
  
  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  هوش مصنوعي

  
  فصل اول

  »هاي هوشمندهوش مصنوعي و عامل«
مقدمه اي بر هوش مصنوعي   

  
اصطلاح هـوش مصـنوعي    .علم جديدي است كه پس از جنگ جهاني دوم مطرح شد AIيا به اختصار  (Artificial Intelligence)حوزه هوش مصنوعي 

 هاي هوشمندـ ساخت موجوديت2گي تفكر انسان ـ درك چگون1به وجود آمد. هوش مصنوعي دو هدف عمده دارد:  1956در سال 

شطرنج، اثبـات قضـاياي رياضـي،     يكارهاي خاص مانند باز وهاي وسيعي از موضوعات عمومي مانند ادراك و استدلال منطقي زير شاخه AIدر حال حاضر 
  شود.سرودن شعر و تشخيص امراض را شامل مي

 
AIچيست؟  

  
هاي فكـري و  اسـتدلالي پرداختـه و    : تعاريف بالاي جدول به پردازشاندكه در جدول زير بيان شده شونددر دو بعد اصلي متمايز مي تعاريف هوش مصنوعي

سـمت راسـت هسـتند بـا نگـرش      كه در  تعاريفيو گونه نگرش انساناند. همچنين تعاريف سمت چپ با هاي رفتاري متمركز شدهتعاريف پاييني بر پردازش
  هوشمندي مرتبط هستند. از عقلاني)منطقي (

  تعاريف هوش مصنوعي

  كنندهايي كه مثل انسان فكر ميسيستم  كنندطقي فكر ميهايي كه منسيستم
(چارنيـاك و مـك    »هاي محاسباتيهاي ذهني از طريق مدلقابليت ةمطالع«

  )1985درموت، 
 »نمايدمطالعه محاسباتي كه امكان مشاهده، استدلال و عمل را فراهم مي«

  )1992(نيلسون، 

هـايي بـا قـدرت    كنند، ماشينكامپيوترهايي كه فكر مي تلاش براي ساخت«
  )1985(هاولگند، » تفكر و حس كامل

هايي كه بـا تفكـر انسـان مـرتبط هسـتند از قبيـل       فعاليت ]خودكارسازي[«
  )1978(بلمن، » گيري، حل مسأله و يادگيريتصميم

  كنندهايي كه مثل انسان عمل ميسيستم  ندكنهايي كه منطقي عمل ميسيستم
  )1998(بل اتال،  »هاي هوشمند استامل مطالعه عاملهوش مصنوعي ش«
  »هاي انساني مرتبط استههوش مصنوعي با رفتارهاي هوشمند در ساخت«

  )1998(نيلسون، 

 هـا آنرا انجام دهند كه انسان براي انجام هايي كه اعمالي ماشين ايجادهنر «
  )1990(كروزيل، » ه هوشمندي داردنياز ب

انجـام دهنـد كـه در     را مطالعه چگونگي ساخت كامپيوترهايي كه كارهايي«
  )1991(ريچ ونايت، » دهدحال حاضر انسان، بهتر انجام مي

  .تركيبي از رياضيات و مهندسي است ،كه نگرش منطقيدر حالي ،باشدگونه شامل فرضيات و تجربيات مينگرش انسان درواقع
  (Thinking Humanly)تفكر انسان گونه 
  يعني ماشين قادر به شناختن پيرامون خود همانند انسان باشد. ،انساني فكر كردن

  پذير است:رسيدن به اين هدف از دو طريق امكان
  دست آوردن افكار خودمانسعي در به :گراييـ از طريق درون1
طـة بـين   زيـرا راب  مرتكب اعمال خاصي شوند كشف كنند؛ شود افرادرند شرايط و عواملي را كه باعث ميروانشناسي: روانشناسان سعي دا بـ از طريق تجار2

  ي تفكر انسان باشد.ة نحوهدهندتواند نشانعمل و عامل مي
  يم.اگر قادر به ايجاد تئوري دقيقي درباره ذهن باشيم، آنگاه قادر خواهيم بود اين تئوري را به برنامه كامپيوتري تبديل كن
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كـه   ايـن  تنهـا بـه   هـا آنا ام ـ ؛را معرفي كردنـد  General Problem Solver (GPS)برنامه  1961در سال  (Newell and Simon) و سايمون ناول
سـير   در حل يك مسأله خاص، مراحل اسـتدلال برنامـه خـود را بـا    تا بيشتر سعي داشتند  هاآنبلكه  ،شان به درستي مسائل را حل كند راضي نبودندبرنامه

  تحليل و استدلال انسان مقايسه كنند.
  (Acting Humanly)گونه عملكرد انسان

195كه توسط آلن تورينگ در سال  گنگيرند. تست تورين دسته قرار ميكنند در ايهايي كه مانند انسان عمل ميسيستم و ماشين    پيشنهاد شد، شـامل
گيرنـده از  فـرد آزمـون   .گيرنده در يك اتاق نشسته و با يك سيستم كه در اتاق ديگر قرار دارد در ارتباط استعنوان آزمونبه ست كه در آن يك فردآزموني ا

يك انسان مكالمه كرده يا يـك سيسـتم   با گيرنده نتواند تشخيص دهد كه حال اگر فرد آزمون .دهدپاسخ مي هاآنپرسد و سيستم به الاتي را ميؤسيستم س
  توان گفت كه سيستم كامپيوتري مثل انسان عمل كرده است.وتري، ميكامپي

  هاي زير باشد:كند بايد قادر به پردازشكامپيوتري كه در اين آزمون شركت مي
  : تا قادر به محاوره گردد.(natural language processing)ـ پردازش زبان طبيعي 1
  اطلاعات توليد شده قبل يا در حين آزمون را ذخيره كند. : تا(knowledge representation)ـ بازنمايي دانش 2
  استفاده كرده و نتايج جديدي را استخراج كند. ،ها: تا از اطلاعات ذخيره شده براي پاسخ به پرسش (automated reasoning)ـ استدلال خودكار 3
  شته باشد.با محيط و شرايط جديد سازگاري داتا : (machine learning)ـ يادگيري ماشيني 4

