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Agents Architectures in Multiagent Systems
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1½ ﹏﹞1︻ À`1¬︺﹞

• sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

• E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

Abstract ArchitecturesConcrete Architectures

Architectures for Intelligent Agents

• ﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ ﹏﹞1︻

• Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

•  ]p﹇ ċ<³¨x﹞ ċ`²1? À1½ ﹏﹞1︻(BDI)
• À0 ·Ã﹐ À`1¬︺﹞ 1? À1½ ﹏﹞1︻
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\`0]±1Fi0 ﹏﹞1︻ Á︻0cF±0 À]°? ³ل﹞a﹁

States of Environment

Actions of Agent

Agent

Agent
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wÂV﹞ Á︻0cF±0 À]°? ³ل﹞a﹁

wÂV﹞ ︹?1G

SASenv 2: 
env

),( asenvas

 ĕ wÂV﹞ ċ]m1? ¾³t︻ ﹉G ·lÂ¬½ ︹?1G ¯Ã0 ¿O²a[ a﹎0¿︺x﹇  ·±a﹎²¿︺x﹇aÂ︾ Ei0Ċ
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·RZÃ`1G

HISTORY

·RZÃ`1G

History

﹏﹞1︻ ¾1½ k°﹋ ² wÂV﹞ ¾1½ E©1W b0 ¾0 ·©1>±\

¯Ãb1︾2 E©1W

SASenv 2: 
ASaction : ﹏﹞1︻ ︹?1G

wÂV﹞ ︹?1G
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\`0]±1Fi0 ﹏﹞1︻ Á︻0cF±0 À]°? ³ل﹞a﹁

aÃ_C1±aÂÂ︽G EÂq³p[ ċ·pZl﹞ `1F﹁`

),( tenvironmenagenthist

·pZl﹞ `1F﹁`

Characteristic Behavior

wÂV﹞ ﹉Ã `\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾ ·pZl﹞ `1F﹁`č

q ︿Ãa︺G wÃ0am `\ ·﹋ ¿Ã1½ ·RZÃ`1G ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞Ċ[ق ﹝¿ ﹋°°[

_C1±aÂÂ︽G EÂq³p[aÃ

Characteristic Behavior

wÂV﹞ ﹉Ã `\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã À0a? aÃ_C1±aÂÂ︽G EÂq³p[č

Ei0 `0a﹇a? 1½ ·RZÃ`1G ¾ ·¬½ `\ ·﹋ ¿FÂq³p[Ċ

wÂV﹞ `\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã À1½ ·RZÃ`1G À ·¬½ À ·︻³¬N﹞ À0a? À`0_﹎\1¬±



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

7

\² ︻1﹝﹏ ﹝︺1\ل

¾`1F﹁` 1﹝﹏ ½1¾ ﹝︺1\ل︻

Behaviorally Equivalent Ag’s

 ﹏﹞1︻ ²\¾`1F﹁` 1\ل︺﹞ ]°Fh½ wÂV﹞ ﹉Ã `\

]m1? a?0a? 1¼±2 ¾1½ ·RZÃ`1G ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞ a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0Ċ

 ﹏﹞1︻ ²\¾`1F﹁` 1\ل︺﹞ Ě¶\1i ę]°Fh½

]°m1? ¾`1F﹁` 1 ﹝︺1\ل½ wÂV﹞ ¾ ·¬½ `\ a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0Ċ
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®1Ã1C Á? À1½ ﹏﹞1︻

NON-TERMINATING AGENTS

®1Ã1C ¿? ¾1½ ﹏﹞1︻

Non-terminating Agents

]?1Ã Á¬± ·¬G1[ ¶1﹎ QÂ½ wÂV﹞ 1? 1¼±2 ﹏﹞1︺G ·﹋ ÁÃ1½ ﹏﹞1︻Ċ

ĚEi0 Á½1°F﹞1± 1½ ﹏﹞1︻ ¯Ã0 À ·RZÃ`1GęĊ
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Á︻0cF±0 À1½ À`1¬︺﹞

• sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

• E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

Abstract ArchitecturesConcrete Architectures

Architectures for Intelligent Agents

• ﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ ﹏﹞1︻

• Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

•  ]p﹇ ċ<³¨x﹞ ċ`²1? À1½ ﹏﹞1︻(BDI)
• À0 ·Ã﹐ À`1¬︺﹞ 1? À1½ ﹏﹞1︻
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 \`0\ \³O² 1±[0`\ ﹝︺1\لFi0 ﹏﹞1︻ ﹉Ã ċsV﹞ Ál°﹋0² ﹏﹞1︻ a½ À0a?Ěg﹊︻a? ²čę

sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

PURELY REACTIVE AGENTS

ASaction :

sV﹞ ¿l°﹋0² ¾1½ ﹏﹞1︻

Purely Reactive Agents

 f1i0 a? Ø﹑﹞1﹋ ]½]? ª1N±0 ]Ã1? ·R±2 \`³﹞ `\ ċsV﹞ Ál°﹋0² ﹏﹞1︻

1WĚ\³[ À ·RZÃ`1G ·? ~1O`0 ®²]? ę]°﹋ Á﹞ ÀaÂ﹎ «Â¬pGĊل 

ASaction :
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1J﹞č \³m ¶]Ã\ ¶\1i Ál°﹋0² ﹏﹞1︻ ﹉Ã ®0³°︻ ·? ]±0³G Á﹞ D1Fi³﹞aG ﹉Ãčل

sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

PURELY REACTIVE AGENTS: EXAMPLE

﹝1Jل

ASaction :
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sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

﹏﹞1︻ ︹?1G ÁW0ay ]±²`

 ÀaÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ÁW0ay E¬i ·? E﹋aW À0a?actionċ  
«Â°﹋ Á﹞ ﹏Â¬﹊G 0` \³[ ﹏﹞1︻ Á︻0cF±0 ل]﹞č

«Â°﹋ Á﹞ «Âh﹆G ÁÃ1½ «FhÂiaÃb ·? 0` ®2Ċ

\ Á﹞ ª1N±0 1½ «FhÂiaÃb ·? ·O³G 1? aFlÂ? 0` ÁW0ay ¾1½ «Â¬pG«Â½č

﹋°aFل  ¶\0\ À1½ ®1¬F[1i

]°﹋ Á﹞ oZl﹞ 0` ﹏﹞1︻ ﹉Ã Á¨[0\ À1½ EÂ︺u² ċ﹏﹞1︻ À`1¬︺﹞ ﹉ÃĊ

aF°﹋ ®1ÃaOل

1½ «FhÂiaÃb ¯Â?

1½ ¶\0\ ®1¬F[1i

1¼±2 ¾²` ª1N±0 ﹏?1﹇ D1Â¨¬︻ ²
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sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

﹏﹞1︻ ︹?1G ÁW0ay ]±²` č﹏﹞1︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ﹉Â﹊﹀G

Environment

Agent

see action

 À1½ «FhÂiaÃb ·? ﹏﹞1︻ ÀaÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ﹉Â﹊﹀G²  0\`0کk°﹋
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sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

﹏﹞1︻ ︹?1G ÁW0ay ]±²` č﹏﹞1︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ﹉Â﹊﹀G č®]Ã\ ︹?1G

Environment

Agent

see action

 À1½ «FhÂiaÃb ·? ﹏﹞1︻ ÀaÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ﹉Â﹊﹀G²  0\`0کk°﹋

®]Ã\ ︹?1G

See Function

Ã ®2 ¿O²a[ ·﹋ ¿︺?1GĚ﹏﹞1︻ ¿﹋0`\0 ¾\²`² ﹉Ã ęEi0Ċ﹉ 0\`0ک 

ASaction :







 APaction

PSsee

:

:

P Ei0 ﹏﹞1︻ ¾1½ ³︻· ¾ 0\`0ک¬N﹞Ċ
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sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

﹏﹞1︻ ︹?1G ÁW0ay ]±²` č﹏﹞1︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ﹉Â﹊﹀G č®]Ã\ ︹?1G č 1لJ﹞ĚD1Fi³﹞aGę

Environment

Agent

see action

 À1½ «FhÂiaÃb ·? ﹏﹞1︻ ÀaÂ﹎ «Â¬pG ︹?1G ﹉Â﹊﹀G²  0\`0کk°﹋

x  Ė ¾ ¶ ̀ 0c﹎ĞEi0 =i1°﹞ 1قG0 ¾1﹞\ĝ

y  Ė ¾ ¶ ̀ 0c﹎ĞEi0 ³غ¨m ®1?1Â[ĝ

 ¾1½ E©1W ¾ ·︻³¬N﹞ ċ]m1? a|± \`³﹞ EÂ︺﹇0² ²\ ¯Â¬½ w﹆﹁ a﹎0

 wÂV﹞S \`0\ ap°︻ `1¼S Ø1﹆Â﹇\č

 ︹?1Gsee Ě®]Ã\ ę ¾ ¶\²]V﹞ `\ ² 0\`0ک\ D1Fi³﹞aG ¾0a?

