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การคนหาแนวกวางกอน
การคนหาแนวลึกกอน

การคนหาแบบฮิวริสติก
การคนหาแบบปนเขา
การคนหาแบบจําลองการอบเหนียว
การคนหาแบบดีที่สุดกอน
การคนหาแบบเอ-สตาร
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เทคนิคการคนหา : Search techniques

การคนหาแบบบอด (Blind search)
• การคนหาแบบทั้งหมด (Exhaustive search)
• การคนหาแบบบางสวน (Partial search)

o การคนหาแนวกวางกอน (Bread-first search)
o การคนหาแนวลึกกอน (Depth-first search)

การคนหาแบบฮิวริสติก (Heuristic search)
• การคนหาแบบปนเขา (Hill climbing)
• การคนหาแบบอบเหนียวจําลอง (Simulated annealing)
• การคนหาแบบดีที่สดุกอน (Best-first search)
• การคนหาแบบเอ-สตาร (A* algorithm)
• การคนหาแบบอืน่ๆ
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การคนหาแนวกวางกอน : Breadth-first search
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BFS Algorithm

1. NODE-LIST := {initial state}.
2. UNTIL a goal state is found or NODE-LIST is empty DO:

2.1 Remove the first element from NODE-LIST and call it E.  
IF NODE-LIST is empty THEN quit.

2.2 FOR each operator matching E DO:
2.2.1 Apply the operator to generate a new state.

2.2.2 IF the new state is a goal state THEN quit and return this state.
ELSE add the new state to the end of NODE-LIST.
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ขอดีและขอเสียของ BFS

ขอดี
ถามีคําตอบ ประกันไดวาจะพบ
คําตอบแน
คําตอบที่พบจะเปนเสนทางที่ส้ันที่สุด
ไมติดในเสนทางที่ลึกมากๆ โดยไม
พบคําตอบ

ขอเสีย
ใชหนวยความจํามาก เพราะจํานวน
โหนดในแตละระดับจะเพิม่แบบ 
exponential
เสียเวลามากในกรณทีี่คําตอบอยูใน
ระดับลึก
ถาตนไมมีสถานะซ้ําๆ กันมาก จะทํา
ใหตองสํารวจมากตามไปดวย
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การคนหาแนวลึกกอน : Depth-first search
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DFS Algorithm

1. IF initial state =  goal state THEN quit and return success.
ELSE DO the following UNTIL success or failure is signaled:
1.1 Generate a successor, E, of the initial state.  

IF there are no more successors THEN signal failure.
1.2 Call Depth-First Search with E as the initial state.
1.3 IF success is returned THEN signal success. 

ELSE continue in this loop.
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ขอดีและขอเสียของ DFS

ขอดี
ใชหนวยความจํานอยกวา BFS เพราะ
ไมตองกระจายโหนดมาก เก็บเฉพาะ
โหนดในเสนทางปจจุบัน
ถาคําตอบอยูในระดับลึก จะพบ
คําตอบโดยไมตองคนหามากเกิน
จําเปน

ขอเสีย
ในบางภาษาโปรแกรม เชน prolog
อาจจะทําใหเกิด overflow ได ควร
จํากัดความลึก
อาจติดในเสนทางที่ลึกมากๆ ทําให
เสียเวลา กรณีที่คําตอบอยูใน
ระดับบนๆ
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State space search : Block world

ตัวกระทําการ คือ
1. กลอง X ไมมีกลองอื่นทับ -> วาง X บนโตะ

CLEAR(X) -> ON(X,TABLE)
2. กลอง X และ Y ไมมีกลองอื่นทับ -> วาง X บน Y

CLEAR(X) & CLEAR(Y) -> ON(X,Y)
X และ Y เปนตัวแปร แทนที่ไดดวย A, B, C
ไมสนใจลําดับของกลองในแนวเดียวกัน
เชน สถานะ ‘A B C’ เทากับสถานะ ‘C B A’
ไมสรางสถานะซ้ําเดิม
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BFS : Block world
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DFS : Block world
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การคนหาแบบฮิวริสติก : Heuristic search

