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صورت که هدف  این به .کنند مسائل پیچیده را با تجزیه به مسائل کوچکتر حل کنند های یادگیری تقویتی سعی می ای از روش دسته –چکیده 

وظایف یادگرفته شده سپس به ترکیب این  گیرند، را توسط یک یادگیر فرا می یکهر و شکنند اصلی را به تعدادی زیرهدف یا وظیفه می

با مشکل روبرو  ها آن در ترکیب، ی فراگرفته شدهها در این پیمانه موجود ها به علت عدم استفاده مناسب از دانش بیشتر این روش .دپردازن می

به علت در این مقاله روشی یادگیر برای ترکیب وظایف ارائه شده است که  .توانند به خوبی به هدف اصلی دست بیابند و در نتیجه نمی ،شوند می

در یک مسئله که از  این روشسازی  پیاده .رسد می ی اصلی مسئله برای مناسبی جواب کند، به ها ارائه می مناسبی که برای ترکیب پیمانهراهکار 

 .رسد نشان داده و به کارایی بسیار بالایی می از خود عملکرد بسیار مناسبی تقویتی بسیار بزرگ و پیچیده است،منظر یادگیری 
 .، یادگيری تقویتیای پيمانه تقویتی یادگيری، ها يمانهپتركيب  -كليد واژه

 

 مقدمه -1

های یاادگيری ااشايا ا ا      یادگيری تقویتی یکی از شاخه

باا  . اورد توجه قرار گرفته ا ا   ، بسياركه به عل  ازایای اتعدد

بارد كاه شااید     ایا وجود یادگيری تقویتی از اعایبی نيز رنج اای 

هااای  روش. ابعااد دانساا  اهمتاریا ن  را بتااوا  ا اکر ن ااریا   

حساا  هسات،د، و از    بسايار  احاي   باه ابعااد   یادگيری تقویتی

 بازر  و  پيچياده بسايار   تر اسائر واقعیبي احي  جایی كه  ن 

روبارو  جدی ها با چالش  كارگيری یادگيری تقویتی در ن  ، بها  

 .شود ای

ها برای غلبه بار ایاا ا اکر اسارله را باه       ای از روش د ته

كاه   ایاا زیراساائر را    پس ،ك،،د تر تجزیه ای  ا زیراسائلی ن

تقاویتی ار او    با یادگيرهای  تر و ا،ا ب یادگيری هست،د  اده

ك،،اد تاا باا تركياب ا،ا اب ایاا         اعی اای   ننگاه حر كرده، و

ی  های یادگرفته شده به جواب قابار قباولی بارای اسارله     پيمانه

یاادگيری    ناا  باعث انتسااب  ای پيمانه  ازوكار ایا .اصلی بر ،د

 .ها شده ا   به ایا روش 1ای پيمانهتقویتی 

 هاای  ای در تركياب پيماناه   های پيماناه  روش ی عمدها کر 

اناد یاا در    هایی كه تا ك،و  ارائاه شاده   روش. یادگرفته شده ا  

باه   اسارله  های تا بتوان،د با ا ت اده از ویژگی بوده اسائلی خاص

هاایی   ناد تاا باا روش   ا كارده حر ایا ا کر بپردازند، و یاا  اعی   

ی قليلای هاک كاه     عاده . را عملای ك،،اد   ها تركيب پيمانه ریاضی

به  اند، در پيش گرفته ها را برای تركيب پيمانهاز یادگيری  ا ت اده

 ، و باه همايا  اند ها ا ت اده نکرده د در پيمانهخوبی از دانش اوجو
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 Modular Reinforcement Learning 
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 .اند هدن بزرگی فضای حال   ا کر غلبه بردلير اوفق به 

