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Άδεηες Χρήζες 

Το παρόλ εθπαηδεσηηθό σιηθό σπόθεηηαη ζε άδεηες τρήζες Creative Commons. Γηα εθπαηδεσηηθό σιηθό, όπως εηθόλες, ποσ 
σπόθεηηαη ζε άιιοσ ηύποσ άδεηας τρήζες, ε άδεηα τρήζες αλαθέρεηαη ρεηώς.  

 

Χρεκαηοδόηεζε 

Το παρόλ εθπαηδεσηηθό σιηθό έτεη αλαπηστζεί ζηα πιαίζηα ηοσ εθπαηδεσηηθού έργοσ ηοσ δηδάζθοληα. Το έργο «Αλοηθηά 
Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζηο Αρηζηοηέιεηο Παλεπηζηήκηο Θεζζαιολίθες» έτεη τρεκαηοδοηήζεη κόλο ηε αλαδηακόρθωζε 
ηοσ εθπαηδεσηηθού σιηθού.  

 

Το έργο σιοποηείηαη ζηο πιαίζηο ηοσ Δπητεηρεζηαθού Προγράκκαηος «Δθπαίδεσζε θαη Γηα Βίοσ Μάζεζε» θαη 
ζσγτρεκαηοδοηείηαη από ηελ Δσρωπαϊθή Έλωζε (Δσρωπαϊθό Κοηλωληθό Τακείο) θαη από εζληθούς πόροσς. 
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Αιγόρηζκοη Εσρηζηηθής Αλαδήηεζες 
 

 Οη αιγόξηζκνη ηπθιήο αλαδήηεζεο πξνρσξνύλ ζε βάζνο ή πιάηνο ρσξίο έλδεημε γηα ην 

αλ πιεζηάδνπλ ζε ηεξκαηηθή θαηάζηαζε. 

 Σε πνιιά πξνβιήκαηα ν ρώξνο αλαδήηεζεο απμάλεηαη ξαγδαία (ζπλδπαζηηθή 

έθξεμε). 

 Σθοπός: Μείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ επηζθέπηεηαη ν αιγόξηζκνο. 

 Απαηηείηαη: Πιεξνθνξία γηα αμηνιόγεζε ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ ζα νδεγήζεη γξεγνξόηεξα 

ζηε ιύζε ή ζα βνεζήζεη ζην θιάδεκα θαηαζηάζεσλ πνπ δελ νδεγνύλ πνπζελά. 

 Οη αιγόξηζκνη πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηέηνηεο πιεξνθνξίεο (θάπνηνλ επξηζηηθό 

κεραληζκό) νλνκάδνληαη Αιγόξηζκνη Δπξηζηηθήο Αλαδήηεζεο. 
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Παράδεηγκα 
 

 Παξάδεηγκα επξηζηηθήο αλαδήηεζεο είλαη ε ζπλαξκνιόγεζε ελόο puzzle.  

 Με ηπθιή αλαδήηεζε ζα έπξεπε λα πξνζπαζήζνπκε λα ην θηηάμνπκε, ρσξίο λα δώζνπκε 

θακία ζεκαζία ζην ρξώκα ή ην ζρήκα ησλ θνκκαηηώλ. 

 Σηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο, ελεξγνύκε εληειώο δηαθνξεηηθά. Φσξίδνπκε ηα θνκκάηηα ζε 

θαηεγνξίεο, π.ρ. απηά πνπ αλήθνπλ ζηελ πεξηθέξεηα (κία άθξε ηνπο είλαη επζεία ηνκή), ζε 

απηά πνπ πηζαλά αλήθνπλ ζην ρξώκα ηνπ νπξαλνύ ή ζηε ζάιαζζα ή ζηα δέλδξα θ.ν.θ. 

 Οη ελέξγεηεο απηέο αληηζηνηρνύλ ζηε ρξήζε ελόο επξηζηηθνύ κεραληζκνύ πνπ έρνπκε 

αλαπηύμεη κέζσ ηεο εκπεηξίαο καο. 