เปนวิธีการคนหาที่นําความรูเก่ียวกับปญหามาชวยในการเลือกเสนทาง
เหมาะกับกรณีท่ีสเปซสถานะที่ตองคนหามีขนาดใหญ
ใชการพิจารณาตัดโหนดที่ไมจําเปนตองสํารวจออก
ใชแนวคิดวากระจายโหนดที่นาจะไปถึงเปาหมายกอน
ลดเวลาในการสํารวจ ไมจําเปนตองกระจายทุกโหนด
ความรูท่ีใชอยูในรูปฟงกชันฮิวริสติก

ฟงกชันฮิวริสติก : Heuristic function

เปนการคาดเดาอยางมีเหตุผล อาจไมใชความรูท่ีสมบูรณ
ฟงกชันฮิวริสติกจะแปลงจากสถานะปจจุบันไปเปนตัวเลข
ตัวเลขนี้เปนตัวชี้บอกวาสถานะนั้นเขาใกลเปาหมายเพียงใด 
เปนสิ่งท่ีชวยในการคนหาวาควรไปในทิศทางใด
ถาฟงกชันดี ก็จะทําใหกระจายโหนดนอย เขาสูเปาหมายไดไว
ถาฟงกชันไมดี อาจทําใหคนหาผิด ไดคําตอบที่ไมใชคําตอบที่ดีท่ีสุด 
หรือไมเจอคําตอบได
โดยเฉลี่ยแลว จะคนหาไดดีกวาการคนหาแบบบอด

ตัวอยางฟงกชันฮิวริสติก

ปญหาแปดปรศินา

จํานวนตัวเลขที่อยูในตาํแหนงที่
ถูกตอง
f(n) = 5,
n คือ สถานะตั้งตนดังรูป

เกมทิค-แทค-โท

f(n) = จํานวนแนวเสนตรงตาม
แนวนอน แนวตั้ง และแนวทแยงที่ X 
มีโอกาสกาชนะได - จํานวนแนว
เสนตรงตามแนวนอน แนวตั้ง และ
แนวทแยงที่ O มีโอกาสกาชนะได 
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Heuristic function : block world #1

H1 : บวก 1 แตมใหกับทุกกลองที่วางอยูบนส่ิงทีมั่นควรอยู
ลบ 1 แตม ถาไมใช
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Heuristic function : block world #2

H2 : บวก 1 แตมใหกับทุกกลองที่อยูบนโครงสรางที่ถูก
ลบ  1 แตมใหกับทุกกลองที่
อยูบนโครงสรางที่ผิด 1
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Heuristic function : 8-puzzle
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ci = พิกัดของแผนปายทีส่ถานะปจจุบัน
gi = พิกัดของแผนปายทีส่ถานะเปาหมาย
dx = ระยะหางของ ci กับ gi ตามแกน x
dy = ระยะหางของ ci กับ gi ตามแกน y
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การคนหาแบบปนเขา : Hill climbing

เปนอัลกอริทึมท่ีนําฟงกชันฮิวริสติกมาชวยคนหาคําตอบ
เปรียบการคนหาเหมือนการปนสูยอดเขา
การขึ้นจะกระทําในแนวดิ่ง ถาเจอทางแยกก็เลือกทางท่ีตรงดิ่งขึ้นเขา
คาฮิวริสติก คือ ความสูงจากฐานถึงตําแหนงปจจุบัน
ในกรณีนี้คายิ่งสูงย่ิงดี
มีสองแบบ

Simple
Steepest-ascent

Simple hill climbing algorithm

1. Evaluate initial state
IF initial state = goal state THEN return initial state and quit.
ELSE current state := initial state

2. UNTIL a goal state is found or no new operator left to be applied in the 
current state DO:
2.1 select an operator that has not yet been applied to the current    

state and apply it to produce a new state
2.2 Evaluate new state

IF new state = goal state THEN return new state and quit
ELSE IF h(new state) is better than h(current state)

THEN current state:= new state
ELSE continue loop

Hill climbing : block world

h(i) : สถานะที่ i มีคาฮิวริสติกเทากับ h
k : สถานะที่ไมถูกกระจาย

 ซึ่งมีคาเทากับ k
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ปญหาของการคนหาแบบปนเขา