های یادگرفته  اقاله روشی یادگير برای تركيب پيمانهدر ایا 

هاا   شود كه از یادگيری انجاا  شاده تو ا  پيماناه     شده ارائه ای

ك،د وابسته به خواص  علاوه  عی ای به. برد حداكثر ا ت اده را ای

احي  نباشد تا جااعي  خود را برای حر اسائر ا ابه از د ا   

ای یادگيرهااای روش پي اا،هادی در یاای احااي  كااه باار .ندهااد

  اازی شاده و   ، پيااده تقویتی  اده بسيار بزر  و پيچياده ا ا   

 .ا   كسب كرده ای ارزنده نتایج بسيار

 بندی مسئله فرمول -2

( MDP) 2اسرله باه صاوری یای فرنی،اد ت اميک اااركو       

 ,S, A, P)تو ا  چهارتاایی    MDPیی . درنظر گرفته شده ا  

R )شود كه در ن  تعریف ای S  فضای حالا  و A    فضاای اعماا 

باا انجاا     ’sتابع توزیع احتما  ر يد  به حالا    P(s’|s,a) .ا  

 R(s,a) .شاود  ا   و تاابع انتقاا  نااياده اای     sدر حال   aعمر 

و  ا ا   sدر حالا    aاايد ریاضی پاداش دریافتی با انجا  عمار  

تاابعی ا ا  كاه     π(s) 3یی  يا ا   .شود تابع پاداش ناايده ای

هد  نهاایی یاافتا   . ك،د را پي ،هاد ای برای هر حال  یی عمر

، عااار    پي ،هادی ن اعماانجا  ا   كه با ( *π) يا   بهي،ه 

 .فعاليتش بر د طی به حداكثر اجموع پاداش در

یی  برای هر زیرهد  ،شود تعریف ای هد زیر nبرای عاار 

 يگ،ا   n، ب،ابرایا شود  يگ،ا  پاداش جداگانه درنظر گرفته ای

 ت،ها اجزائی از احاي   اگر .داده شده ا   R1, R2, …, Rn پاداش

در نظر بگياریک، زیرفضاایی از   را هد  اربوط ا   زیر ییكه به 

عبااری   اخ وص ن  زیرهد  ا  ، باه نید كه  وجود ای احي  به

عااار در ن    حالا  هد  ت،هاا باه   اربوط به ن  زیر داشپادیگر 

كاه   S1, S2, …, Snفضاای  زیر nب،اابرایا   .فضا ارباوط ا ا   زیر

 .داده شده ا   هركدا  اربوط به یکی از اهدا  ا   نيز

 جداگانه MDPهد  یی زیربرای هر با كمی ننچه بيا  شد 

 

 

 

 
 