 Ωζηόζν, πνηέ δελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη ν δηαρσξηζκόο ησλ θνκκαηηώλ είλαη θαη ν ζσζηόο. Γηα 

παξάδεηγκα, ππάξρνπλ θνκκάηηα ηνπ puzzle πνπ κπνξεί λα αλήθνπλ ζηε ζάιαζζα ή ηνλ 

νπξαλό. 
 

 Αλ δελ ππήξραλ επξηζηηθνί κεραληζκνί, ηόηε ηα πξνβιήκαηα απηά ζα ιύλνληαλ πνιύ 

δύζθνια, γηαηί νη ζπλδπαζκνί πνπ πξέπεη λα γίλνπλ είλαη πάξα πνιινί.  

 Θα ήηαλ ζα λα πξνζπαζεί θάπνηνο λα ζπλαξκνινγήζεη έλα puzzle από ηελ αλάπνδε πιεπξά ή 

ζα λα ςάρλεη ηελ θεληξηθή πιαηεία ηεο πόιεο κε ηα κάηηα θιεηζηά.  

 Ο επξηζηηθόο κεραληζκόο εμαξηάηαη από ηε γλώζε πνπ έρνπκε γηα ην πξόβιεκα. 
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Εσρηζηηθός Μεταληζκός 
 

Εσρηζηηθός κεταληζκός (heuristic) είλαη κία ζηραηεγηθή, βαζηζκέλε ζηε γλώζε γηα ηο 

ζσγθεθρηκέλο πρόβιεκα, ε οποία τρεζηκοποηείηαη ζα βοήζεκα ζηε γρήγορε επίισζή ηοσ.  

 

 Ο επξηζηηθόο κεραληζκόο πινπνηείηαη κε επξηζηηθή ζπλάξηεζε (heuristic function), 

πνπ έρεη πεδίν νξηζκνύ ην ζύλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ ελόο πξνβιήκαηνο θαη πεδίν 

ηηκώλ ην ζύλνιν ηηκώλ πνπ αληηζηνηρεί ζε απηέο.  

 Σε όκνηα πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηνύκε παξόκνηνπο επξηζηηθνύο κεραληζκνύο. 

 

 Δπξηζηηθή ηηκή (heuristic value) είλαη ε ηηκή ηεο επξηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαη εθθξάδεη 

ην πόζν θνληά βξίζθεηαη κία θαηάζηαζε ζε κία ηειηθή. 

 Γελ είλαη πξαγκαηηθή αιιά κηα εθηίκεζε (πνιιέο θνξέο ιαλζαζκέλε) 

 

 Η επξηζηηθή ηηκή δελ είλαη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο απόζηαζεο από κία ηεξκαηηθή 

θαηάζηαζε, αιιά κία εθηίκεζε (estimate) πνπ πνιιέο θνξέο κπνξεί λα είλαη θαη 

ιαλζαζκέλε.  
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Εσρηζηηθές Σσλαρηήζεης ζε Μηθρά Προβιήκαηα (1/3) 
 

Δσρηζηηθός κεταληζκός θαη ζσλαρηήζεης ζε ιαβύρηλζο 
 

 Δπθιείδεηα απόζηαζε (Euclidian distance): 
2

FS

2

FS )Y - (Y  )X - (X     F)d(S,   

 Απόζηαζε Manhattan (Manhattan distance): 
Md(S,F) =  | XS - XF | + | YS -YF | 

 

 

 

6,11)36100(10)-(4  15)-(5     F)d(S, 22   

 

Md(S,F)=|5-15| + |4-10|=10+6=16. 
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Εσρηζηηθές Σσλαρηήζεης ζε Μηθρά Προβιήκαηα (2/3) 
 

Δσρηζηηθός κεταληζκός θαη ζσλαρηήζεης ζηο N-Puzzle 
 Πόζα πιαθίδηα βξίζθνληαη εθηόο ζέζεο. 

