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    ૸।ن ໇ฬر
  

 »ن والقلم و ما يسطرون«

  .نازل كرد كلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما
به پاس تشكر از چنين موهبت الهي، موسسه ماهان درصدد برآمده است تا در راستاي انتقال دانش و مفاهيم با كمك اساتيد 

اميد . مجرب و مجموعه كتب آموزشي خود براي شما داوطلبان ادامه تحصيل در مقطع كارشناسي ارشد گام موثري بردارد
  . هاي بلند فرداي شما باشد گذار گام ين موسسه پايههاي خدمتگزاران شما در ا است تلاش

. اند منظور استفاده داوطلبان كنكور كارشناسي ارشد سراسري و آزاد تاليف شده هاي كمك آموزشي ماهان به مجموعه كتاب
هاي متعدد در   بگيري از تجربه اساتيد بزرگ و كتب معتبر داوطلبان را از مطالعه كتا ايم با بهره ها سعي كرده در اين كتاب
  . نياز كنيم هر درس بي

  .باشد صورت ذيل مي ديگر تاليفات ماهان براي ساير دانشجويان به
مرحله آزمون تاليفي  3سال اخير به همراه  5مرحله كنكور كارشناسي ارشد  5شامل  :آزمون  8هاي  مجموعه كتاب ●

ها با  اين مجموعه كتاب. نه سوالات كنكور طراحي شده استباشد كه براي آشنايي با نمو ماهان همراه با پاسخ تشريحي مي
ريزي درسي در  بندي مباحث در هريك از دروس، اطلاعات مناسبي جهت برنامه ساله اخير كنكور و بودجه 3توجه به تحليل 

  .دهد اختيار دانشجو قرار مي
باشد كه  ور كارشناسي ارشد ميهاي مختلف كنك شامل كليه نكات كاربردي در گرايش :هاي كوچك مجموعه كتاب ●

  .باشد ماهه آخر قبل از كنكور مفيد مي 2بندي مباحث در  براي دانشجويان جهت جمع
روزرساني تاليفات ماهان  و بهوسيله از مجموعه اساتيد، مولفان و همكاران محترم خانواده بزرگ ماهان كه در توليد  بدين

  . نماييم مياند، صميمانه تقدير و تشكر  موثري داشته نقش
توانند هرگونه انتقاد و پيشنهاد درخصوص تاليفات ماهان را از طريق سايت ماهان به  دانشجويان عزيز و اساتيد محترم مي

  .با ما در ميان بگذارند mahan.ac.irآدرس 
  
  موسسه آموزش عالي آزاد ماهان

  
 



 

  ड़ؤॹف  ૸।ن 
هـاي بسـيار    و در حـال حاضـر شـاخه    شـود  محسـوب مـي  و علـوم جديـد   اي اسـت كـه جـز    هوش مصنوعي رشـته گسـترده  

مهندسـي دانـش   ، شناسـي  مهندسـي هسـتان  ، پرولـوگ ، ادراكـات ، يـادگيري ، اسـتدلال،  احتمـال  متنوعي از قبيـل منطـق،  
ــره مــي ــار       و غي ــا هــر ك ــه مــي دهــد و در نتيجــه ب ــار ارئ ــه صــورت خودك ــه طــوري كــه اعمــال هوشــمند را ب باشــند ب

  .ستهوشمندانه انسان در ارتباط ا
  .باشد موزش عالي و مطالعه منابع گوناگون ميها تدريس در موسسات و مراكز آ سالحاصل  ،كتاب حاضر

مهندسي فناوري اطلاعات و ، اين كتاب منبع بسيار مناسبي براي داوطلبان كنكور كارشناسي ارشد مهندسي كامپيوتر
  .مكاترونيك است

آورده شده است، ي كنكور سالهاي گذشته با پاسخ تشريحي ها تستكتاب حاضر شامل نه فصل است كه در پايان هر فصل 
نامه اين كتاب براي دانشجويان دوره  ي حل شده و متن روان و شيواي درسها ها و تمرين همچنين با توجه به مثال

كتاب كامل  عنوان يك نور به غيرانتفاعي و پيام، زاد، آهاي سراسري كارشناسي كامپيوتر و فناوري اطلاعات در دانشگاه
  .موزشي مناسب استآ

  .مطلع سازيد نه اشكال و يا پيشنهاد اينجانب رات مشاهده هرگوخواننده گرامي تقاضا دارم در صوردر انتها از شما 
  
  

 ياسر برجسته

 yaser.barjesteh@gmail.com:آدرس پستي
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هوشمند يها عامل يو بررس يهوش مصنوع خچهيتار

  

  
 مباني هوش مصنوعي  
 تاريخچه هوش مصنوعي  
 هاي هوشمند عامل  
 هاي عامل برنامه  
 ماهيت عامل  
 عامل واكنشي ساده  
 هاي واكنشي مبتني بر مدل عامل  
 عامل مبتني بر هدف  
 عامل مبتني بر سودمندي  
 هاي يادگيرنده عامل  
 ها حيطم  
 تست تورينگ  

 اول فصل



 

 هاي هوشمند تاريخچه هوش مصنوعي و بررسي عامل

تعاريف متفاوتي براي . خواهد مانند انسان رفتار كند بنابراين نياز به هوش مصنوعي دارد است كه مي موجوديموجود مصنوعي 
  .شوند تقسيم مي ،اند جدول زير آمدهاي كه در  هوش مصنوعي وجود دارند كه به چهار دسته

  

  كنند هايي كه مانند انسان فكر ميسيستم كنندهايي كه منطقي فكر مي سيستم
  دنكن هايي كه مانند انسان عمل مي سيستم  كنند كه منطقي عمل مي هايي سيستم

  

تعاريف پاييني بر عمل و رفتار متمركز  فرآيند فكر و استدلال وگيرند بر رچوب تقسيمات بالاي جدول قرار ميتعاريفي كه در چا
آل هوشمندي يعني معقول و منطقي بودن و تعاريف سمت چپ با كارآيي  از طرف ديگر تعاريف سمت راست به مفهوم ايده. اند شده

  .باشند انسان مرتبط مي

 (Thinking rationally)كنند  هايي كه منطقي فكر مي سيستم

  :گيرند نوعي قرار ميدر اين بخش تعاريف زير از هوش مص
 1985 ،تچارنياك و مك درمو(هاي محاسباتي  لهاي ذهني از طريق مد قابليت مطالعه( 

 1992وينسون ( .نمايند مطالعه محاسباتي كه امكان مشاهده، استدلال و عمل را فراهم مي(  

  (Acting rationally)كنند  طقي عمل مينهايي كه م سيستم

 1998پل اتال . (ي هوشمند استها عامل هوش محاسباتي، مطالعه( 

 1998نيلسون ( .هاي انساني در ارتباط است   هوش مصنوعي با رفتار هوشمند در ساخته(  

 (Thinking humanly)كنند  هايي كه مانند انسان فكر مي سيستم

 1985هاوگلند (هايي متفكر و با حس كامل  انگيز براي ساخت ماشين تلاش جديد و هيجان( 

 1978من لب(و يادگيري  مسألهگيري، حل  هايي مانند تصميم هاي مرتبط با تفكر انسان، فعاليت اليتخودكارسازي فع( 

 (Acting humanly). كنند هايي كه مانند انسان عمل مي سيستم

 1990كروزيل ( .شوند دهند كه آن كارها توسط انسان با فكر كردن انجام مي هايي كه كارهايي را انجام مي ساخت ماشين رهن( 

 1991نايت  ريچ و( .دهد مطالعه براي ساخت كامپيوترها براي انجام كارهايي كه فعلاً انسان آنها را بهتر انجام مي( 

مرتبط با منطق،  باشند و تعاريف در تعاريفي كه در بالا ذكر شدند، تعاريف مرتبط با انسان شامل فرضيات و تجربيات مي
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  .داد توان در دسته سوم جاي چنين دو تعريف زير از هوش مصنوعي را مي هم. تركيبي از رياضيات و مهندسي هستند
 جان مك كارتي از دانشگاه استنفورد(هاي هوشمند  خصوص برنامه هايي هوشمند و به علم و مهندسي ساخت ماشين( 

 مانند  ،شوند مي هاي انسان شناخته ويژگيعنوان  بهبراي انجام وظايفي كه عموماً  هوش مصنوعي عبارتست از ايجاد ظرفيت
اي از كامپيوتر  زير شاخهعنوان  بههوش مصنوعي عموماً ). رت سيمونهرب... (هوم، تعميم، يادگيري و فاستدلال، اكتشاف، م

 .شناختي، منطق رياضي و مهندسي دارد شناسي روانشناسي، علوم شناختي،  محسوب شده و ارتباط تنگاتنگي با عصب

  مباني هوش مصنوعي

  :گيرد بندي زير جاي مي طور مختصر در دسته هنوعي بمباني هوش مص
 منطق، استدلال، ناشي شدن تفكر از مغز فيزيكي، مباني يادگيري، زبان و عقلانيت :فلسفه.  
 تطبيق، اثر طبيعي ادراك و تأثير آن بر محيط :شناسي روان. 