\`0\ j\³[ č1p  Ě\ai ¾1﹞\ ę ²2p  Ě=i1°﹞ ¾1﹞\čę
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aÃ_C1±cÃ1¬G À1½ E©1W

INDISTINGUISHABLE STATES

aÃ_C1±cÃ1¬G À1½ E©1W

Indistinguishable States

﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾0a? aÃ_C1±cÃ1¬G ¾1½ E©1Wč

\³m ¿﹞ ¶]Ã\ a?0a? ﹏﹞1︻ wi³G ·﹋ wÂV﹞ D²1﹀F﹞ E©1W ²\Ċ
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aÃ_C1±cÃ1¬G À1½ E©1W

INDISTINGUISHABLE STATES

wÂV﹞ ¾1½ E©1W ¾0a? ¾b`0 «½ ¾1½ f﹑﹋

aÃ_C1±cÃ1¬G À1½ E©1W

Indistinguishable States

﹏﹞1︻ ﹉Ã ¾0a? aÃ_C1±cÃ1¬G ¾1½ E©1Wč

\³m ¿﹞ ¶]Ã\ a?0a? ﹏﹞1︻ wi³G ·﹋ wÂV﹞ D²1﹀F﹞ E©1W ²\Ċ

]±³m ¶]Ã\ D`³q ﹉Ã ·? ®2 wi³G ¶1﹎a½ ċ]°Fh½ 1﹝﹏ ﹝︺1\ل︻ ﹉Ã À0a? wÂV﹞ E©1W ²\Ċ

�  ¾1½ E©1W ¾ ·︻³¬N﹞ ¾²` ¾b`0 «½ ¾ ·x?0` ﹉Ã wÂV﹞S Ei0

 ¾ ·︻³¬N﹞ ·﹋S  cÃ1¬F﹞ ²\ ·?²\ ² ¿¼G1± ¿Ã1½ ·︻³¬N﹞ ·? 0`Ě¾b`0 «½ ¾1½ f﹑﹋ ę]°﹋ ¿﹞ b0a﹁0Ċ

 ·Sa½� \`0\ ¾aF¬﹋ ¿Ã2`1﹋ ﹏﹞1︻ 0\`0ک ċ]m1? aG گ`c?č

|| = |S|               č]½\ cÂÂ¬G 0` ¿F©1W a½ ]±0³G ¿﹞ ﹏﹞1︻Ċ

|| = 1                č\`0]± ¿﹋0`\0 ®0³G ﹏﹞1︻Ċ
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Ě]½\ Á﹞ ®1l± D1¬Â¬pG À²` a? 0` ·RZÃ`1G aÂK5G ċ«Â﹆Fh﹞aÂ︾ ÁG`³q ·? ¯Ã0ęĊ

]°﹋ E>K 0` ®2 À ·RZÃ`1G ² wÂV﹞ \`³﹞ `\ D1︻﹑y0 ]±0³F? ·﹋ À0 ¶\0\ ®1¬F[1i ·? b1Â±Ċ

Á¨[0\ E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

AGENTS WITH STATE

ASaction :
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Á¨[0\ E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

¿W0ay ]°Ã2a﹁

Environment

Agent

see action

next state
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Á¨[0\ E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

¿W0ay ]°Ã2a﹁ č¾]︺? ︹?1G

Environment

Agent

see action

next state
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Á¨[0\ E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

AGENT’S CONTROL LOOP

¿W0ay ]°Ã2a﹁ č﹏﹞1︻ ¿©aF°﹋ ¾ ·﹆¨W

Environment

Agent

see action

next state

\³m ﹏Ã]>G ®2 1? ¾`1F﹁` 1±[0`\ ﹝︺1\لFi0 ﹏﹞1︻ ﹉Ã ·? ]±0³G ¿﹞ E©1W a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ a½Ċ



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

22

¿﹞1¬t±0 À1½ À`1¬︺﹞

• sV﹞ Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

• E©1W 1? Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

Abstract ArchitecturesConcrete Architectures

Architectures for Intelligent Agents

• ﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ ﹏﹞1︻

• Ál°﹋0² À1½ ﹏﹞1︻

•  ]p﹇ ċ<³¨x﹞ ċ`²1? À1½ ﹏﹞1︻(BDI)
• À0 ·Ã﹐ À`1¬︺﹞ 1? À1½ ﹏﹞1︻
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¿﹞1¬t±0 À1½ À`1¬︺﹞

Concrete Architectures

Architectures for Intelligent Agents

 ﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ ﹏﹞1︻

Logic-Based Agents
L1F°Fi0 ﹅Ãay b0 ¾aÂ﹎ «Â¬pGď?1Ã ¿﹞ ﹅﹆VG ¿﹆x°﹞ v1>°Fi0]Ċ

¿l°﹋0² ¾1½ ﹏﹞1︻

Reactive Agents

 k°﹋ ·? EÂ︺u² b0 «Â﹆Fh﹞ Em1﹍± ﹅Ãay b0 ¾aÂ﹎ «Â¬pG

\³m ¿﹞ ¾b1i ¶\1ÂCĊ

]p﹇ ċ<³¨x﹞ ċ`²1? À1½ ﹏﹞1︻

Belief-Desire-Intension Agents (BDI)

°﹋ ¿Ã1¬±b1? ¾1½ ¶\0\ ®1¬F[1i ¾`1﹊Fi\ ·? ·Fh?0² ¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾ ¶]°

Ei0 ﹏﹞1︻ ¾1½]p﹇ ² 1½ <³¨x﹞ ċ1½`²1?Ċ

À0 ·Ã﹐ À`1¬︺﹞ 1? À1½ ﹏﹞1︻

Layered-Architecture Agents

﹋ ]?1Ã ¿﹞ ﹅﹆VG \]︺F﹞ ¾`0c﹁0 ªa± ¾1½ ·Ã﹐ ﹅Ãay b0 ¾aÂ﹎ «Â¬pG a½ ·

Fi0 wÂV﹞ \`³﹞ `\ ~0cF±0 b0 ¿G²1﹀F﹞ T³xi `\ ﹉ÃĊ[﹐ل ﹝¿ ﹋°°[
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AISymbolic AI

•Á﹞ ]Â©³G ﹏﹞1︻ <³¨x﹞ `1F﹁` ² ﹏﹞1︻ wÂV﹞ b0 ¯Ã\1¬± ÁÃ1¬±b1? ﹉Ã ®\0\ 1? ]°¬m³½ `1F﹁`\³m Ċ

•\³m Á﹞ À`1﹊Fi\ ¯Ã\1¬± =©1﹇ `\ ÁÃ1¬±b1? ¯Ã0 gBiĊ

﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

¯Ã\1¬± ¿Ã1¬±b1?

Symbolic Representation

¾³V± ¾`1﹊Fi\

Syntactic Manipulation

¿﹆x°﹞ ¾1½ ³ل﹞a﹁ ¿﹆x°﹞ ل﹐]Fi0Ě·Ât﹇ D1>K0ę

﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ ¾`1¬︺﹞ D1﹞²c¨﹞

 ﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ ﹏﹞1︻

Logic-Based Agents
L1F°Fi0 ﹅Ãay b0 ¾aÂ﹎ «Â¬pGď?1Ã ¿﹞ ﹅﹆VG ¿﹆x°﹞ v1>°Fi0]Ċ
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

E©1W č¯Ã\1¬± ¿Ã1¬±b1?

