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Artificial Intelligence: Present and Future
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¿︻³°p﹞ j³½ ¿W0ay ¾ ·¨Æh﹞

AI DESIGN PROBLEM

 ·? ·S`1B﹊Ã ¶1﹍±¿︻³°p﹞ j³½  =©1﹇ `\³±1لÂi` ﹏﹞1︻ ¿W0ay

]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ¿W0ay ¾ ·¨Æh﹞

Intelligent Agent Design Problem

·? Ei0 ·Fh?0²č

0\`0ک ½1

Percepts

1½ k°﹋

Actions

¾]°﹞\³i

Utility

wÂV﹞

Environment

¾1½ k°﹋ ² 1½ 0\`0ک

﹏﹞1︻ ¾0a? \³O³﹞

 ·﹋ ¾]°﹞\³i ︹?1G

` ®2 ]Ã1? ﹏﹞1︻ `1F﹁` 0

]°﹋ 1u`0Ċ

wÂV﹞ E︺Â>y
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AI DESIGN PROBLEM

1½ ﹏﹞1︻ ¾0a? ®³﹎1±³﹎ ¾1½ ¿W0ay

¿W0ay ¾1½ ·﹀©µ﹞ ︿¨FZ﹞ ¾1½ ¾b1i ·±³¬±

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ċ¿¨﹞5G Ø﹑﹞1﹋ ¾1½ ﹏﹞1︻

Fully Deliberative, Knowledge-based Agents
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Model-based Reflex Agents
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AI DESIGN PROBLEM

ċ﹏﹞1︻ ¾1½ ·﹀©µ﹞ ² 1½ ¿W0ay ¾ ·¬½ ¾0a?

Ei0 ¶\0\ X` ¿﹁a﹍m ¾1½ E﹁alÂCč

﹝Ãd³©³°﹊G ¾1½ EÂ¨?1﹇1﹉ ﹝1 ² ½» \` \`ک ︻¨¬¿ ½» \` 

\`0\ \³O² ·﹋ ¿liaC 1﹞0č

 ﹉Ã ·? 1½ E﹁alÂC ¯Ã0 ¾ ·¬½ 1Ã2 ¶`³|°﹞ ·¬½ ]°¬m³½ ﹏﹞1︻

 `\ ]±0³G ¿﹞ ·﹋1½ wÂV﹞ b0 ¿︺Âi² ¾ ¶aFh﹎ ċ]°﹋ ﹏¬︻ ¿?³[ ·?

Ĉ\³m ¿﹞ aN°﹞
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AI: PRESENT AND FUTURE

]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾1½ ·﹀©µ﹞

1﹞ ¾1½ ·Fh±0\1± ² 1½ ·Fh±0\ ¿?1Ãb`0 ¾0a?

﹏﹞1︻ ¾1½ ¾`1¬︺﹞

Ĉ]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ¾0a? ¾`1¬︺﹞ ª0]﹋

Ĉ«Ã²` ¿﹞ kÂC ¿Fi`\ E¼O `\ 1Ã2

ĈEi0 ¿Fi`\ ³±1ل ½[فÂi` ﹏﹞1︻ ¿W0ay ف]½

¾aÂ﹎ ·NÂF±

Ĉ\³m ﹅﹁³﹞ ¿︻³°p﹞ j³½ a﹎0 \³m ¿﹞ ·S
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AGENT COMPONENTS

 ¾]°﹞\³i a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ `\ ĐĚل]﹞ a? ¿°F>﹞ę

﹏﹞1︻ ¿W0ay ﹏﹊m ¯ÃaG ¿¨﹋ ®0³°︻ ·? ¾]°﹞\³i a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻
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AGENT COMPONENTS

 ¾]°﹞\³i a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ `\ ĐĚل]﹞ a? ¿°F>﹞ę

﹏﹞1︻ ¿W0ay ﹏﹊m ¯ÃaG ¿¨﹋ ®0³°︻ ·? ¾]°﹞\³i a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻

دنىا اکنون چگونه 
است؟

ن اگر م می شوددنىا چگونه 
را انجام بدهم؟ Aکنش 

 چه قدردر چنىن حالتی من 
؟می شومخوشحال 

اکنون من باىد چه 
کنشی را انجام بدهم؟

حالت

؟می کنددنىا چگونه تطور 

؟می کنندمن چه  کنش های

سودمندی
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AGENT COMPONENTS

 ¾]°﹞\³i a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ `\ ĐĚل]﹞ a? ¿°F>﹞ę

حالت
1½a﹍hW

1½a﹎ k°﹋

1Â±\ E©1W

1½ k°﹋

¾]°﹞\³i

۲ ę1Â±\ E©1W ®\a﹋ 1ل>±\

۳ ę ² ¿?1Ãb`0 ċk°﹊﹁0

°Ã2 k°﹋ ¾1½ ·Fi\ <1ZF±0¶]

