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:تعریف عامل

طریقازراخودمحیطاستقادرکهچیزیهر•
یامحرک‌هاطریقازوکنددرکیشحسگرها

.داردنامعاملدهدانجامعملییشاثرکننده‌ها

محیطآنبهکهداردقرارمحیطیدرعاملهر•
.می‌گویندعامل

یکامپیوتریاورباتزنده،موجودتواندمیعامل•
.باشد

عامل

ط
حی

م

حسگرها

محرک ها

...



:مفاهیم مربوط به عامل ها

ادراکیهدنبالرااستداشتهخودمحیطازکنونتاعاملکههاییدریافتتمامدنباله:ادراکیدنباله
.گوییم

یاادهاستف.کنداستفادهادراکیدنباله‌یازلحظه،هردرخودبعدیعملتعیینبرایمی‌تواندعامل•
.می‌شودمشخصعاملخودتصمیمیاعاملطراحتوسطادراکیدنباله‌یازاستفادهعدم

ادراکینبالهدهرازایبهمیکندتعیین.کندمینگاشتفعالیتیکبهراادراکیدنبالههر:عاملتابع
.می‌شودمشخصعاملتابعتوسطعاملرفتارریاضی،نگاهاز.شودانجامبایدعملیچه



:مفاهیم مربوط به عامل ها

لعامطراحتوسطمعمولامعیاراین.می‌کندتعیینراعاملعملهرموفقیتمیزان:کاراییمعیار
.می‌شودتعیین

:داردبستگیچیزبهخاصزمانهردرعاملعملدرستی•
عاملکاراییمعیار.1
محیطبهنسبتعاملدانشمیزان.2
.استآن‌هاانجامبهقادرعاملکهاعمالی.3
عاملادراکیدنباله.4



:عامل خردمند

‌رودمیانتظارکهکندانتخابانجامبرایراعملیبایدخردمندعاملممکن،ادراکیدنبالههربرای•
ودراکیادنبالهازکهنتایجیوشواهدبهتوجهبابایدعملانتخاب.کندماکزیممراکارایی‌اشمعیار
.می‌گیردصورتآید،میبدستعاملدرونیدانش

راخودعملواقعینتیجهوخروجیکهاستعاملی:(Omniscience)کلداناییاعالمعامل
.کندمیعملآناساسبروداندمی

نایمی‌کند،تلاشخودکاراییکردنحداکثریجهتخردمندعامل:خردمندوعالمعاملتفاوت
.کندمیکسبراکاراییمقدارحداکثرحتماکل،دانایعاملکهاستحالیدر



:مثال خردمند در برابر دانای کل

عرضازعبوربهاقدامخردمندعامل.شودردشهریخیابانیکعرضازبخواهدعاملیکنیدفرض•
کهسمیج،راهوسطدراگر.نکندبرخوردماشینیباتامی‌کندراخودتلاشحداکثرو.میکندخیابان

ازعبوربرایعاملتصمیمگفتتواننمیببردبینازرااووکندبرخوردعاملبهشدهجداهواپیمااز
.استنبودهکلدانایامابودهخردمندعاملاین.استنبودهعقالییخیابان

نیستکلداناینیزانسانحتی.استغیرممکنکلدانایعاملساختن•



:جمع آوری اطلاعات

.استبودنعقلائیازمهمیبخشآینده،ادراک‌هایاصلاحمنظوربهفعالیتانجام•
جمع‌آوریجهتراطرفینبهنگاهفعالیتابتداشودردخیابانازمی‌خواهدکهخردمندیعامل(مثال

.می‌دهدانجاماطلاعات

:استاکتشافاطلاعات،جمع‌آوریراه‌هایازدیگریکی•
رااق‌هااتمربع‌هایموقعیتوتعدادابتدابایدناشناختهمحیطبامواجههدرخودکارجاروبرقیعامل(مثال
.کندکشف



