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ت. تكثیر تماماً یا قسمتی از این اثر به صورت حروفچینی و محفوظ اس  مؤلف  كلیه حقوق قانونی و شرعی براي

پلی افست،  مجدد، چاپ  دیگر  چاپ  انواع  و  فتوكپی  در  كپی،  معمول  به صورت  مطالب  نقل  است.  ممنوع  چاپ 

از قانون حمایت  ۲از ماده  ۵و كتاب آزاد است. متخلفان به موجب بند  مؤلفهاي تحقیقاتی با ذكر نام كامل مقاله 

 گیرند. مؤلفان، مصنفان و هنرمندان تحت پیگرد قانونی قرار می
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 مقدمه

 

 
  صنايع آمده تا  داشت،    ش يسال پ   ۱۰۰در  برق  نقشی که صنعت  درست مانند    ی مصنوع  هوش

  ونيليتر  ۱۳هوش مصنوعی حدود  ،  ۲۰۳۰تا سال    ، گزارش يک مؤسسه جهانیبه    .را متحول کند

تول ب  جاد يا  ی ناخالص داخل   دي دلار رشد  از    ی نترنتيا  ريغ   یها آن در بخش  شتريخواهد کرد که 

  یبرا  یفرصت   یبود. ظهور هوش مصنوع  واهدو آموزش خ  ک ي لجست  ،یانرژ  ،یکشاورز  د،يجمله تول

و به ارزش افزوده بيشتری  د ن کن ز يخود را متما وکارکسبکند تا یصنعت فراهم م  در هر رانيمد

 .[1] دست يابند

در    یمصنوع  هوشاز   براوکارکسبامروزه  تغ  ت،يتقو  یها  و  کار  رييبهبود  استفاده    هاروش 

هستند    نيا  به دنبال   یهوش مصنوع  در   مختلف  های روش  موفق از طريق شناخت  ران يشود. مدیم

در عين حال، مخاطراتی  و  ،  ديافزاي ارزش ب  آنها   وکارکسبتواند به  یم  ی که چگونه هوش مصنوع 

 مديريت کنند.   به همراه دارد ی ريکه به طور اجتناب ناپذرا 

به    تواندیچگونه م  و  ست،يچ  ی درک کنند هوش مصنوع  وکارکسب  ران يکه مد  یاما تا زمان

استفاده و   یکه برا  ی. کساندينخواهند رس  آنکامل    ظرفيت شان کمک کند، هرگز به  وکارکسب

هوش بدانند    د يهستند که با  آنهايی دارند،    ینگر  ندهيآی،  هوش مصنوع  ی هایاز فناور  یبهره بردار

  و الزامات اين تحول   کارها  راندن  شيپ  یبرا  بدانندتواند انجام دهد و  یم   يیچه کارهامصنوعی  

  یهوش مصنوع  ی اصل  های مهم وتيقابلدر اين کتاب، خواننده با  انجام دهند.  بايد    هايیه کارچ

ها  روش  کردها، ي روخوبی درک کند.  به    ا ربا اين فناوری فراگير    هاوکارکسبارتباط    تاشود  میآشنا  

 نيرا به کارآمدتر   ی هوش مصنوع  مديران و کارشناسان، مهاجرت بهتا    د شدارائه خواه  يیو ابزارها

 . دنکن به خوبی مديريت آن را و  راه آغاز نيو مؤثرتر

کسب در  مصنوعی  هوش  نوع  از  بود  کارها وتحول  نخواهد  فناوریآسان  ورود  هوش  های  . 

. اما مزايای آن رو به رو خواهد بودهايی  بدون شک همراه با اختلال  ، هاوکارکسب  در   مصنوعی

مشکلات  قطعاً   اين  امروزهارزش  داشت.  خواهد  را  رقبا  جانبی  عرصه  همه  مختلف در  های 

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

6 

  تواندیم   یکه چگونه هوش مصنوع  کنندیفکر م  نيبه ا  ، از خدمات تا توليد و پشتيبانیوکارکسب

کرده باشند بسيار  شروع    هر چه زودترکه  ی  کسان  یآن برا  تيمز  اما شان کمک کند،  وکارکسببه  

  ، باشند  داري بالغ و پا  یبازار هوش مصنوع  کيمنتظر    مديران  است. در مقابل چنانچه  ترپررنگ 

فرصت  دخواه  ريد  یليخ بسياری  احتمالاً  و  به شد  يابی  دست  يا  رفت،  خواهد  دست  از  ها 

 تر خواهد شد.  های مناسب بسيار سختموقعيت

  يی و کارا یوربهره بازدهی بيشتر یبرا یمتعدد یهوش مصنوع یهابرنامه ر،ياخ یها سال در

زندگ   ط يدر مح ا  یکار و  فناوراست  شده  جاديروزمره    یا ي دن  ، یهوش مصنوع  رامون يپ  ی کل   ی . 

دهد. یم   رييروش تجارت را تغ  یهوش مصنوع »داده است.    رييتجارت را به سمت بهتر شدن تغ

  ی شد که هوش مصنوع  خي در تار  ی شرکت   ن ياول  راًياخ  ی ژاپن   ريخطرپذ  ی گذارهيسرما  ت شرک  کي

  ی معرف   رهيمد  ئتي ه  یاز اعضا  یک، به عنوان يبازار  ی روندها  بينیپيشدر    سرعت بيشتر  ليرا به دل

 .[2] «کرد

توسط   هوش انسان   سازیشبيهگی  چگونبر روی    ورشته نوظهور است    کي  ی مصنوع  هوش

مانند انسان فکر کند و مانند انسان  تواند  رايانه می  مصنوعی، . با هوش  توسعه يافته است  رايانه

با مرور تاريخ، و نوع ابداعات نزديک به هوش مصنوعی، برخی انديشمندان معتقدند عمل کند.  

  یار ي بسهای دور مد نظر بشر بوده است. گرچه  رؤيای شبيه بودن هوش مصنوعی به انسان، از زمان

  ی هوش مصنوع  یانسان آسان است، اما برا  یبرادرک هر چيز،  مانند تشخيص چهره يا  از کارها  

هوش های هنگفت بالاخره  گذاریبا گذشت زمان و تلاش محققان و سرمايه  است.  زيگچالش بران

گفتار،    صياز تشخ  یعمل   یکاربردها  ها موفق شد و اکنون درقابليتاين  در بسياری از    یمصنوع

  کند.  آن عمل می  بهتر از به خوبی انسان يا    ره يل و غمحصو  هيکشف دارو، توص  ر،يتصو  بندی طبقه

  جاد ي ا  ی هماديز  ی واقع   ريانتظارات غ   یهوش مصنوع   د،يجد  یها یاز فناور  گريد  ی اريبس   مانند

و موانع    یعمل  یامدها يپ   ،یهوش مصنوع  یواقع   هایظرفيت  به همين دليل آشنايی باکرده است.  

 بايد يک برنامه باشد.  حال يک ضرورت و در عينآن  رشيبر سر راه پذ

ها که  با تمام مزايايی که هوش مصنوعی با خود به همراه آورده لازم است به برخی فرصت

ها، متن،  ممکن است از زوايای ديگر، تهديد به حساب آيند نيز اشاره شود. حجم عظيمی از داده

های يادگيری ماشين ه مدلو توسع  سازیبهينهالعاده در  های خارقپيشرفت  اضافهبهتصوير و صدا  

های پردازش و ارتباطات در چند کشور  در ضمن فناوری  متمرکز شده است.در چند شرکت بزرگ  

ها  های بسيار پيچيده و پيشرفته در حوزه هوش مصنوعی و روباتاجرای طرحتمرکز ، و پيشرفته

ديگر، سوی  است  از  برابر  نا  جهان  يک  از  حکايت  ذکرشده،  همه  منابع  تمرکز  و  آرايش  اين   .
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تواند پيامدهای نا  در آينده نه چندان دور، می  های بسيار پيشرفته تحقيقاتی، ها، و طرحفناوری

 خوشايندی به همراه داشته باشد. 

اشته باشد، هوش  رغم تهديداتی که ممکن است اين جهان نا برابر با خود به همراه داما علی

ها بسيار گران و دست  نيافتنی بود  های آن که برای بسياری از شرکتمصنوعی با تمام قابليت

گذاری و تلاش و ابداعات همان چند شرکت بزرگ، عادی و در دسترس اکنون به اتکای سرمايه

ها مجانی  نههمه قرار گرفته است. برخی از اين خدمات بسيار ارزان و حتی برخی خدمات اين ساما

 شوند.ارائه می

کار    یفن   ريفرد غ   ک ي  یاست و درک آن برا  و جامعی  دهيچي ذاتاً موضوع پ   یهوش مصنوع

  یهوش مصنوع  یبرا  به طور مطمئن است    ی خطرناک   ز ياصل که دانش اندک چ  ني. استين  یآسان

اندازه  صادق است به  بايد  نيست که همه  اين معنی  به  توصيه  اين  توسعه   ايداده    اندانشمند. 

باشد که   یابه اندازه  د ی بايهوش مصنوعآگاهی از    سطح اما  .  دنباشآگاه    ی هوش مصنوع  دهندگان

 برد.  استفاده را  تينها ی بتوان از هوش مصنوع

کارشناسان شرکت و  مديران  آشنايی  عدم  از  ناشی  مصنوعی  هوش  برای  ديگر  و  چالش  ها 

اين پديده عظيم و چند منظوره است. با وجود عدم آگاهی    ی ستي از چ  یدرک کافها در  سازمان

چگونه کارگيری آن،  های بههای هوش مصنوعی و روشها با قابليتمديران و کارشناسان شرکت

  ی آنارزش واقع  ی پيش قدم شده وهوش مصنوع  سازیپياده  ها درشرکت  شت انتظار دا  نتوایم

 کسب کنند؟ را 

مشخص هنوز ابعاد واقعی آن    است که  بر اشتغال   یهوش مصنوع   ی کل  ريتأثو امّا نکته ديگر،  

 ناشی از رونق  ی کاريب م يوخ از آثار ناظران  یخواهند کرد. برخ ريياما مشاغل به وضوح تغ ست،ين

های  و روبات  هانيانسان توسط ماش جايگزينی    ش ي. افزادهنددر آينده خبر می  ی هوش مصنوع

از هم  ها  سازمان  ن،يا  بنابر  خواهد بود.بزرگ    اس يدر مق   خودکار سازی تر از  جيرا  اري هوشمند بس

هوشمند کنند و به    های روبات  همکاری با  یبراخود  کارکنان    سازیآمادهشروع به    دي بااکنون  

    .ندي فزايببيشتر ارزش برای کسب  آنها شتلا

ممکن    گريد   یبرخو    ، کنندیتر مرا ساده  ی زندگ  ها و ابزارهای هوش مصنوعی قابليت  یبرخ

کارها   است بس   یدر  از صلاح  ار يخاص  با درک هر  قرار گيرند  انسان  یهاتيفراتر  ا  ک ي .   ني از 

ها و شايد  توان گفت بسياری از شرکتمی  جرئتبه  مربوط به آنها،    ی هاتيها و محدودتيقابل

  خواهند شد. مند بهره ی هوش مصنوع یهایاز فناور ها در آينده همه شرکت

،  هاوکارکسبتحقيقات علمی و  در    یاز هوش مصنوع  یاستفاده واقع  یتنها راه برا  ن،يا  بنابر

  چند نظامی است، ضمناًو    جامعبه شدت    هوش مصنوعیداشتن درک معقول از آن است. البته  
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  یفرد معمول  کيکه    ست ين  ایدر محدوده به طور مطمئنو    کند، استفاده می  دهيچ يپ اتي اضياز ر

م  کند. یانتظار  درک  قابليت  رود  مصنوعی،  هوش  از  کافی  درک  و  شناخت  وجود،  اين  و  با  ها 

آن، يک الزام و ضرورت برای ورود به اين عرصه متحول و فراگير است، و گريزی   های محدوديت

  از آن نيست.

  دانند، یم  یدي کل  یفناور  ک ي  وانرا به عن  یهوش مصنوع  ران،يمدبا همه جوانب خوب و بد،  

راه   کي عنوان    مشاوران آن را به  ترسند،یممشاغل  کننده    نابود  ک ي عنوان    کارمندان از آن به

  است.    ان ي پایب ها نيز  در تقويت يا انحراف اين برداشتها  رسانه  یاهوي و ه  کنند، یدرمان مطرح م

  م ي و مفاهنموده    تعديل را    هابرداشت  ن يتا تمام ا  کند کمک    خواننده به  بايد  کتاب    نياامثال  

رود. یم  جا به ک   ی فناور  ن يااين است که همه بدانند  . مهم  دکن   درک  به خوبیرا    یهوش مصنوع

هوش   قادر به انجام چه کارهايی است و آن را نبايد در چه کارهايی دخالت داد. شناخت هويت

توسعه    ی ساخت يافته و بدون ساختار درهادادهآن، نقش افزايش انبوه  و فرآيندهای    یمصنوع

هوش   ن يمتقابل ب  ، تعاملات و همکاری نيماش  یريادگ ي  ، های مرتبطیچشم انداز فناورآن،    عيسر

ها، و ديگر الزامات و ابعاد هوش مصنوعی آن چيزی است که هيچ مديری  وکارکسبو    یمصنوع

 نبايد غفلت کند.

 مخاطبین كتاب: 

انقلاب صنعتی نسل چهارم از همين مؤلف، به مفاهيم، راهبردها،    های اين کتاب در ادامه کتاب

پردازد. مطالب کتاب برای تمامی مديران،  ها، و کاربردهای هوش مصنوعی میرويکردها، قابليت

در هر سطح از آگاهی    مندان علاقههای دانشگاهی و  کارشناسان، و مشاوران در صنعت، و گروه

ا امانت داری به نحو مطلوب انجام گرفته باشد و از تمامی  تدوين شده است. سعی وافی شده ت

 منابع استفاده شده، چه مستقيم و چه غيرمستقيم، نام برده شود.

 ها و اصطلاحات:واژه

های قبل، در کتاب حاضر از تعداد فراوانی اصطلاحات تخصصی استفاده و تا حد  همانند کتاب

پانوشت صفحات آورده شده است. اما از آنجا که    ممکن فارسی شده و اصل اصطلاح لاتين آنها در

معادل فارسی آنها در حال حاضر  برخی مطالب ارائه شده در کتاب در نوع خود جديد هستند و يا  

برای انتقال درست مفاهيم جوابگو نيست، به ناچار برای انتقال درست و رسای مطالب، از معادل  

 مشترک قابل درک است استفاده شده است.  تری که بين فعالان اين حوزه به طورکاربردی

در مواردی هم که معادل فارسی ممکن بود موضوع اصلی را منتقل نکند به ناچار از همان  

به کمک  ه استاستفاده شد  منابع اصطلاح اصلی در   بود تا حد ممکن  اين  به هر حال تلاش   .

ای به پاس حال خدشهها و توضيحات اجمالی، مطالب برای خواننده روشن و در عين  پانوشت
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های  ها و يا برخی نارسايیداشت زبان فارسی وارد نشود. پيشاپيش به دليل تعداد زياد پانوشت

 شود. احتمالی در ترجمه اصطلاحات، از خواننده گرامی پوزش خواسته می

 چند نكته با مخاطبین كتاب: 

کتاب بر مبنای مطالعات و    از آنجا که اکثر منابع استفاده شده در اينها و تجربيات:  نمونه 

شود از  ها و خدمات و تجربياتی که اشاره میاکثر نمونههای مرتبط در اتحاديه اروپا بوده،  پژوهش

های اشاره شده که با ذکر است. نمونه  چند کشور اروپايی کشورهای ديگر به خصوص آمريکا و  

پيش و ضمناً  ابتکاری،  خود  نوع  در  هم  آمده،  فناوری  منابع  قابليتران  مصنوعی  و  هوش  های 

های علمی و نوآوری در  هستند. اين در حالی است که علاقه نگارنده به اين بود که به ظرفيت

شد، که در برخی موارد هم سطح  های دانش بنيان اشاره میهای ايرانی بخصوص شرکتشرکت

های ديگر جبران  رشهای کشورهای پيشرفته است. با اين اميد که بتوان در آينده و در نگانمونه 

 نمود. 

مباحث فنی: از آنجا که هدف اصلی اين کتاب، آموزشی و با گرايش کاربردی است، برای اثبات  

های فنی و غير فنی، و برای انتقال بهتر رويکردهای مديريتی در سطوح ارشد تا اجرايی، در حوزه

دقيق شناخت  و  تعامفاهيم،  برخی  به  اشاره  ضمن  مصنوعی،  هوش  از  به تر  رويکردها،  و  ريف 

تر کردن کاربردها، مفاهيم، و در نتيجه تواند برای عينیهايی اشاره شده که میکاربردها و فناوری

تر هوش مصنوعی مفيد باشند. در همين راستا، به ناچار به نکات  کمک به شناخت بهتر و واقعی

فناوری و  تجربيات  میو  اشاره  خوهايی  برخی  برای  است  ممکن  که  موجب شود  عزيز  انندگان 

سردرگمی يا ورود به اصطلاحات و مباحث فنی قلمداد شود. ضمن پوزش از اين عزيزان، تا حد  

عميق ورود  از  برخی  مقدور  کردن  ملموس  و  مفاهيم  اثبات  برای  ليکن  است.  شده  پرهيز  تر 

 د باشند.حال برای اثبات مفاهيم، مفي   نيدر عها، تلاش شده اين اشارات در حد ضرورت و  قابليت

ابزارهای خودکار سازی برای طراحی: هوش مصنوعی به نسبت ماهيت يادگيری و بهبود خود،  

و استقرار هم پيش رفته است. اکنون بسياری    سازیآمادههای  به سمت خودکار نمودن تمام گام

بايست توسط  و يادگيری و شروع يک سامانه هوش مصنوعی می  هااز مراحلی که برای تزريق داده

د، با استفاده از خدمات جديد هوش مصنوعی خودکار و بسيار ساده شده است. نانسان انجام شو

شايد يک انتظار اين باشد که ديگر نيازی به بازنويسی مراحلی که خود ماشين به طور خودکار  

ه دليل هدف آموزشی و ارائه مفاهيم، به اين مراحل به دهد نيست. اما در اين کتاب بانجام می

شود که ممکن است در عمل نيازی به اجرای  دقت پرداخته شده و خواننده با مطالبی روبرو می

دستی آنها نباشد. ليکن اشاره به اين مراحل، حتی آنهايی که بعدها ممکن است نيازی به اجرای  

 کند.کمک میآن  و تسلط مخاطب به تمامی مراحل  دستی نباشد، به درک مفاهيم هوش مصنوعی  
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تقدّم و تأخر برخی اشارات: نکته ديگر اينکه در توضيحات و مطالب کتاب، به ناچار به فنون،  

  ، شود که تا آن بخش از کتاب، هنوز برای خوانندههايی اشاره میها، و حتی برخی قابليتروش

های هوش ها و قابليتو تأخر در معرفی فناوریجديد و نا آشنا است. ضمن پوزش از اين تقدّم  

ها اشاره شده تا  های کتاب به صورت گذرا به اين فنون و روشمصنوعی، به ناچار در برخی بخش

 جزئيات بيشتر به آنها پرداخته شود. اهای مربوطه، بدر فصل

 ساختار مطالب كتاب: 

هوش مصنوعی يک موضع گسترده و چند وجهی است که پرداختن به آن در يک قالب، تقريباً  

شود به ناچار بايستی به ساير ها پرداخته میها و قابليتغير ممکن است. وقتی به يکی از جنبه

تواند به ابعاد آن نيز اشاره شود. به همين دليل ساختار اين کتاب که با هدف آموزشی است نمی

له مطالب مورد نياز خواننده کتاب )به خصوص آنهايی که در اين زمينه مبتدی هستند و  سلس

هايی در جای جای کتاب  ناچار همپوشانی  دانش فنی قبلی ندارند( بدون هم پوشانی بپردازد. به

وجود دارد که پرهيز از آن غير ممکن بود. اما با اين وجود، و با تکيه بر تجربيات مؤلف کتاب،  

برای چيدم مطالب  ترتيب  اصل  تا حد ممکن  که  نحوی شد  به  آنها  ترتيب  و  کتاب  مطالب  ان 

 دهد.يادگيری و آشنايی خواننده در هر سطحی را پوشش می

ابتدايی • به  فصل  اين  در  اول:  يعنی  فصل  دانش هوش مصنوعی  به  ورود  در  گام  ترين 

ن فصل، از  شناخت و مفاهيم هوش مصنوعی پرداخته شده است. در راستای هدف اي

شود. در اين فصل به  ها و سوابق موضوع اشاره میبه مفاهيم، برداشت  مختلفزوايای  

ها، چشم انداز و ابعاد همکاری با انسان به  رويکردهای مديريتی، مخاطرات و محدوديت

 خوبی اشاره شده است. 

فصل دوم: علاوه بر معرفی اجمالی نسل جديد هوش مصنوعی موسوم به هوش مصنوعی   •

گانه هوش مصنوعی از جمله، تشخيص تصوير و گفتار،  های هشت  ولد، به مزايا و قابليتم

 پردازد. بندی اطلاعات به تفصيل میدرک و توليد زبان طبيعی، استخراج و خوشه

فصل سوم: به موضوع يادگيری ماشين به عنوان اساس و قلب هوش مصنوعی پرداخته   •

يادگيری ماشين از جمله تحت نظارت، تقويتی،    شود. در اين فصل، به اصول و انواعمی

انواع روش به  الگوريتمگروهی، و عميق، سپس  از جمله رگرسيونهای پردازش و  ،  ها 

 پردازد.ها میهای عصبی، و ساير روشدرخت تصميم، انواع شبکه

ها، فرآيندهای متکی به  فصل چهارم: در اين فصل به ارتباط هوش مصنوعی با روبات •

شود. در ادامه به ارتباط هوش  های گفتگو اشاره میهای صنعتی، و روباتروبات  ،روبات

 مصنوعی با رايانش ابری و اينترنت اشيا نيز به تفصيل پرداخته شده است.

books
4s

m
es

.co
m



   مقدمه

 س

11 

شود و منابع،  های عظيم به عنوان سوخت هوش مصنوعی اشاره میفصل پنجم: به داده •

داده آنها،  انواع  تحليل  تجزيه  داده  ی سازذخيرهها،  پردازش  توضيح  و  را  عظيم  های 

 دهد.  می

محيط و سازمان، و فرآيندهای    سازیبهينهفصل ششم: به کاربردهای هوش مصنوعی در   •

پردازد. سپس به نقش هوش مصنوعی در فرآيندهای کنترل، صنعت، حمل  سازمان می

 شود. و نقل، خودروهای خودران، کشاورزی، و حوزه بهداشت به تفصيل اشاره می

های استقرار  فصل هفتم: محور اين فصل، نکات، ملاحظات، راهبردها و اهداف، و چالش •

ها و بلوغ های ارزيابی طرحهوش مصنوعی در شرکتها است. در پايان اين فصل شيوه

 گيرد. هوش مصنوعی در شرکتها مورد بحث قرار می

قبل از فرزند عزيزم آقای دکتر محمدرضا زرگر که    هایهمانند کتاب  دانمیمدر خاتمه لازم  

در تمام مراحل تهيه کتاب پا به پای اين حقير بودند و ضمناً ويراستاری علمی کتاب را بر عهده 

بعلاوه از فرزند ديگرم آقای دکتر ابوالفضل زرگر به دليل نظرات فنی و تخصصی  داشتند تشکر کنم.  

دانم از همسر گراميم به ضمناً لازم میکتاب تشکر نمايم.    مفيدشان در مراحل نهايی آماده سازی

 کتاب حاضر تشکر ويژه داشته باشم.تدوين برای  مناسبمحيط و شرايط  نمودندليل فراهم 

 

 محمود زرگر 

 ۱۴۰۲تابستان 
mahmood.zargar@gmail.com 

 

  

 books
4s

m
es

.co
m



books
4s

m
es

.co
m



 

 

 

 شناخت و مفاهیم: ۱فصل 

 

 
ن معناست که  ابد  نيطرح آنها. ا  یپاسخ دادن به سؤالات هستند، نه برا  یبرا  یابزار  هاانهيرا

  بعد  مراحلدر    دانندمیکه    یافراد  گريو د  آورندگان  د ينوآوران، دانشمندان، پد  نان، يکارآفربه  

قلمرو جد  اي   شوند،روبرو می  هايیفرصت  اي   تبا چه مشکلا   توسعه ،  کنندمیرا کشف    ی ديچه 

 .خواهد بود نياز همچنان 

  ک ي  ی روح  ا ي  یروان  تيوضع  ی ابيدر ارز  ای،های يادگيری ماشين به عنوان ابزار رايانهسامانه

هستند.   ترعقب  هاانساناز    به طور کامل آن    رييتغ  یخوب، اما در مورد تلاش فعالانه برا  اري فرد بس

متقاعد    یبرا  یاجتماع   یهازه يدر استفاده از انگ  و  یاجتماع   به طور عميقگونه   ک ي  انسانچرا که  

 . است نيبهتر یبخش  و الهام زهيانگ جاد يکردن، ا

  ی فناور   نيترمهم  ن، يماش  یر يادگي  ژهيبه و  ،۱ی هوش مصنوع  ،ن نظرابه نظر بسياری از صاحب  

منظوره   تأث  کنونیعصر  در  همه  در مشارکت   ینوآور  نيا  رياست.  تنها  نه  اقتصاد  و  تجارت  بر 

توانا  ميمستق برا  يیبلکه در  الهام بخش  یآنها  نوآور  دني فعال کردن و  . شودمیمنعکس    های به 

فرآيندهای جد و  گفتار، حل هوشمندانه   صي، تشخایرايانه  يیناي ب  هایسامانهبا    د يمحصولات 

 . شودیممکن م  دهد یارائه م ن يماش یريادگيکه   یگريد  یها تياز قابل ی اريمسائل و بس 

توان گفت اين  با شناختی که امروزه و در دنيای کاربردی از هوش مصنوعی پيدا شده، می

پديده به خودی خود يک فناوری نيست و اگر هم در برخی مواقع به عنوان فناوری از آن ياد  

جزئيات آن پديد آمده شود، منظور ملزومات هوش مصنوعی است که بيشتر همراه با فناوری و  می

های علمی، تجربی، و  يا رشد کرده است. هوش مصنوعی رويکردی است که از دستاوردها و روش

های قوی  برداری نموده و با استفاده از محرکذاتی بشر چه در قالب فردی و چه اجتماعی بهره

قابليت به  ارتباطی  به مجفنی و  به همين دليل  فوق تصور بشر رسيده است.  و های  ابعاد  موعه 

 توان عنوان فناوری را آراسته نمود. ملزومات جانبی و پيوسته هوش مصنوعی می

 
1 Artificial intelligence (AI) 
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ر  ،یتوسط جان مک کارت   ۱۹۵۵در سال    یاصطلاح هوش مصنوع دانشگاه  در    یاضياستاد 

آن   زا  .داد  بيدر سال بعد ترت  نه ي زم  همينرا در    یمهم   همايش  وابداع شد    ۱آمريکا   دارتموث

موجب   ،از سهم خود  شيرشته ب  نيا  زش،ينام خاطره انگ  ليبه دل  یتا حد   دي ، شابه بعد  زمان

  هارايانهکرد که    بينیپيشدان    اقتصاديک    ۱۹۵۷د. در سال  ش  یا العادهخارق  ی هاادعاها و وعده

بعد به وقوع سال    ۴۰  اين ادعا  د داد امانانسان را در شطرنج شکست خواه  طی ده سال آينده،

 پيوست.

مصنوعسابقه   فناوری، هوش  رويکرد  با  ب  ی  باز   ۵۰از    ش يبه  قبل  شامل    گردد یم   سال  و 

کردهای هوش مصنوعی در ابتدا بر محور  از کار   یاريبس  .بوده استشتاب  و  از رکود    يی هادوره

های عظيم ها و دادهشد، اما بعدها از آن جدا شد و بر اساس الگوريتمتعريف می  ۲خبره   هایسامانه

های خبره پيدا نمود و امروزه بسياری از صاحب نظران، هوش ستقلی نسبت به سامانهمسير م 

 دانند.  تر میهای خبره، بسيار فراتر و متفاوتمصنوعی را نسبت به سامانه

  هوش مصنوعی،   ی کاربردی کردنبرا  ی پيشرفتههاتوسط شرکتهزينه  دلار    اردهايليمبا وجود  

انتظارات    ناشی از   ها دوره  نيا  یهر دواما دو دوره رکود طولانی برای هوش مصنوعی ثبت شد که  

. ه استبودآن    های مالی برای توسعه و تحقيقات توقف پشتيبانیو  از اين فناوری نوپا  از حد    شيب

تاريخ    ۱۹۹۳تا    ۱۹۸۷های  و دومين رکود بين سال  ۱۹۸۰و    ۱۹۷۴  ی هاسال  ن يب  رکود  نياول

اکنون  ری شده است.  نگا   هایشرفتي پ  ل يبه دل  وکار کسب  ی اي در دن  اساسی   رات ييتغ   زماناما 

بخار و   ماشين است. همانطور که در مورد    در حال شکل گرفتن   و تحولات بيشتری   ی آغازفناور 

که برندگان    ها اين نيست یفناور  ني بهتر  ی حت  اي   د يجد  ی هایبه فن آور  یبرق اتفاق افتاد، دسترس 

 تي ذهن باز دارند تا وضع  یهستند که به اندازه کاف  ننوآورا  ني، ابلکهکند.  یها جدا م را از بازنده

بب را  رو  ننديموجود  کنندرا    یمتفاوت   ار يبس  ی کردهايو  بزرگتر  یک ي.  اجرا  هوش   راثيم   نياز 

 . باشد وکار کسباز رهبران  ی دينسل جد جاديممکن است ا مصنوعی

شبيه    ی هوش مصنوع  یفناور   یموج کنونو معتقدند  هم فراتر رفته    نيکارشناسان از ا  یبرخ

به وجود    در زندگی بشر و صنعت  د يجد  های ها و قابليتفناوریاز   ی االعاده  تنوع فوق ،  انفجار  يک

  یو اشکال سازمان   ندها يکه شاهد انواع محصولات، خدمات، فرآ  اين استانتظار    ه . امروزه استآورد

همراه   بيو غر  ب يعج  یهامطمئن شکستبه طور  .  ميمتعدد باش   یهاانقراض  نيو همچن  ديجد

 . [1] خواهد بودها چاشنی اين تحولات و دگرگونی ،منتظره ريغ  یهاتيبا موفق
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  ق، يعم  یريادگ ي  ن، يماش  یريادگ ي مانند    ی دي با عبارات جد  یهوش مصنوع امروزه، چشم انداز  

  ، یشناخت   ی هوش مصنوع  ، یب يترک  ی هوش مصنوع  ن، ينماد  یهوش مصنوع  ،ی عدد  یمصنوع  هوش

 شده است.   تردهيچ يپ رهيخبره و غ  هایسامانه

  ی کردها يرو  ا ي  یعدد   نيماش  یريادگ يمترادف با    باًيتقر  یده سال گذشته، هوش مصنوع  در

،  ديبه سمت تول   شگاهي از آزما  قيعم  یريادگ ي و    یعصب   ی ها. همانطور که شبکهبود  قيعم  یريادگ ي

در عين حال با   د يبا  ، اندکرده  مهاجرتبدون راننده    ی گرفته تا خودروها  ی پزشک   ی هانهي در زم  و

 آشنا شد. ی نيزآمار هایسامانهو  ی افزارنرم یکدها ترکيب  ی واقع ی هاتيمحدود

مانند برنده شدن در    ینظر  یها نيحل تمر  یبرا  آن از    ین هوش مصنوعياز محقق   ی اريبس

در سراسر جهان    یصنعت   یهااستفاده کردند. اما شرکت  Go  آتاری و  از شطرنج تا  فکری  یهایباز

کاهش    ،يیکارا  شيرا در خدمت افزا  یهوش مصنوع  یهایهستند که فناور   نيفعالانه به دنبال ا

ملموس   هيو بازگشت سرما  ها،ندي فرآ  سازی بهينه  ،بينیپيشبر مبنای   ی و نگهدار  ريتعم  عات،يضا

    قرار دهند.

(  های آنقابليتاز    یبي ترک  اي)  یهوش مصنوع  قابليتکدام  حال سؤال اساسی اين است که  

پاسخ به اين سؤال، يکی از اهداف کتاب    است؟  ترمناسب  ایحرفه  دهيچ يبه مشکلات پ  پاسخ  یبرا

  از   ی هوش مصنوعحاضر است. اميد که مطالب اين کتاب به پاسخ اين سؤال اساسی کمک کند.  

 : [3] شود شناخته می روش سهبه   سطح بالا، نگاه

   ،ها(داده با استفاده از  يادگيری) ی عددهوش مصنوعی  •

   ، با استفاده از دانش( يادگيری)  نينمادهوش مصنوعی  •

 هوش مصنوعی مبتنی بر معنا و شناخت.  •

 های سامانهکه    ی در حال  کنند،یم   داي ها پرا در داده  هایژگيو  یعدد   های سامانهبه طور خلاصه،  

  معمولبه طور  هستند و    ی ارزشمند  یهوش مصنوع  ،هر دو   .کنندیم  دا يمعنا پ  هایژگياز و  نينماد

با    ی هايیگسترده و متفاوت و دارا یاهداده یکه شامل مجموعه  ی ادهي چيمشکلات پ  یهر دو برا

اما نوع  هستند.  ازياست، مورد ن  یبهداشت   یهاو مراقبت  ی مالخدمات    د، يتول  ،یمانند انرژ  یارزش

مبتنی بر عدد و نماد است. اين ترکيب جديد مبتنی بر معنا و شناخت   های سوم، ترکيبی از روش

به فکر کردن هم می قادر  به   یبرا  ن يو نماد  ی عدد  هایروشاز    نوع سوم،  باشد.است و  پاسخ 

   .کندیاستفاده م ده يچيسؤالات »بعد چه کنم« و حل مسائل پ 

  ی ريادگمانند ي   یعدد   کرديرو  کي   درای  های رايانه: مدل۱بر عدد   ی مبتن  ی هوش مصنوع

را    بندیطبقه  فيکه وظا   د نريگیم   اد ي  ق، يعم  ی ريادگي و    ی عصب   ی هابا استفاده از شبکه،  نيماش
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  ی ها از داده  ی د. آنها با استفاده از مجموعه بزرگنصدا انجام ده  اي متن    ر،يتصاو  ی از رو  ماًيمستق

 صي تشخ  یبرا  ها قرار باشد از اين روشاگر    ن يا  بنابر  شوند، یشده آموزش داده م  گذاری برچسب

فکر    یعدد  هایسامانه  سامانه داده شود.عکس گربه به    ی ادي تعداد ز  بايد   ،استفاده شود   ،گربه  ک ي

 . ، به دنبال الگوها هستندهادادهتغييرات و روابط در ، بلکه  کنندینم

آموزش داده    ،هزاران مثال  ، بابر استدلال  یمبتن   نديفرآبرخلاف  بر عدد،    یمبتن   هایسامانه

تطب  شوندمی به  را  مشکل  داده  یزمان  .دهند   کاهش  دهي چيپ  یالگو  قي تا    یبرا   یادي ز  یها که 

باشد،  ک يآموزش   اختيار  در  مانند  سامانه  نيا  متأسفانه.  استالعاده  فوق  سامانه    ی ها جعبهها 

 . دانرسيدهخود   یهادهند که چگونه به پاسخ ح يتوض توانندیهستند که نم  ی اهيس

مصنوعی  یهاروش پ  یبرا  ،مرسوم  یعدد   هوش  مسائل  ن  دهيچيحل  استد  ازيکه  و    لالبه 

ضمن،    جوابگودارند،    ريپذانعطاف  یريگ ميتصم در  و  با    یکاربرد  یهابرنامه   یبرانيست  که 

مال  یپزشک   ،یصنعت   ی هايیدارا سر  ی و  ارزش  جدکار    و   با  نسل  فناور  ی ديدارند،  هوش   ی از 

  ی با هوش مصنوع  ب يدر ترک  ی شناخت  ی هوش مصنوع  اين خصوصاست. در    از ي مورد ن  یمصنوع

ها فکر  انسان  ه يشب  شتر ي ب  توانندیبر دانش که م   ی استدلال مبتن   های سامانه  ت يتقو  یبرا  ی عدد

 .شده است دهند، ارائه  ح يرا به وضوح توض شانيهاکنند و پاسخ

  ی بر نماد از دانش اعلام   یمبتن   ی هوش مصنوع  های : سامانه۱وعی مبتنی بر نمادهوش مصن

به و    ننديبیفرد آموزش م  ک ي ( مانند  رهيبر قاعده و غ  ی بر مورد، استنتاج مبتن  ی)استدلال مبتن 

از    توانند یم  ها اين سامانه.  کنندیفکر م   شود یکه به آنها ارائه م  ی ت يدر مورد هر واقع  طور عميق 

  حي توض توانند یانسان استدلال کنند و م هيشب ،با شهوداما  ، رفته  ت ابهام و اطلاعات از دس قيطر

  یهوش مصنوع   . به همين دليل، آنها را خود ارائه دهند  ی هابه پاسخ  دنينحوه رس  یبرا  ی مفصل

را در    یراتييتغ  در زمان اجرا،  توانندیم  نيهمچن   نينماد  هایسامانه.  گويندمی  هم  ۲ح يقابل توض

 . کنند ررا هوشمندت سامانهو  جاد يدانش خود ا  گاهيپا

است که اطلاعات    ن يا  یهوش مصنوعسامانه    کي آموزش    یراه برا  ن يبهتر  ن ينماد  کرد يرودر 

  قرار باشدبداند به آن داده شود. به عنوان مثال، اگر    د يبا  سامانهمرتبط با آنچه    یقابل خواندن

را    یپزشک   یدرس  یهااز کتاب  یامجموعه  ،عمل کندپزشک  يک  کمک به    یبرا  یهوش مصنوع

او   بتواند    دهندمیبه  پ   نينماد  یهاسامانه  استدلال کند.  یاصول منطق  با تا  الگوها معنا    دايدر 

 .[3] هنددیپاسخ م  « چرا»کنند. آنها به سؤالات یم
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 نقشه دانش ۱.۱شكل 

 

  ، های عددیو روش  م يتصم  یها درخت  برخلاف:  هوش مصنوعی مبتنی بر معنا و شناخت

 في تعرکه    ی هدف   بهشروع کند تا   دانش نقشه  ی رو  از هر نقطه  تواندیم۱ی شناخت سامانه استدلال  

با    سهيدوست دارد؟ در مقا  پسيکدام شخص چ  ست؟يچ  يک فردمورد علاقه    یغذا  برسد.شده  

که    یاهيرا دارند که توصعمده    تي مز  نيا  یاستدلال شناخت   هایسامانه  ،اشاره شده  یکردهايرو

 ن ي ماش  ی ريادگي در که    اهي جعبه س ی هایژگ ياز و و  است  یابي به طور کامل قابل رد کنند میارائه 

به نشان دادن عملکرد خود    کاربردهايی  درشود  یباعث م  ن ي. ادور هستند  وجود دارد نياز  که 

 . باشندآل  دهي ابسيار دارند 

  ی ديمفهوم کل  کي هستند.  هاتميبر اساس الگور ی هوش مصنوع ی سازنهيبه ی کردهاي اکثر رو

  کي در آن   واست ای رايانه ی سيبرنامه نوباشد که نوعی می پويا  یس يبرنامه نو یهوش مصنوع در 

شوند و سپس مسائل یم  رهيذخ  ج ي شود، نتایم  مي تقس  ی ابتدا به مسائل فرع  ی تميمسئله الگور

حداکثر و حداقل محدوده پرس   افتني که به طور معمول مربوط به    یراه حل کل   افتني  یبرا  ی فرع

 ني پول را با کمتر  ینيمقدار مع   توانیچگونه م. برای مثال،  شوندیم   نهيبه،  است  یتميالگوری  و جو

ارزش از  سکه  سکه  ن يمع  ی هاتعداد  اگر  آورد؟  دست  واحدهابه  در  کل   ۱،۴،۵،۱۵،۲۰  یها  و 
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 ني با بزرگتربرای پاسخ در روش رايج، به طور معمول  باشد،    ۲۳  محاسبه شود   د يکه با  ی مقدار

. در اين روش، پاسخ  برسد  دلخواه  تا به مجموع  شود میکوچکتر اضافه    ی هاسکه  بعد سکه شروع  

ابتدا    ايپوريزی  در حاليکه در برنامه(.  ۱+۱+۱+۲۰)يعنی    رسدبا ترکيب چهار سکه به نتيجه می

اين روش د. با  شونیم  رهيذخ  نهيبه  ی هاحل  ه از را  کي و هر    شده  مي تر تقسمشکل به مسائل کوچک

 . [4] آيد نتيجه بهتر به دست میبه عنوان  ۴+۴+۱۵ و ترکيب نهايی سه سکه 

 

 رویكردهاي مدیریتی هوش مصنوعی 

  خودروهای   معمولی تاهوشمند    یهااز دستگاه  یدهه گذشته، جامعه شاهد تکامل فناور   در

قابليتچهره  صيتشخ  یفناور،  خودران از  بسياری  و  زبان طبيعی،  است.، درک  بوده  هوش   ها 

با    ی مشتر  ی ازهايبازار و برآوردن ن  ی روندها  بينی پيش  هآن در کمک ب  يی توانا  ليبه دل   یمصنوع

  یرا به طور قابل توجه  و صنعت  وکار کسبمختلف  های  حوزه  ن،يماش  یريادگ يها و  استفاده از داده

 . [2] داده است ارتقا 

.  دشوار است  افت ي تسلط خواهند    دي جد  طي ها در محکدام شرکت  نکهيا  قيدق  ی ني بشيپ  اگرچه

موفق    رانيها و مدشرکت  نيسازگارترو    نيتررکيز  واضح است که  ی،اصل کل   ک ي  اما بر اساس

از  و  دهند،  میبه آنها پاسخ    ،کنند میها را حس  که به سرعت فرصت  يی هاخواهند شد. سازمان

مديران  است که    ن يموفق ا  راهبرد نيا  . بنابربرندیمها  بهره  ی مصنوع  هوشمجهز به    آينده   تيمز

 .عادت کنند ع يسر یريادگي و  شيبه آزما

کنند. آنها با انتخاب  را بايد اتخاذ    ی هوش مصنوعکارگيری  بهدر  بهترين راهبردها    ها سازمان

تر از ديگر کارکنان و عملکرد سازمان، موفقکمک به    جهت  یهوش مصنوع  یها برافرصتبهترين  

نوع شرکتمانزسا اين  در  بود.  خواهند  ايدهها  بهها،  در  پيشرو  و  نوآورانه  هوش های  کارگيری 

  از  ديکجا باها به طور کامل در مورد اينکه  شود. اين سازمانمی  سازیپيادهمصنوعی به سرعت  

آنها در    شناختی دقيق و روشن دارند. کنند، و کجا از آن اجتناب کنند،    استفاده   ن يماش  یريادگ ي

 .دهندهم توسعه میرا خود  یانسانمنابع  یهاتخصص ، یدر فناور ی ذارگهيکنار سرما

تحولی در سازمان آنها رخ  ندهند،  ش يافزا هوش مصنوعی  نهي را در زم  هاشي آزما ی که رانيمد

  یرانيمد در مقابل،  بی بهره خواهند شد.   یهوش مصنوع از    ، نه چندان دور  نده ي در آنخواهد داد و  

مصنوع هوش  از  م  یکه  جایاستفاده  ا  یرانيمد  نيگزيکنند،  از  که  آورد  دست    نيخواهند شد 

برداری بيشتر از نظرات مختلف، با اين توضيحات، و به منظور بهره  کنند.یاستفاده نم  یخوببه

 : [1] شوندمديران در برخورد با پديده هوش مصنوعی، به چند گروه به شرح زير تقسيم می
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  سابقه یآن ثروت ب جه ينت وخواهند کرد،  یشتريهوشمند کار ب ی هاني: ماشهاگراآرمان •

  نده يدر دو دهه آ  ی و قدرت محاسبات  یهوش مصنوع  .خواهد بود   و نه افول در اقتصاد

هم،   یبرا به  بيشتر  کردزيادی    شرفتي پ  نزديکی  از    هانيماش  .خواهند  کامل  طور  به 

ها  انهيدر رانتيجه کار آنها  و  تصوير برداری،  مغز انسان  شبيه    ،دي عملکرد مغز انسان تقل

  ی کارها  شتر هوش مصنوعی به خوبی مغز انسان، بي  . در اين صورتشودیم   بارگذاری 

را    نيسنگ   یتمام کارها با اتکا به هوش مصنوعی،  ها  باتور.  دهدیرا انجام م  یشناخت 

تول داد.  خواهند  شود.  یم   یاقتصاد  د يانجام  برابر  دو  ماه  سه  هر  هوش    نزديکی تواند 

به جهان  مکن م   یحت   پردازش و قدرت    یمصنوع ن  یاست  آن    ی رويمنجر شود که در 

خواهد  را پوشش    ی اساس  ی ازهاين  یبرنامه درآمد جهان   ک و ي است،    ازي مورد ن  ی کم  یانسان

 .رنديگ یبه کار م  با ارزش بيشتر یهاتيفعال  یخود را برا یاستعدادها افراد بشرو  ،داد

منتشر    یرسم  یهاآغاز شده است اما در داده  یوربهره   گونه  انفجاربهبود  :  هابينخوش  •

بدانندها  شرکت  رايز  شود،نمی اينکه  فناور  برای  تواند نحوه  یهوشمند م  یهایچگونه 

تغ   آنهاعملکرد   حال  ،  دهد  رييرا  در  شرکت  یزمان  .هستند  ی ريادگيهنوز  از  که  ها 

طور هوشمند    یهایفناور  شوندبهرهکامل    به  بهره  ،مند  در  رشد    یورجهش  باعث 

با  ی اقتصاد جا  از مشاغل جابه  یاري بسخواهد شد.    یزندگ   ی بهبود استانداردها  همراه 

منف   یريجلوگ  یبرا  شوند.می اثرات  ن  ی از  اشتغال،  و  سرما  ازيدرآمد  در    یگذار   هيبه 

 .خواهد بود ی در فناور ی گذارهي آموزش و پرورش در کنار سرما

گونه  هوشمند، هر  یهایبا وجود قدرت فناور به عقيده اين افراد،  :  یبهره ور  ها بهشکاک •

معکوس    ترکيب روندهایبا    ني. اآمدخواهد    ن ييپا  یمل  یوردر سطح بهره  یدستاورد

پ   یناش هز  ینابرابر  ت،يجمع  یرياز  و  تغ  یهانهيدرآمد  با  برای    یم ياقل  راتييمقابله 

آمريکا  قبيل  از  پيشرفته  فوق  تول  اقتصادهای  داخل  د يرشد  به صفر    کينزد  ی ناخالص 

  ی اديکار ز،  شرفتهي پ  یرشد اقتصادها   یبرا  سازی آمادهبه جز    ان، ي خواهد داشت. در پا

 .ماندباقی نمیانجام دادن  یبرا

  ی سازی  تاليجي دها، اين دسته از مديران معتقدند  بر خلاف شکاک:  نيبخوش  يانگرا  واقع •

ماش فناور   ی هانيو  امواج  با  که  دار  یقبل   هاییهوشمند  م نمطابقت  باعث    توانندید 

با عملکرد بالا    یهاشرکت  یخاص و برا  ی هادر بخش  یورشوند. بهره  یوربهره  شيافزا

پ سرعت  کرد.    شرفت ي به  جدبه  خواهد  فناور   نياز   د يمشاغل  اما  شد،    ی هایخواهد 

کارگران    ی د، که در آن تقاضا بران کن  د يگذشته را تشد  یهوشمند ممکن است روندها 

که    کارگران با مهارت متوسط   یتقاضا برا  اما   ، يابد  شي با مهارت بالا و کم مهارت افزا
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راحت به  آنها  م  یمشاغل  به  .  افتي  خواهد  کاهش  ،شودیخودکار  يعنی    قات يتحقاين 

  ی هاکشف پاسخ  یاشتغال و دستمزد برا  ،یوربهره  ن يب  یع رابطه واق   خصوص در    یشتريب

 .است ازيمؤثر ن

 

 تعریف هوش مصنوعی 

متعلق  ،  ها برای هوش مصنوعی شايد بتوان گفت مختصرترين تعريفتعريفاز  در ميان بسياری  

انگلبه   لغت  ب  یس يفرهنگ  که  است،  مصنوع  ،کندیم   اني آکسفورد  توسعه   نظريه  ی»هوش  و 

  ازيکه به طور معمول به هوش انسان ن  هستند  یفياست که قادر به انجام وظا  یاانهيرا  یهاسامانه

است کلمه »هوش«  در بر دارنده  ۱که در نوع خود تا حدودی حلقوی است   فيتعر  ن يااما  دارند«.  

 .ی را به دنبال داردبحث فلسف ضرورت   ناچاربه، و ستيکند که هوش چیسؤال را مطرح م  نياو 

 ک آن ي و    گرددیم  بر  یفناور  ني ا  ی به همان ابتدا  ینگاه کردن به هوش مصنوع  یبرا  گريراه د

بس استاساس   اريسؤال  آی  با   اريبس   یهایفناور  اي:  جا   ديهوشمندانه  دنبال    يیکارها  ینيگزيبه 

  گذاراني داستان معروف از دو بنيک  کنند؟   تيآن را تقو  د يبا   اي   دهندیها انجام مباشند که انسان

  هانياعلام کرد »ما ماش حکايت از اين دارد که يکی از آنها    ،  ۲در دانشگاه ام آی تی   یمصنوع  شهو

م  آگاه مميکن یرا هوشمند  را  آنها  ما  ا  و ديگری!«  ميکن ی.  پاسخ گفت: همه  برا  ن يدر    یکارها 

 .[4] بحث هنوز هم ادامه دارد ن يکرد؟ ا  يدمردم چه کار خواه یبراپس   است. نيماش

برای شناخت هوش مصنوعی، بهتر است از رويکردها و زوايای مختلفی به آن نگريست. در  

شود اينجا به جای توسل به تعاريف محدود و پراکنده، ابعاد مختلفی از هوش مصنوعی ارائه می

 ه باشد:تا تجميع اين زوايا و رويکردها، شناخت جامعی از هوش مصنوعی را در پی داشت

  جزئيات از علم است که به    یا رشته  یهوش مصنوع به طور خلاصه،    هوش مصنوعی علم است:

هايی  به روش  رفتار،  اي الگو    صيو تشخ  ،حل مسئله  ی برایريادگ، يبينی پيش، و  موضوعات، پردازش

هوشمند    یبرا  ی هوش مصنوع   یها یفناور  پردازد. است، می  هوش انسان   شبيه که به طور معمول  

رايانهرايانهکردن   به  و تجهيزات مجهز  قادر  ها  هوش مصنوعی موجوديت  اند.يافتهتوسعه    ها  را 

آ  سازدیم با  و  مناسب  به طور  مح   ینگرندهيتا  ک  ط يدر  و[5]  ندنخود عمل  هوش   ی هایژگي. 

 .[2] دنمطابقت دار وکار کسبدر  انسان  یازها ي به طور کامل با ن یمصنوع

از    یمفهوم واحد   چي ه  ،یاز زمان ظهور هوش مصنوع  هوش مصنوعی يک موضوع جامع است:

موضوع جامع است که با    ک ي   یوجود نداشته است. هوش مصنوع  وکارکسببالقوه آن بر    ريتأث

 
1 circular 
2 Marvin Minsky and Douglas Engelbart 
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علوم   متقابل  انسان  اطلاعات،    ه ينظر  ،رايانهنفوذ  ماشين   با مناسبات  با  ماشين  و  زبان    ،ماشين 

 ستا  افته ي ها توسعه  رشته  ر يفلسفه و سا  ات، ياضير  ، یشناس روان  ، با عصا  علم طبيعی و   ،ی شناس

تجارت    ی ايدن  در   تي، اما در نهاداشته  يی هابياز زمان ظهور خود فراز و نش   ی. هوش مصنوع[6]

علاقه و توجه مردم را    یاندهيشناخته شد و به طور فزا  فوق پيشرفته جديدرشته    کي به عنوان  

 . [2] ختيبرانگبه خود 

  فناوری،   یهاینوآور  است که   سال   ۲۵۰از    ش يب  : هوش مصنوعی يک فناوری همه منظوره

  بهاست که اقتصاددانان    هايیزيآنها همان چ  ن ياند. مهمتررشد اقتصاد بوده  ی درمحرک اساس

منظوره    ی هایفناور  داخل   ماشين   شناسند.میهمه  احتراق  موتور  و  برق  جمله   ی بخار،  از 

جديد را به دنبال   ی اهها و فرصتیاز نوآور ی هر کدام موجهای همه منظوره هستند که فناوری

  ی ر يادگي  ژهيبه و  ،یعصر ما، هوش مصنوعدر  همه منظوره    یفناور  نيمهمتر  خود ايجاد کردند.

ايناست  نيماش ن  یبرا  نيماش   يیتوانا  یعني  .  بدون  خود  عملکرد  انسان  از يبهبود  . است  به 

  ی برا   ی هوش مصنوعیاستفاده از فناور  یبرا  يیهاراه  Uberو    UPS،  والمارتمانند    يیهاشرکت

که   دبساز  هايیسامانه  بشر قادر استاکنون    کردند.  دايسودآور پو    دي جد  یتجار  یهامدل  جاديا

اين دقيقاً به دو دليل،   انجام دهند. يی و بهتر از سازندگان آنرا به تنها فيچگونه وظا رنديبگ ادي

 : [1] به يک معامله بزرگ تعبير شده است

  ح يتوض   قاًيدق  توانديعنی انسان نمی  ند.دانیم  گويند، میاز آنچه    ش يها بانساندليل اول:   •

حرکت هوشمندانه    کيچهره تا انجام    صيتشخ از قبيل  از کارها    ی اريکه چگونه بس  دده

  ن يبه ا  انسان  در   دانش  ان يدر ب  یناتوان  نيا  ن، يماش  یر يادگيقبل از    د.دهمیرا انجام  

اما اکنون    د.کن از طريق رايانه خودکاررا     فياز وظا  یاري بس  بشر قادر نبودبود که    یمعن

 هوش مصنوعی ممکن شده است.  اتکایبه 

توانند  یهستند. آنها م  یعال   رندگانيادگ ياغلب    نيماش  یريادگ ي  هایسامانه  :دومدليل   •

به عملکرد    ،یمار يب  صيتقلب و تشخ   صيها، از جمله تشختياز فعال   ی اگسترده  فيدر ط

 .ابندي دست   یفوق بشر

  تحول   یريتأث  ی، منظوره قبل  همه  ی هایفناور اسي در مق  ی، هوش مصنوعوکار کسبدر حوزه  

  هوش مصنوعی. اگرچه در حال حاضر در هزاران شرکت در سراسر جهان از  داشته است  نيآفر

  بينیپيشبه وضوح  بزرگ هنوز استفاده نشده است.    یهافرصت  از بسياریشود، اما  یاستفاده م

حمل و    ،یخرده فروش   د،يتول  رايز،  شود  د يتشد  ندهي در دهه آ  یهوش مصنوع   راتيتأثشود  می

  باً يآموزش و تقر  ، یسرگرم  مه، ي ب  غات،يقانون، تبل   ، یبهداشت   یهامراقبتپزشکی و    ، ینقل، امور مال 
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د اصل  ی، گريهر صنعت  مدل  ی فرآيندهای  برا  وکار کسب  یهاو  را  از    یخود    ی ر يادگي استفاده 

 .[1] خواهند داد رييتغ  نيماش

به نام صنعت    ای: بشر در دهه گذشته با پديدههوش مصنوعی ادامه انقلاب صنعتی نسل چهارم

العاده را متعاقب آن به چشم خود ديد. صنعت نسل نسل چهار آشنا شد و تحول ديجيتالی خارق

چندچهار   ادغام  جمله    ، ی فناور  ن يبا  سامانه  یها داده  ،یابر  رايانشاز  و  پيشرفتهعظيم،    های 

آلات و   نيادغام ماش  . هدف اين انقلابرا متحول کرد  ديبخش تول  ،هاو روبات  ،مجازی  یک يزيف 

 .استچرخه قابل نظارت و کنترل يک  توليد و هوشمند نمودن آنها در  زاتيتجه

  با و انسان    ،نيماش  با  نيهوشمند ماش  یهمکار  شتريب  ليتسه  یبرا  فناوری  یهاشرفتي پ  اما

های  قابليتبا    ها نيعملکرد ماش  یر يسرعت، دقت، تکرارپذبنحويکه  .  يافتگسترش    نيز  ن يماش

بهينه نمودن تمام اين و    ی،ريگ ميتصم يادگيری، تجزيه و تحليل شناختی )مانند انسان(،    خودکار

فرآيندها ترکيب شد و چيزی فراتر از انقلاب صنعتی پديد آمد که امروزه بيشتر در حوزه هوش 

 گسترش با    د. اکنون تحولات صنعتی در قالب انقلاب صنعتی نسل چهارمنشومصنوعی شناخته می

تواند  یم  ن، يماش  با انسان    ن يارتباط همه کاره ب  کي   جاد ي ا  و  ی هوش مصنوع  های قابليت  استفاده از

د. ن دهد و امکان نظارت و تعامل مداوم را فراهم کن  شيافزا یقابل توجه زانيرا به م ديتول يیکارا

واگذار   یهمکار   نيا روبات  یتکرار  في وظا  یبا  سا  یهابه  و  پيشرفته،  ريهوشمند  و   تجهيزات 

 . [7] دهد یم  شيرا افزا  د يتول ت يف ي ها، سرعت و کتوسط انسان شناختی  تفکرپرورش 

يادگيری ماشين است: فناور  از   هوش مصنوعی،  نظر  کلمه  ، ینقطه  دو  که در حال    ی اتنها 

از  پس    کميو    ستينسخه قرن ب  ن ياست. ا  نيماش   یريادگ ي  به خوبی فرا گرفت،  د يحاضر واقعاً با

  ی مالدر پی آنها منابع ها و ها و برنامه شرفتيکه همه پ است  ی اصل کردي رو، يک خبره هایسامانه

که    ی گريد  عوامل  د ي، باهای آنآشنايی با هوش مصنوعی و قابليتکند. اما، قبل از  یم   ت يرا هدا

  یبرا   زيبار همه چ  نيچرا ا  در ضمن اينکه  . ، را شناختنقش دارند  نقصی  طوفان ب  نيا  جاد يدر ا

در بستر رايانش ابری در توسعه و    ی، دي چهار محرک کل.  متفاوت باشد  تواند یم  ی هوش مصنوع

ها موجب تسريع در پذيرش هوش مصنوعی در  شکوفايی هوش مصنوعی نقش دارند. اين محرک

مصنوعی را با مشکل   جامعه کنونی شده، بنحويکه حذف هر کدام از اين عوامل، توسعه هوش

 : [4] روبرو خواهد کرد

 م ي عظ  یهاداده •

 ارزان  سازی ذخيره •

 تر عيسر یهاپردازنده •

 ريفراگ  ی هاشبکه •
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  ارزان   سازیذخيره  یاگر فضاکند.  پيشرفت هر کدام نيز به توسعه در ساير عوامل کمک می

ها را هر لحظه در اين وجود نداشته باشد، تا به راحتی حجم عظيمی از داده  هابرای انواع داده 

نمود، ذخيره  ا  انبارها  پردازنده  ديگرکه  است    یمعن  ن يبه  نيست.    ترعيسر  یهابه  اما،  نيازی 

يادگيری ماشين به عنوان مصرف کننده عوامل ،  هاپيشرفت  نيهمه ا  آشکارترين محور کاربردی

 .  باشدمیياد شده 

  تواند یم  نيماش   ک ياست که چگونه    نيا  فيتوص  یاصطلاح گسترده برا  ک ي  یهوش مصنوع

هوش   نهي در زم  کرد يروترين  رايج  ن يماش  ی ريادگي.  [8]  کند  یساز هيو رفتار انسان را شب  تفکر

 .[2] است یمصنوع

  اتي ، که در آن عملهوش مصنوعی به عنوان يک خدمت  دهيا  هوش مصنوعی يک خدمت است:

  رويکرد و راهبرد   کي شود، اکنون  یابر و بر اساس تقاضا انجام م  ی بر رو  ی هوش مصنوع  نيسنگ

ها و محققين با کمترين و دسترسی آن برای همه شرکت  یکردن هوش مصنوع  عمومی   یبرا  موفق

و    ام یبیبزرگ مانند گوگل، آ  یرفناو   ی هااز شرکت  ی ارياست. بس  سازیآمادههزينه و الزامات  

 قابل دسترس  های کاربریواسطدارند که    یهوش مصنوع  یبرا  یابر  ی هاحلراه  یآمازون، همگ

 توسعه يابد.   ی هوش مصنوع کاربردهای تا   کنندیدهندگان ارائه م توسعه یبرا آسان و

های  واسطاز  ی اکه مجموعهاست  یهوش مصنوع  يک ظرفيت ام یبیواتسون آاز سوی ديگر 

پرسش و   ا ي گفتار    صيمانند تشخ   ی هر کدام عملکرد خاص  و   را ارائه نموده  ۱های کاربردی برنامه 

منبع باز است که   یهوش مصنوع سکوی  ک يگوگل    TensorFlow  سامانه  .دهدیم مپاسخ را انجا

را    دهي آموزش د  ش ياز پيادگيری    ی هامانند مدل  ديگری  یهایژگ يو  همراه بامشابه    ی هاتيقابل

 کند. یارائه م

هر  برای  ، و به طور خاص  وکارکسب  در   ی هوش مصنوع   آفرينی  ارزشترين راه برای  به صرفه

بخواهد    یني کارآفر انداز  یبا هوش مصنوع  وکارکسب  ک يکه  الزاماً  کند،    یراه  از  اين است که 

قبيلتميالگور از  آماده  باز    صيختش   های  منبع  ا  کند.استفاده  رايج  گفتار  مز  نيدر   تي صورت 

نسبت   آن  یرقابت  میسامانهکه    یروش و    ،آموزش  یهاداده  تيف ي ک  به  ياد  تغيير  گيرند،  ها  در 

 .[4] باشدمی

  ی ادي ز  اريبس  ی هوش مصنوع  یها وکارکسبدر حال حاضر،    :ادراک و شناختهوش مصنوعی،  

  یار يحال، مانند بس  ن يبا اکنند.  کار میمنبع باز    یهاتميبر الگور  یکه صرفاً مبتن   رندوجود دا

فناور  گريد مصنوع  د، يجد  ی هایاز  غ   یهوش  است.   جاديا  ی ادي ز  یواقع  ريانتظارات  کرده 

دارند  هاوکارکسبدر    يی هابرنامه  آزادانه    وجود  طور  به  از با  و  که    ن،ي ماش  ی ريادگي  استفاده 
 

1 Application Programming Interface (API) 
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   آن دارند.   ی واقع  یهاتيبا قابل  یارتباط کم هوش مصنوعی،    ها در روش  ريو سا  ،ی عصب  یهاشبکه

سرعت بهبود با توجه به  دهد و  یدر حال حاضر انجام م   یکه هوش مصنوع  يیکارها  ی با بررس

 بوده است  ادراک و شناخت  يعنی، ها در دو حوزه گسترده  شرفتي پ  شود بيشترين ها، معلوم میآن

[1] . 

