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  Abstract خلاصة البحث

مكرنممة مممن  Hybrid Algorithmباطي اجممينبنمماخ خرارزميممة ب مم  اسممتتممم  ممي اممحا الب مم  

رامما ممن خرارزميما    Best first Searchرخرارزميمة  Hill climbingخرارزميتين حكييتين امما 

 Information Searchالب   الاستباطي ار ما يطلق عليهمما ا يانما بخرارزميما  الب م  المعلرمماتي 

 مممان اسمممتطاع  امممح   Hill Climbing يممم  ان اسممماه عممممو امممح  الخرارزميمممة يبمممد  بخرارزميمممة 

احا ظهمر  معلرممة ريمر دايقمة الت قمق ممن الهمدي  يترامي العممو ريعلمن مسمار الب م  امما  الخرارزمية

 Best firstرامي ال المة الارجما دا مما  يمتم اسمتدعاخ خرارزميمة   انها سري تبعمد المسمار عمن الهمدي

Search  ي  تراصو عملهما ابتمداخا ممن Root    بالنقماط  عمليما  الب م   يم  لا تممرالارو المسمتر

الا  ي  المة كمرن المسمتر  ي تمرى علمى نقطمة را مد   قمط  Hill climbingالتي رلق   ي خرارزمية 

رمغلقة  ان الخرارزمية مسمرح لها بالمررر من تلك النقطة  يم  تراصمو الخرارزميمة بعمليما  الب م  

همدي تسمتمر الخرارزميمة باسمتدعاخ ن سمها من اجو الرصرو الى الهدي ر ي  الة عمدم الرصمرو المى ال

 Hill ركممحلك النقمماط التممي رلقتهمما المم مممر  اخممر   يمم  لممم تمممر بالنقمماط المغلقممة التممي رلقتهمما بن سممها 

Climbing  التي اشرنا اليها اعلا   ي  تسمتمر الخرارزميمة بعمليما   عدا النقاط الر يد   ي المستريا

لك تكمرن امح  الخرارزميمة امد  ققم  العديمد ممن الاامداي حرب .ن تصو الى الهدي المطلربالب   الى ا

بشمكو  Heuristic Search Algorithmsارلهما الاسمتغناخ عمن تن يمح خرارزميما  الب م  الاسمتباطي 

الثمماني امر رثرايممة مسمتقو اى كمو خرارزميممة تن مح علمى  ممد  ممن اجممو الرصمرو المى الهممدي امما الهمدي 

ر عممن طبيعممة المعلرممما  المخمنممة  ممان كانمم  تلممك الرصممرو الممى الهممدي اصممب   اكيممد  بغمم  النظمم

المعلرما  دايقة  ان الرصمرو المى الهمدي يكمرن سمريك ربعكسمر تسمتمر الخرارزميمة بغلمق نقماط   ماخ 

الب مم  الرا ممد  تلممر الاخممر  الممى ان تصممو الممى الهممدي ربممحلك تن ممرا من ممى عمممو خرارزميمما  الب مم  

ان تصمو المى الهمدي المطلمرب ربمحلك سملك  امح   المنتظم من  ي  عمدد نقماط الب م  ار اامو منهما المى

الخرارزميممة سمملرك عمممو خرارزميممة مسممتقلة ر ققمم  الهممدي المطلممرب بتممر ر معلرممما  دايقممة رسمملك  

 سلرك اجين بمعلرما  دايقة ار رير دايقية الى ان يتم ايجاد الهدي المطلرب.
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 مشكلة البحث -1

 اخ الب مم  مم  ممي    (Path)  و المسممارا  مم ة الب مم  اممي الب مم  عممن      مم مشكل  ن 

(State Space)  نقطمة الهمدي باامو كل مة رااصمر المسمارا  راامو رام   إلمىمن اجو الرصرو

درجة عالية من التعقيد بسبب ال جم الكبير ممكن كرن المشكلة التي يعمو  يها احا النظام تمتلك 

ة سمين ري مسمار من البيانا  ركحلك دامة البيانما  المخمنمة   يم   ن ظهمرر خطما  مي  ى نقطم

الب   ريستمر احا الان راي رصرلا إلى آخر نقطة  ي المستريا  المدنيا ربالتمالي ت مطر امح  

 الخرارزمية للرجرع إلى نقطة الانطلاق الأرلى  ي عمليا  الب   .

 أهمية البحث -2

 ن  امية الب   تكمن كرن مثو تلك الخرارزمية لم يتم التطرق لها  ي مر رع الب م  

ب م   ممن   مماالمتر ر   ي مصادر المحكاخ الاصمطناعي تكمرن  كو الخرارزميا   ياطالاستنب

 يم  لمم نجمد  (Best First Search)باسمتخدام خرارزميمة   ر (Hill Climbing)خرارزمية 

خرارزميممة تجمممك امماتين الخممرارزميتين معمما رعليممر  ى خطمما  ممي البيانمما  المخمنممة سممري تبعممد 

دي        مم اله إلممىن الرصممرو        مم الصمم يا ربالتممالي لا يمكعمم ن المس   مم ار عمليمما  الب مم  

خرارزميمممة اجينمممة كمممما  مممي خرارزميممما  الب ممم  المنمممتظم  إيجمممادالمطلمممرب  يممم  لمممم يمممتم 

(Systematic Search Algorithms)   اجمين  ياسمتنباط. رعليمر  مان بنماخ خرارزميمة ب م

ر مي ن مه الرام   (Heuristic Search Algorithm) يالاسمتنباط عطم  دعمم كبيمر للب م  

 إلمىعندما تكرن المعلرمما  المخمنمة ريمر دايقمة  انهما تسمتطيك اجتيماز امح  المشمكلة رالرصمرو 

 الهدي المطلرب.

