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ปัญหา : Problems
 เอไอ คือ การสร้างคอมพิวเตอร์ให้มี“ปัญญา”
 สร้างคอมพิวเตอร์ให้รู ้จักการแก้ปัญหา


 ปัญหามีความซับซ้อนและมีความไม่แน่นอน
 การแก้ปัญหาจึงต้องอาศัย“ความรู”้ เป็นหลัก




 เอไอ คือ การสร้างคอมพิวเตอร์ให้มี“ปัญญา”
 สร้างคอมพิวเตอร์ให้รู ้จักการแก้ปัญหา


 ปัญหามีความซับซ้อนและมีความไม่แน่นอน
 การแก้ปัญหาจึงต้องอาศัย“ความรู”้ เป็นหลัก






การแทนความรู ้ : Knowledge representation




จัดเก็บและนําไปใช้ได้ง่าย


• มีความเป็นสากล (Generalizations)
•
•
•

สมบูรณ์
•





จัดเก็บและนําไปใช้ได้ง่าย


• มีความเป็นสากล (Generalizations)
•
•
•

สมบูรณ์
•



การนิยามปัญหา : Defining the problem




• นิยามปัญหาให้ชัดเจน ระบุสถานะต่างๆ ของปัญหา
• วิเคราะห์ปัญหา มีลักษณะสําคัญอะไรบ้าง
•
• เลือกวิธีการแก้ปัญหา

 การนิยามปัญหานิยมแทนให้อยู่ในรูปสเปซของสถานะต่างๆ ของ
ปัญหา (state space)





• นิยามปัญหาให้ชัดเจน ระบุสถานะต่างๆ ของปัญหา
• วิเคราะห์ปัญหา มีลักษณะสําคัญอะไรบ้าง
•
• เลือกวิธีการแก้ปัญหา

 การนิยามปัญหานิยมแทนให้อยู่ในรูปสเปซของสถานะต่างๆ ของ
ปัญหา (state space)



สเปซสถานะ : State space
 เป็นการแทนปัญหาในรูปของสเปซของสถานะต่างๆ
 การนิยามปัญหากระทําโดยระบุ

• สเปซสถานะ (State space)
• (Initial state)
• สถานะเป้าหมาย (Goal/final state)
• (All possible states) มักมีจํานวนมาก
• ตัวกระทําการ(Operators)

• /ข้อจ ํากัด(Path constraint) ในการไปสู่สถานะเป้าหมาย

 เป็นการแทนปัญหาในรูปของสเปซของสถานะต่างๆ
 การนิยามปัญหากระทําโดยระบุ

• สเปซสถานะ (State space)
• (Initial state)
• สถานะเป้าหมาย (Goal/final state)
• (All possible states) มักมีจํานวนมาก
• ตัวกระทําการ(Operators)

• /ข้อจ ํากัด(Path constraint) ในการไปสู่สถานะเป้าหมาย



คําอธิบายสถานะ : Description of the state



 การแทนสถานะในคอมพิวเตอร์อาจทําได้หลายแบบ


 ไม่จําเป็นต้องอธิบายสถานะให้เหมือนสถานะจริงทุกประการ



 การแทนสถานะในคอมพิวเตอร์อาจทําได้หลายแบบ


 ไม่จําเป็นต้องอธิบายสถานะให้เหมือนสถานะจริงทุกประการ

8-puzzle Tic-tac-toe

C
B
A

Block world

C B
A



State space : 8-puzzle problem

4 3 6
5 8
1 2 7

 คู่ลําดับ (X,Y,Z) ของตําแหน่งและตัวเลข
X แทนแถว, Y แทนคอลัมน์, Z แทนตัวเลขใน

(1,1,4)
(3,3,7)

 เมตริกซ์ขนาด 3x3 (อาร์เรย์ 2 มิติ)
{ 4, 3, 6,
5, 8, 0,
1, 2, 7 }

1 2 7

1 2 3
4 5 6
7 8

 คู่ลําดับ (X,Y,Z) ของตําแหน่งและตัวเลข
X แทนแถว, Y แทนคอลัมน์, Z แทนตัวเลขใน

(1,1,4)
(3,3,7)

 เมตริกซ์ขนาด 3x3 (อาร์เรย์ 2 มิติ)
{ 4, 3, 6,
5, 8, 0,
1, 2, 7 }



State space : water jug problem
 คู่ลําดับ (X, Y)

X 8 แกลลอน
Y 6 แกลลอน

 X = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
 Y = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
 (0,0)
 (0,4)

 คู่ลําดับ (X, Y)
X 8 แกลลอน
Y 6 แกลลอน

 X = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
 Y = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
 (0,0)
 (0,4)

