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  ريوس مطالب
  ها و محيط ها عامل •

• 1 تعقلاني  

• PEAS  ) 5و حسگرها  4 عمل كننده ها،  3، محيط  2ارزيابي عملكرد ( 

 انواع محيط  •

   عامل هاانواع  •

                                                 
1  rationality 
2  Performance measure يا معيار كارايي  
3  Environment  
4  Actuators  
5  Sensors  
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  عامل ها
محـيط خـود را   ]  وضعيت[ ؛ عمل مي كند  محيط كه در يك باشد يك عامل مي تواند هر چيزي* 
و  عمـل مـي نمايـد    عمل كننده هـا روي محيط خود با استفاده از ؛ دريافت مي كند  حسگرها با استفاده از

  .باشد طوري عمل مي كند كه بيش ترين نزديكي را به اهدافش داشته 

  :تعريف هاي ديگري در مورد عامل 

محـيط   وضـعيت هر چيزي كه مي تواند  : )R & N(تعريف راسل و نورويگ  •
يـك  ك ها بـر روي محـيط عمـل كنـد     و توسط محرّخود را با استفاده از حسگرها دريافت كند 

 . عامل است

يك عامل ، يك سيستم كامپيوتري است كه در يك محيط قـرار داده  :  1وولريج  •
  .مي شود و قادر است به صورت خودمختار عمل نمايد 

، چـراغ هـاي ترافيـك ،     3، سـافتبوت هـا    2روبوت ها  :ابزار ادراكي براي تحليل سيستم ها * 
  و غيره 4ترموستات ها 

  .به هوش مصنوعي كمك مي كنند ت دارند كه يما اهمعامل هاي هوشمند از اين جهت براي * 

  مثال هايي از عامل ها

                                                 
1  Woolridge 
2  robots 
3  softbots 
4  thermostats 
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دسـت هـا ،    و بـراي حسـگرها  ... و  1چشم ها ، گوش ها ، پوسـت ، حـس چشـايي    : عامل انساني مثل 
 براي عمل كننده ها ... و  2انگشتان ، پاها ، دهان 

( گيرنـده هـا   و براي حسـگرها  ... و  4، ضربه گير يا سپر  3مادون قرمز دوربين دوربين ، : روبوت براي 
 براي عمل كننده ها ... ، تايرها ، نورها ، بلند گوها و  5) ابزارهايي كه چيزي را مي گيرند

آماده  اطلاّعاتورودي توابع ، توابع هستند و  به صورتزاري يا سافتبوت ، حسگرها براي عامل نرم اف
هستند نيز كه عمل كننده ها ، و توابع . ي كد شده هستند ) سمبل ها(يا نشان ها شده به صورت رشته هاي بيتي 

را به صورت رشته هـاي بيتـي    اطلاّعاتپس توابع هم به صورت حسگر هستند و  .خروجي ها را اجرا مي كنند 
ي كد شده مي گيرند و هم به صورت عمل كننده هستند كه بر روي محيط ، عمل مـي  ) سمبل ها ( يا نشان ها 

 .كنند 

 در عامل ها 6خودمختاري 

بـه وسـيله ي كـاربران يـا     و  عامل ها وظايف خود را تا حد زيادي به صورت مستقل انجـام مـي دهنـد   
مبنـاي   .ه ريزي مي شوند و اين برنامه ها عامل را براي انجام كارش راهنمـايي مـي كنـد    برنامه هاي ديگر برنام

يـه نيـاز دارنـد و بايـد بتواننـد يـاد       اولعامل ها به دانش . ، تجربه و دانش آن ها مي باشد سيستم هاي خودمختار 
  . باشندو براي كارهاي به مراتب پيچيده تر داراي انعطاف بگيرند 

  مطلب ديگري در مورد خودمختاري 
                                                 

1  taste buds 
2  mouth 
3  infrared 
4  bumper 
5  grippers 
6  autonomy 
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 .ولي اين خودمختاري ، اغلب به صورت كامل نمـي باشـد    عامل ها اغلب داراي خود مختاري هستند
حال مشكلي در اين مورد وجود دارد و آن اين است كه عامل خود مختار چه هنگام بايـد درخواسـت كمـك    

  . به دريافت هايش تصميم بگيرد  توجهيك عامل خودمختار قادر است با  .كند ؟ 

عامل ها دوست دارنـد كـه كـاري كـه انجـام مـي دهنـد        : چگونه با اين دردسرها رفتار كنيم ؟ 
در . مشخص كردن اين كه در هر موردي بايـد چـه كـاري انجـام دهنـد مشـكل اسـت        . داراي پيش نياز نباشد 

شمند هسـتند و سـپس در مـورد آن هـا صـحبت      فرض را بر اين بگذاريم كه آن ها هومورد عامل ها بهتر است 
  . كنيم 

  ها و محيط ها عامل
مـي باشـند ؛   ... و ) تنظـيم كننـده هـاي حـرارت     ( عامل ها شامل انسان ها ، ربوت ها ، ترموسـتات هـا   

مولفان داراي عامل ها هستند ، ورزشكاران حرفه اي داراي عامل ها هستند ، ستاره هاي سينما داراي عامـل هـا   
اي تخصص مي باشد كـه عهـده دار   زيرا عامل ، كسي يا چيزي دار. هستند و شما نيز داراي عامل ها مي باشيد 

برنامه هاي كامپيوتري كه به شما كمك مي كنند كه دانسـته هـاي محاسـباتي    . انجام كاري براي شما مي شود 
تحقيقات دانشمندان هوش مصنوعي در حـال افـزايش توانـايي ،    . مي باشند   "عامل ها  "خود را افزايش دهيد 

ات بـه   ،  از تاريخچـه هـاي ادراكـي    عامـل ع تـاب  1. عامل هـا مـي باشـد    ... استقلال و  :  نگاشـت مـي كنـد     عمليـ
Apf     .اجرا مي شود fبراي توليد   در معماري فيزيكي عامل ،برنامه ي .  :*→

                                                 
 1 http://www.aaai.org/AITopics/html/agents.html  
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  يا

  
،  نورمثل ، . مي باشند  فرستاده شده به حسگرهاي يك عامل اطلاّعات) : دريافت ها(ادراك ها 

  . )سيگنال ها(م يعلا صدا ، امواج الكترو مغناطيسي و

مثـل  . مي باشند  در مورد محيطش اطلاّعاتهاي يك عامل براي جمع آوري روش هاي : حسگرها 
 ...چشم ها ، گوش ها ، سلول هاي فتوالكتريك و : 
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بازوهـا ،  تايرهـا ،   .هـا بـر روي محـيط ، عمـل مـي نمايـد        محـرّك عامل ، به وسيله ي : ها  محركّ
  .ها هستند  محركّمثال هايي از  ...راديوها ، نورها و 

  .حركت و غلطيدن : كار يا عملي است كه بر روي محيط انجام مي شود ؛ مثل : عملكرد 

  ساختار عامل هاي هوشمند 

معماري ، ابزاري است كه به وسـيله ي آن مـي    .عامل ، از معماري و برنامه تشكيل شده است 
  ... كامپيوتر همه منظوره ، ابزار تخصصي ، روبوت و  : مثل .ي عامل را اجرا كرد توان برنامه 