 Τν άζξνηζκα ησλ απνζηάζεσλ Manhattan θάζε πιαθηδίνπ από ηελ ηειηθή ηνπ ζέζε. 
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Δθηός Θέζες = 12 

Άζροηζκα Manhattan 
αποζηάζεωλ = 28 
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Εσρηζηηθές Σσλαρηήζεης ζε Μηθρά Προβιήκαηα (3/3) 
 

Αλαισηηθός σποιογηζκός εσρηζηηθής ηηκής γηα κία ησταία  
θαηάζηαζε ηοσ 15-puzzle. 
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 Εκτός θέσης = 12 
 

 

 

Δσρηζηηθός κεταληζκός θαη ζσλαρηήζεης ζηο TSP 
 Η θνληηλόηεξε πόιε έρεη πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα νδεγήζεη ζε κία ζπλνιηθά 

θαιή ιύζε.  
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Αλαδήηεζε κε Αλαρρίτεζε Λόθωλ 
 

Η αναρρίχηση λόυων (Hill-Climbing Search - HC) είλαη έλας αιγόρηζκος αλαδήηεζες ποσ 

κοηάδεη ποιύ κε ηολ DFS.  
 

Ο αιγόρηζκος HC 
 

1. Η αξρηθή θαηάζηαζε είλαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε. 

2. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη κία ηειηθή ηόηε αλέθεξε ηε ιύζε θαη ζηακάηεζε. 

3. Εθάξκνζε ηνπο ηειεζηέο κεηάβαζεο γηα λα βξεηο ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά. 

4. Βξεο ηελ θαιύηεξε θαηάζηαζε ζύκθωλα κε ηελ επξηζηηθή ζπλάξηεζε. 

5. Η θαιύηεξε θαηάζηαζε γίλεηαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε.  

6. Πήγαηλε ζην βήκα 2. 
 

 

 Γελ έρεη κέησπν αλαδήηεζεο 
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Ο αιγόρηζκος HC (Ψεσδοθώδηθας) 
 

algorithm hc(InitialState, FinalState) 

 begin 

  CurrentStateInitialState; 

  while CurrentState≠FinalState do 

    Children←Expand(CurrentState); 

    if Children= then return failure; 

    EvaluatedChildrenHeuristic(Children); 

    bestChildbest(EvaluatedChildren); 

    if hValue(CurrentState)  hValue(bestChild)  
     then return failure; 

     else CurrentStatebestChild; 

    endif; 

  endwhile; 

  return success; 

 end. 
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Ο αιγόρηζκος HC  
Στόιηα (1/2) 

 
 Ο HC ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξνβιήκαηα όπνπ πξέπεη λα βξεζεί κία ιύζε πνιύ γξήγνξα, 

έζησ θαη αλ απηή δελ είλαη ε θαιύηεξε, παίξλνληαο όκσο θαη ην ξίζθν λα κε βξεζεί 

θακία ιύζε, έζησ θαη αλ ηέηνηα ππάξρεη.  
 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 Πνιύ απνδνηηθόο θαη ζε ρξόλν θαη ζε κλήκε,  

  

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Δίλαη κε-πιήξεο.  

 Βαζηθά πξνβιήκαηα ηνπ HC: 
 Πξόπνδεο (foothill). 

 Οξνπέδην (plateau).  

 Κνξπθνγξακκή (ridges).  
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Ο αιγόρηζκος HC 
Στόιηα (2/2) 

 

 

 

 Βειηηώζεηο: 

 Δμαλαγθαζκέλε αλαξξίρεζε ιόθνπ (Enforced Hill-Climbing - EHC)  

 Πξνζνκνησκέλε εμέιημε (Simulated Annealing - SA) 

 Αλαδήηεζε κε απαγνξεπκέλεο θαηαζηάζεηο (Tabu Search - TS).  
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Αθηηλωηή Αλαδήηεζε 
 

Σηολ αλγόριθμο ακτινωτής αναζήτησης (Beam Search - BS) δελ θιαδεύοληαη όιες οη 

σπόιοηπες θαηαζηάζεης όπως ζηολ HC, αιιά έλας ζηαζερός αρηζκός από ηης θαιύηερες από 

ασηές θραηείηαη ζηο κέηωπο αλαδήηεζες.  
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Αλαδήηεζε Πρώηα ζηο Καιύηερο 
 

Ο αιγόρηζκος αναζήτηση πρώηα ζηο θαιύηερο (Best-First - BestFS) θραηά όιες ηης 

θαηαζηάζεης ζηο κέηωπο αλαδήηεζες.  
 

