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عامل های هوشمند و
انواع محیط های عملکرد
Intelligent Agents & 

Environments
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تعریف عامل

عامل(Agent)حسگرهاطریقازکهاستچیزی(Sensor)پیرامونشمحیط
(Actuator)اثرگذارهاطریقازسپسکند،می(Percept)درکومشاهدهرا

.دهدمیانجام(Action)عملمحیطروی
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عامل به زبان ساده

ابعتراعاملرفتاریاعاملگزینشمورداقدامکردنمشخصریاضی،زبانبه
.کندمینگاشتاقدامیکبهراادراکاترشتههرکهگویندمیعامل
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Input 
=> x

Agent 
=> F

Output

F(x)=y



(آنگاه-جدول اگر)عامل تعریف 

ًردعملاینامانوشت،عمل-شرطجدولبصورتمیتوانراعاملتابعمعمولا
.آوردمیبوجودرابزرگیبسیارجدولهاعاملاکثر
سازیپیادهراحتیوطراحیسادگی:جدولمزیت
باشدبزرگجدولاگر:جدولعیب:

شودمیبرزمانجدولدرونجستجوی.
،طلبدمیزیادیزمانرسانیبروزوحذفدرج.
بودخواهداحتیاجزیادیحافظهبه.

...

Artificial Intelligence - Chapter 2 - M.Soltani5

(خروجی)عمل (ورودی)شرط 

شود...ًآنگاهباشد...ًاگرً

......

......

......



تعریف عامل

مربعدوشاملبرقیجاروماشیندنیایAوB،عمل-شرطجدولبرایمثالی
استمربعکدامدرکندمیدرکبرقیجاروعامل!
دارد؟وجودنظرموردمربعدرآشغال
ندهدانجامکارییاکندجمعراآشغال!
کندحرکتراستیاچپبه!
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نحوه عملکرد عامل

عامل) Rational)منطقی1 Agent)دهدمیانجامراصحیحودرستکارکهاستعاملی.
باشدداشتهدنبالبهراعاملموفقیتبیشترینکهاستآندرستعمل.

یک) Omniscience)کاملدانشباعامل2 Agent)خویشاعمالنتیجهاز
.استمطلعکاملاا
استممکنغیرکاملدانش.

دداروجودزیادیتفاوتعاملکاملدانشوعاملبودنمنطقیومعقولبین:
باشدمیعاملموفقیتبیشتریندنبالهمیشهمنطقیعامل.
نیستمقدورهمیشهکاملدانشداشتن.

دکنمیبرخوردفردسربهوشدهجداهواپیماازجسمیکخیابان،ازفردیعبورهنگام.
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نحوه عملکرد عامل

داردبستگیزیرعواملبهلحظههردربودنمنطقیوعقلانی:
کندمیتعریفراموفقیتدرجهکهکارآییمعیار.
ادراکیدنبالهکهلحظهاینتاعاملادراکاترشته(Percept Sequence)داردنام.
خوداطرافمحیطمورددرعاملقبلیدانشمیزان
دهدانجامتواندمیعاملکهاقداماتی.

کهدهدمیانجامراعملیادراکی،دنبالههربرایآلایدهمنطقیعاملیک
ویادراکدنبالهپایهبرنظرموردعمل.برسدخودحداکثربهکارآییمعیار
.شودمیانتخابعاملدرونیدانش
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نحوه عملکرد عامل

اگر) تادراکابهتوجهیهیچوکندعملخوددرونیدانشاساسبرکاملااًعامل3
.است(Autonomy)خودمختاریدارایباشد،نداشتهخودمشاهداتو

کندرفتاراشتجربهاساسبراگراست،خودمختارکاملااعاملیک.

