
  

 1

  
  
  
  
  
  
  



 

  

  ريركبي اميدانشگاه صنعت
  )پلي تكنيك تهران(

  

   اطلاعاتي و فناورروتي كامپيدانشكده مهندس
  
  

   در گرايش نرم افزارنامه كارشناسي ارشد پايان
  
  

  هاي چند عاملهسازي سيستمهماهنگ
   با استفاده از اتوماتاهاي يادگير

  
  

  : نگارش
  زهرا جباري

  
  
  
  

  : هنمااستاد را
 رضا ميبدي دكتر محمد

  
  
  

 1386 ورشهري



 

 بسمه تعالي

   

Multi Agent Coordination by Learning Automata

، توزیع یكنواخت ، یمورد یهار، شبكهیادگی ی، اتوماتای، هماهنگیتیتقو یریادگیچند عامله، یهاستمیس

اتصال

Multi-agent System, Reinforcement Learning, Coordination, Learning 

Automata,Ad-Hoc Network, Uniform Distribution, Connectivity                        

PDF



  

 2

  سپاسگزاري
  

ام را نسبت به استاد ارجمندم، جناب آقاي دكتر ميبدي، براي تمام زحمات و بدين وسيله مراتب تشكر و قدرداني
 جابري، عمراني، عشري و خانم ها همچنين از دوستان ارجمندم جناب آقاي اثني. دارمهاي بي دريغشان ابراز ميراهنمايي

  . سپاسگزارماند در اين راه ياري نمودهمرا عزيزي، اخوي، مهديه و ساير عزيزاني كه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 3

  

  

 تقديم به  

ي وجـودم سرشـار از عـشق و    ها رهنمونم بـوده و مـادرم كـه ذره ذره   اش همواره به بلندترين قله كه با حمايت عاشقانه   پدرم  
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  چكيده
  

در .  پرداخته شده استيتي تقويريادگيهاي غير متمركز و مبتني ان نامه به حل دو مسأله با استفاده از راهكارين پايدر ا
در .  قرار گرفته استي چندعامله مورد بررسستميك سي در يجاد هماهنگير در ايادگي ي نخست، كاربرد اتوماتاهايمسأله
 عوامل يبند و خوشهيا به عبارت بهتر گردآوري و ي هماهنگ سازي براي سلوليير در فضايادگي يي فوق از اتوماتاهامسأله

ز اي ديگر ا نمونهبه عنوان مطرح شده است كه  ي مورديها شبكهيحوزهدر  دوم يمسأله. همسان استفاده شده است
يط شبكه كه مكان آنها مدام در حال تغيير در اين مسأله با فرض وجود نقاط ناامني در مح .هستند چندعامله يهاستميس

اي است كه با حداقل هزينه از اين نقاط ناامن فاصله بگيرند در حالي كه اتصال  است، هدف حركت دادن گره ها به گونه
تعدادي به به منظور نيل به اهداف ذكر شده، هر گره در شبكه . شبكه و يكنواختي توزيع گره ها در محيط حفظ شود

اتوماتاهاي يادگير هر گره با همكاري اتوماتاهاي يادگير گره هاي همسايه به مرور زمان . شود مجهز مير يادگي ياتوماتا
  . گيرند الگوي حركتي مناسب براي آن گره را فرا مي

  
 

ت ،  ، توزيع يكنواخ  ي مورد يهار، شبكه يادگي ي، اتوماتا ي، هماهنگ يتي تقو يريادگي چند عامله،  يهاستميس:  يديكلمات كل 
  .اتصال
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  مقدمه       فصل اول

 10

  مقدمه .1
  

در برخورد با . نديآيده به شمار ميچي حل مسائل پي براي قدرتمنديزارهاشده امروزه به عنوان ابعيمحاسبات توز
 بودن ياين اشكالات شامل طولان.  هستندي اشكالات فراواني متمركز عموماً دارايهاده، راه حليچي پيك مسألهي

 بسياري مسائل از به علاوه در. باشنديستم ميدر س 1 پردازش اطلاعات، و وجود نقاط گلوگاهيزمان پاسخ، حجم بالا
ك راه حل متمركز ممكن يافتن يم، عملاً يستم عظيك سين واحد مستقل از ين چنديت تعاملات بيريجمله مد

  ]. 1[ستين
ر مسأله توسط يك يهاي كوچك و حل هر زمسألهر ي بزرگ به زيك مسألهيك يع شده با تفكي توزيروشها

