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 چکیده
زی يبدگيّبی تنيزی، در الگَريبدگيص سزعت يافشا ع ضذُ، ثزایيتی تَسيزی تقَيبدگيذی هجتٌی ثز يتن جذيي هقبلِ، الگَريدر ا

عبهل . زی در آى حبلت استيبدگيک عبهل هجبسی ٍجَد دارد کِ هسئَل يط، يي رٍش، ثزای ّز حبلت اس هحيدر ا. تی، ارائِ ضذُ استيتقَ

ذ ثزای اًتخبة عول يی جذبفتِيک تبثع ثْجَد يطٌْبدی، يدر رٍش پ. کٌذاستفبدُ هی Q-Learningتن يزی اس الگَريبدگيهجبسی، ثزای 

طٌْبدی ثب اًجبم يثزتزی تبثع پ. ضَدهی Q-Learningّبی هجتٌی ثز تنيع در الگَريطٌْبد ضذُ است کِ هَجت تسزيدر ّز حبلت، پ

ج يًتب. ّبی هبرکَف استفبدُ ضذُ استتن هذکَر، ثزای حل ثبسیياس الگَر. ذُ استيبضی ثِ اثجبت رسيّبی رليطبت هتعذد ٍ تحليآسهب

ي يبًگيٌِ ٍ هيذى ثِ پبسخ ثْيطٌْبدی اس لحبظ تعذاد حزکبت لاسم ثزای رسيتن پيدّذ کِ الگَرّب، ًطبى هیصيثذست آهذُ در آسهب

 .ّبی قجلی استی ًسجت ثِ رٍشيبر ثبلايی ثسيّبی ثذست آهذُ، دارای کبراپبداش
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ABSTRACT 
In this paper, has been proposed a new method using distributed Reinforcement Learning to increase rate of learning in 

Reinforcement Learning Algorithms. In this recommended method, for every state of the environment, a virtual agent that is 

responsible for learning in this state. Virtual agents use Q-Learning Algorithms for learning best policy. In this method, used a 

new optimized function has been proposed to select the action, which has led to an increase in algorithms based on Q-Learning. 

The superiority of proposed function, with variety experimental and mathematical analysis has been proved. The mentioned 

algorithm, has been used for solving the problem of cooperative Markov Games. The results gained during the experiments show 

that in comparison with the previous methods, the recommended algorithm has a very high efficiency from the perspective of the 

number of movements needed for achieving the optimized answer and the average of rewards gained. 
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 مقدمه .1

ّبی َّضوٌس ٍ ذَزهرتبض است کِ ّط یک ثِ قَض خساگبًِ ثب هحیكی اضتطاکی زض اضتجبـ ّستتٌس،  ای اظ ػبهل، ضبهل هدوَػِ یک سیستن چٌسػبهلِ

ی هحیف پیطاهَى ذتَز  سٌسَضّبیطبى قبزض ثِ هطبّسُ  ّبی هحبسجبتی ّستٌس  کِ ثِ ٍسیلِهَخَزیتّب، ػبهل. ] [تب ثتَاًٌس ثِ ّسف هطرػی ثطسٌس

ّبی چٌسػبهلِ زض زض حبل حبؾط اظ سیستن. ّب ثبیستی قبزض ثبضٌس کِ زض ّط لحظِ ػول هٌبسجی ضا ثط اسبس هطبّسات ذَز اًدبم زٌّسایي ػبهل. ّستٌس

ثتب  . ] [ضتَز کبٍی، استفبزُ فطاٍاًی هیّبی ضٍثبتیكی ٍ زازُّبی ًظبهی ٍ هربثطاتی ٍ تینکٌتطل تَظیغ ضسُ، سیستنّبی هسیطیت هٌبثغ، سیستن یظهیٌِ

ی هحیف هَاخِ ّستٌس ٍ ضٌبذت کتبهلی اظ هحتیف ٍختَز    ی کوجَز یب فقساى اقلاػبت زضثبضُّبی چٌسػبهلِ، ثب هسئلِّب زض سیستنتَخِ ثِ ایٌكِ ػبهل

 . ] [ّب، هوكي است سیستن زچبض ّطج ٍ هطج ضسُ ٍ اظ ضسیسى ثِ ّسف ًْبیی ثبظثوبًسٍى ٍخَز ضٍضی ثطای ایدبز ّوبٌّگی هیبى ػبهلًساضز، ثٌبثطایي ثس

ّتبی یتبزگیطی   زض ایتي هیتبى، الگتَضیتن   . ّبی چٌسػبهلِ، ثِ ٍخَز آهسُ استّب زض سیستنی ّوبٌّگی ػبهلّبی هرتلفی ثطای حل هسئلِتبکٌَى ضٍش

ّبی یبزگیطی الگَضیتن.   .کِ زاضًس، هَضز تَخِ قطاض گطفتِ است  ِ ػٌَاى اثعاضی ثطای زستیبثی ثِ ضفتبض ّوبٌّگ، ثِ ذبقط سبزگی ٍ استحكبهیث  تقَیتی

ز، سپس زٌّس کِ ثط اسبس هطبّسات ذَز اظ هحیف، یک ػول ضا اًدبم زّس ٍ ثِ حبلت خسیسی ٍاضز ضَی ظهبًی، ثِ ػبهل اخبظُ هیتقَیتی زض ّط هطحلِ

-ضٍضْبی هجتٌی ثط یبزگیطی تقَیتی ثتِ زٍ زستتِ تقستین   . ستربة ضسُ است، اظ هحیف زضیبفت کٌی کیفیت ػول اًزٌّسُیک سیگٌبل پبزاش کِ ًطبى

ًبهیتسُ    ستتقل ّتبی ه گیطًس ٍ ثِ ًبم یبزگیطًتسُ ّب زض ًظط ًویگًَِ فطؾی زض هَضز اضتجبـ ثیي ػبهلی اٍل آًْبیی ّستٌس کِ ّیچزستِ: ضًَسثٌسی هی

طای ثْجتَز  ّبی زیگط ضا هطتبّسُ ًوتَزُ ٍ اظ ایتي هطتبّسات ثت     ػوبل ػبهلاَ تَاًٌسّب هیکٌٌس، ػبهلی زٍم، آًْبیی ّستٌس کِ فطؼ هیضًَس ٍ زستِهی

