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روبوکاپ تلاشي براƽ ساخت روباتهاƽ هوشـمند اسـت بـه طوريکـه      :چکيده

که براƽ آنان تعيـين شـده اسـت    بتوانند  بدون کنترل انسان  از عهده وظايفي 
پروژه شبيه ساز امداد به عنوان يکي از شاخه هـاƽ روبوکـاپ سـعي در    . برآيند

در سيستم شبيه ساز امداد ، وقوع يک .  هوشمند کردن روباتهاƽ امدادگر دارد 
عامل هاƽ پليس، آمبـولانس و  . حادثه مخرب مانند زلزله شبيه سازƽ مي شود

ن خيابان ها،  امـداد و نجـات شـهروندان و خـاموش     آتش نشان وظيفه باز کرد
کارآيي عامل هاƽ آمبولانس و آتش نشان بستگي . کردن آتش را بر عهده دارند

به اين دارد که مسيرهاƽ حرکت آنها تـا چـه حـد توسـط عامـل هـاƽ پلـيس        
بنابراين کارآيي کل سيستم  به صورت غير مستقيم تحـت  . پاکسازƽ شده است

عامل هاƽ پلـيس بـراƽ رسـيدن بـه     . ل هاƽ پليس  قرار داردتاثير کارآيي عام
کارآيي مناسب نيار به يک استراتژƽ مناسب دارند تا بر اساس آن اهداف خـود  

در اين مقاله، روشي  مبتني بر اتوماتاهاƽ يـادگير بـراƽ   . را اولويت بندƽ کنند
شـده  آزمايشات انجـام  . اولويت بندƽ اهداف عامل هاƽ پليس پيشنهاد ميگردد

    ƽشده علاوه بر سادگي، از کـارآيي بـالاتر  ƽنشان مي دهند که روش پيشنهاد
     .در مقايسه با روش هاƽ موجود بر خوردار است

ƽواژه ها ƽاولويت بندي اهداف، اتوماتاي يادگير،  سيستم    : :كليد
  .شبيه ساز امداد

  مقدمه -١

ف از آن شبيه ساز امداد يکي از شاخه هاƽ روبوکاپ مي باشـد کـه هـد   
بيشـتر   بطوريکـه  بـوده  تربيت روباتهـاƽ امـدادگر مجـازƽ و هوشـمند     

ويژگيهاƽ سيستمهاƽ واقعي از جملـه پيچيـدگي بسـيار زيـاد محـيط ،      
غيرقطعي بودن محيط ، زمان واقعي بودن در اين سيستم نيـز گنجانـده   

در اين سيستم رويداد يک حادثه مخرب مانند زلزله . ]٣و٢و١[شده است
ƽمي شود و در اثر آن ساختمان ها آتش مي گيرند و يا  فرو  شبيه ساز

 . مي ريزند ، خيابانها بسته مي شـوند ، شـهروندان زيـر آوار مـي ماننـد      
براƽ مقابله با اثرات مخرب حادثه ، عامل هايي در ايـن سيسـتم وجـود    

عامل هاƽ پليس آوارها را پـاک  . دارند که هر کدام وظيفه خاصي دارند 
د شده در اثر آوار را باز مي کنند ، آتش نشـان  .بانهاƽ مسدونموده و خيا

ها آتش را خاموش مي کنند و آمبولانس هـا شـهروندان مصـدوم را بـه     
پس از پايان شبيه سازƽ ، عملکرد عامل هـاƽ  . پناهگاه حمل مي کنند 

امتيازƽ که به عملکـرد  . عال در محيط در قالب امتياز ارزيابي مي شود ف
مي شود بر اساس اين است که چند درصد از ساختمان ها عامل ها داده 

از صدمه آتش دور مانده اند ، چه تعداد از شهروندان زنـده مانـده انـد و    
ملاحظـه مـي   . وضعيت سلامت شهروندان بازمانده به چه صورت اسـت  

    ƽشود که موارد دخيل در کسب امتياز ، مستقيما با وظـايف عامـل هـا
رتبـاط اسـت  و عامـل هـاƽ پلـيس نقـش       آتش نشان و آمبـولانس در ا 