 يهادهي پديسازهيها مانند شبنهي زميمركز، در برخ متيستم، علاوه بر حذف مشكلات روشهايبخش مختلف س
  ].4][3][2[ متمركز هستندي نسبت به روشهايترقي دقي پاسخهايطبيعي، قادر به ارائه

ا هستمين سيدر ا. توان نام برد چند عامله را مييهاستميع شده، سي مبتني بر محاسبات توزيهاستمياز جمله س
ن است كه با ي اياصل هدف اند،ف شدهيتعر يهوش مصنوعدانش  ي حوزه نو ظهور دريهانهيزم  ازيكي عنوان بهكه 

ن امكان را ي اي چندعامليهاستميس .]1[جاد كرد ي ادهيچي پيساختارها، عواملا ي ساده يرساختارهاياستفاده از ز
 جداگانه با اهداف و يكنندهن عامل حل يده به چنديچيپ يك مسألهيجادشده از ي ايهار مسألهيآورند كه زيبوجود م

ن بوده كه ي بر اياست سعر صورت گرفتهي اخي سالهاي كه طيقاتيدر تحق . مختص خود واگذار شوديهايژگيو
ن يل آن از بين دلايتري از اصليكين كنند كه يگزي چندعامله جايهاستميعامله را با س تكيدهيچي پيهاستميس

  ]. 3][2[تم استسي سي كلينهيز كاهش هزيو ن) گلوگاه(ي خرابيك نقطهيبردن 
ن ي ماشيريادگي يهاكي نسبت به تكنياديش زي چندعامله، گرايهاستمي سرفتار يدگيچيل پيبه دلن يهمچن

 يهاستمي سي در حوزهيتي تقويريادگي ي استفاده از راهكارها.]6][5][2 [ها وجود دارديدگيچين پي برخورد با ايبرا
  . دهدستمها راكاهش ميين سي موجود در اياهيدگيچيچندعامله پ

 كه در ي چند عامليهاستميشده و سعي محاسبات توزي مطرح در حوزهمسألهان دو ي به بن بخشياي در ادامه
  .م پرداختياست، خواه قرار گرفتهي نامه مورد بررسانين پايا

 

  عاملههاي چند ي دسته بندي عوامل پراكنده ؛ هماهنگ سازي سيستممسأله .1- 1
 

 با ي متنوعين عامل مستقل، راهكارهاي متشكل از چنديهاستمي و هماهنگ در سيك رفتار سراسريجاد ي اي برا
ك ي توسط يستم همگي سي و كنترل سراسرييمات نهاي آنها تصمي متمركز وجود دارد كه در تمامياستفاده از روشها

  ].1][7[شوديواحد انجام م
-گيري به يك واحد هماهنگبتني بر يك زيربناي متمركز هستند، عوامل براي تصميمي اين راهكارها كه مدر كليه

دهد گيري در كل سيستم را بسيار كاهش مياين وابستگي علاوه بر اين كه سرعت تصميم. كنند مراجعه ميكننده
  . استقلال عوامل را نيز تحت تاثير قرار خواهد داد

ار بالا ي بسي با توان پردازشياز به واحدي ن،ده و بزرگيچي پيك مسألهي حل ي متمركز برايها در راه حل،به علاوه
 يهاستمي سي كه براييها و متدهاتميمعمولا الگور.  آن را حل كند، مسألهياي زواياست كه بتواند با در نظر گرفتن تمام

                                                 
1- Bottleneck   
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 رفع ي برايني تضمي،عي توزي از روشهان كه با استفادهيبا وجود ا.  دارندييار بالاي بسيدگيچيشوند پيمتمركز ارائه م
جاد يالذا ]. 8[ابديي كاهش ميار قابل توجهيزان بسي به ميبار محاسباتدر اين روشها كن ي وجود ندارد ليدگيچيكامل پ

ار يت بسيابد اهمي دست ير متمركز به هماهنگيصورت غ عوامل و بهيريگميه بر تصمي كه بتواند تنها با تكيستميس
  . دارددهيچيل مسائل پ در حياديز

-  اعمال روشي براي مختلفيهاي متمركز، بررسيهاراد روشيان عوامل و رفع اي مي هماهنگي ساده سازبه منظور
ف ي چند عامله تعريهاستمي در سيجاد هماهنگي اي براي گوناگونيها روشهاين بررسيدر ا. است ارائه شدهيعي توزيها

در فصل دوم . اند ارائه كردهيحل، راهي و با توجه به نوع هماهنگيستم چندعامليع سك با توجه به نوياست كه هر شده
 در يساز هماهنگي چند عامله پرداخته و مسألهيهاستمي سي در حوزهي كاربردي چند مسألهي به ارائه،ان نامهين پايا