:دانش عامل ها

:کندگیریتصمیمتواندمیدانش2پایهبرعاملهر•
اولیهدانش(1
تجربیات(2

باتنهاوباشدنداشتهاولیه‌ایدانشهیچکهعاملی:(Autonomous)خودکارکاملاعامل
.گوییمخودمختارکاملاراکندعملوتصمیم‌گیریخودتجربیاتبهتوجه

.استدشواربسیارخودمختارکامالعاملساخت•



:محیط وظیفه

.نامیممیوظیفهدارد،راآنحلقصدخردمندعاملکهمسئله‌ای:وظیفه

.استارتباطدرآنباوکندمیعملآندرعاملکهمحیطی:وظیفهمحیط

.می‌کنیمتوصیفPEASساختارازاستفادهباراوظیفهمحیط•

(Performance)کارایی.1
(Environment)محیط.2
(Actuators)محرک‌ها.3
(Sensors)حسگرها.4



کارایی: محیط وظیفه

راحیطاهدافمی‌توانندکهمواردیشود؟طراحیاهدافیچهبهرسیدنبرایبایدتاکسی‌رانعاملکهدیدبایدابتدادر•
:شاملباشندعاملاینکاراییمعیارنتیجهدرو

Fast)درستمقصدبهسریعرسیدن1. trip)

,Safe)مسافرراحتیورانندگیقوانینوایمنیرعایت2. Legal and Comfortable Trip)

Maximize)ماشیناصطحکاکوسوختمصرفکردنکمینه3. Profits)

آنهابرایاختلالایجادعدمورانندگانسایرحقوقرعایت4.

.بگیردورتصبستانیبدهبایدعاملطراحیدربنابراین.تضادنددریکدیگربااهدافبعضیاست،مشخصکههمانطور•

یکخوده‌سازیبهین.آیدبدست(نیازبهتوجهبا)ممکنحالتمطلوب‌ترینتاکردبهینه‌سازیمیتوانرابستانبدهاین•
Multi-objectiveبهبهینه‌سازیازنوعاینواستمصنوعیهوشازمهمبخش Optimizationکهاستمعروف

.شدخواهدآنبهمختصریاشارهبعدفصل‌هایدر



محیط: محیط وظیفه

.کردبررسیبایدرامی‌شودروبروآنباتاکسی‌رانندهعاملکهمحیطیحال•

تهگرفنظمبدونوفرعیکوچه‌هایازدارد،کاروسرجاده‌هاوخیابان‌هاازمختلفیانواعبارانندههر•
ناگهانایباشندداشتهحضورمی‌توانندموانعانواعمسیردرهمچنین.پرتراکمووسیعاتوبان‌هایتا

دلیلهبآنهاازبخشیکهخیابان‌هاییولگرد،حیواناتدیگر،ماشین‌هایپیاده،افرادمانندشوندظاهر
خودرانتاکسیرانندهعامل.دیگرمواردوگیر‌هاسرعتانداز‌ها،دستاست،مسدودسازوساخت

سواررا‌هاآنوبگیردنظردرنیزراهستندماشیندنبالبهخیابان‌هادرکهمسافر‌هاییبایدهمچنین
.داردتعاملآنباعاملاینکهاستمحیطیجزواین‌هاهمگی.کند



محرک ها: محیط وظیفه

.ارددوجودانسانیکبرایکهباشندمحرک‌هاییهمانمی‌توانندمحرک‌هاتاکسی،رانندهعاملبرای•
ردنکترمزو(گازپدال)ماشینسرعتوشتابکنترل،(فرمان)ماشینجهت‌گیریرویبرکنترل

.(ترمزپدال)

جهت،تعاملیصفحهیکمانندمسافر‌ین،باتعاملبرایارتباطیوسیله‌ایمی‌تواندعاملهمچنین•
.باشدداشته(تصویرییاوصوتیمتنی،صورتبه)ارتباط



