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۷ دقیقه

ــم،  ــت می‌کنی ــی صحب ــوش مصنوع �ـای1 ه �ـی از عامل‌ه �ـا وقت �ـن روزه ای

معمــولًا منظورمــان ســامانه‌ای اســت کــه می‌توانــد هدفــی را دریافــت کنــد، 

دربــاره‌ی آن تصمیــم بگیــرد، از ابزارهــای مختلــف اســتفاده کنــد و در نهایــت 

کاری را انجــام دهــد ]1[. شــاید ایــن مفهــوم کامــاً تــازه بــه نظــر برســد، امــا 

ایــده‌ی اصلــی آن نزدیــک بــه هفتــاد ســال قدمــت دارد.

ــک  ــراع ی ــه‌ی اخت ــا، تاریخچ ــه‌ی عامل‌ه ــه تاریخچ ــت ک ــب اینجاس جال

فنــاوری جدیــد نیســت؛ بلکــه تاریخچــه‌ی برطــرف شــدن یــک محدودیــت 

ــرای آن  ــی ب ــه مشــکلی برخــورد، راه‌حل ــر نســل از پژوهشــگران ب اســت. ه

ــن  ــد. همی ــکار ش ــازه‌ای آش ــت ت ــه، محدودی ــان لحظ ــرد و در هم ــدا ک پی

ــت. ــکل داده اس ــروزی را ش ــای ام ــره، عامل‌ه زنجی

        دهــه‌ی ۵۰ و ۶۰ میــادی | اولیــن ســؤال: آیــا کامپیوتــر 
ــرد؟ ــه بگی ــودش نتیج ــد خ می‌توان

در دهه‌ی ۱۹۵۰، برنامه‌ها چیزی بیش از مجموعه‌ای از دستورهای از پیش 

متوقف  بود  ممکن  هم  برنامه  می‌کرد،  تغییر  شرایط  اگر  نبودند.  نوشته‌شده 

شود؛ چون در شرایط پیش‌بینی‌نشده راهی برای تصمیم‌گیری نداشت.

در سـال ۱۹۵۶، در کارگاه معـروف دارتمـوث2، اصطالح »هـوش مصنوعـی« 

بـرای نخسـتین بار مطرح شـد ]2[. دو سـال بعد، جان مک‌کارتـی در مقاله‌ی 

Programs with Common Sense ایـده‌ای را مطـرح کـرد کـه بعدها یکی 

 Advice از ریشـه‌های مفهـوم عامل‌هـا شـد ]3[. او برنامـه‌ای فرضـی بـه نـام

Taker را توصیـف کـرد؛ برنامـه‌ای کـه به‌جای اینکـه تمـام رفتارهایش از قبل 

نوشـته شـوند، بتوانـد مجموعـه‌ای از دانسـته‌ها را دریافـت کنـد، میـان آن‌هـا 

اسـتدلال کنـد و خـودش بـه نتیجه‌ی تازه برسـد.

امــروز ایــن ایــده بدیهــی بــه نظــر می‌رســد، امــا در آن زمــان بســیار جلوتــر 

از امکانــات موجــود بــود. کامپیوترهــا تــوان پردازشــی محــدودی داشــتند و 

ــن حــال،  ــا ای ــد. ب ــدای راه بودن ــوز در ابت ــای اســتدلال ماشــینی هن روش‌ه

ــش« از  ــار »دان ــتین ب ــرای نخس ــود: ب ــاده ب ــاق افت ــم اتف ــر مه ــک تغیی ی

ــد. ــپرده ش ــتم س ــودِ سیس ــه خ ــری ب ــد و تصمیم‌گی ــدا ش ــه« ج »برنام

این همان بذری بود که بعدها در تمام نسل‌های عامل‌ها رشد کرد.

ــک  ــل ی ــد مث ــر می‌توان ــا کامپیوت ــه‌ی ۷۰ و ۸۰ | آی         ده
ــرد؟ ــم بگی ــص تصمی متخص

دانش  اگر  بعدی شکل گرفت:  پرسش  شد،  پذیرفته  استدلال  اصلِ  وقتی 

یک متخصص را به کامپیوتر منتقل کنیم، آیا می‌تواند مانند او تصمیم بگیرد؟

Agent .1

Dartmouth .2

دانش  که  سامانه‌هایی  بود؛  خبره«3  »سیستم‌های  دوران،  آن  پاسخ 

متخصصان را به صدها یا هزاران قانون منطقی تبدیل می‌کردند. مشهورترین 

و  باکتریایی  عفونت‌های  تشخیص  به  برای کمک  که  بود   MYCIN نمونه، 

پیشنهاد درمان توسعه یافت. در ارزیابی‌های انجام‌شده، عملکرد آن در بسیاری 

از سناریوها با نظر متخصصان بیماری‌های عفونی قابل مقایسه بود؛ هرچند به 

دلایل فنی، حقوقی و اخلاقی هرگز به‌طور گسترده وارد محیط درمان نشد ]4[.

Digital Equip� بود که از سال ۱۹۸۰ در شرکت XCON  نمونه‌ی موفق‌تر ،

ment Corporation برای پیکربندی کامپیوترهای VAX به کار گرفته شد و 

ایجاد  قابل‌توجهی  اقتصادی  صرفه‌جویی  پیچیده،  فرایندی  کردن  خودکار  با 

کرد ]5[. این موفقیت نشان داد که تصمیم‌گیری ماشینی می‌تواند از آزمایشگاه 

خارج شود و در صنعت ارزش واقعی خلق کند.

