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1مقدمه -فصل اول 

صل مقدمه-1فصل .1ف
بهتوان میها پردازد که از جمله آننامه میاین فصل به بیان مسائل کلی پایان

تعریف موضوع تحقیق و بیان اهمیت آن.

حل پیشنهاديداف تحقیق و راهبیان اه.

نامهمروري کلی بر مطالب پایان.

. اشاره نمود

وع تحقیقموض-1- 1

و يبنـد زمـان شـامل  . شـوند مـی وسیعی از کاربردها اسـتفاده  عامله در حوزه هاي چندامروزه تکنولوژي سیستم

، 5، اصـلاح و بهسـازي سیسـتم   شـده یـع توز، کنتـرل  4، کنتـرل تجمـع  3،  نظارت وضعیت2، تشخیص1ریزيبرنامه

بـه عـلاوه ایـن تکنولـوژي  در حـال      . ، کنترل شبکه و خودکارسازي و کاربردهاي بسـیار دیگـر  6سازي بازارشبیه

دهـد کـه در   ه مـی ها به سمت کاربردهاي واقعی است و بـه صـنعت اجـاز   از آزمایشگاهگسترش در جهت حرکت 

.[DAN09]آورد و سپس کارایی آن را ارزیابی کندبه دستهاي چندعامله تجربه استفاده از سیستم

محـیط بـه منظـور    نظـارت کـردن  /حس کردنپذیر براي ار هوشمند و انعطافد به عنوان یک ابزنتوانها میعامل

. بر روي محـیط اسـتفاده شـوند   یرتأثخودکار ممکن باشد، براي به صورتاي که به  اندازهجام یک عمل خاص ان

دیگر ، براي همکاري با جزء لازم عملکرد یک عاملتعامل یک. هاستنکته مهم این مفهوم قابلیت همکاري عامل

1 scheduling and planning
2 diagnostics
3 condition monitoring
4 congestion control
5 system restoration
6 market simulation



2مقدمه -فصل اول 

هایشان را از طریق تعامـل بـا   بتوانند فعالیتاهآنافتد که میها زمانی اتفاق اري بین عاملهمک. دباشمی،عوامل

ها چگونگی همکاري بین عامل. ي بین عوامل وجود داردهاي مختلفی براي همکارتکنیک. نندیکدیگر هماهنگ ک

.[VAL07]ها داردبستگی به معماري عامل

توسط گذارينشانههوم مف. شداستفاده خواهدگذارينشانهها با عنوان از یک روش همکاري عاملتحقیقدر این 

د، افت ـبین حشرات اجتماعی اتفاق میدر توصیف نوعی تعامل که1959در سال Grasseشناس فرانسوي هحشر

.[HAD04]ها معرفی نمودبین عاملیرمستقیمغعنوان یک مکانیسم هماهنگی او این مفهوم را به. گردیدارائه

در(…,RDF, OWL)وب معنـایی  هايتکنولوژيي استفاده از گیري از مزایانین این تحقیق به دنبال بهرههمچ

. بـود اي براي استنتاج خواهدها و پایهبنایی حوزه کاربرد و به عنوان زبان ارتباطی بین عاملزیرتعریف آنتولوژي

ا بهبود هقابلیت همکاري بین عامل،وب معنایی در این حوزههايتکنولوژيبرداري با معرفی و بهرهرودنتظار میا

.عمل نمایدترموفقیابد و بدین ترتیب سیستم در رسیدن به اهداف خود 

حل پیشنهاديتحقیق و راهاهداف- 2- 1

معنایی يهادر جهت رفع چالشگذارينشانههاي مدل معنایی براي توسعه سیستممعرفی یکتحقیقهدف این 

هاي وب معنایی بر ایـن مشـکلات   از تکنولوژيگیريدارد تا با بهرهاین مدل تلاش . اشدبهاي موجود میسیستم

در سراسر مرزهـاي کـاربردي،   ها دهد دادهآورد که اجازه مییفراهم میوب معنایی چارچوب مشترک. غلبه کند

هاي وب معنایی  بـا ورود  امروزه تکنولوژي. دوباره استفاده شوندوبه اشتراك گذاشته شونداقتصادي و اجتماعی

و  رشـد روزافـزون   و تحقیقـات علـوم انسـانی   شناسییستزدر صنعت، مختلف علوم از جمله هايحوزهخود به 

. ها، اعتبار و توانمندي خود را اثبات کرده استکاربردهاي آن در این حوزه

و شـاید در  قرارگرفتـه در کارهاي گذشـته کمتـر مـورد توجـه     ، گذارينشانهکه در توسعه یک سیستم آنچهاما 

در انتقـال  معنـادار گیري از یک سـاختار  یکسـان و   ار نگرفته است، ایجاد و بهرهوجه محققین قرمورد تمواردي 

بـه صـورت  گـذاري نشـانه هـاي  از آنجایی که ارتباط بین عوامـل در سیسـتم  .باشدمحیط مییلهبه وسها نشانه
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هـا تعامـل مسـتقیم بـا     و عاملگیرد طریق محیط انجام میازاین ارتباط در اغلب مواردباشد و یرمستقیم میغ

مفید و در برخی موارد ضروري به ها ایجاد کند، ر ندارند، وجود ساختاري معنادار که فهم مشترکی از نشانهیکدیگ

استدلال یجنتاباعث بهبود توانداستفاده از ساختاري معنادار علاوه بر کاهش ابهام در ارتباطات  می. رسدنظر می

اسـتفاده از سـاختاري   کنـد، ها بـازي مـی  سیستمگونهیناکه محیط نقشی اساسی در همچنین از آنجایی. شود

در . رسدهایی از محیط که در کارایی سیستم موثرند، ضروري به نظر میدار براي بیان صریح و روشن ویژگیمعنا

هـاي  سیسـتم ي وب معنایی در جهت رفع مشکلات معنـایی  هاشنهادي تلاش دارد تا از تکنولوژينهایت مدل پی

.استفاده نمایدگذارينشانه

RDFهاي داده مورد استفاده در وب معنایی از قبیل ، از فرمتهاد  براي انتقال دادهدر اولین گام سعی خواهد ش

معنایی در یک پایگاه داده به صورتها از طرفی با ذخیره داده. ها افزودمعنا را به این دادهتا بتوان،استفاده شود

هـا  با استفاده از این تکنولوژي.. ي استنتاج معنایی فراهم خواهد شدهای بستري براي استفاده از تکنولوژيمعنای

.رود  نتایج بهتري  حاصل شودانتظار می

تـوان  مـی ،هـاي وب معنـایی فـراهم شـده اسـت     کان تعریف آنتولوژي که در تکنولوژيهمچنین با استفاده از ام

کلی خصوصیات به طورو هاآنهاي هر محیط و روابط بین از محیط و موجودیتتصویري شفاف، جامع و رسمی 

و خصوصـیات محـیط کـه    هاآنو روابط بین هایتموجوددر واقع بخشی از . براي عوامل فراهم نمود،هر محیط

.نتولوژي لحاظ خواهند شدآموثرند، در هاآنبر روي تصمیمات ودارندبراي عوامل اهمیت 

بر مطالب تحقیقمروري کلی -3- 1

در فصل . در فصل حاضر مقدماتی درباره این تحقیق بیان شده است. این تحقیق در شش فصل تدوین شده است

در ادامه پس از آشـنایی اولیـه بـا    . هاي چندعامله ارائه خواهد شدمختصري از عامل و سیستمابتدا معرفیدوم 

سپس . دو خصوصیات آن تشریح خواهد گردیگذاريانهنشهایسیستمیلها، به تفصانیسم همکاري بین عاملمک

در ادامه نیز مرور کوتاهی بر روي کارهاي مرتبط با . پرداخته خواهد شدگذارينشانههاي به معرفی انواع سیستم



4مقدمه -فصل اول 

درهـا کاربردهاي گونـاگون ایـن سیسـتم   سپس. دفهوم تا امروز خواهد گردیاز ابتداي معرفی این مگذارينشانه

توسـعه داده  گذارينشانههاي مروري بر مشکلات معنایی سیستمسر انجام .دمختلف معرفی خواهد شهايحوزه

هاي وب معنایی، که به عنوان گزینه پیشنهادي، معرفی مختصري از تکنولوژيدر نهایت نیز .دخواهد گردیشده،

.رائه خواهد شدهاي موجود  مورد استفاده قرار خواهند گرفت، اهاي سیستمدر جهت رفع چالش

هاي در جهت رفع مشکلات معنایی سیستممعنایی هاتکنولوژيگیري از مدل پیشنهادي با بهرهدر فصل سوم 

هـاي  گیـري از تکنولـوژي  مدل پیشنهادي در سـه محـور بـا بهـره    در این فصل، .ارائه خواهد گردیدگذارينشانه

.، تشریح خواهد گردیدمعناییشدهیمعرف

سازي مدل پیشنهادي  و ارزیابی و مقایسه نتایج حاصـل از آن بـا  مـدل غیـر معنـایی       پیادهارم،هدف  فصل چه

ها و مکانیسم همکاري سازي  عاملبه منظور ارزیابی این مدل نیاز به یک چارچوب مناسب جهت پیاده. باشدمی

سـعه  در تو1BDIکه از مدلJADEXافزاري در این راستا چارچوب نرم. باشدمعنایی میبه صورتگذارينشانه

ي مـدل  سـاز براي پیادهشدهانتخابپایه نمونهدر ادامه . معرفی خواهد شدگیرد، هاي چندعامله بهره میسیستم

نتـایج  نهایتـاً .گـردد سپس مراحل اعمال مدل پیشنهادي بر روي این نمونه ارائه می. شودپیشنهادي توصیف می

. کمی با مدل غیر معنایی مقایسه خواهد شدکیفی وبه صورتسازي مدل معناییدهحاصل از پیا

هاي قبل ارائه خواهـد شـد و نتـایج حاصـل از     در فصلذکرشدهدر نهایت در فصل پنجم مروري بر کلیه مطالب 

مـه تحقیـق حاضـر و بهبـود     ابراي ادیشنهاداتیپسرانجام .رد بحث و بررسی قرار خواهد گرفتانجام تحقیق مو

.ائه خواهد گردیدرانتایج آن 

1 Belief-Desire-Intention
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صل ادبیات موضوعي برمرور-2فصل .2ف
به علاوه این تکنولوژي در . دشوندر حوزه وسیعی از کاربردها استفاده میچندعاملههاي امروزه تکنولوژي سیستم

دهـد کـه در   ا مـی اجـازه ر ایـن صـنعت و بـه  باشدمیها به سمت کاربردهاي واقعی گسترش، از آزمایشگاهحال 

گسـتردگی دامنـه   . آورد و سـپس کـارایی آن را ارزیـابی کنـد    به دستهاي چندعامله تجربه سیستماستفاده از 

. [DAN09]حوزه وسیعی از دانش استدر دهنده کارایی این تکنولوژي کاربردها نشان

حس کردن و نظـارت  هاآنکه هدف ،پذیر محسوب شوندد به عنوان یک ابزار هوشمند و انعطافنتوانها میعامل

خودکـار ممکـن اسـت،    بـه صـورت  بر روي آن تا حدي کهیرتأثبر محیط براي انجام یک عمل خاص به منظور 

تعامل، عنصر لازم عملکـرد یـک عامـل را    . هاستنکته مهم این مفهوم قابلیت همکاري عامل. [VAL07]باشدمی

هایشان را از طریق تعامـل بـا   فعالیتبتوانند هاآنافتد که میها زمانی اتفاق همکاري بین عامل. دهدتشکیل می

ها چگونگی همکاري بین عامل. هاي مختلفی براي همکاري بین عوامل وجود داردتکنیک. یکدیگر هماهنگ کنند

گـذاري نشـانه هـا  مستقیم بین عامـل در این تحقیق یک مکانیسم همکاري غیر.. ها داردبستگی به معماري عامل

.[VAL07]گرددمعرفی می

در ادامـه پـس از آشـنایی    . ارائه خواهـد شـد  چندعاملههاي ی از عامل و سیستمفصل ابتدا معرفی کوتاهدر این 

. دیات آن تشـریح خواهـد گردی ـ  و خصوص ـگذارينشانهیلها، به تفصهاي همکاري بین عاملانیسممختصر با  مک

مفهوم تا کاربردهاي جالب امروز از ابتداي معرفی این گذارينشانهمرور کوتاهی بر روي کارهاي مرتبط با سپس 

هـاي  تکنولـوژي نهایتـاً . خواهـد گردیـد  یبررس ـهاي موجود معنایی سیستميهاچالشدر پایان نیز. خواهد شد

.مختصر معرفی خواهد گردیدبه طورها معنایی به عنوان گزینه پیشنهادي براي غلبه بر این چالش
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چندعاملههاي سیستم- 1- 2

."، عامـل مـا مـور  ، ، وکیـل ، گماشتهپیشکار، نماینده": تعریف شده استگونهیناagentلغات، عامل در فرهنگ 

توان عامل را کسی دانست که به جاي شخص یا موجودیت دیگـري عمـل   بنابراین در واقع به بیانی غیر فنی می

گرهـاي  یله حـس تواند محیط را به وسشود که می، عامل به عنوان ماهیتی تعریف میدر هوش مصنوعی. کندمی

نمادین اجزاي یـک  به صورت1-2شکل . بگذاردیرتأثخود درك کند و از طریق عملگرهاي خود بر روي محیط 

.[RUS09]دهدعامل و نحوه ارتباط آن را با محیط نمایش می

[RUS09]ک عامل و اجزاي آنی:1- 2شکل 

یـک زمینـه مطالعـاتی نـوین در هـوش      . گردیـد معرفی1995چندعامله براي اولین بار در سال هاياما سیستم

در ایـن  . آمده استبه وجودها از جمع چند عامل هوشمند هماهنگ و تعاملی این سیستم. مصنوعی ایجاد نمود

هـاي  از سیسـتم . کنـد داند چه زمانی با دیگر عوامل باید ارتباط برقرار سیستم هر کس وظیفه خاصی دارد و می

تنهایی یا براي یـک سیسـتم   بهبراي یک عاملهاآنبراي حل مسائلی استفاده نمود که حل توانیمچندعامله 

.[STO00]باشدیرممکنغیکپارچه مشکل و یا حتی 

.انـد افزاري معرفی نمودههاي نرمهاي جدیدي را براي حل مسائل محاسباتی و پروژههاي چندعامله روشسیستم

دهنـد، دسـتیابی بـه اهـدافی     اي از عوامل، یک سیستم را تشکیل مـی مسائل، مجموعهگونهینااز آنجایی که در 
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توان در حـل  میچندعاملههاي از سیستم. پذیر نبوده استیک عامل منفرد امکانیلهبه وسمیسر شده است که 

. بهره گرفت...سازي ساختارهاي اجتماعی و ، مدلبر خطمسائلی همچون معادلات 

هـا اشـاره شـده    در زیـر بـه برخـی از دلایـل اسـتفاده از ایـن سیسـتم       . هاي فراوانـی دارنـد  ها مزیتاین سیستم

:[WOO08]است

اما  استفاده از یـک عامـل بـه تنهـایی     ،تواند کارهاي مختلفی انجام دهدیک عامل به تنهایی می

در واقع تقسیم . گرددداري سیستم مینگههایی در سرعت و قابلیت اطمینان و باعث بروز نارسایی

قابلیـت  و 2، قابلیـت تغییرپـذیري  1گوناگونی از جمله قابلیـت انعطـاف  ها مزایاي وظایف بین عامل

.افزایدرا به سیستم می3توسعه

 در مه دهد، به این دلیل که وظایف اتواند به کار خود اددر اکثر مواقع میچندعاملهسیستمیک

در نتیجه با از کار افتادن بخشـی  .گیري توزیع شده استشده است و تصمیمسیستم تقسیمینا

. توانند به کار خود ادامه دهنداز سیستم، سیستم از کار نخواهد افتاد، بلکه بقیه عوامل می

هـاي ناشـناخته و بـا مقیـاس وسـیع      عامله براي محـیط هاي تکها نسبت به سیستماین سیستم

.شودتر و بهتر کاوش مید؛ زیرا محیط سریعرسنتر به نظر میمناسب

نیـاز دارنـد،   شـده یـع توزعامله براي کاربردهایی که بـه محاسـبات   هاي چندگیري از سیستمبهره

هـاي خودمختـاري   توانند به صورت موجودیـت در این موارد عوامل می. رسدتر به نظر میمناسب

ننـد و بـدین ترتیـب بـا اسـتفاده از      کمـوازي بـا یکـدیگر عمـل مـی     به صـورت که ،تعریف شوند

خطی حـل  به صورتهاي بهتري را براي مسائلی که تاکنون حلتوان راههاي همزمان میپردازش

.شدند، ارائه نمودمی

1 flexibility
2 Modifilibity
3 Extensibilty
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تـرین  امـا نـاهمگنی دارنـد، مناسـب    ،شدهیعتوزعامله براي حل مسائلی که ذات هاي چندسیستم

گونهینادر . توان به تجارت الکترونیک اشاره کردها میاز جمله این کاربرد. رسدمیگزینه به نظر 

گان مختلف طراحـی شـوند و بـا    دهندتوانند به صورت مستقل و توسط توسعهکاربردها عوامل می

.وضع قوانین، به منظور تعامل و هماهنگی با یکدیگر، اهداف سیستم را برآورده سازند

هـاي هنگفـت،   د؛ چرا که نیازي نیست با صرف هزینهیابها کاهش میسیستمگونهیناها در هزینه

توان با صرف هزینه کمتر بـا چنـدین عامـل بـا     پردازشی بالا فراهم نمود، بلکه میباقدرتعاملی 

.تر انجام دادقدرت پردازشی کمتر همان کار را حتی سریع

یل لزوم همکـاري بـین   در بخش بعد به دلاهاآنو مزایاي چندعاملههاي پس از معرفی مختصري از سیستم

.هاي همکاري بین عوامل پرداخته خواهد شدعوامل و روش

هاعاملبین 1همکاري- 2- 2

سازمانی از اجـزاي مختلـف بـا    ": گونه تعریف کردتوان همکاري را اینمیآکسفوردنامه تعریف واژهبر اساس 

عامله، هاي چنددر سیستم"اندجمع شده3موثربه صورتبا یکدیگر کار کردنکه براي 2یک فعالیت پیچیده

مسـئله همکـاري بـین چنـدین عامـل در      . کنندچندین عامل براي رسیدن به یک هدف مشترك تلاش می

چنـد دلیـل عمـده بـراي     . دهدهاي ساخت بشر رخ میکاربردهاي گوناگون چه در طبیعت و چه در سیستم

:[WIL06]باشدبه شرح زیر میدارند کهها وجود همکاري بین عامل

افتد ها زمانی اتفاق میوابستگی متقابل بین عامل: ها وابستگی وجود داردهاي عاملبین فعالیت

یعنی تصـمیماتی کـه توسـط یـک عامـل      :ها به یکدیگر مرتبط باشندکه اهداف شخصی عامل

.باشدشود بر روي تصمیمات دیگر عوامل جامعه موثر میگرفته می

1 coordination
2 Complex activity
3 effectively
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به هاي عمومی زمانی محدودیت: ي عمومی موجود مواجه شوندهاعوامل نیاز دارند با محدودیت

بایسـتی بتوانـد شـرایط    ،شـود حلی که توسط گروهی از عوامل ایجاد مـی آیند که راهمیوجود

.خاصی را برآورده سازد تا موفق تلقی شود

 از بسیاري: اطلاعات براي حل تمام مسئله را نداردتنهایی صلاحیت کافی، منابع یا یک عامل به

مسائل قابل حل توسط کار یک عامل نیستند؛ زیرا یک عامل ممکن است تجربه لازم، منابع یـا  

. اطلاعات کافی را در اختیار نداشته باشد

هـا را  بـر   هـاي همکـاري بـین عامـل    در لزوم همکاري عوامل، شاید بتوان تکنیکذکرشدهبا توجه به دلایل 

در ایـن تحقیـق یـک روش    . [BUS05]بنـدي نمـود  لاعات دستهاساس میزان و نحوه به اشتراك گذاشتن اط

و از طریـق محـیط بـه اشـتراك     یرمسـتقیم غبـه صـورت  همکاري بین عوامل که اطلاعات خـود را عمومـاً  

هاي همکاري الهام گرفته از طبیعـت  این روش جز اولین الگوریتم.گذارند، مورد استفاده قرار گرفته استمی