  . است شدهيف و بررسيك تعري هر
  

  هاي مورديي حفظ اتصال در شبكهمسأله .2- 1
  

-  مطرح شده3اري ارتباطات سينهيكاربرد در زم  پري ارتباطي از ابزارهايكي امروزه به عنوان 2ميسي بيهاشبكه
ت تحرك ي شبكه قابلي بوده و گره هاييوي شبكه بر اساس ارتباطات راديان گره هايها ارتباط من شبكهيدر ا]. 9[اند

ار بدون ي سيها و شبكه4رساختي زيار داراي سيهام به شبكهيسيار بي سيها شبكهي كليبندك دستهيدر ]. 10[دارند
  . شوندي ميم بنديساختار تقس
ستم يك سيم بدون ساختار است، به عنوان يسي بيها از انواع شبكهيكي كه ي مورديهاان نامه شبكهين پايدر ا

ت ي مستقل و متحرك با قابلگره ي از تعدادي مورديك شبكهي يطور كلبه. استچند عامله مورد توجه قرار گرفته
رساخت با يزات زيك كنترل متمركز و تجهياز به يل شده است كه بدون نيم تشكيسيام به صورت بيافت و ارسال پيدر

 از ياري بسي، مورديها شبكهساختارر بودن يل متغيبه دل]. 10[كننديك شبكه ميل ي هم اقدام به تشكيهمكار
. ط استي آنها در محيي جابجاين سرعت حركت و نحوهيكان گره ها در هر لحظه و همچن شبكه وابسته به ميهاتيفعال

 بالابردن شعاع انتشار دو ي بجا، دور از هميان گره هاي تبادل اطلاعات مي در گره ها، برايت حفظ انرژيبا توجه به اهم
 ي متنوعيقراردادها و روشها. ]11[شودي اطلاعات استفاده م5ي تبادل چند گامير براي در مسياني ميگره، از گره ها

 ارسال داده ي برايتوان از تبادل چندگامي ميدر صورت]. 12[ و كشف ساختار اتصالات شبكه وجود دارديابيري مسيبرا
ان هر دو ي همواره بتوان ميبه عبارت.  متصل باشندك شبكهي يهاه ان هر دو گره دلخواه از شبكه استفاده كرد كه گريم

 شعاع انتشار هر گره و كنترل حركت ياير پويي وجود دارد كه با تغياري بسيروشها. افتير يك مسيواه از شبكه گره دلخ
  ].13[است شدهي گره ها بررسي حفظ اتصال شبكه و در دسترس بودن تمام،گره ها

  
  
  
  

                                                 
2- Wireless Network  

Mobile Communication -3  
Infrastructure -4   
Multi Hop -5   
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  ساختار پايان نامه .3- 1
  

هاي تعريف مختصري از عامل و بيان ويژگيساختار اين پايان نامه به اين ترتيب است كه در فصل دوم ابتدا به 
ها از ي ايجاد هماهنگي در اين سيستم، مسألههاي چند عاملهسپس با پرداختن به سيستم. است آن پرداخته شدهاصلي
مختلف از سيستمهاي چند عامله كاربردي ي  چند نمونه،ي اين فصلدر ادامه.  كلي مورد بررسي قرار گرفته استگاهديد
ي دسته بندي داده هاي است كه در آنها هدف از ايجاد هماهنگي ميان عوامل، حل مسائل مختلفي در حوزه ده شارائه

هماهنگي و راهكارهاي ارائه شده براي رسيدن به ي در هر يك از اين كاربردها، حل مسأله. پراكنده در محيط است
  . شده استبه اختصار بيان هماهنگي 

هاي موردي به  شبكه.ارائه شده استو شبكه هاي بيسيم موردي سيم هاي بي از شبكهتعريفيادامه فصل دوم، در 
 اين  مطرحهاي تعريف شده و برخي ويژگيهاي بيسيمي شبكههاي چندعامله در حوزهي كاربردي از سيستمعنوان نمونه
ي موردي و تاثير حركت در يك شبكهي حفظ اتصال گره ها  به مسألهدر ادامه. ذكر شده استدر اين فصل ها نوع شبكه

  . ايمها به عنوان يكي از چالشهاي مهم در اين نوع شبكه پرداختهگره هاي شبكه در حفظ اتصال اين شبكه
هاي اين ابزار در حل مسائل توزيعي به اختصار  ابزاري تحت عنوان اتوماتاي يادگير را معرفي و قابليتسومفصل 