  برنامه ي عامل ها 

  : داريم . توصيف نماييم  Fما مي توانيم رفتار عامل مان را با يك تابع 

   F) تاريخچه ي ادراكي ، ادراك فعلي = (عملكرد 

  .باشد به كار گيري اين تابع ، كار يك برنامه ي عامل مي 

  دنياي جاروبرقي: مثال 

هر فضـا   كهوجود دارند  Bو  Aدو فضاي با يك مثال خيلي ساده شروع كنيم ؛ فرض كنيد كه بياييد 
 .محـل   تعيينحسگر كثيفي و : حسگر ها عبارتند از . باشد و اين ، محيط عامل است  يا مي تواند تميز يا كثيف

 ؛عملكردهـا  . بودن محيط مي باشـد  تميز و پاك ادراك ها هم  . جارو برقي و چرخ ها: ها عبارتند از  محركّ
در اين مثـال سـاده ، مـا مـي تـوانيم همـه ي رشـته هـاي          .ك به چپ ، راست ، مكش و هيچ كار مي باشند حر

  . نام دارد  1اين ، يك عامل برمبناي جدول و ادراكي ممكن و عملكردهاي وابسته را ليست نماييم 

                                                 
1  table-based 
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م مـي   
قلانـه  
ــا و    ه
ي هـر   
كـي و  
د كـه     
  يـك    
قلانـي    
 قابـل      
ـاهش  

        

سهراب جل 
يش دوم ، بهار

3

يش تـري لازم
عا(  د عقلانـي  

مــل ، ادراك
بـراي ،عقلانـي   

 رشته ي ادراك
مـل قـادر باشـد
ممكـن اسـت

امـل هـاي عقلا
كـه بـه خـوبي
ت به معني كـ

                  

  

:مترجم
ويراي

ت بيدقّن مورد
يك عملكـرد

يــك عام )رد 
عامل هـاي ع 

ه شده توسط
نداريم كه عام

هـم م طّلاعات
عا .مـي باشـد   

محيط هـايي ك
ممكن است ش ،

  

                  

در اين "باشد 
ي .نيازمنديم  م

ــابي عملكــر زي
:ره مي گويند 

 و ملاك ارايه
ما نيازي ند .يد

اطّجمع آوري 
ن ، نامعقولانه م
خيلي ساده و م

آموزش . است 
  .شد

  جارو برقي

     

  

ز درست مي ب
هم موفقّيت از

ارز(   كــارايي
گ در اين بار
 معيار كارايي
 ، انتخاب نماي
ج .گويي نمايد

از خيابان توجه
جز در موارد خ
رد يك عامل

گزارش باش يا

هاي يك ج

انجام چيز "ي
ه يك تعريف
ــار ت كــه معي

راسل و نورويگ
نتظار مي رود

ي كنديشينه م
ي بد را پيش گ

توعبور بدون ،
به ج(باشند  2)

وددادن عملكر
اتي به حساب

ه عامل

  ي

ت به معنيقلاني
ما به  چيست ؟

لكــردي اســت
ر. ه مي نمايد

ملكردي كه ا
جود دارد را بي
 يا رويدادهاي
ه عنوان مثال ،

)آموزش(يري
به معني بهبو ش

رايه ي ملاحظا

 مصنوعي

1ت قلاني  

ي ، عقطوركلّ 
، "يز درست 

، عمل ) عقــل 
ي آن را بيشينه
راكي ، بايد عم
دانش عامل وج
ش بيني نمايد
قلاني باشد ؛ به
 توانايي يادگير

آموزش.  )شند 
يا ار )احتمال  

rati 

le 

هوش

عق

به
چي" ؛باشد 

ــا از روي ي
عملكردهاي
رشته ي ادر
هر چه در د

آينده را پيش
عملكرد عق
بايد داراي
فهم مي باش
( نامعلومي

1  ionality
2  earning
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نهـان   عامـل هوشـمند ،   .به وجود نياوردرا  اطّلاعاتدريافت ادراكي ممكن است همه ي . ندارد  2 آگاهيچيز 
 در ايـن صـورت  .  نباشد ، عملكرد به وجود آمده ممكن است به صورتي كه انتظار داشتيم.  نمي باشد هم 3 بين
و خودمختاري مي باشـد   5، يادگيري  4عامل هوشمند داراي ابتكار .  آميز نمي باشد موفقّيت امل هوشمند ،، ع

.  

 PEAS -  ات ، ما بايـد محـيط    عامل هوشمند ي يكطرّاحبراي را مشـخص   6ي عمليـ
 | محـيط ؟؟  | ؟؟ معياركارايي: ، موارد زير را بايد مشخص نماييم  ي يك تاكسي خودكارطرّاحمثلا در .كنيم 
 حسگرها ؟؟ | ؟؟ )ها محركّ(ها كننده  عمل

، رعايـت   9، مزايـا   8 مقصـد ،  7؟؟ ايمنـي   معياركـارايي  ، ي يك تاكسي خودكـار طراّح،  مثال
آزاد راه هـاي ايـالات   /  ي آمريكـا  ؟؟  خيابان هاي ايالات متحده محيط | .....و  11، آسايش و راحتي  10قانون 
، بـوق   3، ترمز   گاز،  2؟؟  فرمان  ها كننده  عمل | .....و  1، هوا  13پياده عابران ،  12، ترافيك  ي آمريكا متحده

                                                                                                                                                     
1  rational agent  
2  omniscient  
3  clairvoyant  
4  exploration  
5  learning  
6  task environment  
7  safety  
8  destination  
9  profit  

10  legality  
11  comfort  
12  traffic  
13  pedestrains  
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  محيط ها 
لازم نيست كه يـك عامـل بـه     .مي باشد  يك معيار براي وجود يك عامل ، وجود آن در يك محيط

به نظر راسـل و   .به صورت يك محيط نرم افزاري باشد  محيط ، ممكن استصورت فيزيكي در محيط باشد ؛ 
هايي كه براي عامل قابل دسترسـي   محرّكو  محيط، معيار كارايي : ي تشكيل شده از عملياتنورويگ ، محيط 

 .مي باشند 

  ويژگي محيط ها 
ثابـت  بـودن ؛   و ترتيبي) اپيزوديك(دوره اي بودن ؛  ياتفّاق/ قطعي ؛  3قابل مشاهده بودن : عبارتند از 

 .بودن  تك عاملي و چند عامليبودن ؛  گسسته و پيوستهبودن ؛  )ديناميك(و پويا ) استاتيك(

كـاملي در مـورد اجـزاي     اطّلاعـات در صورتي كه حسگرهاي عامل هميشـه  : قابل مشاهده بودن 
قابـل   كـاملاً بـازي شـطرنج ،   به عنـوان مثـال ، محـيط    . قابل مشاهده است  كاملاًمحيط ، ،  مربوط محيط بدهند

در صـورتي كـه در فضـاي    (به صورت جزيـي قابـل مشـاهده مـي باشـد       ،جارو برقي محيط  .مشاهده مي باشد 
 . )د مجاور ، كثيفي وجود داشته باشد نمي تواند آن را ببين

 .هـا مـي باشـد     وضعيتما مي توانيم فكر كنيم كه جهان داراي انتقال ميان : بودن  فاقياتّ/ قطعي 
در صـورتي  .  جديـد  وضـعيت ) نتيجه مي دهد (  ←عملكردهاي عامل * جاري  وضعيتدر اين مورد داريم ، 