6 แกลลอน 8 แกลลอน

4 แกลลอน



State space : block world problem
 ความสัมพันธ์ระหว่างโต๊ะและกล่อง
 X และ Y แทนกล่อง
 TABLE แทนโต๊ะ
 ON(X,Y) แทน X อยู่บน Y
 CLEAR(X) X
 ON(A, B)
 ON(C, TABLE)
 CLEAR(C)

C B
A

 ความสัมพันธ์ระหว่างโต๊ะและกล่อง
 X และ Y แทนกล่อง
 TABLE แทนโต๊ะ
 ON(X,Y) แทน X อยู่บน Y
 CLEAR(X) X
 ON(A, B)
 ON(C, TABLE)
 CLEAR(C)

C
B
A



State space : maze

1    2   3    4

4

3
2

1

Goal

1    2   3    4

4

3
2

1

Starting point



State space : tic-tac-toe
 เมตริกซ์ขนาด 3x3
 ผู้เล่น 2


ระบุว่าใครเป็นผู ้เล่น


จะถึงว่าชนะ


 เมตริกซ์ขนาด 3x3
 ผู้เล่น 2


ระบุว่าใครเป็นผู ้เล่น


จะถึงว่าชนะ




ปัญหาแปดปริศนา : 8-puzzle problem
 ประกอบด้วยช่องว่าง 9 ช่อง
 ตัวเลข 1-8 บรรจุอยู่ในช่อง


 เป้าหมายคือเรียงตัวเลขในช่องให้
เรียงจากน้อยไปมาก ตามเข็มนาฬิกา

 {2,0,3,1,5,4,7,6,5}
 สถานะสุดท้าย {1,2,3,8,0,4,7,6,5}
 = 9!




2 3
1 8 4
7 6 5

 ประกอบด้วยช่องว่าง 9 ช่อง
 ตัวเลข 1-8 บรรจุอยู่ในช่อง


 เป้าหมายคือเรียงตัวเลขในช่องให้
เรียงจากน้อยไปมาก ตามเข็มนาฬิกา

 {2,0,3,1,5,4,7,6,5}
 สถานะสุดท้าย {1,2,3,8,0,4,7,6,5}
 = 9!




7 6 5

1 2 3
8 4
7 6 5สถ

าน
ะสุ

ดท
้าย



ตัวกระทําการของแปดปริศนา
ตัวกระทําการ

ด้านบนของแผ่นป้ายมีช่องว่าง
ด้านล่างของแผ่นป้ายมีช่องว่าง
ด้านซ้ายของแผ่นป้ายมีช่องว่าง
ด้านขวาของแผ่นป้ายมีช่องว่าง

ยึดแผ่นป้าย
เป็นหลัก

ตัวกระทําการ
ด้านบนของแผ่นป้ายมีช่องว่าง
ด้านล่างของแผ่นป้ายมีช่องว่าง
ด้านซ้ายของแผ่นป้ายมีช่องว่าง
ด้านขวาของแผ่นป้ายมีช่องว่าง

ตัวกระทําการ
ด้านบนช่องว่างมีแผ่นป้าย สลับตําแหน่งช่องว่างกับแผ่นป้าย
ด้านล่างช่องว่างมีแผ่นป้าย สลับตําแหน่งช่องว่างกับแผ่นป้าย
ด้านซ้ายช่องว่างมีแผ่นป้าย สลับตําแหน่งช่องว่างกับแผ่นป้าย
ด้านขวาช่องว่างมีแผ่นป้าย สลับตําแหน่งช่องว่างกับแผ่นป้าย

ยึดแผ่นป้าย
เป็นหลัก

ยึดช่องว่าง
เป็นหลัก



: Water jug problem
 6 และ 8 แกลลอน


 ต้องการให้ถังความจุ8 แกลลอน
4 แกลลอน

 (0,0)
 สถานะสุดท้าย (4,n)
 = เซ็ตของ (x,y)




 6 และ 8 แกลลอน


 ต้องการให้ถังความจุ8 แกลลอน
4 แกลลอน

 (0,0)
 สถานะสุดท้าย (4,n)
 = เซ็ตของ (x,y)




สถ
าน

ะสุ
ดท

้าย

6 แกลลอน 8 แกลลอน

4 แกลลอน





1 8 ให้เต็ม
2 6 ให้เต็ม
3 8 ออกหมด
4 6 ออกหมด
5 8 6
6 6 8
7 8 ใส่ถัง 6 จนถัง 6 เต็ม
8 6 ใส่ถัง 8 จนถัง 8 เต็ม

