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Coordination of Agents: Cooperation
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¶]m ︹Ãb³G ÀaÂ﹎ «Â¬pG

DISTRIBUTED DECISION MAKING

¿﹍°½1¬½ k﹆±

 ċÁ¨﹞1︻]°S «FhÂi ﹉Ã `\ÀaÂ﹎ «Â¬pG  ]±0³G Á﹞ 1½ ﹏﹞1︻¶]m ︹Ãb³G ]m1?Ċ
Ě·NÂF± čª0³﹇ ² À]﹞2`1﹋ę

 À1½ ªcÂ±1﹊﹞ ċ1﹞0Á﹍°½1¬½ \³m ÁW0ay ]Ã1? ÀaFlÂ?Ċ

Á﹍°½1¬½  
 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯Â¬tG

 À\0a﹀±0 À1½ «Â¬pG1½ ﹏﹞1︻
 ·? aN°﹞

 ª4³G À1½ «Â¬pG ¶²a﹎ À0a? <³[
\³m Ċ

 ċn1[ E©1W ﹉Ã À1½ ﹏﹞1︻`1﹊¬½ (Cooperative Agents) Ei0Ċ



سىستم های چندعاملی
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
E
d
it
io
n

3

`1﹊¬½ ¾1½ ﹏﹞1︻

COOPERATIVE AGENTS

﹝1Jل

`1﹊¬½ À1½ ﹏﹞1︻ č ]°±1﹞«ÂG ﹉Ã `\ EhÂ©1>G³﹁ À1½ D1?`
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1½ ¾b1?

k°﹋`]±0
]Â﹋0 ¿F?1﹇`

Strictly Competitive 

Interaction

k°﹋`]±0
~³¬N﹞�a﹀q

Zero-Sum

Interaction

k°﹋`]±0
·±0`1﹊¬½

Cooperative

Interaction
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Á﹍°½1¬½ À1½ Àb1?

COORDINATION GAME

﹝1Jل

]°i` Á﹞ «½ ·? ︹y1﹆G ﹉Ã `\ ²`\³[ ²\ ĊĈ]°½\ ª1N±0 ]Ã1? À`1﹋ ·S ®1﹎]°±0`
o]°°﹋ ¿﹞ `au ²\ a½ ² ]°°﹋ ¿﹞ 1\فpG ċ]°°﹋ `³>︻ ²\ a½ a﹎0Ċ
o]°﹋ ¿﹞ \³i ¶]°°﹋ `³>︻ w﹆﹁ ċ]°﹋ `³>︻ ¾a﹍Ã\ ² ]°﹋ ︿﹇³G ¿﹊Ã a﹎0Ċ
o]°°﹋ ¿¬± \³i ª0]﹋ QÂ½ ċ]°°﹋ ︿﹇³G ²\ a½ a﹎0Ċ

︹y1﹆G `\ 1½²`\³[
Cars in an Intersection

 Àb1? ¯Ã0²\ ]°Fh½ «½ ³G`1C À ·°Â¼? ²\ a½ ·﹋ \`0\ k± 1\ل︺Gč

 0` \³[ À1½ k°﹋ ]°±0³G Á﹞ ·±³﹍S 1½ ﹏﹞1︻ ¯Ã0﹌°½1¬½ Ĉ]°°﹋
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Á﹍°½1¬½ À1½ Àb1?

COORDINATION GAME

﹝1Jل

 ﹏﹞1︻ ²\Ěa½³m ² ®b ę]±²a? «¨Â﹁ ﹉Ã ®]Ã\ ·? «½ 1? ]°½0³[ Á﹞Ċ
o «¨Â﹁ ~³± ﹉Ã ai a? ²\ a½ a﹎0Ě`0\ ¶]°[ 1Ã `0\ ®1NÂ½ ę]±a? ¿﹞ ċ]°°﹋ ﹅﹁0³GĊ
o]±a? ¿¬± \³i ª0]﹋ QÂ½ ċ﹅﹁0³G ª]︻ D`³q `\ĉ

