
خدا نام به

مصنوعͬ هوش
کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده

رهبان محمدحسین
۱۴۰۳ بهار

دقیقه ۶۰ آزمون: زمان اول کوئیز ۱۴۰۳ فروردین ۲۸

بنویسید. خوانا خط با را خود پاسخ لطفا .۱

بنویسید. صفحه هر بالای در واضح صورت به را پرسش شماره و جدا صفحه ͷی در را سوال هر پاسخ .۲

شد. نخواهد تصحیح عنوان هیچ به چرک نویس قسمت در شما نوشتەهای .۳

است. غیرمجاز آزمون سوالات به پاسخͽویی حین ͬͺترونیͺال لوازم و منابع از استفاده .۴

نمره) ۹۰) آزمون پرسش های
کنند. حل را مساله تا کنید ͷکم آنها به کردەاند. گیر است شده داده نمایش گراف ͷی صورت به که زیر جستجو مساله در رضا و ناصر نمره) ۳۰) ۱ پرسش

دهید. جواب عزیز دو این سوالات به شده داده ͷهیوریستی تابع از استفاده با است. G هدف حالت تنها و S شروع حالت
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شد؟ خواهد برگردانده BFS درخت جستجوی توسط مسیری چه (آ)
بͽیرید. نظر در الفبایی را جدید رئوس کردن باز ترتیب شد؟ خواهد برگردانده ⅮFS درخت جستجوی توسط مسیری چه (ب)

است؟ بهینه مسیر این آیا شد؟ خواهد برگردانده UⅭS گراف جستجوی توسط مسیری چه (ج)

است؟ قبول قابل و یͺنوا ارائەشده ͷهیوریستی آیا چیست؟ ͷهیوریستی یه بودن قبول قابل و یͺنوا تعریف (د)
شد؟ خواهد برگردانده A* درخت جستجوی توسط مسیری چه (ه)

پاسخ

ͬ کند. م پیدا را هدف رأس تا یال تعداد کمترین با مسیر BFS .S −G (آ)
.S −A− C −G (ب)

ͬ گرداند. برم را بهینه مسیر UⅭS .S −B −D −G (ج)

اگر: است قبول قابل و یͺنوا ،A* مانند الͽوریتم هایی مسیریابی در گراف ͷی برای ͷهیوریستی ͷی (د)

عبارت به نزند؛ تخمین n رأس هر از هدف رأس به رسیدن برای واقعͬ هزینه حد از بیش هرگز اگر است قبول قابل ͷهیوریستی ͷی قبول: قابل i.
باشد. هدف رأس تا n از h∗(n) واقعͬ هزینه با برابر یا کمتر همیشه h(n) ͷهیوریستی هزینه دیͽر،

به رسیدن تخمینͬ هزینه است، شده تولید a اکشن ͷی توسط که n از n′ بعدی رأس هر و n رأس هر برای اگر است یͺنوا ͷهیوریستی ͷی یͺنوا: ii.
است یͺنوا h ͷهیوریستی ͷی دقیق، طور به نباشد. n′ از هدف به رسیدن تخمینͬ هزینه علاوه به n′ به رسیدن گام واقعͬ هزینه از بیشتر n از هدف

باشد: برقرار n از n′ بعدی رأس هر و n رأس هر برای را زیر شرط اگر

h(n) ≤ c(n, a, n′) + h(n′)

است. a اکشن از استفاده با n از n′ به رسیدن گام هزینه c(n, a, n′) آن در که

۱



آن از واقعͬ هزینه با برابر یا کمتر رأس هر برای ͷهیوریستی مقدار که کنیم بررسͬ باید است، قبول قابل دادەشده گراف در ͷهیوریستی اینکه اثبات برای
است. (G) هدف رأس تا رأس

کنیم. بررسͬ نمودار در آن جانشینان و رأس هر برای را بالا شرط باید است، یͺنوا ͷهیوریستی اینکه اثبات برای

