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  طراحي الگوريتم ها : نياز پيش

  نظري واحد  3: تعداد واحد 

  سر فصل هاي درس

  هوش مصنوعي چيست ؟  تاريخچه هوش مصنوعي و مرزهاي دانش در هوش مصنوعي  •

  هوشمند ، محيط هاهاي عامل ساختار و عملكرد ،: ها عامل •

  رموله كردن مسائل ، چند مثال جستجو براي جواب فحل مسئله ، حل مسئله از طريق جستجو ،  •

جستجوي اول سطح ، جستجوي با هزينه ثابت ، جستجوي اول ( ي غير آگاهانه روش هاي جستجو •

نده تكراري ، جستجوي دو عمق ، جستجوي عمق محدود شده ، جستجوي اول عمق عميق شو

  . )طرفه

، توابـع جسـتجوي حافظـه محـدود     وي اول بهتـرين ،  جسـتج شـامل   آگاهانـه ي روشهاي جسـتجو   •

سـاير  توابـع اكتشـافي ،   ،     *SMA،  (RBFS)بهترين بازگشتي  -جستجوي اول،  *Aجستجوي 

 ـ   شـامل   الگوريتم هاي جسـتجوي محلـي   ، روشهاي جستجوي بهبود يافته  ،ورديجسـتجوي تپـه ن

  .تم ژنتيكيالگور ،جستجوي پرتو محلي ،جستجوي بازپخت شبيه سازي شده

الگوريتم ، انتشار محدوديت  ، لوكنترل رو به ج، جستجوي عقبگرد شامل  مسائل ارضاء محدوديت •

 .جستجوي محلي ،عقبگرد هوشمند

 –هرس آلفا  و  minimaxالگوريتم   بازي هاي دو نفره ،  )الگوريتم هاي بازي(جستجوي رقابتي  •

 ....، بازيهاي چند نفره ، و) مانند تاس( بتا ، بازيهاي حاوي عنصر شانس 

كه منطقي استدلال مي كنند ، نمايش منطق ، منطق گزاره اي  هاييمبتني بر دانش ، عاملهاي عامل •

  .در منطق گزاره ها استنتاج چند روش ،، استدلال 

  ين استنتاج ، استنتاج زنجيره اي به جلو و به عقب منطق رتبه اول ، استنتاج در اين منطق ، قوان •

  :منبع  •

Artificial Intelligence A modern Approach  
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 by : S. Russel & P. Norvig   
  

  

  اولفصل 

  مفاهيم اوليه 

  
سعي دارد تا نـه تنهـا، موجوديـت هـاي      AIبه اختصار  (Artificial Intelligence)حوزة هوش مصنوعي 

از ايـن رو، يكـي از علـل مطالعـة آن، يـادگيري      . بسـازد ، بلكه موجوديتهاي هوشمند را درك كندهوشمند را 

  .بيشتر در مورد خودمان است

زير شاخه هاي وسيعي از موضوعات عمومي مانند ادراك و استدلال منطقـي تـا كارهـاي     AIدر حال حاضر، 

غالبـاً  . ض را شـامل مـي شـود   خاص مانند بازي شطرنج، اثبات قضاياي رياضي، سرودن شعر و تشـخيص امـرا  

و  جـايي كـه ابزارهـا    تا .ديگر زمينه ها، به تدريج به سوي هوش مصنوعي متمايل مي گردندعلوم دانشمندان 

مشـابه  . و خودكار سازند كواژه هايي را مي يابند تا از طريق آنها بتوانند وظايف هوشمندانة خود را سيستماتي

هاي خود براي هر زمينه اي از كوشش هوشمندانة انسـان اسـتفاده   مي توانند از روش  AIبه همين محققان 

  .از اين منظر، اين دانش حقيقتاً يك زمينة واحد خواهد بود. كنند

يا هنر سـاخت  مانند تصميم گيري . خودكارسازي فعاليت هاي مرتبط با تفكر انسان: تعريف هوش مصنوعي

  .ان براي انجام آن ها نياز به تفكر داردماشين هائي كه بتوانند كارهائي انجام بدهند كه انس

هـم  . و پردازش رفتـاري متمركـز شـده اسـت     ،تعريف هوش مصنوعي بر دو جنبه پردازش فكري و استدلالي

چنــين ايــن تعريــف دو عامــل ماننــد انســان بــودن و مفهــوم ايــده آل هوشــمندي كــه آن را عقلانــي بــودن 
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(rationality) 2-1و به طور مفصل تر در جدول  1-1خلاصه در جدول  كه به طور. مي گويند، مدنظر دارد 

  :در ادامه مطلب هر يك از اين موارد را توضيح بيشتري مي دهيم .بيان شده است

  

  )عقلاني( (rationality)منطقي بودن  مانند انسان 
  فكر كردن) منطقي(عقلاني -3 انساني فكر كردن-1 فكر كردن
  عمل كردن) منطقي(عقلاني -4 انساني عمل كردن-2 عمل كردن

  1- 1جدول 

  

  عقلاني بودن  ارائه انساني  
  
  
  

پردازش فكري و 
  استدلالي

ــراي   « ــز ب ــان انگي ــد هيج كشــش جدي
ساختن كامپيوترهـايي كـه فكـر كننـد،     
ماشين هايي با قدرت تفكر، و بـه حـس   

  ) 1985هاوگلند، (» كامل
عملياتي كه با اعمال تفكر انسان نظيـر  «

مسـئله، يـادگيري   تصميم گيـري، حـل   
 "Bellman"بلمـن  (» مربوط مي شوند

1978(  

ــي از   « ــاي ذهن ــايي ه ــة توان مطالع
ــامپيوتري   ــاي ك ــدل ه ــق م » طري

) 1985چارنيــاك و مــك درمــوت، (
(Charniak MC Dermott) 

مطالعة محاسـبات كـه آن را قـادر    «
ســازد تــا درك و اســتدلال و عمــل 

ــد ــتون (» كنن ، "Winston"وينس
1992(  

  
  
  
  
  فتاريپردازش ر

هنر خلـق ماشـين هـايي كـه توانـايي«
انجــام عمليــاتي داشــته باشــند كــه آن  
عمليات توسط انسان نياز به هوشـمندي  

  »داشته باشند
  )Kurzweil" 1991"كرزويل (
مطالعــه بــر روي چگــونگي ســاخت    «

كامپيوترهايي كه كارها را در هـر لحظـه   
  . بهتر از انسان ها انجام دهند

، "Kinghtنايـــت "و  "Richريـــچ "
1991(  

ــار   « ــه رفت ــه ك ــه اي از مطالع حيط
هوشمند را تحت عنوان فرآينـدهاي  
كامپيوتري شرح داده و مورد رقابت 

  »قرار دهد
  )Schalkoff" ،1990"شالكوف (
شاخه اي از علوم كامپيوتر كـه بـا   «

اتوماسيون رفتـار هوشـمند مربـوط    
  »مي شود

ــوگر "( ــتابلفيد  "Lugerلــ و اســ
Stubbfield" ،1993(  

  2- 1ول جد
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  رهيافت مدل سازي شناختي :انساني فكر كردن - 1

اگر قادر به ايجاد تئوري دقيقي دربارة ذهن باشيم آنگاه قادر خواهيم بود اين تئوري را به برنامـه كـامپيوتري   

