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An Introduction to Multiagent Systems



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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

2

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ² ¶]m ︹Ãb³G ¿︻³°p﹞ j³½ ¾1½1°?aÃb

À1½1°?aÃb

 ¶]m ︹Ãb³G Á︻³°p﹞ j³½

²

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi

·﹀h¨﹁
Philosophy

D1Âu1Ã`
Mathematics

\1pF﹇0
Economics

ª³¨︻
<1p︻0

Neuroscience

¿i1°m ®0²`
Psychology

 Ái]°¼﹞
aG³ÂB﹞1﹋

Computer Eng.

﹋°aFل ² 
﹉ÂF±a>Ã1i
Control and 
Cybernetics

Ái1°m ®1?b
Linguistics

ª³¨︻
EÃaÃ]﹞

Management 
Science

 ª³¨︻
¿︻1¬FO0

Social Science

 ª³¨︻
¿﹞1|±
Military 
Science

 ª³¨︻
¿i1Âi
Political 
Science



«FhÂi ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ 

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi a? ¾0 ·﹞]﹆﹞



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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

4

﹏﹞1︻

﹏﹞1︻ ¿FÃ\³O³﹞  `\ ·﹋ Ei0wÂV﹞  ª1N±0 `1﹋]½\ ¿﹞Ċ
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﹏﹞1︻

AGENT

Agent Sensors

Actuators

Percepts

Actions

 ﹏﹞1︻ÀcÂS  ·﹋ Ei0
wÂV﹞  b0 0`﹅Ãay À1½a﹍hW  \³[ک`\ ]°﹋ Á﹞  ²

 b0 gBi﹅Ãay À1½a﹎ k°﹋  \³[À²`  ®2k°﹋  ª1N±0]½\ Á﹞Ċ
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﹏﹞1︻
﹝1Jل

f0³W ·±1﹎ M°C č ² j³﹎ ċ«lSĊĊĊ a﹍hW
¿±1h±0 ﹏﹞1︻

Human agent ² ®1?b ċ1C ² Ei\ĊĊĊ a﹎ k°﹋

 ċ¯Â?`²\<1Ã ·¨q1﹁  ² c﹞a﹇ ®²\1﹞ĊĊĊ a﹍hW
 ﹏﹞1︻D1?²`

Robotic agent ² `³G³﹞ĊĊĊ a﹎ k°﹋

¾0 ·©1>±\  b01½ EÂ? a﹍hW
﹏﹞1︻ ¾`0c﹁0 ªa±

Software agent¾0 ·©1>±\  b0¾1½ EÂ? ¶]m ]﹋ a﹎ k°﹋

 ª³¼﹀﹞﹏﹞1︻ ¾0 ·¨Âi²  ¾0a?¾ ·︺©1x﹞ Ei0 ¿︻³°p﹞ j³½Ċ

¾]°? «Âh﹆G  ·? 1Âm0Ğ﹏﹞1︻ ĝ ²Ğ﹏﹞1︻aÂ︾ ĝEi0 Ei`\1±  Ċ

 ¾cÂS a½ T0ay ¶1﹍± f1i0 a?]±0³G ¿﹞  ﹉ÃĞ﹏﹞1︻ ĝ]m1?Ċ
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0\`0﹋¿ \±<1©· ¾0\`0ک ² 

p

ċ¾1½ ¾\²`²  a½ `\ ﹏﹞1︻ ¿﹋0`\0¾ ·|V© Ei0 ¶]m ¶\0\Ċ (percept)0\`0ک 

p

¾ ·©1>±\  ¿﹋0`\0(percept sequence) ċ¾ ·RZÃ`1G  ﹏﹞1﹋¾ ·¬½ Ei0 ¶\a﹋ 1﹝﹏ \`ک︻ ·﹋ Ei0 ¿Ã1½cÂSĊ

p p p pp p p p

t

�

 ċ﹏﹞1︻ wi³G ·|V© a½ `\ k°﹋ <1ZF±0

]±0³G ¿﹞  ﹏﹋ ·?¾ ·©1>±\ ċ]m1? ·Fh?0² ·|V© ®2 1G ¶]m ¶]½1l﹞ ¿﹋0`\0

EhÂ± ·Fh?0² ċEi0 ¶\a﹊± 2® `0 \`ک ·|V© ®2 1G ·﹋ ¾cÂS QÂ½ ·? 1﹞0Ċ
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﹏﹞1︻ ︹?1G