 ياد ماتاهاي يادگير در اين پايان نامه به عنوان ابزاري ساده و قدرتمند براي حل دو مسألهاز اتوسپس . ايمكردهبيان 
  .شده است استفاده بعدشده در فصل 

 نخست يمسأله. ايمدر فصل چهارم اين پايان نامه به حل دو مسأله با استفاده از ابزار اتوماتاي يادگير پرداخته 
 و دسته بندي سازي يك سيستم چند عاملهي هماهنگاست، مسأله شدهاخته به آن پردچهارمفصل ابتداي كه در 

. اند پراكنده شدهعوامل در يك فضاي سلولي دو بعدي.  با استفاده از اتوماتاهاي يادگير استعوامل پراكنده در محيط
ستم به سمت يك حالت  ايجاد هماهنگي و همگرا كردن سيي اتوماتاي يادگير، مسأله يادگيريبا استفاده از قابليت

ي عوامل همسان خود قرار گيرند مورد بررسي قرار كه در آن عوامل پراكنده در محيط در نهايت در كنار دستهپايدار 
  . گرفته است

ي موردي و يكنواختي توزيع گره ها در سطح ي حفظ اتصال گره هاي يك شبكهمسأله ادامه فصل چهارم، در 
تغييرات محيط به . اند مسأله فرض شده است گره ها در يك محيط متغير پراكنده شدهدر اين. استشبكه، مطرح شده

در .  دارد منفي گره ها تاثير كاراييهايي است كه در طول اجرا بر محيط وارد شده و اين تغييرات رويصورت آسيب
اي آسيب ديده و يافتن مكان  به ارائه روشي خواهيم پرداخت كه علاوه بر پراكنده ساختن گره ها از مكانهبخشاين 

  .  را در نظر گرفته و شبكه را متصل نگاه ميداردامن، اتصال شبكه و يكنواختي پراكندگي گره ها
كار گيري اتوماتاي يادگير به عنوان ابزار قدرتمندي ، به بررسي نتايج بدست آمده از بهپنجمنهايت در فصل در 

  .ايمجهت حل هر دومسأله پرداخته
 پايان نامه نيز ضمايم، حاوي فهرست واژگان فارسي و انگليسي و همچنين راهنماي اجراي نرم افزار در انتهاي

  .ي حل شده در اين پايان نامه ارائه شده استسازي براي هر دو مسألهشبيه
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   هاي چندعاملهعامل و سيستم .2
  

 بر يعمل مبتنانجام  خود و دنياي اطراف تشخيص كه قادر به باشديمند مو هدفت مستقل يك موجودي عامل    
 اطراف يايدناز ك مدل ي هاي خود حسگر دريافتي توسط اطلاعاتاز بطور كلي هر عامل با استفاده.  است از محيطدرك

 اساس اقدام به تحليل و پردازش اطلاعات دريافتي كرده و بر اين پس از دريافت اطلاعات محيط،. كندي مخود ايجاد
 توسط عمل ك رشته اعماليله ي به وس،ن طرحي سپس ا.اقدام به ايجاد طرحي براي رسيدن به هدف خود خواهد كرد

، يهمكار ،يمند، هدف7ي چون خود مختارياتي خصوصيعوامل دارا. دشونياجرا مط، ي محيرو  عامليها 6كننده
  ].1[ هستنديت تحرك و هوشمندي، استقلال، قابليريانعطاف پذ

  
  هاي چندعاملهسيستم .1- 2

  
ط مشترك قرار گرفته و يك محي كه در اي از عوامل است سيستمي متشكل از مجموعه،يك سيستم چندعامله

ستم در جهت ين سيهر عامل در ا. اندر عوامل در تعامليا سايط و ي برآورده ساختن اهداف خود با محيك برايهر 
اي هاي چند عامله به دليل ماهيت توزيع شدهسيستم]. 2[كنديستم تلاش ميرسيدن به اهداف خود و يا هدف كل س

در بسياري مسائل مانند مديريت چندين واحد مستقل از يك . هستندكارآمد  در حل مسائل بزرگ و پيچيده كه دارند،
ت تر مسائلي كه مبتني بر اطلاعات و محاسباهاي طبيعي و بطور كليسازي برخي از پديدهسيستم گسترده، شبيه

  . ]4[بسيار پر هزينه و در مواردي غير ممكن استتوزيع شده هستند، استفاده از يك سيستم متمركز 
، ي محاسبات موازي برايطيشراجاد ي با اتوان وجود دارد، مين عامليچندهايي كه امكان استفاده از در سيستم