Á¨[0\ À1½ E©1W

Internal States

¿﹋0`\0 ² wÂV﹞ À1½ E©1W

Environment / Percept States

 ¶]Ã\ 1½`²1? b0 À0 ·︻³¬N﹞ D`³q ·?

]±³m Á﹞Ċ

¿﹆x°﹞ À1½ ³ل﹞a﹁ ·︻³¬N﹞ =©1﹇ `\

Ě²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ Ø﹑J﹞ę

﹏﹞1︻ ¾1½a﹍hW ² wÂV﹞ ·? v³?a﹞

1½ E©1W

<1NÃ0 a﹍¨¬︻ 1? E©1W ·︻³¬N﹞ ﹉Ã `1Fh?č

ĚE©1W ·︻³¬N﹞ ﹉Ã b0 L1F°Fi0 ﹏?1﹇ ¾1½ E©1W ¾ ·¬½ę
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

Ga﹞ ﹅x°﹞ `\ D﹑¬O ¾ ·︻³¬N﹞(FOL)<· ²0ل  L

  ¶\0\ ¾1½ ¶1﹍Ã1C ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞Ě¯﹊¬﹞ ¿¨[0\ ¾1½ E©1Wę LD 2

 v1>°Fi0 ]︻0³﹇ ¾ ·︻³¬N﹞Ě﹏﹞1︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ]°Ã2a﹁ ﹉Ã ل]﹞ę 

¿°︺Ã  č ³ل﹞a﹁ϕ  ]︻0³﹇ b0 ¶\1﹀Fi0 1? ]±0³G ¿﹞ρ  ¾ ¶\0\ ¶1﹍Ã1C b0Δ \³m D1>K0Ċ

D1>K0 č¾³V± ¾`1﹊Fi\



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

27

﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

﹏﹞1︻ ︹?1G

Environment

Agent

see action

next state

 ċ﹏﹞1︻ gÃ³± ·﹞1±a?ρ  ²Δ ċ·﹋ \a﹋ ]½0³[ ]﹋ ¾0 ·±³﹎ ·? 0`

 a﹎0Do(a) ċ]m1? L0aZFi0 ﹏?1﹇

 ¶1﹎ ®2a \³m ª1N±0 ]±0³G ¿﹞ ·﹋ ]m1? ¿l°﹋ ¯ÃaF¼?Ċ
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

﹏﹞1︻ ︹?1G č]﹋ ·>m
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

1J﹞Ě۱  b0%ęل 
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

1J﹞Ě۲  b0%ęل 

 ︹?1Gnext  

 ĕ]°﹋ ¶1﹍±  wÂV﹞ b0 ¿﹋0`\0 D1︻﹑y0 ·? ]Ã1?

 ĕ]°﹋ ]Â©³G D1︻﹑y0 ¯Ã0 ﹏﹞1m ]Ã]O ¾ ¶\0\ ¶1﹍Ã1C ﹉Ã ²

 ĕ]°﹋ ف_W 0` v³?a﹞1± 1Ã ¿¬Ã]﹇ D1︻﹑y0 ]Ã1? ¯Â°R¬½

 ĕ]¬¼﹀? 0` ﹏﹞1︻ ]Ã]O E¼O ² ®1﹊﹞ ²Ċ
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

1J﹞Ě۳  b0%ęل 

¾ ¶]︻1﹇ D`³q ·? ¾`1F﹁` ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ `³>N﹞ 0` ﹏﹞1︻ ċv1>°Fi0 ]︻0³﹇

φ(…) → ψ(…)

]m1? ·Fm0\Ċ

 ¶]︻1﹇ ª]﹆﹞ a﹎0φ ċE﹁1Ã E﹆?1x﹞ ﹏﹞1︻ ¾ ¶\0\ ¶1﹍Ã1C 1?

 ¶]︻1﹇ ¿©1G ¶1﹎ ®2ψ  \³m ·F﹁a﹎ ·NÂF± ]±0³G ¿﹞Ě1½aÂ︽F﹞ ¾b1i ·±³¬± 1?Ċę

 `\ ¿G1︻﹑y0 a﹍±1Â?Δ \³m ف_W ]Ã1? ·﹋Ċ )(old

}),,(},,{:),,({)( 11  nn ttPFacingDirtInPttPold ……

\³m ·﹁1u0 ¶\0\ ¶1﹍Ã1C ·? ]Ã1? ·﹋ ]Ã]O ¾1½ ³ل¬V﹞ ¾ ·︻³¬N﹞Ċ ),( pnew 
DPDnew :

D`³q ¯Ã0 `\č

),())((),( pnewoldpnext 
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

1J﹞Ě%  b0%ęل 

b0 Ei0 D`1>︻ EÃ³©²0 ¯ÃaG﹐1? ¾0`0\ ¾ ¶]︻1﹇č

 ċ\³l± `0a﹇a? ¶]︻1﹇ ¯Ã0 wÃ0am a﹎0

 \a﹋ ]½0³[ E﹋aW 1قG0 `\ ﹏﹞1︻ ¶1﹎ ®2ĚEi0 E?1K 1½ ︹?a﹞ ¾ ¶]½1l﹞ =ÂGaG ·﹊°Ã0 ra﹁ 1?ęč

Ø﹑J﹞ č ︹?a﹞ 1G ﹏﹞1︻ ¿Ã1N?1O ¾0a? ]︻0³﹇(0,2)
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﹅x°﹞ a? Á°F>﹞ À1½ À`1¬︺﹞

SHORTCOMINGS OF LOGIC-BASED AGENTS

︿︺u v1﹆±

﹅x°﹞ ¾aÃ_C «Â¬pG 

Decidability of Logic

D1﹋0`\0 ¾`0_﹎]﹋

Encoding of Percepts

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

Ei0 aÃ_C «Â¬pG ·¬Â±Ċ

 D1﹋0`\0 ¾`0_﹎]﹋

Ei0 `0³m\ `1Âh?

Ě¾ap? ¾1½ ¶\0\ ﹏J﹞ę

﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ ¾1½ ¾`1¬︺﹞ ︿︺u v1﹆±

¿?1hW ¾ ·FÂ©1±³Âi`

Calculative Rationality

¿﹆x°﹞ ﹏﹞1︻

 ﹉Â﹞1°Ã\ ¾1½ wÂV﹞ `\Ě1Ã³Cę

Ei0 ¿?1hW ¾ ·FÂ©1±³Âi` ¾0`0\Ċ
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 À ·¨Æh﹞ĞÀaÃ_C1± ª1N±0 ĝ¯Ã\1¬± À1½\a﹋ À²` \`³﹞ `\ ď ċÁ﹆x°﹞

]°°﹋ \` 0` 1½\a﹋ À²` ¯Ã0 D1Âua﹁ ċ®0a﹍l½²eC Á[a? ·﹋ Ei0 ¶]m ¯Ã0 ·? aN°﹞Ċ

]°Ã³﹎ Á﹞ č ¯Ã\1¬± \a﹋ À²` `\ 0±[ک D0aÂÂ︽G

EhÂ± Á﹁1﹋ ċ]°°﹋ ﹏¬︻ Á±1﹞b ]Â﹇ À0`0\ À1½ wÂV﹞ `\ ]Ã1? ·﹋ ÁÃ1½ ﹏﹞1︻ E[1i À0a?Ċ

®\a﹋ \`  ¯Ã0 À²` a? À³V± À`1﹊Fi\ f1i0 a? ÀaÂ﹎ «Â¬pG ² ¯Ã\1¬± À1½ ÁÃ1¬±b1?

Ď¯Ã\1¬± À1½ ÁÃ1¬±b1?