AGENT FUNCTION

 1? ċ﹏﹞1︻ `1F﹁`﹏﹞1︻ ︹?1G  ︿Âq³G\³m ¿﹞ ·﹋

 a½¾ ·©1>±\  ¿﹋0`\0 ﹉Ã ·? 0` ¶]m ¶\0\k°﹋  Em1﹍±]½\ ¿﹞Ċ

¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·¬½  

¾1½ ·©1>±\ ¿﹋0`\0

¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·¬½  

¾1½ k°﹋ ﹏﹞1︻

﹏﹞1︻ ︹?1G
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¾ ·﹞1±a? ﹏﹞1︻

AGENT PROGRAM

¾ ·﹞1±a? ﹏﹞1︻ ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾`1¬︺﹞ ﹉Ã ¾²` a? 0` ﹏﹞1︻ ︹?1G ċ¾b1i ¶\1ÂC  0aO0 ²]°﹋ ¿﹞Ċ

¾ ·﹞1±a? ﹏﹞1︻
Agent Program

¾ ·RZÃ`1G 

¿﹋0`\0

0Ě¾0 ·|V©ę\`0ک 

Percept

k°﹋

Action
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 1? ﹏﹞1︻ ︹?1G E>h±¾ ·﹞1±a? ﹏﹞1︻

¾ ·﹞1±a? ﹏﹞1︻
Agent Program

﹏﹞1︻ ︹?1G
Agent Function

¿﹞1¬t±0 «hN﹞ . (concrete) \aN﹞ . ¿︻0cF±0(abstract)

¾\²`² č 0¾0\`0ک ·|V©¾\²`² č ﹉Ã¾ ·©1>±\ ¿﹋0`\0

¾`1¬︺﹞ ﹉Ã ¾²` 0aO0 ﹏?1﹇-

 ċ﹏﹞1︻ ︹?1G ﹉Ã]±0³G ¿﹞  ]°S¾ ·﹞1±a? m1? ·Fm0\ ﹏﹞1︻]Ċ ċ﹏﹞1︻ ︹?1G ﹉Ã ¯﹊¬﹞¾ ·﹞1±a? ]m1? ·Fm0]± ﹏﹞1︻Ċ

¿hÃ³± ·﹞1±a?¿u1Ã`

¾b1i ¶\1ÂC ]°﹋ ¿﹞
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1½ ﹏﹞1︻ ¯ÂÂ︺G

Yi1C čÁÃ2`1﹋ `1Â︺﹞ a? 1½ ﹏﹞1︻ aÂK1G f1i0a?

 EÃ\³O³﹞ ª0]﹋]±0³G ¿﹞  

 ®0³°︻ ·?﹏﹞1︻ Ĉ\³m ¶]Ã\

May

 EÃ\³O³﹞ ª0]﹋]Ã1? ¿﹞  

 ®0³°︻ ·?﹏﹞1︻ Ĉ\³m ¶]Ã\

Must
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¶]m ︹Ãb³G ¿︻³°p﹞ j³½ ² ¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi

¿¨﹞1︻]°S «FhÂi
Multiagent System (MAS)

¶]m ︹Ãb³G ¿︻³°p﹞ j³½
Distributed AI (DAI)

«½ 1? k°﹋`]±0 `\ ¾1½ ﹏﹞1︻ b0 ¾0 ·︻³¬N﹞ b0 ¾0 ·︻³¬N﹞aÃbAI  ·﹋MAS ]°﹋ ¿﹞ ·︺©1x﹞ 0`Ċ
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

﹏﹞1︻ ¿W0ay

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ

•]±³m ¿﹞ ¿W0ay ︿¨FZ﹞ \0a﹁0 wi³G 1½ ﹏﹞1︻Ċ

•¾`0c﹁0 EZi ¾1½ D²1﹀G

•¾`0c﹁0 ªa± ¾1½ D²1﹀G

• ¯﹍¬½ ¾1½ ﹏﹞1︻ ď¯﹍¬½1±

• ² ¾aÂ﹎ «Â¬pG ċD1﹋0`\0 a? ]±0³G ¿﹞ 1½ ﹏﹞1︻ ¿°﹍¬½1± ĊĊĊm1? aKµ﹞]Ċ
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

wÂV﹞

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ

• 0` wÂV﹞ Ø﹐³¬︺﹞ ċ·±1﹎]°S ¾1½ ﹏﹞1︻ `³tW 1Ã³CĚ﹉Â﹞1°Ã\ ę]°﹋ ¿﹞Ċ

•\b1i ¿﹞ `0³m\ 0` 1½ «FÃ`³﹍©0 ¿u1Ã` ﹏Â¨VG ¯Ã0Ċ

•³m \`³[a? ﹏﹞1︻ ®0³°︻ ·? ¾cÂS ·S 1? ² wÂV﹞ ®0³°︻ ·? ]Ã1? ¾cÂS ·S 1?Ĉ\
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