بـازي شـطرنج ،   بـه عنـوان مثـال ،     .، منحصر به فرد باشد ، جهان به صورت قطعي مي باشـد   وضعيتكه انتقال 
   .رانندگي يك اتومبيل ، تصادفي مي باشد . دنياي جاروبرقي ، قطعي است . بازي اي قطعي مي باشد 

                                                                                                                                                     
1  shippers  
2  display to user  
3  observability 
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موشكافي نمـاييم  ) ذره اي(الات را با مكانيك كوانتومي ؤما اجتناب مي كنيم كه سدر اين جا  :نكته 
 .برسد ) فاقياتّ(به پيچيدگي اش به نظر تصادفي  توجهبا  اماممكن است كه جهان ، قطعي باشد ،  –

عامـل ،  ر عملكرد به صورت مستقل مي باشد و ه ،دوره اي در حالت : بودن  دوره اي و ترتيبي
تصـميم گيـري بعـدي ،    و شروع مي نمايد ] از نو[ادراك مي كند ، تصميم مي گيرد و عمل مي نمايد و دوباره 

در  .، دوره اي مـي باشـد    1 عامـل فيلتركننـده ي اسـپم   به عنوان مثـال ،   .هاي قبلي نمي باشد  وضعيتوابسته به 
را براي رسيدن به يك عمل يا رسيدن به يك هدف انجـام دهـد ،    عملياتصورتي كه عامل بايد يك سري از 

بـه عنـوان مثـال ،     شـود ؛  توجـه به تصـميم گيـري هـاي آينـده     در محيط ترتيبي ، بايد  .محيط ترتيبي مي باشد 
 .رانندگي يك اتومبيل ، ترتيبي مي باشد 

يك محيط ثابت ، مادامي كه عامـل در حـال تصـميم گيـري در     : بودن  )ديناميك(ثابت و پويا 
يـا   محـدوديت تحـت   ، عامل براي رسيدن به يـك تصـميم  رد مي باشد ، ثابت باقي مي ماند و مورد يك عملك

در يك محيط  .بازي شطرنج ، ثابت مي باشد ؛ محيط فيلتركردن اسپم ، ثابت مي باشد ؛ فشار زماني نمي باشد 
پويا ، در زماني كه عامل در حال تصميم گيري در مورد اين مي باشد كه چـه كـاري را انجـام بدهـد ، محـيط      

ه طـور مثـال ،   ب ـ ؛ عمـل نمايـد   "بـه انـدازه ي كـافي بـا سـرعت       "عامل در اين مورد بايـد   .تغيير پيدا مي كند 
معياركـارايي در طـول    امامحيط تغيير نمي كند ،  ،پويا  هنيمدر محيط . رانندگي يك اتومبيل ، پويا مي باشد 

مثـال هـايي از محـيط    بازي شطرنج با يك سـاعت   و انجام يك آزمايش در زمان محدود .زمان تغيير مي كند 
 .هاي نيمه پويا مي باشند 

ادراك هـا ، عملكردهـاي    بـودن  مي توانيم در مورد گسسـته و پيوسـته  ما : بودن  گسسته و پيوسته
در صورتي كه مقادير هـر كـدام از مـوارد گفتـه شـده بـه        .هاي ممكن محيط ، صحبت كنيم  وضعيتعامل يا 

محـدود نمـي    محيط گسسته ، شبيهمحيط  .صورت مجموعه اي گسسته باشد ، آن گاه محيط گسسته مي باشد 

                                                 
1  spam  پيام هاي نامربوط يا نامناسبي مي باشند كه در اينترنت براي تعداد زيادي از كاربران يا گروه هاي خبري فرستاده مي ،

  .شوند 
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نامحـدود از پيـام   ) قابل شمارش(فيلتركننده ي اسپم ، گسسته مي باشد ، حتي در ميان تعداد يك محيط  .باشد 
بـه طـور مثـال ،     .هاي تغيير كننده به صورت پيوسـته اسـت   متغيرداراي  ، يك محيط پيوسته .هاي الكترونيكي 

مـا مـي تـوانيم    (واقعي  حسگر خوان هاي با مقاديردر مورد  .زاويه هاي فرمان در يك محيط رانندگي اتومبيل 
در مورد ادراك ها در اين مورد موشكافي نماييم ؛ در اين جا نكته اين است كه آيا يك تغييـر قابـل تشـخيص    

 .) ميان دو مقدار وجود دارد يا نه

تك عاملي ، عامل ما در حال عمـل بـرروي خـودش    در محيط : بودن تك عاملي يا چندعاملي 
 در محـيط چنـد عـاملي ،    .فيلتركردن اسپم ، به صورت تـك عـاملي مـي باشـد     به طور مثال ، محيط  .مي باشد 

گرچـه يـك    .بازي شطرنج مثل محيط  .روش هاي عامل هاي ديگر بايد به حساب آيند / اهداف / عملكردها 
ما ممكن است بـه خـاطر پيچيـدگي اسـتنتاج ، بـا آن بـه        اماجهان ممكن است داراي عامل هاي ديگري باشد ، 

 .به عنوان مثال يك عامل كنترل كننده ي علايم ترافيكي  .ي رفتار نماييم اتفّاقصورت تك عاملي و 

بازي شطرنج ، ماشيني كه در آن پول مي ريزند و كالايي را دريافـت  : عبارتند از برخي مثال ها 
عامـل تشـخيص   و عامـل مكالمـه اي   ،  3مـدار مـريخ   ، به من قهوه مي دهد  2روبوتي كه در هارني ،  1مي كنند 

 . طبي

  :مثال 

  تخته نرد  فروشگاه اينترنتي  تاكسي  

  بله  نه  نه  قابل مشاهده ؟؟

                                                 
1  slot-machine 
2  Harney  :نام جايي در ايالات متحده ي آمريكا 
3  Mars orbiter 
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  نه  تاحدودي  نه  نتيجه ي فرايند ؟؟

  نه  نه  نه  ؟؟ دوره اي

  نيمي  نيمي  نه  ايستا ؟؟

  بله  بله  نه  مجزا ؟؟

  نه  )به جز حراج ها ( بله   نه  مولفه اي ؟؟تك 

دوره دنياي واقعي انـدكي قابـل مشـاهده ،     البتّه.  مي كند تعيينرا  عاملنوع محيط تا حد زيادي طرح 
  .ي مي باشدعامل،  ترتيبي ، پويا ، دنباله دار و چند  اي

  )معيار كارايي(ارزيابي عملكرد 

انـرژي ،  .  ها در يـك زمـان معـين تميـز مـي شـوند      تعدادي از كاشي ،  عامل جاروبرقيدر مورد 
را هم در ارزيابي عملكرد در نظر مي گيريم ، گم شدن قطعات مفيد ، اثاثيه ي خراب ، خراش كف  1اغتشاش 

. 