 
2
 Markov Decision Process 

3
 Policy 

زیرفضای اربوط به ن   ،كه فضای حال  ن  شود درنظر گرفته ای

: هاد  ا ا   زیرپاداش اربوط به ن  هما  هد ، و پاداش ن  زیر

(Si, A, Pi, Ri). ی ایا فضای اعما  همه MDPیکسا  و هما   ها

نياز باه   ( Pi) هركادا  تابع انتقاا   . كلی ا   MDPفضای اعما  

كلای قابار ا اتخرا      MDPراحتی از روی تابع انتقا  اتعلق باه  

زیار فضاایی از فضاای حالا       كدا ،ا  ، چراكه فضای حال  هر

MDP فضای اعما   یکسا  با ش،كلی، و فضای اعمالMDP   كلای

عااار   هاد  زیرها كه اربوط به یای  MDPهركدا  از ایا . ا  

 پيماناه  گيارد  ن  را یااد اای   ، و یاادگيری كاه  یی وظي هرا  ا  

 .دارد M1, M2, …, Mn (پيمانه) وظي ه n عاار ، ب،ابرایاناايک ای

 مروری بر کارهای گذشته -3

 [1]تاوا    ای را اای  ری تقاویتی پيماناه  اوليا كاار در یاادگي  

Q [2 ]-كاه از ناوع یاادگير    هاا  ا پيماناه ابتاد در ایا كاار  . دانس 

ن  هاک از  ، كه دیگر ادگير پس یی یشوند؛  یادگرفته ایهست،د 

بایسا  در هار    شود كه اای  كار گرفته ای به ا  ، Q-نوع یادگير

انتخااب یای پيماناه باه      .ها را انتخااب ك،اد   حال  یکی از پيمانه

تو ا    ن  ب عمر پي ،هادی ن  پيمانه و اجرا شاد  اع،ی انتخا

حالا  اسارله،    حال  ایا یادگير هما  به بيا  دیگر .ا   عاار

 Q-روش یاادگيری  ایاا  .ا ا   یای پيماناه  ر ن  انتخاب عمولی 

 .ا  شده ناايده   اراتبی  لسله

هماا  ا اکر همي اگی بزرگای      فاو   نشکار روش ا کر

اگر تعداد وظایف كمتر از تعداد اعما  هرچ،د . فضای حال  ا  

دهد، ااا  عمر را كاهش ای- ، ایا روش تا حدی فضای حالباشد

كااهش  بزر  ا   كه  چ،ا  اعمولا خود فضای حال  به ت،هایی

 . شدانخواهد  در نتيجه كار تاثير عملیاعما  

دیگری كه برای غلبه بر ا کر بزرگای فضاای حالا     كار  راه

و ، ا ت اده از  ازوكاری  اده ا   اطرح شدهدر ادبيای اوضوع 

ا هاو   . ا ا   ها پيمانه  پي ،هادی اعمابرای تركيب غير یادگير 
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 Hierarchical Q-Learning 
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یاادگيری را باه    كاار  عمده ها نه ته در ایا شيوه ننس  كه پيمانه

اند، حا  كافی ا   كه به نحوی  اده تركيب شوند  انجا  ر انده

 .تا جواب كلی دلخواه حاصر شود

هایی از ایا نوع را ارائاه   روش[  ]و هاا ریس [ 3]كارلسو  

و  ،هسات،د  Q-ها از نوع یاادگير  ا پيمانهه در هر دوی ن . ده،د ای

 .ك،،اد  ا ات اده اای    هار دو بارای انتخااب عمار از ارزش اعماا     

ارزش عمار  كه ای  پيمانه ك،د كه انتخاب عمر ا ریس بيا  ایها

از ارزش اعماا  پي ا،هادی    خاودش،  Q-در جدو اش  پي ،هادی

كاار در اتی    خودشا  بي اتر ا ا ،   Q-ها در جدو  دیگر پيمانه

كاهش ارزش ای دیگر  چراكه امکا ا   با ایا كار پيمانهنيس ؛ 

پااداش اجماوع   بي اي،ه  در نتيجاه   بزرگتری را اتحمر شاود، و 

ك،د كاه در ن  عمار    روشی را پي ،هاد ایب،ابرایا . ن ودحاصر 

شود كه در صوری انتخاب ن اد    ای انتخاب ای پي ،هادی پيمانه

 .بي تریا كاهش ارزش را اتحمر خواهد شد ،عملش

برای انتخاب عمار    كارلسو  از روشی به نا  بزرگتریا جر 

شود  در ایا روش در هر حال  عملی انتخاب ای. ك،د ا ت اده ای

، هاا  پيماناه  Q-در جادو   هاای انتساابی باه ن     كه اجموع ارزش

 پي ا،هاد [  ]جار  اولايا باار در     روش بزرگتاریا . بي ي،ه باشد

 .شده ا  

ا بار ا اا  ارزش اا  در    هاایی كاه عمار ر    به روش[ 6]در 

هسات،د   Q-هاا از ناوع یاادگير    ك،،د و پيمانه ها انتخاب ای پيمانه

 6 يا ا  -یی یاادگير خاار    Q-یادگير .گرفته شده ا   اشکا 

نیاد كاه    ب،ابرایا ارزش اعما  باا ایاا فارد بد ا  اای      ا   و

ای  درحاليکاه در روش پيماناه  . دنبا  خواهاد شاد   يا   بهي،ه 

در د   ندارد تاا  به ت،هایی را  عاار ها ك،تر  از پيمانهكدا   هيچ

  اب،ابرایا ارزش اعما  .اش به اجرا درنید همي ه اعما  پي ،هادی

 اقایساه و انتخااب  بارای   ،Q-د ا  نااده از طریاق یاادگيری     به

هاا باعاث كااهش     برا اا  ن   گياری  هست،د و ت اميک  ناا،ا ب

 .كارایی خواهد شد

 