0\`0ک

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ

• ċ¾a﹍hW ¾1½ ¶\0\¶]m ︹Ãb³G ]°Fh½č

−¿±1﹊﹞ č]±³m ¿﹞ a½1} ︿¨FZ﹞ ¾1½ ®1﹊﹞ `\Ċ

−¿±1﹞b č]°i` ¿﹞ ︿¨FZ﹞ ¾1½ ®1﹞b `\Ċ

−¿Ã1°︺﹞ č]±`0\ b1Â± ¿G²1﹀F﹞ ¾1½aÂ>︺GĊ

• ﹏﹞1︻ a½ ¾0a? 1Â±\ E©1W ¿ÇcO aÃ_C ¶]½1l﹞Ei0Ċ

• 1½a﹍hW ﹅Â﹀¨G(Sensor Fusion) Ei1½ 0\`0ک =Â﹋aG ¾ ·¨Æh﹞Ċ
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

﹋°aFل

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ

• ċلaF°﹋ ċ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\¶]m ︹Ãb³G Ei0Ċ

• ]Ã1? ﹏﹞1︻ a½ĚkÂ? ² «﹋ ę]°﹋ <1ZF±0 j\³[ wi³G 0` k°﹋ ﹉ÃĊ

• ¾b1? ¾ ·Ãa|±(Game Theory) ]°﹋ ¿﹞ ·︺©1x﹞ 0` ¶]m ︹Ãb³G ¾aÂ﹎ «Â¬pGĊ

• 0` ®1lÃ1½ k°﹋ ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻ ċ·±0`1﹊¬½ ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\﹌°½1¬½ ]°°﹋Ċ

•¾b1i ﹌°½1¬½  ·? aN°﹞ ¾\0a﹀±0 ¾1½ k°﹋ ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ ¯Â¬tG <³[ کaFl﹞ ¾1½ k°﹋³m ¿﹞\Ċ
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

¿Ã1±0\

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ

• b0 ¿G²1﹀F﹞ `0]﹆﹞ ]±0³G ¿﹞ ¿¨﹞1︻]°S «FhÂi ﹉Ã `\ ﹏﹞1︻ a½¿Ã1±0\ ? ·Fm0\ `1ÂF[0 `\ 0`]m1Ċ

• \`³﹞ `\ ]Ã1? ﹏﹞1︻ a½ ċ¶²﹑︻ ·? ®0a﹍Ã\ ¿Ã1±0\]±0]? ¿Ã1½cÂSĊ

• ċEÂ︺﹇0² ﹉Ã کaFl﹞ ¿Ã1±0\ ·﹋ ]°±0]? 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½ ċ]°±0]? 0` ®2 1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·¬½ a﹎0 ċEi0

 ċ]°±0\ ¿﹞ 0` ®2 1¼±2 ¾ ·¬½ĊĊĊ

• ċ1لJ﹞ ¾0a?¾b1i ﹌°½1¬½ m ¶\1ÂC کaFl﹞ ¿Ã1±0\ n³pZ? D1Âua﹁ f1i0 a? ]±0³G ¿﹞\³Ċ
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi ¾1½ ·pZl﹞

CHARACTERISTICS OF MAS

D1y1>G`0

﹏﹞1︻ ¿W0ay
Agent Design

Ĉ

wÂV﹞
Environment

Ĉ

0\`0ک
Perception

Ĉ

﹋°aFل
Control

Ĉ

¿Ã1±0\
Knowledge

Ĉ

D1y1>G`0
Communication

Ĉ

• k°﹋`]±0Ě﹏﹞1︺G ę b0 ﹏﹊m ﹉Ã ·? =¨︾0D1y1>G`0 Ei0 ·Fh?0²Ċ

•﹋ ¶\1﹀Fi0 D1y1>G`0 b0 ]°±0³G ¿﹞ ¶]°°﹋ ¶a﹋0_﹞ ² ¶]°°﹋ ﹌°½1¬½ ¾1½ ﹏﹞1︻]°°Ċ

• ·S ·? ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻¿±1?b Ĉ]°°﹋ E>Vq

• ·S¿Ã1½ ﹏﹊G²aC Ĉ\³m ¶\1﹀Fi0 ª1ÂC 1ل﹆F±0 ¾0a? ]Ã1?



