبولةطر�قةh(n)تكون أنهوالمثال�ةلتحقیقنطل�هالذيالأولالشرط
،الهدفإلىالوصولتكلفةتقدیر
f(n)=g(n)و،الحاليالمسارطولعلىnإلىللوصولالفعل�ةالتكلفةهيg(n)ولأن + h(n)،مفادهام�اشرةنت�جةفلدینا
.nعبرالحاليالمسارطولعلىللحلالحق�ق�ةالتكلفةتقدیرفيأبدًات�الغلاf(n)أن

الطرق علىالواضحةالأمثلةومن.�الفعلعل�ههيمماأقلالمشكلةحلتكلفةأنتعتقدلأنها�طب�عتهامتفائلةالمقبولةالطرق 
بینمسارأقصرلأنمقبولةالمستق�مةالمسافة.بوخارستإلىللوصولاستخدمناهاالتيhSLDالمستق�مةالمسافةالمقبولة

.ف�هم�الغاً تقدیراً المستق�مالخط�كون أن�مكنلاو�التالي،مستق�مخطهونقطتینأي

https://manara.edu.sy/
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Aشجرةفيالبحثتقدمنوضح،التاليالشكلفي لالشكفيالخطوةتكالیفمنgقیمحسابیتم.بوخارستعن*
نفسھ،الشكلفيالموجودالجدولفيhSLDقیمإعطاءویتم،15الشریحةفيالموجود

تكلفةلأنللتوسعاختیارھایتململكنھا،(e)الخطوةفيالحدودعلىأولاً تظھربوخارستأنالخصوصوجھعلىلاحظ
fتكلفةمنأعلى450بھاالخاصةPitesti (417)

تستقرلنوبالتالي،417إلىتصلمنخفضةبتكلفةPitestiخلالمنحلھناكیكونقدأنھھيھذالقولأخرىطریقة
450یكلفحلعلىالخوارزمیة
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.البیانيالبحثعلى*Aلتطبیقاتفقطمطلوب)الرتابةأحیاناًأو(الاتساقیسمىقلیلاً أقوىثانٍ شرطھناك
:كانإذامتسقةh(n)القاعدةتكون

aإجراءأيعنناتجnلـ′𝑛𝑛فخلوكلnعقدةكلأجلمن
ً ′𝑛𝑛إلىلوصولاتكلفةمجموععنتزیدلا،nمنالھدفإلىللوصولالمقدرةالتكلفةتكونأنیجب التكلفةإلىإضافةnًمنانطلاقا

′𝑛𝑛منالھدفإلىللوصولالمقدرة

h(n) ≤ c(n, a, 𝑛𝑛′) + h(𝑛𝑛′)
لعینالضمجموعمنأطولیكونأنیمكنلاالمثلثأضلاعمنضلعكلأنعلىتنصوالتي،العامةالمثلثقاعدةأشكالمنشكلھذا

 .الآخرین

: تمامًامنطقیةقاعدةالوnإلىالأقربGnوالھدف′𝒏𝒏وnمنالمثلثیتكون،ھنا
الحدھو h(n)أنعلىتنصالتيالخاصیةینتھكأنشأنھمنذلكفإن،h(n)منأرخص′𝑛𝑛عبرGnإلى nمنطریقھناككانإذا

Gnإلىالوصوللتكلفةالأدنى
القواعدكل.القبولمنصرامةأكثرمتطلبھوالاتساقفإنلذلك.أیضًامقبولةمتسقةقاعدةكلأننظھرأنماحدإلىالسھلمن

یتمعندماتتحققالعامةالمثلثمتباینةأننعلمنحنhSLDالمثالسبیلعلى.أیضًامتسقةالفصلھذافينناقشھاالتيالمقبولةالاستدلالیة
,c(nمنأكبرلیست′𝑛𝑛وnبینالمستقیمةالمسافةوأنالمستقیمالخطبمسافةضلعكلقیاس a, 𝑛𝑛′ قاعدةھيhSLDفإن،وبالتالي.(

.متسقةاستدلالیة
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A*ة الوصلة وخوارزمیتها هي نفس خوارزم�ة ال�حث الأفضل أولاً ولكن تا�ع التقدیر هو ع�ارة عن ق�مة التا�ع الحدسي و�لف
:كمایلي

1. Put the start node s in Open
2. If open is empty exit with failure
3. Remove node from open and place in Closed a node n for which f(n) is minimum
4. If n is a goal node exit with the solution obtained by tracing back pointers from n to s
5. Expand n generation all of its successors
for each successor n’ of n:

a. Compute g’(n’);
Compute f’(n’)=g’(n’)+h’(n’)

a. If n’ is already on Open or Closed and g’(n’)<g(n’) let g(n’)=g’(n’)let f(n’)=f’(n’) 
redirect the pointer from n’ to n and if n’ is on Closed move it to Open

b. If n’is neither on Open nor on Closed let f(n’)=f’(n’) attach a pointer from n’ to n and 
place n’ on open

1. Go to 2
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ضل سنقوم �شرح الخوارزم�ة �شكل أف
:من خلال التمار�ن التال�ة

:تمر�ن 

على الب�ان التالي*Aطبق خوارزم�ة 
وعقدة sعلماً أن عقدة البدا�ة هي 

.tالنها�ة هي 
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سلكناهاالتيالوصلات�لفمجموعنجمعأنناأيf(n)�حسابنقومثمالبدا�ةعقدة�إضافةخطوةأولفينقوم
الخطواتفيمبینهوو�ما)العقدةداخلالرقمهووالذي(للعقدةh(n)الحدسيالتا�عق�مةمعg(n)للعقدةللوصول

هانفسللعقدةالحدسيالتا�عق�مةفقطإنماالحدسيللتا�ع�النس�ةللعقدالسا�قةالق�منجمعلا

sهوالمثالهذافيوالحل e f g t2هيو�لفته + 5 + 2 + 2 = .)الوصلاتأوزانمجموع(11
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:تمر�ن

.tهيالنها�ةوعقدةsهيالبدا�ةعقدة�اعت�ارالتاليالب�انعلى*Aخوارزم�ةطبق

.دفللهللوصولالتقدیر�ةالكلفةالحق�ق�ةالكلفةتتجاوزلمإن�القبولجدیرالاجتهادأننعتبرAdmissibilityالقبولناح�ةمن

sالحلنلاحظو�ماالحلفيتؤثرلاالبدا�ةلعقدةالتقدیرتا�عق�مةأن�الذ�رالجدیر b gته�لفأنحیثأفضل�اً حلاً ل�سالخوارزم�ةأوجدتهالذي
5هي)الطر�قوصلاتأوزانفقطنأخذ( + 5 = sهوالأفضليالحلبینما10 a d g2�كلفة + 4 + 2 = 8.
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Openطر�قة�استخدامالسا�قةالمسائلحلالمطلوب – CloseشجرةاستنتاجمعA*المكافئة
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