حسگرها: محیط وظیفه

خودکه)کنترلقابلتصویریدوربینیکشاملتاکسیرانندهرباتعاملحسگرهایمهمترین•
Sonar)آواییحسگروقرمزمادونمانندپیشرفتهامکاناتشاملمی‌تواند Sensor)برای
بررتنظابرایهمچنین.استشتاب‌سنجیکوسرعت‌سنجیک،(باشداجسامبافاصلهتشخیص
مختلفیرهایحسگبهماشینالکتریکیسیستموسوختموتور،وضعیتمانندماشینداخلیوضعیت

ودرخواست‌هادریافتبرایآخردروGPSسیستمیکبهمسیر‌یابیومکان‌یابیبرای.داردنیاز
درکهعاملیتصفحههمانازاستفادهبایادارد،نیازشنیداریصوتیحسگریکبهمسافرینباتعامل
.باشدداشتهتعاملمسافر‌هابامی‌تواندشداشارهآنبهمحرک‌هابخش



:مثال محیط وظیفه

:بگیریدنظردرعاملعنوانبهراتاکسیراننده یک

...وپیادهعابرینمسافرین،راننده‌ها،دیگرعامل،خودماشینخیابان،:محیط

...ورانندگیوراهنماییعلائموچراغ‌هاماشین،دماسنجماشین،سرعت‌شمارراننده،چشم:حسگرها

...وراهنماچراغ‌هایبوق،پدال‌ها،فرمان،:محرک ها

...ورسفهزینهماشین،درمسافرراحتیرانندگی،امنیتمقصد،بهرسیدنسرعت:کاراییمقیاس



:مثال محیط وظیفه

:بگیریدنظردرعاملعنوانبهرافوتبالیسترباتیک

...وتوپربات‌ها،دیگربازی،زمین:محیط

...وسرعتحسگردوربین،:حسگرها

...ودست‌هاپاها،:محرک ها

...وداده‌شدهپاس‌هایجلوگیری‌شده،گل‌هایزده،گل‌های:کاراییمقیاس



:خواص محیط وظیفه

:می‌شوندتقسیم‌بندیخاصیت6اساسبروظیفهمحیط‌های•

مشاهده‌پذیری.1
بودنرویدادییاترتیبی.2
پویایییاایستایی.3
پیوستگییاگسستگی.4
قطعیت.5
عامل‌هاتعداد.6



مشاهده پذیری: خواص محیط وظیفه

محیطنآکند،تعییندقیقطوربهرامحیطفعلیوضعیتفعلی،ورودیرویازبتواندفقطعاملاگر•
لقابمحیطگوییمصورتاینغیردر.است(کاملمشاهده‌پذیر)مشاهدهقابلکاملاعاملآنبرای

.استجزئیمشاهده

قابلالکامدیگریعاملبرایکهحالیدرباشدجزئیمشاهدهقابلعاملیبرایاستممکنمحیطیک•
.استمشاهده

می‌دهندتشخیصرامتری2فاصله‌یتاحسگرهایشکهجاروبرقییکبرایاتاقمحیط:مثال
.استکاملمشاهده‌پذیرانسانیکبرایولی.استجزئیمشاهده‌پذیر



ترتیبی یا رویدادی: خواص محیط وظیفه

مرحلههماندریافت‌هایرویازفقطمرحلههردرعملانتخاببرایعاملرویدادیمحیطیکدر•
.نداردقبلمراحلتصمیم‌هایادریافت‌هابهربطیمرحلههرانتخاب‌هایومی‌گیردتصمیم

اتتصمیمرویبرمدتیطولانیتاثیرهیچمرحله،هردرعاملاعمالرویدادی،محیطیکدرهمچنین•
.داشتنخواهدعاملاینآینده

هرمیماتتصمی‌شود،انجامفعلیمشاهداترویازفقطتصمیم‌گیریکهاینباشطرنج‌باز،عاملدر:مثال
.می‌گذاردتاثیرعاملآینده‌یتصمیماتووضعیترویبرمرحله

ذشتهگبرایبرنامه‌ریزیبهنیازیزیرا.استآسان‌تررویدادیمحیط‌هایدرعاملطراحیکلی،طوربه•
.نیستآیندهو