 .  ] [ًبهٌسهی  س، ایي ضٍش ضا ضٍش یبزگیطی ثب اػوبل هطتطککٌٌّوبٌّگی استفبزُ هی

. ]  ,  [ّبست، یكی اظ ایي هسل (MG)  ّبی هبضکَفچٌسػبهلِ، هسلْبی هرتلفی پیطٌْبز ضسُ است؛ هسل ثبظی ّبیسبظی سیستنتبکٌَى ثطای هسل

ِ   ّبی هتبضکَف ثتط استبس پتبزاش ػبهتل     ثبظی. ، ثِ حبلت چٌسػبهلِ است (MDP) ای اظ فطآیٌسّبی تػبزفی هبضکَف، تَسؼِایي هسل ی ّتب ثتِ زٍ زستت

ّبی زیگط ػوبل ػبهلتَاًٌس اظ اَکٌٌس ٍ ًیع هیّب ّسف هطتطکی ضا زًجبل هیّبی ّوكبضاًِ، ػبهلزض ثبظی. ضًَسثٌسی هیتقسین  طّوكبضاًِیٍ غ  ّوكبضاًِ

ّب پبزاش یكسبًی ضا ػبهل یاگط ّوِ.  ] [ّبی زیگط اتربش ًوبیٌسّبی ذَز ضا ثط اسبس هطبّسات ذَز اظ هحیف ٍ اػوبل ػبهلگیطیهكلغ ضًَس ٍ تػوین

-ّب ّسف هطتطکی ًساضًس ٍ ّط ػبهل ستؼی هتی  ّبی غیطّوكبضاًِ، ػبهلزض ثبظی.  ] [ًبهٌسهی (MMDP)ّبی کبهلا ّوكبضاًِکٌٌس، آًْب ضا ثبظیزضیبفت 

-ٌسی هیثتقسین( غیطضقبثتی)  ّبی ثب هدوَع کلیٍ ثبظی   (ضقبثتی)  ّبی ثب هدوَع غفطّب ثِ زٍ گطٍُ ثبظیایي ثبظی. کٌس، ّسف ذَز ضا هبکعیون ًوبیس

ِ      زض ثبظی. ضًَس ّتبی هدوتَع   زض هقبثتل، زض ثتبظی  . ی پتبزاش زٍهتی استت   ّبی ثب هدوَع غفط، زٍ ػبهل زض ثتبظی ٍختَز زاضز کتِ پتبزاش اٍلتی قطیٌت

ِ زض ثبظی. ضَز کِ ّط پبزاش زلرَاّی ضا زضیبفت کٌٌسّب اخبظُ زازُ هی، ثِ ػبهل(غیطضقبثتی)کلی ِ  ّبی کبهلا ّوكبضاًِ، ثب تَخِ ثِ ایٌكت ّتب  ػبهتل  یّوت

ّبی هبضکَفی هدوتَع کلتی، ثتِ    زض هقبثل، زض ثبظی. ّب ثبیستی یبز ثگیطًس، تب زض هَضز سیبست ثْیٌِ، تَافق ًوبیٌسکٌٌس، ػبهلپبزاش یكسبًی زضیبفت هی

تؼتبزل  . گیطزضز خستدَ قطاض هیهَ(   سیبست تؼبزل ًص)  حل ثْیٌِ هطكل ثَزُ ٍ لصا ًقبـ تؼبزل ثبظیّبی هتفبٍت، پیسا کطزى ضاُزلیل ٍخَز پبزاش

ّبی زیگط سیبستطبى ضا ثبثتت  کِ توبم ػبهلتَاًس ثطای ثْجَز پبزاضص، سیبستص ضا تغییط زّس تب ظهبًیًص، ٍؾؼیتی است کِ ّیچ ػبهلی ثِ تٌْبیی ًوی

زض ستبل  . اًسّبی یبزگیطی تقَیتی هرتلفی، ثِ کبض ضفتِتنّبی هبضکَفی، اػن اظ ضقبثتی ٍ غیطضقبثتی، الگَضیحل ثْیٌِ زض ثبظیثطای پیسا کطى ضاُ. زاضًسًگِ

ّبی ثب هدوتَع کلتی، ثتبظًگطی ضتسٍ آى ضا     ، ایي الگَضیتن ثطای ثبظی    زض سبل .  ] [ّبی ضقبثتی پیطٌْبز ضسثطای ثبظی minimax، الگَضیتن     

Nash-Q الگَضیتن     زض سبل .  ] [ضَزسًس کِ تحت ضطایف ذبظ ثِ سیبست تؼبزل ًص ّوگطا هییًبه ،Distributed Q-Learning   ثطای ػبهتل-

گًَِ هكتبًیعم ّوتبٌّگی   ضَز، ثب ایٌحبل زض ایي الگَضیتن اظ ّیچّبی هستقل هؼطفی ضس، ثبثت ضسُ است کِ ایي الگَضیتن ثِ سوت تؼبزل ًص ّوگطا هی

ّتط ػوتل زض استتطاتبی ثتَلتعهي ضا تَستف تتبثغ        Qضسُ است کتِ هقتبزیط   هؼطفی  FMQ، الگَضیتوی ثِ ًبم      زض سبل .  ]  [استفبزُ ًطسُ است

-Hysteretic Q، الگتَضیتوی ثتِ ًتبم        زض سبل .  ]  [ضَززّس ٍ ثسیي تطتیت ثبػث ّوگطایی ظٍزتط ثِ سوت سیبست ثْیٌِ هیخسیسی، تغییط هی

Learning  هؼطفی ضسُ است کِ ثب اؾبفِ کطزى پبضاهتط خسیسی ثِ ضٍش ،FMQ  ،ثبػث ثْجَز ػولكطز الگَضیتن ضسُ است]  [ . 