 يكي فرد براي هوشمندي ضروري نيست.سازي فيززيرا شبيه ؛كندكننده اجتناب ميتست تورينگ از تعامل فيزيكي مستقيم بين كامپيوتر و شخص مصاحبه
عبـارت  مون قرار دهـد. بـه  آزرا مورد  اشياءادراكي  هايتواناييتواند از طريق آن كننده ميتست كامل تورينگ شامل يك سيگنال ويديويي است كه مصاحبه

بـراي   هـا آنواقـع مشخصـات فيزيكـي    شـود. در ل ويـديويي نمـايش داده مـي   صورت يـك سـيگنا  كننده بهديگر اعمال فيزيكي روبات و انسان براي مصاحبه
تورينـگ، كـامپيوتر بـه     كامـل  تستشدن در  قبولبراي  گيرد.در رابطه با اشياء مورد بررسي قرار مي هاآنبلكه فقط عملكرد  ،كننده مشخص نيستمصاحبه

  موارد زير احتياج دارد:
  ؛محيط و اشياء اطراف خودبراي درك  (Computer Vision)ـ بينايي ماشين 1
  .هاآنجايي اشياء و دستكاري بهمنظور جابه (Robotics)ـ روباتيك 2

  (Thinking Rationally)تفكر منطقي 
ي از اصـورت مجموعـه  هميشه درست را بـه هاي استدلال فرايندتوان يعني مي ؛را بگشايد» درست تفكر«رمز  تلاش كردارسطو يكي از اولين كساني بود كه 

بـراي   الگويي براي ساختار تـوافقي ايجـاد كـرد.    ،»شودنتايج درست حاصل مي ،هاي درستهاز مقدم«. قياس معروف وي كردها و قوانين تبديل دستورالعمل
دو  كنـد. گـذاري مـي  دهد و حيطه منطق را پايهاين تفكر عمليات ذهن را سازمان مي ،»ط خواهد مرداميرند، پس سقرمي هانام انسانسان است، تماسقراط «مثال 

زيادي كه، تفاوت صورت علائم منطقي آسان نيست و دوم اينكردن آن بهكه، دريافت دانش غيررسمي و تبديلاشكال عمده در اين روش وجود دارد. اول اين
. ارسطو معتقـد  داردز اقدر كه نيازمند استدلال است، به كنش نيهوشمند بودن همان در تئوري و انجام آن در عمل وجود دارد. ايقابل حل بودن مسأله بين

  شود. ي منطقي بين اهداف و اطلاع از نتيجه كنش توجيه ميها با يك رابطهبود كه كنش
 :در بعضي منابع  توجهRationally  اند. پس منظور از عقلاني بودن تفكر يا عملكرد در ساير منابع همان منطقي بودن تفكر يا عملكرد است.ترجمه كرده نيعقلارا  

  (Acting Rationally)عملكرد منطقي 
هـا  اين ويژگي .كندنامه متمايز ميرا از يك بر هاآنارند كه د يهايكامپيوتري ويژگيهاي عامل .كندل ميميك عامل درواقع چيزي است كه ابتدا مشاهده و سپس ع

  .قابليت برآورده كردن اهداف جديدوفق پيدا كردن با تغييرات و  ،طولاني ، ايستادگي در مدت زمانصورت خودكاركردن بهعبارتند از: عمل
عبارت ديگر ؛ بهود يك عامل منطقي استهاي صحيح گاهي قسمتي از وجهاي صحيح بوده است. توليد استنتاجدر تفكر منطقي تأكيد عمده بر روي استنتاج

ي براي انجام وجود ندارد، اما عامـل بـاز هـم بايـد     اها تصميم صحيح اثبات شدهوقعيتعملكرد منطقي فقط شامل استنتاج درست نيست، زيرا در بعضي از م
 دسـت (بـدون تفكـر) از يـك اجـاق داغ؛      ب كشـيدن ، مـثلاً عق ـ كـرد گيري توان براساس استنتاج تصميمعملي را انجام دهد. حتي در بعضي موارد نمي

   شود.العمل آهسته است كه با استدلال و بررسي انجام ميتر از يك عكسكه موفقالعملي است عكس

 ؟كدام دسته از تعاريف هوش مصنوعي است وتعريف زير از هوش مصنوعي جز  :1مثال  
  »شودند مربوط مياي از علوم كامپيوتر كه با اتوماسيون رفتار هوشمشاخه«

  كنند.ي كه مانند انسان فكر مييهاسيستم )2  كنند.طور منطقي فكر ميكه به يهايسيستم) 1
  كنند.ي كه مانند انسان عمل مييهاسيستم) 4  كنند.طور منطقي عمل ميبه كه ييهاسيستم) 3
 :نطقي خواهد شد.خودكارسازي رفتار هوشمند منجر به توليد عملكردي م  »3«گزينه  پاسخ  
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 از جملات زير صحيح است؟ يككدام  :2مثال  
  توان انسان نبودن هر عامل غيرانساني را تعيين نمود.با استفاده از تست تورينگ مي) 1
  آلن تورينگ قادر نيست مراحل تست تورينگ را با موفقيت طي كند.) 2
  قطعاً توسط تست تورينگ قبول خواهد شد. را در يك بازي شكست دهد هاناعاملي كه توانسته تمامي انس) 3
  ي تفكر انسان طراحي شده باشد.تواند بدون توجه به نحوهرا در يك بازي شكست دهد مي هاناعاملي كه توانسته تمامي انس) 4

 :انسان است يا ماشـين نباشـد.   دهندهپاسخكه فرد  گيرد كه عامل انساني، قادر به تشخيص اينموفقيت در تست تورينگ صورت مي »4«گزينه  پاسخ 
تـوان گفـت كـه    . بنـابراين مـي  تواند مغاير با نحوه تفكر و عملكرد انسان عمل كـرده باشـد  ميمسلماً عامل پس از مشاهده برد در بازي در مقابل هر انساني، 

  تواند داشته باشد.ي تفكر انسان نميطراحي چنين عاملي ارتباطي به نحوه

  هاي هوشمندعامل

   ،روي محـيط  (Actuators)هـا  هـا يـا اثركننـده   درك نمـوده و  از طريـق محـرك    (Sensor) حسگرهايزي كه بتواند محيط پيرامونش را از طريق هر چ
  شود.ناميده مي (Agent) عامل انجام دهد، (Action) يعمل