 ¶]Ã0۱ čEi0 ﹏pF﹞ ﹏﹞1︻ wÂV﹞ ·? Ø1G0^ ]°¬m³½ `1F﹁`

 «hN﹞1± ]°¬m³½ `1F﹁`(disembodied) ċEhÂ±

 ﹏﹞1︺G ﹏q1W ·﹊¨?(interaction) Ei0 kxÂV﹞ ² ﹏﹞1︻Ċ

 ¶]Ã0۲ č ®³﹎1±³﹎ À ¶\1i À1½`1F﹁` ﹏﹞1︺G b0 ]°¬m³½ `1F﹁`b²a? (emerge) ]°﹋ Á﹞Ċ

¯Ã\1¬± ¾1½\a﹋ ¾²` ·? \1﹆F±0ď﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞
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Ál°﹋0² À1½ À`1¬︺﹞

REACTIVE ARCHITECTURES

﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ ¾1½ ¾`1¬︺﹞ ¾1½ ̄ Ãc﹍Ã1O b0 ¾0 ·±³¬± ®0³°︻ ·?

﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ ¾`1¬︺﹞

Logic-Based Architecture

¾`1F﹁` ¾`1¬︺﹞

Behavioral Architecture

¿FÂ︺﹇³﹞ ¾`1¬︺﹞

Situated Architecture

¿l°﹋0² ¾`1¬︺﹞

Reactive Architecture

¾\0a﹀±0 ¾1½`1F﹁` =Â﹋aG ² ·︺i³G 1?

m ︹﹇0² wÂV﹞ `\ ﹏﹞1︻ ·﹊°Ã0 ¯F﹁a﹎ a|± `\ ¶]

Ei0 ·F﹁1Ã «hNG ®2 `\ ² Ei0

 ċwÂV﹞ ﹉Ã a?0a? `\ k°﹋0²

?[Fi0 ®²[﹐ل \` ﹝³`\ 2®

¯Ãc﹍Ã1O ¾1½\a﹋ ¾²`
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

SUBSUMPTION ARCHITECTURE

¯l﹞1h?1i ¾`1¬︺﹞

Subsumption Architecture

 ︹?1G ﹉Ã D`³q ·? ]±0³G Á﹞ `1F﹁` a½action \³m Tax﹞ ·±1﹎0]OĊ

\`0]± \³O² Á°Ã\1¬± ل﹐]Fi0 QÂ½ ² ]±`0]± ¶]ÂRÂC ¯Ã\1¬± ¿Ã1¬±b1? ċ·﹀Â}² ª1N±0 À1½ ²لd1﹞č

  situation → action

 wi³G ¶]m ·Ç0`0Rodny Brooks

1½
 ¿

..
..

..
.﹎

e
..

.Ã
²

۱ ę ·﹀Â}² ª1N±0 ¾1½`1F﹁` ﹅Ãay b0 ﹏﹞1︻ ¾aÂ﹎ «Â¬pG(task accomplishing behavior)

۲ ę ®1﹞c¬½ `³y ·? `1F﹁` ¾\1Ãb \0]︺G ®]m aÃ1﹁ ®1﹊﹞0Ě=G0a﹞ ·¨h¨i 1? D1t﹇1°G ︹﹁`ę

]m1? ·Fm0\ \³O² 1½ k°﹋ wi³G ¶]m aÃ1﹁ ︿¨FZ﹞ 0︻¬1ل ¯Â? <1ZF±0 À0a? Á﹞cÂ±1﹊﹞ ]Ã1?Ċ

﹏W ¶0` č¯l﹞1h?1i =G0a﹞ ·¨h¨i(subsumption hierarchy) 1½ ·Ã﹐ `\ ¶]m =Ga﹞ À1½`1F﹁` 1?č

•]°°﹋ ︹°﹞ 0` aG﹐1? À1½ ·Ã﹐ ]°±0³G Á﹞ aG ̄ ÂÃ1C À1½ ·Ã﹐Ċ

•]±`0\ ÀaFlÂ? EÃ³©²0 aG﹐1? À1½ ·Ã﹐ b0 ·Ã﹐ ﹉Ã ¯ÃaÃb À1½ ·Ã﹐Ě Ċ1½ D1?` `\ ︹±1﹞ b0 <1°FO0 ﹏J﹞ę

•]°°﹋ Á﹞ ÁÃ1¬±b1? 0` aG Á︻0cF±0 À1½`1F﹁` aG﹐1? À1½ ·Ã﹐Ċ
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

SUBSUMPTION ARCHITECTURE

`0\³¬±
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

FORMALIZATION OF SUBSUMPTION ARCHITECTURE

¾]°? D`³q

 ︹?1Gsee  \³m ¿﹞ E﹀O k°﹋ 1? Ø0]Ã]m  0﹝1 0\`0ک ċ]°﹋ ¿¬± aÂÂ︽GĚ\³m ¿¬± ﹏Ã]>G ¿¨Â[ ¾a﹍hW ª1[ ¾1½ ¶\0\ęĊ

 «Â¬pG ︹?1Gaction  1½`1F﹁` b0 ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ﹅Ãay b0 ¾ ·x?0` ﹉Ã ¶0a¬½ ·?inhibit 1½`1F﹁` ¯Â? \³m ¿﹞ ¶\1ÂCĊ

• L²b ﹉Ã `1F﹁` ﹉Ã  ®2 `\ ·﹋ Ei0 ĚwÃ0am ę ² Ěk°﹋Ċę

• `1F﹁`  E©1W `\ wÂV﹞ ·﹋ ¿F﹇² \³m ¿﹞ aÃ1﹁  a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0 ]m1?Ċ

• «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁ ]m1? ¾]︻0³﹇ ¯Â°S ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞Ċ

• ¾ ·x?0` ² ]m1? ﹏﹞1︻ `1F﹁` ]︻0³﹇ ¾ ·︻³¬N﹞ č ¾ ·x?0`Ğ¾aÂ﹎³¨O činhibition ĝĚ ﹏﹞1﹋ =ÂGaGę

  b0 ³¨O]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎Ċ

 \`0\ ¾aFlÂ? EÃ³©²0 gC ċEi0 aG ̄ ÂÃ1C =G0a﹞ ·¨h¨i `\Ċ

Environment

Agent

see action
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

SUBSUMPTION ARCHITECTURE

k°﹋ <1ZF±0 0²ل` č]﹋ ·>m
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

SUBSUMPTION ARCHITECTURE

k°﹋ <1ZF±0 0²ل` č¿G1>i1V﹞ ¿﹎]ÂRÂC

 ︹?1G ¯Ã0 ¿G1>i1V﹞ ¿﹎]ÂRÂCaction  1? a?0a? Ei0Ċ

  Ė1½ 0\ 0\`0ک]︺G ² 1½`1F﹁` \0]︺G ¯Â? `0]﹆﹞ ¯ÃaG گ`c?

aF¼? ¿G1>i1V﹞ ¿﹎]ÂRÂCč

`0c﹁0 EZi `\ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ﹅x°﹞ ¾`0_﹎]﹋ ﹅Ãay b0

⇐  E?1K ¾aÂ﹎ «Â¬pG ®1﹞b

Ei0 ¯l﹞1h?1i ¾`1¬︺﹞ D³﹇ ·x﹆± ¯ÃaG گ`c? Ø﹐1¬FW0 ċ¿G1>i1V﹞ ¿﹎\1iĊ
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

SUBSUMPTION ARCHITECTURE

﹝1Jل

1½]Â﹇č

•ª1ÂC 1\ل>G ®1﹊﹞0 ª]︻

•1½ ﹏﹞1︻ ¾ ·l﹆± ®0]﹆﹁

•︹G0³﹞ \³O²

•®1Ã\0a﹎ ®0]Â﹞

•1½ ·±³¬± ¾]°? ·m³[

Case Study on Foraging Robots [Steels, 1990; Drogoul and Feber, 1992]
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¯l﹞1h?1i À`1¬︺﹞

SUBSUMPTION ARCHITECTURE

﹝1Jل

Case Study on Foraging Robots [Steels, 1990; Drogoul and Feber, 1992]
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 À`1¬︺﹞Ğ]p﹇ . <³¨x﹞ . `²1? ĝBDI