برخ  حوزه   در ادراک:   • عمل  ی اول  است.  شرفتيپ   ن يتریاز  انجام شده  گفتار  با  رابطه  در  ها 

با استفاده از ابزارهای  نفر    هاونيل يدارد، اما م  ی اد يصدا هنوز تا کامل بودن فاصله ز  ص يتشخ

گفتار و تشخيص صدای هوش  از    Google Assistantو    Siri  ،Alexaبسيار معروف از جمله  

 . کنندیاستفاده م  مصنوعی

o   انجام شد،    رايانه در   انکه توسط دانشمند  اتیمطالعبر اساس دانشگاه استنفورد، 

کردن با تلفن    پيتا  از  ترعيگفتار اکنون به طور متوسط سه برابر سرصدا و    صيتشخ

است که    نيا  جالباست.    افتهي  کاهش  ٪۴.۹  به  ،٪۸.۵  ازهمراه است. نرخ خطا،  

اتفاق    در کمتر از يک سال سال گذشته بلکه فقط    ۱۰نه در    ی اساس  شرفتي پ  نيا

 .افتاد

o چشمگ  زين  ريتصو  صيتشخ طرز  ف   افتهيبهبود    یريبه  سا  س ياست.  و    ريبوک 

  صيارسال شده تشخ  یها را در عکس  افراد از    یار ياکنون چهره بس  ی مشابههابرنامه 

رو  یابرنامه  . دهندیم ا  های یگوشبرخی    یکه  تقریم  جرا هوشمند  هر    باًيشود، 

طب  یاپرنده در  تشخ یم   يیشناسا  عتيرا  کارت    نيگزيجا  یحت  ريتصو  صيکند. 

 .شده استها  شرکت برخی در   يیشناسا

o قبلاً    .شودیخودران استفاده م  یدر خودروها   ای اکنونبينايی رايانه  ،ایيی رايانهنايب

اکنون  .  دشیم   تباهبار اش   کي  فريم در ثانيه  ۳۰  از  ادهيعابر پ  ک ي   يیهنگام شناسا

از    ،مي فر  ونيل يم  در هر يک  اين فناوری  برایبار اشتباه م  کي کمتر    ی کند. خطا 

از بالاتر از  و    ،دهدرخ می  بيو غر  بيبه طور کامل عج  ا يمبهم    ريتصاو  صيتشخ

کاهش    هاسامانه  ني بهتر  یبرا  ۲۰۱۶  سال  در   ٪۴  حدود  به  ۲۰۱۰  سال   در   ۳۰٪

 .ه استافتي

پي • يعنی  عمده   شرفت شناخت:  شناخت و حل مسئله است.    هوش مصنوعی در حوزه دوم 

( را شکست  Goپوکر و گو )  های در بازی  انسان   کنان يباز  نيبهتر  ها اکنون به راحتی رايانه

  گر يدهه د  ک ي کرده بودند حداقل    ین يبشيکه کارشناسان پ است    یدستاورددهند. اين  می

 . رخ بدهد
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مصنوعی، اکنون به اوج پيشرفت  يادگيری ماشين به عنوان زير بنای ادراک و شناخت در هوش  

  های يادگيری ماشينهای مختلف رسيده است. شرکت گوگل از سامانهو کارايی خود در عرصه

درصد بهبود    ۱۵کند و به ميزان  برای بهبود کارايی خنک سازها در مراکز داده خود استفاده می

بهينه شده    قبلاً   ان صصمتخحاصل شد. اين ميزان بهبود پس از آن رخ داد که اين مراکز توسط  

 بودند. 

افزارها و    بد  يیشناسا  یبرا  Deep Instinct  یبريسا   تيعوامل هوشمند توسط شرکت امناز  

آی   ی شرکتکه از فناور  ایسامانهشود.  یاستفاده م  يی شواز پول ی ريجلوگ یبرا PayPalتوسط 

 در سنگاپور به طور کامل  مه يشرکت ب  کي خسارت را در  برآورد    ند يکند، فرآیاستفاده م   بی ام 

است.خودکار   از  ده  کرده  ماشين ها شرکت  م  يادگيری  تصم یاستفاده  تا  کدام    رنديبگ  م يکنند 

  اتخاذبا کمک آن    یشتريب  ی اعتبار  ماتيتصم  در نتيجه  واجرا کنند    تيمعاملات را در وال استر

محصول   ی هاهيتوص  دو بهبو  یموجود  سازی بهينه  یبرا  يادگيری ماشين آمازون از  شرکت  شود.  

مشتر م   ان يبه  نام    کند.یاستفاده  به  مصنوعی  هوش  سکوی خدمات   Infinite Analyticsيک 

يا   کندیم  کيخاص کل  غيتبل ک ي  ی کاربر رو  اي آ نکهيا ین يبشيپ  یرا برا سامانه يادگيری ماشين

را بهبود داده  شده  ی بندبسته یکالاها ی شرکت جهان ک ي  ی برا برخط غاتيتبل ی ابيمکانو  ،خير

 خرده ک ي در   انيمشتر کشفجستجو و  نديبهبود فرآ یبراهمين شرکت يک سامانه ديگر  است.

  ش يرا سه برابر افزا  غاتيتبل  نرخ برگشت سرمايه  اول  سامانهداده است.    ارائه  ی ليبرز  ی برخطفروش

 .ه استنه شددرآمد سالا ی دلار  ونيليم ۱۲۵ شيدوم منجر به افزا  سامانهداد و 

جا  نيماش   یريادگ ي  هایسامانه تنها  بس  ی ميقد  یها تميالگور  نيگزينه  برنامه  یاريدر  ها  از 

بس  شوند،یم در  اکنون  وظا  یار يبلکه  زمان  یفياز  انسان  ی که  بهترتوسط  به  انجام    نيها  شکل 

پر سر و صدا، اکنون   ی هاطيدر مح توانايی هوش مصنوعی    ،صدا  صي تشخدر  برتر هستند.    شد،یم

  یرا برا  ی ديجد  ی هافرصت  سطح از قابليت،  ن يبه ا  دن يبرابر با عملکرد انسان است. رس  باً يتقر

در    ی بر هوش مصنوع  ی مبتن   هایسامانهکه    ی . هنگامکندیکار و اقتصاد باز م   طي مح  ی دگرگون

است.   اد يز  اري سها بآن  عيگسترش سر  ال احتم  رند،يگیم  یشي از عملکرد انسان پ  ن يکار مع  ک ي

 شتري خودکار کردن ب  یبرا  افتهي  بهبود   ایيی رايانهنايب  هایسامانهاز  هم اکنون    به عنوان مثال،

ی فعال در حوزه هوش مصنوعی  شرکت نرم افزاريک  .  دشویاستفاده م  یت ين امنيمحافظ  ی کارها

تعجب و   ، یمانند شاد  یاحساسات   ص يتشخ  ی، براای، از فناوری بينايی رايانه  Affectivaبه نام  

ای  نيز از بينايی رايانه  قيعم  یريادگ ي  يک شرکت دانش بنيان در حوزهکند.  یخشم استفاده م

 .[1] کندیسرطان استفاده م  صيکمک به تشخ  برای تصوير برداری پزشکی با هدف
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  ی است که ط  ی اهيو رو  نديفرآ  ی مصنوع  هوش  هوش مصنوعی باز توليد رفتار فکری انسان:

توانند بدون  یبه طور بالقوه م  هارايانه  گر،ي. به عبارت ددي آیتجربه به دست م  قيآن دانش از طر

در    ی است که سع   ی مرتبط  یهایمتشکل از فناور   ی . هوش مصنوعرنديبگ  اد ي   ح يصر  نويسیبرنامه  

  یهایگفتار، احساس و استدلال دارد. فناور  ر، انسان از جمله تفک یرفتار فکر  دي تول  و باز  ک يتحر

  ی شناخت   یهايیبه دانش، ادراک، استدلال، درک و توانا  ازيکه ن  يیهانهيدر زم  یهوش مصنوع

 . [2] اند، به کار گرفته شدهباشد

کند و به سؤالات پاسخ  یچگونه اطلاعات را پردازش م  هوش مصنوعیبدانند    ديبا  امروزه، همه

تفاوتیم بدهد. درک  نحوه  انسان    ی ريادگينحوه    نيها  به   ار يبس  رايانه  یريادگي و  است.  مهم 

با ميانگين کند،    ليو تحل  هيداده را تجز  ه نقط  ونيليم   ک ي کند  یم   ی که سع  یعنوان مثال، انسان 

برای وی  کند تا  میساده    یرا به نحو  های مناسب ديگر، اين تعداد دادهگيری يا نمودار يا شيوه

کند و نتايج آن  قابل درک باشد. اما بايد ديد هوش مصنوعی، همين موضوع را چگونه اجرا می

 .[1] نسبت به عملکرد انسان در چه سطحی است

دهد،  میانجام    یاديز  ی کارها  یمصنوع  هوش  ها متکی است:هوش مصنوعی به ديگر فناوری

راه حل مستقل هوش   کي  سازی پيادهمواقع    یار يتواند همه کارها را انجام دهد. در بس یاما نم 

به    یمصنوع هدفدستيابی  میرا    یهر  موارد،  .  سازدممکن  بسياری  مصنوع در  به   یهوش 

تا    کندیم  ليها را تکم مواقع آن  یکند، و در برخ  کار  یتا به خوب  کندیم  هيتک   گريد  یهایفناور 

 .[4] هر دو بهتر کار کنند

و سازگاری آنها در حين اجرا يکی    نيانسان و ماش   ترکيب   هوش مصنوعی مکمل نقش انسان:

به   توان یرا م  ۱های همکار روبات و انسان سامانه. در کارخانه،  های هوش مصنوعی استاز پديده

  انيدر جر  راتييبسته به تغ  دادها اجازه  کرد و به آن  یزيردوباره برنامه  رايانه دستی  کيبا    یراحت

ای  سابقههای بی  منجر به قابليت  د ي تول  ی در خطچابک  نيرا انجام دهند. چن  ی مختلف   فيکار، وظا

  من اين تحولات اکنون خودروسازها و ديگر صنايع به راحتیبه يُ  شده است.  یساز  یسفارش   در

 کرده   یسازیشخص  ،کنندگان   مصرف  برخط  یهارا با توجه به انتخابمحصولات خود    ندنتوایم

محصولی  دو    چ يجه، هيد. در نت نده  ر ييتغبه سليقه و سفارش مشتری  را    اجزای محصول و همه  

 .[1] ستندي ن کسانشود ي کارخانه خارج میکه از  

به هوش مصنوعی سپرد: نبايد  را  کارها  به درک    برخی  قادر  ی  هایريسوگ هوش مصنوعی 

وجود داشته   یممکن است مشکلات نيست چرا که    دهدیکه م  يیهاهيتوص   امدي پ  ها ونهفته در داده

کند.   استفادهآنها    برای حل  یهوش مصنوع  یبرنامه کاربرد  ک ياز    ديکه سازمان هرگز نبا  اشدب
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رياضی در هوش مصنوعی انتظار داشته    تميالگور  ک ي   خواهند ازها نمیبرخی شرکتمثال،    برای

چگونه   اي ،  گيردمورد بحث قرار    رهي مد  ئتيدر جلسه ه  یزي، چه چشوداستخدام    یچه کس   باشند

 . [1] شود تيريمد ف يعکارمند ض  ک ي

  ی هوش مصنوعتوان آن را به  هوش مصنوعی، می  فيدر توص  هوش مصنوعی ضعيف و قوی:

کند و   فکر  تواندیم   یقو  یهوش مصنوع  سامانه  کي  .کرد  ز يمتما  فيضع   ی و هوش مصنوع  یقو

 .کندیعمل کند که فکر م  یتواند طوریمآن فقط    ف يضع  نوعکه    ی داشته باشد، در حال  حافظه 

قبلاً از      ؟شودیاستفاده م   یقو  یهوش مصنوع  ی ادعا  ی اثباتبرا  ی شياز چه نوع آزما  ن،يا  بنابر

تور عنوان    نگ يآزمون  )محدود(    کيبه  اثبات  آزمون  مصنوعبرای  اما،  .  شدمی  ادي  یهوش 

 :[4] به شرح زير پيشنهاد شده است ی هم گريدهای آزمون

به  یداده م   مأموريت  روباتبه    :قهوه  آزمون • برود و درست    یخانه معمول  ک ي شود که 

کند،    دا يقهوه را پ  و مواد  دستگاه قهوه ساز   د ي. بابه طور خودکار انجام دهدکردن قهوه را  

مناسب قهوه    یهاو با فشار دادن دکمه  ه درک  دا يپهم    وانيل  ک ي اضافه کند،  به  آن  آب  

  کند. آماده را 

  يیهادر دانشگاه ثبت نام کند، کلاس  شودیداده م  تي: به روبات ماموريیآزمون دانشجو •

 .  رديها را بگذراند و مدرک بگرا انتخاب، آن درس کنند یانتخاب م  ان يدانشجو ر يکه سا

را به همان    ی کار مهم اقتصاد  ک ي تا    شودیداده م   تيآزمون استخدام: به روبات مامور •

 اجرا کند.   دهند،یکه کارکنان در همان شغل انجام م  ی بهتر از سطح اياندازه 

اما اگر هم موفق    ستي ن  ک ينزد  هاآزمون  نيا  موفق  به گذراندن  یهوش مصنوع  سامانه  چيه

انواع  داده شد،  حيقبلاً توض که خواهد بود. همانطور  یاز انواع مختلف هوش مصنوع یب يباشد ترک

  یتخصص   دهد یکه انجام م   ی وجود دارد که هر کدام در کار  ی هوش مصنوع  یها تياز قابل  یمختلف

مصنوع  تيقابل  کي ،  يعنی.  است  شده برا  ی هوش  م   ريتصاو  صي تشخ  ی که  در  یاستفاده  شود، 

خاص وجود    ی کاربردها  ن يبجود، تداخل اندکی  با اين وخواهد بود.    ده يفایب  زبان طبيعی   پردازش

 . دارد

از    تواند یمانسان  که    آنجاستاست،    ی تر از هوش مصنوعهوش  با   ار يبس   انسان که مغز    يی جا

  یها مختلف استفاده کند و مهمتر از همه، آموخته  ی هاتيو شناخت مختلف در موقع  کردهايرو

هوش .  رديگ به کار    است،  به طور کامل متفاوتکه    ی ت يرا در موقع  را گرفته و آن  ت يموقع  کي

 ماشين بداند تبه عنوان مثال، ممکن اسکند. مصنوعی نيز در برخی موارد شبيه انسان عمل می

 ني هم  هوش مصنوعی   ابد،ي یم  شيخواب آن افزا  یهابا تعداد اتاق  ی خانه به طور کل  ک ي که ارزش  

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

28 

به اين توانايی، هوش مصنوعی عمومی   کار گيرد.  ه  هم باشيا    ري در مورد ساتواند  میمفهوم را  

 شود.  گفته می

در    ، یمل   اسي در حال انجام است. در مق   های زيادیکار  طراحی هوش مصنوعی عمومی  یبرا

  یتال ي جيد  یبازساز  ، در حال مغز پستانداران  ی مدارها  از  معکوس  یبا مهندس   سيسوئ  یمغز آب  طرح

  يیهاسازمان  .است  طبيعی انسان  مغز   یساز  به دنبال مدل  آمريکادر    BRAIN  طرح  .باشندمی  مغز

، مرکز علوم اعصاب  در هوش مصنوعی عمومی منبع باز    ی قاتي تحق   سکوی  ک با ي   OpenCogمانند  

  یها در جنبه  ات ق ي در خط مقدم تحق   ی همگ  ، ین يهوش ماش  قاتيتحق  مؤسسهو    Redwood  ینظر

 . هستند  مصنوعی عمومیهوش مختلف 

های  قابليتدر حال توسعه    است،  انگليسی   ی شرکت هوش مصنوعکه يک  ،  DeepMind  شرکت

کار   ک ي دهد تا  یاجازه م   تميآن به الگور  در  است که  ۱هوش مصنوعی از طريق يادگيری مداوم 

 . را حفظ کند یقبل   یريادگياز دانش حاصل از  یحال بخش  ن يو در ع رديبگ اديرا  ديجد

و    قاتي رغم تحق د. علیندار  یاد يفاصله ز  ی اما تا استفاده عملهستند    ی بخش   د ينو  ها اخبار نيا

هنوز   دهد یکه انجام م   ی کار  ی درک اساس  با   رايانه   کي   يی که در حال انجام است، توانا  يی هاگام

طور عملی محقق نخواهد  به هرگز  اعتقاد دارند، اين توسعه یبرخ. در اين بين دارد  یاديفاصله ز

 . [4] شد

 

 هات یمحدودمخاطرات و 

فزا طور  به  که  سامانه  ی اندهيهمانطور  مصنوع  های از  برنامه  ی هوش  که    ی کاربرد  یهادر 

تأث  یزندگ   ماًيمستق تحت  را  م  ريانسان  از  یقرار  دارو،   خودروهایدهند،  تا  راننده گرفته  بدون 

مخاطرات    ی تا به درست   کرد آنها را درک    ی نندگو شک   ی واقع   یهاتيمحدود  د يبا  ، شوداستفاده می

 . [3] شناخته شود  ها نيزو محدوديت

هايی را به همراه  هوش مصنوعی با تمام مزايا و تحولات آن، در ضمن مخاطرات و محدوديت

کند و هم در استفاده  ها، هم راه را برای تحقيقات و رفع معايب هموار میآگاهی از اين ضعف  .دارد

احتياط لازم را به همراه خواهد داشت. وقتی هوش مصنوعی به   ، و سپردن کارهای مهم به آن

توان انتظار داشت، تمام مسير و دلايلی که منجر رسد، نمیحلی برای يک موضوع می  ه و راهنتيج

های  های هوش مصنوعی از سوگيریبه آن نتيجه شده را از آن پرسيد. نکته ديگر اينکه سامانه

های ارائه شده برای يادگيری آنها است. چنانچه اين  کنند که ناشی از دادهپنهانی استفاده می
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ممکن  ،آموزش ببيند ، کارکنانتوسط  شده در گذشته  تهيه  با استفاده از مجموعه داده ها،امانهس

ناخواسته   به طور  نژاد  دنري بگ  ادي است  آنها را تداوم    گريد  اي   یت يقوم  ،یت يجنس   ، یکه تعصبات 

در تعاملات    اماظاهر نشوند،    حيقانون صر  کيممکن است به عنوان    یريسوگ  ن، يبر ا  علاوه  بخشد.ب

 . ديگر پنهان شده باشدهزاران عامل  اني در م فيظر

  ی و منطق   نيکه بر اساس قوان  های فناوری اطلاعات سامانهاست که بر خلاف    نيخطر دوم ا

سروکار    یآمار   قيبا حقا  ی،لفظ   قي حقا  یبه جا   یشبکه عصب  یها سامانهاند،  ساخته شده  حيصر

ا م   ن يدارند.  اطم  ندتوایامر  کند   کامل   نان ي با  در    سامانهکه    اثبات  به خصوص  موارد  همه  در 

 . کندیکار مبه خوبی دشوار، و در شرايط   نشده ديده  ،آموزش یها که در داده يی هاتيموقع

  ا ي   ، یاهسته  روگاه ين  کيمانند کنترل    ، یاتي ح  ی کاربرد  هایدر سامانه  تصحيح   ت يقابل  فقدان 

تصم  یزمان م  حيات  ومرگ    مات ي که  نگران  اني در  در سامانهکند.  می  جاديا  یاست،  های  وقتی 

ممکن است رخ    ی ريبه طور اجتناب ناپذ  باً يهمانطور که تقر  ی رخ دهد،اشتباه  يادگيری ماشين 

تشخدهد ت  صي،  اشتباه    قاًي دق   حي صحو  بود.آنچه  خواهد  دشوار  بسيار  ساختار  در ضمن    است 

باشد و اگر    دهي چيپ   یقابل تصور  ريتواند به طور غ یکه منجر به راه حل شده است م  يی ربنايز

کند، راه حل ممکن است دور از حد مطلوب   ر ييتغ ديده  تحت آن آموزش    سامانهکه    ی طيشرا

 .باشد

وجود    ن يماش  ی ريادگيو    یانجام هوش مصنوع  یبرا  یت يمحدود  چ ي بدان معناست که ه  نيا  ايآ

فروش   بينی پيشتا    ی از رانندگ ها  ها و زمينهقلمرودر تمام    هوش مصنوعی   ندارد؟ ادراک و شناخت 

بسيار   زاتيتجه، و کنترل فرمان خطوط توليد تا تعمير و نگهداری استخدام یبرا یريگ ميتصم و

به   ی که هوش مصنوع  ن يکه شانس ااعتقاد بر اين است   پيشرفته و پيچيده، گسترش يافته است. 

  اميدوار کننده  ارياز عملکرد برسد بس  یها به سطوح فوق بشرنهي زم   نيهمه ا  اي  شتريدر ب  یزود

قادر به انجام چه   يادگيری ماشين و    ی هوش مصنوع سؤال اساسی اين است که    ن يا  است. بنابر

 . هايی دارندو چه مخاطرات و محدوديت ستند ين ی کار

از همان  توان  یرا م  ی صنعت   یها روبات  ا ياز نرم افزار    ی از جمله حوادث مرگبار، ناش   حوادث،

  ها سامانهتوسط خود  اين حوادث  کرد، اما لزوماً    ی ابيرد  ی فناور  اين   کارگيری ابتدای به  یروزها

 ی کهبه اشتباهات هوش ماًيمستق  ی هوش مصنوع های خرابکاری گر،يدبه عبارت  د. نشوینم  جاديا

را    ی هوش مصنوعی و يادگيری ماشين هامرتبط است. شکستآنهايی را طراحی و توسعه داده،  

 . کرد ی بندطبقه ،مرحله اجرا یها و اشتباه یريادگ ي مرحله  یهابه اشتباه یبه طور کل توان می
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  ا مشکلات تواند کمک کند ت یم   یهوش مصنوع  و اشتباهات  به چند نمونه از شکست  ینگاه

پس    ع يسرو اقدام    اصلاح  یحداقل برا  اي   را بهتر شناخت،از آنها    یر يجلوگهای  حل  احتمالی و راه

 : [1] کار گرفت ه  ب از شکست

  ی مانند نوشتن »دوستت دارم« برا  ینامناسب   یهاپاسخ  ل، يمي خودکار ا  پاسخ دهنده  ک ي •

 ، کرد جاد يهمکار ا ک ي

وی    و   را گرفت    يکی از کارکنان   در فرآيند توليد،   گرفتن قطعات خودرو  یبات براور  کي •

 ، کشت  را

 ، کرد  بندیطبقه لي پوستان را به عنوان گور اه يس ر،يتصو گذاریبرچسب افزار نرم •

که در معرض خطر    یمبتلا به آسم را به عنوان افراد  مارانيب  ی،پزشکدر    مصنوعی  هوش •

 نمود،  بندی طبقههستند   هيالراز ذات یمرگ ناش

نتوانست محتوا  یکردن محتوا  لترفي  افزار  نرم • و    یبزرگسالان  را حذف کند  نامناسب 

 اد، قرار د  یو جنس  زيخشونت آم  یکودکان را در معرض محتوا

 ، تکرار جرم، نژادپرستانه عمل کرد بينی پيش یشده برا   یطراح یوش مصنوعه •

  ره يرا قضاوت کرد و به شرکت کنندگان با پوست ت   يی بايمسابقه ز  ک ي   مصنوعی  شهو •

 ، داد  یکمتر از يامت

 داشت. خودران تصادف مرگبار  ی خودرو ک ي •

قابل تصور يا واقعی از اشتباهات هوش مصنوعی و يادگيری ماشين است که    هایاينها نمونه

اتخاذ مدل و  بيشتر  تحقيقات  به  پيشرفتهمنجر  اين سامانههای  بنحويکه تر در طراحی  ها شد. 

های امروزی مبتنی بر هوش مصنوعی و يادگيری  توان تصور کرد که ابزارها و روباتاکنون می

 اند. و به احتمال بسيار زياد از تکرار اين نوع اشتباهات فاصله گرفتهماشين بسيار فراتر رفته 

که   ی معن نيدارند، به ا ین ييپا یريرپذياغلب تفس نيماش یري ادگي های سامانهبه طور خاص، 

  ی ها مشکل دارد. شبکه  انددهيخود رس  یها ميبه تصم  هاسامانهچگونه    نکهيا  صيدر تشخ  انسان

  مي در تصم   نقش جزئی   ک ي داشته باشند که هر    الاتص  ونيل يممکن است صدها م  قيعم   ی عصب

ساده و واضح مقاومت   حيدر برابر توض  خود  یهابينیپيشها در  اين سامانه  ،مقابلدارند. در    يینها

 نکه يا  ل يتوانند دلی. آنها نمستندي ن  ی خوب  ی ها )هنوز( قصه گوهانيانسان، ماش  برخلاف  . کنندیم

شد،    هيتوص  ی خاص  یداروچرا    ايرد شد،    ا ي  رفته يپذپيشنهادی  شغل    یخاص برا  یقاض مت يک  چرا  

دهند.  را   مقابل،  ارائه  م  شيب  هاني ماش در  که  آنچه  در    .دانندیم  ند،يبگو  توانندیاز  تضاد  اين 

 :[1] هوش مصنوعی، ممکن است سه پيامد منفی داشته باشد های قابليت
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ارائه شده   یهاداشته باشند که از داده یپنهان یهایريممکن است سوگ هاني: ماشیريسوگ •

در گذشته    ی استخدام دست  نديفرآ  یهااز مجموعه داده  نيمثال، اگر ماش  ی. براشودیم  یناش

استفاده کند، ممکن است به طور ناخواسته    کرد یم   ن ييمصاحبه را تع  یبرا  ی که افراد متقاض 

نژاد  که  رديبگ  ادي را    ی هایژگيو  گريد  اي   یت يقوم  ،یت يجنس  ، یتعصبات  آنها  نا خواسته در 

ظاهر نشوند،    حي قانون صر  ک ي ممکن است به عنوان    هایريسوگ   ن،يتداوم بخشد. علاوه بر ا

 هزاران عامل متفاوت در نظر گرفته شوند.  اني در م فيبلکه در تعاملات ظر

آماری:  • ارقام  و  اعداد  با  )رايانهسنت   های سامانهبر خلاف    کار  اساس    های معمولی( ی  بر  که 

  منطقی و کلامی،   قيحقا   یبه جا  یعصب   هایشبکهو  اند،  ساخته شده  حي صرو    یمنطق  نيقوان

کامل    نان ي با اطم  کند که ماشين   اثبات  تواندیم نامر    نيسروکار دارند. ا  ی آمار  ارقام اعداد و  با  

نشان    ی آموزش  ی هاکه در داده  هايی واقعيتبه خصوص    کند، یکار م درست  در همه موارد  

مانند   ،ی اتيح  یکاربرد یهادر برنامه در هوش مصنوعی، تي قابلاين   فقداناست.  داده نشده

است،    ان يدر م   ها ی انسانزندگ  و مرگ    ماتي که تصم  ی زمان  ا ي   ،ی اهسته  روگاه ين  کي کنترل  

 باشد.کننده می نگران

  یريه به طور اجتناب ناپذککند،  یاشتباه م  يادگيری ماشين   امانهس   وقتی  عدم تصحيح اشتباه: •

از آنجا که  دشوار باشد.    رخ داده ممکن استآنچه    قاً يدق  ح ي صحو ت  ص يدهد، تشخیم رخ  

  یتصور  قابل  ريتواند به طور غیم شود،  های ماشين میحلکه منجر به راه  يیربنايساختار ز

خروجی  کند، راه حل    ر ييتحت آن آموزش داده شده تغ  سامانهکه    یط يباشد و اگر شرا  دهي چيپ

  ممکن است دور از حد مطلوب باشد.

ا  ی حال   در به هر  ،  باشندمی  ی واقع   ار يبس   مخاطرات   ن يکه    ن يبهترهوش مصنوعی    حال، اما 

و در    ندکن یاشتباه م  ،هستند  یري سوگ  ی دارا  همها  گذشته، انسان  نيموجود است. از ا  نيگزيجا

 تي مزها،  اما در کنار اين ضعف.  ندخاص مشکل دار  م ي تصم  کي به    دن ي درست نحوه رس  ح يتوض

شود، و  ممکن است تصور    و تا جاييکه   ،در طول زمان   که است    ني ا  نيبر ماش   ی مبتن  های سامانه

آنها    توانیم نداشته باشد،  وجود    ني ماش  یريادگ يو    یهوش مصنوع  عملکرد   یبرا  ی ت يمحدود  چيه

 . ديرا بهبود بخش 

ها  نهيزم  نيهمه ا  اي  شتريدر ب  ی به زود  ی که هوش مصنوع  ني که شانس ا  اعتقاد بر اين است 

بايد به دنبال اين بود که    نيا  . بنابرنيستدور از انتظار  برسد    یبه سطوح فوق بشر در کارايی  

های آن چيست. و محدوديت  ستي ن  یبه انجام چه کار  ماشين قادر   يادگيریو    یهوش مصنوع

گر، و لهيح  ،ی عاطف   یهاانسان  یابي در ارز  یهوش مصنوعبرای نمونه تا کنون باور بر اين بود که  

 های هوش مصنوعی و يادگيری ماشينکند. در حاليکه امروزه، سامانهعمل نمیناسازگار خوب  
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چهره، در سطح    حالت  اي بر اساس لحن صدا    افراد  یعاطف  تيوضع  صيدر تشخ  Affectivaمانند  

اند. البته کنند و به عبارت ديگر شناخت دقيق از افراد پيدا کردهآن عمل میفراتر از    اي انسان  

. يادگيری  به ادراک و شناخت دارد  از ين  ن ي. استياست، اما جادو ن  یفيافراد کار ظر  قيدق   شناخت

 . ماشين در اين حوزه در حال قوی شدن و کارايی فراتر از انسان دارد

  ر ييتغ  ی و تلاش فعالانه برا  ،فرد  کي   ه يروح  ا ي  ی روان  ت يوضع  ی ابي ارز  ن يببه عبارت امروزی،  

،  کنندعمل میخوب    اري در مورد اول بس  ينهای يادگيری ماش سامانهوجود دارد.    ی ادي آن تفاوت ز

در  است و    یاجتماع مخلوق    کيهستند. انسان    تر عقب  انساناما در مورد دوم به طور کامل از  

  جاديمتقاعد کردن، ا یو شرم برا ، یمانند شفقت، غرور، همبستگ   ی اجتماع  یهازهياستفاده از انگ

الهام  زهيانگ نمی  نيبهتر  یبخش   و  اما هوش مصنوعی  قابليتاست  اين  از  انسان  تواند  مشابه  ها 

 . [1] استفاده کند 
 

 هاي هوش مصنوعی چالش 

محدوديت و  مخاطرات  شناخت  از  چالشپس  به  اکنون  مصنوعی،  هوش  هوش  های  های 

، وابستگی غير منطقی به هوش مصنوعی، و انتخاب  هاهای کيفيت و کميت دادهمصنوعی در حوزه

ها، قبل از پرداختن به ابعاد همکاری آن با انسان،  شود. آشنايی با اين چالشغلط فناوری اشاره می

 راه گشای بسيار خوبی برای تکميل زوايای مختلف شناخت هوش مصنوعی خواهد بود.

داده طور  داده  ت يف ي ک  :هاكیفیت  به  صح  معمول ها  پاک،  کامل   ح، يبا  و  بودن    سازگار 

است.   ازين  یمتفاوت   عد، به قواهای عظيمو داده  یهوش مصنوع  یا ياما در دنشود.  گيری میاندازه

استفاده در نظر   مورد  نهي آن در زم  ، و درستیدقت،  از صحت  یب ي توان ترکیها را مداده  تيفيک

نتا   ی جد  ريتأث  تواند می  ها داده  درستی  .گرفت باشد.  د  ج يبر  داده  يی جا  يعنی اشته  براکه    یها 

  دهد نشان میکه   یگريد ل يدلشده نامناسب است.    م يآن تنظ   یبرا   یکه هوش مصنوع   ی افهيوظ

 د.  نناخواسته باش یريسوگ ی است که حاو نيا  ستندي منبع مناسب ن از  هاداده

آ  است  ني اسؤال اصلی    :هاكمیت داده بهتر    جي نتا  یبه معنا   شهيهم  شتر يب  یها دهدا  ايکه 

نکات    ی حال، برخ  ن يبا ا  پاسخ اين سؤال مثبت است.  ن يماش  یر يادگيدر    ، یبه طور کل   .است

 :[4] متضاد وجود دارد باًيتقر دگاهيدو ددر اين زمينه در نظر گرفت.   ديوجود دارد که با  فيظر

اول،   • اينبالا  انسي وارديدگاه  و  يیجا  :  که  مقا  یادي ز  یهایژگ ياست  اندازه    سهيدر  با 

. در اين  شود یجعل جيو باعث نتا ۱برازش شيتواند منجر به بیم نيها وجود دارد. اداده
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حل،  راه  نيبهتردر عين حال،  دهد، اما  میرا کاهش    هایژگ يتعداد و  ،دانشمند داده  موارد،

  است. هابه جای کاهش ويژگی شتريب یها داده استفاده از 

ساده    اريبس  دار یمعن  جيارائه نتا   یکه مدل برا  يی جا: يعنی  بالا  ی ريسوگديدگاه دوم،   •

. در  کندینم  جاديا  جهيدر نت   یبهبود  چيبه مجموعه آموزش ه  شتريب  یهادادهو    است

موجود، هم از نظر    یهاداده  در  بالاتر  ت يف ي ک  ا ي  شتر،يب   یها یژگيرد، افزودن وامو  نيا

و   نظر    همصحت  پاکسازدرستی،  از  دسترسداده  یمانند  از  دور  موارد  حذف  و    ، ها 

 .خواهد بود جهيبهبود نت  یبرا کرديرو نيمؤثرتر

مسئله مورد    یها براکنند داده  نان ي دانشمندان داده است که اطم  فه يوظ  ن يا  ، یطور کل   به

و استنتاج    تياز خلاق   د ي، مرتبط و مناسب هستند. اگرچه دانشمند داده بازياد  ینظر به اندازه کاف

 . ها استفاده کنداز داده ی بيمنابع و ترک نيبهتر يیشناسا یبرا

مصنوع  شیب  ی وابستگ هوش  به  حد  زمان  مشکل   :ی از  است  که   جاديا  ی ممکن  شود 

براشرکت ب  وکار کسباداره    یها  ا  ش يخود  به  حد  راه باشندوابسته    هاسامانه  ن ياز  تنها  اگر   .

  ار يبس   یهاتميالگور  قيدارند، از طر ی در کلاهبردار یکه سع  آنهايی  ا ي  انيمشتر  نيبهتر  يیشناسا

واقعاً به طور   هاسامانه  نيداشت که ا  دخطر وجود خواه  نيا  شه يباشد، هم  ی هوش مصنوع  دهي چيپ

 . نباشندمؤثر  دمتوجه شو کسی نکه ي ، بدون ادر بدترين حالت ا يمؤثر کار نکنند 

است که    نيدر نظر داشت ا  د يبا  ده يچي حل مشکلات پ  یکه هنگام تلاش برا  یگريد  عامل

  یهاحلراه  یبرخ  یدهد دشوار است. برایارائه م   یمعقول  ايپاسخ درست    سامانه  ايآ  نکهيا  صيتشخ

را با آنچه که انسان    سامانه   یخروج  توانیاحساسات، م  ل يتحل  یر يگمانند اندازه  ،یهوش مصنوع

  یبرا اين آزمون برای مسائل ساده جوابگو است اما  .  مقايسه نمود،  دهدمیپاسخ    یبه طور منطق 

 توان ادعا نمود که سامانه نمیدارو،    یطراح  ا ي  ی مال  یابزارها  استفاده ازمانند    ده، يچي مشکلات پ

و آثار تصميم چشم دوخت )برای   يی نها  جهي به نتتوان  در اين مواقع می  گيرد.می  ی درست  م يتصم

اما    ی اثربخش  اي آخر روز،  ساعات    در  معاملات  مثال وضعيت  ن ي ا  ا يآ  رد،ک  نييتع  توانینمدارو( 

  یدارويک  شد  یم   اي به دست آورد    ی شتريسود ب  توانستیم  دي شا  .ريخ   اي   است  جهينت  نيبهتر

 . کرد  توليد یبهتر

  تر جي با را  .وجود دارد  یاز حد به هوش مصنوع  ش يب  یاز وابستگ  یشتريب  یخطر فلسف  نيهمچن

  یکارها  نيترانجام ساده  يیتوانا  انسان ممکن است  ت ي، در نهایدر زندگ   یشدن هوش مصنوع 

شوند. همانطور که امروزه و تجربه نمی  نيها تمرمهارتآن    گريد  رايزبدهد.  را از دست    یشناخت 

خواندن    یبراآنها    يی ، و توانادوستاندر به خاطر سپردن نام و شماره تلفن    بسياری از افراد  يیتوانا

 رفته است.  ن ياز ب  ها مسير يابهوشمند و    های گوشیبه    بيش از حد   ی وابستگ  ل يها به دلنقشه
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همه   انساناما    ست، ين  یبد  زيچ  به خودی خود  نيکنند که ااستدلال  برخی افراد  ممکن است  

 بي به سرعت در معرض آساکنون  و  داده  خاص توسعه    ليهزاران سال به دلا  ی ها را ط مهارت  اين

 . و فراموشی است

تر خواهند  يیبه مرور زمان کالا   ی هوش مصنوع  ی هاتر، مهارتیعمل   هيپا  کي با بازگشت به  

و دانشمندان داده   ی هوش مصنوعدر  ماهر    ار يتوسعه دهندگان بسطراحان و  به    ی وابستگ و    شد

ی،  هوش مصنوع به از حد  شيب یخطر وابستگ لازم است از  ،حال يابد. به هرمیکاهش   جيبه تدر

 .شودبه دقت پرهيز  وکارکسبدر راهبردهای  

  امروز آنچه    .است  پيشرفت به سرعت در حال    ی هوش مصنوع  حوزه  :انتخاب فناوري غلط

م   نيست ممکن   همه  یرا  کرد.  حل  بعد  سال  در  رانتوان  مصنوع   های پيش  و    یهوش  بهتر 

و  ،  ترعيسر  ا هپردازنده  ، ترارزان  سازیذخيره  ی فضا  ،عظيم بيشتر  یهاداده  .شوندیم  رگذارتريتاث

به وجود    یبهتر  زياگر فردا چ   ن،ي ا  است. بنابر  شده  تينهایب  باًيها اکنون تقر دستگاه  نياتصال ب

 . دشوانتخاب  بايد  ی و فناور کردي امروز کدام رو گفت   توانیچگونه م د،يايب

کار را به    ک ي   تواندیهر برنامه فقط م  اين است که  ،یهوش مصنوع  یها تياز محدود  یکي

  یراه حل هوش مصنوع  کي است. اگر    ت يمز  ک. البته اين محدوديت نيست بلکه ي انجام دهد  یخوب

 دتريجد   کرديتوان با رویها را م تيقابل  ن ياز ا  ک ي باشد، هر    استفاده کرده   مختلف  تيقابل  ن ياز چند

نياز دارد،  و اين يعنی    سازیآمادهاما قابليت جديد همچنان به آموزش و  کرد.    نيگزيجا  بهترو  

 .ريختدور  را کل راه حل   ست يلازم ن اصولاً

هوش    یهاتيارائه تمام قابل  یبرا  به طور خاص   یهوش مصنوع  سکوی   يکبرای مثال اگر  

اتصال    رييصورت، تغ  نيدر اشود، و يک سکوی ديگر کارايی بهتری دارد،  استفاده می  یمصنوع

API   ق يرا از طر  هاشرکتکنند  یم  یارائه دهندگان سع  ی. البته برخستين  یچالش بزرگ   ،یفعل 

و   کرد ي هنگام انتخاب رو نيا خود قفل کنند، بنابر سکویدر قراردادها،  قيد و بندهای حقوقی در  

 . توجه شودموضوع  ن يا اتخاذ راهبردها، بايد به

است    يیهاخاص، مهارت  یهوش مصنوع  ی فناور  ک ي تر در مورد تعهد به  مشکل بزرگ  احتمالاً 

فراد متخصص برای  مهارت ا  ،یبه طور کل  در نظر گرفت.  دياز آن با  ی بانيتوسعه و پشت   یکه برا

ابزار    رييتغ  است وخاص    سکوی  ايابزار    ک های هوش مصنوعی، مختص ي نگهداری و توسعه سامانه

  ايمشاور    کي   قيمنابع از طر  ن يباشد. اگر ا  دگان توسعه دهن  رييتغ  ی ممکن است به معنايا سکو  

  يی باشد که هاتيقابل  ی دارا  ارائه دهنده  دمطمئن ش   دي با  شوند،یم   یداريخر  یساز ادهيپ  ک يشر

 .[4] کارايی خوبی دارند مربوطه سکوهایابزارها و  ی در تمام
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 هوش مصنوعی پشتوانه بهبود عملكرد انسان 

مصنوع   انسان هوش  مختلفدر    یو  فرآيندهای    یبرا  ،صنايع    گر يکدي با    وکار کسببهبود 

پذيری، سرعت، کليدی انعطاف  مؤلفه . برای بهبود عملکردها، در اينجا به پنج  کنندیم   یهمکار 

شود تا در هر کدام نقش ترکيبی انسان  ، و شخصی سازی اشاره میگيریتصميمپذيری،  مقياس

 و ماشين و آثار بهبود عملکردها برای سازمان مشخص شود. 

 

 [1] و روبات  انسان ی مشترکهمکار عملکردها بابهبود  عناصر  ۱.۱جدول  

 نمونه همكاري  وكار كسب فرآیند  عنصر 

 انعطاف پذيری 

 توليد خودکار 

راحت    اليمونتاژ با خخط    یهاروبات در شرکت مرسدس بنز  

  و   را در زمان اجرا  محصولاتتا    کنندیکار م  کارکناندر کنار  

 کنند.  های شخصی آمادهسفارش بر اساس  

 طراحی محصول 

نرم    ،و الزامات عملکرد   نهيمانند مواد، هز  يیپارامترهابا تغيير  

  شنهاد يمحصول را پ  یطراح   ديجد  ميمفاه  Autodeskافزار  

 .  دکنیم

 توسعه نرم افزار 

  ا يبدون توجه به اندازه   ، Gigsterی در شرکت  هوش مصنوع

کمک    ،ینرم افزار   طرحهر نوع    ل يو تحل  هيبه تجز  ،یدگيچيپ

تا به  ی امکان م  مدير طرحبه  از سوی ديگر  کند و  یم دهد 

کارشناسان و  و  بزند،    نيرا تخم  ازيکار مورد نحجم  سرعت  

 ی کند.کار را در زمان اجرا سازمانده   انيجر

 سرعت 

 تشخيص تقلب 

  ی کارت اعتبار   یهاتراکنش   یهوش مصنوع،  HSBCدر بانک  

و    دييتأ  یقانون  یهاتا فوراً تراکنش   کندی م  یرا بررس  یو نقد 

 انسان   ی توسطابيارز  یمشکوک برا   یهاحال تراکنش   نيدر ع

 د. شو  یگذارعلامت 

 درمان سرطان 

های  سامانه را از    انماريب  یهاداده   یهوش مصنوع  Rocheدر  

همکار   کندی م  یآورجمع   مختلف را    نيب  یو  متخصصان 

 .بخشدی سرعت م

 امنيت عمومی 

رفتار    اجتماعی،  یدادها يدر طول رو  يیدئويو  ل يو تحل  هيتجز

کمک  کارشناسان دولت  و به    کندیم  بينیپيش را    افراد جامعه

 کنند.   یدگيرس  یت يتا به سرعت به حوادث امن  کندیم

 استخدام  مقياس 

به طور خودکار  Unileverسامانه   شرايط    انيمتقاض،  واجد 

استخدام در سمت  ارزيابی  انتخاب و   های مديريتی رابرای 

 دهد.افزايش می  یري به طور چشمگتقاضا را  
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 خدمات پس از فروش 

آهن   راه  شرکت  درخواست ور  Virginدر  به    هياول  یهابات 

م  یمشتر  برابر    دهد،یپاسخ  دو  را  پردازش  و    کردهحجم 

 .کندی آزاد م  تردهيچيبه مسائل پ   یدگيرس  یرا برا   کارکنان

 گيریتصميم

 نگهداری تجهيزات 

و برنامه    تال«يجيد  ی»دوقلوها در شرکت جنرال الکتريک،  

رامناسب  یهاهيتوص  Predix  یصيتشخ و    ريتعم  یبرا   ی 

 .دهندیارائه م  آلات به افراد فنی  ني ماش  ینگهدار

 خدمات مالی 

از   یعيوس  فيط  های مشاورروبات در مؤسسه مالی مورگان،  

بازار    یگذار  هيسرما  یهانهيگز اطلاعات  اساس  بر  در  و  را 

 د.کننیارائه م  انيزمان اجرا به مشتر

 بيماری  بينیپيش 

به  در يک مؤسسه خدمات سلامت،    Deep Patient  سامانه

م کمک  بیپزشکان  خطر  تا  در    هایی ماريکند  را  خاص 

 را فراهم کند.  رانهيشگي و امکان مداخله پ  بينیپيش   مارانيب

 شخصی سازی 

 تجربه ميهمان 

پوشيدنی تجهيزات  گردشگری،  مؤسسه  يک  هوش    در 

ساده    یهایکشت  کيلجست  ی،مصنوع را    کرده، کروز 

  از سوی   مناسب  خدماتو    ،بينیپيشرا    هامهمان   یهات ياولو

 .کندیم  ليکارکنان را تسه

 های بهداشتیمراقبت 

  ماران يب  علائم  یدنيپوش   یحسگرهابا    ،Pfizerشرکت  

رد  ۲۴را    نسونيپارک درمان    کرده  یابيساعته  امکان  هر  و 

 کند.یفراهم مبر اساس شرايط فردی  را    بيمار

 خرده فروشی لباس 

با   برخط،  پوشاک  شرکت  مصنوعيک    یهاداده   یهوش 

تجز  انيمشتر تحل  هيرا  به    کند یم  ل يو  مد تا    کارشناسان 

مشتر  کمک به  و    یهاهيتوص  خود  انيکند،    تيپلباس 

 . دهندارائه    ی مناسبشخص

 

ی قديمی  ها باتواز ر  ی برخ  ،یر يپذ  بهبود انعطاف   ی برا  بنز  مرسدسشرکت  پذیري:  انعطاف

برای کارهای سنگين در خطوط توليد مجهز به   یها باتورا با رشد  کار گرفته میه  ب  که صرفاً 

را    ن يگزيجا  یهوش مصنوع فرآيندهای خود  و  ماش  یهمکار   با محورکرد  و  باره    دو   ن يانسان 

، برای برداشتن قطعات سنگين و شرکت ن يدر اها سنگين روبات  ی بازوهابنحويکه . نمود یحطرا

های  فعاليتامتداد  . اين ترکيب در  شوندیم   تيهدا  انسان توسط  اکنون  گذاشتن در جای مناسب،  

  های و کار  دادهقرار    انکارگر  اريرا در اخت  نيکنترل هر ماش  رويکرد  نيابا  .  انسانی قرار گرفته است

های  تيم .دگيرنیانجام م   ها ها با همکاری مشترک انسان و روباتکار   شتر يب  شده اما   کمتر  دستی 

بسته به تغييرات   شوند وهمکار انسان و ماشين در شرکت مرسدس بنز در حين اجرا سازگار می

books
4s

m
es

.co
m



   : شناخت و مفاهیم۱فصل  

 س

37 

پذيری در خط توليد  دهند. چنين چابکی و انعطافدر جريان کار، وظايف مختلفی را انجام می

های خود را در  ای در سفارشی سازی شده است. مشتری انتخابسابقههای بیمنجر به قابليت

 . کندسفارش برخط و از طريق شبکه به کارخانه منتقل می

  ات، يعمل   ن ياز ا  ی کي سرعت است.  اولويت با    ، هاوکارکسب  در  هاتيفعال   یبرخ  یبرا  :سرعت

  ايکنند که آ   نييفرصت دارند تا تع   هيها فقط چند ثاناست. شرکت یکشف تقلب در کارت اعتبار 

اگر مبنای تعامل مشتری تقلبی باشد اما شرکت تشخيص ندهد،  .  ريخ  ا يکنند    دييمعامله را تأ  ک ي

ک معامله مشروع را انکار کنند،  ياما اگر  پيامد آن، زيان ناشی از تقلب تجربه نشده خواهد بود.  

 .دشویم  یعصبان یو مشتر دادهرا از دست  ديآن خر سود حاصل از

کرده    جاديا  یهوش مصنوعبر    ی راه حل مبتن  ک ي   HSBCبزرگ،    یهااز بانک   یاري بس  مانند

تراکنش   هاونيل يروزانه م یبخشد. هوش مصنوعیاست که سرعت و دقت کشف تقلب را بهبود م

و   IP  یهاآدرس  ،یو رفتار مشتر  ديمربوط به مکان خر  یهاو با استفاده از داده  کندیرا رصد م

 .کندیم  يیهستند، شناسا  ی تقلب احتمال از  را که نشان زيرکانه  رفتارهای  ،اطلاعات ريسا

HSBC نرخ تقلب کشف نشده   یکرد و به طور قابل توجه ادهيپ  آمريکارا در  سامانه ن يابتدا ا

هوش   سامانه.  نمودعرضه    ا يو آس  انگليسو موارد مثبت نادرست را کاهش داد و سپس آن را در  

 ۵۰را تا    ی نرخ کشف کلاهبردار  شود، یاستفاده م   Danske Bankکه توسط    ی متفاوت  یمصنوع

بهبود بخش  را    ديدرصد  تعداد موارد مثبت    .درصد کاهش داد  ۶۰و موارد مثبت کاذب  کاهش 

  ی مبهم که هوش مصنوع  یهاتراکنش  یخود را رو  یهاتا تلاش  کندی، محققان را آزاد م ۱کاذب 

 کارشناسان با سابقهقضاوت  به    گذاری شده،  . در موارد برچسبمتمرکز کنند،  کرده  گذاری برچسب

 . است ازين

پايان مسابقه    کي مانند    ی مال  ی با کلاهبردار  مبارزه  به    ص يتشخ.  است  بی خط  بهتر منجر 

نوبه خودشود،  یم   های جديدتربا روش  مجرمان به  اين  به شناسا  و  تر و پيچيده  بهتر  يیمنجر 

  یبرا  یده  ازيامت   یهاو مدل  هاتمي الگور  ن،يا  بنابر  دارد.چرخه ادامه    نيا  وشود  یم  کلاهبرداری

دارند. علاوه بر نياز  مستمر یرسان  روزبهاصلاح و به ، کوتاه  اريبس ی ماندگارضمن مبارزه با تقلب،  

از مدل  ن،يا از    یانبوه  ل،يدلا  نيکنند. به ایاستفاده م   یمتفاوت  ی هاکشورها و مناطق مختلف 

تا    است   ازيمورد ن  ی مال  یو کارشناسان کلاهبرداراطلاعات    یداده، متخصصان فناور  لگرانيتحل

 .قدم جلوتر از مجرمان نگه دارند  ک ي را  های هوش مصنوعیسامانه

 
1 False Positives 
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در    پذیري:مقیاس پيشرفت  اصلی  موانع  از  فرآيندهای   ی اريبس يکی    ، وکارکسب  فعلی  از 

ا  فيضع  یريپذاسيمق  و  ني است.  فرآيندهاي   ژهيبه  ب  یدر مورد  که    یانسان  یروين  اصادق است 

برای نمونه به فرآيندهای زيادی در توليد، مديريت،  .  شونداجرا می  ن يبا حداقل کمک ماشو  فشرده  

اداری و ستادی میسفارش گيری، و بخش به  های  اينجا  استخدام    نديفرآتوان اشاره نمود. در 

 شود.  در جهان است اشاره می یمصرف یغول کالاها  که Unileverشرکت کارمند در 

به از  قبل  تا  اين شرکت،  در  استخدام  برای  فرآيند  قابليت لازم  از  کارگيری هوش مصنوعی 

 هب ها برخوردار نبود. شرکت  گسترش حوزه اجرا و افزايش جمعيت متقاضی برای انتخاب بهترين

اما فرآيندهای موجود  بود.  و گسترش آن  خود    عظيم   کار   یرويبه ن  دن يتنوع بخش   یبرا  یدنبال راه

  یمتنوع استعدادها   تياز جمع   نانياطم  یبالقوه برا  تک تک عوامل  ی ابي شرکت قادر به ارزدر اين  

مديريت منابع انسانی شرکت اين فرآيند را با ترکيب انسان و هوش مصنوعی به  نبود.  يیاستثنا

 :[1] داد  ارتقا مقياس بالايی به شرح زير 

بندی  کنند. هوش مصنوعی آنها را دستهخود را ارسال می  درخواستمتقاضيان استخدام   •

 کند؛ می

می • خواسته  متقاضيان  شدهرايانه  یهایباز  شوداز  مشخص  دهند  ای  انجام  هوش  را   .

ارزمصنوعی   ر  يیهایژگ يو  یابيبه  می  یزيگرسک يمانند  امتياز  متقاضی    ن يا  دهد.هر 

تا بفهمد    کنند یکمک م   ی ندارند، اما به هوش مصنوع  یط غل   اي پاسخ درست    چي ه  هایباز

   هستند؛ تر ناسبخاص م ت يموقع کي  یکدام افراد برا

 دئو ي ودر يک  را    ارسالی به آنها  سؤالاتپاسخ يک سری    شود یخواسته م  ان ياز متقاض •

که نه    شودیم  ل يو تحل  هيتجز  یهوش مصنوع   سامانه  ک ي توسط    اهپاسخ  .ارسال کنند

 ؛ گيرد میدر نظر   زيبلکه زبان بدن و لحن آنها را ن ند،يگویتنها آنچه م 

از    نيبهتر • پس  مصنوع  ارزيابیمتقاضيان  هوش  برای  توسط  حضوری،  به   یمصاحبه 

 ؛  شوندیدعوت م شرکت

موجود   • با مشاغل  متناسب  واجد شرايط  افراد  استخدام  برای  نهايی  تصميم  نهايت  در 

 شود. توسط تيم مصاحبه کننده که انسان هستند گرفته می

گرچه اين ترکيب فرآيندی هنوز به تجربه بيشتری برای قضاوت نياز دارد، اما تا زمان اين  

 آوردهای زير را گزارش نمود:  گزارش، شرکت دست

   د،ينفر رس ۳۰۰۰۰سال دو برابر شد و به  کي ظرف  اني تعداد متقاض •

   ،د ي رسواحد  ۲۶۰۰به  ۸۴۰از  مخاطب آگهی یهاتعداد دانشگاه •

  ،افتي شياافز دي جد ی هااستخدامدر   یاقتصاد -  یتنوع اجتماع  •
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تا تصم  نيانگيم • به چهار هفته  نهايی    م يزمان درخواست  از چهار ماه    تقليل استخدام 

 ،  افتي

 .افتيدرصد کاهش    ۷۵  شود به ميزانیها م درخواست  یکه صرف بررس  یزماندر نتيجه   •

تواند  یم   ، مناسب به کارمندان  یها يیبا ارائه اطلاعات و راهنما  ی مصنوع   هوش  :گیريتصمیم

حين کارهای  کارگران در    یبرا  ژهي تواند به ویم  ني. ارنديبگ  یبهتر  ماتيبه آنها کمک کند تا تصم 

 خواهد داشت.  جه ينت  ی بر رو  یاديز  ريمناسب تأث  ارتباط   یبرقرارتر باشد. چرا که  ارزشمند  فنی 

  ی با استفاده از دوقلوها  زاتيتجه  ی و نگهدار  ريکه در آن تعم   گرفتدر نظر  توان  میرا    یروش

م   یک يزيف   زاتيتجه  یمجاز   ی هامدل  يعنی   ۱تال يجيد الکترشرکت  .  ابديیبهبود    ک ي جنرال 

آنها را با    ستمرو به طور م  ساخته خود    ی محصولات صنعت  ريو سا   ها نياز تورب  یافزارنرم  ی هامدل

ها  داده  ی آوربا جمع  ک ي . جنرال الکترکندیم   یروزرسان به  ،زاتيتجهاز    یات يعمل  ی هاداده  انيجر

کرده    ی آورجمعآنها    هنجار و نا  یدر مورد عملکرد عاد   ی ادي اطلاعات ز  دستگاه،   ی ادي تعداد ز  از

 .است

الکتريک   Predix  برنامه جنرال  شرکت  الگوردر  از  که  استفاده    نيماش  یريادگ ي  یها تمي، 

ممکن است از    نيماش  ک ي خاص در    قطعه  ک ي کند چه زمان    ین ي بشيپ  تواندیاکنون م  کند،یم

  ینگهداربرای     یريگ مي تصم  ندي فرآ  یبه طور اساس   یفناور   نيا .يا اشکال ايجاد کند  فتد ي کار ب

  ی و پارگ   ی فرسودگ  ميزانممکن است    Predixمثال،    یداده است. برا  رييرا تغ   ی صنعت   زاتيتجه

تار  يیشناسا  نيتورب  ک ي روتور را در    منتظره  ريغ بررس  نيتورب  یاتي عمل  خچهيکند،  ، کرده  یرا 

ماه گذشته    ب يآس  مشخص کند  کار  چنددر طول چند  اگر  و  نشود،    یبرابر شده است،  انجام 

  تواند یم سامانهاز دست خواهد داد. سپس  چند درصد از عمر مفيد خود را روتور دهد هشدار می

  آوریجمع یهاو داده ،یات يعمل  طي دستگاه، مح یفعل  طياقدامات مناسب را با در نظر گرفتن شرا

 . کند  شنهادي پ ها نيماش ريسا رات يمشابه و تعم یهابيشده در مورد آس

  های توصيه  ی مال  دست آوردهای و    ها نهيدر مورد هزاين نوع سامانه هوش مصنوعی قادر است  

در حاليکه بدون اين سامانه هوش مصنوعی، کارکنان تعمير و نگهداری    خود گزارش تهيه کند. 