 هدف البحث -3

 ممن   ماخ  (Goal State)النقطمة المطلربمة  إلمىكي ية الرصرو  إن ادي الب   ار 

يشمربها عمدد ممن   رمنمة دايقمة كانم  المعلرمما  المخ إنبغم  النظمر  (State Space)الب م  

 إلمىاد تكرن كبير   ي كلا ال التين لابد من الرصمرو   راليلة  الأخطاخ  راد تكرن اح  الأخطاخ

عنها ربالتالي  مان امح  الخرارزميمة امد  ققم  الهمدي  الإجابة  ر إليهاالنقطة المطلرب الرصرو 

  مما يرزميا  الب م  الاسمتنباطاليلة  هي تب    من ايكلية خرا الأخطاخكان    إحاالمطلرب 

 ي  الة  جم الأخطاخ كبير   انها تبدرا ركانها تب    من   اخ خرارزميا  الب م  المنمتظم 

مممن  يمم  عممدد النقمماط التممي ب ثمم  عنهمما رلكنهمما  ممي  قيقممة الأمممر  ن سمملركها لمميه كسمملرك 

ب   اي لان كلي نقاط ال (Systematic Search Algorithms)خرارزميا  الب   المنتظم 

 التي ت دد مسار الب  .
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 Introduction المقدمة -4

  مماخ الب مم   ممي الممحكاخ الاصممطناعيك اممما ان يكممرن مرجممر ار ريممر مرجممر  الب مم   إن

نقطمة النها يمة التمي رنقطمة امدي رامي ال Start Stateرا مد  المرجمر يعنمي رجمرد نقطمة بدايمة 

امما الب م  .Tree [1]مثيمو الشمجرى راحا ما يطلق علير بالت Goal Stateينتهي عنداا الب   

راحا مما يطلمق عليمر بمالمخطط   Start Stateمرجر  هر يعني رجرد اكثر من نقطة بداية الالغير

اما الهدي  ي الب   الغير مرجر  هر ادي م دد رمعلرم كما ار  ي الب    Graphالصررى 

الب م  المرجمر لعمد   المرجر.  ي  تم التركيز  مي خرارزميما  الب م  الحكيمة العممو  مي   ماخ

 م   مي النقطمة باسباب منها رجرد نقطة بداية را د  رلكي لا تمر الخرارزميمة اثنماخ عمليما  ال

دخو الخرارزميمة  مي  لقمة ي يؤثر على سرعة الب   رممكمن ان تمالرا د  اكثر من مر  ربالتال

اكثمر طمرلا  تكرار رلم تخرج منها ا ا ة الى حلك ربسبب احا السلرك  ان مسمار الب م  يصمبا

كرن خرارزميا  الب م   مي المحكاخ الاصمطناعي تركمز ي تاج الى مسا ة خزنية كبير  رل راحا

 يم  ان  على سرعة الرصرو الى الهدي ربااصر مسار رلحلك تم التركيز على الب م  المرجمر

امح  النقماط  مكمرن ممن العديمد ممن نقماط الب م  رالعديمد ممن المسمارا  التمي تمربط  اخ الب   

اى نقاطر رمساراتر لا ت ترى على كلي راحا مما نطلمق عليمر  ك   اخ خاو من المعلرما  هنال

رمن اشهر الخرارزميا   ي احا النرع من الب م  امي  Systematic Search   المنتظم ببال

 Breath searchرخرارزميممة الب مم  الا قممي  Depth Searchخرارزميممة الب مم  العميممق 

اى    الممحى يمتلممك معلرممما . اممما   مماخ الب مم Hybrid Searchرخرارزميممة الب مم  الهجممين 

ركل مة حلمك  (State)ال  اخ الحى تكرن  ير كو نقطة ب   ركمو مسمار ي ممو كل مة تلمك النقطمة 

رمممن اشممهر  Heuristic search مم  الاسممتنباطي براممحا ممما يطلممق عليممر بال (path)المسممار 

 Best Firstرخرارزميمة  Hill Climbingخرارزميا  احا النرع من الب   اما خرارزميمة 

search  مسمتقو  عمن الخرارزميمة الاخمر . راحا مما تمم   ي  ان كو خرارزمية تعممو بشمكو

ى الهمدي  مي الب م  المقارنة بين الب   المنتظم رالب   الاستباطي نجد ان سرعة الرصمرو الم

  الاستنباطي اي التي ن تاجها  ي الب  ران الحاكر بكثير من الب   المنتظم  الاستنباطي اسرع

اصممغر مممما ن تاجممر  ممي الب مم  المنممتظم اممما المسممار الممحى نصممو بممر الممى الهممدي  ممي الب مم  

الاستنباطي  هر ااصر مما ار  ي الب   المنتظم. اما رثرايمة الرصمرو المى الهمدي  همر يت قمق 

اثنمماخ  Stateبكممو تاكيممد  ممي الب مم  المنممتظم كممرن خرارزميمما  الب مم  المنممتظم لممم تسممتثني اى 

ليا  الب   اما عمليا  الب    ي خرارزميا  الب   الاستباطي  هي تسمتثني الكثيمر كرنهما عم

.  Local Minimumرتاخح الكل ة الااو عند العمو بم همرم  Statesتجرى مقارنة بين كلي ال 

امد ت مري  Stateكل تها رير دايقة ركانم   ممن المسمار  مان تلمك الم   Stateرعندما تكرن اى 
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 Hillرامحا مما ي صمو عنمد خرارزميمة  هدي ربالتالي لم يتم الرصرو المى الهمديالمسار عن ال

