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Objective: The main objective of this research is to investigate 

and improve the performance of Double Deep Q-Learning 

Network models in first-person shooter games with a focus on 

intelligent competition. 

Methodology: In this research, Deep Q-Network (DQN) and 

Deep Double Deep Q-Network (DDQN) models are used for 

the game War. First, the DQN and DDQN models are 

evaluated, and then their performance is improved using the 

Prioritized Experience Replay (PER) method. Three 

experimental game environments are used to evaluate and 

assess the models. 

Findings: The findings of this research show that the proposed 

Double Deep Q-Network architecture with the Prioritized 

Experience Replay method has better performance than other 

proposed algorithms in this field. 

Conclusion: The use of the Prioritized Experience Replay 

method in reinforcement learning has significant advantages 

that lead to improved performance of the artificial intelligence 

agent. This method, by utilizing high-quality data and 

experiences, focuses specifically on more informative 

experiences, thus significantly increasing sampling efficiency. 
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 . تیرانداز شخصاولبازی 

 Double Deep Q-Learning  یهاعملکرد مدلو بهبود    یبررس  یهدف اصل  هدف:

Network است. هوشمند  بر رقابت با تمرکز   راندازیت شخصاول هایدربازی 

 Deep Doubleو    Deep Q-Network (DQN)  یهاپژوهش، از مدل  نیدر ا روش:  

Deep Q-Netwok (DDQN) یها است. ابتدا، مدل شده   استفادهجنگ  یباز  ی برا 

DQN    وDDQN  بررس گرفته  یمورد  تجربه    قرار  بازپخش  روش  با  سپس  و 

آن  1دار اولویت عملکرد  شده بهبود  ،  سه  است  داده  از   ی برا   یشیآزما بازی    ط یمح. 

 است.  شده استفاده هامدلبررسی و ارزیابی 

نشان    نیا   یهاافتهیها:  یافته  معمار  دهدمیپژوهش   Doubleیشنهادیپ  یکه 

Deep Q-Network  دار، عملکرد بهتری نسبت به  با روش بازپخش تجربه اولویت

 پیشنهادی در این زمینه داشته است. یهاتمیالگورسایر 

 یا ی مزا  ،یتیتقو   یریادگیدر    دارتی اولو  هاستفاده از روش بازپخش تجربگیری:  نتیجه

ارتقا  یتوجهقابل به  منجر  که  دارد  همراه  به  مصنوع  یرا  هوش  عامل   یعملکرد 

 یهدفمند بر رو   طوربه  ،تیفیباک  اتیها و تجرب از داده  یریگروش با بهره  نی. اشودیم

مآموزنده  اتیتجرب  تمرکز  ب  کند یتر    طوربهرا    یبردارنمونه  ییکارا   ب،یترت  نید و 

 .دهدیم ش یافزا  یتوجهقابل

 ی ها یازبدر    نینو  کردی(. رو1403صابر )  ،جبارزاده   و  رضایعل  ی،محمد  ؛ اکبر  ،اصغرزاده بناب  ؛جعفر  ،انیراز  یسعادت  :استناد

 .92 -61 ،(13) 6 ،جنگ یباز دو فصلنامه. قیعم یتی تقو یریادگیبا استفاده از  راندازیت شخصاول
DOI: 10.22034/ijwg.2024.453676.1083                    

                                                                         رانیا  یاسلام ی و ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرمانده ناشر:
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y (PER)Prioritized Experience Repla1 
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 مقدمه 
  ،ی طورکلبهمختلف است.    یها نهی زم  در   نیروهای مسلح  یدرتمند برا ق  یجنگ ابزار  یازب

و توسعه    ق یو تحق   یو آمادگ   یزیربرنامهآموزش،    دستةآن را در سه    ی کاربردها  توانمی
 .کرد ی بنددسته

باز در کمک    ی آموزش،  فرماندهان  و  سربازان  به  شرا  کند یمجنگ  در    ی جنگ  ط یتا 
  ی هایاستراتژو    ها ک یتاکت خود را ارتقا داده و    یریگمیتصم  ی هامهارت،  شدهیساز هیشب
آزما  دیجد همچن  ش یرا  ا  ن،ی کنند.  مورد    یبرا  توانمیابزار    نیاز  در  کارکنان  آموزش 
 .استفاده کرد هاآن ی رزم یآمادگ  یو ارتقا د یجد ی هایفناورو   زاتیتجه
آمادگ   یزیربرنامه  در به    ی باز  ، یو  نظامی جنگ  سنار  کندیم کمک    نیروهای    ی وهایتا 

د.  نکن   ن یتدو  هاآنمقابله با    یبرا  ی اتی عمل  یهابرنامهکرده و    ین یبشیپجنگ را    یاحتمال 
و    ینظام  یهاییتوانانقاط ضعف و قوت در    ییشناسا  یبرا  توانمیابزار    نیاز ا  ن،یهمچن

خاص    اتیعمل   یبرا  ی نظام  ی هاگانی  نیتمر  ن یو همچن  ها آن  دبهبو  یهابرنامه  نیتدو
 .استفاده کرد

  د یجد  یها یفناور  ی ابیو ارز  شیآزما   یبرا  یجنگ ابزار  یو توسعه، باز   ق یتحق خصوص    در
 .مطالعه رفتار دشمن استو  ینظام

جنگ است. استفاده    یباز  خصوص در    نیروهای مسلح   یقدرتمند برا  یابزار  ی هوش مصنوع
 :ازجملهدارد،   یمتعدد یایمزا  ی باز نیدر ا  یاز هوش مصنوع

  شدة یسازهیشب  ی جنگ  یهاطی مح  تواندیم   ی: هوش مصنوعییگراواقع  شیافزا •
و    جادیا  یترانهیگراواقع رفتار  را    یهاک ی تاکتکند که    ی ترقیدق   طوربهدشمن 
 .کندیم  یساز هیشب

مصنوع  چالش:  شیافزا • تطب   تواندیم   یهوش    کنان، ی باز  ی هاک ی تاکت   قیبا 
 .دهد ش یافزا ایپو  طوربهرا  یآموزش ی هاچالش

را با    یمختلف   یجنگ  یوهایسنار  تواندیم  یهوش مصنوع  :یریپذانعطاف  شیافزا •
 .کند جاد یا یسطوح مختلف دشوار

  یآموزش نظام   هایهزینهبه کاهش    تواندیم  ی: هوش مصنوع هانهیهزکاهش   •
 د. کمک کن
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کمک    یآموزش نظام  یمن یا  شیبه افزا  تواندمی  ی: هوش مصنوعیمن یا  شیافزا •
 .کند

دارد    یمتعدد   یایجنگ مزا  یدر باز  یاستفاده از هوش مصنوع  ،ذکرشدهبا توجه به موارد  
هم به  در    ل،یدل   نیو  آن  از  پ  هایارتشاستفاده  رواج  جهان  امروزه    کرده   دای سراسر  و 

  های توانایی  یمهم در جهت ارتقا  یجنگ ارتش، گام  یدر باز  یاستفاده از هوش مصنوع
 است. یمل  تیو حفظ امن  ینظام
ادگیری تقویتی  ی ،  2یادگیری ماشین  های روش، از  1با بررسی یادگیری عمیق مقاله،    ن یدر ا

و کارکرد    4و در ادامه با معرفی یادگیری تقویتی دوگانه عمیق   دهیم را شرح می   3عمیق 
رویکرد   با  پیچیده  مسائل  حل  در  بازپخش    5عصبی   های شبکهآن  معرفی  همچنین  و 

، به معرفی الگوریتم یادگیری تقویتی دوگانه عمیق با بازپخش  6شده  بندی اولویتتجربیات  
  ی به بررس قصد داریم در این پژوهش    طورکلی به  پردازیم.می  7شده   بندیاولویتتجربیات  

که  دهیم  و نشان    بپردازیم  ییدئویو  های دربازی  قیعم  یتیتقو  یریادگی   ییامکانات و کارا
  هاآن ی هایریگمیو تصم  ی باز  یها در بهبود عملکرد عامل  تواندیم ی تکنولوژ نیچگونه ا

 مؤثر باشد.

 

 های پژوهشیشینهبمبانی نظری و 

 مبانی نظری
  شخص اول  دگاه یاز د  کنیاست که در آن باز  جنگ   ی باز  ینوع   شخصاول  تیراندازتک   یباز

اکندمیرا کنترل    تیراندازتک   ک ی بر رو  ی باز  نی.  تمرکز    کاریمخفی  یمعمولاً  و دقت 
 .ببرد نیاز ب توجهجلبدشمنان را از راه دور و بدون  دی با کنی باز رایدارد، ز
 :از اندعبارت  شخصاول تیراندازتک  یباز مهم هایویژگی
 .کندمیرا مشاهده    یباز   تیراندازتک چشمان    قیاز طر   کن ی : بازشخصاول  دگاهید -

_____________________________________________________ 

Deep Learning1  

Machine Learning2  

Deep Reinforcement Learning3  

Double Deep Reinforcement Learning4  
5 Neural Network5 

yPrioritized Experience Repla 6 

yPrioritized Experience ReplaDDQN with 7 
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 .از دشمنان خود استفاده کند  شدن پنهان  ی برا  طی از مح   د یبا  کن ی : بازکاریمخفی -

استفاده    تیراندازتک   نیبه دشمنان از دورب  ق یدق   کیشل   یبرا  دی با  کنی دقت: باز -
 .کند

مانند ترور، نجات    ی مختلف   هایمأموریتدر    دیبا   کن یمختلف: باز  هایمأموریت -
 بمب شرکت کند.  سازیخنثیگروگان و 

  کند   فایا  ی نقش مهم تواند  می  شخص اول  تیرانداز تک   هایدربازی  ی هوش مصنوعترکیب  
 :افزایش دهدبه شرح زیر آن را  کارکردهای و 

کند که رفتار    جادی را ا ی دشمنان تواندمی یدشمنان باهوش: هوش مصنوع  جادیا -
پاسخ دهند. دشمنان    کنیبه باز  یمؤثرتر  طوربهداشته باشند و    تریبینانهواقع

 انگیزترهیجانرا    ی باشند و تجربه باز  ترجذابو    برانگیزترچالش  توانندمیباهوش  
 .کنند

به کار    یباز   یسخت  میتنظ  یبرا  تواندمی  ی: هوش مصنوعیباز  یسخت   م یتنظ -
افزا با  و    شوندمی  ترباهوشو    ترقویدشمنان    ،یسطح هوش مصنوع  ش یرود. 