دهان  ،اپاه ها،ها و دستحسگر عنوانبه هاناها و ساير ارگها، گوشدر يك عامل انساني چشم
 ،يكيتشـوند. امـا در يـك عامـل ربـا     ها محسوب مياثركننده عنوانبههاي بدن و ديگر قسمت

هـا  اثركننده عنوانبهها و انواع موتورها را عنوان حسگرهاي مادون قرمز را بهها و يابندهدوربين
  گيرند.در نظر مي

  ي از يك عاملياشم            دهد.از يك عامل عمومي را نشان مي يشماي مقابلشكل  

تر خـواهيم شـد،   سب كمي دقيقاابتدا در مورد معني كار من دهند.ميهايي است كه كار مناسبي را بر روي محيط انجام هدف ما در اين كتاب طراحي عامل
  هاي موفق گفتگو خواهيم كرد.ها براي عاملي انواع طراحيسپس درباره

  ل كنندها چگونه بايد عمعاملالف ـ 
ي امون خود دريافت كرده است، رشتهشود كه بتواند براساس هر دنباله ادراكي كه از محيط پيرابه عاملي گفته مي (Rational Agent) منطقي يك عامل

كنـد و  يميزان موفقيت عامـل را ارزيـابي م ـ   ،(performance measure)يي امعيار كار خود را افزايش دهد. يياكاراز اعمال را انجام دهد، تا بر اساس آن 
عنوان ناظران خارجي، يك استاندارد از آنچـه بـه معنـي موفقيـت در     توانيم بهبنابراين ما مي. ها وجود نداردبديهي است كه ميزان يكساني براي ارزيابي همه عامل

  .ها استفاده كنيمكنيم و از آن براي محاسبه كارايي عاملاست را تعريف  مطرح محيط
مقدار زمان و برق مصرفي نيز بـراي   .ته باشدعسا 8 بازه زمانيتواند مقدار خاك تميز شده در ارايي براي عاملي مانند جاروبرقي ميعنوان مثال يك معيار كبه

  نظر گرفت.معيار كارايي در  عنوانبهتوان اما  براي عامل راننده تاكسي، امنيت در حين رانندگي را مي ،بخشي از معيار كارايي باشد عنوانبهتواند عامل مي
 .توانـد جـواب قابـل قبـولي را ارائـه نمايـد      ارزيابي كارايي در يك دوره زماني كوتاه مدت نمـي  درواقعدوره زماني براي ارزيابي كارايي نيز حائز اهميت است. 

هايي كه در ابتداي روز بـا سـرعت زيـاد    عاملمثال در عامل جاروبرقي اگر مقدار خاكي كه عامل در اولين ساعات روز تميز كرده را اندازه بگيريم، به  عنوانبه
، شـوند اند، جريمـه مـي  يكنواخت كار كرده طوربههايي كه شود و عاملپاداش داده مي ،كار كرده و سپس بقيه روز را كم كار كرده و يا اصلاً كار نكرده باشند

  اندازه بگيريم. (long run)كارايي را در دراز مدت چه گفته شد بهتر است با توجه به آن بنابراين
  (Rationality)منطقي بودن 

  داشتن دانش كامل غيرممكن است. به مثال زير توجه كنيد: درواقعتوجه خاصي نمود،  (Omniscience) دانش كامل داشتن وبايد به تفاوت ميان منطقي بودن 
شود، بنابراين منطقي در اطراف من ماشيني مشاهده نمي .بينمن ميمن در خيابان شانزليزه در حال قدم زدن هستم و يك دوست قديمي را در تقاطع خيابا

افتد. آيا عبـور مـن از خيابـان    كه به سمت ديگر خيابان بروم، بر روي من مي است كه از خيابان بگذرم، در اين زمان شيئي از هواپيما جدا شده و قبل از اين
  كه بتوان شيئي را ديد وجود ندارد. آميز است و راهي براي اينها اين عبور موفقيتوقتمنطقي بوده است؟ عبور از خيابان منطقي است، زيرا بيشتر 

ي دانشـي  سرزنش كنيم. بنابراين منطقي بودن عامل، بايد در حيطه نيستيمتوانيم عاملي را به دليل شكست خوردن در عملي كه قادر به محاسبه آن ما نمي
  تواند انجام دهد، سنجيده شود.آورده و اعمالي كه مي تدسبهباشد كه عامل از محيط پيرامون خود 

 ادراك

 محيط

 حسگر

 عامل

 محرك
 عمل
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 كـارايي مـورد انتظـار   نيست، بلكه منطقي بودن عامـل بـه معنـي مـاكزيمم كـردن       (Perfection) كامل بودنمنطقي بودن به معني  :1نكته 
(Expected performance) يي واقعيكاراكردن مو كامل بودن به معني ماكزيم (Factual performance) .است  

  خلاصه منطقي بودن عامل در هر زماني به چهار چيز وابسته است: طوربه
  كند.موفقيت را بيان ميميزان ـ معيار كارايي كه 1
  ناميم.مي دنباله ادراكيما اين تاريخچه كامل ادراكي را  .ـ هر آنچه را كه تاكنون عامل مشاهده كرده است2
  داند.عامل درباره محيط خود مي ـ آنچه3
  دهد.انجام تواند ـ اعمالي كه عامل مي4

 عنـوان بـه اش را ماكزيمم كند. رود معيار كاراييكه انتظار مي دهدم مياي كه دارد، عملي را انجارشته ادراكي و دانش پيش زمينه آل براساسيك عامل منطقي ايده
غ به دو طرف نگاه نكند، آنگاه رشته مشاهدات به عامل نخواهد گفت كه كاميون بزرگي با سـرعت زيـاد در حـال نزديـك     عامل قبل از گذشتن از جاده شلو مثال اگر

  دهد.ارايي مورد انتظارش را افزايش ميزيرا اين عمل ك ،دهداز خيابان انجام ميآل عمل نگاه كردن را قبل از رد شدن يك عامل منطقي ايدهاما  شدن است
 (Learning)يادگيري 

ناميـده   (information gathering) آوري  اطلاعـات جمـع  ،دهـد انجام مـي  تغيير مشاهدات آينده براي اعمالي كه عامل براي كسب اطلاعات مفيد و يا به عبارتي
كدام مسـير   بيني كندد گرفته پيشعامل راننده تاكسي كه يا ،آوري اطلاعات بايد از مشاهدات خود ياد بگيرد. براي مثالعامل منطقي علاوه بر جمع شود.مي