امکان وجود   ني. انندي روتور را بب  بي آس  ی،ول معم  ی و نگهدار  ريتعم  یبررس  ک ي در    بعيد بود بتوانند

شود.   نه يهز  پر  تعميرات نشود و منجر به    يی شناسا  فتد، يکه روتور از کار ب  یکه تا زمان   داشت

  ی جد   ی مشکلات احتمالاينکه  از  با کمک هوش مصنوعی قبل    یو نگهدار   ر يتعم  اکنون کارکنان

 .دارند  ار يخوب در اخت   یريگميتصم  یرا برا  از يو اطلاعات مورد ن  شوندیآگاه م  هااز خرابی  دوش

 . کرده است  يی ايجادجو صرفه کيجنرال الکترشرکت دلار در  هاونيل يم تا که   یمات يتصم

 
1 Digital Twin 
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قابل    ريبا دقت غسفارشات    یساز ی  شخص  امکان   ،یبا هوش مصنوع  اکنون  سازي:شخصی 

در يک سامانه   یقي پخش موسبه عنوان نمونه، خدمات    فراهم شده است.  ع يوس  اسي تصور و در مق 

از   کيهر  یشده برا یپخش شخص یهاستي ل تهيه یبرا یهوش مصنوع ی هاتمياز الگور برخط،

. کندیها، هنرمندان و ژانرها استفاده م آنها در آهنگ   حات يکاربر خود بر اساس ترج  هاونيليم

ها را غربال و پردازش از داده  یادي حجم ز  .دهدیرا انجام م   کار  ن يبهتر  یهوش مصنوع  یفناور 

شهود و قضاوت  با ها  انساناز سوی ديگر  ، و  نمايد  ه يرا توص  ی اقدامات خاص  اي   شنهاداتيتا پ   کرده

اجرا ها  از انتخاب  یامجموعه  انياز م ها  هيتوصبهترين    . در نتيجهدهند  جام کار را ان  نيبهترخود  

 .شودمی

مصنوع  شرکت هوش  از  در  یسازیشخص  یبرا  یکارناوال  سفر    ها ونيليم  یبرا  يیايتجربه 

از طر پوش  کي  قيمسافر  به شبکه دنيدستگاه  متصل  و  سامانه  ی  نام  های هوش مصنوعی  و  به 

Ocean Medallion   م پو  نيماش   یريادگي  .کندیاستفاده  از    افته ي   انيجر  یهاداده  ايبه صورت 

به یرا پردازش م   یکشت  های نصب شده درسامانهحسگرها و  ساير    ودستگاه پوشيدنی   کند تا 

تعط  از  ب  لاتيمهمانان کمک کند  ببرند.  نيشتريخود  را  اين شرکت،    بهره   هوش مصنوعی در 

  یاعتبار   ی هااتصال کارت  و مهمانان    تيفعال از طريق رديابی  بار را    هيفرآيندهای سوار شدن و تخل 

که    شود یمتصل م  ای سامانهبه    کرده است. اين سامانه به طور کاملساده    ، ديآنها به دستگاه خر

 و تجربه   ها تيتا متناسب با فعال  ندک یخدمه کمک م   یو به اعضا  ین ي بشيمهمانان را پ  یهاتياولو

 . [1] را به هر مهمان ارائه دهند   شده یخدمات شخصبهترين   ، دن ميهمانانخور غذا

 

 چشم انداز هوش مصنوعی

  ا يو پو  ،پر جنب و جوش  ار يبس  ها وکارکسب  یبرا  های عظيم و داده  یانداز هوش مصنوع   چشم

های نوپا و دانش  شرکت یبرا یفراوان ی هاتفرص  یهوش مصنوع  هاییفناور   عياست. توسعه سر

 بنيان، به طور کامل فراهم کرده است. 

ها  یفناور  ع يشاهد رشد سر  ريو علوم داده در چند سال اخ   یهوش مصنوع   یقاتيتحق  جامعه

از سال    ی بزرگ و هوش مصنوع   یها داده  ی بر رو  ی چشم انداز فناور  ل يو تحل   ه يبوده است. تجز

به روز    ۲۰۱۲ اين   . تاکنون هشت نسخهشودمیبه صورت سالانه منتشر و  برااز  انداز    یچشم 

شرکت   ۱۹۶۹است. در مجموع    مربوطه در اينترنت، منتشر شده  تيسا  قياز طر  ومعم  یدسترس

  ،هایدسته بند اين  در  اند.شده یبند طبقه شناسايی و یاصل  گروه  ۹در  ی مرتبط با هوش مصنوع

 .[2] باشندمیها و شرکت عيصنا یبرا ی هوش مصنوع یکاربرد یهابرنامه دارای شرکت  ۶۳۲
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محدود است. به عنوان مثال، عملکرد    اري هنوز بس  یبر هوش مصنوع  یمبتن   یهاسامانهکاربرد  

  ا، ي نور، زوا  طيشرابا توجه به    ،موجود  ريها تصوونيليبا م   یحت ها  داده  گاهيقابل توجه آنها در پا 

از    اساساً،   نسبت به شرايط مشابه در طبيعت متفاوت باشد. ممکن است    نه يو زم  ريوضوح تصو

  کند،یترجمه م  ی سي و آن را به انگل  فهمد یرا م   ی ني که گفتار چ  م يشومیشگفت زده    ایسامانه

کند. ی و مفهومی را منتقل میچه معن  ی ني چ  کاراکتر ک ي بداند    ایسامانه  نيچن   مي اما انتظار ندار

 في وظاديگر  آن فرد در    شود است فرض    ی عي دهد، طبمیانجام    یرا به خوب  فه يوظ   ک ي   ی اگر فرد

خاص    فيانجام وظا  یبراکه    های يادگيری ماشينسامانهاما  ی لازم را دارد.  ستگي شا  هم   مرتبط

 . [1] نيست  م يتعمقابل دانش آنها   به طور معمول  ،انددهيآموزش د

بخواند و تمام    قه يهزاران قرارداد را در چند دقمتن  تواند  یم   یمصنوع   هوشاز سوی ديگر  

نسبت به   یشتريرا با دقت ب  یسرطان  یتواند تومورهایرا از آنها استخراج کند. م  دي اطلاعات مف 

  يیرا قبل از وقوع شناسا   ی کارت اعتبار  ی صاحب يکتواند رفتار تقلب یکند. م  يیشناسا  انمتخصص

  مراکز داده را کارآمدتر از انسان  تواندیکند. م   کنترل بدون راننده را  ی  هاخودروتواند  یکند. م 

تر از  را ترک خواهند کرد و مهم  شرکت   یکند کارمندان چه زمان   بينیپيشتواند  یکند. م  اداره

 .ابدي و تکامل  رد يبگ ادي خود  اتيبر اساس تجرب تواندیهمه، م

مصنوع  واضح هوش  که  بخش  ی است  عنوان  جنبش    ی به  سازی از  تأث  خودکار    ر يگسترده، 

برنامهب  ی ديشد داشت.   های گفتگو روباتمانند    یهوش مصنوع  ی کاربرد  یهار مشاغل خواهد 

باش اکارکنان مر  یبرا  یم يمستق  نيگزيند جانتوایم   یاستدلال شناخت   یهاسامانهد.  ن کز تماس 

دارند، فراهم    از ين  شان يانجام کارها   یکه برا  یبه تمام دانش   یو شهود  یفور  یدسترس   توانندیم

 . روز کارشان باشد ن ياگر اول یکنند، حت 

  ک ياست که   یگذارد زمانمیشرکت   ک های ي فعاليتبر    یکه هوش مصنوع  یريتأث  نيبزرگتر

ه کرد   جاد ي ا  ،آن  هوش مصنوعی در را با استفاده از    د يجد  کاملاً   وکار کسب  ا يمحصول، خدمات  
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است   Uber  فعاليت شرکت سفرهای درون شهری  نهي زم  ن يمثال در ا  ني. احتمالاً مشهورترباشد

کند. به عنوان  یخدمات خود استفاده م   ئهارا  یبرا  یمختلف هوش مصنوع  یفناور  یکه از تعداد

هوش   با   ،مقصددر مورد    شنهادات ي پ  یبرخ  مسافر،  یسفر و مکان فعل   خچهيمثال، بر اساس تار

لازم است  يک مسافرسوار کردن   یکه برا  یمدت زمان . سامانه اين شرکتدشویارائه م ی مصنوع

 . دکن  شنهاديسوار شدن را پ نقطه بهترينتا  کرده  ليو تحل  هيتجزرا 

از هوش مصنوع  هايیشرکت ابتدا  استفاده    یاصل   وکار کسب  یبرا  ی ايهبه عنوان پا  ی که در 

 کنند.  یم یبهره بردارنيز  ديجد هایدرآمد جاديا یبرا یفناور  نيکردند، از ا

ها  وکارکسببا همه اين تعريف و تمجيدها، ضروری است در اينجا به مزايای هوش مصنوعی در  

. مزايای هوش دهد قابل توجه و متنوع استمیارائه    یکه هوش مصنوع  يیايمزانيز اشاره شود.  

 بهمزايايی که    یعن يسخت،  مزايای    توان به دو دسته سخت و نرم تقسيم نمود.مصنوعی را می

مشهودتر   که نا   ی موارد  یعن ينرم،  مزايای  ، و  مقايسه کرد  ی را با ارزش پول  هاتوان آنیم   یراحت

ممکن  در برخی موارد    یهوش مصنوع  یسازادهي پ  . البتهدشوار است  هاآن  ارزش  نييهستند و تع 

  کاز ي که    یدر حال برای مثال،    .مختلف را به همراه داشته باشد  یا ياز مزا  ی ع يوس  فياست ط

  یا يمزا  شود، ممکن است به طور کامل بااستفاده می  هانهيکاهش هز  یبرای  هوش مصنوع  سامانه

 .[4] مخاطرات هم همراه باشدکاهش  ا ي ت يبا رعا طمرتب

 

 بندی مزايای هوش مصنوعیدسته  ۲.۱  جدول

 مزایاي سخت 
مشتری، تطبيق با قوانين و مقررات، کاهش  کاهش هزينه، اجتناب از هزينه، رضايت 

 مخاطرات، کاهش زيان، کاهش کسر درآمد، و توليد درآمد 

 ای، تحول ديجيتالی، و فعال کردن ساير مزايا  سازی، مزيت رقابتی، اثر هاله   فرهنگ مزایاي نرم 

 

 مزایاي سخت 

  ه يپا  نهيهز  کهميشه ي   رايز  گيری است، مزايای قابل اندازه  نيترساده  ن ي: انهيکاهش هز •

  اين مزايا   ،یهوش مصنوع  در.  وجود داردو کمتر    ندهيآ  هاینهيهزيا مبنا برای مقايسه با  

  ا ينقش    و   شود یم   انسان  ن يگزيجا  د يجد  سامانهکه    هايی استفرصتبه طور معمول  

ویهاتيفعال  انجام    ی  توسط   ت يقابل  .دهدیمرا  اطلاعات  مصنوع  استخراج    ی هوش 

  تر عيکار سر  ن يا  .شودیاسناد مو  قراردادها    متن   خواندن و استخراج  یها تيفعال  نيگزيجا

خواهد شد.    بيشترآن    یا ياست که مزا  ی معن  نيبه ا  و   دشویاز انسان انجام م   ترقيو دق

گفتگو  روبات از  های  استفاده  طبيعیبا  زبان  درک  جایم   قابليت    ی برخ  ن يگزيتوانند 
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ترک  صيتشخ  در ضمن،  .باشند  فعلی کز تماس  امر  ی کارها در  موتور    ک ي با    ب يگفتار 

شناخت  نيز  استدلال  مناسبتواند  یمی  باشدجايگزين  مصنوعی.  تری    نيگزيجا  هوش 

تهيه  وکارکسب  لگرانيتحل برنامهمی  یمال  یهاگزارش  برای  بهترين   یزيرشود.  برای 

نيز  را    يی مسافر جاجابهحمل کالا و    نه يزمان و هز  با استفاده از هوش مصنوعی،   ريمس

 دهد. یکاهش م 

  موضوعکه در حال رشد هستند،    يی هاوکارکسب  یرا: اين نوع مزايا بنهياجتناب از هز •

قبول به جا  یترقابل  افراد    یاست.  از  می،  انجام سفارشات  یبرا  بيشتراستخدام  توان 

  نيگزيبه عنوان جا  ها،خودکار سازی متکی به روبات  یهایفناور  ريو سا  ی هوش مصنوع

 استفاده نمود.  

ایمشتر  ت يرضا • طرمزايا    ن ي:  از  معمول  طور  رضا  کي   ق يبه  اساس   ت يشاخص  بر    و 

بو    ینظرسنج منف   ن يتفاوت  و  مثبت  برخیم   یريگاندازه  ی مشتر  ی بازخورد    یشود. 

اوکارکسب پول  نيها  ارزش  به  برخ  یرا  را مستق  گريد  یو  ارز  ماًيآن  پ   یابي به    اداش و 

م   انريمد براننددایمرتبط   ۱عملکرد   اصلی شاخص    کي  ن يا  شرکتها، از  ی  اريبس  ی. 

تر  قيبه پرس و جوها، دق   شتري ب  يیپاسخگو  قياز طر  یمصنوع  هوش  .شودمحسوب می

اطلاعات  بودن در پاسخ ارائه  با مشتربيشترها،  تعامل  ارائه    ی ، کاهش اصطکاک در  و 

  یبخشد. البته، هوش مصنوع میرا بهبود    ی مشتر  تيمرتبط، رضادقيق و    ی هاهيتوص

  ت يخودکار رضا  ی ريگاندازه    در   احساسات   ل يو تحل  هيتجز   قيتواند از طریم  ن يهمچن

 . استفاده شود یمشتر

عمل   خوب اري بس تطبيقعدم   صيدر تشخ ی: هوش مصنوع۲تطبيق با قوانين و مقررات  •

های درک زبان طبيعی و استخراج اطلاعات منجر به برجسته  قابليتاستفاده از   کند.می

  دهد.نشان میها را  و تفاوت  شودمی  نيبا مقررات و قوان  هاهيو رو  هااستيس کردن مقايسه  

مقررات    یايمزا و  قوانين  با  متطبيق  از طریرا  عدم    نهيهز  قيتوان  يا  بالقوه  پذيرش 

 کرد.   یريخاص اندازه گ   یدر بازارها  وکار کسباز دست دادن    ايها،  مهي، مانند جرانطباق

  ر يانسان غ  یبراکه    های پر مخاطرهحوزهتواند  یم  ی: هوش مصنوع۳مخاطرات کاهش   •

  يک نمونه ساده در اين خصوص، کند.    يینظارت و شناسارا  است،    نهيپرهز  اريبس  اي   ممکن

است. هوش   ی کارت اعتبار  ی هابا حجم بالا، مانند پرداخت  ی هاکشف تقلب در تراکنش

 
1 Key Performance Indicator (KPI) 
2 Compliance 
3 Risk Mitigation 
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برای مثال    ماتيدر تصم   یمصنوع بر مخاطره،  به  اعتبار مشتری،    د ييتأمبتنی  نسبت 

کند  میکمک    ۱احراز هويت مشتری   نديبه فرآ  در اين کاربرد،  .کندبهتر عمل می  انسان

در اينجا    نمود.  ارسالاعتبار    ی بررس  ند يو به فرآ  کرد دييتا بتوان اسناد و منابع داده را تأ 

که از آن    يی هانهيبا هز  توانیرا م   سک يکاهش ر  مواردی از قبيل تطبيق با مقررات و

 کرد.  ی ريگاندازه ،فيضع ی اعتبار مات يتصم ا ياز تقلب  یناش  انياجتناب شده، مانند ز

برای مثال  به دست آورد.    ی بده  وصول بهبود    قيتوان از طریرا م مزايا   زيان: اين کاهش   •

زيان ناشی    ،با بدهکاران  املتع  اي   پيگيری، يادآوری،  یها نامه  در تهيه و ارسال خودکار

 ها را کاهش و ميزان نقدينگی شرکت را افزايش داد.از عدم پرداخت به موقع بدهی

  ی هاکه فرصت  يی هاتيکاهش موقع  ق يبه طور معمول از طر  مزايا   نيا  : درآمد  کسرکاهش   •

م  يیرآمدزاد دست  زمان  رود،یاز  مشتر  یمانند  خدمات    خواهدنمی  یکه    شرکت از 

  ، برای هنگام  زود  يیشناسا  قياز طر  یمشتر  زشي. کاهش رديآیبه دست م   کند،  استفاده

  ی ريگاندازه  یمشتر  ک يبا محاسبه ارزش درآمد    يان، کهمشتر  رفتار  ی بندمثال خوشه

برای کاهش کسر  می نمونه  استشود، يک    ، یهوش مصنوع  یهاتيقابل  ري. سادرآمد 

طبيعیمانند   زبان  پ  درک  درگ  توانندیم   زين  ، ینيبشي و  مشتر  ري با  داشتن  با    ی نگه 

 شرکت، مفيد باشند و شرکت را در کاهش کسر درآمد به طور بالقوه همراهی کنند. 

درک زبان  گفتار،   صيتشخها مانند از طريق برخی قابليت یهوش مصنوع :درآمد ديتول •

  جاد يفروش و ا  شيافزا  یها فرصت  خودکار سازی متکی بر روبات،و    سازیبهينه،  طبيعی

ی خود  هاتيقابل، و  ديمحصولات جد  ا ي خدمات    قياز طر  يی درآمدزا  دي جد  ی هافرصت

نتيجه  کند. را شناسايی می  ۲ياوری  به راحت   د يتول   در  اندازه  ی درآمد  است،    یريگ قابل 

و نتوان    باشد   زيممکن است چالش برانگ  ی سهم خاص هوش مصنوع  ی اگرچه جداساز

که در    ی از موارد  ی کگيری کرد. اما يبه درستی سهم هر کدام از عوامل مؤثر را اندازه

کارکنان پس   یورموارد، بهره  یاست که در برخ  نيدر نظر داشت ا دي با  یريگ اندازهاين  

اجرا ااز  و  سازی  خودکار  مصنوعیی  هوش  از  م  ستفاده  اابديیکاهش    ی بد  زيچ  ني. 

م  ست،ين نشان  حالیبلکه  در  فنا  ی دهد  حال    ی ورکه  ساده  انجام در  استموارد  ،  تر 

توان  می  . در اين موارد هستند  یتردهي چيپ  هایموضوعات و نقش  اجرای  کارکنان در حال

 . [4] است  افتهيبهبود کلی  یوربهره چنين نتيجه گرفت که 

  

 
1 Know Your Customer (KYC) 
2 Self Service 
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   مزایاي نرم

بهر حال حتی با دقت کمتر قابل  ذاتاً دشوارتر است، اما  نرم یا يمزا یبرا ی ارزش پولمحاسبه 

مزايای نرم، اهميت و آثار اين مزايا به خوبی    هایگيری است. با شناخت مهمترين نمونهاندازه

 . [4] درک خواهد شد 

  ی ريگاندازهکاملاً سخت برای  و    یابيدست  یبرا  اثر  دشوارتريناحتمالاً    نيا  سازی:  فرهنگ  •

موجود  به فرهنگ    ن يکند. البته، امی  جاد يسازمان ا  ک ي   یبرا   یاست، اما ارزش قابل توجه

بستگی دارد. يابد  تغيير  به آن  قرار است    استقرار به    ی هوش مصنوع  و آن چيزی که 

کند.  می کمک شايانی وکارکسبدر   یمدار یمشتر گرايش  نيو همچن یفرهنگ نوآور

گيری اثر ناشی از هوش مصنوعی تقريباً غير ممکن است اما به دلايل  در اين بين اندازه

  گرفته شود. ده يناد دتواننمیبالقوه، 

افزوده    در ارزش  یامرحله  ر ييتغ  کي ارائه    ی برا  ی به عنوان راهی: اين مزايا  رقابت  تيمز •

می ديده  مصنوعشود.  شرکتها  هوش  جد  ت يمزموجب    ی اگر  فرصت    اي   دي خدمات 

به    یقابل توجه  یايتواند مزایکند، ممیرا فراهم    ديجد  يانمشتر  وبه بازارها    یدسترس

 همراه داشته باشد.  

عامل بسيار جذاب در فروش    کي   ،یحداقل در دهه کنون  ،ی: هوش مصنوع۱ای اثر هاله •

چنانچه يک مدير بتواند کاربرد هوش مصنوعی را در تبليغات شرکت اعلام کند    است.

به محصول    ی ديجد   انيمشتر  تواندیم چنانچه  .  نمايدجذب    آن شرکتا خدمات  يرا 

بر    ی مثبت  ري، تأثکنند  یاب يبازار  یبه درست هوش مصنوعی    سازی پيادهشرکتها به نسبت  

 آنها هم خواهد داشت. ارزش سهام

 یبرا  راهبردی هدف    کي   ، شدن  ی تال ي جيد  در حال حاضر تلاش برای:  یتاليج يد  تحول •

تحول    نياز ا  یبه وضوح بخش  یاست. هوش مصنوع  هاها و سازمانشرکتاز    یاريبس

يا غير    مي توان به طور مستق یرا م   ی تاليج يدتحول    وکارکسب  یا ياز مزا  یار ياست و بس

 د.آن کسب نمو  قياز طرمستقيم 

  ی ايمزا  تواندیم  یهوش مصنوع  م،ي مستق   یاي: علاوه بر ارائه مزاايمزا  ريفعال کردن سا •

ن  یگريد  مي رمستق يغ برا  ز يرا    تواندیم   یهوش مصنوع  سازیپيادهمثال،    یفعال کند. 

  يی هادادهاز    ا يبا ارزش بالاتر مستقر شوند،    ی هاتيدر فعال  تا کارکنان را آزاد کند  برخی  

  های بيشتر و تجزيه و تحليل  هانشي ارائه ب  یبرا  شودیم  د يند خودکار توليفرآ  ک ي   در که  

استفاده    سازمان به خوبی و مؤثراز    یگريبخش دمزايا ممکن است در    . اين استفاده شود
 

1 Halo effect 
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مصنوع   سازیپيادهشود.   بس  یهوش  در    شيپ  ی کارهااز    یاريبا حذف  افتاده    کي پا 

  کاهش دهد.  همکارکنان را  زشيرممکن است  بخش، 

 

 هاي هوش مصنوعی چارچوب شناخت قابلیت 

د  دهي چ يپ  یموضوع   مصنوعی  هوش با  تغ  هادگاهياست،  در حال  دائماً  نظرات مختلف،    رييو 

 چارچوبهای هوش مصنوعی از  شود برای شناخت بهتر قابليتبه همين دليل پيشنهاد میاست.  

توان به دو گروه های هوش مصنوعی به طور کلی می. قابليتشود  استفاده  به عنوان راهنما  زير

های هوش مصنوعی را  ت، قابليتشوند. اما به جزئيا آوری اطلاعات، حل مسئله تقسيم میجمع

ها پرداخته شده است. البته بندی کرد. در ادامه به معرفی اين قابليتتوان در هشت گروه دستهمی

شود که هنوز های ديگر ياد میها، و حتی برخی قابليتدر اين توضيحات، به ناچار از فنون، روش

ها  ناچار به صورت گذرا به اين فنون و روشبرای خواننده جديد و نا آشنا است. به همين دليل، به  

 . [4] های ديگر به جزئيات، آنها را شناختشود تا در فصلاشاره می

هوش مصنوعی اضافه شده که نسل    های بندی قابليتعلاوه بر اينها، دسته سومی هم به دسته

شود و به نام هوش مصنوعی مولد معروف است. اين دسته جديدی از هوش مصنوعی شمرده می

های قبلی است، اما به دليل اينکه شبيه انسان به خلق آثار و قابليت از لحاظ ذاتی در دل قابليت

های قبلی خود، دست به موختهپردازد و با استفاده از آهای جديد در برخی کاربردها مینمونه 

زند که در نوع خود قابل توجه است. برخی صاحب نظران آن را نسل جديد  ابتکارات و ابداعاتی می

 دانند. هوش مصنوعی می
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 های هوش مصنوعی چارچوب شناخت قابليت ۲.۱شكل 

 

قابليت توضيحات  و  شده  اشاره  چارچوب  بر  و    هایعلاوه  کليدی  سؤالات  مصنوعی،  هوش 

به شرح    وکار کسب  های هرازين  با ناسب  ت م  ی هوش مصنوع   یهاتي قابلراهبردی با هدف شناسايی  

 : [4] زير تجربه شده است 

از راه حل را ارائه    یبخش ايتواند تمام یم  یهوش مصنوع ايو آ  ستي چ  وکارکسباهداف   •

 دهد؟  

ببا   • مصنوع   ا يآ  ی ن يواقع  است  راه  ن يترمناسب  یهوش    و تر  ساده  ی هاحلراه  اي حل 

 وجود دارد؟  هم  یمؤثرتر

   ؟شوددنبال می درک آنچه در حال رخ دادن است  ا ياطلاعات  آوری جمع ايآ •

  ا ي   شدن است  نيگزيجاقابل    ی انسان( با هوش مصنوع   ا ي  انه يموجود )را  ی اهتيقابل  ايآ •

 ؟ شودمی تيآنها تقو ی هاتيقابل

آيا برای قابليت مورد نظر    ؟است  ازيخاص ن  یهاتيراه حل به کدام قابليک    جاديا  یراب •

ماشين ريادگي  کرديروبه   و  است  ازين  ی  همه  ،  از  تر  دادهمهم  دسترس    يیاهچه  در 

  ؟باشدمی

برا  ی هاداده  ايآ • مصنوعی    سامانهآموزش    یلازم  کافهوش  اندازه  دسترس    ی به  در 

 ؟  باشدمی

 افتد؟چرا اتفاق می افتد؟چه اتفاقی می آوری اطلاعاتجمع

 تشخيص تصوير

 تشخيص گفتار

 استخراج اطلاعات

ها / دادهتحليل 
 بندیخوشه

 درک زبان طبيعی

 سازیبهينه

 بينیپيش

 فهميدن

ده 
دا

ت
اخ

رس
غي

ته
ياف
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پيشنهاد ارائه دهندگان    به واقع،   ی، هوش مصنوعهای  سامانهفروشندگان    یاهوي فراتر از ه •

داده  مطابقت  وکارکسب  ی ازهايها با نتيقابل نيچگونه او  ؟ است يی هاتيچه قابلدارای 

آشوندمی دهندگاناظهارات    اي؟  منطق  ارائه  محصولشان  مورد  آ  یدر  اين    اياست؟  با 

شود؟  می  پر  یسنت   هاییفناور  و  یهوش مصنوع  یهاراه حل  بين  شکافپيشنهادات،  

 است؟ کنند آسان یبه همان اندازه که ادعا م  هاقابليت یاجرا ايآ

 ؟ نياز است شرکتبيرون از   ی بانيبه پشت سامانه هوش مصنوعی  ی راه اندازدر ا يآ •

 

 آوری اطلاعات جمع :دسته اول ۲.۲  جدول

 تشخیص تصویر 

 جستجوی افراد يا اشيا از طريق تطبيق با تصويرهای موجود، 

 ها )در تصوير برداری پزشکی(، مقايسه تصويرها و شناسايی نا هنجاری 

 ای، نمايه سازی و استخراج اطلاعات معنی دار، موسوم به بينايی رايانه 

 تشخیص گفتار 

ارائه دستورالعمل يا توصيه به صورت صوتی با استفاده از قابليت پردازش زبان  

 طبيعی،

 تبديل صدا به متن،

 تطبيق کلمات رمزگذاری شده، 

کارکرد دستگاه  نحوه  و  اشيا  وضعيت  افراد،  شناسايی  برای  های  تطبيق صدا 

 صنعتی، 

جستجو یا استخراج  

 اطلاعات 

 

 بندی اطلاعات،های ساخت يافته از متون بدون ساختار و دسته استخراج داده 

 استخراج کلمات و جملات با استفاده از قابليت پردازش زبان طبيعی، 

غيره،  گذارنام های  موجوديت استخراج   و  مکان  يا  افراد  مانند  خاص  شده  ی 

 ، NERموسوم به  

 خوشه بندي 

 های جديد، برای داده   بينیپيش ها در اسناد موجود و  بندی داده طبقه

 های جديد غير عادی، ها در دادهشناسايی تقلب يا ناهنجاری

 های جديد با الگوها. شناسايی الگوهای رفتاری و تطبيق داده

 

 تشخیص تصویر 

به هزاران   ،آموزش  یاست و برا  نيماش  یريادگدر هوش مصنوعی، ي   ريتصو  ص يتشخمبنای  

تصوونيل يم  اي برچسب  نمونه  ريها  بنابراست  ازي ن  گذاری شدهو  برایفضاداشتن    ن،يا  .  زياد    ی 

يکی ديگر از    ،. اتصالاست  ضروری  هادادهپردازش همه    یبرا  ترعيسر  یهاانهي و را  سازیذخيره

داده  یدسترس   ی برا  الزامات مجموعه  بس به  که  عموم  ی اريها،  صورت  به  آنها  دسترس   ی از  در 

هايی  و اشيا ممکن است از جمله داده  واناتيو ح  ی مناظر شهر  ،يی هوا  ريتصاوباشد.  میهستند،  
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العاده برای دسترسی برخط به آنها باشد. و سرعت فوق  اتصالات گسترده شبکهباشند که نياز به  

 .های بدون ساختار استناگفته نماند که تصوير از جمله داده

ی  هاشرکتهای تشخيص تصوير، تنها  آور سامانه  های سرسامبه دليل همين الزامات و هزينه

 داشته باشند و  ی دسترس  رياز تصاو  ی ادي حجم زاند به  بزرگ از قبيل گوگل و فيس بوک توانسته

 .کار گيرنده ب نه يزم نيرا در اها سامانه نيترشرفتهيپ

افراد يا اشيا از طريق تطبيق   یجستجوهای تشخيص تصوير، رايج فناوری یاز کاربردها یکي

رسد  . به نظر میاست ندارد  ريبه دانستن آنچه در تصو  ی ازي ن  یهوش مصنوع  با تصاوير موجود است.

  ، کندیم  ل يتبد  یاعداد طولان   یسر  کيرا به    های تصويرمورد نظر در فايل  ريتصو  ی هوش مصنوع

 . اعداد مشابه هستند یسر ی گردد که دارایم  یگريد رتصاوي دنبال به سپس

تصوير،   شناسايی  کاربردهای  از  ب  ص يتشخيکی  تصوجزئيات    نيتفاوت    های یبردار  ريدر 

سامانهاست.    یپزشک مصنوعهای  از  و مختلف    یهاقسمتتصوير    یبررس  یبرا  یهوش  بدن 

راه حل معروف و جهانی  .  شودیاستفاده م   ی سرطان  ی هامانند سلول  ی هرگونه ناهنجار  يی شناسا

تصوير برداری پزشکی و کمک  از    تيحما  یبوده و برا  گام شيپ  حوزه  ن يدر ا  آی بی ام،واتسون  

پيشرفته   تحقيقات  است. هاگامبه  برداشته  بلندی  نظارت  تحت    ی ريادگي از    کرديرو  ن يا  در   ی 

های يادگيری ماشين پرداخته خواهد  در فصل يادگيری ماشين به انواع روش  .دشویاستفاده م 

کرد تا    یابيزار   یتوان توسط هوش مصنوعیرا م  ديجد  ري، تصاومختلف   های بر اساس مدلشد.  

ات  گزارشبر اساس    که    نجاستي. جالب ا ريخ  اي وجود دارد    ماريب  یبرا  یخطر  ايمشخص شود آ

  ۱ملانومنوعی تومور بدخيم در پوست موسوم به    صيدر تشخ   آی بی ام   واتسون کار  شده    منتشر

 .تر استقيشد دق یانجام م ی دست صورت به از کارهايی که تا کنون 

، و تحقيقات  وکارکسب  یايدر دن  بشر،روزمره    ی ثابت و متحرک در زندگ  هایرياستفاده از تصو

از جمله پزشکی  افزا  یبه طور تصاعد  پيچيده علمی   هي نما  يیتوانا  نيا  بنابر  .است  شيدر حال 

من فناوری بينايی  است که به يُکاربرد مهم    ک ي   نيز  دار از آنها یمعن   ی هاو استخراج داده  یساز

 . [4] پذير شده استاکنون امکان ایرايانه

علوم    یارشته  ایرايانه  يی نايب:  ۲ايانه یرا  بینایی  قابليت  از  يافته  توسعه  فناوری  و  رايانه 

را    رايانهو  کندیانسان تمرکز م يیناي ب یدگيچ ياز پ يیهااست که بر تکرار بخش تشخيص تصوير

و پردازش   يیشناسا  بيندمیکه انسان    یبه همان روش  دئوهايو و  ري تا اشيا را در تصاو  سازدیقادر م

 . کند
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و    ديدهرا  يیدئويو و یريتصو  یهاليفا ای،رايانه  يینا يب های هوش مصنوعی با فناوریسامانه

کاربردهای بسيار  و    ی نکردن  باور  ی ها شرفتيبه پ   رياخ  ی هادر سال  ی فناوراين  کنند.  می  ريتفس

  راهنمايی...(، ، علائم  اشيا )انواع وسايل نقليه  يی است. کاربردها از شناسا  رسيده  متنوع و عجيبی 

 . [9] شودیرا شامل م  رياز تصاو یمتن  یچهره و استخراج ساختارها ص يو مردم تا تشخ واناتيح

  فناوری   ،یعصب  یهاو شبکه  قي عم  یريادگيدر    یو نوآور  یدر هوش مصنوع  شرفتيبه لطف پ

مربوط    ف يوظا  یو در برخ  برداشته  یبزرگ   ی هاجهش  ر ياخ  یهاتوانسته در سال  ایبينايی رايانه

 .رديبگ ی شي اشيا از انسان پ گذاری برچسبو  صيبه تشخ

ب  یکي داده  انه،ي را  يیناياز عوامل محرک رشد  تول  يیهاحجم  امروزه  و    شودیم   دياست که 

در    ريتصو  ارديل يم  ۳از    شيبروزانه    .دنشویاستفاده م  انهي را  يی ناي و بهبود ب  يادگيری  یسپس برا

 لي و تحل  هيتجز  یبرا  ازي مورد ن  یقدرت محاسبات ،  زمانهم.  شودیبه اشتراک گذاشته م  هاشبکه

  یها تميبا سخت افزار و الگور  هارايانه  د يد  دان يم رشد قابل توجهی داشته، و  ها  دادهاين حجم از  

درصد در ده    ۵۰از    اشيا   يیدقت شناسا ها،. در واکنش به اين پيشرفتاستگسترش يافته   ديجد

 درصد بهبود يافته است. ۹۹سال پيش تا سطح 

از    رياز تصاو  ی بزرگ   یهامجموعه  گرفتنو در دسترس قرار    ۱۹۹۰در دهه    نترنتيبلوغ ا  با

بهبود ظرفيت  ها،طريق شبکه   یهابرنامه  ،های تصويری و گرافيکیفايل  ليو تحل  هيتجزهای  و 

کمک    هارايانهرو به رشد به    یهامجموعه داده  نيا  ه، بنحويکهافتفراوان يچهره رونق    صيتشخ

 کنند.   يیشناسابه راحتی  دئوهايها و وا در عکسافراد خاص ر تا کنند می

ای هستند که از اطلاعات  های بينايی رايانهتصوير، و تشخيص اشيا و اجسام، قابليت  بندی طبقه

مانند رنگ، اندازه، شکل،    ۱های شکلی کنند. با چنين اطلاعاتی، ويژگیشده استفاده می  آوریجمع

توان برای نظارت و بهبود استفاده از مواد اوليه های روغنی مانند سويا را میبافت و رطوبت دانه

با ظهور  انرژی را کاهش داد.  نتيجه مصرف  و کيفيت محصولات مشتق شده تعيين کرد و در 

ام سطوح ميکرو، عميق های پردازش در لبه در تم هوش مصنوعی، اين قابليت اکنون در فناوری

 .پذير استو فراتر از عميق امکان

ای در  ای قادر به درک ديد محيطی هستند. بينايی رايانههای هوشمند با بينايی رايانهدستگاه

ها و موارد  های ادراک در صنعت، از وسايل نقليه خودران، فرآوری مواد غذايی، نيمه هادیسامانه

های سريع در  هايی است که بيشترين بهره را از پيشرفتحوزهديگر ادغام شده است و يکی از  

های يادگيری ماشين عملکرد بالايی را در  هوش مصنوعی يا يادگيری ماشين برده است. الگوريتم
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تصاوير، تشخيص اشيا، رديابی اشيا، شناسايی الگوها، توليد تصوير و موارد ديگر ممکن   بندی طبقه

 . [7] سازند می

پردازش، تجزدسترسی  یبرا  يیهاشامل روش  ایرايانه  يینايب  فيوظا تحل  هي،  و درک    ليو 

  ا ي  ی اطلاعات عدد د يبه منظور تول ی واقع  ی ايبا ابعاد بالا از دن هاو استخراج داده تال ي جيد ريتصاو

  ،اشيا  ص يتشخ  ،یبعد  سه  هایصحنه  یسازمدلو    ی بازساز.  است  گيری ، با هدف تصميمنينماد

  ی و بازساز   ، یساز  هينما  ،یريادگ ي   ، یبعد  سهتخمين حرکات    ،يیدئويو  ی ابي رد  ، هادادي رو  تمرکز بر

 اند.ای شناخته شدههای بينايی رايانهبه عنوان زير مجموعه ريواتص

ها  ای، استفاده از اين فناوری برای شرکتهای واحد در بينايی رايانهحلبه دليل عدم وجود راه

ها برای استفاده از اين فناوری، بايستی  ها امر آسانی نيست. به عبارت ديگر، سازمانسازمان  و

های هوش مصنوعی کنند. های داخلی، اقدام به طراحی و استقرار سامانهمطابق اهداف و ظرفيت

، در دسترس کاربران در سرتاسر جهان  شده  ع يو توز  کپارچهاما در اين اواخر برخی سکوهای ي 

 مروزه،است. ا  تيريو مد  ستقرار قابل ا  ی به راحت  ایرايانه  يی نايب  ی هابرنامه  ها در آن  و   ر گرفته قرا

ای نيز شده  ها و توسعه کاربردهای بينايی رايانهباعث نوآوری  زمانهمهای زيادی به طور  پديده

 است: 

 ، اشباع کرده است لميعکس و ف   بارا  اي دن ی،داخل ی هانيبا دورب ليموبا یفناور  •

 ، استشده  تر و قابل دسترس تر به صرفهها و پردازش آنها رايانه ظرفيت •

 قرار گرفته است، به طور گسترده در دسترس  ایرايانه ل يو تحل ی طراح تجهيزات •

و نرم    ی سخت افزار  یهاتياز قابل  یعصب پيشرفته    یهامانند شبکه  د يجد  ی هاتميالگور •

 .برندیمبيشتری بهره  یافزار

 ای شناسايی شده است:به طور کلی، سه مرحله اساسی در بينايی رايانه

 دسترسی به حجم عظيم تصاوير از انواع فيلم، عکس، و انواع سه بعدی،  •

از طريق    ر يواتصخودکار    پردازشتجزيه و تحليل، و   • )در صورت لزوم در زمان اجرا(، 

 ،قيعم   یريادگي  هایمدل

 بندی محتوای تصاوير.وجی مورد انتظار از جمله شناسايی يا طبقهو خر ريواتص درک •

 های متفاوت در دسترس است:  ای در انواع مختلف و با روشاکنون بينايی رايانه

 قطعه برای بررسی جداگانه،   ا ي هيبه چند ناح  يرواتص بندی تقسيم •

 ير،  تصو کي در يا يک حرکت خاص  خاص  یءش کي  شناسايی •

برا  صيتشخ • ب  يی شناسا  یلبه  به منظور شناسا  ا ي  یء ش  کي   یرونيلبه  بهتر    يی منظره 

 است،  ريآنچه در تصو
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  یبصر  یهاشاخص  ريها و سااشکال، رنگ   شناسايی  یبرا  ینديفرآ  هایالگو  صيتشخ •

 ،ريتکرار شده در تصاو

 بندی تصاوير.و گروه  بندی طبقه •

 

 تشخیص گفتار

شود، به طور معمول  یم   ديدهگفتار به متن تبديل    قابليت اوقات به    یگفتار، که گاه  صيتشخ

ها را به است که در آن کاربر دستورالعمل یهوش مصنوع یهاتي از قابل یامرحله در رشته نياول

  رديگیصداها را چه زنده و چه ضبط شده مسامانه هوش مصنوعی،    کند.یارائه م   ی صورت صوت

و   به صورت کلمات  را  آنها  ایم   یرمزگذار  یجملات متن و  زبان    نيکند. در  پردازش  از  کاربرد 

 .شوداستفاده میشده  یجملات رمزگذار یمعنا  ن ييتع یبرا طبيعی 

مانند  هم    گفتاری  یهاداده  .برده است  یاديز  بهره  های عصبیشبکهگفتار از توسعه    صيتشخ

براتحت    یريادگ ياز    یفناور  نيا  در  نيستند.  يافتهساخت  ريتصاو کلمات    قيتطب  ینظارت 

 . شودیشده استفاده م گذاری برچسبآموزش  یها داده و شده  ی رمزگذار

از    ی ک. ي وجود دارد  ی ادي ز  یها چالش  قيگفتار کارآمد و دق  ص يتشخ سامانه    کي   یبراالبته  

  نکهيا  ل يبه دل  ا ي سر و صدا    ر پ  ط يمح   ليبه دل   که   است   ی ورودهای  داده  ت يف ي ک  ی اصل   ی هاچالش

ممکن است ترکيبات نامفهوم ديگری همراه با گفتار    ، است  ی تلفنيک ارتباط  صدا در آن طرف  

 . ها از کيفيت لازم برخوردار نباشندباشد و الزاماً تمام ورودی

  ی هامختلف و لهجه  یهازبان  های تبديل گفتار، ورودی به کارگيری فناوریدر به  گريد چالش

خاص،    اري کار بس  ک ي  یاست. برامهم    ازي اندازه واژگان مورد ن،  ها. در اين سامانهاست  ی امنطقه

بررس بس  رهيدابه  ،  یبانکحساب    یموجود  یمثلاً  بودنياز    محدودی  اري لغات  در    .خواهد  اما 

 ره ي آمازون، دا  یاز سؤالات پاسخ دهند، مانند الکسا  ی عيوس   فيبه ط  رود یم   رکه انتظا  هايی سامانه

هوش   ی اين قابليت در برا  یترچالش بزرگدر نوع خود    نيخواهد بود و ا  تربزرگ  ار يواژگان بس 

 . است یمصنوع

که انتظار    یرا در مورد کلمات   يیها سرنخ  رايگفتار مهم است ز  صيدر تشخموضوعات    نهيزم

 نهيزم  دي با  ،شودشنيده می  ست«ي ز   طي مثال، اگر کلمه »مح  یدهد. برایگفته شود ارائه م  رود یم

 است.   ت محيط طبيع امحيط اطراف، ي ندهيمنظور گو شودتا مشخص  کرد آن را درک 

صدا   صيتشخ از  صدا است.    صي متفاوت از تشخ   یکم  یگفتار مفهوم  ص يتشخ  در اين بين، 

معنی و مفهوم  آنها استفاده شود و لزوماً    یصدا   ی افراد از رو  يیشناسا  ی براممکن است صرفاً  

طبيعت، و   ، بسياری از کاربردهای هوش مصنوعی از تشخيص صدای اشيادر  مهم نيست. کلمات 
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 صي تشخشود. از سوی ديگر،  های صنعتی در حين کار برای اهداف متفاوتی استفاده میدستگاه

و   زبان طبيعیگفتار  فعال درک  از طر  رايهستند ز  ی ادي زيافته  توسعه    ی هاتي، شاهد   ق يمردم 

صحبت کردن    در   »رابط کاربر«  ک ي و به عنوان    کردهعادت    ی فناور  نيهوشمند خود به ا  یهاتلفن

های  در ادامه در خصوص درک زبان طبيعی و ساير فناوری  تر هستند.تر و مطمئنراحت  رايانهبا  

 .[4] مرتبط توضيحات بيشتری ارائه شده است

 ۱جستجو یا استخراج اطلاعات

ن بدون ساختار واز مت  افتهي  ساخت  ی هااستخراج داده  یهوش مصنوعدر    ت يقابل  نيهدف ا

  یخود را رو فعاليت  گفتار    صيو تشخ  ريتصو  ص يتشخ  یهاتيهمانطور که قابل  ن، يا  است. بنابر

از  در اين قابليت،     سر و کار دارد.اسناد    متن  با   زيجستجو ن  تيقابل  دهند،یو صدا انجام م   ريتصو

 . شودین استفاده مو مت دراستخراج کلمات و جملات  یبرا ۲ی عي پردازش زبان طب

و امثال اينها    گزارش  های اداری،، انواع فرمليمي امتون مورد جستجو در اين قابليت از قبيل  

 ی در ساختار هستند.از سازگار  یسطح   ی داراهای مختلف  در نمونه  افته ي  ساخت   مهي . اسناد ناست

 .است ی دشوارکار  بر منطق یمبتن  سامانه کي یبرا اين اسناد پردازشبا اين حال، 

  ها فاکتور  تماماست.    ایهای مالی و حرفهفاکتور  افته، يساخت    مه يسند ن  کي مثال خوب از    ک ي

در    و غيره هستند.  و ارزش کل   خي کننده، تار  ن يمانند نام تأممشابهی  اطلاعات    ی دارا  ی به طور کل 

بر    اتيمبلغ مال   فاکتور  کدر ي ممکن است    است.برخی موارد اطلاعات آنها اندکی با هم متفاوت  

است آدرس را در    ممکن  . يک سندباشد  درج شده یو فرع  یکلارقام    و روی ديگری  ارزش افزوده

  نيممکن است نام تأم  گر يددر سند  سمت چپ نوشته باشد،    یگوشه سمت راست بالا به جا 

 . ی اطلاعات با هم متفاوت باشدو برخ علاوه بر اينها، قالب تاريخمتفاوت باشد.   ی کننده کم

و    ۳ینوربه روش  کاراکتر    صي تشخ ها، از طريق  اطلاعات از فاکتور  افتيدر  ی، سنت  روشدر  

 یکه بر رو  یزمان  ،یهوش مصنوع  ثابت برای هر نوع سند است. اما سامانه  یالگو  ک استفاده از ي 

به .  دياي کنار به شد  داد  حي که توض  یرات ييبا تمام تغ  تواندی، م ديده باشدآموزش    ،فاکتور  نمونهيک  

بر ارزش افزوده    اتيمالاطلاعات    کند.می  دا يپآن را  باشد    یگريد  یاگر آدرس در جا اين معنی که  

  آنهم همراه با تبديل فرمت شناسايی  ،متفاوت باشد  خي تار  چنانچه قالب  .ستي ، مهم نباشد يا نباشد

 .شودیم
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  خواندن   . باکندیعمل م سازی از تعداد زيادی اسناد  الگو  با رويکرد    یهوش مصنوعدر اينجا،  

 شتر،ي ب  یالگوها  جاديو اعدم اطمينان از ادامه کار    ی سند، به جايک نوع  از    شتر ي ب  یهانسخه

سند را با    کي   یوهااست که اساساً الگ  ليدل  ن يبه ا  قابليت  ني. ادي ايکنار باسناد  با تنوع    تواندیم

  ی ها مورد متن  در   دهد.یم  قيتطب  مراحل يادگيری،آموخته شده اسناد مورد استفاده در    یالگوها

کلمات با آنچه   یالگو  قيتطب  از طريقمتن را    یآزاد، هوش مصنوع   یها ليميبدون ساختار مانند ا

 .کندمی بندی طبقهقبلاً آموخته است، 

اصل   نيدوم قابل  یکار  مصنوع  ی جستجو  ت يکه  استخراج    تواندیم   یهوش  دهد  انجام 

اسم خاص )مثلاً   ممکن است   شده  یگذار  نام  ت يموجود  کيشده است.    ی گذارنام  هایموجوديت

 . مقدار باشد ا ي خ يتار ک ي  یحت  اي شخص(  ک ي  ا يمکان  ک ي

اما    ،شودی استفاده میخاص  ی هاتميالگوراز    ۱نام گذاری شده   هایبرای تشخيص موجوديت

باهمه آن امکان دق   مي آموزش و تنظ  ديها  بهترباشند  قيشوند تا حد  های تشخيص سامانه  ني. 

بهموجوديت موسوم  نام گذاری شده  انگل  در  NER  های  انسان    ک ي نزد  یعملکرد  یسيزبان  به 

 .دي خاص بهبود بخش  اطلاعات   وزهان با آموزش آنها در ح تویرا م  هااين سامانه  یدارند. دقت برا

مثال،   عنوان  ي به  می  ک به  در خصوصسامانه  قانون  توان  اسناد    حوزهدر    یگريدبه  و    یاسناد 

 . دادآموزش  ی پزشک

بدون    یعنيکرد تا متن آزاد،    بي با هم ترک  توانیرا م  تيو استخراج موجود  یبند طبقه  فيوظا

بدان معناست  نيها استخراج شوند. اداده - و سپس همه فرا  یبندو دسته شده خوانده ساختار، 

برا ا  کي  یبراخود را    که درخواست  ی مثال، مشتر  ی که  ا  ليم يشرکت  توسط    ل يميکرده، آن 

ا فربه طور خودکار به فرد مناسب در سازمان همراه با تمام   و  شودمی  یبندهدستهوش مصنوعی  

توان به طور خودکار در  یرا م  هاداده -ا فر. گرددمیمربوطه که استخراج شده، ارسال    های داده -

نما  یت يريمد  هایسامانه تا  کرد  وارد  مشتر  ندهي شرکت  در  یخدمات  تمام    افتيهنگام  پرونده 

 .شداطلاعات را در دسترس داشته با 

است.    هوش مصنوعیها در  تي قابل  نيترشرفتهياز پ   یک ياحتمالاً    استخراج اطلاعات   ا ي  جستجو

مشغول    های دانش بنيان در اين حوزه،شرکتو    ،با محصولات نسبتاً بالغ  یافزارنرم  هایشرکت

برنامه ازيادی    یکاربرد  یهاساخت  در حال    تيقابل  ن يا  یاصل  تيذابهستند. ج   موضوع  ن يدر 

چرا که است.    ۲ی خودکار سازی فرآيندهای متکی به روبات برا  ید ياست که مکمل مف  ن يحاضر ا

قابليت   . دارند  از ي ن  افتهي   ساخت   یها به دادهبرای خودکار سازی فرآيندها    افزاری ی نرم  هاروبات
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 يافته  ساخت  یها متن بدون ساختار را به داده  هاییورودتواند  می  یهوش مصنوع  جستجو در

بتا    ، ليتبد طر  ی شتريفرآيندهای  روبات  قياز  شوندها  اين  فصل.  [4]  خودکار  در  در  بعد  های 

 شود. خصوص خودکار سازی فرآيندهای متکی به روبات توضيحات بيشتری ارائه می

   ۱بندي خوشه

که  های تصوير، صدا، و متن،  ی هوش مصنوعی برای ساختاری نمودن فايلهاتيقابلبرخلاف  

  کند و به دنبالیکار م  افتهيساخت    ی هاداده  یروبندی  شد، قابليت خوشه  داده  ح يتاکنون توض 

  یبند طبقه  ک توان گفت، اين قابليت ي می.  استمشابه    یهااز داده  يی هاالگوها و خوشه  ترسيم

 تواند یاست که م  ن يها متفاوت است اتيقابل  ر يکه با سا  تيقابل  ن يا  گرياست. جنبه د   ۲کننده 

تا واقعاً    است   از ي داده ن  ی ادي ز  ريدارد. اما به مقاد  ی آمار  ار ي بس  یکرد يو رو  اموزد يبدون نظارت ب

 . ارزشمند باشد

.  رسدیم   اني به پا  ین يبشيپ   ک ي است که با    مراحلیبخش از    ني به طور معمول اول  یبندخوشه

ی  رعاد يغ  د يجد  یهاداده  يی شناسا  ها گام مهمی برای  بندی يا ترسيم الگوها در دادهبا خوشه

 . انجام دادرا    بندیخوشهيا    الگوها  دي ابتدا باها يا تقلب  یناهنجار  شناسايی   یبراشود.  برداشته می

  ها نسبت به تمام دادهخط  بهترين    افتن ي   یبرا  ی آمار  یهااز روشدر اينجا  شکل،    ن يترساده  در 

. رسد ببه حداقل    ترسيمی   مربع فاصله از تمام نقاط تا خطبايد    ، یاضياز نظر ر.  دشویاستفاده م 

  ی بيشتر کنار آمد. چنانچههاو داده  شتر ي ب  یها یژگيبا وتوان  می  یآمار   ی هاروشبا  صورت،    ن يدر ا

ها صورت گرفته باشد،  داده  فقط روی همينو يادگيری  اشد،  نب  ی کاف   ی ورودی به اندازههاداده

پديده  بينیپيش با  برازش   مدل ممکن است  البته عدم دقت در طبقه  ۳بيش  بندی روبرو شود. 

های آماری و روبرو شود. به همين دليل دقت روش  ۴های زياد هم ممکن است با کم برازشداده

بندی را انجام دهد به در هوش مصنوعی بايستی بهترين طبقه  بندیکارکرد درست قابليت خوشه

   ها کمترين انحراف را از دنيای واقعيت داشته باشند.بينیپيش که ینحو

يک  است که بتوان مصرف کنندگان    نيا  ی خوشه بندقابليت  استفاده از    رايج برایمثال    ک ي

برای خريد يک کالا را به درستی  کالا را به نحوی خوشه بندی نمود که افراد با سليقه مشابه  

الگوها در مجموعه   يیبه طور معمول قادر به شناساهای سنتی، کارکنان  شناسايی کرد. در روش

تجربهستند  کوچک    یهاداده از  اغلب  برا  اتيو  دادن    یگذشته  مصرف الگوهاشکل  رفتار  ی 
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متعدد وجود   ی هایژگيداده با و  هاونيليم  ا يکه هزاران    يیکنند. اما در جایاستفاده م   کنندگان 

  .خواهد بود  رممکنيغ  انسان یاطلاعات برا اينداشته باشد، پردازش همه 

  ل يو تحل   هيتجز  یمحض برا  ی استفاده از قدرت محاسبات   يیجدا از توانا  کرد، يرو  نيا  تيمز

دهد  حساسيت نشان میها  به طور مؤثر نسبت به داده  ی است که هوش مصنوع  نيها، اداده  عيسر

چشم،   رنگ فرد، حقوق،   ک ي قد که ممکن است نشان دهنده  در اعداد است يی به دنبال الگوهاو 

هوش مصنوعی ممکن باشند.    ی قبل  د يدوست نداشتن و سابقه خر  دن، يپسند  ت،يجنس  ،ی کد پست

است حتی ارتباط منطقی بين رنگ چشم مشتری با خريد يک کالای خاص را پيدا کند. اين 

های  قابليت به هيچ وجه از منظر انسانی قابل توجيه نيست در حاليکه ممکن است بر اساس داده

 . موجود يک واقعيت باشد

در    ی بند، خوشههوش مصنوعی  در   گريد  ی هاتيقابل  همانند  و    سطح نيز  قبولی است  قابل 

 . است ها تجربه شدهوکارکسبو  تجارت اکنون کاربردهای بسيار زيادی از اين قابليت در دنيای 

 

 

 های حل مسئله قابليت :دسته دوم ۲.۳  جدول

پردازش زبان  

 طبیعی

 ، متندر    یعاطف  اهداف يا منظورهای  بندیطبقه  برای  احساسات  ليتحل

 های مختلف، ترجمه خودکار بين زبان 

موجود دسته  کيدر    هات ياستخراج  به  پ  یهامتن  نام  شده  فيتعر  شياز   مانند 

 و امثال اينها،   ري ها و مقادها، مکان سازمان   ،صا شخا

به متن نوشته شده توسط    هيشب  هایمتن ، برای توليد  متن  ديا تولي  ی عيزبان طب  ديتول

 ، انسان 

درک زبان طبيعی از طريق تحليل ترکيبی يا نحوی و تحليل معنايی برای کلمات و 

 جملات، 

 سازي بهینه 

ايده،  يک  درتجزيه و تحليل هر اقدام و امتياز دهی به آن، تکرار تا تکميل استدلال 

 ريزی، حل يک مشکل و برنامه برای  

 ايجاد يک نقشه دانشی و مدل سازی، استدلال شناختی با  

 بینی پیش

  یابيدست  یبرا   یهدف خاص  رايز  سازی متفاوت است،قابليت بهينهبا    ینيبش يپ  تيقابل

 باشد،می   خود  یخيتار  یهابا داده   ديجد  هایداده  فقط تطبيقندارد.  وجود  

قدرت   شتريب  یآموزش  یهاداده   شتر،يب  یهاتميالگوربا  هوا    و  آب  ینيبش يپ و 

 بالاتر،  یمحاسبات

و تقاضا   رانهي شگيپ  یالزامات نگهدار  ،یمشتر  زش يبازده، ر  ،ی گذارارزش  ینيبش يپ

 ، محصول  کي  یبرا 
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 ادراک 

 دهد، داشتن آگاهی از کاری که انجام می 

 درک مقاصد و انگيزه افراد، 

 بيشترين کاربرد در هوش مصنوعی عمومی. 

 

 ۱یعیزبان طب پردازش

  ی، س ينو  برنامه  ی هازبان  ، انسان  زباندرک    ی برا  هاانهيرا  يیدر توانا  ی انقلاب  ، رياخ  ی هاسالدر  

آمد. به وجود    ین يپروتئ   یو ساختارها   DNAمانند    يیايم يو ش  زيست شناسی  ی هایتوال  ی و حت

  یمتن ورود   یمعان   ل يو تحل  هيتجز  یبرا  ی هوش مصنوع   ی هامدل  نيدتري جددر اين فناوری، از  

 شود.استفاده می ا يمعنادار و گو ی خروج ديو تول

، و ترجمه  ريانسان را تفس  گفتار  ی،خدمات هوش مصنوع  پردازش زبان طبيعی به عنوان يکی از

خودکار    را به طور کاملاً  ديمتون جد  ی حت  ا ي  ،دهد میانجام    تر از هميشهمتن و گفتار را دقيق

آموزش   و تجزيه و تحليل گفتار انساننمونه متن    اردها ي ليم  یکه بر رو  يیهاکند. مدلمی  ديتول

کوچک به    ی قاتي حوزه تحق   کي از  ی را  عي زبان طب  تحول   نهي زم  ی،فناور جهش  اند، همراه با  دهدي

 .[9] اندکرده  فراهم  یهوش مصنوع های زمينه نيتراز داغ ی کي

به دو  که  است   یرشته مهندس  ک ي   ،ینظر  یهاتوسعه چارچوب  یجابه  ی  ع يپردازش زبان طب

 :  شودمی  مي تقس ی،همپوشان با  شاخه ريز

 ، تمرکز دارد ن يماش کي متن توسط   دي، که بر تول۲ی عيزبان طب  ديتول •

متن تمرکز    ظرمورد ن  یمعنا   نييتع  اي   يیمعنا  ليو تحل  ه ي، که بر تجز۳ی ع يدرک زبان طب •

 . دارد

  روزمره انسان   ی زندگ  در   ر يناپذ  يی به عنوان بخش جدا  ی ع يپردازش زبان طب  ی هایاکنون فناور

)به عنوان    ی مختلف مانند خرده فروش  ی هانهي در زم هایفناور  ني . ادنشوشناخته میها  و سازمان

در   با روباتمثال،  گفتگو  پزشکیمشتر  های  و  الکترون  اي  ري)تفس  ی (  سوابق  کردن  ی  ک ي خلاصه 

 .دنسلامت( کاربرد دار

س  ی الکسا  های سامانهدر   و  طب  ی ريآمازون  زبان  پردازش  از  به    ی برا  یع ياپل  دادن  گوش 

  ی،تجار  ی احرفه  ی در کاربردها  GPT-3د.  اخيراً  شویپاسخ استفاده م   افتن يسؤالات کاربران و  

پ را    دهيچ يمتون  مختلف  موضوعات  تبد  یساختارهابه  در  ا می  ليمنسجم  از  گوگل   نيکند. 

