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 مقدمه:
هوش مصنوعی یکی از شاخه های مهم مهندسی کامپیوتر است که در حوزه های مختلف 

های ل کاربردهای زیادی دارد. با توجه به اهمیت این حوزه، درس هوش مصنوعی در سرفص
جه به نیاز قرار دارد. با تو ITبرای رشته های کامپیوتر و صوب وزارت علوم تحقیقات و فناوری م

ین ادر  دانشجویان به مرجع مناسب برای این درس، تصمیم گرفتم این کتاب را تالیف نمایم.
ک کتاب نیز برای تدریس در ی. حجم کتاب سعی شده است مطالب با زبانی ساده ارائه گردد

ده ورده شآ مرتبط با درس هر فصل نیز سئوالتنیمسال تحصیلی مناسب است. ضمنا در پایان 
 .دانشجویان گرامی بهتر بتوانند خود را برای آزمون های پیش رو آماده نمایند تا است

اختار در این کتاب سبرای بخش عملی درس، از کامپایلر ویژوال پرولوگ استفاده شده است. 
ها،  Closure، رویدادهای ماوس، هاعملگرها، فرم ها،نظیر انواع داده Visual prologزبان 
از تکنیک ها بررسی خواهد شد. همچنین تعداد زیادیهای کنسول، لیستها و اشیاء، برنامهکلس

جستجوی  ، جستجوی عمقی، جستجوی سطحی،Min-Maxهای هوش مصنوعی نظیر الگوریتم 
Heuristic هوش مصنوعی  و پیاده سازی مسائل کلسیک و نوینده شبتا، بررسی -، هرس آلفا
رین نسخه ، با استفاده از آخmazeمسئله  "کشاورز، گرگ، بز و کلم"وزیر، مسئله  nنظیر مسئله 

Visual prolog  شود. با توجه به عدم وجود منابع فارسی در این حوزه، این شرح داده می
 تواند برای اساتید، دانشجویان و متخصصان هوش مصنوعی مفید باشد.  کتاب می

ن دانشجویا از اساتید و .یردگامید است این اثر مورد توجه همکاران و دانشجویان گرامی قرار 
 با m.a.torkamani@gmail.comخود را از طریق ایمیل  هایدیدگاهگرامی تقاضا دارم 

کتاب های احتمالی اشکالت یا کاستیهای بعدی اینجانب در میان بگذارند تا انشال در ویرایش
آقای مهندس علی  بطراح جلد کتا دانم ازدر پایان وظیفه خود می . جدید نظر قرار گیرد.تمورد 
 ین قنبریسامانه اطلع رسانی چاپ و نشر ایران جناب آقای حسانتشارات ارسطو و مدیریت  ،بیات

 تشکر و قدردانی نمایم. به خاطر مساعدت در کار چاپ 

                                                    

 

 

 محمد علی ترکمانی
 98زمستان 



 

 

 

 فصل اول

 مفهوم هوش مصنوعی

 

 چیست؟ هوش مصنوعی-1-1
دهد، گفته به هوشی که یک ماشین در شرایط مختلف از خود نشان می 1(AI)وش مصنوعیه

هایی توانند واکنششود که میهایی گفته میشود. به عبارت دیگر هوش مصنوعی به سیستممی
سازی فرایندهای تفکری و مشابه رفتارهای هوشمند انسانی از جمله درک شرایط پیچیده، شبیه

سخ موفق به آنها، یادگیری و توانایی کسب دانش و استدلل برای های استدللی انسانی و پاشیوه
های مربوط به هوش مصنوعی، آن را به عنوان ها و مقالهبیشتر نوشته .حل مسایل را داشته باشند

 .اندتعریف کرده های هوشمنددانش شناخت و طراحی عامل»
 اند: که به چهار قسمت تقسیم شده AIتعاریفی از 

 کردن عاقلنه فکر 
 عاقلنه عمل کردن 
 مانند انسان فکر کردن 
 مانند انسان عمل کردن 

 انسان گونه عمل کردن: رهیافت آزمون تورینگ  -1-2

                                                 
1 Artificial Intelligence 
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( پیشنهاد شد، تعریف علمی رضایت بخشی از 1950که توسط آلن تورینگ ) 1تست تورینگ
آزمونی از کامپیوتر به عمل آید و آزمون گیرنده نتواند دریابد که در آن  هوش را ایجاد کرده است.