  كند.د از عامل مشابهي كه اين توان را ندارد بهتر عمل ميتري دارترافيك سنگين
 (Autonomy)خودمختاري 

اـ   (built in knowledge) دانش درونـي شود، آل لحاظ ميمورد ديگري كه در تعريف عامل منطقي ايده   (background knowledge) دانـش پـيش زمينـه   و ي

يك عامل در نظر بگيريد،  عنوانبهاست. براي مثال يك ساعت را  خودمختاريگوييم عامل فاقد به ادراك خود نكند مي باشد. چنانچه عامل هيچ توجهييم
حـال اگـر    .دانـد سـاعت بـه عقـب برگر    6را  اگر ساعت و صاحبش به يك مسافرت از كاليفرنيا به استراليا بروند، كار صحيح براي ساعت اين است كه خودش

 طـور بـه هـايش  صي عقربهاكند، آنگاه يك مكانيزم در درون آن ايجاد كند تا در زمان خسازنده ساعت اطلاع داشت كه صاحب آن ساعت به استراليا سفر مي
چنـين   درواقـع ه خـود سـاعت!   گردد ناين رفتار موفق خواهد بود اما هوشمندي حاصل از اين عمل به طراح ساعت برمي ،ساعت به عقب برگردند 6خودكار 

عامل منطقي بايد  درواقعدو پايه تجربه خود و دانش دروني استفاده شده در ساخت عامل باشد.  رتواند متكي بمختاري است. رفتار عامل ميفاقد خود يعامل
تجربه است، مجبـور  ني كه عامل فاقد تجربه يا كمزما ر باشد. يك عامل خودمختار بايد ياد بگيرد كه براي دانش ناصحيح خود جريمه پرداخت كند.اخودمخت

مختـار  در حالـت كلـي يـك عامـل خود     باشـد.  ههايي به آن دادكه طراح كمك تصادفي از ميان مشاهدات خود انتخاب كند، مگر آن صورتبهاست اعمال را 
  ش تصميم بگيرد.رعاملي است كه خودش در مورد رفتا

كـه  بعـد از ايـن   مراه با قدرت يادگيري طراحي كنيم.ند را با مقداري دانش اوليه هماست كه يك عامل هوش اين ،بهترين حالت براي طراحي عامل هوشمند
  تواند مستقل از دانش اوليه او باشد.دست آورد، رفتارش ميعامل تجربه كافي را از محيط اطراف خود به

  توان به هر عاملي داد.ارد و قدرت يادگيري را نيز ميخودمختاري نياز به يادگيري د :2نكته 
  هاي هوشمند  ساختار عاملب ـ 

 .كنـيم ه چگـونگي كـاركرد داخلـي آن گفتگـو     ها از طريق توصيف رفتارشان بحث شد. حال زمان آن رسيده كه به اصل مطلب بپردازيم و دربـار تاكنون درباره عامل
از رشـته مشـاهدات   نگاشـتي  كـه   (agent function)است. يعني طراحي تـابعي   (agent program)امل وظيفه طراح هوش مصنوعي، طراحي برنامه ع

(percept sequence) مل به يك ع(action) سازي كند.را پياده  
سـازي  باشد و برنامه عامل نيز پيادهيسازي متابع عامل شامل يك توصيف رياضي است كه فاقد جزئيات پياده درواقعبين تابع عامل و برنامه عامل تفاوت وجود دارد. 

تـوان  ارتباط مابين عامل، معمـاري برنامـه و برنامـه را مـي    . اجرا خواهد شد (architecture) معمارينام دستگاه محاسباتي بهوسيله نوعي هباين تابع است كه 
  تعريف كرد: روهروب صورتبه

 

 از موارد زير است؟ يككدامتعريف  »سازي وضعيت داخلياز ادراك به عمل در حين به هنگام نگاشتي« :3مثال  
  عمليات عامل) 4  اهداف عامل) 3  معماري عامل) 2  برنامه عامل) 1
   :شود.سازي كند، برنامه عامل ناميده ميتابعي كه نگاشتي از رشته مشاهدات را به يك عمل پياده  »1«گزينه پاسخ  

معماري +  برنامه =  عامل  
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محيط وظيفه (محيط كاري)  
  

 كنـد محيطي كه عامل در آن عمـل مـي  گيرد، داشته باشيم. اطلاعاتي در مورد محيطي كه عامل در آن قرار مي بايدي برنامه يك عامل هوشمند، براي طراح
شـود.  نمـايش داده مـي   PEASو  PAGEلفه تشكيل شده است كه به دو شكل نام دارد. اين محيط از چهار مؤ (Task Environment) محيط وظيفه

  عبارتند از: PAGEمعرفي شده به شكل  لفهچهار مؤ
 )Environment) محيط Goal(        4)) هدف Action(    3)) عمل Percept  (  2)) ادراك (مشاهده، 1

  عبارتند از: PEASلفه معرفي شده به شكل چهار مؤ
  (Sensor)گرها سـ ح4    (Actuator)ها ها يا اثركنندهـ محرك3  (Environment)ـ محيط 2    (Performance)ـ كارايي 1

  ايم:ها ارائه كردهع مختلف عاملرا براي تعدادي از انوا محيط وظيفهدر جدول زير توصيف 
  هايي از انواع عاملمثال

  محيط  )معيار كاراييهدف (  )هامحركعمل (  )حسگرهاادراك (  نوع عامل

ها، نتايج آزمايشات، نشانه  سيستم تشخيص پزشكي
  هاي بيمارپاسخ

ويز دارو، آزمايشات، تج
  الؤپرسيدن س

سلامتي بيمار، كاهش 
  بيمار، بيمارستان  هاهزينه

ها با شدت پيكسل  سيستم آناليز تصاوير ماهواره
  ياتصاوير ماهواره  بندي صحيحطبقه  بندي تصاويرطبقه  روشنايي مختلف، رنگ

ها با شدت پيكسل  كننده قطعاتجاربات جابه
  روشنايي مختلف

دادن  برداشتن قطعات و قرار
  هادر جعبه هاآن

ها قرار دادن قطعات در جعبه
  كننده و قطعاتتسمه حمل  صحيح طوربه

باز و بسته كردن شيرها،   دما و فشار  كننده پالايشگاهكنترل
  تنظيم دما

ماكزيمم كردن خلوص 
  پالايشگاه  محصول و افزايش ايمني

  كلمات تايپي  معلم درس انگليسي
ت اچاپ تمرين، پيشنهاد

شده، تصحيح  مطرح
  اشكالات

ماكزيمم كردن نمره شاگرد 
  مجموعه شاگردان  در آزمون

 هاي محيط است؟از ويژگي يككدام وجز» كلمات تايپ شده« يك عامل براي آموزش زبان انگليسي به روش ارتباط متقابل طراحي شده است. :4مثال  
  معيار كارايي) 4  هامحرك) 3  حسگرها) 2  محيط) 1
  :اين كلمات، ادراك  آن عملي را انجام دهد. ازايبه بايدعامل كه  هستندعامل  مشاهدهكلمات تايپ شده در اين سيستم، ورودي و »  2«نه گزي پاسخ

  عامل از محيط خواهند بود.
  