% ę ®0³°︻ ·? ¾]°﹞\³i

D1VÂOaG b0 ®1Â? ﹉Ã
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1) INTERACTION WITH THE ENVIRONMENT THROUGH SENSORS AND ACTUATORS

۱ ęwÂV﹞ ² ﹏﹞1︺G ¾0a? 1½a﹎ k°﹋ ² 1½a﹍hW

 ·﹋ ]±0 ¶]m ·F[1i ¾0 ·±³﹎ ·? =¨︾0 ċ¿︻³°p﹞ j³½ ¾1½ «FhÂi

1½ ®1h±0 ]°°﹋ aÂh﹀G 0` 1¼±2 ¾1½ ¿O²a[ ² ]°½]? ¾\²`² 1¼±2 ·? ]Ã1?Ċ

1¼±2 `\ ·﹋ ]±\³? ¶\a﹋ c﹋a¬G ¿°ÂÃ1C Uxi ¾1½ ·﹀Â}² ¾²` a? ċ﹉ÂG1?` ¾1½ «FhÂi

Ei0 =Ã1︾ `1Âh? ﹐1? Uxi ¾cÃ` Tay ² ل﹐]Fi0Ċ

Ei0 ]﹞2`1﹋ ¿︺﹇0² ¾1½ D1?` E[1i ¾0a? ªb﹐ ¿i]°¼﹞ j﹑G ² ﹐1? ¾ ·°Ãc½ ċE¨︻Ċ

Ei0 ¶\a﹋ aÂÂ︽G `1﹋ ·? ¶\1﹞2 ¾cÃ` ·﹞1±a? ﹏?1﹇ ¾1½ D1?` `³¼} 1? aÂ[0 ¾1½ 1لi `\ EÂ︺u² ¯Ã0 1﹞0č

 ¾1½ ̄ Â?`²\ b0 ¶\1﹀Fi0CCD ċ¶\al﹁ ¾`³G³﹞ ¾1½ ·﹋aV﹞ ċ﹉S³﹋ ² ®0b`0 ċ﹐1? EÂ﹀Â﹋ 1?

 ¾d³©³°﹊GMEMS Ě﹉Â±1﹊﹞²aF﹊©0²a﹊Â﹞ ¾1½ «FhÂi čę ċ﹉S³﹋ M°i <1Fm ċ@³﹊i²aÃdĊĊĊ

⇓
\`0]± \³O² ¾0 ·±1¼? a﹍Ã\ ċ¿︻³°p﹞ j³½ ¾1½ «FhÂi ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? ·﹋ Ei1½ D]﹞

 Đ]Ã]O Ø﹑﹞1﹋ wÂV﹞ ﹉Ã ®0³°︻ ·? E±aF°Ã0 \³O²Ċ

 ċ¿︻³°p﹞ j³½ ¾ ·RZÃ`1G b0 ¿﹎`c? kZ? `\

ċ1½a﹎ k°﹋ ² 1½a﹍hW ﹅Ãay b0 wÂV﹞ 1? ﹏﹞1︺G ~³u³﹞

]Ã2 ¿﹞ `1¬m ·? ︿︺u ·x﹆± ﹉ÃĊ
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2) KEEPING TRACK OF THE STATE OF THE WORLD

۲ ę1Â±\ E©1W ®\a﹋ 1ل>±\

ĞĈEi0 ª0]﹋ ÅÂm ª0]﹋ «Â±0\ ¿¬±ĝ

 `\ ·¨Æh﹞ ¯Ã0AI ² Ei0 ¶]m ·F﹁a﹎ ¶]Ã\1± D]m ·? ﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ 

 D1﹋0`\0 ·﹋ Ei0 ¶]m ra﹁ ¿¨﹋ `³y ·?1½\1¬±﹋ ]°°﹋ ¿﹞ \`0² 0` ¿Ã ·

]°°﹋ ¿﹞ ¿Ã1i1°m 0` 1Âm0Ċ

ċ]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾0a? ªb﹐ ¿¨q0 ¾1½ EÂ¨?1﹇ b0 ¿﹊Ã

Ei0 1Â±\ E©1W ®\a﹋ 1ل>±\Ċ

1Â±\ E©1W ®\a﹋ 1ل>±\ D1﹞²c¨﹞

0\`0ک

Perception

¿¨[0\ ¾1½ ¿Ã1¬±b1? ¾b1i ª1﹍°½ ·?

Updating of Internal Representations

1½`0c?0

¾0 ¶`0c﹎ ﹅x°﹞ ¾1½ ﹉Â°﹊G²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾1½ ﹉Â°﹊G ¾1½ «FÃ`³﹍©0﹌°ÃaF¨Â﹁

¯Æ¬x﹞1± ¾1½ wÂV﹞ ®\a﹋ 0¾ \±<1لa?