. یل معرفی خواهد گردیددر ادامه به تفص، که [OMI13]شودمحسوب می

گذارينشانه-3- 2

این مکانیسم بر این اصل استوار است که اثر به . هاستبین عاملیرمستقیمغیک مکانیسم همکاري گذارينشانه

بـدین  . شدجا مانده از انجام یک عمل باعث تحریک کارایی عمل بعدي توسط همان عامل یا عوامل دیگر خواهد 

هاي منسجم و بـه ظـاهر   که منجر به ظهور خودکار فعالیت،شونددرپی باعث تقویت یکدیگر میل پیترتیب اعما

.[CHA12]گرددسیستماتیک می

این .باشدها میجوامع حشرات از قبیل کلونی مورچهدر مشاهدهقابلک مکانیسم همکاري یگذارينشانه

عمل ه ساختن یک ماده بوئیدنی به نام فرومون در محیط پراکنداساس رفتار این حشرات در تولید ومکانیسم بر 

عمل خاصی راهنمایی یمآنجاکنند و توسط آن براي از طریق این ماده تعامل میها دائماًمورچه. کندمی
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این . آیدبه وجودها هاي ساده مورچهدهد یک رفتار پیچیده اجتماعی از فعالیتاجازه میگذارينشانه.شوندمی

.[CHA12]داردپذیريیقتطبپذیري و آوري در رابطه با  انعطافهاي شگفتویژگیمکانیسم 

است که ساختارهاي پیچیده و بـه ظـاهر هوشـمند را بـدون نیـاز بـه هـیچ        1يخود سازماندهنوعی گذارينشانه

مـوثر بـین   ایـن مکانیسـم از همکـاري    . کنـد ها ایجاد میریزي کنترل و یا حتی ارتباط مستقیم بین عاملبرنامه

ساده که فاقد هرگونه حافظه یا هوش یا حتی آگاهی شخصـی از دیگـر عوامـل اسـت، حمایـت      بسیارهاي عامل

.[HAD04]کندمی

تاریخچه-4- 2

بـراي توصـیف نـوعی    1959در سـال  Pierre-Paul Grasséشـناس فرانسـوي   توسط حشرهگذارينشانهمفهوم 

این مکانیسم بر این اصل اسـتوار اسـت کـه کـار     . گردیدتوسط حشرات، معرفی،شدهاستفادهمکانیسم همکاري 

پی خواهد شد درگذارد که باعث تحریک کارهاي پیییک عامل اثري را در محیط به جاي میلهبه وسشدهانجام

دهد که کارها بدون نیاز از طریق محیط اطمینان میباواسطهاین ارتباط ). چه توسط همان عامل یا عوامل دیگر(

گذارينشانهمفهوم . ها،  با ترتیب صحیحی انجام شودریزي، کنترل و یا حتی ارتباط مستقیم بین عاملهبه برنام

بود کـه  چنینینادر جامعه حشرات را حل نماید، این تناقض شدهمشاهدهتناقض هماهنگی Grassاجازه داد تا 

اي همچـون  هـاي پیچیـده  هـده پـروژه  ارتباط ظـاهري، از ع گونهیچهبدون ،بسیار اندكباهوشچگونه حشراتی 

.[VAL07]آیندساختن لانه برمی

Grassاي از موریانه به نام این ایده را از مشاهده اینکه چگونه گونهBellicositermes به سازد، میلانه خود را

هاي گلی روند و توپطرف میو آنها در ابتدا به صورت تصادفی این طرف او متوجه شد که موریانه. آورددست

گلی خود در همان مکان يهاتوپقرار دادنها براي این عمل تصادفی باعث تحریک موریانه. اندازندخود را می

ارتباط بین . شوندهاي پیچیده میکنند و تبدیل به لانههاي کوچک به سرعت رشد میبنابراین تپه. گرددمی

Self organization1
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کند، سط یک موریانه اطلاعاتی را براي دیگران فراهم میتوشدهانجاماست، کار یرمستقیمغبه صورتها موریانه

.دهدها را نشان میتوسط موریانهیجادشدهاتپه عظیم 2-2ل شک. [VAL07]که کار خود را چگونه انجام دهد

هاتوسط موریانهایجادشدههاي تپه: 2- 2شکل

ها در مسیر بازگشت به خانـه از منبـع غـذا    از مورچهجاماندهبهاثر فرومون گذارينشانهاز یک مثال سنتی دیگر

غـذا را پیـدا   هـا آنوقتـی  . کند تا همـان مسـیر را دنبـال کننـد    ها را تحریک میفرومون، دیگر مورچه. باشدمی

ن مکانیسـم باعـث ظهـور شـبکه     ای ـ. کننـد کنند، در راه بازگشت به خانه اثر فرومون به جامانده را تقویت میمی

.[MUL09]کندترین مسیرها به منابع اصلی غذا متصل میموثري از فرومون خواهد شد که لانه را از طریق کوتاه

مشـتق  "کار،عمـل "به معنـی  ergonو "نشانه،علامت"به معنی stigmaاز دو واژه یونانی گذارينشانهاصطلاح 

در (ergon)در محـیط باعـث انجـام یـک عمـل      (stigmea)یک نشانه گذارينشانهبر اساس مفهوم . شده است

کند و بدین ترتیب براي انجام یـک عمـل   یک حشره محیط محلی خود را مشاهده می.گرددجامعه حشرات می

.[HUA08]گرددخاص با توجه به موقعیت فعلی محیط، تحریک می
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در حشراتگذارينشانهرفتار -5- 2

هـاي گونـاگون   منبع قدرتمندي براي الهام گرفتن محققان در زمینـه ،هاالیت مورچهها، مشاهده فعدر طول سال

محدود خود و حداقل هوش فـردي و فقـدان سیسـتم کنتـرل مرکـزي      يگرهاحسحشرات با وجود . استبوده

هاي خـود را  واي بسازند و در فواصل دور به دنبال غذا بگردند و لارهاي پیچیدهقادرند با همکاري با یکدیگر، لانه

.دهدرخ میگذارينشانهمرتب کنند همکاري حشرات در پاسخ یک حشره به 

. با مطالعه در زمینه جامعه زیستی حشرات در مفهوم تعامل و مبادله اطلاعات معرفی گردیدگذارينشانه

. کندمیتوسط محیط توصیفیرمستقیمغنوعی تعامل و تبادل اطلاعات را بین عوامل به صورت گذارينشانه

شان با یکدیگر شدنی در محیطبررسی جامعه زیستی حشرات نشان داد که این حیوانات با تولید یک ماده تبخیر

.در حشرات توصیف خواهد شدگذارينشانهدر ادامه چندین نمونه از رفتار .[TUA 10]کنندهمکاري می

هافرایند یافتن غذا توسط مورچه-1- 2-5

مـون کـه در حـین فعالیـت منتشـر      ووجود یک ماده شیمیایی بوییدنی بـه نـام فر  ها بر اساس تعامل بین مورچه

دهند و فعالیت خود ها تغییر میها با ترشح فرومون محیط را براي دیگر مورچهمورچه. گیردکنند، صورت میمی

حـال  در ها مورچهکننده مسئله فعلی است کهمون منعکسوترشح و توزیع فر. کنندرا با روش خاصی تعیین می

شـود و  حس میهامورچهتغییر در محیط توسط ).  هابه عنوان مثال ساختن تپه مورچه. (کار بر روي آن هستند

دهـد تـا حشـرات بسـیار سـاده      اجازه میگذارينشانهبه عبارت زیستی، . تغییر در رفتارشان گرددتواند باعث می

، ایـن  گذارينشانههاي کنترلی در توسعه سیستم. در سطح جامعه از خود نشان دهند1رفتارهاي نوظهور منظمی

گذارينشانهعوامل در . شونداستفادهقابلشوند تا براي کاربردهاي کنترلی افزار نگاشت میمفاهیم زیستی به نرم

:[VAL01]باشداصول این روش به شرح زیر می. ساختاري واکنشی و وابسته به محیط دارند

1 highly ordered emergent behavior
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نوظهور و پیچیده در مواجه با جامعـه  ییرفتارهااز دیگر عوامل، داراي طلعنا مها ساده، واکنشی و عامل

.زیستی خود  هستند

 هـاي  اطلاعات براي فعالیـت جمع کنندهها و هاي عاملهدایت فعالیتبرايیتبااهممحیط، مکانیسمی

.باشدیمآینده تمام عوامل جامعه 

:[DOR06]شودم میکل زیر انجاها به شفرایند یافتن غذا توسط مورچهبه طور خلاصه 

گردندها به صورت تصادفی به دنبال غذا میاي در محیط ، مورچهدر غیاب هر گونه نشانه.

  زمانی که یک مورچه یک منبع غذا را پیدا کرد، یک ماده شیمیایی بوییدنی در مسیر بازگشت از منبـع

با این عمل یـک اثـر فرومـون بـین     ). کندزمانی که بخشی از غذا را حمل می(گذارد به لانه به جاي می

مورچـه دیگـري فرومـون تـازه     ویژگی مهم این فرومون این است که اگر . کندمنبع غذا و لانه ایجاد می

.، سرانجام تبخیر خواهد شدکندترشح 

شـود تـا ایـن اثـر     کند، تشویق مـی مون حس میویک اثر فربه صورتاي را زمانی که یک مورچه نشانه

.تا رسیدن به منبع غذا دنبال کندفرومون را 

نمـادین  بـه صـورت  و لانـه را  مسیر بین منبع غذا ینترکوتاهها، و طی فرایند یافتن غذا توسط مورچه3-2شکل

.دهدنمایش می
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هافرایند یافتن غذا توسط مورچه: 3- 2شکل

گردد که بسیار منظم و موثر در ها میباعث ایجاد یک رفتار نوظهور در کلونی مورچهاین الگوي ساده رفتاري

در این نمونه در گذارينشانهاصول مهم . باشدیافتن غذا و مقاوم در مقابل عدم قطعیت و پیچیدگی محیط می

.زیر نشان داده شده است

استسدسترقابلبه صورت محلی ) درباره مکان یافتن غذا(اطلاعات کلی .

توانند در مورد در دسترس بودن غـذا در  ها میمون وجود دارد، مورچهودر هر مکانی از محیط که اثر فر

.هاي دور، بیاموزندمکان

١براي ظهـور ترتیـب  ) هاي جذب شدهمون توسط مورچهوتقویت اثر فر(جنبه دیگر نقش بازخورد مثبت

بــدون همکــاري مســتقیم ) ختن لانــهســایــافتن غــذا یــاماننــد(صــحیح در انجــام یــک عمــل خــاص

.[VAL01]است

فرایند ساختن لانه توسط مورچه بافنده-2- 2-5

از ) Oecophyllaگونه(هاي بافنده، فعالیت دیگري است که توسط  یک گونه خاص ساختن لانه توسط مورچه

هر . ساده استبین اجزايگذارينشانهگیرد و نمونه خوبی براي نشان دادن مزایاي همکاري ها صورت میمورچه

طبیعی را هايها  برگن لانه یک گروه از مورچهبراي ساخت. گرفته استرچند این نمونه کمتر مورد توجه قرا

١ the emergence of order
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اما .تا یک ساختار توپ مانند بسازند،چسبانندخم و با استفاده از چسب طبیعی مخصوص خود به هم می

تعدادي مورچه در همکاري با یلهبه وسها برگردنتا ک،شودبخشی که به این فعالیت مربوط میترینجالب

.دهدهاي بافنده را نشان میتوسط مورچهشدهساختهاي از لانه نمونه4-2شکل. باشدیکدیگر می

[TUA 10]هاي بافندهتوسط مورچهشدهساختهلانه :4- 2شکل

تواند اساس مفیدي براي دسته کلی از مسائل از این نمونه میشدهآموختههاي ه درساعتقاد بر این است ک

ها ساده اشیاي خاصی را در محیط در لازم است تا گروهی از رباتهاآنکه در ،ها باشدمرتبط با ازدحام ربات

.[TUA 10]همکاري با یکدیگر تغییر دهند

کارهاي گذشته-6- 2

به صورت محدودي در بین تعدادي از محققان رفتار حشرات اجتماعی گذاريشانهن،  مفهوم 1990تا سالیباًتقر

، از دانشگاه Jean-Louis Deneubourgشناسان ها یکی از این حشرههر چند در طی این سال. باقی ماند

اي اولیه از هنمونگذارينشانهاما بزودي آشکار شد که . بروکسل، در این زمینه موفق به دریافت جایزه نوبل گردید

.[ELI07]باشدیميخود سازمانده
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از عوامل ) ازدحام(1ايسازي کامپیوتري جامعه، حشرات به عنوان دستهبا ظهور الگوهاي مبتنی بر عامل در شبیه

انجام گذارينشانهبه خصوص یسازماندهاي را با استفاده از انواع مختلف خود ساده که قادرند کارهاي پیچیده

هوش ،توانایی کلی در حل مسائل پیچیده با چنین ساختار چندعامله خودسازماندهی. ور شددهند، تص

.[ELI07]نامیده شد2ازدحامی

Dorigo از شبکه مورچه 1998سال و همکارانش درAnt Netبراي ) هامورچه(، به منظور ساخت عوامل سیار

به طور موفقی در مسیریابی تطبیقی در گذارينشانهمفهوم. تولید اثر فرومون در شبکه ارتباطی استفاده نمودند

متاهیورستیک کلونی مورچه در . سازي ترکیبی به کار گرفته شدهاي ارتباطی از راه دور و مسائل بهینهشبکه

ها معرفی هاي الگوریتم موجود کلونی مورچهو همکارانش بر اساس تحلیل ویژگیDorigoتوسط 1999سال 

. [DOR06]گردید

به عنوان یک الگوریتم الهام 2001و همکارانش  در سال Dorigoنیز توسط ”ant systems“ها تم مورچهسیس

مسئله فروشنده این الگوریتم بر روي. فرومون معرفی شداثر گذاشتندر به جا ، هاگرفته از رفتار مورچه

جا گذاشتن اثر فرومون و با استفاده از با به TSPهاي مصنوعی با پیمودن گراف مورچه. اعمال گردید3گرددوره

را حل یک قانون انتقال احتمالی براي انتخاب اینکه کدام شهر در مرحله بعد باید ملاقات شود، این مسئله

کاربردي است که الگوریتم کلونی مورچه در آن يهاهاي ارتباطی یکی دیگر از زمینهمسیریابی در شبکه. نمودند

.[DOR06]موفق بوده است

هاي افزاري نظیر رباتهاي سختبلکه بر روي عامل. اعمال نشدافزاري هاي نرمتنها بر روي عاملگذارينشانه

از یهیبدیرغاند که قادرند کارهایی هاي بسیار ساده اثبات کردهگروهی از ربات. نیز اعمال گردید4خودمختار

ها بر روي سازياین پیاده. ها انجام دهندیه مورچههاي مختلف را به روشی شباشیاء در گروهيبنددستهقبیل 

1 swarm
2 Swarm intelligence
3 Traveling Salesman Problem
4 autonomous robots
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مشکلات همکاري و کنترل در برطرف ساختندر گذارينشانههاي مدلکار بردنبخش به ها، الهامربات

.[CAl11]ها گردیدکارخانه

، هوش مصنوعی و رباتیکهایی نظیر از دنیاي حشرات اجتماعی به حوزهگذارينشانهبعد از گسترش مفهوم 

از طریق وب گسترده به خصوصهاي انسانی تحت حمایت کامپیوتر ترین گام بعدي همکاري عاملشاید بدیهی

رایگان وب، که در حال گسترش المعارفیرةدا. پدیا را نام بردتوان ویکیبه عنوان یک نمونه موفق می. جهانی بود

هاي نویسندگان کند تا نوشتهاي را تحریک میهباشد و هر خوانندمنابع دانش میینتربزرگبه عنوان یکی از 

نیز از کد بازافزارهاي با هایی نظیر توسعه نرمهمچنین در انجام پروژه. [BOL09]قبلی را بهبود و گسترش دهد

.[HOW12]شوداستفاده میگذارينشانهمفاهیم 

گذارينشانهاز مزایاي يوربهرهها نیاز به حمایت کامپیوتر براياما به سرعت مشخص شد که همکاري انسان

خرید و . در بازار باشد"1پنهانيهادست"، selforganazationگذارينشانهمثال از ینترمعروفشاید . ندارد

فروش کالاها بر روي قیمت کالاهاي رد و بدل شده  اثرگذار است و باعث تحریک معاملات بعدي 

.[Par06]گرددمی

هاي گوناگون کاربردي داشته حوزهرشد وسیعی در گذارينشانهتاکنون مفهوم 1990واضح است که از سال 

.آید که همچنان نیز این روند ادامه داشته باشداست و به نظر می

گذارينشانههاي توسعه سیستم- 7- 2

ها بر هاي قبل، مزایاي همکاري مورچهدر قسمتشدهیفتوصهاي در این بخش ابتدا بر اساس اصول و ویژگی

سپس در ادامه . توصیف خواهد گردیدگذارينشانههاي ساس فرومون به عنوان یک نمونه پایه در توسعه سیستما

:[VAL01]یل معرفی خواهد گردیدبه تفصگذارينشانهاجزاي اصلی یک سیستم 

1 Invisible hand
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ها با یک روش ساده و استاندارد با محیط و با یکدیگر تعامـل دارنـد  مورچه: مکانیسم همکاري ساده .

بر روي قـرار دادن اطلاعـات   هامورچهین موضوع فواید خاصی براي زندگی اجتماعی این حشرات دارد، ا

.ها نگران نیستنددر محیط و بازیابی آن از محیط تمرکز دارند و در مورد موقعیت دیگر مورچه

ند که کضمانت می) حرکت تصادفی(ها اکتشاف مورچه: حلسازي راه راهنمایی خودکار براي بهینه

و ) مون تا منبـع غـذا  واثر فر(انتشار اطلاعات عمومی . ها رفتار مقاومی از خود نشان دهندجامعه مورچه

حل بهینـه  یدن به راهسیستم را براي رس) شوندها توسط بو جذب میمورچه(ها بازخورد از رفتار مورچه

ها به عنوان یک موجودیت فعال ورچهدر واقع جامعه م. حل نیستبهترین راهاما لزوماً،کندراهنمایی می

.خود را از دست بدهد1پذیريهاي مقاومت و تطبیقبدون اینکه ویژگی،یابدحل بهینه را میراه

2هـا پیکربنـدي دوبـاره   به دلیل مکانیسم ساده همکاري مورچـه : هاي پویاقابلیت برخورد با موقعیت

شوند، بنابراین الحـاق یـا   سادگی با فرومون  مواجه میها به مورچه. باشدپذیر میها امکانجامعه مورچه

در حـال  با وجود یک محیط دائمـاً . در  کارایی کلی جامعه نداردیرياثجدا شدن یک مورچه از جامعه 

تبخیر و تقویت اطلاعات جامعه را با هایی نظیر اکتشاف، ده از مکانیسمتوانند با استفاها میتغییر مورچه

.دتغییرات تطبیق دهن

در ادامـه  . بایـد فـراهم کنـد   گـذاري نشـانه هایی هستند که یک سیستم ها و قابلیتفوق، ویژگیذکرشدهموارد 

.هاي لازم آمده استهایی و چگونگی فراهم نمودن ویژگیجزئیات بیشتري در مورد ساختار چنین سیستم

، محیطی که در آن )نمادین مورچهبه صورت(اي از عوامل شامل مجموعهگذارينشانهاجزاي اصلی یک سیستم 

نمـادین  به صـورت (عوامل با یکدیگر تعامل دارند و مکانیسمی براي انتقال غیرمستقیم اطلاعات از طریق محیط 

5-2شـکل یلهبـه وس ـ را گـذاري نشـانه توان اجزاي اصلی یک سیسـتم  به صورت گرافیکی می. باشدمی) فرومون

.[VAL01]توصیف نمود

١ robustness and adaptiveness
٢ reconfiguration
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[VAL01]گذارينشانهاجزاي مختلف یک سیستم: 5- 2شکل

عوامل براي اینکه بتوانند از طریق . شودبه عنوان موجودیت فعال در این سیستم محسوب می: عامل یا مورچه

همچنین توانایی محیط با یکدیگر تعامل داشته باشند باید توانایی حس کردن و ارزیابی وضعیت محیط و 

گذارينشانهتوان گفت که یک عامل بنابراین می. بر محیط در پاسخ به ارزیابی خود را داشته باشندیرگذاريتأث

، عملگر و تعدادي قانون ساده داخلی براي ارزیابی شرایط محیط و پاسخ حس گر: باشدیمداراي سه جزء اساسی 

.[VAL01]به این ارزیابی

به عبارت دیگر محیط نقش حیاتی در . شودنیسم نمایش و توزیع اطلاعات محسوب میبه عنوان مکا: محیط

در واقع نقش محیط به اندازه نقش عوامل در این . کندارتباط و همکاري بین عوامل در این سیستم بازي می

اسخ -حریکاهیم سنتی که در آن مسئله تبا مفیتوجهقابلهاي این محیط، به طور ویژگی. سیستم اهمیت دارد

هاي در سیستم. بر روي اطلاعات مطرح است، متفاوت استیرتأثمستقل از نقش محیط در انتقال و کاملعوامل 

هاي شناختی اعمال در گسترش فرایند1بنديمحیط نقش اساسی در ایجاد معنا و حافظه در پیکرهگذارينشانه

.[VAL01]دارد

١configurations
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بر اساس دید کلی . گرددامل اطلاعات در این سیستم محسوب میبه عنوان حکلی نشانه،به صورتیا :فرومون

ها، که توسط عوامل تولید، توسط محیط توان نشانه را به عنوان یک رفتار یا محصول فعالیت،میگذارينشانهاز 

:[REN10]ها است کهاین ویژگیکنندهیانباین تعریف . شود، تعریف نمودنمایش و توسط دیگر عوامل حس می

دهد که نشانه توسط عوامل که نشان می. هاي عوامل استهوم نشانه، محصول رفتار عوامل یا فعالیتمف

.شودایجاد می

دهدهاي مختلف خود نمایش میها را با استفاده از حالتهاست و آنمحیط حامل نشانه.