 شود؟كدام مورد جزء حسگرهاي عامل راننده تاكسي محسوب نمي :5مثال  
  شمارومتركيل) 4  دهندهشتاب) 3  سنجسرعت) 2  دوربين) 1
  :شود.ها محسوب ميدهنده جزء مجموعه محركشتاب»  3«گزينه  پاسخ  

  
  (Agent program)هاي عامل برنامه ج ـ
باشد كه در آن تمام رشـته مشـاهدات و عملـي كـه     مي (Lookup table)جو وترين راه ممكن براي نوشتن برنامه عامل، استفاده از يك جدول جستساده

در ايـن شـكل،    دهـد. عامل با استفاده از جدول را نشان مييك برنامه چارچوب  زيرشود. شكل ي هر مشاهده انجام گيرد، در يك جدول ذخيره ميازابايد به
توجه به  نمايد. پس از آن باكند و سپس بهترين عمل را انتخاب ميمي روزرسانيبهاش را اي از محيط خواهد داشت. طبق اين مشاهده، حافظهعامل مشاهده

 هاي مربوطه، آن را انجام دهند.گرداند تا محرككند. در آخر نيز عمل انتخاب شده را باز ميمي روزرسانيبهاش را تأثير اين عمل بر محيط، حافظه

  

Function SKELETON – AGENT (percept) return action 
Static: memory (the agents memory of the world) 
memory   UPDATE – MEMORY (memory , percept) 
action   CHOOSE – BEST – ACTION (Memory) 
memory  UPDATE – MEMORY (memory , action) 
return action 

  

                  چارچوب يك عامل
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  دقت كنيد: برنامه درباره شالودهزير دو نكته به 
البته در بعضي  .كنددريافت ميعنوان ورودي را به (percept)تابعي از رشته مشاهدات به اعمال است، اما فقط يك مشاهده  صورتبهـ اگرچه برنامه عامل 1

  شود.سازي رشته مشاهدات نيز موفقيت كامل تضمين ميها بدون ذخيرهاز محيط
شود و ممكـن اسـت بـدون    خارجي اعمال مي صورتبهباشد، زيرا معيار كارايي براي قضاوت رفتار عامل كارايي، قسمتي از برنامه عامل نمي معيار ياـ هدف 2

 .دول استترين شكل ممكن براي ساخت برنامه عامل، استفاده از جسادهطور كه گفتيم، به بالاترين مقدار كارايي برسيم. همان ،اطلاع صريح از معيار كارايي
هـاي جـدول (كـه شـامل عمـل مناسـب بـراي همـه رشـته          برپايه حفظ تمام مشاهدات در جدول عمل نموده و از مشاهدات براي اشاره به مدخل زيرشكل 

  كند.مشاهدات ممكن است) استفاده مي
  اين روش با مشكلات عمده زير مواجه است:

135مثال بازي شطرنج به حدود عنوانهب سازي جدول زياد است.ـ حافظه مورد نياز براي ذخيره1  .حالت نياز دارد  
  بر است.ـ ساخت جدول براي طراح زمان2
  اساس دانش دروني است. زيرا محاسبه بهترين عمل فقط بر ،ـ عامل خود مختاري نخواهد داشت3
 هـا و مقـدار صـحيح بـراي همـه مـدخل      كردن، پيدا كندمختاري استفاده ز خوداي احتي اگر عامل از يك مكانيزم يادگيري به منظور ايجاد درجهـ 4
  بر است.زمان هاآنرساني روزهب

  
Function TABLE-DRIVEN-AGENT (percept) return 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        LOOK-UP (percept, table) 
return action   

  

                      سازي عامل با استفاده از جدولپياده

هـار مشـكل   چتواند از طريق پرهيـز از  چگونه عامل مي ست كها نكته اين .دهدمي مخواهيم را انجاعامل فوق آنچه ما مي ،با وجود مشكلات ذكر شده
    ذكر شده بهتر عمل كند.

است. اين محيط تركيبي از » هوشمند راننده تاكسي سيستم«تر گردد. اين محيط خاص ها واقعيدر اينجا بد نيست محيط خاصي را در نظر بگيريم تا بحث
بـراي محـيط    PEASتوصـيف   زيـر در جـدول   گيرد.هاي عامل مورد توجه قرار مينواع برنامهشرايط و واقعيات مختلف است، به همين دليل جهت بررسي ا

  تاكسي خلاصه شده است. راننده وظيفه 
  تاكسيراننده براي محيط وظيفه  PEASتوصيف 

  

  محيط  )معيار كاراييهدف (  محرك  )حسگرهاادراك (  نوع عامل 
ســنج، هــاي ســرعتدوربــين  راننده تاكسي

GPSيكروفون، صداها، م  
شــتاب  هــا،كننــدههــدايت
   ،، گاز، بوقترمز ،گرفتن

  صحبت كردن با مسافر

ــت    ــرعت، رعاي ــت، س امني
قــانون، ســهولت مســافرت، 

  افزايش سودمندي

ها، ترافيـك، مشـتريان،   جاده
  عابران پياده

سـنج و ...  چند دوربين، سرعت را با استفاده از يك ياكند. اين مشاهدات راننده تاكسي بايد بداند كجاست، در جاده چه خبر است و با چه سرعتي حركت مي
ياب عمومي و است مجهز به سيستم مكان لازم براي يافتن موقعيت خود همچنينسنج دارد و كردن وسيله نقليه نياز به شتابآورد و براي كنترلمي دستبه

