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عامل ها و محيط ها•

ط منطقي بودن  •
•PEAS)ها گ ح ها، كننده اث ط، مح ، كارآي ار )مع •PEAS)معيار كارآيي، محيط، اثركننده ها، حسگرها(
عانواع محيط ها•
انواع عامل ها•
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ها هاعامل عامل هاعامل هاعامل
  حسگرها طريق از را پيرامونش محيط بتواند كه چيزي هر :عامل•

قازطآنكندك كنندط كندلااث .كند عمل ها اثركننده طريق از محيط آندرو كنددرك
يل :انسانيعامل•

حسگرها عنوان به حسي هاي اندام ساير و ها گوش و ها چشم–
ها كننده اثر عنوان به بدن اعضاي ساير ودهان پاها، ها، دست–

:روباتعامل• :روباتعامل
حسگرها عنوان به قرمز مادون ياب فاصله و ها دوربين–
ها كننده اثر عنوان به موتورها انواع–
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ها محيط و ها هاعامل محيط و ها عامل ها و محيط هاعامل ها و محيط هاعامل

:تاريخچه ادراكي را به اعمال نگاشت مي كند تابع عامل• ل ع
[f: P* A]

.فيزيكي اجرا مي شودمعماري بر روي  fبراي ايجاد  برنامه عامل•
ل• نااا برنامه+ معماري = عامل •
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برق جارو برقدنياي جارو دنياي جارو برقيدنياي جارو برقيدنياي

[A, Dirty]مكان ها و محتويات آنها، مانند : ادراك ها•
NoOpحركت به چپ و راست، مكش و :اعمال•

N. Razavi- AI course- 2005 5

منطق هاي منطقعامل هاي عامل هاي منطقيعامل هاي منطقيعامل
يك عامل بايد بر اساس آنچه كه مي تواند درك كند و اعمالي كه مي تواند  •

دهد، دهد«انجام انجام را درست شود»كار باعث كه است آن درست عمل عمل درست آن است كه باعث شود  . »كار درست را انجام دهد«انجام دهد، 
.عامل بيشترين موفقيت را بدست آورد

آ كك ك يك معيار هدف براي سنجش ميزان موفقيت رفتار يك عامل :معيار كارآيي•
:معيار موفقيت عامل دنياي جارو برقي: مثال• يل بر رو ج ي ي ل ي و ر ي

مقدار گرد و خاك تميز شده–
شد ف ان ز زان ميزان زمان مصرف شده–

مقدار برق مصرف شده–
...ميزان سر و صداي توليد شده و –
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منطق هاي منطقعامل هاي عامل هاي منطقيعامل هاي منطقيعامل

طكككلط  منطقي عامل يكممكن، ادراكي دنباله هر براي :منطقيعامل•
ي  دروني دانش و ادراكيدنباله از دريافتي شواهد اساس بر بايد يوسبرب يبزري رويشور

 به را اش كارآيي معيار رود مي انتظار كه كند انتخاب را عملي
اندداكث .برساند حداكثر
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منطق هاي منطقعامل هاي عامل هاي منطقيعامل هاي منطقيعامل
 دانش توسط چيز همه دانستن ( بودن كل دانش با بودن منطقي•

د ت)نا اتفا .دارد تفاوت )نامحدود
مريويل ادراك در تغيير طريقاز كه دهد انجام را اعمالي تواند مي عامل• ررييرريقزج

 دانش، آوري جمع( آورد بدست مفيد اطلاعات آتي هاي
شاف )اكتشاف)اك

ر ل يك تعيين اش تجربه اساس بر رفتارش اگر است خودمختار عامل يك• ت و ر ا رش ا س بر ر  يين اش جرب ا
)پذيري تطبيق و يادگيري قابليت همراه به ( شود
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PEASPEASPEASPEAS

• PEAS: Performance measure, Environment, Actuators, Sensors

ا• لكط داا دا ندتالااا گ .گردند تعيين بالا موارد بايد ابتداعامل يك طراحي در•
اتوماتيك تاكسي رانندهيك طراحي :مثال• ي:ل يكيرايكرا و ا

... وسود راحتي، سرعت، امنيت، :كارآيي معيار–
... و ها مشتري پياده، افرادها،خيابان :محيط–
وهاچراغبوق،ترمزها،دهنده،شتابفرمان،:هااثركننده– ... و ها چراغ بوق، ترمزها، دهنده، شتاب فرمان، :ها اثركننده
  سنج، سرعت ،(Sonar) صوتي حسگرهاي ها، دوربين :حسگرها–