 ¾ ·¨Æh﹞EÃ³½ `\ ®1°Â¬y0 ª]︻

Problem of Identity Uncertainty

 \`³﹞ `\1Âm0 ¯Æ¬x﹞1± ¾1½ wÂV﹞ `\
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3) PROJECTING, EVALUATING, AND SELECTING FUTURE COURSES OF ACTION

۳ ę¶]°Ã2 k°﹋ ¾1½ ·Fi\ <1ZF±0 ² ¿?1Ãb`0 ċk°﹊﹁0

?G0a﹞ ·¨h¨i `1F[1i﹏﹞1︻ `1F﹁` ¾²` a<¿ 0︻¬1ل 

k°﹋ ﹉Ã \]︺F﹞ ¾1½ ª1﹎ a? ¿﹎aÂS ¾0a?

Ě¿︺﹇0² ﹏﹞1︻ `\ k°﹋ ﹉Ã ª1N±0 ¾0a? ªb﹐ ¿Ã0]F?0 k°﹋ 1½ ®³Â¨Â﹞ 1Ã ®0`0c½ Ø﹑J﹞ę

1½`0c?0

¾cÃ` Tay ¾1½ «FÃ`³﹍©0¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾1½ «FÃ`³﹍©0¾aÂ﹎\1Ã ¾1½ «FÃ`³﹍©0

]°±1﹞ ċ¿>G0a﹞ ·¨h¨i ¾1½ ¾aÂ﹎\1Ã

¿>G0a﹞ ·¨h¨i ¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã

 ¿>G0a﹞ ·¨h¨i ¿Ã1¬±b1? 1?

Ga﹞ ﹅x°﹞ ²<· ²0ل

®1°Â¬y0 ª]︻ wÃ0am `\ ¾aÂ﹎ «Â¬pG

E©1W a? ¿°F>﹞ ³NFhO «Â½1﹀﹞ f1i0 a?
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4) UTILITY AS AN EXPRESSION OF PREFERENCES

% ęD1VÂOaG b0 ®1Â? ﹉Ã ®0³°︻ ·? ¾]°﹞\³i

 ¾]°﹞\³i ︹?0³G ·? b1Â±·±1Ã0a﹎ ︹﹇0² \`0\ \³O²Ċ

Realistic

Ei0 ¿¨﹋ ¿¨Â[ ¾]°﹞\³i wi³F﹞ ¾b1i «¬Ãc﹋1﹞ ﹏q0 a? ³±1لÂi` ¾1½ «Â¬pG ®\0\ `0a﹇

a? ¿°F>﹞ Ø﹑﹞1﹋ ¾1½\a﹋ ¾²` b0 ¿m1± D﹑﹊l﹞ ¾`1Âh? b0 ² ½[ف 

Ě[0]﹏  0½[0فG ď¯Æ¬x﹞ aÂ︾ ¾1½\`²1Fi\ ę]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎³¨OĊ

Ei0 ·F﹁a﹎ D`³q ¿﹋]±0 `1﹋ ċ·±1Ã0a﹎ ︹﹇0² ¾]°﹞\³i ︹?0³G \1NÃ0 ¾0a?Ċ

Ei0 `0³m\ ¶]ÂRÂC ¾1½ E©1W D1VÂOaG ¾ ·ÃcNG ·﹋ Ei0 ¶]m E?1Kč

]Ã2 ¿﹞ Ei\ ·? 1½ E©1W D1VÂOaG ¾ ·RZÃ`1Gb0 1½ E©1W D1VÂOaG ·﹋ ]m1? ¯Ã0 ]±0³G ¿﹞ ®2 ﹏Â©\ ﹉Ã

 j0\1C ︹?0³G wi³G ·﹋(reward) ]±³m ¿﹞ ︿Âq³Gč

]m1? ¶]ÂRÂC `1Âh? ]±0³G ¿﹞ a}1°F﹞ ¾]°﹞\³i ︹?1G ċ]°m1? ¶\1i j0\1C ︹?0³G a﹎0 ¿FWĊ

\1¼°lÂC č ︿Ãa︺G `\ j0\1C ︹?0³G\²` ¿﹞ ¾`1﹋ ·S `1|F±0 ®2 b0 \³m ·O³F﹞ ﹏﹞1︻ ·﹋ ¾0 ·±³﹎ ·? \a﹋ ﹏¬︻ ¾]O ]Ã1?Ċ
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5) LEARNING