Climbing  ي  لم اجد بين تلك الخرارزميا  من يعالج تلك الاخطاخ ركمان لابمد ممن صميارة 

م هرم يربط ااتين الخرارزميتين معا رمعالجمة النقماط التمي تبعمد المسمار عمن الهمدي ممن خملاو 

اكثمر ممن ممر   مي Best First search ر بهما ممن خملاو اسمتدعاخرلق تلك النقاط رعمدم الممرر

لي تمتمكن ممن الرصمرو المى الهمدي المطلمرب اربالت States الة رجرد كلي خاط ة لعدد من ال 

 الب   بهح  الطريقة ار بكو تاكيد اسرع بكثير من خرارزميا  الب م  المنمتظم بالرصمرو المى 

 .[2]الهدي

 

 Intelligent Search Algorithms [3]خوارزميات البحث الذكية -5

انالك العديد من خرارزميا  الب    ي الحكاخ الاصمطناعي  يم  ان طبيعمة   ماخ الب م  امر 

الحى ي دد نمرع الخرارزميمة  مي الب م  عمن الهمدي  عنمدما يكمرن   ماخ الب م  ممثمو بمخطمط 

 Systematicشممجرى لا ي تممرى علممى كلممي  يممتم اختيممار ا ممد خرارزميمما  الب مم  المنممتظم 

Search algorithms  اممما احا كممان المخطممط الشممجرى ي تممرى علممى كلممي  يممتم ا تيممار ا ممد

ربمحلك تكمرن خرارزميما    Heuristic Search algorithmsخرارزميا  الب   الاستباطي 

 -كلا الب ثين كالآتي:

1-Systematic Search Algorithm                                                                    

a- Depth Search Algorithm                                                              

b- Breath Search Algorithm                                                                     

c- Hybrid Search Algorithm                                                                  

2- Heuristic Search Algorithm                                                                      

 a- Hill Climbing  Search Algorithm                                                      

b- Best First  Search Algorithm                                                  

 Systematic Search Algorithmخوارزميات البحث المنتظم -5-1

    Depth Search Algorithmخوارزمية البحث العميق  5-1-1

ترجممد  Systematic Search Algorithmنلا ممظ ان خرارزميمما  الب مم  المنممتظم 

 Statesو خرارزميمة  مي   ماخ الب م  تقمرم بتمدايق كا مة  يما بينها  يم  ان كم علااة مشتركة

المار  بها  تى يتم العثرر على الهدي  ي  ان الرصرو الى الهدي  ي اح  الخرارزميا  اكيمد 

 لر تتبعنا عمو خرارزمية الب   العميق رتتبعنا خطرا  اح  الخرارزميمة ممن خملاو الخطمرا  

 -م :التالية نجداا اسرع خرارزميا  الب   المنتظ
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Procedure depth-first search; 

Begin 

       Open:= [start ]; 

        Close:= [ ]; 

     While open ≠ [ ] do 

            Begin 

                 Remove leftmost state from open, call is X; 

                 If X is a goal then return ( success) 

                  Else   begin 

                    Generate children of X; 

                    Put X on closed; 

                    Eliminate children of X on open or closed; 

                    Put remaining children on right end of open 

                       End 

               End; 

     return (failure) 

end. 

نلا ظ ان اح  الخرارزمية تستمر بالنزرو الى العمق با ثة عمن الهمدي المطلمرب ر مي 

رالتمي تكمرن  مي  المة  Statesكا مة الم   الة عدم العثمرر علمى الهمدي تقمرم الخرارزميمة بتمدايق

open  الهدي. ان تصو الى الى 

 ريمكن تر يا عمو اح  الخرارزمية من خلاو المثاو التالي:

 

 

 

 

1- Open= [A]; closed=[ ] 

2- Open= [B,C]; closed=[A ] 

3- Open= [D,E,C]; closed=[A,B] 

4- Open= [E,C]; closed=[A,B,D] 

A 

B C 

G F E D 

H 

I 
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5- Open= [H,C]; closed=[A,B,D,E]  

6- Open= [I,C]; closed=[A,B,D,E,H] 

 

 -:نلا ظ ان مسار الرصرو الى الهدي  ي اح  الخرارزمية كالآتي

Path= I        H       E       B      A                                                         

اد سلك  المسار ررصمل  المى الهمدي بااصمر المسمارا  علمى المررم ربحلك تكرن الخرارزمية 

ت مرك من رجرد مسار اخر يمكن الرصرو بر الى الهدي رلكن طبيعة اح  الخرارزميمة كرنهما ت

باتجا  العمق لحلك رصل  الى الهدي المطلرب باستخدام المسار اعلا  رلم تسملك المسمار الثماني 

 -رالمبين كالاتي:

Path= I        H       F       C      A                                                         

 Breath Search Algorithm [4]وارزمية البحث الافقي خ 5-1-2

تعمو اح  الخرارزمية بشكو ا قي اى يستمر تدايق مستر  الب م  بشمكو كاممو ثمم الانتقماو المى 

لخرارزميمة ممن خملاو تتبمك المستر  اللا ق المى ان يمتم ايجماد الهمدي  يم  يت ما عممو امح  ا

  -التالية: الخرارزمية خطرا 

Procedure breath-first search; 

Begin 

       Open:= [start ]; 

        Close:= [ ]; 

     While open ≠ [ ] do 

            Begin 

                 Remove leftmost state from open, call is X; 

                 If X is a goal then return ( success) 

                  Else   begin 

                    Generate children of X; 

                    Put X on closed; 

                    Eliminate children of X on open or closed; 

                    Put remaining children on right end of open 

                       End 

               End; 

     return (failure) 

end.   