 .شودمی برانگیزترچالش یباز

به کار    یتنوع در باز  جاد یا  یبرا  تواندمی  ی: هوش مصنوعیتنوع در باز   جادیا -
مختلف    هایتواناییدشمنان مختلف با    توانمی  یرود. با استفاده از هوش مصنوع 

 .باشد  ترکنندهسرگرمو    ترجذاب  یباعث شود که باز  تواندمیتنوع    نیکرد. ا  جادیا

به کار    ا یپو  های محیط  جادیا  ی برا  تواندمی  ی : هوش مصنوعایپو  های محیط  جاد یا -
کرد که در آن    جاد یرا ا  ی هایمحیط  توانمی  یرود. با استفاده از هوش مصنوع 

نشان    کنند میحرکت    ی تصادف   طوربهدشمنان   واکنش  مختلف  اتفاقات  به  و 
  تر بینیپیشغیرقابلو    ترجذاب  یباعث شود که باز  تواندمی  یی ا یپو  نی. ادهندمی

 .باشد

  ات یتجرب  ةارائ  یبرا   تواندمی  یمصنوع  : هوششدهسازیشخصی  اتیتجرب  ةارائ -
مصنوع  شدهسازیشخصی هوش  از  استفاده  با  رود.  کار  را    یباز  توانمی  ی به 

 مطابقت داشته باشد.  کنی باز یکرد که با سبک باز  م یتنظ  ایگونه به
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 پژوهش  یهانهیشیپ

را    قیعم  یریادگیمدل    نیاول   ،( در پژوهشی2013و همکاران )  1ولادیمیر نیح  -

م کرده  یمعرف  که  در  مستقیماً  تواندیاند  اطلاعات  ز  یافت یاز  )مثل    ادیبا حجم 

  ک ی   هاآن. مدل  رد یبگ  ادیکنترل را    ،یتیتقو  یری ادگ ی خام( با استفاده از    ریتصاو

شده    ده آموزش دا  Q  یریادگ یاز    ی اکانولوشنال است که با نسخه  یشبکه عصب 

از ارزش    ی آن، تابع   یو خروج  ریخام تصو  یهاکسلی شبکه، پ  ن یا  ی است. ورود

  ی هفت باز  ی روش خود را رو  ها آن  . زندیم  ن یرا تخم  ندهیآ  ی هااست که پاداش

در    یرییتغ  چیه  نکه ی اعمال کردند، بدون ا  دیآرک  یریادگی  طی مح  ک یاز    یآتار

  ی مدل در شش باز   ن ینشان داد که ا  جی بدهند. نتا  ی ریادگی  تم ی الگور  ا یساختار  

  ک یعملکرد آن از    ،یدر سه باز   ی و حت  کندیبهتر عمل م  یقبل  ی هااز تمام روش

م   صانسان متخص فراتر  ا  ن یا  تیاهم  .رودیهم  در  نشان    نی پژوهش  است که 

  اد ی با حجم زیی  ها با داده  یت یتقو  یریادگ ی  یبرا  تواندیم   قیعم  یریادگی   دهدیم

  مستقیماً را    دهیچی تا روابط پ  دهدیروش به مدل اجازه م   نیمؤثر باشد. ا  اریبس

 رد. یبگ ادیخام  ی هااز داده

( در پژوهشی دیگر در خصوص یادگیری تقویتی  2015ولادیمیر نیح و همکاران ) -

در آموزش    ریاخ  ی هاشرفتی با استفاده از پعمیق و تصمیمات در سطح انسانی،  

  ی معرف  قیعم   Qبه نام شبکه    د یجد  یعامل مصنوع  کی  ق، یعم  یعصب   ی هاشبکه

با استفاده    اد، ی با حجم ز  یاز اطلاعات حس   مستقیماً   تواندیشبکه م   نی. اکنندیم

  ک ی از    ق یعم  ویک  شبکه   .ردیبگ  اد ی را    نه یسرتاسر، کنترل به  ی تیتقو  یریادگ یاز  

  ی افت یدر  ریاز تصاو  دار یمعن   ی هایژگ یاستخراج و  یکانولوشنال برا  یشبکه عصب 

م  اکندیاستفاده  از  سپس  عمل  نیتخم  یبرا  ها یژگیو  ن ی.  هر    زان ی)م   ارزش 

آ  یپاداش  در  آمد(  ندهیکه  م   به دست خواهد  نهاکندیاستفاده  ا  ت،ی. در    ن یاز 

_____________________________________________________ 

Volodymyr Mnih1 
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طی نتایج    .شودیاستفاده م   تیعمل در هر موقع  نیرانتخاب بهت  یبرا  هانیتخم

نشان داد که    جی نتا  ۲۶۰۰  یآتار  یهایمجموعه باز  یروحاصله از آزمایش بر  

پشت    هایباز  نیرا در ا  ی ل قب  یها تمیعملکرد تمام الگور  تواندیم   ق یعم  ویشبکه ک 

مجموعه در  و  بگذارد  عملکرد    ،ی باز  ۴۹از    ی اسر  سطح    ة کنندتست  کی به 

 برسد. ی آتار ی هایباز یاحرفه

  ی ریکارگ به  یچگونگ  یبه بررس در پژوهشی    (2016و همکاران )  1گیلیوم لمپل  -

  ی راندازیت  یهایدر باز   یهوش مصنوع  یهاکنترل عامل  یبرا  یت یتقو  یریادگ ی

  ق یعم  یبر شبکه عصب   ین مبت  یعامل هوش مصنوع  کی  اند و پرداخته  شخصاول

و بهبود عملکرد    ی ریادگی   ییاند که توانارا توسعه داده  Q-learning  تم یو الگور

مح دارد.    FPS  یباز  یهاطی در  تکن  هاآنرا  تجرب  یمختلف  یهاک ی از   ةمانند 

  ی بهتر  ماتیاند تا عامل بتواند تصماستفاده کرده  سیاست حریصانهبازپخش و  

  ، افتهیتوسعه  یکه عامل هوش مصنوع  دهدیپژوهش نشان م  نیا  جینتا  .ردیبگ

  ی هاطیو در مح  ردیبگ ادیرا  ی مختلف باز ی هاک ی تاکت  یمؤثر طوربهقادر است 

و    افتهیبهبودداشته باشد. عملکرد عامل با گذشت زمان    یعملکرد خوب  دهی چیپ

 .ردیبگ یر بهت ماتی تصم ، خود ةگذشت اتیتوانسته است با توجه به تجرب

  ی ت یتقو  یریادگ ی از    شرفتهیپ یمعمار  ک ( در پژوهشی ی 2024)  2اشفق صالحین  -

ارائه داد که عامل    آتاری   یها یدر باز  یشبکه عصب   ی هاآموزش عامل  یبرا  ق یعم

قادر    ستم یعمل و اطلاعات پاداش، س  ی فضا  ،یباز  یکسل ی پ  ریبا داشتن تنها تصاو

  ستم یس   نیاست. در ابتدا، اآتاری    ی در هر باز  کردنیباز  یها برابه آموزش عامل

تکن شبکه  یاشرفتهی پ  ی هاک ی از  عامل  یبرا  قیعم   Q  یهامانند    ی هاآموزش 

  عنوان به  ی دهقابل شکل  یعصب   ی هاتوسعه، شبکه. جهت  کندیکارآمد استفاده م
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  ت یقابل  یساز ادهی قرار گرفته است. پ  لیو تحل   هیمورد تجز  اند واستفاده شده  عامل

قانون    انتشار خطا پسبر اساس    ی ریپذشکل استفاده شده    1ی هب   ی سازنهی بهو 

شبکه   یریادگ یمانند    ی ابرجسته  یها یژگیو  ریپذشکل  یعصب   یهااست. 

  ی قیتطب   یریادگ ی  ی هاطیرا در مح   ها آندارند که    هیالعمر پس از آموزش اولمادام

 . سازدیمناسب م اریبس

)  2گونچالو کوریدو  -   ی ریادگ ی  دیعامل جد  ک ی   یپژوهش  ( در2023و همکاران 

  فه یوظ   ک ی  یراه حل برا  ی ریادگیکه قادر به    اندداده  شنهادی بدون مدل پ  یتیتقو

دسترس با  به    یناشناخته  ورود   ک یتنها  مشاهدات  از  از   هاآناست.    یقسمت 

است  ها  از انسان  یی هایژگ یکه و  ند او درک فعال الهام گرفته  یتوجه بصر  می مفاه

.  ندکن منتقل  به عامل    3توجه سخت  زم یمکان  کی  جاد یبا ا  را  ها آناند  کرده  ی و سع

  یورود  ریاز تصو  هیکه به کدام ناح  ردیگیم   میمدل ابتدا تصم   زم،یمکان  نیدر ا

پ  دیبا به  آن  از  پس  فقط  و  کند  ناح  یهاکسلینگاه  در    یدسترس  هیآن  دارد. 