از طرفي عملکرد مناسب عامل هـاƽ  . مستقيمي در کسب امتياز ندارند 
اگـر  . آتش نشان و آمبولانس بستگي به عملکرد عامل هاƽ پلـيس دارد  

عامل هاƽ پليس نتوانند خيابانهاƽ مسدود شده را در موقع مناسب پاک 
ه سمت اهـداف خـود بـا    کنند آتش نشان ها و آمبولانس ها در حرکت ب

مشکل مواجه خواهند شد و اين با عث خواهد شد امتيـاز نهـايي کسـب    
بنابراين کارآيي کلي سيستم  به صورت غير مسـتقيم  . شده پايين باشد 

عامل هاƽ پلـيس بـراƽ   . تحت تاثير کارآيي عامل هاƽ پليس  قرار دارد
تـا بـر    رسيدن به کارآيي مناسب نيار به يـک اسـتراتژƽ مناسـب دارنـد    

عامل هاƽ  پلـيس  بـراƽ   .  اساس آن اهداف خود را اولويت بندƽ کنند
راهي کـه  . هر يک از راهها عددƽ را به عنوان اولويت محاسبه مي کنند 

از اولويت بالايي  برخوردار باشد زودتر توسط عامل پليس پاکسازƽ مـي  
، تيم هاƽ مختلف براƽ محاسبه اولويت خيابانهـا بـراƽ پاکسـازƽ   . شود 

پارامترهايي را در نظر مي گيرند کـه مجمـوع مقـادير پارامترهـا در هـر      
پارامترهـاƽ  . خيابان به عنوان اولويـت آن خيابـان شـناخته مـي شـود      

براƽ بيان اهميـت  . استفاده شده ، از روشي به روش ديگر متفاوت است 
نسبي يک پارامتر در مجموعه پارامترها ، براƽ هر کدام از آنهـا ضـريبي   

ر مي دهند و اهميت نسبي هر پارامتر با مقدار ضريب آن تنظيم مـي  قرا
تيم هاƽ مختلـف ، از راه حلهـاƽ مختلـف بـراƽ تنظـيم ضـرايب       . شود 

از بـين راه  . پارامترها و اولويت بندƽ اهداف عامل ها استفاده کـرده انـد  
حل هاƽ استفاده شده ،  راه حل هايي کارآيي مناسب نشان مـي دهنـد   

اسـتفاده از اتوماتـاƽ يـادگير در    ..گيرƽ در آنها وجـود دارد  که نوعي ياد
در ايـن مقالـه بـراƽ     .مطـرح گرديـد  ]٤[محيطهاƽ ربوکاپ اولين بار در 

اولويت بندƽ اهداف عامل هاƽ پليس راه حـل سـاده اƽ بـا اسـتفاده از     
اتوماتاƽ يادگير ضرايب پارامترها را . اتوماتاƽ يادگير پيشنهاد شده است 

 .مي کند که عامل ها بتوانند امتياز بيشترƽ را کسب کنند طورƽ تنظيم
روشهايي است که نسبت به پارامترهاƽ استفاده شده و نحوه محاسبه آن 

ادامه مقاله بدين صـورت   .متفاوت است تيم هاƽ ديگر استفاده کرده اند
اتوماتاهاƽ يـادگير بـه اختصـار      ٢ابتدا در بخش. سازماندهي شده است



در . به معرفي الگوريتم پيشنهادƽ مي پردازد ٣بخش.  دشرح داده ميشو
  .مقايسه و نتيجه گيرƽ است ٤بخش

 اتوماتاƽ يادگير -٢
تعـداد  ميتوانـد  است كـه   ماشين با حالات محدود يك  اتوماتاƽ يادگير

توسـط محيطـي    انتخـاب شـده  هـر عمـل    .عمل را انجام دهد ƽمحدود
. شـود  داده مـي  يـادگير اƽ گردد و پاسخي به اتومات ـ احتمالي ارزيابي مي

وعمل خود را براƽ مرحله  نمايدمياز اين پاسخ استفاده  اƽ يادگيراتومات
گيرد  ياد مي تاƽ يادگيراتوما فرايند،در طي اين  .]٥[بعد انتخاب مي كند

ارتباط بين اتوماتـاƽ  ) ١(شکل . كه چگونه بهترين عمل را انتخاب نمايد
را مـي تـوان توسـط سـه      ١محـيط . يادگير و محيط را نشان مـي دهـد  