             
 

رلتر يا عمو اح  الخرارزمية بشكو عملمي ناخمح ن مه   ماخ الب م  رالممثمو  مي خرارزميمة 

Depth Search :- 
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1- Open= [A]; closed=[ ] 

2- Open= [B,C]; closed=[A ] 

3- Open= [C,D,E]; closed=[A,B] 

4- Open= [D,E,F,G]; closed=[A,B,C] 

5- Open= [H,F,G]; closed=[A,B,C,D]  

6- Open= [F,G,H]; closed=[A,B,C,D,E] 

7- Open= [G,H]; closed=[A,B,C,D,E,F] 

8- Open= [H]; closed=[A,B,C,D,E,F,G] 

9- Open= [I]; closed=[A,B,C,D,E,F,G,H] 
 

 مي  States يم  نلا مظ ان امح  الخرارزميمة امد داقم  كا مة الم  Iربحلك تم العثرر على الهدي 

 -ر المسار التالي:  اخ الب   الى ان رجد  الب   عب

Path= I        H       F       C      A                                                         

 

الب م  الا قمي امي اكثمر ممما امر التي تم تدايقها  مي خرارزميمة  States ي  نلا ظ ان عدد ال 

 علير  ي خرارزمية الب   العميق.

 

  Hybrid Search Algorithm لمنتظم الهجين خوارزمية البحث ا 5-1-3

اممح  الخرارزميممة اممي خلمميط مممن العمممو المنممتظم المتمثممو بخرارزميممة الب مم  العميممق  

Depth Search Algorithm  رخرارزميمة الب م  الا قميBreath Search Algorithm 

ا ة المى م احا النرع من الخرارزميا  عندما يكرن   ماخ الب م  كبيمر جمدا ا م ي  يتم استخدا

ار بالعكه  ي   اخ الب    ي   اليمين الى اليسار ةمن جه  Statesرجرد ترابط بين عدد من 

منتظممة ار شمبر منتظممة امما  مي  المة  Statesتعمو خرارزمية الب   العميق عندما تكمرن ا لم  

ظهرر  الة انتقاو ار رجرد  الة ربمط ار رجمرد انتقالمة سمريعة  مي مسمتر  معمين المى مسمتر  

يد  ي العمق  ي  و استخدام الب   الا قي من اجو الرصرو الى تلمك العقمد الناالمة لكمي يماتي بع

 درر خرارزمية الب   العميق  ي تكملة خطرا  المسار باتجا  الهدي. 

 

 

 

  Heuristic Search Algorithm [5] يالاستنباطخوارزميات البحث  -5-2
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لها كل مة انتقماو ن مر  Stateمعلرماتي اى كو احا النرع من الخرارزميا  تعمو  ي   اخ ب   

راخر   ي  ان احا النرع من الب م  يمتماز  Stateالهدي ركحلك لكو مسار لر كل ة انتقاو بين 

مسار الهدي رمن اشهر امح  بالسرعة كرنر لا يمر بكو نقاط الب   رانما  قط النقاط التي ترجر 

 -الخرارزميا :

 

  Hill climbingخوارزمية التلال  5-2-1

التي تمتلك  Statesتعتبر اح  الخرارزمية من اسرع الخرارزميا  المرجرد  كرنها تداق مك ال  

التي تم  ت ها ثم تنتقو الى مستر  جديد المى ان تصمو المى الهمدي  Stateااو كل ة رتهمو كو ال 

 - ي  يتر ا عمو اح  الخرارزمية من خلاو الخطرا  التالية:

1- Generate the first proposed solution in the same way as would be done  

in the generate-and-test procedure. See if it is a solution. If so, quit. 
  Else continue. 

2-From this solution apply some number of applicable rules to generate a 

new set of proposed solutions. 

3- From each element of the set do the following:- 

   a- send it to the test function , if it is a solution , quit. 

   b- if not, see if it is the closes to a solution of any of elements tested so 

       far. If it is remember it. If it is not, forget it. 

4-Take the best element found above and use it as the next proposed 

solution. This step corresponds to a move through the problem space in 

the direction that appears to be leading the most quickly toward a goal 3. 

5- Go back to step 2. 

 

 

  Best- First- Search بحث أول أفضلخوارزمية  5-2-2

لها كل ة خاصة تم  سابها مسبقا  Stateالخرارزمية  ي   اخ ب   معلرما  اى لكو تعمو اح  

ركحلك لكو مسار يتصو بها لر كل ة خاصة بر اصو عمو اح  الخرارزمية لا تهمو اى نقطمة تمم 

 ركممة اممح    ت همما رلممم تغلممق الممى ان تصممو الممى الهممدي النهمما ي ار الممى نهايممة الب مم   يمم  ان

تنتقو عمليا  الب   من الاعلمى المى   ي   Statesالخرارزمية رير منتظمة يت كم بها كلي ال 

زميمة ممن الاس و ار بمالعكه اعتممادا علمى الكلمي ريمكمن الاطملاع علمى سمير عممو امح  الخرار

  -خلاو الخطرا  التالية:
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Procedure best-first search; 

Begin 

       Open:= [start ]; 

        Close:= [ ]; 

     While open ≠ [ ] do 

            Begin 

                 Remove the leftmost state from open, call is 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 state from closed; 

                                Add the child to open 

                              End; 

                         End; 

                    Put X on closed; 

                Re-order states on open by heuristic merit (best leftmost) 
               End; 

     return (failure) 

end.   