BDI (BELIEF-DESIRE-INTENTION) ARCHITECTURE

 À`1¬︺﹞Ğ]p﹇ . <³¨x﹞ . `²1? ĝBDI

BDI (Belief-Desire-Intention) Architecture

 ·﹋ Á﹁0]½0 \`³﹞ `\ ÀaÂ﹎ «Â¬pG

«Â?1Ã Ei\ 1¼±2 ·? «Â½0³[ Á﹞Ċ

 Á﹀h¨﹁ À ¶b³W `\ À`1¬︺﹞ ¯Ã0 À1½ ·lÃ`Ğ¾\a?`1﹋ ل﹐]Fi0 ĝPractical Reasoning \`0\ `0a﹇Ċ

]±³m Á﹞ ª1N±0 0½[0ف ·? ®]m ﹉Ã\c± À0a? 2® 0︻¬1ل `\ ·﹋ ·|V© ·? ·|V© ÀaÂ﹎ «Â¬pG ]°Ã2a﹁Ċ

 1½]p﹇(Intentions) ]±`0\ ¾\a?`1﹋ ل﹐]Fi0 ]°Ã2a﹁ `\ Á¬¼﹞ k﹆±Ċ

¾\a?`1﹋ ل﹐]Fi0 `\ ¿¨q0 ]°Ã2a﹁ ²\

ĝ½[ف . Fi0Ğ·¨Âi²[﹐ل 

Means-Ends Reasoning

﹏﹞5G

Deliberation

 «Â½0³[ Á﹞ ·±³﹍S

Ĉ«Â°﹋ 0]ÂC Ei\ 0½[0ف ¯Ã0 ·?
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BDI (BELIEF-DESIRE-INTENTION) ARCHITECTURE

 k﹆±Ğ]p﹇ ĝ¾\a?`1﹋ ل﹐]Fi0 ]°Ã2a﹁ `\

 1½]p﹇(Intentions) ]±`0\ ¾\a?`1﹋ ل﹐]Fi0 ]°Ã2a﹁ `\ Á¬¼﹞ k﹆±Ċ

·¨Âi² . ل ½[ف﹐]Fi0 کaV﹞

1½
].

..
..

..
..

..
.p

..
..

..
..

..
﹇
 k

﹆±

¶]°Ã2 ¾1½ ﹏﹞5G ¾ ¶]°°﹋ ]Â﹆﹞

 ¶]°°﹋  ¾`1l﹁1C(Intentions Persist)

1½`²1? a? aKµ﹞

«°﹋ 0]ÂC Ei\ ]p﹇ ﹉Ã ·? ]Ã1? ·±³﹍S ·﹋ ªaÂ﹎ ¿﹞  «Â¬pGĊ

¿﹞ kÃ1﹞b2 0` 1½ k°﹋ ·Fi\ aÃ1i Ø﹐³¬︺﹞ ċ\`³[ Eh﹊m ]p﹇ ®2 ·? ¿?1Ã Ei\ ¾0a? 1½ k°﹋ b0 ·Fi\ ﹉Ã a﹎0«°﹋ Ċ

ª³m ¿¬± ]p﹇ ﹉Ã 1? `1﹎b1i1± ¾1½ ·°Ãc﹎ ªa﹎aiĊ

ċ«?1Ã ¿﹞ Ei\ 1¼±2 ·? ¾cÂ﹞2 EÂ﹆﹁³﹞ `³y ·? ª`0\ `²1? ¯﹞ ·﹋ ¿﹞0\1﹞ ]°°﹋ ¿﹞ ¾`1l﹁1C 1½]p﹇

EhÂ± \³O³﹞ a﹍Ã\ ]p﹇ ®2 ف]½ ·﹊°Ã0 1Ã ċ«°﹋ 0]ÂC Ei\ 1¼±2 ·? «±0³G ¿¬± ¯﹞ ·﹋ ª`0\ `²1?Ċ

Ei1¼±2 ¾ ·Ã1C a? ¶]°Ã2 ¾\a?`1﹋ ¾1½ ل﹐]Fi0 0aÃb ċ]±`0_﹎ ¿﹞ aÂK5G 1½`²1? a? 1½]p﹇Ċ
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•]°﹋ Á°Â?b1? 0` kÃ1½]p﹇ a﹍Ã\ À ·|V© 1G ·|V© ﹉Ã b0 ﹏﹞1︻ Ei0 aF¼? ·﹋ ]i` Á﹞ a|± ·?Ċ

• Ei0 ·°Ãc½ À0`0\ Á°Â?b1? ¯Ã0 Á©²ĚÁG1>i1V﹞ ² Á±1﹞b ︹?1°﹞Ċę

•\`0\ \³O² a﹍Ã\ D﹑﹊l﹞ b³°½ 1﹞0č

•0² ÁFW ·﹋ ]½\ Á﹞ ·﹞0\0 ÁÃ1½]p﹇ ·? ®]Âi` À0a? j﹑G ·? ċ]FhÃ1± Á﹁1﹋ Á°Â?b1? À0a? ﹏﹞1︻ a﹎0 Uu

 ]Âi` 1¼±2 ·? ®0³G Á¬± ¯Ã0 b0 gC Ei0Ě\`0]± \³O² 1¼±2 ·? ®]Âi` À0a? Á¨Â©\ a﹍Ã\ ·﹋ Á﹁0]½0 1Ã ²Ċę

•m0\ ]½0³Z± 0` 1¼±2 ·? ®]Âi` À0a? Á﹁1﹋ ®1﹞b ċ]°﹋ Á﹞ Á°Â?b1? 0` kÃ1½]p﹇ ª²0]﹞ `³y ·? ·﹋ Á¨﹞1︻ E

]ia± 1¼±2 ·? c﹎a½ ·﹋ Em0\ ]½0³[ 0` ﹉hÃ` ¯Ã0 ¯Ã0a?1°? ²Ċ

 À`1¬︺﹞Ğ]p﹇ . <³¨x﹞ . `²1? ĝBDI

INTENTION

]p﹇

 D0aK0 ¯Â? 1\ل︺G ¾\a?`1﹋ ل﹐]Fi0 a? Á°F>﹞ À1½ ﹏﹞1︻ ÁW0ay `\ Á¨q0 À ·¨Æh﹞Ğ]p﹇ ĝEi0Ċ

 ]Ã]O `²1? ﹉Ã ·? ®]Âi` aK0 `\

? ·Fm0]± Á¼ÂO³G a﹍Ã\ Á¨>﹇ `²1? ·﹊°Ã0 1Ã]m1

 <1ZF±0 ]Ã]O ]p﹇

·|V© a½ `\ ﹏﹞1︻ wi³G

]°﹊± ︿﹇³G Á﹁1﹋ Á°Â?b1? À0a? ﹏﹞1︻

 ·? ]¼︺G¶]m <1ZF±0 ]p﹇

·lÂ¬½ ¾0a? ﹏﹞1︻ wi³G

®1Fh? ¶]?

Tradeoff

\aÂ﹎ D`³q 1¼±2 Á°Â?b1? ² D0]¼︺G À ·O`\ ¯Â? ®1Fh? ¶]? ~³± ﹉Ã Ei0 ªb﹐Ċ
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INTENTION

]p﹇ č ¯Â? cÃ1¬GĞv1FV﹞ ¾1½ ﹏﹞1︻ ĝ ²Ğ`³hO ¾1½ ﹏﹞1︻ĝ

]°FhÃ0 Á﹞ Á°Â?b1? À0a? ª0]﹞ ·﹋Ċ

v1FV﹞ ¾1½ ﹏﹞1︻

Cautious Agents

]°FhÃ0 Á¬± Á°Â?b1? À0a? c﹎a½ ·﹋Ċ

`³hO ¾1½ ﹏﹞1︻

Bold Agents

®1Fh? ¶]?