' ę¾aÂ﹎\1Ã

¿Ç0a﹆Fi0 ¾aÂ﹎\1Ã ¾1½\a﹋ ¾²`

D`1|±1?D`1|± ®²]?¿FÃ³﹆G

«¼﹞ `1Âh? ¾ ·¨Æh﹞ \`³﹞ `\ ¿﹋]±0 `1Âh? E﹁alÂC ċ¿°Âm1﹞ ¾aÂ﹎\1Ã

 ¾\²`² ¾ ·﹞1± E︽© b0 aG﹐1? ~0cF±0 T³xi `\ ]Ã]O ¾1½ ¿Ã1¬±b1? E[1i

Ei0 ·Fm0\Ċ

 Ø﹑J﹞ č ]°±1﹞ ¿Ã1½ ³ل¬V﹞ ]±0³G ¿﹞ ·±³﹍S ﹏﹞1︻Office  ²Cafe Ĉ\³l± ·F﹀﹎ ²0 ·? ®1h±0 wi³G a﹎0 ċ]°﹋ ]Â©³G 0`

 Ø﹑J﹞ č  ĈEi0 ¿Ç0]F?0 k°﹋ ]°S b0 ﹏﹊lF﹞ ·﹋ aG﹐1? Uxi k°﹋ ﹉Ã b0 ک`\Ě ﹏J﹞ ¿Ã1½ ¶]Ã0²1? ¾1½ ·﹊>m﹅Â¬︻ `ę

 ċ«Â½1﹀﹞ ² 1½ ¿﹎eÃ² b0 oZl﹞ ¾ ·﹞1± E︽© ﹉Ã ¾0a? ċ﹏?1﹆﹞ `\

 ¾0a? ]°﹞ D`]﹇ `1Âh? ¿﹆x°﹞ ² ¾`1﹞2 ¾1½ j²` ¾ ·︺i³G

 Ei0 ¶\³? ﹅﹁³﹞ 1½³﹍©0 ¾ ·±1°Â? kÂC ¿i1°mb1?Ě®1h±0 ®0³G b0 kÂ? ¿FWĊę

 ¿Ã1¬±b1? ċ¾aÂ﹎\1Ã ¾1½ j²` aFlÂ?Ğ¶]m ¾aÂ﹎`³F﹋1﹁ ĝ]±0 ¶\a﹋ ra﹁ 0`Ě ĊÃ1¬±b1? ·? «Â¬︺G ·? b1Â±¾`1F[1i ¿ę

]?1Ã ¿﹞ k½1﹋ ¿Ã1¬±b1? ¿﹎]ÂRÂC 1? ﹏﹞1︻ «¼﹁ ² EÂ﹆﹁³﹞ ®0cÂ﹞Ċ

Ei0 ︿Â︺u ·°Â﹞b gC ¿Ã1±0\ b0 ¶\1﹀Fi0Ċ
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AGENT ARCHITECTURES

Ĉ\³m ¶\1﹀Fi0 ]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾0a? ]Ã1? ﹏﹞1︻ ¾1½ ¾`1¬︺﹞ b0 ﹉Ã ª0]﹋



18 هوش مصنوعی پىشرفته
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

﹏﹞1︻ ¾1½ ¾`1¬︺﹞

AGENT ARCHITECTURES

Ĉ\³m ¶\1﹀Fi0 ]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾0a? ]Ã1? ﹏﹞1︻ ¾1½ ¾`1¬︺﹞ b0 ﹉Ã ª0]﹋

Yi1C č1¼±2 ¾ ·¬½ĉĉ

¾1½ ﹏﹞1︻ ¶\1i ¿l°﹋0²

Simple Reflex Agents

a? ¿°F>﹞ ¿l°﹋0² ﹝[ل ︻1﹝﹏ ½1¾

Model-based Reflex Agents

﹝<a? ¿°F ½[ف ︻1﹝﹏ ½1¾

Goal-based Agents

¾1½ ﹏﹞1︻ ¾]°﹞\³i a? ¿°F>﹞

Utility-based Agents

 ¿l°﹋0² ¾`1¬︺﹞Ei0 ªb﹐ Ei0 ﹏q0 ®1﹞b ·﹋ ¿Ã1½ EÂ︺u² ¾0a?Ċ

 ¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ D﹑﹞5G]½\ ¿﹞ kÂC1lÂC ¾cÃ` Tay ®1﹊﹞0 ﹏﹞1︻ ·?Ċ

⇓

\`0\ b1Â± ²\ a½ ·? ﹏﹞1﹋ ﹏﹞1︻ ﹉Ã č b0 ¶\1﹀Fi0]Ãa>Â½ ¾`1¬︺﹞
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]Ãa>Â½ ¾`1¬︺﹞