توانند توسط عوامل میهابه عبارت دیگر نشانه. توانند توسط عوامل دیگر دیده یا حس شوندها مینشانه

.ردیابی و تفسیر گردند

هاي همکاري، این روش  در مقایسه با دیگر روشگذارينشانههاي براي سیستمذکرشدههاي با توجه به ویژگی

:باشندمهم زیر میداراي مزایاي

رفتار مذاکره مستقیم شبیه به . باشده با مذاکره مستقیم بین عوامل مییک مکانیسم سبک در مقایس

خواهد یک کیلوگرم مشابه با رفتار فردي است که میگذارينشانهاما . مردم در خرید یک خانه است

.دهدرا در محیط تشکیل می) sign(ها نشانه ظاهر و قیمت سیب. سیب از سوپرمارکت بخرد

یک مورچه به عنوان مثال . شونداتی باشند که توسط طراح تعیین میتوانند حاوي اطلاعها مینشانه

ها اجازه این موضوع به دیگر مورچه. ممکن است بوي غذا را به عنوان بخشی از اطلاعات اضافه کند

. تر شوددهد تا اثري را دنبال کنند که منجر به  منبع غذاي مناسبمی

سازي گیري بدون هماهنگاین است که تصمیمهاآنینترمهم. هایی نیز داردعیبگذارينشانهبا این وجود 

.[VAL01]گیردصورت می

:[ELI07]نیازي به موارد زیر نداردگذارينشانهتوان بیان نمود که همکاري به طور خاص می
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عوامل تنها نیاز به دانستن وضعیت کنونی فعالیت، هدف کلی و گام بعدي : بینیریزي و پیشبرنامه

.دارد و نتیجه نهایی اثري بر روي کار فعلی ندارد

عوامل، نیاز به حافظه براي به خاطر سپردن فعالیت قبلی خود ندارند، در واقع نیاز به ذخیره : حافظه

.ندارند)محیط(1اطلاعاتی در مورد وضعیت کار در هیچ مکانی به جز رسانهگونهیچه

ها نیست، به جز کارهایی که در رسانه انجام شده نیاز به انتقال هیچ اطلاعاتی بین عامل: ارتباطات

.دهد، ندارندبه خصوص عوامل، نیاز به مذاکره در مورد اینکه چه کسی چه کاري را انجام می. ستا

کنند، حتی نیازي به آگاهی از وجود دیگر مستقل از یکدگر کار میبه صورتعوامل :  2آگاهی متقابل

.همکاران خود ندارند

کارها در . باشدینمیک مکان کلی نیازي به حضور عوامل در یک زمان و به طور: 3حضور همزمان

توانند آن را انجام و عوامل در هر مکانی یا هر زمانی که در کاري دسترس باشد میاندشدهیعتوزرسانه 

.دهند

 شود، زیرا یک عمل شروع خودکار با ترتیب صحیحی انجام میبه طورها فعالیت: 4شدهیلتحمتوالی

دهد، بدین رخ مییکاتو ماتتوالی کارها به صورت . اهم شودشود مگر اینکه شرایط مورد نیاز آن فرنمی

.ترتیب که پایان یک کار باعث آغاز کار بعدي خواهد شد

 دهد که صلاحیت کافی براي انجام آن را هر عامل تنها کاري را انجام می: 5کارشدهیلتحمتقسیم

.داشته باشد، به عبارت دیگر داراي شرایط مناسب انجام آن کار باشد

دهد در عوامل نیاز به تعهد براي انجام یک کار خاص ندارند، یک عامل براي آنچه انجام می: 1تعهد

.کندگیري میها و شرایط تصمیمهمان نقطه با توجه به فرصت

1 medium
2 mutual awareness
3 simultaneous presence
4 imposed sequence
5 imposed division of labor
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هاآنشوند؛ چرا که خودکار جبران میبه صورتها اشتباهات و آشفتگی: 2کنترل یا نظارت متمرکز

خود کارها . یک کار صحیح خواهد شدکنند که باعث تحریک به انجام میشرایط جدیدي را ایجاد 

گونه کنترل و هدایت متمرکز عمومی از تعاملات محلی بدون هیچیسازماندههستند و سازمانده

.شودها ایجاد میفعالیت

گذارينشانههاي انواع سیستم-8- 2

به نوبه خود چهار گروهکه این . صلی تقسیم نمودتوان به چهار دسته ارا میگذارينشانههاي تعامل در سیستم

آوري هاي جمعهاي تعامل، به نحوه تفسیر نشانهدسته اول روش. بندي شودتواند به دو مجموعه دوتایی دستهمی

”sematectonic“گذارينشانهو3بر علامتمبتنیگذارينشانهاین کلاس شامل دو دسته . گرددشده برمی

و 4هاي کمیاین گروه شامل دو دسته از روش. پردازدبندي دوم به نوع خود علامت میگروهکهیالدرح. باشدمی

.[ELI07]باشندمی5کیفی

sematectonicو بر علامتمبتنیبندي نوع اول  دسته-1- 2-8

بتنیمگذارينشانه: در دسته اول معرفی شده استگذارينشانهاشاره شد دو نوع مختلف از قبلکه همان طور

.”sematectonic“و علامتبر

خود، از طریق قرار دادن یمیتهمروشی است که در آن هر عامل پیامی را براي بر علامتمبتنیگذارينشانه

. [DIP13]کنداي در محیط کارشان مانند فرومون یا اثر گرمایی، ارسال مینشانه

1 commitment
2 centralized control or supervision:
3 Sign based
4 quantitative
5 qualitative
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به معنی ”tectonics“به معنی نشانه و ”sign“و واژه لاتین از دsematectonicیعنیگذارينشانهنام نوع دوم 

روشی است که در آن ارتباط بین اعضاي گروه از طریق تغییر هددهنشاناین اصطلاح . عملگر گرفته شده است

شود که توسط یکی از محیط کارشان یا اشیاي محیط کارشان ایجاد می) شکل، رنگ، موقعیت و غیره(وضعیت 

. [VEL11]شودشده و توسط دیگر اعضا حس میاعضا ایجاد

کـه یدرحـال باشـد  شامل ارتباط از طریق تغییـر فیزیکـی در محـیط مـی    sematectonicگذارينشانهندر واقع 

گـذاري نشـانه .باشـد مـی 1دهـی شـامل ارتبـاط از طریـق مکانیسـم علامـت     علامـت بـر مبتنـی گـذاري نشـانه ن

sematectonicمکـرر عـابران از آن،   اثر بر روي چمـن بـا عبـور   جا گذاشتنهایی مانند به البا ارائه مثتوانیرا م

بـه عنـوان یـک نمونـه از    . ها و ساخت لانه به وسیله زنبور توصیف نمودایجاد ساختارهاي پیچیده توسط موریانه

فرایند یـافتن غـذا   ها در مورچهیلهبه وسشدهگذاشتهتوان به اثر فرومون به جا میبر علامتمبتنیگذارينشانه

.[VEL11]اشاره نمود

ینترمهم.و ارتباط مستقیم بین عوامل نشان داده شده استگذارينشانهتفاوت بین دو نوع 6- 2در شکل 

توان مشاهده نمود، تفاوت در انتقال و دیگر انواع ارتباطات میSematectonicگذارينشانهتفاوتی که بین

به الف ارتباط عوامل 6-2در شکل . الف و ب نشان داده شده است6-2شکل در روشدو . باشداطلاعات می

همان .  به صورت نمادین نشان داده شده استبر علامتمبتنیب روش 6-2در شکل . مستقیم استصورت

راي اطلاعات درباره تغییرات محیط ابتدا توسط عامل اول قبل از اینکه بگردد، که در این شکل مشاهده میطور

عامل اول به درستی کار حس گرمکانیسم انتقال در صورتی که تجهیزات . شودعامل دوم ارسال شود، درك می

باشد و اثر منفی دارد، به خصوص اگر است و این مسئله یک مشکل رایج مینکند، با ریسک انتشار خطا مواجه 

. [TUA 10]این اطلاعات غلط به تمام عوامل در یک ازدحام بزرگ منتقل شود

1 signaling
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ج نشان داده شده است، اطلاعاتی که عامل دوم 6- 2که در شکل sematectonicگذارينشانهدر مقابل در

بدین ترتیب . کندمستقیمی است که درباره وضعیت محیط کاري دریافت میاکاملاکند اطلاعات دریافت می

برخی دیگر از عوامل بتوانند اطلاعات توان امیدوار بود که حتی با وجود عیب در برخی حسگرهاي عوامل می

.[TUA 10]آورندبه دستصحیحی 

[TUA 10]هاي مختلف همکاريمقایسه روش: 6- 2شکل

نوع دوم کمی و کیفیيبنددسته-2- 2-8

، شامل دو کلاس از sematectonicو بر علامتمبتنیفوق یعنی ذکرشدهگذارينشانههر دو شکل 

.[VELL11]باشدکیفی و کمی میگذارينشانههاي مکانیسم

کننده شود که در آن درجه و قدرت اثرات به جاگذاشته تعیینمیبه شرایطی اطلاقگذارينشانهنوع کمی 

ها کانیسمدر واقع در این کلاس از م. شودباعث تحریک بیشتر براي انجام عمل میترییقویعنی اثرات :باشد
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، گذارينشانههر دو مثال معروف . اثرات به جا مانده، یک بازخورد مثبت در انجام کارامد اعمال مورد نظر دارد

شود و چه فرایند محسوب میبر علامتمبتنیگذارينشانهها که نوعیچه فرایند یافتن غذا توسط مورچه

هایی از آید، هر دو  نمونهبه شمار میsematectonicيگذارنشانهها که نوعی ساخت لانه به وسیله موریانه

. [ELI07]هستندگذارينشانهکلاس کمی

بلکه آنچه تعیین :شود که در آن میزان اثرات اهمیت نداردبه شرایطی اطلاق میگذارينشانهاما کلاس کیفی 

به عنوان یک . گردداعمال متفاوت میدر این نوع، اثرات گوناگون منجر به انجام . باشدنوع اثر می،کننده است

یک . شودکه توسط کاربران خود ویرایش می،ویکی اشاره نمودیتساوبتوان به نمونه انسانی از این نوع می

منجر به انجام دتوانمی) گذارينشانهبه عنوان مثال تعریف غلط (پاراگراف که داراي یک خطاي معنایی است 

دقتی، ابهام و به عبارت دیگر انواع مختلف بی). مثال نوشتن یک تعریف صحیحبه عنوان (یک عمل تصحیح شود

فقدان اطلاعات ممکن است منجر به تحریک کاربران براي انجام اعمال متفاوتی نظیر ویرایش، تصحیح یا افزودن 

.[ELI07]مطالب جدید گردد

کاربردها -9- 2

ایـن مـوارد تاییدکننـده قـدرت و     . ارائه خواهد شـد گذارينشانهدر این بخش مرور کوتاهی بر روي کاربردهاي

.باشدهاي گوناگون میکارایی این مکانیسم در حوزه

هـا و  سـازي در شـبیه ،در هـوش مصـنوعی و کـاربرد آن   گـذاري نشـانه هـاي  شاید اولین زمینه، کشف پتانسـیل 

آوري جسد ها در جمعورچه، از رفتار م1991و همکارانش در سال Deneubourg. هاي کامپیوتري بودسازيمدل

الگـوریتم  2002در سـال  Masonکـه یدرحـال . گیـري کردنـد  سـازي اشـیاء بهـره   هاي مـرده، در مرتـب  مورچه

فـوق  ذکرشـده مـوارد  . طراحی کرد،ها در ایجاد ساختارهاي پیچیدهگیري از رفتار موریانهبهرهبا اييبندخوشه
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را یک شاخه پذیرفته شده از هوش مصنوعی و به طور کلی به اريگذنشانه،دهد که بسیاري از محققاننشان می

.[RIC06]گیرندهاي چندعامله در نظر میو سیستماي از هوش جمعیعنوان زیرمجموعه

کـه در بسـیاري از   (را در زمینه رباتیـک بررسـی کردنـد    گذارينشانههاي ي از الگوریتمامحققان طیف گسترده

و همکـارانش در سـال   Beckers). سازي کامپیوتري استگیري از شبیههت بهرهدهنده حرکت در ججهات نشان

در گـذاري نشـانه هـاي  گیـري از الگـوریتم  بار قـادر بـه بهـره   هاي کوچک ایجاد کرند که اینتیمی از ربات1994

. [ELI07]اشیاء واقعی بودندسازي مرتب

الگـوریتمی را  2001و همکارانش در سـال  Kennedy. همچنان در حال گسترش بودندگذارينشانهکاربردهاي 

این الگوریتم به دنبال توسعه و تکامل یک راه حل بهینه یـا  . نامیده شد1سازي توده ذراتتوسعه دادند که بهینه

در نهایـت تـوده ذرات بـه    . باشـد در فضاي مسئله مـی ) اعضاي جامعه(نزدیک به بهینه با استفاده از پرواز ذرات 

.[CHE10]شودر اساس پارامترهاي تنظیم شده توسط کاربر همگرا میبهترین راه حل ب

Parunak هـاي  یک روش را در استفاده از فرومون مصنوعی در هدایت نه تنها ربات2002و همکارانش در سال

که در ، توسعه و آزمایش کردند) 3نشیننقل هوایی بدون سروسایل حمل و(2هاي پرندهبلکه ازدحام ربات،ساده

Steele andکـه یدرحال. [PAR02]ها را هدایت کندن روش یک انسان به تنهایی قادر است تمام ازدحام رباتای

Thomas بـه  هـدایت  به عبارت دیگـر  . آمیزي یک سیستم کنترلی ایجاد نمودندموفقیتبه طور2007در سال

. STE07]تسهیل ساختها را از راه دور ممکن و ، کنترل یک مجموعه از رباتگذارينشانهیلهوس

رسد کـه در  و به نظر می. در هوش مصنوعی و رباتیک وجود داردگذارينشانههاي زیادي از کاربرد در واقع مثال

بـه  گـذاري نشـانه هـاي  سیستم. ها مشاهده شوددر این زمینهگذارينشانههاي آینده کاربردهاي بیشتري از سال

ي وجود دارد و تعداد زیادي عامل در آن شریک هستند، بسیار مناسـب  هایی که نیاز به همکارخصوص در زمینه

1 particle swarm optimization
2 flying swarms of robots
3 unmanned aerospace vehicles
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کنـد، بـه شـرح زیـر     هـا حمایـت مـی   که از کاربردهایی در این زمینهگذارینشانهسه نقطه قوت . رسدبه نظر می

:[ELI07]باشدمی

اي از عوامـل  گیري از مجموعـه اي را با بهرههاي پیچیدهقادرند فعالیتگذارينشانههاي سیستم: سادگی

.ساده انجام دهندتنسببه 

اي از عوامـل نیـاز دارد، بـا    بـه مجموعـه  گـذاري نشانههاي از آنجایی که کار در سیستم: 1پذیريمقیاس

.توان کارایی سیستم را افزایش دادگسترش و توسعه عوامل و محیط، می

تواند از دسـت  میگذارينشانهم به دلیل افزونگی و امکان خود سازماندهی مجدد، یک سیست: 2استحکام

.کارایی تحمل کندتوجهقابلدادن یک عضو را بدون کاهش 

هـاي  در اینترنـت پـروژه  . شـود هاي فیزیکی محـدود نمـی  به موجودات اجتماعی و یا حتی سیستمگذارينشانه

زي با یکدیگر ارتباط جمعی زیادي وجود دارد که در آن کاربران تنها با تغییر بخش محلی از فضاي اشتراکی مجا

هـاي  ساختارهاي عظیم اطلاعاتی موجود در ویکی، یا پروژه. پدیا مثالی از این موضوع استویکی. کنندبرقرار می

در ابتدا یک کاربر یک ایـده ابتـدایی را قـرار    . ها مقایسه شودسازي موریانهتواند با لانهمی3افزاري با منبع بازنرم

، که باعـث جـذب کـاربران    )ها براي ساخت لانهدر محیط توسط موریانهیک توپ گلین قرار دادمانند (دهدمی

شود تا این مفهوم اولیه را تغییر دهند و در نهایت منجر به ساخت یک ساختار استادانه از افکار متصـل  دیگر می

.[HEY07]شودمی

کارهـایی بـه صـورت همکـاري ماننـد      تواند در توصیف چگونگی انجام همچنین میگذارينشانهبه علاوه مفهوم 

از (باشـد  زیاد و متفاوتی از کارکنـان مـی  هاي بزرگ شامل تعدادطراحی ساختمان. طراحی ساختمان به کار رود

1 Scalability
2 Robustness
3 Open source
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یلهبـه وس ـ ممکـن اسـت   شـده یـع توزهـاي  فعالیـت ... ). قبیل معمار، مهندس ساختمان، مهنـدس اسـتاتیک و   

.[ELI07]یکپارچه شوندگذارينشانه

هایی از قبیـل  در زمینهکاررفتهبههایییتمالگوردر توسعه یرگذارتأثو بخشالهامگذارينشانههمکاري همچنین 

هـاي اکتشـافی، کنتـرل صـنعتی و غیـره      ارتبـاطی، تحلیـل داده  يهـا شـبکه سازي ترکیبی، مسیریابی در بهینه

.[PAR04]باشدمی

.را در جدول زیر مشاهده نمودريگذانشانهتوان سیر تکاملی کاربردهاي ه میخلاصبه طور

گذاريسیر تکاملی کاربردهاي نشانه1- 2جدول 
موضوع مطالعه سال انتشار مقاله محقق

گذارينشانهمعرفی مفهوم  1969 Pierre-Paul Grassé

گذارينشانهاي هگیري از الگوریتمهاي کوچک براي  بهرهرباتطراحی
اشیاء واقعیيسازمرتبدر  1994 Beckers et.el

، بـه منظـور سـاخت عوامـل     Ant Netگیـري از شـبکه مورچـه    بهـره 
هاي ارتباطیبراي تولید اثر فرومون در شبکه) مورچه(سیار 1998 Durigo et.el

به عنـوان یـک الگـوریتم الهـام     ant systemsها سیستم مورچهمعرفی 
هارفتار مورچهگرفته از 2001 Durigo et.el

سازي توده ذراتمعرفی الگوریتم  بهینه 2001 Kennedy et.el

هاگیري از رفتار موریانهبندي را با بهرهمعرفی یک الگوریتم خوشه 2002 Mason et.el

وسایل (هاي پرنده استفاده از فرومون مصنوعی در هدایت ازدحام ربات
)ینسرنشهوایی بدونونقلحمل 2003 Parunak et.el

هــاي در یــادگیري تقــویتی در سیســتمگــذارينشــانهگیــري از بهــره
چندعامله 2004 Aras et.el

هـا را از  توسعه یک سیستم کنترلی براي کنترل یک مجموعه از ربـات 
راه دور 2007 Steele and Thomas

ي رایگان با کـد  افزارهاي نرمدر توسعه پروژهگذارينشانهگیري از بهره
باز 2009 Bolici et.el