  شبيه اعمالي است كه يك راننده انساني بايد انجام دهد. كم و بيش ،اعمال يك برنامه هوشمند راننده تاكسي باشد. (GPS)اي ماهواره
كارگيري بلندگو براي ارتباط با ساير وسـايل نقليـه   هاعمالي مانند شتاب گرفتن، ترمز كردن، صحبت كردن با مسافر از طريق يك صفحه نمايش و يا ب

  بايد در نظر گرفته شود.
مل رسيدن به مقصد، مينيمم كردن سوخت، مينيمم كردن زمـان و هزينـه سـفر، مينـيمم كـردن عـدم       در اين مثال معيار كارايي چيست؟ معيارهاي مطلوب شا

  تعادل برقرار شود. مختلف معياركارايي بايد بين اين اهدافدر  درواقع ،تواند در معيار كارايي در نظر گرفته شوديت قوانين ترافيكي و كاهش تصادفات ميارع
شود بايد تعيين شود. مثلاً تاكسي در جاده محلي اسـت يـا در بزرگـراه قـرار دارد. آيـا تاكسـي در جنـوب        ا آن مواجه مينوع محيطي كه تاكسي ب ،در پايان

. و ژاپـن سـمت چـپ    ت حركت كند يـا ماننـد انگلـيس   ، آيا تاكسي بايد سمت راسقرار دارد كند يا در آلاسكاندرت برف ايجاد مشكل ميكاليفرنياست كه به
  كند.تر ميدسازي محيط، طراحي را سادهبديهي است كه محدو
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  حال بايد تصميم بگيريم براي يك مسأله خاص از چه روشي استفاده كنيم و چگونه يك برنامه عامل براي آن بنويسيم.
  گيرد:ي قرار ميسعموماً چهار نوع برنامه عامل مورد برر

  (Simple reflex agents)ساده  (بازتابي، انعكاسي) ـ عامل واكنشي1
  (Model-based reflex agents)ـ عامل واكنشي مبتني بر مدل 2
  (Goal-based agents)ـ عامل مبتني بر هدف 3
 (Utility-based agents)ـ عامل مبتني بر سودمندي 4

عامل واكنشي ساده   
  

 قـوانين اي از براسـاس مجموعـه   هـا . اين عاملكندميخاب براساس درك فعلي انتعملي را ترين نوع عامل است كه در هر لحظه، ساده ،عامل واكنشي ساده
مثـال اگـر چـراغ ترمـز      طـور بـه  .كندتبعيت مي )عمل(آنگاه  (شرط)ايجاد شده و در حالت كلي از قانون اگر  (condition-action rules) عمل ـ شرط

  دهند.ك عامل واكنشي ساده را نشان ميبه ترتيب ساختار و برنامه ي زير هايشكل .آنگاه ترمز كن ،خودروي جلويي روشن شد
كننـد كـه تصـميم    درستي عمل ميبه ،اما از هوش كمي برخوردار هستند و در صورتي ،سازي كردتوان به راحتي پيادههاي واكنشي ساده را مياگرچه عامل

بـا   )پـذير جزئـي باشـد   محيط مشاهدهمحيط نداشته باشيم (اطلاعات كافي از گيري باشد. در عامل واكنشي ساده اگر فعلي براساس ادراك فعلي قابل نتيجه
كه حسگرهاي در صورتي ،مثال يك عامل جاروبرقي كه از نوع واكنشي ساده است و حسگر آلودگي دارد اما حسگر مكان ندارد طوربهشويم. مشكل مواجه مي

  عمل بعدي چه خواهد بود؟  آنگاهودن را درك كنند كند اما اگر حسگرها تميز بشروع به تميزكردن مي ،آن كثيف بودن را درك كنند
 توانست در صورت تميز بودن مكان فعلي به مكان بعدي تغيير مكان دهد. حسگر مكان داشت مياگر  ،كه اين عاملدر صورتي

  
  
  
  
  
  
  

 ساده يعامل واكنشيك ساختار 
  

  

Function SIMPLE- REFLEX- AGENT (percept) return action: 
Static: rules (a set of condition – action rules) 
State INTERPRET.INPUT(percept) 

rule RULE MATCH(State, rules)   
action RULE ACTION[rule]   
return action  

  عامل واكنشي ساده يك برنامه 

عامل واكنشي مبتني بر مدل  
  
اي خواهد بـود كـه   صورت نيازمند حافظهحيحي از مشاهدات كنوني بگيرد. در غير اينكند كه بتواند تصميم صعامل واكنشي ساده در صورتي درست كار مي

  وضعيت عامل و محيط را در خود ذخيره كند تا عامل بتواند با توجه به اطلاعات ذخيره شده، درك بهتري از محيط داشته باشد.
هايي دارند كه از روي يك تصوير امكان تشخيص اينكـه ماشـين در حـال ترمـز     وتهاي راهنما تفاهاي ترمز و چراغهاي قديمي، چراغمثال در ماشين طوربه

را براي انتخـاب   (internal states)دروني  تحالاي از امجبوريم مجموعه ،كردن است يا راهنما زدن وجود ندارد. بنابراين حتي براي يك قانون ساده ترمز
  صحيح عمل استفاده كنيم.

دروني خود دارد تا قادر باشد  حالتنياز به نگهداري اطلاعات قبلي در  ،عامل ،كنندمحيط را براي عامل فراهم نمي كاملترسي به حالت كه حسگرها، دسدليل اينبه
   .كند) انتخاب هاآنبا هم متفاوتند را تشخيص دهد (يعني اعمال متفاوتي براي  درواقعكنند اما يكساني توصيه مي (percept)هاي محيط را كه ورودي حالت

                                                                            حسگرها                                       

محيط  
 محيط به چه شكل است 

 چه عملي بايد انتخاب شود

 هامحرك

 قوانين شرط ـ عمل

  عامل
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  انش زير خواهد بود:دمستلزم دو نوع  ،سازي دانش دروني عامل هنگامبه
  تر است.اكنون نسبت به يك دقيقه پيش نزديك ،گرفتن از تاكسي استمثال ماشيني كه در حال سبقت طوربهـ دانش مربوط به تغييرات دنيا: 1
كه بعـد  شود و يا اينخالي در خط قبلي ايجاد مي يموقت يك جا طوربهقتي تاكسي تغيير خط بدهد مثال و طوربهـ دانش مربوط به تأثير اعمال عامل بر دنيا: 2