كگ GPS، و ميكروفون كليد، صفحه موتور، حسگرهاي شمار، كيلومتر ...
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PEASPEASPEASPEAS
پزشكي تشخيص سيستم :عامل•

آا ااقلالاكا  ... و هزينه رساندن حداقلبه بيمار، سلامتي :كارآيي معيار–
... و كارمندانبيمارستان، بيمار، :محيط– ري ربي وربي
  ها، تشخيص ها، آزمايش ها، پرسش( نمايش صفحه :ها كننده اثر–

ا )مداوا)دا
)بيمارهاي پاسخ و ها يافته علايم، دريافت( كليد صفحه :حسگرها– خم
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PEASPEASPEASPEAS
اشياء كننده جا جابه روبات :عامل•

آا اكا اقكقط گق گيرند مي قرار درست صندوق در كه قطعاتي درصد :كارآيي معيار–
هاصندوق آن، روي اشياء و نقاله نوار :محيط– ري وروييوو
دست و بازوها :ها اثركننده–

گگ مفاصل زاويه حسگر دوربين، :حسگرها–
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PEASPEASPEASPEAS
اي محاوره صورت به زبان دهنده آموزش•

آا اآاااككا ا امتحان در آموز دانش نمره رساندن حداكثر به :كارآيي معيار–
آموزان دانش مجموعه :محيط– وزشوي
)اصلاحات و پيشنهادات ها، تمرين( نمايش صفحه :ها اثركننده–

گ كليد صفحه :حسگرها–
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محيطمحيطمحيطمحيط
:باشد مي ها حالت از اي مجموعه داراي محيط هر•

ظط ااالااكفقطل .باشد مي ها حالت اين از يكي در فقط لحظه هر در محيط–

مكشدنياي :مثال•

S = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
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محيط و محيطعامل و عامل و محيطعامل و محيطعامل
باشد مي ممكن هاي حالت از يكي در محيط شروع، لحظه در•

لل ثطا طالا شود ميمحيط حالت تغيير باعث محيط، در عامل عمل–
Si :فعلي حالت• ي
Action :عامل عمل•
Sj:بعديحالت•

Si Sj
Action

Sj :بعدي حالت

اي:ثال• كشدن مكش دنياي :مثال•
S CSUCK
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محيط محيطانواع انواع محيطانواع محيطانواع
  در آن در كه محيطي :)جزئي پذير مشاهده مقابل در( مشاهده قابل كاملا•

كاملحالتبهدستيابامكانآنبهعاملحسگرهايزمانازلحظههر  كامل حالت به دستيابي امكان آن به عامل حسگرهاي زمان ازلحظههر
.دهند مي را محيط

[location, status]:حسگرها – مكش دنياي :مثال• ي:ل :رشي
راست يا چپ : مكان تشخيص–

تتشخ ز:ض فات كث

[ , ]

كثيف يا تميز:وضعيت تشخيص–

[ LEFT, [CLEAN, DIRTY] ]
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محيط محيطانواع انواع محيطانواع محيطانواع
طبعديحالت:)اتفاقمقابلدر(:قطع• لهكاملامح وفعلحالتبوس   و فعلي حالت بوسيله كاملا محيط بعدي حالت :)اتفاقي مقابل در( :قطعي

  .باشد مي تعيين قابل عامل توسط شده انجام عمل
گگگ آ   محيط آنگاه باشد، قطعي ديگر هاي عامل عملمورد در جز به محيط اگر–

.باشد مي استراتژيك
SUCK

SS S
U

C
K

قطعي

S
U

C
K

اتفاقي
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محيط محيطانواع انواع محيطانواع محيطانواع
 تجزيه غيرقابل »هاي دوره« به عامل تجربه :)ترتيبي مقابل در( اپيزوديك•

عمليكانجامسپسوعاملادراكشاملدورههر(شودمتقسيم           عمليك انجام سپس و عامل ادراك شامل دورههر(شود مي تقسيم
  .دارد بستگي دوره همان خود به تنها دوره هر در عمل انتخاب و )باشد مي

كيفيت كنندهكنترل روبات :مثال• يرلروبل ي

Episode 1 Episode 2 Episode 3

123

p

234

p

345

p

Accept Reject Accept
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محيط محيطانواع انواع محيطانواع محيطانواع
  تغيير )عمل انتخاب براي( عامل سنجش حين در محيط :)پويا مقابل در( ايستا•