اگر ورودي و خروجي و زمان بندي با رفتار انسان تطبيق داشته باشـد، گـواهي بـر آن دارد كـه     . تبديل كنيم

  .از مكانيزم هاي برنامة ما در انسان هم عمل خواهد كردبرخي 

  

  ) Turing(ورينگ ترهيافت آزمون : انسان گونه عمل كردن  -2

پيشنهاد شد، تعريف عملـي، رضـايت بخشـي از هـوش ايجـاد      ) 1950(تست تورينگ كه توسط آلن تورينگ 

ارائة انساني در تمامي وظايف ادراكـي  تورينگ رفتار هوشمند را به عنوان توانايي رسيدن به سطح . كرده است

آزموني كه او پيشنهاد كرد، آن بود كه كامپيوتر مي . تعريف كرد كه حتي قادر به فريفتن يك محقق نيز باشد

به آن دسترسي دارد مورد تحقيق قرار گيرد و زمـاني   (teletype)بايست توسط فردي كه از طريق تله تايپ 

برنامـه ريـزي   . نتواند دريابد، در آن طـرف انسـان قـرار دارد يـا كـامپيوتر     در آزمون موفق مي شود كه محقق 

كـامپيوتر مـذكور بايـد قابليـت هـاي زيـر را       . كامپيوتري كه بتواند اين تست را انجام دهد كار زيادي مي برد

  :داشته باشد

يـا  ( تا قادر به محاوره به زبان انگليسي (natural language processing) پردازش زبان طبيعي •

  .گردد) زبان انساني ديگر

تا اطلاعات توليد شدة قبل يا در حين آزمون را  (knowledge representation) بازنمايي دانش •

  .ذخيره سازد

به پرسـش هـا    تا از اطلاعات ذخيره شده براي پاسخ (automated reasoning) استدلال خودكار •

  .استفاده كرده و نتايج جديدي را استخراج كند
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تا خود را با شرايط تازه وفـق دهـد و الگوهـا را كشـف و      (machine learning) ري ماشينييادگي •

  .برون ريزي كند

تست تورينگ انديشمندانه از ارتباط فيزيكي مستقيم بين كامپيوتر و آزمون شونده اجتنـاب مـي كنـد، زيـرا     

  .فيزيكي فرد، براي هوشمندي ضروري نيست شبيه سازي

  

  هيافت قوانين تفكرر: منطقي فكر كردن -3

  .منطق دستور زبان دقيقي براي جملاتي در مورد تمامي انواع اشياء در جهان و رابطة بين آنها ايجاد مي كند

و تبـديل آن بـه    (informal)اول اينكه دريافت دانش غير رسـمي  . دو مشكل عمده در اين راه وجود داشت

% 100ني كه دانش ما از درجة اطمينان كمتـر از  شكل رسمي توسط علائم منطقي ساده نيست، مخصوصاً زما

و انجـام آن در عمـل   » اصـول «دوم اينكه تفاوت عمده اي بين قادر به حل مسـئله بـودن در   . برخوردار باشد

  .وجود دارد

  

  رهيافت عامل عقلاني :منطقي عمل كردن -4

  .رفتار منطقي بدين معناست كه با داشتن عقيدة واحد به هدف واحدي برسيم •

  .در اصل چيزي است كه ابتدا درك مي كند و سپس عمل مي كندعامل يك  •

 .هوش مصنوعي به عنوان مبناي عاملهاي منطقي به كار برده مي شود •

  

  عامل و محيط ها

  از طريـق حسـگرها و اثرگـذاري بـر روي محـيط توسـط        1محـيط عامل هر چيزي است كه قادر بـه نگـرش   

عامل انساني چشم، گـوش و ديگـر   . كل زير نشان داده شده استاين ايدة ساده در ش. باشد 2عمل كننده ها

                                                 
1 . environment 
2 . actuators 
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عامـل روباتيـك ممكـن اسـت     . ارگان هاي حسي و دست، پا، بيني و ديگر اعضاي بدن براي عمل كردن دارد

عامـل نـرم   . دوربين يا يابنده هاي مادون قرمز براي حسگر و انواع موتورها براي عمل كننـدگي داشـته باشـد   

محتويات فايل و بسته هاي شبكه را به عنوان ورودي حسي مي گيرد و بـر روي محـيط    افزاري ضربات كليد،

ما فرضـي عمـومي مـي    . توسط نمايش روي صفحه، نوشتن فايل ها و ارسال بسته هاي شبكه اثري مي گذارد

  ).اما هميشه اثرهاي آن را درك نمي كند. (كنيم كه هر عاملي مي تواند اعمال خود را درك كند

  .براي ارجاع به ورودي اداركي عامل در هر وضعيت داده شده اي، استفاده مي كنيم 1دركاژه ما از و

به طور عمومي، شانس عمـل  . تاريخچة كامل هر چيزي است كه عامل درك كرده است عامل دنبالة ادراكي

  .روز باشدعامل در هر وضعيت داده شده اي مي تواند وابسته به كل دنبالة ادراكي مشاهده شده تا به ام

  
  1- 1شكل 

  rational agent) معقول(عامل عقلاني : تعريف

منظور از عمل درست چيزي است كه باعث مـي شـود    .ها را درست انجام مي دهد(action)عاملي كه كارها 

  . عامل كاملاً موفق شود

  موفقيت چطور اندازه گيري مي شود؟: سؤال

  .توان انجام وظيفه عامل را توصيف نمودبا توصيف محيط و حسگرها و عملگرهاي عامل، مي 

تعريف مـي شـود كـه مـلاك موفقيـت       (performance measure)معياري به عنوان اندازه گيري كارآيي 

  .ي عملكرد عامل استفاده مي شودرو براي ارزيابي و داو. رفتار يك عامل است

                                                 
1 . percept 
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دنبالـه  خود دريافت مـي كنـد،    زماني كه عاملي در يك محيط فعال مي شود، بر طبق آنچه كه از حسگرهاي

اگر دنبالـه  . اين دنباله منجر به رفتن محيط به دنباله اي از وضعيت ها خواهد شد. اي از عمليات را توليد كند

گاهي عامل ها طوري طراحي مـي شـوند   . مطلوب باشد، بدين معني است كه عامل به خوبي عمل كرده است

. يعني كارآيي را خودشـان تعريـف و ارزيـابي مـي كننـد     . ندكه خودشان در مورد عملكردشان قضاوت مي كن

مي توان گفت اين نـوع ارزيـابي   . ؤال كنيم كه چقدر از عملكرد خود راضي استسبنابراين مي توانيم از عامل 

  .نمي تواند كاملاً بي طرفانه باشد و برخي عاملها خودشان را فريب مي دهند

ي را بر حسب ميزان خاك تميز شده در يك ساعت وانيم اندازه كارايرقي باشد، مي تمثلاً اگر عامل يك جارو ب

ي خود را با تميز كردن خاك و دوباره ريختن آن روي كـف  عامل منطقي مي تواند اندازة كاراي. در نظر بگيريم

  .حداكثر سازد... اتاق و دوباره تميز كردن آن و

يك مصرف برق و ايجاد سر و صدا يا در نظر گرفتن ي را مي توان با يك جريمه به خاطر البته اين ملاك كاراي