 علم ارائه، گرامر :شناسي زبان. 

 ناپذيري، احتمال پذيري و تصميم تصميم ها، محاسبات، نمايش رسمي الگوريتم :رياضيات. 

 تحت كنترل درآوردن مصنوعات، ثبات و پايداري، طراحي عامل بهينه :نظريه كنترل و سايبرنتيك. 

 نحوه پردازش اطلاعات توسط مغز :علوم عصبي. 

 هاي عقلاني، نظريه بازي نظريه تصميم :اقتصاد. 

 ساخت كامپيوترهاي سريع :كامپيوتر يمهندس.  

  هوش مصنوعي هتاريخچ

و با ارائه مدل نرون مصنوعي بيتي قابل يادگيري براي محاسبه  1943تحولات و كارهاي انجام گرفته در هوش مصنوعي از سال  هتاريخچ
  :باشد مختصر تا به حال به روال زير ميطور   بهشود و اين سير تحولات  هر تابع قابل محاسبه توسط مك كلوچ و والتر پيترز آغاز مي

 1943قابل يادگيري به منظور محاسبه هر تابع قابل محاسبه) دو حالته(مدل نرون مصنوعي بيتي  ارائه: زرلوچ و والتر پيت، مك ك. 

 1950نمود ارائه» محاسبات ماشيني و هوشمند«كاملي از هوش مصنوعي را تحت عنوان تورينگ اولين بار ديد ، آلن. 

 1951عصبي را طراحي كردند ، هينسكي و ادموندز اولين كامپيوتر شبكه. 

 1952فقطكامپيوتر «در نتيجه اين تصور را كه  ،اش بازي كند بهتر از نويسنده گرفت اي ساخت كه ياد مي سامويل برنامه، آرتور 
 .نقض كرد» دهد كه به آن گفته شود م ميكاري را انجا

 1956انتخاب نام هوش مصنوعي: ، نشست كار گروهي دورتموند. 

 1959تر برنامه ، هربرت جلون(GTP) كرد ل موضوعات مشخص ثابت ميورا ساخت كه قضايا را با اص. 

 1958تعريف زبان ليسپ كه بهترين زبان هوش مصنوعي شد: ، جان مك كارتي. 

 1958-1973گيري فرم بسته برنامه حل مسايل انتگرال: اسلاگل ، جيمز. 

 هاي هندسي برنامه حل مشابهت: تام ايوانز. 

 امه حل مسايل جبريبرن: دانيل بابروز. 

 ها پروژه محدوده بينايي روبات در جهان بلوك: ديويد هافمن. 

 سيستم بينايي و انتشار محدود: ديويد والتز. 

  نظريه يادگيري: وينستونپاتريك.  
 1973-1966: كند شدن مسير تحقيقات هوش مصنوعي.  
 هاي جديد پيچيده شدن الگوريتم برنامه. 
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 مه متونجبرنامه تر.  
 پذيري بسياري از مسائلي كه سعي در حل آنها بودنا انجام. 

 عدم موفقيت اثبات قضايا با مفروضات بيشتر.  
 ها روي ساختارهاي اساسي بكارگيري بعضي محدوديت. 

 محدوديت نمايش پرسپترون دو ورودي.  
 )1969-1979 (هاي مبتني بر دانش سيستم.  
 كامل حل راه جست و جوي همه منظوره كه سعي بر يادگيري داشت تا پيمودن. 

  مثل برنامهDENDRAL 1969، بوچانان و همكارانش در سال.  
  مزيت برنامهDENDRAL اين بود كه اولين سيستم پاداش غني بود.  

 متدولوژي جديد سيستم خبره.  
  مثل سيستمMYCIN هاي خوني طراحي شد كه براي تشخيص عفونت. 

 استفاده از فاكتورهاي قطعيت.  
 ماي نمايش دانشافزايش تقاضا براي ش.  
 ها و  استفاده از منطق در پرولوگ، استفاده از ايده مينسكي يعني قاب... 

 1980 تبديل هوش مصنوعي به يك صنعت: تاكنون. 

 1986 هاي عصبي برگشت به شبكه: تاكنون. 

 1987 شود هوش مصنوعي به علم تبديل مي: تاكنون. 

 1995 هاي هوشمند ظهور عامل: تاكنون.  

 (Agents)د هاي هوشمن عامل

 .را انجام را عامل گوييم 3روي محيط عملي 2ها كند و از طريق محرك ادراك مي 1هاحسگركه محيط خود را از طريق  به هر چيزي

ها، پاها، دهان و ديگر اعضاي  باشند و دست مثال در يك عامل انساني، گوش، چشم و ديگر اعضاي حسي، حسگر ميعنوان  به
 ها هاي مادون قرمز باشند و محرك ها و ردياب توانند دوربين ها ميحسگرمچنين در يك عامل روبوتيك، ه. باشند مي ها بدن، محرك

مورد استفاده  5و اعمالش 4مشاهداتعنوان  بههاي بيتي  رشته افزاري در يك عامل نرم. توانند موتورهاي موجود درون آن باشند مي
  :كل زير آورده شده استش ارتباط بين يك عامل و محيط آن در. گيرد قرار مي

  

  
  

                                                 
1- sensors 
2- actuators 
3- action 
4- percepts 
5- actions 
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  ها هاي عامل ويژگي

  .باشد اين درك عمدتاً شامل درك تصوير و درك صدا مي. توانايي درك محيط اطراف خود را داشته باشد بايد يك عامل: 1ادراك - 1
و بتواند روي  آگاه بوده اين بدان معناست كه عامل از وجود خود. است 2ديكي از مسائل مهم ديگر عامل، شناخت از وجود خو

نام  هدانشمندان آلماني رباتي ب. اند هاي روبوتيكي كه قادر به درك خود باشند به وجود نيامده تاكنون عامل. باشد محركمحيط خود 
Gaak  شركت نمود و سعي كرد از  3»ترها يزنده ماندن قو«ربات در مسابقات  اين. مستقل بودصورت  بهتفكر ساختند كه قادر به

تواند دليلي بر هوشمند بودن اين  اين حادثه مي. بعد از فرار از محل مبارزه، در تصادفي از بين رفت .ارزاتش فرار كنديكي از مب
  .باشد عامل باشد ولي دليل قاطعي براي اثبات اين موضوع نمي

ل جديد را بياموزد و در جايي قابليت يادگيري الگوهاي جديد پيرامون خود را داشته باشد و بتواند مسائ بايدعامل : 4يادگيري -2
  .مشابه مغز انسان اين اطلاعات را نگهداري نمايد

توانايي پذيرش الگوهاي جديد را  بايدبتواند خود را با محيط تطابق دهد و در صورت تغيير محيط  بايدعامل : تطابق و پذيرش -3
  .داشته باشد

  .كامل باشد بايدپايگاه دانش عامل براي استدلال : قابليت استدلال -4
 هاي صحيح نسبت به رويدادهاي محيط، گيري دهي مناسب به رويدادها، تصميم منظور از پاسخ: دهي مناسب به رويدادها پاسخ - 5