 

 

 
 

 
5
 Greatest Mass 

6
 Off-Policy 

كاه یای یاادگير      ر اا یادگير  ا ها را پيمانه برهميا ا ا 

-یای یاادگير داخار   . كارده ا ا   تعيايا   ، يا   ا  -داخر

نیاد را فارا    اجارا دراای    يا تی كه در طو  یادگيری به   يا  

را نخواهد داشا  و   اشکا  فو  گيرد، ب،ابرایا ارزش اعما  ن  ای

باا ایاا   . ی كلی نتيجاه بهتاری بد ا  نورد    رود  ااانه انتظار ای

یابد، اااا ا ات اده از ارزش    حدی افزایش ایروش كارایی عاار تا 

ها   در ایاا روش نياز وجاود     اعما  كه ا کر اصلی ایا روش

علاوه همانطور كه خودش بيا  كرده همگرایی ایاا روش   به. دارد

 .اثبای ن ده ا  

ها كه بر  های اان،د ن  و روش ([6]و [  ]، [3])بالا  ه روش 

بارای اساائر    پردازناد،  ای ها پيمانه ا ا  ارزش اعما  به تركيب

هدفه هر زیرهد  دارای -در اسائر چ،د. اند هدفه ارائه شده-چ،د

چيزی جز ارضاای حاداكثری    اصال  ا   و هد  كلی عاار نيز

باه همايا دليار ارزش اعماا  از دیاد      . ی زیراهدا  نيسا   همه

ایا  ا ا  تواند بر ه بوده و عاار ایقابر اقایس زیراهدا  اختلف

در اساائر  . و یی عمر را انتخاب ك،د گيری كرده کت مي اقایسه

عااار  ع،اوا  پااداش باه    هدفه اجموع پاداش زیراهدا  به -چ،د

 .R = R1 + R2 +…+ Rn: گيرد تعلق ای

اسائر كه زیر اهدا  دارای اصاال  نيسات،د و ت،هاا    دیگر در 

اناد، ا ات اده از ایاا     تر طراحای شاده   برای ر يد  به هدفی كلی

خواهد بود، چراكه ارضای خود زیراهدا  اادنظر   نادها ناكار روش

ها اعيار ا،ا ابی بارای    ،ظر ن انيس  و ب،ابرایا ارزش اعما  از 

، بلکه ت،هاا هاد  كلای دارای اصاال      یافتا عمر ا،تخب نيس 

روش  .ای برای ر يد  به ن  هسات،د  بوده و زیراهدا  ت،ها و يله

اقالاه ارائاه   و روشی كاه در ایاا   [ 1]اراتبی   لسله Q-یادگيری

 .كارگيری هست،د شده ا   برای ایا نوع اسائر نيز قابر به

 پیشنهادیروش  -4

هایی كاه هریای    ی كلی با ا ت اده از پيمانه برای حر اسرله
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 Sarsa 

8
 On-Policy 
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دگيری ی یاا  بایس  به نحوی نتيجاه  اند، ای ای را فرا گرفته وظي ه