 های زیر را داشته باشد: طرف انسان قرار دارد یا کامپیوتر. برای این کار کامپیوتر باید قابلیت

 محاوره 2پردازش زبان طبیعی = 
 ذخیره اطلعات 3بازنمایی دانش = 
  استدلل خودکار= استدلل و استخراج 
 کشف الگو و برون ریزی 4ییادگیری ماشین = 

به  کند.حقق اجتناب میماز ارتباط فیزیکی مستقیم بین کامپیوتر و  (1-1)شکل تست تورینگ
 :منظور قبول شدن در تست تورینگ کلی، کامپیوتر به موارد زیر احتیاج دارد

  بینایی ماشین برای درک اشیاء 
  روباتیک به منظور حرکت آنها 

 

                                                 
1 Turing 
2 natural language processing 
3 Knowidge representation 
4 machine learning 



 

 

 

 تست تورینگ: 1-1شکل 

 انسانی فکر کردن: رهیافت مدل سازی شناختی -1-3
 رک چگونگیکند، باید راهی برای دبرنامه همانند انسان فکر میاگر قصد آن را داریم بگوییم یک 

 یم. برایفکر انسان داشته باشیم. پس باید راهی به درون چگونگی عملکرد افکار انسان پیدا کن
از  ودمان( یاخدست آوردن افکار ه انجام این امر دو راه وجود دارد: از طریق درون گرایی)سعی در ب

 در خواهیماگر قادر به ایجاد تئوری دقیقی درباره ذهن باشیم، آنگاه قاطریق تجارب روانشناسی 
تار دی با رفبودن این تئوری را به برنامه کامپیوتری تبدیل کنیم. اگر ورودی و خروجی و زمان بن

نسان هم اانسان تطبیق داشته باشد، گواهی بر آن دارد که برخی از مکانیزم های برنامه ما در 
 عمل خواهد کرد. 

 قوانین رهیافت تفکر :منطقی فکر کردن -1-4
را بگشاید که فرآیند « تفکر درست»ارسطو یکی از اولین کسانی بود که سعی داشت تا رمز 

معروف وی الگوهایی برای ساختار توافقی ایجاد کرد که  1استدلل غیرقابل نفی است. قیاس
سقراط انسان »آورد. برای مثال، دست میه همواره نتایج صحیحی به اندازه مقدمات صحیح ب

 .«است، تمام انسان ها می میرند. پس سقراط خواهد مرد
 را پایه گذاری می کند.  2این طرز فکر عملیات ذهن را سازمان می دهد و حیطه منطق

در قرون نوزده و بیست دستور زبان دقیقی برای جملتی در مورد تمامی   3توسعه منطق رسمی
انواع اشیاء در جهان و رابطه بین آن ها ایجاد کرد )برخلف حساب معمولی که فقط برای جملت 

برنامه هایی وجود داشت که قادر بود با وجود  1965در سال . تساوی اعداد دستور زبان دارد(
رحی از مسئله به زبان منطق دریافت کند و اگر راه حلی داشته باشد آن را حافظه و زمان کافی، ش

این رسم منطقی  .پیدا کند )اگر راه حلی وجود نداشت، برنامه هرگز از جستجو دست بردار نبود(

                                                 
1 Syllogism 
2 logic 
3 formal 
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گرایی در هوش مصنوعی امید ایجاد ساخت برنامه هایی برای سیستم های هوشمند را ایجاد می 
 کند.

و تبدیل آن به   1این راه وجود داشت. اول این که دریافت دانش غیر رسمی دو مشکل عمده در
شکل رسمی توسط علئم منطقی ساده نیست. دوم این که تفاوت عمده ای بین قادر به حل 

و انجام آن در عمل وجود دارد. حتی مسائلی که یک دوجین واقعیت را « اصول»در  بودنمسئله 
براحتی هر کامپیوتری را از نظر محاسباتی به بن بست برساند  با خود یدک می کشند می توانند

 مگر این که راهنمایی هایی را برای اعمال مراحل استدلل وجود داشته باشد. 