  .جايزه براي تميز كردن خانه در واحد زمان اصلاح نمود

  .ودداور يا يك عامل ديگر استفاده ش ي از يكملاك كارايشايد بهتر آن باشد كه براي اندازه گيري و تعريف 

  

  

   

   (omniscience)) داناي كل(تفاوت بين عامل معقول و يك عامل همه چيزدان 

او همه دنياي اطـراف  . عامل داناي كل، نتايج خروجي اعمال خود را مي داند و مي تواند بر طبق آن عمل كند

حتي انسـان هـم يـك عامـل     . ها را به طور صحيح انجام مي دهدactionمي كند و همة  senseرا به خوبي 

  . صحيح را انتخاب كند actionاما يك عامل معقول سعي مي كند تا حد امكان  .همه چيزدان نيست

  :ميزان معقول بودن يك عامل معقول به فاكتورهاي زير بستگي دارد

  .اندازة كارايي كه ميزان موفقيت را مشخص مي كند •

  .دانش اولية عامل از محيط •
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  .عملي كه عامل مي تواند ترتيب دهد •

  .دنبالة ادراكي عامل تاكنون •

  .ايده آل رهنمون مي كند فاكتور ما را به تعريف عامل عقلاني 4اين 

براي هر دنباله ادراكي ممكن بايد عملي را انتخاب كند كـه بـه نظـر مـي رسـد       يك عامل عقلاني ايده آل

اندازة كارايي را حداكثر سازد و اين كار را با استفاده از دنباله ادراكي و هر نوع دانـش درونـي كـه عامـل دارد     

  .انجام مي دهد

هيچ كس يك عامل را به خاطر مشاهداتي كه حسـگرهايش قـدرت دريافـت    شيم كه البته بايد توجه داشته با

. آن را نداشته اند و يا به خاطر اعمالي كه عمل كننده هايش قادر به انجام آن نبوده انـد سـرزنش نمـي كنـد    

  .سپس هميشه اندازه كارايي در حيطه توانائي يك عامل تعريف مي شود و نه بيشتر از آن

كه براي هر دنباله ادراك ممكن، عملي را انتخاب مي كند كه موفقيت آن حداكثر باشد يك  گفتيم كه عاملي

  :عامل معقول براي انتخاب عمل به چند چيز بايد دقت كند. عامل معقول است

يعني دانش اوليه و مختصري كه توسط طراح به عامل داده مي شود و خـود عامـل در   : دانش داخلي •

  .تايجاد آن نقشي نداشته اس

جمع آوري اطلاعات كه همان اطلاعاتي هستند كه حسگرها به عامل مي دهند و به اين عمل پويش  •

  .مي گويند (exploration)يا 

  يادگيري هر چه بيشتر از ادراك خود •

پس معيار تصميم گيري او . او از محيط اطراف خود چيزي نمي گيرد. مثلاً يك ساعت ساده را در نظر بگيريد

ايـن  . ي است كه طـراح بـه او داده اسـت   ا يعني عمل او براساس دانش اوليه. اخلي اش استبراساس دانش د

حال اگر اين ساعت را به كشور ديگري ببـريم سـاعت   . عامل در حيطه توانايي خودش يك عامل معقول است

ين سـاعت را  اما اگر ا. اشتباه را نشان مي دهد اما باز هم معقول است چون در حيطه توانايي اش كار مي كند

مجهز كنيم در آن صورت از محيط توسط حسگرهايش اطلاعاتي كسب مي كنـد و خـود را    GPSبه سيستم 

  .به ساعت جهاني هماهنگ مي كند و در كشور ديگر هم زمان را درست نشان مي دهد



 فصل اول مفاهيم اوليه       دكتر الهام پروين نيا            –دانشكده آموزشهاي الكترونيكي  –دانشگاه شيراز     

 

10 
 

  

  autonomy) استقلال(خود مختاري 

  . ه خود مختاري صفر استاگر همه اعمال يك عامل براساس دانش داخلي اش باشد داراي درج

عامل عقلاني بايد خود مختار باشد يعني بايد بياموزد كه چگونه مي تواند با دانش اوليه اشتباه يا نـاقص خـود   

هر چه يك عامل از دانش داخلي خود كمتر استفاده كند و بيشتر متكي به اطلاعات جمع آوري . برخورد كند

  .بيشتر است شمستقل تر است و بنابراين ميزان هوشمندي اشده توسط حسگرهايش باشد، خود مختارتر و 

. زماني كه عامل هيچ تجربه اي ندارد تصادفي عمل مي كند مگر آنكه طراح اطلاعات اوليه اي به او داده باشد

بعد از جمع آوري اطلاعات از . بنابراين منطقي است كه عامل هوشمند مصنوعي را به دانش اوليه مجهز كنيم

  .ار عامل عقلاني به طور موثري مستقل از دانش اوليه آن خواهد شدمحيط، رفت

  

  مشخص سازي محيط كار

داريـم كـه    (S)و حسـگرها   (A)عملگرهـا   -(E)محيط  -(P)در بحث عقلانيت نياز به تعريف اندازه كارايي 

بايـد   در طراحـي عامـل، اولـين قـدم همـواره     . كار ذكر مي كنـيم  (PEAS)همه اينها را تحت عنوان محيط 

  .مشخص سازي محيط كاري تا حداكثر ممكن باشد

  

  .راننده تاكسي خودكار: مثال

مناسـب شـامل    هـاي اندازة كارايي كه ما مايل به كسب آن براي رانندة خودكار هستيم، چيسـت؟ كيفيت  - 1

فر يـا هزينـه،   س ـحداقل سازي مصرف سوخت و استهلاك، حداقل سازي زمان  ،رسيدن به مقصد صحيح

قض قوانين ترافيكي و برخورد با ديگر رانندگان، حداكثرسازي امنيت و اطمينـان مسـافر،   حداقل سازي ن

  .آشكارا، برخي از اين اهداف متناقضند ولي بايد بين آنها به تعادلي رسيد. حداكثرسازي سود هستند

بـان  محيط رانندگي تاكسي چيست؟ هر رانندة تاكسي بايد با گستره اي از مسيرها برخـورد كنـد، از خيا   - 2

خطي مسـيرها شـامل ترافيـك، عـابر پيـاده، حيوانـات        12ها و كوچه هاي باريك گرفته تا آزاد راه هاي 
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راننـده مـي بايسـت در تعـادل بـا      . وحشي، كارگران ساختماني، ماشين هاي پليس و چالـه هـا هسـتند   

ممكن اسـت در   تاكسي. همچنين برخي انتخابات اختياري نيز وجود دارد. مسافران بالقوه و بالفعل باشد

گـاهي ممكـن   . جنوب كاليفرنيا رانندگي كند، كه برف بندرت مي بارد يا در آلاسكا كه بندرت نمي بـارد 

آشكارا، محدودسازي بيشتر محيط، . است سمت چپ رانندگي كند مثل زمان رانندگي در بريتانيا يا ژاپن

  .طراحي را ساده تر مي كند

نند چيزهاي موجود براي راننـده انسـاني اسـت، كنتـرل بـر      عملگرهاي موجود براي تاكسي خودكار هما - 3

