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هاي چند عامله امروزه بـه عنـوان ابزارهـايي مناسـب            سيستم: دهچكي

در اين  . آيندبراي پردازش توزيعي و محاسبات غير متمركز به شمار مي         
ها، ايجاد هماهنگي ميان عوامل مستقل به منظـور رسـيدن بـه             سيستم

ي گـردآوري   در اين مقالـه، مـسأله     . هدف سراسري بسيار ضروري است    
ده در يك محـيط گـسترده مـورد بررسـي قـرار             عوامل همسان و پراكن   

در راهكـار   . گرفته و دو راهكار جديد به اين منظور پيشنهاد شده اسـت           
نخست، با تجهيز سلولهاي محيط به اتوماتاي يادگير، هدايت عوامل بـه            

در راهكـار   . ي اتوماتاهاي يادگير قرار گرفته است     مكان مناسب بر عهده   
است كه عامل براي يافتن  پويا مجهز شده  دوم، هر سلول به تعداي بردار       

در نهايت با   . مكان بعدي خود از مقادير اين بردارها استفاده خواهد كرد         
ــراي     ــدي ب ــه روش جدي ــن مقال ــشنهادي در اي ــار پي ــتفاده از راهك اس

  .بندي عوامل پراكنده در محيط ارائه شده است خوشه
ماتاي ، هماهنگي، اتوهاي چند عامله سيستم: هاي كليدي  واژه

  ييادگير، خوشه بند

  مقدمه -1
اي از عوامل براي رسيدن به اهداف در يك سيستم چندعامله، مجموعه

عامل . كنندخود و نيز هدف سراسري سيستم با يكديگر همكاري مي
يك موجوديت مستقل است كه قادر به حس كردن محيط اطراف خود 

ايي چون خود هداراي ويژگيبوده و و انجام عملي مبتني بر ادراك خود 
ذيري، قابليت تحرك مختاري، استقلال، هدفمندي، همكاري، انعطاف پ

   ].1[ و هوشمندي است
. سازي يك سيستم چند عامله است در اين مقاله، هدف هماهنگ

وامل مختلف پس از جستجو ن است كه عآهماهنگي در اين سيستم، 
 منظور دو به اين. ، در كنار عوامل همسان با خود قرار گيرنددر محيط

راهكار مختلف پيشنهاد شده است كه راهكار اول آن مبتني بر اتوماتاي 
ي يك بردار احتمال پويا  يادگير و راهكار دوم بر اساس محاسبه

  .باشد مي
 است كه عوامل در يك محيط سلولي پراكندهفرض شدهاول در روش 

. باشد ميهر سلول در اين فضا به چند اتوماتاي يادگير مجهز . اند شده
ي هدايت عوامل براي يافتن جهت حركت اتوماتاهاي يادگير وظيفه

 سلول از محيط  در راهكار دوم، هر. مناسب در محيط را برعهده دارند
است و از شرايط جاري همسايگي  پويا مجهز شدهبه بردارهاي احتمال

مقادير بردار . شودي مكان بعدي استفاده ميهر عامل براي محاسبه
 هر سلول بر اساس بازخوردي كه پس از جابجايي توسط عوامل احتمال

همچنين در انتهاي اين مقاله، با . كنديير ميغشود، تمحاسبه مي
 براي  راهكار جديدي بر اتوماتاهاي يادگير،استفاده از روش مبتني

  . استبندي عوامل پراكنده در محيط ارائه شدهخوشه

 مرور فعاليت هاي گذشته -2

ها  با استفاده از تركيب واسطهكاويبراي ارتقاء دادهروشي ]2 [ مرجعدر
 هر عامل.  شده استدر يك سيستم متشكل از عوامل خودمختار ارائه

ها را  طي دو مرحله يادگيري دادهكه داراي يك واسط مجزا است، 
ي نخست، هر عامل به طور جداگانه اقدام به درمرحله. كندبررسي مي

ي بعد، نتايج به دست در مرحله ..كندت ميبررسي و تحليل اطلاعا
 بنابراين در فاز. شودآمده از تمام عوامل با يكديگر تركيب مي