  .باشد واكنش نشان دادن نسبت به رخدادهاي محيطي و غيره مي

  دنياي ماشين جاروبرقي

  :نظر گرفت كه در شكل زير آمده است را درتوان دنياي يك ماشين جاروبرقي  از يك عامل مي مثالعنوان  به

  
  :باشند صورت زير مي ها به ها و ورودي ، ادراكات، عملدر اين مثال

  .مثال مقدار كثيفيعنوان  به ،موقعيت و محتوا :ادراكات
  . ...حركت به سمت چپ و راست، قدرت مكش و  :ها عمل

  . ...دول تابع عامل وهايي مانند جدول جاروبرقي، جدول عامل، ج جدول :ها ورودي
اقدام درست عملي است كه سبب . كار درست از كار نادرست بهتر است. دهد كه كار را درست انجام مي عاملي است :عامل عقلاني

  .عامل شودبيشتر موفقيت 
  .باشد معيار موفقيت رفتار يك عامل مي :مقياس كارايي

مدت زمان تميز كردن، مقدار برق مصرفي و مقدار نويز يزان تميز كردن، تواند م مثال، مقياس كارآيي يك جاروبرقي ميعنوان  به
  .ايجاد شده باشد

 مثـالي بـراي واضـح    . باشـد  با يكديگر متفاوتند و در واقع داشتن دانش كامل، غيرممكن مـي  6و دانش كامل 5منطقي بودن :نكته
  :شدن اين نكته در ادامه آمده است

                                                 
1- perception 
2- sentient 
3- survival of the fittest 
4- learning 
5- Rationality 
6- Omniscience  
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 كه در  از آنجايي. بينم دوست قديمي را در تقاطع خيابان مي يكل قدم زدن هستم كه من در خيابان شانزليزه در حا :مثال
از هواپيما جدا شده و قبل از  ييئدر اين زمان ش. كنم، منطقي است كه از خيابان عبور كنم اطرافم ماشيني مشاهده نمي

است كه از آنجايي كه  قي بوده است؟ واضحدر اين حالت آيا عبور من از خيابان منط! افتد عبور از خيابان، روي سر من مي
آميز بوده است، بنابراين اين كار منطقي بوده است ولي از آنجايي كه راهي براي  همواره عبور من از خيابان موفقيت

بنابراين دانش من كامل نبوده است، در نتيجه منطقي بودن عمل نيازي به مشاهده قطعه جدا شده از هواپيما را ندارم، 
  . شود كامل ندارد، زيرا بر اساس تاريخچه ادراكي انجام ميدانش 
 باشد آوري اطلاعات مي بخش مهمي از منطق بودن، جمع :نكته.  
باشد مي 2و كامل بودن به معناي ماكزيمم كردن كارآيي واقعي 1منطقي بودن، عامل به ماكزيمم رساندن كارآيي مورد انتظار :نكته.  
 توانـد داشـته باشـد،     كه عامل نسبت به محيط خـود دارد و اعمـالي كـه مـي     در حيطه دانشي دبايدن يك عامل منطقي بو :نكته

  .سنجيده شود
  :زير وابسته است عامل، به چهار مورد به طور خلاصه، منطقي بودن يك

  .كند معيار كارآيي كه درجه موفقيت را تعيين مي -1
  .نامند مي 3ادراكي كامل را رشته ادراكي هتاريخچاين . كرده است يافتوسيله حسگرهايش در مشاهداتي كه عامل تا به حال به -2
  .داند آنچه عامل در رابطه با محيط مي -3
  .تواند انجام دهد اعمالي كه عامل مي -4

بايد براساس رشته ادراكي و پيش با استفاده از مشاهدات، ازاي هر رشته ادراكي ممكن  هعاملي است كه ب :لآ عامل منطقي ايده
  .اش را ماكزيمم كند ييرود معيار كارا دهد كه انتظار مي ه دانشي، اعمالي را انجامزمين

كه همان (اگر اعمال عامل تنها براساس دانش دروني . وجود دارد 5اي زمينه يا دانش پيش 4نام دانش دروني هدر تعريف فوق، مفهومي ب
  .گوييم عامل فاقد استقلال يا خودمختاري است و در اين صورت مي عامل به مشاهدات خود توجهي نداردآنگاه  ،باشد) دانش طراح است

قدرت يادگيري طراحي كنيم تا بتواند در  و همراه بابهترين حالت اين است كه يك عامل هوشمند را با مقداري دانش اوليه 
مستقل از  تواند تا حد زيادي ، ميدست آورد هها موفق باشد و بعد از آنكه عامل تجربه كافي از محيط خود ب انواع وسيعي از محيط

  . مختار باشدارت ديگر يك عامل منطقي بايد خودعب به ،دانش قبلي خود عمل كند
PEAS :هاحسگرها و  مقياس كارآيي، محيط، محرك :PEAS ها حسگرها و  واژگان مقياس كارآيي، محيط، محركسر واژه  از

 مثال يك رانندهعنوان  به. محيط كار در حد امكان مشخص باشد يدباتشكيل شده است در اولين گام براي طراحي يك عامل 
  :باشد صورت زير مي به PEASاين راننده  خودكار تاكسي را درنظر بگيريد براي

رسيدن به مقصد صحيح، كمينه كردن مصرف سوخت و استهلاك، كمينه كردن زمان يا هزينه سفر، كمينه  :مقياس كارآيي
  و رانندگي، بيشينه كردن امنيت و سود و راحتي مسافران كردن نقض قوانين راهنمايي

  جاده، ترافيك، عابران پياده و مسافران :محيط
  ها و بوق دهنده، ترمز، چراغ فرمان اتومبيل، شتاب :ها محرك
  ...، كيلومترشمار وGPSها،  سنج ، سرعتsonarها،  دوربين :هاحسگر

  

                                                 
1- expected performance 
2- actual performance 
3- percept sequence 
4- built – in knowledge 
5- background knowledge 
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  هريك از آنها براي PEASها و توصيف  چند مثال از انواع عامل
 مثال اول:  
 سيستم تشخيص پزشكي: عامل  
 ها و مسائل حقوقي ، كمينه كردن هزينهبهبود بيمار: مقياس كارآيي  
 بيمار، بيمارستان و كاركنان: محيط  
 ها ها، تجويزها و ارجاع ها، تشخيص ها، آزمايش پرسش :ها محرك  
 ر از طريق صفحه كليدهاي بيما و پاسخ ها وارد كردن علايم بيماري، يافته: هاحسگر  
 مثال دوم:  
 كند جا مي هرباتي كه قطعات را جاب: عامل.  
 اند درصد قطعاتي كه در سطل درست قرار گرفته: مقياس كارآيي.  
 ها كمربند نقاله همراه با قطعات، سطل: محيط.  
 دار بازو و دست مفصل: ها محرك.  
 هاي زاويه مفصلحسگردوربين، : هاحسگر.  
 مثال سوم:  
 اي انگليسي محاوره معلم: عامل  
 آموز پيشينه كردن نمره امتحان دانش: مقياس كارآيي  
 آموزان، موسسه امتحان گيرنده مجموعه دانش: محيط  
 ها، پيشنهادات و اصلاحات تمرين: ها محرك  
 ورودي صفحه كليد: هاحسگر  

 هاي هوشمند ساختار عامل

است كه رشته مشاهدات  2ين كار به معناي طراحي تابع عامليا .باشد مي 1ح هوش مصنوعي، طراحي برنامه عاملوظيفه اصلي طرا
 هبرنام كه درحالي .باشد سازي نمي تابع عامل يك توصيف رياضي خلاصه است و شامل جزئيات پياده. را به يك عمل نگاشت كند

معماري، ابتدا مشاهدات و . باشد شود مي ناميده مي 3هاي محاسباتي كه معماري سازي اين تابع روي قسمتي از دستگاه عامل، پياده
سپس برنامه عامل را اجرا نموده و اعمال انتخاب  .سازد هاي عامل، قابل دسترس مي گيرد و براي برنامه ادراكات را از حسگرها مي
ا افزار خاص منظوره مانند پردازشگر تصاوير دوربين ي تواند يك كامپيوتر يا سخت معماري مي. دهد شده را به تأثيرگذارها مي

