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 چکیده 

ساهاًِ ّای آهَزضی َّضوٌذ در دِّ اخیر هسالِ تعییي ًحَُ یادگیری ٍ کسب داًص، تَجِ هحققاى را بِ خػَظ در بخص 

در . ًوایطی از رفتار ٍ ٍضعیت داًطجَ است  هذل داًطجَ،. یکی از اجساء ایي ساهاًِ ّا هذل سازی داًطجَ است.  جلب کردُ است

ٌّگام استفادُ داًطجَ از سیستن، دًبالِ ای از اعوال اًجام ضذُ اٍ ثبت هی ضَد ٍ  سیستن تلاش هیکٌذ تا  بر اساس آى، هذل 

ایي هقالِ یک دیذگاُ جذیذ برای هذل کردى رفتار داًطجَ در یک سیستن ضبِ آهَزضی با استفادُ . دگیری داًطجَ را تعییي کٌذیا

کِ هذل  Meta_LAدر هذل پیطٌْادی، هذل داًطجَ تَسط یک آتَهاتای سطح بالاتر بِ ًام . از آتَهاتای یادگیر بیاى هی کٌذ

حقیقت آتَهاتای یادگیر را بِ عٌَاى هکاًیسم یادگیری برای   در Meta_LA. ییي هی ضَدیادگیری داًطجَ را هطخع هی کٌذ، تع

  Pursuitدر ایي هقالِ با بِ کارگیری آتَهاتای یادگیر . تعییي ایٌکِ داًطجَ یادگیرًذُ کٌذ، ًرهال یا سریع هی باضذ، بکار هی گیرد

 .دقت هذل یادگیری داًطجَ افسایص یافتِ است

 کلمات کلیدی 
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Improving Student’s Behavior Modeling in a Tutorial-

Like System Using Learning Automata 
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ABSTRACT 

For acquiring knowledge and the way of learning determination, especially in intelligent tutorial systems 

draw researchers attention in the recent decade. Student modeling is one of the components of these systems. 

This model shows student’s behavior and state. when the student use the system, his (her) actions is recorded  

and the system try to determine the student learning model according to them. This paper gives a new 

opinion and viewpoint to model student’s behavior in a tutorial-Like system using learning automata .in the 

proposing model, student model, determined by high level automata called Meta-LA which shows student 

learning model. Meta-LA actually use learning automata as learning mechanism to show how the student is 

slow ,normal or quick in term of learning. This paper shows student learning model accuracy increases using 

Pursuit learning automata. 
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 مقدمه .1

آهَظـ ثِ  ثیكتط ؾیؿتن ّبی. اؾت قسُ ثیكتط ّطضٍظ آهَظقی اهَض زض ایضایبًِ ّبی ؾیؿتن گؿتطزُ حضَض اذیط ؾبل ثیؿت عَل زض

، هغبلت آهَظقی ضا ثِ نَضت یىؿبى ٍ ثسٍى زض ًظطگطفتي ػلائك ٍ پیف ظهیٌِ ػلوی ٍ قرهیتی یبزگیطًسُ ػطضِ هی لجلی ووه وبهپیَتط

یه ًظطیِ هْن  .تٌبؾجی ثب ًیبظ ٍ ػلالِ ٍی ًساضز قیَُ آهَظـ، ٍ هَضز تَخِ لطاض ًگطفتِ ٍ هطاحل تَاًبیی وبضثط زض ًتیدِ هسل شٌّی ٍ ًوبیٌس،

ثٌبثطایي زض یه ؾیؿتن آهَظقی َّقوٌس ثب اؾتفبزُ اظ  .تطثیت ثیبى هی وٌس وِ ّط فطز ؾجه یبزگیطی هرهَل ذَز ضا زاضز زض تؼلین ٍ

  .هَضَع آهَظقی ثِ نَضت اذتهبنی ثطای ٍی آهبزُ ٍ زض ثْتطیي ضٍـ اضائِ هی گطزز ظ یبزگیطًسُ،ثطاؾبؼ ًیب ّبی َّـ ههٌَػی، تىٌیه

آهَظقی ّؿتٌس وِ قبهل تىٌیه ّبی َّـ ههٌَػی ٍ هتسّبی اضائِ زاًف  ّبی ؾبهبًِ اظ خسیسی ًؿل َّقوٌس، آهَظقی ّبی ؾبهبًِ

 ایي. اًس آهسُ ثَخَز ّب یبزگیطی اًؿبى ٍ آهَظـ ثْجَز ّسف ثب وِثَزُ ٍ ثِ نَضت ٍاوٌف پصیطی ثط اؾبؼ ًیبظ یبزگیطًسُ تَنیف قسُ 

 ٍ ّوچٌیي چگًَگی قَز هی تسضیؽ وِ ضا آًچِ تَاى هی ثِ عَضیىِ آٍضزُ ثَخَز ضا اًؿبًی هؼلن یه اظ ؾبظی تملیس اهىبى ّب ؾیؿتن

 وبضثطزی ّبی حَظُ ًیع ٍ ؾبظی َّقوٌس هفَْم اظ هرتلف تؼبثیط ثِ تَخِ ثطای ؾیؿتوْبی آهَظقی َّقوٌس ثب >. ٍ =ًوَز وٌتطل ضا تسضیؽ

 یبزگیطًسُ ٍ ثیي تؼبهل اظ هفَْهی اؾت، هكتطن تمطیجب ّب عطح ایي توبهی زض آًچِ .اؾت قسُ پیكٌْبز گًَبگًَی ٍ اخعاء ّب هؼوبضی هرتلف،

اؾبؾب قبهل ؾِ  ایي ؾیؿتن ّب زض حبلت ولی. ثبقس هی یبزگیطًسُ اظ قسُ اؾترطاج هسل ٍ هترهم افطاز ًظط، هَضز زاهٌِ زاًف اظ ّبیی هسل

 قبهل تكىیل زٌّسُ ؾیؿتن آهَظقی َّقوٌس هَلفِؾِ . >4ٍ   = ًیع ثِ آى اضبفِ هی قَز یٍاؾظ وبضثطهَلفِ ٍ گبّی  ّؿتٌس انلی هَلفِ

ایي هَلفِ ّب ضا ثِ ػٌَاى هؼوبضی ؾِ خبًجِ ثطای ؾیؿتن آهَظقی  Self .هی ثبقٌس  آهَظقی، هسل زاًكدَ ٍ هسل (زاهٌِزاًف ) هسل زاهٌِ

 . >5=اؾت (ٍ تسضیؽ آهَظقیهسل ) howٍ ( هسل زاًكدَ) who، (هسل زاهٌِ) what :وطزُ اؾت وِ ثِ نَضتَّقوٌس تؼطیف 

زض ؾبل  Frasson. میمبت گصقتِ هَضز هغبلؼِ ثَزُ اؾتتحثْجَز ؾیؿتن ّبی آهَظقی زض تؼسازی اظ ثِ وبضگیطی یبزگیطی هبقیي زض 

ضا ثِ قىل ػبهل ّبی َّقوٌس عطاحی وطزُ ( هسل زاًكدَ، زاًف زاهٌِ ٍ هسل آهَظقی) هَلفِ ّبی انلی ؾیؿتن آهَظقی َّقوٌس 996 