به  تواندي مستقل است ميدن به اجزاش قابل شكستهي كه به راحتيستميس. دي بخشستم را بهبوديات سي عملسرعت
 موجود يهاتيتواند با محدوديمدر يك مسأله  پردازشها يسازيمواز . كنديدگي رسي توسط عوامل متفاوتقسمت،هر 

 با اجراي همروند بخشهاي ،به عبارتي .]6[ت دارند برخورد كندي زمان پاسخ خود محدودي كه براييهاستميدر س
در كاهش مدت زمان مورد اين امر . هستيمزمان به صورت همدر به اجراي چندين زير مسأله  يك مسأله، قاازمستقل 

 در برابر ي قويامجموعهتوان يستم مي در سي داشتن عوامل تكرار، بانيعلاوه بر ا. نياز براي حل كل مسأله موثر است
ر نظر گرفته يك فعاليت يكسان دجام  انين عامل براي چند در صورتي كه. داشتي احتماليهايا خرابيبروز خطاها 

براحتي عامل ديگري را جايگزين كرده و به اين ترتيب توان يمدر صورت از بين رفتن يكي از عوامل ند، شا بشده
   .كردمقاوم  ي خرابسيستم را در برابر چند

يستم اهميت هاي موجود در سي كاهش بار محاسبات و پردازشمسأله  عظيم و پيچيدهائل مس از طرفي، در
يك سيستم چند عامله به راحتي قادر به تقسيم وظايف ميان عوامل مستقل بوده و قادر به كاهش .  بسيار زيادي دارد

 را كل سيستم بخواهد ييت به تنهايك موجودي كه يدر صورت. بار محاسباتي از مركز پردازشي سيستم خواهيم بود
ستم از كار خواهد ي س آن، كليكند و در صورت خرابيستم عمل ميك گلوگاه در سي به صورت بخشن يكنترل كند، ا

 بنابراين استفاده از يك سيستم چند عامله به جاي يك سيستم متمركز براي حل مسائل پيچيده به منظور رفع .افتاد
  . نقاط گلوگاهي سيستم بسيار مفيد است
                                                 

6- Effector  
7- Autonomous   
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  هاي چندعامله از حيث همكاريبندي سيستمطبقه .2- 2
 

هاي كاربردي مختلف، از چندين شان در حوزه چند عامله را با توجه به تنوع و گستردگييهاستميبه طور كلي س
بندي بر ي يك تقسيم چند عامله، ارائهليكن در اين بخش منظور از تقسيم بندي سيستم.  كرديتوان دسته بندحيث مي

  .ستم استي عوامل موجود در سنوع همكارياساس 
اين دسته از عوامل به عنوان عوامل .  مشترك هستندييك هدف نهاي يد كه داراي اول، عواملي هستن دسته

كنند و منفعت شخصي در اين دسته، عوامل همگي براي حصول يك هدف مشترك تلاش مي. شوندهمكار شناخته مي
  . وجود نداردبه عبارتي در اين دسته از عوامل تضادي ميان اهداف عوامل . يك عامل به عنوان هدف اصلي مطرح نيست

باشند و يا براي بدست آوردن يك منفعت با يكديگر در  داشته يي دوم، عوامي هستند كه اهداف متضاددسته
در اين نوع سيستم چند عامله ممكن است هدف يك يا . شودبه اين دسته از عوامل عوامل رقيب گفته مي. رقابت باشند

  . گروهي از عوامل به ضرر ساير عوامل باشد
گر در تعامل يكديستم موجود و با ي چند عامله هر دو دسته عوامل ممكن است در سيهاستمي از سياريبسدر 

 يگر در تعامل باشند برايكدي مشترك با يك هدف سراسري حصول يا برايكسان بوده و ي هدف ي كه دارايعوامل. باشند
هاي سيستم  ميان عوامل در اصل تعامل موجوديتيي هماهنگبنابراين مسأله.  دارنديهماهنگاز به ي با هم ن8يهمكار

  . ن دسته از عوامل استي ايشبرد هدف سراسريدر جهت پ
به . كندي رقابت ميگريدن به هدف خود با دي رسيك براي كه اهداف دو عامل متضاد باشند،  هر يدر صورت

 ي روباتهاي عنوان مثال، در مسألهبه. نديگوي م9شود به اصطلاح مذاكرهيب برقرار ميان عوامل رقي كه ميتعامل
 يگر در همكاريكدي با يميكه عوامل هم تي بطور.شودي با هر دو نوع عامل مشاهده مياستم چندعاملهي س،ستيفوتبال

