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 :کنم بهيم ميرا تقد نامه انيپان يا
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 .ستيد زندگينگاه مهربانشان قوت قلب و ام
 



 ر و قدردانيکتش

را به انجام برسانم بر خود لازم  نامه انيپان يام ااو توانسته يشگيهم يهااکنون که با لطف خدا و کمک

ق و يدق ينگاه و بررسشان همواره با يا. ميتشكر نما يدرهم يدکتر ول يآقا دانم از استاد بزرگوار جنابيم

 .نمودند ياريهوشمندانه مرا 

 .ان کنميف بيمحمد لطيدکتر عل ين مراتب تشكر خود را از استاد مشاور خود آقايهمچن

 



 يدهکچ

ست و مشارکت و ين يک فرد کافي ييتوانا يمتفاوت گاه يانجام کارها يده امروز برايچيدر جهان پ

عامل است که  يمتشكل از تعداد چند عامله يها سيستمز يوتر نيکامپ يايدر دن. از استيافراد ن يهمكار

، عدم يمختاراز جلمه خوددارند،  يخاص يهايژگيها وستمين سيا .ط در تعاملنديک محيگر در يكديبا 

ط وابسته به يرات محييها تغستمين سيدر ا .دانش يو به اشتراک گذار يبه اطلاعات سراسر يدسترس

ط بلكه يت محيد عمل هر عامل نه تنها به وضعيلذا، تول. باشديها ماز همه عاملد شده يب عمل توليترک

-از روش يطراح يدگيچين با توجه به پيبنابرا. وابسته است کننديگر انتخاب ميد يهاکه عامل يبه عمل

ل ح يکه برا ييهاروش .ها استفاده شده استانتخاب عمل عامل يهام پارامتريتنظ يبرا يريادگي يها

 يعمل برا-جاد توابع ارزشيق اياز طر ها عامل اشتراک دانشبر  يمبتن اکثراًاند، ن گونه مسائل ارائه شدهيا

 مسئلهابعاد  ها عاملش تعداد يبا افزا. است ، در هر حالتها عامل ريو سا عامل خود ممكن يهاعمل يهمه

 يبرا ازيمورد ن حافظهش يافزا و  يريادگي ش زمانيافزاکه باعث . کند يمدا يگسترش پ ييبه صورت نما

ها با حالت و عمل طيمح يبرا با توجه به مطالعات انجام شده ارائه شده يها روش اکثر. است مسئلهحل 

وسته دارند، يت پيها ماهت رباتيمانند هدا يواقع ياينكه مسائل دنياند؛ با توجه به ان شدهيگسسته تدو

در  يهمكار مسئلهحل  يد برايده جديا دو نامه انيپان يدر ا. ميداروسته کارا يپ يهاتمياز به الگورين

عمل و ارزش -ر تابع ارزش حالتيمقاد. وسته ارائه شده استيحالت پ يچند عامله با فضا يهاطيمح

تالي ر يمقاد در مراحل آموزش  جداگانه هستند سوگنو مرتبه صفر يستم فازيک سي يحالت  هر کدام تال

از  يده اصليا .حالت است يابعاد فضا برابر با يفاز يها سيستم يهايتعداد ورود  .شوندقواعد تنظيم مي

حول  ها عاملقرار گرفتن متقارن  مسئله يبر رو يج تجربينتا  .ارائه شده است يسارسا فاز يريادگيروش 
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 مقدمه -1 فصل
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 پيشگفتار -1-1

که از  يت است که با توجه به دانشيک موجودي ۲عامل هوشمند يف هوش مصنوعيطبق تعر

ار ينه کردن معيشيرا در جهت ب يافت و عمليط دريرا از مح يها ادراکاتط دارد، توسط حسگريمح

ک عامل در زمان محدود يده توسط يچياز مسائل پ ياريكن حل بسيل. دهديانجام م اشبازده

ور ن منظيبد. از به دو عامل دارديز بزرگ حداقل نيک ميبه عنوان مثال حمل . ستير نيامكانپذ

هستند که  ييهاطيمح (MAS)۱عاملهچند يها سيستمن يا .اندشده يعامله معرفچند يهاستميس

 يها سيستمدر  يهمكار. خاص در تعاملند يدن به هدفيرس يبرا حضور دارند که در آن چند عامل

 ييجه نهايکه نت ييتا جا ها عاملبه صورت جداگانه توسط  يانجام اعمال چندعامله عبارت است از