Ο αιγόρηζκος BestFS 
 

1. Βάιε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ζην κέηωπν αλαδήηεζεο. 

2. Αλ ην κέηωπν αλαδήηεζεο είλαη θελό ηόηε ζηακάηεζε.  

3. Πάξε ηελ πξώηε ζε ζεηξά θαηάζηαζε από ην κέηωπν αλαδήηεζεο. 

4. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη κέινο ηνπ θιεηζηνύ ζπλόινπ ηόηε πήγαηλε ζην 2. 

5. Αλ ε θαηάζηαζε είλαη κία ηειηθή ηόηε αλέθεξε ηε ιύζε θαη ζηακάηα. 

6. Εθάξκνζε ηνπο ηειεζηέο κεηαθνξάο γηα λα παξάγεηο ηηο θαηαζηάζεηο-
παηδηά. 

7. Εθάξκνζε ηελ επξηζηηθή ζπλάξηεζε ζε θάζε παηδί. 

8. Βάιε ηηο θαηαζηάζεηο-παηδηά ζην κέηωπν αλαδήηεζεο. 

9. Αλαδηάηαμε ην κέηωπν αλαδήηεζεο, έηζη ώζηε ε θαηάζηαζε κε ηελ 

θαιύηεξε επξηζηηθή ηηκή λα είλαη πξώηε. 

10. Βάιε ηε θαηάζηαζε-γνλέα ζην θιεηζηό ζύλνιν. 

11. Πήγαηλε ζην βήκα 2. 
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Ο αιγόρηζκος BestFS (Ψεσδοθώδηθας) 
 

 algorithm bestfs(InitialState, FinalStates) 

 begin 

  Closed; 

  EvaluatedInitialStateHeuristic(<InitialState>) 

  Frontier<EvaluatedInitialState>; 

  CurrentStatebest(Frontier); 

  while CurrentState  FinalStates do 

   Frontierdelete(CurrentState,Frontier); 

   if CurrentState  ClosedSet then 
   begin 

    Children Expand(CurrentState); 

    EvaluatedChildrenHeuristic(Children); 

    FrontierFrontier ^ EvaluatedChildren; 

    ClosedClosed{CurrentState}; 
   end; 

   if Frontier=  then return fail; 

   CurrentStatebest(Frontier); 

  endwhile; 

  return success; 

 end. 
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Ο αιγόρηζκος BestFS 
Στόιηα 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 Πξνζπαζεί λα δώζεη κηα γξήγνξε ιύζε ζε θάπνην πξόβιεκα. Τν αλ ηα θαηαθέξεη ή όρη 

εμαξηάηαη πνιύ από ηνλ επξηζηηθό κεραληζκό.  

 Δίλαη πιήξεο. 

 Μεηνλεθηήκαηα:  

 Τν κέησπν αλαδήηεζεο κεγαιώλεη κε πςειό ξπζκό θαη καδί ηνπ ν ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

ηελ απνζήθεπζή ηνπ, θαζώο θαη ν ρξόλνο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ.  

 Γελ εγγπάηαη όηη ε ιύζε πνπ ζα βξεζεί είλαη ε βέιηηζηε. 
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Ο αιγόρηζκος BestFS: ηο πρόβιεκα ηοσ ιαβύρηλζοσ 
 

