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  امداد ساز شبيه سيستم در ها عامل حركت مسير طراحي

  شده توزيع يادگير اتوماتاي از استفاده با 
  

  3 ، محمدرضا ميبدي2 ، بهروز معصومي1مصطفي اصغري
  

  ايران- واحد مياندوآب -  دانشگاه آزاد اسلامي - 1
m_asghary86@yahoo.com  

   ايران- وم و تحقيقات تهراندانشگاه آزاد اسلامي عل - دانشگاه آزاد اسلامي قزوين- 2
bmasoumi@Qazviniau.ir  

   ايران-  تهران- كامپيوتروفناوري اطلاعات  دانشگاه صنعتي اميركبير دانشكده مهندسي- 3
mmeybodi@aut.ac.ir 

  
   :چكيده

در . از امداد مي باشديكي از بسترهاي مناسب براي تست و ارزيابي ايده ها و تكنيك هاي مربوط به سيستم هاي چند عامله سيستم شبيه س                    
سيستم شبيه ساز امداد، وقوع يك حادثه مخرب شبيه سازي شده و عامل هاي نرم افزاري براي مقابله با اثرات حادثه در محيط مـصنوعي فعاليـت                           

 از اتوماتـاي يـادگير   هـا  لمسيريابي عام ـبراي در اين مقاله كه اولين كاربرد اتوماتاي يادگير توزيع شده در سيستم شبيه ساز امداد است                  .مي كنند 
روش نتـايج بدسـت آمـده حـاكي از آن اسـت كـه               . در افزايش قدرت كاوش عامل هاي امداد ارزيابي شده است         تاثيرآن  و  شده  ستفاده  توزيع شده ا  

  . مذكور در مقايسه با روش هاي استفاده شده ديگر، قدرت جستجو و كاوش بيشتري را به عامل ها مي دهد
  

  :هاي كليديواژه
  .طراحي مسيرشبيه ساز امداد، اتوماتاي يادگير توزيع شده،  

  
 مقدمه  -1

 از سيـستم هـاي       اي نمونـه سيستم شبيه ساز امداد     
 كه در آن محيط عملياتي عامل       بلادرنگ است چند عامله   

ها داراي پيچيدگي بالايي بوده و به شرايط واقعي نزديكتر          
فراهم بـودن شـرايط سيـستم هـاي چندعاملـه           . مي باشد 

پيچيده و بزرگ در سيـستم شـبيه سـاز امـداد، آن را بـه                
بستر مناسبي براي تست و ارزيابي ايده ها و تكنيك هـاي    

بـا  . مربوط به سيستم هاي چند عامله تبديل كـرده اسـت          
 بودن سيستم شبيه ساز امـداد، يكـي از          بلادرنگتوجه به   

پارامترهاي اصـلي كـه بايـد در ايـده هـا و تكنيـك هـاي            
در آن مورد توجه ويژه قرار گيرد زمـان مـي           استفاده شده   

در سيستم شبيه سـاز امـداد، رويـداد يـك حادثـه             . باشد

ويرانگر و مخرب مانند زلزله در يك محيط شـهري شـبيه            
ساختمانها فرو مي ريزند و يـا آتـش مـي           . سازي مي شود  

شهروندان در زير آوار گير مي كنند و توسط آتـش           . گيرند
رتباطي نيز به دليل فرو ريختن      راههاي ا . تهديد مي شوند  

در چنــين شــرايطي، . آوار ســاختمانها مــسدود مــي شــود
آمبولانس ها بايد در سـريعترين زمـان ممكـن بـه يـاري              

 آتش  .مصدومين بشتابند و آنها را به پناهگاه منقل نمايند        
نشانها وظيفه دارند آتش را خاموش كـرده و از انتـشار آن             

يز بيان شد در تمام ايـن       همچنانكه قبلا ن  . جلوگيري كنند 
يكـي از عوامـل مهـم و        . موارد زمـان نقـش كليـدي دارد       