  . م مقابل در رقابت هستندين حال با عوامل تيبوده و در ع
است به عبارت ديگر فرض شده. هستنددر اين پايان نامه فرض شده است كه تمامي عوامل با يكديگر در همكاري 

  . رسيدن به يك شرايط مطلوب سراسري براي تمامي عوامل است،هدف نهايي تمامي عوامل سيستم
 چندعامله است، در ادامه يهاستمي سيساز هماهنگي مسألهيان نامه تمركز بر روين پاين كه در ايبا توجه به ا

  .ميپردازي آن ميهاسمي و مكانيساز هماهنگي به مسألهيشتريات بيبا ذكر جزئ
 

  هاي چندعاملهسيستمسازي هماهنگ .3- 2

  
گر يكديدن به اهداف خود با ي رسي برا، مشتركيستم چندعامله با هدف سراسريك سيعوامل موجود در   
ها ارائه ستمين سي از اي متنوعي، كاربردهاي چندعامليهاستمي سيهاييبا توجه به امكانات و توانا. كنندي ميهمكار
  .  قرار گرفته استي مورد بررسي مختلفيها در آنها از جنبهي هماهنگياست و مسألهشده

ار ي بسيمسألهك ي حل ي براي به عنوان ابزارستم چند عاملهيك سي از ي كليدگاهي دي  به ارائه،]14[در مرجع
 يهار مسألهي از زيا بزرگ، مجموعهيهك مسألي كه استب فرض شدهين ترتيبه ا. ده پرداخته شده استيچيبزرگ و پ

اين بررسي انجام شده در در .  از عوامل خودمختار و مستقل حل شوديد توسط گروهيبايهم است كه موابسته به 

                                                 
8- Cooperation  

Negotiation -9  
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-هاي چندعامله و بر اساس روشهاي توزيعي پيچيده توسط سيستممرجع سعي بر اين است كه كليات حل يك مسأله
 .  شده بيان شود
 عوامل و ي  همكاريستم چند عامله در مرجع فوق، مسألهيك سي  هماهنگي يخورد با مسأله در بر

ن ياول.  قابل بررسي استي در دو سطح اصلكهاست  متفاوت مطرح شدهي هر عامل به عنوان دو مسألهيخودمختار
تقسيم زير مسأله ها گي، هدف از اين نوع هماهن. شده است شناخته10"ش از حل مسألهي پيهماهنگ"سطح به عنوان 

 ين سطح از هماهنگي ا، دردر اصل.  عوامل مستقل استيهاتيفعالميان عوامل و در نتيجه ايجاد همسويي ميان 
 يع شده و به عهدهي توزيستم به شكل مناسبي سيت كلين است كه با در نظر گرفتن استقلال عوامل فعاليهدف ا

  . عوامل واگذار شود
ن مسأله سر و يااين سطح هماهنگي با . شودي مطرح م11" پس از حل مسألهي هماهنگ" سطح دوم،  به عنوان

 خود را يهاتوانند طرحي خود را دارند ميهاك اهداف، منابع و طرحي كه هر يكار دارد كه چگونه عوامل خود مختار
 يات خصوصي دست دادن جزئ عدم ازيا به عبارتي و ي بدون از دست دادن خودمختار، اجراينهيمنظور كاهش هزبه

  . كار خود، با هم هماهنگ كنند

  
  عاملههاي چندچهارچوب طراحي سيستم) 1-2(شكل

  
 )1-2( شكل. است ارائه شدهييهاتميالگورسطح هماهنگي ذكر شده،  هر دو يبرا] 14[ انجام شده در يدر بررس
 يي مسأله بر عهدههي اوليهارمسأله يك از زي هر ، اولدر مرحله.  استي هماهنگين دو مرحلهي ايهنشان دهند

ع يها را توزرمسألهي نگاشت مسأله، زيها برا طرح ازيا مجموعه عوامل با استفاده از.شودي قرار داده م مختلفاملوع
ت يان است كه رعيرد ايد مورد توجه قرار گي كه بايا نكته.شوندينگاشت شده به خود آماده م  انجام كاريكرده و برا

به عبارتي در صورتي كه يك زير مسأله براي اجراي طرح خود نياز به . ها بسيار ضروري استر مسألهي زيب اجرايترت
  . ترتيب اجرا حتما رعايت شودسط يك بخش ديگر داشته باشد بايدتواطلاعات محاسبه شده 