  دقيقه پيش بوديم بالاتر هستيم. 5مايل نسبت به جايي كه  5دقيقه در يك آزاد راه به سمت شمال  5از رانندگي به مدت 
  دهند.) را نشان ميرداافظهترتيب ساختار و برنامه يك عامل مبتني بر مدل (حبه هاي زيرشكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  عامل واكنشي مبتني بر مدليك ساختار 

  است كه مسئول ايجاد وضعيت داخلي جديد است. UPDATE-STATEتابع  ،قسمت قابل توجه برنامه عامل
  

Function REFLEX-AGENT-WITH STATE (percept) return an action 
     Static: (state a description of the current world state) 

rules (a set of condition – action rules) 
action (the most recent action, initially non) 
state UPDATE STATE(state,action,percept)  

rules RULE MATCH (state, rules)  

action RULE ACTION (rule)  

return action  

   شود)گونه كه توسط ادراك و حالت داخلي ذخيره شده تعريف ميكند (همانكند كار مينوني كه موقعيتش با شرايط جاري صدق ميعامل واكنشي با حالت داخلي كه توسط يافتن قا
  شود.عمل مربوط به آن قانون انجام مي پسسو 

 تغيير يافته از محيط جاروبرقي يك نسخه   :6مثال(Vacuum-Cleaner environment)  ازاي هـر حركـت،   آن، عامل بهرا در نظر بگيريد كه در
  از جملات زير صحيح است؟ يككدامد. گيرمنفي مييك امتياز 

  باشد. (منطقي) Rationalتواند در اين محيط كاملاً مي Simple reflex agentيك ) 1

  باشد. Rationalتواند در اين محيط مي Model-based reflex agentيك ) 2

  باشد. Rationalتواند در اين محيط مي Simple reflex agent، آنگاه يك ندهاي محيط را به او منتقل كنيزي همه خانهعامل، وضعيت تمهاي ادراك) اگر 3

  صحيح است. 3و  2گزينه ) 4

 :دهد.ز از دست ميدهد و امتياها تميز باشد، همچنان به حركت خود ادامه ميزيرا عامل در شرايطي كه تمام خانه غلط است؛ 1گزينه   »4«گزينه  پاسخ  

هاي ملاقات شـده را داشـته باشـد و    تواند كمترين بازگشت به خانه، ميداردميصحيح است. در اين حالت، عامل با توجه به وضعيت دروني كه نگه  2گزينه 
در كـافي اسـت    .باشـد  rationalتوانـد كـاملاً   مـي  Simple reflexزيرا در اين حالت  .صحيح است 3گزينه  پس از تميز شدن همه محيط، متوقف شود.

عامل، بهترين عملي كه عامل بايد انجام دهد را مشخص كنيم. عامل با دريافت درك از دنيا، بهترين عمل ممكـن بـراي آن    يهر وضعيت دنياي ازابهجدول 
  شود.ك بعدي از تمام اين تغييرات آگاه ميادراكند اما عامل با دهد. با انجام اين عمل، دنيا تغيير ميوضعيت را از جدول پيدا كرده و انجام مي

  

  مرور زمان ياد بگيرد.سازي شود و قوانين شرط و عمل را بهپياده واكنشي صورتبهتواند عامل خودمختار مي :3نكته 

 حسگرها 

محيط
 

 محيط به چه شكل است   

 چه عملي بايد انتخاب شود

 هامحرك   

  حالت داخلي

 كندمحيط چه تغييري مي

عمل انتخابي چه خواهد بود

  قوانين شرط ـ عمل

 عامل
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عامل مبتني بر هدف  
  

چـپ يـا راسـت     تتوانـد بـه سـم   مثال تاكسي در يك چهارراه مـي  طوربهكافي نيست. گيري ي حالت جاري هميشه براي تصميمدانش موجود درباره
دهـي بـراي   گـذاري و جهـت  نياز به يك هدف ،عامل ،عبارت ديگربه .تصميم صحيح به مقصد مسافر بستگي دارد كهدرحالي ،پيچد و يا مستقيم برودب

تر (يعني زماني كه براي رسيدن به هدف نيـاز بـه چنـدين انتخـاب و     لي در شرايط پيچيدهآسان است و ي اوقاترسيدن به هدف گاه آينده خود دارد.تصميمات 
هايي از هوش مصـنوعي هسـتند كـه    زمينه (planning)ريزي و برنامه (Search) جووجست درواقعو  كردريزي و برنامه جووجستبايست مي عمل باشد)

كه چنين يا چنان كنم وجود ندارد بلكه طراح از گيري درباره ايندر طراحي عامل واكنشي، تصميم كنند.اعمال را براي رسيدن عامل به هدف پيدا ميدنباله 
و  هپـذيري بـا شـرايط جديـد را دارا بـود     شي مبتني بر هدف عامل توانايي وفقنعمل صحيح را براي موارد مختلف محاسبه كرده است. اما در عامل واك ،قبل

  دهد.گرا را نشان ميهاي هدفاختار عاملس زيرشكل  ند.كعمل ميپذير بسيار انعطاف
  
  
  

    
  
  
  
  
  

  عامل مبتني بر هدفساختار يك 

عامل مبتني بر سودمندي  
  

براي مثال در محيط عامل راننده تاكسـي ممكـن اسـت چنـدين مسـير بـراي        .اهداف براي توليد رفتاري با كيفيت بالا كافي نيستند هادر بسياري از محيط
هاي مطلوب يا نـامطلوب  تر از بقيه هستند. اهداف فقط يك مقصد ساده بين حالتتر و يا ارزانتر، امنسريع هاآنن به مقصد موجود باشد اما بعضي از رسيد

يـك عـدد (كـه درجـه      حالت را  به هر است كه يشود. بنابراين سودمندي، تابعبراي تعيين درجه مطلوبيت از تابع سودمندي استفاده مي .كنندرا فراهم مي
  نمايد.كند) نگاشت ميرضايت عامل از آن حالت را مشخص مي