},,{تـــايي cE βα≡ نشـــان داد کـــه در آن},...,{ 1 rααα مجموعـــه  =
},...,{وروديها،  1 mβββ },...,{مجموعه خروجيها و = 1 rccc مجموعه  =

مجموعه دو عضوƽ باشـد محـيط    βهرگاه. احتمالهاƽ جريمه مي باشد
11در چنــين محيطــي. مــي باشــد Pز نــوعا =β  بــه عنــوان جريمــه و

02 =β در محيط . به عنوان پاداش در نظر گرفته مي شودQ ،)(nβ 
و  ]1,0[مي تواند به طور گسسته يک مقدار از مقادير محدود در فاصـله 

 ic.را اختيار کنـد  ]1,0[هر مقدار در فاصله S ،)(nβنوع  در محيط از
در . نتيجه نـا مطلـوب داشـته باشـد، مـي باشـد       iαاحتمال اينکه عمل
آنکه در محـيط غيـر   بدون تغيير مي مانند، حال  icمحيط ايستا مقادير

  .ايستا اين مقادير در طي زمان تغيير مي کنند

R a n d o m  E n v ir o n m e n t  

L e a r n in g  A u to m a ta  

α ( n )  

β ( n )    
ارتباط بين اتوماتاƽ يادگير و محيط  -١شكل  

 ادگير به دو گروه با ساختار ثابت و با ساختار متغير تقسـيم ياƽ هاتوماتا

تــائي  ٤اتوماتــاƽ يــادگير بــا ســاختار متغيــر توســط  .گردنــديم دƽ نــب
},,,{ Tpβα   نشان داده مي شود كـه در آن},,,{ 21 rαααα L≡  

},,,{ هـــاƽ اتوماتـــا، مجموعـــه عمـــل 21 mββββ L≡ مجموعـــه
},,,{ وروديهاƽ اتوماتا، 21 rpppp L≡      بـردار احتمـال انتخـاب هـر

ــا، و   ــك از عملهـ )1(]),(),()[(يـ npnnTnp βα=+  ــوريتم الگـ

αوماتاها، اگر عمل در اين نوع از ات. يادگيرƽ مي باشد i    در مرحلـهn 
ام انتخــاب شــود و پاســخ مطلــوب از محــيط دريافــت نمايــد، احتمــال 

)(np i پاسـخ   . يابنـد افزايش يافته و ساير احتمالها كاهش مي ƽو بـرا
. يابنـد كاهش يافته و ساير احتمالها افزايش مي npi)(نامطلوب احتمال 

اƽ صـورت مـي گيـرد تـا حاصـل جمـع       در هر حال، تغييرات بـه گونـه  
)(npiيك باقي بماند ƽالگوريتم زير يك نمونه . ها همواره ثابت و مساو

                                                                 
   Environment1 

 متغييـر از الگوريتمهاƽ يادگيرƽ خطي براƽ اتوماتاƽ يادگير با سـاختار  
  .است

  پاسخ مطلوب -الف

)۱(  
)](1[)()1( npanpnp iii −+=+  

)()1()1( npanp jj −=+       j∀   ij ≠  

  پاسخ نامطلوب -ب

)۲(  
)()1()1( npbnp ii −=+  

)()1(
1

)1( npb
r

bnp jj −+
−

=+ j∀   ij ≠  

به  با توجه. پارامتر جريمه مي باشد bپارامتر پاداش و  aدر روابط فوق، 
بـا   bو  aزمانيكـه   .  سه حالت را مي توان در نظر گرفت  bو  aمقادير 

RPLاهم برابر باشند، الگوريتم ر
خيلـي   aاز  bزمانيكـه   . مـي نـاميم   ٢

PRLكوچكتر باشد، الگوريتم را ε
مسـاوƽ صـفر    bزمانيكـه   . مي ناميم ٣

RILباشــد، الگــوريتم را 
بــراƽ اطلاعــات بيشــتر در بــاره . مــي نــاميم ٤

اتوماتاهاƽ يادگير با ساختار متغير و  اتوماتاهاƽ يادگير با ساختار ثابـت  

  .مراجعه كرد ]٦[مي توان به

٣- ƽراه حل پيشنهاد 
در راه حل ارائه شده براƽ اولويت بندƽ اهداف عامل هاƽ پليس،   عنوان