1½ EÂh°O ¾b1?
Battle of the Sexes

]°Fh½ «½ ³G`1C À ·°Â¼? ·﹋ \`0\ \³O² k± 1\ل︺G ²\ Àb1? ¯Ã0 `\Ċ

 a﹎0 ċ¿¨﹋ E©1W `\n Em0\ «Â½0³[ ċ]m1? ·Fm0\ \³O² `1﹊¬½ ﹏﹞1︻č
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Á﹍°½1¬½

COORDINATION

¿﹍°½1¬½
Coordination

®2 `\ ·﹋ Ei0 ¾]°Ã2a﹁ ¿﹍°½1¬½
 ﹉Ã ¾²` a? 1½ ﹏﹞1︻³G`1C ¾ ·°Â¼? k± 1\ل︺G ]W0² ]°°﹋ ¿﹞ ﹅﹁0³GĊ
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¿︻1¬FO0 ¾1½\0\`0a﹇ ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

COORDINATION VIA SOCIAL CONVENTIONS

¿︻1¬FO0 \0\`0a﹇
Social Convention

]Ã³﹎ ¿﹞ ·﹋ ¾0 ¶]︻1﹇
 1½ ﹏﹞1︻·±³﹍S  ﹉Ã ]Ã1?]W0² 1\ل︺G ]°°﹋ <1ZF±0 ¾b1? ﹉Ã `\ 0`Ċ

1J﹞čل
۱ ę]°Fh½ a|F°﹞ f³?³G0 ¶1﹍FhÃ0 `\ \0a﹁0 b0 ¿½²a﹎Ċ

Ĉ\³m f³?³G0 `0³i ²0ل ]Ã1? ¿h﹋ ·S ċ]i` ¿﹞ ai f³?³G0 ¿F﹇²

۲ ęĈ«Â°﹋ E﹋aW ]Ã1? فay ª0]﹋ b0 ²` ¶\1ÂC `\ E﹋aW ª1﹍°½ `\

 «Â°﹋ ¿W0ay 0` ¿︻1¬FO0 ¾1½`1N°½ «Â±0³G ¿﹞ ċ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\
﹋ 0]ÂC ³لVG 1½`1N°½ ·﹋ «Â½]? ¶b1O0 1Ã ]°°﹋ ¾²aÂC 1½`1N°½ ®2 b0 ·﹋ «Â°﹋ ¾cÃ` ·﹞1±a? ¾0 ·±³﹎ ·? 0` 1½ ﹏﹞1︻ ²]°°Ċ

¿︻1¬FO0 ®³±1﹇
Social Law

¿︻1¬FO0 `1N°½
Social Norm
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¿︻1¬FO0 ¾1½\0\`0a﹇ ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

COORDINATION VIA SOCIAL CONVENTIONS

﹝1Jل

¿︻1¬FO0 \0\`0a﹇
Social Convention

]Ã³﹎ ¿﹞ ·﹋ ¾0 ¶]︻1﹇
 1½ ﹏﹞1︻·±³﹍S  ﹉Ã ]Ã1?]W0² 1\ل︺G ]°°﹋ <1ZF±0 ¾b1? ﹉Ã `\ 0`Ċ

¶\1i \0\`0a﹇ ﹉Ãč
 ﹉Ã ¾²` a? 1½ ﹏﹞1︻ =ÂGaG ¾1¬m ﹅﹁0³G ¾b1? ﹉Ã `\ ª4³G ¾1½ k°﹋ ¾ ·¬½

]°°﹋ ¿﹞Ċ

ċoZl﹞ ¾b1? a½ `\
 1½ ﹏﹞1︻¯Â©²0 1\ل︺G °°﹋ ¿﹞ <1ZF±0 ¾b1? ¾1½ 1\ل︺G ¾ ·¬½ =Ga﹞ EhÂ© `\ 0`]Ċ
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¿︻1¬FO0 ¾1½\0\`0a﹇ ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

COORDINATION VIA SOCIAL CONVENTIONS

1J﹞ č]﹋ ·>mل



سىستم های چندعاملی
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
E
d
it
io
n