كارآيمعيارولنكندتغييرزمانگذشتبامحيطخوداگركندنم  كارآيي معيار ولي نكند تغيير زمان گذشت با محيط خود اگر .كند نمي
.باشد مي پويا نيمه محيط آنگاه كند، تغيير عامل

t t’
سنجش محيط

S S ايستا
S S’ پويا
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محيط محيطانواع انواع محيطانواع محيطانواع
 و محدود تعداد آن در كه محيطي :)پيوسته مقابلدر( گسسته•

يفواضحكاملاهايعملوهادركازمتمايزي باشدشدهتع   .باشد شده تعريف واضح كاملا هاي عمل و ها درك از متمايزي

 گسسته مجموعه يك محيط حالات مجموعه گسسته، محيطدر•
باشندمتمايزقابلبسادگحالاتوباشدم .باشند مي تمايز  قابل بسادگيحالاتو باشد مي

مكشدنيايمحيط:مثال–
–   State = {1, 2, …, 8} 
– Action = {Left, Right, Suck, NoOp}
– Percept = {[Left, Clean], [Left, Dirty], [Right, Clean], …}
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محيط محيطانواع انواع محيطانواع محيطانواع
 در تنهايي به خودش عامل يك :)عاملي چند برابر در( عاملي تك•

كندلط .كند مي عمل محيط
مكش دنياي و متقاطع كلمات جدول كننده حل عامل محيط :مثال– شعلل

گكلل لك .باشند مي تعامل در يكديگر با كه عامل تعدادي :عاملي چند•
ي( رج :ل  بينو همياري تيم يك اعضاي بين( روبوكاپ ،)رقابتي( شطرنج :مثال– ب پ ،)ر ي بين( روبو ض ري يم يك ا   بينو مي

)جزيي هميياري( خودكار تاكسي محيط ،)رقابتي تيم دو اعضاي
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يانواع محيطانواع محيط ع يو ع و
رانندگي تاكسي شطرنج بدون  

ساعت
شطرنج با ساعت

ساعت
خير بله بله كاملا قابل مشاهده

ك خيرك استراتژيك استراتژيك قطعي

خير خير خير دوره اي

خير بله نيمه پويا ايستا

ل ل خيرگ بله بله گسسته

خير خير خير تك عاملي

.نوع محيط به ميزان زيادي تعيين كننده طراحي عامل مي باشد • ع
مشاهده پذير جزئي، اتفاقي، ترتيبي، پويا، پيوسته و چندعاملي: دنياي واقعي •
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عامل هاي برنامه و عاملتوابع هاي برنامه و توابع و برنامه هاي عاملتوابع و برنامه هاي عاملتوابع
.شود مي مشخص عامل تابع بوسيله كاملا عامل يك•

كگكآ .كند مي نگاشت عمل بهرا ادراكي دنباله عامل تابع :يادآوري–

  منطقي )كوچك ارزي هم كلاس يك يا( عامل تابع يك•
( i l)(rational)باشد مي. 

ع طور به منطقي عامل تابع سازي پياده منظور به روشي يافتن :هدف•
مفيد و مختصر
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جستجو جدول بر مبتن جستجوعامل جدول بر مبتن عامل مبتني بر جدول جستجوعامل مبتني بر جدول جستجوعامل
عامل تابع توصيف منظور به روش يك•
تندنشان• ال الاناف اكن كا ممكن ادراكي دنباله هر برايمناسب فعاليت دهنده نشان•
Perceptجاروبرقي دنياي جدول:مثال• Sequence Actionp q

[A, Clean] Right
[A Dirty] Suck[A, Dirty] Suck
[B, Clean] Left
[B Dirty] Suck[B, Dirty] Suck
[A, Clean], [A, Clean] Right
[A Cl ] [A Di t ] S k[A, Clean], [A, Dirty] Suck
…
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جستجو جدول بر مبتن عامل جستجوبرنامه جدول بر مبتن عامل برنامه عامل مبتني بر جدول جستجوبرنامه عامل مبتني بر جدول جستجوبرنامه
function TABLE-DRIVEN-AGENT( percept) returns an action

static: percepts, a sequence, initially empty
table, a table of actions, indexed by percept sequence,, , y p p q ,
initially fully specified

append percept to the end of percepts
i LOO ( bl )action LOOKUP( percepts, table)

return action
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جستجو جدول بر مبتن جستجوعامل جدول بر مبتن عامل مبتني بر جدول جستجوعامل مبتني بر جدول جستجوعامل
:معايب•