هدوَػِ ای اظ ػبهل ّبی تؼبهلی ضا ثطای هسلؿبظی انلی زاًف آهَظقی زض ؾیؿتن آهَظقی َّقوٌس  222 زض ؾبل  Lelouche. >6=اؾت

آهَظـ ضا زض ؾیؿتن آهَظقی َّقوٌس ثب اؾتفبزُ اظ یبزگیطی تمَیتی ثِ ػٌَاى ضٍیِ  222 زض ؾبل  Legaspi  ٍSison. >7=ثىبض هی گیطز

یبزگیطی تمَیتی ضا ثطای یبزگیطی اػوبل تسضیؿی هوتبظ ٍاثؿتِ ثب ٍضؼیت ّبی هؼیي  998 ؾبل زض Beck. >8=یبزگیطی هطوعی هسل وطزُ اًس

ضا پیبزُ ؾبظی وطزًس وِ یبزگیطی تمَیتی ضا زض  ASSERT، 996 زض ؾبل  Baffes ٍMooney. >9=اظ زاًف زاًكدَ اؾتفبزُ وطزُ اؾت

زض ؾبل  hashem .>2 =اؾتفبزُ اظ زاًف زاهٌِ نحیح اؾتفبزُ هی وٌسهسلؿبظی زاًكدَ ثطای ثسؾت آٍضزى ذغبّبی زاًكدَ خسیس فمظ ثب 

 .>  =ی یبزگیط ضا زض ؾیؿتن آهَظقی َّقوٌس ثىبض گطفتِ اؾتآتَهبتباؾتفبزُ اظ  227 

ًوبیكی اظ ضفتبض ٍ ٍضؼیت زاًكدَ ثَزُ ٍ هجٌبیی  ،هسلایي  .زاًكدَ ًمغِ توطوع انلی ٍ یىی اظ اخعاء ؾیؿتن آهَظقی اؾتؿبظی هسل

كدَ ضا ثجت وطزُ ٍ ثب ٌّگبم اؾتفبزُ زاًكدَ اظ ؾیؿتن، هسل زاًكدَ زًجبلِ ای اظ اػوبل اًدبم زازُ زاً. ثطای ًوبیف ٍضؼیت زاًكدَ اؾت

 . گیطی زاًكدَ ضا قٌبؾبیی هی وٌسٍ پیكطفت یبز وطزُالگَی یبزگیطی ثىبضگطفتِ قسُ تَؾظ زاًكدَ ضا هسل اؾتفبزُ اظ ایي ؾیؿتن 

ی یبزگیط ٍ آتَهبتبوِ چگًَِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ قسُ اؾت هسلؿبظی زاًكدَ زض ؾیؿتن یبزگیطی هی ثبقس ٍ ًكبى ثْجَز ایي همبلِ  ّسف

ًیبظ زگیطی زاًكدَ یبؾیؿتن آهَظقی ثطای ثبلاثطزى هٌحٌی . هَفمیت آهیع  ثبقس ایي هسلؿبظی زض چبضچَة ؾیؿتن قجِ آهَظقی، هی تَاًس

ثطای ایٌىِ فطایٌس یبزگیطی زاًكدَ زض ضا خسیسی  زیسگبُ ایي همبلِثِ ػجبضتی زیگط  .زاضز تب ثب ّط زاًكدَ ثط اؾبؼ هْبضت ٍ لبثلیتف ضفتبض وٌس

تهبزفی ؾیؿتن ضا ثطای تكریم  ی یبزگیطآتَهبتب. ثیبى هی وٌس تهبزفی هسل قَز، یبزگیطی آتَهبتبؾیؿتن قجِ آهَظقی هجتٌی ثط تئَضی 

ثب زاًكدَ هتٌبؾت ( هبًٌس تسضیؽ ٍ اضظیبثی)هسل یبزگیطی زاًكدَ تَاًب هی ؾبظز ٍ زض ًتیدِ ثِ ؾیؿتن قجِ آهَظقی خْت ثْجَز ضٍـ ضفتبض 

DPRI پیكٌْبزی ثِ ًبم الگَضیتن ثب تَخِ ثِ زاًكدَ ثطای ثْجَز تؼییي هسل .ثب هْبضت اٍ ووه هی وٌس
 

DLRIثِ خبی الگَضیتن   
 

 زض هسل 

Meta-LA  ثب زلت ثیكتطی هسل قسُ اؾت وِ ثب تَخِ ثِ آظهبیف ّبی هرتلف ًكبى زازُ قسُ اؾت هسل ثْجَز یبفتِ اؾتفبزُ  >  = هطخغ

ا ثب هسل ضا تكریم زّس، هی تَاًس اؾتطاتػی تسضیؿف ض اؾتبز ثتَاًس هسل یبزگیطی زاًكدَزض نَضتی وِ  .هی زّستكریم  ضا زاًكدَ

ثطای هثبل اگط اؾتبز ثساًس وِ ثب یه زاًكدَ ظضًگ ؾطٍوبض زاضز، آًگبُ هؿبئل ثب پیچیسگی ٍ ؾطػت ثیكتط ضا . یبزگیطی زاًكدَ هٌغجك وٌس

ٌس، زاًكدَی ًطهبل ٍ فطو ثط ایي اؾت وِ زاًكدَ هی تَاًس ثِ ؾِ نَضت زاًكدَی وُسل پیكٌْبزی هزض  .ثطای زاًكدَ اضائِ هی زّس

ٍ   =تؼییي هی وٌس Meta-LAثب ثطضؾی اػوبل هتَالی زاًكدَ ٍ ثب ثىبضگیطی  ضا هسل یبزگیطی زاًكدَ ،ؾیؿتن. زاًكدَی ؾطیغ هسل قَز

  <. 

ًكبى اظ قجیِ ؾبظی قس ٍ ًتبیح ثسؾت آهسُ اؾتفبزُ ّبی ثبثت تؿت  قبهل هحه یهحیظ ّبی هرتلف ثطای اضظیبثی هسل هغطح قسُ اظ

ازاهِ همبلِ زض  زض .هكبّسُ اػوبل زاًكدَ ٍ هحیظ تسضیؽ هَفك ثَزُ اؾت ثط اؾبؼ زض تؼییي هسل یبزگیطی Meta- LAوِ  هی زٌّس

 4ثرف  ؾیؿتن قجِ آهَظقی تَضیح زازُ قسُ اؾت ٍ زض  زض ثرف . تَهبتبی یبزگیطی ٍ اًَاع آى پطزاذتِ قسُ اؾتثِ هفَْم آ  ثرف 

 .ًتیدِ گیطی آٍضزُ قسُ اؾت 6ثِ اضظیبثی هسل پیكٌْبزی پطزاذتِ ٍ زض ثرف  5ف ثر. هسل پیكٌْبزی ثْجَز یبفتِ اضائِ قسُ اؾت

 



 

 

 ی یادگیرآتوماتا   .2

4ػول یهتَهبتب بی یبزگیطی تمَیتی اؾت وِ زض آى آّتَهبتبی یبزگیط یىی اظ هسل آ
 هدبظ ّبیػول اظ هدوَػِ یه اظ هیبى ضا ثْیٌِ 