 .ک هدف خاص برسانديستم را به يس

-يده ميچيرا پ ها عاملن يب يدارد که همكار ييهايژگيچند عامله و يها سيستمبه صورت معمول 

با  يد به نوعين وجود بايط ندارند با اياز مح يخودکارند و اطلاعات سراسر ها عاملنكه يا. سازد

 .گر به اشتراک دانش بپردازنديكدي

 هاستمين نوع سيدر ا. ميپردازيم ۹يتعاون کاملاًعامله چند يها سيستم يبه بررس نامه انيپان يدر ا

 ها عامل يبا توجه به نوع روش همكار. باشديمشترک م زهيجانه کردن يشيهدف آموزش ب

که فقط در  4يمستقل از همكار يهاروش: شونديم ميبه سه دسته تقس يتعاون کاملاً يها سيستم

ه ب يعمل تصادف يهاکه انتخاب 5ميمستق يهمكار يهاروشجوابگو هستند،  يقطع يهاطيمح

ن يکه انتخاب عمل از ب 6مير مستقيغ يهمكار يهاروشا مذاکره است، ي يحاصل همكار ينوع

 .باشنديشوند، م ير بهتريرود منتج به مقاديها که انتظار ممجموعه عمل

 يريادگي انيب يها روشم سپس يپردازيچند عامله م يها سيستمح يابتدا به تشر يدر بخش بعد

 .ميکنيم يبررسچند عامله را  يتيتقو

 هاي چند عامله سيستم -1-2

از ديدگاه هوش  .رنديگيبحث هوش مصنوعي توزيع شده قرار ممچند عامله در  يها سيستم

است  مسئلههاي مستقل براي حل مصنوعي توزيع شده، يک سيستم چندعامله اجتماعي از عامل

برگيرنده يک سيستم چندعامله، در .است خاص که در آن، هر عامل داراي يكسري خصوصيات

                                                
1 Intelligent Agents 
2 Multi agent system 
3 Fully cooperative 
4 Coordination-free methods 
5
 Direct coordination methods 

6 Indirect coordination methods 
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 در حاليكديگر  در کنارحيط است که در يک م ۲هاي هوشمند و خود مختاراز عامل يا جامعه

 . خاص و رسيدن به هدفي مشخص دارند يافهيوظو سعي در انجام  کارند

طراحي مهندسي، جست و جوي هوشمند، : بسياري از مسائل دنياي واقعي ماننددر در حقيقيت 

تک  يها سيستمچند عامله با  يها سيستم[. ۲]چند عامله مورد نياز هستند يها سيستمرباتيک 

: ها را داشته باشند از جملهيک سري ويژگيبهتر است  عاملهچند يها سيستم. تندوعامله متفا

 [.۱]۱خطا، همزمانيتوسعه پذيري، تحمل 

 

 چند عامله يها سيستممشخصات  -1-2-1

 :[۹]توان به صورت زير بيان کردرا مي ها آنچند عامله يک سري ويژگي دارند،  يها سيستم

  در يک عامل وجود ندارد مسئلهدانش کافي و لازم براي حل. 

  (.يعني يک سيستم کنترل مرکزي وجود ندارد)کنترل سيستم توزيع شده است 

 باشند يمتوزيع شده و غيرمتمرکز  ها داده. 

 ندعامله شامل تعدادي عامل است کهيک سيستم چ: 

  کنند يماز طريق برقراري ارتباط با يكديگر تعامل. 

 قادر به عمل در يک محيط هستند. 

 با هم همپوشاني داشته باشند توانند يممتفاوتي دارند که  ريتأث يها حوزه. 

 عاملههاي چند دلايل استفاده از سيستم -1-3

  .کنيمعامله را بيان ميهاي چنددر اينجا دلايل استفاده از سيستم

 هاي مختلف مزايايي تقسيم کار بين عامل. تواند همه کار انجام دهدعامل به تنهايي نمي

 .کندچون قابليت انعطاف و توسعه پذيري را فراهم مي

 ها پخش شده عاملدانشي که بين . گاهي دانش يک عامل براي حل مسئله کافي نيست

 .دهدها ميحل مسئله به عامل يتر برااست يک ديدگاه کامل

 شوديع حل مسائل ميعامله در پردازش توزيع باعث تسرهاي چنداستفاده از سيستم. 