بـا اسـتفاده از   هـا ربـات ارائه یک الگوریتم همکـاري مـوثر در ازدحـام    
sematectonicگذارينشانه 2010 Tuan et.el

بنـدي  ریزي و زماندر برنامهگذارينشانهاستفاده از الگوهاي مبتنی بر 
فضاپیماهاهايیتمأمور 2012 Iacopino et.el



29مروري بر  ادبیات موضوع- فصل دوم

در توســعه یرمســتقیمغدر همکــاري گــذارينشــانهگیــري از بهــره
افزارهانرم 2012 Howison et.el

در اقتصادگذارينشانهگیري از  مفاهیم بهره 2013 Sun et.el

هاي مختلف، از ابتداي معرفی در حوزهگذارينشانهدنبال نمودن سیر کاربردهاي گوناگون و توجه به جدول فوق

در رفتار حشرات اجتماعی، که بـا وجـود هـوش فـردي     شدهمشاهدهعنوان توضیحی براي تناقض به،این مفهوم

باشند، تا کاربردهاي جذاب امـروز در دنیـاي   میجمعی به صورتیچیدهپهاي بسیار پایین قادر به انجام فعالیت

هاي اقتصـادي  ضیح برخی از فرایندها از راه دور و حتی تو، هدایت و کنترل رباتبا کد باز افزارهاوب، توسعه نرم

ایـن  جامعیـت و انطبـاق  هاي کاربرد این مفهوم بـه دلیـل   توان به گستردگی حوزهبا استفاده از این اصطلاح، می

.بردیپهاي گوناگون هاي دنیاي امروز و قابلیت اعمال در زمینهمفهوم در توضیح بسیاري از پدیده

یش آنچه در دنیاي پیچیده بشر پاي از بخش عمدهتوان گفت میAndy Clarkبر اساس  نظر که همان طور

فهمقابلشود نامیده میگذارينشانههاي آوري به وسیله آنچه الگوریتمآید، ممکن است به طور شگفتمی

.[SUN13]باشد

خواهنـد  باشند که در ادامه معرفی هاي معنایی میفوق داراي چالششدهیمعرفگذارينشانههاي اما سیستم

.شد

موجودهاي سیستمهاي مروري بر چالش-10- 2

از عوامل ايشامل مجموعهگذارينشانهسیستم یکاجزاي اصلیهاي قبل اشاره  شد، در بخشکه همان طور

محیطی که در آن عوامل با یکدیگر تعامل دارند و مکانیسمی براي انتقال ، )نمادین مورچهبه صورت(

. باشدمی) نمادین فرومونبه صورت(حیط غیرمستقیم اطلاعات از طریق م
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شود، که کمتر مـورد  موجود، مشکلات معنایی دیده میگذارينشانههاي سازي هر یک از اجزاي سیستمدر پیاده

که ،باشدهاي مبادله شده توسط محیط مینشانهموارد ساختار  و معناي اینمهمتانیکی از .  اندتوجه قرا گرفته

در این سیستم به عنوان حامل اطلاعات،نشانه.لزوم به آن اهمیت داده نشده استجود به قدرهاي مودر سیستم

یرمستقیم است و این ارتبـاط  غبه صورتگذارينشانهها در از آنجایی که ارتباطات بین عامل.گرددمحسوب می

وجود ساختاري معنادار، مفیـد و  ها تعامل مستقیم با یکدیگر ندارند،گیرد و عاملطریق محیط انجام میازاغلب

تواند ارتباطات  میاستفاده از ساختاري معنادار علاوه بر کاهش ابهام در. رسددر برخی موارد ضروري به نظر می

. تایج استدلال شودباعث بهبود ن

توزیع به عنوان مکانیسم نمایش و ، گذارينشانههاي سیستمدر دينقش کلیاز طرف دیگر از آنجایی که محیط 

و همچنین نقش اساسی که در ایجاد . حیاتی در ارتباط و همکاري بین عوامل داردیرتأثکند و بازي میاطلاعات

صحیح از محیط در کارایی سیستم نقش بسزایی سازيمدل.معنا و حافظه در گسترش روابط بین عوامل دارد

در محیط و به طور کلی  بیان صحیح و هانآو روابط بین هایتموجودسازياز این رو پیاده. خواهد داشت

که این موضوع در اغلب. رسدضروري به نظر می، هاستاز محیط که مورد توجه عاملهایی روشنی از  ویژگی

معناداراز یک روش یکسان و ساختار بنابراین استفاده. هاي موجود کمتر مورد توجه قرار گرفته استسیستم

عوامل میسر باشد، از اهمیت یلهبه وستغییرات محیطی در صورت لزوم، در آن براي توصیف محیط، که اعمال

اي برخوردار است ویژه

در این سیستم، براي اینکه بتوانند از به عنوان موجودیت فعالاشاره شد، عامل قبلکه همان طورهمچنین

عیت محیط و همچنین ابی وضو ارزیحس کردنعامل داشته باشد باید توانایی طریق محیط با دیگر عوامل ت

توان گفت که یک عامل بنابراین می. را داشته باشندبر محیط در پاسخ به ارزیابی خودیرگذاريتأثتوانایی 

، عملگر و تعدادي قانون ساده داخلی براي ارزیابی شرایط محیط و حس گرداراي سه جزء اساسی گذارينشانه

. باشدیمپاسخ به این ارزیابی
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ها و استنتاج بر اساس دهکند و ارزیابی این داهایی که از محیط دریافت میتواند با وروديعامل میدر واقع 

بسزایی یرتأثتواند واضح است نحوه استدلال عامل می. ساده داخلی خود سیستم را به هدف نهایی برساندقوانین 

رامد و موثر نقش مهمی در بهبود نتایج بنابراین انتخاب یک روش استدلال کا. داشته باشددر کارایی سیستم

.تر مورد توجه محققین قرار گرفته اسکه این موضوع نیز در اغلب موارد کمت. سیستم خواهد داشت

در یک چارچوب کاري دشوار باشـد امـا روشـن    هاآناگرچه ممکن است در نظر گرفتن همه موارد فوق و اعمال 

هاي وب معرفی مختصري از تکنولوژيادامهدر .خواهد شدج حاصل کارایی و  بهبود نتایاست که باعث افزایش 

ارائـه  در فصل آینده،شدهارائهدر مدل پیشنهاديمعناییيهاچالشمعنایی به عنوان گزینه پیشنهادي در رفع 

.خواهد گردید

وب معناییهايتکنولوژي- 1- 2

کـه در  باشـد یم ـگیـري  در حـال شـکل  ییهـاي وب معنـا  تکنولـوژي گیري  از بهرهاز يروند رو به رشدامروزه

. وارد شده استهاي چندعامله نیزسیستماز علوم از جمله هاي مختلفی زمینه

اجـازه  آورد و فـراهم مـی  هـا  دادهناشتراك گذاشتراي بهبیوب معنایی چارچوب مشترک"، W3Cتعریف بنا بر

وب معنـایی، یـک   ".جتماعی دوباره استفاده شـوند در سراسر مرزهاي کاربردي، اقتصادي و اها، دهد این دادهمی

اسـتفاده از  اصـلی آن یـده اباشد کـه  و رفع مشکلات آن میی وبنبهبود وضعیت فعلی شبکه جهاباهدفابتکار 

که به ایجـاد یـک   ی علاوه بر اطلاعاتکهکند پیشنهاد میوب معنایی. استیناطلاعات قابل پردازش توسط ماش

پـردازش  بـه مراتـب   کاراین . ذخیره شودکند، اطلاعاتی در مورد محتوا نیز کمک میسند براي مخاطبان انسان

بخـش معنـاي   شود کـه گفته می1صریحابر داده، شدهاضافهکند، به این اطلاعات میترآسانرا هاماشینتوسط 

.[ANT08]ها را در خود داردداده

1 Explicit metadata
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هاي چندعاملـه بـه ویـژه   سیستممباحث مربوط به هاي اصلی وب معنایی برايدر ادامه این بخش نقش تکنیک

شودشرح داده میگذارينشانهمکانیسم همکاري 

آنتولوژي - 1- 2-1

یسـت لیـک شـامل  لـوژي آنتوبه طـور معمـول ،   . کندیمیفتوصیرسمبه طورحوزه از سخن را یکلوژيآنتو

کند و فهم مشـترکی  یشخص مدامنه، میکرا  در مهمیممفاهکههاستآنینمحدود از اصطلاحات و روابط ب

.[ANT08]شودمی2و استفاده مجدد1همچنین باعث سهولت در اشتراك دانش.دهدرا ارائه می

ها و ارتباطات بین مفاهیم است و پس از شناخت ها شامل مفاهیم، خصوصیات آندهنده آنتولوژيعناصر تشکیل

:[ANT08]ها را در سیستم بکار بردژيلوآنتوتوانها، میدرست حوزه مدنظر و طراحی آنتولوژي

ها براي توصیف دادهRDFفرمت استاندارد - 2- 2-1

XML با این وجود، . است3نشان گذارجهانی براي تعریف ابر زبانیکXML    ابزاري را براي صـحبت راجـع بـه

ارد؛  هـر  وجـود نـد  شـده یـه تعبيهـا تـگ براي مثال، هیچ معناي خاصی مرتبط با . کندها ارائه نمیمعناي داده

نابراین زبان دیگري جهـت اسـتفاده در وب   ب. کندتفسیر میرا به روش خاص خودشدهیهتعبهاي اي، تگبرنامه

بـه نحـوي   است، حاوي توضیحاتی است و زبانی جهت تشریح مفاهیم ونام داردRDFآمده کهبه وجودمعنایی

هاي داده است کـه  ک زبان ساده براي توصیف مدلیRDFدر واقع.کندها میبراي ماشیندركقابلرا هاآنکه 

بیـان  6و مفعـول 5، گزاره4تایی فاعلسهبه صورتRDFهر عبارت در.و روابطشان اشاره دارد) "منابع"(به اشیا 

. [MAN04]شودمی

1 Knowledge sharing
2 reuse
٣ markup
4 subject
5 predicate
6 object
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بـه  هـیچ   RDF.دهد منابع را با اسـتفاده از واژگـان خودشـان توصـیف نماینـد     به کاربران اجازه میRDFزبان 

RDFوابسته بـه کـاربر اسـت و کـاربر بایـد آن را در شـماي       و در واقع . نداردي کاربردي خاصی وابستگیدامنه

(RDFS1)انجام دهد .RDFS مفـاهیم  .کنـد را فراهم مـی سازيمدلامکان یک زبان آنتولوژي ابتدایی است که

وهـاي بـرد   ویژگـی و محـدودیت  ی ، روابـط زیـر  ، ویژگ ـیعبارتند از کلاس ، روابط زیر کلاس ـRDFSکلیدي 

.[BRI04]دامنه

2استنتاج معنایی-3- 2-1

در . باشدنظر میحوزه کاري موردRDFهاي لوژي و دادهی، پایگاه دانش ترکیبی از یک آنتوهاي معنایدر سیستم

لـوژي دارد، بخشـی ضـروري    نتوحقایق را از حقایق موجـود در آ که توانایی استنتاج3گرچنین شرایطی استدلال

لـوژي را بازرسـی کـرده و    مـدل آنتو گربه علاوه، استدلال. شوداست زیرا دانش جدید در همین بخش تولید می

که هیچ ناهماهنگی کند تا به مدلی سازگار دست یابدبندي مفاهیم آن را بررسی میبخشی و طبقهثبات، رضایت

.[ANT08]در آن وجود ندارد

خلاصه فصل- 2- 2

شرات با وجود حس گرهاي محدود و حداقل هوش فردي و فقدان سیستم کنترل مرکزي قادرند با همکاري باح

همکاري حشرات در پاسخ یک حشره به . هاي پیچیده بسازند و در فواصل دور به دنبال غذا بگردندیکدیگر، لانه

. [ARA04]دهدرخ میگذارينشانه

Pierre-Paul Grasse ها در ارتباط با تحقیقاتش در مورد موریانه1950دهه را درگذارينشانهاولین بار مفهوم

) هاي گلیتوپ(هاي بسیار پیچیده به سادگی با استفاده از تعداد زیادي از تولیدات بسیار ساده لانه. معرفی نمود

در براي توصیف گذارينشانه. شودها در پاسخ به محیط محلی خود، به صورت خود سازمانده ایجاد میموریانه

1 RDF Schema
2 Semantic reasoning
3 reasoner
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گذارينشانه.در اینترنت به کار برده شده استهاي اخیرزندگی مصنوعی، هوش مصنوعی و در سالها، مورچه

هاي مناسبی براي ساخت هاي همکاري کارامد شناخته شده است و روشبه عنوان منبع  قدرتمندي از مکانیسم

.[CHA12]استفراهم کرده1هاي چندعامله قوي و خود انطباقسیستم

آید، ممکن است به طور آنچه در دنیاي پیچیده بشر پیش میاي از بخش عمدهAndy Clarkبر اساس  نظر 

.[SUN13]باشدفهمقابلشود نامیده میگذارينشانههاي به وسیله آنچه الگوریتميآورشگفت

گیري از ر فصل آینده، مدلی با بهرهد. باشدهایی معنایی میموجود داراي چالشگذارينشانههاي اما سیستم

.معرفی خواهد گردیدهاالشچدر جهت رفع این ییمعناهاي وب تکنولوژي

1 robust and self-adaptive
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صل روش پیشنهادي-3فصل .3ف
داراي سـه عنصـر اساسـی عامـل،محیط و نشـانه      گذارينشانهکه در فصل قبل اشاره شد، هر سیستم گونههمان

توصیف گردید، یک مدل مرجـع بـراي   هاآنهاي خاصی که براي ویژگیو باباهماین عناصر در ارتباط . باشدمی

.سازندمیگذارينشانههاي توسعه سیستم

و قرارگرفتـه کمتـر مـورد توجـه    گذارينشانهموضوعی که در کارهاي گذشته در توسعه یک سیستم همچنین 

معنادارگیري از یک ساختار  یکسان و مورد توجه محققین قرار نگرفته است، ایجاد و بهرهشاید گاهی در مواردي

هـا  سیسـتم گونهیناهمچنین از آنجایی که محیط نقشی اساسی در . باشدمحیط مییلهبه وسها در انتقال نشانه

هایی از محیط که در کـارایی سیسـتم   براي بیان صریح و روشن ویژگیمعنادارکند، استفاده از ساختاري ایفا می

. رسدیموثرند، ضروري به نظر م

هاي موجـود، ارائـه خواهـد    در سیستمذکرشدهمعنایی يهارفع چالشباهدفدر این تحقیق یک مدل معنایی، 

در جهت رفـع مشـکلات   معنایی به عنوان گزینه پیشنهاديهاژيگیري از تکنولومدل پیشنهادي با بهره. گردید

.ارائه خواهد گردیدگذارينشانههاي معنایی سیستم

پیشنهادي مدل معرفی -3-1

هاي معنایی چالشهمچنین. رفی گردیدیل معبه تفصگذارینشانهیک سیستمدهندهیلتشکاجزاي در فصل قبل 

هـاي معنـایی   ها با اسـتفاده از تکنولـوژي  هدف مدل پیشنهادي رفع این چالش. هاي موجود توصیف شدسیستم

بـه  گـذاري نشانههاي  ه عنصر اصلی سیستمدن به این هدف، تلاش شده است تا هر سیسدر راستاي ر. باشدمی

معنایی با  گذارينشانهبه عبارت دیگر این تحقیق به دنبال دستیابی به یک سیستم . معنایی طراحی شوندصورت
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در . باشـد می3و در نهایت عامل معنایی2، محیط معنایی1گیري از مفاهیمی همچون نشانه معناییطراحی و بهره

.ارائه خواهد شداین مدلمفاهیمو جزئیات بیشتري از هر یک از شنهاديمدل معنایی پیادامه 

گذارينشانههاي مدل معنایی سیستم-3-2

نصر اساسی نشانه، عامل و محـیط  هاي موجود داراي سه عها نیز همانند دیگر سیستممدل معنایی  این سیستم

یگر سه عنصر اساسی این مدل شـامل محـیط   به عبارت د. شوندمعنایی در نظر گرفته میبه صورتکه . باشدمی

هـاي  ارتباطـات بـین ایـن عناصـر نیـز هماننـد دیگـر سیسـتم        . باشـد یم ـمعنایی، نشانه معنایی و عامل معنایی 

.باشدمیگذارينشانه

و در واقـع  بین عامل با محیط، عامل با نشانه و محیط با نشانه وجود داردياجانبهبه عبارت دیگر ارتباطات دو 

از خود در محـیط بـه   یهایبراي رسیدن به هدف خود نیاز دارد تا عوامل بتوانند نشانهگذارينشانهسیستمکی

چه دیگر عوامـل و چـه   (توسط دیگر عوامل نیز باشد و عوامل با مشاهده یک نشانه مشاهدهقابلجاي گذارند که 

ه چدرباره اینکه ،اساس قوانین ساده داخلی خودباید بتوانند بر ) اي را به جاي گذاشته استهمان عامل که نشانه

لـی در  منجر به انجام عماستگیري عوامل ممکنتصمیم. گیري کنندتصمیم،از خود نشان دهندالعملی عکس

. نه شودمحیط و به جا گذاشتن یک نشا

با این تفاوت که . ارندهایی که توصیف شد، وجود دبا ویژگیهاآندر مدل معنایی نیز این عناصر و ارتباطات بین 

هـاي معنـایی   تکنولـوژي گیـري از  با بهرههاآنهاي معنایی عناصر و ارتباطات بین تلاش شده است تا ناهمگونی

سازي صـحیح و بیـان صـریح و روشـن     در واقع هدف این مدل ارائه یک محیط معنایی براي مدل. برطرف گردد

ایجاد درك مشترك و یکسان از نشانه و رفع ابهام به منظورنه نشامدل معنایی براي یک ارائهمحیط، هايیژگیو

بسـتر معنـایی فـراهم    اري ازبـرد هجهت بهر،ارائه یک مدل معنایی براي عاملهاي معنایی و در نهایتو نارسایی

باشدمیگذارينشانهشده با استفاده از استنتاج معنایی در راستاي بهبود نتایج حاصل از سیستم 

١Semantic sign
٢Semantic environment

٣Semavtic agent
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.توصیف نمود1-3توان با شکل افیکی  مدل پیشنهادي را میشماي گر

اجزاي سیستم معنایی پیشنهادي: 1- 3شکل
در سـال  و همکـاران Valckenaersدر فصل قبل کـه  توسـط  شدهیمعرفاین شماي گرافیکی با توجه به مدل

پیشـنهاد  گـذاري نشـانه و به عنـوان اجـزاي اصـلی یـک سیسـتم      گذارينشانهاي هتمعه سیسبراي توس2001

هر که .باشدداراي هر یک از سه عنصر اصلی میشدهارائهاین شما نیز همانند مدل . طراحی شده است،شدهداده

.یل تشریح خواهد شددر ادامه به تفص،نهاديیک از سه عنصر اصلی مدل پیش

محیط معنایی-2-1- 3

گـردد کـه بـا اسـتفاده از زبـان      آنتولـوژي توصـیف مـی   یلهبه وسمعنایی، به صورتشنهادي، محیط در مدل پی

منه کاربرد سیستم و روابط بـین  در داشدهشناختههر موجودیت و شیء . گرددطراحی می1OWLآنتولوژي وب 

اي از ه عنـوان مجموعـه  تـوان ب ـ در واقع آنتولوژي را مـی . ها و اشیاء در آنتولوژي تعریف خواهد گردیدودیتموج

به عبارت دیگر آنتولـوژي بیـان صـریح و روشـنی از تمـام      . واژگان کاربردي در حوزه کاري سیستم تعریف نمود

. دهدهاي محیط که براي عوامل اهمیت دارد ارائه میویژگی

بـه  نتولوژي آیلهبه وسهاي محیط که در رسیدن به هدف نهایی سیستم  موثر است، به طور خلاصه تمام ویژگی

در نهایـت  و شوداز اطلاعات میفهم مشتركکه منجر به ایجاد . سازي خواهد شدرسمی و یکسان مدلصورت

توانند با یـک زبـان   بدن ترتیب عوامل می. گرددمیاستفاده مجددباعث سهولت در اشتراك دانش، رفع ابهام و 

.مشترك با یکدیگر تعامل داشته باشند

1 Ontology Web Language
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.رسدروري به نظر میمراحل زیر ضن اهداف براي رسیدن به ای