است قبول قابل شده داده ͷهیوریستی دید ͬ توان م راس ها تمام کردن ͷچ با ●
که: داریم S راس برای ●

نیست. یͺنوا شده داده ͷهیوریستی پس h(S) = ۶ > h(A) + ۲ = ۲
ͬ کند. م پیدا را بهینه مسیر همواره A* الͽوریتم است، قبول قابل دادەشده ͷهیوریستی که آنجایی از .S −B −D −G (ه)

الͽوریتم روند

Expanded path Fringe (path + heuristic cost)
S S −A(2 + 0), S −B(1 + 6), S −G(9 + 0)

S −A S −A−D(5 + 1), S −B(1 + 6), S −A− C(4 + 4), S −G(9 + 0)
S −A−D S −B(1 + 6), S −A− C(4 + 4), S −G(9 + 0), S −A−D −G(9 + 0)

S −B S −B −D(3 + 1), S −A− C(4 + 4), S −G(9 + 0), S −A−D −G(9 + 0), S −B − E(5 + 10)
S −B −D S −B −D −G(7 + 0), S −A− C(4 + 4), S −G(9 + 0), S −A−D −G(9 + 0), S −B − E(5 + 10)

S −B −D −G S −A− C(4 + 4), S −G(9 + 0), S −A−D −G(9 + 0), S −B − E(5 + 10)

بͽیرید: درنظر را زیر قیود ارضای مسئله نمره) ۳۰) ۲ پرسش

متغیرها : {A,B,C,D}
دامنه : {۱, ۲, ۳}
قیود : {A ̸= B,A = D,C < B,C < D}

کنید. حل را فوق مسئله مقادیر برای نزولͬ ترتیب و متغیر ها برای الفبایی ترتیب با Baⅽktraⅽk، روش به (آ)
بنویسید. را مراحل تمام آورید. بدست را متغیر ها دامنه Arc Consistency اعمال از بعد و کنید حذف مسئله از را A = D قید حال (ب)

است؟ شده حل کامل مسئله آیا باشد،  ͬ مانده باق مقدار ͷی تنها متغیر هر Arcبرای Consistency اعمال از بعد که صورتͬ در کلͬ،  ⅭSP مسئله ͷی در (ج)

بالا الͽوریتم اجرای سرعت و ͬ کند م کم را ͬ شود م بررسͬ Baⅽktraⅽk در که حالاتͬ تعداد متغیر ها، دامنه کردن ͷکوچ با Arc Consistency ͬ دانیم م (د)
دهید.) شرح را آن تاثیر کمترین و (بیشترین دهید. شرح را Baⅽktraⅽk اجرای زمانͬ مرتبه روی Arc Consistency اثر ͬ رود. م

پاسخ

(آ) • (A = 3)

• (A = 3, B = 3) inconsistent with A ̸= B

• (A = 3, B = 2)

• (A = 3, B = 2, C = 3) inconsistent with C < B

• (A = 3, B = 2, C = 2) inconsistent with C < B

• (A = 3, B = 2, C = 1)

• (A = 3, B = 2, C = 1, D = 3) all valid
(ب) • Constraints both ways: A ̸= B, B ̸= A, C < B, B > C, C < D, D > C

• Queue: AB,BA,BC,CB,CD,DC

• Pop AB:
• for each x in Domain(A)

if no value y in Domain(B) that allows (x, y) to satisfy constraint between (A,B)

delete x from Domain(A)

• No change to domain of A
• Queue: BA,BC,CB,CD,DC

• Pop BA

– Apply arc consistency for (B,A)

– No change to domain of B
• Queue: BC,CB,CD,DC

– Pop BC

– If B is 1, constraint B > C cannot be satisfied. So delete 1 from B’s domain, B = {2, 3}
– Also have to add neighbors of B (except C) back to queue: AB

• Queue: AB,CB,CD,DC

• Pop AB

۲



– Apply arc consistency for (A,B)