هايي قابل قبول هستند كه ترتيب ح تنها طر،هاي قابل اجرا توسط عوامل مستقل بنابراين از ميان تمامي تركيب
ك مسأله، ي حل ي عامل براياديشود كه با داشتن تعداد زيمشاهده م.  باشدها به درستي لحاظ شدهاجراي زير مسأله

                                                 
10- Coordination before planning 
11- Coordination after planning 
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اند، جاد كردهي كه آنها به صورت خودمختار اييهاب قابل اجرا از طرحيك تركي به يابي دستين آنها براي بيهماهنگ
  .  استيادهيچيمشكل پ

 ارائه شده ني عامل معبراي انجام وظايف يك كه ين كند طرحياز است كه تضمي ني هماهنگي برايراهكارلذا به 
مشاركت كرده و باعث ) يف سراسراهدا( ي كليمسأله  ارضاء اهدافيبراك طرح هماهنگ شده ي بتواند در ،است

 داده شده به عامل ي اصليمسألهري زين اثر رويكمترلازم است اين راهكار ن يهمچن. ر عوامل نشودي ساينقض طرحها
حل افتن راهي شده است كه ثابت ين مرحله،ل در اي دخي ابعاد و پارامترهايبا در نظرگرفتن همه. داشته باشد را

 حل ي براي روشينيتم تخميك الگوريبا استفاده از . كامل است NP يك مسألهي ين قسمت از هماهنگي ايح برايصح
))())((( مرحله را تان ي ايدگيچياست كه پشنهاد شدهيسأله پن ميا nLogLognLogO   .استكاهش داده ×

 ي پس از طراحيسازا هماهنگيم مسأله، نوبت به فاز دوم ي و تقسيش از طراحي پيسازپس از انجام هماهنگ
ر يك زي خود مختار است كه هر ياهج اخذ شده از عامليق از نتايك تلفيجاد ي ايقت نحوهين مسأله در حقيا. رسديم

ز ين مرحله ني ايبرا. ج حاصله دارنديان نتاي ميجاد سازگاريل به ايگر حل كرده و تماي خود را مستقل از همديمسأله
نه بصورت ي كمينهي و انتخاب هز12دهي بر اساس مزاواست ها ارائه شدهق طرحي بر اساس تلفياتم جداگانهيروالگ
ستم و در يك سيان عوامل يكار م مي تقسي براي مناسبي بدست آمده الگوين بررسي كه در ايجيانت.  است13صانهيحر
  .استنتايج ق ماحصل ي و تلفيبندت جمعينها

ستم چندعامله، ي هر نوع سيرد، لذا برايگي را در بر ميار كليك مفهوم بسي ي هماهنگين كه واژهيبا توجه به ا
-ستمي در سي هماهنگين مقدمه در ارتباط با مسألهيبا ذكر ا. گردديف ميجداگانه تعرطور بسته به نوع كاربرد آن به

 مورد،ها پرداخته و در هر ستمين سي كار اي در حوزهيان چند مثال كاربرديبه بن فصل ي چند عامله، در ادامه ايها
  .ه شده استن هدف ارائيدن به اي رسي عوامل برايساز، روش هماهنگين هدف سراسرييپس از تع

  
  هاي چند عاملهكاوي با استفاده از سيستمداده. 2-3-1
  

 استخراج دانش ي برا14ني ماشيريادگي يها است كه از روشها قدرتمند بررسي دادهيكهاي از تكنيكي يداده كاو
 استخراج منظوربه  يادگيري گوناگون هايالگوريتم بر اساس بسياري يروشها و متدها. كنديهاي خام استفاده ماز داده

در بررسي . هاي چندعامله هستند بر اساس روشهاي محاسبات توزيع شده و سيستماين روشهابرخي از . دانش وجود دارد
 بر ي مبتنيريادگي و ي داده كاوينهي چندعامله كه در زميهاستمي سي از كاربردهايكي] 15[انجام شده در مرجع 

  .  است ارائه شده استيدانش اشتراك
 اطلاعات ارائه شده 15يبند بهبود طبقهي براي، روشيي دانش اشتراك توزيع شده و بر پايهيطياستفاده از محبا 

- ارتقاء دادهي برا، راهكاريستم متشكل از عوامل خودمختاريك سي در 16هاب واسطهيدر روش ارائه شده از ترك. است
گر به صورت ي و بار ديكبار به صورت انفرادي يريدگاي دو مرحله ين منظور هر عامل طيبه ا.  شده استبيان يكاو