Μέηωπο Αλαδήηεζες Κιεηζηό Σύλοιο Καηάζηαζε Παηδηά 

<5-5> <> 5-5 5-45,5-67,4-57 

<5-45,5-67,4-57> <5-5> 5-4 5-56,6-44 

<6-44,5-56,5-67,4-57> <5-5,5-4> 6-4 5-47,6-33,7-43 

<6-33,7-43,5-56,5-67,...> <5-5,5-4,6-4> 6-3 6-44,6-23,7-32 

<7-32,6-23,7-43,6-44,5-56,...> <5-5,5-4,...> 7-3 6-33,6-44 

<6-33,6-23,7-43,6-44,5-56,...> <...,6-3,...> 6-3 Βξόρνο 

<6-23,7-43,6-44,5-56,5-67,...> <...> 6-2 5-25,6-33 

<7-43,6-44,5-25,...> <...> 7-4 7-54,6-44,7-32 

<7-32,7-54,6-44,5-25,...> <..,7-3,..> 7-3 Βξόρνο 

<4-54,6-44,5-25,...> <...> 7-5 7-43,8-53,7-65 

<8-53,7-43,6-44,...> <...> 8-5 8-64,7-54,9-52 

<9-52,7-43,6-44,8-64,...> <...> 9-5 8-53,9-41 

<9-41,8-53,7-43,...> <...> 9-4 9-30,9-52,10-42 

<9-30,9-52,10-42,...> <...> 9-3 ΤΔΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

  ΤΔΛΟΣ  
 

 Η ιύζε ζην παξαπάλσ πξόβιεκα είλαη ε δηαδξνκή πνπ νξίδεηαη από ηε ζεηξά ησλ 

ζέζεσλ:     5-55-46-47-47-58-59-59-49-3 
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Ο Αιγόρηζκος Άιθα-Άζηρο (Α*) 
Ο αλγόριθμος Α (Άλυα Άστρο) είλαη θαηά βάζεη BestFS, αιιά κε εσρηζηηθή ζσλάρηεζε:  

F(S) = g(S) + h(S) 

ε g(S ) δίλεη ηελ απόζηαζε ηες S από ηελ αρτηθή θαηάζηαζε, ε οποία είλαη πραγκαηηθή θαη 

γλωζηή, θαη 

ε h(S) δίλεη ηελ εθηίκεζε ηες απόζηαζες ηες S από ηελ ηειηθή θαηάζηαζε κέζω κηας 

εσρηζηηθής ζσλάρηεζες, όπως αθρηβώς ζηολ BestFS. 
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Ο Αιγόρηζκος Άιθα-Άζηρο (Α*) 
Στόιηα 

 

 Αλ γηα θάζε θαηάζηαζε ε ηηκή h(S) είλαη κηθξόηεξε ή ην πνιύ ίζε κε ηελ πξαγκαηηθή 

απόζηαζε ηεο S από ηελ ηειηθή θαηάζηαζε, ηόηε ν Α* βξίζθεη πάληα ηε βέιηηζηε 

ιύζε. Σηελ πεξίπησζε απηή, ν επξηζηηθόο κεραληζκόο νλνκάδεηαη απνδεθηόο 

(admissible) θαη ηθαλνπνηεί ην θξηηήξην απνδνρήο (admissibility criterion).  
 

 Βειηηώζεηο:  

 Α* κε επαλαιεπηηθή εθβάζπλζε (Iterative Deepening A* - IDA) 
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Εθαρκογή ηωλ Αιγορίζκωλ Εσρηζηηθής Αλαδήηεζες 
Χώρος Αλαδήηεζες ζηο 8-puzzle 
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Εθαρκογή αιγορίζκοσ BestFS ζηο 8-puzzle 
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Άζθεζε 4.1 
 

 Σην δηπιαλό ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα δέλδξν 

αλαδήηεζεο, όπνπ ν αξηζκόο κέζα ζε αγθύιεο δίπια 

ζε θάζε θόκβν αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή κηαο 

επξηζηηθήο ζπλάξηεζεο γηα απηόλ. Οη θόκβνη πνπ 

έρνπλ ηηκή 0, είλαη νη ηεξκαηηθνί θόκβνη ηεο 

αλαδήηεζεο. 

 Γξάςηε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εμεηαζηνύλ νη 

θόκβνη ηνπ δέληξνπ (π.ρ. a,b,c,…) κέρξη λα βξεζεί 

ηεξκαηηθή θαηάζηαζε από ηνπο αθόινπζνπο 

αιγνξίζκνπο: 

 

 HC:……………………………………………………………………………………… 

 Best FS: ………………………………………………………………………………… 

 Α* : ……………………………………………………………………………………... 
 