15 )سطر10150 شطرنج در مثلا( عظيم بسيار جدول–
خطا بالاي احتمال و جدول ايجادبراي زياد بسيار زمان– رز ي يزيب يوويبر ب
مختاري خود عدم–

گگل  يادگيريبراي زياديبسيار زمان به نياز يادگيري،قابليت با حتي–
.دارد جدول مداخل ل
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ها عامل هاانواع عامل انواع عامل هاانواع عامل هاانواع

(G li ) :(Generality) عموميت افزايش ترتيب به اصلي نوع چهار•
Simple)سادهواكنشهايعامل– reflex) Simple) ساده واكنشي هاي عامل reflex)
Model-based)مدل بر مبتني واكنشي هاي عامل– reflex)
(Goal-based) هدف بر مبتني هاي عامل–
تنهايعامل– (Utility-based)سودمنديبم Utility) سودمندي بر مبتني هاي عامل based)
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ساده واكنشي هاي سادهعامل واكنشي هاي عامل هاي واكنشي سادهعامل هاي واكنشي سادهعامل
عامل نوعترين ساده• لوعرين
شود مي انتخاب فعلي درك اساس بر تنها عمل لحظه، هر در•
:مثال•

function REFLEX-VACCUM-AGENT( [location, status]) returns an action

if Di h S kif status = Dirty then return Suck
else if location = A then return Right
else if location = B then return Left

:مانند عمل- شرط قوانين شامل•
else if location B then return Left

ينل لرو
”كن ترمز آنگاه شد، روشن جلويي اتوموبيل ترمز چراغ اگر“–

N. Razavi- AI course- 2005 27

يساختار عامل هاي واكنشي سادهساختار عامل هاي واكنشي ساده و ير و ر
Agent Sensors

EWhat the world 
is like now nvironnm

en

Wh t ti I tWhat action I 
should do nowCondition-action rules

Actuators
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ساده واكنش عامل سادهبرنامه واكنش عامل برنامه عامل واكنشي سادهبرنامه عامل واكنشي سادهبرنامه
function SIMPLE-REFLEX-AGENT( percept) returns an action

t ti l t f diti ti lstatic: rules, a set of condition-action rules

state INTERPRET-INPUT( percept)
rule RULE MATCH( state rules)rule RULE-MATCH( state, rules)

action RULE-ACTION[ rule]
return action
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مدل بر مبتن واكنش هاي دار(عامل )افظه مدل بر مبتن واكنش هاي دار(عامل )افظه )حافظه دار(عامل هاي واكنشي مبتني بر مدل  )حافظه دار(عامل هاي واكنشي مبتني بر مدل 
 قابل كاملا محيط كه كند مي كار صورتي در ساده واكنشي عامل•

د اشدشا باشد مشاهده
يرير لازم دنيا تغييرات پيگيري باشد، جزئي پذير مشاهده محيط اگر• يپ يريبجز زميييرپي

است
ك اتوماتيك تاكسي :مثال•

تلزم• عدوم دانشن دانش نوع دو مستلزم•
دنيا تغيير نحوه–
دنيا بر عامل اعمال تاثير–
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لعامل هاي واكنشي مبتني بر مدلعامل هاي واكنشي مبتني بر مدل بر ي ب ي و ي لل بر ي ب ي و ي ل
Sensors

State

EWhat the world 
is like nowHow the world evolves

nviron

What my actions do

nm
en

Wh t ti I tWhat action I 
should do nowCondition-action rules

Agent Actuators
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مدل بر مبتن واكنش هاي عامل مدلبرنامه بر مبتن واكنش هاي عامل برنامه عامل هاي واكنشي مبتني بر مدلبرنامه عامل هاي واكنشي مبتني بر مدلبرنامه
function REFLEX-AGENT-WITH-STATE( percept) returns an action( p p )

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)rule RULE MATCH( state, rules)

action RULE-ACTION[ rule]
return actionreturn action
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هدف بر مبتن هاي هدفعامل بر مبتن هاي عامل هاي مبتني بر هدفعامل هاي مبتني بر هدفعامل
 انجام بايدكه عملي مورد در گيري تصميم براي لازم اطلاعات•

:شود:شود
فعلي حالتبه مربوطاطلاعات–
)مطلوب موقعيت توصيف( هدف اطلاعات–
يبل  كدام راه چهار يكدر اتوماتيك تاكسي براي مناسب عمل:مثال– ييبر ريرو مرچه