 

 لبحث الاستنباطي الهجينالمقترحة لخوارزمية ال 5-2-3

          Hybrid Heuristic Search Algorithm 

رلتر مميا عمممو خرارزميممة الب مم  الاسممتنباطي الهجممين ناخممح المثمماو التممالي لشممجر  لهمما 

 يم  ان   ماخ  (Goal State)رلهما اكثمر ممن نقطمة نهايمة  (Start State)نقطمة بدايمة را مد  

معة   اخ الب   الكلي رممن بمين تلمك ( نقطة ب ي  تؤلي اح  النقاط مجت53الب   مكرن من )

 -(: 1كما مر  ة  ي الشكو رام )  Goal Stateالنقاط نقطة الهدي 
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امد تمم  سمابها  يم  ان امح   State ي  نلا ظ من الشكو اعلا  ان الكلي ال علية لكمو 

يمم  تممم  سممابها الكلممي تمثممو الكل ممة ال عليممة لا  ممو مسممار مممن نقطممة البدايممة الممى نقطممة الهممدي  

h*(N)= gF + (n)*(n)        .            [6] باستخدام دالة التخمين
*E  

 n يم  ان  (n)المى النقطمة  (root)اي كل ة اختبار ااصر مسار من نقطمة البدايمة  g*(n) ي  

 هي تمثو الكل ة ال علية لاختيار ااصمر  h*(n)المطلرب  ساب كل تها اما بالنسبة  tateSال تمثو 

 الى نقطة الهدي. (n)ر من النقطة مسا

                                                                    100   

                       L0- - - - - - - - - - 

 

                                                      

         L1   - - - - - - - - 

                                           96             95             97  

 

     L2  - - - - - - - -      91             93              90                 94  

                           

                         84        88      87       89     85       84        83            82  

L3   - - - - - -  

 

 L4 - - - -   80      79       77                 75               74               76                73   

 

 

           61       64           60         65          69      67                68                  70     

L5 - - - 

 

L6 - - - -57           52          50                 59            56          58     

 

                                

L7 - - - - - -  40                     44           49                  45 

 
 

                       29        31  30           34                  37                 39 

L8 - - - - 

 

                         

  L9 - - - -    16                    18                                  20          

 

 

                   

    L10 - - -    8                      7                                     6                 

 

 

 

 (  1شكل رقم ) 

A 

D C B 

E F G H 

I J K L M N O P 

R S T U V W X 

Y Z A1 B1 C1 D1 E1 F1 

G1 H1 J1 K1 L1 M1 

N1 O1 P1 
Q1 

R1 S1 T1 U1 V1 W1 

X1 Y1 Z1 

GL1 GL2 GL3 

Goal 
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ربجمك ااتين الكل تين نكرن اد  صلنا ار خمناّ الكل ة ال علية لا  و مسار من نقطمة البدايمة المى 

 نقطة الهدي.

رلتر يا ما ررد اعلا  لناخح مقطعا ا قيا للمخطط اعملا  رلمتكن لثلاثمة مسمتريا  ركمما 

   -مبينة بالشكو التالي:

                                         100 

                                          

                             94        93            96 

 

                   87          89         87                90 

 

 -: Stateال علية لكو ربتطبيق دالة التخمين ل ساب الكلي 

(n)*(n) + h*(N)= gF
*E 

 
(A)*(A)+h*(A)= g*

FE 

           =   0  + 100  

           = 100 

 )B (*)+hB (*)= gB(*
FE 

           = 1 + 96 

           = 97 

( C )*+h( C)*= g©*
FE 

           = 2 + 93 
          =  95 

D) (*D)+h (*(D)= g*
FE 

          =2 + 94 

          = 96 

E) (*E)+h (*(E)= g*
FE 

          = (1 + 3) + 90 

          = 94 

F) (*F)+h (*(F)= g*
FE 

          = (1 + 2) + 87 

          = 90 
 

 رلكرن المساران Stateانالك مساران يتصلان بهح  ال 

 رعلير نختار را د   ( 2+ 1)لهما ن ه كل ة الانتقاو راي

 

 

    

    

 

 

                              

 

   

 

                                                  

 

A 

B C D 

E F G H 

2 2 
1 

2 2 3 2 2 1 
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G) (*G)+h (*g (G)=*
FE 

           = (2 +2) + 89 

           = 93 

H) (*H)+h (*(H)= g*
FE 

          = (2 +2) + 87 

           = 91 

 ي  ن صو على المخطط التالي رالمحى ي تمرى علمى كلمي مطابقمة للمسمتريا  الثلاثمة 

 التي تم اختياراا لغر   سابها.

 

 

 

 

 

 

 .(1) ي الشكو رام  Stateربن ه الطريقة تستمر عملية  ساب الكلي ال علية لكا ة ال        

باكثر ممن مسمار  يجمب  سماب كا مة الكلمي رتثبم  State لابد من الاشار  انا  ي  الة اتصاو 

 State    قط. اما كيي يتم التعاممو ممك الم اما  ي  الة التشابة  تاخح ايمة را د Stateاعلى ال   

ي لها اكثر من كل ة  علية  يتم اختيار الكل ة الصغير  ارلا راحا ابعدتنا امح  الكل مة عمن المسمار الت

 الص يا  يتم اامالها راخح الكل ة التي تليها.