نتا  یبرا  هایفناور  استفاده کرده است.    یموتور جستجو  جي بهبود    ی اجتماع   ی هاشبکهدر  خود 

 
1 Natural Language Processing (NLP) 
2 Natural Language Generation (NLG) 
3 Natural Language Undrestanding (NLU) 
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استفاده   خشونتمشوق  افراد  کردن سخنان    لتر يو ف   يیشناسا  یبرا  اين قابليت بوک از    س يمانند ف

 د.شویم

  در خدمات خود هستند و عدم انسجام    یريمستعد سوگ های کنونی  با همه اين مزايا، اما سامانه

رفتار از خود نشان م  ی و گهگاه    ی ر يادگ ي ها، مهندسان  چالشاين  رغم  علیاما  دهند.  ینامنظم 

از    .داشته باشد   ی شتريب  ت يجامعه فعال اهم  ک ي   یکه برا  به دنبال کاربردهايی هستند   نيماش

 توان اشاره نمود: های پردازش زبان طبيعی، به موارد مهم زير میمهمترين کاربردهای فناوری

ورودی در اين    :متندر    ی عاطف  اهداف يا منظورهای   بندیطبقه  برای  احساسات   ليتحل •

  ا ي   ی احتمال مثبت، منف   ی متن است و خروج  در احساسات    بندی طبقهمدل    ککاربرد، ي 

و    هياز تجز  یاشاخه  ۱خواص سمی   بندیطبقه  .باشدمیبودن احساس ابراز شده    یخنث

هدف  ليتحل که  است  ن  خواص   بندیطبقهفقط    آن  احساسات  بلکه    ست،ي خصمانه 

  یهاتيو نفرت نسبت به هو  یفحاش  ن،يتوه  د، يتهد  ديگری از قبيل  اصوخ  بندی طبقه

و خروج  یمدل   نيچن  یاست. ورود  يا مشخص شده   خاص    ی به طور کل   یمتن است 

  ی خواص بندطبقه  یهااست. مدل  خواص سمی مرتبط با ورودیاحتمال هر دسته از  

م   ی سم مکالمات    ل يتعد  یبرا  توانیرا  بهبود  نظرات    و   برخطو  کردن  خاموش 

  ، افترا  یاسناد برا  تصوير برداری از  ايسخنان مشوق عداوت و تنفر    صيتشخ  ز،يآمنيتوه

 استفاده کرد.

  یزبان مبدأ و خروجبا  متن ی،مدل نيچن یورود: مختلف یها زبان نيب خودکارترجمه  •

 زبان مقصد است. به متنترجمه 

  کي در    هات ياستخراج موجوداين مدل،  هدف    :شده  یگذارنام  هایتيموجود  يیشناسا •

و    ريمقاد  ، هاها، مکانسازمان  ، صاشخ ا  مانند نام  شده  في تعر  شي از پ  ی هامتن به دسته

   است. امثال اينها 

يک نمونه ديگر از کاربردهای    و مبارزه با اطلاعات نادرست  یخلاصه کردن مقالات خبر •

متون در هم ريخته    حيتصحها،  در ايميل  هرزنامه  صيتشخپردازش زبان طبيعی است.  

بر اساس قواعد دستور زبان، از ديگر کاربردهای اين مدل    و نا مفهوم به جملات صحيح

 است.

به متن نوشته شده توسط    هيشب   هایمتن، که برای توليد  متن  د يا تولي:  ی عیزبان طب  دیتول

از جمله   ، مختلف  ی هامتن در قالب  د يتول  یبرا  توان یرا م   يی هامدل  ن ي. چن شوداستفاده میانسان  
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از  م  ي تنظ  ی خوب  به   ،یاانهي را  یکدها  ی ها و حت وبلاگ  ها،تييتو اواخر  اين  نمود. در  استفاده  و 

خلاصه   استفاده شده است.  گريموارد د  یار ينوشتن مقاله، متن آهنگ و بس  یبرا  GPT-2سامانه  

 کند:های توليد متن است که به دو روش کار مینويسی متون بلند از ديگر نمونه

  ب يترکو    ی متن طولان  ک ي جملات از    نياستخراج مهمتر  برای  ی استخراج  ی سيخلاصه نو •

و   گيردینمره م یهر جمله در متن ورودکاربرد،  نويسی است. در اينخلاصه  یآنها برا

 شوند.  یخلاصه انتخاب م  لي تشک یجمله برا نيسپس چند

نوعی خلاصه متن استفاده    متن طولانی، برای توليد   یس يبا بازنو  یانتزاع   یخلاصه ساز  •

است    ی شامل کلمات و جملات  مقالات و   دهي به نوشتن چک  ه يشببازنويسی    ن يا  شود.می

 .شته باشدوجود ندا یدر متن اصل  ممکن است  که

 یبرا  راياست، ز  یهوش مصنوع  ی اياز دن  یبخش مهم  درک زبان طبيعی:  ی عیدرک زبان طب

  ک ي به عنوان  قابليت    ن يا  .دهدیارائه م   يیمعنا  ، بدون اينکه از انسان استفاده شود،هاتمام متن

درک زبان  را انجام دهد.    کار   سخت  بخش   دي با  نيکند و ماش یعمل م  ن يانسان و ماش  ن يمترجم ب

قابل  یکي نزد  رتباطا  طبيعی   یبرخ  بحث شد.دارد که قبلاً در مورد آن    استخراج اطلاعات  تي با 

اطلاعات در هوش مصنوعی استخراج  قابليت  نظران  زبان    زيررا    صاحب  قابليت درک  مجموعه 

کنند بهتر است مستقل از آنجا که اين دو قابليت اهداف مختلفی را دنبال میاما    دانند.طبيعی می

شوند.   شناخته  يکديگر  اصلاز  متونهدف  تبديل  قابليت  کنار  در  طبيعی،  زبان  درک  بدون   ی 

 ل يو تحل  ۱ی نحويبی يا  ترک   ليتحلاز طريق    ح يساختار صح   ، درک افته ي  ساخت   ی هاساختار به داده

 .تاسکلمات و جملات برای  ۲يی معنا

زبان طبيعی تار  قابليت درک  ز   یاژهي و  گاهيجا   یهوش مصنوع  خ يدر  آزمون    رايدارد  اساس 

تشک  ۳نگيتور ایم   ليرا  را  ني دهد.  تور  آزمون  انگل  نگ،يآلن  دهه    یسيمحقق    یبرا   ۱۹۵۰در 

 اين . درنمودابداع  ر، يخ اي  شناخته شود ی هوش مصنوع  به عنوان تواندرايانه می اي آ نکهيا فيتعر

با    پيتا  متنآزمون،   رايانهشده  انسان    يک  ارزمقايسه شد،  و   توانستنمی  اين مقايسه   ابياگر 

برنده اين مقايسه    رايانهانسان است،    رايانه و کدام يک ازبا    هاتناز م  ک ي دهد کدام    صيتشخ

 . شدمی

استفاده   ی از متن وروداحتمالی مدل  جاد يا ی نظارت براتحت  یريادگ ياز  درک زبان طبيعی 

  کي   اين.  اتخاذ کندکلمات    یدر مورد معنا  ترینتايج نرم  ممکن استکه    یمعن  نيکند. به ایم
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روبروست. از جمله اينکه هنوز   هايیو در نوع خود با چالش  است  ده يچ يپ  اريبس  ی قاتيتحق  نه يزم

مشابه  ی مترادف )کلمات مختلف که معانکلمات مقابله با  يیتواناها ممکن است  در برخی سامانه

 .وجود نداشته باشد دارند( ی مختلف   یکه معان  ی)کلمات  يی دارند( و چند معنا

از قبيل  قابليت  یهمگ   الکسا   ا ي   ،کورتانا  ی، ريس  خدماتی  استفاده    یع يزبان طب  های درکاز 

آنها گفته میکه    ی اکثر کلماتها  اين سامانه.  کنندمی از    شود را به   ص ي تشخقابليت  با استفاده 

  ها، که در آن گفتگو ی هاباتوردر  کنند. یم ل يتبد معنی يا منظور  ک ي فهمند و آن را به یگفتار م

 .شودمیاستفاده  قابليت درک زبان طبيعی از   شوند،یم  پيتا  ،گفتار  یها به جا ها و پاسخپرسش

قابليت از  ديگر  نام  يکی  به  جديدی  قابليت  طبيعی،  زبان  درک  در  توسعه  زبان    ديتولهای 

  یها بينیپيششود. از اين قابليت در ی است که از آن برای تهيه مقالات جديد استفاده میعيطب

بازار    یهاادهد  اي شرکت  يک  درآمد    ی هااز داده  ی مال  یها گزارش  ای، ي از حد محل   ش يب  یآب و هوا

 ص ي که تشخ   نزديک است   ی عي زبان طب  آن چنان به  خروجی اين کاربردها   استفاده شده است.سهام  

 .دشوار است بسيار شده  جاد يشخص ا ک ي که توسط   یت يآن از روا

در زبان طبيعی  درک احساسات    ی احساسات برا  ليو تحل   هيتجز  حوزهاز درک زبان طبيعی در  

های خاص برای  نامهاز واژه احساسات ليتحل در شکل،   نيتردر ساده. شودیاستفاده م  هايا نوشته

ی( به کلمات و عبارات استفاده  خنث  ا ي  یمثبت، منفقطبی )احساسات    يا نمره  برچسب  تخصيص

قابليت،  می   ا يآرام    ن، يغمگ  خوشحال،ات از قبيل  ، به دنبال نوع احساساينهافراتر از  شود. اين 

 افراد  بيو غر  ب يعج یهایژگيو  گريطعنه و د   کندیم   یسع   . ضمناًشودیاست که ابراز م   یعصبان

 .کند يی شناساهم را 

  ، يانمشتر  برخطمتن    یابيارز  یاحساسات در حال حاضر به طور گسترده برا  ليو تحل  هيتجز

  ی تا به مسائل احتمال   دهد یها اجازه م وکارکسببه    ن يشود. ایاستفاده م  های اجتماعیدر شبکه

  یازها ين ی مرتبط، برا های واژهخاص، با اصطلاحات و  ی هامدلامروزه در زمان اجرا پاسخ دهند. 

يک  اتاق هتل با احساس آنها در مورد    برای انتخاب   یدرک مشترچرا که  .  شودیم  دي خاص تول

 . است اوتبه طور کامل متف ، کالا يا خدمات ديگر

  رايانه است.    با رايانهترجمه    ،ی عيزبان طب  ی درکفناور  یبرا  جيرا  یاز کاربردها  گريد  یکي

  دهي چيپکاربرد    ک در نوع خود ي   ن ياالبته  کند.  یترجمه م  گريزبان به زبان د  ک ي را از    یعبارت 

از قبل   ترقبولقابل اعتماد تر و قابل   اري آن را بس  ق،يعم  یريادگ يدر  رياخ  یهاشرفتياست، اما پ 

از    شرکت کرده است.   اروپا، که در آن جلسات    های ياد داشتگوگل  زبان    ۲۴  با  اعضا پارلمان 

م  ترجمه  استفاده    شود، یمختلف  آموزش  عنوان مجموعه  تا خدمات خود در عرصه میبه  کند 

 .تر از قبل ارائه دهدترجمه را غنی
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با    تلفن هوشمند  یهابرنامه.  ترجمه بلادرنگ گفتار است  ن،ي اشترجمه م های  قابليت  تکامل 

از قبل قادر به خواندن و ترجمه   ني و ترجمه ماش  درک زبان طبيعی،  ر،يتصو صياستفاده از تشخ

مختلف صحبت   یهابه زبان  گريکدي دو نفر که با    نيب  جمبه عنوان متر  بودند. اما اکنونعلائم  

مناسب است.  جي را یها جفت زبان  یبرابيشتر  تيقابل ن يحاضر اکند. در حال میعمل  کنند، یم

  اديز  اريبس  وکار کسبهای  طيدر مح  یفناور   ن يبالقوه ا  یکاربردها  در کنار کاربردهای شخصی، 

 .[4] استشده 

 ۱سازي بهینه

  ف، يبه توص  ر ي)تصاو  گريبه شکل د  ی ها از شکل، دادهبحث شدکه تاکنون  يیهاتيتمام قابل  در

دستکاری  (  داده-ا  های عظيم به فردادهمتن به اطلاعات و    ،یصداها به کلمات، کلمات به معان

تا زمانی    اما هستند،    اصلی و خام   ی هااز داده  دتر يمف   ار يبس   شده  ليتبد  یها داده  گرچه   اند.شده

 تي که قابل  نجاست ي ا  ی انجام نشده است.داریواقعاً معن کار  هنوز  استفاده نشود،    یسازنهيبهکه از  

 . گيردمورد توجه قرار می یهوش مصنوع ی سازنهيبه

وجود دارد   ی است که هدف  ني ادر  سازی بهينه تيقابلمشخصه کليدی  به عبارت بسيار ساده،

  ايحل شود    ديکه با  یبه استدلال دارد، مشکل   ازيکه ن  یادهيا  ، يعنیافتيبه آن دست    ديکه با

انجام    یتکرار  یآزمون و خطا  قيکار از طر   نيشکل، ا  نيتردر ساده  .انجام شود  ديبا   ی کهابرنامه 

از آن موقع   ،شدهانجام    ی اقدامات کوچک   اي   جاديا  طيدر مح  یککوچ  راتييتغ.  شودیم  ت ي پس 

باشد ادامه   ترک ي . اگر نزدريخ  ا ياست  شده    تر ک يبه هدف نزد  ايآتا تعيين کند    شود یم  ی ابيارز

 . کندیرا امتحان م  یمتفاوت   مسير ، سامانهاگر نه کند،یم جاديا یشتريب رات ييو تغ دهد یم

  ی ااگر مجموعه  تربه تعبير گسترده  است.  ی زيردر واقع شامل حل مسئله و برنامه  سازی بهينه

  دنيرس  یاز تمام اقدامات ممکن برا  یو شرح  ، مورد نظريا اهداف  هدف    ، ممکن  هياول  ی هااز حالت

از اقدامات    نهي به  ای دنبالهبا  کند که  می  فيرا تعر  ی حل   راه  یهوش مصنوع  ،معلوم باشد به آن هدف  

 .ابدي میبه هدف دست ، هياول ی هااز حالت کياز هر 

ه  خبره به دست آمد  هایسامانه  زمانو حل مسئله از    یسازنهيبهقابليت    ،ی خينظر تارم  از

و   یطراح  از قبل توسط انسان بايستمی و بود  م يتصم  یهادرختبه   شبيه  ی زيچاست. در ابتدا 

توسط هوش   هایکربندي پ  و  یطراح  نياز ا  یاريبس   ن،يماش  یريادگ ي . با ظهور  شدیم   یکربنديپ

 .شودیآزمون و خطا انجام م  نهايتبا و  یمصنوع
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تعيين سطح    یبرا  اريآزمون و مع  یعنوان نوعبه  یاانهيرا  یهایدانشمندان و محققان از باز

را  خاص    ی باز  در يک  ترين فرد قوی  تواندیم   یهوش مصنوع   ا ي: آکنندیاستفاده م  هاهوش سامانه

 شکست دهد؟ 

و   یباز  درمثال،    یبرا گر  برای  شطرنج  دادن  اين سامانه،کاسپارف  یشکست  هر حرکت    ، 

 ن ي با ا  کند. یم  ل يو تحل  ه يتواند انجام دهد، تجزیانسان م  ک ي جلوتر از آنچه که    اريمکن را بسم

ی ت يتقو  ی ريادگي، به  ۲بازی گريز   ا ي   ۱بازی مهاجمان هوايیو برنده شدن در    ی ريادگي  یحال، برا

اطلاعات    چي و هاست    از يکه هدف به حداکثر رساندن امت   يی از آنجادر يادگيری تقويتی،  .  است  ازين

باز  یگريد نحوه  مورد  را درک  تيوضع هوش مصنوعی    ندارد،وجود    ی در    ی ها روشو    ، صفحه 

م  ی اديز امتحان  امت  کندیرا  طر.  ابدي  ش يافزا  از يتا  از  توسعه   ت،يتقو  قيسپس،  به  شروع 

 . کسب کند یبالاتر  ازاتيامت تاکند یم يی هاراهبرد

که   یاانهياواخر، را  ن يتر است. تا همدهيچيپ   ار يبس  ز ي، همه چGo  ین يچ  ی باز  یريادگ ي  یبرا

عمدتاً به شهود  در اين بازی،    باشد برای محققان بيشتر به يک رؤيا شبيه بود.  Go  یقادر به باز

شطرنج   یباز  ک ي از  شتري ها بار بونيليتر، ن ممک یحرکت  یهابياست تا منطق، تعداد ترک  ی متک

  يی ايتانيشرکت بر  ک ي  شده توسط  یطراح  یهوش مصنوعبرای اولين بار،  ،  ۲۰۱۶است. در سال  

 . شکست داد کيدر اروپا را چهار بر   Go کن يباز ني،  بهترDeepMind به نام  متعلق به گوگل 

ساده    ار يبس   فيتوص   نيدر ا  یفي ، نکات ظرشددر بالا اشاره    ی باز  ی هاکه در مثال  همانطور

 در اينجا به .  نديآیگرد هم م  یهوش مصنوع  یسازنهيبه  ت يارائه قابل  یبرا  یوجود دارد که همگ 

 . [4] شود د اشاره میآنها ذاتاً به هم مرتبط هستن شتر يکه ب کردهايرو نيتراز متداول یتعداد

عملکرد شناختی يک اصطلاح گسترده است که به فرآيندهای ذهنی  :  ۳ی استدلال شناخت

دارد. کارکردهای شناختی شامل  اشاره  استدلال  و  اطلاعات  دانش، دستکاری  درگير در کسب 

 .های زبانی استو توانايی گيری تصميمهای ادراک، حافظه، يادگيری، توجه، حوزه

های هوش مصنوعی،  بر شناخت در سامانه  بشر تا حصول نتايج ممتاز از رويکرد استدلال مبتنی

موفق از  يکی  است.  گذاشته  سر  پشت  را  زيادی  تجربيات  و  روشمراحل  از  ترين  عبور  های 

های يادگيری ماشين است. استدلال شناختی هوش های خبره قديمی، معرفی الگوريتمسامانه

  ی ل يمردم تما  یبرخ  ليلد   نيبه هم.  هستند  یم يخبره قد  هایسامانه  امروزی برایمعادل    مصنوعی

از    ۴نقشه دانش  ک ي   جاد يبا ا  هااين سامانهندارند.    ی واقع  یآنها به عنوان هوش مصنوع  فيبه توص
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به آموزش   ی ازي که ن  ی معن  نيبه ا  کنند، یم   استفاده است،    ی سازکه در حال مدل  ی دامنه خاص 

متخصص  یاداده به  فقط  موضوعانسان   انندارند،  در  ا  یدسترس  ی  دانش    ی هانقشه  ن يدارند. 

مورد    یمانند غذای  روابطو    يک فرد، و    پسيمانند چ  يیهامانند غذا و شخص را با نمونهی  مي مفاه

  یمتفاوت  ت احتمالا  ا ي توانند وزن  ی. روابط مختلف بسته به احتمال آنها م دنکنیعلاقه مرتبط م 

باشند اين رويکرد، تمام مراحل تا حصول  داشته  يا    تواند مورد یم  نتيجه و توصيه،. در  پرسش 

 .[4] رديقرار گ  بازجويی

 بینیپیش

شوند. برای مثال، چنانچه ارزيابی درخواست اتخاذ می  ی نيبشي پ  بر اساس  مات ي تصم  یبرخ

. ر يخ  اي   دشوینکول م   وام  ايآ  به دنبال اين است که  وام بانکی توسط هوش مصنوعی باشد، سامانه

 رهيها و غوام  ري، سازندگی  یهانهي، هزدرآمدسن،  متقاضی شامل    هينمادر اينجا هوش مصنوعی  

  مورد مقايسه  اني مشتر  ر ياگر سا  کند.مقايسه میدارند    یمشابه   هاینمايهکه   یاني مشتر  ر يبا سا  را

  یخط اعتبار اين مورد هم از دريافت اين  ، احتمالاً  کرده باشندوام خود را نکول    در بيشتر مواقع 

 . محروم خواهد شد

  يی گروه شناسا   ک يبا    داده  ک ي  قيتطب  یبرا  یاديز  یخيتار  یها از داده  یني بشيپدر قابليت  

 .کندیم یرويپ  یبندخوشه ت يعموماً از قابل ی ني بشيپ ن، يا . بنابردشویشده استفاده م

  اين قابليت کند. از آنجا که    یرويپ   استخراج اطلاعات   تياز قابل  تواندیم   زين  ی ني بشيپقابليت  

  ش ي الزامات از پ  یبرخ  یرا با الگوها  آن الگوها  تواندیکند، م میدرون متن را جستجو    یالگوها

با شرح شغل  توانسوابق متقاضيان هر شغل را میمطابقت دهد. به عنوان مثال،  نيز  شده فيتعر

 .شود بينی پيشنقش   نيا یبرا یخوب  یداد تا نامزدها قيتطبمربوطه 

  ی برا  یامرحله  چي ه  بينی پيشدر    را يز  متفاوت است،  سازیبهينهقابليت  با    ی ن يبشيپ  تيقابل

خود   یخ يتار  یها با داده  ديجد  هایداده  ، فقطهدف خاص وجود ندارد  ک ي به    یابيدست   نييتع

 .شودداده می قيتطب

در    هایژگيو  نيا.  انجام داد  یژگ يچند و  یاز رو  توانیرا م  هایني بشيسطح ساده، پ  ک ي   در

اتاق   ،بينیپيش تعداد  باغ  ک ي   یهاخواب  مانند  اندازه  و  قيمت يک خانه   بينی پيشبرای    خانه 

 مت ي ق   برای تعيين  یشتري( بیهایژگ يو  اي عوامل ). در سطح بالاتر،  شوندیم   یريگاندازهجديد،  

برای مثال، تعداد طبقات، تراس، مستقل بودن خانه، پارکينگ، اتاق خدمات،    وجود دارد.خانه    ک ي

ارهيو غ   ی استخر، کدپست ب   بينیپيش  نهاي. همه  را  از هوش مصنوع  دونارزش خانه    ی استفاده 

 . کندیدشوارتر م
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  د ي با یشتري آموزش ب یهادر نظر گرفته شود، داده  یشتريب یها یژگ ياست که هرچه و واضح

را در مدل    هایژگياز همه و  ر«ييهر تعداد »تغ  توانیکه م  یبه طور  رد، يمورد استفاده قرار گ

  ، خانه دارند مت يق   در ها یژگياز و  ک ي که هر   یمتفاوت  های وزن اي  راتيمدل تمام تأث نيگنجاند. ا

با استفاده  و  خانه متفاوت،    کي   یها یژگ ياز و  ی امجموعه  ر ي. با وارد کردن مقادگيردمیدر نظر  را  

 . شود می  ی نيبشي خانه پ  متي و ق   د شونیمداده  تا حد امکان مطابقت    ها یژگ يو  ،ونيرگرس  ل ياز تحل

يعنی    نيا.  شودیتر م دهيچيپ  زي هزاران برسد، همه چ  ا يها به صدها  یژگ يکه تعداد و  یهنگام

ب  یها داده  شتر،يب  ی هاتميالگور  به محاسبات  شتريآموزش  قدرت  اين است.    از ين  بالاتری   ی و  با 

  های سامانه  نيتریاز قو  شوند،یهوا استفاده م  و  آب  ین يبشيپ  یکه برا   هايیمشخصات، سامانه

قابليت  .  هستندمحاسباتی   موضوعات    ی هوش مصنوع  ی نيبشيپ از  از جمله   ار يبس در  سودمند 

ر  ،یگذارارزش  ین يبشيپ نگهدار   ،یمشتر  زشيبازده،  برا  رانهيشگيپ  یالزامات  تقاضا    کي  یو 

 شود.   استفاده فراوان می محصول

  یاز معنا   یدرک اساس   چ يو ه  شونددر نظر گرفته میاساساً فقط اعداد    بينی پيش  ت يقابل  در

  یهایژگيوشود ممکن است  در اين قابليت، وقتی از ويژگی صحبت می  وجود ندارد.ها  داده  یواقع

 .هستند  صرفاً عدد   انهيراو اينها برای  باشد  مد نظر افراد  ايآب و هوا  یهایژگ يو ا ي ،خودرو، خانه

  گيری تصميم  نديشفاف نبودن فرآ  ،یهوش مصنوع  بينیپيش  در   یديکل   مشکلاتاز    گريد  یکي

که سامانه با آن آموزش ديده و   ت آموزش اس  یهابر اساس داده  ها تنهاین يبشيپچرا که  است.  

الگور  ک ي ساخت    یبرا  ن يتوسط ماش آن    د يموارد جد  بينیپيش  یبراو  استفاده    یتم يمدل  از 

اما    نيازی نيست  ین يبشيبه درک عملکرد هر پکند. با اين وجود در برخی موارد  برداری میبهره 

. است از ين گيری درک فرآيند تصميمکه تحت نظارت هستند، به   يی آنها ژهيبه و ، هاوکارکسبدر  

 . [4] دارد دليل آن را بداند حق متقاضی ، باشدرد شده  تقاضای وام يک مشتری اگر  ،برای مثال

 ادراک

است که انجام    ی از کار  ی داشتن آگاه  یبرا  ن يماش  ک ي   يیتوانا  ی، به طور کل ادراکاز    منظور

  تواندیم کند، بلکه  نه تنها با اعداد و ارقام کار میبدان معناست که    نيا  .کندیفکر م  اي دهد  یم

ی  با مفهوم هوش مصنوع بيشتر    ، . البته، اين ويژگیدنماي  هم درکافراد را    یهازهيمقاصد و انگ

قابل  عمومی تمام  آن  در  تقل   یهاتيکه  انسان  ا  دشومی  ديمغز  کاربردهای  ،  ستسازگارتر  در  و 

 . [4] محدود ضروری نيست
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   ۱دسته سوم: هوش مصنوعی مولد

نمی بيشتر  سوم هوش مصنوعی، چند سالی  دسته  ايده  اعلام  و شبيه يک طوفان  از  گذرد 

هوش قبلی در هوش مصنوعی را در نورديده است.    هایبندی خروشان بسياری از مفاهيم و دسته

که   يی هااشاره دارد که بر اساس داده  ی هوش مصنوع   ی هاتمياز الگور  ی ابه دسته  مصنوعی مولد 

 کند.یم  د يتول  يد و خلاقانهجد  یهایدر آنها آموزش داده شده، خروج

که    دانند می  ی از هوش مصنوع  برخی صاحب نظران، هوش مصنوعی مولد را نسل جديدی

  جادي را ا  ی سه بعد  ی ها، صوت، متن و مدللمي، ف تصويرها مانند  از داده  ی اگسترده فيتواند طیم

ا با    ن يکند.  را  م   یهادادهاز    یريادگ يکار  انجام  از ایموجود  استفاده  با    ،دانش   نيدهد، سپس 

 کند.  ی توليد میو منحصر به فرد د يجد یهایخروج

  ت ياست که از خلاق  یادهيچيو پ   نانهيواقع ب  اري بس  یمحتوا  ديقادر به تول   مصنوعی مولدهوش  

و   ی ، سرگرم  یمانند باز   عي از صنا  یار يبس   یارزشمند برا  یکند و آن را به ابزاریم  د ي انسان تقل

تبد  یطراح بستر    نيا  کرده است.  ليمحصول  برا  یديجدقابليت جديد  از    یرا  هوش استفاده 

 باز کرده است.  ی علم قاتي کمک به تحق  ی هنر و حت خلق، دهي چيحل مشکلات پمصنوعی در 

رايج سامانهبر خلاف   برا  ی هوش مصنوع  های  و    صي تشخ  یکه    ی ها طراح بينیپيشالگوها 

در قالب  ديجد هایمحتوا های قبلی قادر به توليدمولد براساس آموزش یاند ، هوش مصنوعشده

 .است گري، متن ، صدا و موارد د ريتصاو

نوع  هوش مصنوعی مولد نام شبکه  قيعم   یريادگ ي   یاز    جاد يا  یبرا  ۲مولد متخاصم   یها به 

  اندشده  ليتشک   یاز دو شبکه عصب   مولد متخاصم خود   ی هاکند. شبکهیاستفاده م   د يجد  یمحتوا

  تفکيک کننده برای ارزيابی   کيو    کند،ايجاد می  ديجد   یکه دادهيک مولد  :  کنندکه با هم کار می

 ها.داده

 

 كاربردهاي هوش مصنوعی مولد

، لميفراتر از متن، ف  و  باشد می  یکاربرد  ی هااز برنامه  یمتنوع   في ط  ی دارا  هوش مصنوعی مولد

به عنوان مثال، م   ديتولو  ،  ريتصو برا یگفتار است.  از آن  ،  یباز   طراحی،  یقي موس  ديتول  یتوان 

د  پزشکی  یهامراقبت در مراقبت  گري و موارد    مولد  ی صنوع، هوش مپزشکی  یها استفاده کرد. 

  پيشنهادات ،  نيماش   ی ريادگي یهاآموزش مدل  یبرا  ی مصنوع یپزشک   ی هاداده  د يتواند به تول یم

 
1 Generative AI 
2 Generative Adversarial Networks (GAN) 
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برخی کاربردهای هوش مصنوعی مولد به   کمک کند.  ی نيبال   یهايیآزما  کار  ی دارو و طراح  ديجد

 شرح زير دسته بندی شده است:
 جاديموجود ا  ريرا بر اساس تصاو  یديجد  ريتواند تصاویم  مولد  ی: هوش مصنوعريتصاوتوليد  

 .بر اساس مناظر موجود  ديمنظره جد  اي   ،صا شخابر اساس چهره    دي پرتره جد  کي  جاد ي کند، مانند ا

نامه    فيلمی  ، شعر و حتینوشتن مقالات خبر  یتوان برایم   ی مولدمصنوع متن: از هوش  توليد  

 گري زبان به زبان د  ک ي ترجمه متن از    یتواند برایم  ن ياستفاده کرد. همچن  هاو متن نمايشنامه

ايجاد شد يک سکوی موفق برای توليد متن   OpenAIکه توسط    ChatGPT. برنامه  استفاده شود

 تعاملات و جستجوی مطالب است.های انسانی در شبيه پاسخ

  ی و حت  ی صوت ی ها، جلوهی ق يموس   د يجد  ی هاتواند آهنگ یم  توليد صدا: هوش مصنوعی مولد 

 .کند جاد يصدا را ا یگريباز

بر اساس موارد موجود    یدي جد  غات يتواند تبلیم  مولد   ی: هوش مصنوع غاتطراحی تبلي را 

 .آسان کند ديمخاطبان جد یها را برابه شرکت ی ابيو دست  جاديا

به هنرمندان و    د يجد  مي ها و مفاهدهيا  د يتواند با تول یم   مولد  ی : هوش مصنوع یهنر و طراح

کند کمک  جد   تا  طراحان  قابليت  کنند  خلق  یديآثار  اين  از  اساس ميفر  بينیپيشبا  .  بر  ها 

در    توليدی در اين بستر، های  وئدي . وشوداستفاده می  دي جد  یهالميف   دي تول  ی برایقبل  ی هاميفر

قابل   خودران  ی خودروهایورزش و رانندگ  ل يو تحل  هي، تجزیمختلف مانند سرگرم  ی هانهيزم

های رايج برای اين قابليت از نمونهگفتار است.    دي با تول  همراهاغلب    وئديو  دي استفاده است. تول

 اشاره نمود. Synthesiaو  DeepBrainتوان به سکوهای می

مخاطبان    جذب   ، باعث شودمی  جاديای جديد که با اين سکوها  ونيزيتلو  ی هاها و برنامهلميف 

 جديد شده است. اخيراً در ايران هم از اين توليدات روی برخی تابلوهای تبليغاتی شهرها مشاهده

 شده است.
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 یادگیری ماشین: ۳فصل 

 

 
قابليت با  آشنايی  از  با    هایپس  است  لازم  اکنون  قبل،  فصل  در  مصنوعی  هوش  مختلف 

 ني ماش  یريادگها آشنا شد. ييادگيری ماشين به عنوان قلب هوش مصنوعی و پايه همه آن قابليت

از   دي تقل  یبرا  هاتميها و الگوراست که بر استفاده از داده  رايانهو علوم    ی از هوش مصنوع  یاشاخه

 .[10] بخشدیدقت آن را بهبود م  جي تمرکز دارد و به تدر رند يگ یم  ادي ها که انسان  یروش

از قدرت آن  از شرکت  یاريامروز است. بس  یاي در دن  یمهم  اريابزار بس  ن يماش  یريادگ ي ها 

در  کنند. یبه درآمد و سهم بازار بالاتر استفاده م  ی ابيو دست   دهيچي ساده کردن فرآيندهای پ   یبرا

برنامه  یجا   بههوش مصنوعی،     کي   يادگيری ماشين که  کرد يرواز  مختلف،    قواعدبا    هانوشتن 

دانش  واست    ایرايانهبرنامه   خودکار  طور  نياز  به  داده  مورد  از  م   یهارا  به دست    آورد، یخام 

  ساده اما جامع برای  فيتعريک    ۱۹۵۹آرتور ساموئل در سال  يک محقق به نام    کنند.استفاده می

به  زمينه مطالعاتی،  ک در يادگيری ماشين، با ي »بنا به تعريف ايشان،    .ارائه نمود  يادگيری ماشين

 .[2] «شودداده می  حي صر نويسیبدون برنامه  یريادگي  يیها تواناانهيرا

انجام    ها کجای دادهاز هر    تواندیم  ن يماش  یريادگي  تم يالگور  ک ي   گر،يد  یسو  از در هنگام 

های  دادهاز    ی االگوها با استفاده از مجموعه  يی شناسا  یبراهوش مصنوعی  محاسبات استفاده کند.  

برای    ن يماش  يیتوانانقش مهمی در  ها  که داده  از آنجا شود.  آموزش داده می  هایو خروج  یورود

  ه ياول   یاسواد داده  انمشي ت  ی د که اعضانحاصل کن   نانياطم   د يبا  مديران،  دارند   د يمف   یاهخروجی

  هایريو سوگ  ند يگویدرک آنچه که اعداد به ما م   به کمک    ی به معنا  ن يدارند. ارا به ميزان کافی  

پنهان    يیو خطاها آنها  در  است  م شدهکه ممکن  طور خلاصه،  .  باشدی،  دادهبه  يعنی  ها  درک 

  بهتر  کاربردهايیچه    برای  یهوش مصنوع  يمکند تا بفهمیکمک می، به ما  هوش مصنوع  تيتقو

 .است

داده قابل   کافی  ر يهستند که بتوانند با استفاده از مقاد مفيد  ی زمان  ن يماش ی ريادگي یابزارها

پاسخ    شده است   فيآنها تعر  یکه برا  يی و در پارامترها  نند ي مشکل آموزش بب  کيحل    یاعتماد برا
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 ستين  ی معن  نيمشکل را حل کند به ا  ک ي تواند  یم   نيماش   یريادگ يکه    ل يدل  ن يبه ا  فقطدهند. 

از آن استفاده کرد. دانستن اينکه يادگيری ماشين در چه مواردی مفيد و در چه مواردی    د ي که با

مناسب برای يادگيری   یها فاقد داده  اي  د يکلات جدمشکارايی خوبی ندارد حائز اهميت است.  

های عظيم هوش در نتيجه شناخت ظرفيتمانند.  ب   یانسان باق  یدر قلمرو تخصص  ماشين، بايستی 

کارگيری  های آن گام نخست و راهبردی در آشنايی و سپس بهمصنوعی و به طور کامل محدوديت

فکر    یهوش مصنوع  در   ی اخلاق   یها تيبه محدود  هاکارکنان سازماناگر  هوش مصنوعی است.  

 . [1] در برابر سوء استفاده از آن باشند  یتوانند محافظان مهم یکرده باشند، م 

شود که در  يی استفاده میهاتميالگوراز  هوشمندانه اري بسو در قالبی  ی هوش مصنوع در قلب

کار   کي انجام يا تکميل  یبرا  تااست    نياز قوان  یامجموعه  ايها  دستورالعملاز   ی ادنباله  بردارنده  

  ار يبس   یآمار  یهااساساً مدل  کنند،یم   پشتيبانیرا    یکه هوش مصنوع  يیهاتميالگور  .شونداجرا  

  یاحتمال براهای  فرضيهاز    ،هایاز ورود   ی عيوس   فيط بر اساس  ها  مدل  ن يا  .هستند  یادهي چيپ

اجرا هدف خاص    ک ي   اين رويه بر اساس اوقات    ی گاه  .کنندیاستفاده م  یروجخ  ن يبهتر  افتن ي

محصولات يا  کرده باشد، چه  يک محصول خاص را انتخاب    یاگر مشترشود. به عنوان مثال،  می

 .کنددنبال   ممکن است را  خدمات ديگری

شيوه از  ماشين  يادگيری  میدر  استفاده  مختلفی  انواع  شودهای  اساس  بر  در    بندی طبقه. 

دو نوع معروف و شناخته شده    بدون نظارتيادگيری  و    نظارت تحت    یريادگ يادگيری ماشين، ي 

اشاره دارد    يیهاتيدو است و به موقع  نيا  نياز ب  کرديرو  نيترجي تحت نظارت را  یريادگاست. ي

عنوان مثال،    به شود.  یداده آموزش داده م   یاد يز  ريبا استفاده از مقاد  ی هوش مصنوع  سامانهکه  

داده  هزاران عکس به آن نشان  بايد  کند،    يی ها را شناساسگ   ريتصاو  ی هوش مصنوع  قرار باشداگر  

اين است که همه    ن ي. مهم اخير  گريد  ی و برخ  باشند از آنها سگ    ی برخممکن است  که    ،شود

  ی گذاربرچسب  « برابر با خيرسگ    ريو»تص  اي «  برابر با بله  سگ  ريبه عنوان »تصوبايد  ها  عکس

 . شوند

  ی هادادهمجموعه    و ورودی   ني ماش  یريادگابزارهای ي استفاده از    با در شيوه تحت نظارت، و  

  ی رو   از اين يادگيریآموزد. سپس  یسگ را م   ک ي   ی هایژگيو  سامانه به طور خودکار   ،آموزش

 سامانهها به  بار برچسب  ن ياند، اما اشده  ی گذارمشابه که برچسب  ی هااز داده  یگريمجموعه د

آموزش داده شده باشد، قادر    یاندازه کافسامانه به  شود. اگر به  می  شي اند، آزماداده نشده  شانن

در آنها  که سگ    یريتصاو  نيو همچن  کرده  يیرا شناسا  ريموجود در تصاو  یهاخواهد بود سگ 

به خوبی جواب    ی واقع  یهانمونه  با  اين سامانه اکنون  کند.    يی شناسا  یبه درست   را  وجود ندارد

نظارت  تحت    یريادگ ي .  دهدیادامه م  خود  یريادگيهمچنان به    خواهد داد. در اين شيوه، سامانه
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 افتهي  ساخت   مه ين  ا يبدون ساختار    ی ورود  یهاکه داده  شود یاستفاده م  ی به طور معمول در موارد

با  ورودیصداها و کلمات نوشته شده    ،هاريتصو  . ندهست  ص ي تشخ  ی هاتيقابلهايی هستند که 

به خوبی در يادگيری ماشين نوع   ی گفتار و جستجو در چارچوب هوش مصنوع  صيتشخ  ر،يتصو

 . روندکار میه تحت نظارت، ب

وجود ندارد    هاآن  یبرا  يی معنا  چي بزرگ که ه  اريمجموعه داده بس  کي  با بدون نظارت،    یريادگ ي

پس از شناسايی  .  شودمی  هادر داده  يا طبقات  هاخوشه  يیشناسا  سپس اقدام به.  شودیع مشرو

بينی را خواهد  های ورودی جديد، امکان پيش، اکنون سامانه با دادههای دادهها يا کلاسخوشه

مناسب و  يی است که الگو نيدهد ایکه انجام م   یکارتمام  یهوش مصنوعداشت. در اين شيوه، 

 . بدست بياورد های عددیداده اد يز  حجم دقيق از

محله خاص    ک ي خانه در    ک ي ارزش    تعيينبه دنبال    هوش مصنوعی  ، ممکن است برای مثال

قباشد متغ  مت ي.  به  موقع  ی اديز  یرها يخانه  اتاق  ،ی مکان  ت يمانند  تعداد حمام،  تعداد  سال  ها، 

ارزش آن را دشوار    بينیپيش  نهاي دارد که همه ا  یبستگ  رهيو غ  حياط و مشاعات، ، اندازه  ساخت

همان    قاًي دق   نيا  که  .وجود داشته باشد  رهايمتغ  نيهمه ا  نيب  دهيچ يارتباط پ  ک ي   ديکند. اما، بایم

  رهاياز متغ  کيهر  اوليه و مشابه برای    ی هادهد. اگر دادهیانجام م   ی است که هوش مصنوع  ی کار

همه   افتن ي  یابر  ی آمار  ليو تحل   ه ياز تجزتواند  سامانه میشود،    ه يتغذ  ی، واقع  متي ق   نيو همچن 

خانه   مت يبر ق  ترییقو  ريممکن است تأث  رها ياز متغ   ی برخ  . در اين بينارتباطات استفاده کند

همان    از   سپس مربوط باشند.  نا کم اثر يا  ممکن است  متغيرها    ه يکه بق   ی باشند در حال داشته  

معلوم نيست استفاده آن    متي ق   هنوز   که  یاخانه  یبراتوان  ها، میو الگوی روابط بين آن  رهايمتغ

 کرد.  

شود  یم  جاد يکه ا  ی هستند، اما مدل  يافته ساختی ورودی در يادگيری بدون نظارت،  هاداده

  ی هوش مصنوع  ليآش   یهااز پاشنه  یک ي  یظاهر  تيعدم شفاف   ني است. ا  اهيجعبه س   ک ي   شبيه

 .کرد تيريآن را مد بايد کهاست، 

های مختلف ديگری از  ها و الگوريتمدر هوش مصنوعی از مدلبالا،    يادگيری بر دو نوع    علاوه

پردازند، استفاده  ها میانسان به تجزيه و تحليل دادهمغز  شبيه  که    ی عصب   ی هاشبکهجمله انواع  

های مورد  . در ادامه همين فصل، جزئيات بيشتری از انواع يادگيری ماشين و الگوريتمشودمی

 . [4] شود استفاده در هوش مصنوعی ارائه می

گردد تا آغاز خوبی  لازم است ارائه    ن يماش  یريادگي در مورد    آنچههمه  سعی شده  فصل    ن يادر  

مرتبط با کاربرد هوش مصنوعی بخصوص در تکامل صنعت نسل چهارم و ادامه برای بقيه مطالب  

 : [9] روند تحول ديجيتالی باشد. در اين فصل به سه حوزه زير پرداخته خواهد شد 
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 ، تجارتها و وکارکسبآن در  ی و کاربردها نيماش  ی ريادگي های اصول و روش •

ي • کل رايج    ی هاتميالگور،  نيماش   ی ريادگانواع  اصطلاحات  همچنين   یدي و    ارزيابی  و 

  يادگيری ماشين، یهامدل

  ک، ي و لجست  ی اچند جمله  ونيو چندگانه، رگرس   ی خط   ونيشامل رگرس  ها تميالگورانواع   •

الگور  ی شبکه عصب  ق، يعم  ی ريادگي  ،یعصب   ی هاشبکه  م، يدرخت تصم    ی هاتميمکرر، 

 . [2] یزيو شبکه ب بيزی ساده تميالگور بان،يبردار پشت  نيماش  ک، ينتژ

 

 ن یماش ير یادگیاصول 

دانش    نيآن بر تدو  یاطلاعات و کاربردها  ی در فناور  هاشرفتي سال گذشته، پ  ۵۰  شتر ي ب  در

از رايانهو    ها هيو رو بوده است. در واقع، اصطلاح  ها  استفاده  فرآ  « یکدگذار»متمرکز  پر    ند يبه 

بتوانند  ها  يا همان رايانهها  نيکه ماش   است   ی توسعه دهندگان به شکل  مغز زحمت انتقال دانش از  

بشر در  که    ی دانش  شتري ب  ، چرا کهدارد  ی ضعف اساس   کي   کرديرو  ن يااما     درک و اجرا کنند.  ا آن ر

به طور کامل توض  ندتواینم   واست،    یضمن   ،ددار   اختيار  انسان  .  دده  ح يآن را  به عنوان مثال، 

دوست يک  چهره    صيتشخ   اي  یدوچرخه سوار  يادگيریکه  بنويسد    يی هادستورالعمل  تواندنمی

 ني . امي دانیم  م ييبگو م ياز آنچه که بتوان شي همه ما ب گر، يعبارت د  به به ديگران آموزش دهد.را 

 ، یپولان  کلي و متفکر ما  لسوف يف منتسب به    ،۱ی پارادوکس پولان  بهمهم است که    ی به قدر  تيواقع

 .شهرت يافته است کرد في توص ۱۹۶۴که آن را در سال 

و از بازخورد    رنديگب  ادي  و سوابق  هااز مثال  توانند ها میرايانه،  نيدر موج دوم عصر ماشاما  

 .کنندچهره استفاده    ص يدر تشخ یپولان ک ي حل مشکلات خود مانند روش کلاس   یبرا  ی ساختار

غلبه    ی موج اول عصر ماشينهاتي بر محدودگويند که  می  نيماش  یريادگ اين پديده را اکنون ي 

  ی متفاوت براو    ی اساس   کرد ي رو  کيدهنده    نشانبا اين توصيف، يادگيری ماشين   .  کرده است

ها  خاص، از مثال  جهينت  ک ي  یبرا حيصر  یزير  برنامه  یجا  به  رايانه  .افزار استنرم  طراحی و توليد

ها شده وکارکسبدر  اساسی زير    رات ييباعث تغ  نيماش   یريادگ در نتيجه ي.  رديگ یم  ادو سوابق ي

 : [1] است

 ،و مشاغل فيوظاتغييرات عمده در  •

   ،وکارکسبفرآيندهای باز طراحی   •

 . وکار کسبجديد  ی هامدلخلق  •

 
1 Polanyi’s Paradox 
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های سرطانی بالقوه استفاده  ای برای شناسايی سلولهای بينايی رايانهبه عنوان نمونه، از سامانه

شود تا  فرآيندها در اين حوزه طراحی مجدد شده و کارشناسان مشاغل راديولوژی آزاد شوند  می

  و هماهنگی با  مارانيبا بو فرصت بيشتری برای ارتباط رکز کنند، تم تریواقعاً بحران وارد م یروو 

  ی ريادگ يبر    یمبتن   یسازنهيبه  یها تميها و الگورباتور  داشته باشند. با استفاده ازپزشکان    ريسا

مختلف،   هایوکارکسبها و مراکز فعاليت در  ، فرآيندها و گردش کارها، چيدمان دستگاهنيماش

 است.   متحول شده

کل    نيگزيجا  یبه سخت   نيماش  ی ريادگي  هایسامانهکه    البته اشاره به اين نکته مهم است

شده و ارزش بيشتری    یانسان   یهاتي شوند. آنها اغلب مکمل فعالیم   وکار کسبمدل    ا ي  ند يکار، فرآ

مرحله تشکيل   ۱۰ک فرآيند از  ي  برای مثال، اگر .  دهندمی  هاسازماندر    به نقش و اثر منابع انسانی

و بقيه مراحل در اختيار منابع  ،  کردخودکار    مرحله را بتوان دو    ا ي  کتنها ي ممکن است  شده باشد،  

اتاق گفتگو مانند تا با نقشی ارزشمندتر از گذشته کارها به نتيجه برسد. سامانه  انسانی باقی می

بلکه  ها در نياورده  روباتتمام مکالمات را تحت کنترل    ،فروش  یبانيپشتبرای    Udacity  شرکت   در

  یبه فروشندگان انسان هايی برای بهبود عملکردها  در جريان کارها و به هنگام نياز صرفاً توصيه

 . کندارائه می

مؤثرتر و  توان اثبات نمود که با تحولات يادگيری ماشين، منابع انسانی با نقشی در نتيجه می

تر از  منطقی  کرديرو  نيا  خواهند ماند.  یهمچنان مسئول باق  در مشاغل مختلفاز قبل  کارآمدتر  

دهد را خودکار  انجام میکه انسان   یهر کارخواهند هايی است که میسامانه یطراح یتلاش برا

منجر به   حذف کنند. رويکرد اشاره شده،   وکار کسبو منابع انسانی را به طور کامل از فرآيندهای  

انسانی، مبهتر    آمدی کار نهايت    ريافراد درگ  بيشتر  تيرضا  نابع  چرا که  شود.  یم   انيمشترو در 

رفع   یبرا شرکتها  یهايیو دارا یانسان  یها مهارت ،یاز فناور  ديجد یهابيترک  یو اجرا یطراح

 .بزرگ است هایاسيدر مق  یزيرو برنامه تيخلاق ازمند ين ان،يمشتر یازهاين

ماشينسامانهاز    یريگبهره  در يادگيری  به  های  م   که  هوشمندانه    ا ي  یقيموس  توانندیطور 

. شوند  ی بازنگر  د يبا  ، وکارکسب  یها کنند، مدل  ه يتوص  شده سازی  یشخص   ی اوهيرا به ش  هالميف 

  جديد،مدل  ممکن است بر اساس يک  کننده،    مصرف  ها بر اساس انتخابفروش آهنگ   یجا  به

دوست دارد،    خاص  یمشتر  ک ي را که    یایقي د که موسنموارائه    شده  یساز  یشخصاشتراک  نوعی  

 . کند ارائهو  پيشنهاد  ،باشد دهياگر قبلاً آن را نشن  یحت

سازمانشرکت  یوقت رودولت  اي   یرانتفاعيغ  یهاها،  مصنوع  یها    ی گذارهيسرما  یهوش 

استقرار    های نهيپرداخت هز  ا ي  نيماش   یريادگيتوجه آنها به استخدام کارشناسان    شتريب  کنند، یم
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شود ای دارد، توصيه میدر حاليکه درک همه اعضای سازمان نقش تعيين کننده.  شودیمعطوف م

 . گذاری برای اين مهم در اولويت قرار گيردسرمايه

  ترعيسر، مفيدتر و  بالقوه  کاربردهایبه    پی بردن کارکنانباعث    تواندیم  ن يماش  ی ريادگي  درک

ها، يادگيری و وکارکسببهترين کاربرد هوش مصنوعی در  .  آنها شوددر کار  از هوش مصنوعی  

  يیجوصرفههای يکنواخت و ثابت است که مزايای زيادی را در پی خواهد داشت.  اجرای فعاليت

بهتر   نيکه از ماش   ی ف ي وظابرای تمرکز روی کارهای با ارزش افزوده بيشتر و انجام    در وقت افراد

کند  گيرد. اين به ارزش بيشتر منابع انسانی يک سازمان کمک میدر اولويت قرار می  کنند یعمل م 

که  يیاز الگوها حتی هوش مصنوعی، با استفاده شته باشند.دا ني ماش  یريادگ ي از  یدرک بهترتا 

ی يا اجرايی، و برای اجرای  تيريمدهای توصيه یبراشوند تر میبهبود يافته و دقيقزمان   در طول

های هوش برای درک بهتر کارکنان از مزايا و قابليت شود.بهتر کارها توسط انسان استفاده می

 :[1] را بايد مد نظر قرار داد و پاسخ مناسب آنها را بررسی نمودسه سؤال مهم مصنوعی، 

 ؟  کندیچگونه کار م یهوش مصنوع •

 ؟ کند بهتر عمل می یدر چه کار  •

 ؟  به هوش مصنوعی سپرد دي هرگز نباچه کاری را  •

  ی از ياگر ن  یدهد، حتیانجام م   ی چه کارو اينکه    نيماش  یري ادگي   با اين توصيف، آشنايی با

 ن ي ماش   نيا  داست،ي همانطور که از نام آن پ.  نباشد، بسيار مهم استبه درک نحوه عملکرد آن  

  ی به جا   ن يماش.  دهدیمسئله انجام م   کي حل    برای را    ی سخت محاسبات   ی است که تمام کارها

که    يیها تميالگور  اي  تميالگور  فيبا تعر  يک متخصص  ، از سوی ديگر،سدينویکد منويس،  برنامه  

گ قرار  استفاده  مورد  است  مصنوعی    رد، يقرار  هوش  انجام    راسامانه  سپس  و  يادگيری  برای 

 . [4] کند می محاسبات لازم آماده
 

 يادگيری ماشين استفاده از  سه نکته اساسی در  ۳.۱ جدول

 هامهارت 
کارگيری يادگيری ماشين در  استفاده از منابع آموزشی برای طراحی و به

 . سطح صنعتی

 . های ارائه شده در بستر رايانش ابریها و راه حل استفاده از ظرفيت  و سخت افزار  هاالگوریتم 

 های بيشتر منجر به عملکرد بهتر خواهد شد. داده  كافی  داده

 

. جهان  استبه سرعت در حال گسترش    اين تخصص  ی:هوش مصنوع  ی هااول، مهارتنکته  

توسط    اين نيازها ندارد، اما    نيماش  ی ريادگي  ان دانشمندان داده و متخصص  یهنوز به اندازه کاف
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، Udacityآنها، از جمله    ني. بهترخواهد شد  نيها تأمدانشگاه  ني و همچن  برخط  یمنابع آموزش

Coursera  و ،fast.ai  ،  در واقع    اين مراکز برخط، .  نقش دارند  ی مقدمات  م ياز آموزش مفاهفراتر

کارگيری  طراحی و بهبرسانند که قادر به    یرا به حد  زهيهوش و با انگ  با  انپژوهتوانند دانش  یم

  برخط استعداد    سکوهای از    توانندیها مشرکتاکنون  باشند.    ی صنعت  يادگيری ماشين در سطح 

  خبره در زمينه يادگيری ماشينکارشناسان    افتني  یبرا  Kaggleو    Upwork  ،Topcoderمانند  

 . استفاده کنند دييبا تخصص قابل تأ

افزار    ها تميالگور  ، دومنکته   نيازها و سخت  اين  م   مناسب:  اجاره کرد.    ا ي   ی داريان خرتویرا 

 ق ي را از طر  يادگيری ماشينقدرتمند    رساختيها زشرکت  ريو سا  کروسافت،يگوگل، آمازون، ما

است   شکل   ن يبه ا  ها، ني ا  نيب  د يرقابت شددهند.  یقرار م عموم  در دسترس    یابرخدمات رايانش  

م  آنهايیکه   ماشين  خواهندیکه  آزما  يادگيری  به  اي  کنند،   شيرا  مرحله  ابتدای  کارگيری  در 

 .سود خواهند برد کمتر ی هامتيبا ق یشتريب ی هاتيقابل  از، ای هستندحرفه

يادگيری ماشين ممکن شروع استفاده مؤثر از    یبراهای در دسترس: گرچه  نکته سوم، داده

از با    ن يماش  یريادگ ي   هایسامانهاکثر    اما .  نباشد  از ين  یاد يز آنچنان    یها به داده  است   استفاده 

در بيشتر مواقع )البته بسته به هدف   ن يا  بنابر  عملکرد بهتری خواهند داشت،   شتر يب  ی هاداده

مصنوعی(  به هوش  ب  هايی شرکت  کارگيری  باش  ن يشتريکه  داشته  را  برنده  ن داده  رقابت د  اين 

 . [1] بودد نخواه
 

  نیماش  يریادگی ندیفرآ

  هایکه در آن برنامه  ی است هوش مصنوع در حال رشد    یهااز حوزه  یک يادگيری ماشين ي

سؤال    ک يبه  ممکن    یها پاسخ  مختلف،  ی هاتميو تکرار الگور  جادي با ا  ها، وای بر اساس دادهرايانه

 شود که فقط با یم   شناخته   یفناور  ی اغلب به عنوان نوعيادگيری ماشين  د.  نبخشیبهبود م را  

که   ی کسان  يعنیتوانند آن را درک کنند و با آن کار کنند.  یم  ها دانو رياضی  افراد   نيترهوش 

اطلاعات کافی    رايانه دارند در علوم    ل يتما  ، هستند  ن يماش  یريادگ ي   یهاساخت برنامه  مشغول

  توانیم   که  است  گريابزار فناورانه مانند هر ابزار د  کي   نيماش  یري ادگاما در عمل، يداشته باشند.  

م و  را در سطوح مختلف درک کرد  از آن که درک    ی توسط کسان  تواند یآن  هم  دارند    اندکی 

ون يادگيری ماشين و در نهايت هوش بايد در نظر داشت که برای استفاده از فناستفاده شود.  

مصنوعی، نيازی به دانستن جزئيات آن نيست بلکه کاربران بايد بدانند چه کارهايی توسط هوش 

شود و در چه مواردی نبايد از آن استفاده کرد. در اين صورت اين افراد ممکن مصنوعی انجام می

ايده داشته  است  ماشين  يادگيری  از  استفاده  در خصوص  و   هايی  ابتکارات  به  منجر  که  باشند 
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بهتر  .  [1]  کاربردهای جديد شود  کلبرای درک  در  دي مراحل  رايج  کاربردهای  از  است  بهتر  ی، 

 : [9] شود استفاده  نظارتتحت  يادگيری ماشين

 

 فرآيند يادگيری ماشين  ۳.۲ جدول

 هاابزار و روش  عملكرد  مراحل 

 مرحله اول 
آوری داده و سوابق  جمع 

 مشابه 
 شود. کاوی نيز استفاده می   در برخی مواقع از داده 

 مرحله دوم 
ها و  شناسايی ويژگی

 هاداده   گذاریبرچسب 

برچسب هاويژگی هستند.  مستقل  متغيرهای  يا  ورودی  ها،  ، 

 خروجی يا متغيرهای وابسته و هدف هستند.

 شود.  سپاری استفاده می   در برخی موارد خاص، از راه حل جمع 

 مرحله سوم 

ها به  تقسيم داده

های آموزش و  مجموعه 

 آزمايش 

مجموعه  داده   هااين  مجموعه  کل  از  تصادفی  کاملاً  های  بايد 

 ها خواند. موجود باشند بنحويکه بتوان آنها را نماينده کل داده 

 مرحله چهارم 

ها  تمياستفاده از الگور

  نيکردن بهتر  دايپ  یبرا 

 مدل 

 بندی دو دويی با توزيع احتمالی برنولی دسته

 با استفاده توزيع احتمالی چند متغيره   بندی چند کلاسهدسته

بندی چند برچسبی با استفاده از درخت تصميم، يا جنگل  دسته

 تصادفی

الگوريتمدسته از  استفاده  با  نامتوازن  به  بندی  حساس  های 

 هزينه،

 AutoMLهای  حل با استفاده از راه  ارزيابی مدل نهايی مرحله پنجم 

 استقرار  مرحله ششم 

 ورودی جديد و محاسبه خروجیدريافت  

 ، يا امتيازدهیبينیپيش استنتاج،  

 پايان عمليات يادگيری ماشين 

 سازی بهينهتغيير و   مرحله هفتم
هوش مصنوعی و تکرار برخی    سازیبهينه آغاز دوره اصلاح و  

 مراحل فوق. 

 

 و سوابق مشابه هاداده آوريجمعاول:  مرحله 

با سوابق مشابه در دسترس    يیهاداده  ديبايادگيری ماشين در کل،    تميالگور  آشنايی با   یبرا

مرحله،    باشد. اين  گونهها  دادهدر  راشوند  می  یآورجمعای  به  را بتواند    انهيکه  آنها  راحتی  به 

  یها دادهدر  ها مرتب باشد.  انتظار دارند که داده  ی يادگيری ماشين ها تميالگور  شتر ي پردازش کند. ب

اهده در يک رديف يا رکورد، و هر متغير در يک ستون يا فيلد، و هر مقدار يا  هر مش   شده   مرتب

 گيرد. داده جزء در يک سلول قرار می
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از    ی مهم  بخش  است که   ليو تحل  هيو تجز  ی کاو  داده عملکرد مرحله اول تا حدودی شبيه  

تجار تشکيل می  یهوش  آن    و   شده  زي متما  کردهايرو  ر ياز سا  رايز  دهد.را    عظيم   ی هادادهدر 

تا بیم  ليو تحل   هيو تجز  ی سازمانده ايجاد    اي شرکت    کي  یبراجديد    یهانشيشوند  اشخاص 

به کشف الگوها   یداده کاو  شود.استفاده می  اتمي تصمها در بهترين  از اين يافته  نيا  بنابر  شود.