ปญหา
Local maximum/foot hill
Ridge
Plateau

วิธีแกปญหา
ยอนกลับไปตั้งตนใหม
ยายไปตําแหนงใหมท่ีหางจากจุดท่ีพบทางตัน
ลองใชตัวกระทําการตอเนื่องกันหลายๆ ตัว แลวคอยประเมินสถานะ

Global maximum

Local maximum

Plateau

Ridge

การคนหาแบบจําลองการอบเหนียว : Simulated annealing

เปนอีกรูปแบบหนึ่งของ hill climbing ท่ีแกปญหาเรื่อง local maximum
ใชแนวคิดอุณหพลศาสตรของกระบวนการอบเหนียวในฟสิกส
เปนกระบวนการหลอมละลายของโลหะ โดยลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ 
ระหวางหลอมเพื่อใหไดโลหะที่อยูในสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุด
ออกแบบมาเพื่อใหหลุดจาก local 
maximum ได โดยยอม search ไปใน
ทางท่ีไมดีใชชวงเริ่มตนของการคนหา

current state

global maximum

การจําลองการอบเหนียว

เปรียบสถานะปจจุบันของปญหาเสมือน
สถานะปจจุบันของโครงสรางโลหะ
เปรียบคาฮิวริสติกเสมือนพลังงานของ
โครงสรางโลหะ
เปรียบการวนลูปเสมือนการคอยๆ ลด
อุณหภูมิลงเรื่อยๆ
การสรางเสนทางใหมโดยปรับเปล่ียน
เสนทางปจจุบันเปรยีบเสมอืนการ
ปรับเปล่ียนโครงสรางโลหะระหวางการ
อบเหนียว
การยอมรับโครงสรางใหม ข้ึนกับความ
นาจะเปน

ความนาจะเปนที่จะยอมรับโครงสรางใหม

ΔE คือ ระดับพลังงานที่เปล่ียนไป
T คือ อุณหภูมิ
k คือ คาคงที่

ความนาจะเปนที่จะคนหาในทิศทางที่ไมดี

ΔE คือ คาฮิวรสิติกที่เปล่ียนไป
T คือ อุณหภูม ิ(คอยๆ ลดลง)

kTEep /∆−=

kTEep /∆−=
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Simulated annealing algorithm

1. Evaluate initial state
IF initial state = goal state 
THEN return initial state and quit
ELSE current state := initial state

2. BEST-SO-FAR := current state
3. T := constant
4. UNTIL found solution or no new operator

left to be applied in the current state do:
4.1 select an operator that has not yet  

been applied to the current state and 
apply it to produce a new state

4.2 Evaluate new state

dE := h(current state)-h(new state)
IF new state = goal state 
THEN return new state and quit
ELSE IF h(new state) is better than 

h(current state)
THEN current state := new state

IF h(new state) is better than    
h(BEST-SO-FAR)  THEN    
BEST-SO-FAR := new state

ELSE compute p
IF p > random(0,1)
THEN current state := new state

4.3 Revise T as necessary
5. Return BEST-SO-FAR as the answer 

การคนหาแบบดีท่ีสุดกอน : Best-first search

เปนการนําขอดีของ BFS และ DFS มารวมกัน แกปญหา local optimum
คลายกับการคนหาแบบปนเขา มขีอแตกตางคือ
• แบบปนเขา จะเลือกเสนทางแลวตัดตัวเลือกอืน่ที่เปนลูกของสถานะปจจุบันทิ้ง
• แบบดีที่สุดกอน จะเก็บสถานะทุกตัวไวโดยไมมีการตัดทิ้ง
เลือกสถานะที่มีคาฮิวริสติกท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากสถานะทุกตัวท่ียัง
ไมถูกกระจาย
สรางสถานะลูกของตัวท่ีถูกเลือก ถายังไมพบคําตอบ นําสถานะลกู
เหลานี้เปรียบเทียบกับสถานะที่เก็บไวและยังไมไดเลือก
แบบปนเขาเปรียบเทียบเฉพาะสถานะลูกดวยกันเอง
ไมพลาดเสนทางท่ีจะนําไปสูคําตอบ