 منطقی عمل کردن: رهیافت عامل منطقی -1-5
ر اصل رفتار منطقی بدین معناست که با داشتن عقیده واحد به هدف واحدی برسیم. یک عامل، د

ای به عنوان مبن AIست که ابتدا درک می کند و سپس عمل می کند. در این رهیافت، چیزی ا
ده بر هوش مصنوعی، تأکید عم« قوانین تفکر»کار برده می شود. در نگرش ه عامل های منطقی ب

امل روی استنتاج های صحیح بوده است. تولید استنتاج های صحیح گاهی قسمتی از وجود یک ع
ه منطقی ک راه برای رفتار عقلنی، استدلل منطقی است که منتهی به نتیجعقلنی است، زیرا ی

قلنی می شود که در نهایت هدفی را برآورده می سازد. از سوی دیگر، استنتاج منطقی تمام ع
ی بودن نیست زیرا شرایط خاصی وجود دارد که هیچ چیز صحیحی برای انجام وجود ندارد ول

توانند به صورت مچنین راه هائی از رفتار وجود دارند که نمیهنوز چیزی باید انجام شود. ه
 استدللی بیان شوند تا قادر به ذکر استنتاج گردند. 

ای هکه برای آزمون تورینگ موردنیاز است، برای انجام فعالیت « مهارت های شناخت»تمامی 
ادر می را ما قن هستیم زیمنطقی وجود دارند. از این رو، ما نیازمند بازنمایی دانش و استدلل با آ

 شویم از میان شرایط مختلف به تصمیم مطلوبی برسیم. 
قوانین »به عنوان طراحی عامل منطقی دارای دو مزیت است، اول این که، از رهیافت  AIمطالعه 

عمومی تر است، زیرا استنتاج صحیح تنها فرآیند صحیحی برای حصول منطقی بودن است « تفکر
دوم اینکه، پیشرفت علمی بسیار قانون پذیرتر از رهیافت هایی است که خاص  و نه یک شرط لزم.

                                                 
1 informal 
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بخوبی قابل تطبیق است و محصول از یک پردازش تکامل یافته ناشناخته و پیچیده است که هنوز 
 ممکن است دور از دسترس باشد. 

 هوش مصنوعی زیربنای-1-6
AIاند:تر شناخته شدهر مهمزی برد که از میان آنها علوم، از علوم مختلفی بهره می 

  :تا کنون( قبل از میلد مسیحسال  428)فلسفه-1

 مبانی و ساخت ابزاری مکانیکی برای انجام عملیات منطقی ،مواردی مثل منطق، استدلل
ه از جمله مواردی هستند که در فلسفه مطرح و در هوش مصنوعی نیز به کار گرفت ییادگیر

 شوند.می

 تاکنون(-1800ریاضیات )-2

 د:موارد ذیل مربوط به ریاضیات هستند و در هوش مصنوعی نیز دارای اهمیت فراوانی هستن

 الگوریتمها ینمایش رسم 
 محاسبات 
 یو تصمیم ناپذیر یتصمیم پذیر 
 منطق 
 احتمالت 

 تاکنون(: -1879روانشناسی )-3

 شرح ذیل هستد:ی هستند به ساشنبرخی از زیربناهای هوش مصنوعی که مربوط به علم روان

  ه این روشی علمی برای مطالعه بینایی انسان به کار برد؛ کدر کتاب خود، : هلمولتز
مهمترین رساله فیزیکی و »عنوان کتاب به عنوان مرجع بینایی فیزیولوژیک و حتی به

 شود.شناخته می« روانشناختی بینایی انسان تا به امروز
 حرکت رفتارگرایی داتسون و تورن دایک :(behaviorism) .را مطرح کردند 
 اساس مشخصه روانشناسی شناختی(congnitive psychology) این نگرش ،

 کننده اطلعات است.است که مغز دارنده و پردازش
 ل سه مرحله کلیدی برای عام . در این کتابکریک، کتاب ماهیت بیان را منتشر کرد

 :شرح داده شده استش نمبتنی بر دا
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o  شکل درونی تبدیل شوند. ها باید بهمحرک 
o  های داخلی جدیدی را مشتق های شناختی بازنماییبازنمایی توسط پردازش

 کند.
o  .اینها دوباره به صورت عمل برگردند 

 تاکنون( -1940مهندسی کامپیوتر )-4

 های بسیار متعددی شد که به علوم کامپیوتر برگشت؛ مانند:منجر به ایده AIکار در زمینه 
ی نکات مدیریت حافظه خودکار و برخ ،نوع داده لیست پیوندی، مفسرهای دوسویه ،زمانیاشتراک 