داده  یروندها  اي در  متفاوت  و  دورهمختلف  در  ممختلف    ی زمان  های ها  ها  . شرکتکندیکمک 

 .به آن برسندتوانستند ینم  یآورند که بدون داده کاومیبه دست  ی نکردن اطلاعات و دانش باور 

  ی هانشياطلاعات و ب  د يتول  یخام برا  ی هاداده  ليو تحل  هيو تجز  آوری جمع  ند يفرآداده کاوی،  

و   ،یاز داده کاواطلاعات به دست آمده مختلف  هایجنبهبه  هاداده  ليو تحل هيتجز است.  ديجد

در اين سطح،  .  کنداشاره می  وکارکسب  کي پاسخ به سؤالات خاص در مورد    یاستفاده از آن برا

 .استفاده شود Rو  تونيمانند زبان پا يیاز ابزارها دي استخراج شده، با یهاداده قيدرک عم یبرا

پاسخ دادن به سؤالات در طول    ی است، اما به جا  نيماش   یريادگ يبه    ک ي نزد  اريبس  ی کاو  داده

از    است منتظر    ند، يفرآ نت کار  ها  داده  آوریجمعتا پس  تا هر گونه  انجام شود    ی ريگ جهياضافه 

قو  پايدار  قابل و  مدباشد  دستيابی   ی  کاو  ران ي.  داده  گزارش  یبرا   ی از  استاندارد،    ی هاتوسعه 

  مشکلات  نيعلل ا  يیباشند، شناسا  ا يمزا  اي  ت و مشکلا  ليدلا  توانندیکه م   يی استثناها  يیناساش

استفاده   وکار کسب  یو اثربخش   يیکارا   ی ريگيو پ  ی احتمال   ی نيگزيجا  ی برا  يی هاتوسعه مدل  ا،يمزايا  

 . کنندیم

و    ه يو تجز  یداده کاو  قيتوان از طریسؤال دارند که م  نيها چندوکارکسبطور معمول،    به

کدام  »  اي  «کند؟یکار م  یگريبهتر از د  یابيبازار   راهبرد  نيا  اآي»، مانند  دادبه آنها پاسخ    ليتحل

  یسؤالات به عبارات پرس و جو   نيا  « ؟خرندرا بيشتر می  شرکتمحصول  گروه در بازار هدف  

و از    ی سؤالات خود را سفارش  هاتواند آن را درک کند. شرکتیم  انهيراو  شوند  یم   ليتبد  یاض ير

برا  ی هاها و دادهتميالگور نتيجه،  کنند.  یاستفاده م   ی سؤالات  ن يپاسخ چن  افتني  یخود  آنها  در 

ی  سازمان   اسي و مق   کاربردی، چارچوب  ياریهوش  یسه مؤلفه قو  قيرا از طر  یاثربخش  توانندیم

 .[2] دنبال کنند

 گذاريبرچسبها و ی ژگ یو  یی دوم: شناسا مرحله 

   y  یمقدار خروجدهد ايجاد مدلی است که  يادگيری ماشين انجام می  تميکه الگور  یکار تمام

  ی که به آنها هدف، خروج  هابرچسب  به طور خلاصه   باشد.  بينی پيشقابل    x  یاه یورودبر اساس  

ن  ريمتغ  اي م   زيوابسته  سا  يیرهايمتغ  ،شودیگفته  اساس  بر  که    بينیپيش  رهايمتغ  ريهستند 

اينجا،  رهايمتغ   ساير.  شوندمی اصطلاح    در  ماشين،در    یرها يمتغ  اي  ی، ورود  ی، ژگيو  يادگيری 

نام  برایم   دهيمستقل  اگر    یشوند.  باشد  مثال،  آپارتمان    متيق قرار   متي ق   ،شود  یني بشيپيک 
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يا متغيرهای مستقل   یژگيو  ،اتاق، اندازه و مکانتعداد  برچسب خواهد بود و  هدف يا    آپارتمان،

بود. تحتريادگي  ط يمح   ک ي در    خواهند  داده  ی  ازای خ يتار  ی هانظارت،  به  مع  ی  از    ی ني تعداد 

 .شوندیم   دهيآموزش نام  یهاکه نمونه   هستند  يیهاو برچسب  هایژگ يو  شامل  و سوابق،مشاهدات  

عدد  اگر به    ی برچسب  پيشاست،  برچسبنديگویم   ون يرگرس  بينیمدل  اگر  نوع   .  از 

 ها رسته یبرا یمختلف ی هاتميالگورالبته . نديگویم ای رسته آنباشد، به   ۱ای رسته بندی يا دسته

و توضيحات آنها پرداخته    ها ادامه همين فصل به انواع الگوريتمشود. در  یاستفاده م   ون يو رگرس

 .[9] شودمی

گاهی اوقات هوش مصنوعی توان انجام کارهای بسيار ساده را ندارد و لازم است از انسان برای  

تکميل بخشی از يک فرآيند استفاده شود. برای مثال وقتی اسناد منابع داده برای يک فرآيند  

های ساخت يافته را  س است. گرچه هوش مصنوعی قادر است دادهنويخودکار، به صورت دست  

از متون بدون ساختار استخراج کند، اما اين واقعاً فقط زمانی است که اسناد بدون ساختار با يک  

تواند اسناد تايپ شده مانند  شيوه ثابت مانند تايپ استاندارد تهيه شده باشند. هوش مصنوعی می

PDF  ا روش تشخيص حروف به روش نوری، به فرمت الکترونيکی تبديل کند. را بگيرد و آنها را ب

 .اما اگر منبع سند دست نويس باشد، تشخيص حروف بسيار مشکل خواهد بود

ای، استفاده  يک راه حل تجربه شده برای تبديل اسناد دست نويس به متون ساخت يافته رايانه

جايی است که تعداد زيادی از افراد را   است. جمع سپاری   ۲بندی با جمع سپاری از خدمت دسته

کنند. مدل تعامل برای جمع  های کوچکی از فرآيند خواندن و تبديل متون میدرگير انجام بخش

سپاری به طور معمول از طريق اينترنت است و هر فرد برای هر بار فقط بخش بسيار جزئی از  

 .دهدکار اصلی را انجام می

توان به وظايف مختلف تقسيم کرد، به طوری که برای  می  در روش جمع سپاری، يک سند را 

يک نفر نام اول، برای ديگری نام خانوادگی، و برای نفر سوم شماره ملی ارسال تا خوانده شوند. 

دهد. از آنجايی که هر کند و با تايپ متن صحيح، پاسخ میهر فرد به تصوير دست خط نگاه می

 .بيند، محرمانه بودن اسناد هم حفظ شده استیفرد فقط بخش کوچکی از اطلاعات را م 

می ارسال  افراد  زيادی  تعداد  به  فرد  يک  بجای  را  تصوير  يک  دقت،  افزايش  تا  برای  کنند 

ترين پاسخ انتخاب شود. از نرم افزار تخصصی برای مديريت ارتباط بين سامانه و جامعه، از  رايج

به بخش اسناد  تقسيم  استفاده می  هایجمله  نقش دوم جمع  کوچکتر  سپاری در فضای  شود. 

های خود مطمئن نيست. هوش مصنوعی زمانی است که هوش مصنوعی به اندازه کافی از پاسخ

 
1 Categorical 
2 Crowd Sourcing 
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اين ممکن است به اين دليل باشد که مشکل خيلی پيچيده يا قبلاً آن مشکل خاص ديده نشده  

کند تا پاسخ دهند. به مختلف ارسال می  در اين صورت هوش مصنوعی مشکل را برای افراد است.

های  های هوش مصنوعی برای تعديل هدف تصاوير توهين آميز از شبکهعنوان مثال، برخی سامانه

آميز کنند. اگر هوش مصنوعی مطمئن نباشد که يک تصوير خاص توهين  اجتماعی استفاده می

 ۱به اين رويکرد انسان در حلقه گيرد. در هوش مصنوعی،  است يا خير، از افراد مختلف نظر می

 . شودگفته می

نسخه پيشرفته رويکرد انسان در حلقه جايی است که از ورودی توسط انسان برای آموزش  

شود. بنابر اين، در مثال تصوير توهين آميز، پاسخ انسان  فعال سامانه هوش مصنوعی استفاده می

شود تا بتواند يادگيری  وعی بازگردانده میمبنی بر توهين آميز بودن يا نبودن تصوير به هوش مصن

 . خود را بهبود ببخشد و در آينده عملکرد بهتری داشته باشد

های آموزش  سومين استفاده از جمع سپاری در هوش مصنوعی، توسعه و عملياتی کردن داده

می اشاره  بيشتر  بعداً  که  همانطور  مجموعه  است.  به  نظارت  تحت  يادگيری  رويکردهای  شود، 

شده باشند )تصوير سگ با برچسب سگ،   گذاری برچسبهايی نياز دارند که به طور مناسب هداد

تمام اين نقاط داده در مجموعه   گذاریبرچسبتصوير گربه با برچسب گربه و غيره(. از آنجا که  

توان استفاده کرد و اين کار را بين های بزرگ کار بسيار پر زحمتی است از جمع سپاری میداده

 . د زيادی تقسيم نمودافرا

ده برای  گوگل  کار  شرکت  ساعت  ميليون  در  داده  گذاری برچسبو    آوریجمعها  که  هايی 

کند و احتمالاً در  های هوش مصنوعی خود نياز دارد از اين روش به خوبی استفاده میالگوريتم

ترنتی برای  ترين مرکز اينگيرد. معروفهايی هم در نظر میيا پاداش  ازای اين زحمت پرداخت

متعلق به آمازون است. اما خدمات مشابه ديگری از    Mechanical Turkسپاری  کارهای جمع  

 که بر حمايت از جامعه هوش مصنوعی تمرکز دارد نيز در دسترس است  Crowd Flowerقبيل  

[4] . 

 

 
1 Human In The Loop (HITL) 
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 آموزش با رويکرد انسان در حلقه  ۳.۱شكل 

 

دهد، احتمالاً در برخی  رغم کارهای شگفت انگيزی که هوش مصنوعی انجام میبنابراين، علی

به  کمک  يا  مصنوعی  هوش  آموزش  کارها،  از  بخشی  انجام  برای  بشر  افراد  به  همچنان  موارد 

 . [4] کند گيری، تکيه میتصميم

 ۱ش یآموزش و آزما هايها به مجموعهدادهتقسیم  : سوم مرحله 

  ها آنها، داده  ها و برچسبیژگي وها، و مشخص شدن  پس از مرتب سازی و ساختار دهی داده

 ٪۷۰که حدود  آموزش    هایداده  . مجموعهکنندمی  م يتقس   شيآموزش و آزما  های را به مجموعه

بقيه شودیم   ستفادها  ماشين يادگيریآموزش مدل    یبرا  دهدرا تشکيل میاز دادها    ٪۸۰  تا  .

 . دنشویم حفظ  يادگيری ماشينمدل  يینها یابي ارز یبرا آزمايش و مجموعه ها به عنوانداده

داده آزمايش مجموعه  داده  ی تصادف   یانمونه  های  در    هااز مجموعه  و  پنهان شده  است که 

موسوم    هادادهبخش قابل توجهی از  مدل با    نکهي. پس از اشودیمدل استفاده نم   پردازش  نديفرآ

داده مجموعه  آموزشبه  رو  های  بر  شد، سپس  داده  ی سازگار  دوم  دادهمجموعه  يعنی  های  ها 

از عملکرد مدل    هطرفانیب  یابيارز  ک ي   ني. اتا مدل بهينه مشخص گردد  شودیاعمال م   آزمايش

 خواهد بود.  ديجد یهااعمال بر داده صورتدر  

کند  ی سابقه و موجود کار میها داده  یکه مدل نه تنها رو  دش مطمئن  توان  به اين روش می

 ني دارد. به هم  ی عملکرد خوب  زين داده    ع ينشده از همان توز  دهي و د  د يجد  ی هاداده  ی بلکه رو

مجموعه  با  که مدل    ی د. عملکرگذارندمیکنار    يی نها  یابي اهداف ارز  یها را براداده  یبرخ  ل يدل

 .[9] نشده خواهد بود دهيو د دي جد یها داده آن با ، نشانگر عملکرد دهدنشان می شيآزما

 
1 Holdout Method 
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شوند: به سه گروه تقسيم می  ها برای دقت بيشتر در يادگيری ماشين، داده  ديگر،  روشدر يک  

، هم برای ارزيابی مدل و بندیتقسيمگروه آموزش، گروه اعتبارسنجی، و گروه آزمايش. از اين  

 شود.انتخاب مدل استفاده می هم برای

آموزش مدل استفاده    یبرا  هادادهتمام مجموعه    از  ،مختلف  ی هاتميبا استفاده از الگوروقتی  

است که   ن يا  ی اصل  هدفماند.  یم   ی باق  آنها   نيترنهي ها و انتخاب بهمدل  ی ابيشود، مشکل ارزیم

کدام مدل    گر،يرا دارد. به عبارت د  ممکن  یخطا   نيها کمترهمه مدل  بينکدام مدل    مي بفهم

 . خواهد داشتنشده    ده يد  ا ي   ندهيآ  یهامجموعه داده  از  یبهتر  ی ني بشيپ  گر،يد  ی هانسبت به مدل

بايد مطمئن شد اعتبار سنج  ی هاکه مجموعه داده  البته  کل    ندهينما  ش يو آزما  ی آموزش، 

های  )داده  ه نشد  ده يد  ی هاداده  یصورت، مدل ممکن است رو  نيا  ريهستند. در غ   ها مجموعه داده

 داشته باشد.  یفيعملکرد ضع بعدی(

به بيشتر موارد  طور ساده  اما  در  دادهتر،  آزمادو گروه  به    ها مجموعه  و  م  تقسي   ش يآموزش 

مجموعه    ی و سپس بر رو  گيرند، ياد میآموزش  های  دادهمجموعه  های مختلف با  مدل  شوند.می

استفاده    یاغلب زمان  کرد يرو  ني. امشخص شودمدل    نيترتا به  شوندهای آزمايش، ارزيابی میداده

داده  که  شودیم دادهمجموعه  و  کوچک  )آموزش،    مي تقس  یبرا  یکاف  یهاها  مجموعه  سه  به 

ساده، اما  آن    سازی پيادهرا دارد که    ت يمز  نيا  کرد ي رو  ن ي( وجود ندارد. اشيو آزما   یاعتبارسنج 

ج  ي نباشد، ممکن است نتا  یتصادف  ميها حساس باشد. اگر تقس داده  مي به نحوه تقس  ممکن است 

نگردد حاصل  کل معتبری  طور  به  خوب  ، مدل  ی ابي ارز  ، ی.  شروع  مدل  یبرا  ینقطه    ی ها آموزش 

 از آن استفاده کرد.  اطي با احت دياست، اما با  نيماش  یريادگ ي

 مدل  نیكردن بهتر دا یپ يها براتم یچهارم: استفاده از الگور مرحله 

  دهد میشکل نشان    نيها را به بهترکه داده  استفاده شود  ی مدلاز    شودمی  ی مرحله سع  ن يا  در

 يادگيری ماشين مختلف    ی هاتميالگور  استفاده ازکار با    ني. اداشته باشدرا    بينیپيش  تريندقيقو  

 . دشویپارامتر انجام م ن يبا چند

د نمونه   ی هاداده  مجموعه  روی  بندیدسته  ،ی سازمدل  دگاهياز  با  از    یاديز  یهاآموزش 

مجموعه داده    ب، يترت  نيبه اشود.  اعمال می  گرفت  اد ي که بتوان از آنها    ها یو خروج  هایورود

 را در بر   از برچسب هر کلاس   یاديز  یهامعرف مسئله باشد و نمونه  یبه اندازه کاف  ديآموزش با

 داشته باشد.

قبل    د يبا  که ، غير باطل باطل و  است، مانند  غير عددی   ر يکلاس اغلب مقاديک    در   هابرچسب

  ۱ی رمزگذار کار    نيابه  د.  نشو  تبديل  یعدد  ريبه مقاد  ی،مدل ساز   یبرا  تميالگور  ک ياز ارائه به  
 

1 Encoding 
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  ختصاصکلاس اهر  منحصر به فرد به برچسب    ح يعدد صح   کيکه   يیشود، جایم   گفتهبرچسب  

 باطل برابر صفر و غير باطل برابر با يک خواهد بود. ، شود، به عنوان مثالیداده م 

استفاده از يک    وجود دارد.  هاین يبشيپ   سازی مدل  و   بندیمختلفی برای دسته  ی هاتميالگور

نمی توصيه  وجه  هيچ  به  موضوعات  انواع  روی  کلشود.  الگوريتم  طور  از    کارشناسان  یبه 

 نيبهتر  تم يالگور  ی کربنديو پ   تم ي کدام الگور  اينکهکشف    و معتبر برای  کنترل شده  ی هاشيآزما

 . کنندت استفاده میخواهد داش ن يمع بندیدستهکار   کي یعملکرد را برا

  ی هامدل بر اساس برچسب  ک ي عملکرد    یاب يارز  یاست که برا  جي را  اريمع  کي  بندی دستهدقت  

  یاما نقطه شروع خوب  ست، ين  بندی کافیدستهدقت  صرفاً  .  شودیاستفاده م   شده ی  نيبشي کلاس پ

  بندیدسته ه ف ياز وظ یچهار نوع اصلبه طور خلاصه به  است. بندیوظايف دستهاز  یاريبس یبرا

 شود:به شرح زير اشاره می

هرزنامه    يیشناسا: اينها دارای دو برچسب کلاس هستند. برای مثال،  ۱بندي دو دوییدسته

بندی  از اين نوع دسته  عدم خروج(  ا ي  خروج)  مشتری   زشير  بينیپيش،   (ر خي  اي)هرزنامه    ليميا

يک کلاس عادی و يک کلاس غير عادی يا غير    بندی دو دويیهستند. به عبارت ديگر، طبقه

توان با يک مدل توزيع احتمال برنولی  بندی دو دويی را میطبيعی است. به طور معمول طبقه

که در آن يک رويداد نتيجه دو    احتمال گسسته است  ع يتوز  ک ي   یبرنول  عيتوزکرد.    بينیپيش

يک نمونه متعلق به يک کلاس يا    دويی صفر و يک داشته باشد. به اين معنی که مدل احتمال، 

را   عادی  غير  الگوريتممی  بينیپيشحالت  از  برای دستهکند.  زير  استفاده های  دويی  دو  بندی 

 شود:می

o ۲رگرسيون لجستيک 

o   ۳ترين همسايه نزديک  –کی 

o  ۴درخت تصميم 

o  ۵ماشين بردار پشتيبان 

o  ۶بيز ساده 

 
1 Binary Classification 
2 Logistic Regression 
3 k-Nearest Neighbors 
4 Decision Trees 
5 Support Vector Machine 
6 Naive Bayes 

books
4s

m
es

.co
m



   : یادگیري ماشین۳فصل  

 س

81 

اطلاق    بندیطبقه  ف يکلاسه به آن دسته از وظاچند    بندیطبقه:    ۱كلاسه چند    بنديدسته

بیم که  دارند.  شي شود  کلاس  برچسب  دو  می  از  مثال  عنوان  دستهبه  به  ، چهره  یبندتوان 

 ی اشاره کرد.نور حروف به روش  صيتشخی، و  اه يگ  یهاگونه بندی دسته

دويیدسته  برخلاف دو  پ  بندی چند کلاسه دسته  ، بندی  غ   ی عاد  ی امدهاي مفهوم    ی رعاديو 

  بندی، و سپس دستهتعيينشناخته شده    ی هااز کلاس  ی ک يها به  نمونهتعلق  ابتدا  بلکه  ندارد.  

باشد.   اديز  ار يمشکلات بس  یکلاس در مورد برخ  یهااست تعداد برچسب  ممکن  شود.یمانجام  

هزار چهره در    هاده  اياز هزاران    ی ک يبه  متعلق  عکس را    ک يمدل ممکن است    ک ي مثال،    یبرا

 کند. معرفی چهره  شناسايی  سامانه ک ي

ترجمه متن، ممکن    ی هااز کلمات هستند، مانند مدل  یادنباله  ین يبشيکه شامل پ   ی مسائل

  بينی پيش  دي که با  ی کلمات  ی. هر کلمه در توالباشند  بندی چند کلاسهدستهاز    یاست نوع خاص

  یحتمال ا  ی هاتعداد کلاسو  است که در آن اندازه واژگان    بندی چند کلاسه دسته  ک ي شود شامل  

 صدها هزار کلمه باشد.   ايها ده تواندیو اندازه آن م  کندیرا مشخص م ین يبشيقابل پ 

را    ۲چند متغيره احتمال    عيکه توز  ی چند کلاسه با مدل  بندیدستهکار    ک ي به طور معمول  

  واحتمال گسسته است    ع يتوز  ک چند متغيره ي احتمال    عيتوزدهند.  انجام میکند،  یم   بينیپيش

 . داشته باشدچند کلاسه  یبندطبقه  جهينت داد يرو  ک ي دهد که در آن یرا پوشش م  یردامو

  بندی دسته  یتوانند برایم   بندی دو دويیدسته  یمورد استفاده برا  ی هاتمياز الگور  ی اريبس

 بندی چند کلاسه عبارتند از: ها برای دستهالگوريتمترين رايج  استفاده شوند.نيز چند کلاسه 

 ۴، و تقويت گراديان ۳درخت تصميم، بيز ساده، جنگل تصادفی  ، ترين همسايهنزديک  -   کی

  بندی دسته  فيبه آن دسته از وظا  یچند برچسب   بندی دسته:    ۵یچند برچسب  بنديدسته

چند    ا ي  کي که ممکن است    يیچند برچسب کلاس هستند، جا  اي دو    ی که دارا  شود یاطلاق م

یء  ش   نيممکن است چندبرای مثال در يک تصوير،    شود.  ینيبشي هر مثال پ  یبرچسب کلاس برا

بندی دو دستهبرخلاف    ن ياوجود داشته باشد.    رهيو غ  انسان،  ،پرتغالدوچرخه،  مختلف از قبيل  

برا  بندی دستهو    دويی  که  است  کلاسه  يمثال    هر   یچند  پ   کفقط    یني بشيبرچسب کلاس 

 . دکننیم

 
1 Multi-Class Classification 
2 Multinoulli probability distribution 
3 Random Forest 
4 Gradient Boosting 
5 Multi-Label Classification 
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 ی سازمدل  کند،یم  ی ن يبشيپ  یخروج   نيکه چند  ی را با مدل  یچند برچسب   بندی دسته  فيوظا

. شودیم   ین يبشيپ  ایی يا دو جملهاحتمال برنول  عيبه عنوان توز  یهر خروج  کنند. به نحويکه می

 .دهدیهر مثال انجام م یرا برا بندی دو دويیدسته ی ني بشيپ ني است که چند یاساساً مدل  نيا

  توانند یچند کلاسه نم   ا ي  بندی دو دويیدسته  یمورد استفاده برا  بندیدسته  یهاتميالگور

برچسب   بندی دسته  ی برا  ماًيمستق نسخه  ی چند  از  شوند.    ی ها تميالگور  یتخصص   یهااستفاده 

ی، و چند برچسب  ی جنگل تصادف ی،  چند برچسب   م يتصم   درخت  از جمله   ، استاندارد  بندی دسته

 شود.میاستفاده ی چند برچسب  اني گراد تقويت

شود که  یاطلاق م   بندیی در دستهف ي به وظا  متوازن  نا  بندیدسته:    ۱متوازن  نا  بنديدسته

نمونه تعداد  آن  توزدر  نابرابر  طور  به  کلاس  هر  در  است.  عيها  وظا  به  شده  معمول،   في طور 

  یمجموعه داده آموزش   یهاکه اکثر نمونه   است   بندی دو دويی دسته  يک،  متوازن  نا   بندی دسته

 صي تشخ،  تقلب  صيتشخ  تعلق دارند.  یرعاديها به کلاس غ از نمونه   ی و تعداد کم  یبه کلاس عاد

)ناهنجاری( داده پرت  آزمايش  ،های  طبقهپزشک   یصيتشخ  هایو  دسته  اين  از  پيروی    بندی ی 

 داشته باشند.  از ين خاص های روشممکن است به ها کنند. البته اين نمونهمی

برا  خاص  هایروش است  کم نمونه  بيترک   رييتغ  یممکن  با  آموزش  داده  مجموعه  در    ها 

اکثر  از   ۲گيری نمونه  اقل  ۳گيری نمونهبيش    اي   تيکلاس  شود.  تياز کلاس  مثال    استفاده  برای 

های خاص  به عنوان روش  SMOTEگيری موسوم به  ی و نمونهتصادف   ی ريگنمونهکم  توان به  می

 بندی نا متوازن اشاره نمود.در دسته

آموزش  پردازش  هنگام   اقلکه  مدل در مجموعه داده  ب  ت يبه کلاس  ،  کندیم   یشتريتوجه 

حساس به   نيماش   ی ريادگي  یهاتميمانند الگورخاص    یساز   مدل  یهاتميممکن است از الگور

شود  نه،يهز هز  ک ي لجست   ونيرگرس.  استفاده  به  تصم،  نه يحساس  به   یريگمي درخت  حساس 

سازی خاص در  چند نمونه الگوريتم مدل  نهيحساس به هز  بان يبردار پشت   یهانيماش، و  نهيهز

 بندی هستند. اين دسته

تابع    ک مدل ي  نيا  يادگيری ماشين به دست خواهد آمد.  نديفرآ  يیمدل نهامرحله،    نيادر  

کند. یرا محاسبه م   یمقدار خروج  ک ي   یورود  رياز مقاد  ی نيهر مجموعه مع  یاست که برا  رياضی

 : [9] شود به شرح زير توجه ساده  مدل خطی کبرای درک موضوع بهتر است به تشريح ي

 
𝑦 = 200𝑥 + 1000 
 

1 Imbalanced Classification 
2 Undersampling 
3 Oversampling 
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)مثلاً اندازه    x  یبرا  ی با توجه به هر مقدار ورود  که  ساده است   ی خط  ونيرگرس  تابع  يک   نيا

  y  يی نها  متي به آن، ق   ۱۰۰۰مقدار ثابت  و سپس افزودن   ۲۰۰  مقدار ثابت  ضرب در   و (،  آپارتمان

هستند،    ايناز    تردهيچ يپ  ار يبه طور معمول بس  يادگيری ماشين  یها کند. البته، مدلیرا محاسبه م 

  یورود   ی هاداده  یبا توجه به برخ  ن،يا  بنابر  ه خواهد بود.با همين مثال ساد  روش کار مطابقاما  

  ازي را ارائه دهد؟ دو جزء مورد ن  تابعی  نيچن   رايانه ممکن استچگونه  بايد فهميد    ،و سابقه مشابه

رايانه با    سپس مشخص شود،  (  یخط   ون يرگرس  تم ي، الگوربرای مثال)  تميالگور  د ي است. ابتدا با

آمده،   آموزش  ی هادادهمجموعه  از    استفاده دست  به  مشابه  سوابق  از   ني بهتر  افتن ي  یبرا  که 

 کند.  یم  اقدام مشکل  متناسب با (۱۰۰۰و  ۲۰۰ثابت در مدل )در مثال بالا، مقادير  ی پارامترها

يادگيری ماشين با يک مثال بسيار ساده توضيح داده شد. اما  در    ها پارامتر  ن يتخم  تا اينجا، 

با حجم داده برای کار  ابزارها و درک هدر عمل  به  نياز  ای بيشتر و متغيرها و پارامترهای زياد 

شود. یبهتر م   ی هابينیپيشمنجر به    شتري ب  ی هادادهتری از موضوع است. ناگفته نماند که  پيچيده

. شوندیآموزش داده م  شتريب  اينمونه    ونيليم  ها دهبزرگ با استفاده از    اريبس   هایسامانه  یبرخ

  یک ي دارد، که    ترقویو    شتر يبه قدرت پردازش ب  از ي بزرگ ن  ار يبس  یها البته، کار با مجموعه داده

  یکاملاً تخصص های  رايانه  ا يها  انهي را  ابر  ی بزرگ اغلب بر رو  ار يبس  یاهسامانهاست که    ی ل ياز دلا

 . [1] شوندیاجرا م

های رايج در يادگيری  البته پس از درک موضوع حتی در سطح اشاره شده، استفاده از راه حل

بينی،  های محاسبه و پيشمدل ني بهتر برای يافتن AutoMLماشين به روش خودکار موسوم به 

 . شودتوصيه می

نAutoML  ی خودکار يادگيری ماشين موسوم بهوهاياکثر سنار  در به تقسيم دستی    یازي، 

نيست.داده ا  ها  گاه  ن يبا  برا  م يتقس   ن يبهتر  تواندینم  AutoML  خدماتاوقات،    یحال،    یرا 

  انجام   یبه صورت دست ها ممکن است  داده  در اين مواقع، تقسيم  که  .حدس بزند  هامجموعه داده

درک  ليدل نيبه هم دهد.ی اين مشکل رخ میزمان یسر یهابه عنوان مثال، در مورد داده شود.

 . [9] ها و کاربرد آنها مهم است، چرايی آن، روشهاداده  مي تقسدقيق از 

و  روش  مربوطه،  قاتي تحق در    عيو تسر  يیبهبود کارابه منظور  خودکار    نيماش  یريادگ ي ها 

دهد تا به راحتی و به صورت  کارشناسان غير فنی اين رشته قرار میرا در دسترس    یفرآيندهاي 

 خودکار وظايف زير را انجام دهند: 

 ها،پردازش اوليه و پاک سازی داده •

 های مناسب، ای از مدلهای مناسب و خانواده انتخاب ويژگی •

 ها،پارامتر  -ا  فر سازی بهينه •
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 يادگيری ماشين پس از پردازش،  های اجرای مدل •

 تجزيه و تحليل نتايج به دست  آمده. •

  در يادگيری ماشين   متخصص  ريافراد غ توان  اغلب فراتر از    في وظا  نيا  ی دگيچ ياز آنجا که پ

  یهابرنامههای هوش مصنوعی از قبيل گوگل اقدام به ارائه  های پيشرو در فناوریشرکتاست،  

مورد استفاده قرار    ی و بدون دانش تخصص  ی به راحت که    اندآماده و خودکار نموده  ن يماش  یريادگ ي

 . رنديگمی
 

 AutoML ابزار با نیماش يری ادگیگردش كار  سازيساده

اين ابزار    د.شویحذف م  به طور کامل  ی( مراحل دستAutoMLخودکار )   ن يماش  یريادگ در ي

 ف ي وظا  سازیبا خودکار  .  دهدیرا کاهش م  قيدق  یهاساخت مدل  یبرا  از يسطح تخصص مورد ن

 د:شویساده م به شرح زير  ن يماش ی ريادگدر يگردش کار  دهي چيمراحل پ  ،یتکرار

 

 
 گردش کار يادگيری ماشين   ۳.۲شكل 

 

 .  حذف شوند دي که با ، کم بينی پيشبا قدرت   رهايمتغشناسايی  ها: پردازش داده  شيپ

و  استخراج انتخاب  میژگ يو  در  و  یامجموعه  اني:  پ  يیآنها  ،هایژگ ياز  قدرت    ی ني بشيکه 

 . شوندمیاستخراج  شناسايی و دارند به طور خودکار  يیبالا

  مدل   نيبهترسازی و انتخاب    برای ميزان  مدل  ی پارامترها  -ا  فرمدل:    ۱سازی ميزان  و    انتخاب

 شوند.شناسايی می

 ++C/Cتر مانند  نييسطح پا  ی هابه زبان  نيماش  یريادگ ي  یاستقرار: کدها   یبرا  سازیآماده

 . شودتوليد میکم   یبا حافظه محدود و مصرف انرژ هایسامانهاستقرار در  یبرا

 
1 Tuning 

پردازش داده پيش
 شده

استخراج 
 هاويژگی

انتخاب مدل و 
 يادگيری

کارگيری و به
 سازیيکپارچه

 سازي مدلمیزان

 هاانتخاب ويژگی

سازی بهينه
 فراپارامترها

 ارزيابی عملکرد
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 ییمدل نها ی ابی: ارزمنجپ مرحله 

درک نحوه شود.  میاستفاده    ها در يادگيری ماشين ارزيابی مدل  یبرا  یمتفاوت   یارهايمعاز  

 ني ا  د يبا  AutoML  های حلراهمدل در   ن يبهتر  افتن ي  یبرا  .مهم است  ار يبس   ارها يمع   ن يعملکرد ا

خودکار    را به طور  هياول  ی ابيارز  اريمع  ک ي  AutoML  هایالبته راه حل.  دررا مشخص ک  ارهايمع

 .[9] دن کنیم شنهاد يپ

 : استقرارمشش مرحله 

کرد تا  مستقر    يی آن را در جاقرار است  به طور معمول    ،شودکار میمدل    ک ي   باکه    یهنگام

 يادگيری ماشين  نديبخش از فرآ  ن يا  یها از آن استفاده کنند. اصطلاح فن برنامهساير    اي کاربران  

بلکه تنها    ،دهد به يادگيری ادامه نمیمرحله، مدل    ن يدر ا  ی است. ازده يامت   ا ي  ی ني بشياستنتاج، پ

مدل  کارگيری  استقرار و به. اغلب  کندیرا محاسبه م   ها یخروج  د، ي جد  ی ورود  ر يمقاد  افت ي در  اب

محاسبه ها را  بينیپيشو    گيرد یرا م  ی ورود  ی هاداده  و شود  یم   یزبانيم  API HTTP  ک ي به عنوان  

ارائه می به آن ممکن است  و  که  از طرف دبرخط گفته شود  بينیپيشکند  ا  گر،ي.  مدل    نياز 

  یا دسته  بينی پيشکه به آن  زمان استفاده کرد  ها به طور همبه داده  یده   ازيامت  یبراتوان  می

 . [9] شود گفته می

 سازي بهینه تغییر و هفتم:  مرحله 

اما در واقع  است،    ده يرس  انيپس از استقرار به پا   يادگيری ماشينتوسعه مدل    ند يفرآ  اگرچه

به آموزش مجدد    ازي ها نمدل،  هاداده  يا رفتار  الگو  رييبا تغ  ی متصور نيست.انياپ   نديفرآ  نيابرای  

در طول زمان بالا نگه توان  میرا    يادگيری ماشين مدل    ه يعملکرد اول  ا يآ  ديد   د يا چرا که بدارند  

  یپس از استقرار به مقدار قابل توجه   های يادگيری ماشينبه طور معمول مدل.  ريخ  ا يداشت  

 .  گرفته شوددر نظر  ی امکان سنج ل يو تحل ه يدر تجز  ديدارند که با از ين ی و نگهدار تغيير

پس از آشنايی با مراحل و فرآيند يادگيری ماشين نوبت به معرفی انواع يادگيری ماشين و  

رايج می  ی هاتميالگور  ترين سپس  ماشين  برا  رسد يادگيری  به  یکه  انواع   پاسخ  از   مشکلات 

 .[9] کنندیاستفاده م ونيو رگرس بندی طبقه

 

 ن یماش  يریادگانواع ی

ماشين   مصنوع  ر يزيادگيری  هوش  ومجموعه  است  مختلفی    ی  برخیداردانواع  انواع .  ها 

به دو دسته کلی سطحی و عميق تقسيم کرده تحت نظارت،    ی ريادگي  اند. يادگيری ماشين را 
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ی، و يادگيری گروهی در دسته سطحی قرار دارند. انواع تيتقو  یريادگ ي   ،بدون نظارت  یريادگ ي

   . شوندی ژنتيک نيز از دسته عميق شمرده میها تميالگورهای عصبی و شبکه

های تاريخی و سوابق متکی هستند. برای مثال، برای تخمين  انواع يادگيری ماشين، به داده

  ی ها متيبه قبا اتکا  نظارت  تحت    ی ريادگي  تميالگور  کآن، از ي  بينیپيشقيمت يک آپارتمان يا  

در انواع   شود.استفاده می  ند، ن کیم   فيرا توص   قيمت يک آپارتمانکه    ی اطلاعات  ريو ساگذشته  

، در جايی که موضوع نظارت  تحتبرخلاف    ، نظارت، برای مثال نوع بدون  نيماش  یريادگديگر ي

استفاده    کند   ی بندرا گروهموجود يا سوابق مشابه    هایداده  د يبا  سامانهو    ست يشناخته شده ن  ی اصل

 .[9] شودمی

های آموزش نيز  ها که در ادامه به جزئيات آنها پرداخته خواهد شد، مجموعه دادهدر اين روش

به عنوان نمونه،  .  باشند  بدون برچسبيا  برچسب دار و    ها ممکن است نقش مهمی دارند. اين داده

 خودرو  یاست. وقت   ر يواتص  یاز رو  یء ش   صيتشخ  هدف مهم  ک ي خودران    ن يماشهای  در سامانه

  یورود   یها مثال، داده  نيدر ارا کم کند.  سرعتش    دي با  دهدیم   ص يتشخ  ن يانسان را در دورب

  ک ي  اي انسان    کي مثال،    ان)به عنو یء اطلاعات نوع ش  . چنانچهباشد  ريتصو  ها ونيليم  ممکن است 

  یها است که داده  یهيبد  .شوندیم   یگذار ها برچسبباشد، داده  موجود  ريتصو  نيا  یدرخت( برا

در بيشتر  خواهند بود، اما    دتر يمف   نيماش   ی ريادگي  ی هاآموزش مدل  یشده برا  ی گذاربرچسب

شود. به کار مقدماتی زيادی نياز است که توسط انسان انجام میها  داده  یگذاربرچسبمواقع برای  

های يادگيری ماشين ابتدا به صورت خلاصه در يک جدول و سپس به  در اينجا به انواع روش

 . [2] شودجزئيات بيشتر آنها پرداخته می

 يادگيری ماشين انواع ۳.۳ جدول

 مختصر توضیح  انواع  

 تحت نظارت 

  شود. های آموزش اجرا می موسوم به داده دار  برچسب   یهاداده   باتحت نظارت    یريادگي

  نيرابطه بدر اين فرآيند،  است.    هااز کل مجموعه داده  تصادفی  بخش  کي  هااين داده

  ، ن يماش  یريادگيبه عنوان مدل  های رياضی،  ی بر اساس مدل و خروج  یورود  یهاداده 

اين روش    شود.برای ماشين کشف می  یو خروج  ی ورود   یهاداده   نيب  یلگوو ا  رهيذخ

مانند    ، دقيقاًدي جد  یبر اساس هر داده ورود   ی مناسبخروج  بينیپيش   یبرا   يادگيری،

 .کندعمل می آموزش    یهامجموعه داده الگوی نهفته در  

 بدون نظارت 

  ی ريادگدر يهدف    في. تعراستبدون برچسب    یهادادهمتکی به  بدون نظارت    یريادگي

وجود    یريادگاين نوع ي  یراب  ی بسيار محدودیهاتم يبدون نظارت دشوار است، و الگور

آموزش    یهاپنهان از داده  یهانش يالگوها و ب  دشویم   یبدون نظارت سع  یر يادگدر ي  .دارد

 . استخراج شود  ،بدون برچسب 

books
4s

m
es

.co
m



   : یادگیري ماشین۳فصل  

 س

87 

 تقویتی

می   ديجد  یهاداده از    یثابت  انيجراز   تا  استفاده  بهترشود  بتواند  را    راهبردها  نيمدل 

اقدامات    یادنباله  اياقدام    کيبه طور معمول    یتيتقو  یريادگخروجی در ي  .اموزديب از 

  ريزیبه آن برنامه   یگاهو    است  ايپو  ريزیدر واقع توسعه برنامه   یتيتقو  یر يادگ. ياست

تجربه    بهبود  یبرا   د يشد  یاز آزمون و خطا  یتيتقو  یر ي ادگ. يشودی گفته م  زينی پويا  بيتقر

  ی قدم  یعني  ،یگام بعد   نهيبه  نييتع  ی شده برا  آموخته  ياتو از تجرب  کندی خود استفاده م

 کند. میاستفاده    کند،یم  ترکيبه هدف نزد  یابيکه آن را به دست

گروهی یا  

 تركیبی 

با ادارند  يیبالا  بينیپيش قدرت    یبه طور کلگروهی    یهاروش  نحوه    ريتفسحال،    ني. 

  ا ب   فيضع  رندهيادگي  نيچند  یگروه  یهاروش در    .ستيآنها چندان آسان ن  یريگميتصم

.  رخ دهد  دهيچي پ  یهادر مجموعه داده   یعملکرد قو   تا  شودمی  بيترک  یقو   رندهيادگي  کي

 افزايی است.توان و    هابندی داده بسته  ی،گروه  یريادگي  برای  دو روش معمول

 یادگیري عمیق 

 ی تخصص  و  فراوان  یهای ژگيوبا    ،ها با ابعاد بالاکار با مجموعه داده   یبرا  قيعم  یريادگي

باشد  میهمراه  اشيا با حجم عظيمی از داده صيختش یبرا ريتصاو ل يو تحل هيتجز است.

  ر ي غ  یهاداده  ی اغلب برا  قيعم  یريادگي  . ازاستنوع عميق قابل اجرا    با يادگيری که تنها  

قبيل از  فالميف  ر،يتصاو  معمول  و  ساختار    یمتن  یهاليها  شود.  ی م  استفادهبدون 

ی دارای بيشترين کاربرد در يادگيری  عيو پردازش زبان طب ایرايانه   يینايب  هایفناوری 

 عميق هستند.

 

 ۱تحت نظارت يریادگی

که  يادگيری ماشين مربوط به نوع تحت نظارت است  در    رياخ   یهاسال  یهاتيموفق  شتريب

بنا به   .شودیداده م  نيبه ماش   ،مشکل خاص  ک ي  برای  ح ياز پاسخ صح   یاديز  یهادر آن نمونه

 .است از اين نوع هاسازمان موضوعات يادگيری ماشين در اکثربسياری گزارشات، 

از    یا، به مجموعه(X)  هایاز ورود  ی ااز مجموعه  گيرینتيجهشامل    شهيهم   باًيتقر  روش  نيا

برا  ( Y)   هایخروج ورود  یاست.  تصاو  هایمثال،  است  ح  یريممکن  و    وانات ياز  مختلف، 

.  سگ، گربه، اسب باشداز قبيل  واناتيآن ح یبرا يی هاممکن است برچسب ح ي صح  یهایخروج

ممکن   هایباشد و خروج  شدهضبط    ن است فرازهايی از صداهایممک  هایورود در جای ديگر،  

 .فظ و امثال آن باشندبله، نه، سلام، خداحا اتی از قبيل کلم  است

نشان    جردن، خاطر  یآ  کليو ما  چلي تام مها  به نام  نه،يزم  ني در ا  گامشي همانطور که دو پ

ب بردار  ن يماش  ی ريادگي در    رياخ   ی هاشرفتي پ  شتر ي کردند،  نقشه  مجموعه  ی شامل  از    یااز 

 .[1] ها استیاز خروج یاها به مجموعهیورود

 

 
11 Supervised Machine Learning 
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 ادگيری تحت نظارت ي های سامانه ۳.۴جدول 

 اهداف  Yخروجی  Xورودي 

 تشخيص سخن رونويسی  ضبط صدا

 تجاری   هایروبات  آينده بازار  بينیپيش  های سوابق بازار داده 

 ها عکس   گذاریبرچسب  عنوان  عکس برداری 

 تحقيق و توسعه داروسازی  درمان  ريتأثدرجه   خصوصيات شيميايی داروها 

 تشخيص تقلب  فريبکاری است؟   تراکنشآيا   جزئيات تعاملات فروشگاهی 

 های تغذيهتوصيه نظر مشتری  ترکيبات دستورالعمل تغذيه

 حفظ مشتری  آينده رفتار خريد در   سوابق خريد 

 مديريت چراغ راهنما  جريان ترافيک  مکان و سرعت خودروها 

 تشخيص چهره  هانام  هاچهره 

 

  ی که برا  يی هاشود. دادهیبرچسب دار آموزش داده م یهاداده  ی تحت نظارت بر رو یريادگ ي

به طور نام دارند و آموزش  یهاداده  شوند،یاستفاده م  های مناسب الگو و يافتن  ن يماش یريادگ ي

  یها داده نيرابطه بدر اين فرآيند، رايانه  .  هستنداز کل مجموعه داده    تصادفی   بخش   ک ي معمول  

  ی ر يادگي مدل    کيو آن را به عنوان    رديگ یم   ادي  های رياضی ی را بر اساس مدلو خروج  یورود

  یو خروج  یورود  یهاداده  نيب  ی الگو  ،نيماش   یريادگ با اجرای فرآيند ي کند.  یم  رهيذخ   نيماش

  یبر اساس هر داده ورود   ی مناسبخروج  ی ن يبشيپ  یبرا  تواندیو م   برای ماشين کشف شده 

 . [2] عمل کند آموزش  یهامانند مجموعه داده ، دقيقاًديجد

مثال استفاده    هاونيل يم  یحت  ا يهزاران  با  آموزش    یاهموفق اغلب از مجموعه  هایدر سامانه

تا به   کنند آزاد میرا  سامانه  . سپس  شودمی  یگذاربرچسب  حيکه هر کدام با پاسخ صح  کنندیم

  يیها را با دقت بالا پاسخسامانه  رفته باشد،    ش يپ  ینگاه کند. اگر آموزش به خوب  دي جد  یهانمونه 

 .[1] کندیم  بينیپيش

ا  ان يشا که  است  م  ن يماش  ی ريادگي  روشنوع    نيذکر  استقراریرا  از  پس  بهبود    هم   توان 

  یها تواند مدلیم   ،باشد  داشته  اري در اخت  یشتريآموزش ب  یهادادهسامانه  که    یهنگام   .ديبخش

  کي   توانیخودران، م   نيدر مثال ماش   ياد بگيرد.   د يکشف الگوها و روابط جد  یرا برا  ی ديجد

  درخت(   و   انسان  )برای مثال،  ريآموزش با دو نوع تصو  ی هارا بر اساس داده  ن يماش  یريادگي مدل  

استفاده    دي جد  ريهر تصو  رویدرخت    ا يانسان    تشخيص   یمدل برا  نيعداً از اداد بنحويکه ب  آموزش

  یريادگ قبلی يسپس مدل    ی نمود.آورجمعرا هم  از پرندگان    یريتصاو   توانمی  ،ی. پس از مدت کند
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علاوه بر   پرندگان را  با آموزش تقويت کرد تا    تصاوير جديد )پرندگان( مجموعه    یبر رورا    نياشم

 .دکن  شناسايی  ديجد ريدر هر تصوانسان و درخت،  

پرنده    ا يگسسته مانند انسان، درخت   بندیبرچسب دسته  ک ي   ی مثال، برچسب خروج  ن يا  در

الگور  که است   را  اندنام یمبندی  دسته  تم يآن  با  عدد    کيتواند  یم  ی حال، برچسب خروج  ن ي. 

برنامه  نامند. یم   ونيرگرسرا    تم يالگور  ن يا  .باشد(  ريانسان در تصو  کي احتمال وجود  )   یها در 

 .[2] وجود داشته باشد یهمپوشان موضوعدو  ن يا نيممکن است ب ،یواقع  ی ايدن  ی درکاربرد

)برای مثال رفتار مشتری( وجود  در مورد رفتار    یاديز  یهاکه در آن داده  یت يموقع  هردر  

بالقوه های يادگيری تحت نظارت فراهم شده است. به گفته ای برای سامانهداشته باشد کاربرد 

سامانه آمازون،  شرکت  در  کننده  مصرف  حوزه  براتحت    یريادگ ي   ی هامديران  ارائه   ینظارت 

  بر حافظه شده  یمبتن   ساده  یهاتميالگور  نيگزيجا   یاديتا حد ز  ،ان ي به مشتر  ی شخص  یهاهيتوص

  ی سطوح موجود  م ي تنظ  یبرا  نيماش   ی ريادگيبر    یمبتن   یتریکارآمد و قو  های است. اينها سامانه

حوزه   هستند.  ک يکلاس   یهاتميالگورجايگزينی  منظور  به  ني تأم  یهارهيزنج  سازیبهينهو   در 

های  های هوش مصنوعی و الگوريتماز سامانه  وکارکسبهای  وام  یقراردادها   یبررس  یراب  بانکی نيز

می استفاده  نظارت  تحت  ماشين  ميزان  يادگيری  به  انسان  کار  حجم  موارد  برخی  در  و  شود 

نفر ساعت از فرآيندهای موجود حذف شده است. در حوزه پزشکی هم برای تشخيص   ۳۶۰۰۰۰

شود  وعی متکی به يادگيری تحت نظارت به خوبی استفاده میهای هوش مصنسرطان از سامانه

 .[1] ای در بررسی تصويرها و آزمايشات کاملاً حذف شده استو تلاش کارشناسان حرفه

  در يادگيری ماشين آموزش    یها و استفاده از آن برا مجموعه داده  ی گذاربرچسباز آنجا که  

است ساده  نسبتاً  نظارت  نظارت  سامانه  ، تحت  تحت  يادگيری  به  های  بدون    هایسامانهنسبت 

 .  کاربرد بيشتری دارندنظارت  

 بدون نظارت يریادگی

بدون    ی ريادگي  ت ي. مزاستبدون برچسب    ی هادادهمتکی به  بدون نظارت    ی ماشين ريادگ ي

در  ی نيست. البته  از ين  یانسان  یروينتلاش  ها به  داده  گذاری برچسب  یاست که برا  نينظارت ا

  دهي ناد  ن يماش  ی ريادگ ان ي بدون نظارت توسط جامعه متخصص  ی ريادگي   ر،يطول چند دهه اخ 

بدون نظارت دشوار است، و    یريادگ ي   در  هدف  فيکه تعر  ل يدل  ن يگرفته شده است، عمدتاً به ا

الگوها از    استخراج ،  . گرچهبدون نظارت وجود دارد  یريادگ ي  یراب  ی بسيار محدودی هاتميالگور

الگوها    دشویم   یبدون نظارت سع  ی ريادگدر ي   هر حال،به  اما    بدون برچسب دشوار است.  یهاداده

  یخودرو   استخراج شود. برای مثال در طرح آموزش بدون برچسب    یها پنهان از داده  یهانشيو ب

  یر يادگي  در   ،دار نيستندبرچسب  ی،ورود  یهادادهبه عنوان    ريتصاوحجم زياد  از آنجا که    ،خودران
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در اين   .دنکن   دايپ  یبندخوشه  تمي الگور  شبيهرا    ريتصاو  نيد رابطه بشویم   یبدون نظارت سع 

  شود تا الگوريتم تشکيل میکلاس    ک الگو، با وجود اطلاعات بدون برچسب، برای هر تصوير جديد ي 

 .[2] کند ی بندآن را طبقه بتواندبدون نظارت  یريادگ ي

کند. چرا که  عمل میو بدون نظارت    ی عال  یريادگي   هم به روش  انسان جالب اين است که  

 ،بدون برچسب  ا يکم    ی هابا داده  (اشيا   صيمانند نحوه تشخ )اطراف،    از جهان را  دانش خود    شتريب

 .[1] دکن یم  افتيدر

 ۱یت یتقو يریادگی

است، چرا  بدون نظارت    و تحت نظارت    یريادگي متفاوت از    یت يتقو  ی ريادگهای يروش مدل

استفاده    ديجد  یهااز داده  یثابت  انيجردر اينجا از    ،مشابه و سوابق  یهابر داده  هيتک  یبه جاکه  

ی، هوش مصنوعی  ت يتقو  یريادگ استفاده از يبا  .  اموزديرا ب  راهبردها  نيمدل بتواند بهترشود تا  می

 شکست دهد.   را StarCraftو  Goمانند  يی هایدر باز  ی کلاس جهان  کنانيباز توانست

کنون   تا  روش،  اين  ي  است.ده  شتجربه    زيادی   یهاشرفتيپ در    ی برا   یعال  روش  ک اين 

را  کاربران  تعامل بسيار خوبی با    ودر طول زمان است    یريادگ يکاربر و    اتي تجرب  یسازیشخص

ی  تي تقو  یريادگي   تميکه الگور  ی خودران، در حال  خودروهای  طرحدر  برای مثال،  .  [9]  کندفراهم می

به    ، اقدام ضروری در هر لحظه، ممکن است کندیم   ی از اقدامات را بررس  ی ادنباله  به طور مدام 

 . باشد م يمستقيا حرکت  ، يا راست راندنچپ 

هر از  از اقدامات است و    یادنباله  اياقدام    ک يبه طور معمول    یتيتقو  یريادگخروجی در ي

کشف   ی تيتقو  یريادگ ي است. هدف    عددی مثبت يا منفی   ی در آن، امتياز نظارت   ويژگی تنها  گاهی  

  ی ت يتقو  ی ريادگدر ي آموزش    ن يا  بنابراست.    امتيازات  اين   اقدامات به منظور به حداکثر رساندن

  یت يتقو  یريادگ ي شود.  یم   تيمثبت تقو  امتياز   کيبا  است که    نه يعمل به  ا يرفتار    افتني  یبرا

و    کند یم   افتيدر  امتياز   رفتار خود   ج يبر اساس نتا  نوزادراه رفتن نوزادان است،    ی ريادگي  هيشب

او   افتادن باعث  قبل  مرحله  تلاش نوزاد در    ايمثال، آ  برای  کند.یم   مي را تنظ  فعاليت بعدی خود

 .[2] شد يا خير

  يی دئويو  یهایدر باز  کرديرو  ن يا  است.  حوزه کوچک اما در حال رشديادگيری تقويتی يک  

Atari  مانند    ديگر  ی هایو بازGo  .کز داده  ا مردر  مصرف برق    سازی بهينهبه    نيهمچن   موفق بود

 Kindred  ی هاباتوراز اين روش در  کند.  یبازار سهام کمک م  در  ی معاملات  راهبردهای و توسعه  

مرتب  يیشناسا  یبرا آن  يیاياش  ی ساز  و  با  قبلاً  منشده  روبروها  که  استفاده  در  و    دشوی، 

 .  بخشدیسرعت م  آنها و مکان اقلام انتخاب کارخانجات، به 
 

1 Reinforcement Learning 
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اقدامات مجاز، و    ،هدف  سامانه،  یفعل   تيوضع  سينو  برنامه  ،ی ت يتقو  یريادگي   هایسامانهدر  

. با استفاده  کندیمحدود م   ها فعاليتاز    کي هر    یرا برا  ج ينتا و    کند، یرا مشخص م عناصر محيطی  

مجاز،   اقدامات  امکان کشف    کينزد  یچگونگ  سامانهاز  تا حد  را  هدف  به   ني ا   کند.میشدن 

اما لزوماً نحوه   ، بتواند هدف را مشخص کند  نويسبرنامه  کنند که  یکار م   یبه خوب  ی زمان  هاسامانه

  یبرای تيتقو یريادگ ياز  کروسافتي ماشرکت کند. به عنوان مثال، یبه آن را مشخص نم دن يرس

  هکنند  د ي که بازد  یزمان کند. در اين روش،  استفاده می  MSN.com  خبری   ی هاانتخاب سرفصل

کند، آن خبرها امتيازات بيشتری توسط سامانه دريافت می  کيکل   هاونديپ برخی    یرو  یشتريب

،  اندکه طراحان به آن داده  ینيخود را بر اساس قوان  ات ازي امت  کند می  ی سع  سامانه   نيا  کنند. می

تعيين   طراحانکه    ی هدف   یبرا  یت يتقو  ی ريادگيبدان معناست که    نيبه حداکثر برساند. البته، ا

 .[1] مهم است اريو واضح بس  حي طور صح هدف به نييتع ني ا بنابر .شودیم  نهيبهکنند می

 ۱پويا ی  ب يتقر  ريزیبه آن برنامه  یگاهو    است   ايپو  ريزیدر واقع توسعه برنامه  یت يتقو  یريادگ ي

  ا يسکه    رييتر از تغدهيچ يپ  ار يشود که مشکلات بسیم  ه استفاد  ی و در موارد  شودیگفته م   زين

هر حرکت که انجام    یهاتيدر مورد وضع  یشتري ب  یهاو ناشناخته  استساده    یزيروم  یهایباز

 . وجود دارد شودیم

  يات و از تجرب  کند یتجربه خود استفاده م   بهبود   یبرا  د يشد   یاز آزمون و خطا   ی تيتقو  یريادگ ي

  ترک ي به هدف نزد  ی ابيدست   در که آن را    ی قدم   ی عني  ، یگام بعد  بهترين  ن ييتع  یشده برا  آموخته

شود، و  یآموزش داده نم به ماشين  هرگز    حي پاسخ صحدر اين رويکرد،  د.  شومیاستفاده    کند،یم

تکرار آزمون و خطا    ق يرا خودش از طر  نها ي همه ا  نيماش   .شوندینم   ح ياشتباهات به صراحت تصح

 .[4] رديگ یم  ادي

 ۲تركیبی گروهی یا يهاروش

کل گروهی    یهاروش طور  ادارند  يیبالا  بينی پيشقدرت    یبه  با  نحوه   ر يتفسحال،    ن ي. 

ساده هستند و    ار ي بس  م يتصم   یهاو درخت  ها ونيرگرس.  ستيآنها چندان آسان ن  یريگ ميتصم

  فيط اين  گريد  یدر انتها  باً يتقری گروه  یها روشاما است.  ح يقابل توض  ی نحوه کار آنها به راحت

  ی ف ي ضع  رندگانيگ   اديبه طور معمول    مي و درخت تصم  ونيرگرسهای  الگوريتمقرار دارند. هر دو  

مثال،    یشوند. برایتر شد، با مشکل مواجه م دهيچ يها پکه اگر روابط داده  ی معن  ني، به اهستند

در    ريهر متغ  یبرا  مي تصم  ختکار کند، و درخوبی  به    ی خط  ريغ  ی هابا داده  تواندینم   ونيرگرس

 . تواند عمل تقسيم را انجام دهدمیبار  کي تنها ها مجموعه داده

 
1 Approximate Dynamic Programming 
2 Ensemble Learning Methods 
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  فيضع   رنده يگ  اد ي  ن يکه چند  دهند یامکان را م   ن يا  یگروه  یها ، روشحل اين مشکلات  یبرا

. دو رخ دهد  دهيچ يپ  ی هادر مجموعه داده  ی عملکرد قو  تا  شود  بيترک   یقو  رندهيگ   اد ي  کي  اب

  ب يترک  قيکه از طر  ،است  ۲ افزايیتوانو    ۱ها بندی دادهبسته  ی،گروه  ی ريادگي  برای  روش معمول

  شوند.اجرا می فيضع  رندگانيگ  ادي

مختلف به    ی هابا آموزش مدل  ف يضع  رنده يادگي  نيچند  شودمی  ی سع بندی  در روش بسته

ترک  با    بيصورت جداگانه  نحوه   زير . شکل  شوند  بيترک  یري گ   نيانگي م  ند يفرآ  ک ي و سپس 

  یکه همگ   مشاهده نمود توان  یچهار مدل را م  ،یاني م  ه ي. در لادهدیرا نشان م  بندیبستهعملکرد  

  باشد  مي چهار درخت تصم  تواندبندی میبسته  نياند. اشده  اجرامجموعه داده آموزش    کي  یبر رو

  ع ي تجم  ،يینها  ین يبشيدهد. پ یانجام م  بالاتر  هيلابرای  جداگانه    بينیپيش  ک ي   که هر کدام از آنها 

 .[9] خواهد بود جهيچهار نت  نيا

 

 
 هابندی دادهروش بسته ۳.۳شكل 

 

در  به طور معمول    یهوش مصنوع  هایشود که سامانهاز روشی استفاده می  افزايیتواندر  اما  

 DeepMindبه شرکت    متعلق  AlphaGo حل  برای نمونه، وقتی راه  کنند.می  یباز  گريکديمقابل  

توانست به سطح بالای    یهزاران باز  ، پس ازکردیم  یباز  خودشمتفاوت از    ی نسخه کم  با يک،  

برسد بازدر حاليکه  .  بهبود  از  فقط  بااگر    ی به خوبحداکثر    توانستیگرفت، ممی  ادي انسان    ی 
 

1 Bagging 
2 Boosting 

 هاکنندهبينیپيش

)به عنوان مثال، 

 ها(کنندهبندیطبقه

 يادگيری

 گيری تصادفینمونه

 اندازی()با جايگزينی=خودراه

 مجموعه داده آموزش
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باشدانسان شبکه  ،ی جنگ  کرد يرو  ن يادر    .ها  به  م  ۱متخاصم   مولدی  هاکه  به   شود،یشناخته 

  هاساز ه يشب یاجرا یبرا ی راه عال و اين يککنند،   بهينهتا خودشان را  دهدیاجازه م ها تميالگور

  یجنگ   ی هایمختلف باز  یوهايسنار  یو اجرا  یهوش مصنوع  هایسامانه  پايداری   شيآزما  یبرا

 .است

به    هاسامانهاست که    نيا  یهوش مصنوعدر    یسازنهيبه  یکردهاي از نقاط ضعف در رو  یکي

در هوش   رياخ  یهاشرفتي. پتمايل دارندمدت    بلند  راهبرد  متي مدت به ق   کوتاه  دستاوردهای

 ،است  ده يچي که دامنه پ  یدر موارد  ژهيبه و،  مختلف  هایسامانهاز    ی باعث شد تعداد  یمصنوع

  یحرکت بعد   نيبه بهتر  راهبرد   تم يالگور  شوند. در اين ترکيب،   ب يترک  دگاهيارائه هر دو د  یبرا

 . کندتوجه می ی باز ا يمشکل  گی پايان حل ارزش به چگون تمي که الگور  یدر حال   کند،ینگاه م

  س يف شرکت  را ارائه دهند.  جهي نت ن يتوانند با هم کار کنند تا بهتریم تم ي دو الگور  نيا سپس

کار به   نيموارد ا  ی و در برخ  دادتعامل ساده آموزش می  یبرا  روبات گفتگو رابوک قبلاً عوامل  

تعداد    ی نظارت بر روتحت    ی ريادگيبار از    ن ياول   یبرا  اين شرکت   گرفت.میانسان انجام    یخوب

نقشه  با    ه به آنها کمک کرد تامرحل  نيانسان استفاده کرد. ا  امذاکره انسان ب  هایسناريو  یاديز

به آنها اين شيوه نتوانست به خوبی  اما    .کنند  د يتقل  ها انسان  رفتار از    ی زبان و معن  ن يب  یبردار

 .تا به اهداف خود برسند کند کمک  

آل در خدمات روبات گفتگوی خود،  ی دستيابی به اهداف ايدهبرااما بعدها، شرکت فيس بوک،  

 گري کدي مذاکره با    یکه در آن دو عامل هوش مصنوعبنحوي استفاده کرد،    افزايی توان  ی ريادگياز  

 چرا کهخود اصلاح کند،    ی مدل زبان را در جا  لازم بودمرحله    ن يدر ا  . اماکردندمی  نيرا تمر

 ممکن استادامه دهند،  به همين شيوه    عناصر زبان   یريادگ ي به  اين عوامل ماشينی  اگر    افتنديدر

ا منجر    یزبان خصوص   جاديبه  پا  شود.بين خودشان  مذاکره،    ان يدر  روباتهر  اساس   عامل  بر 

پاداش   تعاملی بود،  آن شده  انجام  به  موفق  از طرگرفت.  می  که  بازخورد    ق يسپس  ادامه مدل 

  پس  کند.  ليتبد  یررا به مذاکره کننده بهت  افزايی شده و روبات گفتگوتوان  یريادگ ي تا  يافت  می

و نتيجه ها مذاکره کند،  با انسان  تواند در موارد مشابهمی  اين نوع يادگيری، اکنون روبات گفتگو   از

 .[4] بهتری کسب نمايد

توان روش  متوال  به  افزايیدر  م   ک ي به    يیهامدل  یطور  اضافه  کدام    دشویمجموعه  هر  و 

قبل   یخطاها قدرتمند است. دو روش   رايج   روش   کي   ني. اکنندیم   حيتصح  اخود ر  ینسخه  و 
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در   ی نما   زيراست. شکل    ۲ان يگراد  افزايیتوانو    ۱سازگار   افزايیتوان  افزايی، توان  شناخته شده 

سمت چپ   نييآموزش از پا  نديدهد. فرآیرا نشان م   افزايیروش توان  کارکرداز نحوه    یمفهوم

 ن ي شود و اولی( آموزش داده مميم درخت تصاز نوع مدل )به عنوان مثال،  نيشود و اول یشروع م

با خطا  بينیپيش ز   ی را  ارسال می  ادينسبتاً  بالاتر  تصم   کند.به لايه  بعد، درخت  مرحله    م ي در 

  حي تصحرا    ی به دست آمدمدل قبل از  که    ی کند اشتباهاتیم   یشود که سعیآموزش داده م   یگريد

 ني اکند. با خطای کمتری نسبت به محاسبه قبل، به لايه بالاتر از خودش ارسال  را و نتيجه کند

بهترين نتيجه به که خطاها کوچکتر و کوچکتر شوند و   یشود تا زمانین بار تکرار م يچند  نديفرآ

تا حصول نتيجه نهايی که در گوشه پايين سمت راست سه تکرار  در شکل مفهومی زير،    دست آيد.