Tradeoff

f`\ č]>¨y Á﹞ 0` ÁG²1﹀F﹞ ÀaÂ﹎ «Â¬pG À1½ ÀeG0aFi0 ċ︿¨FZ﹞ À1½ wÂV﹞Ċ

 aF﹞0`1C ﹉Ã�  ®0³°︻ ·? 0` wÂV﹞ D0aÂÂ︽G Xa±«ÃaÂ﹎ Á﹞ a|± `\Ċ

• a﹎0�  \³? ﹉S³﹋Ě]°﹋ Á﹞ aÂÂ︽G À]°﹋ ·? wÂV﹞ Á°︺Ã čę `³hO À1½ ﹏﹞1︻]°°﹋ Á﹞ ﹏¬︻ aF¼?Ċ

• a﹎0�  \³? گ`c?Ě]°﹋ Á﹞ aÂÂ︽G D]m ·? wÂV﹞ Á°︺Ã čę v1F.V﹞ À1½ ﹏﹞1︻]°°﹋ Á﹞ ﹏¬︻ aF¼?Ċ
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 ﹏﹞1︻ Á¨q0 À1½ ·﹀©µ﹞BDI

 ﹏
﹞

1︻
 Á

¨q
0 
À

1½
 ·

﹀©
µ

﹞
B
D
I

\³[ wÂV﹞ \`³﹞ `\ ﹏﹞1︻ ¿¨︺﹁ ¾1½`²1?
¿¨︺﹁ ¾1½`²1? ¾ ·︻³¬N﹞

A Set of Current Beliefs

`²1? ¿°Â?b1? ︹?1G

Belief Revision Function (brf)

·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1G

Option Generation Function

 ¿¨︺﹁ ¾1½ ·°Ãc﹎ ¾ ·︻³¬N﹞Ě1½ <³¨x﹞ę

A Set of Current Options (Desires)

aF¨Â﹁ ︹?1G

Filter Function

¿¨︺﹁ ¾1½]p﹇ ¾ ·︻³¬N﹞

A Set of Current Intentions

 k°﹋ <1ZF±0 ︹?1GĚ0aO0ę

Action Selection Function (Execute)

 ċ﹏﹞1︻ ¿¨︺﹁ ¾1½`²1? ² 0\`0ک ﹉Ã ¾²` b0

]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺G 0` 1½`²1? b0 ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉ÃĊ

 1½ ·°Ãc﹎Ě1½ <³¨x﹞ę 0` ﹏﹞1︻ \³O³﹞ ¾

]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺G ®2 ¿¨︺﹁ ¾1½]p﹇ ² 1½`²1? ¾²` b0Ċ

﹏﹞1︻ \³O³﹞ ¾1½ k°﹋ ¾1½ ·Fi\

﹏﹞1︻ ﹏﹞5G ]°Ã2a﹁ č

]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺G 1½]p﹇ ² 1½ <³¨x﹞ ċ1½`²1? ¾²` b0 0` 1½]p﹇Ċ

1½ ﹏﹞1︻ ¿¨︺﹁ c﹋a¬Gč

Ei0 ¶]m ]¼︺G 1¼±2 ¾0aO0 ¾0a? ·﹋ `³﹞0 b0 ¿Ã1½ E©1W ®2

]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺G ﹏﹞1︻ ¿¨︺﹁ ¾1½]p﹇ f1i0 a? 0` k°﹋ ﹉ÃĊ
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`0\³¬±
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a﹁BDI č ¾1½ ·︻³¬N﹞Ğ1½`²1?ĝ ċĞ1½ <³¨x﹞ĝ ċĞ1½]p﹇ĝ﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 
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a﹁BDI č ¿Ã1G ·i =©1﹇ `\ ¿¨[0\ E©1W ¿Ã1¬±b1?Ğ1½`²1?ĝ ċĞ1½ <³¨x﹞ĝ ċĞ1½]p﹇ĝ﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

¿Ã1G ·i D`³q ·? ﹏﹞1︻ Á¨[0\ E©1W ÁÃ1¬±b1?č
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a﹁BDI č1½`²1? ¿°Â?b1? ︹?1G﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

1½`²1? ¿°Â?b1? ︹?1Gč
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a﹁BDI č1½ ·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1G﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

1½ ·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1Gč

means-end reasoning  Ei0 ﹏﹞1︻ À0a?Ċ½[ف . ³Æh﹞ ︹?1G ¯Ã0·¨Âi²ل ﹁Fi0 ]°Ã2a[﹐ل 

• ·? \aÂ﹎ Á﹞  «Â¬pG ﹏﹞1︻ ﹉Ã ÁF﹇²·S  ċ]?1Ã  Ei\

 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ Ái`a?·±³﹍S ]°﹋ 0]ÂC Ei\ ®2 ·? ]Ã1?Ċ

•\³m Á﹞ ﹉?]Â﹁ ·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1G ·? ċ]m ﹏Ã]>G ]p﹇ ·? ·°Ãc﹎ ﹉Ã ÁF﹇²Ċ

• ︹?1G ·NÂF± `\option \b1i Á﹞ Á>G0a﹞ ·¨h¨i À ·l﹆± ﹉Ã ÁFl﹎b1? D`³q ·?Ċ

•ċ\b0\aB? aG n1[ ² aG n1[ À1½]p﹇ ·? ¶]±²alÂC D`³q ·? Ei0 ]¼︺F﹞ ·﹋

•]ia? Á±1Â﹞ À ¶]m 0aO0 À1½ k°﹋ ·? v³?a﹞ À1½]p﹇ ·? 1GĊ
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a﹁BDI č1½ ·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1G č1½ ¿﹎eÃ²﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

1½ ·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1Gč

·°Ãc﹎ ]Â©³G ︹?1G ¾1½ ¿﹎eÃ²

︻ Á¨︺﹁ À1½]p﹇ ² 1½`²1? 1? ·﹋ ]°﹋ ]Â©³G 0` ÁÃ1½ ·°Ãc﹎ ﹏﹞1

]m1? `1﹎b1iĊ

®\³? `1﹎b1i

Consistent

·? Á?1Ã Ei\ À0a? ]Ã]O À1½ ¶0` ·﹋ ¾aGa? ¾0`0\ D0aÂÂ︽G 

³m Á﹞ I︻1? ·﹋ ]½\ oÂZlG ċ]°°﹋ Á﹞ \1¼°lÂC 0` 1½]p﹇ \

\³m ¯﹊¬﹞ Á¨>﹇ Á°F﹁1Â± Ei\ À1½]p﹇ ·? Á?1Ã Ei\Ċ

®\³? =¨y Eqa﹁

opportunistic
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a﹁BDI čaF¨Â﹁ ︹?1G﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

aF¨Â﹁ ︹?1Gč

 ﹏﹞5G ]°Ã2a﹁ Àb1i ¶\1ÂCdeliberation č\³m ª1N±0 ]Ã1? ·R±2 \`³﹞ `\ ÀaÂ﹎ «Â¬pGĊ

•\³m ª1N±0 ]Ã1? ·R±2 \`³﹞ `\ ÀaÂ﹎ «Â¬pG À0a?č

•]°﹋ Á﹞ ف_W 0` ¯﹊¬﹞aÂ︾ À1½]p﹇Ě ĊEi0 ®0a﹎ Á¨Â[ 1¼±2 ·? Á?1Ã Ei\ ·﹋ ÁÃ1¼±2 1Ãę

•]°﹋ Á﹞ {﹀W 0` «Ã]Âia± 1¼±2 ·? ®³°﹋ 1G ·﹋ ÁÃ1½]p﹇Ċ

•\aÃ_C Á﹞ 0` ]Ã]O À1½]p﹇ č\³O³﹞ À1½]p﹇ ·? ®]Âi` À0a?  1Ã]Ã]O À1½ Eqa﹁ ÀaÂ﹎`1﹋ ·?