را اقتباس کرده و   4مدل موجود به نام مدل توجه مکرر ک ی ، پیشنهادی  یمعمار

الگور با  را  اند اکرده  ب یترک  مجاور  استیس  یسازنهیبه  تمیآن    در   لیتحل  نی. 

عمل گسسته هستند    ی فضا  ی که دارا  SpaceInvadersو    Atari  ،Pong  ی هایباز

بر   وه. علاردیگیاست، صورت م   وستهیعمل پ   یفضا   ی که دارا  CarRacingو در  

  تواندیم  آنچهو آن را با    اندکرده  لیعملکرد، حرکت توجه مدل خود را تحل   یابیارز

 . اندکرده سه یباشد، مقا ی از رفتار انسان یانمونه 
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وانگ - )  1ککین  ا(  2022و همکاران  الگور  نیدر    ی ت یتقو  یریادگ ی   تمیپژوهش، 

گسسته    یفضاهادر  که    نندکیم  ی را معرف   2ی چند عمل  یها به نام شبکه  قیعم

لفه  ؤم Nبه  یبعد Nعمل   یفضا در این روش  .عملکرد مناسبی داردبا ابعاد بالا 

نام    ، یبعدک ی تجزعمل  ریزبه  برا  شود می  هیها،  ز  یو  شبکه    کیعمل    ر یهر 

ا  ی عصب تفاضل    یریادگ یاز    ی چند عمل  ی ها. سپس، شبکهشودمی  جاد ی ارزش 

تر از  سادهکه    زمان آموزش دهدهم  صورت بهها را  تا شبکه  کند یاستفاده م  یزمان

ارزیابی نتایج    است.  می عمل بزرگ مستق   یخروج  یشبکه تک برا  ک یآموزش  

  ی چند عمل   یهاکه شبکه  دهدینشان مبر روی سه محیط بازی    روش پیشنهادی

 از روش یادگیری تقویتی عمیق است. ترعیبهتر و سر

 

 3یادگیری تقویتی عمیق

که    نیماش  یریادگیاز    یارشاخهیز قیعم  یت یتقو  یریادگ ی و    4ی تیتقو  یریادگیاست 
ربات    ک ی عامل )مانند    ک ی به    یت یتقو  ی ریادگی  .کندیم  ب یترک   با هم  را  5ق یعم  یریادگ ی
رفتار خود را    ط، ی مح  کی در    وخطا آزمون  قیاز طر  دهد ی( اجازه م یاانهیرابرنامه    کی   ای
  مرورزمانبهو    کند یم  افت یدر   هیتنب   ا یپاداش    ط،یدر مح  ی. عامل با انجام اقدامات ردیبگ  ادی
 .شودیشتر میمنجر به پاداش ب ی که چه اقدامات  ردیگ یم  ادی
شبکه  ن یماش  یر یادگی  ی نوع  قیعم  یریادگ ی از  که    ی برا  یمصنوع   یعصب   یهااست 
  دهی چیپ   یالگوها  توانندیم  ی مصنوع  ی عصب  یها. شبکهکندیها استفاده ماز داده  یریادگ ی

  .استفاده کنند  یریگمیتصم  ای  ی نی بشیپ  یالگوها برا  نیدهند و از ا  ص یها تشخرا در داده
قدرت    ق یعم  ی تیتقو  یریادگ ی الگور  یبرا  قیعم   ی ریادگی از  عملکرد    ی هاتمیبهبود 
ارزش    نیتخم   ی برا  توانندیم   ی مصنوع   ی عصب  ی ها. شبکهکندیاستفاده م   یت یتقو  یریادگ ی

عامل    یبرا  نهیبه  یرفتار  یهااستیس   یریادگی  یبرا  ای  ط، یمح   ک ی اقدامات مختلف در  
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را مشاهده    tsدر یادگیری تقویتی عمیق، عامل در هر تکرار وضعیت محیط    استفاده شوند.
  پس از آن انجام دهد و    πرا با توجه به سیاست    taگیرد که عمل  کند و تصمیم میمی

کند. هدف عامل آن است که سیاستی را پیدا کند  را مشاهده و بررسی می  trمقدار پاداش  
 را به حداکثر برساند: اهپاداشکه مقدار  

𝑅𝑡 = ∑ 𝛾𝑡′−𝑡 𝑟𝑡′

𝑇

𝑡′=𝑡

 

 
 زیر است:  صورتبهیا همان فاکتور تخفیف  𝛾که مقدار  

𝛾 ∈ [0,1] 
 

عمل  با توجه به انجام    πبرای سیاست    Qتابع   ی است.بازمجاز    حداکثر تکرار  Tکه در آن  
a  در وضعیتs شود:زیر تعریف می صورتبه 

𝑄𝜋(𝑠, 𝑎) = 𝐸[𝑅𝑡 |𝑠𝑡 =  𝑠, 𝑎𝑡 =  𝑎] 
 

استفاده    𝑄در این حالات خیلی معمول است که از یک تابع تخمین برای تقریب مقدار  
و    کند استفاده می  θاز پارامتر    و آن  استعمیق    Qکه راهکار آن استفاده از شبکه    گردد

نزدیک    Q*که به سیاست بهینه    است  ت فعلی بر اساس سیاس  Qتخمین تابع  هدف آن  
 شود: است و مقدار حداکثر آن در نظر گرفته می

𝑄∗(𝑠, 𝑎) = max
𝜋

𝐸[𝑅𝑡 |𝑠𝑡 =  𝑠, 𝑎𝑡 =  𝑎] =  max
𝜋

𝑄𝜋 (𝑠, 𝑎) 
 
 است که:  به صورتی  θ  کردن  دا یپ، هدف  دیگرعبارتبه

𝑄𝜃(𝑠, 𝑎) ≈ 𝑄∗(𝑠, 𝑎) 

 
تابع   بلمن   ∗𝑄یا  بهینه    Qو معادله  بهینه  بازنویسی    صورتبهبر اساس معادله  قابل  زیر 

 است:

𝑄∗(𝑠, 𝑎) = 𝐸 [𝑟 + 𝛾 max
𝑎′

𝑄∗(𝑠′, 𝑎′) | 𝑠, 𝑎] 

 
𝑄𝜃که اگر   ≈ 𝑄∗ داریمدر نظر گرفته شود ،: 

𝐿𝑡(𝜃𝑡) = 𝐸𝑠,𝑎,𝑟,𝑠′ [(𝑦𝑡 − 𝑄𝜃𝑡
(𝑠, 𝑎))

2
] 
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 شود: زیر محاسبه می صورتبه  𝑦𝑡قدم مرحله فعلی است و مقدار  t،  ذکرشدهکه در رابطه  

𝑦𝑡 = 𝑟 +  𝛾 max
𝑎′

𝑄𝜃𝑡
(𝑠′, 𝑎′) 

 
 گرادیان زیر را خواهیم داشت: درنتیجهکه ثابت است،  𝑦𝑡و مقدار  

∇𝜃𝑡
𝐿𝑡(𝜃𝑡) = 𝐸𝑠,𝑎,𝑟,𝑠′[(𝑦𝑡 − 𝑄𝜃(𝑠, 𝑎)) ∇𝜃𝑡

𝑄𝜃𝑡
(𝑠, 𝑎)] 

 
 د:کراز تقریب زیر نیز استفاده   توان میکه 

∇𝜃𝑡
𝐿𝑡(𝜃𝑡) ≈ (𝑦𝑡 − 𝑄𝜃(𝑠, 𝑎)) ∇𝜃𝑡

𝑄𝜃𝑡
(𝑠, 𝑎) 

 
گذشته نشان    های بررسی  جی نتا  یول  گردد؛یم تقریبی محاسبه    صورتبهاگرچه معادله بالا  

 داده که عملکرد مناسبی داشته است.
شود، به  حریصانه تولید می  ℇدر هر مرحله آموزش، عمل بعدی با استفاده از استراتژی  

شود. معمول است  تصادفی انتخاب می  صورتبهعمل بعدی    ℇکه با احتمال    این صورت
 در نظر گرفته شود و سپس از مقدار آن کاسته شود.  ℇ=1که در ابتدا مقدار 

 
 یادگیری تقویتی دوگانه 

در آموزش و    ی اساس  یمحبوب نقش  هایالگوریتماز    یکی   عنوانبه  Q  یریادگی   تمیالگور
خود در حل مسائل مختلف    ییبه اثبات کارا  و  کندیم   فایعاملان هوشمند ا   یتوانمندساز

  بیش از حد و گاه دچار برآورد    ست ی ن  رادیاز ا  ی خال   تم یالگور  نی، احالباایناست.    ده یرس
 . شودیارزش اقدامات م

ارزش    ده، ی پد  ن یاست. در ا  1سوء برآورد   ،Q  یریادگ ی  تم یدر الگور  ی دیاز مشکلات کل   ی کی
( به  ۱۹۹۳)  3و شوارتز  2بار تِرون  ن ی. اولشودیزده م  نیتخم  بیش از حد اقدامات    ی واقع

پرداختند.    نیا  یبررس اگر مقدار خطا  هاآنموضوع  ارزش    ینشان دادند که  موجود در 
  ی تا مقدار مشخص  تواندیم  (آمده دستبه)ارزش    ییهر هدف نها  اشد، ب  ی اقدامات تصادف 