 

 

زض ًظتط   Q-tableّب، خسٍلی هَسَم ثِ ّبی چٌسػبهلِ، ثطای ّط یک اظ ػبهلی ّوكبضی زض سیستنّبی یبزگیطی تقَیتی ثطای حل هسئلِالگَضیتن زض

ثب هطتكل هَاختِ    Q-tableّب ثسلیل ثعضگی حدن اقلاػبت خساٍل ّب، کبضکطز ایي الگَضیتنثب افعایص فؿبی حبلات هحیف ٍ اَػوبل ػبهل.  ضَزگطفتِ هی

یک خسٍل زض ًظتط   ،ّب زض ّط حبلت اظ هحیفزض ایي هقبلِ، ثطای حل ایي هطكل، اظ الگَضیتن خسیس تَظیغ ضسُ، کِ زض آى، ثطای ّط یک اظ ػبهل. ضَزهی

ِ ]   ,    [زض . تبثغ اًتربة ػول استت  زتی، ثْجَیطی تقَیبزگیّبی نتیص سطػت الگَضیّبی افعاكی اظ ضاُی. ضسُ استگطفتِ ضسُ است، استفبزُ  -ًوًَت

زض ایي هقبلِ، ثِ هٌظَض افعایص سطػت یتبزگیطی سیبستت    . اًس ضسُثطزُ  کبض ثِحبلت  ّط زضي تَاثغ ثطای اًتربة ػول یا. اًس ضسُي تَاثغ اضائِ یی اظ ایّب

-پیطتٌْبز هتی   Dist-BSAQLّبی هستقل، الگَضیتن خسیسی هجتٌی ثط یبزگیطی تقَیتی تَظیغ ضسُ ثِ ًبم ّبی هبضکَف زض حبلت ػبهلثْیٌِ ثطای ثبظی

 Gridّبی اًدبم ضسُ ثط ضٍی هحیف سبظیًتبیح ضجیِ. ضَزی خسیس، ثطای اًتربة ػول زض ّط حبلت استفبزُ هیضَز؛ کِ زض آى، اظ یک تبثغ ثْجَزیبفتِ

World هفبّین   ی هقبلِ، اثتسا زض ثرص زض ازاهِ. ّبی هَخَز، کبضایی ثْتطی اظ ًظط سطػت زاضزطٌْبزی، ًسجت ثِ ضٍشزّس کِ الگَضیتن پیًطبى هی

  ثِ ثطضسی ضفتبض الگَضیتن پیطٌْبزی ٍ تحلیل آى، اذتػبظ یبفتِ است ٍ ثرتص    ضَز ٍ  ثرص الگَضیتن پیطٌْبزی ضطح زازُ هی  اٍلیِ، ٍ زض ثرص 

 .گیطی استًتیدِ

 اوليههفاهين  .2

 يادگيری تقويتی -2-1

ی یبزگیطی تقَیتی زض ایسُ. ]  [کٌسی ًتبیح اػوبلص، تؼییي هیهطبّسُیک ػبهل یبزگیط تقَیتی، ضفتبضش ضا اظ قطیق تؼبهل ثب یک هحیف ًبضٌبذتِ ٍ 

هطرع  aػول  (Policy)گیطًسُثب استفبزُ اظ یک تبثغ تػوین. کٌسضا زضیبفت هی (S)، اثتسا ػبهل، حبلت فؼلی سیستن  زض ضكل   .آهسُ است  ضكل 

هقساض تبثغ یبزگیط تقَیتی تَسف  a ٍ S  ٍrسپس ثب استفبزُ اظ هقبزیط . کٌسضا زضیبفت هی rثط ضٍی هحیف، پبزاش  a ضَز ٍ ػبهل پس اظ اِػوبل ػول هی

ّبیی کِ ّط ػبهل ثبیس ّب ثِ ػولّبیی ضا ثطای ًگبضت حبلتکٌٌس کِ سیبستّبی یبزگیطی تقَیتی، سؼی هیالگَضیتن. ضَز، ثطٍِظضسبًی هی  تبثغ اضظیبثی

 . زض آى حبلت اًدبم زّس، پیسا کٌٌس

 

 

 

 هذل يبدگيزی تقَيتی -1ضکل

ثِ غَضتیک چْبضتبیی  MDPیک . ضَزهسل هی (MDP)   ک فطآیٌس تػبزفی هبضکَفی ثِ غَضتهحیف  هؼوَلاًّبی یبزگیطی تقَیتی، زض الگَضیتن

 rTAS ػولیبت قبثل زستطس ثطای ػبهل ٍای اظ هدوَػِ Aهدوَػِ هتٌبّی اظ حبلات ٍ  Sاست کِ زض آى  ,,, 1,0:  SAST   

RASrتبثغ اًتقبل اظ حبلت فؼلی ثِ حبلت ثؼسی ٍ :  ثِ غَضتّسف، پیسا کطزى سیبستی . تبثغ پبزاش است AS :  ی ا ثِ گًَِاست

ّب تبثؼی ثِ ًبم تبثغ  تَاًس زًجبل کٌس، ثط ضٍی ٍؾؼیت کِ ػبهل هی πثطای ّط ذف هطی ًظیط  .  کِ هیبًگیي پبزاش زضیبفتی زض قَل ظهبى ثیطیٌِ گطزز

زض      ضَز، کِ زض سبل ّبیی است کِ ثطای تبثغ اضظیبثی، استفبزُ هییكی اظ تكٌیک Distributed Q-Learningالگَضیتن . ضَز یهتؼطیف  اضظیبثی

هقساض  Sزض ّط حبلت  aزض ایي الگَضیتن، ثطای ّط ػول . آهسُ است  زض ضكل  Distributed Q-Learning کس الگَضیتنضجِ. هؼطضفی ضسُ است ]  [

𝛾ًطخ یبزگیطی ٍ   𝛼،  ی زض ضاثكِ. ضَزتؼییي هی  ی هكبثق ضاثكِ (Q(S,a)) اضظش آى ػول ی اغلی زض ایي ایسُ. فبکتَض کبّص است       

الگَضیتن ظهبًی ثِ پبیبى . ضخ زّس       ضَز کِ پیططفتی زض اضظیبثی تبثغ اضظش الگَضیتن، ایي است کِ سیبست کًٌَی ػبهل فقف ظهبًی ثِطٍظضسبًی هی

 .ضسس کِ سیبست ثْیٌِ ثطای هست ظهبى هؼیٌی تغییط ًكٌسهی
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Algorithm Distributed Q-Learning 

1.   Initialize; 

2.   for all      and      do 

3.                  0                      

4.   end for. 

5.                  

6.   while s is not absorbing state do 

7.       from s select a according to EQ(2)  Selection Method based on    

8.       Apply a and observe reward r and next state S’ 

9.         𝛾           
     

10.   if         
     then 

11.                   1  𝛼     
     𝛼   

12.   end if. 

13.   if(                                             then 

14.      select a random action                
            

15.                           
1          

0     
  

16.   end if. 

17.       