  :باشد صورت زير مي اط بين عامل، معماري و برنامه بهارتب. فيلتركننده ورودي صدا باشد
  

  عامل= برنامه عامل + معماري 

  4هاي عامل برنامه

نوع برنامه ده اولين فرم سا. باشد ها داراي چارچوب يكساني هستند كه شامل دريافت مشاهدات از محيط و توليد عمل مناسب مي عامل
  :آورده شده استزيرعامل در 

  fhunction SKELETON-AGENT (percept) return action 
  station: memory; the agent’s memory of the world 

  memory  UP DATE – MEMORY (memory, percept)  
  action  CHOOSE – BEST – ACTION (memory) 

  memory  UP DATE – MEMORY (memory, action) 
  return action 

                                                 
1- agent program 
2- Agent function 
3- architecture 
4- agent program 



 

  

 16 هوش مصنوعي

گيري،  هاي تصميم رويه. شود روزرساني مي كند كه با دريافت مشاهدات جديد، به اين برنامه از ساختارهاي داده داخلي استفاده مي
  .شود از اين ساختار داده براي توليد و انتخاب يك عمل استفاده نموده و در نهايت عمل انتخاب شده توسط بخش معماري اجرا مي

  :در زير يك برنامه عامل با استفاده از جدول آورده شده است. وشتن برنامه عامل، استفاده از جدول استترين راه ن ساده
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  LOOK UP (percept, table) returen action 

 هاي جدول كه شامل عمل شود و از مشاهدات براي اشاره به مدخل كامل در حافظه نگهداري ميطور  بهدر اين عامل، رشته مشاهدات 
  .شود مي استفاده ،استبراي همه مشاهدات ممكن مناسب 

  :عبارتند از  معايب اين روش
  .باشد مي 10035بازي شطرنج كه حدود در مثال طور   به :هاي مورد نياز تعداد مدخل -1
  .زمانبر بودن ساخت جدول -2
  .عدم استقلال عامل -3
  .هاي جدول حتي با وجود يادگيري زمانبر بودن بروزرساني مدخل -4

  ماهيت عامل

  :باشد شامل چهار نوع اصلي زير مي) برنامه عامل(زيربنايي هر سيستم هوشمند اصول 
 (simple reflex agent)عامل واكنشي ساده  -1

  (model – based reflex agent)عامل واكنشي مبتني بر مدل  -2
  (goal – based agent)عامل مبتني بر هدف  -3
  (utility – based agent)عامل مبتني بر سودمندي  -4

  عامل واكنشي ساده

. گردد شود كه منجر به انتخاب عمل توسط عامل مي ها روي ورودي، شرطي مشخص مي اين نوع عامل، با اعمال برخي از پردازشدر 
ن روش«در اينجا . هاي ترمز آن روشن شوند، راننده بايد اقدام به ترمز گرفتن كند مثال اگر ماشين جلويي ترمز نمايد و چراغعنوان  به

شين جلويي در حال ترمز ما« ها شرط مال برخي پردازششود و با اع ورودي وارد سيستم ميعنوان  به» شدن چراغ ترمز ماشين جلويي
 –اي را يك قانون شرط  رابطه چنين. شود انتخاب مي .است» ترمز گرفتن«و سپس عمل مناسب كه همان  شود مشخص مي» گرفتن
  :شود صورت زير نوشته مي ناميم و به يم (condition – action rule)عمل 
  .شروع به ترمز كن آنگاهدر حال ترمز است  ماشين جلويي اگر

  :واكنشي ساده در زير آن آمده است دهد و همچنين برنامه عامل ماي يك عامل واكنشي ساده را نشان ميششكل زير 
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  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 

 RULE-MATCHكند و تابع  يبراساس ادراك، توصيفي خلاصه از حالت جاري محيط توليد م INTERPRET – INPUTفوق، تابع  هدر برنام
توانند  ها مي اگرچه اين عامل. گرداند خروجي برميعنوان  بهاست را اولين قانون در مجموعه قوانين كه با حالت توصيفي منطبق 

  .سازي شوند ولي كاربرد آنها كم است خيلي مؤثر پياده
پذير باشد، عامل واكنشي ساده، درست كار خواهد كرد گيري درست براساس مشاهده جاري، امكان كه تصميم در حالتي همواره :نكته.  

 هاي واكنشي مبتني بر مدل عامل

اي  شدهروزرساني  هشده و توصيف ب تركيب (internal state)با اطلاعات ساختار داخلي  (percept)در اين نوع عامل، مشاهده جاري 
و به  باشد مسئول ايجاد توصيف جديد حالت داخلي مي UPDATE STATEاين عامل، تابع  هدر برنام. كند از حالت جاري توليد مي

هاي ديده  محض تفسير مشاهده جديد با استفاده از اطلاعاتي كه درباره رشد دنيا و نتيجه اعمال عامل موجود است، مسير قسمت
  .كند نشده دنيا را پيدا نموده و در ساختار داخلي حفظ مي

كند،  شود و عاملي كه از اين مدل استفاده مي يك مدل از دنيا ناميده مي »كند ر ميكا دنيا چگونه«دانش در رابطه با اينكه 
 (agent that keep track of the world)كند  به اين عامل، عاملي كه مسير دنيا را حفظ مي. شود عامل مبتني بر مدل ناميده مي

  .استفاده نمود در ادامه آمده استاز عامل مبتني بر مدل  بايدمثالي از موقعيتي كه . شود نيز گفته مي
اگر راننده به آينه . كند جلوي ماشين نگاه مي هنقليه مجاور لحظه به لحظه در آينراننده براي بررسي موقعيت وسيله  :مثال

  .ربيند ولي در تغيير خط، راننده بايد بداند كه آيا ماشين آنجا قرار دارد يا خي وسيله نقليه خط بعدي را نمي ،نگاه نكند
هاي متفاوت  در اين مورد نياز است كه عامل اطلاعات قبلي را در ساختارهاي داخلي خود نگهداري كند تا قادر باشد كه حالت

  .كنند را تشخيص دهد محيط را كه ورودي يكساني توليد مي
  .شماي يك عامل واكنشي مبتني بر مدل در شكل زير نشان داده شده است

  

  
  

  :باشد زير ميصورت  بهتني بر مدل نيز برنامه عامل واكنشي مب
function REFLEX – AGENT – WITH – STATE (percept) returns an action 
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) 
action  RULE – ACTION (rule) 
return action 

 عامل 
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  عامل مبتني بر هدف

مثال يك راننده همواره در يك عنوان  به. گيري كافي باشد تواند همواره براي تصميم دانش موجود درباره حالت جاري محيط نمي
بستگي به هدف و مقصد  كند، يك از اينها را انتخاب مي تواند به چپ، راست بپيچد يا مستقيم حركت كند و اينكه كدام ه ميچهاررا
. به اطلاعاتي در رابطه با هدف نيز نياز است ،كلي در اين نوع عامل، علاوه بر داشتن اطلاعاتي درباره حالت جاريطور  بهبنابراين . دارد

 رساند ي را كه او را به هدف ميند اين اطلاعات را با اطلاعات مربوط به نتايج اعمال ممكن تركيب نموده و اعمالتوا برنامه عامل مي
اي  اگر هدف از يك عمل نتيجه شود، كار ساده است ولي هنگامي كه عامل مجبور باشد براي رسيدن به هدف، رشته .انتخاب كند

اي از اعمال را  هايي هستند كه رشته زمينه 2ريزي و برنامه 1هوش مصنوعي، جستجودر . شود طولاني را بررسي كند، كار مشكل مي
 تواند با توصيف مقاصد جديد مي توجه داشته باشيد كه عامل مبتني بر هدف، به سادگي .دنكن براي رسيدن عامل به هدف، پيدا مي