  ن ینشان دادند که ا  یمثال عمل  ک ی  ارائةبا    هاآن   ن،یبر ا  علاوه برآورد شود.  بیش از حد
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نامطلوب در بلندمدت منجر شوند.   ی ها استیبه انتخاب س  توانند یم   ی سوء برآوردها حت
  1ی تابع  بیسوء برآوردها را در مسائل کوچک و با استفاده از تقر  نیوجود ا  هاآن  ن، یهمچن

  ش یبا استفاده از نما  ی( استدلال کرد که حت۲۰۱۰)  2فن هاسلت  بعدها،  .اندندبه اثبات رس 
  ن ی حل ا  یمنجر به سوء برآورد شود. او برا  تواندیم   طی در مح  زیوجود نو  ز،ین  3ی جدول

 داد.   شنهادی را پ Qدوگانه  ی ریادگی تم یمشکل، الگور
  تواند یم  ن یدر تخم  یی که هر نوع خطا  بیان کرد   توانمی،  شده انجام  هایبررسیبا توجه به  

  ، یط یمح  زیاز نو  یخطا ناش   ن یا  نکهیاز ا  نظرصرفبه سمت بالا شود،    یریسوگ   ک ی منجر به  
موضوع   نیباشد. ا  یگریهر عامل د  ا ی(،  ط یبودن مح  ستا ی ا  ریغعدم ثبات )   ،ی تابع  بیتقر
در    یواقع   ریناشناخته بودن مقاد  لیبه دل   یروش   هردر عمل،    رایدارد، ز  یاژهیو  تیاهم

 عدم دقت مواجه خواهد شد.  یبا مقدار  ، یریادگی یابتدا
با    تمی الگور  نی. اگذاردیپا به عرصه م  نینو  ی حلراه  عنوانبه  Q4  دوگانه  یریادگی   نجا،یا  در

  ی ابی هوشمندانه اقدام به انتخاب و ارز طور به ، Qارزش  یجداگانه برا  گر نیتخماتکا به دو 
  Q  یریادگ یارزش اقدامات در    بیش از حدمشکل برآورد    ب، یترت  نیو بد  کندیاقدامات م
 . سازدیرا مرتفع م 

ثبات در عملکرد عامل است.    ی و ارتقا  یریکاهش سوگ  ،Qدوگانه   ی ریادگی   یدی کل  تیمز
  ی ریادگی  ن،یبر ا  علاوه  .آوردیرا به ارمغان م   ترنهی به  جیو نتا  ترقیدق   یهاامر، انتخاب  نیا

  تم یالگور  نی، امثالعنوانبه.  کندیکامل حفظ م   طوربه  زیرا ن  Qدوگانه    یای مزا  ،Qدوگانه  
و    ط ی از مح  ح یبه مدل صر  یازین   . شودیسازگار م  ی تصادف   ی هاطی با مح  خوبیبهندارد 

و با    رودیبه شمار م   یتیتقو  یریادگی  ریفراتر در مس   یگام  Qدوگانه    یریادگی،  درمجموع
برا  ترقیدق   یارائه روش کارآمدتر  ارتقا  نیتخم  یو  به  اقدامات،  عملکرد عاملان    ی ارزش 

 . رساندیم ی اریهوشمند در حل مسائل مختلف 
توضیحات   به  توجه  تصادف ،  شدهارائهبا  اختصاص  با  ارزش  تابع  برا  ی دو  تجربه    یهر 

 یوجود دارد. برا  ′θو    θدو مجموعه وزن،    ،نی؛ بنابراشودیانجام م   هاآناز    ی کی   روزرسانیبه
( و از مجموعه  ی)استراتژ  استیس  ن یبهتر  ن ییتع   یمجموعه وزن برا  کی از    ، روزرسانیبههر  

 . شودیارزش آن استفاده م نییتع یبرا گرید

_____________________________________________________ 

pproximationAunction F4 

Van Hasselt5 

epresentationRabular T6 

Learning-Double Q7 



 73                           و همکاران رازیان سعادتی  جعفر /... راندازیت  شخصاول یهایدر باز نینو کردیرو

 

𝑌𝑡
𝑄 =  𝑅𝑡+1 +  𝛾𝑄(𝑆𝑡+1, 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑄(𝑆𝑡+1, 𝑎; 𝜃𝑡); 𝜃𝑡) 

 شود:زیر محاسبه می صورتبه Qدوگانه   یریادگو خطای ی
𝑌𝑡

𝐷𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒𝑄
=  𝑅𝑡+1 +  𝛾𝑄(𝑆𝑡+1, 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑄(𝑆𝑡+1, 𝑎; 𝜃𝑡); 𝜃𝑡

′) 
 

ا  انتخاب در  وزن  ، Q  ی ریادگیمشابه    تم، یالگور  ن یاقدام  اساس  انجام    tθ  نیآنلا  ی هابر 
  tθکه توسط    یفعل  ریبا توجه به مقاد  1استیس  نیکه ارزش بهتر  یمعن  نی. به اشودیم

  ی ابی ارز  ةنحو  ، Qدوگانه    یری ادگ ی در    ی دی نکته کل  اما ؛  شودیزده م   ن یتخم   شوند، یم  فیتعر
  طرفانهیمنصفانه و ب یابیارز یبرا tθ′ها، از مجموعه دوم وزن نجا،یاست. در ا است یس نیا

ها  ارزش بیش از حداز برآورد  یریجلوگ منظوربهامر  نی. اشودیاستفاده م  استیارزش س
  صورتبه زین tθ′ یعنی  ها،دوم وزن مجموعه  . دهدیرخ م  Q  ی ریادگی که در  شود یم  نجاما

جابه  ی تقارن با  اشوندیم  ی روزرسانبه  tθ′و    θ  یها نقش  ییجاو  ها  نقش  یی جاجابه  نی. 
 . شودیانجام م یگریوزن بر د ة مجموع کی  ةاز غلب یر یحفظ تعادل و جلوگ منظوربه

  ة اقدامات و استفاده از دو مجموع  یاب یانتخاب و ارز  کی با تفک  Qدوگانه    ی ریادگی،  درمجموع
به تخم عملکرد بهتر عامل در حل    ،درنهایتو    استیارزش س  ترقیدق  نیوزن مستقل، 

 .ابدی یمسائل مختلف دست م 
 

 یادگیری تقویتی دوگانه عمیق 
  Q  یریادگ یدر    )سوء برآورد(  بیش از حدتخمین  گفته شد،    ی که در بخش قبل  طورهمان

ارائه    سوء برآورد  ن یکاهش ا  ی برا  یحل راه  Qدوگانه    یری ادگی  تم یساز است. الگورمشکل
و   عمل به دو بخش مجزا است: انتخاب   argmaxعملگر  هی تجز ، آن ی اصل ةدی اکه  دهدیم

  یادگیری تقویتی عمیق اما    ستند، ی دو بخش کاملاً مستقل از هم ن  ن یا  بااینکهاقدام.    ی ابیارز
  ی به معرف   از ینکه نیبدون ا  کند،یتابع ارزش دوم عمل م  یمناسب برا  ی انهیگز  عنوانبه

اقدام بر    نی، انتخاب بهتر2ق یعم  ة دوگان  Q  ی ریادگیدر    ،نی؛ بنابراباشد   ی اضاف  ی هاشبکه
ارزش آن اقدام از شبکه هدف    ن یتخم  ی اما برا  شود، یانجام م  نیآنلا  صورت بهاساس شبکه  

شبکه    یی ، هدف نهادوگانه عمیق  تمیالگور  ی روزرساندر به  ، دیگرعبارتبه.  گرددمیاستفاده  
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که با استفاده از شبکه هدف    شودیم   نیگزیجا  دی جد  یبا مقداریادگیری تقویتی عمیق،  
 است. شده محاسبه

توضیحات   به  توجه  با  مقدار  شدهارائهپس   ،𝑌𝑡
𝐷𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒𝑄    مقدار با  دوگانه  یادگیری  در 

𝑌𝑡
𝐷𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒𝐷𝑄𝑁t  داریم بنابراین، گرددمیجایگزین: 

𝑌𝑡
𝐷𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒𝑄 =  𝑅𝑡+1 +  𝛾𝑄(𝑆𝑡+1, 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑄(𝑆𝑡+1, 𝑎; 𝜃𝑡); 𝜃𝑡

−) 
 

  ی ابیارز  یبرا  Qیادگیری دوگانه عمیق    در   ، Qدوگانه    یریادگی  ی اصل  تمیبا الگور  سه یدر مقا
شبکه    ی ها(، وزنی اقدام در لحظه با توجه به دانش فعل  نی )بهتر  یجار   صانهیحر  است یس

tشبکه هدف    یهابا وزن  tθ′دوم  
-θ  شبکه هدف همچنان    یروزرسانبه  .شوندیم   نیگزیجا

  نیاز شبکه آنلا  یادوره  یکپ   کی  صورتبهو    ماند یم   یباق  DQNنسبت به    ر ییبدون تغ
 .  شودیانجام م

 
 ق یعم یتیتقو  یریادگیدر    داراولویتازپخش تجربه ب

  ، یت یتقو  یریادگ ی   ةنیدر زم( 2016)  و همکاران  1توسط تام کوال   آمدهعملبه  طی بررسی
گذشته را به خاطر بسپارند و   اتی که تجرب  دهد یامکان را م   ن یبه عاملان ا  بازپخش تجربه

اشاره    هاآنبه    قبلاًکه    هاییالگوریتماستفاده کنند. در    تریمناسببه نحو    هاآندوباره از  
بدون توجه به    و  یبرداربازپخش نمونه  حافظةاز    کنواختی  طوربه  یتجرب  یگذارها  ،شد
 . شدندمییا به کار گرفته پخش    هاآن تیاهم