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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

21

¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi

APPLICATION: SOFTWARE TECHNOLOGY

`0c﹁0 ªa± ¾d³©³°﹊G `\ ·±³¬± \a?`1﹋

b \0]︺G b0 ¾0 ·Ã0\a﹎ ®0³°︻ ·? ]±0³G ¿﹞ ¶]ÂRÂC ¾`0c﹁0 ªa± «FhÂi ﹉Ã 1? ¾\1Ã

\³m \`³[a? ﹉S³﹋ ¾ ¶b0]±0 1? `1FZ﹞\³[ ¾`0c﹁0 ªa± ¾1½ EÃ\³O³﹞Ċ

Ě⇐ ¿¨﹞1︻]°S «FhÂię

¾]﹞2`1﹋
Efficiency

aK0 `\

ª1﹍¬½1± D1>i1V﹞

ª0³﹇
Robustness

~³>x﹞ لc°G

ª1﹍°½ `\

﹏﹞1︻ ﹉Ã Eh﹊m

¾aÃ_C f1Â﹆﹞
Scalability

¿﹎\1i

®\a﹋ ·﹁1u0

]Ã]O ¾1½ ﹏﹞1︻

·°Ãc½
Cost

 Ø﹐³¬︺﹞ ﹏﹞1︻ a½

 ®0b`0 ]W0² ﹉Ã

\³? ]½0³[

·︺i³G
Developement

®\³? aG ¶\1i

¯Fm³±

`﹐²d1﹞ `0c﹁0 ªa±

1Ã0c﹞
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¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi

APPLICATION: INTERNET

E±aF°Ã0 `\ ·±³¬± \a?`1﹋

 «FhÂi ﹉Ã E±aF°Ã0b1? ċEi0

Ei0 \³O³﹞ ¯﹍¬½1± ¾1½ ﹏﹞1︻ ¾\1Ãb \0]︺G ®³°﹋0 «½ ®2 `\ ·﹋Ċ

k°﹋ EÂ¨?1﹇
a?`1﹋ ¾1O ·?

 ¿Ã1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·︺i³G

 a?`1﹋ ¾1O ·? ·﹋

]°°﹋ ¿﹞ k°﹋Ċ

EÂ¨?1﹇
®\a﹋ ¶a﹋0_﹞

 ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

]°m1? ¶]°°﹋ ¶a﹋0_﹞Ċ

EÂ¨?1﹇
®1°Â¬y0

 ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

°m1? ®1°Â¬y0 ﹏?1﹇]Ċ

·FÂ©1±³Âi`¾ 
`0\ ®0a﹋

 ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

]°m1? ︹ÃaiĊ

EÂ¨?1﹇
¾²1﹋ ¶\0\

]°±0³F? ]Ã1? 1½ ﹏﹞1︻

]°°﹋ ¾²1﹋ ¶\0\Ċ

0½[0ف



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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

23

¿¨﹞1︻]°S  «FhÂi

APPLICATIONS

·±³¬± ¾1½\a?`1﹋

Â﹁0aG لaF°﹋﹉
Traffic Control

 1½²`\³[ ¾aÂ﹎\`

 ¾\1Ãb \0]︺G 1?

¯Â?`²\

¿︻1¬FO0 ª³¨︻
Social Sciences

 ¾b1i ·Â>m

¿︻1¬FO0 ¾1½ ¶]Ã]C

﹉ÂG1?`
Robotics

¾0a?

 ² ¿?1Ã ®1﹊﹞

¾`0\a? ·l﹆±

]°S%¿G1?`

1½ ¾b1?
Games

¿Ã1½ ﹏﹞1︻

¾1½`1F﹁` 1?

®1h±0 ·Â>m

 ¾1½ D1?`
EhÂ©1>G³﹁
Robot Soccer

 ¿lÃ1﹞b2 aFh?