11

1½ k﹆± ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

COORDINATION VIA ROLES

·﹋ Ei0 ra﹁ ¯Ã0 a? ¿﹊F﹞ ċ¿︻1¬FO0 ¾1½\0\`0a﹇ wi³G ¾b1i ﹌°½1¬½č
]°﹋ ·>i1V﹞ ]W0² 1\ل︺G ﹉Ã <1ZF±0 b0 kÂC 0` ¾b1? ﹉Ã ¾1½ 1\ل︺G ¾ ·¬½ ]±0³G ¿﹞ ċ﹏﹞1︻ ﹉ÃĊ

 ]m1? ®0a﹎ ]±0³G ¿﹞ 1½ 1\ل︺G ¾ ·>i1V﹞ 1﹞0Ě1½ ﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ®\³? گ`c? D`³q `\Ċę

﹏W ¶0`č «Â½\ k½1﹋ 0` 1½ ﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋ ¾1½ ·︻³¬N﹞ ¾ ¶b0]±0 0]F?0Ċ
`1﹋ ¯Ã0 ¾0a? ¶0` ﹉Ã č1½ ﹏﹞1︻ ·? k﹆± <1hF±0

 ﹉Ã n1[ k﹆± 0` n1[ E©1W ﹉Ã `\ ﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋ ¿[a?1ل︺﹁aÂ︾ ]°﹋ ¿﹞Ċ
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1½ k﹆± ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

COORDINATION VIA ROLES

1½ k﹆± <1hF±0

 «Â°﹋ Á﹞ ra﹁n ]m1? ·Fm0\ \³O² k﹆±Ċ
 ®0³°︻ ·? ]Ã1? aÃb \`0³﹞کaFl﹞ ÁÃ1±0\ \³m ·F﹁a﹎ a|± `\ 1½ ﹏﹞1︻č

\`0\ \³O² 1½ k﹆± b0 ÁF?1K =ÂGaG č<1, 2, ... , n>

 k﹆± a½ À0a?j  ﹏﹞1︻ a½ ·? ·﹋ \`0\ \³O² Á︺?1Gi ﹏Âh±1FC ijr ]½\ Á﹞ E>h± 0`č
Ğ ®\³? =i1°﹞ ®0cÂ﹞ ﹏﹞1︻i  À0a? k﹆±j À`1O E©1W `\ĝ

\0\ E>h± 0` k﹆± ﹉Ã 1¼°G ®0³G Á﹞ ﹏﹞1︻ a½ ·?Ċ
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1½ k﹆± ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

COORDINATION VIA ROLES

1½ k﹆± <1hF±0 č﹏Âh±1FC <1hF±0 ︹?1G č1لJ﹞

 «Â½0³[ Á﹞ ċ﹉ÂG1?` 1ل>G³﹁ Àb1? `\ ċ1لJ﹞ À0a?
k﹆± ﹉Ã j «Â½]? E>h± @³G ·? D1?` ¯ÃaG ﹉Ã\c± ·? 0`  Ċ

 D1?` ﹏Âh±1FCi Ei0 ·>i1V﹞ ﹏?1﹇ aÃb D`³q ·?

 ®2 `\ ·﹋ix  ²bx  D1?` ®1﹊﹞i Ei0 Ei0 @³G ®1﹊﹞ ²Ċ
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1½ k﹆± ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½

ROLES ASSIGNMENT

﹏﹞1︻ ·? k﹆± <1hF±0 «FÃ`³﹍©0 č]﹋ ·>m
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1½ k﹆± ﹅Ãay b0 ¾b1i ﹌°½1¬½
1½ k﹆± <1hF±0 č﹏Âh±1FC <1hF±0 ︹?1G č1لJ﹞

 «Â½0³[ Á﹞ ċ﹉ÂG1?` 1ل>G³﹁ Àb1? `\ ċ1لJ﹞ À0a?
k﹆± ﹉Ã j «Â½]? E>h± @³G ·? D1?` ¯ÃaG ﹉Ã\c± ·? 0`  Ċ

 D1?` ﹏Âh±1FCi Ei0 ·>i1V﹞ ﹏?1﹇ aÃb D`³q ·?