ا سـازندة صـوت بـراي    ي ـبه علاوه نياز به يك صـفحة نمـايش    ،موتور از طريق پدال گاز و كنترل بر ترمز

  .گفتگو با مسافر و يا حتي براي برقراري ارتباط با ديگر خودروهاست

كجاست، چه كسـان ديگـري در مسـير     براي حصول اهداف در محيط رانندگي، تاكسي مي بايست بداند - 4

حسگرهاي اوليه شامل يك يا چنـد دوربـين تلويزيـوني قابـل     . هستند و با چه سرعتي حركت مي كنند

براي كنترل مناسب خودرو، به ويژه در مسيرهاي منحنـي، نيـاز بـه    . كنترل، سرعت سنج و ادومتر است

گرهاي آرايـه اي سيسـتم الكتريكـي و    شتاب سنج، دانستن وضعيت مكانيكي خودرو است و نياز به حس ـ

  .موتور است

سيسـتم موقعيـت   . ممكن است ابزارهاي دقيقي نياز باشد كه براي رانندة انساني متوسط موجود نيسـت 

براي ساختن موقعيت صحيح نسبت بـه نقشـة الكترونيكـي، و حسـگرهاي      (GPS)ياب عمومي ماهواره 

 اي ـ بـه صـفحة كليـد    در نهايـت . ر ماشـين هـا و موانـع   مادون قرمز يا سونار براي سنجيدن فاصله تا ديگ

  .ميكروفوني براي مسافر نياز است تا درخواست مقصد را بدهد

  

Sensors ActuatorsEnvironmentPerformance
Measure

Agent Type

Cameras, 
sonar, 
speedometer. 
GPS, 
odometer, 
accelerometer, 

Steering, 
accelerator, 
brake, signal, 
horn, display

Roaders, 
other traffic, 
pedestrians, 
customers

Safe, fast, 
legal, 
comfortable 
trip, 
maximize 
profits

Taxi driver
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engine 
sensors, 
keyboard

  محيط كار براي ي تاكسي خودكار PEASتشريع : 3- 1جدول 

  

  (software agents)عامل نرم افزاري 

از  تش ـنگاممكن اسـت كـه عامـل نـرم افـزاري يـك       . ري در گسترة نامحدود و غني قرار دارندعامل نرم افزا

يعني به ازاي اطلاعـات حـس شـده    . مجموعة اطلاعات جمع آوري شده به مجموعة عمل ها را انجام مي دهد

  . بگويد چه عملي بايد انجام شود

  

 actionو در ستون ديگـر آن   perceptمثل اين است كه عالم داراي يك جدول است كه در يك ستون آن 

  . نوشته شده و كار عامل پيدا كردن عمل مناسب يك اتفاق خاص موجود در جدول است

  .اين جدول در صورتي كه توسط طراح پر شود عامل ما اصلاً استقلال ندارد

ه تـا قطعـات   براي مثال، روباتي كه براي آن طراحي شد. عملاً بسيار ساده هستند "واقعي"برخي محيط هاي 

نور همواره ثابـت اسـت، قطعـات    : روي نوار نقاله را كنترل كند، مي تواند از فرضيات ساده كننده استفاده كند

  ).قبول يا رد(روي نوار نقاله يكي از انواع شناخته شده است و تنها دو عمل وجود دارد 

در دامنه هاي نامحـدود  ) softbotsيا يا روبات هاي نرم افزاري ( برخي عامل هاي نرم افزاريدر نقطة مقابل، 

روبات نرم افزاري را در نظر بگيريد كه در محيط شبيه سازي پرواز براي هواپيمايي تجـاري  . و غني قرار دارند

شبيه سازي جزئيات بيشـماري دارد، محـيط پيچيـده شـامل ديگـر هواپيمـا هـا و        . بزرگ طراحي شده است

يـا  . از طيف گستردة عمليات در وضعيت بلادرنگ تصميم گيري كنـد  عمليات زميني، و عامل نرم افزاري بايد

روبات نرم افزاري را تصور كنيد كه طراحي شده تا منابع خبري اينترنت را جستجو كرده و موارد مورد توجـه  

در اين صـورت نيـاز    .براي خوب عمل كردن، بايد قادر به پردازش زبان طبيعي باشد. را به مشتري نشان دهد

زماني كـه اتصـال يـك منبـع     مانند  گيري سليقه مشتري دارد، و نيازمند تغيير پوياي برنامه ريزي استبه ياد

 
                 mapping 
Percept  ⎯⎯⎯⎯ →⎯  Action 
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اينترنـت محيطـي اسـت كـه پيچيـدگي آن بيشـتر از       . مي شود بر خطخبري قطع شد، يا زماني كه ديگري 

  .محيط هاي فيزيكي است و اهالي آن عاملهاي مصنوعي متعددي هستند

  

  محيط

. در طراحي يك عامل بايد در نظر گرفت محيطي اسـت كـه عامـل در آن فعاليـت مـي كنـد      اولين چيزي كه 

  :انواع آنها عبارتند از. محيط ها مي توانند با هم خيلي تفاوت داشته باشند

  

  accessible- nonaccessibleكاملاً قابل مشاهده در مقابل نيمة قابل مشاهده  •

يط در هر مقطع زماني بدهند، مي گوييم محيط كار كـاملاً  اگر حسگرهاي عاملي دسترسي به حالت كامل مح

  اگــر حســگرها تمــامي  ،محــيط كــار بــه طــور مــؤثر كــاملاً قابــل مشــاهده اســت كيــ. قابــل مشــاهده اســت

يـازي  ، چون نمحيط هاي كاملاً قابل مشاهده ساده هستند. زمينه هاي مربوط به انتخاب عمل را آشكار سازند

  . دني حفظ وضعيت دنيا نداربه نگهداري حالت دروني برا

يا بخشي از حالات به سادگي از باشند، با خطا يا  ،حسگرها نادرستاگر محيط نيمه قابل مشاهده خواهد بود، 

ــال عامــل  .ندشــابداده حســگر حــذف شــده  ــراي مث ــي  جــارو برقــي ب ــا يــك حســگر كثيــف محل ــا ب   تنه

نمـي توانـد بفهمـد ديگـر      رانندة تاكسي خودكار نمي تواند بگويد كه در ديگر خانه ها كثيفي وجود دارد و يا

  .رانندگان چه فكري در سر دارند

  

  Deterministic- non Deterministicقطعي در مقابل تصادفي 

مي گـوييم   ،اگر حالت بعدي محيط كاملاً توسط حالت جاري و عمل اجرا شده توسط عامل، قابل تعيين باشد

  .في خواهد بودمحيط قطعي است و در غير اين صورت تصاد

  .يش بيني ما كه متوقف شدن ماشين استپعمل ترمز كردن در رانندگي و انجام شدن  :مثال غير قطعي
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  .عمل قرار دادن كتاب روي ميز كه بعد از آن كتاب روي ميز است: مثال قطعي

م وجود حريف در محـيط ايجـاد عـد   . مي گويند strategicبه محيط هائي مانند صفحه شطرنج محيط هاي 

حركت هاي ما در شطرنج قطعي هستند ولي حركات حريـف قابـل پـيش بينـي نيسـتند و      . قطعيت مي كند

  .دنايجاد عدم قطعيت مي كن

  