در محـيط هـاي   . بـه صـورت سـافتبوت هـا شـناخته مـي شـوند         معمـولاً ،  عامل هاي نرم افزاري
مي توانند خيلي پيچيده بـا نيازمنـدي هـاي    . وجود دارند كامپيوترها و شبكه ها مي باشند  براساس مصنوعي كه

                                                 
1  noise 
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محـيط هـاي   در ايـن عامـل هـا ،     .مثالي از عامل هاي نـرم افـزاري مـي باشـند      1عامل باشند وب جهاني  بهزياد 
  .طبيعي و مصنوعي ممكن است با هم ادغام شده باشند 

برنامه ها مي توانند از يك ماشين به ماشين ديگـر  ك ، متحرّ در عامل هاي،  2عامل هاي متحرك 
تغييـر  ،  بـه محـيط اجرايـي عامـل نيازمندنـد     ، شـوند  مـي  اجرا  3در يك محيط اجرايي مستقل از پايگاه ، بروند 
. هزينـه ي ارتبـاط را كـاهش مـي دهنـد       اين عامل ها ، . براي عامل نمي باشد وضعيتلازم يا مناسب  ، پذيري
 .مي باشد  مسيريابي شبكه ي مخابراتيو توزيع شده  اطلاّعاتبازيابي آن ها در  كاربرد

چنـد منبـع    اطلاّعـات ،  ت مـي نماينـد  را مـديري  اطلاّعـات رشد انفجـاري  ،  4ي اطّلاعاتعامل هاي 
ي مي توانند ثابت يـا متحـرك باشـند    اطّلاعاتعامل هاي . مي نمايند  5توزيع شده را به كار مي گيرند يا مقايسه 

بـراي صـفحات تفسـير كننـده ي وب     ، ) مثلا يك سند كاغذي( درون وب يا يك سند واقعي  اطلاّعاتمثل ، 
با استفاده از دانـش   سؤالپاسخگويي به و در آن ها  منبع داده اي در داده هاي بي ساختارندو شناخته مي شوند 

 . قوي متدهاي آماري انجام مي شود

انجـام  توسـط عامـل هـا     ي كهشبيه سازي كننده هاي محيط براي آزمايش هاي، رنامه هاي محيط ب
محـيط  و يك عملكرد را دريافت مي نمايند ، يك ادراك را به يك عامل ارايه مي نمايند مي باشند ، مي شود 

و وابسـته يـا انـواع عامـل هـا تقسـيم مـي شـوند          عملياتاغلب به كلاس هاي محيط براي . را به روز مي نمايند 
  .خيلي از اوقات مكانيزم هايي را براي اندازه گيري عملكرد عامل ها ارايه مي نمايند 

  ها عامل انواع 
                                                 

1  World Wide Web 
2  mobile agents 
3  independent-platform 
4  information agents 
5  collate 
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 هاي بازتابي با حالت عامل - 1هاي بازتابي ساده  عامل :چهار نوع اصلي وجود دارد 
 هاي براساس هـدف  عامل - 2جهان را حفظ مي نمايند  وضعيتيا عامل هايي كه  وضعيتيا 

هاي آموزشي بـه كـار گرفتـه     عاملهمه ي اين ها مي توانند در .  4 سودمندهاي  عامل و 3 يا هدف گرا
  .شوند

ات داراي جدول جسـتجوي سـاده مـي باشـند و ادراك هـا را بـه       :  هاي بازتابي ساده عامل  عمليـ
هـا مـي تواننـد توسـط      وضـعيت تعدادي از و در آن ها  )خيلي بزرگ و پرهزينه مي باشند ( نگاشت مي نمايند 

پياده سازي اين نوع عامل ها آسـان مـي باشـد ولـي داراي كـاربرد       .عملكرد خلاصه شوند  –قانون هاي شرط 
  .كمي مي باشند 

 

يك عملكرد را برمي گرداند ،  Reflex-Vacuum-Agent([location,status])تابع   : مثال
را برمـي گردانـد ، در غيـر ايـن صـورت ،      ) Suck(بود ، مكش ) Dirty(برابر كثيف  وضعيتدر صورتي كه 

                                                 
1  simple reflex agents  
2  reflex agents with state  
3  goal-based agents  
4  utility-based agents  
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بود ، چپ  B، در غير اين صورت ، اگر محل برابر  دگردانمي را بر) Right(بود ، راست  Aبرابر  1 اگر محل
)Left (دگردانمي  را بر .  

:  )عامل هاي بازتابي براساس مـدل (جهان را حفظ مي كنند  وضعيتي كه هاي عامل
لازم اسـت كـه جريـان تغييـرات     ، عامل به تنهايي در مورد مشاهده پذيري جزيي كـافي نمـي باشـند     اطلاّعات

  . به طور مستقل از عامل يا سبب شده توسط عملكرد عامل مي باشند  ، ها تكاملو  جهان را نگهداري نماييم

  
  يك عملكرد را برمي گرداند  Reflex-Vacuum-Agent([location,status])تابع  : مثال

   ∞يه ي اولداراي مقدار  static  :last_A,last_B,numbersهاي متغير

  ...باشد ) Dirty(كثيف ) = status( وضعيتدر صورتي كه   

                                                 
1  location 
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و و عملكردها نمي گويند كـه كجـا بـرويم     وضعيتدر اين گونه عامل ها :  هدف گراهاي  عامل
در هـدف گرايـي ، از قـوانين يكسـان     نيازمنـديم  ) برنامه ريزي(براي ساختن رشته اي از عملكردها  اهدافبه 

بـراي هـر هـدف نيـاز      براي اهداف مختلف استفاده مي نمايد و در بازتـاب ، بـه مجموعـه اي كامـل از قـوانين     
  . خواهيم داشت

 

فعلي محيط ، هميشه كافي نمي باشـد   وضعيتدانستن : مطالبي در مورد عامل هاي هدف گرا 
. به اين كه عامل در تلاش براي رسيدن به چه چيزي است باشـد   وابسته عملكرد درست ممكن است همچنين. 

جستجو و برنامـه ريـزي بـراي    . عملكردهايي را كه براي رسيدن به هدف ها كمك مي كنند را انتخاب نماييد 
. استدلال هدف گرا براي محيط هاي ترتيبي خيلي مفيد مي باشد . مورد استفاده قرار مي گيرند  مسألهحل اين 

عملكرد درست براي يـك رشـته ي ادراكـي    . بازي شطرنج ، رانندگي تاكسي ، خلباني سفينه ي فضايي مثل ، 
جاري آن و چيزي كه در حال حاضر در تلاش براي رسـيدن بـه آن    وضعيتارايه شده وابسته به دانش عامل و 

  . است مي باشد 

بـا   در محـيط هـاي   هـدف هـا ممكـن اسـت    ، دانستن در عامل هاي سودمند :  سودمندهاي  عامل
پـردازش  (چنـد رشـته از عملكردهـا بـراي دسترسـي بـه برخـي اهـداف لازمنـد           ؛پيچيدگي بالا ، كافي نباشـند  



  هوش مصنوعي
  

 سهراب جلوه گر: مترجم
 1388ويرايش دوم ، بهار 

  

55 

 

را بـه   وضـعيت  ،سـودمندي  و نيازمند انتخاب ميـان عملكردهـا و رشـته هـا مـي باشـيم       ممكن است  ؛ )دودويي
متنـاقض را   مـوارد  سـبك و سـنگيني ميـان   درجه ي ارضا را بيان مي كنـد و  و عددي حقيقي نگاشت مي نمايد 

د شـو مي سودمندي براي مقايسه ي شرايط مطلوب وابسته به رشته هاي عملكرد استفاده از  ، مشخص مي نمايد
سودمندي ها در محـيط هـايي كـه     .مي تواند تخميني از هزينه ، زمان ، يا مقدار وابسته به نتايج مختلف باشد و 