 عوامل، اطلاعات بدست آمده از تك تك عوامل با هم تلفيق هماهنگي
 اطلاعات پراكنده است حاصل بنديي نهايي كه طبقهشده و نتيجه

   .شودمي
ر يك سيستم چندعامله، استفاده از از ديگر روشهاي ايجاد هماهنگي د

 رفتار حشرات اجتماعي مانند روش كلوني  برروشهاي مبتني
با استفاده از عواملي مجهز به چندين مورچه، ]. 4][3[هاست مورچه
ي استخراج و كشف منابع اطلاعاتي از يك محيط گسترده در مسأله

اتي را ي كنترل يك منبع اطلاعهر عامل وظيفه. ارائه شده است] 4[
هاي خود به مسيرهاي موجود در محيط، ارسال مورچهبا   وبرعهده دارد

كند، علاوه بر اين كه ساير منابع و عوامل را از وجود خود آگاه مي
  . باشدنيز تواند در جستجوي منابع ديگر مورد نياز خود  مي

است، روشي تحت عنوان ارائه شده] 5[ در يك بررسي ديگر كه در
هاي پيچيده و چند بعدي لولي براي نمايش پايگاه دادههاي سمورچه

 ي كلونياستفاده از دو تكنيك سادهبا در اين روش . استارائه شده
ها و اتوماتاي سلولي، به معرفي يك سيستم تركيبي جديد مورچه

بندي هاي سلولي به نوعي يك روش دستهمورچه. استپرداخته شده 



ايش نتايج بدست آمده به صورت بصري ست كه داري قابليت نمهاداده
   .باشدنيز مي
بندي عوامل ارائه شده يك سيستم چند عامله براي خوشه] 6[ در

در اين بررسي، اتوماتاي سلولي تصادفي به عنوان يك سيستم . است
در هر گام در هر سلول از سيستم، . استچند عامله در نظر گرفته شده

توماتاهاي آن سلول با استفاده از يك قوانين انتخاب حالت بعدي براي ا
تابع توزيع احتمال از روي شرايط فعلي سلول و همسايگانش ايجاد 

پذير، انتخاب حالت بعدي سپس با استفاده از پارامتري تنظيم. شودمي
براي هر اتوماتا به سمت ايجاد بالاترين ميزان هماهنگي در سطح 

  . شودسراسري هدايت مي

  اتوماتاي يادگير -3
شود كه يادگير به عنوان يك عنصر فعال تعريف مي توماتايا

هر عمل انتخاب شده . قادر است تعداد متناهي عمل را انجام دهد
شود و نتيجه ارزيابي در توسط يك محيط احتمالي ارزيابي مي

شود و اتوماتا با قالب پاسخي مثبت يا منفي به اتوماتا داده مي
-ب عمل بعدي تصميم مياستفاده از اين پاسخ براي انتخا

 1كاركرد اتوماتاي يادگير در تعامل با محيط، در شكل ]. 7[ گيرد
  .شودمشاهده مي

پاسخ محيط 

 محيط تصادفي

 اتوماتاي يادگير

α(n) 

β(n) 

عمل اتوماتا

  
  ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط 1شكل 

  
},,{تايي توان توسط سهمحيط را مي cE βα≡ نشان داد كه در آن 

},...,,{ 21 rαααα≡وروديهاي  مجموعه ، },...,,{ 21 mββββ  خروجيها ي  مجموعه≡
},,...,{و 21 rcccc  βهرگاه . باشد احتمالهاي جريمه ميي  مجموعه≡

در چنين . باشدمي P  دو عضوي باشد، محيط از نوعي مجموعه
11محيطي  =β02  به عنوان جريمه و =β عنوان پاداش در نظر   به
تواند به طور گسسته يك  ميQ، )(nβدر محيط از نوع . شودگرفته مي

 S،)(nβو در محيط از نوع ] 0,1[ ي مقدار از مقادير محدود در فاصله
α احتمال اينكه عمل ic. است]0,1[متغير تصادفي در فاصله  i  

 باشد، iαاگر عمل انتخاب شده. باشدداشته باشد مي نتيجه نامطلوب
هاي خود را در  پس از دريافت پاسخ محيط، اتوماتا بردار احتمال عمل