 اين است كه عامل هـا  اساسي براي رسيدن به اهداف فوق     
در كوتاهترين زمان ممكن بتوانند اطلاعات نـسبتا كـاملي          

كامل بودن اطلاعات عامل هـا از       . از محيط به دست آورند    
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سـب تـري    محيط، باعث مي شـود عاملهـا تـصميمات منا         
با توجه به محدوديت پهناي بانـد و تعـداد پيغـام            . بگيرند

هاي مبادله شده بين عامل ها، هر عامل سعي مي كند تـا             
با حركت و كاوش در محيط، اطلاعات بيشتري در اختيـار           

عامل ها حتـي در صـورت داشـتن اطلاعـات           . داشته باشد 
كامل از محيط، براي انجام اعمال مورد نظرشـان نيـاز بـه             

بنـابراين طراحـي    . ابجا شدن و حركت در محيط دارنـد       ج
مسير حركت عامل ها يكي از موارد مهـم و تاثيرگـذار در             

روش هاي استفاده شده بـراي       اكثر   .كارآيي سيستم است  
طراحي مسير حركت عامل ها، بر اسـاس الگـوريتم هـاي            

 روشعيـب اسـتفاده از       [1].كوتاهترين مسير مـي باشـند     
كوتـاهترين مـسير    الگوريتم هاي   س  هاي مسيريابي بر اسا   

مكانهايي كـه عامـل هـا ملاقـات مـي كننـد       است كه اين  
محدود به مواردي مي شود كه در كوتاهترين مـسير بـين            

مـي  الگوريتمي ارائه   مقاله   اين   در. مبدا و مقصد قرار گيرد    
از اتوماتـاي   براي طراحي مسير حركت عامل هـا        كه  شود  

ه و قدرت كاوش عامل ها      نموديادگير توزيع شده استفاده     
بخش بندي بقيه مطالب اين مقاله بـه        .را افزايش مي دهد   
و اتوماتـاي يـادگير      2ابتـدا در بخـش      : صورت زيـر اسـت    

بـه طـور مختـصر و خلاصـه         اتوماتاي يادگير توزيع شـده      
 به معرفي الگـوريتم ارائـه شـده         3بخش. دنمعرفي مي شو  

شـده  يـابي   ارزالگوريتم ارائه شـده      4بخشدر  . مي پردازد 
    .و نتيجه گيري مي باشد مقايسه 5 بخش.است

  
   اتوماتاي يادگير  - 2

ماشيني است كه مي تواند تعـدادي       اتوماتاي يادگير   
هر عمل انتخاب شـده توسـط       . متناهي عمل را انجام دهد    

يك محيط احتمالي ارزيابي مي شود و نتيجـه ارزيـابي در       
ي شـود و    قالب سيگنالي مثبت يا منفي به اتوماتـا داده م ـ         

. اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمل بعدي تاثير مي گيـرد       
هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال            

بهتـرين عمـل، عملـي      . خود، بهترين عمل را انتخاب كند     
است كه احتمال دريافت پاداش از محـيط را بـه حـداكثر             

محـيط در   كاركرد اتوماتاي يـادگير در تعامـل بـا          . برساند
   . مشاهده مي شود1شكل

  
   ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط-1شكل

  
},,{را مي توان توسط سه تايي     محيط   cE βα= 

}2,1,...,{نــشان داد كــه در آن  rαααα  مجموعــه ≡
},,...,{ورودي ها،  21 mββββ خروجـي هـا     مجموعه=

},,...,{و 21 rcccc مال هاي جريمه مـي      مجموعه احت  ≡
 مجموعه اي دو عضوي باشد محيط از نـوع          βهرگاه  . باشد

P 11در چنين محيطي    .  است =β        بـه عنـوان جريمـه و 
02 =β            در  . به عنوان پاداش در نظـر گرفتـه مـي شـود