(x, y | x < 8) -> (8, y)
(x, y | y < 6) -> (x, 6)
(x, y | x > 0) -> (0, y)
(x, y | y > 0) -> (x, 0)
(x, y | x+y <= 6, x > 0) -> (0, x+y)
(x, y | x+y <= 8, y > 0) -> (x+y, 0)
(x, y | x+y >= 6, x > 0) -> (x-(6-y), 6)
(x, y | x+y <= 8, y > 0) -> (8, y-(8-x))



1 8 ให้เต็ม
2 6 ให้เต็ม
3 8 ออกหมด
4 6 ออกหมด
5 8 6
6 6 8
7 8 ใส่ถัง 6 จนถัง 6 เต็ม
8 6 ใส่ถัง 8 จนถัง 8 เต็ม

(x, y | x < 8) -> (8, y)
(x, y | y < 6) -> (x, 6)
(x, y | x > 0) -> (0, y)
(x, y | y > 0) -> (x, 0)
(x, y | x+y <= 6, x > 0) -> (0, x+y)
(x, y | x+y <= 8, y > 0) -> (x+y, 0)
(x, y | x+y >= 6, x > 0) -> (x-(6-y), 6)
(x, y | x+y <= 8, y > 0) -> (8, y-(8-x))



การแก้ปัญหา : Problem solving
 1 4

แกลลอนบรรจุอยู่ในถัง 8 แกลลอน
• ลําดับของตัวกระทําการ 2, 6, 2, 8, 3, 6
•
• วิธีการแบบกําหนดวิธีแก้ปัญหาไว ้เรียบร้อยแล้ว
• ทําได้งานเร็ว มีประสิทธิภาพ สร้างได้ง่าย

 2 แทนปัญหาให้อยู่ในรูปแบบสากล และเขียนโปรแกรมให้
คอมพิวเตอร์ค ้นหาคําตอบเอง
• ให้ (x, y) 8 และ 6 แกลลอน ตามลําดับ
• (0,0) โดยนําตัวกระทําการมาใช้

(4,n)

 1 4
แกลลอนบรรจุอยู่ในถัง 8 แกลลอน
• ลําดับของตัวกระทําการ 2, 6, 2, 8, 3, 6
•
• วิธีการแบบกําหนดวิธีแก้ปัญหาไว ้เรียบร้อยแล้ว
• ทําได้งานเร็ว มีประสิทธิภาพ สร้างได้ง่าย

 2 แทนปัญหาให้อยู่ในรูปแบบสากล และเขียนโปรแกรมให้
คอมพิวเตอร์ค ้นหาคําตอบเอง
• ให้ (x, y) 8 และ 6 แกลลอน ตามลําดับ
• (0,0) โดยนําตัวกระทําการมาใช้

(4,n)



วิธีการแก้ปัญหาทางปัญญาประดิษฐ์


 ใช้วิธีการนิยามปัญหาในรูปของสถานะต่างๆ และตัวกระทําการ




 นํากระบวนการคิดหาคําตอบ (reasoning process) ใส่ในโปรแกรม


 ง่ายต่อการปรับปรุง แก้ไขความรู ้
 2



 ใช้วิธีการนิยามปัญหาในรูปของสถานะต่างๆ และตัวกระทําการ




 นํากระบวนการคิดหาคําตอบ (reasoning process) ใส่ในโปรแกรม


 ง่ายต่อการปรับปรุง แก้ไขความรู ้
 2 ความรู ้ กระบวนการ

ค้นหาคําตอบ

โปรแกรม



การวิเคราะห์ปัญหา : Analyze the problem


 ต้องเข ้าใจลักษณะของปัญหาให้ดี จึงจะเลือกใช้วิธีได้เหมาะสม


•
•

ไม่ดี
•
•
•
•

• (human interaction)



 ต้องเข ้าใจลักษณะของปัญหาให้ดี จึงจะเลือกใช้วิธีได้เหมาะสม


•
•

ไม่ดี
•
•
•
•

• (human interaction)



แยกเป็นปัญหาย่อยได้ : Decomposable

 การหาค่าของการอินทิเกรต

 สามารถแยกได้เป็น 3 ปัญหาย่อย



dxxxxx  222 cossin3

 ปัญหาของ block world

 เป้าหมายคือ วางกล่อง A ทับกล่อง B
และกล่อง B ทับกล่อง C
ON(B,C) ^ ON(A,B)