 تعاريف همکاري -1-4

وجود دارد، از جمله همكاري چند عامل که براي انجام يک  ها عاملتعاريف مختلفي براي همكاري 

عبارت است  ينكه همكاريا ايو [4]رسندعمل توأم در يک محيط مشخص با يكديگر به توافق مي

                                                
1
 Autonomous 

2Parrallelism 
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توانايي که عامل : تعريف ترکيبي ارائه شده عبارت است از[5]در . توانايي براي يافتن عمل بهينه از

-ر عامليبا سا پيدا کردن عمل توأم لهيه وسيدن به هدف مشترک ببهينه را براي رس طيشرابتواند 

 .بسازد ،در محيط پويا ها

 ها با يادگيري تقويتي ي بيان مسائل چند عامله و ترکيب  آن شيوه -1-5

 1هاي اتفاقي بازي -1-5-1

تعداد  nکه . است              ,n, S>يک بازي اتفاقي يک مجموعه به شكل 

تابع احتمال  T. باشندام ميiهاي عامل ها مجموعه عمل   و  مجموعه حالات است S. هاست عامل

ها عمل  هاي اتفاقي هر يک از عامل در بازي. ام استiهم تابع جايزه براي عامل    گذر است و 

کنند و جايزه را به طور شخصي بر اساس عمل کلي به دست  همزمان انتخاب ميبه طور خود را 

 .کند ها را تعيين ميتوأم حالت بعدي و جايزهعمل . آورندمي

 ۱هاي ماتريس تعاوني هاي تعاوني هستيم، بنابراين روي بازيمند به بررسي فعاليتما علاقه

هستند که در  روشهاي هماهنگي يک  بازي. هاي هماهنگي نام دارند شويم، که بازيمتمرکز مي

CMRLانتخاب عمل توأم در 
. همكاري يک روش ديگر حل مسئله است گراف. شونداستفاده مي ۹

ها با  ها بيان شوند، و ارتباط بين عاملتوانند به وسيله گرهها مي ها عاملگراف هينظربا استفاده از 

 .[6]شودان يال بي

 4هاي هماهنگي بازي -1-5-2

در . انداستفاده کرده CMRLاز بازي همكارانه تک حالته براي مطالعه مسائل هماهنگي در 

ها پاداش  کنند و عامل ها را همزمان انتخاب ميعمل ها ي عاملهماهنگي تک حالته  همه هاي بازي

 .گيرنديكسان بر اساس عمل کلي مي

 . هاي اتفاقي است يک ايده در حل بازي[7]در 5تعادل نش

 

( ۲-۲) 

(  
 ,   

 ) 

  (S,   
 ,   

 )     (S,   ,   
 ) 

  (S,   
 ,   

 )     (S,   
 ,   ) 

                                                
1 Stochastic Games  
2 Cooperative 
3Cooperative Multi Agent Reinforcement Learning 
4
 Coordination game 

5 Nash Equilibrium 



5

 .کند ارزش عملكرد را بيان مي Vنشان دهنده سياست هر عامل است و  P ،(۲-۲ )در فرمول

است و اين  داريپاتعادل نش يک حالت است يس .کند بيان ميسياست در حالت تعادل نش را   

خود را تغيير  استيسها  خود ، تا زماني که ساير عامل استيستواند با تغيير يعني هيچ عاملي نمي

 .دهند، سود ببرد

هاي هماهنگي يک روش بسيار ساده دارند، که براي هماهنگي دو عامله مورد استفاده قرار  بازي

ها به صورت محدود ها و عملاول اينكه حالت. ي مشكلاتي نيز در اين روش وجود داردگيرند، ولمي

به طور نمايي افزايش پيدا  ها محاسباتها و عملحالتش تعداد يبا افزا هر چند. اندتعريف شده

لازم است که هر عامل عمل ساير . کنند و بنابراين پيدا کردن عمل توأم بهينه ساده نيست مي

ي اطلاعات سيستم را ها همهاگر عامل. را بداند، تا بتواند عمل توأم بهينه را پيدا کند ها عامل

و سيستم يک سيستم . داندها ميبدانند، به اين معني است که عامل اطلاعات کلي را در همه زمان

 .سوم اينكه هيچ اثباتي براي همگرايي تعادل نش وجود ندارد. چند عامله نيست

 هماهنگيهاي  گراف -1-5-3

شود، اين است ديده مي عاملهچند يتيتقو يريادگيهاي يكي از مسائلي که در بيشتر الگوريتم