HYBRID ARCHITECTURE

EhÂ± E?1K ¾aÂ﹎ «Â¬pG ︿¨FZ﹞ ¾1½ ·﹀©µ﹞ ®1Â﹞ ¾1½ba﹞Ċ

o¿l°﹋0² aG]﹞2`1﹋ ¾1½ «hÂ±1﹊﹞ ·? ¿¨﹞5G ¾aÂ﹎ «Â¬pG ﹏Ã]>G

ok°﹋0² ·? ﹏﹞5G ®\0\ «Â¬︺G

®\a﹋ ﹏Ã1B﹞1﹋

Compilation

 ®³S ¿Ã1½ ¾`1¬︺﹞ `\ ³﹍©0 ¯Ã0 b0 ¶\1﹀Fi0SOAR  ²THEO
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﹌±`\ ¿? ¿︻³°p﹞ j³½

REAL-TIME AI

]°m1? ·Fm0\ ®1lÃ1½ ﹏﹞5G لaF°﹋ ¾0a? ¿½0` ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻č

﹏﹞5G ¾0a? ¶]±1¬Â﹇1? ®1﹞b b0 ² ¶\a﹋ ︿﹇³F﹞ 0` ﹏﹞5G ċk°﹋ ·? b1Â± ®1﹞b `\ ]°±0³F? ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

]°°﹋ ¶\1﹀Fi0 D1>i1V﹞ ¯ÃaG]Â﹀﹞ ¾0aO0 `\Ċ

⇐ ·? b1Â±č

 Ø﹑J﹞ čk¨?1﹆﹞ `\ 1\فpG ®]Ã\ sV﹞ ·? ċ]°¬m³½ ¿h﹋1G ﹏﹞1︻ «Â¬pG  č

\aÂ﹍? aÂh﹞ aÂÂ︽G 1Ã c﹞aG ·? «Â¬pG ·Â±1K ﹉Ã b0 aF¬﹋ `\ ]Ã1?Ċ

﹌±`\ ¿? ¿︻³°p﹞ j³½

Real-Time AI

 ċaG ¶]ÂRÂC ¾1½ ·°﹞0\ E¬i ·? ¿︻³°p﹞ j³½ ¾1½ «FhÂi E﹋aW 1?

 ﹏Ç1h﹞ ·? ﹏Ç1h﹞ ¾ ·¬½﹌±`\ ¿? Ď]±³m ¿﹞ ﹏Ã]>G

Em0\ ]½0³Z± ¾aÂ﹎ «Â¬pG ﹏Ç1h﹞ ﹅Â﹇\ ﹏W ¾0a? ¿﹁1﹋ ®1﹞b c﹎a½ ﹏﹞1︻ 0aÃbĊ
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﹌±`\ ¿? ¿︻³°p﹞ j³½

REAL-TIME AI

aG ¿﹞³¬︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾1½ EÂ︺u² ¾0a? =i1°﹞ ¾1½ «FÃ`³﹍©0

﹌±`\ ¿? ¾aÂ﹎ «Â¬pG

¿±1﹞ba½ ¾1½ «FÃ`³﹍©0

Anytime Algorithms

0a﹁�¿¬Â¬pG ·Ãa|± ل﹐]Fi0

Decision-Theoretic Meta-reasoning
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﹌±`\ ¿? ¿︻³°p﹞ j³½

REAL-TIME AI

aG ¿﹞³¬︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾1½ EÂ︺u² ¾0a? =i1°﹞ ¾1½ «FÃ`³﹍©0 č¿±1﹞ba½ ¾1½ «FÃ`³﹍©0

o]?1Ã ¿﹞ \³>¼? MÃ`]G ·? ®1﹞b `_﹎ 1? ﹏W ¶0` ċ

o\`0\ \³O² ¶\1﹞2 ﹏W ¶0` ﹉Ã ·lÂ¬½ 1﹞0Ċ

j²` ﹏J﹞ č¾b1? `\ ¾`0a﹊G ¾ ¶]°°﹋ ﹅Â¬︻

﹌±`\ ¿? ¾aÂ﹎ «Â¬pG

¿±1﹞ba½ ¾1½ «FÃ`³﹍©0

Anytime Algorithms

0a﹁�¿¬Â¬pG ·Ãa|± ل﹐]Fi0

Decision-Theoretic Meta-reasoning

b ³لy `\ MÃ`]G ·? ®2 ﹏W ¶0` EÂ﹀Â﹋ ·﹋ ¿¬FÃ`³﹍©0 ®1﹞

 ︿﹇³F﹞ ¿±1¼﹎1± ¶1﹎a½ ·﹋ ¾0 ·±³﹎ ·? ]?1Ã ¿﹞ \³>¼?

Fh﹞ «Â¬pG ﹉Ã ·lÂ¬½ ċ\³mĊ[ل 2﹝1\¶ \0`\

¶\1i 1لJ﹞ č ﹏J﹞IDS ¾b1? ª1N±0 `\
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﹌±`\ ¿? ¿︻³°p﹞ j³½

REAL-TIME AI

aG ¿﹞³¬︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾1½ EÂ︺u² ¾0a? =i1°﹞ ¾1½ «FÃ`³﹍©0 č0a﹁3¿¬Â¬pG ·Ãa|± ل﹐]Fi0

oN±0 ]Ã1? ·>i1V﹞ ª0]﹋ ·﹋ \aÂ﹎ ¿﹞ «Â¬pG ª1

\³m  Ċ

o ¶]Ã1﹁ ² ·°Ãc½ ®1Â﹞ ®1Fh? ¶]? f1i0 a?