 ®2 `\ ·﹋ix  ²bx  D1?` ®1﹊﹞i Ei0 Ei0 @³G ®1﹊﹞ ²Ċ
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Á﹍°½1¬½ À1½ 0فa﹎

COORDINATION GRAPHS

]°½\ Á﹞ k½1﹋ 1\ل︺G v1﹆± À ·>i1V﹞ b0 kÂC 0` 1½ ﹏﹞1︻ À1½ k°﹋  ·︻³¬N﹞ À ¶b0]±0 1½ k﹆±Ċ

G v1﹆± À ·>i1V﹞ ċ\³O² ¯Ã0 1?nċ ]m1? `0³m\ ]±0³G Á﹞ b³°½Ċ︺1\ل \` c? D`³q`گ ?³\® 

﹏W ¶0`č Ei0 aG ¶\1i 1¼±2 ﹏W ·﹋ aG ﹉S³﹋ ¾b1?aÃb ¯Ã]°S ·? ¾b1? ¾ ·ÃcNG
`1﹋ ¯Ã0 ¾0a? ¶0` ﹉Ã č b0 ¶\1﹀Fi0¿﹍°½1¬½ ¾1½ 0فa﹎

 Àai0ai À]°﹞\³i ︹?1Gu(a)  ]±0³G Á﹞
 b0 Áx[ =Â﹋aG ﹉Ã D`³q ·?k  Á¨V﹞ À]°﹞³i ︹?1Gjf ]°±1﹞ ċ\³m ·Fm³±č

¿i1i0 ra﹁
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Á﹍°½1¬½ À1½ 0فa﹎

COORDINATION GRAPHS

]°±1﹞ ċ¾]°﹞\³i ︹?1G b0  ·ÃcNG ﹉Ã f1i0 a?

«Â°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 0فa﹎ 1? ¿Ã1¬±b1? ﹉Ãč
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Á﹍°½1¬½ À1½ 0فa﹎

THE VARIABLE ELIMINATION ALGORITHM

aÂ︽F﹞ ف_W «FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞Ě۱  b0۲ę

 ·﹋ Ei0 ³G`1C ¾ ·°Â¼? k± 1\ل︺G ¯F﹁1Ã ف]½u ]°﹋ ¿﹞ «¬Ãc﹋1﹞ 0`č

 ︹?1G Yi1C ¯ÃaF¼?  ﹏﹞1︻ ¾0a? 0`۱  
 ¾1½ ﹏﹞1︻ b0 ¶]m ﹏Â﹊lG ¾b1?aÃb `\۱ ċ۲  ²۳  ~³¬N﹞ ¾]°﹞\³i ² Ď«Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞

«Â°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺G ]Ã]O ¾]°﹞\³i ︹?1G ﹉Ãč

 `1﹋ ¯Ã0 1? ﹏﹞1︻۱ \³m ¿﹞ ف_Wč
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Á﹍°½1¬½ À1½ 0فa﹎

THE VARIABLE ELIMINATION ALGORITHM

aÂ︽F﹞ ف_W «FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞Ě۲  b0۲ę

W b0 gC۱ «¬Ãc﹋1﹞ ċu \³m ¿﹞č_ف ︻1﹝﹏ 

 ﹏﹞1︻ ċ1لW۲ Ď«Â°﹋ ¿﹞ ف_W 0`
 ¾ ·>i1V﹞ 1?  ]Ã]O ¾]°﹞\³i ︹?1G ﹉Ã ]Â©³G ²č

 ﹏﹞1︻ ċ·?1l﹞ `³y ·?۳ Ď«Â°﹋ ¿﹞ ف_W 0`
 ¾ ·>i1V﹞ 1?  ]Ã]O ¾]°﹞\³i ︹?1G ﹉Ã ]Â©³G ²č

 ﹏﹞1︻ ²%  ]±0³G ¿﹞ ]°﹋ <1ZF±0 0`Ċ



سىستم های چندعاملی
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
7
  
| 
3
rd
E
d
it
io
n

20

Á﹍°½1¬½ À1½ 0فa﹎

THE VARIABLE ELIMINATION ALGORITHM

aÂ︽F﹞ ف_W «FÃ`³﹍©0 č]﹋ ·>m



«FhÂi ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ 

1½ ﹏﹞1︻ ¿﹍°½1¬½
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¿¨q0 ︹>°﹞

Nikos Vlassis,

A Concise Introduction to Multiagent Systems and 

Distributed Artificial Intelligence,

Morgan & Claypool, 2007.

Chapter 4