 مي تواند به طـور گسـسته يـك          Q  ،)(nβمحيط از نوع    
 را اختيار كند و در      [0,1]قدار از مقادير محدود در فاصله       م

 [0,1] متغيـر تـصادفي در فاصـله         S،)(nβمحيط از نوع    
 نتيجـه مطلـوب داشـته       iα احتمال اينكه عمل     ic.است

 بـدون تغييـر     icدر محيط ايستا، مقـادير      . باشد مي باشد  
باقي مي مانند حال آنكه در محيط غير ايستا اين مقـادير            

  .در طي زمان تغيير مي كنند
  

  اتوماتاي يادگير با ساختار متغير -2-1
 تـائي   4اتوماتاي يـادگير بـا سـاختار متغيـر توسـط            

},,,{ Tpβα  ــه در آن ــود كــ ــشان داده مــــي شــ  نــ
},,,{ 21 rαααα L≡ هــاي اتوماتــا، ه عمــلمجموعــ 
},,,{ 21 mββββ L≡ ،ــا ــاي اتومات ــه وروديه  مجموع
},,,{ 21 rpppp L≡       بردار احتمال انتخاب هر يك از 

ــا، و  )1(]),(),()[(عملهــــ npnnTnp βα=+ 
در اين نوع از اتوماتاهـا، اگـر        . الگوريتم يادگيري مي باشد   

مطلـوب از    ام انتخاب شود و پاسـخ        n در مرحله    iαعمل  
np)(محيط دريافت نمايد، احتمـال       i      افـزايش يافتـه و 

بـراي پاسـخ نـامطلوب      . يابنـد ساير احتمالها كـاهش مـي     
- كاهش يافته و ساير احتمالها افزايش مي       npi)(احتمال  

اي صورت مي گيرد تـا      در هر حال، تغييرات به گونه     . يابند
ها همواره ثابت و مـساوي يـك بـاقي          npi)(حاصل جمع   



  

    

 

79 
 

از الگوريتمهـاي يـادگيري      اي   الگوريتم زيـر نمونـه    . بماند
  . استمتغيرخطي براي اتوماتاي يادگير با ساختار 

  : پاسخ مطلوب-الف

   )      الف -1(
jij

npanpnp iii

∀≠
−+=+ )](1[)()1(  

)1()1()()                 ب–1( npanp jj −=+  
 : پاسخ نامطلوب-ب

)1()1()(      ) الف- 2( npbnp ii −=+  
    ) ب-2( 

jij

npb
r

bnp jj

∀≠

−+
−

=+ )()1(
1

)1(  

 پارامتر جريمـه  b پارامتر پاداش و    a در روابط فوق،     
 سه حالت را مـي تـوان        b و   aبا توجه به مقادير     . مي باشد 

 با هم برابر باشـند، الگـوريتم        b و   aزمانيكه  . در نظر گرفت  
 خيلـي كـوچكتر باشـد،       a از   b زمانيكه   .مي ناميم  RPLار

PRLالگوريتم را  ε زمانيكه  . مي ناميمb     ،مساوي صفر باشـد 
 RPLدر اين مقاله از الگـوريتم     .  مي ناميم  RILالگوريتم را 

براي . اتوماتاي يادگير استفاده شده استيادگيري در  براي
در باره اتوماتاهاي يادگير با ساختار متغير       اطلاعات بيشتر   

 [2,3,4 ] و اتوماتاهاي يادگير با ساختار ثابت مي تـوان بـه  
  .مراجعه كرد

  
 اتوماتاي يادگير توزيع شده -2-2

شـبكه اي از    ) DLA( اتوماتاي يادگير توزيـع شـده       
اتوماتاهاي يادگير است كه براي حل يك مسئله با يكديگر 

 DLAتعداد اعمال يك اتوماتـا در       . [4]همكاري مي نمايند  
برابر تعداد اتوماتاهاي متصل به اين اتوماتاي يـادگير مـي           