 . [9] ده است است، انجام ش 
 

 
 افزايی روش توان ۳.۴شكل 

 

  م ي تصم  ی هاروش درخت  ني. ااست  یجنگل تصادف  ديگر در روش گروهی يا ترکيبی، روش    ک ي

 .  وجود داشته باشدآنها  ني ب ی کمتر  یهمبستگ  تا کند یم  مي تقس درخت  ريز ن يرا به چند

است.    م ي درخت تصم  ا ي  ونيتر از رگرسسخت  ار ي بسگروهی يا ترکيبی    ی هاروش  ريتفس البته  

ا ب  نيبا  الگوريتمموارد    شتر ي حال، در  بهتر  ها اين  با  ی کردي . رودارند  یعملکرد  پ  د يکه    ش ي در 

توسط کاربران   يادگيری ماشين مدل به تفسير و درک دارد. اگر  ی بستگ موضوعبه اهداف  گرفت 
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 ت کمتر،دق   با مدل    کي   استفاده از  نيازی نيست و  یهای ترکيب به روش  ،است  ازي ن  نفعانیذو ساير  

 .[9] شودتوصيه می ونيرگرس  اي م يمانند درخت تصم 

 ق یعم يریادگی

مجموعه زير  عميق،  روبات يادگيری  رايانه،  به  که  است  ماشين  يادگيری  از  تجهيزات    ای  و 

تر، های نزديک به انسان تشخيص دهند. در سطوح پاييندهد تا اشيا را با توانايیهوشمند اجازه می

ويژگیالگوريتم و  انجام  را  تصاوير  روی  پردازش  ماشين  يادگيری  استخراج های  آنها  از  را  ها 

ير، استنتاج در مورد  تصاو  بندیطبقهتری مانند  در سطوح بالاتر، آنها کارهای پيشرفته کنند.  می

 .دهند اينکه آيا شیء موجود در تصوير متعلق به يک کلاس خاص از اشيا است يا خير را انجام می

توانند  پذير در بالاترين سطح، با يادگيری عميق میای هوشمند و مقياسهای بينايی رايانهسامانه

 .[7] هنداشيا را در تصاوير و ويدئوها شناسايی و به آنها واکنش نشان د

ها با  کار با مجموعه داده  یبرا های يادگيری ماشين روشو  کردهايبه انواع رو ق يعم  یريادگ ي

  یبرا ريتصاو ليو تحل هيتجز کند.اشاره می یتخصص و فراوان یهایژگيبا و يیهادادهو  ،ابعاد بالا

های نوع عميق قابل اجرا اشيا با حجم عظيمی از داده همراه است که تنها با يادگيری  صيختش

وجود    کسليپ   ۹۰۰۰۰تعداد      کسل،ي پ  ۳۰۰×    ۳۰۰نسبتاً کوچک با وضوح    است. در يک تصوير

در اين   يابد.افزايش میسه برابر    تعداد پيکسل به  ني، ایو آب  ،قرمز، سبز  یرنگ  ريتصاودر    دارد.

شود و  های يادگيری عميق در هوش مصنوعی کمک گرفته میها يا الگوريتماز روش  موارد تنها

الگوريتم نيستند.  ساير  پاسخگو  همها  برا  ق يعم  ی ريادگي  از   ليدل  نيبه   ر ي غ   یها داده  یاغلب 

قبيل  از  فالميف  ر،يتصاو  معمول  و  ساختار    یمتن   یهاليها    هایفناوریشود.  یم   استفادهبدون 

 .[9] ی دارای بيشترين کاربرد در يادگيری عميق هستندعيو پردازش زبان طب ایرايانه يی نايب

الگوريتم بين  میاز  عميق  يادگيری  شبکههای  به  از  توان  غير  که  نمود  اشاره  عصبی  های 

تر دهيچ يپ  یانجام کارها  یبرا  قدرت بيشتری  ،شتري ب  یهاهيافزودن لاهای ورودی و خروجی با  لايه

  ی مختلف  یفرع   فيوظا  ،تردهي چيپ  ی پنهان و معمار  های عصبی با بيش از يک لايهبا شبکه.  دارند

 .[2] توان انجام دادمیرا 

  ی باشد، آن را شبکه عصب لايه  از دو    شي بدر يک شبکه عصبی  پنهان    یها هيکه تعداد لا  یزمان

   نامند.می ق يعم یريادگي  را ق يعم  هایشبکه در  يادگيری الگوريتم و  گويندیم  قيعم

از   به طور معمول در صفحات    يافته  ساخت   یهاداده  ی رو  ها تميالگوربسياری  و جدول که 

مانند    هادادهديگر  انواع    ی. براکنندیکار م   یبه خوب  شوند،یم  افتيداده    هایپايگاه  ايگسترده  

   هستند. ق يعم  یريادگي خوراکاغلب است که  از ين ديگری  یها تميمتن، به الگور اي ريتصو
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آنها را تا حد    که انجام شده    ی ادي ز  یکارها  قيعم  یريادگي  ی هاروی سامانهدر حال حاضر،  

بر عدد را   ی مبتن  یکردهايرو  یتوجه   طور قابل  به  هاسامانه  نيکنند. ا   عيامکان هوشمند و سر

از    ی کي بخشند.  برا سرعت    یهوش مصنوع  نينماد  ی هاتميرالگو  توانندنمی  اما   بخشند، یسرعت م

که   يیجا اي ی داديتک رو یهادهي پد یبرا قيعم  یريادگ ياز  توانیاست که نم  نيا آنهامشکلات 

چگونگ  ی حيتوض مورد  پاسخ  یدر  آنها هااستخراج  است  ی  موضوعات  لازم  قبيل  از    ،یپزشک ، 

 . [3] استفاده کرد فناوری مالی و امثال اينها،با ارزش بالا،  ی هايیدارا

الگور  از ظهور  ماشين  قيعم  یهاتميزمان  يادگيری  پ  ،در  بلکه  عملکرد،  تنها    ی دگيچ ينه 

ها به نوبه خود  تميالگور  نيا  ی دگي چيپ  شياست. افزا  افتهي  شيبه شدت افزا  زين  آن  ی هاتميالگور

از چالش  یاهمجموع به فرد  برامنحصر  برا  یها را هم    ها سامانه  یسنج   اعتبار  یطراحان و هم 

و   بر  زمان  اري بس  کاربر  ی هر دو توسطسنج  و اعتبار  شيآزما  انجام  که  . از آنجا کرده است  جاديا

هم    یسنج   اعتبار ، يعنی  کاربرتوسط    یو اعتبار سنج   سازیشبيهبر    یمبتن   شي ، آزمااست  نهيپرهز

کوتاه کردن زمان چرخه توسعه برتر برای    ی اغلب روش  ی، واقع  یاي دنهم  و    ی شگاهيآزما  ط ي در شرا

 . [7] شناخته شده است  هادر بلوغ سامانه بالاترسطح به   دني رس یبرا به طور کاملو 

 

 ن یماش يری ادگی در هاتم ی الگورانواع 

شود که در اين بخش به اختصار و تا  های زيادی استفاده میدر يادگيری ماشين از الگوريتم

  یها و روش  م يتصم  هایدرخت  ون،يرگرس  یهاتميالگورشود.  آنها اشاره می  تک تک حد ممکن به  

ها  وکارکسبدرصد موضوعات تحت نظارت در    ۹۰حدود  بيشترين کاربردها را دارند و    ۱ترکيبی 

های عصبی، و ساير ها، شبکهها در اينجا به سه دسته رگرسيوندهند. انواع الگوريتمرا پوشش می

 .[9] اندتقسيم شده

 

 هارگرسيون :دسته اول ۳.۵ جدول

 توضیح مختصر  نوع

 خطی

  يادگيری ماشين در  )شناخت( درک یبرا هاتميالگور  نيتری از ضرور یکي یخط ونيرگرس

از نوع    یخروج  ی هاداده   ی،تابع خط  کی و يعدد از نوع    یورود   یهاداده و بر اساس   است

ها مستقل، و رابطه آنها با  در رگرسيون خطی، ويژگی .دشویم  ینيبشيپيا  محاسبه    یعدد 

 خروجی خطی است. 
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 لجستیك
  ی ها و با کلاس   است  بندیطبقهدر    کاربرد  یاما برا   یخط  وني رگرس  کي  کيلجست  ونيرگرس

   دارد.  یخوب  اريعملکرد بس  یخط  یقابل جداساز 

 ايچند جمله 
  ون يدر رگرسخوبی حل کند.  را به    یرخطيو هم رابطه غ  یهم رابطه خطتواند  اين مدل می

و سپس با    ليدرجه تبد  nبا    یا چند جمله  یهایژگيبه و  یاصل  یهای ژگيو  ،یاچند جمله 

 شوند. یم   پردازش  یمدل خط  کياستفاده از  

ماشین بردار  

 پشتیبان

متن    یبند  دسته  ر،يتصاو  بندیطبقهچهره،    صيتشخ  ی برا  ماشين بردار پشتيبان  تميالگوراز  

است که بتواند    م يمرز تصم  ايخط    نيبهتر  جاديا  اين مدل  هدف  . شودمیاستفاده    رهيو غ

به    یبعد   n  یفضا تفککلاس را  راحت  کيها  به  بتوان  تا  جد  یکند  داده  در    دينقطه  را 

تفاوت اصلی   شود.یم  دهينامشبه صفحه    م، يتصم  ني. مرز بهتردادقرار    حيصح  یبنددسته

  ل، احتما   کرديرو  اولی بااست که    نيارگرسيون و ماشين بردار پشتيبان در    تميدو الگوربين  

 است.   یآمار   یکردها ير روب  یمبتن  بانيبردار پشت  نيکه ماش  یدر حال

 

 رگرسیون خطی 

  يادگيری ماشين در    )شناخت(  درک  یبرا  ها تميالگور  نيتریاز ضرور  یک ي  ی خط   ونيرگرس

  های درخت  ک، ي لجست  ون ي. رگرسدهدیمدرک بهتری  قدرت    ی از مفاهيم،اري بسبه    رايز  .است

حت  یزمان   یهایسر  ليتحل   ،تصميم رگرس  یعصب  یهاشبکه  یو  هسته  یخط  ونياز  خود   در 

سخت است.   آنهمه جوانب  ساده، اما تسلط بر    یخط   ونيروش رگرس  حي کنند. توضیاستفاده م

  ی خروج ی هاداده ی، تابع خط  ک ی و ي عدداز نوع  یورود  یهادادهدر رگرسيون خطی، بر اساس 

 .[9] دشویم  یني بشيپ يا محاسبه  ی عدداز نوع 

  ون ي. رگرسداشته باشدوجود    x  یژگ يو  کيفقط    ، ممکن است سادهبسيار    تيموقع   ک ي   در

رابطه يا   ب يش aدر آن  ، که کندیمحاسبه م  y = ax + bرا با استفاده از معادله  y ی خروج یخط

و  بيش   افتني  یدر تلاش برا یخط  ونيرگرس  مدل   .مقدار صحيح است  کي   bو  ضريب وابستگی  

رگرسيون خطی    شکل نشان دهد.  نيرا به بهتر  یو خروج  یورود  نيرابطه ب  واست    ۱مقدار صحيح 

 : [2] بنا شده است ی دو فرض اصلبر پايه 

تغييرات يک موضوع يا حادثه را نشان    اما   ،گريکديمستقل از    د يها بایژگ فرض اول: وي •

 دهند.  می

  ک ي که    یزمانيعنی    ،باشد  یخط  ديبا  خروجی  ريو متغ  هایژگيو  نبي  فرض دوم: رابطه •

 . ابديکاهش   ا ي  ش يثابت افزا  یالگو  کي با    دي با  زين  یخروج  ريمتغ  ابد، يیم   شيافزا  ريمتغ
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چرا که  باشد.  ممکن است با تغييرات، ضعيف تا خيلی خوب    ی خط  ونيعملکرد مدل رگرس

  ونيرگرس ها چقدر با مفروضات  اينکه دادهو  بستگی دارد  ها  به شدت به داده  اين مدل  عملکرد 

اگر متغندار  مطابقت  ی خط با متغ  واقعاً   ی ورود  یرهاي د.  باشند و  رابطه  ی  خروج  ی رهايمستقل 

 هااگر داده  اما  بهتری خواهد داشت.  عملکرد   یشبکه عصب   نسبت به  اين مدل داشته باشند،    ی خط

. به عنوان مثال، اگر نخواهد بود  ی انتخاب خوبخطی    وني، رگرسباشند  یخط   ريغ  یالگو  یدارا

ضريب ناگهان  اما  ،  ها با مفروضات رگرسيون خطی مطابقت داشته باشندمشخصی از دادهمقدار  

روابط شرطی، بهتر نوع    نيادر    شود.ها شرطی می، روابط دادهکند   رييهدف تغ  ريمتغ  ارابطه ب

 . شود فادهاست  مي تصم مانند درخت گريد ی هاتميالگور از است

اشکال    ممکن است و    کند یکار م  ی ورود  ر يمتغ  کي از    شي با ب  ی خط  ون يرگرسدر بيشتر موارد،  

ی نيز يک نمونه از  اچند جمله  وني رگرس .  کند  یساز  مدل   م يرا نسبت به خطوط مستق  یمختلف

 . [9] اين وضعيت است 

پيچيده موارد  به  واقعی  دنيای  برخورد میدر  بيان شد  تاکنون  آنچه  از  آنشود،  تر  در  ،  که 

شود. در نظر گرفته می  ی به عنوان ورود  ی ژگيو  ن يچند  شده،نشان داده    زيرهمانطور که در جدول  

شود. در  استفاده می  ۱در اين مواقع به جای رگرسيون خطی از رگرسيون مرکب يا چند متغيره 

 مد نظر است. ی و خروج ، مستقل ی ژگيويا  ر يبا چند متغ هایورود ن يرابطه بون مرکب رگرسي

 

 های آموزش برای خودروی خودران نمونه داده ۳.۶جدول 

،  yهدف يا خروجی 

عدد يک کاهش  

سرعت، عدد صفر  

 عدم کاهش سرعت. 

ويژگی اول برای  

  ۱فاصله خودرو، عدد 

يعنی خودرو به  

خودروی جلويی  

 است. نزديک 

ويژگی دوم برای  

يعنی    ۱انسان، عدد 

انسان در مقابل  

 خودرو است.

ويژگی سوم برای  

هوای طوفانی، عدد  

يعنی هوا طوفانی   ۱

 است. 

ويژگی چهارم برای  

  ۱هوای بارانی، عدد 

 يعنی هوا بارانی است. 

1 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 
1 1 0 1 1 
1 0 1 0 1 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 
1 0 0 1 1 
0 0 0 1 1 
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تعداد    nکه در آن    ند،يگویم  ر يبه شرح فرمول ز  رهيچند متغ  ونيرا رگرس  ونينوع رگرس  نيا

 مستقل است. یهایژگ يو ا ي رهايکل متغ 
 

𝑦 = 𝑤1𝑥1 +𝑤2𝑥2 +⋯+𝑤𝑖𝑥𝑖 +⋯+𝑤𝑛𝑥𝑛 + 𝑏 
 

 ۱رگرسیون لجستیك

  باشد. می  بندیطبقهمدل    ک اما ي ،  رگرسيون استکه    رغم نامش  یعل  ک،ي لجست  ونيرگرس

برا  ک ي   اين کارآمد  و  دويی   بندیطبقه  یروش ساده  با کلاس  ی و خط  دو  که  قابل   ی هااست 

بس   یخط   یجداساز لجستيک دارد.    یخوب  ار يعملکرد  نوع   تميالگور  ک ي   رگرسيون  از  قدرتمند 

طور گسترده  به  که  است  ماشين  يادگيری  در  نظارت  میادر صنعت    تحت  مدل  شودستفاده   .

هستند    دو دويی  بندی طبقه  یبرا  یآمار   هایو پرسپترون، روش  ني مانند آدال   ک،ي لجست  ونيرگرس

  یخط   ونيرگرس  ک ي   کيلجست   وني رگرسبه زبان ساده،    داد.  م يبه چند طبقه تعم  توانیرا م  هاآن  و

برا ا  يک و    صفر  آن بينمحدوده  است و    بندیطبقه  کاربرد  یاما    کي اعمال    ليبه دل  نياست. 

خاص با   ويژگی ارتباط بين يک    . نسبت شانسبه نسبت شانس است  یدورو   یخط  ريغ   ليتبد

ويژگی  وجود يا عدم وجود    عبارت ديگر به دهد.آماری را نشان می  جامعهيک  ديگر در    ويژگیيک  

 .گذارداثر میويژگی ب چگونه بر وجود يا عدم وجود الف 

 ۲ي اچند جمله ونیرگرس

  ين ا  نباشد، بنابر  ی خط  ی واقع  یاي دن  ی ممکن است در کاربردها  ی و خروج  ی ورود  نيب  رابطه

  ی اعنوان گونه  به  یتردهيچ يپ  ی خط  ريتا روابط غ  نياز است  نيماش  یريادگ ي   های ديگری در مدلبه  

 ر ي و هم رابطه غ   یتواند هم رابطه خط یم  ی اچند جمله  وني. رگرسشودثبت    ی خط  ونياز رگرس

تواند  می  ،ی خط  ون يمشابه رگرس،  ددار  ی ژگيو  نيکه چند  ی زمان  x  متغير   .محاسبه کندرا    ی خط

 بردار باشد.  ک ي

و  (y) وابستهمتغير    کي   نياست که رابطه ب  ون يرگرس  تميالگور  کي  ی اچند جمله  ونيرگرس

جمله (x) مستقل  هایريمتغ چند  عنوان  به  م  n درجه   ی ارا  ديگر،  کند.  یمدل  عبارت  در  به 

، ۲،  ۱) ازيدرجه مورد نبا  یاچند جمله ی هایژگيبه و ی اصل یهایژگيو ،یاچند جمله ونيرگرس

۳ ،nشوند. یم پردازش  ی مدل خط ک ي و سپس با استفاده از  لي( تبد 
 

𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥1
2 + 𝑏3𝑥1

3 +⋯+ 𝑏𝑛𝑥1
𝑛

 

 
1 Logistic Regression 
2 Polynomial Regression 
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مجموعه  کند و ماهيت  تغيير می  دقت   ش يمنظور افزای است که به  مدل خط  کي   نيادر نتيجه،  

 . است یخط  ريغ در آن، از نوع آموزش یداده مورد استفاده برا

 ۱انیبردار پشت نیماش

بردار پشتيبان نظارتتحت    یريادگ ي   تميالگور  ن يتراز محبوب  ی کي برا  ، ماشين    یاست که 

م  ونيرگرس   موضوعات  نيو همچن  بندی طبقه ایاستفاده  با  برا  نيشود.  اول،    یحال، در درجه 

است  ن يماش  یريادگيدر    ی بندطبقه پشتيبان  تم يالگوراز    .مفيد  بردار   صي تشخ   یبرا  ماشين 

 .شودمیاستفاده  رهيمتن و غ  یبنددسته  ر،يتصاو یبند چهره، طبقه

صفحه را   شبه   نيکنند بهتریم  ی سع رگرسيون و ماشين بردار پشتيبان  تم يهر دو الگور البته 

است   ی احتمال  کردي رو  کي  ک ي لجست  ون ياست که رگرس  نيا  ی در آنهاکنند، اما تفاوت اصل  دا يپ

تفاوت ديگر اين دو مدل    است.  یآمار   یکردها يبر رو  یمبتن   باني بردار پشت   نيکه ماش   یدر حال 

 در ابعاد مسئله است. رگرسيون دو بعدی و ماشين بردار پشتيبان سه بعدی است.

به دو مشخصه مهم شبه صفحه ماشين   و حاشيه متکی است. شبه صفحه    ۲بردار پشتيبان 

  هدفکند.  ینقاط داده کمک م   بندیطبقهبه  است و    یبعد  n  یها در فضا کلاس  ک ي تفکبرای  

  ی بعد   n  یاست که بتواند فضا  مي مرز تصم  اي خط    ن يبهتر  جاديا  ماشين بردار پشتيبان  تميالگور

. دادقرار    حي صح  یبندرا در دسته  دينقطه داده جد   یکند تا بتوان به راحت  ک ي ها تفکرا به کلاس

 شود.یم ده ينام شبه صفحه يا ابر صفحه  م، يتصم  نيمرز بهتر نيا

  ن يا  . داشته باشد  ها است که حداکثر فاصله را از کلاس  ای فرضیشبه صفحه، صفحه  نيبهتر

محقق   کنندیم  ی بندنحو طبقه  ني ها را به بهترمختلف که برچسب  یها صفحهشبه    افتني با    هدف

، است  ه يحداکثر حاش  یاراآن که د  ايکه از نقاط داده دورتر است  سپس يکی از صفحات    شود.می

 شود. انتخاب می

 

 
1 Support Vector Machine (SVM) 
2 Hyperplane 
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 ماشين بردار پشتيبان  تميالگور ۳.۵شكل 

 

  خط جدا   ک ي   و  ترندک ينزد  شبه صفحههستند که به    ینقاط  بانيپشت   یبردارهااز سوی ديگر،  

آن  به    کي و مشاهدات نزد  شبه صفحه   ن يفاصله ب  شود. یم  فينقاط داده تعر  ن يکننده با کمک ا

  ،هستند  تر ک ينزدبه شبه صفحه  که    يیبردارها  ا ي. نقاط داده  شودناميده می  بان يپشت   یبردارهانيز  

کنند،  و به طور کامل شبه صفحه را پشتيبانی میدهند،  یقرار م  ريصفحه را تحت تأثشبه    تيموقع

 شوند.یم  دهي نام بانيردار پشت ب

شود که  ای ايجاد میتر خواهد بود. در نتيجه شبه صفحهباشد، بهينه  تربزرگ  هيحاش  هر چه

  یها یژگ يبه و  شبه صفحه  ابعادحداکثر حاشيه به معنای حداکثر فاصله بين نقاط را داشته باشد.  

داشته وجود    یژگيو  ها، تنها دودر دادهکه اگر    یمعن   نيدارد، به ا  ی موجود در مجموعه داده بستگ

بود.    ميخط مستق  ک ي صفحه  ، شبه  باشد وجود   یژگيو  ها، سهدر مجموعه دادهاگر    اماخواهد 

 متفاوت خواهد بود.شبه صفحه داشته باشد، 

شود.  به طور کلی الگوريتم ماشين بردار پشتيبان به دو نوع خطی و غير خطی شناخته می

باشند   دهي چ  ی به صورت خط   ها اگر داده برا  کند.میآنها را جدا    ميخط مستق  کي ،  شده    یاما 

استفاده    yو    xاز دو بعد    ،یخط  یها داده  ی. براشودمیاضافه    گري بعد د  کي  ، یخط  ريغ   یهاداده

به  شده و  اضافه  نيز    zبعد سوم    yو    xعلاوه بر ابعاد    ، یخط   ريغ   یها داده  یبرا  ن يا  بنابر  ، شودمی

 :شودمیمحاسبه  ر يصورت ز
 

𝑧 = 𝑥2 + 𝑦2 

 شبه صفحه بهينه
 بردار پشتيبان

 بردار پشتيبان
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  ، باشد  z=1  یبعد  دو   یاگر در فضا  و  است   xبا محور    یصفحه مواز  ه شب  ی،سه بعد   یدر فضا

 .يد آیبه دست م ۱با شعاع  ی طيمح خواهد بود و  دايرهبه صورت  

 

 
 شبه صفحه در فضای سه بعدی  ۳.۶شكل 

 

 ۱ی عصب يهاشبكه

از    ديتقل   بهکه    ی هستند عصب  های شبکههای يادگيری ماشين،  يک دسته ديگر از الگوريتم

بر   یرا به راحت دهيچي پ  اري اطلاعات بس  انسانمغز    اند.الهام گرفته  ی عصب  روش شبکهمغز انسان از  

اطلاعات   زيستی . هر نورون ندکمیمتصل هستند پردازش  گريکديها نورون که به  ونيلياساس م

به ممکن است    ها به تنهايینورونکند.  میمنتقل    ی و به نورون بعد  کرده و پردازش    افتيرا در

و اطلاعات را به صورت    شوندمیمتصل    گريکدي  ه ها بهمه نورون  وقتید، اما  ننباش   قوی   اندازه کافی 

 . [2] گيردی شکل میقدرتمند   اري بسمجموعه کنند، یپردازش م  یمواز

 

  

 
1 Neural Networks 

 بهترين شبه صفحه
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 های عصبی شبکه :دسته دوم ۳.۷ جدول

 توضیح مختصر  نوع

عصبی   شبکه 

 پرسپترون 

مصنوع  نيماش  یريادگيدر   هوش  بهتر  یکي  پرسپترون  ،یو  ساده   نياز  انواع    نيترو 

در هوش مصنوعی  است که    یاصطلاح  نيترجيرا  ی، در عين حال،مصنوع  یعصب  یهاشبکه 

  ، ی ورود  ريمقاد  یعني،  یبا چهار پارامتر اصل  هيتک لااين شبکه عصبی    کار رفته است.ه  ب

 است.   یساز تابع فعال   کي مجموع خالص و    ،انحراف ها و  وزن

شبکه عصبی  

 پيچشی

موسوم به پيچشی يا   یعصب  یهاشبکه   ها در يادگيری عميق،ترين الگوريتمرايجاز    یکي

از  که    شبکه اين    .شودی استفاده م  ريتصاو  ليو تحل  هيتجز  ی برا  شتريبی است و  گشتهم

ای(  )بينايی رايانه  ريبه طور معمول در پردازش تصو  است  الهام گرفته  زيستیفرآيندهای  

زبان طبيعی   پردازش  ماستفادو  اين شبکه شودی ه  به  اساس ساختار شبکه، شبکه    .  بر 

 شود. عصبی تغيير ناپذير با انتقال، يا تغيير ناپذير با فضا نيز گفته می

  یعصب  شبکه

 پذير بازگشت 

ه بو    کندی از يک حافظه داخلی استفاده میاطلاعات ورود  رهي ذخ  یبرا   اين شبکه عصبی

را    یمختلف ورود  یهاتواند طول یمی،  عصب  هایشبکهساير  در  ورودی  طول ثابت    یجا 

هم  تيريمد به  در    یاگسترده   یکاربردها  پذيربازگشت   یعصب  شبکه  ل،يدل  نيکند. 

غ  داده شناسی زيستیگفتار،    صيدست خط، تشخ  صيتشخ   شبکه عصبی   .دارد  رهيو 

دوطرفه نوع توسعه يافته شبکه عصبی بازگشت پذير استاندارد است. در اين    پذيربازگشت 

به صورت   آينده  و  در گذشته  وضعيت  هر  از  ورودی  داده  از    زمانهمروش،  و  دريافت 

 شود. می اطلاعات بيشتری برای يادگيری مدل استفاده  

 کيژنت  تميالگور

عنوان    کيژنت  تميالگور مبتن  کيبه  حل    یبرا  یقيتطب  یشافاکت  یبر جستجو  یروش 

الهام گرفته    ني چارلز دارو  یعيتکامل طب  هيو از نظر  شودی استفاده م  سازیبهينه مسائل  

 یعيانتخاب طب نديفرآ سازیشبيه  یبرا  انهياستفاده از را کيژنت تميالگور یکل دهي ا است. 

مناسب  و  برا   نيتراست  بعد  یافراد  م  ینسل  الگوريتمشوند.  یانتخاب  از   در   ژنتيک 

.  شودمی و انتخاب استفاده    ،جهش  ،جديد   بيترک  ،هم گذری شامل نقاط  کيژنت  یعملگرها 

اساسعملگرها    نيا مسئله  هستند    کيژنت  تميالگور  یبخش  حل  راهبرد   ليتشکرا  و 

 دهند.یم

 

 ۱پرسپترون شبكه عصبی 

در سال    ۲تس يوالتر پ توسط وارن مک کالوچ و    زيستی نورون    از   د يتقل   یبرا  ی اضيمدل ر  نياول

 مطابق با دو دويیمقدار  کي ورودی، دو دويیمقدار   در اين مدل، بر اساس يک شد.  ارائه ۱۹۴۳

آستانه می  ، مقدار  ورود  شود.توليد  مجموع  آستانه    رابرب  ا يتر  زرگب  𝑥𝑖  ی اگر  مقدار    bبا  باشد، 

 
1 Perceptron 
2 Warren McCulloch and Walter Pitts,1990 
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فرانک    ۱۹۵۸در سال  است.    صفر   ی صورت، خروج  ن يا  ريدر غ   برابر با يک خواهد بود.  یخروج

 .[2] داد  شنهاديرا پ   به نام مدل پرسپترون افتهي نسخه بهبود  ک ي ۱روزنبلات 
 

 
 معماری شبکه عصبی و پرسپترون  ۳.۷شكل 

 

( يیدو )دو ی خط ی بندطبقهو دارای  استيا چند لايه  هيتک لا یشبکه عصب  ک ي پرسپترون 

م   یريادگيدر  بيشتر    و استفاده  نظارت  در  یتحت  مصنوع  نيماش  یريادگ ي شود.  هوش    ،ی و 

 ني ترجيرا  ی، در عين حال، مصنوع  یعصب   یهاانواع شبکه  نيترو ساده  نياز بهتر  یک ي  پرسپترون

  ی شبکه عصب  کشبکه عصبی پرسپترون ي .  زمينه فراگير شده استدر اين  است که    ی اصطلاح

تابع   ک يمجموع خالص و  ،۲انحرافها و وزن ،یورود ريمقاد یعني ، یبا چهار پارامتر اصل  هيتک لا

 است. ی سازفعال

نظارت  تحت    یريادگ ي  در است که    یخط به روش    نيماش   یر يادگي  تميالگور  کپرسپترپن ي

دويی  کنندگان  یبنددسته  یبرا م  دو  استفاده  اشود یمختلف  قادر  نورون  تميالگور  ني.  را  ها 

 پردازش کنند.  سازی آماده ن يدر ح کيبه  کي و آنها را   رنديبگ ادي تا عناصر را  سازدیم

  که به   شوندیم   فيتعر  ی به عنوان تابع  ۳دو دويی   کنندگان   یبند   دسته  ن، يماش  یريادگي   در

و در کلاس عنوان بردار اعداد    به  توانیرا م   ی ورود  ی هاداده  ايآکند که  میکمک    یريگ ميتصم

 يا خير. د نشان دا خاص، 
 

 
1 Frank Rosenblatt 
2 Bias 
3 Binary Classifiers 

 هاورودی خروجی

 لايه ورودی

 لايه پنهان

 لايه خروجی

 خروجی
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 شبکه پرسپترون  ۳.۸شكل 

 

  ی هاکه دادهاست    ی يک جزء اصلی در پرسپترونورود  هيلا  ا ي   یورود  یهاگرهدر شکل بالا،  

  یواقع   ی مقدار عدد  کي   ی حاو  ی. هر گره ورود رديپذیم  شبکه در    شتر يپردازش ب  یرا برا  هياول

 است.

ب  پارامتر در لايه بعدی،   اتصال  قدرت  ا  ن يوزن نشان دهنده  از    گريد  ی ک ي  ن يواحدها است. 

  یقدرت نورون ورود   متناسب با   مي است. وزن به طور مستق   شبکه پرسپترون  یپارامترها  نيمهمتر

عرض از  توان به عنوان خط  یرا م  انحراف  ن،ياست. علاوه بر ا  یخروج   یريگ مي در تصم  ،مرتبط

 . تدر نظر گرف ی معادله خط ک ي مبدأ در 

  توانیرا م   یتابع فعال سازنام دارد.    ۱ی فعال ساز   جزء نهايی در يک شبکه پرسپترون، تابع

  یبرا  ی دانشمند داده از تابع فعال ساز  در نظر گرفت.  ۲پلکانی تابع    ک ي در درجه اول به عنوان  

  یها یکند و خروجیمسئله استفاده م های مختلف يک  ارائهبر اساس    ۳ی ذهن  مي تصم  کي اتخاذ  

  ا يآ   نکهيا  یپرسپترون با بررس   یهادر مدل  ی ساز  فعالتابع  دهد. عملکرد  یم   شکلمورد نظر را  

خواهد بود.  متفاوت    باشد  ۵محو شدنی گراديان   يا   ۴ان ي گرادانفجار    ی دارا  ا ي  ، ندکُ یريادگي   نديفرآ

را با هم    ر يمقاد  ن يشود، سپس ایم   وعو وزن آنها شر  ی ورود  ريمدل پرسپترون با ضرب تمام مقاد

 شود.  جاديا ی کند تا جمع وزنیجمع م 
 

∑𝑤𝑖𝑥𝑖 = 𝑥1𝑤1 + 𝑥2𝑤2 +⋯+ 𝑥𝑛𝑤𝑛 

 
1 Activation Function 
2 Step Function 
3 Subjective Decision 
4 Exploding Gradient 
5 Vanishing Gradient 

 خروجی

 سازیتابع فعال تابع ورودی خالص هاوزن هاورودی
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( ، عملکرد مدل  bبا اضافه کردن يک مقدار خاص به جمع وزنی در مرحله قبل )به نام انحراف  

 يابد:می ارتقا 
 

∑𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏 
 

مورد نظر به دست    ی شود تا خروجیاعمال م   (f)  یتابع فعال ساز  در  حاصل مرحله قبلسپس  

. با اين محاسبه، خروجی به صورت دو  شودیشناخته م  زين پلکانیبه عنوان  ی . تابع فعال سازديآ

می محاسبه  زير  صورت  به  پيوسته  مقدار  يا  بعد  دويی  به  اين  از  و  با    بينی پيش  هر  یبراشود 

 .کرداستفاده   دهي آموزش د ی توان از شبکه عصبمی د، يجد هایداده
 

𝑌 = 𝑓(∑𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏) 
 

  ۱پیچشی ی عصب شبكه

،  هااز داده یادي حجم ز تيريآن در مد يیتوانا ليبه دل  يادگيری عميق،در چند دهه گذشته، 

بس الگوريتمرايجاز    یکياست.  شده    ی قدرتمند  اريابزار  عميق، ترين  يادگيری  در    ی ها شبکه  ها 

هم    ConvNet  است و به آن   CNN  ی است که اختصار آنگشتهمموسوم به پيچشی يا    یعصب

است   قيعم   یعصب  یهاکلاس از شبکه  ک ي   پيچشی  یشبکه عصب   ق،يعم   یريادگيدر    گويند.می

 . شودیاستفاده م  ريتصاو  ليو تحل  هيتجز یبرا شتريکه ب

بسازند    ایسامانهمحققان تلاش کردند تا    ،یهوش مصنوع  هياول   یروزها  یعني،  ۱۹۵۰از دهه  

شناخته    ۲ای رايانهبينايی  رشته با نام    ن يبعد ا  ی هارا درک کند. در سال  یبصر  ی هاکه بتواند داده

را    یمدل هوش مصنوع   ک ياز محققان دانشگاه تورنتو    یکه گروه  ی، زمان۲۰۱۲شد. در سال  

  يینا يب و در نتيجه  گرفت،  ی شي پ ري تصو صيتشخ  ی هاتميالگور ني از بهتر، اين مدل دتوسعه دادن

 . پيدا کرد  یجهش کوانتوم ک ي  ایرايانه

و مورد استفاده قرار گرفت.   افتيتوسعه  ۱۹۸۰بار در دهه  ني اول یبرا عصبی پيچشی، شبکه

در    سيارقام دست نو  ص يتوانست انجام دهد تشخیدر آن زمان م   اين شبکه که    ی کار  نيشتريب

 . بود ره يو غ نيپ  یکدها ، یپست یخواندن کدها  یپست برا  ادارات

ا با ترکيب فرآيند  از يادگيری عميق است که  ستخراج و  شبکه عصبی پيچشی يک کلاس 

ويژگیطبقه کارکرد  بندی  صنعتی  اشيا  اينترنت  در  بزرگ،  مقياس  در  تصاوير  تشخيص  در  ها، 

 .[7] تر پيدا کرده استقوی

 
1 Convolutional Neural Network (CNN) 
2 Computer Vision 
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مهم  هر مدل    ینکته  مورد  ا  د يبا  قيعم   یريادگ يکه در  داشت  برا  نيبه خاطر  که    یاست 

اشکال بزرگ    ک ي  نيدارد. ا  ازين  یاد ي ز  یبه منابع محاسبات   نيو همچن  اديز  یهاآموزش به داده

  یپست  خدمات ها فقط به  اين شبکهرو    ن يدر آن دوره بود و از ا  های عصبی پيچشی شبکه  یبرا

 .ندشو  نيماش یريادگي  یايد و نتوانستند وارد دننمحدود شد

يا    ی عصب   های شبکهاز   فرآيندهای  که    ی گشت همپيچشی  به طور  الهام گرفته  زيستی از  اند 

هدف آن  و    شود یاستفاده م ای( و پردازش زبان طبيعی  )بينايی رايانه  ريمعمول در پردازش تصو

ها با استفاده از نوعی پرسپترون چند لايه است. گاهی اوقات به اين پردازش  کمينه کردن پيش

انتقال شبکه با  ناپذير  تغيير  عصبی  شبکه  ناپذير  ۱ها،  تغيير  يا  فضا ،  می  ۲با  گفته  اين نيز  شود. 

 .[2] باشندبر اساس ساختار شبکه می هایگذارنام

و تعدادی لايه پنهان تشکيل    شبکه عصبی پيچشی از يک لايه ورودی، يک لايه خروجی، 

 ی، تجمعی، يا کامل هستند.گشتهمهای پنهان پيچشی يا شده است. لايه
 

 
 شبکه عصبی پيچشی  ۳.۹شكل 

 

  در اين نوع شبکهاما    آيد. ها به ذهن میسيضرب ماتر  ،شودیفکر م   یشبکه عصب   ک ي به    ی وقت

  ات يعمل   ک ي   ،ات ياض ي در ری  گشتد. همشویاستفاده م   ۳ی گشتنام هم  به  یخاص   عصبی از روش

  انيرا ب  یگريتوسط د   ی کي شکل    ر يينحوه تغ  و  د يدو تابع است که تابع سوم را تول   ی بر رو  ی اض ير

  کند.یم

 
1 Shift Invariant 
2 Space Invariant 
3 Convolution 

تصوير پرنده به 
 عنوان ورودی

 لايه خروجی لايه پنهان لايه ورودی

 سگ

 گربه

 پرنده
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  ست يچ  ريتصو  ک ي   برای اين است که  یگشت همپيچشی يا    یعصب   های شبکهاصول اوليه در  

جز   ستين  یزيچ  RGB  قرمز، سبز، و آبی موسوم به  ريتصو  ک ي  .شودیداده م  شيو چگونه نما

فقط    ی خاکستر  اس ي در مق   ريتصو  کي که    ی در حال   ، سه صفحه  در   کسليپ   ر ياز مقاد  ی سيماتر

 . صفحه است  ک در ي  مقادير پيکسل  یدارا
 

 
 اصول اوليه يک تصوير در شبکه عصبی پيچشی  ۳.۱۰شكل 

 

  گشتی پيچش يا همکه  دهنده اين است    نشانکه از نوع قرمز، سبز، و آبی است  بالا    ريتصو

های ماتريس عکس ورودی در يک فيلتر مقدار پيکسل  شبکه عصبی پيچشی، . در فرايند  ستيچ

های مختلفی  ممکن است مقادير و اندازه  فيلتر يا هسته  شود. ماتريس ضرب میيا ماتريس هسته  

  یورود   ريتصو  ی آن را رو  است که   ۳×۳  هسته يک ماتريس  فيلتر   اندازه   در تصوير بالا داشته باشد؛  

 شود.یمنتقل م  یبعد هيبه لا ی ژگيو ن ي. ايدبه دست آ شیچ يپ  یژگ يتا و ندکن یاعمال م

 

 کانال رنگی ۳

 واحد ۴ارتفاع: 

 )پيکسل(

 عرض: چهار واحد )پيکسل(

 آبی

 سبز

 قرمز
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 شبکه عصبی پيچشی فرايند    ۳.۱۱شكل 

 

اين  ديگر،    عبارت  به  .گيردمانند يک پنجره کوچک روی عکس ورودی قرار می  ماتريس هسته

فيلتر روی هر بخش از    که   یزمانشود.  می با عکس ورودی ادغامشبيه يک فيلتر    ماتريس اين 

آن با مقدار پيکسل متناظرش در ماتريس عکس    در  گيرد مقدار هر پيکسل عکس ورودی قرار می

ماتريس    ،های متناظرشانها با پيکسلجمع ضرب تمامی پيکسلشود و حاصلورودی ضرب می

، يا لايه ادغام  ۳، ويژگی پيچشی ۲، نقشه ويژگی ۱نقشه فيلتر   به آن  که  کندجديدی را ايجاد می

 شود. گفته می ۴شده

  ل يتشک   ی نورون مصنوع   ه يلا  ني از چند  ی گشتهمپيچشی يا    یعصب   ی هاشبکهبه عبارت ديگر،  

توابع به صورت  هستند که خود زيستی اني از همتا یب يتقر یديتقل ،یمصنوع یهااند. نورون شده

ماتريس عددی میاض ير يا يک  وزن   باشند و ی  را محاسبه   ی و خروج  ی ورود  ني چند  یمجموع 

تابع فعال    نيچند  هيهر لا  ،شودیوارد م   شبکه عصبی پيچشیدر    ريتصو  کيکه    یکنند. هنگام یم

 د. شویمنتقل م یبعد هيبه لا  وکند یم جاد يا یساز

کند.  یمورب را استخراج م   اي  ی افق   ی هامانند لبه  یاساس   یهایژگ ياول به طور معمول و  هيلا

م   ی بعد  ه يبه لا  یخروج  نيا   ی ها لبه  ا يها  مانند گوشه  یتردهي چيپ   یها یژگيو  و شود  یمنتقل 

تشخ  ی بيترک يادهد.  یم  ص يرا  بعدی  لايه  شبکه  در  است    ی حت  ، عمق    یها یژگيوممکن 

 د.شو يی شناسا  رهيچهره و غ ، شیء نند ما یتردهي چيپ

 
1 Filter map 
2 Feature map 
3 Convolutional Feature 
4 Convolved Layer 

 داده ورودی
 هسته

 پيچشی ياويژگی 

 شده لايه ادغام
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ی عکس  اندازه  شبکه پيچشی، فرايند    مرحله از توان گفت در هر  میبر اساس اين توضيحات،  

ی  نسخه  واست  ها  نقشه ويژگی  آيدمی  چيزی که به دست در نهايت  . شودمیتر  کوچک و کوچک 

 . نياز عکس را به همراه دارد ی عکس ورودی است و اطلاعات مهم و موردشده کوچک 

فعال نقشه  اساس  امت  ی امجموعه  بندیطبقه  هيلا  ،يینها  یگشت هم  هي لا  ی سازبر    ازات ياز 

»کلاس«    کيبه  چقدر ممکن است    ريتصو  احتمال اينکه   و( را ارائه  ۱و    ۰  ن يب  ري)مقاد  نانياطم

ها و ها، سگ گربه  شبکه عصبی،  کي به عنوان مثال، اگر    کند.را مشخص می  تعلق داشته باشد

  یورود  ريکه تصو  دهد را نشان میاحتمال    ن يا  يینها  هيلا  یخروج  کند،یم   يیرا شناسا  هاسبا

 .است وانات يح اين از  کي  کدام یحاو

بعد از هر بار فرآيند پيچشی و خروجی نقشه ويژگی که در بالا اشاره شد، يک بار  :  ۱لايه ادغام 

را کاهش   ويژگی  هایی نقشهلايه ادغام اندازه  .شودهم فرايند ديگری به نام لايه ادغام انجام می

چنين ميزان محاسبات شبکه پيچشی   موجب کاهش تعداد پارامترهای يادگيری و هم ودهد می

ی ويژگی که فرآيند  های موجود در هر ناحيه از نقشه، لايه ادغام ويژگیکلیخواهد شد. به طور  

ی  ها را انتخاب و به مرحلهترين آنواقع مهم  در  .کندخلاصه میرا  ی پيچشی توليد کرده  لايه

 .کندمنتقل می یبعد

آورد: حداکثر، ميانگين،  لايه ادغام مقادير ويژگی فرآيند پيچشی را به سه روش به دست می

ماتريس هسته، از ماتريس ورودی  ای که  ترين مقدار در ناحيهبزرگو مجموع. در روش حداکثر،  

شود. در روش ميانگين، ميانگين مقادير ماتريس  را پوشانده انتخاب و به لايه بعدی منتقل می

فيلتر پوشانده است ناحيهمقادير  جمع کل  شود، و در روش جمع کل،  پوشش داده می ای که 

 گردد. یمحاسبه م 

های مزاحم در تصوير اصلی را حذف و  ها در لايه ادغام، بخشی از ويژگیهر يک از اين روش

 کنند. تر میادامه فرآيند شناسايی را آسان

های  سازی ويژگیی عکس ورودی و خلاصهکردن اندازهی ادغام با کوچک لايهبه طور خلاصه،  

کند؛ کمک می ۲ل بيش برازشکه و مشکاصلی و مهم موجود در عکس، به کاهش محاسبات شب

محسوب  ی  گشتهمپيچشی يا  ترين فرايندها در شبکه عصبی  يکی از مهماين  همين دليل،    به

 .شودمی

 

 
1 Pooling Layer 
2 Overfitting 

books
4s

m
es

.co
m



   : یادگیري ماشین۳فصل  

 س

111 

 
 های حداکثر و ميانگين در فرآيند پيچشی روش  ۳.۱۲شكل 

 

  ج ي، آنها نتاهای عصبیاين نوع از شبکهمنابع و قدرت    ی دگي چي رغم پعلیناگفته نماند که  

و نامحسوس   ی قدر جزئاست که آن  ی اتيالگوها و جزئ  صيتشخ   و حاصل آن   دهند یرا ارائه م  ی ق ي عم

های عصبی پيچشی  الگوريتم شبکه  از سوی ديگر،. اما  شوندديده نمیهستند که به چشم انسان  

طه آنها با يکديگر يا ساير مشخصات ادراکی که برای  برای مثال راب ريتصو ک ي  اتيدرک محتو در

 شوند.انسان ممکن است آسان باشد، با مشکل روبرو می

 ۱  پذیرزگشتبا ی عصب شبكه

  رهيذخ   یبرا  عميق است که   ی ريادگ ي   ی نوع  RNNبا نام مخفف    پذير بازگشت  ی عصب   شبکه 

ورود  میاطلاعات  استفاده  داخلی  حافظه  يک  از  جابو    کندی  ثابت    یه  ساير در  ورودی  طول 

  ی عصب   شبکه  ل،يدل   نيکند. به هم  تيريرا مد  ی مختلف ورود  یهاتواند طولیمی،  عصب  هایشبکه

تشخ  یاگسترده  ی کاربردها  پذيربازگشت تشخ   صيدر  خط،  شناسی  گفتار،    صيدست  داده 

   .دارد رهيو غ ، تحقيقات پزشکی،  ۲زيستی 

کار گرفته شد که برخی  ه  های عصبی، انواع مختلفی از آنها ابداع و باما با توسعه اين شبکه

بهای شبکهمحدوديت مرتفع کردهگشتازهای عصبی  را  استاندارد  يا  اوليه  که پذير  آنجا  از  اند. 

ورودی را    وضعيت بعدی در  هایهتوانند دادنمیبه طور معمول   پذيرهای عصبی بازگشتشبکه

شود. در  استفاده می  ۳پذير دوطرفه بازگشت  کنند، از  نوعی شبکه موسوم به شبکه عصبیدريافت  

توانند داده ورودی از هر وضعيت در  . آنها میدن باش  ثابت  ورودی  های لازم نيست دادهاين روش،  

 
1 Recurrent Neural Network 
2 Bioinformatics 
3 Bidirectional Recurrent Neural Networks (BRNN) 

 تجميع حداکثر

 تجميع ميانگين
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اطلاعات بيشتری برای يادگيری مدل استفاده  ببينند و از    زمانهمبه صورت  را  گذشته و آينده  

برای تشخيص  و  ها،  نوشته  در تشخيص دست   پذيربرای مثال، از اين نوع شبکه بازگشت د.نماين

وابسته زمان  هم  طور ف قبل از آن به  وهم به حروف بعد از آن در جمله و هم حر  که يک حرف  

 .کنداست به خوبی استفاده می

تجربه شده  تا کشف دارو    ی از امور مال  ها،وکارکسبدر    ق يعم  ی ريادگي  یبرا  یاد يز  یکاربردها

  یر يادگي را با استفاده از    AlphaFold 2متعلق به گوگل، راه حل    DeepMindمثال،    ی. برااست

  طی  ی شناس ست يچالش بزرگ در ز  ک ي که    ۱ن يپروتئ  چين خوردگی مقابله با مشکل    یبرا  ق يعم

به طور بالقوه کشف دارو را    AlphaFold 2  راه حل  .[11]  کندیم  شنهاد يسال گذشته است، پ   ۵۰

نتيجه    ،کندمی  عيتسر مصنوعدر  دنيای    ی هوش  بر  میوکارکسبعلاوه  بر   ی اديز  ريتأثتواند  ، 

 . [2] داشته باشد  یاکتشافات علم 

های يک شبکه عصبی  پذير دوطرفه اين است که نورونهای عصبی بازگشتشبکه  اوليهايده  

 ۳و رو به عقب   ۲جلورو به  وضعيت  به دو  مطابق شکل زير    را  استانداردطرفه    پذير يکبازگشت

زمان  به صورت هم  ،فعلی  وضعيتدر    اطلاعات  اشاره شده،با استفاده از دو جهت    کند.میتقسيم  

های عصبی  برخی کاربردهای شبکه.  شودمیذشته دريافت  وضعيت گ و هم از    وضعيت بعدیهم از  

 به شرح زير تجربه شده است:پذير دوطرفه بازگشت

  4تبديل صوت به متنو  ،تشخيص صوت •

 متن از يک زبان به زبان ديگر ترجمه •

   نوشته تشخيص دست •

    5ساختار پروتئين بينیپيش •

  6اجزای کلام گذاریبرچسب •

   7تجزيه وابستگی •

  8استخراج موجوديت •

 
1 Protein Folding 
2 Forward States 
3 Backward States 
4 Speech Recognition 
5 Protein Structure Prediction 
6 POS Tagging 
7 Dependency Parsing 
8 Entity Extraction 
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است. در    ۱کوتاه مدت   – پذير، حافظه طولانی  های عصبی بازگشتيکی ديگر از انواع شبکه

که بر   ی قبل  وضعيت اگر  های طولانی مدت حل شده است. يعنی  اين معماری، مشکل وابستگی

خواهد بود.   بينی پيشدر اين مدل قابل  نباشد،    کيدر گذشته نزد  گذارد یم   ريتأث  ی فعل   ی ن يبشيپ

 ی است.دروازه فراموش  ک يو    یخروج  ،یورودکوتاه مدت دارای سه دروازه    –شبکه حافظه طولانی

برا  یاطلاعات   ان يجر  هادروازه  نيا ن  یخروج  بينیپيش  یرا که  است کنترل    از يدر شبکه مورد 

 کنند.  یم

ای است. اينها مشابه مدل حافظه  پذير، واحدهای دروازههای عصبی بازگشتنوع سوم در شبکه

کنند. با اين تفاوت که بجای سه دروازه، دارای دو دروازه تنظيم  کوتاه مدت عمل می  –طولانی

  ها در اينجا، حافظه مقدار و نوع اطلاعات را کنترلباشند. اين دروازهروز رسانی میمجدد و به

 کنند.  می

پذير برای اهداف کاملاً  گشتازعصبی ب  ی با شبکهگشت همپيچشی يا  ی عصب  شبکهاز دو مدل 

شود و تفاوت اصلی در اين دو نوع شبکه عصبی در قدرت پردازش اطلاعات  متفاوت استفاده می

پيچشی    ی عصب  شبکهباشد.  آيند میهايی که به ترتيب و در قالب يک جمله میيعنی داده  ۲زمانی 

 قادر به تفسير مؤثر اطلاعات زمانی نيست.  

کند، در حاليکه در  ها از فيلتر يا لايه ادغام استفاده میعصبی پيچشی برای تبديل داده  شبکه

سازی برای توليد خروجی بعدی    پذير، در يک سری ورودی، از توابع فعالعصبی بازگشت  شبکه

 شود.  استفاده می

 ۳كیژنت يهاتم یالگور

  ی بر جستجو  ی روش مبتن   کي به عنوان    ن يماش  ی ريادگي به طور معمول در    کي ژنت  تم يالگور

چارلز    یع يتکامل طب  هيو از نظر  شودیاستفاده م  سازیبهينهمسائل  حل    یبرا  یقيتطب   یاکتشاف

زمان    که   دهي چيبه حل مسائل پ   راي مهم است ز  یها تمياز الگور  یک ي   نيا الهام گرفته است.  نيدارو

  یا يمختلف دن  یهابه طور گسترده در برنامه  کي ژنت  ی هاتميالگور  کند. یکمک م  دنردا   از ين  ی اديز

تصو  ،یک يالکترون  ی مدارها   یطراحمانند    یواقع پردازش  کد،  خلاق   ر،يشکستن  هوش   تيو 

 شوند.استفاده می ۴ی مصنوع

است و    ی ع يانتخاب طب  ند يفرآ  سازی شبيه  ی برا  انهياستفاده از را  کي ژنت  تميالگور  ی کل   ده يا 

  شودیبه فرزندان اضافه م  نيوالد  ی هایژگيشوند. ویانتخاب م   ینسل بعد   یافراد برا  نيترمناسب

 
1 Long short-term memory (LSTM) 
2 Temporal Information 
3 Genetic Algorithm (GA) 
4 Generative AI 
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امت  بهبود  های  ويژگی  از يتا  اين    ابد ي فرزندان  جامعه افراد در    نيترستهي شا  توليد   یبرا  ند يفرآو 

اشاره   آن  به چند مفهوم مهم در های ژنتيک،  الگوريتمدرک    یبرا نجا، ي . در اشودیتکرار م   آماری،

 :[2] شودمی

با آن مشخص    که از پارامترها به نام ژن است    یامجموعه  یفرد دارا   مقدار دهی اوليه: هر .1

که راه حل    کنند ید م ي شوند و کروموزوم تولیم  ب يرشته ترک  کي ها در  شود. ژنیم

است.   رشته  ه،ي اول  ی ده  مقدار  یبرا  هاروش  ن يتررايجاز    یک ي مشکل  از    ی هااستفاده 

های آنها،  جامعه هدف بر اساس ويژگیافراد  به تک تک    است.  یتصادف  عددی دو دويی

  مقادير دو دويی پردازش  شود. چرا که  تخصيص داده می  دو دويی )صفر و يک(  ريمقاد

طول رشته عددی برای افراد يک جامعه ممکن است متناسب با  است.    ترآسان  انهيدر را

باشد.  ويژگی محدود  آنها  فرد    یبراهای  است   الف مثال،  ممکن  جامعه  يک    در 

 .  تر از اين باشديا بسيار طولانی [۱,۱,۱,۰,۰,۰] ب [ و فرد ۰,۰,۰,۱,۱,۱]

متفاوت    موضوعبه    تابع بسته   ن يابرای هر فرد از جامعه:    1تناسب يا هدف   تعريف تابع .2

  کي   يی تواناامتياز تناسب،  کند.  یم   جاديهر فرد ا  یتناسب را برا  ازات يخواهد بود و امت

  ی ابيدر هر تکرار، ارزآنها،  افراد بر اساس تناسب    است و  گريرقابت با افراد د  ی فرد برا

 شوند.می

در اين    انتخاب خواهند شد.تر برای ادامه هر مرحله،  با نمرات تناسب بالا  افراد   :انتخاب .3

بالاتر  یافرادمرحله،   تناسب  نمرات  ب  یکه  احتمال    دارند.انتخاب    یبرا  یشتريدارند، 

انتخاب    نديفرآ  آشنايی با   یبرا  برتر وجود دارد.فرزندان    یبرا  یشتري احتمال ب  نيا  بنابر

  .مهم است ی، مفهوم بعدبرتر

  یبرا  رايمهم است ز   اري بس  يا متقاطع برای الگوريتم ژنتيک  هم گذر نقطه    :2ی گذرهم .4

يا   متقاطعبه عنوان نقطه  ینقطه به صورت تصادف ک يده خواهد شد. انتخاب برتر استفا 

به عنوان مثال، نقطه هم گذر در موقعیم   جادي ا  هم گذر   Aدو فرد    یبرا  ۳  تيشود. 

تقاطع  مقبل از نقطه    .شودیل م اعمابه طور تصادفی  B  [۱،۱،۱،۰،۰،۱  ][ و  ۰،۱،۰،۱،۱،۱]

خواهد بود. البته   B [۰،۱،۰،۰ ،۰,۱]از  'B[، و ۱،۱،۱،۱،۱،۱] Aاز  'A  توليد، Bو   Aدر 

در همان نقطه   'Bو  'A  نيکه اگر به انجام هم گذر ب دي ايب شيسؤال پ  نيممکن است ا

  د يکه چندان جالب و مف  يد آیبه دست م  قبلی  Bو    Aهمان    ،داده شودادامه    متقاطع 

 
1 Fitness Function 
2 Crossover 
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پاسخ    ی راهدف، بهترين انتخاب از ميان افراد مختلف است. ب  که  ی صورتدر    نخواهد بود.