รวมแล้วไม่ใช่คําตอบของปัญหาใหญ่

C B
A

 การหาค่าของการอินทิเกรต

 สามารถแยกได้เป็น 3 ปัญหาย่อย



dxxxxx  222 cossin3

 ปัญหาของ block world

 เป้าหมายคือ วางกล่อง A ทับกล่อง B
และกล่อง B ทับกล่อง C
ON(B,C) ^ ON(A,B)



รวมแล้วไม่ใช่คําตอบของปัญหาใหญ่

 dxx2

 xdx3
dxxx 22 cossin

C B



: Undone/ignore

 การพิสูจน์ทฤษฏีทางคณิตศาสตร์


ก่อน
 ถ้าพบว่าไม่มีประโยชน์ก็ยกเลิก

ต้องแก้ไขหรือทําอะไร

 ปัญหาแปดปริศนา

 3
2 ลงมาแทนดีกว่า

 2 ลงมาเลย
ไม่ได้

3
2 ลงมาได้

 การพิสูจน์ทฤษฏีทางคณิตศาสตร์


ก่อน
 ถ้าพบว่าไม่มีประโยชน์ก็ยกเลิก

ต้องแก้ไขหรือทําอะไร

 ปัญหาแปดปริศนา

 3
2 ลงมาแทนดีกว่า

 2 ลงมาเลย
ไม่ได้

3
2 ลงมาได้



: Universe
predictable

 ปัญหาแปดปริศนา




 วางแผนการเล่นได้แน่นอน

 การเล่นไพ่ มีการสุ่มเข ้ามา

 ไม่รู ้ว่าต่อไปจะได้ใบไหน
 วางแผนการเล่นตายตัวไม่ได้
 วางแผนไว ้หลายๆ ทาง แล้วเลือก

 ปัญหาแปดปริศนา




 วางแผนการเล่นได้แน่นอน

 การเล่นไพ่ มีการสุ่มเข ้ามา

 ไม่รู ้ว่าต่อไปจะได้ใบไหน
 วางแผนการเล่นตายตัวไม่ได้
 วางแผนไว ้หลายๆ ทาง แล้วเลือก



รู ้ ว่าเป็นคําตอบได้โดยไม่ต ้องเปรียบเทียบ

ตัวอย่างปัญหา (Absolute or relative)
 ปัญหาเขาวงกต








สามารถบอกได้ว่าเป็นคําตอบ


ตัวอย่างปัญหา (Absolute or relative)
 ปัญหาเขาวงกต








สามารถบอกได้ว่าเป็นคําตอบ




: Consistent

 การแก้ปัญหาสัจพจน์ต่างๆ
1. XY is defined for all XY
2. X=Y, Y=Z -> X=Z
3. X=X
4. (XY)Z = X(YZ)
5. IX=X
6. X-1X=I
7. X=Y -> ZX = ZY
8. X=Y -> XZ = YZ

 ต้องการพิสูจน์ XI=X
 ใช้วิธีการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์วิธี

ใดก็ได้

 ปัญหาการคํานวณทางฟิสิกส์
• สมชายยืนห่างเป้า 150 ฟุต ยิงเป้า

1500 ฟุต/วินาที
เขาต้องเล็งสูงกว่าเป้าเท่าใด

•

•

 ข้อเท็จจริงของฐานข้อมูลไม่สอดคล้อง
กัน เกิดการขัดแย้งกัน อาจทําให้
แก้ปัญหาผิดพลาด

 การแก้ปัญหาสัจพจน์ต่างๆ
1. XY is defined for all XY
2. X=Y, Y=Z -> X=Z
3. X=X
4. (XY)Z = X(YZ)
5. IX=X
6. X-1X=I
7. X=Y -> ZX = ZY
8. X=Y -> XZ = YZ

 ต้องการพิสูจน์ XI=X
 ใช้วิธีการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์วิธี

ใดก็ได้

 ปัญหาการคํานวณทางฟิสิกส์
• สมชายยืนห่างเป้า 150 ฟุต ยิงเป้า

1500 ฟุต/วินาที
เขาต้องเล็งสูงกว่าเป้าเท่าใด

•

•

 ข้อเท็จจริงของฐานข้อมูลไม่สอดคล้อง
กัน เกิดการขัดแย้งกัน อาจทําให้
แก้ปัญหาผิดพลาด