ها را بدانند تا بتوانند عمل توأم را  ها نيازمند آن هستند که عمل و تابع جايزه ساير عامل که عامل

گراف . شودتر ميمشكلها مسئله همكاري ها و عمل بنابراين با افزايش تعداد عامل. پيدا کنند

يک سري ( CG)گراف همكاري . هاي خوب براي حل اين مسائل است يكي از روش ۲همكاري

 . کند هاي پويا را بيان مينيازهاي همكاري

ها را نشان  ها وابستگي بين عاملشكل هر گره در گراف همكاري نماينده يک عامل است و يال

 .هاي خود را هماهنگ کننده زماني بايد عملهاي مرتبط در هر مرحلفقط گره. دهندمي

را خيلي مختصر بيان کند، و فضاي حالت را کاهش دهد، هر  MASتواند گراف همكاري مي

ها ارتباط وجود دارد، شود که بين همسايهدر اينجا فرض مي. چند که باز هم مشكلاتي وجود دارد

آيد؛ در نظر ها به وجود مي مابين عامل عاتکه در اثر تبادل اطلااما تأخيرهاي ناشي از ارتباطات، 

 . شوندها همزمان يا پشت سر هم انجام ميمسئله دوم اين است که آيا همه عمل. گرفته نشده است

بنابراين عامل از . دار استدار نيست، اما يک گراف جهتدار جهتگراف همكاري يک گراف وزن

  .[6]گيردهايش تأثير يكساني ميهمسايه

                                                
1 Coordination graph 
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 يتيتقو يريادگيل استفاده از يدلا -1-6

از  يست عامل در ابتدا اطلاعين يزاين نآ است که در يريادگياز انواع  يكي يتيتقو يريادگي

گنال يک سيله يدر ابتدا و به وس يدادن دانش خاص ونن بديبنابرا. هدف مورد نظر داشته باشد

ده و دانش يچيپ ياضيمحاسبات ر از بهين لين دلي، به اشوديت ميهدف هدا يبه سوعامل  يتيتقو

روش محبوب بدل کرده  کي به را يتيتقو يريادگيها يژگين ويست؛ اين يريادگي يبرا يخاص

 .است

 در مسائل چند عامله يتيتقو يريادگي يمشکلات اصل -1-7

 :ميکنيان ميچند عامله ب يها سيستمرا در  يتيتقو يريادگيروش  يب اصليمعا بخش نيدر ا

 ابعاد يتنگنا -1-7-1

شده  ارائه کيکلاس يها روشابد اکثر يش يستم افزايک سيدر  ها عاملکه تعداد  يهنگام

 يکه برا يکه حجم اطلاعاتن معنا يشوند؛ به ايروبرو م ۲ابعاد يبا مشكل تنگنا يتيتقو يريادگي

  يگاه ين امر حتيا. کند يمدا يش پيافزا ييشود به طور نما رهيذخاز است يدن به هدف نيرس

 .کند يم رممكنيغدن به هدف را يرس

 زيم جوايتقس -1-7-2

ن وجود در اکثر يدارد با ا ريتأثجه حاصل يچند عامله، عمل هر عامل بر نت يها سيستمدر 

 يعدالت يب ين امر نوعيشود، ايم ميتقس ها عاملن يكسان بيز به طور يارائه شده جوا يها روش

البته با . نامطلوب نبوده است ها عامل يعملكرد همه لزوماًجه نامطلوب است ينت يرا وقتياست ز

 [.8]حل شده است ين مشكل تا حدوديا يد مانند خبرگيجد ،فيتعار يک سرياستفاده از 

 ها روششتر يگسسته بودن ب -1-7-3

-طيمح يچند عامله ارائه شده است برا يها سيستم يکه برا يتيتقو يريادگي يها روشاکثر 

 ين امر گاهيا(. ميدهيح ميه توضن باريشتر در ايدر فصل بعد ب)اندبا حالت و عمل گسسته ييها

وسته هستند، در تناقض يکه پ ها مسئلهت يبا ماه يه و گاهشدابعاد  يتنگناد مشكل يباعث تشد

 .است

                                                
1 Curse of dimensionality 
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 نامه حاصل از اين پايان جيو نتااهداف  -1-8

وسته يم که هم پيچند عامله هست يتيتقو يريادگي يبرا يبه دنبال ارائه روش نامه انيپان يدر ا