¾0a? ·±1Ã0a﹎ ︹﹇0²

 ² 1½ ·Ãa|± kÃ1﹞b2

1½ «FÃ`³﹍©0

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¾ ·±³¬± ¾1½\a?`1﹋
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ¿﹍°½1¬½

 \³[ ÁÃ2`1﹋ `1Â︺﹞ kÃ0c﹁0 À0a? 1½ ﹏﹞1︻ Á[a? j﹑G

 a﹍Ã\ À1½ ﹏﹞1︻ Á[a? ÁÃ2`1﹋ `1Â︺﹞ k½1﹋ ·? aN°﹞

\³m Á﹞Ċ

 ċ]°±0³G Á¬± ÁÃ1¼°G ·? ·﹋ ÁÃ1½`1﹋ ª1N±0 À0a? 1½ ﹏﹞1︻

Ď]°½\ Á﹞ ﹏Â﹊lG ¶²a﹎

 ]±`³[ Á﹞ Eh﹊m 1Ã ]±³m Á﹞ ﹅﹁³﹞ «½ 1? 1ÃĊ

¾`1﹊¬½
Cooperation

E?1﹇`
Competence

Coordination
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¿¨﹞1︻]°S wÂV﹞ 1? ¿¨﹞1︻ ﹉G wÂV﹞ E>h±

Á¨﹞1︻ ﹉G
Single-agent

Á¨﹞1︻ ]°S
Multiagent

\ ¿Ã1¼°G ·? ﹏﹞1︻ ﹉Ã `

 ﹏¬︻ wÂV﹞]°﹋ ¿﹞Ċ

 wÂV﹞ `\ ﹏﹞1︻ ]°S

 ﹏¬︻]°°﹋ ¿﹞č

 EÃ\³O³﹞ ª0]﹋]±0³G ¿﹞  ﹏﹞1︻ ®0³°︻ ·? Ĉ\³m ¶]Ã\← ]½\ ª1N±0 k°﹋ wÂV﹞ ¾²` ² ]°﹋ 0 \`ک` wÂV﹞ ·﹋ ¾cÂS a½Ċ

 EÃ\³O³﹞ ª0]﹋]Ã1? ¿﹞  ﹏﹞1︻ ®0³°︻ ·?Ĉ\³m ¶]Ã\ ←  ¾0a? ·﹋ ¾cÂS a½¾b1i «¬Ãc﹋1﹞  `1Â︺﹞j0 ¿Ã2`1﹋ j﹑G ċEi0 ·Fh?0² «½ ¾a﹍Ã\ `1F﹁` ·? ·﹋ ċ﹞]°﹋ ¿Ċ

v1>G`0 ¾`0a﹇a?
communication 

·±0`1﹊¬½
Cooperative 

¿F?1﹇`
Competitive

Ã2`1﹋ `1Â︺﹞ kÃ0c﹁0 ¿

 I︻1? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

Ã2`1﹋ `1Â︺﹞ kÃ0c﹁0 ¿

 a﹍Ã\ ﹏﹞1︻\³m ¿﹞Ċ

گروه سرود: مثال

Ã2`1﹋ `1Â︺﹞ kÃ0c﹁0 ¿

 k½1﹋ I︻1? ﹏﹞1︻ ﹉Ã

 ﹏﹞1︻ ¿Ã2`1﹋ `1Â︺﹞

 a﹍Ã\\³m ¿﹞Ċ

بازی شطرنج: مثال

:محىط رانندگی: مثال
رقابتی: جای پارک

همکارانه: اجتناب از تصادف

 ·¬Â±ĊĊĊ
Partially …

 `1F﹁`¶]m ¿﹁\1pG
randomized behavior 

 ¾1½`1F﹁`³±1لÂi`

 n1[¾1½ wÂV﹞ ¿¨﹞1︻]°S

 D0at﹞ b0 <1°FO0¾aÃ_C ¿°Â? kÂC

 ¿Ã1±0\ b0 ¶\1﹀Fi0¾1½ ﹏﹞1︻ a﹍Ã\

 ·﹋ ﹏﹞1︻ ÁW0ay ﹏Ç1h﹞

 Á¨﹞1︻]°S À1½ wÂV﹞ `\

 Ø﹑﹞1﹋ =¨︾0 ċ]°﹋ Á﹞ b²a? 