در    تواندمیکه    می کنیاستفاده م  قیعم   Q  یهابازپخش تجربه در شبکه  یبندتیما از اولو
  ی بندتیبا اولو  DQN. یابددر سطح انسان دست    یبه عملکرد یرآتا  یهایاز باز یاریبس
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  ی عملکرد بهتر  ، هابازی  اکثرو در    ابدی یاز دانش دست م   ید یبازپخش تجربه به سطح جد
 . دهدیارائه م کنواختیبا بازپخش  DQNنسبت به 

  )شکل   1کورکورانه  نوردیصخرهبه نام    ی مصنوع  ی طیمح  ، یبندتیاولو  مزیتدرک    یبرا
(  ریمس  افتنی  یاز چالش اکتشاف )جستجو برا  یانمونه  طی مح   نیا  نمایید؛   فرض را    (زیر

 ها نادر هستند. است که پاداش یط یدر شرا

 
 کورکورانه  نوردی صخرهنمایش محیط مصنوعی   1 ریتصو

 
به    دنی تا رس  یتصادف   یهاگام  یحالت دارد، مستلزم تعداد تصاعد  nکه تنها    طیمح  نیا

دنباله   ک ی  قیبه پاداش از طر دنی احتمال رس ،دیگرعبارتبهاست.  صفر  ریغپاداش   نیاول
  ی هاتی)از موفق   2گذارها   نیترمرتبط  ن،یبر ا  علاوه  است.  n-2برابر با  از اقدامات،    یتصادف

دوپا که بارها   ی رباتبه    هیشب ،  اندشدهپنهان  ی از موارد شکست تکرار  ی انبوه  ان ینادر( در م 
  ی را رو  Q  یریادگی  یهایروزرسان هر دو عامل به   .بگیرد  اد ی را    راه رفتن  نکهیتا ا  افتدیم

. عامل اول،  اندشدهاستخراجبازپخش مشترک    ةحافظ  کیکه از    دهند یانجام م  ییگذارها
  3شگو ی پ  کی عامل دوم از    کهدرحالی  کند، یبازپخش م   ی و تصادف   کنواختی   طوربهرا    گذارها

م  یبندتیاولو  یبرا استفاده  اکندیگذارها  را    ییگذارها  4حریصانه  صورتبه  شگویپ  نی. 
م به  کندیانتخاب  از  بعد  را  به    یفعل   تیپارامترها در وضع   یروزرسانکه حداکثر کاهش 

 . همراه داشته باشند
  ی هابه سرعت منجر    تواندیمناسب م   بیکه انتخاب گذارها با ترت  دهدینشان م  هابررسی
  غیرواقعیقطعاً    این صورت به    بینیپیششود.    کنواختی   ینسبت به انتخاب تصادف  ی تصاعد
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ا اما  برا  ن یاست،  جستجو  به  را  ما  بزرگ،  م   ی عمل  ی کردیرو  یشکاف  که    دهد یسوق 
 را بهبود بخشد.  کنواختی  یبازپخش تصادف

 . پردازیممیوجود دارد، در ادامه به دو نمونه  بندیاولویتمختلفی برای  هایروش
 : TD یبا استفاده از خطا  یبندتیاولو -

اصل  اولو  ی بخش  اهم  ی اریمع   دار،تیبازپخش  که  گذار   ت یاست  آن    1هر  با  را 

تقو  یریادگ ی  زانیم  ، آلایده  ار یمع   ک ی .  می سنجیم در    ک ی از    ی تیعامل  گذار 

)پ  یفعل   تیوضع انتظار    شرفتی آن    ی دسترس  کهدرحالی( است.  ی ریادگیمورد 

گذار    کی که چقدر    دهد ینشان م  TD  ی وجود ندارد، خطا  ار یمع نیبه ا  م یمستق

برآورد    طوربه  ،است  رمنتظرهیغ   ای  رکنندهیغافلگ با  چقدر  ارزش  مقدار  خاص، 

بعد  2استرپبوت ا  ی گام  دارد.  فاصله    ی هاتمیالگور  یبرا  ویژهبه  ار ی مع  ن یآن 

  ی که از قبل خطا  Q  ی ریادگی   ا ی  3مانند سارسا   یش یو افزا  نیآنلا  ی تیتقو  یریادگ ی

TD    را محاسبه کرده و پارامترها را متناسب باδ  مناسب    کنند، یم   یروزرسان به

  ی زمان  مثال عنوانبهباشد،    ی ف ی برآورد ضع  تواندیاوقات م   ی گاه  TD  ی است. خطا

بازپخش   یبندتیاولو یاثربخش نشان دادن  یبرا باشند. داشته زیها نوکه پاداش

خطا از  استفاده  مبنا TD  ی با  عملکرد  پ  کنواختی  ی،  مح   شگوی و    ط یدر 

  TD  ی بر اساس خطا  صانهیحر  یبندتیاولو  تمیرا با الگورکورکورانه    نوردیصخره

همراه هر   بهبرخورد شده را    TD  یخطا  نیآخر  تم،یالگور  نی. امی کنیم  سهی مقا

  ی مقدار مطلق خطا  نیشتریبا ب ی . گذارکندیم رهیبازپخش ذخ حافظةگذار در 

TD  حافظه از  م،  پخش  مجدداً  و  انتخاب    ی روزرسان به  ک ی .  شودیبازپخش 

 TD  یها را متناسب با خطاکه وزن  شودیگذار اعمال م  ن یا  یرو  Q  یریادگ ی

مبه گذارهاکندیروز  خطا  د یجد  ی.  م  شدهناختهش  TD  ی بدون    شوند، یوارد 

  ها آن،  اندشدهدیده  ات یهمه تجرب  باریک حداقل    نکهیاز ا  نان یاطم   یما برا  نیبنابرا

که    حاکی از آن است  شدهانجام  ی هاشیآزما.  میده یحداکثر قرار م  تیرا در اولو
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کاهش    تمیالگور  نیا به  برا  تعداد  توجهقابلمنجر    نوردیصخرهحل    یتلاش 

 کورکورانه شده است. 

 : تصادفی یبندتیاولو -

چالش  چند  کارکرد مناسب،    باوجود  TD  یبر اساس خطا  صانهیحر  یبندتیاولو
در کل حافظه    نهیپرهز  یاز جستجو  یریجلوگ  یاست که برا   نیاول ا  مورددارد،  

  ی روزرسان به   شوند،یکه دوباره پخش م  ییگذارها  یفقط برا  TD  یبازپخش، خطا
دارند، ممکن    یکم   TD  یخطا  دیبازد   نیکه در اول   ییگذارها  ،درنتیجه.  شودیم

  ی هاروش به جهش  نیا  ن،آبر    علاوه.  ه پخش نشونددوبار  یمدت طولان  یاست برا
زمان  زینو پاداش  ی)مثلاً  تصادفکه  است   یها  حساس  با    تواندیمکه    هستند( 

  ی گریمنبع د عنوانبه ب یتقر ی که خطاها  ییشود، جا  دیاسترپ کردن تشدبوت
نو م  زیاز  رو  صانهیحر  یبندتیاولو  ،درنهایت  .شوندیظاهر    ة رمجموعیز  یبر 

تجرب  یکوچک م  اتیاز  م  آرامیبهخطاها    ،کندیتمرکز   ویژهبه  ابند،ییکاهش 
بالا    ة یاول  یبا خطا  ییکه گذارها  یمعن  نیبه ا  ، یتابع  بیهنگام استفاده از تقر

  تعد مس  ستم ی س  شود یفقدان تنوع باعث م   نی. اشوندیمکرر دوباره پخش م  طوربه
 شود.  بیش از حد برازش 

بر مشکلات  یبرا ما  ذکرشده  غلبه  نمونه  کی ،    ی را معرف  یتصادف  یبردارروش 
  کنواخت ی  یتصادف  یبردارو نمونه  صانهیکاملاً حر  ی بندتیاولو  ن یکه ب  م یکن یم

شدن    یبردارکه احتمال نمونه   م یکنیحاصل م   نان ی. ما اطم کندیم  یگرواسطه
  که درحالیباشد،    هداشت  یصعود   کنواختیآن گذار رابطه    تیگذار، با اولو  ک ی

با کمتر  یبرا  یحت   م یکن یم   نیتضم وجود    صفر  ر یغاحتمال    ت،یاولو  نیگذار 
  ر یز  صورت بهرا    iاز گذار    یبردارمشخص، ما احتمال نمونه  طوربهداشته باشد.  