                                                 
12- Auction 
13- Greedy   
14- Machine Learning  

Classification -15   
Inductor -16   
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ر ي متفاوت با ساواسطك ي يستم داراين سيك از عوامل اين كه هر يبا توجه به ا. كندي ميها را بررس دادهيمشاركت
  . كنديل اطلاعات مي و تحليعوامل است، در گام نخست هر عامل به طور جداگانه اقدام به بررس

 در نتيجه بررسي اطلاعات از .شودميطور مجزا عات توسط هر عامل بهلاكشف و استخراج اطاين مسأله منجر به 
ج بدست آمده از هر عامل و با در نظر ي بعد، با استفاده از نتايدر مرحله. گيردهاي متنوع صورت ميچند ديدگاه با واسط
 اطلاعات بدست آمده از ي هماهنگن در فازيبرابنا. شوديب ميگر تركيكديج عوامل با يستم، نتاي سيگرفتن هدف سراسر

از مزاياي اين روش اين است كه با در نظر گرفتن . شودي حاصل مي سراسريجهيتك تك عوامل با هم تلفيق شده و نت
 گوناگون توسط عوامل ي روشهايهايب توامنديهاي متفاوتي بررسي شده و با تركچندين واسط مختلف، داده از ديدگاه

  . اكتشاف دانش ارائه كرده استي برايستم قدرتمنديسمستقل، 
  
  ستي فوتباليروباتها .2-3-2
  

 ياري چندعامله مطرح است و در مطالعات بسيهاستميك نمونه از سيست به عنوان ي فوتبالي روباتهايمسأله
توان يو م استناخته شده ش براي روباتهاايدناوليه ها و مدل ن، ساختاريقوان]. 16][17[است قرار گرفتهيمورد بررس

روباتها فراهم  ي برايفعلت ين موقعيياطلاعات تع. سه كردين روباتها مقايك رقابت بيدرآن انواع راهكارها را با انجام 
ساير روباتها  توپ و يت نسبيگر در ارتباط هستند و موقعي با همدط،ي در سطح محامي پي نوعانتشارروباتها با . است
  .سوس استروبات محهر  يبرا

ك يت يرين حال مديبا ا  استف شدهي تعريست به خوبي فوتبالي روباتهاي رقابت برايمسألهن كه يبا وجود ا 
 هر روبات، مانند شوت ي فرديهاتي فعاليك برايتم ژنتي با استفاده از الگورير مختلفي تداب.ستي نيام كار سادهيت

ن وجود ي با ا است،ده شدهيشير روباتها اندي سايجاد موانع براي از ايريشگيا پيكردن و  حركت و دفاعياستراتژ كردن، 
 ييبه تنها ي، روبات فرد يمهارتهاگر با استفاده از يبه عبارت د. ستي ني كافيمي تي هماهنگ سازيها براتين قابليا

   .رسدي به نظر نمي عملهايياآن توانتنها با استفاده از  يمي مناسب تين استراتژيينبوده و تعها ص نقشيتخصقادر  به 
ن ي بي هماهنگيد به مسألهي، باكني موفق براي بازي فردي هر بازيك بازي ي براييابتداات ي عمليپس از طراح

. كنان استي نقش به بازيايص پوي تخصي برايافتن راهكاريقت ي در حقيجاد هماهنگيهدف از ا. تم پرداخي تياعضا
از  يانمونه  Q(λ)يريادگي. استQ 18 يادگيري با روش 17يتي تقويريادگي مبتني بر ارائه شده است] 16 [ كه دريروش

ن ي با ايريادگيبه طور خلاصه در . مطرح شده است Q يريادگي يك توسعه روي است كه به عنوان يتي تقويريادگي
ن روش يز ا ا،در هر لحظه ش فرضي بدون داشتن اطلاعات پتوانيست و ميط ني به داشتن مدل محيازيروش ن

   .كرداستفاده  يريادگي
 ير روشهاي ساج باينتا يسهي مقايبرا ميان روباتهاي هم تيمي، يد هماهنگي روش جديپس از ارائه، ]18[در 

در . است انجام گرفتهارائه شده ير روشهاي و سا شده با روش فوقيسازادهي پستميسك ي ني بين مسابقاتيشيپ
 ارائه ي متفاوتيهاكيگر كه با تكنيم ديو چهار تاند ي كه از تكنيك فوق استفاده كرده يم روباتهاين تي كه بيمسابقات

ار بالا و تعداد يها بسيها و مساوم ها تعداد برديك از تي با هر ي بازيادي تعداد زدراست كه بودند، مشاهده شدهشده
  .ز استيها ناچباخت

                                                 
17- Reinforcement Learning  
18- Q_ Learning   