تعـداد عامـل آمبـولانس     -١ : انـد پارامترهاƽ زير در نظـر گرفتـه شـده    
گيرافتاده در طول مسير حرکت از مکان فعلي عامـل پلـيس بـه سـمت     

تعداد عاملهاƽ آتش نشان گيرافتاده در مسير حرکـت   -٢، خيابان هدف
تعـداد شـهروندان    -٣ ،از مکان فعلي عامل پليس به سمت خيابان هدف

سـمت خيابـان   گيرافتاده در مسير حرکت از مکان فعلي عامل پليس به 
فاصله خيابان هدف بـا   -٥،فاصله عامل پليس تا خيابان هدف -٤ ،هدف

فاصله خيابان هدف با نزديکترين ساختمان آتش  -٦،نزديکترين پناهگاه 
تعداد ورودƽ هـاƽ سـاختمان در مسـير حرکـت بـه سـمت        -٧ ،گرفته

در مـورد عامـل    ٢و  ١پارامترهـاƽ  . اولويت استاتيک -٨و  خيابان هدف
 ƽامداد و نجات مي باشد که در محيط حادثه در اثر ريزش آوار و يـا  ها

منظور از عامل هاƽ اين پـارامتر ، عامـل هـاƽ     . راه بندان گير افتاده اند 
عامل گير افتاده اƽ که نجات داده مي .آتش نشان و آمبولانس مي باشد 

  . شوند پس از نجات يافتن ، به يارƽ مصدومين مي پردازند

عامل پليس سـعي مـي کنـد خيابـاني را بـراƽ       ٣متر شماره مطابق پارا
پاکسازƽ انتخاب کند که در مسير حرکت به آن شهروندان بيشترƽ قرار 

اين اسـت کـه در صـورت داشـتن       ٤هدف از افزودن پارامتر.  گرفته اند
      ƽشـود کـه از پيمـودن مسـافت هـا ƽبرنامه ريز ƽچندين هدف ، طور
                                                                 
2  Reward-Penalty 
3  Reward-epsilon Penalty 
4  Reward-Inaction 



هر چه يک خيابان به پناهگاه نزديکتـر  . طولاني بي مورد جلوگيرƽ شود
عامل هاƽ آمبولانس  مصـدومين را  . باشد اولويت بالاترƽ پيدا مي کند 

عامل هاƽ آتـش نشـان اگـر مصـدوم شـوند      . به پناهگاه حمل مي کنند
خودشان به پناهگـاه مراجعـه مـي کننـد و مـداوا و تـرميم مـي شـوند،         

اند خودشان به پناهگـاه   شهرونداني که در خيابان هستند و گير نيفتاده
اين موارد باعث مي شود که ترافيک در خيابـان هـاƽ   . حرکت مي کنند

اطراف پناهگاه بيشتر از خيابـان هـايي باشـد کـه در فاصـله دورتـرƽ از       
اگر چنين خيابان هـايي زودتـر پاکسـازƽ شـوند     . پناهگاه قرار گرفته اند

  ٥پارامتر شـماره  . دانتقال  مصدومين به پناهگاه سريعتر انجام خواهد ش
 . اهميت اين مورد  را بيان مي کند

هاƽ اطراف ساختمانهاƽ آتش گرفته را  اهميت خيابان ٦پارامتر شماره 
اگر خيابان هاƽ اطراف ساختمان هاƽ آتش گرفته زودتـر  . بيان مي کند

پاکسازƽ شوند عامل هاƽ آتش نشان مي توانند به راحتي در آنها تـردد  
نموده و به خاموش کردن آتش بپردازند و از انتشار آتش بـه سـاختمان   

نيز مي توانند شهروندان مـورد   آمبولانس ها. هاƽ ديگر جلوگيرƽ کنند
هر چه تعداد ساختمان هاƽ مسکوني در يک .تهديد آتش را نجات دهند

خيابان بيشتر باشد آن خيابان اولويـت بيشـترƽ بـراƽ بازشـدن خواهـد      
آمبولانس ها پس از پاسخ دادن به درخواست هـا و پيغـام هـاƽ    . داشت