کردخواهدعملتصادفیباشد،تجربهفاقدیاتجربهکمعاملاگر.
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ماهیّت فضاهای عملکرد

زیرا.مکنیتعریفراکارفضایبایدهوشمند،هایعاملعملکردبررسیازپس
صاراختبهراکارفضای.داردتأثیرعاملطراحیبرمستقیمااًکارفضاینوع

PEASاستزیرمواردشاملکهگویندمی:
کارآیی(Performance)

محیط(Environment)

گذاراثر(Actuator)

حسگر(Sensor)
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حسگرها اثرگذارها محیط مقیاس کارآیی عامل

دوربینها، سرعت سنج، 
موتور، صفحه حسگرهای

GPSکیلومتر، 

فرمان، گاز، ترمز، 
چراغ ها، بوق

جاده ها، عابرین 
پیاده، رفت و آمد 
های دیگر، مشتریان

امن، سریع،
، قانونی، سفر راحت

سود حداکثر

راننده 
تاکسی



(محیط)عامل فضای عملکرد 

وشنقبیشترینعملکردمحیطعامل،خودازپسکار،فضایاجزایمیاندر
.داردعاملسازیپیادهوطراحیدررااهمیت

شوندمیبررسیزیربصورتعاملیکمحیطهایویژگی:
بودندسترسدریاپذیریرؤیت
قطعیت
پذیریتقسیمیابودنترتیبی-ایمرحله
پویاییوایستایی
پیوستگیوگسستگی
عاملیچندوعاملیتک
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ویژگی های محیط ها

پذیررؤیتنیمهمقابلدرپذیررؤیتکاملاا
هبرالحظههردرمحیطکاملوضعیتبهدسترسیامکانعاملیکحسگرهایاگر

یمهنمحیطدسترسیدرنقصهرگونهصورتدر.استپذیررؤیتمحیطبدهند،عامل
.بودخواهدپذیررؤیت

شودمیگفتهنیزدسترسقابلغیرودسترسقابلهامحیطاینبه.

قطعیغیرمقابلدرقطعی
وضعیتشود،میاجراعاملتوسطکهاقدامیومحیطفعلیوضعیتاساسبراگر

فاقیاتیاقطعیغیراینصورتغیردروقطعیمحیطشود،تعیینکاملبطوربعدی
.است
استقطعیشده،انجامتعریفبابرقیجارومحیط.استاتفاقیتاکسیراننده.
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ویژگی های محیط ها

ترتیبیمقابلدرایمرحله
عاملمرحلههردروشدهتقسیممجزاهایبخشبهعاملتجربهای،مرحلهمحیطدر

قبلیهایبخشاقداماتبهبعدیبخشهمچنیندهد،میانجامعملوکردهدرک
.نیستوابسته

گذاردمیاثربعدیتصمیماترویفعلیتصمیماتترتیبی،محیطدر.

هستندترسادهترتیبیهایمحیطازایمرحلههایمحیط.

شودمیگفتهنیزناپذیرتقسیموپذیرتقسیمهامحیطاینبه.

هستندترتیبیتاکسیرانندهوشطرنج.هستندایمرحلهصنعتیهایروبات.
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ویژگی های محیط ها

پویامقابلدرایستا
درواستپویامحیطکند،تغییرمحیطعامل،سنجشوعملکردعیندراگر

.استایستاغیراینصورت

یستنزمانگذشتودنیابهتوجهنگرانعاملزیراهستند،ترسادهایستاهایمحیط.

استپویامهنیمحیطکند،تغییرکارآییامتیازولینکندتغییرزمانگذربامحیطاگر.

پیوستهمقابلدرگسسته
کرد،بیانگسستهاعدادباراآنهابتوانوبودهمحدودمشاهداتواعمالتعداداگر

.استپیوستهاینصورتغیردروبودهگسستهمحیط

استپیوستهتاکسیراننده.استگسستهشطرنج.
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ویژگی های محیط ها

عاملیچندمقابلدرعاملیتک
هستندمحیطبودنعاملیچندبیانگراعمالانجامدرکنندهشرکتعاملتعداد.

غیربدیگرعواملتوانمیآیاکهاستاینمحیط،درعواملتشخیصبرایتمایزوجه
ارآییکبهوابستهکهخودکاراییحداکثربهرسیدنبرایکهیافترااصلیعاملاز

کنند؟میتلاشاست،اصلیعامل

وندشمیتقسیممشارکتیورقابتیبهعاملیچندهایمحیطتمایزوجهاساسبر.