 هدوَػِ اظ تهبزفی پبؾد یه ثَؾیلِ آتَهبتب ایي ػول ثِ هحیظ ٍ قَز هی اػوبل تهبزفی یه هحیظ ضٍی ایي ػول. اًتربة هی وٌس آتَهبتب

 تبثیطات ٍ ذبضخی توبم قطایظ قبهل هحیظ انغلاح .اؾت ٍاثؿتِ ػول آتَهبتب ثِ آهبضی ثهَضت هحیظ پبؾد. زّس هی خَاة ّبی هدبظ پبؾد

  .اؾت زازُ قسُ ًكبى   قىل زض هحیظ ثب یبزگیط آتَهبتبی یه ؾبذتبض. اؾت آتَهبتب ػولىطز ضٍی آًْب
 

 هحیظ تهبزفی 

 اتَهبتبی یبزگیط

n

n
 

 [01]هحیط با یادگیر آتَهاتای اتػال: 0 ضکل

},,{تبیی هحیظ ضا هی تَاى تَؾظ ؾِ    cE  ىًكبى زاز وِ زض آ},...,,{ 21 r  ّب،  هدوَػِ ٍضٍزی

},...,,{ 21 m  ّب ٍ هدوَػِ ذطٍخی}c,...,c,{cc r21 ّطگبُ . ّبی خطیوِ هی ثبقس هدوَػِ احتوبل  ٍهدوَػِ ز

11زض چٌیي هحیغی  ،هی ثبقس P ، هحیظ اظ ًَعػضَی ثبقس   ٍ ِ02ثِ ػٌَاى خطیو  زض . ثِ ػٌَاى پبزاـ زض ًظط گطفتِ هی قَز

هتغیط تهبزفی  n)(،Sٍ  زض هحیظ اظ ًَع >  ،2=هی تَاًس ثِ عَض گؿؿتِ یه همساض اظ همبزیط هحسٍز زض فبنلِ n)( ، Qهحیظ اظ ًَع 

احتوبل ایٌىِ ػول    . اؾت>  ،2=زض فبنلِ 
i هی هبًٌسثسٍى تغییط      همبزیط 6زض هحیظ ایؿتب. هی ثبقس ،زاقتِ ثبقس 5ًتیدِ ًبهغلَة ،

ثبثت ٍ ثب ؾبذتبض هتغیط ض ثِ زٍ گطٍُ ثب ؾبذتب تَهبتبی یبزگیطآ. بزیط زض عی ظهبى تغییط هی وٌٌسایي هم 7وِ زض هحیظ غیط ایؿتب حبل آى

ظًدیطُ ّبی هبضوَف  ًظطیة. هی قَز 8یبزگیط ثب ؾبذتبض ثبثت ثب احتوبلات گصض ٍضؼیت ثبثت هكرمتَهبتبی آ .>5  4ٍ ٍ  =تمؿین هی گطزز

زض پبؾد ثِ  آتَهبتبتَهبتب هی ثبقس ٍ زض اغلت هَاضز، ضفتبض همتضی ثب اًتربة احتوبلات گصض ٍضؼیت انلی تدعیِ ٍ تحلیل ایي ولاؼ اظ آاثعاض 

 . ذطٍخی هحیظ ثِ زؾت هی آیس

},,,{ی یتب 4تَؾظ  9طیبزگیط ثب ؾبذتبض هتغیتَهبتبی آ    Tp  ًكبى زازُ هی قَز وِ زض آى},...,,{ 21 r هدوَػِ ػول 

},,...,{،تَهبتبآّبی  21 m  اػوبلثطزاض احتوبل اًتربة ّط یه اظ       2  1     ٍ َهبتبآتّبی  هدوَػِ ٍضٍزی  ٍ

)](),(),([)1( npnnTnp   تَهبتبّب، اگط ػول آزض ایي ًَع اظ . یبزگیطی هی ثبقسالگَضیتن
i  ِزض هطحلn  ٍ ایي ام اًتربة قَز

ثطای پبؾد ًبهغلَة احتوبل . ّب وبّف هی یبثٌس افعایف یبفتِ ٍ ؾبیط احتوبل npi)(پبؾد هغلَة اظ هحیظ زضیبفت ًوبیس، احتوبل ػول، 

)(npi
npi)(زض ّط حبل، تغییطات ثِ گًَِ ای نَضت هی گیطز تب حبنل خوغ . ّب افعایف هی یبثٌس وبّف یبفتِ ٍ ؾبیط احتوبل 

ّب ّوَاضُ 

ی ثب ؾبذتبض ثبثت هبتبآتَّبی یبزگیطی ذغی زض  اظ الگَضیتن ای ًوًَِ ( )ٍ (  )ظیط ثط اؾبؼ  الگَضیتن .ثبثت ٍ هؿبٍی یه ثبلی ثوبًس

 .>5 =اؾت

ة ثطای ػول پبؾد هغلَ -الف
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 ظهبًی .ؾِ حبلت ظیط ضا هی تَاى زض ًظط گطفت a  ٍbثب تَخِ ثِ همبزیط . پبضاهتط خطیوِ هی ثبقس bپبضاهتط پبزاـ ٍ  a زض ضٍاثظ فَق،     

  LR P ضاذیلی وَچىتط ثبقس، الگَضیتن  aاظ  bظهبًیىِ  .هی ًبهینLRP   2 ثب ّن ثطاثط ثبقٌس، الگَضیتن ضا a  ٍbوِ  
 b وِ ظهبًیٍ  هی ًبهین  

  .هی ًبهین    LRI ضاهؿبٍی نفط ثبقس، الگَضیتن 
   

 ؾبظی اضتجبعی، فكطزُ ّبی قجىِ زض هؿیطیبثی : اظ ػجبضتٌس وبضثطزّب ایي ثؼضی اظ .ثبقٌس هی فطاٍاًی وبضثطزّبی زاضای یبزگیط ّبیآتَهبتب

 ثِ ووه ًبّوعهبى، اًتمبل ّبی زض قجىِ زؾتطؾی وٌتطل نف، تئَضی وبهپیَتطی، ّبی زض قجىِ فطآیٌسّب ظهبًجٌسی الگَ، قٌبؾبیی تهبٍیط،

 .>8 ٍ 7 ٍ 6 =ػهجی ّبی قجىِ ثْیٌِ ثطای ؾبذتبض وطزى پیسا ٍ اقیبء افطاظ ٍ ثٌسی زؾتِ ّبی ػهجی، قجىِ آهَظـ
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ایي ؾیؿتن قجِ آهَظقی، تَاًبیی وبضوطزى ٍ تؿت ثسٍى ًیبظ ثِ . هی ثبقٌساظ ٍضؼیت زاًكدَ  ؾیؿتن ّبی قجِ آهَظقی ًوبیكی

ثِ یه ثطای ضؾیسى ایي اؾت وِ ؾیؿتن ثبیس  real-lifeثب زاًكدَیبى  real-lifeیىی اظ هكىلات ّط ؾیؿتن . ضا زاضا هی ثبقس ٍالؼیاقربل 