سـودمندي هـا برخـي اوقـات      .ي ، خيلي مفيد مـي باشـند   اتفّاقبه صورت جزيي قابل مشاهده اند يا محيط هاي 
فرض مي كنيم نتايج مي توانند به صـورت خطـي در يـك     .يك چيز بحث انگيز در هوش مصنوعي مي باشند 

طـراح بايـد نتـايج را بـه طـور      در اين مـورد ،  .  دگي تاكسيعامل رانن: مثل . شده باشند  مرتّبمقياس يكسان ، 
 ، سودمندي در دامنه هاي با احتمال ، خيلـي مفيـد مـي باشـد    ) . و كيفي كميبه صورت (صريح ارزيابي نمايد 

  . 1و قماربازي  نامعلوميتجارت برخط ، اكتشاف در محيط هاي داراي : مثل 

  

                                                 
1  gambling 
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عنصـر  . بهبودهايي را به وجود مي آورد  ، 1عنصر آموزشي در اين عامل ها :  هاي آموزشي عامل
در مــورد  4جمــع آوري بــازخورد  ، 3انتقــاد . را ممكــن مــي ســازد انتخــاب عملكردهــاي خــارجي  ، 2كــارايي 

را در ) اكتشـافي (هـاي پيشـنهادي   ) آزمايش(عملكرد  ، 5 مسألهتوليد كننده ي . مي باشد چگونگي عمل عامل 
برنامـه   .داشـته باشـد    را ، يك عامل ممكن است نياز به بروزرساني برنامـه ي عامـل خـود   اغلب . نظر مي گيرد 

غيير نمايد در اين محيط ، ممكن است در طول زمان ، ت .نويسان ممكن است فهم كاملي از محيط نداشته باشند 
ه عملكـرد  يك عامـل آموزشـي ، عـاملي اسـت ك ـ     .برنامه نويسي با دست ممكن است خسته كننده باشد مورد 

آموزش يا انطباق در محيط هاي  .به مجموعه اي از عملكردها در طول زمان ، بهبود مي بخشد  توجهخود را با 
 7عنصـر آموزشـي   و هـم بـه    6 عنصر عملكرد يا كارايييك عامل آموزشي هم به  .پيچيده ، ضروري مي باشد 

 ،عنصـر آموزشـي   و عملكرد يـا عملكردهـاي جـاري را انتخـاب مـي نمايـد        ،عنصر كارايي ؛ نيازمند مي باشد 
  .درستي عنصر كارايي را ارزيابي مي نمايد 

                                                 
1  learning element 
2  performance element 
3  critic 
4  feedback 
5  problem generator 
6  performance element 
7  learning element 
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 فعاليا  غيرفعالآموزش ، ممكن است ؛ باشد  2 يا برون از خط 1 آموزش ، مي تواند به صورت برخط

در زماني كه آموزش در محيط  3 اعتبارانتساب  .آموزش ممكن است نظارت شده يا نظارت نشده باشد باشد ؛ 
  .اي بزرگ مي باشد  مسألههاي ترتيبي مي باشد ، 

اغلب ، آموزش در هوش مصنوعي به صورت يك موضوع مجزا ، عمـل مـي كنـد ؛ مـا بـراي       :نكته 
  .جمع كردن آن با ديگر موضوعات ، تلاش مي كنيم 

   خلاصه

                                                 
1  online 
2  offline 
3  credit assignment 
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تـابع   .اثر مـي گذارنـد  حس گرها و ها  محركّبه وسيله ي محيط هاروي  ، ها عامل
ارزيـابي عملكـرد    .در همـه ي شـرايط تشـريح مـي كنـد      عامـل را چگونكي عملكـرد   عامل

عملكـرد   ، بـي عيـب   هوشمند عامليك  . محيط را ارزيابي مي كند چگونگي) معياركارايي(
 .را اجـرا مـي كننـد    عامـل برخي از توابـع   عاملبرنامه هاي  .مورد انتظار را بيشينه مي كند 

   .محيط هاي كاري را تعريف مي كند،  PEASتوضيحات 

 -؟  دوره اي -قطعي ؟  -قابل مشاهده ؟  :محيط ها در چند بعد طبقه بندي مي شوند
 تك مولفه اي ؟  -؟  گسسته - پويا ؟

عامـل   –هـاي بازتـابي سـاده    عامـل  :عبارتند از پايههاي  عاملچند معماري موجود 
  سودمندهاي  عامل - عامل هاي هدف گرا –جهان را حفظ مي نمايند وضعيتهايي كه 
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  خلاصه ي ريوس مطالب
 مسألهحل كننده ي  امل هايع •

  مسألهانواع  •

 مسأله 1فرمول بندي  •

 مثال هايي از مسايل •

  جستجو  ) يا پايه (اساسي  الگوريتم هاي •

كه چه كاري را مي تواند انجام دهـد و عملكردهـايي كـه     كند بررّسييك عامل هدف گرا مي تواند 
. برنامه ي عامل از درك ها و هدف ، به صورت ورودي استفاده مي كنـد  . به نتيجه مي رسند را انتخاب نمايد 

  .مي كنيم  يبررّسرا  مسألهما به يك نوع عامل هدف گرا به نام عامل حل 

                                                 
1  formulation 
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  مسأله جستجو به عنوان روش حلّ
، از يـك نقطـه ي شـروع ديـده      1بسياري از مسايل مي توانند به صورت رسيدن به يك حالت هـدف  

؛ و راه حل هاي ممكن آن را به يـك صـورت رسـمي تـري تعريـف مـي نمايـد         مسأله،  2فضاي حالت . شوند 
فضـاي  و را تغييـر مـي دهـد     وضـعيت عملكردهـاي عامـل ،   . باشند  3مسايل بايد به صورت تجزيه شده  معمولاً

ي معـين يـا بـا دامنـه ي      مسأله، در مورد  اطلاّعات. مي نمايد  ) ملاقات (، جستجو  حالت را براي يك راه حل
؛  مسـأله تجربـه از مـوارد قبلـي    : عبارتنـد از   اطلاّعاتاين . عمومي مي توانند براي بهبود جستجو استفاده شوند 

( ص مشـخّ هاي  وضعيتهاي  محدوديتو  مسألهنوع هاي ساده تر ؛  ي بيان شده به صورت اكتشافاتروش ها
مسأله )ن معي .  