 : میکن یم فیتعر

𝑃(𝑖) =
𝑝𝑖

α

∑ 𝑝𝑘
α

𝑘

 

 
را    یبندتیاستفاده از اولو  زانیم  α  ضریباست.    iگذار    تیاولو  ip 0 <ه در آن  ک
که  وضعیتی    نیاول .است  کنواختیحالت    برابر با صفر    αکهطوریبه  کند،یم   نییتع
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م نظر  است    میمستق  ی بندتیاولو  میریگ یدر  متناسب  محاسبه    صورتبهو  زیر 
 :گرددمی

𝑝𝑖 = |𝛿𝑖| + 𝜖 
 

که گذارها    شود یم   ن یمقدار ثابت مثبت کوچک است که مانع از ا  کی  𝜖 مقدار  
 .رندیقرار نگ ی نی مورد بازب گری، دهاآن ی خطا صفر شدنبعد از  

 : بر رتبه است که در آن یمبتن  می رمستق ی غ  ی بندتی، اولووضعیت نیدوم

𝑝𝑖 =
1

𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑖)
 

 
بازپخش بر اساس   حافظة که    یاست زمان  iگذار    یرتبه𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑖) است که مقدار  

|𝛿𝑖|  حالت،    نیشود. در ا  ی سازمرتب𝑃    ندهی با نما  یتوان  ع یتوز  کیبه  α   ل یتبد  
  احتمال دومی هستند، اما    کنواختی  ی عودص  |δ|با    هاعیتوز  ن یا  هردوی.  شودیم

 دارد. ی کمتر  تیحساس  1پرت  یهانسبت به داده رایاست، ز تریقو
 

 قیعم  ةدوگان  یتیتقو  یریادگیدر    داراولویتازپخش تجربه ب

هستند، اما    ی ت یتقو  یریادگ ی  تم یهر دو الگوردوگانه عمیق،    Qشبکه  و  عمیق    Qشبکه  
  یمقدار ارزش برا  نیتخم  ةدر نحو  ها آنتفاوت    نیترمهم  دارند.  باهم  ی دیکل   ی هاتفاوت
  Qهر دو مقدار    ن یتخم  یشبکه واحد برا  کیاز    DQN( است.  Q-Valueهمان  ها )عمل

  DDQNشود.    ریمقاد  نیا  برآوردشیمنجر به ب  تواندیکه م  کند یو هدف استفاده م   ی فعل
هدف    Qمقدار    یبراشبکه    ک ی :  کندیمشکل از دو شبکه جداگانه استفاده م   نیحل ا  یبرا
کمک    DQNدر    برآوردشی ب  ده یکار به کاهش پد  ن ی. ایفعل   Qمقدار    یشبکه برا  کیو  
 .کندیم

بر    یروش ساده مبتن ک یاز    DQNهدف است.    Qمقدار    یروزرسان در نحوه به  گرید تفاوت
انتخاب    یبرا  DDQN  و در  کند یهدف استفاده م  Qمقدار    یروزرسانبه  یبرا  یشبکه فعل

از شبکه    ، آن عمل  Qمحاسبه مقدار    یاز شبکه هدف و برا  یعمل در حالت بعد  نیبهتر
م  فعلی اکندیاستفاده  به کاه  ن ی.  م   DDQNدر    برآوردشیب  ش روش    پس   .کندیکمک 

DDQN  ی بر اساس معمار DQN دوگانه    یریادگی  کردی رو یاست، اما با معرف شدهساخته
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Q   مقدار    ترقیدق   ن یباعث تخم  کند،یکه از دو شبکه استفاده مQ  برآورد شیو رفع مشکل ب  
اشودیم  DQNدر   همگرا  یداریپا  ر، ییتغ   نی.  سنار  یریادگی  ندیفرا  یی و  در    ی وهایرا 

 .بخشدیبهبود م  ی تی تقو یریادگ ی

  بندی اولویت  شود، بر مبنای روش بازپخش تجربیاتجدیدی که معرفی میرویکرد  حال  
  بندی اولویترویکرد بازپخش تجربیات  با استفاده از    توانمیاست.    DDQNدر شبکه  شده  
.  دیبهبود بخش  ،شدهرهیذخ  اتیاز تجرب  یبردارنمونه   ةنحو  ر ییرا با تغ  DDQN  یی ، کاراشده
 است: شدهارائهکار  ن یانجام ا یدر مورد چگونگ ی مرور کل  کی  نجایدر ا

با  اتیتجرب  ی سازرهیذخ.  1 مشابه   :DDQN    هر همچنان  استاندارد، 
وضع )شامل  انجام  ط، یمح  تیتجربه  درعمل  پاداش  و    ی افتی شده، 

در  ط یمح  یبعد   تیوضع را  ذخ  ک ی (    د، یکن یم   ی سازرهیحافظه 
 تعامل دارد.  ط یعامل با مح که درحالی

به    ات، یاز تجرب   ی تصادف  یبردارنمونه  جایبه:  اتیتجرب  یبندتیاولو.  2
بر اساس    تواندیم   تیاولو  نی. ادیدهیاختصاص م  تیاولو  ک یهر تجربه  

  ن یا  دهدی( باشد که نشان م TDخطای  )  زمانیاختلاف  یخطا   یبزرگ
  ی با خطا  اتیبوده است. تجرب  رمنتظرهی غ  ای   رکنندهیتجربه چقدر غافلگ

TD  م مهم  ر،بالات گرفته  نظر  در  بنابرا  شوندیتر  احتمال    نیو 
 است. شتریب ها آناز  یبردارنمونه 

بهاتیتجرباز    یبردارنمونه.  3 هنگام  بر    یها وزن  ی روزرسان:  شبکه، 
  ن ی. ادی کنیم   یبردارنمونه  یسازرهیاز حافظه ذخ  ها آن  تیاساس اولو

  شود، یمتناسب انجام م   یبندتیبه نام اولو  یکی کار با استفاده از تکن
آن نسبت    ت یخاص با اولو  ةتجرب  کی از    یبردارکه احتمال نمونه  یی جا

 .اردد م یمستق
 ی شده برا  یبردارنمونه  اتیتجرب  نیها: سپس از اوزن  یروزرسانبه.  4
م   ی هاوزن  یروزرسانبه استفاده  برادیکنیشبکه  توز  ی.    ع یجبران 

تجرب وزن  ات،ینامتقارن    م ی تنظ  یبرا  1بااهمیت  یریگنمونه  یها از 
 . دیکنیاستفاده م  هایروزرسانبه

_____________________________________________________ 

Importance Weights Sampling1 
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 یرا برا  TD  یوزن، خطا  ی روزرسان: پس از هر بههاتیاولو  می تنظ.  5
را در    هاآن  تیشده دوباره محاسبه کرده و اولو  ی بردارنمونه  اتیتجرب

 .دی کنیم  می بر اساس آن تنظ یسازرهیحافظه ذخ
استاندارد وجود   DDQNکه در    طورهمانشبکه هدف:    یروزرسانبه.  6

وزن  ی ادوره  طوربهدارد،   با  را  هدف  اصل   ی هاشبکه  روز  به  یشبکه 
 . دیکن یم

عامل    کردیرو  نیا م   رنده یادگی به  رو  دهدیاجازه  که  مهم  اتیتجرب  یتا  کند  تمرکز  تر 
  که درحالی  ، همچنین بایستی به خاطر سپرد  شود.   یکارآمدتر  ی ریادگی منجر به    تواندیم

دل   یریادگی   ییکارا  تواندیم  تجربه  داراولویتبازپخش   به  بخشد،  بهبود  به    ازین  لیرا 
  ز یرا ن  یشتریب  ی و بار محاسبات  یدگ یچ یپ  قاعدتاً  دار،تیاز صف اولو  یریگو نمونه  ینگهدار

 گرفته شود. در نظر  ی دگیچ یو پ ییکارا  نیب یتوازن د یبا ،نی؛ بنابرابه همراه دارد
 

 بازی   هایویژگی

بازپخش   با  عمیق  دوگانه  تقویتی  یادگیری  پیشنهادی  الگوریتم  ارزیابی  و  آموزش  برای 
از   اولویت،  بازی    سهتجربیات  که در    کنیممیاستفاده    OpenAIتوسط    شدهارائهمحیط 

 :پردازیممیادامه، به شرح هر یک 
 :Cart Pole بازی  محیط  -1

ارز  طیمح  ک ی Cart Pole بازی  طیمح و    ی ریادگی   یهاتمی الگور  یابی آموزش 
دوچرخه   دستیچرخ  ک ی   یبلند و نازک رو  لهیم  ک ی   ط،ی مح  نیا  در  .است  یتیتقو

عامل    و است  قرارگرفته ن  دستیچرخکنترل    رنده،یادگ یهدف  اعمال  به    رویبا 
باق  یدر حالت عمود   لهی که م  ایگونه بهراست است،    ا یسمت چپ     ی)تعادل( 

 .بماند
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 Cart Poleمحیط بازی  :2  ریتصو

 :دو نوع عمل وجود دارد ط،ی مح نیا در
 .دهدیرا به سمت چپ هل م   دستیچرخ سمت چپ: یروینالف( 

 .دهدیرا به سمت راست هل م دستی چرخسمت راست:  یروی( نب                  

مشاهده    چهار   .خواهد بود  کسان ی ثابت است و در هر بار اعمال عمل،    روین  شدت 
 :شودیارائه م  ی در هر گام زمان

 . xر در طول محو دستیچرخ یافق تیموقع :دستیچرخ ت یوقعم - 1                 
 .دستیچرخ ی: سرعت افقدستیچرخسرعت  -2

به    لهیم   ةیزاو:  لهیم   ةیزاو  -3   دهنده نشاندرجه    صفر)  عمودخط  نسبت 
 .است( یحالت عمود

 .یحول محور عمود لهی: سرعت چرخش ملهیم یاهیسرعت زاو -4

ازا  ط،یمح  نیا  در  به  زمان  ی پاداش    ی باق  ی در حالت عمود  له یکه م  ی هر گام 
بیش    دستی چرخ  ا یواژگون شود    لهی. اگر م شودیواحد در نظر گرفته م   1  ،بماند
  صفر و پاداش    رسدیم  ان یبه پا  بازی راست حرکت کند،    ا یبه سمت چپ    از حد 

 :رسدیم  انی پابه خاص در دو حالت ، همچنین بازی شودمی افتیدر
شود،  یا کمتر    شتربی   درجه  15از    لهیم  ةیکه زاو  ی: زمانلهیم  یواژگون  -1
 .رسدیم  انی به پابازی و  شود یم ی واژگون شده تلق  لهیم
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  2.4از    دستی چرخ  ی افق   ت ی: اگر موقعدستیچرخ  بیش از حد حرکت    -2
به  بازی  حرکت کرده و    بیش از حد   دستی چرخ  ،تر شودبیشتر یا کم  واحد