ی كه  ازوكار. جواب كلی حاصر شود تا ها با هک تركيب شود ن 

ر د،  نظر ای برای ایا تركيب ا ت اده ك،د اطلوب بهيری از یادگ

هاا  اود ببارد، و از ن      تواند از پيماناه  ااا ایا  ازوكار چگونه ای

تواند بر ا کر همي گی بزرگای فضاای حالا      اهمتر چگونه ای

 غلبه ك،د؟

اناد و از ارزش   هدفه ارائه شده-هایی كه در اسائر چ،د روش

 را ك،،د، درواقاع ا اکر   ا ت اده ای ها اعما  برای تركيب پيمانه

. اناد  های خاص اسائر اورد نظرشاا  دور زده  ویژگیاز با ا ت اده 

ی  نيااز درواقااع ا اات اده[ 1] اراتباای  لسااله Q-یااادگيری روش

ك،د و به همايا دليار    ها نمی نهی یادگيری پيما چ،دانی از نتيجه

 .نورد بد   نمی ا کر بزرگی فضای حال  اورد در پي رفتی

بایسا  باه    های یاادگيری شاده، اای    رای ا ت اده از پيمانهب

 اگار  .ها ا ت اده كرد ی ذخيره شده در ن  نحوی از دانش و تجربه

، ابزاری برای اقایسه ا ت اده شود اعما  به ع،وا  از اقادیر ارزش

بایس  زیراهادا  دارای اصاال  و اقایساه پابیر باشا،د، كاه        ای

روش باه اساائر   درایا صوری همانطور كه پيش از ایا بيا  شد 

بایسا  از ارزش   ب،اابرایا هاک اای   . شده ا   هدفه احدود-چ،د

هاا را باه ع،اوا  ابازاری بارای       اعما  ا ت اده كرد و هک نباید ن 

 .كار برد اقایسه به

در روش پي ،هادی ایا اقاله هر پيمانه بر ا ا  ارزشی كاه  

داده ا ا ، فضاای حالا  را باه     در هار حالا    به اعما  اختلف 

ایا فضاای حالا  جدیاد در     .ك،د فضای حالتی جدید نگاش  ای

ایااا . واقااع فضااای حالاا  از دیاادگاه زیرهااد  ن  پيمانااه ا اا 

در ك،ار  ،وجود ناده از دیدگاه زیراهدا  اختلف فضاهای حال  به

وجاود   كلای جدیاد باه    یکدیگر قرار داده شده و یی فضای حال 

گيارد   یادگير دیگری قرار اای  ی جدید در اختيارایا فضا .نید ای

 .را توليد ك،اد  عاار عمر خروجی تا در ن  به یادگيری بپردازد و

ازننجایيکه ایا فضای جدید از تركيب نتایج یاادگيری زیراهادا    

تار از   رود كه فضایی كوچکتر، چگاا   بد   ناده ا  ، انتظار ای

 یاادگير  .ری باشاد تر برای یاادگي  ا،ظر دانش حر اسرله، و ن ا 

 .ناايک ای ك،،ده تركيب یادگير ابكور را

  وظي اه  Q-فرد شوند و هار یاادگير   Q-یادگير ها پيمانهاگر 

اربوط به زیرهد  خود را فرا گرفتاه باشاد، ننگااه ارزش اعماا      

ی  یای پيماناه، ن اا  ده،اده     Q-اختلف یی حالا  در جادو   

اگر ایا  .بودوضعي  ن  حال  از ا،ظر زیرهد  ن  پيمانه خواهد 

در دریاف  شاده و  ها  ی پيمانه از همه ،یی حال در ارزش اعما  

ی  گااه وضاعي  حالا  از ا،ظار هماه      ك،ار هاک قارار گيرناد، ن    

ي  باه  هر حال  از احبا ایا روش  .زیراهدا  ا خص خواهد شد

وجاود   ی باه فضای حال  جدیاد شود، و  حال  دیگری نگاش  ای

ن  هار حالا  از نظار    در كاه    تاوا  گ ا   نوعی ای به نید كه ای

در ایاا   ك،،اده  تركياب  یادگير .گباری شده ا   زیراهدا  ارزش

 .پردازد فضای جدید به یادگيری ای

 سازی پیاده -5

انتخااب    ی تعقيب اسرله ، ازی روش پي ،هادی برای پياده

در ایا اسرله كه شکار و شکارچی نياز نااياده شاده    . شده ا  

احاي   یای شاکار در یای     گارفتا  چهار شاکارچی هد  ا  ، 

توان،اد شاکار را    ها ت،ها زاانی ای شکارچی. ا  گسسته دوبعدی 

 .1شکر  .ك،،د گيرند كه او را از چهار طر  احاصرهب

 