  شود: تابع سودمندي منجر به تصميمات منطقي در دو حالت مي
تـأمين   هـا آناين حالت اهداف در تناقض يكديگر هستند كه فقـط برخـي از   (مثل سرعت، امنيت در مثال راننده تاكسي) كه در  ضمتناق اهدافـ حالت 1

  كند. برقرار مي هاآني مناسب بين لداتابع سودمندي تع درواقعشود. مي
راهي  كردنكه در آن عامل در انتخاب يك هدف بين چندين هدف ناتوان است. وظيفه تابع سودمندي براي اين حالت پيشنهاد  چندگانه اهدافـ حالت 2

  شود.دهي مياست كه در آن موفقيت براساس اهميت اهداف وزن
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  عامل                                                                                                                                                                
  

  
  عامل مبتني بر سودمندي يك ساختار 

  حالت داخلي

  كندمحيط چه تغييري مي

  عمل انتخابي چه تأثيري خواهد داشت

  هدف

 حسگرها

محيط پس از انجام اين عمل به چه شكل خواهد بود

 محيط به چه شكل است

 انتخاب شودچه عملي بايد

 هامحرك  عامل

محيط  
  

 حالت داخلي
  كندمحيط چه تغييري مي

 عمل انتخابي چه تأثيري خواهد داشت

  سودمندي

 حسگرها

محيط پس از انجام اين عمل به چه شكل 
  خواهد بود

 محيط به چه شكل است

 اين حالت چقدر خوشحال كننده است

 هامحرك

محيط 
 

دچه عملي بايد انتخاب شو  
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 كنند؟ـ عمل استفاده نميهاي عامل زير از قوانين شرط يك از برنامهكدام :7مثال  
  3و  2 هايگزينه) 4  مبتني بر سودمنديعامل ) 3  مبتني بر هدفعامل ) 2  مبتني بر مدلعامل ) 1
   :حالت سيستم، با توجه به اين وضعيت و حس از اين سيستم، قوانيني عنوانبهگرا با درنظر گرفتن چند وضعيت داخلي عامل مدل»  4«گزينه پاسخ 

تري هستند كه براي انتخاب هاي پيچيدههاي مبتني بر هدف و مبتني بر سودمندي، عاملولي عامل ،كنداعمال مي س شرط ـ عمل هستند،اكه بر اس را
  عمل نياز به يك تابع هدف يا تابع سودمندي دارند.

  

 است؟ نادرستهاي زير از گزينه يككدام :8مثال  
  كند.تواند در هر دو محيط عقلاني عمل ميمي Aدو محيط يكسان نباشند، عامل حتي اگر  .وجود دارند Aو يك عامل  E2وE1هاي كاريمحيط) 1
  لاني دارند.قهاي بازتابي، عملكرد عوجود دارند كه در آن برخي از عاملهاي كاري محيط) 2
  تواند كاملاً عقلاني باشد.كند نمييعاملي كه تنها بخشي از محيط را درك م) 3
  وجود دارد كه در آن هر عاملي عقلاني است.محيط كاري ) 4
   :مثال انسان يك موجود عقلاني است و بخشـي از محـيط را    طوربه .زيرا عقلانيت و دانش كامل داشتن دو مقوله كاملاً جدا هستند  »3«گزينه پاسخ

  كند.  نيز درك مي
  گيري كاملاً عقلاني داشته باشد. هاي كاري مختلف تصميمتواند در محيطزيرا يك عامل مي ؛تصحيح اس 1گزينه 
  تواند توسط عامل بازتابي اداره شود و عملكرد عقلاني داشته باشد. پذير ميكلي هر محيط كاملاً مشاهده طوربه ؛صحيح است 2گزينه 

هاي يادگيرندهعامل  
  

  ي اصلي تشكيل شده است:لفهاست كه از چهار مؤ ليعامل يادگيرنده عام
  كند.گيرد و اعمال را انتخاب مييعني مشاهدات را مي ؛همان عامل است درواقع: (performance element)اجرايي ـ عنصر 1
  .كندبه منظور بهبود عملكرد، از بازخورد منتقد استفاده مي: (learning element) ـ عنصر يادگيري2
  كند عامل چگونه عمل كرده است و عنصر كارايي بايد چگونه تغيير كند تا در آينده عامل بهتر عمل كند. لفه مشخص مياين مؤ: (critic) ـ منتقد3

بت الزامي اث كارايي استانداردرا ارائه دهند. بنابراين داشتن يك هايي از موفقيت عامل توانند نشانهزيرا مشاهدات به تنهايي نمي ؛وجود منتقد ضروري است
منتقـد بـه    درواقع .زيرا از نظر مفهومي استاندارد كارايي خارج از عامل است و عامل نبايد براي مناسب كردن عمل خود استاندارد كارايي را تغيير دهد است؛

  دهد كه عامل براساس معيار كارايي چقدر خوب عمل كرده است.عنصر يادگيري اطلاع مي
  گردد.هاي ارزشمند و مفيد مياين جزء مسئول پيشنهاد اعمالي است كه منجر به تجربه :(problem generator)ـ مولد مسأله 4

يادگيري از طريق مشـاهده نتـايج اعمـال    «و » ي تغييرات دنيايادگيري نحوه«، »عمل يادگيري مستقيم از رشته ادراكي«تواند از طريق عنصر يادگيرنده مي
افتي از مسـافران  ي ـتواند از مكانيزم پاداش و جريمه نيز استفاده كند. براي مثال ميـزان پـاداش در  د ميرر كنار اين مواعمل يادگيري را انجام دهد و د »خود

  هاي بعدي عامل باشد.ع آن يادگيريتبتواند معياري براي چگونگي عملكرد و به توسط عامل راننده تاكسي مي

  
  
  
  
  
  
  

  ساختار عامل يادگيرنده

دهد. با استفاده از ها نمايش ميبرقي در دو اتاق را با توجه به وضعيت تميز و كثيف بودن اتاقهاي قرار گرفتن يك عامل جاروالتتمام حصفحه بعد شكل 
  .كردتوان وضعيت داخلي محيط را ثبت را داشته باشد، مي Sتواند هر يك از مقادير مجموعه يك متغير كه مي

 

 منتقد

 عنصر يادگيري

 مولد مسئله

 يادگيري هدف

 عنصر اجرايي

 حسگرها

 عملگرها

محيط
 

 عامل

استاندارد كارايي

 بازخورد
 تغييرات

 دانش