 ـ . ه مـي پردازنـد  رسيده براƽ نجات شهروندان، به جستجوƽ خانه به خان
 .عامل هاƽ ديگر نيز دربعضي شرايط بايد به داخل ساختمان وارد شـوند 

ƽبنابراين هرچه . آنها  انجام مي شود ورود به ساختمان ها ازطريق ورود
در مسير حرکت به يک هدف، ورودƽ هـاƽ سـاختمان بيشـترƽ وجـود     

بيـان  براƽ  ٧پارامتر شماره .داشته باشد اولويت آن هدف بيشتر مي شود
  .  اهميت اين مورد در نظر گرفته شده است

در بعضي از شهر ها ارتباط بعضي از مناطق يا محلات بـا سـاير قسـمت    
هاƽ شهر فقط از طريق تعداد معدودƽ از راهها امکان پذير است که اين 

در صورت بسـته بـودن   . راهها به عنوان گلوگاه براƽ آن منطقه مي باشد
. ان آن منطقه در معـرض خطـر خواهنـد بـود    اين قبيل راهها تمام ساکن

براƽ مثال پلي که ارتباط دو طرف يک شهر را با يکديگر برقرار مي کند 
بـا محاسـبه اولويـت اسـتاتيک کـه پـارامتر       . نمونه اƽ از اين موارد است

 . آن را بيان مي کند ،گلوگاهها اولويت بيشترƽ پيدا مي کنند ٨شماره 

ز بيـا ن شـد  هـر يـک از خيابـان هـا       همچنانکه در بخش هاƽ قبلي ني
در ايـن  . داراƽ مقدارƽ براƽ هر کدام از پارامترهاƽ استفاده شده دارنـد 

روش ،  علاوه بر مقادير پارامتر ها، به هر پارامتر ضريبي اضافه مي شـود  
ضريب اضافه شده ، اهميت نسبي هر پارامتر را در مجموعـه پارامترهـا   . 

مقادير پارامترهاƽ بيان شده  براƽ  پس از مشخص شدن. نشان مي دهد
  محاسبه مي  )٣(هر هدف ، اولويت نهايي هر هدف  مطابق رابطه 
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مـي   iمقدار پارامتر متناظر بـا   iaضريب پارامتر و  ikدر اين رابطه    
براƽ تنظيم ضرايب پارامترها به صورت زيـر   در روش پيشنهادƽ ،. باشد

هر عمل اتوماتاƽ يادگير متناظر با افزايش ضريب يکـي  :  عمل مي شود 
با توجه به پارامترهاƽ بيان شده ، اتوماتـاƽ  . از پارامترها فرض مي شود 

 ƽافزايشعمل به  ٨يادگير دارا ƽضريب  برا   ƽمـي     ٨تـا  ١پارامترهـا
در   S1,S2,…,S8حالـت   ٨فوق ، براƽ اتوماتا  با توجه به موارد .باشد 

  .ساختار اين اتوماتا را نشان مي دهد ٢شکل . نظر گرفته مي شود 

  
  ساختار اتوماتاƽ استفاده شده براƽ تنظيم ضرايب -٢شکل 

قرار داده شده و شبيه سازƽ با اين  ١ابتدا ضرايب همه پارامترها برابردر
اتوماتاƽ يادگير يکي از اعمال خود را انتخاب مي . ر انجام مي شودمقادي
مـوقعي کـه عملـي    ). ضريب يکي از پارامترها را افزايش مي دهـد ( کند 

براƽ اولين بار انتخاب مي شود  اتوماتاƽ يادگير ضريب پـارامتر انتخـاب   
شبيه سازƽ با مقدار جديد انجـام مـي   . ضرب مي کند  ١٠٠٠شده را در

وماتاƽ يادگير به ازاƽ انجام عمـل خـود ، واکنشـي را از محـيط     ات. شود
و بـا  ) واکنش محيط به صورت امتياز بيان مي شـود  ( دريافت مي کند 

توجه به عکس العمل محيط به آخرين عمل انجام شده جريمه يا پاداش 
اگر اتوماتاƽ يادگير عملي را انتخاب کنـد و عمـل مـورد نظـر     . مي دهد