 .رسدیم ان یپا

دل Cart Pole طیمح ناپا  لیبه  پو  یدار یوجود    ی هاچالش  ،یرخطیغ  ییایو 
برا  یمتعدد م  یت یتقو  یریادگ ی  ی هاتمیالگور  یرا  برادهدیارائه  ا  ی.   نیحل 
کند و    یساز مدل  قیدق   طوربهرا    طیمح   ک ی نامیبتواند د   دی با  تمی ها، الگورچالش
برا  یکارآمد   یکنترل  یهایاستراتژ م   یرا  تعادل  شرا  لهیحفظ  مختلف    ط یدر 

 . اعمال کند
 

 : Acrobat  بازی حیطم -2
بازی    Acrobot  ی باز  ط یمح و    یبرا  طی مح  کی،  Cart Poleهمانند  آموزش 
دو    بایستی   ،یباز  ن ی. در ارودیبه کار م  ی تیتقو  ی ریادگی   یهاتمیالگور  ی ابیارز
نازک    یزوبا اند،  سقف وصل شده  بهنقطه ثابت    کی   از که    هم بهمتصلبلند و 

است    ایگونه بهدو بازو    نیا  حرکت دادن  رنده،ی ادگ ی . هدف عامل  دنشوکنترل  
  ، یباز  نیبرسد. در ا  طینقطه هدف مشخص در مح  ک یدوم به    یکه نوک بازو

 سه نوع عمل وجود دارد: 

ب  یروین.  1 اول  مفصل  به  اول:  مفصل  اعمال    نیچرخش  گشتاور  بازو  دو 
 .کندیم
ب  یروین.  2 دوم  مفصل  به  دوم:  مفصل  اعمال    نیچرخش  بازو گشتاور  دو 
 .کندیم
 .شودیاز مفاصل اعمال نم یک هیچبه  یگشتاور  چ یبدون عمل: ه. 3

خواهد بود. شش مشاهده در   کسانی گشتاورها ثابت است و در هر عمل،  شدت
 :شودیارائه م  ی هر گام زمان

 .دو بازو ن یمفصل اول ب هیمفصل اول: زاو ی اهیزاو تیموقع .1
 .مفصل اول: سرعت چرخش مفصل اول یاهیسرعت زاو .2
 .دو بازو نیمفصل دوم ب هیمفصل دوم: زاو ی اهیزاو تیموقع .3
 .مفصل دوم: سرعت چرخش مفصل دوم یاهیسرعت زاو .4

ر  دوم در محو  ینوک بازو  یافق  تیدوم: موقع  ینوک بازو  یافق  تیموقع.  5
x. 
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 .دوم ینوک بازو ی دوم: سرعت افق  ینوک بازو ی سرعت افق . 6
دوم به نقطه هدف    ی که نوک بازو  یهر گام زمان   ی پاداش به ازا  ، یباز  ن یا  در
دوم به نقطه هدف    ی. اگر نوک بازوشودیواحد در نظر گرفته م   1  شود،  ترک ینزد

  ان ی در دو حالت به پا  یباز  همچنین  .شد  دخواه  افتیواحد در  100برسد، پاداش  
 :رسدیم

  یا کمتر   شتری ب  انرادی  3.66مفاصل از    یایاز زوا  ک ی که هر    یمان: زسقوط.  1
 .رسدیم انیبه پابازی و  کرده شود، سقوط 

بازی  گام طول بکشد،    1000از    شیب  ی : اگر قسمت زمان بیش از حدزمان  .  2
 .رسدیم ان یبه پا

بازی    تمیالگور استراتژ  د یباحل  برا  ی کارآمد  یکنترل   یهایبتواند  حرکت    یرا 
  باوجود  ریبه سمت نقطه هدف و حفظ تعادل آن در طول مس   Acrobot  دادن 
 . اعمال کندحالت با ابعاد بالا  یفضا

 
 : Alienمحیط بازی -3

آتاری    هایبازیاز    ط ی مح  ک ی  Alienیباز  ط یمح برا  26001سری  که    ی است 
. در  گسترده کاربرد دارد  صورتبه  یت یتقو  یریادگ ی  یهاتمیالگور  ی ابیآموزش و ارز

  یی افتاده و سه موجود فضا  ریگ  یی فضا  نه یمانند سف   ،2هزارتو  کی عامل در   ،یباز  نیا
  یی موجودات فضا  یهاتخم  ینابود  رنده،یادگ یهستند. هدف عامل    یو   بیدر حال تعق 

برا عامل  م  افکنشعله  کی کار    ن یا  یاست.  و  برا  تواندیدارد  آن  کردن   یاز    دور 
  کی   تواندیم  گاهبهگاه  ن یدر مواقع خطرناک استفاده کند. همچن  ییموجودات فضا

  ی مدت کوتاه  یکه برا دهدیامکان را م نیکند که به عامل ا  افتی رد ییقدرت ماورا
 .دببر ن یرا از ب ییموجودات فضا

_____________________________________________________ 

Atari 26001 

Maze2 
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 Alienمحیط بازی  :3  ریتصو

به مخاطب ارائه    ا یپو  یاهر دو تجربه  شخص اول  یراندازیت   ی هایو باز Alien ی باز  ط یمح
  ، یدارند. در هر دو نوع باز   از ی ن  ع یو حرکات سر  یکه به مهارت، دقت، استراتژ  دهند یم
مقابله    دیبا دشمنان  براکربا  و  مناسب  دن یرس  یده  اقدام  اهداف  انجا به  داد.    مرا 

 :است ریز  صورتبه یدو باز   نیب ید یکل  هایشباهت
  د ی ، باAlienدر  عامل  دارند.    از ین  یی به مهارت و دقت بالا  ی : هر دو نوع بازچالش  .1

  های دربازی کند و  یدور  هاآنو از  دهدرا با دقت هدف قرار   ییها و موجودات فضاتخم
FPS  ،ی راندازیاز ت   حال درعینو    د و هدف قرار ده  ییدشمنان را شناسا  سرعتبه  د یبا  

 .ددر امان بمان زین هاآن
دائماً در حال    دی باعامل  ،  Alienدر  هستند.    ع یو سر  ای پو  ی : هر دو نوع بازییایپو  .2

  و   دآگاه شو  دی جد  ییها و موجودات فضاتا از تخم  درا اسکن کن  طیو مح   دحرکت باش
به دنبال دشمنان جد  د ی، باFPS  های دربازی واکنش    ها آنبه    موقعبهو    د باش   دی دائماً 

 .دنشان ده 
عامل  ،  Alien  دارند. در  ازین  یزیرو برنامه   یبه استراتژ  ی: هر دو نوع بازیاستراتژ  .3
  ی دور  یی و چگونه از موجودات فضا  د کن  کیو کجا شل   یکه چه زمان  رد یبگ  م یتصم   دیبا

چگونه به   د، استفاده کن  ی که از چه سلاح   ردیبگ  م یتصم  دی، باFPS  های دربازی  و  د کن
 .پنهان شود یو چه زمان  د شو ک ی دشمنان نزد

هر  یحرکت  یهامهارت  .4 باز:  نوع  مهارت  یدو  ن  یحرکت   یهابه  در  ازیخوب   دارند. 

Alien ، های دربازی و دخود را کنترل کن تیو با دقت شخص سرعتبه دبتوان دی باعامل  
FPSکند.  کی شل و ردیهدف بگ سرعتبه دبتوان دی، با 

 :شش نوع عمل وجود دارد ،یباز نیدر ا
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 .دی دهیانجام نم ی عمل چی: هثابت -
 .کندیبه سمت جلو آتش پرتاب م افکنشعله: با آتش -
 .کندیبه سمت بالا: به سمت بالا حرکت م  حرکت -
 .کندیبه سمت راست: به سمت راست حرکت م حرکت -
 .کندیبه سمت چپ: به سمت چپ حرکت م حرکت -
 .کندیحرکت م  نیی: به سمت پانییبه سمت پا حرکت -
 :است ر یز صورتبهبه عامل  ها پاداش امتیازدهی نحوه

 .کندیکه نابود م   ییهر تخم موجود فضا یبرا ازیامت 1 -
 .بردیم  نیاز ب افکنشعلهکه با  یی هر موجود فضا یبرا ازیامت 5 -
 .بردیم  نیاز ب ییماورا باقدرت که  ییهر موجود فضا یبرا ازیامت 10 -
 .کندیعامل را لمس م  یی هر بار که موجود فضا یبرا یمنف ازیامت 1 -

 :که  رسد یم  انی به پا یزمان یباز و
 .نابود شود یی موجودات فضا ی هاتخم تمام  -
 .کشته شود یی توسط موجودات فضا عامل -
 ( کسب کند. ازیامت 100000)  مشخصی از یامت  عامل -

 

 آموزش

 :شودمیانجام  ر یمراحل ز یط ،(PER) دارتی آموزش با بازپخش تجربه اولو
 :حافظه بازپخش تیظرف  مقداردهی -1

ا  حافظةبا    ی کم PER بازپخش در  حافظة  استاندارد متفاوت است.  حافظه    نیبازپخش 
که    دهدیاختصاص م   یتیبلکه به هر تجربه اولو   کند،یم  ره یعامل را ذخ  اتیتجرب  تنهانه
هر تجربه پس از   تی. اولوشود یاز آن تجربه استفاده م  یبرداراحتمال نمونه  نییتع  یبرا