،مورد نظر يحوزه کاربردهاي مطالعه و بررسی ویژگیشناسایی

 ي مورد نظرکاربردهتوجه در حوزاصلی مورديهاموجودیتشناسایی

ها هاي این موجودیتشناسایی درست و کامل ویژگی

ها درك صحیح روابط بین موجودیت

 نظر گرفتن تمام موارد فوق طراحی آنتولوژي با در

و افـزودن  یروزرسـان بـه ،هاي لازم به آنرسد که پس از طراحی یک آنتولوژي و افزودن نمونهطبیعی به نظر می

.استبرخورداي از اهمیت ویژه،هاي جدید در مواقع مورد  نیازنمونه

نه معناییانش-2-2- 3

همچنـین  .گـردد محسوب مـی گذارينشانههاي یستمدر سحامل اطلاعات،نشانه،اشاره شدقبلاًکه همان طور

ها، که توسط عوامل تولید، توسط محیط نمایش و توسط توان نشانه را به عنوان یک رفتار یا محصول فعالیتمی

دار در تبـادل  در مدل پیشنهادي براي ایجاد یک ساختار یکسان و معنا.در نظر گرفتشود، دیگر عوامل حس می

. شوداستفاده میRDFها در وب معنایی یعنی ها، از فرمت استاندارد توصیف دادهنشانهیلهبه وساطلاعات 

پس . شوددر محیط منتشر میRDFهاي پیامبه صورتتوسط یک عامل، یدشدهتولنشانه ،در این مدلدر واقع 

هـا در دنیـاي   کـه نشـانه  همان طور(باشند از انتشار یک نشانه در محیط که قابل دریافت توسط همه عوامل می

دهـد کـه   تنها عاملی در پاسخ به آن نشانه کـاري انجـام مـی   ، )ه حشرات هستندتوسط هممشاهدهقابلحشرات 

.به عبارت دیگر داراي شرایط مناسب انجام آن کار باشدو یاصلاحیت کافی براي انجام آن را داشته باشد

) حـس (سازي شـده اسـت، مشـاهده    مدلRDFبه صورترا که به عبارت دیگر یک عامل باید بتواند یک نشانه 

قوانین معنایی در هر عامل تعبیه شـده  به صورتکه (ساس قوانین ساده داخلی خوداکند، آن را تفسیر کند و بر

. در صورت نیاز عملی را انجام دهد) است
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یرد که باعث رفع ابهـام و  گورت میصداریافته و معناساختبه صورتها ،  انتشار نشانهRDFبا استفاده از فرمت 

تـوان انتظـار داشـت    بدین ترتیب مـی . خواهد شدهام و درك مشترك عوامل از نشانههاي معنایی در فهنارسایی

را در هـا نشانهاین لازم است که عوامل بتوانندRDFهايگیري از نشانههبه منظور بهر. کارایی عوامل افزایش یابد

.هاي خود استفاده نمایدگیريدر تصمیمآنصورت لزوم از ی ذخیره کنند تا در  یک پایگاه داده معنای

اما نحوه دریافت یک نشانه و تفسیر و ارزیابی آن و در نهایت انجام یک عمـل مناسـب در پاسـخ بـه ایـن نشـانه       

عامل دارد، 1براي یک عامل و به خصوص قوانین داخلی آن عامل و نحوه استدلالشدهیطراحبستگی به ساختار 

.یل توصیف خواهد گردیدهادي براي یک عامل معنایی، به تفصکه در  ادامه با معرفی خصوصیات پیشن

عامل معنایی- 2-3- 3

براي اینکه بتوانند از طریـق محـیط بـا یکـدیگر تعامـل داشـته       ،عنوان موجودیت فعال در این سیستمعوامل به 

گذاري بر محـیط در پاسـخ بـه    و همچنین توانایی تأثیرعیت محیط و ارزیابی وضحس کردن، باید توانایی باشند

: باشـد داراي سه جزء اساسـی مـی  گذارينشانهتوان گفت که یک عامل میدر واقع. ارزیابی خود را داشته باشند

.، عملگر و تعدادي قانون ساده داخلی براي ارزیابی شرایط محیط و پاسخ به این ارزیابیحس گر

امل معنایی باید در واقع یک ع. معنایی تعبیه شده باشدبه صورتهر یک از این عناصر در یک عامل معنایی باید 

:هاي زیر باشدگر معنایی، عملگر معنایی و  استدلال معنایی با ویژگیداراي سه عنصر حس

هاي معنایی با فرمت دریافت نشانه: حسگر معناییRDF

آوري شدهمعهاي معنایی جبر روي دادهلالداست: استدلال معنایی

انجام عکس العمل لازم در مواجه شدن بـا نشـانه معنـایی و انتشـار نشـانه معنـایی در       :  عملگر معنایی

صورت نیاز

1 reasoning
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در فرمـت  یدشـده تولهـاي  عامل باید بتواند نشانه،معناییبه صورتبه منظور طراحی یک عامل به عبارت دیگر، 

RDF هـا را تفسـیر و بـر    دي قانون ساده داخلی ایـن نشـانه  و سپس بر اساس تعدا) حس کردن(را دریافت کند

گیـري از  یعنـی بهـره  :در واقع با فراهم شدن یک بسـتر معنـایی  . اساس آن در صورت نیاز پاسخ مناسب را بدهد

، گـام بعـدي   RDFاده از فرمـت  معنـایی بـا اسـتف   به صـورت ها ار نشانهسازي محیط و انتشآنتولوژي براي مدل

.مکانات در جهت بهبود کارایی سیستم استگیري از این ابهره

عناصر یک عامل معنایی:2- 3شکل 

در وامل آن وابسته است و از طرفی به دلیل اینکهاز آنجایی که کارایی هر سیستم به نحوه استدلال و عملکرد ع

به صورتکند، طراحی این قوانین عدادي قانون ساده داخلی عمل میعوامل بر اساس تگذارينشانهیک سیستم 

نشـان معنـایی را  بـه صـورت  عناصر یک عامـل  2-3شکل . رسدضروري به نظر می1معنایی و  استدلال معنایی

:زیر توصیف کردبه صورتتوان عملکرد یک عامل معنایی را خلاصه میبه صورتپس . دهدمی

 یک نشانه معنایی، آن نشانه را که به فرمت یک عامل در صورت مشاهدهRDF  است، به تجسم خـود از

بـه عنـوان یـک نمونـه جدیـد بـه       RDFع این قدر وا. افزایدباشد، میآنتولوژي میبه صورتکه محیط 

. شودهاي موجود افزوده مینمونه

1 Semantic reasoning
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سیسـتم معنـایی   کـه در . هر عامل داراي تعدادي قانون ساده داخلی اسـت گذارينشانههاي در سیستم

.معنایی در هر عامل تعبیه شده استبه صورتپیشنهادي این قوانین 

هاي دریافتی را بر اساس قوانین داخلی خود تفسیر و ارزیابی کندتواند نشانههر عامل می.

اگـر اقـدامی لازم   ، عامـل )اسـتدلال معنـایی  (س قوانین معنایی بر اسابه صورتها پس از ارزیابی نشانه

.کنددر محیط منتشر میRDFبه صورتاي را دهد و در صورت نیاز نشانهانجام میباشد،

بـه صـورت  گیري از مزایاي استدلال معنایی سیستم در رسیدن به اهداف خود رود با بهرهبدین ترتیب انتظار می

هـاي مـدل   ز ویژگـی در فصل آینده جزئیات بیشتري ا.یجه کارایی سیستم بهبود یابدکارامدتر عمل کند و در نت

.سازي این مدل بر روي یک نمونه ارائه خواهد گردیدپیشنهادي با پیاده

خلاصه فصل-3-3

هـا معنـایی   در جهت رفع چـالش گذارينشانههاي مدل معنایی براي توسعه سیستمهدف این فصل معرفی یک

اي وب معنایی بر این مشـکلات  هگیري از تکنولوژياین مدل تلاش  دارد تا با بهره. شدابهاي موجود میسیستم

. غلبه کند

، تـلاش دارد تـا هـر    شدهیمعرفهاي ، در جهت رفع چالشگذارينشانههاي مدل پیشنهادي براي توسعه سیستم

معنـایی  بـه صـورت  را هـا آنات میـان  رتباطو اگذارينشانهیک سیستم دهندهیلتشکیک از سه عنصر اساسی 

معنایی از سه عنصـر محـیط، نشـانه و عامـل بـه      ارائهدل پیشنهادي به دنبال به عبارت دیگر م. سازي کندپیاده

.باشدعنوان اجزاي اصلی یک سیستم می

آنتولـوژي وب گردد که با استفاده از زبـان  آنتولوژي توصیف مییلهبه وسمعنایی، به صورتمحیط در این مدل 

OWLهاي پیامه صورتبتوسط یک عامل، یدشدهتولنین نشانه همچ. گرددطراحی میRDF  در محیط منتشـر

ها و در نتیجـه رفـع   ها باعث ایجاد یک ساختار یکسان و معنادار در انتشار دادهاستفاده از این تکنولوژي. شودمی
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تسهیل خواهد هاآنها و استفاده مجدد از بدین ترتیب اشتراك داده. هاي معنایی خواهد گردیدابهام و ناهمگونی

.شد

را دریافـت کنـد   RDFهـاي تولیـد شـده در فرمـت     بایـد بتوانـد نشـانه   ،معنـایی به صورتیک عامل سرانجام 

ارزیابی کنـد  و نهایتـاً  ها را تفسیر واین نشانهمعناییو سپس بر اساس تعدادي قانون ساده داخلی) کردنحس(

. در صورت نیاز پاسخ مناسب را بدهدنتایج استدلال معنایی خود ،بر اساس

به ها سازي محیط و انتشار نشانهگیري از آنتولوژي براي مدلواقع با فراهم شدن یک بستر معنایی یعنی بهرهدر

معنـایی و  بـه صـورت  هـا  و در گام بعد طراحی قـوانین داخلـی عامـل   RDFمعنایی با استقاده از فرمت صورت

.بهبود یابدستمکارایی سیرود که گیري از مزایاي استدلال معنایی، انتظار میهبهر

عملی و ارزیابی و مقایسه آن با مدل غیر معنایی ارائه به صورتسازي مدل پیشنهادي هدر فصل آینده نتایج پیاد

.خواهد گردید



43پیاده سازي مدل و ارزیابی–فصل چهارم 

صل و ارزیابی مدل سازيپیاده-4فصل.4ف
ت رفـع ایـن   بررسی گردید و در جهگذارينشانههاي هاي معنایی موجود در سیستمگذشته چالشهايفصلدر 

هـاي  گیري از تکنولوژيمدل معنایی پیشنهادي تلاش دارد تا با بهره. ها، یک مدل معنایی پیشنهاد گردیدچالش

در این راستا مدل پیشنهادي سعی دارد تا هر یک از . را بهبود دهدگذارينشانههاي وب معنایی، کارایی سیستم

سـازي  معنایی پیادهبه صورترا هاآنات میان و ارتباطيگذارنشانهیک سیستم دهندهیلتشکسه عنصر اساسی 

به عبارت دیگر مدل پیشنهادي به دنبال ارائه معنایی از سه عنصر محیط، نشانه و عامل بـه عنـوان اجـزاي    . کند

.باشداصلی یک سیستم می

غیـر معنـایی    سازي مدل پیشنهادي  و ارزیـابی و مقایسـه نتـایج حاصـل از آن بـا  مـدل      هدف  این فصل پیاده

ها و مکانیسم همکاري سازي  عاملبه منظور ارزیابی این مدل نیاز به یک چارچوب مناسب جهت پیاده. باشدمی

در توسـعه  1BDIکه از مدلJADEXافزاري در این راستا چارچوب نرم. باشدمعنایی میبه صورتگذارينشانه

.گیرد، استفاده گردیدبهره میچندعاملههاي سیستم

هاي اصلی افزاري، که داراي عناصر و ویژگیمسازي شده در این چارچوب نرهاي پایه پیادههمچنین یکی از نمونه

سازي مـدل پیشـنهادي و ارزیـابی آن    باشد، به عنوان یک سیستم مرجع براي پیادهمیگذارينشانههاي سیستم

.انتخاب گردید

تحقیـق معرفـی   مـورد اسـتفاده در ایـن   يافـزار نـرم ارچوب به عنوان چJADEXهايیژگیودر این فصل ابتدا 

سپس مراحل اعمال . شودمدل پیشنهادي توصیف میسازيیادهپبراي شدهانتخابنمونه پایه در ادامه . گرددمی

.گرددمدل پیشنهادي بر روي این نمونه و در نهایت نتایج ارزیابی مدل پیشنهادي ارائه می

1 belief-desire-intention.
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چندعاملههاي نویسی سیستمبرنامه-1- 4

نویسی عملی و ابزارهایی که براي هاي برنامههاي چندعامله منجر به توسعه زبانتحقیقات اخیر در زمینه سیستم

هـاي  هاي چندعاملـه، چـارچوب  عه سسیتماما براي توس. شده استهایی مناسب است، سازي چنین سیستمپیاده

هـا فـراهم  در مقابل هدف این چـارچوب . نیستسی خاصنویزبان برنامهافزاري وجود دارد که وابسته به یک نرم

.[RAF06]هاستهمکاري بین عاملوهایی نظیر ارتباط هاي عمومی در رابطه با جنبهآوردن تکنیک

افـزاري بـراي تولیـد عوامـل بـا      یک چارچوب نرمJADEX.باشدمیJADEXها، ترین این چارچوبیکی از رایج

هایی مبتنی بر عامل را تا جایی که ممکن است، سیستماین چارچوب سعی دارد تا .باشدمیBDIپیروي از مدل 

شده سنتی به سمت توسعه هاي توزیعانتقال آرامی از  سیستمJADEXدر حقیقت . ساده طراحی کندبه صورت

.[RAF06]باشدهاي چندعامله میسیستم

. شناختJADE1توسعه عوامل از قبیل یانهمروي توان به عنوان یک لایه منطقی عامل  براین چارچوب را می

JADEXهاي نظیر گیري از تکنولوژياز توسعه عوامل با بهرهjava وXML هـاي  کنـد و در زمینـه  حمایت مـی

مـورد  یهـوش مصـنوع  و برخی از مسـائل  2، محاسبات متحركيزمان بندسازي، کاربردي گوناگونی نظیر شبیه

. استفاده قرار گرفته است

JADEXدانشگاه هامبورگ توسعه داده شده است وشدهیعتوزهاي هاي اطلاعاتی و سیستمتوسط گروه سیستم

.[RAF06]توصیف خواهد شدهاي این چارچوب مه ویژگیدر ادا. باشدبه صورت رایگان در دسترس می

1 Java Agent Development Environment
2 mobile computing
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4 -2-JADEX موتور استنتاجBDI

و 2، اهـداف 1یم اساسـی سیسـتم  همچـون باورهـا    مفاه. با معرفیدر پیوستJADEXر معماري سیستم اساخت

BDIابتدا مرور کوتاهی بر روي مدل این بخش در. ، ارائه شده استهاآنهاي اصلی با تاکید بر ویژگی3هاطرح

فـزاري معرفـی   او کاربردهاي این چارچوب نرمJADEXنویسی مورد استفاده در سپس زبان برنامه.  .خواهد شد

.د شدنخواه

BDIمدل - 3- 4

موفقیت این مـدل بـه دلیـل    . به عنوان نظریه استدلال عملی انسان ارائه شدBratmanاین مدل در ابتدا توسط 

در این مدل دلیل انجام یک عمـل فقـط رسـیدن بـه     . باشدمیسادگی چارچوب، در توضیح رفتار پیچیده انسان 

مدل، دلیل دیگر توانمندي این. باشدیمها بدون در نظر گرفتن دیگر حقایق شناختی از قبیل احساساتخواسته

.باشداختی است که مرتبط با نحوه ارتباط مردم در رفتار انسانی میگیري از مفاهیم روانشنبهره

هنی نگرش ذبه عنوان 5نیاتو 4هاو خواستهارائه شده است باورهاRao and Georgeکه توسط BDIدر نظریه 

بـه عبـارت   . هـا اسـت  هاي آناز باورها و خواستهايیرمجموعهزت یک عامل نیا. بشر به مسائل معرفی شده است

هـاي خـود برسـد و    کند کـه در آن بـه خواسـته   هایی از جهان خود حرکت میعیتدیگر یک عامل به سمت موق

.[ALE06]پذیر باشدباورهایش امکان

و سـپس کاربردهـاي آن  JADEXادامه زبـان مـورد اسـتفاده   ، در BDIمدل پس از آشنایی مختصري با مفهوم 

.توصیف خواهد شد

1 beliefs
2 goals
3 plans
4 desires
5 intentions
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JADEXزبان -4- 4

JADEXموجود يهااز زبانکند، بلکه حتی جدید براي عوامل کار نمینویسی یک ربان برنامهبر اساسنه تنها

در عوض یک رویکرد ترکیبی انتخاب شـده اسـت در   . کندعوامل نیز استفاده نمییسینوبرنامهبراي شدهیطراح

صراحت میان زبان مورد استفاده براي بخش ایستاي یک عامل و زبان مورد استفاده براي تعریـف رفتـار   واقع به 

: تشکیل شده استمؤلفهاز دو JADEXبر اساس این تمایز، هر عامل در . پویاي یک عامل تمایز قائل شده است

ها همچنـین مقـادیر   و طرحفاهدا، براي مشخص کردن مواردي از قبیل باورها، )ADF1(یک فایل تعریف عامل 

نشان داده شده اسـت، بـراي تعریـف    1-4که در شکل همان طور.  اي طرحطرف دیگر کد رویهو ازهاآناولیه 

ADF از زبانXMLنویسـی جـاوا مـورد اسـتفاده قـرا      ها زبان برنامهاي طرحو براي کد رویه. استفاده شده است

.[ALE06]گرفته است

JADEX[ALE06]عامل در : 1- 4شکل

1 agent definition file
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JADEXکاربردهاي - 5- 4

JADEX باشد ایـن محـیط   هاي چندعامله میمحیط توسعه همه منظوره براي ایجاد کاربردهایی از سیستمیک

محدود به JADEX. ایجاد شوند) مبتنی بر هدف(1و سنجشی) مبتنی بر رویداد(دهد عواملی واکنشی اجازه می

سـازي  یل شبیههاي گوناگون کاربرد از قببلکه براي تحقق بخشیدن به حوزه:شودیک دامنه خاص از کاربرد نمی

.ات متحرك مورد استفاده قرار گرفته استو محاسبيبندزمانو 

توسعه پذیري برايانعطافبه صورتJADEXدهد تا هاي موجود در زبان جاوا اجازه میو تکنیکXMLترکیب 

ها مورد بررسـی  هاي مختلف نمایش عقاید، اهداف  و طرحروشکهیدرحال. تجربی مورد استفاده قرا گیرداهداف 

از .  ف اعمـال شـد  هاي مختل ـمشهور هوش مصنوعی در حوزهگرفت، این سیستم بر روي چندین مسئلهقرار می

blocksworld ،cleaner world،marsتـوان بـه   میـان ایـن مسـائل مـی     world وhunter-prey  اشـاره نمـود .

رایگان در دسترس به صورتJADEXسازي این مسائل و چندین مسئله مختلف  به همراه دیگر مستندات پیاده

.[ALE06]باشدمی

marsدر میان این مسائل،  worldبه . هاي خاص خود در حوزه مسائل هوش مصنوعی دن ویژگیبه دلیل دارا بو

مورد توجـه ایـن تحقیـق قـرار     گذارينشانهبه طور خاص سازگار بودن با مفاهیم موجود در ویژه هوش جمعی و 

در فصـل دوم، بـراي یـک    شـده یمعرفبه عبارت دیگر این مسئله داراي خصوصیات و عناصر اصلی . گرفته است

شـده در ایـن   گرفتـه قراردر ادامه این مسئله، به عنوان نمونه پایه مورد اسـتفاده  . باشد میگذارينشانهسیستم 

.هاي آن مورد  بررسی قرار خواهد گرفتتحقیق، معرفی و ویژگی

1 deliberative
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Mars Worldمسئله -6- 4

، عامل تولیدکننده 1عامل نگهبان: عامله عامل، وجود داردهاي چندیا به بیان سیستمدر این مسئله سه نوع ربات 
در سطح سـیاره مـریخ،   ياشدهمشخصپیش هاي از دارند تا معدنیتمأمورها این عامل. 3کنندهحملو عامل 2

را به پایگاه خود یدشدهتولبا میزان متفاوت از سنگ معدن را آزمایش کنند و معادن را حفر کنند و سنگ معدن 

.منتقل کنند

معـدن را   یدکننـده تولعامـل  . باشدعامل نگهبان مسئول آزمایش کردن میزان سنگ معدن موجود در معادن می

شدهیهتهکننده سنگ معدن سازد و در نهایت عامل حملآماده میانتقالبراي رانگ معدن آن کند و سحفر می

آوري حداکثر میزان ممکن سنگ معدن، هدف این عوامل همکاري با یکدیگر در جمع. کندرا به پایگاه منتقل می

یـن نمونـه در محـیط    گرافیکـی ا پنجـره نمـایش  2-4در شـکل  . باشدمییتمأمورشدهیینتعدر زمان از پیش 

JADEXن داده شده استنشا.