 های توسعه برنامه مجتمع با واسط کاربر گرافیکی.نویسی شیءگرا و محیطکلیدی برنامه
 تاکنون( -1975شناسی )زبان-5

 AIدر رشد  شناسی نقش مهمیدر یک زمان متولد شدند، بنابراین زبان AIشناسی مدرن و زبان
پردازش زبان یا  1شناسی محاسباتیزبانا عنوان این دو دریک زمینه مشترک ب کند.بازی نمی

 اند که در آن بر روی مسئله استفاده زبان تمرکز شده است.بهم تنیده شده 2طبیعی

 تاریخچه هوش مصنوعی-1-7
 شده است.تاریخچه مختصری از هوش منصوعی ارائه  1-1در جدول 

 
 : تاریخچه هوش مصنوعی1-1جدول 

بهه  یریگادی) دو حالته( قابل یتیب یه مدل نرون مصنوعیتز: ارایمک کولوچ و والتر پ  1943
 منظور محاسبه هر تابع قابل محاسبه.

محاسهبات “ را تحهت عنهوان  یاز ههوش مصهنوع ید کهاملین بار دینگ اولیآلن تور 1950
 ه نمود.یارا” و هوشمند ینیماش

 را طراحی کردند. یوتر شبکه عصبین کامپیو ادموندز اول هینسکی 1951
کنهد؛ در  یسنده اش بهازیگرفت بهتر از نویاد میساخت که  ی: برنامه ایلآرتور سامو 1952

” دهد کهه بهه آن گفتهه شهودیرا انجام م یوتر فقط کاریکامپ“ن تصور را که یجه اینت

                                                 
1 Computatioal linguistics 
2 natural language processing 
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 نقض کرد.
 عیدورتموند: انتخاب نام هوش مصنو ینشست کارگروه 1956
 شد. عیزبان هوش مصنو ینسپ که بهتریف زبان لی: تعرتیجان مک کار 1958
بهت ا را با اصل موضوعات مشخص ثای( را ساخت که قضاGTPهربرت جلونتر: برنامه) 1959

 کرد. یم
 فرم بسته گیری ل انتگرالیاسلگل: برنامه حل مسا جیمز ،1958-1973

 سیهند یانز: برنامه حل مشابهت هاایوتام 
 یجبر مسائلبابروز: برنامه حل نیل دا
 روبات در جهان بلوکها بیناییهافمن: پروژه محدوده  یویدد

 و انتشار محدود یینایستم بیوالتز: س دیوید
 یادگیریه یتون: نظرونیس یکپاتر

 کند شدن مسیر تحقیقات هوش مصنوعی (1973-1966)

  : برنامه ترجمه متون پیچیده شدن الگوریتم برنامه های جدید 

  یهت عدم موفق :انجام ناپذیری بسیاری از مسائلی که سعی در حل آنها بود
 اثبات قضایا با مفروضات بیشتر

  محهدودیت  :کهارگیری بعضهی محهدودیتها روی سهاختارهای اساسهیه ب
 نمایش پرسپترون دو ورودی

 تنی بر دانشسیستم های مب 1979 -1969
  جست و جوی همه منظوره که سعی بر یادگیری داشت تا پیمودن راه حل

 .1969، بوچانان و همکارانش در سهال DENDRALمثل برنامه  :کامل
 این بود که اولین سیستم پاداش غنی بود DENDRALمزیت برنامه 

  مثهل سیسهتم : متدولوژی جدیهد سیسهتم خبهرهMYCIN   کهه بهرای
 استفاده از فاکتورهای قطعیت  :تشخیص عفونتهای خونی طراحی شد

  اسهتفاده از منطهق در پرولهوگ :افزایش تقاضا برای شِمای نمایش دانش ،
 استفاده از ایده مینسکی یعنی قابها و ...