ؾیؿتن قجیِ ؾبظ زاًكدَ، ثغَض اهیسٍاضوٌٌسُ ای، ایي  اؾتفبزُ اظ. ، تؿت قَزاظ لجل تَؾظ زاًكدَیبى ثؿیبضییٌِ اؾتطاتػی تسضیؽ ثْ

هكىل ضا ثطعطف هی وٌس ٍ ؾیؿتن قجِ آهَظقی ضا ثطای ضؾیسى ثِ اؾتطاتػی ثْیٌِ ثسٍى ًیبظ ثِ اقربل ثطای تؼبهل ثب یه ؾیؿتن آهَظقی 

 .>  =ثْیٌِ، تَاًب هی ؾبظز

ثؼٌَاى یه هىبًیعم یبزگیطی ثطای تملیس ایٌىِ زاًكدَ چگًَِ ضفتبض هی تهبزفی ضا  ی یبزگیطآتَهبتب یی وِقجیِ ؾبظ زاًكدَ زض ایٌدب اظ

ی یبزگیطی اخبظُ ذَاّس زاز آتَهبتبوبضگیطی ِ ایي اؾت وِ ث ثط فطو. هی قَزی چگًَِ یبز هی گیطز، اؾتفبزُ وٌس ٍ زض یه لؿوت آهَظق

تؼبهلات زاًكدَ ثب ؾیؿتن قجِ آهَظقی ضا افعایف زّس ٍ ٍ ثِ ّوبى اًساظُ  ازُتكریم زهسل قجیِ ؾبظ ذهَنیبتی اظ زاًكدَی ٍالؼی ضا 

. ی یبزگیطی افعایف هی یبثس، وِ ثط ایي زلالت زاضز وِ هسل قجیِ ؾبظ، یبزگیطی ثْتطی اظ زاًكدَ اضائِ هی وٌسآتَهبتبّوچٌیي یبزگیطی اظ 

 .>  =زاًكدَیبى ٍالؼی خبیگعیي قَز ، هسل قجیِ ؾبظ زاًكدَ هی تَاًس تَؾظؾیؿتن  ایي اًتظبض ٍخَز زاضز وِ ثؼس اظ تىویل

 در سیستم شبه آموزشی Meta LA/LA توماتای یادگیرآساختار شبکه .    3-1

ی آتَهبتبیه ؾیؿتن )ی یبزگیط تكىیل قسُ اؾت وِ ثغَض غیط هؿتمین ثِ ّوسیگط ٍنل قسُ اًسآتَهبتبؾیؿتن قجِ آهَظقی اظ چٌس 

هی ثبقس وِ ایي ؾیؿتن اظ هسل ّوعهبى اؾتفبزُ هی  5 یب تطتیجی 4 ط ثِ زٍ نَضت ّوعهبىّبی یبزگیآتَهبتبًحَُ اتهبل (. ثْن هتهل اؾت

 .>2 9ٍ ٍ  ٍ  =كبى زازُ قسُ اؾتً   ی یبزگیط زض ایي ؾیؿتن زض قىلآتَهبتبچگًَگی اتهبلات . وٌس

 

 [00]ّای یادگیرآتَهاتااز  ای با استفادُ از ضبکِ یهذل ساز :2 ضکل

وِ زض ایي ؾیؿتن، تب ظهبًیىِ  ، زض حبلی>5 =ثیبى هی وٌسی زیگط ضا آتَهبتبٍضٍزی  ،آتَهبتبؾٌتی پبؾد هحیظ یه  هتهلی آتَهبتبزض 

ی آتَهبتبوبضایی  Meta-LAهحیظ . ، هبثیي آًْب اضتجبط هؿتمیوی ٍخَز ًساضزثبقستبثیط گصاض  Meta-LAی یبزگیط زاًكدَیبى ضٍی آتَهبتب

ایي . پبزاـ یب خطیوِ زّس، ثِ هحیظ آى ثؿتگی زاضز Meta-LA ،اًتربثی ٍ ایٌىِ ثِ ػول وطزُبًی وٌتطل یبزگیط زاًكدَ ضا زض یه زٍضُ ظه

ٍ یه  Meta-LAی ؾغح ثبلا هثل آتَهبتبیه . هسل یه ؾبذتبض خسیس اظ اضتجبعبت زاذلی ضا ًكبى هی زّس وِ تطویجی اظ زٍ ؾغح اؾت

یه ؾٌبضیَ . ی ؾغح پبییي ثؿتگی زاضزآتَهبتبی ؾغح ثبلا ثِ ضفتبض آتَهبتبّوگطایی . ی یبزگیط زاًكدَ اؾتآتَهبتبی ؾغح پبییي وِ آتَهبتب

ی ؾغح پبییي لجل اظ آتَهبتباگط ی ؾغح پبییي، ّوگطا قَز زض حبلیىِ آتَهبتب هی تَاًس لجل اظ ّوگطاییی ؾغح ثبلا آتَهبتبًوًَِ هی گَیس وِ 

 .ی ؾغح ثبلا اؾتآتَهبتبًبزضؾت ی ّوگطایی بهؼٌثِ ایي  ثبلا ّوگطا قَز،  ی ؾغحآتَهبتب

تطویجی اظ هكبّسات اؾت،  Meta-LA هحیظ :وِ زض ازاهِ ثیبى قسُ اؾت اؾتٌتبج هی قَز زض قىل ًتبیدیّب  هبغٍل تؼبهل هكبّسُاظ 

ثِ هحیظ ؾغح پبییي وِ قبهل هدوَػِ ای اظ  Meta-LAپطزاظـ پیبم ّبی هكبّسُ قسُ، زضیبفت قَز،  ثؼس اظ اًدبم ضوٌی ثغَضوِ ثبیس 

ثِ اػوبل اًتربة قسُ تَؾظ  Meta-LAزؾتطؾی زاضز، ، ًبقٌبذتِ اؾتآتَهبتبی یبزگیط ؾغح پبییي  ثطای ٍ هی ثبقساحتوبلات خطیوِ 

ّوبًغَض وِ زض قىل هكرم زض هدوَع،  .تَؾظ هحیظ ؾغح پبییي زؾتطؾی زاضز ایدبزقسُپبؾد ّبی  ًیع آتَهبتبی یبزگیط ؾغح پبییي ٍ

 .>2 9ٍ ٍ  ٍ  =ضا تكىیل هی زٌّس Meta-LA، هدوَػب هحیظ اًتْبیی ؾِ ًتیدِهی ثبقس، 
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فطو  ثطای ضؾیسى ثِ ایي،. ؾیؿتن قجِ آهَظقی یه هسل ضا ثطای زاًكدَ تَؾظ اضظیبثی ٍ تؼییي ضاّی وِ اٍ یبز هی گیطز، اؾتٌتبج هی وٌس

ًوبیف ویفی اظ زاًف هسل زاًكدَ تمطیجب، . اًكدَ زاضزوِ ؾیؿتن یه هدوَػِ هتٌبّی اظ هسل ّبی یبزگیطی هوىي ضا ثطای ّط زقسُ 

زاًكدَ زض هَضز یه زاهٌِ ذبل، یب هَضَع ذبل یب هْبضت زض زاهٌِ اؾت، وِ هی تَاًس وبهلا یب ثغَض خعئی ثطای ٍخِ ّبی ذبنی اظ ضفتبض 