 . شودپرداخته می ی مفهوم بعد به به اين مشکل،

اين تغيير  و    است، در فرد  موجب تغيير ناگهانی مقدار    جهش:  1يا تغيير ناگهانی   جهش .5

معمول   طور  تصادف   ک ي   با به  می  ار يبس   ی احتمال  رخ  فرد    یبرا  دهد.اندک    Aمثال، 

ممکن است به    ، باشد  افتهي اول جهش    ت يدر موقع  ی [ اگر به طور تصادف ۰،۱،۰،۱،۱،۱]

حفظ تنوع در    یجهش برا  ن يا  .ابدي [ جهش  ۱،۱،۰،۱،۱،۱]  A1  به نام   د يفرد جد  کي

به    افراد   ن يترمناسب  افتني   یممکن را برا  ج ي تمام نتا  ومهم است    ار ي بس  جامعه آماری 

 .دکن میراه حل کشف بهترين عنوان 

الگورخروجی .6 ادامه م  ک ي ژنت  تم ي:  آنجا    نيب  یقابل توجه   رييتغ  چ ي ه  گريکه د  ابدي یتا 

 انتخاب خواهد بود. نديفرآ  ی انينقطه پا ن يو نسل بعد آنها وجود ندارد.  ا ی فعل  تيجمع

  ش ياز پ   تناسبو تابع    هياول  جامعه  ک ي به طور معمول با    ژنتيک   تميطور خلاصه، الگور  به

م  فيتعر والد  یبرا  ، یتکرار  ند يفرآيک  شود. در  یشده شروع  فرزندان    ديتول  جهت   نيانتخاب 

شود. در فرآيند انتخاب،  يا تغييرات ناگهانی استفاده می  جهشسپس  متقاطع و    از ويژگی  ی،بعد

  . اماحذف خواهند شد  آنها در تابع هدف،  ناسبت  از يت بر اساس ام  گر يد  ی و برخ  ، افراد حفظ  یبرخ

 نيکه بهتر   یو افراد   شودمیتکرار    الگوريتم  ان يروند تا پا  نيا  ثابت خواهد ماند.  ت ياندازه جمع

 شوند.  موضوع ارائه میتناسب را دارند به عنوان راه حل  از يامت

  ، هم گذری شامل نقاط کي ژنت ی عملگرها همانطور که توضيح داده شد، در الگوريتم ژنتيک از 

 ني . اشودمیاستفاده    ی و مصنوع  ی ق ي تطب  های سامانهمطالعه    درو انتخاب    ، جهش  ، جديد  بيترک

 دهند.یم  ليتشکرا و راهبرد حل مسئله هستند  ک ي ژنت تم يالگور ی بخش اساسعملگرها 

از    یاگسترده  فيط  یو برا  ه استافتي توسعه    ک ي ژنت  یهاتمياز الگور  ی ، انواع مختلف امروزه

گسسته )مانند    های سامانهالگو، از    ص يگرفته تا تشخ  نمودار   یزي آم  از رنگ  ،سازی بهينهمسائل  

  یدر مهندس   ۲بال واره کارآمد    ی)مانند طراح  وسته يپ  های سامانهگرد( تا    مشکل فروشنده دوره 

 شوند.استفاده می چند هدفه  ی مهندس سازیبهينهتا  یمال  ی فضا(، و از بازارها هوا

 

 
1 Mutation 
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 گردش کار يک الگوريتم ژنتيک ساده  ۳.۱۳شكل 

 

  ی از قبيل سنت   سازیبهينه  یها تمينسبت به الگور  ک ي ژنت  یها تميالگور  برای  یاري بس  یايمزا

با انواع   توانند یم  کي ژنت  ی هاتميالگور  شمرده شده است.   ی و مواز  ده يچي مقابله با مسائل پ  يیتوانا

ثاب  سازیبهينهمختلف   )تناسب(  تابع هدف  باشند، خواه  داشته  کار  و  ثابت   ريغ  ايباشد    تسر 

. از آنجا  ی باشندتصادف سر و صدای  با  اي  وسته،يناپ  ا ي وسته يپ ، یرخطيغ  اي  یبا زمان(، خط  ريي)تغ

 رگروهيهر ز   ا ي)  جامعهکنند،  یمانند عوامل مستقل عمل م  جامعه آماری   کي که فرزندان متعدد در  

به طور هم  ی تواند فضای( م در آن    ی، ژگ يو  ن يزمان کاوش کند. اجستجو را در جهات مختلف 

براتميالگور  یساز   یمواز ا  سازی پياده  ی ها  استآل  دهيرا  پارامترهاکرده  حت  ی .  و    ی مختلف 

 کرد.  ی کارزمان دستتوان همیشده را م  ی رمزگذار ی هامختلف رشته یهاگروه

 شروع

 اوليه جامعهايجاد 

محاسبه تناسب برای هر فرد 
 جامعهدر 

 انتخاب

 تقاطع

 جهش

محاسبه تناسب برای هر فرد 
 جامعهدر 

 ها؟اجرای توقف شرط

 انتخاب فرد با بيشترين تناسب

 پايان

 بله

 خير
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،  هدف يا تناسبتابع    یهستند. فرمول بند  هم  یبي معا  یدارا  کي ژنت  یهاتميحال، الگور  نيبا ا

  )متقاطع(   هم گذر نقاط جهش و  زانيمهم مانند م  ی انتخاب پارامترها ت، ياستفاده از اندازه جمع

  يی با دقت انجام شود. هر گونه انتخاب نامناسب همگرا  ديبا  ديجد  تيانتخاب جمع  یارهايو مع

اشکالات،    ن يبا وجود ا  شود.توليد می  یمعن   ی ب  ج ينتا   ی سادگبه    ا سازد، يیرا دشوار م   تم يالگور

 مدرن هستند.  ی خط ريغ  سازیبهينه یها تميالگور نياز پرکاربردتر یک ي  ک ي ژنت ی هاتميالگور

 ها ساير الگوريتم :دسته سوم ۳.۸ جدول

 توضیح مختصر  نوع

 درخت تصمیم 

  روش  هيشب  درک مستقيم،اين يک نمودار درختی برای توصيف تصميمات و مبتنی بر  

  بر درخت  یمبتن   یهامدل   ون،يبا مدل رگرس  سهي مقا  در  است.  انسان  در  گيریتصميم

توان  یرا م  ميصمدرخت ت.  کار کنند  یو عدد   یبنددسته   یهابا داده   توانندیم  تصميم

 داد.   حيتوض  یفن  ريغ  نفعانی ذ  یبرا   یبه اشتراک گذاشت و حت  یبه راحت

 بیز ساده 

  است  ها، بر پايه احتمال وقوع يا عدم وقوعبندی پديده برای دستهالگوريتم بيز ساده 

و به  داده   یبرا  ژهيو  از ساده   است.  ديبزرگ مف  اريبس  یهامجموعه  ترين  اين روش 

ی  بندطبقه  کباشد. اين يند میبينی که دقت قابل قبولی هم دارهای پيش الگوريتم

 شتريب  تميالگور   نيا  ها است.بينیپيش   نيبا فرض استقلال ب  زيب  هيبر اساس قض  کننده

 شود. ی استفاده م  پردازش زبان طبيعیدر  

 شبكه بیزي 

برای يافتن احتمال يک رويداد با توجه به اينکه رويداد ديگری قبلاً رخ    از شبکه بيزی

  ی برا  یتجسم مدل احتمال  یبرا   ید يابزار مف  یز يب  یهاشبکهشود.  داده استفاده می 

احتمالات علیّ    ليدلارائه  و    ی،تصادف  یرهايمتغ  نيهمه روابط ب  یدامنه، بررس  کي

 است. د  شواهد موجو  برایارائه شده    یوهايسنار  یبرا 

 منطق فازي 

  ر يو غ  قيدق  رياطلاعات غ  مبنایاست که افراد بر    یبر اساس مشاهداتمنطق فازی  

دو    هایسامانه و    یفاز  منطق  .رنديگیم  ميتصم  یعدد  هر  روشخبره    های از 

  کرد يرو  یفاز  یساز مدل   اما  .شوندی استفاده م  ینيبش يپ  یهستند که برا  یسازمدل 

  یهاروش از  .  دهدینشان م  یواقع  یايدن  یوها ي از سنار  ديتقل  یبرا   یرتر يپذانعطاف 

  سازمان   و نقشه خود  یقيتطب  کردي رو  ،یبند خوشه  ،یانتخاب اکتشافی مانند  مختلف

 توان نام برد. میمشکل    کينشان دادن    یبرا   یمدل فاز   کيساخت    یبرا  دهنده،

پشتیبان   سامانه 

گیري  تصمیم 

 هوشمند

تصميم  هایسامانه  فناور  گيریپشتيبان  کمک  مصنوع  یبه  کامل    یهوش  طور  به 

در    ريانعطاف پذ  ديتول  هایتوان به سامانه است. از انواع اين سامانه می  انهيبر را  یمبتن

  صيتشخ  هایسامانه و  ،  هوشمند  یابيبازار  یريگميتصم  یبانيپشت  هایصنعت، سامانه 

  یهاو پردازش داده   ليو تحل  هيمول با تجزبه طور معها  ی اشاره نمود. اين سامانه پزشک

  ی مشاور انسان  کيمانند    ،راه حل  شنهاديمشکلات و پ  صيتشخ  اي  يیشناسا  ،یورود 

 ند.نکیم  عمل
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 هاي زمانی سري 
لفه زمان  ؤبا م  نيماش  یريادگيمهم در    یهانهياز زم  یکي  یزمان  یهایسر  ینيبش يپ

جزء    کي  یدارا   نيماش  یريادگيدر    یکاربرد   یها از برنامه  یاريبس  از آنجا کهاست.  

 مهم است.   اريبسهای زمانی  سری  بينیپيش باشند،  می زمان  

استدلال مبتنی بر  

 مورد 

و دارای چهار مرحله عملياتی شامل    استمشابه در قبل    بر تجربه  یمبتناين الگوريتم  

، تطبيق با مسئله جديد، محاسبه راه حل جديد، و  حافظهموجود در از موارد  یابيباز

 در حافظه است.   سازیذخيره 

تولید محتواي  

 ايرویه 

و امثال    یا انهيرا  ی باز   ،یاانهيرا  يینايبه طور گسترده در ب  یاهيرو  یمحتوا   ديروش تول

 .  شودیهم استفاده م   یجعل  ريتصاو  دي تول  یروش، برا  ني. از اشودی استفاده م  نهايا

 

 ۱م یتصم درخت

  ی کي   مي تصم  درخت  است.  y  ی به خروج  x  ینگاشت ورود  یبرا  یاهيفرض   م يهر درخت تصم

  کي   ن يشود. ایاستفاده م  هاوکارکسباست که به طور گسترده در    نيماش   یريادگ ي  هایمدلاز  

  کي   ش يآزما  یبرا  ی هر گره داخلاز  که    یدر حال   .است  ماتيتصم  فيتوص  یبرادرختی  نمودار  

  بينی پيش  ک يدهد، و هر برگ  یرا نشان م   𝑥𝑖مقدار    ک نيز يهر شاخه    شود،استفاده می  𝑥𝑖  یژگيو

 . [2] شود برای درک مفهومی اين الگوريتم از نمودار زير استفاده میاست.  y یخروج یبرا

 
 يک نمونه درخت تصميم  ۳.۱۴شكل 

 
1 Decition Tree 
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  نگاشت  یاست. برا انسان  گيریتصميم روش  ه يشب  و  مستقيم مبتنی بر درک   م يتصم  درخت

همانطور که در  .  است  ۱  ا ي  صفرکه    شود شروع    f1اول به نام    یژگي با و  ممکن است   م يدرخت تصم 

  یژگ يو  ی وقت   دهد. اما و تصميم نهايی را نشان می  است  ۱  شه يهم  ی خروجشود  مشاهده می  شکل 

 .شودیم  شيآزما f2 يعنی شماره دو  یژگ ي، وباشد يک برابر با صفر

  ( f2=1)  دو برابر يک  ی شماره ژگ يو و  ، است  (f1=0)  شماره يک صفر  ی ژگ يو  یوقت   در نتيجه

شماره دو برابر صفر   یژگ يو  در مقابل، وقتی   .است  يا برگ مربوطه نيز يک  ی نهايی است، خروج

(f2=0)    ،شماره سه يعنی  یژگ يوسپس  باشد  f3  درخت   ه يبق با ادامه اين روند  شود،  یم   شيآزما

   گيرد.شکل می  ميتصم

وجود    کسان ي  ی ورود  یهاداده  یبرا  ه يبه عنوان فرض  ی مختلف  ی هاان ذکر است که درختيشا

  ی ژگ يو سپس و  ۱  یژگ يکه چرا ابتدا وسؤال اين باشد خواهد داشت. به عنوان مثال، ممکن است  

  یرخب  نيا  دارد، بنابر  تياهم   ميدرخت تصم  یراب  اتبيترتاين گونه  در واقع،    شود.  ش يآزمابايد    ۲

 . هستند هادرختديگر از  تردهي چيپ  اريبس ، آموزش مشابه یها داده یبرا ی تصميم هادرخت

آخر    گرهوجود داشته باشد، مانند دو    م يدر درخت تصم   يی ممکن است خطاها  ن، يبر ا  علاوه

 ن ي ا  . بنابراستمتفاوت    ی اما خروج  کسان ي  ی ورود  رايز  ، تضاد دارند  گر يکدي با  شکل بالا که  در  

تصم ن  فوق  در شکل  مي درخت  برا  ست،ي کامل  است  ممکن  ح  یو  کل   داقل به  تعداد  رساندن 

خوب، ممکن   م يدرخت تصم   ک ي   جاد يبه منظور ا  .[2]  شودانتخاب    های بيشتری، ويژگیخطاها

فقط بر   در اينجااما   ، گرفترا در نظر  یگريد یها روش اي  یاطلاعات یاست لازم باشد دستاوردها

آن   ي مفهوم  بيشتر لازم است،  شودمیتمرکز    ن يماش  یريادگ در  برای جزئيات    یها به کتاب  و 

  شود. مراجعه   تخصصی در اين زمينه

رگرس  سهي مقا  در مدل  د   یمبتن   یها مدل  ون، يبا  داده  توانند یم  تصميم   رختبر    ی هابا 

  نشانو هر گره    شوندخوانده می  نيي از بالا به پا  های تصميم درخت.  کار کنند  یو عدد   ی بنددسته

  مي تقس  ، ويژگیبه    ويژگیها در سطوح مختلف،  داده  است.  یري گ مي تصماز  مرحله    کي دهنده  

زمان  .دنشویم برش  یتا  آن  یهاکه  کوداده  پ  شود  چک قدر  گردد  ین يبشيکه  درخت محقق   .

کرد، اما  تصور  (  if-thenشرطی )  ني از قوان  ی م سلسله مراتب انظ  کي به عنوان  توان  میرا    م يتصم

)به هر مجموعه داده   ی رو باً يتوانند تقریهستند که م  مناسبی همه جانبه  ی هاتميالگور همچنان 

  یتوان به راحت یرا م   م يصمت  هایاستفاده شوند. درخت  هيمدل پا  نيبه عنوان اول  صورت جدول(

  مي تصم   هایدرخت  ، یداد. از جنبه منف   حي توض  ی فن  ر يغ  نفعان یذ  یبرا  یبه اشتراک گذاشت و حت 

 زياده خواه   تميالگوراين يک    چرا که  ، دهندینم   نشان موارد    اغلبرا در    ج ينتا   نيبهتربه تنهايی  

اختلاف   نيشتريب  ها ادهکه د  دهدیانجام م   یارا ابتدا در نقطه  هامي تقس  نيکه ا  به اين مفهوم است.  
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برای روش شدن فرآيند در درخت تصميم    .ستيآل ن  دهيا  طيدر همه شرا  و اين  دهندیرا نشان م 

 .[9] به يک کاربرد تمرينی مطابق شکل زير دقت شود

 

 
 يک کاربرد تمرينی از درخت تصميم  ۳.۱۵شكل 

 

د. اگر  شویم  جاديا  ت يجنس  اساس  بر  مي تقس  نياست، اول  خواه  زياده  م يآنجا که درخت تصم   از

فرد    ن ياحتمال زنده ماندن ا د،شوانتخاب   های مثال بالااز مجموعه داده یتصادفطور  بهزن يک  

. با در نظر استتر  دهي چيپ  ی مردان، درخت کم  ی برااما  .  ستي حدس بد ن  ن ياول  برای.  است  ۷۳٪

مردن يا زنده   بينیپيشفرآيند برای   نيا همراهانمانند سن فرد و تعداد  یمتعدد عواملگرفتن  

 .[9] يابدماندن افراد ادامه می

 جنسيت

 نفر ۳کمتر از 

 مرد

 يافتهنجات

 درصد ۳۶؛  ۷۳/۰
 سن

 زلزله از یافتهنجات افراد بینیپیش

 سال ۵/۹کمتر از  سال ۵/۹بيشتر از 

 همراهانتعداد 
 غرق شده

 درصد ۶۱؛  ۱۷/۰

 يافتهنجات

 درصد ۲؛  ۸۹/۰

 غرق شده

 درصد ۲؛  ۰۲/۰

 نفر ۳بيشتر از 

 زن
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 ۱ساده زیب تمیالگور

بر اساس آمار و    هوش مصنوعی و تحت نظارت در    ی ريادگي  های روشاز انواع    ی کي   ساده بيز  

ها، بر پايه احتمال  بندی پديدهروشی برای دسته بيز طور ساده روش احتمال است. به هاینظريه

بينی که دقت قابل قبولی هم  های پيشترين الگوريتماست. اين روش از سادهوقوع يا عدم وقوع  

 . هستند دار

  شناسايی برای نمونه در مسئله    .گذاردبينی میاستقلال متغيرهای پيشبيز ساده فرض را بر  

با شعاع حدود   کروی  و  نارنجی  ميوه  اگر  باشد(  پرتقال  است  مثلاً ممکن  ميوه  )اين  ميوه  يک 

باشند بيز ساده در  از يکديگر مستقل  یدرست باشد و به شرطی که اين احتمالات به مترسانتی ده

 .عمل خواهد کرد  یدرست تقال است يا نه بهتشخيص اينکه اين ميوه پر

ها است.  بينیپيش  نيبا فرض استقلال در ب  زيب  هيبر اساس قض  ی کنندهبندطبقه  ک بيز ساده ي 

  کي خاص در    ی ژگيو  کيکه وجود    اين است   بيز ساده   کننده  بندی طبقهفرض  به زبان ساده،  

 ندارد.  یارتباط گريد ی ژگيکلاس با وجود و

است. در    د ي بزرگ مف   ار ي بس  یها مجموعه داده  یبرا  ژه يآسان و به و  بيز ساده مدل    کي ساخت  

 کند. یبهتر عمل م زين دهيچ يپ  اريبس بندی طبقه یهااز روش یحت  بيز ساده،  ،یکنار سادگ 

وضعيت آب    هایای از دادهچنانچه مجموعه  ،برای آشنايی با نحوه عملکرد الگوريتم بيز ساده

و هوا و يک متغير هدف )برای مثال، احتمال بازی فوتبال( در نظر گرفته شود، مراحل زير اجرا 

 گردد:می

 شود. بندی می جمع فراوانیجدول  کدر قالب يها  : مجموعه داده۱ مرحله •

  ی و احتمال باز  ۰.۲۹  برابر با  یابر  هوای   مانند احتمال  یکردن احتمالات   دا ي: با پ ۲مرحله   •

 .شودمی جاد ي جدول احتمال ا ۰.۶۴

از معادله  ۳مرحله   • برابيز  : اکنون،  ثانويه  2ن يمحاسبه احتمال پس  یساده  هر    یبرا  يا 

ب  ی . کلاس شودمیاستفاده    ها از داده  کلاس نت  ن ياحتمال پس  نيشتريکه    جه ي را دارد، 

 .خواهد بود بينیپيش

 

 
1 Naive Bayes 
2 Posterior Probability 
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 الگوريتم بيز ساده فرآيند   ۳.۱۶شكل 

 
P(Yes | Sunny) = P( Sunny | Yes) * P(Yes) / P (Sunny) 

، احتمال آفتابی /    33.اکنون نتيجه محاسبه معادله بر اساس جدول بيشترين احتمال برابر با  

 خواهد بود: 60.و در نتيجه آفتابی در کل برابر با  64.آری برابر با 
P (Yes | Sunny) = 0.33 * 0.64 / 0.36 = 0.60 

مختلف بر اساس    یهااحتمال کلاس  بينیپيش  یروش مشابه برا  ک ي از    الگوريتم بيز ساده

با و مشکل    ۱پردازش زبان طبيعی در    شتريب  تم يالگور  نيکند. ایمختلف استفاده م   ی هایژگيو

 شود.یکلاس استفاده م   نيداشتن چند

 ۲يزیب شبكه

يک ابزار نسبتاً جديد برای شناسايی روابط احتمالی به منظور پيشگويی يا ارزيابی    بيزیشبکه  

  دادي رو  نکه يبا توجه به ا  داد يرو  کي احتمال    افتن ي   یبرا  ی زيشبکه بت. از  عضويت اس  هایکلاس

 .شودیم  استفادهقبلاً رخ داده است،  یگريد

را جدا کرد و    Bبا توجه به    Aو احتمال    A  بر اساس  Bاحتمال    توانیم   با مدل شبکه بيزی 

را محاسبه   انموداحتمال ساده  قض  اريبس   کارکرد  ک ي  ني.  مهم  و  محاسبه    یبرا  یزيب  هيساده 

 احتمال است.

 
1 Natural Language Processing 
2 Bayesian Network 
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 شبکه بيزی  ۳.۱۷شكل 

  

  از قرار، با دو جزء مهم    یاحتمال  نمودار بر مدل    یمبتن   نيماش یريادگي روش  ک ي   یزيب  شبکه

هر گره است.   یبرا  ی جدول احتمال شرط  و  ۱دار غير مدور جهتگراف  موسوم به    مدور   ر ينمودار غ

  ،احتمال یها مدلکه  قبلاً توضيح داده شد.   ساده است زيب روشمورد خاص از   کيدر واقع اين 

 کنند. میمحاسبه احتمالات استفاده  یبرااز آنها کرده و  فيرا تعر رهايمتغ  نيروابط ب

پوشش    یها برااز داده  ی م يبه طور کامل مشروط ممکن است به حجم عظ  ی هامدلمثال،    یبرا

 قابل  رياحتمالات ممکن است در عمل غ اين    محاسبه  داشته باشند، و  از يدادن همه موارد ممکن ن

  یتصادف  ی رهايهمه متغ   ی مانند استقلال شرط  ی مفروضات  ی ساز  سادهدر اين مواقع،  باشد.    اجرا

 .مؤثر باشد تواندیم

و    یتصادف  ی رهايمتغ  ن يشناخته شده ب  ی شرط   یاست که وابستگ   ی توسعه مدل   شبکه بيزی

  ی احتمال   یک يمدل گراف  کي  یزيب  یها کند. شبکهمیحفظ    گريرا در همه موارد د  یاستقلال شرط 

  نموداریمدل    ک ي در    ۲دار جهت  یها شناخته شده را با لبه  یشرط  یهستند که به صراحت وابستگ 

 کنند.یم  فيمشروط را در مدل تعر یهااستقلال و از دست رفته الات تمام اتص و د ندهینشان م 

  ی دامنه، بررس  کي  یبرا  یتجسم مدل احتمال   یبرا  ید يابزار مف   یزيب  ی هاشبکه  ب،يترت  نيبه ا

ب برا  ل يدل ارائه  و    ی،تصادف   یرهايمتغ   ن يهمه روابط   با ارائه شده    ی وهايسنار  ی احتمالات علّی 

 توان در عبارات زير خلاصه نمود:های بيزی را میاست. شبکهشواهد موجود 

 شده است.  ليجهت دار تشک یها ها و لبهکه از گره ی احتمال نمودارمدل  ینوع •

ثبت  را    ی تصادف  یرهايمتغ   ن يب  یو هم روابط مستقل شرط   ی هم روابط وابسته شرط  •

 کند.یم

  شوند، ها تهيه میيادگيری ماشين بر اساس مجموعه دادهها توسط متخصص  مدلاين   •

 . شودمیاستفاده  ی بعد اي  یعلّ  یدادها ياحتمالات رو نيتخم یبرا و از آنها

 
1 Direct Acyclic Graph (DAG) 
2 Directed Edges 
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 يفاز منطق

است    ی شده است و بر اساس مشاهدات  ی معرف   ی فاز  یهامجموعه  نظريهدر    ی منطق فاز  واژه

  کي (. مقدار  ۱۳۷۵)زاده،    رنديگیم   مي تصم  یعدد  ريو غ  قيدق   رياطلاعات غ   مبنایکه افراد بر  

  ر ياطلاعات غ  ف يتوص  یباشد که برا  ۱و    ۰  نيب  ی هر مقدار   ممکن است  یدر منطق فاز   ريمتغ

 . و نامشخص است یفاز ،تيعضو  ،یمنطق فاز سامانهشود. در یاستفاده م ق يدق 

  ۱و    ۰  نيب  یعددهر  از    یمنطق فاز  سامانهدر    ابری است،که هوا    ی عنوان مثال، هنگام  به

که در آن مرزها    گريد  هایسامانهبا    منطق  ني. اشودمیبودن آن استفاده    یابر  زانيم  فيتوص  یبرا

از    ی ار يتوان با بس یرا م   یمنطق فاز  باشد.میواضح است متفاوت    اري مختلف بس  ی هادسته  نيب

 .ادغام کرد ني ماش  یريادگ يو  ی ريگميمانند تصم ی هوش مصنوع یهاروش

  بينی پيش  یهستند که برا  یساز   مدل   های از روشخبره هر دو    هایسامانهو    یفاز   منطق

م  آن مدل  و   شوندیاستفاده    یوهاياز سنار  د يتقل  یبرا  رتريپذانعطاف  ی کردي رو  ی فاز  ی سازدر 

 تي ماه  سازیشبيه  یبرا  یفاز  یها مجموعه  ه ياز نظر  ی . منطق فازدهدیرا نشان م  ی واقع  یايدن

م  ،مورد مطالعه  شخصنام از  کندیاستفاده    یفاز   تيتوابع عضو  فيتعر  یبرا  یمختلف   نيقوان  و 

ی منطق سازدر مدلرا  کاربرد    نيشتر ي بی  و زنگ  یگاوس   ،یاذوزنقه  ،یمثلث   توابع  د.نماي یاستفاده م 

 . [2] دارند  فازی 

 

 
 بردار فازی مثلثی  ۳.۱۸شكل 
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  ی برا  ی مختلف   ی هاوجود دارد. روش  یبردار فاز   ن يبه طور معمول چند  ، یتجار  طي هر مح  در

فاز  ک يساخت   دادن    یبرا  یمدل  اکتشاف   ک ي نشان  انتخاب  مانند  دارد،  وجود    ،ی مشکل 

است.  هايک روش مصورسازی دادهدهنده که  سازمان  و نقشه خود ی قيتطب کرد يرو ،یبندخوشه

م   یب يترک  یفاز  یهامدل بس  توانیرا  با  فناور  یاريهمراه  مصنوع  یهایاز  مانند    یهوش 

 .استفاده کرد  یمصنوع  یعصب  یها و شبکه ی تکامل ی هاتميالگور

پ  ی،فاز   یهامدل استدلال  انسان کمک    کنند یم  سازی شبيهرا    یادهي چيفرآيندهای  به  که 

  یهابا سامانه.  رديبگ  ی منطق   یهامي تصم   ستي از آن مطمئن ن  یل يکه خ  ی ط يتا در مح  کندیم

خدمات    اي محصولات    یرو  ایشرفتهيپ  هایليو تحل  هيتجز  تواننداقتصادی میکاربران    ی منطق فاز

 .انجام دهند خود ی ازهاين ساسبر ا

 هوشمند گیريتصمیم ی بانیپشت

های  یريگ مي تصم  و   هاتياست که از فعال   ی اطلاعات  سامانه  ک ي  ۱ی رگيمي تصم  ی باني پشت  سامانه

را در انتخاب    یتعامل   یريگميتصم  ی بانيپشت   سامانه  کي  .کندیم  یبان يپشت   وکارکسبسازمانی و  

براروش  نيترمناسب و  ،یريگ ميتصم  یها  پ  ژهيبه  مسائل  مورد  که  مانند    ،دهي چيدر  به آنهايی 

 .برندکار میه ، بدنشویاز قبل مشخص نم یو به راحت  رييغسرعت در حال ت

سطوح    رانيکه مد  مشخص  و نا  افتهي   ساختکم  مشکل  حل  به    گيریسامانه پشتيبان تصميم

ها  کند استفاده از مدلیتلاش م  اين سامانهکند.  میبالا به طور معمول با آن مواجه هستند، کمک  

سامانه پشتيبان  کند.    بيترک  یسنت  یهاداده  یابي و باز  یدسترس  توابعرا با    یل يتحل  هایروش  اي

  ر ياستفاده از آنها توسط افراد غ   کهکند  یتمرکز م   يی هایژگيو  یبه طور خاص بر رو  گيریتصميم

  یبرا   ی،و سازگار  یريپذبر انعطاف  هااين سامانهد.  شویآسان م  یتعامل و با شيوه    انهي به را  مسلط

 . دندار دي تأک  ،کاربر  یريگميتصم  کرديو رو ،طي در مح رات ييبا تغ قيتطب

به طور کامل    ی هوش مصنوع   یبه کمک فناور   گيری های پشتيبان تصميمسامانهاوقات،    ی گاه

. به [12]  ناميد   ۲هوشمند   ی رگيمي تصم   ی بانيپشت   سامانه  توانمیآن را    که،  است  انهيبر را  یمبتن 

مثال،   پذ  د يتول  های سامانهعنوان  صنعت   ريانعطاف  سامانه  ۳در    ی ر يگمي تصم  ی بانيپشت  های، 

و  [13]  ۴هوشمند   ی ابيبازار انواع    ۵ی پزشک   ص يتشخ  هایسامانه،    یبان ي پشت  های سامانهاز 

 . [2] هوشمند هستند  یرگيميتصم

 
1 Decision Support System (DSS) 
2 IDSS 
3 Flexible Manufacturing Systems (FMS) 
4 Intelligent Marketing Decision Support Systems 
5 Medical Diagnosis Systems 
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  ی هاو پردازش داده  ليو تحل  هيبه طور معمول با تجز  گيری هوشمندتصميمسامانه پشتيبان  

کند. یرفتار م  یمشاور انسان  ک يمانند    ،راه حل  شنهاد يمشکلات و پ  صيتشخ  اي  يیشناسا  ،یورود

ی ممکن خبره و حت  های سامانهبر    یهوشمند مبتن   یرگيميتصم  ی بانيپشت   سامانهاغلب اوقات  

 . [15 ,14] داشته باشد  ینسبت به متخصصان انسان یعملکرد بهتر  طيشرا ی در برخ است

 یزمان يسر بینی پیش

ترت  ی امجموعه  یزمان  یسر به  که  است  داده  نقاط  يهرستف   ،هينما  یزمان  بياز  نمودار    ا، 

لفه زمان  ؤبا م  ن يماش  ی ريادگ ي مهم در    ی هانهي از زم  ی ک ي  یزمان  ی هایسر  ی ن يبشيپ  .شودمی

،  جزء زمان هستند   ک ي   ی دارا  نيماش   یريادگ ي در    یکاربرد  یهااز برنامه  یاري بس  از آنجا که است.  

  یسر يک    انوسي عنوان مثال، ارتفاع جزر و مد اق   بهمهم است.    اريبس های زمانی  سری  بينیپيش

  اي  ک ي استفاده از    ، به طور معمول باندهيآ  ر يمقاد  یبرای  زمان  یها یسر  بينیپيشاست.    ی زمان

 .[2] باشدمی یمشاهده شده قبل  ريبر اساس مقادو  ی، هوش مصنوع روش چند 

 ۱بر مورد  ی مبتن استدلال

مشابه در قبل    بر تجربه  یاست که مبتن   یکرديرو  CBRيا به اختصار  بر مورد    یمبتن  استدلال 

توان حل کرد. میرا    دي ، مشکلات جددر گذشته  حل مسائل مشابه از  تجربه موفق    قياست. با تطب 

دارد. چهار مرحله   رهيو غ  ی پزشکهای  زمينه  ن،يماش  یريادگي در    ی اگسترده  یکاربردهااين مدل،  

 :[16] تعريف شده است بر مورد ی مبتن استدلال  یبرا

 ی؛ به مشکل فعل  ک ي کردن مورد نزد  داي حافظه و پموجود در از موارد  یابيباز •

و آن    کندمی  شنهادي را پ  یشد، راه حل   افت ي که در مرحله قبل    یبر اساس تجربه و مورد •

   دهد؛می قيتطب  د يجد ت يوضع یها به خواسته يیپاسخگو یرا برا

و در صورت لزوم    یابيو ارز  شي( آزماسازیشبيه  اي )  یواقع   یا يرا در دن  ديراه حل جد •

   کند؛میآن را اصلاح 

 . کندمی رهيدر حافظه ذخ  دي مورد جد ک يرا به عنوان  دي روش حل مسئله جد •

 ۲ي اهیرو يمحتوا دیتول

است که با    ایرايانه  یهاتميداده با استفاده از الگور  ديروش توليک    ی اهيرو  یمحتوا  ديتول

  کي اشاره دارد که    روالی به    یاهيمتفاوت است. اصطلاح رو  ی شده به صورت دست  دي تول  یهاداده

  ،ایرايانه  يیناي به طور گسترده در ب  یاهيرو  یمحتوا  ديکند. روش تولیتابع خاص را محاسبه م 

 شود.یاستفاده م   امثال اينها و  یاانهي را یهایباز

 
1 Case-Based Reasoning (CBR) 
2 Procedural Content Generation 
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در    .استفاده شود  یجعل  ريتصاو  ديتول  یبرا  تواندیم  یهوش مصنوع  یعنوان مثال، فناور  به

به نظر   ی همه آنها واقع  که  دندهیبا چهره انسان را نشان م   ريتصو  ن يچند  برخی صفحات وب، 

  یا هيرو  یمحتوا  دياز تول  یاو نمونه،  شده  د يتول  یهوش مصنوع  های روشرسند، اما توسط  یم

 . [2] هستند 
 

 ن یماش ير یادگی هايدلم یاب یارز

  ی بلکه در مراحل بعد  ،سازینمونهنه تنها در طول    يادگيری ماشينمدل    ک ي عملکرد   ارزيابی

بهره و  مدلاست.    یاتيح  زين  برداری  استقرار  ارزيابی  دليل  دو  انجام  به  ماشين  يادگيری  های 

 :[9] شودمی

 ، بينیپيشمدل  ن يبهتر افتنيبه منظور  گريکديها با مدل سهمقاي  •

 . نشده دهيو د  دي جد یها دادهبا  هامدل یعملکرد واقع  مستمر  یريگاندازه •

  واقعيت بر اساس    د يکه با  یري با مقاد  کند یم  ی ن يبشيکه مدل پ  ی ريمقاد  ها، مدل  یاب يارز  با

به  می  سه ي مقا  کند،  ین يبشيپ   یاصل اينجا  در  مدلارزيابیشود.  برای  رگرسيون،  هايی  های 

های بيشتری وجود دارد اما در حد  شود. گرچه مدلبندی چندگانه اشاره میبندی، و طبقهطبقه

مدل ارزيابی  موضوع  اهميت  و  جايگاه  و  مفهوم  با  را  خواننده  و  است  کافی  کتاب  های  اهداف 

 کند. يادگيری ماشين آشنا می
 

 رگرسیونهاي مدل ارزیابی 

  بينی پيشکه متغيرهای عددی پيوسته از قبيل درآمد، مقدار و اندازه  ونيرگرس  ی هامدلدر 

ها  انحراف ريشه ميانگين مربع   است. ۱ها مربعشود، بهترين معيار ارزيابی انحراف ريشه ميانگين  می

برای مقايسه  و مقدار واقعی   شده توسط مدل  بينی پيشتفاوت ميان مقدار   ابزار خوبی  است و 

 . است توسط يک مجموعه داده بينیپيشخطاهای  

  ون يرگرس  یهامدل  سهي مقا  یتواند برایکند و م یم   یريگمدل را اندازه  یدقت کل اين معيار،  

م مقايسه  استفاده شود. هر چه مقدار    گريکديبا   نظر  به  باشد،  بهتر عمل یکوچکتر  رسد مدل 

 کند.می

  ت و نسب  ۲است   تعيين   ب يضر  شود، استفاده می  ونيرگرسهای  مدل  ی ابيکه در ارز   ی گريد  ار يمع

داده  راتييتغ اندازه  یهادر  را  مدل  در  شده  میمحاسبه  ارزيابی  گيری  برای  معيار  اين  از  کند. 

 
1 Root-Mean-Square Error (RMSE) 
2 R-squared 
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شود. هر چه مقدار اين معيار يعنی ضريب تعيين بالاتر باشد  ها استفاده میمطابقت مدل با داده

  هامغايرتتواند تمام  یاست که مدل م  یمعن  نيبه ا  اين ضريب برابر عدد يک   مقدارت.  بهتر اس

 دهد.    حي توضرا ها در داده

  ا يآ نکهيا دن يفهم ها با يکديگر است، اما  گرچه اين معيار روش قابل قبولی برای مقايسه مدل

هنوز  يا نه،    کندیکار م   رودیانتظار م  ارها ي مع  ن يطور که از ا  همان کار گرفته شده  ه  ب  ونيرگرس

بنابر است.  از  ون،يرگرس  یسازخوب در مدل  کردي رو  ک ي  ن،يا  دشوار    یخطاها   عيتوز  استفاده 

 یها بازخورد بصرماندهيباق   عي. توزنديگویمدل م   ۱يا پسماند   هاماندهي است که به آن باق   یونيرگرس

رگرس  یخوب مدل  عملکرد  نحوه  مورد  مقادیم ارائه    ونيدر  برابر   شدهی  ني بشيپ  ر يدهد.  در 

 . [9] دشو یم م يساده ترس ینمودار پراکندگ  کي به صورت  هاماندهيباق 
 

 
 ۲تجزيه و تحليل باقی مانده  .۱۹۳شكل 

 

 
1 Residuals 
2 Residual Analysis 

 بینی شدهمقادیر پیش

 مقادیر باقیمانده
 استاندارد شده
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  ی بانيپشت  آن باشد تا از مفروضات    بالا مانند شکل    ديبا  مانده ينمودار باق  کيآل،    دهي در حالت ا

 : [9] کند 

  اد يز  یو بدون انحنا  یبه طور تصادف   ديبا  ماندهي در نمودار باق   نقاط:  ۱بودن  ی خطکيفيت   •

 پراکنده شوند. 

  ی برا  ديشده با  بينیپيش  ريمقاد  نينقاط ب  یپراکندگ :  ۲ناهمگن بودن واريانس يا انحراف •

  باشد. کسان ي شيشده کم و ب بينیپيش  ريهمه مقاد

و    کندیها خوب کار م در کدام بخش از داده  ونيدهد مدل رگرس ینشان م  ماندهي باق   نمودار

با توجه موضوع    نيا  ايآ  شودمشخص می،  اهداف محاسبات. بسته به  ضعيف استدر کدام بخش  

 .يا خير قابل قبول است  گريبه همه عوامل د
 

 ي بندطبقه يهامدل ی ابیارز

کهدر صورت يا    و  ست ي ن  یعدددر يک مدل محاسباتی،    بينیپيش  ر يمقاد  ی  قطعی مطلق 

استبی چگونه  شرط  را  می،  آن  از    ؟نمود  یابيارزتوان  اينجا  ارزيابیارهايمعدر    هایمدل  ی 

نمود.نمی  ونيرگرس استفاده  احتمالات    توان  به  است  لازم  موضوع  اين  با  بيشتر  شناخت  برای 

طبقات در يک مسئله دقت شود. در اين مواقع چهار حالت ممکن است   گذاریبرچسبمختلف در  

 پيش بيايد: 

 حيح(، ص  بينیپيشاست )  ۱نيز   بينی پيش، و ۱برچسب درست  •

 صحيح(،   بينیپيشنيز صفر است )  بينیپيشبرچسب درست صفر، و  •

 نا صحيح(،  بينی پيشنيست )  ۱ بينیپيش، اما  ۱برچسب درست  •

 نا صحيح(. بينی پيشصفر نيست )  بينیپيشبرچسب درست صفر، اما   •

را    جه يچهار نت  ن يتوان ایم   یبه سادگ   و   افتد یاز دو دسته اتفاق م   ش يب  در   جه يچهار نت   نيا

  ک ي عملکرد    یريگاندازه   یروش برا  نيتررايج.  کردمشاهده    هاهر دسته در مجموعه داده  یبرا

 ۳درهم ريختگی س يماتر ادرهم ريخته يجدول   ک ي در   جهيچهار نت نيا شينما ،بندیطبقهمدل 

 .[9] استهمانند جدول زير 
 

 در هم ريختگی  ماتريس ۳.۹جدول 
 شده  بینیپیش طبقه 

 
1 Linearity 
2 Heteroscedasticity 
3 Confusion matrix 
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برچسب  

 واقعی

 مثبت  منفی 

 منفی
۲۳۸۸ 

 منفی واقعی

۵۵۸ 

 مثبت غير واقعی 

 مثبت 
۴۱۵ 

 منفی غير واقعی

۲۹۵۴ 

 مثبت واقعی

 

مشاهده وجود داشت که در آن برچسب    ۲۳۸۸،  نمونه درهم ريختگیجدول    نيابر اساس  

  ها را ني کرد. ا  گذاری برچسب  ی مدل آنها را به درست  پس  .بود  هم صفر  بينیپيشصفر و    ی واقع

کرده   بينی پيشرا    ی برچسب کلاس منف   ی مدل به درست   را ي، زنامندمی  ی واقع   ی مشاهدات منف 

شد،    يیشناسا  ی توسط مدل به عنوان موارد مثبت واقع  همشاهد  ۲۹۵۴  ب،ين ترتياست. به هم

 .هستندبرچسب کلاس مثبت  ی دارا بينی پيشو  یواقع  جه يهر دو نت رايز

به اشتباه طبقات منف  موردمدل دو  همين    اما اول،  کرد    بينیپيشرا مثبت    یخطا داشت. 

مورد   ۴۱۵دوم، مدل به اشتباه در خطای شود. یشناخته م اول یمورد( که به عنوان خطا  ۵۵۸)

م  بينیپيش  یرا منف اکنون،  بودند.  واقع مثبت  ا  ی لف مخت  ی ارهايمع  توانیکرد که در  از   ني را 

 شود مشخص میدقت  با معيار  است.    ۱دقت   اريمع  نيتررايج.  نمودمحاسبه    درهم ريختگیجدول  

  م يتوان دقت مدل را با تقس یم  یاحتاست. به ر  بودهمدل درست    هایبينیپيشدرصد از    چند

در   ريختگیدرهم   سيماتر  یبراکرد.  ها محاسبه بينیپيشبر تعداد همه    حي صح بينیپيشتعداد  

 :به شرح زير است ، دقتفوقجدول 

 
2,388 + 2,954

2,954 + 2,388 + 558 + 415
= 0.8459 

 

که    حالی   در.  است  درست  موارد  از  ٪۸۴.۵۹در    فرضیمدل    ی ها ینيبشي که پ  ی معن  نيبه ا

  در برخی موضوعات پاسخگو نيست. چرا که معيارپرکاربرد و محبوب است، اما    اريمع  کي دقت  

برا فقط  طبقه  یدقت  م   یبندمشکلات  کار  رفتار  مثال  برای  .  کندیمتعادل  باشد  قرار  اگر 

اعتبار   ی کلاهبردار کارت  در    شود،  ین يبشيپ  یاز  تراکنش  ۰.۱تنها  کل  از  کارت    ی هادرصد 

باشد.  یاعتبار است کلاهبرداری  اين، چنانچه    ممکن  ه  اشاره شدهمدل  بنابر  مدام    چ ي به طور 

 راي زخواهد بود، درصد  ۹۹.۹ ی برابر بازيانگ شگفتبه طرز دقت  از يامت  کند،ن ین يبشيرا پ  ی تقلب

 موارد درست است. شتريدر ب

 
1 Precision 
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  ت ي اوقات حساس  ی است که گاه  ۱معيار پوشش کند،  یکه به طبقات مثبت نگاه م   ی گريد  ار يمع

 ی که به درست  ی مثبتدرصد تمام طبقات  معيار پوشش  شود.  یم  دهي نام  زين  ۲ی نرخ مثبت واقع  اي

 .دهدیاند را نشان م شده بينیپيش

پوشش   معيار  اشاره شده  درميزان  ريختگی  هم  در  فرمول،  ماتريس  اساس  بر   / 2,954  و 

تواند  یاست که مدل م  ی معن   نيبه ا   به دست آمده   مقدار  است.  0.8768برابر با    (415 + 2,954)

  یبرا  اريمع  ن يا  ازد.  ده  يی يا پوششمثبت در مجموعه داده را شناسا  هایکلاس  تمام  از  ۸۷.۶۸٪

شف شود. موضوع کمیانتخاب    مثبت در مجموعه داده  یهاکلاس  افتني  جهتمدل    یسازنهيبه

  ی، ابي ارز  ار ي مع  کيبه عنوان    معيار پوشش. استفاده از  يکی از کاربردهای معيار پوشش است  تقلب

  ار ي ( بس غلط  ی هایمنفيعنی  مثبت )  یها از دست دادن کلاس  یها نهياست که هز  یمنطق  یزمان

 .  باشدبالا 

است که از ترکيب معيارهای دقت و پوشش تشکيل    F1  از يامت  در اين ارزيابی،   گريد  ج يرا  اريمع

اين  می و    موزون  ن يانگيماز    از ي امتشود.  می  پوشش دقت  دست  بنابرآيدبه  قبل   ن يا  .  از  اگر 

کرد. بنابر را محاسبه   F1 از ي امت توانیم ی به راحت  پوشش محاسبه شده باشند، و   ت دق معيارهای 

خواهد    0.8586برابر با    (0.8768 + 0.8411) / (0.8768 × 0.8411) × 2با فرمول    F1اين، معيار  

 .تنشان دهنده مدل با عملکرد بهتر اسباشد،  تربزرگبود. هر چه عدد اين معيار 

  موزون از    F1  ازيمدل است. از آنجا که امت  ک ي   ت يف ي ک  یابيارز   یبرا  ی خوب  ار يمع   F1امتياز  

بد باشد،    ی ليخ  ها شاخصاز    ی ک يکند، اگر  یاستفاده م  یحساب   ني انگيم  ی به جا  پوششدقت و  

و   برابر با صفر،    دقت  معيار   با ی  افراط   نمونه  ک برای مثال در ي خواهد بود.    ن ييپانيز    F1امتياز  

  ک ي اگر    که  یمعن   ن يبه ادهد.  می  F1به  را    ۰.۵  امتياز   ی حساب  ني انگيم   ۱  معيار پوشش برابر با

در    موزون   نيانگي حال، م  ن يخوب است. با ا  نيانگي ، پس مباشد  ف يضع  ی گرياما د  ی عال  معيار 

در برخی مواقع يک وضعيت خاص را نشان    F1  ازيامتدر نتيجه  خواهد بود.    صفر   مثال اشاره شده،

 . [9] دهد می
 

 گانه چندبندي  طبقه يهامدل ی ابیارز

  ش ي)که ب  گانهمسائل چند یبرا ، شداستفاده  دو دويی   یبندمسائل طبقه یکه برا يی ارهايمع

و   دو دويیمشکل    ک ي  نيتفاوت ب  تنها.  شودیاعمال م  زيدارند( ن  ین يبشيپ  یاز دو کلاس برا

  یهاهر کلاس را محاسبه و آن را با همه کلاس  یبرا  ی ابيارز  یارهاي است که مع  نيا  کلاسیچند  

 
1 Recall 
2 True Positive Rate (TPR) 
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کند که به طور معمول به آن  می  ی رويپ  یمتفاوت   ی کردهاي از رو  اين روش.  کندیم   سه يمقا  گريد

با شمارش   کلیرا در سطح    ارها يخرد به طور معمول مع   یازها ي. امتنديگویر خرد و کلان م يدامق 

  م ي د و تنها پس از تقسنکن یبا هم محاسبه م  ،و مثبت کاذب  ،کاذب  یمنف  ،یکل موارد مثبت واقع 

و    پوششدقت،  معيارهای  کلان، ابتدا    ازاتي امت  گر،يد  ی. از سوآيندبه دست می  گريکديآنها بر  

  جي نتا   کردهايرو  ن يا  آورند.به دست میهمه آنها را    نيانگي سپس م  ، سبهمحا  طبقه هر    یرا برا  رهيغ

  روی يک جامعه يکسان، اما بامحاسبه    یبرا  ی متفاوت  یهاروش  نها يا  .دارند  ی مشابه، اما متفاوت

 چند طبقه  تردهيچ يمسائل پ  یرو  نکهيبعد از ا  فيظر  یها تفاوت  ني. ااستمختلف    یکردهايرو

 . [9] شوندیم تریات يح ، اعمال شود

 

 ن یماش  ير یادگدر ی ج یرا يهاتله 

از مشکلات مدرن است، اما مانند هر    یاريحل بس  یابزار قدرتمند برا  ک ي   يادگيری ماشين

 به  بخش   ن يادر  شود.    ف يضع  جي منجر به نتا   ممکن است استفاده نادرست از آن    ،یگريابزار د

 .شوداشاره می د،ن از آنها اجتناب کن د ي با اني مبتدهايی که تله یبرخ

 در مواقع غیر ضروري  نیماش يریادگی

  ن يا  داد انجام   توانیکه م  یکار نياست. بدتر  خ ي م  ه يشب  زيهمه چ  ، در دست باشدچکش   اگر

از اين فناوری    های هوش مصنوعی و يادگيری ماشين،پس از آگاهی نسبی از قابليتاست که  

  يی اسامشکل مرتبط شن   کي  در حاليکه وقتی   استفاده شود.  وکار کسبمشکلات  حل همه    برای

تواند به حل آن کمک کند  یميادگيری ماشين    ايآبايد با بررسی و مطالعه مشخص شود    ،شودمی

ساده شروع   هيپا  ک ي ابتدا با    شود، پس از بررسی و مطالعه دقيق،با اين حال توصيه می.  ريخ  اي

برای    های يادگيری ماشين خواهد بود.تميعملکرد الگورخوبی برای بهبود  ی  خط مبنا  ، ني. اکرد

بر   ی مبتن  کردي با رو  د ينبا  ،تجربه نکرده استرا    رافانح  ليو تحل  هي قبلاً تجز  يک شرکت   اگرمثال،  

قواعد برنامه   ا يساده    ی اکتشاف   یهااز روش  در اين مواقع، بهتر است   کند.شروع    يادگيری ماشين

نرم  نويسی در  روش.  کرداستفاده  افزارها  شده  اين  که  برنامهچرا  و  رايانهها    ی دگ يچ يپای  های 

پس از اين تجربيات،  است.    ترآسان  یتجار  نفعان یذ  یبرا  هادرک آن  در مقابل  و   ،دارند  تری کم

 های يادگيری ماشين آماده خواهد شد.ها و روششرايط برای استفاده از توانايی

 بودن  صیاز حد حر شیب

  ص يحر  در هوش مصنوعیخود    مراحل اوليه عملکرد    ی ارهايبه حداکثر رساندن مع  در ها  برخی

ديده نشده که قبلاً   ديجد یهاداده  یمدل روممکن است منجر به عملکرد ضعيف  ني. اشوندمی
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  فظه های يادگيری ماشين محابه همين دليل توصيه شده در مراحل اوليه و آموزش مدل  بشود.

مورد    در به خصوص  . اين توصيه  به نظر برسد  یمنطق  رياست غ   کارتر عمل شود، گرچه اين ممکن

داده م  ن يا  را يزتر است.  ضروری  کوچک   ی هامجموعه  تعم یامر  به  به   م يتواند منجر  بهتر مدل 

راه حل ساده    د، يشک دار  يادآور يک اصل است که وقتی مفهوم    ني شود. انشده بمشاهده    یهاداده

  توضيح  دو  ای پديده  بروز  علتطبق اين اصل، هرگاه درباره    است.  ده يچي راه حل پ  ک ي بهتر از  

بنابر   شود.می  بيشتر  اشتباه  بروز  احتمال  است   ترپيچيده  که   توضيحی  در آن  شود،می  ارائه  مختلف

 .[9] است بيشتر ترساده راه حل بودن صحيح  احتمال مساوی،  شرايط  در اين

   دهی چیاز حد پ شیبسازي  مدل

مانند    ،دهي چياز حد پ  ش يب  یها مدلاز  دارند   ليتما  تجربهیبه دقت بالا، افراد ب  یابي دست  یبرا

  کي کمتر به    یدگ يچ يپ  ومدل با دقت    ک ي از موارد،    یاري کنند. در بس  استفاده  ی عصب  یهاشبکه

اشکال  دو  ممکن است    دهيچ يپ  یها شود. مدلیداده م   حيترج  قي دق   اري و بس  دهي چيپ   اري مدل بس

 :[9] داشته باشند

o ده يچ يپ  اريبس   یهادشوار است. اصلاح مدل  طول اجراآنها در    يیو اشکال زدا  ینگهدار  

 تر است.ساده یهاتر از مدلسخت

o به  توانند  می  ده يچ يپ  های مدل با مدل  .شوند  ۱برازشبيش  منجر  معمول  طور  به    ها 

اين خطا    .هستند  فيضع  د يجد  ی هادارند؛ اما با داده  یعملکرد خوب  ی آموزش  ی هاداده

يادگيری را بيش از حد آموزش ديده باشد،  های  ويژگی  ،مدل آيد که  در مواقعی پيش می

های  داده  های آموزش مفيد است و در مجموعهدر نتيجه اين مدل فقط در مجموعه داده

عملکرد مدل    ديبرازش، بابيش  از    یريجلوگ  یبراديگر عملکرد ضعيفی خواهد داشت.  

و متعادل  کنترل  مانند شکل زير،  مدل را    ی دگيچيپ   ني و همچن   د يجد  ی هارا در داده

 .نمود

 

 
1 Overfitting 
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 خطای يادگيری در برابر خطای آزمايش  ۳.۲۰شكل 

 

 عدم توقف با وجود داده كافی

بر    باشد.شده    گذاری برچسببه طور کامل  اطلاعات يک سازمان    آيد کهپيش میندرت    به

ی به بهتر  باشد، نتيجه  شتري ها )مشاهدات( ببه طور معمول هر چه نمونههای قبلی،  اساس يافته

  یا در نقطه  يادگيری ماشين   یهاتميکه الگور  دادهحال، تجربه نشان    نيبا ا  دست خواهد آمد.

به سطح   قبولی  مشخص  ندرت  دقت    بيشتر،آموزش  و    رسند،یمقابل  به  را    شيافزاعملکردها 

صرف بعد،    تعادل به نقطه    ازنشان داده شده است.    زير به خوبیدر شکل    پديده   ني. ادهدیم

متناسب   ل، يدل  ني. به هم ستيمقرون به صرفه ن  گريها دداده  گذاریبرچسب  یبرا  شتريب  نهيهز

دانستن   در بسياری موارد،   . باشد  ق يدق   د ي مدل چقدر با، بايد مشخص شود  هدف روشن  با يک

از  هوش مصنوعی و به طبع آن در يادگيری ماشين،    های تا در اجرای طرحکند  میکمک    ،هدف

 . [9] شود  یريجلوگ  لابا یهانهيهز

 

 تعداد تعاملات

مجموعه داده 
 يادگيری

 بهترين نقطه

 خطا
 بيش برازش کم برازش

مجموعه داده 
 اعتبارسنجی
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 گذاری برچسبهای دقت مدل در برابر هزينه  ۳.۲۱شكل 

 

 دشواري در ابعاد بیشتر

مواقع،   بيشتر  در  بالا،  در  اشاره شده  اصول  رعايت  ب»اصل  با  داده   یبرا  «بهتر  شتر،يهرچه 

اين اصل،  کندصدق می  های مجموعه دادههافيرديا  مشاهدات   ی  ها ها )ستونیژگيو  یبرا  اما 

الگور است( معکوس  داده اکثر    هادر داده  ی واقع  ی الگوها  افتن ي  ی برايادگيری ماشين    ی هاتمي. 

تواند کمک  ینم   یقانون مطلق  چيه از سوی ديگر،  پراکنده هستند.    ار ي ها بسداده  رايز  ، مشکل دارند

 مفيد است  نجا يدر ا  اشاره به چند نکته   کرد.   یدور   های بيشتر يا ويژگی  از مشقت ابعاد   تا   کند 

[9] : 

  ا ي   ی اضاف   ی هایژگيدر حذف و  ها، به مجموعه داده  دي جد  ی هایژگوي  افزودن   هنگام •

به تخصص  به دليل نياز اوقات  ی ممکن است گاه ني ااگر چه . نشود ديمربوط ترد نا

 . دشوار باشد در موضوعجامع 

  ن يتعداد روابط ب  ، یژگيو  کي ها به عنوان  یوابستگيا ترکيب    ی با کدگذار  شود  سعی  •

در    و اندازه   مت ي ق   یژگ يداشتن دو و  ی جا. به عنوان مثال، به  دادصفات را کاهش  

هر    متيقبرای مثال،    د، يجد  ی ژگيو  کاز ي  توانی، مموضوع قيمت گذاری ساختمان 

  یدرک آنها براکمتر باشد    رهايمتغ   نيها بیهرچه وابستگ  ، استفاده نمود.مربع  متر

 .تر خواهد بودآسان يادگيری ماشين نيز تميالگور

 پرت یا دور افتاده  هايحذف دادهعدم 

. به عنوان  باشندمی  هامجموعه داده  نيانگي بالاتر از م  ار يهستند که بس   ی نقاط   دور افتاده  نقاط 

و دارادر  مثال،   افراد  يیمجموعه داده حقوق  از  برخی دادهممکن است  ،  خالص  بالاتر  ها بسيار 

 . [9] ميانگين باشند و در محاسبات اثر غير منطقی ايجاد کنند 

 دقت مدل

 گذاریهای برچسبهزينه
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 های نمونه دارای نقاط پرت بالا و پايين داده ۳.۲۲شكل 

 

  نها يهستند. ا  ه يدور از بق   ار يچند نقطه داده بس   شود،همانطور که در شکل بالا مشاهده می

مورد    ن يدر ا ونيدارند. خط رگرس یخالص بالاتر  يیداراو  هستند که حقوق    ینشان دهنده افراد

  جاد يا  ها تمام نقاط داده  یبرا  ی ف ي تناسب ضع   جه يشود و در نتیبه سمت نقاط پرت منحرف م 

 مطابقتمانده    یبا نقاط باق  ونيخط رگرس  ها، از مجموعه دادهگروه افراد    ن يابا حذف  کند.  یم

 وني که با رگرس  يیهاتميالگور  ژهيبه و  ها،تميز الگورا  یاريبس  در   نقاط دور افتاده  ريتأث  ی دارد.بهتر

نقاط   منطقی و تخصصی،  صيبه تشخ بنااست که  یبدان معن  ني . ااست اديز ار يبس  کنند،یکار م

 . [9] ها بايد حذف شونددر مجموعه داده دور افتاده 
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 های پرت رگرسيون خطی پس از حذف داده ۳.۲۳شكل 

 

 ي  ابررایانش  يها رساختیزعدم استفاده از 

از    های اختصاصی،ی و با استدلال نگرانی از عدم کنترل روی دادهاديتا حد ز   هااکثر شرکت

به خدمات رايانش  کنند یاستفاده م   یداخل  یهاحلراه ابری در زمينه هوش مصنوعی    و کمتر 

شود در صورت امکان از سکوهای هوش مصنوعی به عنوان يک  یم   هيتوص  اًيقواند. اما  روی آورده

ماشين،  ۱خدمت يادگيری  خدمات  برا  يا  طرححداقل  نمونه،ی  و  اوليه  دادهو    های   ري غ  یهابا 

کند. اين ها فراهم میکار شود. اين مسير يک شروع کم هزينه و سريع را برای شرکت  ،یبحران

ی  کل   راهبردتواند به نفع  یم  یابر  رايانشچگونه    کند تا شرکتها تصميم بگيرندروش کمک می

 . [9] شود  سازیپيادههوش مصنوعی و يادگيری ماشين 

 

 

  

 

 
1 AI as a Service (AIaaS) 
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 هاهوش مصنوعی و سایر فناوری: ۴فصل 

 
امروزه  های قابل توجهی به همراه داشته باشد.  تواند قابليتها میهمراه با ساير فناوری  هوش مصنوعی

های مختلف را گزارش نموده  بشر تجربيات زياد و ابتکاری فراوانی از کاربرد هوش مصنوعی در فناوری

از مهمترين همراهان اينترنت اشيا  های  شبکه   ورايانش ابری،  نرم افزاری و سخت افزاری،    یهااست. روبات

 شود.باشند که در اين فصل از کتاب به آنها اشاره میهوش مصنوعی می

 

 هوش مصنوعی و روبات 

بود    SHAKEYبه نام    ی کيزيبات فور  کي در    یهوش مصنوع  یعمل   یکاربردها  ن ياز اول  ی کي

اين و ساخته شد.    یطراح  ۱۹۷۲و    ۱۹۶۶  ی هاسال  ن ياستنفورد ب  ی قاتيتحق  مؤسسه که توسط  

 وکرد  میها استفاده  دستورالعمل  افتيدر  یبرا  پردازش زبان طبيعیو    ایرايانه  يیناياز ب  روبات

  ار يو حرکت کند. اگرچه اکنون آن را بس   م يمجزا تقس   ف يبه وظا  توانستیمآن دستورات را  سپس  

 .قرار داشت  ی هوش مصنوع قات ي در آن زمان در خط مقدم تحق اين روبات  اما  م،ي دانیم  يیابتدا

ق  یبرق   جارو روبات    امروزه است  متي با  مردم  دسترس  در  م   تجاری  واحد    دتوانیکه  يک 

پاسخ دهد،    ی به دستورات صوت  تواندیچه نم  اگر.  کند  جارو  خودکار و هوشمند را به طور    مسکونی

که از هوش   یک يزيف   یهاباتواز ر  یگريد  یهانسبتاً آسان است. نمونه امروزه    اين هم  یاما اجرا

 :[4] به شرح زير وجود داردکنند یاستفاده م  یمصنوع

  ر يتفس  یبرا  یبدون راننده از هوش مصنوعخودروهای    خودران:  هينقل  ليوساها در  روبات •

در حسگرها   یافت ياطلاعات  و  خودرو  یاز  ی  ها داده  ريتفس   یبرا  ایرايانه  يیناي ب، 

.  کنندیم  یزيربرنامه  اقدام  یرا برا  یسب منا  هایفعاليتو سپس    کنندیاستفاده م۱يدار لا

ليزر به هدف و تجزيه و تحليل   با تاباندن   کهسنجش از راه دور است   فناوریيدار يک لا

  نانيتا اطم  باشنددر زمان اجرا    ديبا  نهايهمه ا  .دکن می  گيری ، فاصله را اندازهآن  بازتاب

 .دهدمیواکنش نشان  سرعتحاصل شود که خودرو به 

 
1 Light Detection and Ranging (LiDAR) 
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به    رايز  ، و آسان است  منيا  اريبس  جديد   هایروبات  آموزش  :ديتولخطوط    یهاروبات •

  د نتوانیکه م  شوندمی  یطراح ای  ها به گونهبرخی روبات  د.انمجهز شده  یهوش مصنوع

تول خط  آزاد    دي در  صورت  کبه  روبات  .ندن کار  قفس  اين  در  گرفتن  قرار  جای  به  ها 

  د، فوراً نبرخورد کن   یزيچ   اي  یبه کس   دد که اگر قرار باشنرا دار  يی توانا  نيامخصوص،  

هر در    کد نويسی  یبه جا  ،فعاليتیهر    برای  بازوان آنهاد. با حرکت دادن  نمتوقف شو

بينند و بر اساس اين نوع تنظيم بسيار ساده، فعاليت خود را آغاز  میآموزش    ،حرکت

  کنند.می

گرچه    ديده  بيآس  ا ي  ماريافراد ب  از  مراقبت  یها برااستفاده از روبات  :مراقب  یهاروبات •

ها به مراقبت از  روباتاين  داشته باشند.    یمثبت   یايمزا  تواندیاست، اما م  زيبرانگ  بحث

درک زبان طبيعی پشتيبانی    قابليت   قياز طر، و ممکن است  کنندیسالمندان کمک م

ا  بهشوند.   مثال،  انسان  هاروبات  نيعنوان  می  مانند  وحرکت  در  توانند  می  کنند 

ان دور  مک  ک ي در  فعال  پزشکان    ا ب  صداو    دئويو  قياز طر  و کنند،    خدمت  ها مارستانيب

  ارتباط برقرار نمايند.