1 Sentry agent
2 Producer agent
3 Carry agent
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Marsمثال : 2- 4شکل World

توان با مفاهیم و عناصر موجود در روش نحوه همکاري این مجموعه عوامل  براي رسیدن به هدف سیستم را می

در واقع این سیسـتم شـامل سـه    . ها تطبیق دادتوسط مورچهآوري غذابه ویژه نحوه جمعگذارينشانههمکاري 

. باشدمیذکرشدههاي نه و محیط با ویژگییعنی عامل، نشاگذارينشانههاي عنصر اصلی سیستم

بـه عبـارت   . باشندمیگذارينشانههاي براي عوامل در سیستمذکرشدهعوامل در این نمونه داراي هر سه ویژگی 

بـه عنـوان مثـال    . آن درك کننـد یلهبه وس ـتوانند محیط خود را میگرهایی هستند کهدیگر عوامل داراي حس

بـه  تواننـد  داراي عملگرهایی هسـتند کـه مـی   . توانند میزان سنگ معدن موجود در معادن را تشخیص دهندمی

بـه پایگـاه خـود    را یدشدهتولتواند سنگ معدن به عنوان نمونه  می. بر روي محیط خود اثر بگذارندهاآنیلهوس

هـاي یـک عامـل    کـه در بخـش طـرح   ) به عبارت دیگر قانون ساده(ساده و در نهایت از چند برنامه. حمل کنند

.کنندبراي انجام وظایف خود استفاده میشدهیفتعر

هایی را در محـیط به محض اینکه کار خود را انجام دادند، نشانه) یدکنندهتولعامل نگهبان و (همچنین هر عامل 

هـاي  عوامل بر اسـاس برنامـه  . باشدتوسط عوامل موجود در محیط می) دریافت(کنند، که قابل رویت ر میمنتش
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از طرف دیگر نقش محیط دز این نمونه بـه  . گیرندها تصمیم میالعمل نسبت به این نشانهخود براي انجام عکس

. باشدیر میانکارناپذز ها نیهاي عوامل و انتشار نشانهعنوان بستري براي انجام فعالیت

و  از حضور دیگر عوامل در . همچنین این عوامل از ساختاري بسیار ساده و هوش فردي پایینی برخوردار هستند

هستند، به عبارت دیگر ارتباط مستقیمی با یکدیگر ندارند و فاقد یـک سیسـتم کنتـرل مرکـزي     نا مطلعمحیط 

.باشندمی

که خصوص روشی، به گذارينشانهن نمونه و تطابق مفهومی با روش همکاري ایذکرشدههاي با توجه به ویژگی

اي براي اعمال روش پیشنهادي معنایی بر کنند، این نمونه به عنوان پایهآن استفاده میازا ها در یافتن غذمورچه

سازي یادهپبه منظور JADEXاندازي محیط هدر ادامه ابتدا نحوه را. انتخاب گردیدگذارينشانههاي روي سیستم

سازي روش پیشنهادي به تفصیل توصیف خواهد شد و در نهایت نیـز روش  روش پیشنهادي و سپس نحوه پیاده

.هاي آماري ارزیابی خواهد گردیدپیشنهادي با استفاده از تحلیل

JADEXاندازي محیط راه-7- 4

جـاوا از قبیـل   یسـی کـد نو یسی جهـت  نویط برنامهابتدا لازم است یک محJADEXاندازي محیطبه منظور راه

netbeans یاeclipsهـاي  هم ـهاي لازم جهـت اجـراي برنا  نهنصب گردد، سپس تمام کتابخاJADEX   را بـه ایـن

و قـرار دادن  JADEXهسازي شـد هاي پیادهنمونهتوان با دانلودو در نهایت می. نویس اضافه نمودمحیط برنامه

. ونه را  اجرا  نمودآن در مسیر اجرایی برنامه، آن نم

اما از . باشدمیjavaو XMLشامل دو دسته کد JADEXهر نمونه برنامه ،دنیز اشاره شقبلاًکه همان طور

نمونه لازم است که اجراي یک برنامه براي،باشندنمیmainها داراي  کلاس آنجایی که این برنامه

jadex.base.Starter کلاس به عنوانmainاز انجام تنظیمات لازم و  اجراي برنامه پس. رددانتخاب گJCC1

هاي کامپایل شده قبلی را اجرا توانیم عاملبا استفاده از این رابط کاربري می.شودباز میJADEXمحیط 

1 JADEX Control Center



51پیاده سازي مدل و ارزیابی–فصل چهارم 

کامپایل تعدادي نمونه JADEXهاي بسته و با استفاده از تنظیمات موجود در فایلفرضیشپدر حالت . نماییم

consoleتوانند در این خروجی می. ها را مشاهده کرداجرا نمود و خروجیرا هاآنتوان است که میشده موجود

نیز ممکن است، اجرا نمایش گرافیکی پنجرهها یک محیط جاوا نمایش داده شود همچنین در برخی از نمونه

را نشان (Mars World)نمونه اجراي یک برنامه 3- 4شکل . ها را نشان دهدمراحل همکاري عاملکه . شود 

سازي مدل پیشنهادي ارائه خواهد آن، در ادامه نحوه پیادهیاتو خصوصJADEXپس از معرفی محیط . دهدمی

.شد

JADEXه نمونه در محیط ماجراي یک برنا: 3- 4شکل

سازي مدل پیشنهاديپیاده-8- 4

ر فصل قبل اشاره شد، مدل پیشنهادي شامل سه عنصر اصلی محیط معنـایی، نشـانه معنـایی و    که دهمان طور

، لازم است تـا هـر یـک از مـوارد فـوق در      شدهانتخاببراي اعمال این مدل بر روي نمونه . باشدعامل معنایی می

در . سازي شوده، پیادBDIگیري از مدل  خصوصیات این محیط و به خصوص بهره، با توجه به JADEXمحیط 

در ادامـه  . باشـد مـی JADEXبراي اعمال مدل پیشنهادي،  نیاز به تطبیق این مدل با مفاهیم موجود در واقع

.سازي این مدل در سه محور اصلی محیط، نشانه و مدل معنایی توصیف خواهد گردیدیادهپنحوه 
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محیط معنایی-1- 4-8

آنتولوژي توصیف یلهبه وسمعنایی، به صورتي، محیط که در فصل قبل اشاره شد، در مدل پیشنهادهمان طور

در شـده شـناخته شـیء  هر موجودیـت و . گرددطراحی میOWLگردد که با استفاده از زبان آنتولوژي وب می

بـه عبـارت دیگـر    . گردیـد و اشـیاء در آنتولـوژي تعریـف خواهـد     ها ودیتمنه کاربرد سیستم و روابط بین موجدا

. دهدمحیط که براي عوامل اهمیت دارد ارائه میهايیژگیوروشنی از تمام آنتولوژي بیان صریح و

ایـن آنتولـوژي   . تعریف گردیدMars World، آنتولوژي شدهانتخاببه منظور ایجاد یک محیط معنایی در نمونه 

آنتولـوژي  همچنـین در ایـن  . عوامـل نظیر انواع ییهاکلاسیرزقبیل معدن، عامل، پایگاه و ازهایی شامل کلاس

گ معدن موجود در هر معدن یا سنگ توان به میزان سنعنوان نمونه میبه .  ها نیز تعیین شدهاي کلاسویژگی

.گردیدیینتعها نیز علاوه بر این روابط بین کلاس. معدن موجود در پایگاه اشاره نمود

به عنوان مثال . مورد استفاده تعریف شدها با توجه به سناریوهاي مختلف هایی از این کلاسدر نهایت نیز نمونه

و سه عامل حفر کننده و تعداد شش معـدن بـا میـزان    یدکنندهتولدر سناریوي اول یک عامل نگهبان، دو عامل 

به عنوان یـک  يآنتولوژسپس این . هاي مختلف بر روي سطح نقشه تعریف گردیدسنگ معدن متفاوت در مکان

.افزوده شدهر عامل يباورهاحقیقت به مجموعه 

طعـه کـد زیـر    قیلهبه وس ـتوان میراهاي یک عامل افزودن یک آنتولوژي به عنوان یک حقیقت به مجموعه باور

.انجام داد

...
<belief name="kb" class="JadexReasoner">

<fact>
new JadexReasoner(„http://../url/for/ontology”, $belie     </fact>

</belief>
...

به طور خلاصه تمـام  آوردند و به دستهاي محیط ها تصور صریح و روشنی از محیط و ویژگیبدین ترتیب عامل

رسـمی و  بـه صـورت  آنتولـوژي  یلهبه وس ـهاي محیط که در رسیدن به هدف نهایی سیستم  موثر است، ویژگی



53پیاده سازي مدل و ارزیابی–فصل چهارم 

سـهولت در  در نهایت باعثد و گردیات از اطلاععوامل که منجر به ایجاد فهم مشترك. سازي شدیکسان مدل

توانند با یک زبان مشـترك بـا یکـدیگر تعامـل داشـته      عوامل میبدین وسیله.. اشتراك دانش و رفع ابهام گردید

.باشند

نشانه معنایی-2- 4-8

همچنـین  . گـردد محسوب مـی گذارينشانههاي حامل اطلاعات در سیستماشاره شد، نشانه،قبلاًکه همان طور

ها، که توسط عوامل تولید، توسط محیط نمایش و توسط نشانه را به عنوان یک رفتار یا محصول فعالیتتوان می

در تبادل معناداردر مدل پیشنهادي براي ایجاد یک ساختار یکسان و .شود، در نظر گرفتدیگر عوامل حس می

. شودیماستفاده RDFیی یعنی ها در وب معناها از فرمت استاندارد توصیف دادهنشانهیلهبه وساطلاعات 

پس . شوددر محیط منتشر میRDFهاي پیامبه صورتتوسط یک عامل، یدشدهتولدر واقع  در این مدل نشانه 

هـا در دنیـاي   کـه نشـانه  همان طور(باشند از انتشار یک نشانه در محیط که قابل دریافت توسط همه عوامل می

دهـد کـه   تنها عاملی در پاسخ به آن نشانه کـاري انجـام مـی   ،   )تتوسط همه حشرات اسمشاهدهقابلحشرات 

. صلاحیت کافی براي انجام آن را داشته باشد و یا به عبارت دیگر داراي شرایط مناسب انجام آن کار باشد

کـل  از آنجـایی کـه پروت  . شـوند هایی منتشر میها در این نمونه از طریق پیامذکر شد، نشانهقبلاًکه گونههمان

با استفاده از این RDFها با فرمت لازم است که نشانه.باشدمیFIPAل پروتکJADEXدر محیط ها ارسال پیام

این پارامترها شامل .  تواند تنظیم گرددپارامترهاي مختلفی میFIPAدر هر پیام به فرمت پروتکل منتشر شوند 

:[ALE06]باشدموارد زیر می

پیامکنندهارسال

 هاکنندهیافتدرلیست
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کـه  . تمایل داشته به چه چیزي با ارسـال پیـام برسـد   کنندهارسالدهد که مفهوم ارتباطی که نشان می

REQEST, INFORM, QUERY_IF, CFP(call for proposal), PROPOSE, ACCEPTشـامل  

PROPOSAL, REJECT  PROPOSALباشدیم.

وجود داردبه عبارت دیگر اطلاعات واقعی که در پیام محتوا.

 به عبارت دیگر محتوازبانsyntax شودمیکاربردهبهمحتواکه براي بیان

 شودیمکاربردهبهپیام محتواآنتولوژي به عبارت دیگر واژگانی که در.

 زمـان خاتمـه   به عنوان مثـال . شود یمکاربردهبهتعدادي فیلد که براي کنترل چندین محاوره همزمان

.کندپاسخ یک پیام را مشخص میانتظار براي دریافت

.دهدبراي هر پارامتر را نشان میشدهینمعهمراه کلاس FIPAهاي لیست پارامترهاي مختلف پیام1-4جدول 

FIPAپارامترهاي هر پیام 1- 4جدول 

Name Class
Performative String

Sender jadex.adapter.fipa.AgentIdentifier
reply-to jadex.adapter.fipa.AgentIdentifier
Content Object

Language String
Encoding String
Ontology String
Protocol String

reply-with String
in-reply-to String

conversation-id String
reply-by java.util.Date

Receivers jadex.runtime.adapter.AgentIdentifier
content-start String
content-class Class
action-class Class
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با contentکه پارامتر رسد یمنظرو نوع کلاس مورد نیاز براي هر پارامتر،  به شدهیمعرفبا توجه به پارامترهاي 

شـیءاي از  به صـورت توان هر نشانه را در واقع می. سب باشدمعنایی مناهایی براي ارسال دادهobjectنوع داده  

ریف کرد و براي انتشار تعpredicateو subject ،objectیعنی داراي سه خصوصیت RDFهاي کلاسی با ویژگی

. و پیام را ارسال نمود. یک پیام تنظیم نمودcontentها شیء مورد نظر را به عنوان پارامتر نشانه

گانـه  و هر عامل به محـض دریافـت ایـن سـه    . باشندمیRDFگانه یک سهبه صورتها  پیامحتوامبدین ترتیب 

به عبارت دیگر هر عامل یـک مجموعـه   . تواند  آن را به عنوان یک نمونه جدید به آنتولوژي خود اضافه نمایدمی

RDFدر ادامه نحوه .گیري نمایدتواند تصمیمها مینبه عنوان مجموعه دانش خود از محیط دارد که بر اساس آ

.به تفصیل توصیف خواهد گردیدشدهانتخابمعنایی، در مدل پیشنهادي، براي نمونه به صورتکار یک عامل 

عامل معنایی-3- 4-8

عوامل به عنوان موجودیت فعال در این سیسـتم، بـراي اینکـه بتواننـد از     که در فصل قبل اشاره شد،گونههمان

ی وضعیت محیط و همچنین توانایی ل داشته باشند باید توانایی حس کردن و ارزیابطریق محیط با یکدیگر تعام

گـذاري نشانهتوان گفت که یک عامل در واقع می. گذاري بر محیط در پاسخ به ارزیابی خود را داشته باشندتأثیر

رایط محیط و پاسخ ، عملگر و تعدادي قانون ساده داخلی براي ارزیابی شحس گر: باشدیمداراي سه جزء اساسی 

.به این ارزیابی

را دریافـت  RDFدر فرمـت  یدشـده تولهاي معنایی عامل باید بتواند نشانهبه صورتبه منظور طراحی یک عامل 

ها را تفسیر و بر اسـاس آن در صـورت   و سپس بر اساس تعدادي قانون ساده داخلی این نشانه) حس کردن(کند 

سازي گیري از آنتولوژي براي مدلبا فراهم شدن یک بستر معنایی یعنی بهرهدر واقع. نیاز پاسخ مناسب را بدهد

گیـري از ایـن امکانـات در    ، گام بعدي بهـره RDFاده از فرمت معنایی با استفبه صورتها محیط و انتشار نشانه

.جهت بهبود کارایی سیستم است
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بـه  ، کـه در محـیط   RDFهاي از دریافت پیام، عوامل پس شدهانتخاببه منظور رسیدن به این اهداف در نمونه 

عامل نگهبان یلهبه وسمانند ارسال یک پیام (اندمنتشرشدهFIPAبا استفاده از فرمت استاندارد همگانیصورت

در واقع یک عامل باید . گیري کنند، باید بتوانند تصمیم)درباره مکان و میزان سنگ معدن موجود در یک معدن 

گیري عوامـل بـر   تصمیمگذارينشانههاي در سیستم. کافی براي انجام یک کار را دارد یا خیربداند که صلاحیت 

.گیرداساس چند قانون ساده داخلی صورت می

تواننـد بـر روي   کـه ایـن قـوانین معنـایی مـی     . در این نمونه براي هر عامل چند قانون ساده معنایی تعریف شد

به عنوان مثال یـک  . ها عامل تصمیم بگیرد که چه کاري را انجام دهدنو بر اساس آ. اعمال شوندRDFهايداده

تولید سـنگ معـدن را دارد،   ) عملگر(عامل به محض دریافت یک پیام از عامل نگهبان، باید چک کند آیا توانایی 

مل تـا یـک   یا به عنوان یک قانون ساده دیگر آیا فاصله یک عا. به عبارت دیگر آیا عامل تولید کننده است یا خیر

که میزان آستانه این فاصـله بـر   ( معدن خاص به اندازه کافی نزدیک هست یا بهتر است منتظر پیام بعدي بماند 

).تقریبی تعیین گردیدبه طوراساس آزمون و خطا 

در این  نمونـه  به عبارت دیگر. دوسازي شمعنایی پیادهبه صورتهر سه ویژگی یک عامل در واقع لازم است که

. کنـد ) حـس (هاي معنایی محیط را درك تواند پیامعامل مییعنی. را داردRDFهاي یی دریافت پیاماتوانعامل

و در نهایت پس از انجام یک عمل خاص نتیجه را . توانایی استدلال معنایی بر اساس قوانین ساده معنایی را دارد

.گر عوامل اقدامات لازم را انجام دهندکند تا در صورت لزوم دیدر محیط منتشر میRDFیک پیام به صورت

:معنایی در این نمونه را به صورت زیر تشریح نمودبه صورتتوان عملکرد عوامل خلاصه میبه صورت

فت یک نشانه دریاRDFمحتواي یک پیام با فرمت استاندارد به صورتFIPA

 یک نمونه به صورتافزودن این نشانهRDF عامل، در باور عوامل از محیط که به پایگاه داده معنایی هر

.وان یک حقیقت در مجموعه باورهاي عوامل، ذخیره شده استنآنتولوژي به عبه صورت
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اي کـه بـراي هـر عامـل بـه تناسـب       آوري شده، بر اساس برنامههاي معنایی جمعاستدلال بر روي داده

هـاي  بخـش طـرح  نـد قـانون سـاده داخلـی در    چبـه صـورت  وظایف آن عامل طراحـی شـده اسـت و    

.براي هر عامل تعبیه شده استشدهبینییشپ

هـاي  در طـرح شـده یـه تعبالعمل مناسب در پاسخ به نشانه دریافت شده بـر اسـاس قـوانین    انجام عکس

.باشدRDFبه صورتعوامل، که ممکن است شامل انتشار یک نشانه 

Marsیی و عامـل معنـایی، بـر روي نمونـه     یط معنایی، نشـانه معنـا  ، یعنی ایجاد محپس از اعمال مراحل فوق

Worldدي چند سناریوي مختلف تعریف گردید و نتایج در دو حالـت قبـل از اعمـال    ابراي ارزیابی روش پیشنه

ائـه  یل ارص ـنهادي بـه تف دامه ارزیابی مدل پیش ـدر ا. مدل پیشنهادي و بعد از اعمال مدل پیشنهادي مقایسه شد

.واهد شدخ

ي ارزیابی مدل پیشنهاد-9- 4

بـا یکـدیگر مقایسـه    یو کم ـتوان این مدل را با مدل پایه،  از دو دیدگاه کیفی نهادي میبراي ارزیابی مدل پیش

هـاي معنـایی،   گیـري از تکنولـوژي  دلیـل بهـره  ه هایی است که ب ـدر دیدگاه کیفی این مدل داراي ویژگی. نمود

Marsحاصـل از اعمـال مـدل بـر روي نمونـه      اما در ارزیابی کمی نتیجه. هاي غیر معنایی فاقد آن هستندمدل

Worldدر ادامه هر دو نوع . هاي آماري مقایسه گردیدشوره، بر روي چند سناریوي مختلف با با نتایج نمونه پای

.ها توصیف خواهد شدارزیابی

ارزیابی کیفی-1- 4-9

هاي مختلفـی  در زمینهباشد کهگیري میدر حال شکلهاي وب معنایییک روند رو به رشد از تکنولوژيامروزه

هاي مثبت و اضافه شد که ویژگیگذارينشانههاي سیستماز علوم وارد شده است و در این تحقیق معنا به حوزه 