﹌±`\ ¿? ¾aÂ﹎ «Â¬pG

¿±1﹞ba½ ¾1½ «FÃ`³﹍©0

Anytime Algorithms

0a﹁�¿¬Â¬pG ·Ãa|± ل﹐]Fi0

Decision-Theoretic Meta-reasoning

 b0 j²` ¯Ã0 D1︻﹑y0 jb`0 ¾ ·Ãa|± <1ZF±0 ¾0a?

]°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 D1>i1V﹞Ċ

k°﹋ ¾ ¶]Ã1﹁ ²  ·°Ãc½ b0 ¿︺?1G ·>i1V﹞ jb`0Ċ

0a﹁3 ﹉Ã ¾1½ ·>°O b0 ¿﹊Ã ل﹐]Fi0 ¿﹞³¬︻ ¾`1¬︺﹞

¿?1Gb1? Ei0 č \`³﹞ `\ ﹏﹞5G ·﹋ ¾`1¬︺﹞ ﹉Ã

 \³[ ®²`\ ·﹋ ¿Ã1½ k°﹋ ² ¿G1>i1V﹞ ¾1½ EÃ\³O³﹞

]°﹋ ¿﹞ ¯﹊¬﹞ 0` ]½\ ¿﹞ X` ¾`1¬︺﹞Ċ

Ě² wÂV﹞ E©1W b0 کaFl﹞ E©1W ¾1t﹁ ﹉Ã ︿Ãa︺G 1? 

﹏﹞1︻ \³[ ¿G1>i1V﹞ E©1Wę



¿︻³°p﹞ j³½

¿︻³°p﹞ j³½ ¾ ¶]°Ã2 ² 1لW
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Ĉ«Ã²` ¿﹞ kÂC ¿Fi`\ E¼O `\ 1Ã2

ARE WE GOING IN THE RIGHT DIRECTION?

ċ¿︻³°p﹞ j³½ ¿¨︺﹁ aÂh﹞

 ·Â>m aFlÂ? E[`\ b0 ¯F﹁` ﹐1? 1Ã Ei0 ¿﹊m³﹞ a﹀iĈ¶1﹞ ·? ®]Âi` ¾0a?

 ·﹋ Ei0 ¿Ã1½ ﹏﹞1︻ ¯F[1i ċ1﹞ ف]½]°°﹋ ¿﹞ k°﹋ ³±1لÂi` D`³q ·?Ċ

 1﹞0ĊĊĊ

 ﹏﹞1﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi` ·? ¿?1Ã Ei\. ®\0\ ª1N±0 Ei`\ `1﹋ ·lÂ¬½ ¿°︺Ã .

EhÂ± ¯﹊¬﹞ ¶]ÂRÂC ¾1½ wÂV﹞ `\Ċ

]°Fh½ ﹐1? `1Âh? ¿G1>i1V﹞ ¾1½ ¾]°﹞b1Â±Ċ

 ¾ ·Âua﹁ ċ\³O² ¯Ã0 1? ﹏﹞1﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi`Ei0 IV? ¾0a? ¿?³[ ~²am ¾ ·x﹆±Ċ
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ĈEhÂS Ø1﹆Â﹇\ ¿︻³°p﹞ j³½ ف]½

WHAT EXACTLY THE GOAL OF AI IS?

Ĉ`0\ ®0a﹋ À ·FÂ©1¬ÂFC0

Bounded Optimality

Ĉ`0\ ®0a﹋ À ·FÂ©1±³Âi`

Bounded Rationality

ĈÁ?1hW À ·FÂ©1±³Âi`

Calculative Rationality

Ĉ﹏﹞1﹋ À ·FÂ©1±³Âi`

Perfect Rationality
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﹏﹞1﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi`

PERFECT RATIONALITY

·﹋ ]°﹋ ¿﹞ k°﹋ ¾0 ·±³﹎ ·? ®1﹞b b0 ·|V© a½ `\ ċ﹏﹞1﹋ ³±1لÂi` ﹏﹞1︻ ﹉Ã

 «¬Ãc﹋1﹞ ®2 ¾]°﹞\³i ]Â﹞0\³m

Ei0 ¶\`²2 Ei\ ·? wÂV﹞ b0 ·﹋ ¿G1︻﹑y0 ¯Fm0\ `1ÂF[0 `\ 1?Ċ

o﹉Âi﹑﹋ «Â¬pG ¾ ·Ãa|±

o ¾]°﹞\³i ]Â﹞0 ¾b1i «¬Ãc﹋1﹞Ě`1|F±0 \`³﹞ ¾]°﹞\³ię

Ei0 aÃ_C1± ®1﹊﹞0 ¶]ÂRÂC ¾1½ wÂV﹞ ¾0a? \a﹋ ¾²` ¯Ã0ĉ
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¿?1hW ¾ ·FÂ©1±³Âi`