استعاملیدوشطرنج.
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عامل ها گسسته ایستا مرحله ای قطعی رؤیت پذیر کارمحیط

تکًعاملی گسسته ایستا ترتیبی قطعی کاملاا جدول کلمات متقاطع

چندًعاملی گسسته انیمهًپوی ترتیبی قطعی کاملاا شطرنج زمان دار

تکًعاملی پیوسته پویا ترتیبی غیرًقطعی نیمه راننده تاکسی

تکًعاملی پیوسته پویا ترتیبی غیرًقطعی نیمه تشخیص پزشکی

تکًعاملی پیوسته انیمهًپوی مرحلهًای قطعی کاملاا تحلیل تصاویر

تکًعاملی پیوسته پویا ترتیبی غیرًقطعی نیمه پالایشگاهکنندهکنترل

16

آنهاازهریکهایویژگیوکاریهایمحیطازهاییمثال



ساختار عامل ها

کهتابعیسازیپیادهیعنیاست،عاملبرنامهطراحیمصنوعیهوشوظیفه
.کندمینگاشتاعمالبهرامشاهدات

عامل= معماری + برنامه 

،وکردهاجرارابرنامهکرده،آمادهبرنامهبرایراحسگرهامشاهداتمعماری
.کندمیمنتقلسیستمگذارهایاثربهرابرنامهانتخابیاعمال

افزارنرمهموباشدافزارسختتواندمیهممعماری.
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برنامه های عامل

هبجدیدهایدریافتاساسبرکهاستداخلیساختارهایدارایعاملبرنامه
ینبدوکردهاثرعاملگیریتصمیمروالهایرویساختارهااینشده،هنگام
.یابدمیانتقالمعماریبهاجرابرایشدهتولیدعملترتیب

عاملبندیپیکره
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Function SKELETON-AGENT (percept) returns action

static : memory, the agent’s memory of the world

memory  UPDATE-MEMORY (memory, percept)

action  CHOOSE-BEST-ACTION (memory)

memory  UPDATE-MEMORY (memory, action)

return action



حافظه

انتخاب بهترین عمل بر اساس
ادراک و محتوای حافظه

ط
محی

ل
ام

ع

بروز رسانی حافظه با ادراک

دهنتیجه عمل انجام شبروز رسانی حافظه با 

دیاگرام عملکرد عامل



برنامه های عامل

یادراکدنبالهاساسبرعملشده،عنوانعاملبرنامهساختروشترینساده
:زیرااستشکستبهمحکومطرحاینولی.استجدولیکدرجستجوو

دوجوصورتدرعامل،مختاریخودعدمزیاد،بسیارزمانبهنیاززیاد،حافظهبهنیاز
.استبرزمانبسیارنیزاینکاریادگیریمکانیزم

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

static : percepts, a sequence, initially empty table,

a table indexed by percept sequences &  initially fully specified

append percept to the end of percepts

action  Lookup (percepts, table)

return action



برنامه های عامل

ناییزیرباصولکهعاملبرنامهاصلینوعچهارشده،دادهتوضیحاتاساسبر
:ندباشمیزیرشرحبهدهندمیتشکیلراهوشمندیسیستمهرتقریباا

سادهواکنشیهایعامل(Simple-Reflex-Agents)

مدلبرمبتنیهایعامل(Model-Based-Agents)

هدفبرمبتنیهایعامل(Goal-Based-Agents)

سودمندیبرمبتنیهایعامل(Utility-Based-Agents)

یادگیرندههایعامل(Learning-Agents)
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عامل واکنشی ساده

تاریخچۀوکندمیانتخابفعلیادراکاساسبرراخوداقداماتعاملاین
.گیردمینادیدهراهاادراک
استسادهواکنشیعاملیکبررسیموردبرقیجاروماشین.
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عامل واکنشی ساده

عمل–شرطقانونسادهواکنشیعاملتوسطاستفادهموردارتباطیاقانونبه
(Condition-Action Rule)شودمیگفته.