و در صورت دريافت ) 1(صورت دريافت پاسخ مطلوب بر اساس رابطة 
  .كند بِروز مي) 2(پاسخ نامطلوب طبق رابطة 
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  بندي عوامل پراكنده در محيطدسته -4

 تعريف مسأله -4-1

در اين مسأله هدف از ايجاد هماهنگي ميان عوامل پراكنده در محيط  
در حقيقت هدايت آنها به سمت مكاني است كه در كنار عوامل همسان 

هر .  مسأله يك محيط سلولي دو بعدي استيطمح .با خود قرار گيرند
 در اين سيستم عوامل . همسايه است8سلول از محيط داراي 

موجوديتهاي مستقلي هستند كه داراي قدرت حركت، ارزيابي محيط و 
همچنين، هر عامل داراي يك . بررسي وضعيت همسايگان خود هستند

 هر عامل .شود ميپارامتر هدف است كه به صورت يك بردار تعريف 
 .ي يك سلول از مكان خود جابجا شودقادر است در هر گام به اندازه

براي تعيين ميزان همانندي عوامل از پارامتر هدف هر عامل به عنوان 
  .شودي ميزان همانندي عوامل استفاده ميمعياري جهت مقايسه

عوامل با توجه به پارامتر هدف خود به جستجو در محيط پرداخته و 
در .  خود را دارندا يافتن عواملي با پارامتر هدف همسان بسعي در

اي قرار گيرد كه  هر عامل در دستهكهرود انتظار ميبهترين حالت 
  . تمامي عوامل همسان با عامل در آن قرار گرفته باشند

هماهنگي عوامل پراكنده مبتني بر : راهكار نخست -4-2
  اتوماتاهاي يادگير

در  اند وك محيط سلولي پراكنده شدهاست كه عوامل در يفرض شده  
، فضاهر سلول از در اين روش .  نوع عامل مختلف وجود داردDمجموع 

 يكي از اتوماتاهاي يادگير به  يادگير است كهاتوماتاي D+1مجهز به 
 ساير اتوماتاهاي موجود در و اتوماتاي يادگير Dي فعال كنندهعنوان 

. باشند سته از عوامل مي دDهر سلول، هريك متناظر با يكي از 
ي كنترل اتوماتاي يادگير متناظر هر نوع عامل در هر سلول، وظيفه

حركت تمامي عوامل از همان نوع را كه ممكن است وارد آن سلول 
  . شوند بر عهده دارد

 كه،  غيرفعال و فعال:  داراي دو عمل استكننده فعالاتوماتاي يادگير
در . مل براي اين اتوماتا يكسان استدر ابتدا احتمال انتخاب هر دو ع

 باشد ساير اتوماتاهاي  غيرفعالصورتي كه عمل انتخابي اين اتوماتا 
ساير اتوماتاهاي يادگير در . گردند يادگير موجود در سلول غير فعال مي

ها متناظر  هر يك از اين عمل.  عمل هستند8هر سلول هر يك داراي 
  .باشد همسايگي سلول جاري مي8با انتقال عامل به يكي از 

 در عامل پس از ورود به يك سلول، ابتدا به بررسي عوامل موجود
ي ميزان همانندي خود با سلولهاي اطراف همسايگي خود و محاسبه

وضعيت   با عامل در مكان جاريمجموع عوامل همسان. پردازد مي
 در صورتي كه اتوماتاي فعال كننده عمل .دهد ميرا نشان عامل فعلي

 عامل در اين گام در مكان فعلي خود باقي كند انتخاب  راغير فعال
با توجه به نوع عاملي كه غير اين صورت، در . خواهد شدمانده و جابجا ن

در سلول قرار دارد اتوماتاي يادگير متناظر با آن فعال شده و با انتخاب 



 عمل خود عامل را به يكي از سلولهاي همسايه هدايت 8يكي از 
پس از استقرار تمامي عوامل در مكان جديد، عامل مجدداً به . كند مي

 مقايسه خودقبلي  پرداخته و آن را با وضعيت ي وضعيت خودمحاسبه
ي اين مقايسه به عنوان بازخورد براي اتوماتاهاي نتيجه. نمايد مي