CALCULATIVE RATIONALITY

 Ei0 ·FÂ©1±³Âi` b0 ¿﹞³¼﹀﹞ ċ¿?1hW ¾ ·FÂ©1±³Âi`

\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¿¬Â¬pG ·Ãa|± ² ¿﹆x°﹞ ¾1½ ﹏﹞1︻ ¿W0ay `\ ¿°¬u `³y ·? ·﹋Ċ

¿﹞ ]Â©³G ³±1لÂi` ¾ ·°Ãc﹎ ﹉Ã Ø1FÃ1¼± ¿?1hW ³±1لÂi` ﹏﹞1︻·﹋ ]°﹋ č

oEi0 ¶\³? a>F︺﹞ ﹏﹞1︻ ﹏﹞5G ¾0]F?0 `\ ·°Ãc﹎ ¯Ã0Ċ

o\³m ¿﹞ ︿Ãa︺G ·>i1V﹞ ¾`0]﹆﹞ 1?Ċ

o]l﹊? ³لy ¾\1Ãb ®1﹞b Ei0 ¯﹊¬﹞Ċ

\`0]± ¿mb`0 Ei`\1± ®1﹞b `\ Ei`\ <0³O ċ1½ wÂV﹞ aFlÂ? `\ 1﹞0

 ċ¿?1hW ³±1لÂi` ﹏﹞1︻ ﹉Ã  Ø1FÃ1¼± `\ ·R±2¾0]F?0  ċ®2 ﹏﹞5G ]°Ã2a﹁

]±0\a﹎ ¿﹞a? 0` Ei0 ¶\³? ³±1لÂi` ¾ ·°Ãc﹎Ċ
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`0\ ®0a﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi`

BOUNDED RATIONALITY

 ®³¬Ã1i Da?a½Ě۱۹'۷ª ę ﹏﹞1﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi` ª³¼﹀﹞Ě﹏﹞1﹋ Ø1>Ãa﹆G ¿FW 1Ã ę ª³¼﹀﹞ 1? 0`

 `0\ ®0a﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi`\a﹋ ¯Ãc﹍Ã1OĊ

\a? 0` \1pF﹇0 `\ ﹏?³± ¾ ¶cÃ1O `1﹋ ¯Ã0 ¾0a? ®³¬Ã1iĉ

Ei1½ E©1W b0 ¾`1Âh? `\ ®1h±0 ¾1½`1F﹁` ¾0a? ¾]Â﹀﹞ ل]﹞ ¯Ã0 ²0 a|± ·?Ċ

 1? Ø﹐³q0 `0\ ®0a﹋ ¾ ·FÂ©1±³Âi` ®\a﹋ 1u`0(satisficing) ]°﹋ ¿﹞ `1﹋č

 ·? ·﹋ Ei0 ¿﹁1﹋ `]﹇ ®2 1¼°G ﹏﹞5G ®1﹞b <³[ ¿﹁1﹋ ¾ ¶b0]±0 ·? <0³O«Âia?Ċ

·Ãa|± ¯Ã0

o ︿Ãa︺G ª]︻ ﹏Â©\ ·?Ğ<³[ ¿﹁1﹋ ¾ ¶b0]±0 ·? ĝhÂ± =i1°﹞ ]°¬m³½ ¾1½ ﹏﹞1︻ ¾0a?EĊ

oEi0 \²]V﹞ ︹?1°﹞ 1? `1﹋ ¾1½ j²` b0 ¿﹊Ã w﹆﹁ ¿﹎]°°﹋1u`0 ĉ1¼±2 ¾ ·¬½ ·±Ċ



30 هوش مصنوعی پىشرفته
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

`0\ ®0a﹋ ¾ ·FÂ©1¬ÂFC0

BOUNDED OPTIMALITY

 ċj0 ¿G1>i1V﹞ ︹?1°﹞ f1i0 a? `0\ ®0a﹋ ¾ ·°Â¼? ﹏﹞1︻ ·°Â¼? ¯﹊¬﹞ ]W 1G]°﹋ ¿﹞ `1F﹁`Ċ

 ¾aFlÂ? ¾`0²]Â﹞0 `0\ ®0a﹋ ¾ ·FÂ©1¬ÂFC0 ]i` ¿﹞ a|± ·? ċ¶]m Tax﹞ ®1﹊﹞0 `1¼S ®1Â﹞ b0

]°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 ¿︻³°p﹞ j³½ ¾0a? ¾a|± ¾1°>﹞ ﹉Ã ¾ ·Â¼G ¾0a?Ċ