 

a 

b d 

e h 

j 

g 

i 

f 

[10] 

[8] [10] 

[6] 
[12] [4] 

[0] [9] 

c [6] 

k [0] 

[10] 
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Άζθεζε 4.2 
 

 Σην δηπιαλό ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα δέλδξν 

αλαδήηεζεο, όπνπ ν αξηζκόο κέζα ζε αγθύιεο 

δίπια ζε θάζε θόκβν αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή κηαο 

επξηζηηθήο ζπλάξηεζεο γηα απηόλ. Οη θόκβνη πνπ 

έρνπλ ηηκή 0, είλαη νη ηεξκαηηθνί θόκβνη ηεο 

αλαδήηεζεο. 

 Γξάςηε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εμεηαζηνύλ νη 

θόκβνη ηνπ δέληξνπ (π.ρ. a,b,c,…) κέρξη λα βξεζεί 

ηεξκαηηθή θαηάζηαζε από ηνπο αθόινπζνπο 

αιγνξίζκνπο: 
 

 

 HC:…………………………………………….... 

 Best FS: ………………………………………… 

 Α* : ……………………………………………... 
 

i 

e b 

d c f 

[10] 

[3] [4] 

[6] [5] 

g 

 [7] 

h  [0] 

k   [0] j  [0]  [0] a 

[19] 
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Άζθεζε 4.3 
 

 Να πξνηείλεηε έλαλ επξηζηηθό κεραληζκό 

ζην παξαθάησ πξόβιεκα puzzle θαη λα 

εθαξκόζεηε ηνλ αιγόξηζκν Best First 

Search γηα ηελ εύξεζε ησλ επόκελσλ 2 

βεκάησλ. 
 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 
 

 

 

 

 

 

IS: 2 5 1  FS: 1 2 3 

 3 6 4   4 5 6 

 7  8   7 8  
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Άζθεζε 4.4 
 Να εθαξκόζεηε έλαλ επξηζηηθό 

κεραληζκό ζην αθόινπζν πξόβιεκα ηνπ 

ιαβπξίλζνπ θαη λα πξνηείλεηε ηελ 

επόκελε θίλεζε από ηελ αξρηθή ζέζε S 

(ζεκείσζε: δηαγώληα θίλεζε δελ 

επηηξέπεηαη). 

 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................ 

1 2 3 4 5 6 7 8

S 

F

1

2

3

4

5

6

Y

X
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Άζθεζε 4.5 
 

 Να εθαξκνζηεί ν BestFS ζην ιαβύ-

ξηλζν, ζηνλ νπνίν δεηείηαη κία δηαδξν-

κή από ην S ζην F, ρξεζηκνπνηώληαο σο 

επξηζηηθή ζπλάξηεζε ηελ απόζηαζε 

Manhattan.  

 Να βξεζνύλ 2 βήκαηα θαη λα 

ζπκπιεξσζεί ν πίλαθαο, γξάθνληαο ηελ 

ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο σο εθζέηε. 
 

 

Μέηωπο Αλαδήηεζες Κιεηζηό Σύλοιο Καηάζηαζε Παηδηά 

    

    

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

F 

S 
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Υιοποίεζε Αιγορίζκωλ Εσρηζηηθής 

Αλαδήηεζες ζε Prolog 
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Αλαρρίτεζε Λόθωλ (Hill Climbing) 

 

godhc(Solution):- 

 initial_state(IS), 

 goal(FS), 

 heuristic(IS,FS,V), 

 hc(IS,[V-IS],Solution1,FS), 

 reverse(Solution1,Solution). 

 

hc(FS,Solution,Solution,FS) :- !. 

hc(State,PathSoFar,Solution,FS) :- 

 % Βπερ όλες ηιρ καηαζηάζειρ-παιδιά 

 next_states(State,Children,FS), 

 % Ταξινόμηζη παιδιών και επιλογή ηος καλύηεπος 

 keysort(Children,[BestChild|_]), 

 % Έλεγσορ για βπόσο 

 not member(BestChild,PathSoFar), 

 hc(BestChild,[BestChild|PathSoFar],Solution,FS). 