انتخاب يك عمل توسـط يـك اتوماتـاي يـادگير در            . باشد
در طرف ديگـر    شبكه، اتوماتاي يادگير متناظر با اين عمل        

، هـر   1بـه عنـوان مثـال در شـكل        .  فعال مي سـازد    يال را 
 α2انتخاب عمل   .  عمل مي باشد   اتوماتاي يادگير داراي دو   

.  را فعـال خواهـد كـرد       LA2، اتوماتاي يادگير    LA1توسط  
يكـي از اعمـال     ) LA2(سپس اتوماتاي يادگير فعال شـده       

ــي از     ــه آن يك ــه در نتيج ــد ك ــي كن ــاب م ــود را انتخ خ
اتوماتاهاي يادگير متصل به آن اتوماتا كه متناظر با عمـل           

 هـر زمـان فقـط       در. انتخاب شده مي باشد فعال مي شود      
  . يك اتوماتاي يادگير در شبكه فعال مي باشد

  

  
   اتوماتاي يادگير3با ) DLA( اتوماتاي يادگير توزيع شده -2شكل

  
 را مــي تــوان توســط گــراف DLAبــه طــور رســمي 

DLA=(V,E) كـــه V={LA1,LA2,…,LAn} مجموعـــه 
 و  DLA تعداد اتوماتاهاي يادگير در      nاتوماتاهاي يادگير و    

E⊂V×V موعه لبه هاي گراف مي باشد، تعريف كـرد         مج .
 LAj. را نشان مي دهد    LAi اتوماتاي يادگير    jعمل  )i,j(لبه  

  LAi اتوماتـاي يـادگير  jزماني فعال خواهد شد كه عمـل  
 LAk  اتوماتـاي يـادگير   بـراي تعداد اعمـال . انتخاب شود

1,2,…,n) (k=        برابر درجه خروجي گره متناظر با اتوماتاي
بــراي اطلاعــات بيــشتر در بــاره .  مــي باشــدLAkيــادگير 

 [5,6,7]اتوماتاي يادگير توزيع شده مي تـوان بـه مراجـع            
  .مراجعه نمود

  
  پيشنهاديالگوريتم  -3

طراحي مسير حركت عامـل     الگوريتم ارائه شده براي     
اسـتفاده مـي    توزيع شده   صورت   به   ، از اتوماتاي يادگير   ها

ا مانند دوراه،   به اين صورت كه در هر يك از تقاطع ه         . كند
سه راه، چهارراه و غيره يك اتوماتاي يادگير وجود دارد كه 
تعداد اعمال آن برابر با تعداد خيابانها يا راههاي متصل به           

اتوماتاي يادگير به عـاملي كـه قـصد         . آن تقاطع مي باشد   
عبور از آن تقاطع را دارد يكي از خيابان هـاي متـصل بـه               

احتمـال  . ن مـي دهـد    تقاطع را به صـورت احتمـالي نـشا        
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انتخاب هر يك از خيابان هاي متـصل بـه تقـاطع نيـز بـا                
توجه به طول مسير از آن خيابـان و نيـز قـانون احتمـال                

همچنين اتوماتاي يادگير حـق انتخـاب       . محاسبه مي شود  
خياباني را كه عامل از طريق آن به تقاطع وارد مي شود را             

. عال مي كنـد   ندارد و عملي را كه متناظر با آن است غيرف         
اتوماتاهاي ديگـر نيـز اگـر داراي ايـن عمـل در مجموعـه               

بـا انتخـاب    . اعمال خود هستند آن را غيرفعال مـي كننـد         
يكي از خيابانهـا، اتوماتـاي يـادگير واقـع در طـرف ديگـر               
خيابان انتخاب شده كه در يكي از تقـاطع هـاي همـسايه             
 واقع است فعال مي شود و همين روال تا رسيدن عامل به           

نكته اي كه وجود دارد اين است كه هر         . مقصد ادامه دارد  
يك از اتوماتاهاي يادگيركه فعال مي شوند، عمل انتخـاب          