ایستایی و پویایی: خواص محیط وظیفه

محیطمگوییکند،تغییرمحیطوضعیتاست،عملانجاموتصمیم‌گیریحالدرعاملکهمدتیدراگر•
.ایستاستمحیطصورتاینغیردر.پویاست

حیطمدرامامی‌کند،تغییرمی‌دهدانجامعاملکهکارهاییبراثرفقطمحیطوضعیتایستامحیطدر•
.کندتغییرمحیطوضعیتدهدانجامکاریعاملاینکهبدوناستممکنپویا

.هستنیزغیرقطعیقطعاپویامحیط✓
.استساده‌ترایستامحیط‌هایبرایعاملطراحی✓
.تاسنیمه‌پویامحیطآنیابد،کاهشعاملکاراییزمانگذرباولیبودهثابتمحیطوضعیتاگر✓

.ایستاستمنچبازیمحیطونیمه‌پویازمان‌دارشطرنجمحیط:مثال



گسستگی و پیوستگی: خواص محیط وظیفه

تهگسسکمیت‌هایزمان،متغیرباعاملفعالیت‌هایمحیط،ازعاملدریافت‌هایمحیط،حالت‌هایاگر•
.استپیوستهمحیطصورتاینغیردرواستگسستهمحیطباشند،مجزاو

رانندهعاملدراما.گسسته‌اندمتغیرهادیگرهمهوقدم‌هاتعدادتاس،رویعددمنچ،بازیدر:مثال
.داردوجودنیززیادهپیوستهمتغیرهایگسسته،متغیرهایبرعلاوهتاکسی،



تک عاملی و چندعاملی: خواص محیط وظیفه

.ودمی‌شمحسوبچندعاملیمحیطباشد،حاضرمحیطدرنیزدیگریعاملبحث،موردعاملجزبهاگر•
.استتک‌عاملیمحیطصورتاینغیردر

.استتک‌عاملی(کهامیدواریم)مجازیامتحانمحیطوچندعاملیرانندگیمحیط:مثال



قطعیت: خواص محیط وظیفه

درکهعملیومحیطفعلیحالترویازقطعیودقیقبطوررامحیطبعدیحالتبتواندعاملاگر•
.استغیرقطعیمحیطصورتاینغیردر.استقطعیمحیطآنکند،تعییناستآنانجامحال

چهبهیقادقعملهرانجامباوضعیتهردرکندتعیینقطعیطوربهبتواندعاملاگردیگر،بیانیبه•
.استقطعیبرایشمحیطمی‌رود،وضعیتی

.استراهبردیمحیطباشد،قطعیدیگرعامل‌هایهایفعالیتاثردرجزبهمحیطاگر•

اساسربمی‌تواندمحیطوضعیتدیگر،عامل‌هایبرعلاوهزیرااستغیرقطعیتاکسیرانندهمحیط:مثال
.کندتغییرعللدیگروهواییوآبوضعیت



تمرین: خواص محیط وظیفه

ندهزموجودیاانسانبدوناتاقیکازجاروبرقییکمحیطاگر:سوال
غییرتمی‌کنندفعالیتخانگیحیواناتوانسان‌هاآندرکهاتاقیکبه

ند؟می‌کتغییرچگونهجاروبرقیبرایمحیطششگانه‌یخواصکند،
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ساختار عامل ها

.می‌باشداثرکننده‌هاوسنسورها،فیزیکیاجزاشامل:عاملمعماری

+
.گویندعاملبرنامهعامل،تابعپیاده‌سازیبه:عاملبرنامه

=
عامل

.می‌کندنگاشتعاملتواناییدرفعالیت‌هاییبهراعاملادراکات:عاملتابع



تفاوت برنامه عامل و تابع عامل

توسطواستعاملتابعشدهپیاده‌سازیعاملبرنامهکهحالیدرنداردخارجیوجودعاملتابع•
.میشوداجراپردازنده

