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يهوش مصنوع
هوشمنديعاملها
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مباحث این فصل

عامل

عامل هاي هوشمند

ماهيت محيطها

ساختار عامل ها
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(Agent)عامل 

 عامل هر چيزي است که توسط حسگرها محيط خود را درک و از
.طريق اقدام گرها در آن محيط عملي انجام دهد

 عامل مي تواند سخت افزاري يا نرم افزاري باشد!
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عامل

4

عامل

حسگرها

محرکها

? محيط

ادراک ها

فعاليت ها

: مثال •
عوامل انساني •

گوش، چشم : حس كردن•
دست، پا : اثرگذاري•

عوامل روباتيك •
دوربين، يابنده : حس كردن•

هاي  مادون قرمز
موتور: اثرگذاري•
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...مثال از عامل و 
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یک نمونه عامل هوشمند

کاوش گر مریخ 

چشم الکترونیک به 
عنوان حسگر

آنتن دریافت امواج رادیویی از 
زمین به عنوان حسگر

چرخ ها به عنوان 
محرک

عمل این عامل هوشمند  حرکت کردن و اکتشاف در سطح مریخ و ارسال آنها به زمین است
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تعاریف

ادراكيدنباله(Percept Sequence)

استکردهدرکومشاهدهکنونتاعاملکهمشاهداتيتاريخچه.

كاراييمعيار

تاسشدهانجامخوبچقدروظيفهيكبگوييمتاداردکاراييمعياربهنيازبودنمنطقي.
(...ومحيطبرتاثيرسرعت،)

باعثکهدهدانجامعمليممكنادراکيدنبالههربرايبايد،آلايدهمنطقيعامليك
.گيردميصورتزيرموارداساسبرعملاين.شودکاراييمعيارحداکثرسازي

ادراکيدنباله

درونيدانش
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یک عامل خوب چگونه عمل می کند ؟

(نگ تعریف گ.   ) یک عامل خوب عاملی است که بهترین کار را روی محیط انجام دهد •

(تعریف گنگ .) یک عامل خوب عاملی است کار درست انجام می دهد •

(تعریف گنگ .   ) یک عامل خوب عاملی است که موفق تر است •

یمعیار کارآی

ی برای مشخص است معیار کارآیی برای عامل های مختلف متفاوت است مثلاً معیار کارآی

کاوشگر مریخ نمونه در حالی این معیار برای عامل. عامل جارو برقی تمیز بودن زمین است 

.برداری از سطح مریخ است 

معیار کارآیی از سوی ناظر خارجی تعیین می شود و کارایی عامل 
.مورد نظر را تعیین می کنند 
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نتیجه بحث معیار کارآیی یک عامل

درجه موفقیت یک عامل≈  معیار کارآیی     

پارامتری برای مقایسه عامل های همسان≈  معیار کارآیی     

عامل منطقی≈  حداکثر کردن  معیار کارایی مورد انتظار   
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رفتار عامل

تابع عامل

ميكندرفتار عامل توسط تابع عامل توصيف ميشود که هر دنباله ادراک را به يك فعاليت نقش.

تعريف رياضي

نگاشت رشته ادراكات به اقدام.

 يک توصيف انتزاعي رياضي است،تابع عامل

 پياده سازي واقعي در حال اجرا در معماري عاملبرنامه عامل.

 (عمل به وظيفه)موفقيت عامل = کار درست
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(دنياي جارو برقي)مثال 

کارهايي که عامل مي تواند انجام دهد.

(مكش، حرکت به راست يا چپ)

تحليل رفتار خوب در اين مثال ؟
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(فضاي مساله)حالات ممکن 

هدف
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گراف فضاي حالت
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مقياس هاي کارایي

عامليكموفقيتمعيار.

عقلانيعاملهايبهترعملكردمقياس،تعيين.