. رحله بعد  همان عمل را مجددا  انتخاب خواهد کـرد پاداش بگيرد در م
. اين مرحله تا زماني تکرار مي شود که عمل انتخاب شده جريمـه شـود   

در اين صورت اتوماتاƽ يادگير پس از جريمه کردن عمل انجام شده بـه  
. سراغ عمل بعدƽ رفته و مراحل بيان شده را در مورد آن انجام مي دهد

امه دارند که اتوماتاƽ يادگير تمام اعمـال خـود را   اين مراحل تا زماني اد
در . انتخاب نموده و آنها را درمحـيط انجـام داده و ارزيـابي کـرده باشـد     

نتيجه فرآيند فوق، پارامترها بر اسـاس عکـس العمـل محـيط جريمـه و      
به عنـوان پـاداش    ١٠٠٠انتخاب عدد . پاداش گرفته و بالانس مي شوند 

عت ن خـاطر اسـت کـه اتوماتـا بتوانـد بـا سـر       اوليه براƽ يک عمل به اي
شبيه سـازƽ و آزمـايش بـا اعـداد      .مناسبي به سمت جواب همگرا شود

پارامترهاƽ انتخاب شده نا همگون بـا  . مختلف نيز مويد اين مطلب است
بـه عنـوان   .  يکديگر بوده و داراƽ محدوده متفاوتي از مقادير مي باشـند 

و  ٠عداد آمبولانس ها مقدارƽ بين مثال در سيستم شبيه ساز امداد ،  ت
ــين   ١٠ ــا هــدف مقــدارƽ ب و مــثلا  ٠دارد در حاليکــه فاصــله عامــل ت
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  اختلاف امتياز کسب شده درمرحله آخر با مرحله قبلی



انتخاب مقادير بزرگتر باعث مـي شـود مقـادير نهـايي     .  دارد  ٥٠٠٠٠٠
يکي از نکات جالبي کـه  . پارامترها داراƽ اختلاف کمي از يکديگر باشند
ƽ يادگير هـر پـارامترƽ را   استفاده از اين روش دارد اين است که اتوماتا

که انتخاب مي کند ضريب آن را طورƽ تنظيم مي کند که مقادير تمـام  
پارامتر ها در يک محدوده نزديک به هـم  قـرار گيرنـد و اخـتلاف بـين      

 .  مقادير آنها حداقل گردد

  قايسه و نتيجه گيرƽ م -٤
در اين مقاله، براƽ پياده سازƽ عامل هاƽ پليس از کد عامل هـاƽ تـيم   

Persia به عنوان کد پايه استفاده شده است . ƽها ƽدر تمام شبيه ساز
      ƽآمبـولانس و آتـش نشـان از عامـل هـا ƽعامل ها ƽاستفاده شده، برا

گرافي کـه  . ]۷[استفاده شده است  Persiaآمبولانس و آتش نشان تيم 
براƽ شبيه سازƽ استفاده شده است بخشـي از گـراف مربـوط بـه شـهر      

Kobe يک مرکز  در. مي باشد ،ƽشبيه ساز ƽطراحي شده برا ƽسناريو
عامل آتش  ٤پليس، يک عامل نيروƽ پليس، يک ايستگاه آتش نشاني ، 

عامل شـهروند در   ٢٨عامل آمبولانس و   ٤نشان ، يک مرکز آمبولانس، 
در ايـن سـناريو ،  عامـل هـا در منـاطق مختـاف       . نظر گرفته شده است

اهداف خود با مانع روبـرو هسـتند،   پراکنده بوده و براƽ حرکت به سمت 
راههاƽ اطراف پناهگاه، راههاƽ اطراف مناطق آتش گرفته و بسـيارƽ از  

آتش به سمت منـاطق  . راههاƽ اصلي در اثر ريزش آوار مسدود شده اند 
پرجمعيت در حال انتشار است، اگر شهروندان مصدوم زودتر نجـات داده  

عنـوان نمونـه اƽ از نقـاط    بعضي از نقـاط شـهر بـه    . نشوند خواهند مرد
مانند مکانهاƽ عمومي و مدارس کـه  (پرجمعيت  در نظر گرفته شده اند 