چٌس گعیٌِ ای ًوبیف زازُ هی قَز ٍ ثٌبثطایي زض ّط ؾَال، ثِ ّط گعیٌِ احتوبل  6 زاهٌِ زاًف ثب ؾَالات هسل ؾمطاعی .ِ قَززاًكدَ هحبؾج

 . >  =زض ًظط گطفتِ قسُ اؾتپبؾد ؾَال  گعیٌِ ثب ثیكتطیي احتوبل پبزاـ، پبزاقی ٍاثؿتِ قسُ اؾت ٍ

FSSA ثطگطفتِ اظ آتَهبتبی یبزگیط ثب ؾبذتبض ثبثت وِ آى ضا هسلیه  كدَ هی تَاًس ثب یىی اظ ؾِ ًَع،ّط زاً فطو قسُ اؾت
هی ًبهین  7 

VSSA  هجتٌی ثط آتَهبتبی یبزگیط هتغییط ، هسلثطای یه زاًكدَی وٌس
 ثطای Pursuit هجتٌی ثط آتَهبتبی ٍ هسل ًطهبل ثطای زاًكدَی8 

قجِ اگط ؾیؿتن  .ّبی هرتلف یبزگیطی زاًكدَ ضا اضائِ هی زّسایي هدوَػِ هتٌبّی اظ هسل ّبی یبزگیطی ضاُ  .زهسل قَؾطیغ  یزاًكدَ

ثطای هثبل، اگط . ثْیٌِ ضا ثطای ّط زاًكدَ پیسا وٌس ضیؽهی تَاًس اؾتطاتػی تس گبُ، آًآهَظقی ثتَاًس چگًَگی زضن زاًف زاًكدَ ضا ثفْوس

هی تَاًس ًتیدِ ثگیطز وِ زاًكدَ ظضًگ  گبُاؾت، آً Pursuitهكبثِ هسل  آهَظقی تكریم زّس وِ زاًكدَی زض حبل یبزگیطی، ؾیؿتن قجِ

ؾطیغ  ف ضا ثطای آهبزگی یه زاًكدَیزض ایي حبلت ؾیؿتن هی تَاًس اؾتطاتػی تسضیؿ. هی ثبقساؾت ٍ ایٌىِ آى یه یبزگیطًسُ ؾطیغ 

  .ضا ثطای ثْجَز اؾتطاتػی تسضیؿف تَاًب هی ؾبظز اًغجبق زّس وِ آى

ی ؾغح ثبلا هَضز آتَهبتبی یبزگیطی اؾتفبزُ ذَاّس وطز، ّطیه اظ ایٌْب ثِ نَضت یه ػول ثطای آتَهبتبذبل ًَع هسل زاًكدَ اظ ؾِ 

، زض ایي حبلت احتوبلات ػول هی تَاًٌس ّط همساض ٍالؼی اؾت وِقوبّبی پیَؾتِ تَهبتبی یبزگیط یه هسل ثب هسل آ. اؾتفبزُ لطاض هی گیطًس

اًتربة اظ یه هدوَػِ  هحسٍز وطزى احتوبلتَؾظ ضا هفَْم آتَهبتبی یبزگیط گؿؿتِ Thathachar   ٍ Oommen.ثبقٌس > ،2=زض ثبظُ

آًىِ ثطٍظضؾبًی هی قَز ثِ خبی ثِ نَضت گؿؿتِ زض گبم ّب ثٌبثطایي احتوبل ػول . هغطح وطزًس > ،2= ی اظ همبزیط زض ثبظُ ثؿتِبّهتٌ

هعیت زیگط . >  =افعایف ؾطػت ّوگطایی اؾتاؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّبی گؿؿتِ هْوتطیي هعیت . >  =ثبقس ثطٍظضؾبًی زض حبلت پیَؾتِ

اظ حبفظِ ٍ اخطای ؾطیؼتط  ٍ هعیت ؾَم آى، اؾتفبزُ ووتط حصف قست اػوبل ًفَش ثط ضٍی هَلس اػساز تهبزفی اؾت اؾتفبزُ اظ ایي الگَضیتن ّب

 قبىاظ ّوتبّبی پیَؾتِ  ٍ ثَزُثْیٌِ  ًعزیه ثِگؿؿتِ زض ّوِ هحیظ ّب ّبی وِ آتَهبتب اثجبت وطز Oommen. تبی پیَؾتِ اؾتبهاظ آتَ

ترویي ولاؾی اظ الگَضیتن ّبی اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ زضٍالغ،  زض ضٍـ پیكٌْبزی اظ الگَضیتن ّبی تؼمیجی .>4 =ّوگطایی ؾطیؼتطی زاضًس

ٍ زض هطحلِ  قسُاًتربة  P(t)ػولی ثط هجٌبی تَظیغ احتوبل ، هطحلِ اٍل یگیطی هی وٌس ٍ قبهل ؾِ هطحلِ اؾتضا پ ػول ثْیٌٍِ  اؾت ظًٌسُ

هی یبثس ٍ احتوبلات ػول ثمیِ وبّف هی وِ ترویي پبزاـ خبضی اـ هبوعیون اؾت افعایف  p(t)زٍم اگط آتَهبتب پبزاـ ثگیطز، هَلفِ ای اظ 

 DPRIالگَضیتن ثِ ًظط هی ضؾس . هی ًبهین DPRIایي الگَضیتن ضا . یبثس ٍ ًْبیتب زض هطحلِ ؾَم ترویي ّبی خبضی احتوبل ثطٍظضؾبًی هی قَز

 .زازُ هی قَزًْبیت هسلؿبظی زاًكدَ ثْجَز  زض ٍ زاقتِ ثبقس DLRIثبیس ّوگطایی ؾطیؼتطی ًؿجت ثِ 

},,,{ثطای یبزگطفتي ثْتطیي هسل هوىي ثطای قجیِ ؾبظی زاًكدَ اظ چْبضتبیی  Meta-LAزض هثبل اضائِ قسُ  TP اؾتفبزُ هی

},,{زض آى هدوَػِ اػوبل ثِ نَضت  وٌس وِ 321   اؾت.
1 ، یبزگیطًسُ وٌس هغبثك اؾت، FSSAًكبى هی زّس ػول ثب   

2   

3، یبزگیطًسُ ًطهبل هغبثك اؾت ٍ VSSAًكبى هی زّس ػول ثب  .  ، یبزگیطًسُ ؾطیغ هغبثك اؾت Pursuitًكبى هی زّس ػول ثب   

}1,0{ ،0 1اـ ثطای ػول حبضط اًتربة قسُ اؾت ٍ اقبضُ هی وٌس وِ پبز  اقبضُ هی وٌس وِ خطیوِ ثطای ػول حبضط

TpppP. اًتربة قسُ اؾت ],,[ 321 ،)(npi  احتوبلات خبضی قجیِ ؾبظ زاًكدَ وِ ثب
 iًكبى زازُ قسُ اؾت ٍT  لبًَى

PPT: ًگبقت هی قَز همبثلثطٍظضؾبًی احتوبلات اؾت وِ ثهَضت  ),,(:  . ثهَضت وبهل تَضیح زازُ  ازاهِّطیه اظ ایٌْب زض

