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Αλγόριθµοι Ευριστικής Αναζήτησης 
Εισαγωγικά (1/2) 

 Ο χώρος αναζήτησης συνήθως αυξάνεται εκθετικά. Απαιτείται πληροφορία για 
αξιολόγηση των καταστάσεων (ευριστικός µηχανισµός). 

 
 Οι αλγόριθµοι που εκµεταλλεύονται τέτοια πληροφορία ονοµάζονται Αλγόριθµοι 
Ευριστικής Αναζήτησης. 

 
 Παράδειγµα ευριστικής αναζήτησης είναι η συναρµολόγηση ενός puzzle.  

 

 Αν δεν υπήρχαν ευριστικοί µηχανισµοί, τότε τα προβλήµατα αυτά θα λύνονταν 
πολύ δύσκολα, γιατί οι συνδυασµοί που πρέπει να γίνουν είναι πάρα πολλοί.  

 
 Ο ευριστικός µηχανισµός εξαρτάται από τη γνώση που έχουµε για το πρόβληµα. 
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Ευριστικός µηχανισµός 

Ευριστικός µηχανισµός (heuristic) είναι µία στρατηγική, βασισµένη στη γνώση 
για το συγκεκριµένο πρόβληµα, η οποία χρησιµοποιείται σα βοήθηµα στη 

γρήγορη επίλυσή του.  
 

 Ο ευριστικός µηχανισµός υλοποιείται µε ευριστική συνάρτηση (heuristic function).  
 

 Ευριστική τιµή (heuristic value) είναι η τιµή της ευριστικής συνάρτησης και 
εκφράζει το πόσο κοντά βρίσκεται µία κατάσταση σε µία τελική. 

 
 Η ευριστική τιµή δεν είναι η πραγµατική τιµή της απόστασης από µία τερµατική 
κατάσταση, αλλά µία εκτίµηση (estimate) που πολλές φορές µπορεί να είναι και 
λανθασµένη.  
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Ευριστικές Συναρτήσεις σε Μικρά Προβλήµατα (1/3) 
 

Ευριστικός µηχανισµός και συναρτήσεις σε λαβύρινθο 
 

 Ευκλείδεια απόσταση (Euclidian distance): 
2

FS
2

FS )Y - (Y  )X - (X     F)d(S, +=  

 Απόσταση 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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Ευριστικές Συναρτήσεις σε Μικρά Προβλήµατα (2/3) 
 

Ευριστικός µηχανισµός και συναρτήσεις στο N-Puzzle 
 Πόσα πλακίδια βρίσκονται εκτός θέσης. 
 Το άθροισµα των αποστάσεων Manhattan κάθε πλακιδίου από την τελική του θέση. 
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Ευριστικές Συναρτήσεις σε Μικρά Προβλήµατα (3/3) 
 

Αναλυτικός υπολογισµός ευριστικής τιµής για µία τυχαία  
κατάσταση του 15-puzzle. 
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 Εκτός θέσης = 12  
 
 

Ευριστικός µηχανισµός και συναρτήσεις στο TSP 
 Η κοντινότερη πόλη έχει περισσότερες πιθανότητες να οδηγήσει σε µία συνολικά 
καλή λύση.  

 



Τεχνητή Νοηµοσύνη, B' Έκδοση  7 

Αναζήτηση µε Αναρρίχηση Λόφων 
 

Η αναρρίχηση λόφων (Hill-Climbing Search - HC) είναι ένας αλγόριθµος 
αναζήτησης που µοιάζει πολύ µε τον DFS.  

 

Ο αλγόριθµος HC 
 

1. Η αρχική κατάσταση είναι η τρέχουσα κατάσταση. 
2. Αν η κατάσταση είναι µία τελική τότε ανέφερε τη λύση και σταµάτησε. 
3. Εφάρµοσε τους τελεστές µετάβασης για να βρεις τις καταστάσεις-παιδιά. 
4. Βρες την καλύτερη κατάσταση σύµφωνα µε την ευριστική συνάρτηση. 
5. Η καλύτερη κατάσταση γίνεται η τρέχουσα κατάσταση.  
6. Πήγαινε στο βήµα 2. 
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Ο αλγόριθµος HC (Ψευδοκώδικας) 
 

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 αλγόριθµος HC  
Σχόλια (1/2) 

 
 Ο HC χρησιµοποιείται σε προβλήµατα όπου πρέπει να βρεθεί µία λύση πολύ 
γρήγορα, έστω και αν αυτή δεν είναι η καλύτερη.  