  )تقسيم پذير در مقابل ترتيبي(اپيزوديك در مقابل دنباله اي 

اك عامـل  هر اپيزود مشتمل بـر ادر . در محيط كار اپيزوديك، تجربة عامل به اپيزودهاي اتمي تقسيم مي شود

اپيزود بعدي معمولاً وابسته به اعمـال صـورت گرفتـه در اپيـزود قبلـي      . و انجام عمل واحدي پس از آن است

ــت   در . نيســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بسياري از كارهاي دسته بندي . هاي اپيزوديك، انتخاب عمل در هر اپيزود وابسته به خود اپيزود است محيط

طعات در خط توليد را كنترل مي كند، هر تصميم خود براي مثال، عاملي كه نقاط اتصال ق. اپيزوديك هستند

را بر پاية قطعة جاري مي گيرد، بدون توجه به تصميمات قبلي خود و به علاوه تصميم جاري اثري بر تعيـين  

. اهد بوددر محيط هاي دنباله اي، تصميم جاري بر تمامي تصميمات بعدي مؤثر خو. خرابي قطعة بعدي ندارد

شطرنج و رانندگي تاكسي دنباله اي هستند، چرا كه در هر دو مورد اعمال كوتاه مدت مـي توانـد اثـرات دراز    

محيط هاي اپيزوديك بسيار ساده تر از محيط هاي دنباله اي هسـتند، چـرا كـه    . مدت به همراه داشته باشند

  .عامل نيازي به تفكر دربارة آينده ندارد

  

  ياايستا در مقابل پو

اگر محيط در حين تفكر عامل تغيير كند، مي گوييم محيط براي آن عامـل پوياسـت و در غيـر ايـن صـورت      

محيط هاي ايستا براي كار ساده ترند، زيرا عامل نيـازي بـه نگـاه كـردن بـه محـيط حـين        . ايستا خواهد بود

پويا، به طور مداوم از عامل محيط هاي . تصميم گيري ندارد و يا نيازي به نگراني در مورد گذشت زمان نيست
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ــه  ــورد آنچــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   در مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .مي خواهند انجام دهند سؤال مي كنند، اگر هنوز تصميمي نگرفته اند يعني تصميم گرفته اند كاري نكنند

مـي گـوييم محـيط نيمـه پويـا       ،اگر خود محيط در گذر زمان تغيير نكند ولي امتياز كارايي عامل تغيير كنـد 

پويا است، ديگر ماشين ها و تاكسي هـا در حـالي كـه الگـوريتم راننـدگي در       رانندگي تاكسي به وضوح. است

جـدول كلمـات   . شطرنج در حين بازي با ساعت، نيمه پويـا اسـت  . حال تصميم گيري است، حركت مي كنند

  .ايستا است

  

  (Discrete- continuous)گسسته در مقابل پيوسته 

نحوة برخورد با زبان و به ادراكات و اعمال عامـل مربـوط    پيوسته مي تواند به حالت محيط، به/ تمايز گسسته

بـه عـلاوه   . براي مثال يك محيط گسسته همانند بازي شطرنج داراي تعداد متناوبي حالات مجـزا اسـت  . شود

  . شطرنج مجموعة گسسته اي از ادراكات و اعمال دارد

و ديگـر خودروهـا در بـازة مقـادير     سرعت و مكان تاكسي : رانندگي تاكسي مسئله زمان و حالت پيوسته دارد

همچنـين اعمـال راننـدگي تاكسـي پيوسـته      . پيوسته تغيير مي كنند و در زمان نرم نرمك انجام مـي شـوند  

تصاوير دريافتي از دوربين هاي ديجيتال گسسته است، اما به صـورت تغييـرات پيوسـتة تـراكم هـا و      . هستند

  .مكان ها به آن برخورد مي شود

  

  single Agent- Multi Agentابل چند عامله تك عامله در مق

بـراي مثـال، عـاملي كـه     . تمايز بين محيط هاي تك عامل و چند عامل به نظر به اندازة كافي ساده مـي آيـد  

حـال آنكـه عامـل بـازي     . عامـل قـرار دارد   -جدول كلمات متقاطع را حل مي كند خودش در يك محيط تك

  .عامل قرار دارد -شطرنج در محيط دو

  :ترين محيط ها داراي خصوصيات زير هستند سخت

  نيمه قابل مشاهده -
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  غير قطعي -

  غير اپيزوديك -

  پويا -

  پيوسته -

  چند عامله -

  

  ساختار عامل ها

در واقع هوش مصنوعي تابع نگاشت ادراكـات حسـگرها بـه    . وظيفه هوش مصنوعي طراحي برنامة عامل است

كه اين برنامه بر روي برخي انـواع ابزارهـاي محاسـبه گـر بـا       فرض مي كنيم .عمل ها را پياده سازي مي كند

 =عامـل  : بنـابراين مـي تـوان گفـت    . حسگرها و عمل كننده ها اجرا خواهد شد كه آن را معماري مي ناميم

  برنامه + معماري 

فزاري عامـل و برنامـه   معماري قسمت سخت ا. هر عامل از دو قسمت سخت افزاري و نرم افزاري تشكيل شده

يـا كـامپيوتر    روبـات قسمت سخت افزاري مي تواند شامل شكل ظاهري مـثلاً   .قسمت نرم افزاري عامل است

وظيفـه قسـمت سـخت افـزاري گـرفتن       .حسگرها و عمل كننده ها در قسمت سـخت افـزاري هسـتند   . باشد

قسـمت نـرم افـزاري يـك برنامـه      . ادراكات، اجراي توابع و انجام عمل هاي مناسب توسط عمل كننده هاست

  .است كه مي تواند به هر زباني پياده سازي شود كه وظيفه آن نگاشت ادراكات به عمل ها است

function  f( percept ) 

          return action 

 

بيشـتر از ايـن از محـيط قابـل دريافـت      ( .ادراك كنوني را به عنوان ورودي دريافت مـي كنـد  : رنامه عاملب 

  )نيست

  .كل تاريخچه ادراك را دريافت مي كند: تابع عامل
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بـراي مثـال،    .اگر اعمال عامل وابسته به كل دنبالة ادراكي باشد، عامل بايد بتواند ادراكات قبلي را به ياد آورد

شكل زير برنامة عامل ساده اي را نمايش داده كه دنبالة ادراكي را حفظ مي كند و سپس از آن براي شـاخص  

بـراي سـاخت عامـل    به عنوان طراح مـي بايسـت   . براي تصميم گيري استفاده مي كند ،ل اعمالگذاري جدو

  .منطقي، جدولي بسازيم كه شامل عمل مناسب براي هر دنبالة ادراكي ممكن باشد

  

Function TABLE-DRIVEN-AGENT (percept) returns an action 

static: percepts, a sequence, initially empty 

table, a table of actions, indexed by percept sequences, initially fully specified  

append percept to the end of percepts 

action ←  LOOKUP (percepts, table) 

return  action 
همچنين . ه و هر زماني عملي را بر مي گرداندبراي هر ادراك جديد فراخواني شد Table-Driven-Agentبرنامة : 2- 1شكل 

  .با استفاده از ساختار داده هاي خصوصي خود قادر به حفظ دنبالة ادراكي است

  