)   () (
 

 وضعي  گرفتا شکار( ب)احي  اسرله تعقيب ( الف): 1شکر 

ند به توا در هر گا  ای (ها و شکار شاار شکارچی)هر اوجود 

ی خود حرك  كارده و یاا در جاای     ی همسایه یکی از چهار خانه
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ا  ، یع،ی حرك  باه  ام      1ای احي  چ،بره .خود ثاب  بماند

 .شاود  بيرو  در یی طر  احي ، باعث ورود از طار  دیگار اای   

گوشه ندارد كه باعث شود كمتار از چهاار   ب،ابرایا احي  دیوار و 

در هار   اوجودای احاي  . داحاصره ك،، شکارچی بتوان،د شکار را

چهاار جها  و   حركا  باه   شااار  ) همزاا  یی عمر طور به گا 

توان،اد در   نمای  اوجاودی  هيچ دو .ده،د انجا  ای (ثاب  ایستاد 

هاا از طریاق اولویا  در     و ت ااد  بايا ن    ،یی خانه قرار بگيرند

 در هر گا  ب وری ت ادفی بهایا اولوی  شود كه  حرك  حر ای

 .گيرد لق ایتع اوجودای احي 

ه صاوری ت اادفی   شکار در هر گا  یکای از پا،ج عمار را با    

،د كاه  هاا هسات   شاکارچی هاای یاادگير    عااار . ك،اد  انتخاب اای 

ی  اسارله یای اسارله   ایاا   .بگيرند بایس  گرفتا شکار را فرا ای

هاا ت،هاا    به دیگر عااار  های ن  چو  عاار، ااا ا   11عااله-چ،د

 د  كارد  ،،اد و باه اا   ك به ع،وا  یی جاز  از احاي  نگااه اای    

ای  پردازند، اسرله از دید هر عاار تبدیر باه اسارله   یکدیگر نمی

باق  ب،اابرایا بار ط  . شاود  عااله با احيطای بسايار پویاا اای    -تی

عاالاه اتجاانس   -ی چ،اد  یی اسرله ، ایا اسرله[ ]ب،دی  د ته

هاا یکادیگر را ااد      عالاوه در ن  عااار   ، بها   12فاقد ارتباطای

 .ك،،د نمی

   1باشد، فضای حال  برای عااار    1× 1عاد احي  اگر اب

تار از ن  ا ا     ایا فضای حال  بسيار بزر . حال  خواهد داش 

كه یی یادگير تقویتی  ااده بتواناد در زااا  اعقاو  ن  را فارا      

 .بگيرد

یکای از اوجاودای    از زیراهادا  عااار در رابطاه باا    هریی 

  دارد كاه  ، ب،ابرایا عاار چهاار زیرهاد  شده ا  احي  تعييا 

و یکی اربوط به شاکار   ، ه تای ن  اربوط به  ه شکارچی دیگر

ه،گاايکاه عااار    ،پاداش زیرهد  اربوط به یی شاکارچی . ا  

دیگار   هاای  گاا   ا، ای، و در  یاقادار  شود باعث ت اد  با ن  ای

نياز  پااداش زیرهاد  ارباوط باه شاکار       .شده ا ا   تعييا ص ر

 

 

 

 
 