اند،  اده، كليه قوانيني كه براساس مقصد قبلي توليد شدهكه در عامل واكنشي س در حالي. به مقاصد مختلف وفق دهدخود را در رسيدن 
  :در شكل زير ساختار عامل مبتني بر هدف، آورده شده است. بايد براساس مقصد جديد تغيير نمايند

  

  

  عامل مبتني بر سودمندي

هاي  تواند از راه ن مياين ماشي. خواهد به مقصدي برسد براي درك عامل مبتني بر سودمندي، ماشيني را درنظر بگيريد كه مي
عامل مبتني به سودمندي براي ايجاد . ها از نظر امنيت، سرعت، هزينه با يكديگر متفاوتند مختلف به آن مقصد برسد كه اين راه

هاي  نگارد و منجر به تصميم اين تابع، هر حالت را به يك عدد حقيقي مي. كند رفتار با كيفيت بالا از تابع سودمندي استفاده مي
هستند و تنها برخي ) مانند سرعت و امنيت در مثال رانندگي(اول حالتي كه اهداف مخالف و متناقض : شود نطقي در دو حالت ميم

حالت دوم حالتي است كه چندين . كند ناسبي بين آنها ايجاد ميشود كه در اين حالت تابع سودمندي تعادل م از آنها تأمين مي
در اين حالت براساس تابع سودمندي، . با اطمينان تعيين كند كه بايد به كدام يك دست يابد تواند هدف وجود دارد و عامل نمي
  :باشد صورت زير مي تني بر سودمندي بهعامل مبساختار . شود دارد انتخاب مي هدفي كه سودمندي بيشتري

  

  
                                                 

1- search 
2- planning 
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  هاي يادگيرنده عامل

  .باشد صورت زير مي شكل كلي يك عامل يادگيرنده به

  
  

عنصر يادگيري مسئول انجام بهبودها و عنصر . تشود، اين عامل از چهار مولفه تشكيل شده اس ر كه در شكل ديده ميطو همان
گيرد و اعمال را انتخاب  باشد كه مشاهدات را مي عنصر كارايي در واقع همان عامل مي. باشد كارايي مسئول انتخاب اعمال خارجي مي

سازد كه عامل تا چه حد موفق عمل كرده است و  منتقد مشخص مي .كند استفاده مي 2منتقد و 1عنصر يادگيري از بازخورد .كند مي
  . تر عمل كند عنصر كارايي چگونه تغيير كند تا عامل در آينده موفق

هاي ارزشمند و مفيد  است كه منجر به تجربهاست كه مسئول پيشنهاد اعمالي  3مسألهن مولفه يك عامل يادگيرنده، مولد آخري
  :براي روشن شدن مطلب به مثال زير توجه كنيد. گردد مي
 راننده تاكسي: عامل :مثال  

  .كند هايي كه تاكسي براي انتخاب اعمال خود استفاده مي دانش و رويه: ييعنصر كارا
به عنصر يادگيري منتقد پس از مشاهده دنيا، اطلاعات را . كند رود و رانندگي مي يي خود به جاده مياتاكسي با استفاده از عنصر كار

مثال بعد از يك گردش ناگهاني به سمت چپ، منتقد شكايات ساير رانندگان را مشاهده كرده و عنصر يادگيري با عنوان  به .فرستد مي
باشد و عنصر كارآيي نيز با وضع اين قانون  كند كه اين موقعيت اصلاً مناسب نمي استفاده از اين تجربه براي خود يك قانون وضع مي

  .كند يير ميتغ

 اـه محيط

 كليطور   به. دهيم ها توضيح مي در رابطه با ارتباط عامل با اين محيطدهيم و  هاي مختلف را مورد بررسي قرار مي در اينجا انواع محيط
  :هاي زير باشد تواند داراي خواص و ويژگي محيط مي

  (fully observable vs. partially observable)پذير  اي مشاهده در مقابل پاره پذير كاملاً مشاهده

 4پذير يا قابل دسترس حالت كامل محيط را در اختيار عامل قرار دهد، آنگاه محيط براي عامل كاملاً مشاهده اگر حسگر بتواند
  .باشد و عامل نيازي به نگهداري حالات داخلي براي حفظ اثرات دنيا را ندارد چنين محيطي، ساده مي. خواهد بود

                                                 
1- feedback 
2- critic 
3- problem generator 
4- accessible 
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 اي كند، محيط آن محيطي پاره داند كه چه چيزي از ذهن ساير رانندگان خطور مي جايي كه راننده تاكسي نمياز آن :مثال 
  .خواهد بود (inaccessible)پذير يا غيرقابل دسترس  مشاهده

  (deterministic vs. stochastic)قطعي در مقابل تصادفي 

 .باشد كامل مشخص نمود، محيط قطعي ميطور  بهو عمل انتخاب شده اگر بتوان حالت بعدي محيط را با استفاده از حالت جاري 
باشند، زيرا نگهداري مسير همه موارد غيرقابل دسترس در يك محيط پيچيده،  مي تصادفي اًهاي غيرقابل دسترس، اكثر محيط

  .دارد بستگيقطعي يا غيرقطعي بودن يك محيط، به ديدگاه عامل . باشد بسيار دشوار مي
 شود ها قطعي نباشد به آن محيط استراتژيك گفته مي براي يك عامل، قطعي باشد ولي براي ساير عامل محيطياگر  :نكته.  

  (episodic vs. sequential)درپي  پذير در مقابل پي تقسيم

يفيت هر هر بخش شامل دريافت مشاهدات انجام عمل است و ك. شود هايي تقسيم مي پذير، وظيفه عامل به بخش هاي تقسيم در محيط
  .ندارند بستگياتفاق افتاده است،  هاي قبلي هاي بعدي به اعمالي كه در بخش عمل، تنها به بخش مربوطه بستگي دارد و بخش

 درپـي يـا    هـاي پـي   ولي در محيط. باشد نگري نمي زيرا در آنها نيازي به آينده. باشند پذير بسيار ساده مي هاي تقسيم محيط :نكته
  .گذارد جاري بر كليه تصميمات آينده تأثير ميتصميم  1ناپذير تقسيم

  (static vs. dynamic)ايستا در مقابل پويا 

شود و در غير اين صورت محيط  گيري عامل براي انتخاب عمل مناسب، تغيير كند به آن محيط پويا گفته مي اگر محيط در زمان تصميم
. ر زمان را مدنظر قرار دهدگيري، نگهداري كند و گذ را در حين تصميم عامل اتفاقات محيط بايدهاي پويا،  در محيط .باشد ايستا مي

  .گويند 2اگر با گذشت زمان محيط تغيير نكند ولي كارآيي تغيير كند، محيط را نيمه پويا

  (discrete vs. continuous)گسسته در مقابل پيوسته 

مثال از آنجايي كه در بازي شطرنج عنوان  به. گويند هحيط را گسستاگر بتوان مشاهدات و اعمال محيط را با اعداد گسسته متناظر كرد، م
... سرعت، موقعيت و  هايي مانند كه عامل نجاييباشد و از آ در هر نوبت تنها تعداد متناهي حركت وجود دارد، محيط شطرنج گسسته مي

  .باشد سته ميباشند، محيط يك راننده، محيطي پيو اي مي در حركت يك ماشين داراي مقادير پيوسته

  (single agent vs. multi agent)تك عامله در مقابل چند عامله 

براي مثال محيط يك شطرنج از محيطي دو عامله است و محيط عاملي كه . تشخيص تك عامله يا چند عامله بودن يك محيط ساده است
ماكزيمم نمودن معيار  ها سعي در ه هر يك از بازيكناز آنجايي كدر بازي شطرنج . كند، تك عامله است حل ميجدول كلمات متقاطع را 

در محيط . نامند مي 3يك محيط چند عاملي رقابتييي حريف دارد، محيط آن انيمم نمودن معيار كاريي خود و در عين حال مياكار
. باشد مي 4اي همكار له پارهاين محيط چندعام بنابراين .كند را ماكزيمم ميمعيار كارآيي همه رانندگان  راننده، جلوگيري از تصادف،

                                                 
1- nonepisodic 
2- semidynamic 
3- competitive multiagent 
4- partially cooperative multiagent 
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زيرا براي پيدا كردن مكاني براي پاك كردن، تمام رانندگان با  ،باشد نيز مي 1اي رقابتي حال، يك محيط پاره در عينمحيط رانندگان 
  .پردازند يكديگر به رقابت مي

 چند عامله استناپذير، پويا، و پيوسته و  ترين محيط، محيط غيرقابل دسترس، تصادفي، تقسيم سخت :نكته.   
  