 :قسُ اًس

  ٍِضٍزی اؾت وMeta-LA زضیبفت هی وٌس .Meta-LA  تَؾظ قجیِ ؾبظ زاًكدَ ضا  اذص قسُثبیس یه زًجبلِ ای اظ تهویوبت

 قسُ اؾتیسى ثِ ایي پیكٌْبز ضؾثطای  دِ گیطی وٌس وِ آیب هسل خبضی اـ زضؾت اؾت یب ًِ ؟هكبّسُ وٌس ٍ ثط هجٌبی ایي زًجبلِ ثبیس ًتی

ًطخ یبزگیطی  t)(فطو هی وٌین وِ . اؾت iوٌس هسل قجیِ ؾبظ زاًكدَ  فطو Meta-LA ثطای تؼساز ثبثت پطؼ ٍ خَّب، وِ،

 یبز هی گیطز، اؾتٌتبج هی پطؼ ٍ خَّبتَؾظ ثبظثیٌی ضاّی وِ قجیِ ؾبظ زاًكدَ زض هست ایي . ثبقس tزض ظهبى پبییي  ؾغحی یبزگیطآتَهبتب

}21{:  وِ آیب هسل خبضی ثبیس پبزاـ ثگیطز یب خطیوِ قَز؟ هب تَؾظ زٍ آؾتبًِ ثِ ّسف هبى هی ضؾینقَز  jj اگط ًطخ یبزگیطی

اظ  هكبّسُ قسُ خبضی اظ قجیِ ؾبظ زاًكدَ ووتط
1 حبل اگط . زاًكدَ یبزگیطًسُ ؾطیغ اؾت وٌین وِ قجیِ ؾبظ ثبقس، ازػب هیMeta-LA  ،

1 ،پبزاـ ضا اًتربة هی وٌس زض غیط ایٌهَضت خطیوِ اًتربة هی قَز ؾیؿتنضا اًتربة وٌس . 

اگط ًطخ یبزگیطی هكبّسُ قسُ خبضی اظ قجیِ ؾبظ زاًكدَ ثعضگتط هؿبٍی 
1  ثبقس ٍ یب ووتط اظ

2 ازػب هی وٌین وِ قجیِ ؾبظ ،

،  Meta-LAحبل اگط . زاًكدَ یبزگیطًسُ ًطهبل اؾت
2 ،بة هی وٌس زض غیط ایٌهَضت خطیوِ اًتربة پبزاـ ضا اًتر ؾیؿتنضا اًتربة وٌس

اگط ًطخ یبزگیطی هكبّسُ قسُ خبضی اظ قجیِ ؾبظ زاًكدَ هؿبٍی یب ثعضگتط اظ .هی قَز
2 َثبقس، ازػب هی وٌین وِ قجیِ ؾبظ زاًكد



 

 

پبزاـ ضا اًتربة هی وٌس زض غیط ایٌهَضت خطیوِ  ؾیؿتنضا اًتربة وٌس، Meta-LA  ،3حبل اگط . ذهَنیبت یبزگیطًسُ وٌس ضا زاضز

، tزض لحظِ . هی زّسًؿجت ثِ ّط یه اظ اػوبلف  Meta-LAثطزاض احتوبل ػول اؾت وِ قبهل احتوبلاتی اؾت وِ  p .اًتربة هی قَز

Meta-LA ثغَض تهبزفی یه ػولit  )( اًتربة وٌس، احتوبل ػول  tضا زض ظهبى iػول آتَهبتباحتوبلی وِ . ضا اًتربة هی وٌس 

npi)(زض ّط حبل، تغییطات ثِ گًَِ ای نَضت هی گیطز تب حبنل خوغ اؾت ٍ 
ًكبى (  )وِ زض  َاضُ ثبثت ٍ هؿبٍی یه ثبلی ثوبًسّب ّو

 .زازُ قسُ اؾت

 [00]برای هذل یادگیری Meta-LAآستاًِ هَرد استفادُ تَسط   0 جذٍل
 حذ آستاًِ اًَاع داًطجَ

 یبزگیطًسُ ؾطیغ

 یبزگیطًسُ ًطهبل

 یبزگیطًسُ وٌس

      1 

 1        2 

 2       

 

 
 

 

 :  ثیبى قسُ اؾت (4)وِ زض  ، یه احتوبل هؿبٍی ثطای ّط یه اظ ؾِ هسل یبزگیطی زض ًظط هی گیطز Meta-LAزض آغبظ 

                                                      

 

 

Tوِ ثطای ثطٍظ ضؾبًی ثطزاض احتوبل ػولاؾت یب قوبی ووىی  لگَضیتن ثطٍظ ضؾبًی، اMeta-LA   (5)ثىبضگطفتِ هی قَز ٍ ثهَضت 

 :ًوبیف زازُ هی قَز

 

ِ زض قسُ اؾت واؾتفبزُ  DPRI قوبیزض ضٍـ پیكٌْبزی اظ . ثبقس LAایي الگَضیتن ثطٍظ ضؾبًی هی تَاًس ّط یه اظ قوبّبی یبزگیطی 

ثیكتطیي ترویي ًیؿتٌس، وبّف هی یبثٌس ٍ ػول ثب ثیكتطیي  هٌغجك ثطوِ یه ػول پبزاـ هی گیطز، ّوِ اػوبلی وِ  ٌّگبهی ایي قوب زض

ٌّگبهی وِ ػول اًتربثی خطیوِ هی قَز، ثطزاض احتوبل ػول . هدوَع ثطزاض احتوبل ّویكِ ثطاثط ثب یه اؾت. ترویي افعایف هی یبثس

 .ثیبى قسُ اؾت( 6)زض  DPRIقوبی  .>5 =ثطٍظضؾبًی ًوی قَز

 
        0           1       

     1                  0  

     1  1         1  

   

 

 Else     
       1                  1                 

Meta-LA ثیبى قسُ اؾت ثِ هحیظ   - ّوبًغَض وِ زض لؿوت  ٍ ثِ ػٌَاى یه آتَهبتبی یبزگیط ؾغح ثبلا پیبزُ ؾبظی قسُ اؾت

ؼسا هَاز تسضیؿی ضا یبز هی زؾتطؾی زاضز ثغَضیىِ ث یبزگیط ؾغح پبییي ٍاثؿتِ ثِ قجیِ ؾبظ زاًكدَیبزگیطی، اػوبل ٍ خطیوِ ّبی آتَهبتبی 

ؾِ ًَع اظ تملیس ثطای  جیِ ؾبظ زاًكدَق. پیبزُ ؾبظی قسُ اؾت DPRIثِ ػٌَاى یه آتَهبتبی یبزگیط گؿؿتِ ثب قوبی  Meta-LA. گیطز

 :زاًكدَیبى ثهَضت ظیط قجیِ ؾبظی قسُ اؾت

 ُقجیِ ؾبظ زاًكدَ اظ  ،ثطای ایي ًَع اظ زاًكدَیبى: وٌس یبزگیطًسFSSA زض انل اظ . ثطای تملیس ضفتبض زاًكدَ اؾتفبزُ هی وٌس