 

% Βρες όιεο ηης επόκελες θαηαζηάζεης  

% (κε ηελ εσρηζηηθή ηηκή ηοσς) 

next_states(V-State,Children,FS):- 

 findall(HV - Child, 

   (operator(State,Child), 

    heuristic(Child,FS,HV)), 

   Children). 

 

Πηζαλά ζεκεία 

αποηστίας 

Δελ παράγεη ελαι-

ιαθηηθές ιύζεης! 
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Παράδεηγκα εσρηζηηθής ζσλάρηεζες ζηολ ιαβύρηλζο 

10           

9           

8           

7           

6           

5           

4           

3           

2           

1           

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

 

 Δπθιείδηα απόζηαζε 

 

heuristic((X,Y),(XF,YF),HV) :- 

 HV is sqrt((XF-X)^2+(YF-Y)^2)). 

Τςσαία θέζη 

Τελική 

θέζη 
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Αλαδήηεζε Best-First 

 

go_best_first(Solution):- 

 initial_state(IS), 

 goal(FS), 

 heuristic(IS,FS,V), 

 best_first([V-[IS]],Solution1,FS), 

 reverse(Solution1,Solution). 

 

best_first([Value-[FinalState|Path]|_],[FinalState|Path], 

FinalState) :- !. 

best_first([BestPath|RestPaths],Solution,FS):- 

 next_states(BestPath,NewPaths,FS), 

 append(NewPaths,RestPaths,Frontier), 

 keysort(Frontier,OrderedFrontier), 

 best_first(OrderedFrontier,Solution,FS). 

 

next_states(V-[State|Path],NewPaths,FS):- 

 findall(HV -[NewState,State|Path], 

   ( 

   operator(State,NewState), 

   heuristic(NewState,FS,HV) 

   ), 

  NewPaths). 
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3x3 Παδι (Αλαπαράζηαζε προβιήκαηος) 
 

initial_state(([(1,1,2),(1,2,3),(1,3,6), 

      (2,1,1),(2,2,5),(2,3,4), 

      (3,1,7),(3,2,e),(3,3,8)]). 

 

goal(([(1,1,1),(1,2,2),(1,3,3), 

   (2,1,4),(2,2,5),(2,3,6), 

   (3,1,7),(3,2,8),(3,3,e)]). 

 

% Τειεζηής κεηάβαζες 

operator(P,NP):- 

 member((X,Y,e),P),  % Βπερ ηο κενό ηεηπάγωνο 

 move(X,Y,X1,Y1),   % Μεηακίνηζέ ηο ζε νέα θέζη 

 member((X1,Y1,T),P),  % Ποιο κομμάηι ήηαν ζε αςηή ηη θέζη; 

 % Ανηάλλαξε ηο κομμάηι με ηο κενό 

 replace((X1,Y1,T),(X,Y,T),P,P1), 

 replace((X,Y,e),(X1,Y1,e),P1,NP). 

 

% Δεκηοσργία λέας ζέζες ΦΥ ηοσ άδεηοσ ηεκατίοσ 

move(X,Y,X,NY):-NY is Y-1,NY>0. 

move(X,Y,X,NY):-NY is Y+1,NY<4. 

move(X,Y,NX,Y):-NX is X-1,NX>0. 

move(X,Y,NX,Y):-NX is X+1,NX<4. 

 

% replace(Old,New,OldList,NewList) 

replace(_,_,[],[]). 

replace(Old,New,[Old|T],[New|T]) :- !. 

replace(Old,New,[H|T],[H|T1]) :- 

 replace(Old,New,T,T1). 

2 3 6 

1 5 4 

7  8 

1 2 3 

4 5 6 

7 8  
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3x3 Παδι (Εσρηζηηθή ζσλάρηεζε) 

 

% Η εσρηζηηθή ζσλάρηεζε σποιογίδεη πόζα πιαθίδηα 

% βρίζθοληαη "εθηόο" ηειηθής ζέζες 

heuristic([],_,0). 

heuristic([(X,Y,T)|R],FinalState,V):- 

 member((X,Y,T), FinalState), !, 

 heuristic(R,FinalState,V). 

heuristic([_|R],FinalState,V):- 

 heuristic(R,FinalState,RV), 

 V is RV+1. 