 مي نماييم ؟ برّرسيچرا روش هاي جستجو را 

اسـتفاده از جسـتجو ، بـه    . مي باشند  ي از مسايلبسيار حلّروش هاي جستجو ، روش هايي مهم براي 
الگـوريتم  و و مراحل ممكن براي به وجود آوردن راه حل ها نيازمند مي باشـد   مسألهيك فرمول بندي مجزاي 

  .و روش هاي برنامه ريزي مي باشند  4هاي جستجو ، پايه اي براي بهينه سازي 

   مسألهحل كننده ي  هاي عامل

، براي پيداكردن يك رشته از عملكردها كه به هدف مي رسند تـلاش   مسألهيك عامل حل كننده ي 
چگونـه مـن از   . را حـل مـي كننـد ؟     1رابيـك   مكعـب به عنوان مثال ، چه رشته از حركـت هـا يـك    . مي كند 

                                                 
1  goal state 
2  state space 
3  abstracted 
4  optimization 
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چگونه مـن مـي تـوانم اجـزاي روي     . با اتومبيل به سمت ليورمور رانندگي نمايم ؟  2دانشگاه فلوريداي جنوبي 
ات كـدام رشـته از   . را بچينم ؟  يك تراشه در زيـر  . بـوت را در يـك فضـا حركـت مـي دهـد ؟       يـك رو  عمليـ

  :رابيك را مشاهده مي نماييد  مكعبتصويري از بازي 

  

 

  

هاي ممكـن وابسـته بـه     وضعيت :موارد را در نظر مي گيريم  اين مسألهفرمول بندي براي 
 وضـعيت رفتن عامل از يـك  .  ؟ ي براي عامل در دسترس مي باشنداطلاّعاتچه .  ؟ كدامند مسألهدنيا براي حل 

  . ؟ ديگر چگونه مي تواند باشد وضعيتبه 

هـدف چيسـت    وضعيت: اين موارد را در نظر مي گيريم  مسألهبراي فرمول بندي هدف 
؟ در چگونه عامل مي فهمد كـه بـه هـدف رسـيده اسـت      . ؟ هدف چه مي باشند  وضعيتويژگي هاي مهم . ؟ 

برخـي  آيا آن ها با هـم برابرنـد يـا    ؟ و پاياني ممكن وجود دارد  وضعيتآيا چند مي كند كه  بررّسياين مورد 
  .؟  بهترند

  جستجو

                                                                                                                                                     
1  Rubik's cube  يك پازل به شكل يك مكعب پلاستيكي كه با مربع هايي با چند رنگ پوشانده شده است ، هر بازيگر ،

انتشارات دانشگاه آكسفورد ، [ تلاش مي كند مربع ها را تغيير دهد تا اين كه همه ي مربع هاي هر وجه داراي يك رنگ بشوند 
  ] Babylonميلادي ، گرفته شده از لغتنامه ي  2004سال 

2  USF  =University of South Florida 
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پردازه ي رسيدگي كردن به صورت ترتيبي به عملكردهـا بـراي پيـداكردن رشـته     : تعريف جستجو 
يك الگوريتم جستجو ، يك رشـته از   .كه ما را از شروع به هدف مي رسانند ، جستجو نام دارد  عملياتاي از 

انجـام مـي    " يبـرون خط ـ "به صورت  معمولاًجستجو مل اجرا مي شوند را برمي گرداند و كه براي عا عمليات
بـه صـورت   فرض بـر ايـن اسـت كـه محـيط      در اين مورد نكته اي كه بايد در نظر بگيريم اين است كه ،  .شود 

بـه صـورت   ) معمـولاً (محـيط  . رض شده كه محيط ، گسسـته مـي باشـد    همچنين فمي باشد ، ) ثابت(استاتيك 
  .قطعي مي باشد 

  برخي از مسايل جستجوي كلاسيك 

؛ مثل براي مطالعه به صورت مثال يا براي مقايسه ي الگوريتم ها ، مفيد مي باشد  :مسايل سرگرمي 
 . وزير – Nو  رابيك مكعب،  دنياي جارو،  تايي – 8پازل : 

مسـير  : مثل . جالب مي باشد  معمولاًجواب  اماكار زيادي مي برند ،  معمولاً :مسايل دنياي واقعي 
  جستجو در اينترنت و  VLSIطرح ،  مسافرت شخص دوره گرد،  يابي

   وضعيت
بـه مقـادير   ،  وضـعيت  .ي كه يك عامل در آن مي باشد صـحبت مـي كنـيم    وضعيتدر مورد  معمولاًما 

 وضـعيت  ، دنيـاي جـارو  به عنوان مثـال در   .هاي مربوط توصيف كننده ي محيط و عامل ، اشاره مي كند متغير
نظم  ، وضعيت، رابيك  مكعبدر و در بخارست هستيم  t=0در ، ي روماني  مسألهدر . ، تميز مي باشد ) 0و0(

  .مي باشد  )ب در حال حاضرهاي روي مكع مربعچگونگي قرار گرفتن ( مكعبفعلي 

   مسألهفرمول بندي 
  :موارد زير است شامل  مسألهفرمول بندي 
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جهان و نتيجه ي عملكـرد   وضعيتعامل چه دانشي در مورد اين كه  : مسألهشناختن نوع  -1
 . هاي جهان  وضعيتتعريف و دارد ؟  اطلاّعاتآيا اجراي عمل نيازمند به روز كردن ؛ خودش دارد 

عملكردهـاي   كه همـان عملگرها و  توضيح هدف :توضيح رسمي براي عملكرد عامل  -2
  .مي باشد عامل 

  ها و عملكردها  وضعيتانتخاب 

بايد توضـيح   مسألهدر مدت فرايند حل  شناختهاي قابل  وضعيت. باشند  مجزامسايل براي حل بايد 
هـا ،   وضـعيت وابسـته بـه   و ديگـر مـي برنـد     وضـعيت ي به وضعيتعامل را از ) عملگرها(عملكردها . داده شوند 

مـي توانـد باعـث    ، هـا و عملگرهـاي مناسـب     وضـعيت انتخاب و مي باشند توانايي عامل و خصوصيات محيط 
  .مي تواند حل شود يا نمي تواند حل شود بشود  مسألهتفاوت ميان اين كه يك 

  مسألهانواع 
  ، مسـأله  ، ، در نتيجـه  باشـد  قابل مشـاهده  كاملاًقطعي و  مسألهدر صورتي كه  : 1مسايل تك حالته 

راه  حـل بـه    ودر كدام حالت قرار  خواهد گرفت  مي داند  دقيقاً عامل؛ در اين حالت ، تك حالته خواهد بود 
عامـل ،  و  جهـان در دسـترس مـي باشـد و اثـر عملكردهـا را مـي دانـيم        در اين حالت ،  . صورت ترتيبي  است

 .در آن خواهد بود را مي داند  عمليات از ي كه بعد از يك رشتهوضعيت

( ، تطبيقـي   مسـأله غيرقابـل مشـاهده باشـد ، در نتيجـه      مسـأله در صـورتي كـه    : 2مسايل چندحالته 
در ( ممكن است تصميمي در مورد كجا قـرار گـرفتن نداشـته باشـد ؛ راه حـل       عامل ، .خواهد بود )  3تركيبي 

                                                 
1  single-state problems 
2  multiple-state problems 
3  conformant  
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عامـل   و جهان فقط تا حدودي در دسترس مي باشد در مسايل چند حالته ،  . تركيبي مي باشد) صورت وجود 
 . دارد توجهممكن  وضعيتبه چند 

باشـد ،   3و يا اندكي قابل مشـاهده   )2غيرقطعي (، احتمالي  مسألهدر صورتي كه  : 1مسايل احتمالي 
. شاهده و حـس كـردن نيازمنـديم    در طول اجرا به مدر مسايل احتمالي ،  .ي احتمال مي باشد  مسألهدر نتيجه ، 

  .داريم  نياز هم عملياتبه درخت همچنين 

،  مسـأله حالـت ناشـناخته باشـد ، در نتيجـه ،      فضاي داراي مسألهدر صورتي كه  : 4مسايل اكتشافي 
آزمايش هاي عامل براي كشـف  و عامل نتايج عملكردش را نمي داند در مسايل اكتشافي ،  .اكتشافي مي باشد 

  .هاي جهان و اثرات عملكردها مي باشد  وضعيت

  