Â﹁ ︹?1G a½ ¾0a? ]Â﹇ ﹉ÃaF¨č
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a﹁BDI č0aO0 ︹?1G﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

0aO0 ︹?1Gč

Ei0aO0 ﹏?1﹇ «Â﹆Fh﹞ `³y ·? ·﹋ ]±0\a﹎ Á﹞a? 0` À]p﹇ 0aO0 ﹏?1﹇ À1½]p﹇ À0a?Ċ
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?a﹁BDI č1½]p﹇ ¿Ã1¬±b1﹝³ل ?°[¾ ﹝︺¬1`¾ 

kÃ1¬± ·FlC ﹉Ã 1? 0` 1½]p﹇ 

«Â½\ ¿﹞č

 ĕm Á﹞ ·F﹁aÃ_C ]p﹇ ﹉Ã ÁF﹇² ċ\³

 ·FlC À²` 0` ®2push «Â°﹋Ċ

 ĕm Á﹞ ÁF﹁1Â± Ei\ ]p﹇ ÁF﹇² ċ\³

 ·FlC À²` b0 0` ®2pop «Â°﹋Ċ

 1½]p﹇ ¿Ã1¬±b1?(intentions) 

¾0 ·︻³¬N﹞ ¿Ã1¬±b1?

Set Representation

¾0 ·FlC ¿Ã1¬±b1?

Stack Representation

 ·︻³¬N﹞ ﹉Ã D`³q ·?

Ě`1F[1i ®²]?  ę

ĚEi0 ¶\1i `1Âh? ﹏¬︻ `\ęĊ

=Ga﹞ ¾0 ·︻³¬N﹞ ¿Ã1¬±b1?

Ordered Set Representation

 ]p﹇ a½ ·?

Â½\ ¿﹞ E>h± EÃ³©²0 \]︻ ﹉Ã«Ċ
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 `\ ÀaÂ﹎ «Â¬pG ︹?1GBDI č]﹋ ·>m



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

58

 À`1¬︺﹞Ğ]p﹇ . <³¨x﹞ . `²1? ĝBDI

AN ABSTRACT BDI INTERPRETER

 À0a? Á︻0aF±0 ah﹀﹞ ﹉ÃBDI

Ref.: the OASIS system [Ljungberg and Lucas, 1992]
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REMARKS

D1|W﹑﹞

1Ã0c﹞

¾`1¬︺﹞ ¯Ã0 ®\³? <0_Oč

۱ ęEi0 À\³¼mĊ

۲ ę]½\ Á﹞ ·Ç0`0 Uu0² ¾\a﹋`1﹋ À ·ÃcNG ﹉Ã č

]½\ Á﹞ ®1l± 0` b1Â± \`³﹞ À1½ «FhÂiaÃb ·﹋Ċ

=Ã1︺﹞

¾`1¬︺﹞ ¿¨q0 ¾`0³m\č

`1﹋ D`³q ·? ︹?0³G ¯Ã0 Àb1i ¶\1ÂC Á﹍±³﹍S]﹞2
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 À`1¬︺﹞Ğ]p﹇ . <³¨x﹞ . `²1? ĝBDI

BDI IMPLEMENTATION FRAMEWORKS

 Àb1i ¶\1ÂC ¾`1﹋ À1½ <³S`1S ·±³¬±BDI

PRS (Practical Reasoning System)

JADEX BDI agent system

Rao and Georgeff

University of Hamburg
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

LAYERED ARCHITECTURES

¾0 ·Ã﹐ À`1¬︺﹞

Layered Architectures

 À1½`1F﹁` ]°±1﹞event-driven

¶]°°﹋ ﹏﹞1︺G À1½ ·Ã﹐ b0 Á>G0a﹞ ·¨h¨i 1? 1½ «FhÂiaÃb ÁW0ay

«Ã`0\ ·Ã﹐ ²\ ﹏﹇0]W ċ¾0 ·Ã﹐ ¾`1¬︺﹞ `\č

 ¾ ·Ã﹐¿l°﹋ kÂC `1F﹁`

Pro-active

¾ ·Ã﹐ ¿l°﹋ `1F﹁`

Active

 À1½`1F﹁` ]°±1﹞goal-directed
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

LAYERED ARCHITECTURES

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0

 ¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0Ě1½ ·Ã﹐ ¯Â? لaF°﹋ ®1ÃaO f1i0 a?ę

¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐

Vertical Layering

¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐

Horizontal Layering



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

63

À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

LAYERED ARCHITECTURES

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐

 ¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0Ě1½ ·Ã﹐ ¯Â? لaF°﹋ ®1ÃaO f1i0 a?ę

¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐

Vertical Layering

¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐

Horizontal Layering
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

LAYERED ARCHITECTURES

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐ č1½ ¿﹎eÃ²

 ¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0Ě1½ ·Ã﹐ ¯Â? لaF°﹋ ®1ÃaO f1i0 a?ę

¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐

Vertical Layering

¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐

Horizontal Layering

]°Fh½ ﹏pF﹞ a﹎ k°﹋ À1½ ÁO²a[ ² a﹍hW À1½ À\²`² ·? Ø1¬Â﹆Fh﹞ ﹉Ã a½ À`0c﹁0 ªa± À1½ ·Ã﹐Ċ

\³m ·F﹁a﹎ a|± `\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ]±0³G Á﹞ ÁÃ1¼°G ·? ·Ã﹐ a½Ċ

1Ã0c﹞=Ã1︺﹞

 ĕÀb1i Àb0³﹞

 ĕÁ﹎\1i

 ĕÀ\²]W 1G ®\³? ª²1﹆﹞

b²a? ·? b1Â± ﹏﹞1︻ a﹎0n  ċ]m1? ·Fm0\ ︿¨FZ﹞ `1F﹁`

 ]Ã1? ¶1﹎ ®2n «Ãb1h? ︿¨FZ﹞ À ·Ã﹐Ċ

]m1? `1﹎b1i ]Ã1? «FhÂi Á¨﹋ `1F﹁`  č

 ĕÁN±1Â﹞ ·? b1Â±(mediator)   

ª1Nh±0 b0 ®1°Â¬y0 À0a?(coherence)  Á¨﹋Ċ

 ĕc﹋a¬F﹞ لaF°﹋ ·? b1Â± čÀaÂ﹎ «Â¬pG ¶1﹎³¨﹎ ﹏﹞1︻

 ĕ¿Ã1¬± 1½ ·Ã﹐ ®1Â﹞ ﹏﹞1︺G č  

m  Ė·Ã﹐ a½ `\ 1½ k°﹋ \0]︺G
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¾0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

LAYERED ARCHITECTURES

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐

 ¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0Ě1½ ·Ã﹐ ¯Â? لaF°﹋ ®1ÃaO f1i0 a?ę

¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐

Vertical Layering

¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐

Horizontal Layering

perceptual input

action output

¶`_﹎ ﹉G لaF°﹋

One Pass Control

﹋°aFل \²﹎_`¶

Two Pass Control

perceptual input action output
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

LAYERED ARCHITECTURES

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐ č1½ ¿﹎eÃ²

 ¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0Ě1½ ·Ã﹐ ¯Â? لaF°﹋ ®1ÃaO f1i0 a?ę

¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐

Vertical Layering

¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐

Horizontal Layering

]°Fh½ v1>G`0 `\ ·Ã﹐ ﹉Ã 1? aJ﹋0]W ﹉Ã a½ a﹎ k°﹋ À1½ ÁO²a[ ² a﹍hW À1½ À\²`²Ċ

1Ã0c﹞=Ã1︺﹞

 ĕ aJ﹋0]W 1½ ·Ã﹐ ¯Â? ﹏﹞1︺G ĕ]°﹋ `³>︻ 1½ ·Ã﹐ À ·¬½ b0 ]Ã1? لaF°﹋ ®1ÃaOĊ

 ĕo﹆± ÀaÃ_C ﹏¬VG ª]︻  č

F﹁0 Á﹞ `1﹋ b0 «FhÂi ﹏﹋ ċ\³m <0a[ ·Ã﹐ ﹉Ã a﹎0]Ċ

¶`_﹎ ﹉G لaF°﹋

One Pass Control

﹋°aFل \²﹎_`¶

Two Pass Control

 D`³q ·? لaF°﹋ ®1ÃaO

? 1G \`_﹎ Á﹞ 1½ ·Ã﹐ b0 Á>ÂGaG ·

 1N±2 `\ ·﹋ ]ia? a[2 À ·Ã﹐

\³m Á﹞ ]Â©³G k°﹋ ÁO²a[Ċ

 1G ²0ل À ·Ã﹐ b0 D1︻﹑y0 ®1ÃaO

aF°﹋ ®1ÃaO ² \`_﹎ Á﹞ a[2ل 

\` À ·Ã﹐ ·? f³﹊︺﹞ E¼O ²0ل 

]Â©³G k°﹋ ÁO²a[ ² ]i` Á﹞ 

\³m Á﹞Ċ
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

TOURING MACHINES ARCHITECTURE

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐ č 1لJ﹞Ě﹌°Ã`³G ¾1½ ̄ Âm1﹞ ¾`1¬︺﹞ę
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