 ير اد تم  ساب الكلي ال علية لهما نسمتطيك ممن   Stateربعد ان اصبا لدينا مخطط كو 

 خر رصرلا الى الهدي المطلرب .الانتقاو من مستر  الى ا Statesخلاو اح  ال   

 

 Resultsالنتائج  -6

نجد ان عمدد المسمارا  بمين امحا الهمدي رنقطمة  (GL2)على سبيو المثاو الهدي  لناخح

 -مسارا راي كما يلي: (56)ار Start Stateالبداية 

Path1=GL2    Y1     T1     O1     H1     A1     T     J     E     B     A 

Path2=GL2    Y1     T1     O1     H1     A1     T     K     F     B     A    
Path3=GL2    Y1     T1     O1     H1     A1     T     K     F     C     A 

Path4=GL2    Y1     T1     O1     H1     B1     U     L     F     B     A 

Path5=GL2    Y1     T1     O1     H1     B1     U     L     F     C     A 

Path6=GL2    Y1     T1     O1     H1     B1     U     M     G     C     A 

Path7=GL2    Y1     T1     O1     H1     B1     U     M     G     D     A 

Path8=GL2    Y1     T1     O1     J1     B1     U     L     F     B     A 

                                            100 

 

 

 

                                96   95                       97 

 

 

            91               93                 90              94 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B C D 

E F G H 
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Path9=GL2    Y1     T1     O1     J1     B1     U     L     F     C     A 

Path10=GL2    Y1     T1     O1     J1     B1     U     M     G     C     A 

Path11=GL2    Y1     T1     O1     J1     B1     U     M     G     D     A 

Path12=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     U     L     F     B     A 

Path13=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     U     L     F     C     A 

Path14=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     U     M     G     C     A 

Path15=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     U     M     G     D     A 

Path16=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     V     N     G     C     A 

Path17=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     V     N     G     D     A 

Path18=GL2    Y1     T1     O1     J1     C1     V     O     H     D     A 

Path19=GL2    Y1     T1     P1     J1     B1     U     L     F     B     A 

Path20=GL2    Y1     T1     P1     J1     B1     U     L     F     C     A 

Path21=GL2    Y1     T1     P1     J1     B1     U     M     G     C     A 

Path22=GL2    Y1     T1     P1     J1     B1     U     M     G     D     A 

Path23=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     U     L     F     B     A 

Path24=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     U     L     F     C     A 

Path25=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     U     M     G     C     A 

Path26=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     U     M     G     D     A 

Path27=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     V     N     G     C     A 

Path28=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     V     N     G     D     A 

Path29=GL2    Y1     T1     P1     J1     C1     V     O     H     D     A 

Path30=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     U     L     F     B     A 

Path31=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     U     L     F     C     A 

Path32=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     U     M     G     C     A 

Path33=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     U     M     G     D     A 

Path34=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     V     N     G     C     A 

Path35=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     V     N     G     D     A 

Path36=GL2    Y1     T1     P1     K1     C1     V     O     H     D     A 

Path37=GL2    Y1     T1     P1     K1     D1     W     P     H     D     A 

Path38=GL2    Y1     U1     P1     J1     B1     U     L     F     B     A 

Path39=GL2    Y1     U1     P1     J1     B1     U     L     F     C     A 

Path40=GL2    Y1     U1     P1     J1     B1     U     M     G     C     A 

Path41=GL2    Y1     U1     P1     J1     B1     U     M     G     D     A 

Path42=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     U     L     F     B     A 

Path43=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     U     L     F     C     A 

Path44=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     U     M     G     C     A 

Path45=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     U     M     G     D     A 

Path46=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     V     N     G     C     A 

Path47=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     V     N     G     D     A 

Path48=GL2    Y1     U1     P1     J1     C1     V     O     H     D     A 

Path49=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     U     L     F     B     A 

Path50=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     U     L     F     C     A 

  Path51=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     U     M     G     C     A 
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 Path52=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     U     M     G     D     A 
 Path53=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     V     N     G     C     A 
 Path54=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     V     N     G     D     A 
 Path55=GL2    Y1     U1     P1     K1     C1     V     O     H     D     A 
 Path56=GL2    Y1     U1     P1     K1     D1     W     P     H     D     A 

 
رل مممان الرصممرو الممى الهممدي المطلممرب ربا  ممو المسممارا  نقممرم بتن يممح خرارزميممة 

 باسممتخدام م هممرم Hill Climbingالب مم  الاسممتباطي الهجممين  يمم  يبممد  العمممو بخرارزميممة 

Open-Close  مك المترلد من كو اى اجراخ عملية مطابقة الهديstate   ررلمق تلمك المState 

 .[7] (Childs)الجديد  رعاد ً ما يطلق على المترلد ب   Statesالتي تم الانطلاق منها الى ال  

)100#1 open ( A 

     Close ([ ]) 

)97,B96,D95# 2 open (C 

)100Close ( A       

)93,G90# 3 open (F 

)95,C100Close ( A       

)85,L84en (K# 4 op 

)90F ,95,C100Close ( A       

)74# 5 open (T 

)84K ,90F ,95,C100Close ( A       

)68,Z67# 6 open (A1 
)74T ,84K ,90F ,95,C100Close ( A       

)56# 7 open (H1 
)67,A1 74T ,84K ,90F ,95,C100Close ( A       

)49,O145# 8 open (N1 
)56,H1 67,A1 74T ,84K ,90F ,95,C100Close ( A       

)39,R137# 9 open (S1 
)45N1 ,56,H1 67,A1 74T ,84K ,90F ,95,C100Close ( A       

)20# 10 open (X1 
)37,S1 45N1 ,56,H1 67,A1 74T ,84K ,90F ,95,C100Close ( A       

)6# 11 open (GL1 
)20,X1 37,S1 54N1 ,56,H1 67,A1 74T ,84K ,90F ,95,C100Close ( A       

 
 

بمو  (GL2)ربحلك تكرن اح  الخرارزمية  ي احا المثاو لم تصو المى الهمدي المطلمرب 

حا  كل مة اامو رامي  Stateابتعد  عنر بعد ان سلك  مسار اخر  ي  ان مري المسمار لظهمرر 