  مسايل خوب تعريف شده 
 مي باشد نقطه ي شروع كه عامل از آن شروع مي كند، يه اول وضعيتدر مسايل خوب تعريف شده ، 

مجموعـه اي از  ، فضـاي حالـت   . يه ، شهر آراد مـي باشـد   اول وضعيتي كشور روماني ،  مسأله، مثلا در مورد 
مسـير ،  است و يه توسط رشته اي از عملكردها قابل دسترسي مي باشند اول وضعيتهايي كه از  وضعيتهمه ي 

( عملكردهـا  . هسـتند  ديگـر مـي باشـد     وضـعيت به  وضعيترشته اي از عملكردها كه راهنمايي كننده از يك 
عملكردهـا ،  .  چه عملكردهـايي را مـي توانـد داشـته باشـد ؟     مي گويند كه عامل )  5عملگرها و توابع جانشين 

                                                 
1  contingency problems 
2  nondeterministic 
3  partially observable  
4  exploration problems 
5  successor functions 
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مجموعه اي از عملكردهاي ممكن مي باشد ، مثلا در مورد جارو ، چپ ، راست ، بالا ، پايين ، مكـش   توضيح
 وضـعيت ارايه شده ، يـك   وضعيتتشخيص مي دهد كه آيا يك ، آزمايش هدف . و هيچ كار مي تواند باشد 

  .مي باشد  هدف وضعيتيك  بهيه اول وضعيتمسيري از ، راه حل ؟ و هدف مي باشد يا نه 

  تابع جانشين 

جديـد را   وضـعيت / رد داده شده ، يك مجموعه از جفت هاي عملك وضعيتتابع جانشين براي يك 
داده شده ، چه كارهايي را مـي تـوانيم انجـام دهـيم و در      وضعيتبه ما مي گويد كه براي يك برمي گرداند و 

مـثلا در   .منفرد ، جفت شده است  وضعيتا يك در يك جهان قطعي ، هر عملكرد ب .چه جاهايي مقدم هستند 
 : دنياي جارو برقي 

(In(0,0))→ ('Left',In(0,0)),('Right',In(0,0)),('Suck',In(0,0),'Clean') 

 :ي روماني  مسألهدر 

In(Arad) → 
((Go(Timisoara),In(Timisoara),(Go(Sibiu),In(Sibiu)),(Go(Zerind),In(Zerind)) 

 .ها ، جفت شده باشد  وضعيتي ، يك عملكرد ، شايد با تعدادي اتفّاقدر جهان هاي 

  آزمون هدف
در  .هـدف اسـت    وضـعيت داده شده ، يك  وضعيتتشخيص مي دهد كه آيا يك  ،آزمون هدف 

 .هدف منحصر به فرد وجـود داشـته باشـد يـا تعـدادي       وضعيتشايد يك داشته باشيم كه  توجهاين مورد بايد 
بـودن   در بخارسـت  ،ي رومـاني   مسـأله در و مات  ،در بازي شطرنج ، هر فضاي تميز دنياي جاروبرقي مثلا در 
  .هدف مي باشند  وضعيت

  هزينه ي مسير 
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شـده   بررّسـي به تازگي ي كه وضعيتيه به اول وضعيتهزينه ي مسير ، هزينه ي يك عامل براي رفتن از 
مـا فـرض مـي    .  نـام دارد  1هزينه ي مرحله ع هزينه براي هر عملكرد مي باشد و اغلب ، مجمواست مي باشد و 

  .هستند  )غيرمنفي(مثبت هزينه هاي مراحل ، كنيم كه 

  فضاي حالت
منجـر بـه مفهـوم فضـاي     ) هـا   وضـعيت راه هاي رسيدن بـه  (و توابع جانشين  مسألهتركيب حالت هاي 

هاي ممكن جهان و انتقال هاي ميان آن ها را ارايه مي نمايد  وضعيتگرافي است كه همه ي حالت مي شود و 
به عنوان مثـال در   .صحبت مي كنيم  مسألهما اغلب در مورد اندازه ي اين فضاها به صورت يك معيار سختي  .

:  فضاي حالت برابر است با تايي -8پازل 
2
!9000,181 پـازل  در مـورد  . كه فضاي حالتي ساده است حالت  =

 -24پـازل  در مـورد  . كه تقريبا ساده اسـت  حالت  2تريليون  1.3تقريبا : ، فضاي خالت برابر است با  تايي – 15
=  20: !مسـافرت شـخص دوره گـرد    ي  مسألهكه فضاي حالتي پيچيده است و در  وضعيت 2510تقريبا : تايي 

181043.2   . كه خيلي پيچيده مي باشد  وضعيت ×

   مسألهحل  عمليات
مجمـوع هزينـه   و مي نمايد  تعييندر يك مسير  عملياتهزينه ي عامل را براي اجراي ، هزينه ي مسير 

زمان و حافظه ي لازم براي محاسبه ي يـك راه  ، هزينه ي جستجو . مي باشد  فردي در يك مسير عملياتهاي 
بـراي مسـايل چنـد حالتـه مـا از      .   هزينـه ي جسـتجو  + هزينـه ي مسـير   = هزينـه  مجمـوع  اسـت و داريـم     حل 

شكل محدود  .هزينه ها و ديگر تعريف ها تغيير نمي كنند و استفاده مي نماييم ها  وضعيتمجموعه اي از 
   : ، داراي الگوريتم زير مي باشد كليّشده ي 

                                                 
1  step cost 
  ) Babylonگرفته شده از (  .صفر در جلوي آن قرار داده شود  18كه  1در انگليسي برابر است با عدد   2
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  يك عملكرد را بر مي گرداند Simple-Problem-Solving-Agent(percept)تابع 

  :  static متغير

  seq  كه يك ترتيب عملكرد است و در ابتدا داراي مقدار تهي مي باشد ،  

  state  ت، توصيففعلي جهان وضعي  

  goal  ل، يك هدف كه به صورتيه داراي مقدار اوNULL  مي باشد  

  problem  مسأله، يك فرمول بندي  

state←Update-State(state,percept) 

  ، خالي است كارهاي زير را انجام بده  seqدر صورتي كه 

  goal←Formulate-Goal(state) 

  problem ← Formula-Problem(state,goal) 

  seq ← Search(problem) 

  )پايان شرط(

action ← Recommendation(seq,state) 

seq ← Remainder(seq,state) 

  را برگردان) action(عمل 
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راه حل . اجرا مي شود "چشم بسته  "مي باشد ؛ حل به صورت  1برون خطي راه حلي  ، اين :نكته 
  . شامل عمل كننده ي بدون دانش تمام مي شوند 2برخط هاي 

 . تعريـف مـي شـود    مرتّـب يك استراتژي با چيدن گره ها بـه صـورت    - استراتژي هاي جستجو
آيا هميشه ، اگر راه حل موجود باشـد آن را   – 3 تماميت :موارد زير ارزيابي مي شوند  استراتژي ها به وسيله ي

بيشـينه   –  ضاپيچيدگي ف |توسعه داده شده / تعداد گره هاي به وجود آمده  – يپيچيدگي زمان | پيدا مي كند ؟
زمـان و   | را پيـدا مـي كنـد ؟   آيا هميشه ،  كم هزينه ترين راه  -  بهينگي | ي تعداد گره هاي موجود در حافظه 

 ماكزيمم عوامل منشعب شده از درخت جسـتجو  – b :توسط پارامترهاي زير ارزيابي مي شوند  ضاپيچيدگي ف
 .d – عمق كم هزينه ترين راه حل   .m – ممكن است بي نهايت باشد(  لتي حاضاماكزيمم عمق ف( .  