چند  يها سيستم يوسته برايپ يتيتقو يريادگيدو روش  .ابعاد غلبه کند يباشد و هم بر تنگنا

 يحل مشكل تنگنا ،ارائه شده يقبل يها روشبر  ها روشن يت اين مزيترمهم. عامله ارائه شده است

 ييدر اثبات کارا يج مناسبيبه نتا زين يتجرب يساز ادهيپدر  ؛ن مشكليعلاوه بر غلبه بر ا. ابعاد است

 .ميا دهيرس ها روش

 يبرا يب زننده فازيک تقريتک عامله را توسط  يتيتقو يريادگيک يدر روش اول، روش کلاس

محاسبه ارزش حالت و  يد را برايک فرمول جديم و يانموده يوسته سازيچند عامله پ يها سيستم

 . ميا آورده به دستعمل -ارزش حالت

 وسته استيک روش تک عامله پيکه  يسارسا فاز يريادگيده گرفتن از روش يدر روش دوم با ا

 .مياچند عامله گسترش داده يها سيستم يرا برا آن

ش سرعت يافزا يچندضلعز يهل دادن م مسئله يدو روش فوق را بر رو استفاده از جينتا

 .در مرحله تست است ييو بهبود کارا يريادگي

 نامه انيپاساختار  -1-9

و  يتيتقو يريادگياز جمله  ؛شده استفاده نامه انيپان يه که در ايم اوليدر فصل دوم مفاه

آنها  يبرا ييهاب و مثاليا، معايمزا ميدهيچند عامله را شرح م يها سيستميادگيري تقويتي در 

وسته يچند عامله پ يتيتقو يريادگي يبرا ييهاکه روش ارائه شده يهادهيدر فصل سوم ا. ميآوريم

ز چند يمسئله هل دادن م يبر رو يساز هيشبج يهارم نتاچدر فصل . ميکنيان ميرا ب هستند

 ،يينها يدر فصل آخر به جمع بند .ميکنيسه ميروش گسسته مقا کي و با ميکنيرا ذکر م، يضلع

 .ميپردازيم يآت يو کارها يريجه گينت
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 هيم اوليمفاه -2 فصل
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 مقدمه -2-1

نوع  نيدر ا ها عاملارتباط  مقوله. دارند يگاه مهميجا يچند عامله در هوش مصنوع يها سيستم

 يمتفاوت يها روش ها عاملن يارتباط کارا ب جاديا يبرا. است يتيده و با اهميچيپ يها مقولهستميس

 .است يريادگي يها روشاستفاده از  ها آناز  يكيوجود دارد که 

 يكيچند عامله  يها سيستمت يوجود دارد که با توجه به ماه يريادگي يبرا يمتفاوت يها روش

در  يتيتقو يريادگي. است يتيتقو يريادگيها ستمين سيدر ا يريادگي يمناسب برا يها روشاز 

، ياتياضير يها روشاز جمله  ها روشر يب با سايا با ترکيو  يچند عامله به صورت تك يها سيستم

 .شودياستفاده م

ن يهمچن م؛يکنيان ميرا ب نامه انيپان يدر ا شده استفادهه يم اوليمفاه ين بخش به بررسيدر ا

ب يم و محاسن و معايپردازيچند عامله و تک عامله م يها سيستمدر  يتيتقو يريادگي يها روش

 .ميکنيان ميرا ب ها روشهر کدام از 

 يتيتقو يريادگي -2-2

روشي براي حل مسائل با استتفاده از يتادگيري از ستعي و خطتا در يتک      [ ۳]يادگيري تقويتي

دهتد  گيرد که در هر موقعيتت چته کتاري انجتام     عامل يادگيري تقويتي، ياد مي. پويا است ۲محيط

عامل يتادگير گفتته   در يادگيري تقويتي، به . آورد به دستها به اعمال يعني يک نگاشت از موقعيت

بعتد از  ؛ بلكته  (نيستت  ۱ناظريادگيري از نوع با ) شود که عمل درست در هر موقعيت کدام است نمي

انجتام   شود عمتل  گفته ميانجام يک عمل در يک موقعيت، عمل انجام شده ارزيابي شده و به عامل 

گيترد کته در   و عامل يتاد متي  ( شودداده مي مهيجرپاداش و يا ) چقدر خوب و يا بد بوده استشده 

در بستياري از کاربردهتاي واقعتي،    . مشابه اين کار را انجام دهد و يا از آن احتراز کنتد  يها تيموقع