45N1   ي  رير  اتجا  الب   الى نهايمة ليسم  امي الهمدي المطلمرب  لمر كانم  كل مة امح  الم 

State دو كل ة ال  بState )49(O1  لأصبا اتجا  المسار ص يا ررصل  الى الهدي المطلمرب

GL2  يم  ان مسممارذ اممح  الخرارزميمة اممر ظهممرر كل مة صممغير  لمم  رامحا ممما تمم التاكيممد عليممر 
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state التالي لم تصو الى الهدي المطلرب بو رصل  الى ا د ما تبعداا عن المسار الص يا رب

ي  مي الشمكو رامم   كما ار مر ا بالمسار المنقط التال (GL2)لت ديد نها يا    اخ الب   ربا

( 2 ) :- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

                                                               100   

                       L0- - - - - - - - - - 

 

                                                      

         L1  - - - - - - - -             96             95            97  

 

 

     L2  - - - - - - - -      91             93              90                 94  

                           
                        84        88      87       89      85       84       83            82  

L3   - - - - - -  

 

 L4 - - - -   80     79       77                 75               74               76                73   

 

 

          61        64           60          65         69     67                 68                70     

L5 - - - 
 

 L6 - - - -57          52         50        59                     56           58     

 

 

  L7 - - - - -  40                    44           49                  45    

 

              

  L8 - - - 29         31     30           34                 37                 39 

 

                         

  L9 - - - -    16                    18                                  20          

 

 

                   

    L10 - - -    8                      7                                     6                 

 

 

 

 ( 2 )الشكو رام 

A 

D C B 

E F G H 

I J K L M N O P 

R S T U V W X 

Y Z A1 B1 C1 D1 E1 F1 

G1 H1 J1 K1 L1 M1 

N1 O1 P1 
Q1 

R1 S1 T1 U1 V1 W1 

X1 Y1 Z1 

GL1 GL2 GL3 

Goal 
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 - ي  ان المسار الحى سلكتر الخرارزمية ار كما يلي:

Path= GL2      X1      S1      N1      H1      A1      T      K      F      C      A 

-Bestلابمد ممن ت عيمو خرارزميمة   Hill-Climbingرلت ادى ما  د   ي خرارزميمة 

First-Search ممد  خرارزميمما  الب مم  الاسممتنباطي اي مماً رلكممن طبيعممة عمممو اممح  راممي ا 

تم  ت ها  ي عمليا  سابقة ار لا قة  ي  تقرم باجراخ المقارنة  Stateالخرارزمية لا تهمو اى 

حا  الكل ة الااو لغر  الانطملاق المى مسمتر   Stateرترتيبها تصاعديا  سب الكلي راخح ال  

التمي تمم رلقهما  مي الخرارزميمة السمابقة  Statesميمة ممك الم  لا ق  ي  لا تتعاممو امح  الخرارز

Hill-Climbing   الا احا كانمممState   را ممممد  مرتبطمممة بممممroot   مسممممتقلة  يممم  تعمممممو اممممح

كممرن  100State (A(بالشممكو التممالي  يمم  تنطلممق مممن المم  Search-First-Bestالخرارزميممة 

 مي  Statesثمم تمداق كا مة الم   001Aرا د  رتم رلقهما رامي  Stateالمستر  الارو ي ترى على 

حر  Stateكرن الم   96Dاي  Stateالمستر  الثاني  ي  تجد اح  الخرارزمية ان ااو الكلي لل  

اد تم رلقها  ي لبخرارزمية السابقة ربمحلك تنطلمق امح  الخرارزميمة ممن الم   95Cراي  95الكل ة 

96State D  رصرلا الى الهدي المطلرب(GL2) خطرا  التالية:ركما مبينة ي ال-  

)100#1 open ( A 

     Close ([ ]) 

)97,B96# 2 open (D 

)100Close ( A       

)97B,93,G91# 3 open (H 

)96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O84# 4 open (P 

)91H ,96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O80,X79# 5 open (W 

)84P ,91H ,96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O80,X64,E160# 6 open (D1 

)79,W84P ,91H ,96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O80,X64,E152,L150# 7 open (K1 

)60,D179,W84P ,91H ,96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O80,X64,E152,L144# 8 open (P1 

)50,K160,D179,W84P ,91H ,96,D100Close ( A       
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)97,B93,G88,O80,X64,E152L1,34T1,301Upen (o # 9 

)44,P150,K160,D179,W84P ,91H ,96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O80,X64,E152L1,34T1,18# 10 open (Y1 

)30,U144,P150,K160,D179,W84P ,91H ,96,D100Close ( A       

)97,B93,G88,O80,X64,E152L1,34T1,7# 11 open (GL2 

)18,Y130,U144,P150,K160,D179,W84P ,91H ,96,D100lose ( AC       

 

 7GL2ربحلك ت قق الهدي المطلرب رار 

نلا ممظ ان عمممو امماتين الخممرارزميتين معمما  مممن خرارزميممة را ممد  اممد  ققمم  الهممدي 

على تدايق ا د المسارا  من اجو  Hill-Climbingالمطلرب  ي  عمل  الخرارزمية الارلى 

الممار  بهما  Statesرب رلكنها حاب  الى ادي ابعد  ي  اام  بغلق كا ة ال  ايجاد الهدي المطل

 Statesبعمممممدم الممممممررر بتلمممممك الممممم   Best-First-Searchممممممما سمممممهو للخرارزميمممممة الثانيمممممة 

ممما جعمو امح  الخرارزميمة ان تسملك مسماراً اخمر رت قمق الهمدي  95State Cربالاخص المغلقمة

 المطلرب.