جاروبرقيعاملبرايکاراييمقياستعيين
؟!مربعهرکردنتميزبرايامتيازتعيينيازمانيبازهيكدرآشغالآوريجمعميزان

رفتاراتباشدمحيطيخواستهاساسبراستبهترمقياستعيين
!عامل
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عقلانيت

عقلاني بودن متاثر از چهار مورد زير است:

 (معيار موفقيت)مقياس کارايي

دانش قبلي عامل درباره محيط

اقدامات قابل انجام توسط عامل

رشته ادراکات عامل تا اين لحظه
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عامل عقلاني

براساس ادراکات و دانش براي هر رشته ادراکات ممکن یک عامل عقلاني

.دروني اقدامي را باید انتخاب کند که مقياس کارایي اش را ماکزیمم کند

عقلاني بودن نسبي است
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کمال ، یادگيري و خودمختاري

عقلانيت

با کمال يكي نيست!

يادگيري

توانايي عامل در استفاده از تجارب خود.

خودمختاري

استفاده از تجربه به جاي دانش دروني خود
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خودمختاري

گوييمد،باشدرونيدانشاساسبرفقطوادراکيدنبالهبهتوجهبدونعاملرفتاراگر
.استمختاريخودفاقدعامل

(دهشذخيرهاوليهدانش)طراحشتصميماتاساسبرعامليكرفتاراگربنابراين
.بودنخواهدمختارخودگيردصورت

 مي گوييم اين .باشدتصميمات عامل علاوه بر دانش دروني متکي به مشاهدات نيز اگر
.است مختار عامل خود 

هاعاملبقايودوامشرط

کافيواوليهدانش

يادگيريقابليت

16



w w w . s t u d e n t s . m a d a d y a r . c o m

انواع محيط ها

محيط در طراحي مناسب عامل و عملي بودن و ميزان کارايي عامل ها نقش
.اساسي دارند

كاملا رويت پذير ، نيمه رويت پذير
دسترسي حس گرهاي عامل به وضعيت کامل محيط.

 (اتفاقي)قطعي ، غير قطعي
امل اگر بر اساس وضعيت فعلي و اقدام عامل وضعيت بعدي محيط به طور ک

.تعيين شود ، محيط قطعي و در غير اينصورت غير قطعي است

بدون دخالت عامل هاي ديگر قطعي باشد: راهبردي.
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انواع محيط ها

مرحله اي ، ترتيبي

ه اگر اقدام يك عامل در هر مرحله تنها به همين مرحله بستگي داشت
.باشد، محيط اپيزوديك است

در چنين محيطهايي عامل نياز به برنامه ريزي آينده ندارد.

ذارددر محيطهاي ترتيبي تصميم فعلي عامل بر تصميمات آينده تاثير مي گ.

ايستا، پويا

يط اگر در حين تصميم گيري عامل محيط تغيير يابد مي گوييم مح
.براي عامل پويا است و در غير اينصورت ايستا

وييم محيط اگر با گذشت زمان محيط تغيير نكند ولي معيار کارايي تغيير کند گ
.نيمه پويا است
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انواع محيط ها

گسسته ، پيوسته
 اگر در محيط تعداد ادراکات و اعمال مجزا محدود باشد محيط

.گسسته و در غير اينصورت محيط پيوسته است

تک عاملي، چند عاملي
ت در صورتي که عاملهاي محيط در مقياس کارايي يكديگر دخال

.کنند چند عاملي است

(راننده تاکسي)مشارکتي، (شطرنج)رقابتي
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مثال

20
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عاملهای هوشمند

عاملتابع
را رفتار عامل توسط تابع عامل توصيف ميشود که هر دنباله ادراک

.مي کندبه يک فعاليت نقش 

دنباله ادراک
.سابقه کامل هر چيزی است که عامل تاکنون درک کرده است

(عاملتابع: دنباله ادراک  فعاليت                )
f : P*A
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بررسی  ساختار  عامل های هوشمند