– No change to domain of A
– Queue: CB,CD,DC

• Pop CB

– If C = 3, no value of B that fits. So delete 3 from C’s domain, C = {1, 2}
– Also have to add neighbors of C (except B) back to queue: no change because already in

• Queue: CD,DC A = {1, 2, 3} B = {2, 3}, C = {1, 2}, A,D = {1, 2, 3}
• Queue: DC A = {1, 2, 3} B = {2, 3}, C = {1, 2}, A,D = {1, 2, 3}
• A = {1, 2, 3} B = {2, 3}, C = {1, 2} D = {2, 3}

نشان تنها این — است شده حل مسئله که نیست معنا این به لزوماً Arc Consistency اعمال از پس متغیر هر برای ͬ مانده باق مقدار ͷی تنها داشتن (ج)
تمام باید متغیرها تمام برای ͬ مانده باق مقادیر شود، گرفته نظر در حل شده مسئله اینکه برای است. مطابق Arc Consistency نظر از مسئله که ͬ دهد م
صورت این در نکند، نقض را قیدها از ͷی هیچ متغیر هر برای ͬ مانده باق مقدار اگر موارد، از بسیاری در کنند. ارضا نیز را ⅭSP بالاتر مرتبه و دودویی قیود

.Arc Consistency فقط نه شدەاند، ارضا قیدها تمام که کنیم بررسͬ باید اما است. شده حل واقعاً مسئله

ͬ تواند م Arc Consistency حالت، بهترین در دارد. قیود و مسئله مشخصات به بستگͬ Baⅽktraⅽking زمانͬ مرتبه بر Arc Consistency تأثیر (د)
قابل طور به زمانͬ مرتبه حالتͬ، چنین در ͬ شود. م پیدا Baⅽktraⅽk به نیاز بدون راەحل که معناست این به که دهد، کاهش تکͬ مقادیر به را دامنەها
کرد. اعمال خطͬ زمان در را Arc Consistency بتوان که شرطͬ به البته ͬ شود. م تبدیل متغیرها تعداد از خطͬ تابع ͷی به غالباً و ͬ یابد م کاهش توجهͬ
را دارند بررسͬ به نیاز که شاخەهایی تعداد چشمͽیری طور به ͬ تواند م Arc Consistency که حالͬ در حالت، بدترین در و متوسط طور به حال، این با
ممͺن Baⅽktraⅽking الͽوریتم زیرا ͬ کند. نم ایجاد تغییری است، متغیرها تعداد از نمایی تابعͬ که Baⅽktraⅽk، زمانͬ مرتبه بدترین در دهد، کاهش

هستند. یͺدیͽر با مرتبط بسیار قیود که زمانͬ ویژه به شود، رو به رو قیود گراف خاص ساختارهای با است

بͽیرید. نظر در را ۱ شͺل تخاصمͬ جستجو درخت نمره) ۳۰) ۳ پرسش

تخاصمͬ جستجوی درخت :۱ شͺل

دهید. توضیح هستند؟ چیزی چه دهنده نشان بتا و آلفا از کدام هر آلفا⁃بتا، هرس روش در (آ)

کنید. مشخص الͽوریتم این طͬ در را راس هر مقدار و کنید اجرا بالا درخت روی را آلفا⁃بتا هرس الͽوریتم (ب)

پاسخ

ͬ آورد. بدست م امتیاز آلفا اندازه به حداقل که ͬ کند م تضمین کننده حداکثر بازیͺن (آ)
ͬ آورد. م بدست امتیاز بتا مقدار اندازه به حداکثر که ͬ کند م تضمین حداقل کننده بازیͺن

ͬ باشد.: م زیر صورت به هم آلفا⁃بتا هرس ͬ شود. م ۳۰ برابر ریشه مقدار (ب)

۳



تخاصمͬ جستوجوی درخت :۲ شͺل
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