 ﹏Ç1h﹞ ®1¬½ 1? D²1﹀F﹞

 Á¨﹞1︻ ﹉G À1½ wÂV﹞ `\

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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

26

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ D1y1>G`0

\³m Á﹞ a½1} ³±1لÂi` `1F﹁` ﹉Ã ®0³°︻ ·? =¨︾0 Á¨﹞1︻]°S À1½ wÂV﹞ `\Ċ

Communication
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ D1y1>G`0

ĎEi0 ³±1لÂi` `1F﹁` ﹉Ã ċÁÃcO aÃ_C ¶]½1l﹞ ÁF?1﹇` À1½ wÂV﹞ Á[a? `\

 ︿︺u v1﹆± b0 0aÃb ®\³? Á°Â? kÂC ﹏?1﹇]°﹋ Á﹞ ÀaÂ﹎³¨OĊ

Stochastic Behavior
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¶]m ︹Ãb³G ¿︻³°p﹞ j³½

DISTRIBUTED ARTIFICIAL INTELLIGENCE (DAI)

¶]m ︹Ãb³G ¿︻³°p﹞ j³½
Distributed Artificial Intelligence (DAI)

Á¨﹞1︻]°S À1½ «FhÂi ÀaÂ﹎`1﹊? ² E[1i ċ·︺©1x﹞
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¿¨﹞1︻]°S «FhÂi

MULTIAGENT SYSTEM (MAS)

¿¨﹞1︻]°S «FhÂi
Multiagent System (MAS)

 1? Á¬FhÂi]°S  ]°¬m³½ ﹏﹞1︻«½ 1? k°﹋`]±0 `\

 b0 À0 ·︻³¬N﹞ ·﹋0½.[0ف ]°°﹋ Á﹞ 0 \±<1ل`

 b0 À0 ·︻³¬N﹞ 1Ã︿Ã1}² ]°½\ Á﹞ ª1N±0 0`Ċ
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1½ ﹏﹞1︻ k°﹋`]±0 ¾ ·¨Æh﹞

AGENTS INTERACTION PROBLEM

Ě1½ ﹏﹞1︻ ﹏﹞1︺Gę

When

How

Whom
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ k°﹋`]±0

INTERACTION

Ě﹏﹞1︺Gę

 ]°±1﹞

 D1︻﹑y0 À ·Ç0`0

a﹍Ã\ ﹏﹞1︻ ®\a﹋ MÂ﹎ À0a?

ċa﹍Ã]﹊Ã ®]Ã\ ]°±1﹞

  ċk°﹋ ﹉Ã ª1N±0

wÂV﹞ E©1W aÂÂ︽G

«Â﹆Fh﹞aÂ︾
Indirect

«Â﹆Fh﹞
Direct

Interaction



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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

32

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¿¨q0 ¾1½ ·pZl﹞

Finite Knowledge

Finite Ability

Distributed Control

Decentralized Data

Asynchronous Computation
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi D²1﹀G

Agents

Interactions

Environment
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¾1½ ·pÂp[
1½ ﹏﹞1︻ ¾1½ ·pÂp[

n Ċ Ċ Ċ ۲ \0]︺G

number

¯﹍¬½1±

heterogeneous

Ċ Ċ Ċ ¯﹍¬½

homogeneous

ÁF[0³°﹊Ã

uniformity

﹏¬﹊﹞

complementary

Ċ Ċ Ċ s﹇1°F﹞

contradicting

½[ف ½1

goals

Á¨﹞5G

deliberative

Ċ Ċ Ċ Ál°﹋0²

reactive

À`1¬︺﹞

architecture

·F﹁alÂC

advanced

Ċ Ċ Ċ ¶\1i

simple

 1½ ÁÃ1±0³GĚċa﹍hW E[1°m ċa﹎ k°﹋ę

abilities (sensors, actuators, congition)

﹐1?

high

Ċ Ċ Ċ ¯ÂÃ1C

low

Á±0²0a﹁

frequency

D]﹞]°¨?

long-term

Ċ Ċ Ċ D]﹞ ¶1G³﹋

short-term

À`1l﹁1C

persistence

                                                                                               1½ ﹏﹞1︻Agents
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¾1½ ·pÂp[
 k°﹋`]±0 ¾1½ ·pÂp[Ě﹏﹞1︺Gę