اتوماتاي يادگيري كه از عامل . شوديادگير سلول قبلي ارسال مي
بازخوردي دريافت كند عمل خود را متناسب با آن بازخورد پاداش يا 

ام بصورت همزمان در تمامي اين روند در هر گ. نمايدجريمه مي
   .شودسلولهاي فعال اجرا مي

هماهنگي عوامل پراكنده مبتني بر : راهكار دوم -4-3
  بردار احتمال پويا

بردار با بكارگيري يك سازي ميان عوامل هماهنگدر اين روش 
جاي ه هر سلول بكه فرض شده است  .پذيرد  صورت مياحتمال پويا

 براي هر iP مجزابردار احتمال Dداشتن اتوماتاهاي يادگير، داراي 
مربوط به احتمال ( مقدار 9هر يك از بردارها داراي .  استiنوع عامل

  8ماندن عامل در يك سلول و يا احتمال جابجا شدن عامل به يكي از 
هر گام با استفاده از اين بردار هر عامل در . باشد مي) اشسلول همسايه

عامل توليد بر اساس شرايط همسايگي كه ي بردار ديگري و محاسبه
، بردار شود  ناميده ميNeighbourVبردار چگالي همسايگي و شده

عامل ميانگين فراواني  .دنماي را محاسبه ميTotaliPاحتمال نهايي 
 را در چهار جهت بالا، پايين، چپ و راست عوامل همسان به خود

ي نتايج را به عنوان بردار وضعيت جاري در محاسبه و كندمحاسبه مي
در نتيجه بردار چگالي همسايگي با . كندبردار احتمال نهايي لحاظ مي

  . شودچهار مولفه در هر گام توسط عامل محاسبه مي
 TotaliP، بردار احتمال نهاييiPبا تركيب اين بردار و بردار احتمال

 با در نظر گرفتن مقادير احتمالها، عامل. شودبه صورت پويا محاسبه مي
مكان بعدي خود را به صورت غير قطعي بر اساس اين مقادير انتخاب 

به منظور بهبود نتايج در طول اجرا، هر سلول در طي هرگام از . كندمي
دهد كه را به نحوي تغيير مي) iP(ي بردار احتمال سلول ساز شبيه

در نهايت مقادير موجود در اين بردار عوامل را به سمت مكان بهتر 
 همواره iPبا توجه به اين كه مجموع احتمالهاي بردار. هدايت كند

ي رابطه(ار با قوانين پاداش  است، اعمال تغييرات روي اين برد1برابر با 
در نتيجه . گيرددر اتوماتاي يادگير صورت مي) 2 يرابطه(و جريمه ) 1

  .  باقي خواهد ماند1مجموع مقادير اين بردار همواره برابر با 
  

  رزيابيا -5
ي روشهاي ارائه شده در اين مقاله، ابتدا به منظور ارزيابي و مقايسه

وماتاي سلولي تصادفي كه در مرجع مسأله مجددا با روش مبتني بر ات
 نوع عامل مختلف D=5با در نظر گرفتن. حل شداست ارائه شده ] 7[

 800  وسازي شد شبيه سلول، مسأله50 * 50در محيطي با ابعاد 
ي  شرايط اوليهنسپس با در نظر گرفت. عامل در محيط پراكنده شدند

نتايج  .شداخته يكسان، به حل مجدد مسأله با دو روش ارائه شده پرد
شده منظور از عوامل هماهنگ.  ذكر شده است1بدست آمده در جدول 

 6سازي بيش از در اين جدول عواملي هستند كه در انتهاي شبيه
نمودار شكل . باشندي همسان داشته و در مكان خود ثابت شدههمسايه

 3 تعداد عوامل هماهنگ شده با سه روش مختلف و نمودار شكل 2
  .دهد  گام از شبيه سازي را نشان مي متحرك در هرواملتعداد ع

 

  
ي  همسايه6ي تعداد عوامل هماهنگ شده با بيش از  نمودار مقايسه2شكل 

  سازيهمسان در هر سه روش هماهنگ
  

  
ي تعداد جابجايي عوامل در هر گام با استفاده از سه روش  نمودار مقايسه3شكل 
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تعداد عوامل گردآوري شده در يك محيط با استفاده از ي  مقايسه1جدول 