عنوانهبراادراکیدنبالهعاملتابعمی‌گیرد،ورودیعنوانبهراسنسورهافعلیدرکفقطعاملبرنامه•
عاملبرنامه،باشدداشتهبستگیادراکیدنبالهکلبهاجرابرایعملیکانتخاباگر.می‌پذیردپارامتر
.کندذخیرهراادراک‌هاباید



(Simple Reflexive)واکنشی ساده یا انعکاسی ساده : انواع عامل

ادراکی،دنبالهازاستفادهوکردنذخیرهبدونومحیطازفعلیدرکاساسبرفقطعامل‌هااین•
رویازومحیطفعلیوضعیتبهتوجهباسپسومی‌دهندتشخیصرامحیطفعلیوضعیت

.کنندمیتعیینراانجامبرایعملبهترینعمل،-شرطقوانینازمجموعه‌ای

چون.اشدبمشاهدهقابلکاملامحیطبایدکند،عملدرستیبهبتواندسادهواکنشیعاملاینکهبرای•
.کندتعییندقیقبطوررامحیطفعلیوضعیتفعلیدرکرویازبتواندبایدعامل

ینماشرانندهرباتیکاما.کردپیادهسادهواکنشیعاملیکصورتبهمی‌توانراترموستات:مثال
.باشدسادهانعکاسیعاملیکنمی‌تواند



(Simple Reflexive)واکنشی ساده یا انعکاسی ساده : انواع عامل

حسگرهامحیط

عامل واکنشی ساده
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برنامه عامل



(با حالت داخلی)واکنشی مدل گرا : انواع عامل

هردر.می‌شودنگهداریداخلیحالتنامبهمتغیریدرمحیطقبلیوضعیتعامل،برنامهنوعایندر•
رالیفعوضعیتاست،دادهانجامکهقبلیعملوداخلیحالتمتغیرفعلی،ادراکرویازعامللحظه،

عامللی،فعوضعیتدانستنباحال.می‌کندبروزرسانیراداخلیحالتمتغیرمقدارومی‌دهدتشخیص
.کندانتخابرامناسبعملعمل،–شرطقوانینرویازمی‌تواند

نگهیادنردیابیبرایداخلیحالتمتغیرهیچعامل،نیستلازمباشدمشاهدهقابلکاملامحیطاگر•
.میکندکفایتسادهواکنشیعاملدیگرعبارتبهودارد

.باشدقطعیمحیطبایدکندعملموفقیتبابتواندمدل‌گراعاملاینکهبرای•



(با حالت داخلی)واکنشی مدل گرا : انواع عامل

:باشددانش2دارایبایدکند،بروزرسانیراداخلیحالتمتغیرمقداراینکهبرایعامل•

.کندمیتغییرچگونهعامل،دخالتبدونزمان،مروربهمحیط.1

.می‌شودمحیطوضعیتدرتغییریچهباعثمی‌دهدانجامعاملکهعملیهر.2



(با حالت داخلی)واکنشی مدل گرا : انواع عامل
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هدف گرا: انواع عامل

کافیشود،انجامبایدکهعملیتعیینبرایمحیطفعلیوضعیتدانستنفقطکاربردهاازبسیاریدر•
.بداندهمراهدفبایدفعلیوضعیتبرعلاوهعامل.نیست

نسبتیبیشترانعطاف‌پذیریهدفگراعامللذانمی‌شوند،استفادهعمل-شرطقوانینهدفگرا،عاملدر•
عمل-شرطقوانینتمامبایدعاملهدف،تغییرباواکنشی‌،عامل‌هایدر.دارد‌قبلیعامل‌هایبه

.استانعطاف‌پذیرجدید‌،هدف‌هایبهنسبتهدفگرا‌،عاملولیشوندبازنویسی

.باشدداشتهرامدلگراعاملبرایشدهگفتهدانشدوبایدنیزهدفگراعامل•



(مبتنی بر سودمندی)سودگرا : انواع عامل

.دنیستنکافیبالاکیفیتبارفتاریتولیدبرایتنهاییبهاهدافمحیط‌ها،ازبسیاریدر•

پیدربایدرامسیرکدامعامل.باشدداشتهوجودمقصدبهرسیدنبرایمسیرچنداستممکنمثلا•
.باشدسودمندترطورکلیبهیاارزان‌تر‌،امن‌تر‌،سریع‌تر‌،کهاستمسیریجواببگیرد‌؟