. الف جريمـه مـي كننـد      -2شده خودشان را مطابق فرمول    
اين عمل باعث مي شود تا هر خياباني كه به عنوان مـسير      
انتخاب مي شود و عامل از آن عبـور مـي كنـد در آينـده                

تري براي انتخاب شدن به عنوان مسير حركـت         شانس كم 
همچنين اتوماتاي يادگير فعال، اعمـال      . عامل داشته باشد  

ب پـاداش مـي     -2انتخاب نشده خودشان را مطابق فرمول     
دهند تـا ايـن خيابانهـا در آينـده شـانس بيـشتري بـراي                

جريمه و  . انتخاب شدن به عنوان مسير عامل داشته باشند       
 باعث مي شود تـا از تمـام خيابـان           پاداش اتوماتاي يادگير  

هاي متصل به تقاطع متناظر با اتوماتاي يـادگير اسـتفاده           
از آنجا كه احتمال انتخـاب شـدن يـك خيابـان، بـر            . شود

اساس طول مسير عبوري از آن خيابان مي باشد بنـابراين           
با خيابانها با احتمال بالايي به صورت صعودي و بر اسـاس            

يعنـي بـراي بـار اول كـه      .  شد طول مسير انتخاب خواهند   
عامل از يك تقاطع عبور مي كند، اولين كوتاهترين مسير          
و بــراي بــار دوم، دومــين كوتــاهترين مــسير بــه صــورت 

هر يالي كه انتخاب مـي شـود        . احتمالي پيشنهاد مي شود   
بر اساس قوانين اتوماتاي يادگير جريمه مـي شـود و يـال             

ايـن عمـل    . رنـد هايي كه انتخاب نشده اند پاداش مـي گي        
باعث مي شود احتمال انتخاب يال ملاقات شده در آينـده           
كمتر شده و يال هاي ملاقات نشده احتمال بيشتري براي          

هر عامل سـعي مـي      . انتخاب شدن در آينده داشته باشند     
 .كند در آينده از يالهايي كه عبور كرده اسـت عبـور نكنـد       

طبـق  ريتم  در اين الگوViبراي  ) Vi+1( بعديگره انتخاب 
  : انجام مي شود3شكل

  
  طراحي مسير عامل ها در )Vi+1( الگوريتم انتخاب گره بعدي-3شكل

  
الگوي يـادگيري اتوماتاهـاي اسـتفاده شـده در ايـن       

 بـا   b و a است كه در آن مقادير پارامترهـاي         LRPالگوريتم  
هـا از روش    براي محاسبه مقدار اين پارامتر    . هم برابر است  

جـدول زيـر نتـايج      . آزمايش و خطا  استفاده شـده اسـت        
را  حاصل از شبيه سازي به ازاي مقادير مختلف پارامترهـا 

  مقادير توجه به با   . دهد در مقاطع مختلف زماني نشان مي     
 در ايـن    b و   a مـي تـوان گفـت مقـدار مناسـب            3 جدول

  .است0,3مسئله، مقدار
  
   ارزيابي -4

ــارآيي ال ــابي ك ــراي ارزي ــه شــده از دو ب گــوريتم ارائ
ــت   ــده اسـ ــتفاده شـ ــاوت اسـ ــناريوي متفـ ــشه : سـ نقـ

RandomSmall-1)  ــاپ ــسابقات روبوك ــين2008م و )  چ
 مـي   Kobeنقشه ديگركه بخشي از گراف مربوط به شـهر          

 و  سناريوها در تمام    هااهداف انتخاب شده براي عامل     .باشد
نتايج يادداشت شده براي    . تمام شرايط كاملا يكسان است    

بـا    سيكل اول شبيه سـازي     60 مربوط به    Kobeاريوي  سن
 ثانيـه    200 مي باشد و براي       ثانيه اي  15دوره هاي زماني    