ورودي : تاكسي خودكار را در نظـر بگيريـد  . رهيافت جدول گرا براي ساخت عامل به وضوح شكست مي خورد

. اسـت ) بيت اطلاعات رنـگ  ×480640فريم در ثانيه،  30(مگا بايت در ثانيه  27بينايي از يك دوربين با نرخ 

  تعـداد  ( .خانه براي يك ساعت راننـدگي مـي خواهـد    10250000000000اين جدول مراجعه اي به اندازة بيش از 

  :به معني آن است كه اندازة اين جدول ها  )است 8010اتمهاي هستي كمتر از 

  .يكي در اين جهان حافظه براي نگهداري اين جدول نداردهيچ عامل فيز •

  .طراحي زمان براي خلق جدول ندارد •

  .هيچ عاملي فرصت ياد گرفتن صحيح خانه هاي جدول از تجربه را ندارد •

حتي اگر محيط به اندازة كافي ساده باشد تا به جدول قابل قبولي برسيم، طراح هنوز راهنمايي براي  •

  .هاي جدول ندارد چگونگي پر كردن خانه
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چالش كليـدي  . تابع عامل مطلوب را پياده سازي مي كند Table-Driven-Agentبه رغم تمام اين نكات، 

AI به جاي جداول بسيار  ،يافتن چگونگي نوشتن برنامه اي است كه رفتار منطقي را از طريق حجم كمي كد

امر با موفقيـت در ديگـر زمينـه هـا شـدني       مثال هايي خواهيم زد كه نشان مي دهند اين. بزرگ، توليد كند

براي مثال، جدول بزرگ ريشة دوم توسط مهندسان يا دانش آموزان قبل از دهة هفتاد ميلادي استفاده  .است

مـي   AIپرسش اينست، آيـا  . مي شد كه با برنامة پنج خطي روش نيوتون روي ماشين حساب ها تعويض شد

باور ما آن است كـه پاسـخ ايـن     كند كه نيوتون براي ريشه دوم كرد؟تواند براي رفتار هوشمند در كل كاري ب

  .پرسش مثبت است

  :براي نوشتن يك برنامه عامل بايد بدانيم كه

  هدف عامل چيست؟ - 1

  عمل هاي عامل چه هستند؟ - 2

  عامل در چه محيطي است؟ - 3

  ادراكات چگونه هستند؟ - 4

  اندازه گيري كارايي چگونه تعريف مي شود؟ - 5

  

  يك پزشكطراحي : عامل: مثال

  بهبودي بيمار: هدف - 1

  ...معاينه، پرسيدن سؤال، تجويز دارو، آزمايش و: عمل ها - 2

  بيمارستان: محيط - 3

  ...علائم بيمار، پاسخ هاي بيمار به سؤالات پزشك و: ادراكات - 4

  ميزان بهبودي بيمار: اندازه گيري كارايي - 5

م هاي هوشمند به عنوان پايه قرار مـي  بيشتر سيستدر  در ادامة اين بخش، انواع اولية برنامه هاي عامل را كه

  :به اختصار توضيح مي دهيم ،گيرند
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  Simple Reflex Agentعامل هاي واكنشي ساده  •

را بر طبق ادراك جاري انتخاب مي كنند،  خود اين عامل ها اعمال. است عامل واكنشي سادهساده ترين نوع، 

  .بدون توجه به اينكه تاريخچة ادراكات قبلي چيست

  .دنياي جارو برقي تنها با دو مكان را ايجاد مي كند :عامل مكش: مثال

  .است Bيا مكان  Aاين جارو برقي يا در مكان  •

  .مكش است ، ورفتن به راست ،عملهاي آن رفتن به چپ •

 .حسگرهاي آن دو وضعيت تميز و كثيف را تشخيص مي دهند •

حالت جاري و وجود كثيفي در آن  زيرا تصميمات را بر مبناي. عامل مكش يك عامل واكنشي ساده است

  . نشان داده شده است 4-1 تابع عامل در شكل .مي گيرد

  
Action Percept sequence 
Right 
Suck 
Left 
Suck 
Right 
Suck 

. 
..  

Right 
Suck 

. 

. 

[A, Clean] 
[A, Dirty] 
[B, Clean] 
[B, Dirty] 

[A, Clean] , [A, Clean] 
[A, Dirty] , [A, Clean] 

. 

. 
[A, Clean] , [A, Clean] , [A, Clean] 
[A, Dirty] , [A, Clean] , [A, Clean] 

. 

. 
 برقي تنها در دو مكان جارودنياي :  3- 1شكل 

function REFLEX- VACUUM- AGENT (location, status) returns an action  

    if status = Dirty then return Suck 
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    else if location = A then return Right 

    else if location = B then return Left 

 3- 1اين برنامه تابع عامل را به صورت جدول موجود در شكل . مكشعامل برنامة عامل براي عامل واكنش ساده در : 4- 1شكل 

  .پياده سازي مي كند

بيشترين كاهش از عدم . ستتوجه كنيد، برنامه عامل مكش در مقايسه با جدول وابسته به آن بسيار كوچك ا

دليل كوچك بودن از . كاهش مي دهد 4فقط به  T4توجه به تاريخچة عامل مي آيد كه مقدار احتمالات را از 

  .انة جاري كثيف باشد، عمل وابسته به محل نخواهد بودخآنجا نشأت مي گيرد كه زماني كه 

ي ترمز كنـد، و چـراغ خطرهـاي آن روشـن     ياگر ماشين جلو. هستيد تصور كنيد كه در تاكسي راننده خودكار

به عبارت ديگـر، برخـي پـردازش هـا در ورودي بصـري       .عامل متوجه مي شود و بلافاصله ترمز مي كند ،شود

ترمـز   "عواملي فعال شده و عمل ،سپس در برنامة عامل. "ماشين جلويي ترمز كرد"انجام مي شود تا بفهميم 

مي نـاميم و  (Condition- action rule) عمل -قانون شرطچنين اتصالي را . مي دهند را انجام "كردن

  :مي نويسيم

  .اگر ماشين جلويي ترمز كرد آنگاه ترمز كن

و ) مثـل راننـدگي  (برخي از آنها پاسخ هاي ياد گرفته شـده انـد    .انسان ها اتصالات متعددي از اين نوع دارند

  ). مثل چشمك زدن حين نزديك شدن جسمي به چشم(برخي بازتاب هاي غير ارادي هستند 

رهيافت عمومي تر و انعطاف پذيرتر آن اسـت كـه   . اين برنامة عامل مكش براي يك محيط مكش خاص است

عمل بسازيم و سپس مجموعـة قـوانين را بـراي محـيط كـاري       -ابتدا مفسري همه منظوره براي قوانين شرط

شكل . ايجاد مي شوند را در هر مرحله به اين جدول اضافه كنيمسپس قوانين جديدي كه . خاص ايجاد كنيم

عمـل   -كه در آن چگونگي قابليت قوانين شـرط است زير ساختار چنين برنامة عاملي را به طور ترسيمي داده 

از مربع مستطيل ها براي نمايش حالت درونـي  . جهت ساختن ارتباط بين ادراك و عمل نشان داده شده است

صميم گيري عامل و از بيضي ها براي نمايش اطلاعات پـس زمينـة مـورد اسـتفاده در فرآينـد      جاري فرآيند ت