 تبدیل هوش مصنوعی به یک صنعت  تا کنون 1980
 برگشت به شبکه های عصبی تاکنون 1986
 هوش مصنوعی به علم تبدیل میشود تاکنون 1987
 ظهور عاملهای هوشمند تاکنون 1995

 سئوالت-1-8
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  . نام ببرید.اندبه چهار قسمت تقسیم شده AIتعاریفی  -1
 رینگ جیست و چه کاربردی دارد؟تست تو-2
 هید.یک سیستم هوشمند چیست؟ توضیح د منطقی عمل کردنمنظور از -3
 ؟است ایاییمز چهبه عنوان طراحی عامل منطقی دارای  AIمطالعه  -4
 چیست؟ MYCINسیستم  -5

  



 

 

 

 دومفصل 

 های هوشمندعامل

 

 های هوشمندعامل-2-1
و اثرگذاری بر روی  1به درک محیط پیرامون خود از طریق حسگرها عامل هر چیزی است که قادر
 انواع مختلفی از عامل وجود دارد که برخی از آنها عبارتند از: باشد.2محیط از طریق اثرکننده ها 

 دن اندام هایی مانند گوش ها، چشم ها و دیگر ارگان ها برای حس کر :عامل انسانی

 ها برای اثرگذاری دارد. دست ها، پاها، بینی و دیگر اندام 

 دوربین ها و یابنده های مادون قرمز را بجای حس گرها و انواع :عامل روباتیک 

 موتورها را بجای اثر کننده ها جایگزین کرده است. 

 رشته های بیتی را به عنوان درک محیط و عمل، کدگذاری می  :عامل نرم افزاری

 کند. 
  ترسیم شده است.نمادی از یک عامل عمومی  1-2در شکل 

 عامل ها چگونه باید عمل کنند -2-1-1

چیزی است که کار درست انجام می دهد. عمل درست آن است که باعث موفق  1عامل منطقی
ترین شدن عامل گردد. اما این بیان مسئله، تصمیم گیری درباره چگونگی و زمان محاسبه 

 موفقیت عامل را نادیده می گیرد.

                                                 
1 sensore 
2 effector 
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 یک عامل عمومی نمادی از :1-2شکل 

 
ملکی که چگونگی موفقیت یک عامل را تعیین  برای موفقیت رفتار عامل است. 3، معیاری2کارایی

معیار ذهنی که بوسیله اعمال قدرتی تحمیل شده، تأکید داریم. کارایی بر بر اندازه گیری  می کند.
استانداردی را بیان می کنیم که موفقیت در  عبارت دیگر، به عنوان مشاهده گرهای خارجی ه ب

به  و از آن به عنوان معیار کارایی عامل ها استفاده می کنیم. است معنیخاص به چه  محیطیک 
برای مثال، حالتی را در  .شودهای فرد در محیط انتخاب میبر اساس خواستهمعیارها  طور کلی

خاکی را دارد. یک معیار کارایی پذیرفتنی نظر بگیرید که در آن عاملی قصد مکش زمین گردو 
گیرد. معیار کارایی صورت میتواند میزان تمیزسازی خاکی باشد که در یک نوبت هشت ساعته می

تواند میزان برق مصرف شده و میزان سرو صدای تولید شده نیز باشد. معیار اغراق آمیزتر می
دهد که نه تنها زمین را کاملً و بسیار خوب کارایی سوم ممکن است بیشترین امتیاز را به عاملی ب

 تمیز کرده، بلکه فرصت کافی برای موج سواری آخر هفته پیدا کرده باشد.

                                                                                                                      

1 rational agent 
2 performance 
3 measure 



 

 

 

زمان محاسبه کارایی نیز حائز اهمیت است. اگر ما مقدار گرد و خاکی که عامل در اولین ساعت 
یم، عامل هایی که سریع شروع به کار می کنند را تشویق روز تمیز می کند را اندازه گیری کن

ه خواهیم کرد )حتی اگر در ادامه کم کاری کرده و یا حتی هیچ کاری نکنند( و آنهایی ک
نی مان طولزیکنواخت کار می کنند را تنبیه خواهیم کرد. بنابراین، می خواهیم کارایی را در طی 

 اندازه گیری کنیم.
ه ، آنچه که در هر زمان منطقی است بمل منطقی باید مطقی عمل کند.یک عا به طور خلصه

 چهار چیز وابسته است:

 .معیار کارایی که درجه موفقیت را تعیین می کند 
 نباله هر چیزی که تاکنون عامل ادراک نموده است. ما این تاریخچه کامل ادراکی را د

 ادراکی می نامیم.
  داند.آنچه که عامل درباره محیط خود می 
  دهد. انجاماعمالی که عامل می تواند 