.استسودمندترعاملبرایحالتآنشود،دادهترجیحدیگریحالتبهمحیطحالتیکاگر•



(مبتنی بر سودمندی)سودگرا : انواع عامل

عنوانبهحقیقیعددیک(وضعیت‌هاازایدنبالههریا)محیطوضعیتهربهتابعاین:سودمندیتابع
.می‌دهدنشانراوضعیتآنازعاملرضایتمیزانعدداینکهمی‌دهد‌،نسبتسودمندی

نوعاینهمچنین.باشدداشتهراشدهگفتهدانشدوبایدقبلی،عاملدوهمانندنیزسودگراعامل•
.نمی‌کنداستفادهعمل-شرطقوانینازهدفگرا،عاملهمانندنیز،عامل



سودگرا نسبت به عامل هدفگراعاملبرتری

باشدهداشتهدفچندعاملکهباشیمداشتهشرایطییاداشتهمتضادهدفچندعاملکهشرایطیدر•
ولیی‌شودمروبرومشکلباتصمیم‌گیریدرهدفگراعاملنباشد،ممکنآنهاهمهبهکاملدستیابیکه

.کندبرقرارمختلفاهدافبینمناسبیتوازنمی‌تواندسودمندیبرمبتنیعامل

منیتاحفظومقصدبهرسیدنسریععامل،ایناهدافازتادو.کنیدفرضراتاکسیرانندهعامل:مثال
اردچهدفدواینبههمزمانرسیدنبرایباشد،شدهپیاده‌سازیهدفگراصورتبهعاملاگر.استسفر

راهترینسودمندمی‌تواندراحتیبهعاملکنیم،طراحیسودمندیبرمبتنیراعاملاگراما.می‌شودمشکل
.کندانتخابرا



یادگیرنده: انواع عامل

راودخدانشومی‌افزایدخوددانشبهمروربهدیدیمکنونتاکهعامل‌هاییخلافبریادگیرندهعامل•
تریبیشقابلیت‌هایمروربهوکردهعملنا‌شناختهمحیط‌هایدرمی‌تواندعاملاین.می‌کنداصلاح
.کندکسب

:پرداختخواهیمآن‌هابهادامهدرکهاستمولفه4شاملیادگیرندهعامل•
کاراییعنصر.1
یادگیرندهعنصر.2
منتقدعنصر.3
همسئلمولد.4



یادگیرنده: انواع عامل

بایکارایعنصر.کردیمیادآنازعاملعنوانبهکنونتاکهاستچیزیهمانواقعدر:کاراییعنصر
ازکیهرصورتبهمی‌تواندومی‌گیردتصمیمشودانجامبایدکهعملیمورددرفعلی،ادراکبهتوجه
.شودپیاده‌سازیکردیممطرحکهعاملیانواع

طتوسشدهانجامعملهردیدنباکهاستآنازمستقلوعاملازخارجموجودی:کاراییاستاندارد
عملدرستیمیزانعامل،بهورودیاین.می‌دهدعاملبه(مجازاتیا)پاداشعنوانبهورودییکعامل
.می‌دهدنشانراآنقبلی

.می‌دهدعنصریادگیرندهبهبازخوردیورودی،مجازاتیاپاداشوفعلیادراکبهتوجهبا:منتقدعنصر
.می‌کنداصلاحعاملدانشبازخورد،اینبهتوجهبایادگیرندهعنصر

.می‌شودیدجدآموزندهتجربیاتبهمنجرکهاستاکتشافیفعالیت‌هایپیشنهادمسئول:مسئلهمولد



یادگیرنده: انواع عامل
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