18.  end. 
 Distributed Q-Learningکذ الگَريتن ضجِ -2ضکل

تؼساز اػوبل هدبظ ثطای  m،  ی زض ضاثكِ. ضَزاستفبزُ هی(  ی ضاثكِ)اظ ضٍش تَظیغ ثَلتعهي ،(Policyقسوت )ثطای اًتربة ػول زض ّط حبلت  هؼوَلاً

 .زّسگیطز، ًطبى هیاًدبم هی aضا ٌّگبهی کِ ػول  Sهقساض تبثغ اضظیبثی حبلت  Q(S,a)یک ثبثت است ٍ  S  ٍحبلت 

 

                                                         
 

      
 

  

       

  
   

                                      ( )  

 های هارکوفبازی -2-2

 یک ثبظی هبضکَفی، یک چٌستبیی . ثِ حبلت چٌسػبهلِ است (MDP) طی هبضکَفیگنیتػو یهسئلِ یبفتِین یثبظی هبضکَف، تؼو

ی هتٌبّی هدوَػِ   ف ٍ یی هتٌبّی اظ حبلات هحهدوَػِ S ّبی هَخَز زض هحیف ٍتؼساز ػبهل nاست کِ                        

ٍ ( ف استیّبی هَخَز زض هحثطای ّط کسام اظػبهل ی اػوبل قبثل زستطس ثطایهدوَػِ          ،  iاظ اػوبل قبثل زستطس ثطای ػبهل 

تبثغ پبزاش ثسست آهسُ              .) است             ي ػبهل یاه iتبثغ پبزاش    تبثغ اًتقبل ٍ                     

است  کِ   Grid Worldّبی هبضکَف چٌسػبهلِ، ثبظی ّبی استفبزُ ضسُ ثطای ثبظییكی اظ ثبظی ( .ف استیّبی هَخَز زض هحک اظ ػبهلیثطای ّط 

کٌٌس کِ سلَل ّسفطبى ضا زض هطاحل کٌٌس ٍ سؼی هیي ضطٍع ثِ ثبظی هیییف پبیاظ هطاحل ضزهستقل ي ثبظی، زٍ ػبهل یزض ا. هؼطفی ضسُ است ] [زض

ي، چپ، ییثبلا، پب: چْبض ػول هوكي ثطای ّط ػبهل ٍخَز زاضز. ک سلَل، حطکت کٌسیک لحظِ، ثِ زاذل یتَاًس زض ک ػبهل فقف هیی. ی، پیسا کٌٌسیثبلا

وِ یخط ٍاحس - كسبًی ٍاضز ضًَس، ثدع حبلت ّسف، ثِ سلَل قجلی ذَز ثبظگطت ذَضزُ ٍ ّط زٍ ػبهل، یی ّب ذبًِػبهل سؼی کٌٌس کِ ثِ  اگط زٍ . ضاست

بفت یٍاحس پبزاش زض+    سُ است یضسس ٍ ػبهلی کِ ثِ حبلت ّسف ضسبى هییس، ثبظی ثِ پبیّب ثِ حبلت ّسف ضسكی اظ ػبهلیٌكِ یثِ هحؽ ا. ضًَسهی

ی اػوبل اًدبم گطفتِ اظ حبلت ، زًجبلِ(استطاتبی)بست یک سی.  ون تؼساز حطکبت ثتَاًس ثِ حبلت ّسف ثطسسیٌیي است کِ ثب هیک ػبهل ایّسف . ٌسکهی

ای ًوًَِ  ضكل . ٌِ استیک استطاتبی ثْیک ػبهل ثتَاًس ّط چِ ظٍزتط ثِ ّسف ثطسس، یطی کِ اخبظُ زّس تب یهس يیتط کَتبُ. بى استیضطٍع ثِ حبلت پب

 .حطکت است  ضبهل   ٌِ زض ضكل یاستطاتبی ثْ. ي ثبظی استیاظ ا
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 الگوريتن پيشنهادی .3

ّبی ی زض ثبظییص سطػت ّوگطایهستقل، ثِ هٌظَض افعاّبی غ ضسُ ثطای ػبهلیتی تَظضیطی تقَیبزگیس هجتٌی ثط یتن خسیک الگَضیي ثرص، یزض ا

ثطای ایي   .است   ، سیبست اًتربة ػولّبی یبزگیطی تقَیتیّبی هْن زض الگَضیتنیكی اظ چبلص. اضائِ ضسُ است Dist BSAQL ثِهبضکَف، هَسَم 

 کٌسهیعاى تػبزفی ثَزى خستدَ ضا کٌتطل هی ٍ ، پبضاهتط زهب ثَزτُ ، پبضاهتط ی زض ضاثكِ. ضَزاستفبزُ هی(  ی ضاثكِ)هٌظَض، هؼوَلا اظ تَظیغ ثَلتعهي 

غَضت یک ثبثت کِ زض قَل فطآیٌس یبزگیطی، هقساض آى ّوَاضُ ثبثت است، زٍم ایٌكِ، ثِ غَضت اٍل ایٌكِ، ثِ . ضَزکبض ثطزُ هیٍ هؼوَلا ثِ زٍ غَضت ثِ

ثطای هسبئل ٍاقؼی هطكل   τی زض ّط زٍ غَضت،  اهكبى تؼییي هقساض زقیق ٍ ثْیٌِ. یبثسهی کبّص  τتبثؼی اظ ظهبى، کِ زض قَل فطآیٌس یبزگیطی، هقساض 

زض ایي هقبلِ، ثِ هٌظَض حل ایي . ثِ زضستی تؼییي ًطَز، هوكي است الگَضیتن ّطگع ثِ سوت سیبست ثْیٌِ ّوگطا ًطَز τثَزُ ٍ  زض غَضتی کِ هقساض 

گًَِ پبضاهتط اؾبفی ًجَزُ ٍ هكبًیعم اًتربة ػول، تَسف هقبزیط زاذلی سِت کطزى ّیچ ِزض آى ًیبظی ثکٌین کِ هطكل، تبثغ خسیسی ضا پیطٌْبز هی

تؼساز زفؼبتی است کِ تبکٌَى  S  ٍn(S,a)تؼساز اَػوبل هدبظ ثطای حبلت  m ،  ی زض ضاثكِ. آهسُ است  ی تبثغ پیطٌْبزی زض ضاثكِ. الگَضیتن اًدبم ضَز

 . زّسگیطز، ًطبى هیاًدبم هی aکِ ػول ضا ٌّگبهی Sهقساض تبثغ اضظیبثی حبلت  Q(S,a)اًتربة ضسُ است ٍ  aػول 

 

 2     
              

                  
  1

                        (3)
 

 

الگَريتن پيطٌْادی، بِ ازای ّر يک از حالات هحيط ٍ در .  ّا در ّر حالت استفادُ ضذُ استبرای اًتخاب عول عاهل 3ی ٍش پيطٌْادی، از رابطِدر ر