 
10

 Toroidal 
11

 Multi-Agent 
12

 Homogeneous Non-Communicating 

 هاای  گا  دار اثب ، و درر د یی اق ه،گاايکه عاار به شکار ای

ك،،ده هار عااار نياز     یادگير تركيب .ا   تعييا شده دیگر ص ر

ها شکار را بگيرند، یی پاداش اثب  بازر ،   ه،گاای كه شکارچی

 .ك،د دیگر یی پاداش ا، ی كوچی دریاف  ای گا  هر و در

تعيايا   Q-ك،،ده، یادگير ها و همچ،يا یادگير تركيب پيمانه

  به چهاار  ر حركچهار عم، ارزش از احي  ل در هر حا. اند شده

 16، ت کير یی حال  جدیاد باا   چهار پيمانه Q-جه  در جدو 

 16 حالا   در ایاا فضاای  ك،،ده  تركيبیادگير . دهد اتغير را ای

پردازد و عملای كاه عااار در هار حالا        اتغيره به یادگيری ای

ك،،اده   تركيب ك،د، در واقع ایا یادگير دهد را تعييا ای انجا  ای

 .2شکر  .ك،تر  عاار را در د   دارد ا   كه

اقااادیری پيو ااته  Q-ننجایيکااه ارزش اعمااا  در جاادو   از

ااا . اتغير حال ، اقادیری پيو ته خواه،د داش  16هست،د، ایا 

بایسا  در   ا ا ، اای   Q-یادگير تركيب ك،،ده كاه یای یاادگير   

ی ب،ابرایا یی گسساته  ااز  . فضای گسسته به یادگيری بپردازد

شود، تا فضاای   اقداره بر روی ارزش هر عمر انجا  ای- ی   اده

 .ك،،ده گسسته شود حال  یادگير تركيب

دار اقا   تواناد   اقاداره هار اتغيار اای    -  اازی   با گسسته

 ك،،اده  یادگير تركياب  فضای حال  ات اوی داشته باشد، ب،ابرایا

تی ااا در عمر تعداد حالا .تواند داشته باشد حال  ای 16  ≈   1

ك،د بسيار كمتر از ایا اقدار  ها برخورد ای ك،،ده با ن  كه تركيب

تااوا  در  علاا  ایااا اااار را ااای. حالاا  ا اا  2×    1و حاادود 

وابستگی اتغيرهای حال  به یکدیگر دانس ، باه ایاا اع،ای كاه     

یگار  برای هر اقدار از یی اتغير، یی یا تعادادی از اتغيرهاای د  

ی  ب،اابرایا هماه  . د اتخااذ ك،،اد  توان،ا  را اای  ت،ها اقادیر خاصای 

های اقادیر اتغيرهاای حالا  قابار د اتيابی نيسات،د و       تركيب

كار حاالای قابار     ب،ابرایا فضای حال  بسيار كوچکتر از تعاداد 

 .اتغيرهای حال  ا   اخ  با 

هار دوره باا   . شاود  اای  اتوالی انجا  13های یادگيری در دوره

ر يد  تعداد گاا    و یا با، ها شد  شکار تو   شکارچی احاصره
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در ابتادای هار دوره اوجاودای باه     . یاباد  پایا  اای    1دوره به 

نرخ یادگيری  .شوند های احي  پخش ای صوری ت ادفی در خانه

  / ، و ضریب كاهش نيز ثابا  و باه اقادار     /1به اقدار و ثاب  

 e-greedyی یادگيرهاا از یای  يا ا      هماه . ت،ظيک شده ا ا  

دوره از هار  گاا  او      در  e دار پاارااتر ك،،د كه اق ا ت اده ای

 .ك،د ایت،ز  پيدا به صوری خطی   به   / 

      -Q 

        

      -Q 

        

      -Q 

        

      -Q 

        41 2 3

یاكرح Q-ریداقا

3 3 1 3 3 0 3 3 2 3 3 3 1 2 2 0
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سگ
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  ه
زا

ی

 لاح

      -Q 

           

 
 در اسرله تعقيبپي ،هادی  ازی روش  نمایش پياده: 2شکر 

 

باا   .دهاد  نمودار كارایی روش پي ،هادی را ن ا  ای 3شکر 

اتوقف ر اوق  بطو، یادگيری از یادگيری هزار گا   1گبش  هر 

تاا اتو ا     اناد  هزار گا  اورد تس  قارار گرفتاه   ها شده و عاار

بارای  . های لاز  برای احاصره كرد  شکار بد ا  نیاد   تعداد گا 

 یادگيری و تسا  باا روش ذكار شاده باه      دفعه  1 ،ر ک نمودار

 .گيری انجا  شده ا   ها ايانگيا و بيا ن  ر يده انجا 

تقریباا باه    ها یادگيری، عاار از ايليو  گا  2پس از گبش  

 فضاای  ای باا  اسارله  بارای . اناد  دیی شدهحداكثر كارایی خود نز

ایا تعداد گا  برای یادگيری بسايار ا،ا اب    ،  1به اندازه  حال 

  2 كمتار از  طای  هاا در  شکارچی ،علاوه پس از یادگيری به. ا  

تقریباا   ،یطا ياح ايدر چ،ا ك،،اد، كاه    گا  شکار را احاصره اای 

 . ا   ها عاارهوشم،دتریا  ی كارایی ي،هبه بي نزدیی 
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 گیری بندی و نتیجه جمع -6