رارزميتين لممر ن ممحتا علممى ان ممراد لممما رصمملتا الممى الهممدي ان الخمملابممد مممن الاشممار  انمما 

المطلرب. ربهح  الطريقة استطعنا ان ن و ا مد المشماكو القا ممة  مي عمليما  الب م  الاسمتباطي 

(Heuristic search)  باستخدام خرارزمية الب   الاسمتباطي الهجمين(Hybrid Heuristic 

search    الى الهدي   ي  تمكن  اح  الخرارزمية من الرصروGL2 :عبر المسار التالي- 

100A   96D    91H    84P    79W    60D1    50K1   44P1   30U1   18Y1   7Path=GL2 

 -: ( 3 )كما ار مر ا بالمسار المنقط التالي  ي الشكو رام  . 56 كما ررد  ي المسار
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                                                                    100   

                       L0- - - - - - - - - - 

 

                                                      

         L1   - - - - - - - - 

                                           96             95             97  

 

     L2  - - - - - - - -      91             93              90                 94  

                           

                         84        88      87       89     85       84        83            82  

L3   - - - - - -  

 

 L4 - - - -   80      79       77                 75               74              76                73   

 

 

           61       64           60         65           69            67         68                  70     

L5 - - - 

 

 L6 - - - -57          52          50        59                    56           58     

 

 

L7 - - - - - -  40                    44            49                 45    

 

              

L8 - - -   29          31             30            34                  37               39 

 

                         

  L9 - - - -    16                    18                                  20          

 

 

                   

    L10 - - -    8                      7                                     6                 

 

 

 

 

 ( 3 )الشكو رام  

A 

D C B 

E F G H 

I J K L M N O P 

R S T U V W X 

Y Z A1 B1 C1 D1 E1 F1 

G1 H1 J1 K1 L1 M1 

N1 O1 P1 
Q1 

R1 S1 T1 U1 V1 W1 

X1 Y1 Z1 

GL1 GL2 GL3 

Goal 
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 (Discussion and Conclusion) الاستنتاجات والتوصيات -7

 

رلكرنهما تسمتدعي خرارزميمة ة  ي ايجاد الهمدي تعتبر اح  الخرارزمية اسرع خرارزمي -1

ارلا رعنمدما تكمرن الكل مة م سمربة بدامة  انهما تصمو المى الهمدي  Hill Climbing الم 

بااصر مسار ربالتالي لا ي تاج الى تن يح خرارزميا  الب   الاستباطي لمعر ة ااصمر 

 مسار ربحلك ايو عنها اسرع خرارزمية.

 

حا  كلمي  Statesلكلمي امحا مما يمؤدى المى ظهمرر  ي  الة رجرد مشاكو  ي  سماب ا -2

ربمساعد  الشررط التي تم   Best-First-Searchم ظرر  رعلير  ان خرارزمية ال  

الخرارزميمة  انهما سمري تصمو المى الهمدي رلمر بمسمار اطمرو رلكمن مراعاتها  ي اح  

 بالنتيجة سري ت قق الهدي المطلرب.

 

اخ الب م   مان امح  الخرارزميمة سمري تصمو احا كان  رالبية الكلي رير دايقة  ي   م -3

التي تسمبق الهمدي  تمى تصمو المى  Statesالى الهدي اي ا بعد ان تقرم بغلق كا ة ال  

 يم  عمدد لهما عممو خرارزميما  الب م  المنمتظم ممن الهدي المطلرب  يم  يشمابر عم

 نقاط الب   التي تم تدايقها.

 

لى معالجة الاخطماخ التمي تقمك ا Hybrid Algorithm  الخرارزمية الترصو  ي احتم  -4

رالتي تبعد المسار عن الهمدي رحلمك بابعماد مثمو تلمك  Hill-Climbingبها خرارزمية 

مممن سمملك  Best-First-Search النقمماط عممن   مماخ الب مم  لكممي تممتمكن خرارزميممة المم 

 مسارا  اخر  كي تصو الى الهدي المطلرب.

 

ار (Data Driven ) البيانما  التي يتم اشتقاق الهدي عمن طريمق خرارزميا  الارلب  -5

مكممن ايجمماد علاامما  مشممتركة بينهمما كممما اممر ي  (Goal Driven)عممن طريممق الهممدي 

 ي  ترجمد خرارزميمة اجينمة تجممك عمليمة الاشمتقاق  Production Ruleمعمرو  ي 

 لكلا ال التين.
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طممرق اخممر  مممن ب Hybrid Algorithmنرصممي ببنمماخ خرارزميممة اخممر  مممن نممرع  -6

 Knowledge Representation[8]رارزميا  تمثيو المعر مة الب    من خطرق 

رحلك بإيجاد علااا  مشتركة بين بع  الخرارزميا  التي تعمو بإتجااين  مي اشمتقاق 

ار الاشمتقاق ممن جهمة البيانما   Goal Drivenالهدي راما الاشتقاق من جهمة الهمدي 

Data Driven  راممحا ممكممن ت قيقممر  ممي خرارزميممة الاسممتدلاوDeduction     

System اشهر الخرارزميا  التي بالامكان ربطها معا امما خرارزميما  التمثيمو من ر

 Conceptual Graphرالتمثيمممممو الصمممممررى  Semantic Networkالمممممدلالي 

 .Frame [9]رخرارزمية الأطر 

 

نرصمممي بإيجمممماد علااممما  مشممممتركة  ممممي اشمممتقاق الهممممدي  مممي خرارزميممممة الاسممممتدلاو  -7

Deduction System  مممن بممين كمموForward Deduction System   ربممين

Backward Deduction System     يم  لمم يمتم التطمرق  مي بنماخ خرارزميما 

 اجينة  ي احا الميدان.
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