 

2 3 6  

1 5 4 Τηκή επξηζηηθήο ζπλάξηεζεο = 7 

7  8 (ππνινγίδεηαη θαη ε θελή ζέζε) 

 

 Άιιε επξηζηηθή ζπλάξηεζε ε νπνία αζξνίδεη ηε γεσκεηξηθή απόζηαζε (manhattan) 

θάζε πιαθηδίνπ από ηελ ηειηθή ηνπ ζέζε 

 

heuristic([],_,0). 

heuristic([(X,Y,T)|R],FinalState,V):- 

 member((XF,YF,T),FinalState), 

 Dis is abs(XF-X) + abs(YF-Y), 

 heuristic(R,FinalState,RV), 

 V is Dis + RV. 

 

 Γηα Εσθιείδηα απόζηαζε: 
 

Dis is sqrt((XF-X)* (XF-X) + (YF-Y)*(YF-Y)) 
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Επίισζε Προβιεκάηωλ ζηελ Prolog 

 Φξεζηκνπνηνύκε θάπνην αιγόξηζκν αλαδήηεζεο ζε Prolog, αλάινγα κε ην πξόβιεκα θαη 

ην δεηνύκελν (Τπθιόο, επξηζηηθόο, βέιηηζε ιύζε, θιπ). 

 Αλαπαξηζηνύκε ην πξόβιεκα. Οπζηαζηηθά νξίδνπκε 5 θαηεγνξήκαηα: 

 initial_state(IS), goal(FS) 

 Πεξηγξάθνπλ ηελ αξρηθή θαη ηειηθή θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ζηε κνξθή 

αλαπαξάζηαζεο πνπ έρνπκε επηιέμεη. 

 Η αξρηθή θαηάζηαζε είλαη πάληα κία ζπγθεθξηκέλε. 

 Η ηειηθή θαηάζηαζε πνιιέο θνξέο δελ είλαη κία, αιιά πνιιέο. 

o Τόηε ίζσο ρξεηάδεηαη λα ηελ πεξηγξάςνπκε κε πνιιά γεγνλόηα. 

 Π.ρ. έλαο ιαβύξηλζνο κε πνιιέο εμόδνπο. 

o Μπνξεί λα ρξεηαζηεί λα πεξηγξάςνπκε ηελ ηειηθή θαηάζηαζε αθεξεκέλα, κε ηε 

ρξήζε θαλόλσλ νη νπνίνη ειέγρνπλ ηηο ηδηόηεηεο ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο θαη ηηο 

ζπγθξίλνπλ κε απηέο κηαο ηειηθήο θαηάζηαζεο. 

 Π.ρ. ε ηεξκαηηθή θαηάζηαζε "καη" ζην ζθάθη. 

 operator(State,Child) 

 Πεξηγξάθεη ηνπο ηειεζηέο ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν πάκε από 

κηα θαηάζηαζε ζε κηα άιιε. 

 Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο εθθξάδνληαη κέζσ ησλ ηειεζηώλ. 

 Σπλήζσο ππάξρνπλ πεξηζζόηεξνη ηνπ ελόο θαλόλεο-ηειεζηέο.  

 Γηα λα πεξηγξαθνύλ νη ηειεζηέο κπνξεί λα ρξεηάδνληαη αξθεηά βνεζεηηθά 

θαηεγνξήκαηα. 

 heuristic(CurrentState,FinalState,HeuristicValue) 

ή 

 heuristic(CurrentState,HeuristicValue) 

 Υπνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο επξηζηηθήο ζπλάξηεζεο γηα ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε είηε ζε 

ζρέζε κε ηελ ηειηθή, ή ρξεζηκνπνηώληαο θάπνην άιιν θξηηήξην. 

 Η επξηζηηθή ηηκή είλαη ζπλήζσο έλαο αξηζκόο (πξαγκαηηθόο ή αθέξαηνο).  

 Πάληα αληηζηνηρεί κία κόλν ηηκή ζε θάζε θαηάζηαζε. 

 Γηα λα ππνινγηζηεί κπνξεί λα ρξεηάδνληαη βνεζεηηθά θαηεγνξήκαηα. 

 