 .ضَداستفادُ هی 4ی ضکل بِ ازای ّر عاهل اصلی، از ساختار دادُ

 

Dist BSAQLسبختبر دادُ يک عبهل هجبسی در الگَريتن پيطٌْبدی  -4ضکل 
 

        ٍ تَغیف کٌٌسُ هسئلِ Prob، تطكیل ضسُ است، کِ                          ، اظ زٍ قسوت ثِ غَضت سبذتبض زازُ ضكل 

 ,Prob(S)={m, <Upثِ غَضت   (Prob)تن پیطٌْبزی، تَغیف کٌٌسُ هسئلِیزض الگَضض. است S حبٍی هقبزیط تبثغ اضظیبثی ثطای ّط یک اظ اػوبل حبلات

 

   A1    A2 

   G1    G2 



 

 

Down, Right, Left>, index}   ،تؼطیف هی ضَز، کِ زض آىm ِیتؼساز اػوبل ّط حبلت ٍ هدوَػ  <Up ,Down ,Right ,Left>   اػوبل هدبظ

 ثِ غَضت     است کِ زض آى ثطزاض                  خسٍل تبثغ اضظیبثی ثطای ّط هسئلِ. ، اًسیس ّط حبلت است indexثطای ّط حبلت ٍ

(. است Sت تؼساز اػوبل هدبظ ثطای حبل(m  . است Sلیستی اظ تدطثیبت خوغ آٍضی ضسُ اظ هحیف تَسف ػبهل ثطای حبلت                         

ثطٍظ ضسبًی ضسُ است  iaتؼساز زفؼبتی کِ ػول    ٍ  Sػول هدبظ ثطای حبلت   است کِ                  ضبهل یک چْبضتبیی    ض ّط ثطزا

هحبسجِ هی (  یضاثكِ)است کِ تَسف تبثغ پیطٌْبزی     ل احتوبل اًتربة ػو    . است        هقساض ترویي ظزُ ضسُ ثطای تبثغ اضظیبثی    ٍ

ػبهل هدبظی زض ّط حبلت، هسئَل یبزگیطی . ػبهل اغلی، یک ػبهل هدبظی، ٍخَز زاضز، ثطای ّط حبلت ٍ ثِ اظای ّط  Dist BSAQLزضالگَضیتن. ضَز

. ثبضسهی Q-Learning Distributedی ، فطآیٌس یبزگیطی، ثطاسبس الگَضیتن یبزگیطی تقَیت Dist BSAQL زض الگَضیتن. ػول ثْیٌِ زض آى حبلت است

       ّط ثبض کِ ػبهل اغلی
      ثِ ػبهل هدبظی  help ، یک زضذَاست ضَزهی Sیس ٍاضز حبلت خس  

ػبهل هدبظی ثب . کٌسآى حبلت، اضسبل هی  

. ًوبیسهی    کٌس، اقسام ثِ اًتربة ػول ثْیٌِ ثب اًسیساستفبزُ هی  تبثغ پیطٌْبزی، کِ زض آى اظ                   استفبزُ اظ هكبًیعم خسیس

احتوبل         زض ٍاقغ . کٌسهحبسجِ هی   ی ضا ثب استفبزُ اظ ضاثكِ    هقساض                 ّبیثِ اظای ّطیک اظ لیستثطای ایي هٌظَض، 

ًْبیی ثِ ػٌَاى ػول ثْیٌِ ػبهل ثؼس اظ هحبسجِ هقبزیط احتوبل ّط یک اظ اػوبل، ثطای اًتربة ػول . زّسضا زض حبلت کًٌَی، ًطبى هی iaاًتربة ػول

است ثِ ػٌَاى          یؼٌی ػولی کِ زاضای ثعضگتطیي هقساض. کٌساًس، استفبزُ هیکِ اکثط هحققیي اظ آى استفبزُ کطزُ max زض حبلت کًٌَی اظ ضٍش

     ٍ آى ضا ثِ ػٌَاى ػول ثْیٌِ ثِ ػبهل اغلی ضَزػول ثْیٌِ اًتربة هی
     سپس ػبهل اغلی .گطزاًسثطهی   

ػوبل ضا ثط هحیف اِ   ، ػول   

ثِ غَضت   Qضا ثط حست هقساض تبثغ اضظیبثی       کٌس ٍ لیست ضسبًی هیضا ثِطٍظ         کٌس ٍ هقساض تبثغ اضظیبثیضا زضیبفت هی trًوَزُ ٍ پبزاش

 .آهسُ است  زض ضكل  Dist BSAQLضجِ کس الگَضیتن. ضا یک ٍاحس افعایص هی زّس   کٌس ٍ هقساضًعٍلی هطتت هی

 

Proposed  Algorithm  Dist BSAQL  
1.   Let t be the global time , 𝛾  the discount factor , n the number of mobile agents , s=s’     to the initial State. 
2.    Repeat 
3.       S=S’ 
4.       for all agents    1     do 

5.                                   

6.           Select action                 
7.           Observe Successor state      

8.            Set Learning Rate 𝛼  
1

1               
 

9.            Set                   according to EQ(1) 
11.          Set                                   1    
11.          Resort decremently the experience  list  Q in S.Sol 
12.     end for. 
13.  Until Stop_Criterion() becomes true 
14.   //------------------------------------------------------- 
15.  Send (help,        

    
16.     begin: 
17.        Set index    according to EQ (3) 
18.         Return                   
19.    end. 

 Dist BSAQLکذ الگَريتن پيطٌْبدی ضجِ -5ضکل

 

 هاو تحليل آن Grid Wolrdهای انجام شذه در هحيط سازیشبيه .4

ی ّب ّسفکِ زاضای   ٍ   حبلت ٍ زٍ ػبهل هستقل    ثب   هكبثق ضكل Grid Worldاظ یک ثبظی  Dist BSAQLثطای اضظیبثی کبضایی الگَضیتن 

ی خسیسی ثطای کِ زض آى اظ تبثغ ثْجَزیبفتِ Dist BSAQLتن یایي است کِ ًطبى زّین آیب الگَض ّسف هب. استفبزُ ضسُ است ای ّستٌس،خساگبًِ

ضَز، زاضز؟ ثِ ّویي هٌظَض، الگَضیتن ًسجت ثِ ظهبًی کِ ثطای اًتربة ػول اظ تبثغ ثَلتعهي استفبزُ هی اًتربة ػول استفبزُ ضسُ است، ػولكطز ثْتطی



 

 