 .اؾتفبزُ هی وٌسثب زٍ ٍضؼیت ثطای ّط ػول  Tsetlinآتَهبتبی 

 ثطای ایي گطٍُ اظ زاًكدَیبى، قجیِ ؾبظ زاًكدَ ثطای قجیِ ؾبظی ضفتبض زاًكدَ اظ : یبزگیطًسُ ًطهبلVSSA  اؾتفبزُ هی وٌس

 .پیبزُ ؾبظی قسُ اؾت λ; 20225ٍ ثب  LRIوِ زض ایي همبلِ ثب قوبی  

 ثطای قجیِ ؾبظی زاًكدَ اظ ایي ًَع، قجیِ ؾبظ زاًكدَ اظ آتَهبتبی یبزگیط : یبزگیطًسُ ؾطیغPursiut  اؾتفبزُ هی وٌس وِ زض

 .پیبزُ ؾبظی قسُ اؾت λ; 20225ٍ ثب  PLRIایي همبلِ ثب قوبی  
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 :اؾتفبزُ هی وٌس( 7)اظ فطهَل  Meta-LA، ًطخ یبزگیطی زاًكدَ، هحیظ 𝛉ثطای اًساظُ گیطی 

 

 
      

احتوبل خطیوِ ٍاثؿتِ ثب ػول    یه تؼساز ثبثت اظ پطؼ ٍ خَّب اًتربة هی قَز ٍ  عَل اًدبمزض    وِ ػول اؾت تؼساز زفؼبتی    وِ 

ًطخ یبزگیطی زاًكدَ تبثؼی اظ ظهبى اؾت یؼٌی ثب گصقت ظهبى ایي همساض ثطای ّط ؾِ ًَع زاًكدَ . پبییي اؾتآتَهبتبی یبزگیط ؾغح    

 .وبّف هی یبثس ظیطا زاًف زاًكدَ ثب گصقت ظهبى افعایف هی یبثس

 ارزیابی مدل  .5

ایي ًتبیح قجیِ ؾبظی ّبی  ثطای ثسؾت آٍضزى. هسل پیكٌْبزی ضا ًكبى هی زّین قجیِ ؾبظیزض ایي لؿوت ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ 

ًتبیح تكریم زّس ٍ زضؾت ِ اًساظُ هی تَاًس هسل یبزگیطی زاًكدَ ضا كرم ًوبیین هسل وٌٌسُ زاًكدَ تب چهرتلفی ضا اخطا ًوَزین تب ه

حیظ ّب هؿئلِ ایي ه ِقسُ اًس وقجیِ ؾبظی ّب زض اًَاع هرتلفی اظ هحیظ ّب تؿت . قسُ اًسهمبیؿِ  >  =لجلی ثب ًتبیح هسل  ثسؾت آهسُ 

اخطا  آظهبیف ّبیزض ّوِ  .اظ هسل زاهٌِ ٍاثؿتِ ثب ؾیؿتن قجِ آهَظقی هی ثبقسهَاز زضؾی ًبهؼلَم  وِ قبهلًكبى هی زٌّس تسضیؽ ضا 

اگط آتَهبتب ثِ . قَز، الگَضیتن ّوگطا زض ًظط گطفتِ هی قَز T(2< T ≤ )قسُ، اگط احتوبل اًتربة یه ػول ثعضگتط یب هؿبٍی ثِ آؾتبًِ 

 .ّوگطا قَز آى ضا ّوگطایی نحیح ثیبى هی وٌین( ػولی ثب ثیكتطیي احتوبل پبزاـ)ثْتطیي ػول

هیبًگیي  ،ًتیدِ ثبضآظهبیكبت اخطا قس ٍ 75تٌظین قس ٍ  2099قجیِ ؾبظی ّب ثطای هحیظ ّبی هحه هَخَز تؿت قسًس ٍ حس آؾتبًِ، 

زاًكدَ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن ضا آغبظ هی وٌس، ًتبیح زض عَل یه فبظ  زض قجیِ ؾبظی ّب فطو قسُ اؾت وِ ٌّگبهی وِ .اخطا هی ثبقس 75

 Meta-LAتَؾظ ( توبم تىطاضّب، تهوین گیطی ّب ٍ پبؾد ّبی آتَهبتبی ؾغح پبییي)تىطاض اٍل 22 یبزگیطی وَتبُ ًبزضؾت اؾت ٍ ثٌبثطایي

 .ًتبیح ایي قجیِ ؾبظی ّب زض ازاهِ تَضیح زازُ هی قَز .نطفٌظط هی قَز

 عمل 4محیط با  آزمایش در (الف
-Metaثط اؾبؼ وبضایی زاًكدَ . ثبیس هحتَیبت ایي ؾَال ضا یبز ثگیطز زاًكدَ . گعیٌِ ای ضا ًكبى هی زّس 4ػول یه ؾَال  4هحیظ ثب 

LA زٍ تٌظین هرتلف ثطای هحیظ ّب ثِ ّوطاُ احتوبل ّبی پبزاـ زض خساٍل هكرم قسُ . یه هسل یبزگیطی ثطای زاًكدَ ثسؾت هی آٍضز

زض ظهبًیىِ آتَهبتبی ؾغح پبییي تط اظ . ًكبى زازُ قسُ اؾت  هی ثبقس زض خسٍل  1وِ ثْتطیي ػول  EAًتبیح ثسؾت آهسُ زض هحیظ . اًس

ظهبى هی %  9ؾت زاًكدَ زض لبزض ثِ تكریم هسل یبزگیطی زض Meta-LAتن پیكٌْبزی هب اؾتفبزُ هی وٌس، زض الگَضی pursuitالگَضیتن 

، زضنس LRIزض ظهبى اؾتفبزُ اظ آتَهبتبی  ّوچٌیي. هی ثبقس% 76 ،>  =پیكٌْبزقسُ زضهطخغ  بلیىِ ایي همساض زض الگَضیتنزض حثبقس، 

 تبی ؾغح پبییي تط اظبهٍ ّویٌغَض زض ظهبى اؾتفبزُ آتَ% 74 ،>  =زضهطخغ پیكٌْبزقسُ  ٍ زض الگَضیتن% 94ّوگطایی نحیح زض الگَضیتن هب 

Tsetlin سٌهی ثبق%  5ٍ % 22 ، ایي همبزیط ثِ تطتیت . 