. منفی را با خود به همراه دارد
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مبنـاي بـر کـه کنـد میارائهمعناییساختاریکپیشنهادي،مدل،گذارينشانههاي دیگر سیستمبامقایسهدر

مراحلودشوتعریفبایستییافتگیساختویکپارچگیایجادجهتلازمآنتولوژيمدلایندر. استیهپامدل

انجـام معنـایی  بـه صـورت  و لـوژي آنتوبـر مبتنیها، گیري بر اساس نشانهها و تصمیمنشانهانتشارشاملبعدي

.شدخواهند

هاي حوزه مدنظر نتولوژيآو تنها مواردي مانند همچنین این ساختار براي کاربردهاي مختلف قابل استفاده است

و ارتباطـات اجـزاء   ءسازي فرق خواهد کـرد و جایگـاه اجـزا   در هر پیادهبراي هر کاربرد شدهیفتعرو نوع قوانین 

.باشد و فقط براي کاربرد خاص منظوره طراحی نشده استساختار براي همه کاربردها قابل تعمیم می

بـدین . آمـد بـه وجـود  شدن بستر معنایی، امکان استفاده از مزایاي استنتاج معنـایی نیـز   از طرف دیگر با فراهم 

کلـی بهبـود   به طـور توان کارایی سیستم را هاي معنایی در استنتاج معنایی میگیري از تکنولوژيترتیب با بهره

.بخشید

یـر غبـا مـدل   شـده ارائهقایسه مدل ، به مباشدیممدل پایه  اساسدر ادامه با توجه به اینکه مدل پیشنهادي بر 

يسـاز مفهـوم ها، بـه  لوژيآنتوشد، مدل پیشنهادي با تعریف اشاره قبلاًکه همان طور. شودپرداخته میییمعنا

ابـر  هـا همـراه بـا    ههستند و همه دادRDFهاي موجود در مدل، همه به فرمت استاندارد پردازد و دادهصریح می

غیـر معنـایی  مـدل پیشـنهادي بـا مـدل    هاي  کیفی ه ویژگیخلاصبه طور2-4ل در جدو. اندذخیره شدهداده

.مقایسه شده است

با مدل غیر معناییينهادیشپهاي مدل مقایسه ویژگی2- 4جدول 
مدل پیشنهادي پایهمدل 

ها، مفاهیم را به صورت صریح و یکپارچهآنتولوژي

.آورنددر می
- سازي حوزه مدنظرمفهوم

RDFهاي تاییسه - هافرمت استاندارد براي توصیف داده

.شودهر داده همراه با ابرداده ذخیره می - هاوجود ابرداده براي داده
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گیري از قوانین ساده طراحی شده براي هر با بره

عامل
- امکان استنتاج معنایی

ب آنتولوژي یکپارچه مفاهیم حوزه خاص در قال

.شوندمی
+ هاي نحويناهمگونی

هاي سطح با تعریف شماي آنتولوژي  و آنتولوژي

.رودبالا ناهمگونی از بین می
+ هاي ساختاريناهمگونی

هـاي اصـلی   یکی از ویژگـی . هر مدل علاوه بر مزایایی که دارد ممکن است مشکلاتی را نیز به همراه داشته باشد

ي حـوزه مـدنظر   سازمفهومن آ، که دلیل اصلی باشدیمسازگاري و همگونی در نحو و ساختار و معنا مدل، ایجاد

بنابراین در . شوندسازي میدر قالب آنتولوژي طراحی و پیادهیافتهساختباشد و اینکه تمام مفاهیم به صورت می

توجـه قابلشود، که این خود، مسائل ازيسیادهپکامل تعریف و مورد نظرحوزه این مدل نیاز است که آنتولوژي

زیادي به همراه دارد، چرا که بایستی مـواردي ماننـد استانداردسـازي آنتولـوژي، مهندسـی آنتولـوژي، ارزیـابی        

. باشـد و اهمیـت مـی  توجـه قابـل ها را در نظر گرفت و تکامل و نگهداري آنتولوژي نیز آنتولوژي، تطابق آنتولوژي

توان پیچیدگی کار با ورند، اما نمیآزایاي بسیاري با خود به همراه میها در این مدل، مدرست است که آنتولوژي

. ها را نادیده گرفتآن

SPARQLيوجـو پـرس ها به کمک زبـان  جو روي این دادهوو پرسباشدیمها معنایی در این مدل ماهیت داده

کـه پایگـاه داده معنـایی    براي موارديوجوپرسزبان ایی ایناین است که کارتوجهقابلاي نکته. گیردانجام می

.کندکندتر عمل میSQL1بسیار بزرگ باشد، پایین است و در مقایسه با 

شود، بایسـتی عملیـاتی بـودن ان را نیـز     با توجه به اینکه در این تحقیق براي اولین بار این ساختار پیشنهاد می

. هاي معنایی پاسخگو است و قابلیت عملیاتی شـدن را دارد کنیکبررسی کرد و نشان داد که این مدل در کنار ت

1 Structured Query Language
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هاي مطلوب بـه صـورت   سناریو نشان خواهیم داد که خروجیچند طراحی یک نمونه پایه و از این رو با انتخاب 

.کمی قابل مقایسه با خروجی نمونه پایه می باشدبه صورتو این خروجی معنایی، قابل استخراج است 

ارزیابی کمی-2- 4-9

و بـر اسـاس ایـن    . تعریف گردیدMars Worldبه منظور ارزیابی کمی مدل پیشنهادي ابتدا سه سناریو از نمونه 

آوري شده در زمان از پیش تعیین شده ماموریـت ، در  سناریوها خروجی سیستم یعنی میزان سنگ معدن جمع

.هاي تحلیل آماري، ارزیابی گردیددو حالت پایه و در حالت معنایی با روش

:باشندسناریوهاي مور استفاده به شرح زیر می

ن از شش گ معدوري سنآبراي جمعکنندهحملعامل یک عامل نگهبان، دو عامل تولیدکننده و سه: سناریو اول

حـداکثر میـزان سـنگ    يآورجمعها هدف عامل. کنندمعدن با مقادیر معین سنگ معدن با یکدیگر همکاري می

.باشدانیه میث30معدن ممکن در زمان 

ن از گ معـد سـن يآورجمـع بـراي  کنندهحملعامل یک عامل نگهبان، سه عامل تولیدکننده و پنج: سناریو دوم

حـداکثر میـزان   يآورجمـع ها هدف عامل. کنندشش معدن با مقادیر معین سنگ معدن با یکدیگر همکاري می

.باشدثانیه می30سنگ معدن ممکن در زمان 

ن از گ معـد سـن يآورجمـع براي کنندهحملعامل امل نگهبان، سه عامل تولیدکننده و پنجیک ع: ومسناریو س

ر میـزان  حـداکث يآورجمعها هدف عامل. کنندهشت معدن با مقادیر معین سنگ معدن با یکدیگر همکاري می

.باشدثانیه می30سنگ معدن ممکن در زمان 

. یه و حالت معنایی براي هـر سـه سـناریو محاسـبه گردیـد     بار اجرا در هر دو حالت پا20خروجی سیستم براي 

نتایج حاصل به شرح زیر . در هر سه سناریو در حالت معنایی نسبت به حالت پایه بهبود یافتشدهمشاهدهنتیجه 

:باشدمی

:دهدنشان میو معنایی حالت پایه دو را براي سناریوي اول بار  اجراي 20نتایج حاصل از جدول زیر 
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ییو معنایهدو حالت پاياول برایويسناريبار  اجرا20حاصل از یجنتا3- 4ل جدو
انحراف معیار میزان

سنگ معدن
میانگین میزان سنگ 

معدن
حداقل میزان سنگ 

معدن
حداکثر میزان سنگ 

معدن
28 89 40 140 مدل پایه

31 120 80 180 ل معناییمد

:دهدرا براي دو حالت پایه  و معنایی نشان میدومبار  اجراي سناریوي20جدول زیر  نتایج حاصل از 

ییو معنایهدو حالت پايبرادومیويسناريبار  اجرا20حاصل از یجنتا4- 4جدول 

انحراف معیار میزان
نسنگ معد

میانگین میزان سنگ 
معدن

حداقل میزان سنگ 
معدن

حداکثر میزان سنگ 
معدن

31 103 50 165 مدل پایه

36 140 90 220 مدل معنایی

:دهدبار  اجراي سناریوي سوم را براي دو حالت پایه  و معنایی نشان می20جدول زیر  نتایج حاصل از 

ییو معنایهدو حالت پايبراسومیويسناريبار  اجرا20حاصل از یجنتا5- 4جدول 
انحراف معیار میزان

سنگ معدن
میانگین میزان سنگ 

معدن
حداقل میزان سنگ 

معدن
حداکثر میزان سنگ 

معدن
48 174 100 260 مدل پایه

51 214 140 310 مدل معنایی

آوري شـده در حالـت   نگ معـدن جمـع  قل و میانگین میـزان س ـ احداکثر، حدبود دربهدهندهنتایج حاصل نشان

در هر دو حالت یکسان بوده اسـت، کـه   یباًتقرهرچند میزان انحراف معیار. باشدیمعنایی نسبت به حالت پایه م

.ست که در هر دو حالت این موضوع صادق ا.باشد میهاعاملاین امر ناشی از  ذات تصادفی حرکت اولیه 
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در واقع . ده گردیدااستفT-testاز ،تر نتایج حاصل از این تحقیق و تحلیل آماري نتایجاما به منظور ارزیابی دقیق

کـه  .روداي با میانگین جامعه به کار مییا یکسان بودن میانگین نمونهیهم قوارگبراي ارزیابی میزان این آزمون 

توان از این آزمون بـراي  شود، میستفاده از درجات آزادي تعدیل میهاي کوچک با ادر مورد نمونهtچون توزیع 

.استفاده نمودنیزهاي کوچکنمونه

، 3مسـتقل tو آزمـون  2زوجـی t، آزمـون  1ايیک نمونـه t، یعنی آزمونt-testشدهیمعرفدر میان سه آزمون 

خواهند بدانند آیـا  شود که میدي استفاده میاي براي مواریک نمونهtزیرا آزمون . زوجی انتخاب گردیدtآزمون 

بداند،به عبارت دیگر زمانی که یک محقق بخواهد .خوانی دارد یا خیرمیانگین برآورد شده با میانگین جامعه هم

اما هدف ارزیابی ایـن  . کندیا خیر از این آزمون استفاده میرودمیفراترخاصیحدودازمتغیریکمیانگینآیا

. باشدیمهاي دو حالت قبل و بعد از اعمال مدل پیشنهادي مقایسه نمونهتحقیق 

هـاي  هـاي دو نمونـه مسـتقل از داده   این آزمون براي مقایسه میانگینزیرا: ده نشدامستقل نیز استفtاز  آزمون 

بـا میـانگین   گروهـی از مـردان   فشارخونبه عنوان مثال براي مقایسه میانگین . گیردکمی مورد استفاده قرار می

خواهنـد  شود که میزوجی براي حالتی استفاده میtدر نهایت آزمون . شودفشارخون گروهی از زنان استفاده می

افراد فشارخونیانگین مورد آزمایش و حالت پایه با یکدیگر مقایسه کنند، مانند مقایسه مدو حالتها را در نمونه

. [PAR09]زوجی استفاده شدtتیجه در این تحقیق از آزمون در ن. مصرف آنقبل از مصرف یک دارو و پس از

اثـري  اعمال مدل پیشـنهادي معنـایی  دهیم که این مسئله را این قرار میرض صفرفپس از انتخاب نوع آزمون، 

از هر دو گـروه، در واقـع   شدهبرداشتههاي که نمونهگونه فرض نمودتوان اینیا به عبارت دیگر می. استشتهندا

کنـیم، کـه بـه    در این مسئله، ما فرض صفر خود را هنگـامی نقـض مـی   . گیري از یک متغیر تصادفی استمونهن

.)این عدد اختیاري است(درصد مطمئن شویم که غلط است99احتمال 

1 One Sample T-Test
2 Pairs Sample T-Test
3 Independent Sample T-Test
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با توجه بـه جـدول مقـادیر    . باشدمی) هاي منهاي یکنمونهدتعدا(19تحقیق حاضر، یک مسئله با درجه آزادي 

بـین مقـادیر مثبـت و  منهـاي     t-testآمده از به دستtاگر میزان ) 19و سطر 99در تقاطع ستون (رد استاندا

توان گفت که روش پیشنهادي اثر مثبتی درصد می99باشد، فرض صفر ما ثابت شده است و به احتمال 539/1

539/1از tیعنی قدر مطلق میزان . اشد،  خارج از این بازه بt-testآمده از به دستtاما اگر میزان . نداشته است

.باعث بهبود نتایج شده استیشنهاديپدرصد مدل 99شود که با احتمال بیشتر باشد، اثبات می

افزارهـا در زمینـه تجزیـه و تحلیـل     ترین نرمکه از رایجSPSS1افزار هاي تحقیق از نرمبه دادهt-testبراي اعمال 

به شـرح زیـر گـزارش    شدهیمعرفن بر روي سه سناریوي نتایج حاصل از این آزمو. اده گرددباشد استفآماري می

.گرددمی

:باشدبه شرح زیر میSPSSبر روي سناریوي اول بر اساس صفحه گزارش نتایج t-testنتیجه حاصل اعمال 

اولبراي سناریوي t-testنتایج :6- 4جدول 

باشد که قدر مطلـق آن از میـزان   می-961/3حاصل از این آزمون برابر tشود، میزان که ملاحظه میهمان طور

کـه ایـن امـر    . باشـد بیشـتر مـی  539/2درصد، یعنـی  99نمونه با میزان احتمال 20براي شدهیینتعاستاندارد 

درصد در نتایج حاصل از اعمال مدل پیشنهادي 99این موضوع است که در سناریوي اول با احتمال دهندهنشان

.بهبود حاصل شده است

:باشدبه شرح زیر میSPSSبر روي سناریوي دوم بر اساس صفحه گزارش نتایج t-testنتیجه حاصل اعمال 

1 Statistical package for social science
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براي سناریوي دومt-testنتایج : 7- 4جدول 

باشد که قدر مطلـق آن از میـزان   می-358/3حاصل از این آزمون برابر tشود، میزان که ملاحظه میهمان طور

کـه ایـن امـر    . باشـد بیشـتر مـی  539/2درصد، یعنـی  99نمونه با میزان احتمال 20براي شدهیینتعاستاندارد 

یج حاصـل از اعمـال مـدل    درصـد در نتـا  99این موضوع است که در سناریوي دوم نیز بـا احتمـال   دهندهنشان

.پیشنهادي بهبود حاصل شده است

:باشدبه شرح زیر میSPSSبر روي سناریوي سوم بر اساس صفحه گزارش نتایج t-testنتیجه حاصل اعمال 

براي سناریوي سومt-testنتایج :8- 4جدول 

باشد که قدر مطلـق آن از میـزان   می-875/3حاصل از این آزمون برابر tشود، میزان که ملاحظه میهمان طور

کـه ایـن امـر    . باشـد بیشـتر مـی  539/2درصد، یعنـی  99نمونه با میزان احتمال 20براي شدهیینتعاستاندارد 

مـال مـدل   درصـد در نتـایج حاصـل از اع   99این موضوع است که در سناریوي سوم نیز با احتمـال  دهندهنشان

.پیشنهادي بهبود حاصل شده است

صـل از اعمـال   حایج شد کـه نتـا  ههداي هر سه سناریو مشاهاي آماري براز تحلیلشدهمشاهدهبا توجه به نتایج 

.روش پیشنهادي نسبت به روش پایه به طور کلی بهبود معنا داري داشته است
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خلاصه فصل- 10- 4

و کمی ایـن مـدل در مقایسـه بـا     و ارزیابی کیفیپیشنهاديسازي مدلهاي مختلف پیادههببه جندر این فصل 

.پرداخته شدهاي غیر معنایی، مدل

افـزاري  وب نـرم رسـید، چـارچ  روري به نظـر مـی  ها ضاملسازي عاز آنجایی که نیاز به یک چارچوب  جهت پیاده

امل با پیروي از مـدل  افزاري براي تولید عویک چارچوب نرمJADEX.. معرفی گردیدJADEXمبتنی بر عامل 

BDIبـه صـورت  هایی مبتنی بر عامل را تا جایی که ممکن اسـت،  سیستماین چارچوب سعی دارد تا .باشدمی

ساده طراحی کند

 .JADEXهاي نظیر گیري از تکنولوژياز توسعه عوامل با بهرهjava وXMLهـاي  کنـد و در زمینـه  حمایت می

مـورد  یهـوش مصـنوع  و برخی از مسـائل  1، محاسبات متحركيبندزمان، سازيکاربردي گوناگونی نظیر شبیه

blocksworld ،cleaner world،marsتـوان بـه   مـی هوش مصنوعی از میان مسائل. استفاده قرار گرفته است

world وhunter-preyاشاره نمود .

به . ر حوزه مسائل هوش مصنوعی هاي خاص خود ددن ویژگیرا بوبه دلیل داmars worldدر میان این مسائل، 

مورد توجـه ایـن تحقیـق قـرار     گذارينشانهویژه هوش جمعی و به طور خاص سازگار بودن با مفاهیم موجود در 

سازي ایـن مـدل در سـه محـور     یادهپ، نحوه شدهانتخاببر روي نمونه یشنهادي پمدلبراي اعمال. گرفته است

.گردیداصلی محیط، نشانه و مدل معنایی توصیف 

ایـن آنتولـوژي   . تعریف گردیدMars World، آنتولوژي شدهانتخابنظور ایجاد یک محیط معنایی در نمونه به م

هـا  از آنجایی که پیام. باشدمینظیر انواع عواملییهاکلاسیرزقبیل معدن، عامل، پایگاه و ازهایی شامل کلاس

براي ارسـال  objectبا نوع داده  contentپارامتر . شوندمنتشر میFIPAبا فرمت استاندارد JADEXدر محیط 

کـه ایـن قـوانین    . در نهایت براي هر عامل چند قانون ساده معنایی تعریف شـد .تخاب گردیدمعنایی انهایی داده

1 mobile computing
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ها عامل تصمیم بگیرد که چه کاري را بایـد  و بر اساس آن. اعمال شوندRDFهاي توانند بر روي دادهمعنایی می

. سازي شدمعنایی پیادهبه صورتبدین ترتیب هر سه ویژگی یک عامل . ام دهدانج

یفی در دیدگاه ک. دمقایسه شیو کمنهادي  این مدل را با مدل پایه،  از دو دیدگاه کیفی براي ارزیابی مدل پیش

ري از فرمـت  گی ـتـوان بـه امکـان اسـتنتاج معنـایی، بهـره      از آن جمله میهایی است که این مدل داراي ویژگی

.اشاره نمود...  ها، امکان استفاده مجدد از مدل در کاربردهاي گوناگون و استاندارد براي توصیف داده

آوري نگ معدن جمعحداکثر، حداقل و میانگین میزان سبهبود دردهندهنشاننتایج حاصل . اما در ارزیابی کمی

تر نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق و    ه منظور ارزیابی دقیقاما بباشدشده در حالت معنایی نسبت به حالت پایه می

طـور کلـی   از اعمال روش پیشنهادي حاصلج شد که نتایههدمشاگردیداستفادهT-testتحلیل آماري نتایج از 

.داشته استيمعناداربهبود 
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صل و کارهاي آیندهيریگجهینت- 5فصل.5ف
با مشاهده . استفاده گردیدهابین عاملیرمستقیمغبه عنوان یک روش همکاري گذارينشانهدر این تحقیق 

هاي مختلف، از ابتداي معرفی این مفهوم به عنوان در حوزهگذارينشانهگوناگون کاربردهاي تکاملیسیر 

در رفتار حشرات اجتماعی، که با وجود هوش فردي بسیار پایین قادر به شدهمشاهدهتوضیحی براي تناقض 

افزارها وب، توسعه نرمباشند، تا کاربردهاي جذاب امروز در دنیاي میجمعی به صورتهیچیدپهاي انجام فعالیت

هاي اقتصادي با استفاده از این ز راه دور و حتی توضیح برخی از پدیدهها ا، هدایت و کنترل رباتبا کد باز

این مفهوم در توضیح قهوم به دلیل جامعیت و انطباهاي کاربرد این مفتوان به گستردگی حوزهاصطلاح، می

.بردیپهاي گوناگون هاي دنیاي امروز و قابلیت اعمال در زمینهبسیاري از پدیده

یش آنچه در دنیاي پیچیده بشر پاي از توان گفت بخش عمدهمیAndy Clarkکه بر اساس  نظر همان طور