 نگاشت ایده آل از دنباله های ادراکی به عملیات -2-1-2

 یم.هر چیزی که تاکنون عامل ادراک نموده را دنباله ادراکی می نامهمانطور که ذکر شد، 
ساخت وسیله ه توانیم هر عامل خاصی را برفتار عامل وابسته به دنباله ادراکی تا حال است، می

جدولی از عمل آن در پاسخ به هر دنباله ادراکی توصیف کنیم. )برای اکثریت عامل ها این لیست 
بسیار طولنی خواهد بود یا در واقع نامتناهی، مگر آنکه کرانی بر طول دنباله ادراکی مورد انتظار 

قادر هستیم شود. اصولً از دنباله های ادراکی نامیده می 1قرار دهیم.( چنین لیستی نگاشت
دریابیم کدام نگاشت عامل را بوسیله بررسی تمامی دنباله های ادراکی ممکن و ثبت اعمالی که 
عامل در پاسخ انجام می دهد، توصیف می کند. تعیین اینکه کدام عمل را باید عامل در مقابل 

 ادراکی داده شده انجام دهد طراحی برای عامل ایده ال را مهیا می سازد.
معنی نیست که ما جدول خاصی با یک ورودی برای هر دنباله ادراک ممکنی تولید این بدان 

کنیم. عامل بسیار ساده ای را در نظر گیرید. تابع ریشه دوم ماشین حساب. دنباله ادراکی برای 

                                                 
1 maping 



 تئوری و آزمایشگاه هوش مصنوعی                                                                22

دهد و عمل حاصل نمایش ای است که عدد را نمایش میای از کلیدهای زده شدهاین عامل دنباله
را  x ست که زمانی ادراک مقدار مثبتا نمایش خواهد بود. نگاشت ایده ال آنعدد روی صفحه 

2? به طوری کهاست  z مانند عدد مثبتیک دهد، عمل مناسب نمایش نشان می ≈ ?  . 
یجاد اچنین مشخصات ایده الی از نگاشت نیازمند آن نیست که طراح عملً جدولی برای مجذور 

 د از جدولی برای درست عمل کردن استفاده نماید.و همچنین تابع مجذور نبای نماید
یده ال ااین نکته نشان می دهد که می توان عامل های فشرده زیبایی را طراحی نمود که نگاشت 
یف بی را برای شرایط عمومی تری پیاده سازی می کنند، عامل هایی که می توانند وظایف با ط

 کنند. پایانی را در گسترده نامحدودی از محیط ها حل 

 خودمختاری -2-1-3

 1خودمختاری گردد.تر شود و بخش دانش درونی به آن اضافه میینجا تعریف عامل باید کاملا در

خود و  تواند متکی بر دو پایه تجربهرفتار عامل می های مهم عامل هوشمند است.یکی از ویژگی
این رفتار، در ساخت عامل برای شرایط محیطی خاص که در آن عمل  بنا نهاده شود. دانش درونی

 شود. خواهد کرد، استفاده می
کند. زمانی که عامل خود مختار است که رفتار آن بر اساس تجربه خودش تعیین می یسیستم

هایی به آن کمک طرح است، مسلماً تصادفی عمل خواهد کرد، مگر آنکه فاقد تجربه و یا کم تجربه
وسیعی از  آمیز در دامنهعامل هوشمند واقعاً خود مختار باید قادر به عمل موفقیت اده باشد.د

 ها باشد و البته باید زمان کافی برای تطبیق نیز به آن داده شود.محیط
گیرید. این سوسک پس از حفر لنه و تخم گذاری برا در نظر  غلطانبرای مثال سوسک سرگین 

در آن، تکه ای سرگین برای بستن در لنه خود در ابتدای دهنه سوراخ قرار می دهد. حال اگر تکه 
سرگین برخلف رویه این سوسک از دهنه سوراخ برداشته شود سوسک به رفتارهای قبلی خود 

وجه حذف سرگین نخواهد شد. تکامل این همانند یک پانتومیم ادامه خواهد داد و هیچگاه مت
رفتار غریزی را برای سوسک ایجاد نموده و زمانی که شرایط اولیه برقرار نباشد ناموفق صورت 

                                                 
1 Autonom 
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عامل هوشمند واقعاً خود مختار باید قادر به عمل موفقیت آمیز در دامنه بنابراین خواهد گرفت. 
 ی تطبیق نیز به آن داده شود.وسیعی از محیط ها باشد و البته باید زمان کافی برا