.یک رشته مشاهدات را به یک سری اعمال نگاشت می کند تابع عامل 

مجموعه رشته ادراک مجموعه اعمال

.برنامه  عامل به برنامه ای می گویند که تابع عامل را پیاده سازی کند

.شویمبین برنامه عامل و تابع عامل باید تفاوت قائل: نتیجه گیری 
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تابع عامل جاربرقی
اگر بتوانیم بین هر رشته ادراک و عمل مناسب آن رشته ادراک :   تابع عامل چیست  

تناظری برقرار سازیم در واقع موفق شده ایم بین مجموعه رشته ادراک و عمل مناسب 
. یرد انجام میگتابع عامل این کار توسط. آن رشته ادراک یک توصیف ریاضی دشته باشیم 

[A ,Clean]

[A ,Dirty]

…

Right

Suck

…

مجموعه رشته ادراک جار برقی مجموعه اعمال جار برقی

تناظر بین رشته ادراک و مجموعه اعمال جارو برقی 
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عاملهای هوشمند

عامل= معماری +  برنامه  
ده است که تابع عامل را پيابرنامه عاملکار هوش مصنوعی طراحی 

.ميکندسازی 

عاملهای واکنشی ساده

عاملهای هدف گرا

عاملهای واکنشی مدل گرا

عاملهای سودمند

يادگيرندهعاملهای 

ساختار عاملها
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رابطه بین معماری و برنامه عامل

حسگر ها

محرک ها

برنامه ای که مشاهدات را 
تحویل برنامه عامل می دهد 

معماری یک عامل

مشاهدات اعمال

برنامه عامل

یک عامل هوشمند

تابع عامل
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 تخاب و بدون در نظر گرفتن سابقه ادراک، اندرک فعلیاين عاملها فعاليت را بر اساس
.مي کنند

 استبسيار کوچکبرنامه عامل در مقايسه با جدول آن حذف سابقه ادراکبه خاطر.

 مي شودانجام قوانين موقعيت شرطیانتخاب فعاليت بر اساس يکسری.

عاملهای واکنشی ساده
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عامل هاي واکنشي ساده

27

عامل

ط
حي
م

حسگرها

جهان چگونه است

محرکها

قانون
شرط عمل

اکنون چه عملی بايد 
انجام دهم
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ي براي مثال در طراحي سيستم هوشمند راننده تاكسي اگر ماشين جلوي
.دترمز كند و چراغ هاي ترمز آن روشن شود، راننده بايد اقدام به ترمز كن

 معايب

مثلا شطرنج )ايجاد و ذخيره آنها بدليل حجم بسيار زياد جدول جستجو •
(.حالت مي باشد120به توان 10داراي 

اگر در محيط تغييري ايجاد شود بايستي جدول جستجو از اول طراحي •
.شود
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عامل هاي واکنشي ساده
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مثالی از عامل واکنشی ساده در دنيای جاروبرقی

 يردمي گآن مکان صورت مکان فعلی و کثيف بودنتصميم گيری آن بر اساس.

 شرطیموقعيت فعاليت بر اساس انتخاب.
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تابع عامل را به چه شکلی ذخیره کنیم

مجموعه رشته ادراکمجموعه اعمال

Right [A ,Clean] 

Suck[A ,Dirty] 

Left[B ,Clean] 

Suck[B ,Dirty] 

……

Right[A ,Clean] , [A ,Clean] , [A ,Clean] 

تابع عامل را معمولاً به شکل یک جدول نگهداری می کنند

قسمتی از جدول  یک تابع عامل ساده برای  دنیای جارو برقی
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تعداد حالات جارو برقی در محیط