فهمقابل،شودنامیده میگذارينشانههاي آوري به وسیله آنچه الگوریتمآید، ممکن است به طور شگفتمی

.[SUN13]باشد

در این .باشندیمهاي معنایی داراي چالششدهیمعرفگذارينشانههاي سیستمدکه  اشاره شهمان طوراما 

افزودهآن ي وب معنایی بهها، تکنولوژيگذارينشانههاي سیستمي معنایی در هاجهت رفع ناهمگونیتحقیق 

باشد را می، که چالش معنایی گذارينشانههاي موجود در سیستميهایکی از چالشيپیشنهادساختار وشد

.برطرف نمود

گراستنتاجو RDFهايدادهوزندپردامیمورد نظرسازي و یکپارچگی حوزه به مفهومدر این ساختار آنتولوژي

ي جاري در ساختار با فرمت هادهتا تمام داکندمیکمک این اجزاءدر ساختار تعبیه شده است،معنایی، 

بر روي ، استکه با فرمت معنایی تعدادي قانون ساده با کمک معنایی گراستنتاجباشند و RDFاستاندارد 

.کندهاي معنایی استنتاج میداده
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و  وب معناییبراي حوزه jenaو با کمک کتابخانه نویسی معناییبرنامهسازي ساختار پیشنهادي باپیاده

سازي یک سیستم چندعامله با روش همکاري براي پیادهJADEX،سازي عواملافزاري پیادهرچوب نرمچا

.انجام شد و مورد ارزیابی قرار گرفتگذارينشانه

در دیدگاه . دمقایسه شکمی ،  از دو دیدگاه کیفی وییمعنایرغبا مدل براي ارزیابی مدل پیشنهادي  این مدل 

هـاي غیـر معنـایی    هاي معنایی، مدلگیري از تکنولوژيبهرهیلبه دلهایی است که ویژگیکیفی این مدل داراي 

گیـري از فرمـت اسـتاندارد بـراي توصـیف      توان به امکان استنتاج معنایی، بهرهاز آن جمله می. .فاقد آن هستند

.اشاره نمود...  ها، امکان استفاده مجدد از مدل در کاربردهاي گوناگون و داده

سـه  با نتـایج نمونـه پایـه، بـر روي     Mars Worldدر ارزیابی کمی نتیجه حاصل از اعمال مدل بر روي نمونه اما

بار اجرا در هـر دو حالـت پایـه و    20خروجی سیستم براي . هاي آماري مقایسه گردیدشوربا ،سناریوي مختلف

. حالت معنایی براي هر سه سناریو محاسبه گردید

آوري شده در حالت نگ معدن جمعبهبود در حداکثر، حداقل و میانگین میزان سهدهندنشاننتایج حاصل

در هر دو حالت یکسان بوده است، که یباًتقرهرچند میزان انحراف معیار. باشدیمعنایی نسبت به حالت پایه م

.دق است که در هر دو حالت این موضوع صا.باشد ها میاز  ذات تصادفی حرکت اولیه عاملاین امر ناشی

با توجه . گردیداستفادهT-testتر نتایج حاصل از این تحقیق و تحلیل آماري نتایج از اما به منظور ارزیابی دقیق

صل از اعمال حایجنتاشد که ههدسه سناریو مشابراي هراین آزمون،هاي آمارياز تحلیلشدهمشاهدهبه نتایج 

..داشته استيمعناداربهبود روش پیشنهادي نسبت به روش پایه به طور کلی

:عبارتند ازبرخی از این موارد . داردسازيیادهپکه جاي بررسی دقیق و شودبراي مدل پیشنهاد میکارهاي آتی

شود، سازيیادهپافزوده و یادگیريموضوعاگر براي مدل پیشنهادي : افزودن یادگیري به مدل-

و یروزرسانبهو پایگاه قوانین در طول فرایند تر شود، به مراتب بههاکیفیت خروجیشودمیبینی پیش

.شودمیتکمیل 
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اي به این ي دیگري که به گونههااین مدل را براي محیطتوانمی:هاپیاده سازي براي سایر حوزه-

. حراني هوشمند، رباتیک یا مدیریت بهانیاز دارند، پیاده سازي نمود، مانند خانههمکاريسطوح 
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پیوست

JADEXاساسیمفاهیم-1- 6

توان عامل را  یـک  نگاه از بیرون به این ساختار میبا. دهدارائه میJADEXمروري بر ساختار مجازي 9شکل 

هاي ورودي به ند تمام انواع رویدادها از قبیل پیامکهایی را دریافت و ارسال میجعبه سیاه در نظر گرفت که پیام

ها محسوب داخلی، در انتخاب طرح مناسب از کتابخانه طرح2و واکنش1هاي سنجشهاي مکانیسمعنوان ورودي

تمـام دیگـر   .  هسـتند عمومی یک عامـل يهامؤلفههاي سنجش و واکنش تنها مکانیسمJADEXدر . شوندمی

از اجزاي اصلی این یکهر در ادامه .شوندبندي میدسته3مجدد به نام توانمندياستفادهلقابدر روالی هامؤلفه

.ها بررسی خواهد گردیددها و رویداها، توانمنديساختار شامل باورها، اهداف، طرح

1 deliberation
2 reaction
3 capability
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JADEXساختار مجازي : 1- 0شکل

باورها -1- 1- 6

در دیگـر  . افـزار در توصـیف یـک عامـل اسـت     مگیري از مفاهیم  مهندسی نربهرهJADEXپروژهافیکی از اهد

رائه ا) Jasonمانند سیستم (1هاي منطق مرتبه اول نوعی از  گزارهبه صورتها ، باورBDIهاي مبتنی بر سیستم

بـک  JADEXدر  .)JAMو JACKهـاي  ماننـد سیسـتم  ( کننداي استفاده میهاي رابطهو یا از مدل. شوندمی

ذخیره شوند 2توانند با نام حقیقتکه اشیاء میيبه طورگیرداز  باورها مورد استفاده قرار مییءگراشنمایش  

اما .)شودنامیده می3که  مجموعه باور( اي از حقایق ذخیره شوند مجموعهبه صورتیا ) شودکه باور نامیده می(

ها، بـا نظـارت    یک بخش فعال در اجراي عاملها بصرت منفعل نیست، بلکهذخیره دادهیک مکان 4گاه باورهاپای

مسـتقیم منجـر بـه اعمـالی از     به صورتتغییر در باورها ممکن است . بر وضعیت مجموعه باورها ایجادشده است

.گرددقبیل ایجاد یک رویداد جدید یا خلق یک هدف می

1first-order predicate logic
2 fact
3 Belief sets
4 Belief base
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پایگـاه بـاور در   . دانش آن عامل درباره جهـان پیرامـونش اسـت   دهندهشاننپایگاه باور یک عامل به عبارت دیگر 

هـاي مختلـف را بـا    ساده است که اجازه ارتباط ایمن و آسان بین طرحسازيیرهذخبرخی مواقع شبیه یک منبع 

ایگاه باور به عنوان باور در پاوجادهد تا اشیاء این اجازه را میJADEXدر واقع .کندباورهاي مشترك برقرار می

از یک طـرف باورهـایی وجـود دارنـد کـه بـه کـاربر اجـازه         . دو نوع باور وجود داردJADEXدر . شوندنگهداري 

دهند و از طرف دیگر مجموعه باورها وجود دارند که اجـازه ذخیـره سـازي    سازي دقیقاً یک حقیقت را میذخیره

تـوان باشد میهاي ذخیره شده در سیستم از داده1ايهاگر نیاز به یک برش داد. دهنداي از باورها را میمجموعه

تا بر یک بـاور نظـارت   همچنین امکان این وجود دارد. کار را انجام داداینOQLبا استفاده از زبان پرس و جوي 

شـود یـا   برخی از عملیات را زمانی که یک باور جدید اضافه میشود تا بتواناین امر سبب می.وجود داشته باشد

تري که شامل تکمیل شدن چندین باور منتظر شرایط پیچیدهتوانهمچنین می.انجام دادکند باور تغییر مییک 

.ماندباشد، 

اهداف-2- 1- 6

. باشـد هاي ملموس یـک عامـل مـی   کلی اهداف خواستهبه طور. باشدمیJADEXاهداف یک مفهوم مرکزي در 

تقیم براي رسیدن به آن، درگیـر انجـام اقـداماتی    مسبه صورتبراي هر هدف یک عامل یا بیشتر از یک عامل ، 

. شـوند مـی نـوع خاصـی از رویـدادها نمـایش داده    یلهبه وس ـاهداف BDIها مبتنی بر در دیگر سیستم. شودمی

ضمنی در نتیجـه اجـراي طـرح فعلـی عامـل در      به صورتها هدف فعلی یک عامل تنها بنابراین در این سیستم

. باشددسترس می

از آنجایی کـه  .شود نمایش داده می،اف قرار دارندداه اهپایگء صریحی که دراشیابه صورتاهداف JADEXدر 

فی داشته باشد کـه در حـال   اتواند اهدشوند ، سیستم میها نمایش داده میاي از طرحجداگانهبه صورتاهداف 

.مستقیم با هیچ طرحی ارتباط نداشته باشدبه صورتحاضر 

1 Cut out
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این مفهوم . هاي مبتنی بر عامل استنویسی مبتنی بر هدف یکی از مفاهیم کلیدي در زمینه برنامهبرنامهدر واقع 

کند و ممکن است تمـام احتمـالات   بیانگر این حقیقت است که یک عامل خود را به یک هدف خاص متعهد می

نهایت موفق به فـرود  یک مثال خوب در این زمینه این است که در. ممکن را براي رسیدن به هدف به کار گیرد

ینادر غیر. گیردهاي خود را تا رسیدن به هدف مورد نظر، به کار میعامل تمامی طرح. ایمن یک هواپیما شویم

. و در صورت آسیب هواپیما، عامل دیگر فرصتی براي رسیدن به سایر اهداف نخواهد داشتصورت

هدفی که در بالا به . ختلفی از اهداف را در نظر بگیریمتوانیم انواع مکنیم میزمانی که در مورد هدف صحبت می

مشـابه  . شود، زیرا عامل خواهان رسیدن به موقعیت خاصی استنامیده می1یافتنیآن اشاره شد یک هدف دست

به منظور یافتن اطلاعات درخواستی، نماید وبازیابی اطلاعات کمک میتدرجهquery goalیافتنی، هدف دست

را بـه  query goalتوانـد یـک   به عنوان مثال یک عامل تمیزکننده می. شوند که نیاز باشداجرا میها زمانیطرح

اسـت کـه بـه منظـور     maintain goalنوع دیگري از هـدف،  . سطل زباله به کار بگیردترینیکنزدمنظور یافتن 

بخـش  شـرایط دیگـر رضـایت   زمانی که . گیردبخش در تمام مدت مورد استفاده قرار مینگهداري شرایط رضایت

یک نمونه مثال بـراي ایـن   . گیرند تا مجدداً شرایط نرمال را برقرار نمایندهایی مورد استفاده قرار مینباشد، طرح

وقتی دما از این محـدوده  . ي خاص باشداي در زیر یک محدودنیروگاه هستهتواند حفظ دماي یک نوع هدف می

چهـارمین نـوع از اهـداف    . نشان داده و به برقراري شرایط عـادي بپـردازد  العمل تجاوز نماید عامل بایستی عکس

perform goalاي از نمونـه . خواهیم عامل انجام دهـد است که مستقیماً با برخی از اعمال در ارتباط است که می

ی نواحی مرزي در حال گشت زنی استاین نوع، عاملی است که در برخ

هاطرح- 3- 1- 6

عمـده  به طـور . اندشدهیلتشکدهند و از دو بخش بدنه و سرایند میارائهیک عامل را رفتاري يهامؤلفههاطرح

مثـال  به طور. کندسرایند یک طرح شرایطی که بر اساس آن  ممکن است آن طرح انتخاب شود  را مشخص می

1 Achieve goal
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.  راي یـک طـرح  مورد نیاز براي اج ـیطشرایشپتوسط طرح یا بیان شدهگرفتهاهداف و رویدادهاي به کار یانباب

علاوه بر این در سرایند یک طرح ممکن است شرایطی وجود داشته باشد که براي ادامه اجـراي یـک طـرح نیـاز     

این مجموعه اعمال توسط . کنداي از اعمال را تعریف میبدنه یک طرح مجموعه. است که این شرایط برقرار باشد

باورها یـا  ییرتغها، ن اعمال ممکن است شامل ارسال پیامای.  شودگردد اجرا میعامل زمانی که طرح انتخاب می

.ایجاد اهداف فرعی باشد

هاآنکنند، زیرا دستورات لازم براي رسیدن به وضعیت خاصی درون ایفا میJADEXاي در ها نقش اساسیطرح

ه طـرح کـه   بدن. شامل دو قسمت استJADEXیک طرح درون اشاره شد، قبلاًکه همان طور. قرار گرفته است

ایـن کـلاس   . بردارث میJadex.bdi.runtime.Planیک کلاس زبان جاوا است و از کلاس از پیش تعریف شده 

ADFبدنه طرح در ارتباط با یک سـرایند در فایـل   . باشد()bodyمتد انتزاعی سازيیادهپحداقل بایستی شامل 

بـه  . رایند چندین ویژگی از طرح قابل تعریف استدر این س)که در ادامه این فایل معرفی خواهد شد(خواهد بود

هـا از جملـه   عنوان مثال موقعیتی که این طرح بایستی فعال شود و همچنین اهمیت آن در ارتباط با سایر طـرح 

.ها استاین ویژگی

JADEXیک طرح که . کنداز دو نوع طرح پشتیبانی میservice planشود که در این نوع طرح یـک  نامیده می

توانـد رویـداد   در این حالت طرح مـی . ونه از طرح همواره در حال اجرا بوده و منتظر درخواست سرویس استنم

.ها تنظیم نمایددهی به درخواستخود را جهت سرویسwaitqueueاختصاصی 

این طرح بدین گونه است که معمولاً زمـانی  . است که نسخه نرمالی از طرح استpassive planمدل دیگر طرح 

و اهداف مورد نظر بایستی در براي این طرح رویدادها.شود که یک وظیفه براي انجام وجود داشته باشداجرا می

ADFکند، موتور استدلال زمانی که یک عامل یک رویداد را دریافت می. مشخص شوندBDI لیستی از رویدادها

براي اجـرا انتخـاب   ) یا کاندیداها(اندید نهایت ککند و در که توانایی مدیریت درخواست فعلی را دارند فراهم می

.که اجراهاي موازي از یک نوع وظیفه مورد نیاز باشدها زمانی مناسب استاین مدل از طرح. شوندمی
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ماننـد  (مانـد  میدیگريدهد و سپس قبل از ادامه کار، منتظر وقوع عملیاترا انجام مییاغلب یک طرح عملیات

تواند یکی از انواع رویدادهاي متفاوت را که ارائه شده بنابراین یک طرح می). ار براي پاسخارسال یک پیام و انتظ

.است را مورد استفاده قرار دهد

توانمندي

هـا بیشـتر از سـطح یـک طـرح      هاي مشابه و یکسان هستند که این ویژگیهاي مختلف اغلب داراي ویژگیعامل

ایـن واحـدهاي   . قسمتی از ویژگی مشترك یک عامـل اسـت  دافاغلب باورهاي اختصاصی یا مشترك و اه. است

اي بندي زیرمجموعـه ها، اجازه بستهتوانمندي. هستندییگرایشدر مفاهیم 1ملیاتی قابل قیاس با مفهوم روالع

. دهنـد هر زمان که نیاز باشد را مـی روالو استفاده مجدد از 2عاملها و اهداف را درون یک روالرها، طرحاز باو

اي ممکن است شامل تعداد اختیاري3یک توانمندي ارشد. اختار توانمندي یک عامل شبیه به یک درخت استس

هسـتند و نیـاز دارنـد تـا     4فرض اختصاصـی تمامی عناصر یک توانمندي در حالت پیش. باشدهايتوانمندیرزاز 

توانند به صورت مجرد یـا  ظور عناصر میبه همین من. ها مهیا گردندصراحتاً براي استفاده در ارتباطات توانمندي

. ها باشندتوسط سایر توانمنديیدسترسقابل

رویدادها-4- 1- 6

. دهـد روي مـی JADEXدر 6و ارتباطـات بـین عـاملی   5ارتباطات در دو سـطح متفـاوت ارتباطـات درون عـاملی    

 ـ  ارتباطات درون عاملی زمانی روي می ا یکـدیگر تبـادل   دهد که دو یا چند طرح مربوط به یک عامـل بخواهنـد ب

. بهترین راه ممکن اسـتفاده از باورهـا اسـت   . چندین روش براي انجام این کار وجود دارد. اطلاعات داشته باشند

خاص براي به طورتوانند شامل اشیاي معمولی جاوا باشند اما باورها مفاهیمی هستند که میJADEXباورها در 

1 module
2 agent module
3 superordinate
4 private
5 Intra-agent
6 Inter-agent
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یکی از این مزایا این . استفاده از باورها داراي مزایاي فراوانی استروو از ایناندشدهیطراحیک عامل يسازمدل

مـثلاً  (کردن رویدادها در نظر گرفتtriggerتوان با استفاده از وضعیت باورها، شرایط خاصی را براي است که می

ت کـه  مزیـت دیگـر ایـن اس ـ   ). شودایجاد یک هدف جدید زمانی که یک باور جدید به مجموعه باورها اضافه می

استفاده نمـوده و بـا اسـتفاده از یـک پـرس و جـوي       وجوهاپرسسازد تا از استفاده از منبع باورها ما را قادر می

امکان دیگر ارتباطات داخلـی، اسـتفاده صـریح از    . هایی را که نیاز هستند بازیابی شوندها موجودیت، تنیجادشدها

. رویدادهاي داخلی است

ایـن  . گیـرد عاملی براي تبادل اطلاعات بین دو یا چند عامل مورد استفاده قرار میدر طرف مقابل ارتباطات بین 

JADEXهر رویداد پیام در . دهدروي می1رویداد تبادل پیام آسنکرونبر اساسJADEXتبادل اطلاعات درون 

پیام را مشخص است که پارامترها و نوع پارامترهاي مجاز رویدادjadex.bridge.Messageداراي نوع اختصاصی 

این نوع از پیام . گرددپشتیبانی میFIPA2از استانداردفقط هایامپبراي ارسال در حال حاضر JADEX. کندمی

و غیره را بـراي یـک پیـام فـراهم     6محتوا، 5، عملکرد4ها، گیرنده3نظیر فرستندهFIPAتمامی پارامترهاي ممکن 

. تواند مشـخص شـود  توسط کاربر نیز میشدهیفتعروع رویداد پیام ، نADFدر کنار این نوع پیام، درون . کندمی

بایستی توجه شود که نوع رویداد پیام فقط به صورت محلی قابل دید است و هر عامل انواع رویداد پیام خـودش  

شـود عامـل  زمانی که یک پیـام دریافـت مـی   روینااز . دهدرا براي ارسال و دریافت پیام مورد استفاده قرار می

.زنمایی این پیام استفاده نمایدبایستی تصمیم بگیرد که از چه نوع رویداد پیامی براي با

1 asynchronous message event passing
2 Foundation intelligence physical agent
3 sender
4 receivers
5 performative
6 content
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Abstract

Currently, Multi-agent systems (M.A.S) are used in a variety of different areas such as

manufacturing, robotics, telecommunications, and medicine. These systems are said to resolve

the problems which cannot be normally solved by traditional systems. The key concept in M.A.S

is coordination between agents in order to achieve the objectives of systems. Several methods

can be followed to establish coordination between agents. One of the procedures is to make use

of an indirect coordination mechanism called stigmergy. Stigmergy refers to a class of

mechanisms which mediate the interactions among animals. These mechanisms are indirect

communications that take place through the impact that these individual insects have on their

local environment. To resolve the semantic challenges encountered in these mechanisms,

semantic technologies were proposed to be used. It was expected that the use of these

technologies would extend the behavior of the agents. The results of implementation indicated

that the overall performance of M.A.S improved

Keywords-Multi-agent systems; stigmergy; semantic thecnology



Ferdowsi University of Mashhad
Faculty of Engineering

Computer Engineering Department
Web ThecnologyLaboratory

Master of Science thesis

Semantic Stigmergy in Multi-agent Systems
By

Zahra Keivanlou

Supervisor

Dr.Mohsen Kahani

September 2013