`0\ ®0a﹋ 1ل¬ÂFC0 ﹏﹞1︻ ¾0a? ﹏﹞1︻ ¾ ·﹞1±a? ¾]°﹞\³i wi³F﹞

 Ei0 ¾a﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ¾ ·﹞1±a? a½ ¾]°﹞\³i wi³F﹞ «¬Ãc﹋1﹞ ¾ ¶b0]±0 ·? ﹏﹇0]W

Ei0 ¶]m 0aO0 ¿¼?1l﹞ ¯Âm1﹞ ¾²` ·﹋Ċ

o]°¬m³½ ﹏﹞1︻ ¾ ·FÂ©1±³Âi` ¾0a? ·°Ãc﹎ ¯ÃaGaÃ_C ®1﹊﹞0Ċ

�`0\ ®0a﹋ 1ل¬ÂFC0 ﹏﹞1︻ č aÃ_C faFi\Ě﹏﹞1﹋ ³±1لÂi` ف﹑[ a?ę

�`0\ ®0a﹋ 1ل¬ÂFC0 ﹏﹞1︻ č ¿︺﹇0² ¾1Â±\ `\ ¾\a?`1﹋Ě¿?1hW ³±1لÂi` ف﹑[ a?ę

�`0\ ®0a﹋ 1ل¬ÂFC0 ﹏﹞1︻ č ¿︺﹇0² ¾1Â±\ `\ ¾\a?`1﹋Ě`0\ ®0a﹋ ³±1لÂi` ف﹑[ a?ę

o EÃc﹞¿?1Ã Ei\ ®\³? ¯﹊¬﹞ č\`0\ \³O² ·﹞1±a? ¯ÃaF¼? ﹉Ã ﹏﹇0]W ·lÂ¬½Ċ

·F﹊± č ·O³F﹞ ċ`0\ ®0a﹋ ¿﹍°Â¼?¾1½ ·﹞1±a?  ·± Ei0 ·°Â¼? ﹏﹞1︻¾1½ k°﹋ ·°Â¼?Ċ
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هوش مصنوعی پىشرفته
 aÂi¿°Âl± =﹆︻  `\¾ ·﹀h¨﹁ ·FÂ©1±³Âi`

`0\ ®0a﹋ À ·FÂ©1¬ÂFC0

Bounded Optimality

`0\ ®0a﹋ À ·FÂ©1±³Âi`

Bounded Rationality

Á?1hW À ·FÂ©1±³Âi`

Calculative Rationality

﹏﹞1﹋ À ·FÂ©1±³Âi`

Perfect Rationality



¿︻³°p﹞ j³½

¿︻³°p﹞ j³½ ¾ ¶]°Ã2 ² 1لW
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Ĉ\³m ﹅﹁³﹞ ¿︻³°p﹞ j³½ a﹎0 \³m ¿﹞ ·S

WHAT IF AI DOES SUCCEED?

¿︻³°p﹞ j³½ `\ wi³F﹞ Uxi ¾1½ EÂ﹆﹁³﹞ «Âm1? ·Fm0\ `1|F±0 «Â±0³G ¿﹞

\`0_﹍? aÂK5G al? \0a﹁0 ¾ ·¬½ ¾ ¶a﹞b²` ¿﹎]±b `\Ċ

 ¾ ·︺i³G `\ ċUxi ¯Ã0 `\ ¿﹊Ãd³©³°﹊G ¾1½ EÂ¨?1﹇ `1FZ﹞\³[ ¾1½ T﹑i\³m ¿﹞ ·F﹁a﹎ `1﹋ ·? cÂ±ĉ

ċ¿︻³°p﹞ j³½ `\ ﹐1? Uxi ¾1½ EÂ﹆﹁³﹞ ·﹋ ]i` ¿﹞ a|± ·?

]½\ ¿﹞ aÂÂ︽G 0` al? ~³± ¾ ¶]¬︻ ¿﹎]±bĊ

 ¾0a? ¾aG «Â﹆Fh﹞ ]Ã]¼G ¿︻³°p﹞ j³½ ¾1½ «FhÂi ċUxi ¯Ã0 `\¾`1FZ﹞\³[  ċ¾\0b2  ¿FW ² ®1h±0 ¾1﹆?Ei0ĉ

«Â°﹋ 0]O ®2 ¿﹇﹑[0 ¾1½]﹞2 ¿C b0 0` ¿︻³°p﹞ j³½ ¾1½ k½²eC «Â±0³G ¿¬±Ċ

⇓
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·NÂF±

CONCLUSION
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Ei0 a>F︺﹞ b³°½ ¶b²a﹞0č

We can see only a short distance ahead,
but we can see that much remains to be done.
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