عملکردًمناسبًباًاتفاقآنگاهاتفاقًًًاگر

اربسیهوشمندیواستعاملنوعترینسادهساده،واکنشیعامل
.داردمحدودی

باشدپذیررؤیتکاملاابایدعاملاینکارمحیط.
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عامل مبتنی بر مدل

دیدنلقابکهدنیاازبخشسوابقنگهداریباشد،پذیررؤیتنیمهمحیطاگر
اخلیدحالتبایدعاملیعنی.استهاعاملبرایبرخوردروشبهتریننیست،
.استوابستههاادراکتاریخچهبهکهکندنگهداریراخود
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عامل مبتنی بر مدل

مندنیازوبودهضروریعملیمدل،برمبتنیعاملداخلیحالترسانیبروز
:استاطلاعاتنوعدو
عاملازمستقلدنیایتغییرچگونگیمورددراطلاعاتی
محیطبرعاملاقداماتتأثیرگذاریچگونگیمورددراطلاعاتی

استمدلبرمبتنیعاملیکمواردازبسیاریدرتاکسیراننده.
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عامل مبتنی بر هدف

کهیعملمورددرگیریتصمیمبرایفعلی،وضعیتمورددراطلاعاتداشتن
ندنیازمعاملکهاندازههماندیگرعبارتبه.نیستکافیشودانجامباید

.ددارنیازهدفمورددراطلاعاتنوعیبهاست،محیطجاریوضعیتتوصیف
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عامل مبتنی بر هدف

اطلاعاتوهدفمورددرلزماطلاعاتترکیبباتواندمیعاملبرنامه
.کندانتخابراهدفبهرسیدنبرایمناسبعملفعلی،وضعیت

جستجو(Search)ریزیبرنامهو(Planning)مصنوعیهوشهایشاخهزیر
اصاختصعاملاهدافبهرسیدنبرایاقداماتیرشتهیافتنبهکههستند
.اندیافته
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عامل مبتنی بر سودمندی

نیستندیکافتنهاییبهاهدافکیفیت،بارفتارتولیدبرایها،محیطاکثردر.
.باشدموجودهدفبهرسیدنبرایمختلفیهایراهاستممکنچون

ندگزیمیبرراهدفبهرسیدنسودمندراهاصطلاحااحالتی،چنیندرعامل.

Artificial Intelligence - Chapter 2 - M.Soltani28



عامل مبتنی بر سودمندی

بتنسحقیقیعددیکمحیط،وضعیتهربهکهاستتابعیکسودمندی
.باشدمیوضعیتآنازرضایتدرجهبیانگرعدداینکهداده

داردکابردزیرموارددرسودمندیبرمبتنیعاملیاسودمندیتابع:

کردبرآوردهتوانمیراآنهاازبرخیتنهاودارندوجودمتناقضاهدافزمانیکه.

عاملکههستندموجودمختلفاهدافزمانیکه
ولیباشدداشتهراآنهابهرسیدنقصدتواندمی
قابلقطعیتباآنهاازکدامهیچگفتتواننمی

.هستندحصول
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عامل یاد گیرنده

ردکپیشنهادآنراآموزشویادگیرندهماشینساختتورینگآلن1950در.
زاسپسکند،عملناشناختهمحیطدرعاملدهدمیاجازهکهاینستیادگیریمزیت

.شودماهرتردهد،اجازهاوبهبودممکنتنهاییبهاشاولیهدانشآنچه
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عامل یاد گیرنده

شودمیتقسیممفهومیجزءچهاربهیادگیرندهعامل:

داردعهدهبررابخشیدنبهبودمسئولیت:یادگیریعنصر.

ندکمیگیریتصمیماقداماتدربارهوکردهدریافتراعاملادراکات:کارآییعنصر.
وندکمیاستفادهعاملعملکردچگونگیدربارهمنتقدعنصرازدریافتیبازخورداز

.ندکعملبهترآیندهدرتاکندتغییرچگونهکارآییعنصرکهکندمیتعیین

بهنییع.دهدمییادگیریعنصربهراعاملعملکردچگونگیدربارهاطلاعات:منتقد
اندازهچهبهعاملثابت،کارآییاستانداردیکبهتوجهباکهگویدمییادگیریعنصر
.کندمیعملخوب

نجرمآموزندهوتازهتجربیاتیبهکهاستاقداماتیپیشنهادمسئول:مسألهمولد
.شدخواهد
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؟سوال 