Best-first search algorithm

1. OPEN := {initial state}
2. UNTIL a gold is found or no nodes left on OPEN DO:

2.1 Pick the best node on OPEN
2.2 Generate its successors
2.3 FOR each successor DO:

2.3.1 IF it has not been generated before, evaluate it, 
add it to OPEN, and record its parent

2.3.2 IF it has been generated before, 
IF this path is better than the previous one
THEN change the parent and update cost 

Best-first search
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การคนหาแบบเอ-สตาร : A* algorithm

เปนรูปแบบหนึ่งของการคนหาแบบดทีี่สุดกอน
ฟงกชันฮิวริสติก พจิารณาตนทุนจากสถานะเริ่มตนมายังสถานะปจจุบันและจาก
สถานะปจจุบันไปยังสถานะเปาหมาย
ใชวิธีประมาณการ หาระยะทางจากสถานะปจจุบันไปสถานะเปาหมาย

โดยที่ g คือ ฟงกชันที่คํานวณ cost จากสถานะเริม่ตนไปยังสถานะปจจุบัน
h’ คือ ฟงกชันที่ประมาณ cost จากสถานะปจจบัุนไปยังสถานะเปาหมาย
f’  คือ ฟงกชันที่ประมาณ cost จากสถานะเริ่มตนไปยังสถานะเปาหมาย

(ยิ่งคานอยยิ่งด)ี

)()()( shsgsf ′+=′

ขอดีของ A* algorithm

อัลกอริทึม A* จะเหมือนกับ Best-first ทุกอยาง ยกเวนฟงกชันฮิวริสติกทีใ่ช f’  คือ
พิจารณา cost ทั้งหมด
ถามีคําตอบ A* จะนําไปสูคําตอบทีด่ีที่สุด (cost นอยสุด) เสมอ
การใชคา g อาจทําใหสถานะนาจะเขาใกลสถานะเปาหมายมากที่สุดไมถูกกระจายได
ถาให g ของทุกสถานะเปน 0 ก็คือ Best-first search นั่นเอง

ถาให g ของทุกสถานะเปน 1 จะไดคําตอบที่ให step นอยที่สุด

)()()( shsgsf ′+=′

)()()( shsgsf ′+=′

0

1



6

A* search
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1+
2

1+
4

1+
1 1+

2
1+
4

2+3.5 2+6

1+4

2+6 2+5 2+3.5 2+6 2+6 2+5 2+3.5 2+62+2 2+1

A* algorithm : under-estimate VS over-estimate

ถา h’ เปนฟงกชันที่ประมาณคานอย
กวาความเปนจริงเสมอ (under-
estimating function) ของ h  จะ
ประกันไดวาเสนทางที่ไดเปนเสนทาง
ที่ดีที่สุด (optimal path)

ถา h’ เปนฟงกชันที่ประมาณคา
มากกวาความเปนจริงเสมอ (over-
estimating function) ของ h  อาจจะ
ทําใหการคนหาผิดทางได

A

B C D

E

1+
4

1+
3

1+
5

2+
3

F3+3 0+4

A

B C D

E

1+
4

1+
3

1+
5

2+2

F1+3

G

G

การคนหาคําตอบสําหรับตนไมเกม

เปนการคนหาที่เหมาะกับการเลนเกมตางๆ ท่ีมักจะมีผูเลน 2 ฝาย
แทนปญหาในรูปสเปซของสถานะ
การคนหาตนไมเกม (game tree) ใชแทนสเปซของสถานะที่เปนไปได
ของเกมนั้นๆ
หาเสนทางท่ีจะทําใหเลนชนะคูตอสูได
ตัวอยางวิธีการคนหาตนไมเกม

การคนหาแบบมินิแมกซ (Minimax)
การคนหาแบบอัลฟา-เบตา (Alpha-beta)
การคนหาแบบฮิวริสติกโดยตัดเสนทางทิ้ง (Heuristic pruning)

Minimax algorithm

represent the moves of the player running the algorithm (maximizing player) 
represent the moves of the opponent (minimizing player) 