TOURING MACHINES ARCHITECTURE

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¿﹆﹁0 ¾]°? ·Ã﹐ č 1لJ﹞Ě﹌°Ã`³G ¾1½ ̄ Âm1﹞ ¾`1¬︺﹞ę

k°﹋ ]Â©³G ¾0a? ·Ã﹐ ·i ¾0`0\

¿l°﹋0² ¾ ·Ã﹐

Reactive Layer

 ª²0]﹞ D`³q ·? ·Ã﹐ a½ĞÁÃ1½\1¼°lC ĝ]½\ Á﹞ ·Ç0`0 ª1N±0 ﹏?1﹇ À1½ k°﹋ À0a?Ċ

]½\ Á﹞ ︹Ãai Yi1C wÂV﹞ D0aÂÂ︽G ·?Ċ

¾cÃ` Tay ¾ ·Ã﹐

Planning Layer

]?1Ã Á﹞ Ei\ Ál°﹋ kÂC `1F﹁` ·?Ċ

¾b1i ل]﹞ ¾ ·Ã﹐

Modeling Layer

]°﹋ Á﹞ ÁÃ1¬±b1? 0` 1Â±\ `\ ︿¨FZ﹞ À1½ EÃ\³O³﹞ Ċ

Ě1½ ﹏﹞1︻ a﹍Ã\ ² ﹏﹞1︻ \³[ę

]O ² 0½[0ف ]°﹋ Á﹞ Á°Â? kÂC 0` 1½ ﹏﹞1︻ ¯Â? ﹏[0]G ]Ã

]°﹋ Á﹞ ÁW0ay 1½ ﹏[0]G ¯Ã0 ︹﹁` À0a?Ċ

]±³m Á﹞ ¶\1Fia﹁ ÀcÃ` Tay À ·Ã﹐ ·? ]Ã]O 0½[0فĊ

]±aÂ﹎ ¿﹞ `0a﹇ ¿©aF°﹋ «FhÂi ﹉Ã `\ ·Ã﹐ ·i

﹍? `1ÂF[0 `\ 0` لaF°﹋ ]Ã1? ·Ã﹐ ª0]﹋ \aÂ﹎ Á﹞ «Â¬pG ·﹋\aÂĊ

aF°﹋ «FhÂiaÃbل

Control Subsystem

=©1﹇ ²\ `\ Á©aF°﹋ ]︻0³﹇ b0 À0 ·︻³¬N﹞ D`³q ·?č

`³h±1i

Censor

<³﹋ai

Suppress

 b0 k°﹋ À1½ ÁO²a[

]Ã2 ¿﹞ Á©aF°﹋ À1½ ·Ã﹐Ċ

¾a﹍hW D1︻﹑y0 1ل﹆F±0 b0 

 Á©aF°﹋ À1½ ·Ã﹐ ·?

]°﹋ ¿﹞ ¾aÂ﹎³¨OĊ
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

INTERRRAP ARCHITECTURE

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐ č 1لJ﹞Ě@0`aF°Ã0 ¾`1¬︺﹞ę
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

INTERRRAP ARCHITECTURE

¾]°? ·Ã﹐ ~0³±0 č¾\³¬︻ ¾]°? ·Ã﹐ č 1لJ﹞Ě@0`aF°Ã0 ¾`1¬︺﹞ę

k°﹋ ]Â©³G ¾0a? ·Ã﹐ ·i ¾0`0\

¿°ÂÃ1C ¾ ·Ã﹐ č`1F﹁` a? ¿°F>﹞

Lower Layer: Behavior-Based

\`0\ `1﹋²ai Ál°﹋0² `1F﹁` 1?Ċ

¿±1Â﹞ ¾ ·Ã﹐ č¿¨V﹞ ¾cÃ` Tay

Middle Layer: Local Planning

\`0\ `1﹋²ai 0½[0ف ·? ®]Âi` À0a? ¶a﹞b²` ÀcÃ` Tay 1?Ċ

¿Ã﹐1? ¾ ·Ã﹐ č·±0`1﹊¬½ ¾cÃ` Tay

Upper Layer: Cooperative Planning

\`0\ `1﹋²ai Á︻1¬FO0 D﹑﹞1︺G 1?Ċ

]°°﹋ Á﹞ ﹏﹞1︺G «½ 1? ª1Nh±0 ·? Á?1Ã Ei\ À0a? 1½ ·Ã﹐

1½ ·Ã﹐ ¯Â? ¿¨q0 ﹏﹞1︺G ²\č

 ¯ÂÃ1C ·? ﹐1? À0aO0

Top-Down Execution

﹐1? ·? ¯ÂÃ1C Àb1i 1ل︺﹁

Bottom-Up Activation

±1﹊﹞0 b0 aG﹐1? À ·Ã﹐ ﹉Ã ÁF﹇² D1

°ÂÃ1C À ·Ã﹐ ﹉Ã `\ ¶]m «½0a﹁ Á

 Ã ·? 1G ]°﹋ Á﹞ ¶\1﹀Fi0﹉ ½[ف

]ia?Ċ

F°﹋ Á°ÂÃ1C À ·Ã﹐ ﹉Ã ÁF﹇² 0` لa

?· F±0 ÁÃ﹐1? À ·Ã﹐ ﹉Ã﹆1ل 

 À0a? j\³[ 0aÃb ċ]½\ Á﹞

FhÃ1m Á¨︺﹁ EÂ︺u² À ¶`0\0 Á﹍

\`0]±Ċ

 ÁÃ1±0\ ¶1﹍Ã1C ﹉Ã ·Ã﹐ a½(KB) \`0\

·Ã﹐ ®1¬½ 1? =i1°F﹞ 1Â±\ À1½ ÁÃ1¬±b1? ﹏﹞1m
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À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞

¾]°? ︹¬O

Ei0 ﹏﹞1︻ À1½ À`1¬︺﹞ b0 Á﹞³¬︻ f﹑﹋ ¯ÃaG ²0ل]F﹞ À0 ·Ã﹐ À1½ À`1¬︺﹞Ċ

1Ã0c﹞=Ã1︺﹞

 ĕ` 1½\a﹋`1﹋ b0 Á︺Â>y ﹉Â﹊﹀G ﹉Ã ċ1½ À`1¬︺﹞ ¯Ã0 0

]°°﹋ Á﹞ ÁÃ1¬±b1?Ċ

 ĕ ÁÃ1°︺﹞ ² Á﹞³¼﹀﹞ T³u² ®0]﹆﹁

Ě\`0\ \³O² À]°? ·Ã﹐ ®²]? À1½\a﹋ À²` `\ ·﹋ę

 ĕ1½ ·Ã﹐ ®1Â﹞ D﹑﹞1︺G `\ ¯﹊¬﹞ Á﹎]ÂRÂC

Ě\³m Á﹞ ﹏W ¶`_﹎²\ À\³¬︻ À1½ À`1¬︺﹞ 1? À]W 1G ﹏﹊l﹞ ¯Ã0ęĊ



«FhÂi ¿¨﹞1︻]°S ¾1½ 

¿¨﹞1︻]°S ¾1½ «FhÂi `\ ﹏﹞1︻ ¾1½ ¾`1¬︺﹞
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¿¨q0 ︹>°﹞

Gerhard Weiss (ed.),

Multiagent Systems: A Modern Approach to 

Distributed Artificial Intelligence,

MIT Press, 1999.

Chapter 1
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¿¨q0 ︹>°﹞

Michael Wooldridge,

An Introduction to Multiagent Systems,

John Wiley & Sons, 2002.

Chapters 2, 3, 4, 5