 ياب وظاایف، در  در ایا اقاله روشی بارای حار ا اکر ترك   

ازیا  روش ارائاه   . ای ارائه شد های یادگيری تقویتی پيمانه روش

هاا، بلکاه    در ا ت اده از یادگيری برای تركيب پيمانه ت،ها نهشده 

ها  ی یادگيری انجا  شده در پيمانه ی ا،ا ب از تجربه در ا ت اده

نيز هس ؛ و باه همايا علا  باه نتاایج قابار       ها  برای تركيب ن 

 .ك،د پيدا ای توجهی د  

توا  در عد  وابستگی ن   ازی  دیگر روش پي ،هادی را ای

ت،هاا ارزش   هاا  رله دانسا ، چراكاه پيماناه   اس احي ی  به اندازه

 ك،،اد، و باا افازایش    ك،،ده عرضاه اای   اعما  را به یادگير تركيب

ك،،اده   یادگير تركيبفضای حال  اندازه در  اندازه احي ، تغييری

ها نيز چو  ت،هاا یای یاا تعادادی      ود پيمانهخ. ایجاد نخواهد شد

ی  به انادازه  حسا ي  زیادی كمی از اجزا  احي  را درنظر دارند،

 .ندارند احي 

 با اسائلی، علاوه بر فوایداان،د هر روشی روش ارائه شده نيز 

. ه شاود ای اندی ايد  ها چااره  ایس  برای ن ب روبرو   كه ای نيز

فضاای حالا  یاادگير    انادازه   یکی از ایا ا کلای افزایش نمایی

ب،اابرایا در اساائلی   . ك،،ده، با افزایش تعداد وظایف ا   تركيب

كااه تعااداد وظااایف زیاااد ا اا ، روش كااارایی خااود را از د اا  

تاوا  ابتادا وظاایف را در     بارای رفاع ایاا ا اکر اای     . دهاد  ای

تر با یکدیگر تركيب كرد،  پس نتاایج بد ا     های كوچی د ته

 .ا نيز برای ر يد  به جواب نهایی تركياب كارد  ها ر ناده از د ته

 .ارت ع گردد رود كه ایا ا کر با ایا  ازوكار انتظار ای

تو ا    ی كاه ی دیگر از بيا رفتا بخ ای از اطلاعاات   اسرله

 اازی اقاادیر ارزش    ، باه دليار گسساته   یادگرفته شده ها پيمانه

تاوا  از یای یاادگير     برای اقابله با ایا ا اکر اای  . اعما  ا  

ب،اابرایا در صاوری   . ت اده كارد ك،،اده ا ا   پيو ته برای تركياب 

ا ت اده كاار از اطلاعاای   ا ت اده از یی یادگير پيو ته ا،ا ب،

 .شود عاارباعث افزایش كارایی  تواند ای اوجود در ارزش اعما ،

تواند  ئه شده ایبد   ناده، روش ارا وجه به نتایج اوفقا تب

كااری   باه ع،اوا  راه  را  ای ماناه هاای پي  روشكاه   نغاز راهی باشد

 یاادگيری تقاویتی   غلبه بر ا اکر ن اریا ابعااد در   ا،ا ب برای 
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  1× تعداد گا  یادگيری شده 

 
 های شکارچی ی یادگيری عاارها ی شکار برحسب تعداد گا  حاصرههای لاز  برای ا اتو   تعداد گا  -شکارچی های  نمودار كارایی عاار: 3شکر 