Dist BSAQL  ضا ثب الگَضیتنDistributed Q-Learning ِثطای اًتربة (  ی ضاثكِ)آهسُ است ٍ زض آى اظ تَظیغ ثَلتعهي  کس آى زض ضكل کِ ضج

 . اینػول استفبزُ ضسُ است، هقبیسِ کطزُ

   ، هقساض ًطخ کبّصQّبی هجتٌی ثط یبزگیطیکٌٌسُ زض ًتبیح الگَضیتنیكی اظ فبکتَضّبی هْن تؼییي - 𝛄تعییي هقذار پاراهتر  :0آزهایص

𝛾 𝛾اگط. ّب، هی ضَزاست کِ تؼییي هقساض زقیق آى، ثبػث کبضایی ثْتط الگَضیتن     زض فطآیٌس  ثلٌسهست ّبی تدوؼیثبضس، اّویت پبزاش   

𝛾 ٍ زض هقبثل، اگط. ضَزهست، زض ًظط گطفتِ هییبزگیطی، ثسیبض ثبلاتط اظ پبزاش ّبی ثلافػل کَتبُ هست، کَتبُّبی ثلافػل ثبضس، اّویت پبزاش   

-اخطا کطزُ γثبض ثِ اظای هقبزیط هرتلف     ضا ثِ تؼساز  Distributed Q-Learningالگَضیتن ثطای ایي هٌظَض، الگَضیتن پیطٌْبزی ٍ . ثیطتط ذَاّس ثَز

ّط سِ ثب   Dist BSAQL ضَز کِ الگَضیتنهطبّسُ هی  قجق ًتبیح ثسست آهسُ زض خسٍل . آهسُ است  ٍ   ی ثسست آهسُ زض خسٍل این ٍ ًتیدِ

تقطیجب ثبّن ثطاثط ّستٌس ٍلی  γّبی ثسست آهسُ ثِ اظای ّط سِ هقساضضَز ٍ هیبًگیي پبزاشغسزضغس هَاقغ ثِ سوت پبسد ثْیٌِ ّوگطا هی γهقساض

γهیبًگیي تؼساز حطکبت اًدبم ضسُ، ٌّگبهی کِ   γالگَضیتن، هقساض یيا ثٌبثطایي، زض ّوِ آظهبیطبت اًدبم ضسُ ثطای. است، کوتط است           

غسزضغس هَاقغ ثِ سوت پبسد ثْیٌِ ّوگطا   γثب ّط سِ هقساض Distributed Q-Learning  ضَز کِ الگَضیتنهطبّسُ هی  زض خسٍل  .ضَزقطاض زازُ هی

γّبی ثسست آهسُ ًیعتقطیجب ثطاثط است ٍلی تؼساز حطکبت لاظم ثطای ّوگطایی ٌّگبهی کِ هی ضَز ٍ پبزاش ثٌبثطایي، زض . ثبضساست، کوتط هی      

γ ، هقساض Distributed Q-Learning ّوِ آظهبیطبت اًدبم ضسُ ثطای الگَضیتن  .ضَزقطاض زازُ هی     
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 سیاست سمت بو ىمگرایی درصد
 بيینو

 episode ىمگرایي برای لازم حرکات تعداد شده انجام حرکات تعداد میانگین پاداش

9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 𝛄 
111 111 111 111 111015 111015 1702 1404 31 13024 11027 13056 099 
111 111 111 111012 111025 111 1404 8403 28 8022 13011 11019 099 
111 111 111 111 119065 111 1503 2108 2905 7019 8021 8015 099 
111 111 111 111012 111 111092 1709 1605 2504 7061 703 7051 099 
111 111 111 111 111014 111 1708 24 31 7031 703. 7027 0999 
111 111 111 111 111011 111 1503 2209 2309 7054 7073 7041 0099 
111 111 111 111 127041 111012 1707 4105 2705 8019 7017 7074 0099 
111 111 111 111 119013 111 1307 4903 24 606 7018 6069 0099 
111 111 111 119095 118098 111 1509 16508 2409 6069 7021 6063 0099 
111 111 111 111 111011 111 1705 2508 2403 6075 7019 6056 0999 
111 111 111 111 137076 111 1107 5107 2405 6071 7044 6088 0099 
111 111 111 119095 12808 111 1407 3805 2409 6043 7012 6075 0099 
111 111 111 111 11208 111 2902 4805 3309 6031 6088 6093 0099 
111 111 111 111011 119047 111 2103 2908 22 6068 6042 6029 0099 
111 111 111 111 111017 111 1302 63808 22 6085 6041 6027 3999 

 میانگین 0.00 0.00 61.6 00.30 00.00 07161 099.90 090.00 010111 099 099 011

 

 Grid Worldثز رٍی هحيط   Distributed Q-Learningثبر اجزای الگَريتن  555ًتبيج -3جذٍل

episode ىمگرایي برای لازم حرکات تعداد شده انجام حرکات تعداد میانگین  بيینو سیاست سمت بو ىمگرایی درصد پاداش    

𝛄 9.0 116 9.0 9.0 116 9.0 9.0 116 9.0 9.0 116 9.0 

099 47.01 45.91 15.94 91.0 94.0 4..5 477.4 477.79 477.79 477 477 477 

099 45.95 49.59 9..59 95.4 45.0 45.9 475.9 477 477 477 477 477 

099 91.75 41.95 ...4 91.0 4..9 45.. 477.79 477 477 477 477 477 



 

 

099 44.15 ..99 47... 91.9 40.0 45.9 477 477.71 477 477 477 477 

0999 5.91 49.9. ..19 99.4 45.0 40.5 477.79 477 477 477 477 477 

0099 ..19     5.91 47.79 99 4..9 40 477 477 477 477 477 477 

0099 47.59 0.55 0.15 91.1 97.1 49.4 477 477 477 477 477 477 

0099 . 5.47 5.97 91.9 4... 4..9 477 477.74 477 477 477 477 

0099 479. ..09 ..95 95.4 45.. 4..1 477 477 477 477 477 477 

0999 0.11 47..4 ..99 95.5 45.1 41.. 477 477 477 477 477 477 

0099 5.5 0.19 ..90 9..9 45 45.0 477 477 477 477 477 477 

0099 0.0. 0.05 ..11 90.09 97.1 45.. 477 477 477 477 477 477 

0099 5..0 5..9 0.79 95.1 97.1 45.. 477 477 477 477 477 477 

0099 5.75 5.95 0.45 9..0 97.9 45.1 477 477 477 477 477 477 

3999 0.55 5.01 5.99 99.. 45.9 45.9 477 477 477.74 477 477 477 

 477 711 477 :711.11 >711.11 :>.711 :1.=7 98.?7 ;;.;8 1<.77 71.78 87.<= میانگین

 