  .استفاده شده است
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  نمودار ترسيمي يك عامل واكنش ساده : 5- 1شكل 

توصيف انتزاعي حالت  INTERPRET- INPUTتابع . برنامة عامل، در شكل زير نشان داده شده است

اولين قانون در مجموعة قوانين را كه با  RULE- MATCHتابع  جاري از ادراك را توليد مي كند و

عمل مناسب در مقابل اين قانون را RULE-ACTION . بر مي گرداندرا تشريح حالت جاري تطبيق دارد 

  .پيدا كرده و بر مي گرداند

function SIMPLE- REFLEX- AGENT (percept) return an action 

static: rules, a set of condition- action rules 

state ←  INTERPRET- INPUT (percept) 

rule ←  RULE- MATCH (state, rules)  

action ←  RULE- ACTION [rule] 

return action 

  .حالت جاري تطبيق دارد عمل مي كنديك عامل واكنشي ساده بر طبق قانوني كه شرط آن بر : 6- 1شكل 

  

عامل هاي واكنشي ساده، ساختاري بسيار ساده دارند ولي آشكار خواهد شد كه هوشمندي بسـيار محـدودي   

برنامه عامل شكل بالا تنها زماني كار مي كند كه تصميم جاري بر مبناي تنها حالت جـاري گرفتـه   . هم دارند

حتـي كمـي از عـدم مشـاهدة     . كه محيط كاملاً قابل مشـاهده باشـد  يعني تنها زماني ميسر است  .شده باشد

براي مثال، قانون ترمز قبلي فرضي كرد كه ترمز كردن ماشين . به وجود آوردمحيط مي تواند مشكلات جدي 

جلويي مي تواند از طريق حالت جاري تعيين شود و دوربين به گونه اي طراحي شده كه فرض مي كند چراغ 
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متأسفانه ماشين هاي مدل قديمي چيدمان متفاوتي از نـوع چـراغ   . ين قرار داده شده استخطر در مركز ماش

. هاي عقب، رنگ چراغ خطر و تغيير رنگ چراغ دارند و نمي توان از يك تصوير واحد فهميد ترمـز كـرده انـد   

رمز كنـد  عامل واكنشي ساده در حال رانندگي كه پشت چنين ماشيني است ممكن است دائماً و بدون دليل ت

  .و يا بدتر از آن اصلاً ترمز نكند

  

 Model- Based Agentعامل هاي واكنشي مدل گرا  •

از دنيايي را كه نمي تواند الان ببينـد   يبراي عامل آن است كه بخش ، بهترين راه مديريت نيمه قابل مشاهده

ك داشـته باشـد و از طريـق    وابسته به تاريخچه ادرا حالت داخلييعني عامل بايد نوعي . در حافظه نگه دارد

براي مسئله ترمز كردن، حالت داخلي . قابل مشاهدة حالت جاري را باز نمايد رآن حداقل برخي جنبه هاي غي

فقط آخرين تصوير دوربين لازم است تا عامل كنترل كند دو نـور ترمـز در كنـاره هـاي     . زياد هزينه بر نيست

بـراي ديگـر وظـايف راننـدگي هماننـد تغييـر خـط        . خيـر  خودرو به طور مداوم خاموش و روشن مي شوند يا

ايـن حـالات داخلـي     .رانندگي، عامل نياز به ذخيره كردن وضعيت ديگر ماشين ها در زمان رويت آنها را دارد

چون زمان در حال سپري شدن است و از آن جائي كه حافظه ي آن محدود است . شوند refreshمرتباً بايد 

  .بلي حذف شوندزمان هاي قمرتباً بايد 

ساختار عامل واكنشـي بـا    7-1شكل  .ناميده مي شودعامل مدل گرا عاملي كه از چنين مدلي استفاده كند، 

نمايانگر چگونگي تركيـب ادراك كنـوني بـا حالـت داخلـي      اين شكل . حالت داخلي و برنامه عامل را مي دهد

اسـت   update- Stateل توجه تـابع  بخش قاب. قديمي جهت توليد توصيف به هنگام شدة حالت جاري است

به همان ميزان كه ادراك جديـد را تفسـير مـي كنـد، از     . كه مسئول ايجاد توصيف حالت داخلي جديد است

اطلاعات دربارة چگونگي تغييرات دنيا جهت حفظ بخش هاي ديده نشدني دنيا نيز استفاده مي كنـد و اغلـب   

  .اطلاعات كسب كند بايد دربارة عمل هاي عامل براي حالت دنيا نيز
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  عامل واكنشي مدل گرا : 7- 1شكل 

  

  

  

  

function REFLEX- AGENT- WITH- STATE (percept) return an action 

static: state, a description of the current world state 

 rules, a set of condition- action rules 

 action, the most recent action, initially none 

state ←  UPDATE- STATE (state, action, percept) 

rule ←  RULE- MATCH (state, rules) 

action ←  RULE- ACTION [rule] 

return action 
عمل را  يكسپس . يك مدل داخلي حفظ مي كندحالت جاري دنيا را به كمك . يك عامل واكنشي مدل گرا :8- 1شكل 

  .همانند روش عامل واكنشي انتخاب مي كند

  :آن به صورت زير است look upجدول 

Action State 
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action 1 

  

 

 

ttnt SSS ,,..., 1−−  

  

  :استفاده مي كنند اشكالات زير را دارند look-upدو نوع عامل قبلي كه از جدول 

  حجم زياد جدول •

  .صفر است agentل استقلا •

قوانين كه مربـوط بـه مسـير حركـت     : مثلاً در مثال رانندة تاكسي. بعضي از قوانين بايد به روز شوند •

  .باشد با سوار شدن مسافرين جديد بايد به روز شوند

  

 Goal- Based Agentعامل هاي هدف گرا  •

بـراي مثـال، در يـك    . باشـد  دانستن دربارة وضعيت كنوني محيط براي تصميم گيري عمل نمي توانـد كـافي  

. تصميم بستگي به مقصد تاكسـي دارد . چهارراه، تاكسي مي تواند به چپ، راست يا مستقيم تغيير مسير دهد

 هـدف به نوعي نيازمند اطلاعـات   ،به عبارت ديگر، به همان گونه كه عامل نيازمند شرح وضعيت جاري است

برنامـه عامـل مـي    . وان به مقصد مسافر اشـاره نمـود  براي مثال، مي ت. است كه توضيح موقعيت مطلوب است

همانند اطلاعاتي كه در عامـل واكـنش بـراي بـه     (تواند اين اطلاعات را با اطلاعاتي دربارة نتايج اعمال ممكن 

تركيب كند تا اعمال مناسب را براي دسترسـي بـه هـدف انتخـاب     ) هنگام سازي وضعيت داخلي استفاده شد

  .نمايد

  :ع مسئله مطرح استبه طور كلي دو نو

• Single- Action- Problem  :   مسائلي كه عامل با انجام دادن يك عمل از بين عملهـاي ممكـن

  .بتواند به هدف برسد
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• Multiple- Action- Problem  :  مسائلي كه در آن ها عامل براي رسيدن به هدف نياز به انجـام