 

 Πλεονεκτήµατα: 
 Πολύ αποδοτικός και σε χρόνο και σε µνήµη,  

 
 Μειονεκτήµατα: 

 Είναι µη-πλήρης.  
 Βασικά προβλήµατα του HC: 

 Πρόποδες (foothill). 
 Οροπέδιο (plateau).  
 Κορυφογραµµή (ridges).  
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Ο αλγόριθµος HC 
Σχόλια (2/2) 

 

 
 

 Βελτιώσεις: 
 Εξαναγκασµένη αναρρίχηση λόφου (Enforced Hill-Climbing - EHC)  
 Προσοµοιωµένη εξέλιξη (Simulated Annealing - SA) 
 Αναζήτηση µε απαγορευµένες καταστάσεις (Tabu Search - TS).  
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Ακτινωτή Αναζήτηση 
 

Στον αλγόριθµο ακτινωτής αναζήτησης (Beam Search - BS) δεν κλαδεύονται 
όλες οι υπόλοιπες καταστάσεις όπως στον HC, αλλά ένας σταθερός αριθµός 

από τις καλύτερες από αυτές κρατείται στο µέτωπο αναζήτησης.  
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Αναζήτηση Πρώτα στο Καλύτερο 
 

Ο αλγόριθµος αναζήτηση πρώτα στο καλύτερο (Best-First - BestFS) κρατά 
όλες τις καταστάσεις στο µέτωπο αναζήτησης.  

 

Ο αλγόριθµος BestFS 
 

1. Βάλε την αρχική κατάσταση στο µέτωπο αναζήτησης. 
2. Αν το µέτωπο αναζήτησης είναι κενό τότε σταµάτησε.  
3. Πάρε την πρώτη σε σειρά κατάσταση από το µέτωπο αναζήτησης. 
4. Αν η κατάσταση είναι µέλος του κλειστού συνόλου τότε πήγαινε στο 2. 
5. Αν η κατάσταση είναι µία τελική τότε ανέφερε τη λύση και σταµάτα. 
6. Εφάρµοσε τους τελεστές µεταφοράς για να παράγεις τις καταστάσεις-

παιδιά. 
7. Εφάρµοσε την ευριστική συνάρτηση σε κάθε παιδί. 
8. Βάλε τις καταστάσεις-παιδιά στο µέτωπο αναζήτησης. 
9. Αναδιάταξε το µέτωπο αναζήτησης, έτσι ώστε η κατάσταση µε την 

καλύτερη ευριστική τιµή να είναι πρώτη. 
10. Βάλε τη κατάσταση-γονέα στο κλειστό σύνολο. 
11. Πήγαινε στο βήµα 2. 
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Ο αλγόριθµος BestFS (Ψευδοκώδικας) 
 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 αλγόριθµος BestFS 
Σχόλια 

 Πλεονεκτήµατα: 
 Προσπαθεί να δώσει µια γρήγορη λύση σε κάποιο πρόβληµα. Εξαρτάται πολύ από τον 
ευριστικό µηχανισµό.  

 Είναι πλήρης. 
 Μειονεκτήµατα:  

 Το µέτωπο αναζήτησης µεγαλώνει µε υψηλό ρυθµό και µαζί του ο χώρος που χρειάζεται 
για την αποθήκευσή του.  

 ∆εν εγγυάται ότι η λύση που θα βρεθεί είναι η βέλτιστη. 
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Ο αλγόριθµος BestFS: το πρόβληµα του λαβύρινθου 
 

Μέτωπο Αναζήτησης Κλειστό Σύνολο Κατάσταση Παιδιά 
<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 Βρόχος 
<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 Βρόχος 
<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 ΤΕΛΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
  ΤΕΛΟΣ  

 

 Η λύση στο παραπάνω πρόβληµα είναι η διαδροµή που ορίζεται από τη σειρά των 
θέσεων:     55→54→64→74→75→85→95→94→93. 
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Ο Αλγόριθµος Άλφα-Άστρο (Α*) 
Ο αλγόριθµος Α (Άλφα Άστρο) είναι κατά βάσει BestFS, αλλά µε ευριστική 

συνάρτηση:  
F(S) = g(S) + h(S) 

η g(S ) δίνει την απόσταση της S από την αρχική κατάσταση, η οποία είναι 
πραγµατική και γνωστή, και 

η h(S) δίνει την εκτίµηση της απόστασης της S από την τελική κατάσταση 
µέσω µιας ευριστικής συνάρτησης, όπως ακριβώς στον BestFS. 
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Ο Αλγόριθµος Άλφα-Άστρο (Α*) 
Σχόλια 

 

 Αν για κάθε κατάσταση η τιµή h(S) είναι µικρότερη ή το πολύ ίση µε την 
πραγµατική απόσταση της S από την τελική κατάσταση, τότε ο Α* βρίσκει πάντα τη 
βέλτιστη λύση.  

 

 Βελτιώσεις:  
 Α* µε επαναληπτική εκβάθυνση (Iterative Deepening A* - IDA) 
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Εφαρµογή των Αλγορίθµων Ευριστικής Αναζήτησης 
Χώρος Αναζήτησης στο 8-puzzle 
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Εφαρµογή αλγορίθµου BestFS στο 8-puzzle 

 
 