 .شودیم  روزبه یریادگ یهر مرحله 
 
 :یتصادف یهارا با وزن Q عمل - ر تابع مقدا مقداردهی -2

  عنوانبهعمل را  کی حالت و  کی  ق،یعم   یشبکه عصب  کی  عنوان به Q عمل  - ر  مقدا تابع
آموزش    یدر ابتدا DNN ی ها. وزندهدیم   یمربوطه را خروج Q و مقدار  رد یگیم  یورود

 .شوندیم  یمقدارده  ی تصادف  صورتبه
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 :زودیهر اپ  یبرا -3
.  ابدی یم  ان یپا  ییحالت نها  کیها است که با  ها، اعمال و پاداشاز حالت  یتوال  زودیاپ   ک ی

آن وارد    ی و خروج  شودمی  پردازش شیپ   ه یو حالت اول  یرا مقدارده  ی توال  زود، یهر اپ  یبرا
  ی سپس برا  د،ی به دست آ  ی اعمال احتمال  یبرا Q ر یتا مقاد  شودیم   ق یعم  یشبکه عصب 

 :شودمیتکرار  ر یز حلمرا زود،یهر اپ
 یعمل تصادف  ک ی   ای،  یتصادف-صانهیحر  استی عمل: با استفاده از س  ک ی   انتخاب.  1-3

مقدار    یدر ابتدا رو   εد.شویانتخاب م  Q مقدار  نیبا بالاتر  یعمل   ا ی  شود،یانتخاب م 
به عامل اجازه دهد    ابد ییکاهش م   تدریجبهو    شود یم  م ی( تنظ ۱.۰)  ییبالا   ابتداتا 
 .کند  یبرداررا کاوش کند و سپس از دانش خود بهره ط یمح
انجام    ط یدر مح  شدهانتخاب: عمل  یعمل و مشاهده پاداش و حالت بعد   ی اجرا  .2-3
 .کندیم  افتیرا در یو عامل پاداش و حالت بعد شودیم
بعد  رهیذخ  .3-3 پاداش، حالت  بازپخش: تجربه )حالت، عمل،    ، یتجربه در حافظه 
 .شودیم رهی( در حافظه بازپخش ذخان یپا
بازپخ  ی تصادف   یبردارنمونه  .4-3 حافظه  تجرب  ی امجموعه  ش:از  از    ات ی کوچک 
 طوربه  اتی، تجربPER  . درشوندیم  یبرداراز حافظه بازپخش نمونه  یتصادف   صورتبه
احتمال   ک ی   و  شوندینم  یبردارنمونه  کنواختی با  اولو  یتجربه  با  آن    تیمتناسب 

 ی ربردااحتمال دارد نمونه  شتری بالا ب  تیبا اولو  ات یپس تجرب  شود، یم   یبردارنمونه 
 .شوند

شده،    یبردارهر تجربه نمونه   یبرا  :هر نمونه  یبرا Q یریادگیاهداف    محاسبه  .5-3
 .شودمیمحاسبه   یفعل  است یتحت س یعمل جار - حالت یبرا Q یریادگیهدف 

اهداف   DNN آموزش  .6-3 از  استفاده  با کاهش   DNN یهاوزن  :شدهمحاسبهبا 
ب کار    نی. اشوندیروز م به  شده ین یبشیپ Q ر یو مقاد Q یریادگ یاهداف    نیتفاوت 

 .شودیانجام م  1ی نزول ان یگراد
  ، یریادگی  ةاز هر مرحل  پس   :شده  یبردارنمونه  اتیتجرب  یهاتیاولو  یروزرسان به  .7-3

مقدار   یهر تجربه رو تی. اولوشوندیروز مشده، به یبردارنمونه ات یتجرب یهاتیاولو

_____________________________________________________ 

Gradiant decent1 
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ب  شودیم   می تنظ TD یخطا تفاوت  مقدار Q هدف  یریادگی   نیکه   Q و 

 .است شدهبینیپیش
 :آموزش انیپا  -4

اپ  ی خاص  ط یشرا  که هنگامی تعداد  حداکثر  مقدار    ای   زود یمانند  شود،    εحداقل  برآورده 
 . ابدی یم ان یآموزش پا

 

 هاداده  لیوتحل هیتجز
 پرپارامترهایها

تمام   یبرا از  ذکرشده  هایمحیط  یآموزش  استفاده  جدول    صورتبه  پارامترها ،  زیر 
 :ایمنموده

 پارامترها هایپر (1)جدول 

 مقدار  پارامترنام  ردیف 

 99/0 فاکتور تخفیف  1

 256 مخفی شبکه عصبی هایلایهتعداد  2

 0/00015 نرخ یادگیری )در شروع(  3

 300000 حداکثر تکرار یادگیری  4

 200000 حافظه بازپخش  طول 5

 PER 6/0محاسبه  αضریب   6

 
 .ستین  یگذاریجااز حافظه بازپخش، با  بردارینمونههمچنین  

 
 سناریو

هر   بازیسه  در  الگوریتم  شدهعنوان  محیط  دو   ،DQN PER    وDDQN PER    اجرا را 
 نمودیم.
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 لیوتحلهیتجزو    جینتا

 :دهیممیتغییر    یک  صفر تااز    زیر  صورت به  αمقدار ضریب    ، الگوریتمهر دو    آموزش  درروند 
 

 
 آموزش روند طی  𝛂تغییرات مقدار   :1نمودار 

 زیر است: صورتبه  Cart Poleدر محیط    پاداش دریافتیتغییرات  

 
 Cart Pole ط یروند آموزش مح  یط  یافتیدر پاداش مقدار   رات ییتغ :2نمودار 

مقادیر پاداش دریافتی، به وضععیت مناسعبی طی    Cart Poleبا توجه به نمودار، در محیط  
مقدار نویز در تغییرات پاداش،   DDQN PERروش   در  یاسععت؛ ولهر دو روش رسععیده  

 .استکمتر  
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 زیر است: صورتبه  Acrobatتغییرات پاداش دریافتی در محیط  

 
 Acrobat ط یروند آموزش مح  یط  یافتیدر پاداش مقدار   رات ییتغ :3نمودار 

عملکرد مشابهی دارند، بایستی    ادشده ی، دو الگوریتم  Acrobatدر محیط  با توجه به نمودار  
محیط متفاوت است و   امتیازدهینحوه   Acrobatاین نکته را در نظر داشت که در محیط 

و پاداش در حالت کلی    انددادهپاداش دریافتی اولیه را بهبود    یادشده   ی هاتمیالگور  درواقع 
 منفی بوده است. 

 زیر است: صورتبه   Alienتغییرات پاداش در محیط  همچنین 

 
 Alien ط یروند آموزش مح  یط  یافتیدر پاداش مقدار رات ییتغ :4نمودار 

روبرو   1بهینه محلی   نقطةدر    رکردن یگ با مشکل    DQN PER، الگوریتم  Alienدر محیط  
.  شده است عدم تغییر پاداش، با خطا روبرو  لیبه دل شده است و در واقع روند آموزش آن 

_____________________________________________________ 

Local Optimum1 
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  و در نتیجه  هاQ-value  یروزرساندر به  اد ی ز  نوسانات  ایو    یکاوش ناکاف  ل یمشکل به دل  نیا
در مقابل   .شده است  یمحل  نه یدر به  گیرکردن در نهایت سبب  و    تمیالگور  ی داریباعث ناپا

عملکرد  DDQN PERالگوریتم   بازی،  از  اپیزود  هر  در  پاداش    پیشنهادی  در  مناسبی 
بازی کسب    ی زودهایاپمناسبی در    مراتببهدریافتی داشته است و توانسته است امتیازات  

  نه ی در به  گیرکردنکامل از    طوربه  DDQN PER  تمیتوجه داشت که الگور  یست ی باکند.  
مؤثرتر به کاهش احتمال    یبردارو نمونه   وردرآبشیکاهش ببا    یول   ست؛ینمصون    یمحل

م   نیا کمک  بازی    . کندیمشکل  ساختار  که  داشت  توجه  بایستی  با   Alienهمچنین 
روند دریافت پاداش،    لزوماًهای دیگر به دلیل وجود رقبای هوشمند، متفاوت است و  بازی

 صعودی نخواهد بود.
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه 

در بازی    تواندمی  که  نمودیمارائه  هوشمند    یباز  یبرا  یک رویکرد جدیدمقاله، ما    ن یدر ا
.  ددهارائه    از خود  رد مناسبیکنیز کار   راندازیت  شخصاولدر بازی    الخصوصعلیجنگ و  

هدفمند از    یبردارنمونه  همچنین  وگذشته    باارزش   اتیتمرکز بر تجرببا رویکرد    درواقع
پیدا    یوربهره  ،اتیتجرب رویکرد    ن یهمچن.  یابدمیبهبود    نیز  عملکردو    کند میافزایش 

را تا    یریادگ ی   یداری ناپا  یعن ی  یتیتقو  یریادگی  ی هاتمیالگوردر    جیمشکل راپیشنهادی  
مناسب استکرحل    ی حد  آینده،    .ده  تحقیقات  را    توان میبرای  پیشنهادی  با  رویکرد 

 . دکر بیترک 1همه علیه همه  هایدربازیجهت بهبود آن  دوئل یها یمعمار
 

 ی قدردان
 نیا  تیف یک  یارزشععمند خود، در ارتقا راتکه با ارائه نظهمه اسععتادان و پژوهشععگرانی از  

 .کنیممیتقدیر و تشکر   اند؛هدکرما را یاری    مقاله

 

 
  

_____________________________________________________ 

Deathmatch1 
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