  .هاي محيط آنها آورده شده است ها به همراه ويژگي در جدول زير تعدادي از مثال
ملهعا تكگسسته  ايستاپذير تقسيم  قطعيقابل دسترس محيط

  چند  بلينيمه پويا  خير استراتژيك  بلي  شطرنج با درنظر گرفتن زمان 
  چند  بلي  بلي  خير استراتژيك  بلي  شطرنج بدون در نظر گرفتن زمان 
  چند  بلي  بلي  خير استراتژيك  خير (poker)پوكر  
  چند  بلي  بلي  خير  خير  بلي  (backgammon)تخته نرد  
  تك  خير  خير  خير  خير  خير  راننده تاكسي 
  چند  خير  خير  خير  خير  خير  (medical diagnosis)سيستم تشخيص پزشكي  
  تك  خيرنيمه پويا  بلي  بلي  بلي  سيستم آناليز تصاوير 
  تك  خير  خير  بلي  خير  خير(part-picking-robot)جاكننده قطعات  ربات جابه 
  تك  خير  خير  خير  خير  خير (refinery controller)كننده پالايشگاه  كنترل 
  تك  بلي  بلي  خير  بلي  بلي (crossword puzzle)جدول كلمات متقاطع  
  معلم خصوصي درس انگليسي 

(interactive English tutor)
  چند  بلي  خير  خير  خير  خير

  برنامه عمومي محيط

عامل در ارتباط است و مرتباً به هر عامل،  اين برنامه، با يك يا چند. كند ها و محيط را بيان مي اين برنامه ارتباط اوليه بين عامل
براساس اعمال و فرآيندهاي ساز، محيط را  سپس اين شبيه. كند مشاهده صحيح را داده و از هر عامل، عمل مناسب را دريافت مي

هر عامل يك معيار كارآيي  اين برنامه براي. كند به روزرساني مي) مانند باران(شوند  عامل درنظر گرفته نميعنوان  بهپوياي ديگري كه 
  :باشد زير ميصورت  بهساز محيط  شبيه برنامه. گرداند برد و ليستي از امتيازات عامل را برمي ميكار  بهرا 

procedure RUN-ENVIRONMENT (state, UPDATE-FN, agents, termination) 
input: state, the initial state of the environment 
UPDATE-FN, function to modify the environment 
agent, a set of agents, 
termination, a predicate to test when we are done 
repeat 
for each agents in agents do 
PERCEPT [agent]  GET – PERCEPT (agent, state) 
End 
for each agent in agents do 
ACTION [agent]  PRO GRAM [agent] (PERCEPT [agent]) 
End 
state  UPDATE – FN (action, agents, state) 
until termination (state) 

                                                 
1- partially competitive 
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در يك كلاس  مسألهمعمولاً عامل يك . گرداند معيار كارآيي را براي يك محيط برمي RUN-EVAL-ENVIRONMENTتابع 
  .شود هاي ماشيني طراحي مي براي مثال، برنامه شطرنج براي بازي با افراد مختلف و يا حريف. شود ها طراحي مي محيط از

function RUN-EVAL-ENVIRONMENT (state, UPDATE-FN, agents, 
termination, PERFORMANCE-FN) return scores 
local variables: scores, a vector the same size as agents, all 0 
repeat 
for each agent in agents do 
PERCEPT [agent]  GET-PERCEPT (agent, state) 
End 
for each agent in agents do 
ACTION [agent]  PROGRAM [agent] (PERCEPT [agent]) 
End 
state  UPDATE-FN (actions, agents, state) 
scores  PERFORMANCE-FN (scores, agents, state) 
until termination (state) 
return scores /* change*/ 

   تست تورينگ

طور ساده به  شود و به ، استفاده ميكنند هايي كه مانند انسان رفتار مي عاملهوشمندي از اين تست در هوش مصنوعي براي بررسي 
اگر شخصي كه در جلوي يك ترمينال قرار دارد نتواند  .آل قرار دارد باشد كه سيستم هوش مصنوعي در وضعيت ايده ين معنا ميا

  :باشد نمادين زير مي صورت بهان و صي كه در آن طرف است، يك كامپيوتر است يا يك انستشخيص دهد كه شخ

  
  :هاي زير باشد داراي قابليت بايديك سيستم براي موفقيت در تست تورينگ 

اين ويژگي به معناي درك معنايي جملات نوشته  : NLP (Natural Language Processing)پردازش زبان طبيعي يا  -1
  .ها اندكي دشوار است المثل باشد در اين جا فهم ضرب اي محاوره ميشده بر

  .باشد سازي اطلاعات توليد شده قبلي يا حين آزمون مي ذخيره جهت: (knowledge represention)دانش  بازنمايي -2
كرده و نتايج ها استفاده  از اطلاعات ذخيره شده براي پاسخ به پرسش: (Automated Reasoning)خودكار  استدلال -3

  .جديد را استخراج نمايد
  .خود را با شرايط جديد وفق داده و الگوها را كشف كند: (Machine Learning)يادگيري ماشين  -4
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  مزيت كامپيوترهاي هوشمند نسبت به انسان

  :اين مزيت عبارتند از
  .شوند خسته نمي -1
  .گراني نيروي كار انساني -2
  .عدم شك و اشتباه -3
  ...و  ها سرحال نيستند نانسا -4
  عدم فراموشي -5
  ...سرعت بالا، دقت بالا و  -6

  مباحث مرتبط با هوش مصنوعي

  :باشد صورت زير مي بهند و تقسيمات سينماتيك آنها شو يها به دو دسته ثابت و متحرك تقسيم م ربات: رباتيك -1
  سينماتيك مستقيم                  
  هندسه            
  سسينماتيك معكو                  

  ها سينماتيك ربات
  سينماتيك مستقيم                        
  حركت ديفرانسيلي            
  سينماتيك معكوس                        

  
 مراحل مختلف بينايي. باشد مي 2سخنرانيو  1مربوط به بينايي ،هوش مصنوعي مطرح استحث ادراكي كه در ااكثر مب: ادراك -2

  :باشد صورت زير مي در يك ربات به

  
  :شود بندي مي صورت زير تقسيم بهصدا، چنين درك  و هم
  تعيين هويت                 
  شناسايي صدا        
  تصديق هويت                 

speech  
  شناسايي كلمات ادا شده و تبديل آنها به متن        
        NLP پردازش زبان طبيعي  

  

سائلي هستند كه از قبل براي آنها شوند، مسائل هوشمند بوده و م مسائلي كه در اين بخش مطرح مي: ها حل مسائل و بازي -3
ها و  ، شطرنج، كشيش8معماي  :اين مسائل عبارتند از. باشد دليل پيچيدگي اين گونه مسائل مي الگوريتم خاصي نداريم و اين به

                                                 
1- vision 
2- speech 
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در ضمن . 3قو قوانين حاكم بر حقاي 2حقايق: دانش يعني داشتن دو چيز. داريم 1گونه مسائل نياز به دانش در اين... . خوارها و آدم
به هدف ) هاRuleها و factداشتن (داريم  مسألهاي كه از يك  حال با دانش و تجربه. همواره در كنار دانش، تجربه نيز وجود دارد

اصلي هوش مصنوعي انتخاب بهترين مسير از بين مسيرهاي موجود است كه در نهايت  مسأله. كنيم رسيده و آن را حل مي مسأله
  :است مرحله اساسي 3كنيم كه شامل  م توليد استفاده ميبراي مسائل از سيست

  )هاfact(پايگاه داده  –الف 
  )هاRule(قوانين توليد  –ب 
  )انتخاب بهترين مسير(استراتژي كنترل  –پ 

  .ها دارد هاي توليد و قاب اي، شبكه معنايي، سيستم هاي رويه بحث در ارتباط با نحوه ارائه پايگاه دانش نياز به زبان منطق، زبان
پردازد  هاي معين مي ها يا كلاس بندي موثر الگوها در داخل دسته اي از علوم كامپيوتر است كه به دو دسته شاخه: 4شناسايي الگو - 4

  .در هوش مصنوعي آمده است مسألهدر ادامه مثالي از كاربرد اين . كند نگاه مي مسألهو از دو بعد آماري و ساختاري به اين 
 مربع و دايره وجود دارد ءيش رباتي تصويري را دريافت كند و در اين محيط دو دفرض كني :مثال.  