آينتده نيتز    يهتا  پتاداش ممكن است عمل انتخاب شده نه تنها بر پاداش دريافت شده آني بلكه بتر  

زماني بعتدي بته    يها قدماز طرف ديگر، ممكن است عملي داراي سود آني نباشد و در . بگذارد ريتأث

يكي از نقاط قوت يادگيري تقويتي اين است که راه حلي بتراي  . قابل توجهي منجر شود يها پاداش

آينتده منجتر بته ستود و      دهد که داراي سود آني نيستند؛ اما در گيري کارآيي اعمالي ارائه مي اندازه

را با يادگيري يک نگاشت از هتر عمتل    ريتأخپاداش با عامل يادگيري تقويتي اين . شوند منفعت مي

هتر عمتل بتا    آينده  يها پاداشاين مقدار اسكالر، مجموع . دهد ممكن به يک مقدار اسكالر انجام مي

شتود تتا    باعتث متي   يفراموشت ضتريب  . استدر طول زمان براي هر پاداش  "ضريب فراموشي"يک 

 يفعلتي داراي ارزش کمتتر   يهتا  پتاداش نسبت به ( در آينده دورتر)دريافت شده بعدي  يها پاداش
                                                
1
 Environment 

2 Supervised 
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کند، بهينه عمل کند؛ يعني طوري عمل کنتد کته در طتول    عامل يادگيري تقويتي سعي مي .باشند

ي را بترا  دو خصوصيت مهم يتادگيري تقتويتي کته آن   . زمان بيشترين مقدار پاداش را دريافت کند

مي سازد، يادگيري از محيط به روش سعي و خطا و توانايي در نظتر گترفتن    مسائل مختلف مناسب

ر يکته در مست   يط هزارتو قرار دارد تا زمانيک محيکه در  يمثلاً عامل .باشندي ميريتأخ يها پاداش

 .کنديافت نميدر يزه قابل توجهيده جايقرار دارد و به هدف نرس

 ستتتين يريادگيتتگتتر انتتواع يو د باشتتديمتت يتيتقتتو يريادگيتتکتته در  ييهتتا چتتالشاز  يكتتي

آوردن پتاداش   به دست يبرا يتيتقو يريادگيعامل  .۱اتيتجرباز  يبهره بردارو  ۲ن کاوشيتعادل  ب

کته در گذشتته تجربته کترده و      يد و تجربه نشده را نستبت بته اعمتال   يد اعمال جديبا يشتر گاهيب

 .ح دهديگرفته است ترج يپاداش مناسب

زه، تتابع ارزش و  ياست، تتابع جتا  يس: دارد يچهار جزء اصل يتيتقو يريادگي ،طيدر کنار عامل و مح

 . [ ۲] (يارياخت)طيمح يک مدل براي

ک نگاشتت از  يت  استت يسدر واقتع  . کنتد  يمان يخاص را ب يرنده در زمانيادگيرفتار عامل  ۹استيس

 .ده باشديچيپ يک پروسهيا يک تابع ساده ياست ممكن است يس. ط به اعمال استيمح

زان يت کته م  استت  گنال استكالر يک ست يو در هر حالت  کند يمن يدر واقع هدف را مع 4زهيتابع جا 

زه يگنال جتا ين است که سيا يتيتقو يريادگيهدف عامل . کند يمان يا بد بودن عملكرد را بيخوب 

 .مم کنديماکز داديرورا در طول 

ان يت هتا را ب ن شتده و ارزش حالتت  يتي تع يتيتقتو  يريادگي مسئلهدر واقع پس از حل  5تابع ارزش 

است که با شروع از  ياافتهيف يتخف يزهيزان مجموع جايگر ارزش هر حالت ميبه عبارت د. کند يم

ز يجتوا  ياضت يد ريت گتر تتابع ارزش ام  يبته عبتارت د   .ميآوريدن به هدف به دست ميت تا رسلآن حا

 .(۲-۱ )ستاافت شده ياست که تا کنون در يفته اايکاهش 

( ۱-۲) 
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t
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ک عمل به چه يک حالت با انجام يدر  کند يمان يط است که بين از محيک تخميز ين 6طيمدل مح

 .ميرويم يحالت

 .مشاهده نمود [۳]يتيتقو يريادگي: ۲-۱ شكلتوان در فرم ديداري يادگيري تقويتي را مي
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