اسـتفاده   مسـأله فقط از داده هاي قابل دسـترس از تعريـف    اين روش ها  - 4ناآگاهانه هاي  روش
  . مي كنند

  پيچيدگي 
قابـل حـل    كليّممكن است در حالت  مسألهزيرا يك چيدگي الگوريتم ها نگران هستيم ، در مورد پي

ات يـا تعـداد   (، تخمين زمان  5با استفاده از تحليل مجانبي . در حالت عملي خيلي طولاني باشد  اماباشد  )  عمليـ
مـي تـوان   بـه سـمت بـي نهايـت مـي رود       nدر زمـاني كـه    مسألهيك  nلازم براي حل يك نمونه از اندازه ي 

  .پيچيدگي الگوريتم ها را ارزيابي نمود 

                                                 
1  offline 
2  online 
3  completeness  
4  uninformed search  
5  asymptotic 
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شهر توسـط جـاده بـه هـم      n،  مسألهدر اين  - 1مسافرت فروشنده ي دوره گرد  مسأله: مثال 
پيدا كردن يك مسير كه از تمام شهرها عبور كند و حتي الامكان كوتاه تـرين مسـير    ، مسألهو متصل مي باشند 

  .است باشد 

  

تعداد و الگوريتم هاي شناخته شده داراي پيچيدگي نمايي هستند سختي ما در اين مورد اين است كه 
  .به صورت نمايي رشد مي كند  عمليات

  است ؟  "مشكل  "چرا پيچيدگي نمايي 

به صورت نمـايي بـا    مسألهلازم براي محاسبه ي راه حل دقيق  عملياتاين به آن معني است كه تعداد 
  ) . در زير تعداد شهر ها آورده شده است ( رشد مي كند  مسألهاندازه ي 

• exp(1)=2.72 
• exp(10)=2.20 410×  

• exp(100)=2.69 4310×  

• exp(500)=1.40 21710×  

• exp(250,000)=10 573,108  

، مسـايل   كليّدر حالت بنابراين ، .  در ثانيه را ما داريم عمليات 1210 هاي سريع ما در حالي كه در كامپيوتر
  ! در اندازه ها ي كوچك نمايي قابل حل مي باشند  امابا پيچيدگي نمايي در همه ي موارد قابل حل نمي باشند 

                                                 
1  Traveling Salesperson Problem (TSP) 
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  پيچيدگي 
ما مي توانيم الگوريتم هايي را پيدا كنيم كه ايـن مسـايل را    ) :P(1 مسايل با زمان چندجمله اي 

 مرتـّب در  براي مثـال ،  .در يك زمان كه به صورت چندجمله اي با  اندازه ي ورودي رشد مي كنند حل كنيم 
انجـام مـي دهنـد ،     2nالگـوريتم هـاي ضـعيف ايـن كـار را بـا پيچيـدگي         ،عدد به صورت صعودي  nكردن 

مـا نمـي تـوانيم    در اين جا ايـن اسـت كـه     مسأله. انجام مي دهند  n log(n)الگوريتم هاي بهتر اين كار را در 
آيـا  ايـن اسـت كـه     سـؤال حـال  ! اشـد  مرتبه ي چند جمله اي را مشخص كنيم ، شايد خيلـي بـزرگ ب   وضعيت

براي برخي از مسايل ، مـا  .  الگوريتم هايي كه به بيش از زمان چندجمله اي نياز داشته باشند هم وجود دارند ؟
 ،بـراي مثـال   .  جـزء ايـن دسـته هسـتند     2مسايل غيرقطعي چندجمله اي  كههيچ الگوريتم چند جمله اي نداريم 

 . اين گونه است ي مسافرت فروشنده ي دوره گرد مسأله

  NP-hardنكته اي در مورد مسايل 

پيدا شـده   مسألهبراي آن  )گمان( به صورت چندجمله اي غيرقطعي است اگر يك راه حل مسألهيك 
چـه گمـان درسـت     ؛ زمان چند جمله اي باشد دارايالگوريتمي وجود داشته باشد كه به عبارت ديگر ، . باشد 

را حـل كنـد    مسـأله هيچ الگوريتم چندجمله اي كـه بتوانـد   دشواري ما اين جاست كه شايد .  باشد و چه نباشد
قابل كـاهش بـه صـورت     معمولاًنمايش آسان نباشد و و در صورت وجود هم ممكن است وجود نداشته باشد 
نـد  الگـوريتم هـا زمـان بـيش تـر از چ      ، P≠NPبا فرض اين كـه   در عمل ، . نمي باشد هم مسايل شناخته شده
  .دارند  مسألهجمله اي براي حل 

  تحليل مجانبي  با استفادهپيچيدگي به دست آوردن 

                                                 
1  polynomial-time 
2  nondeterministic-polynomial-time(NP) 
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يـك   g(n)باشـد و   f(n) ، مسـأله براي حل  عملياتتعداد باشد ،  n برابر مسألهاندازه ي ورودي اگر 
 برابـر  باشـد ،  f(n)≤k g(n)، در صـورتي كـه    f(n)تعريـف  ،  kبراي برخـي از مقـادير    .باشد تابع ارايه شده 

O(g(n))   ــد ــي باش ــال  . م ــوان مث ــه عن )( ، ب 2nO  ــدتر از ــد   O(n)ب ــي باش ــام ــراي  ام ــم  n<110ب داري
100010012 +<+ nn .  

  مسايل خوب تعريف شده : يادآوري 
. اسـت  نقطه ي شروعي كه عامل از آن آغاز مي نمايد ، يه اول وضعيتدر مسايل خوب تعريف شده ، 

ات يه توسط هر رشته از اول وضعيتهاي قابل دسترس از  وضعيتمجموعه ي همه ي ، فضاي حالت  مـي   عمليـ
ات . ديگـر مـي باشـد     وضعيتبه  وضعيتمرتبط از يك  عملياترشته اي از  ، مسيرباشد و  عملگرهـا ،  (  عمليـ

 وضـعيت ايـن مطلـب را كـه آيـا     ، آزمون هدف . است ممكن  عملياتتشريح مجموعه اي از ، ) توابع جانشين 
يـه بـه يـك    اول وضـعيت مسـيري از يـك   ، راه حـل  . هدف است را تشخيص مي دهـد   وضعيتارايه شده يك 

  .مي باشد هدف  وضعيت

  جستجو براي راه حل ها : يادآوري 
نهـايي   وضـعيت يه بـه  اول وضعيتاز مي كنيم و  بررّسيرا فضاي جستجو براي پيدا كردن راه حل ها ، 

ات رشـته اي مجـاز از   حركـت مـي كنـيم كـه     ) هدف( بـه صـورت تعريـف شـده توسـط توابـع جانشـين         عمليـ
 .مي باشد  )عملگرها(

 و هسـتيم  2 آراد در يك تعطيلـي در كشـور رومـاني ؛ در حـال حاضـر در شـهر       - 1روماني : مثال 
   .در شهر بخارست باشيمو ما مي خواهيم  ترك مي كند 1را به مقصد شهر بخارست  آرادهواپيما فردا 

                                                 
1  Romania 
2  Arad 