را بِ  Distributed Q-Learningبرای ايي هٌظَر الگَريتن   - Distributed Q-Learningثزای الگَريتن  𝛕تعييي هقذار دقيق : 2آسهبيص 

τبيٌين کِ زهاًيکِ ، هی3در جذٍل . آهذُ است 3ًتايج آزهايطات در جذٍل . ايناجرا کردُ τبار بِ ازای هقادير هختلف  555تعذاد  است،   55 5 

 .گيردقرار هی 5055برابر با   τی آزهايطات اًجام ضذُ هقذار پاراهتر در ّوِ. دّذج بْتری را ارائِ هیيالگَريتن ًتا

 

  Distributed Q-Learning   ثزای الگَريتن 𝝉تعييي هقذار  -3جذٍل 

τ  7 79  τ  7 4  τ  7 9  τ  7 9  τ  4  τ  9  τ  1  τ  1  τ  9   

 درصد همگرايي 477 477 477 477 477 477 477 477 477

 تعداد حرکات لازم برای همگرايي .44.1 45.14 41.44 41.00 49.95 44.99 41.19 45.54 47.95

 

 .ذى ثِ ّدذف يتعذاد حزکبت لاسم ثزای رس اس ًظز Distributed Q-Learning تنيطٌْبدی ثب الگَريتن پيی الگَريسِ کبرايهقب: 3صيآسهب

تن را از يدٍ الگوَر  a-6ًوَدار ضکل . رديص قرار هی گيگر هَرد آزهايتن ديسِ با الگَريتن در هقايی الگَريتعذاد حرکات لازم برای ّوگرا ،ي هٌظَريبرای ا

ن  کِ تعذاد حرکات لازم برای ّوگرايوی بوِ   يٌيبا تَجِ بِ ًوَدار هی ب. کٌذسِ هیيٌِ، هقايبْاست يی بِ سوت سيلحاظ تعذاد حرکات لازم برای ّوگرا

ن يتن کاراتری خَاّيٌِ، کوتر باضذ، الگَرياست بْيذى بِ سيّر چِ تعذاد حرکات لازم برای رس. سوت سياست بْيٌِ در الگَريتن پيطٌْادی کوتر است

 .داضت

، زض ي تعذاد حرکات اًجام ضذُیاًگیاز ًظر ه Distributed Q-Learning تنیطٌْادی با الگَریپ یتنالگَر ییسِ کارایهقا: 4صیآزها

طی یبزگیسُ هی ضَز کِ ػبهل ثطای یثب تَخِ ثِ ضكل ز. ح ضا ًطبى هی زّسیًتب  b- ضكل  .بثی قطاض گطفتِ استیّب هَضز اضظتنیثبض اخطای الگَض    

 .بظ زاضزیتؼساز حطکبت کوتطی ً طٌْبزی، ثِیتن پیٌِ زض الگَضیبست ثْیس

ي پاداش تجوعی بذست آهذُ در یاًگیاز ًظر ه Distributed Q-Learning تنیطٌْادی با الگَریتن پیی الگَریسِ کارایهقا: 5صیآزها

ي پبزاش تدوؼی یبًگیّط چِ ه. کٌسسِ هییعٍز، هقبیي پبزاش تدوؼی ثسست آهسُ زض ّط اپیبًگیّب ضا اظ لحبل هتنیالگَض c - ًوَزاض ضكل  .سٍدیّر اپ

سُ ٍ یي حبلت ظهبًی است کِ ّط زٍ ػبهل، ّوعهبى ثِ حبلت ّسف ضسیثْتط. ن زاضتیتن کبضاتطی ذَاّیطتط ثبضس، الگَضیتوی ثیثسست آهسُ ثطای الگَض

طتط، ثِ یثب تؼساز حطکبت کوتط ٍ ثسست آٍضزى پبزاش ث Dist BSAQLتن یي است کِ الگَضیح ثسست آهسُ، حبکی اظ ایًتب. بفت کٌٌسیپبزاش زض+    

 .زّسگط ًطبى هییتن زیطٌْبزی ضا ًسجت ثِ الگَضیتن پیثطتطی الگَض ٍ ضَز یهٌِ ّوگطا یحل ثْک ضاُیسوت 



 

 

ٌِ در یبْی بِ سوت پاسخ یاز ًظر درصذ ّوگرا Distributed Q-Learning تنیطٌْادی با الگَریتن پیی الگَریسِ کارایهقا:  6صیآزها

ّط زٍ سُ هی ضَز کِ یثب تَخِ ثِ ضكل ز. ح ضا ًطبى هی زّسیًتب  d- ضكل  .بثی قطاض گطفتِ استیّب هَضز اضظتنیثبض اخطای الگَض    ، زض سٍدیّر اپ

 .ضًَسالگَضیتن غس زض غس هَاقغ ثِ سوت پبسد ثْیٌِ ّوگطا هی

 

 
(b) 

 
(a) 

 
(d) 

 

(c) 

هقبیسِ زٍ الگَضیتن اظ لحبل  (a). ثبض اخطای زٍ الگَضیتن    زض    Dist BSAQL ٍ  Distributed Q-Learningهقبیسِ زٍ الگَضیتن  - ضكل 

      زض هقبیسِ زٍ الگَضیتن اظ لحبل هیبًگیي تؼساز حطکبت اًدبم   ضسُ (b). ّبثبض اخطای الگَضیتن    تؼساز حطکبت لاظم ثطای ضسیسى ثِ ّسف زض 

هقبیسِ زٍ الگَضیتن اظ لحبل  (d). ّب ثبض اخطای الگَضیتن    زض  ّبی ثسست آهسُهقبیسِ زٍ الگَضیتن اظ لحبل هیبًگیي پبزاش (c)  بّثبض اخطای الگَضیتن

 .ّببض اخطای الگَضیتنث    زضغس ّوگطایی ثِ سوت پبسد ثْیٌِ زض 

 

 بررسی رفتار الگوريتن و تحليل آن  .5

-ضاثكِ)      ًسجت ثِ تبثغ (  ی ضاثكِ)        کِ زض آى ثطتطی تبثغ. طٌْبزی اضائِ هی ضَزیتن پیػولكطز الگَض یلی ثطای ًحَُزض ایي ثرص تحلی