  
  

به 








m

 nفضاي ويژگي را تايي باشد و در اين حالت، nتواند برداري  كلي، بردار ويژگي مي شود و در حالت ردار ويژگي گفته ميب 

حال اگر در تصوير ارسالي . بندي كنيم است كه بتوانيم الگوهاي جديد را دسته در شناسايي الگو، هدف يافتن روشي. بعدي گوييم

با ويژگي  اي جديد شي







x

xm چنين تعداد الگوهاي  اگر هم. داشته باشيم بايد بررسي كرد كه اين الگوي جديد مربع است يا دايره 

در اينجا معيار نزديكي دو الگو را . توانند دسته جديدي تشكيل دهند يا خير كه آيا اين الگوها ميبايد بررسي كرد  ،زياد باشد
  :هاي زير درنظر گرفت يكي از مقياستوان  مي

 معيار نزديكي

i i

i

i
n

H x g

d(x , y) (n gJ )

dc xi gi

D MAX xi gi

 

 
  

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



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 فاصـــله همينـــگ

ــي ــله اقليدســ  فاصــ
ــهري  ــله ش  فاص

 فاصـــله منهتـــن
ــايه ــترين همســ  نزديكــ

  

                                                 
1- knowledge 
2- facts 
3- Rules 
4- pattern Recognition 
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ور زمان وظايف مختلف را تقسيم پردازش توزيع شده است ولي اين ساختار به مر با وجود آنكه مغز يك ساختار: 1هاي عصبي شبكه - 5
البته اين تقسيم كار با اين موضوع كه اين سيستم يك ساختار پردازش موازي بزرگ است  .اي را برعهده دارد نموده و هر بخش آن وظيفه

  .در تضاد نيست
ساختار . ديگر در ارتباط است رونن 410دوداً با ح رونندارد كه هر  روننواحد پايه به نام  1010ساختار مغزي انسان در حدود 

داراي اجزاي بيشتر  مغز انسان كه درحالي .گونه است كه بايد اعمال را به ترتيب و پشت سرهم با سرعت بالا انجام دهد اين بهكامپيوتر 
  .مغز انسان برخلاف كامپيوتر ساختاري موازي دارد بنابراين. كند به طور همزمان كار مي) هرتز 100حدود (است و با سرعت كمتري 

ابتدا . رفتار مغز را تقليد كنيم بايدحال سوال اين است كه چگونه . باشد پذير بودن آن مي ، آموزشمهمترين ويژگي مغز انسان
  .كنيم ساختار مغز را بررسي مي

 .باشد شناخته شده نمي يبسيار پيچيده است و هنوز در سطح ميكروسكوپ نروننحوه عمليات . نرون تشكيل شده است 1010مغز از
اگر تعداد . شوند ورودي است كه با يكديگر به طريقي جمع مي يتعداد داراي روننهر . كه قوانين پايه آن مشخص است هر چند
  .شود غيرفعال مي روننصورت  نشود، در غير اي نيز فعال مي رونندر يك لحظه به حد كفايت برسد،  روننهاي فعال  ورودي

  

  
  

Axon  در اين حالت . است كه از نظر الكتريكي همواره فعال است روننخروجيAxon رشته  .باشد غايب مي روننهاي بين  در ارتباط
 Axonاگر . گيرد اين اتصال از طريق ماده شيميايي موقت صورت مي. از دندريت جدا شده است پسياسينفاصله  هوسيل ون بهساك

ترشح  Neurotransmitterنام  هپس ماده محركي باشده و مواد شيميايي داخل سين پساسينافزايش پتانسيل  باعث ،فعال شود
اين ماده ترشح شده در شكاف بين دندريت و  .لازم باشد Axonممكن است بيش از يك سيگنال براي اين اثر ترشح . ندنك مي

Axon گردد ريت ميپخش شده و باعث افزايش پتانسيل دند.  
هاي باز  در هنگام ترشح دروازهدر ضمن . (گردد مي روننباعث ايجاد يك پالس به دندريت شده و سپس وارد بدنه اين افزايش 

  ).شده بستگي به ميزان ترشح دارد
حال . ت جديدشود و هم اطلاعا اطلاعات گذشته حفظ ميكه هم  .هاست synapseشود تغييرات  احتمالاً آنچه كه باعث يادگيري مي

  .باشد و نحوه آموزش مي رونن، ساختار روننسازي كنيم كه اين كار داراي مراحل تشخيص نوع  ساختار مغز را شبيه بايد
  هاي خبره سيستم -6
  ها و كنترل فازي سيستم -7

                                                 
1- Neural Networks 
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  فصل اول سراسري اي سوالات چهارگزينه
  )84مكاترونيك (   هاي زير صحيح است؟ از گفته يك كدام -1

  .هاي پويا قابل استفاده نيست امل انعكاسي در محيطع) 1
  .هاي پويا قابل استفاده است عامل خود مختار در محيط) 2
  .هاي پويا عامل به نگهداري حالت احتياج دارد فقط براي محيط) 3
  .است (Goal based)لزوماً هدف مبنا  مختاريك عامل خود ) 4

  )84دسي كامپيوتر مهن(  يك از عبارات زير صحيح است؟  ماكد -2
  .تواند عامل عقلايي يا معقول باشد نمي ،كند عاملي كه تنها بخشي از محيط را درك مي) 1
  .تواند در تست تورينگ موفق شود مي ،استفاده كند Soundهاي استنتاج  هر عاملي كه از رويه) 2
  .داند چون نتيجه واقعي اعمالش را مي ،كند هاي غيرمعقول عمل مي هميشه بهتر از عامل Rationalيك عامل معقول  ) 3
  .كند عمل مي Partially Obsorvableيا » اي قابل مشاهده پاره«كند معمولا در يك محيط  عاملي كه به زبان طبيعي ارتباط برقرار مي) 4

  )85كامپيوتر (  يك از عبارات زير صحيح است؟   كدام -3
  .دهاي نيمه قابل مشاهده، غيرقطعي هستن همه محيط  )1
  .كند كند در يك محيط نيمه قابل مشاهده عمل مي عاملي كه به زبان طبيعي محاوره مي  )2
  .باشد (rational)تواند عقلايي  نمي .كند مي) دريافت(هر عاملي كه فقط بخشي از محيط را حس   )3
  .(rational static)كند نيازي به حالات دروني ندارد  عاملي كه در محيط كاملاً قابل مشاهده عمل مي  )4

  )86فناوري اطلاعات (  ؟نيستها درست  هاي هوشمند و محيط عملكرد آن يك از عبارات زير در مورد عامل كدام -4
  .بكار رود (partially observable)پذير  اي مشاهده هاي پاره تواند در محيط عامل انعكاسي ساده نمي  )1
  .و در عين حال قطعي باشد (partially observable)پذير  اي مشاهده ممكن است محيطي پاره  )2
  .داشته باشند (rational)ها عملكرد عقلايي  محيطي وجود دارد كه در آن همه عامل  )3
  .داشته باشد (rational)عملگر عقلايي  (partially observable)پذير  اي مشاهده تواند در يك محيط پاره هيچ عاملي نمي) 4