  )راست چپ، پايين بالا،( است؟
اياگ• ازهدفبهدنب لچندينبهن باشدع باشد عمل چندين به نياز  هدفبه رسيدن براي اگر•

(search)جستجو–
(planning) ريزيبرنامه–
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ييعامل هاي مبتني بر هدفعامل هاي مبتني بر هدف
Sensors

State
EWhat the world 

is like nowHow the world evolves

nviron

What my actions do What it will be like nm
en

Wh t ti I

if I do action A

tWhat action I 
should do nowGoals

Agent Actuators
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گرامثال هدف عامل گرامثال هدف عامل عامل هدف گرا: مثال عامل هدف گرا: مثال

A
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عامل هدف گرا: مثال عامل هدف گرا: مثال
[UP, UP, UP, RIGHT]

[RIGHT RIGHT RIGHT UP UP UP LEFT LEFT][RIGHT, RIGHT, RIGHT, UP, UP, UP, LEFT, LEFT]

A
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سودمند هاي سودمندعامل هاي عامل هاي سودمندعامل هاي سودمندعامل
  مناسب بالا كيفيت با رفتاري توليد براي اهداف ها محيط از بسياري در•

نيستند
اتوماتيك تاكسي :مثال•

ينن آنها از بعضي اما باشد،موجود مقصد به رسيدن براي مسير چنديناست ممكن– يبريرچ وبر يبو هزب
باشند مي بقيه از ارزانتر يا و تر مطمئن تر، امنسريعتر،

)نامطلوب و مطلوب( هستند ها وضعيت توصيف براي خامملاكياهداف• م
  حقيقي عدد يك به را )حالات از اي دنباله يا ( حالت:سودمنديتابع•

كند مي توصيف را آن مطلوبيت درجهكهكندمي نگاشت
:كه مواردي در گيريتصميم امكان•

باشند متناقض اهداف– بض
نيست قطعي يك هيچ به رسيدن ولي دارد وجود هدف چندين–
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يعامل هاي مبتني بر سودمنديعامل هاي مبتني بر سودمندي و بر ي ب ي يل و بر ي ب ي ل
Sensors

What the world

SensorsState

H th ld l

E
What the world 

is like nowHow the world evolves

What it will be like if nviron

What my actions do What it will be like if 
I do action A

nm
enUtility How happy I will be 

in such a state

t

What action I 
should do now

Agent
Actuators
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يادگيرنده هاي يادگيرندهعامل هاي عامل هاي يادگيرندهعامل هاي يادگيرندهعامل
دستي صورت به هوشمند واقعي نويسي برنامه ايده :)1950( تورينگ•

سريعتر هايروشبه نياز   ش
آنها به آموزش و يادگيرنده هاي ماشين ساخت 

يادگيرندهعامل هاي مولفه•
بهبود ايجاد براي : يادگيرندهعنصر–
خارجي هاي فعاليت انتخاب :كارآيي عنصر–

ااالق ا آا گاكا ا يادگيرنده عنصر براي كارآيي استاندارد به توجه بابازخورد توليد :منتقد–
اكتشافي هاي فعاليت پيشنهاد :مساله مولد–

كتاك:ثال• ات ات اتوماتيك تاكسي :مثال•
1 خط به 3 خط از سريع حركت :كارآيي عنصر–
ديگرهايرانندهشكايتدريافت:منتقد– ديگر هايراننده شكايت دريافت :منتقد
كارآيي عنصر اصلاح و عمل اين بودن بد بيانگر قانوني ايجاد–
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يادگيرنده هاي يادگيرندهعامل هاي عامل هاي يادگيرندهعامل هاي يادگيرندهعامل
:بگيرد ياد تواند مي يادگيرنده عنصر كه دانشي انواع•

گ اكالاقا ا ادراكي دنباله از مستقيم يادگيري–
متوالي حالت دو مشاهده :دنياتغييرات نحوه يادگيري– يري يويييروي و
عامل فعاليت نتايج مشاهده :عامل عمل تاثير مورد در يادگيري–

ااكال خيسهاي جاده در كردن ترمز نحوه :مثال•

جريمه و پاداش•
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عامل هاي يادگيريعامل هاي يادگيري
P f t d d

S

Performance standard

SensorsCritic

Efeedback EnviroPerformance 
l t

Learning
l t

changes onm
en

elementelement
knowledge

learning
goals nt

Problem
generator

goals

Agent Actuators
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