ÁÃ1±0\ b0 ³¨¬﹞

knowledge-intensive

Ċ Ċ Ċ Á½\`_﹎ 1ل°﹍Âi

signal-passing

Uxi

level

Á>G0a﹞ ·¨h¨i

hierarchical

Ċ Ċ Ċ c﹋a¬F﹞aÂ︾

decentralized

1½ ¶\0\ ®1ÃaO À³﹍©0

pattern of data flow

¶]m ︹Ãb³G

distributed

Ċ Ċ Ċ c﹋a¬F﹞

centralized

aF°﹋ À³﹍©0ل

pattern of control

aÃ_CaÂÂ︽G

changeable

Ċ Ċ Ċ E?1K

fixed

ÀaÃ_CaÂÂ︽G

variability

·±0`1﹊¬½

cooperative

Ċ Ċ Ċ ÁF?1﹇`

competitive

`³|°﹞

purpose

                                                                                          k°﹋`]±0Interaction
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¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi ¾1½ ·pÂp[
wÂV﹞ ¾1½ ·pÂp[

Á°Â? kÂC ﹏?1﹇aÂ︾

unforseeable

Ċ Ċ Ċ Á°Â? kÂC ﹏?1﹇

forseeable

ÀaÃ_C Á°Â? kÂC

predictability

\²]V﹞

limited

Ċ Ċ Ċ \²]V﹞1±

unlimited

ÀaÃ_C faFi\

accessibility

aÂ︽F﹞

variable

Ċ Ċ Ċ E?1K

fixed

﹉Â﹞1°Ã\

dynamics

\1Ãb

rich

Ċ Ċ Ċ «﹋

poor

~³°G

diversity

®0²0a﹁

ample

Ċ Ċ Ċ \²]V﹞

restricted

︹?1°﹞ ®\³? \³O³﹞

availability of resources

                                                                                       wÂV﹞Environment



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

2
2

  
| 

4
th

E
d

it
io

n

37

¶]m ︹Ãb³G ¿︻³°p﹞ j³½
EÂ¬½0

®2 À1½\a?`1﹋ ² aG³ÂB﹞1﹋ ª³¨︻ À ¶]°Ã2 ² 1لW `\ Á¨﹞1︻]°S À1½ «FhÂi À]Â¨﹋ k﹆±

Ě]Ã]O ÁG1>i1V﹞ À1½aFh? č ċ¯﹍¬½1± ċگ`c? ċ¶]m ︹Ãb³GęĊ Ċ Ċ

 À1½ ·Ãa|± ² 1½ ل]﹞ ﹏Â¨VG ² ·︺i³G `\ Á¨﹞1︻]°S À1½ «FhÂi ÁÃ1±0³G

︹﹞0³O `\ 1½ ®1h±0 ﹏﹞1︺G ·? v³?a﹞

1½ «FhÂi ÁW0ay À0a? Á¨﹞1︻]°S À1½ «FhÂi ]Ã]O À1½\a﹋ À²`
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cÂ﹍±0a? k©1S ¾1½]﹞2 ¿C

CHALLENGING ISSUES

EÂ¬½0

1½ ·﹀Â}²aÃb ·? ﹏Ç1h﹞ ¾ ·ÃcNG

¶]m ︹Ãb³G ¾1½ 1` ?1 0\`0ک﹋

¶]m c﹋a¬F﹞aÂ︾ ¾b1i ﹌°½1¬½ ² لaF°﹋ ¾b1i ¶\1ÂC

¿¨﹞1︻]°S ¾aÂ﹎\1Ã ² ¾cÃ` Tay

¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?

¿y1>G`0 ¾1½ ﹏﹊G²aC ² 1½ ®1?b ¾ ·︺i³G

¶a﹋0_﹞ ·? 1½ ﹏﹞1︻ ®\a﹋ `\1﹇

 ¿±1﹞b1i ¾1½`1F[1i \1NÃ0Ě1½ «ÂG ]°±1﹞ę

 `1F﹁` b0 ®1°Â¬y0`0]Ã1C «FhÂi



«FhÂi ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ 

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi a? ¾0 ·﹞]﹆﹞
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¿¨q0 ︹>°﹞

Gerhard Weiss (ed.),

Multiagent Systems: A Modern Approach to 

Distributed Artificial Intelligence,

MIT Press, 1999.

Prologue
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¿﹊¬﹋ ︹>°﹞

Nikos Vlassis,

A Concise Introduction to Multiagent Systems and 

Distributed Artificial Intelligence,

Morgan & Claypool, 2007.

Chapter 1