  )86كامپيوتر (  ر صحيح است؟  يك از جملات زي كدام - 5
agentممكن است   )1 function اي وجود داشته باشد كه نتوان آن را با هيچagent program اي پياده سازي نمود .  
  .توان با كمك معماري انعكاسي ساده ساخت را نمي (knowledge based)يك عامل مبتني بر دانش   )2
  .هاي با حالات و اعمال پيوسته مناسب نيست براي محيط  (Model based)عامل مبتني بر مدل   )3
  .نيست (internal state)هاي كاملاً قابل مشاهده دليلي براي داشتن حالات داخلي  در محيط  )4

  )87فناوري اطلاعات (  تواند مفيد باشد؟   يك از دلايل زير استفاده از مدل در يك عامل مي به كدام -6
  هاي جستجو استفاده از روش  )2    حيطگسستگي م  )1
  مشاهده ناپذير بودن محيط  )4    پيوستگي محيط  )3

  )87كامپيوتر (  كند در چه محيطي قرار دارد؟   عاملي كه تخته نرد بازي مي -7
  اي واقعه -پيوسته -پذير مشاهده - قطعي -پويا) 2 ترتيبي -گسسته -پذير مشاهده - قطعي -ايستا) 1
  اي واقعه -گسسته -پذير مشاهده - قطعي -ايستا) 4 ترتيبي -گسسته -پذير مشاهده -يغيرقطع -ايستا  )3
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  فصل اول سراسري اي پاسخنامه سوالات چهارگزينه
  

  »2«گزينه  -1
 شود مثال در عامل راننده تاكسي كه محيطي پويا دارد از عامل انعكاسي استفاده ميعنوان  بهنادرست است زيرا  1جمله.  

  .هاي پويا عامل خود مختار است است زيرا در محيط صحيح 2جمله 
محيط ممكن است . پذير عامل به نگهداري حالت نياز دارد اي مشاهده هاي غيرقابل دسترس يا پاره نادرست است زيرا تنها در محيط 3جمله 

  .ايستا باشد ولي باز هم به نگهداري حالات داخلي نياز باشد
  .توان داد ه يادگيري نياز دارد و قدرت يادگيري را به هر عاملي ميخودمختاري ب. نادرست است 4جمله 

  »4«گزينه  -2
  »2«گزينه  -3

  حساس هاي خود احسگركند، در هر لحظه تنها كلمات فعلي را توسط  هاي ديگر ارتباط برقرار مي به زبان طبيعي با عاملعاملي كه
 معمولاً عامل. صورت جزئي قابل مشاهده است بنابراين محيط اين عامل به. ندفعلي جزء ادراك عامل نيست هكند و كلمات قبلي در لحظ مي

  .باشد سازي جملات قبلي مي اي براي ذخيره در چنين محيطي نياز به حافظه
  »4«گزينه  -4
 شود پذير از عامل واكنشي مبتني بر مدل استفاده مي هاي پاره مشاهده صحيح است زيرا در محيط 1جمله.  

صحيح است 3جمله . باشد پذير اما قطعي مي اي مشاهده است زيرا اگر جاروبرقي خودكار هيچ حسگري نداشته باشد، محيط پارهصحيح  2جمله 
  .براي عملكرد عقلاني عامل مشكلي ندارد) پذير، ايستا، گسسته، تك عامله پذير، قطعي، تقسيم كاملاً مشاهده(مثال محيط بسيار ساده عنوان  به

  .تواند داشته باشد سنجيده شود تواند در محيط اطلاعاتي كه عامل مي ت زيرا عملكرد عقلايي مينادرست اس 4جمله 
  »1«گزينه  - 5
اي وجود داشته باشند كه روي هيچ ماشيني در يك مدت زمان معقول قابل محاسبه نباشند ممكن است توابع قابل محاسبه.  

Aاي جمله  گزاره مثال در عامل منطقعنوان  بهنادرست است زيرا  2گزينه  B صورت  بهتواند  ميif then تبديل شود.  
در محيط كاملاً . نادرست است زيرا عامل مبتني بر مدل تنها بايد حالات داخلي داشته باشد و به پيوستگي محيط بستگي ندارد 3گزينه 
  .صحيح است 4بنابراين گزينه . باشد يپذير، نيازي به حالات داخلي نم مشاهده

  »4«گزينه  -6
شود پذير نباشد بايستي وضعيت دنيا در محيط داخلي حفظ شود و در اين حالت عامل مبتني بر مدل ناميده مي اگر محيط مشاهده.  
  »3«گزينه  -7
پذير، گسسته و ترتيبي قرار دارد هدهبا توجه به جدولي كه در متن آمده است عامل تخته نرد باز در محيط ايستا، غيرقطعي، مشا.  
  





 

  
  

آنها يها يژگيمسائل مختلف و و يبررس
  

  
 حل مسأله  
 چهارگام اساسي براي حل مسائل  
 مسأله تنگ آب  
  راه حل(استراتژي كنترل(  
  وزير 8مساله  
 هاي مختلف استدلال جهت  
  جستجو(معيارهاي استراتژي كنترل(  
 سائل دنياي واقعيم  
 مسيريابي  
  طرحVLSI  
 هدايت ربات 

 دوم فصل



 

 هاي آنها بررسي مسائل مختلف و ويژگي

   1مسألهحل 

هوش مصنوعي  مسائل. بندي نمود تقسيم »معين و جستجويي حل راهبدون «يا » دار دار و فرمول روتين «توان به دو دسته  مسائل را مي
مثال در بازي شطرنج كه با عنوان  به. باشد مي مسألهحل مشخصي ندارند و اين به علت ماهيت خود  د كه از ابتدا راههستن مسائلي

گونه مسائل،  در اين. كنيم، روش معيني براي پيروزي در بازي وجود ندارد هاي متفاوتي را جستجو مي حل انجام هر حركتي راه
دانش كافي داشته باشيم و  مسألهبراي حل اينگونه مسائل، ابتدا بايد نسبت به . ودش جستجو منجر به ايجاد درخت يا گراف مي

   .مناسبي براي آن ارائه دهيم حل راهسپس 
  .دست آوريم هرا ب 3حاكم بر حقايقو اصول  2يعني اينكه بتوانيم تمامي حقايق  مسألهكسب دانش نسبت به 

  :باشد داراي اجزاي زير مي 4سيستم توليد
  .شود نيز گفته مي Global data baseكه به آن پايگاه داده كلي يا  factsات يا واقعي -1
  .شود نيز گفته مي production rulesكه به آن سيستم مجموعه قواعد يا  Rulesقوانين يا  -2
  .شود نيز گفته مي control systemكنترلي يا  كه به آن سيستم) مسألهاستراتژي كنترل براي حل ( حل راهارائه  -3

  گام اساسي براي حل مسائل چهار

  .هاي نهايي را تعيين كنيم يعني اينكه وضعيت: فرموله كردن هدف -1
  .هايي براي رسيدن به هدف وجود دارد ها و وضعيت يعني اينكه چه فعاليت: مسألهفرموله كردن  -2
  .شود ميرسيدن به هدف هايي كه منجر به  دنباله از فعاليت يعني انتخاب يك: جستجو -3
  .شود هاي پيشنهادي آن اجرا مي هنگامي كه دنباله فعاليت مطلوب پيدا شد، فعاليت: اجرا -4

به . شود يا پايگاه دانش گفته مي knowledge baseشود و به محل نگهداري اين دانش  گفته مي 5ها، دانشruleو  fact هبه مجموع
ت اوليه و كامل مشخص شوند و حالادر اين مراحل بايد اهداف به طور .شود گفته مي مسأله، تعريف ruleو  factمراحل يافتن 

  .نهايي تعيين شوند
. كنيم تا به هدف برسيم اي از قوانين را انتخاب مي در اين بخش، مجموعه. ، استراتژي كنترل استمسألهترين بخش حل  مهم

كنيم و  ادامه مسائل گوناگوني را در هوش مصنوعي مطرح ميدر . باشد) هيوريستيك(هانه تواند ناآگاهانه يا آگا استراتژي كنترل مي
  .دهيم هاي مختلف آن را تشخيص مي بخش

                                                 
1- problem solving 
2- knowledge 
3- Rule 
4- production system 
5- knowledge 
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