ًكبى زازُ   زاضز زض خسٍل  EAهی ثبقس ٍ  پیچیسگی ثیكتطی ًؿجت ثِ هحیظ  3وِ ثْتطیي ػول  EBًتبیح ثسؾت آهسُ زض هحیظ 

ٍ زض  هَالغ هَفك ثَزُ% 22 دَ وٌس ٍ ًطهبل زض الگَضیتن پیكٌْبزی زض تؼییي زاًك ّوبًغَض وِ زض خسٍل هكرم قسُ اؾت، .قسُ اؾت

 %.97تؼییي زاًكدَی ؾطیغ زض 

 

 E(A,4)در هحیط  [00]پیطٌْادضذُ درهرجع  پیطٌْادی ٍ هذل در هذل  Meta_LAّوگرایی هقایسِ   2 جذٍل  

 

            

 

       E(A,4)  هحیط

PLRI LRI Tsetlin 

 تؼساز
 تىطاض 

 ّوگطایی 

 نحیح

 تؼساز
 تىطاض 

 ّوگطایی

 نحیح 

 تؼساز
 تىطاض 

 ّوگطایی

 نحیح 

 [ 00]هذل پیطٌْادضذُ درهرجع  
20 5 – 2046  2042 – 2057  

526 76 % 7 7 74% 68  5 % 

 %22    4  %94  54 % 9 599 پیطٌْادی هذل

 =EA <207     205        20       20? احتوال پاداش

(7) 



 

 

 E(B,4) در هحیط [00]پیطٌْادضذُ درهرجع  هذل در هذل پیطٌْادی ٍ Meta_LAّوگرایی هقایسِ    جذٍل 

       E(B,4)  هحیط

PLRI LRI Tsetlin 

 تؼساز

 تىطاض 

 ّوگطایی

 نحیح 

 تؼساز

 تىطاض 

 ّوگطایی

 نحیح 

 تؼساز 

 تىطاض

 ّوگطایی 

 نحیح

 [00]پیطٌْادضذُ درهرجع هذل  
20 7 – 20 8  20 4 – 20 7  

798 69% 9 4 76% 4   84% 

 %22   84 %22  979 %97 9 8 پیطٌْادی هذل 

 =EB <  20     2045       2084      2076? احتوال پاداش

 عمل 11محیط با  آزمایش در(ب

ًتبیح ثسؾت آهسُ . هكرم قسُ اؾت 4احتوبلات پبزاـ هحیظ زض خسٍل . گعیٌِ ضا ًوبیف هی زّس 2 ػول، یه ؾَال ثب  2 هحیظ ثب 

اؾتفبزُ هی   PLRIزض ظهبًیىِ آتَهبتبی ؾغح پبییي تط اظ  . ًكبى زازُ قسُ اؾت 4هی ثبقس زض خسٍل  1وِ ثْتطیي ػول  EAزض هحیظ 

بلیىِ ایي همساض زض ظهبى هی ثبقس، زض ح% 97لبزض ثِ تكریم هسل یبزگیطی زضؾت زاًكدَ زض  Meta-LAوٌس، زض الگَضیتن پیكٌْبزی هب 

% 22 لگَضیتن هب ، زضنس ّوگطایی نحیح زض اLRIّوچٌیي زض ظهبى اؾتفبزُ اظ آتَهبتبی . هی ثبقس%  9 ،>  =پیكٌْبزقسُ زضهطخغ  الگَضیتن

ٍ  ض ووتطی ثِ  ایي ًتیدِ ضؾیسُ اؾتثَزُ اؾت وِ زض ایي حبلت الگَضیتن هب ثب تؼساز تىطا%  22  ،>  =پیكٌْبزقسُ زضهطخغ  ٍ زض الگَضیتن

 . سٌهی ثبق%  9ٍ % 22 ، ایي همبزیط ثِ تطتیت Tsetlin یي تط اظتبی ؾغح پبیبهّویٌغَض زض ظهبى اؾتفبزُ آتَ

ًكبى زازُ  5زاضز زض خسٍل EAهی ثبقس ٍ پیچیسگی ثیكتطی ًؿجت ثِ هحیظ  3وِ ثْتطیي ػول  EBًتبیح ثسؾت آهسُ زض هحیظ 

هَالغ هَفك ثَزُ ٍ زض % 22 الگَضیتن پیكٌْبزی زض تؼییي زاًكدَ وٌس ٍ ًطهبل زض  ّوبًغَض وِ زض خسٍل هكرم قسُ اؾت،. قسُ اؾت

 %.94تؼییي زاًكدَی ؾطیغ زض 

 E(A,01) در هحیط [00]پیطٌْادضذُ درهرجع هذل در هذل پیطٌْادی ٍ   Meta_LAهقایسِ ّوگرایی   4 جذٍل           

        

 E(B,01) در هحیط [00]پیطٌْادضذُ درهرجع هذل در هذل پیطٌْادی ٍ  Meta_LAّوگرایی هقایسِ    1ذٍلج 

       E(B,01)هحیط 

PLRI LRI Tsetlin 
 تؼساز

 تىطاض 

 ّوگطایی

 نحیح 

 تؼساز

 تىطاض 

 ّوگطایی 

 نحیح

 تؼساز 

 تىطاض

 ّوگطایی 

 نحیح

 [00]هذل پیطٌْادضذُ درهرجع 
20 7 – 20 8  20 4 – 20 7  

872 68%  227 77% 4 4  22% 

 %22  4 4 %22  868 %94 9    هذل پیطٌْادی

 =EB    < 20     2045       2084       2076         20      204        206        207       205       20?   احتوال پاداش

 جمع بندی   .6

هسل وٌٌسُ زاًكدَ ذَزـ اظ . زاًكدَ اقبضُ زاضز ؿبظیایي همبلِ اؾتطاتػی خسیسی ثطای ؾیؿتن قجِ آهَظقی ثیبى هی وٌس وِ ثِ هسل

آتَهبتبی یبزگیط ثِ ػٌَاى یه هىبًیعم زضًٍی ثطای تؼییي هسل یبزگیطی زاًكدَ اؾتفبزُ هی وٌس ثغَضیىِ هی تَاًس زض ؾیؿتن قجِ آهَظقی 

وٌٌسُ زاًكدَ اظ آتَهبتبی ؾغح ثبلاتط ثِ ًبم ثطای ضؾیسى ثِ ایي، هسل . ثطای تؼییي توطیي یبزگیطی ثطای ّط زاًكدَ هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز

Meta-LA  اؾتفبزُ هی وٌس وِ اػوبل آتَهبتبّبی قجیِ ؾبظ زاًكدَ  ٍ هحیظ تسضیؽ ضا هكبّسُ هی وٌس ٍ تلاـ هی وٌس تب هسل یبزگیطی

 . ؾتهكرم هی وٌس وِ زاًكدَ زض ؾَال یه یبزگیطًسُ وٌس، ؾطیغ ٍ یب ًطهبل ا Meta-LA. زاًكدَ ضا تؼییي وٌس

ّوگطایی ٍ زض ًتیدِ تؼییي هسل یبزگیطی زاًكدَ ضا ثْجَز هی زّس ٍ ثِ ؾیؿتن  زلت pursuitایي همبلِ ثب اؾتفبزُ اظ ثىبضگیطی الگَضیتن 

اهىبى پصیط ثطای بًیعم هؼتجط ٍ ایي ضٍـ هىوِ ّب ًكبى زاز  ًتبیح قجیِ ؾبظی.  قجِ آهَظقی ثطای تؼییي ثْتط هسل زاًكدَ ووه هی وٌس
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ًكبى زاز وِ هسل زاًكدَ زض تؼییي هسل یبزگیطی زاًكدَ هَفك اؾت ٍ اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  ٍ ّوچٌیي اخطای فطایٌس یبزگیطی زاًكدَ اؾت

pursuit هسل یبزگیطی ضا هكرم وطزُ اؾت %22 ، ثؼضی اٍلبت ثب زلت زض زضنس ثبلایی اظ حبلت ّب. 
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