  روشهاي مختلف

 بندي عوامل با استفاده از اتوماتاهاي يادگيرخوشه -5-1

سازي روشهاي مختلف ارائه شده نشان  نتايج به دست آمده از شبيه
اي با قابليت يادگيري و اصلاح، دهد كه با استفاده از ابزارهاي سادهمي

  سازي  عوامل  پراكنده  در  محيط  قابلهماهنگ  نتايج قابل توجهي از



  
   ام10000گام ) ج(       ام3000گام ) ب(       ام 1000گام ) الف(

   خوشه بندي عوامل با استفاده از روش هماهنگ سازي مبتني بر اتوماتاهاي يادگير و مراكز تجمع از پيش تعيين شده در گامهاي مختلف اجرا4 شكل
توان با تجهيز عوامل به امكاناتي براي يبنابراين م. حصول است

تري از محيط اطراف خود، عمل مشاهده و دريافت اطلاعات وسيع
آل بندي عوامل را بهينه كرده و نتايج را به سمت پاسخ ايدهدسته

يكي از اين روشها در نظر گرفتن نقاطي از محيط به . بهبود بخشيد
 لازم است هر عامل به  به اين ترتيب.كز تجمع عوامل استاعنوان مر

مراكز بدين منظور، از محل . كز مطلع شودانحوي از مكان اين مر
عوامل . شود با شعاع انتشار محدود منتشر مييعوامل سيگنالتجمع 

موجود در محيط نيز مجهز به ابزاري جهت دريافت اين سيگنالها 
توانند نوع عاملي كه بايد در آن مركز قرار گيرد را بوده و مي

در صورتي كه عاملي در شعاع انتشار سيگنالي باشد . شخيص دهندت
كه مربوط به مركز تجمع عوامل همسان با خود است، از اين 

  . كندسيگنال به عنوان بازخورد محيط استفاده مي
 وضعيت سيستم در گامهاي مختلف اجرا نشان داده         4ر شكل   د

 براي هر نوع   شعاع انتشار مراكز تجمع    4با توجه به شكل     . شده است 
شود كـه در نهايـت در حـدود        مشاهده مي . عامل مشخص شده است   

  .اند ها به طور كامل شكل گرفته ام، دسته10000گام 

  گيرينتيجه -5-2
سازي ي هماهنگ در حل مسأله كهمشاهده شددر اين بررسي 

هاي چندعامله، اتوماتاهاي يادگير به عنوان ابزارهاي سيستم
 در طول زمان بوده و در سيستمبهبود رفتار يادگيري ساده، قادر به 

ي ايجاد هماهنگي ميان عوامل نتيجه نتايج قابل توجهي در زمينه
 در اين  كهروش ديگريدر . كننديك سيستم چندعامله ارائه مي

 به جاي استفاده از اتوماتاهاي يادگير از چند بردار ،مقاله ارائه شد
كه يج حاكي از آن است نتا. گرفته شداحتمال در هر سلول بهره 

استفاده از اطلاعات جاري هر گام و تشكيل بردار احتمال نهايي به 
هاي ايجاد صورت پويا نتايج سراسري را بهبود بخشيده و تعداد دسته
  . دهد ميشده براي يك نوع عامل را نسبت به دو روش قبل كاهش 

كـه تـاثير    شـد   هـاي انجـام شـده مـشاهده         با توجه به ارزيـابي    
هاي چند عامله بسيار قابل     سازي سيستم گيري در نتايج هماهنگ   ياد

 منظور بهبود روش ارائه شده در حل مسائل         همچنين به . توجه است 
بندي با استفاده از مكانهايي از پيش تعيـين شـده بـه عنـوان               خوشه

مراكز تجمع عوامل و انتـشار سـيگنالي از ايـن مراكـز بـراي عوامـل                 

و پاسخ بهينه براي خوشـه      شد  دا حل   موجود در محيط، مسأله مجد    
  .بندي عوامل پراكنده در سيستم بدست آمد

  سپاسگزاري -6
اين كار تحقيقاتي توسط مركز تحقيقات مخابرات ايـران حمايـت           

  .شود مالي شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري مي
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