บทบาทของความรู ้ : Role of knowledge

 การเล่นหมากรุก
 คอมพิวเตอร์สามารถคํานวณได้เร็ว
 ไม่จําเป็นต้องใช้ความรู ้ช่วย






ของการค้นหา หรือทําให้ได้คําตอบ

 อ่านบทความแล้วสรุป
 อ่านบทความในหนังสือพิมพ์แล้ว

ตัดสินว่าผู ้เขียนสนับสนุนให้แก้ไข
รัฐธรรมนูญหรือคัดค้าน

 ต้องใช้ความรู ้จํานวนมาก เช่น
• ข้อความในรัฐธรรมนูญ
•

ข้อความในรัฐธรรมนูญหรือไม่

 การเล่นหมากรุก
 คอมพิวเตอร์สามารถคํานวณได้เร็ว
 ไม่จําเป็นต้องใช้ความรู ้ช่วย






ของการค้นหา หรือทําให้ได้คําตอบ

 อ่านบทความแล้วสรุป
 อ่านบทความในหนังสือพิมพ์แล้ว

ตัดสินว่าผู ้เขียนสนับสนุนให้แก้ไข
รัฐธรรมนูญหรือคัดค้าน

 ต้องใช้ความรู ้จํานวนมาก เช่น
• ข้อความในรัฐธรรมนูญ
•

ข้อความในรัฐธรรมนูญหรือไม่



จ ําเป็นต้องใช้มนุษย์ช่วย: Human interaction



การหาคําตอบ
 บางปัญหา มนุษย์แก้ปัญหาได้ดีกว่ามาก
 อาจจะมีการโต้ตอบระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์


• การพิสูจน์ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
•



การหาคําตอบ
 บางปัญหา มนุษย์แก้ปัญหาได้ดีกว่ามาก
 อาจจะมีการโต้ตอบระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์


• การพิสูจน์ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์
•



การค้นหาคําตอบ: Search


กระบวน การแก้ปัญหา


สถานะเป้าหมาย








 ข้อเสียของการค้นหาคําตอบคืออาจหาคําตอบไม่สําเร็จ ถ้าสเปซสถานะ
ของปัญหามีขนาดใหญ่มาก



กระบวน การแก้ปัญหา


สถานะเป้าหมาย








 ข้อเสียของการค้นหาคําตอบคืออาจหาคําตอบไม่สําเร็จ ถ้าสเปซสถานะ
ของปัญหามีขนาดใหญ่มาก



การแทนสเปซสถานะ : State space search


• ต้นไม้ (Tree)
• กราฟ (Graph)

 สถานะต่างๆ จะแทนด้วยโหนด


กับสถานะเก่า


สถานะปัจจุบัน จะไม่รวมไว ้ในกราฟ เพราะจะทําให้เส้นทางมีความยาว
เป็นอนันต์ เพราะ  มีวัฏจักร (cycle) อยู่ด้วย





• ต้นไม้ (Tree)
• กราฟ (Graph)

 สถานะต่างๆ จะแทนด้วยโหนด


กับสถานะเก่า


สถานะปัจจุบัน จะไม่รวมไว ้ในกราฟ เพราะจะทําให้เส้นทางมีความยาว
เป็นอนันต์ เพราะ  มีวัฏจักร (cycle) อยู่ด้วย





ตัวอย่างการแทนสเปซสถานะ
 (0,0)

(8,0) (0,6)



(8,6) (0,0) (2,6)(8,6) (0,0) (6,0)

(0,0)

(8,0) (0,6)

(8,6) (2,6)(8,6) (2,6)





ตัวอย่างการแทนสเปซสถานะ
2 3
1 8 4
7 6 5

down
left right

2 8 3
1 4
7 6 5

2 3
1 5 4
7 6 5

2 3
1 5 4
7 6 5

2 8 3
1 4

7 6 5

down

2 3
1 8 4
7 6 5

2 8 3
1 6 4
7 5

2 8 3
1 4
7 6 5

left right
down up



วิธีการค้นหาคําตอบ
วิธีการค้นหาอาจแบ่งออกตามลักษณะได้4 ประเภท คือ
 (Basic methods) เป็นการค้นหาแบบง่าย

ใช้อัลกอรึทึมทางโครงสร้างข้อมูลมาช่วย
 การค้นหาแบบฮิวริสติก (Heuristic methods) เหมาะกับการค้นหา

 (Range
constriction)

 การค้นหาในการเล่นเกมต่างๆ (Game playing)
ต้องคํานึงถึงคู่ต่อสู ้ด้วย

วิธีการค้นหาอาจแบ่งออกตามลักษณะได้4 ประเภท คือ
 (Basic methods) เป็นการค้นหาแบบง่าย

ใช้อัลกอรึทึมทางโครงสร้างข้อมูลมาช่วย
 การค้นหาแบบฮิวริสติก (Heuristic methods) เหมาะกับการค้นหา

 (Range
constriction)

 การค้นหาในการเล่นเกมต่างๆ (Game playing)
ต้องคํานึงถึงคู่ต่อสู ้ด้วย