ــا دوره هــاي  ــه اي يادداشــت شــده اســت 50دوم ب .  ثاني
 بــا )explorationاز نظــر (ه الگــوريتم ارائــه شــدعملكــرد 

 كــه از Persiaعملكــرد الگــوريتم اســتفاده شــده در تــيم 
ــسير   ــاهترين م ــده   كوت ــسه ش ــد مقاي ــي كن ــتفاده م اس

بـه ترتيـب در     اين مقايـسه را      5و4 هاي   شكل .[8,9]است

هر مقدار احتمال  ، Vi براي تمام يال هاي واقع در گره  -1
  .يال را با توجه به عكس طول يال محاسبه كن

 داري به  گرهي را كه بر روي آن قرار يكي از يالهاي -2
  .تصادف انتخاب كن

  موارد زير را Viبراي تمام يال هاي متصل به گره   -3
:                                                        انجام بده       

 : اگر يال مورد نظر به عنوان مسير انتخاب شده است   -   
  . به آن پاداش بدهب-2ساس معادله   ابر            
  :  در غير اينصورت-  

  . الف، آن را جريمه كن-2 طبق معادله           
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 .  نشان مي دهندRandomSmallوKobe  سناريو هاي
 

 و تاثير آن در تعداد گره b  وa پارامترهاي  براي مقادير مختلف- 1جدول
   توسط عامل در زمان هاي مختلف هاي ملاقات شده

            
     a 

  ن  زما
0,10,2 0,3a=0,40,5 0,6 0,7 0,8 

0 -  15  139125178  75 167139155184

15-30  8  40  47  46 25  50  33  8  

30 - 45 63  41  5  24 51  85  57  15  

45 - 60 6  9  18  65 6  15  11  35  

60  -
100  

42  3  29  60 5  1  0  4  

100-  
150  

22  0  15  6  14  0  0  42  

150-  
200  

12  19  0  0  22  0  35  0  

200 -
250  

0  26  15  15 0  1  0  0  

250- 
300

0  5  0  0  0  1  0  0  
  

  
ز نظر قدرت  اPersiaارائه شده با الگوريتم تيم الگوريتم  مقايسه – 4شكل

  Kobe سناريوي -كاوش
 

  
 از نظر قدرت Persiaارائه شده با الگوريتم تيم الگوريتم  مقايسه –5شكل

   RandomSmall سناريوي-كاوش
 

 گيري جهنتي -5
 در سيـستم    عامل هـاي پلـيس    مسيريابي  در اين مقاله    
توزيع شـده   با استفاده از اتوماتاي يـادگير  شبيه ساز امداد،  

شبيه سازي هاي انجام گرفته و نتـايج بدسـت          . انجام شد 
الگوريتم ارائـه شـده قـدرت كـاوش          دهندمي  نشان  آمده  

ــر مبنــاي    ــا الگــوريتم هــاي ب ــسه ب عامــل هــا را در مقاي
 همچنـين مـسيرهاي     .رين مسير افزايش مي دهـد     كوتاهت

انتخاب شده توسط اتوماتاي يادگير توزيع شده با احتمال         
 .زياد داراي حداقل اختلاف با كوتـاهترين مـسير هـستند          

، بـراي بـار اول،       براي يك مقصد خـاص     يعني در يك گره   
ر انتخاب مي شود و براي      ياولين مسير كوتاه به عنوان مس     

با توجـه بـه نتـايج    . ير كوتاه و الي آخربار دوم، دومين مس  
بدست آمده مي بينيم نقطـه اوج كـاوش بـراي الگـوريتم             
پيشنهاد شده در شروع شبيه سـازي بـوده و رفتـه رفتـه               

نشان مـي   موارد فوق   . تقريبا به صورت منظم كم مي شود      
از نظـر كـاوش و جـستجو در    دهند الگـوريتم ارائـه شـده      

 از سـرعت و قـدرت       رمحيط نسبت به الگوريتم هاي ديگ ـ     
   .بيشتري برخوردار است
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