 ساختار عامل های هوشمند -2-1-4

مل از که نگاشت عا است تابعیدارای  . این برنامهوظیفه هوش مصنوعی طراحی برنامه عامل است
قابل رش و معماری قابل پذیدارای یک برنامه باید این کند. ادراک به عملیات را پیاده سازی می

ی افزارهای خاصافزار و نرمسیستم کامپیوتری شامل سختیک  اجرا باشد. معماری ممکن است
موده و ا اجرا نگرها را برای برنامه آمده ساخته، برنامه ر. عموماً، معماری ادراک از طریق حسباشد

ها و ماریاعمال انتخابی برنامه را به عمل کننده های سیستم منتقل خواهد کرد. ارتباط بین مع
 به صورت ذیل جمع بندی نمود:ها را می توان برنامه

 برنامه + معماری = عامل
ه د شده بدنباله ادراکی تولیارتباط با محیط  و درک مسئله اصلی پیچیدگی در طراحی یک عامل، 

ی عامل هادر این خصوص   حصول آن را دارد است.وسیله محیط، و اهدافی است که عامل قصد 
 عامل نرم محیط به اندازه کافی دشوار است که برایطبیعی و مصنوعی موقعیت یکسانی دارند، اما 

 افزاری عملکردی همانند انسان بسیار سخت باشد.

 برنامه های عامل  -2-1-5

ا رمال لزم ادراک محیطی را دریافت نموده و اع آنهادارند.  یعامل های هوشمند شالوده ای مشابه
 ر هستند:دو نکته در مورد شالوده برنامه قابل ذکتولید می کنند. 

 کند.برنامه عامل تنها یک درک از شرایط محیطی واحد را به عنوان ورودی دریافت می .1
 هدف یا معیار کارایی بخشی از برنامه شالوده نخواهد بود. .2

 انواع مختلف عامل-2-2
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است. جدول مراجعه  1جدول مراجعه، ساخت برنامه عامل برای روشهای ممکنساده ترین  یکی از
سازی داخل جدول استفاده اندیکس ازبر پایه حفظ کامل دنباله ادراکی در حافظه عمل نموده و 

. اما این روش محکوم کند که شامل عمل مناسب برای تمامی دنباله های ادراکی ممکن استمی
 موزنده خواهد بود:آ ، بسیاراینکه چرا این طرح محکوم به شکست است به شکست است.

 سطح خواهد 35 100یاز برای عامل ساده ای که تنها قادر به بازی شطرنج باشد جدول مورد ن -1
 داشت. 

 مان بسیار طولنی لزم است تا طراح قادر به ساخت جدول گردد.ز -2
ر گونه خودمختاری است، زیرا محاسبه بهترین عمل کاملً درونی صورت می عامل فاقد ه -3

اهد یط محیطی بگونه غیرقابل پیش بینی تغییر کند، عامل شکست خوگیرد. بنابراین اگر شرا
 خورد.

رای حتی اگر به عامل روش یادگیری داده شود تا درجه ای از خودمختاری حاصل گردد، ب-4
 ت.یادگیری مقدار صحیح از میان انبوه سطرهای جدول، به زمان بی نهایت نیاز خواهد داش

امل همه ر دشوار و تقریبا غیر ممکن است که بتوانیم یک عدر یک سیستم هوشمند بسیابنابراین 
 منظوره طراحی کنیم، زیرا:

 راحی عامل بسیار پیچیده است و زمان طراحی آن نیز بسیار طولنی خواهد بود.ط-1
 .رگونه خودمختاری استعامل فاقد ه -2
 مان یادگیری بسیار طولنی خواهد بود.ز -3

ای اکسی داره عامل راننده تاکسی را درنظر بگیرید. یک راننده تبرای درک بهتر این موضوع، مسئل
 (. 1-2کند) جدول اهداف مختلفی است که همین موضوع کار را پیچیده تر می

 
 عامل نوع راننده تاکسی:  1-2جدول

 نوع عامل ادراکات عملیات اهداف محیط
جاده، 
رو، پیاده

ترافیک، 

ایمنی، سرعت، 
 قانونمندی، راحتی،

 افزایش سودمندی

راهنمایی کردن، 
دهنده، ترمز، شتاب

 صحبت با مسافر

ها، سرعت سنج، دوربین
GPS ،Sonar 

 میکروفون

راننده 
 تاکسی
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