       تبثغ ،طٌْبزیین کِ زض ضٍش پین ًطبى  زّیهی ذَاّ. سُ استیبؾی اضائِ گطزیل ضیتحل- ص ٍ یآظهب - ق یثِ زٍ قط(  ی 
   

       
ًسجت  

      ثِ تبثغ 
 

 
 

  
  
  

طتط اظ آٌّگ یث Qًسجت ثِ        ط ییگط، آٌّگ تغیثِ ػجبضت ز. ضَزٌِ ّوگطا هییطتطی ثِ سوت پبسد ثْیثب سطػت ث 

 .است Qًسجت ثِ       ط ییتغ

 های هختلفبررسی با استفاده از آزهايش -5-1

هَضز  n ثب تَخِ ثِ هقبزیط هرتلف    ٍ ػول    ثطای حبلت  Dist BSAQLثطای ًطبى زازى ثطتطی ضفتبض تبثغ اًتربة ػول پیطٌْبزی،  الگَضیتن 

 .ثطضسی قطاض گطفتِ ًٍتبیح ظیط ثسست آهسُ است
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 . است      ذیلی سطیؼتط اظ ضضس       ضضس nهی ثیٌین کِ ثب افعایص   ٍ  ٍ   ثب تَخِ ثِ ًوَزاض ضكل ّبی :  ی ًتیدِ

 .یبثس، افعایص هی ی زض ضاثكِ Q(S,a)، هقساض تبثغ  n زّس کِ ثب افعایصًطبى هی   ٍ   ٍ  ًوَزاض ضكل :  ی ًتیدِ

 .یبثسافعایص هی      ، هقساض تبثغ Q(S,a)زّس کِ ثب افعایص هقساض ًطبى هی   ًوَزاض ضكل :  ی ًتیدِ

، تبثغ  n، ثب افعایص  ی یبثس ٍ قجق ًتیدِافعایص هی        ، هقساض   ی است، قجق ًتیدِ                 اظ آًدبییكِ ّوَاضُ 

      سطیؼتط اظ       تبثغ         ضَز کِ ثبیستی ثب افعایص هقساضثب تَخِ ثِ هكبلت قجلی، ًتیدِ هی. کٌسضضس هی      سطیؼتط اظ        

 .کٌسی ثسست آهسُ ضا تبییس هیًتیدِ   ًوَزاض ضكل . ضضس کٌس

 

 تحليل رياضی -5-2

 .کٌینثبظًَیسی هی  ٍ   ی ت ثِ غَضت ضاثكِیضا ثِ تطت      ٍ       ثطای سبزگی هحبسجبت تَاثغ 

       
 

                                                      (                         )  

                                               (                                     )  

𝜏ثب پبضاهتط  Qًسجت ثِ       آٌّگ تغییط   .آهسُ است   یزض ضاثكِ 05 0 

                                                
      

  
 

 

 
 

 
  

 

    
 

 
                       (   )                   

 .آهسُ است  ی زض ضاثكِ Qًسجت ثِ       آٌّگ تغییط 

                                                
      

  
 

      

  
 

  

  
                                                 

                                               
      

  
      

  

  
        

      

  
                                    (     )   

 . سیآط ثسست هییح ظیًتب  ٍ  ی ی ضاثكِسِیثب هقب

تبثغ  . 
      

  
هقساض تبثغ  Qل هثجت ثَزى ی، ثسل ی زض ضاثكِ  .ّوَاضُ هثجت است 

      

  
 .ّوَاضُ هثجت است 

تبثغ .  
      

  
  ي یثٌبثطا. بثسیص هییّوَاضُ افعا Q(S, a)هقساض  nص یثب افعا   قجق ًوَزاض ضكل  .ّوَاضُ هثجت است 

  

  
ٍ     ٍ اظ قطفی    

دِ، یزض ًت. است    
      

  
 .ّوَاضُ هثجت است  

آٌّگ ضضس .  
      

  
ًسجت ثِ   

      

  
 .کوتط است  

 Q، هقساض nص یثب افعا. ؾطة ضسُ است Qط یزض هتغ    ،  ی است کِ زض ضاثكِي زض حبلی یؾطة ضسُ است، ا   زض هقساض ثبثت      ،  ی زض ضاثكِ

ي، آٌّگ ضضس یثٌبثطا. ثسیبیص هیافعا
      

  
ًسجت ثِ   

      

  
 .کٌسس هیییی ثسست آهسُ ضا تبدِیع ًتیً   ًوَزاض ضكل . کوتط است  

 

 



 

 

nز هختلف يثز حست هقبد       ٍ       ثزرسی رضذ  -7ضکل 
 

 
 nز هختلف يثز حست هقبد      ثزرسی رضذ   -8ضکل 

 

 

 nر هختلف یبر حسب هقاد      بررسی رضذ   -3ضکل                                                       

 

 
 nز هختلف يثز حست هقبد  Q(S,a)ثزرسی رضذ   -15ضکل 

 

 
 Q(S,a)ز هختلف يهقبدثز حست       ثزرسی رضذ  -11ضکل 

 

 



 

 

 
 Q(S,a)ز هختلف يثز حست هقبد       ٍ       ثزرسی رضذ  -12ضکل 

 

 گيرینتيجه .6

طای اًتربة ثسی یضسُ، کِ زض آى اظ تبثغ خسّبی هبضکَفی ثط اسبس یبزگیطی تقَیتی تَظیغثطای حل ثبظی Dist BSAQLزض ایي هقبلِ، الگَضیتن خسیس 

 Dist   ح ثسست آهسُ، الگَضیتنیثط قجق ًتب. ّبی هَخَز هقبیسِ ضسًتبیح ثسست آهسُ، ثب الگَضیتن. استفبزُ ضسُ است، اضائِ گطزیسػول زض ّط حبلت 

BSAQL  زض هقبیسِ ثب الگَضیتنDistributed Q-Learning  ّن اظ لحبل سطػت ّوگطایی ثِ پبسد ثْیٌِ ٍ ّن اظ لحبل هیبًگیي پبزاش تدوؼی ،

ثٌبثطایي استفبزُ اظ تبثغ پیطٌْبزی،   .ًیع تؼساز حطکبت لاظم ثطای ّوگطایی ثِ سوت سیبست ثْیٌِ، اظ کبضایی ثسیبض ذَثی ثطذَضزاض استثسست آهسُ ٍ 

 .ضَزثطای اًتربة ػول ثِ خبی تَظیغ ثَلتعهي پیطٌْبز هی
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