  .تندپي در پي داشته باشد كه اين مسائل سخت تر هس actionچند 

قبل از شروع حركت، عامل يك درخت از مسيرها مي سازد و سـپس مسـيري را   : مثلاً در عامل راننده تاكسي

مي گوئيم كـه در فصـلهاي    جستجوبه اين تكنيك . كه مسافر را از مقصد به هدف مي رساند انتخاب مي كند

ن عامل حتماً مسير بهينـه را  اي .بعدي توضيح داده خواهد شد و توسط عامل هاي هدف گرا استفاده مي شود

  .نام دارد planningروش ديگر براي رسيدن به هدف از طريق بررسي مسيرهاست كه  .انتخاب نمي كند

اگـر بـاران شـروع شـود، عامـل      . بسيار انعطاف پـذير اسـت   ،اگر چه عامل هدف گرا ناكارا نشان داده مي شود

اين فرآيند به طـور خودكـار باعـث مـي     . هنگام سازد ميتواند دانش خود را در مورد چگونگي كيفيت ترمز به

بـراي عامـل واكنشـي، مـا     . گردد كه تمامي رفتارهاي مربوط براي وفق دادن با شرايط جديد تغيير پيدا كنند

  .عمل خواهيم بود -مجبور به دوباره نويسي تعداد زيادي قوانين شرط

 
د مجموعة اهداف كه قصد رسيدن به آنها را دارد حفظ مي كند و حالت دنيا را همانن. عامل هدف گرا و مدل گرا: 9- 1شكل 

  .عملي را انتخاب مي كند كه اهدافش را نزديكتر سازد

 

   Ability- Based Agentعامل هاي سودمند  •

وجـود  براي مثال، دنباله هاي عمليـات زيـادي   . اهداف به تنهايي براي توليد رفتار با كيفيت بالا كافي نيستند

تنها . كسي را به مقصد مي رساند، اما برخي سريع تر، امن تر، مطمئن يا ارزان تر از ديگران هستنددارند كه تا
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تفاوت اين روش با روش قبلي در اين است كه اين روش از بين راه هاي ممكن بهترين مسير را كه كم هزينه 

اين نوع عامل تابعي بنام . ريعني مسيري با حداكثر سودمندي و حداقل طول مسي. تر باشد را انتخاب مي كند

تابعي است كه يـك وضـعيت را بـه عـدد      سودمنديبنابراين  .سودمندي دارد كه به هر مسير اولويت مي دهد

مشخصات كامل تابع سـودمندي امكـان   . حقيقي نگاشت مي دهد، كه درجة رضايت مربوط را تشريح مي كند

اول، زماني كه اهداف . شكل دارد، مجاز مي سازدتصميم گيري هاي منطقي را براي دو نوع حالتي كه هدف م

و تابع سودمندي ) براي مثال، سرعت و امنيت(متناقض وجود دارند، تنها برخي از آن قابل حصول خواهد بود 

دوم، زماني كه چندين هدف وجود دارد كه عامل مـي توانـد آنهـا را هـدف     . مصالحة مناسب را معين مي كند

سـودمندي راهـي را ايجـاد مـي كنـد كـه در آن        .ها با قطعيت قابل حصول نيسـت قرار دهد و هيچكدام از آن

ساختار كلي عامل سودمند در شكل زير نشان داده  .احتمال موفقيت در مقابل اهميت هدف بايد مقايسه شود

  .شده است

  
كند كه ترجيحات را در بين يك عامل سودمندگرا، مدل گرا، از مدل دنيا به همراه تابع سودمندي استفاده مي : 10 – 1شكل 

 .سپس عملي را كه منجر به بهترين سودمندي مورد نظر مي شود انتخاب خواهد كرد . حالات دنيا اندازه گيري مي كند

  . سودمندي مورد انتظار از طريق متوسط گيري روي تمامي حالات خروجي ممكن با وزن احتمال خروجي محاسبه مي شود

  عامل يادگيري

واند به عامل اجازه دهد تا در محيط ابتدا ناشناخته عمل كرده و نسبت بـه دانـش اوليـه خـود     يادگيري مي ت

در اين حالت بايد بـراي  . ما به دنبال طراحي عاملهايي هستيم كه قابليت يادگيري داشته باشند. پيشرفت كند
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و يـا تنبيـه    (reward)انجام عمل ها از محيط يـك بـاز خـورد بگيـريم كـه نتيجـه آن مـي توانـد تشـويق          

(punishment) باشد.  

  :به جدول مثال زير توجه كنيد

action  percept 

    

  A 
  B 
 C 
 D 
 ...  

  4- 1جدول 

  

 Dتـا   Aاگر طراح مي خواست عامل را طراحي كند بايد قسمت عمل را براي هر كدام از ادراك هاي موجـود  

جلـو را داشـته باشـيم يكـي از      -راسـت  -چـپ  عملسه باشيم و  Aمثلاً اگر در موقعيت . خودش پر مي كرد

سپس بازخورد محيطي مي گيرد و اگر حاصل تنبيـه بـود بـه    . انتخاب مي كند randomعملها را به صورت 

بنـابراين بـا جـايگزين     .عمل را عوض مي كند ،سراغ عمل بعدي مي رود و تا زماني كه به حالت تشويق برسد

شكل زير ساختار عامل يادگيري را  .ر ادراكي چه عملي مناسب استكردن عملها ياد مي گيرد كه در مقابل ه

  . مؤلفه مفهومي وجود دارد 4در اين ساختار . نشان مي دهد

اين عنصر چيزي است كه در توضيح عاملهاي قبلـي بـه   . مسئول انتخاب اعمال است: عنصر كارائي •

  ).ل را تصميم گيري مي كندادراك را دريافت كرده و عم. (عنوان كل عامل در نظر گرفته مي شد

  .عملكرد عامل را نقد مي كند: عنصر نقد •

با نقد عملكرد عامل از بازخوردها، تغييرات در جهت بهتر كردن عنصـر كـارايي در   : عنصر يادگيري •

  .آينده را تعيين مي كند

 دانش اوليه
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مسئول پيشنهاد عمل هائي است كه به تجربيات جديد و مفيـد منجـر   : عنصر توليد كننده مسئله •

  .شود مي

عنصر كارايي شامل مجموعـه  و تاكسي بر مبناي عنصر كارايي در خيابان ها مي راند : در مثال تاكسي خودكار

امـا عنصـر كـارايي مرتبـاً بـه اطلاعـاتي كـه از عنصـر          .دانش و روال هاي تاكسي براي انتخاب عمل ها اسـت 

مـثلاً اگـر تاكسـي يـك      .ي كنـد يادگيري مي رسد و عملهاي پيشنهادي عنصر توليد كننده مسئله توجـه م ـ 

انحراف به چپ سريع داشته باشد، عنصر نقد انتقاد ديگر رانندگان را مشاهده مي كند و به عنوان بازخورد بـه  

از اين تجربه، عنصر يادگيري قانون جديد وضع مي كند و تحويل عنصر كارايي مـي  . عنصر يادگيري مي دهد

عمـل هـائي را كـه نيـاز بـه توسـعه دارد را تعيـين كـرده و          همچنين توليد كننده مسئله ممكن اسـت . دهد

  .مثلاً آزمون ترمز كردن در شرايط متفاوت. تجربياتي را پيشنهاد كند

  

  