با توجه به موارد بيان شده مي توان گفت کـه  ). جمعيت بيشترƽ دارند 
 ٣شـکل . از يک  سناريوƽ مشکل براƽ شبيه سازƽ استفاده شده اسـت  

  .تصويرƽ از سناريوƽ استفاده شده را نشان مي دهد

  
  تصويرƽ از سناريوƽ استفاده شده -٣ل شک

اتوماتاƽ يادگير ضرايب پارامترها را با توجه به اهميت نسبي آنها تنظيم 
 ١٠اولويت نهايي خيابانها را به عنوان نمونه براƽ  ٢و١جداول  .مي کند

خيابان که به تصادف انتخاب شده اند به ترتيب قبل از تنظيم ضرايب و 
 .مي دهندپس از تنظيم ضرايب نشان 

چنانکه قبلا نيز بيان شد براƽ تست و پياده سازƽ اولويت بندƽ اهداف  
و   اسـتفاده شـده اسـت    Persiaدر عامل هاƽ پليس، از عامل هاƽ تيم 

تغيير داده شـده و    Persiaفقط کد مربوط به عامل هاƽ پليس در تيم 

موارد مربـوط بـه عامـل    . يادگيرƽ به عامل هاƽ پليس اضافه شده است
و تـيم پيـاده    Persiaهاƽ آمبولانس و آتش نشان و ساير موارد در تيم 

نيزخودشان از  Persiaعامل هاƽ پليس . سازƽ شده دقيقا يکسان است
براƽ ارزيابي عامل . يادگيرƽ براƽ اولويت بندƽ اهداف استفاده مي کنند

مقايسـه کـرده    Persiaهاƽ پياده سازƽ شده، آنها را با عامل هاƽ تيم 
  .  اين مقايسه را نشان مي دهد ٤شکل .ايم
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Persiaعامل های تيم  قبل از يادگيری, عامل ها ی ما  پس از يادگيری, عامل های  ما 

امتياز 

 
 مقايسه عملکرد عامل هاƽ پياده سازƽ شده با عامل هاƽ تيم -٤شکل

Persia 

و عامل هاƽ پياده سـازPersia   ƽاينکه تفاوت تيم  و٤شکل با توجه به
شده فقط در عامل هاƽ پليس اسـت و عامـل هـاƽ آمبـولانس و آتـش      

هر دو تيم يکسان است مشاهده مي شـود کـه روش پيشـنهاد    نشان در 
شده در اين مقاله، علاوه بـر برخـوردارƽ از سـادگي، از نظـر عملکـرد و      

  .امتياز کسب شده نيز بهتر از روش هاƽ مشابه عمل مي کند
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  شدناƽ از مقادير پارامترها قبل از تنظيم  نمونه  -١جدول 
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شهروندان 
در مسير 
حرکت به 
 خيابان

تعداد 
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ساختمان 
در مسير 

فاصله عامل 
 پليس تا  خيابان

فاصله 
خيابان تا 
نزديکترين 

ناهگاهپ  

فاصله 
خيابان تا 
نزديکترين 
محل آتش 

 گرفته

اولويت 
 استاتيک

 مجموع

اولويت (
)نهايي   

٠ ٠ ٠ ٠ ١ 16585 333619 250651 748 601603 

٤ ٠ ٠ ٠ ٢ 80374 256858 201291 1876 540403 

٤٠ ٢ ٠ ٠ ٣ 125818203 142997 155412 412 ٥٨٣٦٤٣ 

٣٤ ١ ٢ ١ ٤ 382162 80267 45513.2 4242 512222 

٣٠ ١ ١ ١ ٥ 341523 42884 92363.6 4236 481040 

٥٠ ٣ ٠ ٢ ٦ 338741 4841 74617.2 6038 424292 

٥٥ ٤ ٢ ٢ ٧ 416355 114386 7672.19 4042 542518 

١٩ ١ ١ ١ ٨ 217867 166230 150445 10014 544578 

٤٤ ٣ ٠ ١ ٩ 362842 107595 131943 2978 605406 

٤ ٠ ٠ ٠ ١٠ 97752 239200 199844 3152 539952 

  
  خيابان ١٠برای  مقادير پارامترها پس از تنظيم شدن توسط اتوماتای يادگير -٢جدول 
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