A1

تعداد حالات قرارگرفتن جارو برقی

A2 … An

زباله دارد یا ندارد زباله دارد یا ندارد زباله دارد یا ندارد

2 × 2 × 2…× = 2n

=n

×  n=تعداد حالات کلی  2n



w w w . s t u d e n t s . m a d a d y a r . c o m

رخ اگر عامل جارو برقی دارای یک چشم الکترونیک باشد که ن
ک مگا بایت بر ثانیه باشد نشان دهید که در ی50ورودی آن 

: ساعت مشاهده به مقدار زیر جدول عامل ردیف دارد 

سوال

260*60*50M
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تابع عامل جارو برقی در محیط دو خانه ای

ActionStateLocation

SuckDirtyA

RightCleanA

SuckDirtyB

LeftCleanB

Public Action MyAgent( Location , State)

{

if ( State==Dirty )

return Suck ;

else if ( Location == Left)

return Right;

else if ( Location == Right)

return Left;

}

برنامه عامل

تابع عامل



w w w . s t u d e n t s . m a d a d y a r . c o m 34

عاملهای واکنشی مدل گرا

عيت از آنجايي ناشي مي شود كه حسگرها نمي توانند دسترسي كامل به وض•
(در محيطهاي نيمه رويت پذير. )دنيا را به وجود آورند

 داردنام مدلکه ”چگونگی عملکرد جهان“از دانش استفاده.

 مي کندرديابیمي بيند را که فعلا بخشی از دنيايیعامل.

 داردبستگي سابقه ادراکرا ذخيره کند که به حالت داخلیعامل بايد.

کنداز جهان را کسب توصيف جديدیعامل ميتواند , در هر وضعيت.

اين عاملها را عاملهای حافظه دار نيز می گويند که حالت دنيا را حفظ می کنند.
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ساختار عامل مبنتی بر مدل

عامل مبتنی بر مدل

حسگر

مشاهده فعلی 
من از اطراف

محیط

چه عملی من 
عمل-قوانین شرط باید انجام دهم

حالت

جهان چگونه کامل میشود ؟

کار من چه کار می کند؟
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مثال

فته نزديك شدن به محل مورد نظر با توجه به عمليات صورت گر
توسط عامل و تعيين موقعيت فعلي در دنيا در عامل راننده 

.تاکسي

36



w w w . s t u d e n t s . m a d a d y a r . c o m 37

عاملهای هدف گرا

 نید نيازمموقعيتت مللتو اين عامل علاوه بر توصيف حالت فعلیي، بیرای انتخیاب
.باشدمينيز هدفاطلاعات 

پيیدا ، دنباله ای از فعاليتها را برای رسيدن عامل به هدفجست و جو و برنامه ريزی ،
.مي کند

اعمال را به گونه اي انتخاب مي كنند كه به هدف خاصي برسند.

 داردرا در نظر دارد و با قوانين شرط عمل تفاوتآيندهاين نوع تصميم گيری همواره.



w w w . s t u d e n t s . m a d a d y a r . c o m

ساختار عامل هدف گرا

عامل هدف گرا

حسگر

مشاهده فعلی 
من از اطراف

محیط

چه عملی من 
هدفباید انجام دهم

را انجام Xاگر کار 
دهم چه می شود ؟

حالت

جهان چگونه کامل میشود ؟

کار من چه کار می کند؟
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مثال

عاملازفقطاگرتاكسيرانندهمثالمورددرمثالبعنوان
تيبايسمسافر،مقصدتغييرباشوداستفادهسادهواكنشي

.شوداصلاحعمل–شرطقوانيناززياديتعداد

اررفتتازه،هدفيكتعيينباگراهدفعاملدرصورتيكهدر
.شدخواهدمشاهدهايتازه

 بنابراين بسيار انعطاف پذير است!
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عاملهای سودمند

 رستودمندتدارد، که راه حل بهتر برای عامیل راه های مختلفی، اهداف مشخصاين عامل برای

.است

درجته ه کیمي کنید نگاشیت حقيقی، حالت يا دنباله ای از حالتها را به يک عدد تابع سودمندی