به‌صورت  باید  قانون  هر  شد.  آشکار  به‌تدریج  نیز  نسل  این  محدودیت  اما 

بزرگ‌تر می‌شد،  به‌روزرسانی می‌شد. هرچه مسئله  و  بررسی  نوشته،  دستی 

می‌شد.  دشوارتر  آن‌ها  نگهداری  و  می‌کرد  پیدا  افزایش  نیز  قوانین  تعداد 

سیستم‌های خبره ثابت کردند که ماشین می‌تواند مانند یک متخصص تصمیم 

بگیرد؛ اما نه در دنیایی که دانش آن هر روز تغییر می‌کند.

بنابراین، مسئله دیگر »باهوش‌تر کردن یک سیستم« نبود؛ بلکه پیدا کردن 

راهی برای تقسیم دانش و تصمیم‌گیری میان چند عامل مستقل بود.  

        دهــه‌ی ۹۰ | اگــر یــک عامــل کافــی نیســت، چنــد عامــل 
چطــور؟

در دهــه‌ی ۱۹۹۰ نــگاه پژوهشــگران بــه عامــل تغییــر کــرد. به‌جــای ســاختن 

Expert Systems .3
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ــود کــه  ــن ب ــد ای ــده‌ی جدی ــد، ای ــز را بدان ــزرگ کــه همه‌چی یــک سیســتم ب

هــر عامــل مســئول بخشــی از مســئله باشــد و بــرای رســیدن بــه یــک هــدف 

مشــترک بــا عامل‌هــای دیگــر همــکاری کنــد ]6[.

در همیــن دوره، مــدل BDI4 چارچوبــی بــرای تصمیم‌گیــری عامل‌هــا 

ــه‌ی باورهــا،  ــر پای ــر اســاس ایــن مــدل، تصمیم‌گیــری عامــل ب ــه داد. ب ارائ

ــگران  ــان، پژوهش ــود ]7[. هم‌زم ــام می‌ش ــای آن انج ــته‌ها و قصده خواس

ــات،  ــد اطلاع ــا بتوانن ــا عامل‌ه ــد ت ــی کردن ــتانداردهایی طراح ــا و اس زبان‌ه

درخواســت‌ها و نتایــج را به‌صــورت ســاختاریافته بــا یکدیگــر ردوبــدل کننــد.

ایـن تغییـر، مفهوم عامـل را از یک »برنامه‌ی تصمیم‌گیـر« به عضوی از یک 

»سـامانه‌ی همکاری‌کننـده« تبدیـل کـرد. امـا یـک مشـکل اساسـی همچنان 

باقـی بـود. ایـن عامل‌هـا می‌توانسـتند بـا یکدیگـر پیـام ردوبـدل کننـد، امـا 

هنـوز درک عمیقـی از زبـان طبیعـی نداشـتند و تعامـل آن‌ها با دنیـای واقعی 

محـدود بـه قوانینـی بود کـه از قبـل برایشـان تعریف شـده بود.

        از ۲۰۲۰ تا امروز | وقتی عامل‌ها توانستند عمل کنند
ظهــور مدل‌هــای زبانــی بــزرگ5، ایــن محدودیــت را تــا حــد زیــادی برطــرف 

ــات را  ــد، اطلاع ــی را درک کنن ــان طبیع ــتند زب ــا می‌توانس ــن مدل‌ه ــرد. ای ک

خلاصــه کننــد و دربــاره‌ی مســائل اســتدلال کننــد؛ امــا در ابتــدا هنــوز فقــط 

تولیدکننــده‌ی متــن بودنــد و توانایــی انجــام عمــل نداشــتند.

در یک  را  و »عمل«  بود که »استدلال«  نقطه‌ی عطف، معرفی روش‌هایی 

چرخه قرار دادند ]8[. از اینجا به بعد، عامل دیگر فقط پاسخ تولید نمی‌کرد؛ 

می‌توانست هنگام حل مسئله از ابزارهای بیرونی استفاده کند، نتیجه را ارزیابی 

بگیرد. هم‌زمان،  تغییر دهد و دوباره تصمیم  را  نیاز مسیرش  کند، در صورت 

استانداردها و زیرساخت‌هایی نیز شکل گرفتند تا ارتباط میان مدل‌های زبانی، 

ابزارها و منابع داده ساختاریافته‌تر و قابل‌اعتمادتر شود.

البتـه ایـن نسـل هـم کامل نیسـت. عامل‌هـای امـروزی ممکن اسـت دچار 

خطـا شـوند، اطلاعـات نادرسـت تولیـد کننـد یـا در اسـتفاده از ابزارهـا اشـتباه 

Belief–desire–intention .4

LLMs (Large Language Models( .5

کننـد. بـه همین دلیـل، پژوهش دربـاره‌ی روش‌هـای افزایش دقـت، قابلیت 

اطمینـان و نظـارت بـر آن‌هـا همچنان ادامـه دارد.

شـاید ظاهـر عامل‌هـای امـروزی بـا آنچـه پژوهشـگران دهـه‌ی ۱۹۵۰ تصور 

می‌کردنـد کاماًل متفـاوت باشـد؛ امـا ایـده‌ی اصلـی تغییـر چندانـی نکـرده 

اسـت. هنـوز هـم یـک عامـل موفق بایـد بتوانـد محیـط را درک کنـد، درباره‌ی 

آن تصمیـم بگیـرد و بـرای رسـیدن بـه هدفش عمل کنـد. آنچه در ایـن هفتاد 

سـال تغییـر کـرده، نـه خودِ ایـده، بلکـه ابزارهایی اسـت که آن رویـای قدیمی 

را هـر بـار یـک قـدم بـه واقعیـت نزدیک‌تـر کرده‌اند.
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