.مِي کندرا توصيف رضايت

ابانتخبهترينكهبگيريمتصميمچگونه.داردوجودممكنانتخابچندينوقتي•

.شودحاصل

ميمشخصخامصورتبهرانامطلوبومطلوبوضعيتميانتفاوتهدفيك•

رابودنمطلوبدرجهكهداريمنيازتريعموميكاراييتابعاغلبوليكند

.كندميمعين
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ساختار عامل سودمند

عامل سودمند

حسگر

مشاهده فعلی 
من از اطراف

محیط

چه عملی من 
هدفباید انجام دهم

را انجام دهم Xاگر کار 
چه می شود ؟

حالت

جهان چگونه کامل میشود ؟

کار من چه می کند؟

سودمندی چقدر رضایت دارم ؟
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تابع سودمندی چیست ؟

.ی کنیم اگر بخواهیم حالتی را بر حالت دیگر ترجیع دهیم از تابع سودمندی استفاده م•

ر واقع این عدد د. تابع سودمندی یک حالت را به یک عدد حقیقی نگاشت می کند•
.درجه رضایت عامل از آن حالت است 

حالات

1حالت 
2حالت 

nحالت 

X1

مجموعه اعداد حقیقی

X2

Xn
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یک مثال از تابع سودمندی

A G

B C

D

2
3

5

1 2

5

حالات

A-B-C-G

مجموعه اعداد حقیقی

A-B-D-G

A-D-G

10

9

3

تابع سودمندی
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شکل ریاضی تابع سودمندی

حالات

A-B-C-G

مجموعه اعداد حقیقی

A-B-D-G

A-D-G

10

9

3

تابع سودمندی

F( A-B-C-G) = 10

F( A-B-D-G) = 9

F( A-D-G) = 3
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مثال
 را (مثل سرعت و امنيت)امكان تصميم گيري ميان اهداف متناقض

.فراهم مي کند

 راهي را انتخاب مي کند که بين درجه اهميت هدف و احتمال
.رسيدن به هدف توزان برقرار شود
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 اجزا
بهبودهامسئول ايجاد : عنصرِِِ يادگيرنده.

 خارجیمسئول انتخا  فعاليتهای : کارايیعنصر.

کتته يادگيرنتتده بتتا توجتته بتته می کنتتد مشتتخص : منتقتتد
.می کنداستانداردهای کارايی چگونه عمل 

 نجتر بته مسئول پيشنهاد فعاليتهايی است کته م: مسئلهمولد
.می شودتجربيات آموزنده جديدی 

عاملهای يادگيرنده
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عامل

حسگرها

محرکها

ط
حي
م

عنصر کارايی

منتقد

عنصر 
يادگيرنده

مولد مسئله

استاندارد کارايی

رد
خو
از
ب

ف 
دا
اه

گير
ياد

ی

تغييرات

دانش

عاملهای يادگيرنده
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عاملهای يادگيرنده

عنصر کارايي

ادراکات را دريافت کرده و در مورد اقدامات تصميم گيري مي کند.

عنصر يادگيري

ه کرده و از بازخور دريافتي از منتقد درباره چگونگي عملكرد عامل استفاد
آينده بهتر تعيين مي کند که چگونه عنصر کارايي بايد تغيير کند تا در

.عمل کند

مولد مساله

ودمسئول پيشنهاد اقداماتي است که منجر به تجربياتي آموزنده ش  .
 (انجام آزمايش توسط دانشمندان)
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مثال راننده تاکسي

کارايي
دانش و روالها که منجر به اقدامات رانندگي.

منتقد
 عنصر يادگيريبازخورد عمل را به ( يا درست) در صورت اقدام غلط

.مي فرستد
 (.يا خوب) ايجاد قاعده جديد براي در نظر گرفتن اعمال بد

عنصر مولد مساله
آزمايش بخش هاي مختلف ماشين در شرايط جاده اي مختلف.
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