  يی گو  خوشامد  یبرا  ساده  اري سب  یهااز روبات  هافروشخرده    ی: بعضیخدمات  یهاروبات •

  يی نايب  ممکن است با ها  روبات  ن يا  کنند. خود استفاده می  ان يبه مشتر  ی و خدمت رسان

ق   ص يتشخ  انه،يرا و  شوند.  ی داخل   ی سازنهيبه  یهاتي ابلگفتار،    ی هانسخه  پشتيبانی 

بر امختلف روبات به مشتر  ک ي در    توانندیم  نکه يها علاوه  ند،  کنخدمت    انيفروشگاه 

  یها. نمونه رنديرا بر عهده گ   شخدمتي ها نقش پهتل ورودی ايها در رستوران توانندیم

  نترنت ي خواندن مطالب در ا  قيخود را از طر  ی هامهارتتوانند می  هااز اين روبات  یجالب 

 فرا بگيرند. و شبکه 

به طور مشترک با    توانندمیهستند که    روبات از    ی رشته خاص  گروهی: اينها  یهاروبات •

هستند و دائماً   ی متک یهوش مصنوع  سازیبهينه تيهم کار کنند. آنها به شدت به قابل

به    انند کنند تا بتویم  یابي ارز  ی گروه  ی هااز روبات  کيهر    یرا برا  ی حرکت بعد  نيبهتر

هم    یآب  ا ي  يی هوا  توانندیهستند، اما م   ی ن ي. به طور معمول زمابنديهدف مشترک دست  

انسان دشوار است،    یکه کار کردن در آن برا  شونداستفاده    يی هاطي در مح  وباشند،  

ممکن است    ز يخودران ن  ه ينقل  ل يوسا.  جنگ ميدان    ا ي   اينجات در بلا   یهاتيمانند مأمور

 مصنوعی گروهی استفاده کنند. هوش  از

کمک   با  ي انسان    ه يشب  یمصنوع  هوشروبات  می  یر يادگ فرآيند  انجام  محققان    دهد.را 

  کي   روبات .  ستديچگونه با  رد يگیم   ادي نما  روبات انسان  ک يرا توسعه دادند که در آن    یکرديرو
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 ه يتجز  یدوم برا  سامانهو سپس از    ، اجرا  های عصبی عميقشبکهرا با استفاده از    ی سازهيشب  یسر

 .کندیمختلف استفاده محسگرهای بازخورد  ليو تحل

داده از  استفاده  ترک  ی ورود  یها با  از  روبات  حسگرها،  مختلف  انواع  قابل  یبي از    ی ها تياز 

پاسخ    ن يترمناسب  محاسبه   یبرا  سازیبهينهو    درک گفتار انسان   ر،يتصو  صيگفتار، تشخ   ص يتشخ

تواند  یم   روبات،  هستند  یهوش مصنوعهای  ها از قابليتنيکند. از آنجا که ایعمل استفاده م  اي

 . بيشتر عملکرد بهتری پيدا کند با کارکرد کند و  یخودآموز

ممکن    تيکه در نها کنندیم  جاد يا  بشرترس را در    نيا  زين  یک ي زيف  یشناخت  یهاروبات  البته،

گذاشته  سرور  يک    یافزار روبر نرم  یمبتن   یاگر هوش مصنوع   شوند.تسلط بر بشر  قادر به  است  

اما   توان خاموش کرد.چرا که در نهايت سرور را می داشت،د ننسل بشر نخواه یبرا ی، خطرشود

بالقوه ا  توانندیم  یک يزيف  یهاروبات را داشته باشند که بر ما غلبه کنند، به   يیتوانا  نيبه طور 

  با شناخت بيشتر مفاهيم هوش مصنوعی بسازند.  را  از خود    یبهتر  یهاخصوص اگر بتوانند نسخه

ای برای اين خطر پيدا کننده  که در همين کتاب ارائه شده است، پاسخ قانع  ۲و عمومی   ۱محدود 

 . [4] خواهد شد

 ۳روبات متكی به فرآیندهاي يخودكارسازهوش مصنوعی و 

روبات    فرآيندهای   خودکارسازی  به  نسبت متکی  افزار    ی ديجد  اًنوع  نرم  کار  است از  های  که 

برای درک بهتر اين کند.  یتکرار م را    انسان ممکن است انجام دهد  ک ي که    قواعدی بر    یمبتن 

های خودکار سازی فرآيند با روبات، و فناوری اطلاعات سنتی پرداخته  مفهوم بهتر است به تفاوت

 شود. 

  توان ی میاقدامات انسان  یسر  کي  ین يگزيجا  یبرا  ی اطلاعاتاز فناور ،  سطح  نيتريیدر ابتدا

قبل از    هاخودکارسازیاز    ی اري بسترين مرحله برای يک روبات است.  کرد، اما اين ابتدايیاستفاده  

افزار  هایسامانهدر   عنو.  اندشده  هي تعب  ینرم  مشتر  خودکار  ونديپ  ،مثال  انبه  در    یاطلاعات 

تدارکات   یمال   محاسبات نوع خودکارسازی  و  اين  است.از  که    ها  آنجا  از  اينها  اما  از    یبخش در 

خودکارسازی فرآيند بر است، به طور معمول به عنوان    افزاریسامانه، نرم  ک ي   ی عاد  ی هایژگيو

 .شوندخوانده می قدرتمند افزارینرم سامانه کي د، بلکه صرفاً نشویدر نظر گرفته نم  پايه روبات

اطلاعات بزرگ و    ی فناور  هایسامانهتوسط    ی تمام فرآيندهای تراکنش  آل، دهيا  ی ايدن  کي  در

انسان،    ر يفراگ درگيری  بدون  م و  از    زيادی بخش    توانندیم   هاسامانهاز    ی اريبس  . شودیانجام 

 
1 Artificial Narrow Intelligence 
2 Artificial General Intelligence 
3 Robotic Process Automation (RPA) 
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از    یبخش اما اين تنها ممکن است    هند،طور خودکار انجام د  خاص را به  یو عملکردها  ندهايفرآ

از مرورگر وب، سامانه ها را  که داده  برخطدرخواست وام    نديفرابرای مثال،    .باشدکامل    نديفرآيک  

،  کندمی  افت ي درهای ورودی، يا غير اينها  رتباط با مشتری، سامانه بررسی اعتبار، سامانه مالی، دادها

برخط است وام  فرآيند کامل درخواست  از  تنها بخشی  اين  او  بر  بس  ن،ي. علاوه  از    یار ياکنون 

با    محدود،  یهاهستند که به عنوان راه حل  یمتعددنرم افزاری    هایسامانه  یها دارا وکارکسب

و   ادغام شده،  فرآهم  به هم گره زده می  ند يکل  انتها  تا  ابتدا  اين از  اغلب  اين وجود  با  شوند. 

 . هستند ی شدهاز خدمات برون سپار یبخش ها سامانه

  ن يگزجايکمتر    ار ي بس  نه يبا هزتواند  ت، میروبا  مبتنی بر  فرآيندهای  در مقابل، خودکارسازی

کند،   کارها و تراکنش تغيير روند  اگر شود.  دهد یکه انسان انجام م  ی تراکنش ی تمام کارها باًيتقر

تي با تغييرات سازگار میبار آموزش مجدد    ک با ي روبات تنها   به آموزش مجدد  نيازی    م شود و 

 .  نيستکامل افراد 

را    يیسبد دارا  ک ي   یاز مشتر  ی ندگ يبه نما  یشرکت حقوق  ک ي مثال ساده، اگر    ک ي  به عنوان

به طور معمول    نيا  بررسی کند.اسناد و املاک را    بت ث  یرود در مقطع یکند، انتظار م یم  تيريمد

حقوق  ک ي از    ینقش  درخواست  شامل  است  ممکن  که   با   ميمستقارتباط    ا ي  ل،يوک   ک ياست 

گردش کار باشد. شخص اطلاعات را از فرم    سامانه  ک ي   اي   ليميا  کيالگو،    ک ي   قياز طر  ،یمشتر

د و  ن کیوارد م   تياطلاعات را در سا  ،شودمیثبت اسناد و املاک    تيخواند، وارد سایممربوطه  

پاسخ   هيکند و به درخواست اولیآن اطلاعات را به فرم منتقل م  سپس   ند.بيیجستجو را م   جينتا

  چي به ه ازيبدون ن یروبات نرم افزار  ک ي توسط  نديفرآ  نيامکان وجود دارد که کل ا نيدهد. ایم

در واقعيت فرآيندها بسيار    ساده است، اما  اريمثال بس  ک ي  نيشود. اانجام    یگونه دخالت انسان 

در اين فرآيندها همراه با صرفه اقتصادی و مزايای هنگفتی    تر از اين هستند و ورود روباتپيچيده

بود. مزا  یبرخ  خواهد  روبات  یاياز  به  متکی  فرآيندهای  زير را می  خودکارسازی  به شرح  توان 

 :[4] خلاصه نمود

 ؛  انسان است نهياز هز یروبات کسر نهيهز •

به    نيا  بنابر  کند،میکار  انسان    روشبه    قاًدقي  روبات • فناور  یرييتغ  چيهنيازی    ی در 

 ؛ ستين ند يفرآ  اي اطلاعات 

 ؛ دهد می انجام همانطور که ياد گرفته  قاًيرا دق ند فرآي روبات  آموزش، از  پس •

کامل را فراهم    یزيمم  تي قابلکند، پس  دهد را ثبت میروبات تمام مراحلی که انجام می •

 ؛ کندیم

 کند؛ روز و ايام هفته کار می در تمام ساعات شبانه لزوم  صورت در روبات •
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حقوق نخواهد    ش يدرخواست افزا  ا يندارد    از ي ن  لاتي، به تعطشودنمی  ضيروبات هرگز مر •

 داشت.

باشند که مبتن   یاست که هر جا فرآيندهاي  ی بدان معن  نيا قوان  یوجود داشته  قابل    ن،يبر 

  یاز آن استفاده کنند(، فرد   توانندیم   ا ي)  کنند یاطلاعات استفاده م   ی فناور  های سامانهو از    ،تکرار

 شود.   نيگزيجا  ی افزارروبات نرم ک ي با  تواندیم  دهد یرا انجام م  ند يکه آن فرآ

بر نحوه    ی اديز  ريتأث  نه، يدر هز  يی علاوه بر صرفه جو  در خودکارسازی فرآيند مبتنی بر روبات، 

سپاری شده ممکن   . برای مثال برخی کارهای برونداردد  هم وجوها  منابع شرکت  ی سازمانده

  برخی ،  خودکارسازی فرآيند مبتنی بر روبات   یاجرا  در.  است مجدد به داخل شرکت منتقل شوند

 ه شود: در نظر گرفت د يبابه شرح زير ها جنبه

روبات    ک ي بدون کمک کار خواهند کرد.    ا يها با کمک  روبات  ا يآنقش کامل يا تکميلی روبات:  

مرکز تماس،   کي، در  . برای مثالکندیکار م در کنار انسان   ندهاي فرآ در بخشی از عموماً   تکميلی

انسانی   ک ي دارد آدرس  تغيير    درخواستکه    یمشتر  باتواند  یم  همکار  را  بگ  خود  . رديتماس 

که ممکن است  رات ييانجام تغ یبرا تواند روبات را یمانسانی که تماس کامل شد، عامل   ینگامه

تواند با تماس یم  ی عامل انسان  ال،ح  ن يباشد، فعال کند. در هم  از يمختلف مورد ن  های سامانهدر  

بر اساسها  روباتاما  ادامه دهد.    ی کارش را گريد طور   به  ی بند  برنامه زمان  کي   ممکن است 

بدون   ی هادهند و کارآمدتر از روباتیرا پوشش م   ندها يکل فرآ  ها اين روبات  .کنندمستقل کار  

به روش  یافزارنرم  یها کمک هستند. بسته ا  یهامختلف  ها  را در روبات  ويدو سنار  نيمختلف 

  توانمیرا    خودکارسازی   یبرا  ديفرآيندهای کاند س از انتخاب نوع روبات،  پ کنند.  پشتيبانی می

 : با معيارهای زير انتخاب نمود

 ، قابل تکرار  ،بينیپيشقابل    ن،يبر قوان مبتنی •

 ، ريپذ  اسمقي  کار زياد و  حجم •

 ، متعدد هایسامانهبه  ی متک •

 .شودیبالا م  نه يهز امخاطرات يمنجر به  کار فيضع  ت يف ي که ک و آنجا •

در اکثر مشاغل    فرآيند متکی به روبات،   سازیخودکار  یرا برا  یاد يز  یهافرصت  ارهايمع  نيا

م  فراهم  هستند  يیهاتيمحدود  بااما    ، ندنک یبزرگ  دلروبرو  برای افزارنرمابزار    نکه يا  ل ي.    ی 

 ني است ا  ینظران هوش مصنوع  صاحب   ژهيمورد توجه و  خودکارسازی فرآيند با اتکا بر روبات،

هوش   واقعاً با  ندها يفرآ تيريدر مد   ر روبات خودکارسازی فرآيند با اتکا بافزار  چه نرم  است که اگر 

را که به آنها گفته شده،   یهمان کار   قاً ي دق   و   هستند کامل خاموش  به طور  خود  ها  است، اما روبات

،  هاتيموقعدر برخی  است، اما    یخوب  زيچ  ن يا  مواقع   ی اري بس  در .دهندمیانجام    ی تزلزل بدون هيچ  
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 نجاستيا  اتی مشاهده شده است، و ابهام،  به قضاوت  از ين  مواقع    چه درو  چه در اطلاعات وارد شده،  

 . شودیم بازنگری ی هوش مصنوعنقش که 

ها  است که روبات  ن يابا اتکا بر روبات،    ندهايفرآ  ی خودکارساز  ی هاتيمحدود  نياز بزرگتر  ی کي

صفحه گسترده،    ک ي مثال،    یتواند، برایم   نيدارند. ا  از ين  ی به عنوان ورود  افتهي  ساخت  ی هابه داده

و   تندکجا هس ازيمورد ن یهابداند که داده قاًيدق  ديداده باشد. روبات با گاهيپا ک ي  ايفرم وب  ک ي

  ،ی شود. هوش مصنوعنمتوقف    یبه طور ناگهان   ند يفرآ  ، نداشته باشنداگر در محل مورد انتظار قرار  

منبع بدون ساختار    ی هاکه داده  کند یامکان را فراهم م  ن ي، ااستخراج اطلاعات  ت يقابل  ژهيو به و

 . را پردازش کند اآنه روباتتا   ل يتبد افته ي ساخت  یهارا به داده يافته  ساخت مهين اي

  کهاست    های مالی حوالهو    دستور  ا يشامل فاکتورها    افتهي  ساخت  مهي ن  یهاداده  برخی انواع

متفاوت    متندر    تياز نظر قالب و موقع  ممکن استاما  ،  است  کساني عموماً    در اين اسناداطلاعات  

اسناد نيمه ساخت ها را از  داده  -ا  فر  تواندیم   یهوش مصنوع  قابليت استخراج اطلاعات در د.  نباش

  یها براواند از دادهتیروبات مپس از آن،    نمايد.استخراج و آن را ثبت    يافته با الگوهای متفاوت، 

 .استفاده کند یبعد  در مراحل  پردازش خودکار

های  ی فعاليت يا فعاليتاجرا  یبه عنوان محرک برا  یهوش مصنوع  یاز خروجتواند  می  روبات

در    افتهيساخت    مهيسند ن  کيتوان  یرا م  یقرارداد حقوق  ک ي استفاده کند. به عنوان مثال،    بعدی

استخراج    ت ي. قابلوجود دارد  رهيو غ  تيفسخ، حدود مسئول  خي تار  ن، ينام طرف که در آن  نظر گرفت  

در  تا    کند میاستخراج    سازمان   یهمه قراردادها   از را    ها داده  - ا  فر  ی نوعهوش مص   اطلاعات در 

 .و مديريت مخاطرات ناشی از متون قراردادهای حقوقی استفاده شوند هابررسی

، و برای  در مقررات فعال شوند  رييدر صورت تغ توانندیم ا در خودکارسازی فرآيندها، هروبات

نقش    توانند ها نمیاين روباتکه    ی گريحوزه دالبته    کنند.  یرسان  روز بهرا    همه قراردادها  مثال 

. به عنوان مثال،  ستا  از ي مورد ن  ندياز فرآ  ی است که قضاوت به عنوان بخش   يی ، جاداشته باشند

و پر کردن    یمانند گرفتن اطلاعات از متقاض   هياز مراحل اول  یاريدر پردازش درخواست وام، بس 

خودکار    هاروبات  قياز طر  تواندیم   متقاضی،  اعتبار  ی، و انجام بررسآن در سامانه ارتباط مشتری

نسبتاً ساده   م ي. اگر تصمريخ اي شودمی ديي وام تأ اي آ گرفت  ميتصم د يموارد با  یدر برخ اما  شود.

که به   يیجا  اي تر،  دهيچي پ  یهاگيریتصميم  یاما برا  .دهدمیآن را انجام  روبات  باشد، هنوز هم  

موتور   قياز طر  یهوش مصنوع  ین يبشي پ  تيتوان از قابلیاست، م  ازيقضاوت ن  به  رسدینظر م

 . استفاده کرد نيماش یريادگي  کردياستفاده از رو ا ي ی استدلال شناخت

به  ها  فرآيندهای متکی بر روبات  هوش مصنوعی و خودکارسازی از    یب ياستفاده ترک   ن،يبنابرا

نسبت به فرآيندهای    یشتري ب  يیکه ذاتاً کارافرآيندهايی  تا از    دهدیاجازه م   ندهاياز فرآ  ی اريبس
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ها  شد، روبات  اشارهکه در بالا    مانطورهپشتيبانی کنند.  خودکار دارند، به صورت    خودکار  یتا حد

  هاروبات  ن،يا  . بنابرکنندعمل میخوب    اريها از منابع مختلف بسداده  آوریجمعدر استخراج و  

تأمنتوایم عنوان  به  برا  نيند  داده  مصنو  هایسامانه  یکننده    ن يهمچن  نيا  باشند.  یعهوش 

  ن ي( و همچن ها از ويژگی  ددمج  یبردار  ها )به عنوان مثال نقشهداده  یکارشامل دست  تواندیم

 . ( باشدزائد قابل استفاده ) ريهرگونه داده غ  يیشناسا

بر کامل    هاروباتاما    ،وکارکسبفرآيندهای    ی خودکارساز  علاوه  طور  برانتوانیم به   ی د 

  یفناور  ی. مفهوم خودکارساز دنريمورد استفاده قرار گ   فناوری اطلاعات فرآيندهای   ی خودکارساز

  جامرا ان   قواعدبر    یکه کار مبتن  یاست: کارکنان انسان   یمشابه فرآيندهای تجار  قاًي اطلاعات دق 

خدمات    زيم  کي که توسط    یفياز وظا  یاري . بسشوندمی  نيگزيجا  یدهند با عوامل نرم افزاریم

م   یفناور  انجام  میاطلاعات  شود.  یشود،  خودکار  يتواند  نمونه،  کار   یکبرای    کردهایاز 

 .است  خدمت  زيم   درحادثه   رسيدگی به يک زمان  نيانگيکاهش م خودکارسازی متکی بر روبات،

که توسط    رساختيز  یاجزا  یطور مستقل رو   به  ندنتوایمهای خودکارسازی فرآيندها  روبات

  افت يبه محض در  تواندیروبات م  ک ي مثال،    یبرا  ، کار کنند. شوندیم   یانداز  راه   سامانه  ی هشدارها

  خودکارسازیکند. درست مانند    یانداز باره راه  سرور، سرور را دو   يی بر عدم پاسخگو  یهشدار مبن 

در  داشته باشند و    ی سدستر  یگري د  سامانهبه هر    باً ي توانند تقریها م، روباتوکار کسبفرآيندهای  

 ن ي در ا  های خودکارسازی روبات  ايجاد نکنند.   هاسامانهدر آن    یر ييتغ  ا ياختلال    چي هعين حال،  

و    ی نظارت   های سامانهدر تمام    در صورت لزومدر نظر گرفت که  مدير ارشد  ک ي   توان یرا م  و يسنار

 . نقش دارد ی تيريمد

سازی   یبرا مصنوع   ی فناور  خودکار  هوش  قابلیم  ی اطلاعات،  های  روبات  ی هاتيتواند 

ها را  آن  توانیم  ،ی نيبشي و پ  یسازنهيبه  یهاتيدهد. با استفاده از قابل  شيرا افزاخودکارسازی  

از مهندسان    ريو سا  يیاجرا  های با دستورالعمل آموزش داد و همچنان   بگيرند.   ادي  ناظر منابع 

اطلاعات و   ی فناور  طينظارت فعالانه بر مح  یبرا  یهوش مصنوع  های سامانهاز    توانیم   نيهمچن

سرور   ک ي )مثلاً   طيدر مح  رييهرگونه تغ نيروندها و همچن  يیآن به منظور شناسا یفعل  تيوضع

 .نمود مي ها را بر اساس آن تنظبرنامهساير ( استفاده کرد و سپس د يجد یمجاز

  ی هوش مصنوع یبرا د ي مف و مکمل  ی فناور  ک ي  خودکارسازی فرآيندها، های روبات  ن،يا بنابر

  د،کن یرا خودکار م   ی شتري و فرآيندهای ب  شتري فرآيندهای ب  ی هوش مصنوع  نکه ي . علاوه بر اهستند

دارد    از ياغلب به آن ن  هوش مصنوعی ها که  داده  ی آورجمع  یهابه تلاش  ن يهمچن  ها اين روبات

های خودکارسازی، به طور کامل ی يعنی استخراج اطلاعات و روباتدو فناور ني. اندنکیکمک م
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  کنندیبا هم کار م   ی، به خوبمد نظر باشد  سازماندر    یتربزرگ  نيآفر  تحول  افکه اهد  یزمان

[4] . 

  ده ي نام  هم   ی نرم افزار  که روبات   RPAموسوم به    ند يفرآ  در نتيجه، خودکارسازی متکی بر

  یو هوش مصنوع   روبات بر    ی مبتن  وکارکسبفرآيندهای    خودکارسازی  ی فناور  نوعی شود،  یم

بدون دخالت   اکمک ي را با    فيبه طور خودکار وظا  توانندیهستند که م   يیهانيها ماشاست. روبات

. شودیها استفاده م روبات  تيريمد  یبرا  ایرايانه  های امهانسان انجام دهند و به طور معمول از برن

روبات  ن يا  های خودکارسازیروبات  ی کل  دهيا انجام    ی هااست که  در  را  رابط    با کار    کي کاربر 

اقدامات    ستي لتوسعه   یممکن است برا یو هوش مصنوع   کنند،   نظارت   ( GUIی )ک ي گراف  یکاربر

  ی افزار دهنده نرم  به توسعه  یازيکار، ن  نيا  با   .دبه طور خودکار استفاده شو  هاکار  برخیمقابله با    يا

چرا   .کند  د ياز اقدامات را تول  ی ستي ل  تا   نيست  باني پشت  سامانهدر    برای وارد کردن کدهای خاص

نويسی  برای استفاده   که کد  از  شرکتخودکارسازی است.  از    خود يک مانع  به طور معمول  ها 

 .کنندیاستفاده م  خود وکارکسبفرآيندهای    یخودکارساز یو روبات برا یهوش مصنوع یفناور 

سوابق، ارتباطات و    یها، نگهدارداده  ی کاردستها،  پردازش تراکنشتوان به  میبه عنوان مثال،  

حائز اهميت هستند    وکارکسبکه در    های خودکارسازیروبات  هاییژگيو  اهم   .اشاره نمود  رهيغ

 : [2] به اختصار به شرح زير ذکر شده است

استفاده از آن به دانش    یآسان است و برا   سامانهکه استفاده از    ی معن  نيکاربر پسند به ا •

 نيست،  از ين ی ادي ز ی فن

برنامه    نهيش يبه داشتن پ   ی ازين  کاربرانکه    یمعن  نيبه ا  یسيبه دانش برنامه نو  ازي عدم ن •

 ، ندارند یسينو

 د، نشوجايگزين می  ی سازمانکارکردهای بزرگ در   رات ييبدون تغ يعنیعدم اخلال  •

  یافزار نرم  یها که همه روبات یمعن   ن يبه ا  سامانه  یبرا ها یروز رسان  به  ی گذار  اشتراک •

  رايکنند، ز  یروز رسان   را به  سامانه  یاطلاعات را به اشتراک بگذارند و به راحت  توانندیم

   ،دشونیم  رهيذخ یابر ی ها در فضاداده

  ل يو تحل   ه يپردازش و تجز  ،آوریجمع  يیتوانا  سامانهکه    ی معن  نيبه ا  ل يو تحل  هيتجز •

 ، را دارد هاداده

  ، بزرگ يا کوچک شود. بسته به کاربرد   تواندیم  سامانه که    یمعن   ن يبه ا  یريپذ  اسيمق  •

 کاهش يا افزايش دهند. ها را  تعداد روبات توانندیکاربران در هر زمان م  بنابر اين،
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 هاي پویاهاي صنعتی در محیطروبات 

کارگران و  بجای    یک يزيبار ف  ه يتخل  یبرا  ی اندهيها به طور فزاروباتاز  گذشته،    ی هادهه  در

کارآمد با  کارها  بيشانجام  و دق ی  م  ترقيتر  افزا  ن ي. اشدیاستفاده  به  توجه   ش يامر منجر  قابل 

به عهده    یها عمدتاً برادر ابتدا، روبات  .[17]  شد  یديکارها و محصولات تول  تيف ي و ک  یوربهره 

  ی بر هوش مصنوع  یروبات مبتن   های سامانهامروزه  اما  شدند.  یاستفاده م  یتکرار  فيگرفتن وظا

 . [19 ,18] هستند د ياز فرآيندهای تول ی شدن به بخش مهم ليدر حال تبد

برانيو دورب  حسگرهااز    ی اگسترده  في به ط  ، ديتول  فرآيندهای امروزه     ت، يفيکنترل ک   یها 

توليد برای يک    مجهز هستند. اکثر فرآيندهای  رهيو غ  یدو بعد  ط ي اشيا در مح  صيتشخ  ،یمنيا

و  خاص  کارهای  مح  ی سازگار  ا ي  رات ييتغ  یبرا  سری  دست   ، مختلف  یهاطي با  صورت    ی به 

  کار کنند  قيدق  اريبا اجسام بستوانند  میفرآيندها    ن يدر ا  ی صنعت  ی ها . روباتدشونیم   یزيربرنامه 

اشيا    در مواقعی که  ژهي)به و  ايپو  یها طيحال، در مح   نيتکرار کنند. با ا  يیو کارها را با دقت بالا

  یساز   مرتب  هایسخت افزار  اي  ی( همچنان به منابع انسان اندشدهپراکنده و انبوه    یبه طور تصادف 

 .است از ين ی اختصاص

انباشته شده  هم    یرو در محيط که ممکن استاشيا    گرفتن تصادفیقرار و   نماديبه چ  توجه

 .است  افته ي  ش يگذشته افزا  یهادر سال،  هوشمند  توليد و    نسل چهار  در صنعت  ژهيبه و  باشند،

  قيتطب   ی ديمختلف تول   یهادر بخش  د ياست، بلکه با  زينه تنها چالش برانگ  تمشکلااين  حل  

 . داده شود

به  یمتنوع   ط يمختلف شرا  ی ديتول  ی هابخش  ا ي   ع يصنا مانند    ، نديد  نهي در زم  ژهيو  دارند، 

  اصلی. چالش  اشيا بسيار متفاوت هستند  تنوعتر از همه  و مهم  یط ي رعد و برق، عناصر مح  طيشرا

  یني گزيکه جا  ی به طوراست،  مربوطه    ی اجزا  رييتغ  دارای   ط يدر مح  رات ييانطباق کارآمد با تغ

 . نداشته باشد سامانه یاجزا ري( بر ساري)حداقل تأث  یريتأث چي جزء ه ک ي

خودکار کردن   یبراها  نمونه  بندیتقسيمو    اشيا  صيتشخ  برای  ایرايانه  يی نايبهای  فناوری

م   صي است. تشخ  ضروری   ی روبات صنعت   ک ي   ف ياز وظا  ی اريبس در    یءش  کي دهد که  ینشان 

  بندیتقسيمکه    ی تعلق دارد. در حال اشيا  به کدام کلاس    یءش  ن يو ا  است  ن يکادر دورب  ی کجا

  ینوع  ،نمونه  بندیتقسيمبه کدام کلاس تعلق دارد.    ريتصو  ک ياز    کسلي کند که هر پیم  نييتع

ب  بندی تقسيم که  نمونه  ی هاکسليپ   ن ياست  به  از    ی هامتعلق  قائلکلاس    کي مختلف   تمايز 

 جهت  ،د و از آنيآمیخاص به دست    یء ش  کي از    یااطلاعات، شکل قابل مشاهده  ني. با اشودیم

 .دشومیاستفاده ی، کاربرداشتن و دست یبرا یء ش  تيوضع  نييتع
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  ی حد  تا  اشيا مشابه  صيتشخ  ینمونه ممکن است برا  بندیتقسيم  تميالگور  ک يطور مشابه،    به

  یآموزش مشروح بستگ   یهابه داده  ی بر هوش مصنوع  یمبتن   یهاروش  ن، يا  کند. بنابر  دا يتداخل پ 

 به.  اردد  از ينروی هم  انباشته    ريآموزش از تصاو  ی متعددهابه نمونه  دي جد  یءهر ش  يعنی د،  ندار

کننده و  خسته  یکار دست   کي   يیهاداده  ن يچن  یگذار. برچسبريتصو  بندی تقسيمدر مورد    ژهيو

 .خواهد بود ريگ وقت اريبس

  ی، قيتطب   یريگميتصمو    ر،يمتغ  طيدر شرا  دهي چيپ  فيوظا  زيآم  تيانجام موفق  یبراها  روبات

  یساز   د. توانمندندار ازين  ، به هوش مصنوعیو ارتباط با آن  طيمح  قيدرک دق به طور کامل برای  

  ی ت صنع   ی هاکه حرکات روبات  شرايطیدر  تصادفی،  و    مختلفکار با اشيا  و    دن يد  یها براروبات

 کند. روبرو میچالش  با    یکار   یهاطي از کارگران را در مح  یار ي، بسنيست  یزيربرنامهقابل  از قبل  

ا ا  نيبا  راه حل  يیتوانا  نيحال،  شده    اني ب  یهاچالش  تادارد  نياز  شده خاص    یطراح  یهابه 

 . شودبرطرف 

حفظ عملکرد بالا در    یبرا  مهم  ازي ن  ک يلار بودن را به عنوان  اژواز م  یدرجه کاف   ازهاين  نيا

است   نيهدف ا  .ندن کیم  يادآوری  سامانه  یاجزا  رييهنگام تغ   نيو همچن  رييدر حال تغ  هایطيمح

چه حد    تاو    داشتنگه    نييرا تا حد امکان پا  نهيهم تلاش و هم هز  ،سامانه  قيکه هنگام تطب

داگانه قابل درک کرد که به طور ج  ه يمستقل تجز  ی تعامل   هایماژولرا به    سامانه  ک ي   توانیم

قابل تعو  سامانه  یاجزا  هایماژول  ،یدگيچيکاهش پ   یبرا  ن،يا  بنابر.  باشند   ديبا  ضيمستقل و 

عملکرد خاص دست   کي به    تاشوند    ی سنج  و اعتبار  ش يآزما  ،یسازادهيبه طور جداگانه پ  و  فيتعر

برا  ی هنگام   ی عني.  ابندي روبات  شرا  یکه  تحت  اشيا  مختلف  انواع  متفاوت    ی طيمح   ط يکنترل 

که   یباشد. هنگام   سامانه ادراکاعتبار مجدد    ايمجدد    یبه طراح  یازي ن  دينبا  ند،يبمیآموزش  

  ی مجدد ماژول   سنجی و اعتبار  یبه طراح  از ين  د يشود، نبایمبادله م  یگريد  سامانه ادراک با    سامانه

  ، باشد دهدیرا انجام م  يی سطح بالا  ی ريگميکه تصم   یماژول   اي   کندیم   تيريکه تعامل کاربر را مد

[7] . 
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 پويا های  ها جهت ديدن در محيطيک معماری برای توانمندسازی روبات  ۴.۱شكل 

 

 هاحس لمسی در روبات

رفته  کار  ه  بصنعت    یهااز شاخه  یاريدر بس  یمدت طولان  یبر روبات برا   ی مبتن  فرآيندهای 

، در حال حاضر روند رو به رشد استفاده از  ديدر خطوط تول  ی معمول  های . علاوه بر کاربرداست

انسان    یکاهش فشار بر رو  همکاری  نياست. هدف ا  توجهروبات در تعامل با انسان قابل    یهمکار 

  ،یکار   طيبهبود قابل توجه شراو به طور کامل    ق،يدق  ژهيبه و  اي  ی سخت، تکرار  یرمراحل کا در  

 .محصول است تي فيک  شيروند کار و افزا عيتسر

  ف ياز ط   ی بانيپشت   یبرا  یامروز  یهاو عملکرد روبات  پويا   ،یحرکت   ی هایژگيکه و  ی حال  در

ها در اين تعامل و همکاری از  اما يکی از چالشمناسب است،    یانسان  یهاتياز فعال   ی اگسترده

  ک ي فرد و    کي   نيدست ب  در دست  ارتباط  .  در محيط کار استها  کنترل مناسب روباتنزديک،  

مهارت نظر  از  تنها  نه  قابل  ، یحرکت   یها روبات  نظر  از  بالا  ی رتباطا  یهاتيبلکه  از    يیبه درجه 
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  ی برخدر . شودپرداخته می ۱نيماش باانسان ی به جنبه ارتباط  موضوع نيادر دارد.  ازي ن یسازگار

 بي در ترکاست. اين پوست حساس   ی نياز مصنوعپوست حساس يک   ، بهها و مراحل توسعهدهيا

کند. هدف از  یم   ايجاد ها  روبات  یحس لامسه برا  ی نوع  ی، مناسب هوش مصنوع  ی هاتميبا الگور

صدور    یانسان در حال تعامل برا  ی برا  یلمس ساده، کانال ارتباط  قياست که از طر  ن يسو ا  ک ي

دهد و مطابق با آن    صيخود را تشخ   طي بتواند مح  د يروبات با  گر،يفرمان فراهم شود. از طرف د

 . متوقف شودنا خواسته با بدن انسان واکنش نشان دهد، به عنوان مثال. در صورت برخورد 

  ی خازن  یريگحسگر بر اساس اصل اندازه  هایهای مختلف از جمله سامانهبرای اين مهم، روش

ب  کينزد  صيتشخ  یبرا تماس  و  اشيا   ن يشدن  و  سامانه[17]  انسان  بر   ی مبتن  ینور  های، 

انجام   یاغلب برا  [19]  یکي رمقاومت الکت  راتييتغ  یريگ اندازه  اي  ، [18]  ۲براگ  ای شبکه  یحسگرها

 .شوندیهمان عملکرد استفاده م 

ها هم روش ديگری برای تشخيص تماس انسان و روبات است. حسگر  ارسالیعلائم    ريتفس

  یها تا استفاده از روش یتجرب اي ی ليلتح یکردهايرو در اين روش، ازمورد استفاده  یهاتميلگورا

که    ، قيعم  یريادگ ي آموزش    یهاتمي الگورو    ی، مصنوع   یعصب   یها مانند شبکه  یهوش مصنوع

 است.   ريمتغ شوند،یم ده ينام ن يماش  یريادگياغلب به عنوان 

  ب يحسگر ذکر شده در بالا، اغلب همراه با معا  ی هاسامانه  یسازکپارچهي توسعه و    یبالا  نهيهز

رابط   ده يچي پ م ياستفاده گسترده از مفاهمانع  در پوست انسان( است که مرده ناحيهمانند )  یذات

بازتاب   سنجش   اساس   رب  ی لمس   طراحی   کي به توسعه    ن،يا  بنابر  شود. می  ۳بين انسان و ماشين 

 تي تثب  یبه خوب  ی ريگروش اندازه  کي   اين  نياز است.  TDRموسوم به    ۴ی ک يالکتر  ی دامنه زمان

  علائم بازتاب    یها یژگيخط انتقال بر اساس زمان انتشار و و  کي  یک يشده است که از خواص الکتر

  یشنهاديپ   یلمس   حسگر  یبرا  ی اصل  ده يا  شود.گيری میاندازهخط    یشده در ابتدا  هيتغذ  ی کي الکتر

 قابل ارتجاعخط انتقال    کي   ی کي زيف   ی هاشکل  ر ييکه تغ  شودیم   ی موضوع ناش  نياز مشاهده ا

با استفاده   و آن شود  ی ک يالکتر ۵مقاومت ظاهریدر  ی قابل توجه  ی موضع  رات ييباعث تغ تواندیم

 ني چند  یمعمول   یلمس   حسگربا اصول    سهيدر مقا  یراه حل  نياست. چن  یريگ قابل اندازه  TDRاز  

  یو اطلاعات کافتبديل    تاليجيبه دانعکاسی  امواج  در اين روش،  .  به همراه داردمهم را    تيمز

 شده  نقاط لمس  ی هندس  مکانو    ،یلمس   یروينسنجش    لمس و برخورد،  صيموارد تشخ  یبرا

 
1 Human-Machine Interaction (HMI) 
2 Bragg grating sensors 
3 Human-Machine Interface (HMI) 
4 Time Domain Reflectometry (TDR) 
5 Impedance 
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دارد.  را  حسگر  سطح    یرو تحل  هيتجزبه همراه  امکان    یبر هوش مصنوع  یمبتن   گناليس   ليو 

اکنون  .  کندیفراهم م هم  را    یلمس  یرويمقدار ن  نييتع  نيو همچن  تماس  یابي  و مکان  صيتشخ

های هوش مصنوعی در ادغام با  ها و فناوریبرای کمک به درک قابليتبخش،    نيا  درجا دارد  

 . [7] شود اشاره حسگر  هایسامانه ها، به ساير جزئيات روبات

 ۱رابط روبات 

موسوم    ۲عامل روبات   سيستم  .روبات در دسترس است  ک ي ارتباط با    یبرقرار  یرابط برا  نيچند

  سيستم عامل روباتاستفاده از    .ارتباط با روبات است  یبرا  رايج   یانتزاع   هيلا  ک که ي ROS  [۸  ]به  

هم    .کندیفراهم مرا هم  ها  روبات  گريانواع د  یبرا  ترنآسا  و  ، امکان استفاده مجددارتباط  یبرا

ROS    و همROS-2  رود که  یهستند و با گذشت زمان انتظار م  یمعتبر  ی ها نهيگزROS-2   به

  ی بان يمختلف پشت   ی هاعامل  ستم ي س  با   ROSشود.    ل يتبد  ی محصولات تجار  یبرا  ی حي ترج  نهيگز

توان  یها را م از دستگاه یاگسترده  فيط ،یانتزاع  هيلا کيبه عنوان  ROSاستفاده از  با . شودیم

 . [7] کرد  ی باني پشت

 روبات بر پایه رادار -انسان  رابط

در انواع   د يبا  آنهايی که همکار انسان هستند و  خط توليد    یها فردا، روبات  یهاکارخانه  در

  شي افزا  یبرا  های پوشيدنیروبات  گرفته تا استفاده از  شرفتهياز خطوط مونتاژ پ  ، کارکردهامختلف  

و کنترل    ی منياز ا  نان ي اطم  یها داشته باشند. برابا انسان  یترک ي کارگران، تعامل نزد  ی هاتيقابل

از    ، هاروبات  اين فعال   يکپارچه   رساختيز  ها و هم در روبات  ی هم رو  شرفته ي پ  یحسگرهابايد 

  طي در شرا  عين حال در  و    ، باشند  ع يقابل اعتماد و سر  د يحسگرها با  نيشود. ا  استفاده کارخانه  

 .سخت کار کنند

را    تيمز  نيا  رادارتوان استفاده کرد،  های بينايی نمیاز آنجا که در شرايط ديد کم، از قابليت

کند. میعمل  به درستی  دود و گرد و غبار    ،ی کي مانند تاربرای ديدن،  دشوار    طي دارد که در شرا

شدن و اهداف در حال    ک ياطراف از جمله سرعت نزد  طي مح  یريگ رادار امکان اندازه  ن،يعلاوه بر ا

 . مناسب است ار يبساز برخورد  یريجلوگ یرادار برا ن،يا کند. بنابریرا فراهم م  رفتن عقب  

  ها خودرو،  ۳يدار رادارهای ليزری يا حسگرهای لاو    ن يدورب  نيها ب داده  ادغام يک رويکرد ديگر،  

ند. با  نک  مي و بالعکس ترس  یسه بعد  طي مح  کي را در    ی دو بعد  ري سازد مختصات تصویرا قادر م

  های عصبی پيچشیشبکهشده توسط    ارائه  ی بعد  دو  یهاصي، تشخهاحسگر  نيب  قيدق  تنظيمات

 
1 Robot Interface 
2 Robot Operating System (ROS) 
3 LiDAR Sensor 
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  یمکان سه بعد   نيامکان تخم   ،نيشوند. ا   ليتبد  LiDAR  یبعد  مختصات سه  سامانهبه    توانندیم

شده    تنظيم   گريکدي   ا ب  ريتصاو  کنندهارائه    نيو دورب  رادارهای ليزری اگر    سازد.ممکن میاشيا را  

 .[7] داد شيمربوطه نما یبعد دو ريتصو ک ي  یتوان بر رویارائه شده را م ینقاط سه بعدد، باشن

نوعی  از    ن يشود. رادار همچنیدر خودرو استفاده م   راحتی  به  ی فناور  نيا  دلايل از به همين  

عابران    ب،يترت  ن يبه ا  تواند استفاده کند.می  ۱داپلر  کروي م  یالگوها  سامانه هدايت راديويی به نام 

گوگل شرکت    .داد  صيحرکات مختلف دست را تشخ  اي،  [17]  کرد  يیتوان شناسایجاده را م  در

 .[18] اين کاربردها را تجربه کرده است Soli طرحدر 

  ی بر رادار بررس   ی رابط روبات مبتن   کي   جاد يا  ی توان برایمختلف را م   ی کردهاي از رو  ی اريبس

حرکات    ق ياز طر  ی بدون لمسلمسی يا  و دستگاه، رابط    اپراتور   نيب  یتعامل بصر  تيتقو  یکرد. برا

فرمان از  انتخاب    یبراتوان  میدست  گسسته  حرکات  از    برای مثال،شود.  یداده م  ح يترج  ،دست

چه   اگر، و کنترل پيوسته روبات استفاده کرد.  کار با روبات  یدر زمان اجرا برايا  ،  هاليست فرمان

  یقابل توجه   یت يامن   مخاطراتو    ی فن   مشکلات، اما با  باشد  ی عيطب  ار يبس  ممکن استتعامل  اين  

 . [7] همراه است

 بعديهاي سهدوربین

شود.  یم   شنهادي پ  یسه بعد  ني دورب  ۲استفاده از حداقل    ،دنيد  یها براروبات  تجهيز  یبرا

از دورب  یهاداده  سپس باسه بعد  یهانيبه دست آمده  برای    ی  لبه، آماده  فناوری پردازش در 

 شوند های زير فعال میهای اشاره شده در وضعيتبه طور معمول دوربينشوند. یممراحل بعدی 

[7] : 

   . اطراف را درک کند  ط يمح شود تا  میروبات نصب    ی بالا  ده ستا ي به صورت ا  ن يدورب  کي •

رو  نيدورب • بر  کنترل   و  روبات   ی دوم  جانبی، جک   با  اطلاعات    ی آورجمع  یبرا  های 

 .  شودمیمورد نظر نصب  یءاز ش ترقيو دق  ترنزديک 

 در روبات ايهاي بینایی رایانهالگوریتم 

ق است که  يعمبه روش  و نقشه    ريپردازش تصو  یهوش مصنوع  کيمتشکل از  اين قابليت  

  يی شناسا  یء دهد و جهت شیم  صيتشخ اشيا قابل انتخاب را  و  کند،  یم  یبندرا بخش  ريتصاو

و    2YOLO  معروف به  قيعم   یشبکه عصب  یمعمار   ک ي توسط    صي کند. تشخیم  ن ييشده را تع 

نام  نمونه  بندی تقسيممدل    ک ي توسط    ی بندمي تقس م  Mask R CNN  به  براشودیانجام    ی. 

  ی از قبل پردازش شوند. مرحله اصل   ديبا  نيدورب  یها، دادهYOLOاشيا با استفاده از    يیشناسا

 
1 Micro-Doppler patterns 
2 You Only Look Once (YOLO) 
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  یها که نسبت  یبا توجه به مدل آموزش داده شده است، به طور  یء ش   ی بند  اسي پردازش، مق   ش يپ

است   دهيآن آموزش د   ی که مدل رو مي فر  کيتمام اشيا را در   YOLO  شبکه   باشد.  کسان ي جسم  

کند. علاوه یانتخاب م   نان يدرجه اطم   نيقابل انتخاب را با بالاتر  یءش  ن يو سپس بهتر  يی را شناسا

شود. یم  فيتعر  آن   یبرا  کد شناسه   کي و    ن ييتع  اول   در همان قاب   یء انتخاب ش   ت يموقع  ن،يبر ا

آنها، دقيقاً شبيه   اضافه موقعيتبه  شناسايی اشيا  شاملتشخيص اشيا    سامانهيک    YOLOشبکه  

 . [7] دهد هم موقعيت آن را با يک نگاه تشخيص می  نگاه انسان است که هم شیء و

 ۱هاي ساختگیتولید داده

کند و به طور متوسط  یم  فا يا   ینقش مهم   ن يماش  ی ريادگي  ف يوظا  یها براداده  سازی آماده

و پردازش    آوری جمع  صرف یهوش مصنوع  های طرح  یدرصد از زمان صرف شده برا ۸۰از    شيب

  ی براها  اين روش.  انجام داد  زيچند روش متمابه  توان  یها را مداده  آوریجمع.  شودمیها  داده

  یءروزمره ش   صيمانند تشخ   يی هاموارد استفاده مختلف متفاوت است. به عنوان مثال، در برنامه

مورد استفاده   ،آموزش مدل  یبرا  توانندیدر دسترس عموم م   هایداده  مجموعه  ،یني ترجمه ماش  اي

متفاوت    تيهوشمند، وضع   یهاکارخانه  نهي در زم.  [20]  داده شوند  قيو تطب  رند يگ  ر مجدد قرا

به طور   ديها باتمياست و الگور  ريي در حال تغ   یشتريکه تنوع محصول با سرعت ب  يیاست، جا

موارد، استفاده مجدد از مجموعه   ن يآموزش داده شوند. در ا  ديجد  ی هامجموعه داده  ی مکرر بر رو

چابک    د يالزامات تول   تواندینم  یدست یگذاربرچسب  ی هانسبتاً کم است و روش  د موجو  یهاداده

خاص    نهي در زم  یبه دانش تخصص  از يگران است و به طور معمول نو  بر،    زمان  رايرا برآورده کند، ز

  ساختگی  یها داده  د ينسبتاً کم، تول  نهيو هز  یريپذاز نظر انعطاف  شرو  نيترکننده  دواري دارد. ام

  ، دي تول  ی هاتميالگور  سازیبهينهبسته به قدرت پردازش و نحوه    استفاده، زمان  ،  است که در آن

 . [7] ابد يیکاهش م 

 ۲بازسازي سه بعدي اشیا

  چارچوب   ،ستيدر دسترس ن  نظر اشيا مورد    یسه بعد  یهاموارد مدل  یکه در برخ  یدر حال 

در نظر گرفته شده است،. نيز  اشيا ی سه بعد یها مدل در استفاده   یبرا ساختگی  ی هاداده  ديتول

در    ی عمق   یهانياشيا با استفاده از دورب  تصوير برداری  ی نرم افزار  یابزارها  یط يشرا  نيچن  یبرا

روبات نصب  ی بازو ی کند که رویاستفاده م  ی ني از دورب تصويربرداری. نرم افزار استحال توسعه 

  ی. ابرهاشود آوری جمع شیء اطرافها از همه تا داده رديگیمختلف م زوايایها را از شده و داده

 
1 Synthetic Data Generation 
2 Object 3D Reconstruction 
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 سامانه  نسبت به  نيدورب  تيمختلف با استفاده از اطلاعات موقع  زوايایشده از    آوریجمع  ۱اینقطه

 . [7]  است یءشود که نشان دهنده شیم دي تول یبعد شبکه سه ک ي  و سپس شوندیتراز م روبات

 ۲تشخیص حركات

و هم   ها سمت)هم  ی اهياز ابعاد زاو کند، یرائه ما وضعيت سطحی را به خوبی رادار  از آنجا که 

 : [7] دنمواستفاده  توانمی دست ت يموقع نييتع یبرانيز  بلندی(

 

 
 گيگاهرتز ۶۰روبات با استفاده از رادار -مفهوم تعامل انسان  ۴.۲شكل 

 

 شده است:   بندیطبقهفرآيند تشخيص حرکات دست در نمودار فوق به شرح زير 

  علائم پردازش    شي پبعد    ، آوریجمعخام    هایدادهبه ترتيب    در فرآيند يادگيری ماشين،  •

آموزش   یها برایژگيو  ني شوند. سپس از ایها استخراج میژگيشود و ویاعمال م   یرادار

به    ی ازي کارها ن  نيشود. ایم  رهيذخ  نيماش   ی ريادگيمدل    یها و داده  شده مدل استفاده  

 د. نانجام شو یابر یدر فضا  ا يدر لبه  توانندیبلادرنگ ندارند و م پردازش

با استفاده    ن يماش  یريادگيمدل    ی هااز داده، به طور کامل  هایژگيواستخراج    در فرآيند  •

 .شودیاستفاده م  يا ژست حرکات  صي تشخ یکننده برا  بندیطبقهاز 

  ل يبه دستورات روبات تبدو  به رابط روبات ارسال    حرکات   ، روبات  در فرآيند انتقال به  •

 گردند. یم

 
1 Point clouds 
2 Gesture Recognition 
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به خوبی   روبات  اپراتور توسط  اشارات دست  و  از حالات  يادگيری، هر کدام  فرآيند  از  پس 

 د: شوشناسايی، تفسير، و مطابق با مفهوم آن اقدام می

داده شود،    ص يتشخ  ،  فشار انگشت شست و انگشت اشارهچنانچه اشاره )کف( دست،   •

مرکز    ، حرکت  ن يا  هيناح به    شناسايی (  ن ييپا  بالا/   پشت/   جلو/  راست/   چپ/ )نسبت 

 متر از مرکز فاصله دارند.  یسانت ۳۰تا   ۲۰ ن يب نواحی نيشود. ایم

انگشت شست رو   آن و دراست  به معنی رد کردن چيزی نبه سمت پايي گرفتن شست •

 رادار است.  حسگربه 

فرآيند قابل شناسايی و    ک تي • اين  از ديگر اشارات دست است که در  نيز  زدن در هوا 

 العمل مناسب است. عکس

 ۱یصوت  گفتگوي هايروبات 

نرم  ی صوت  یگفتگو  یهاروبات معمول  طور  مبتنبه  مصنوع  ی افزار  هوش  که    یبر  هستند 

پاسخ دهند.   یو به صورت صوت  افتيدر  انياز مشتر  یرا به عنوان ورود  یدستورات صوت  توانندیم

 تر عيسر ار ي به طور معمول بس یصوت های گفتگویروباتبر متن،   ی مبتن  ی هابا روبات سه يدر مقا 

راننده   ی ابيريمس   یبرا  ی متن  یها. به عنوان مثال، استفاده از روباتکنندکار می  رتراحت  یو گاه 

وجود    دنيای تجارتدر    یصوت گفتگوی    ی هااز روبات  زيادی   یهانمونهامروزه  دشوار است.    ار يبس

آمازون   متعلق به شرکتاپل، الکسا    متعلق به شرکت  یريس  توان به. از مشهورترين آنها میدارد

گفتگو بر مبنای  روبات  يک    OpenAIاشاره کرد. برنامه  گوگل    متعلق به شرکتگوگل    ار يو دست 

می که  است  با  متن  را  آن  مبتنتوان  س  یروبات  از  تفاوتاپل    یر يبر صدا  و  کرد  و مقايسه  ها 

 . های هر کدام را برای کاربردهای خاص به وضوح ديدقابليت

با   یبرا باOpenAI  کار  تا  دي، کاربران  را  و پاسخ  پ يسؤالات خود  توسط هوش    که   ها کنند 

کند و با  یم   افتيرا در  ی صوت  یاپل ورود   ی ريس  اما سامانهانند.  را بخو  ی به دست آمدهمصنوع

به طور تر است و  احتر  ار ي بس  ستند يآشنا ن  انهي که با را  ی افراد  یبرا اين  دهد، که  میصدا پاسخ  

روبات    ک ي   گردش کار   زير  شکل در  .  کندعمل می  تر عيسر  بر متن  یروبات مبتن   کامل نسبت به

 داده شده است نشان    یع يپردازش زبان طب  قابليتو   یبا استفاده از هوش مصنوع  یصوت گفتگوی

[2] . 
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 ی با استفاده از هوش مصنوع  روبات گفتگو گردش کار   ۴.۳شكل 

 

 هوش مصنوعی و رایانش ابري

  ی برا  یشخص  انهيرا  ک ي   ا ی يسرور محل  کي استفاده از    یسنت   کرد ي رو  ی، به جایابر  انشي رادر  

 تيريمد  ره،يذخ  یبراو    نترنت،يدر ا  زبانيم به صورت  راه دور،    یشبکه سرورها از    ،فيوظا  انجام

 .شودیاستفاده م، هاو پردازش داده

  بالا   ت يو ظرف   يی با کارا  یتخصص  ی سرورها، در هاو پردازش داده  ت يريمد  ره، يذخ یهايیوانات

به   باًيتقر  یابر  انش يرادر رايانش ابری، آنرا به يک رويکرد رايج و به صرفه تبديل کرده است.  

  یابر   های رايانشیشده است. همانطور که فناور  ل يتبد  ی از هوش مصنوع  ر يناپذ  يیجدا  ی بخش

ها  کند. يعنی با توسعه قابليتهوش مصنوعی نيز ارتباط بيشتری با آن پيدا مید،  ن رسیبه بلوغ م

 .يابندهای هوش مصنوعی هم توسعه میدر رايانش ابری، قابليت

با هوش مصنوع  یکاربردها  نيتراز ساده  یکي دادن مجموعه   ،یابر همراه  قرار    در دسترس 

 بزرگ  یهاشرکت  غير از  ،یو بزرگ است. اکثر توسعه دهندگان هوش مصنوع  یعموم  هایداده

هوش  هایسامانهآموزش  یخود را برا ی هامجموعه داده که دارای سرورهای اختصاصی هستند، 

البته بخشی از ظرفيت    کنند.در فضای ابری میمستقر    ی داده عموم  یهاگاهيپامصنوعی متکی به  

  ، ی ع يزبان طب  ،ایانهي را  يی نايمانند ب  یموضوعات   مربوط به   مي عظ  ی هادادهرايانش ابری، به ارائه  

داده  ،نمودارها   ،هاشبکه  ه، يتوص  های سامانهگفتار،   دارد  یمکان  ی هاو  بيشتر ظرفيت  .اختصاص 

پردازد. برای مثال، در  می هاداده به پردازش اغلب ،هاساده به داده  یفراتر از دسترس یابر رايانش

 انسان: سلام، حال شما چطور است؟
ورودی 
 صوتی

تشخيص گفتار بر 
 پايه هوش مصنوعی

پردازش زبان طبيعی 
(NLP) 

هوش مصنوعی: من 
يک هوش مصنوعی 
توليدشده توسط 

OpenAI  هستم. چه
 توانم بکنم؟کمکی می

 متن تشخیص داده شده از صوت

موتور پردازش زبان طبیعی، منظور 
كاربر را استخراج و پردازش كرده و 

 كندنتیجه را منعكس می

هوش مصنوعی، متن را به صوت 
تبدیل كرده و براي كاربر ارسال 

 كندمی
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توسط    درک زبان طبيعیگفتار و    ص يتشخ  برای خدمات پردازش کلمات  ،  آمازون اکوخدمات  

 . شودیآمازون انجام م  یسرورها های مستقر در افزارنرم

ی سپرد و در  ابر  یفضابه  توان  یرا م  هاداده  پردازش  هایتمام فعاليت  ،یسازمان  اسيمق   در

  یچالش برا  نيحال، بزرگتر  نيانجام داد. با اافزاری پيشرفته    های نرمقوی با سامانه  هایسرور

 . باشند یابربسترهای  در  دي با یها به طور کل است که داده نيمدل ا نيا

  ريغ   ممکن است به ابر    نها يانتقال همه ا  ، دارند  از داده  ی ميکه حجم عظ   يی هاشرکت  یبرا

آمازون   شرکت  ، یبارگذار  یطولان  اريبس   یهازمانو کوتاه کردن    برای حل اين مشکلباشد.    ی عمل

به مرکز   ونيکام  کند. داده استفاده می  سازی ذخيره  ی فضا  ت يبا  پتا  ۱۰۰  با بزرگ    ونيکام   کي   از

 کند.را در محل دريافت میها  داده  وشود  یبه برق وصل مشده    تيهداهای بزرگ  سازمانداده  

 به سرورهای رايانش ابری منتقلرا    هاداده  گردد و همه آنیسپس به مرکز داده آمازون باز م

  یکي زينوع راه حل ف   نيبه ا  یکمتر  از ي، نهاسرعت شبکهبيش از پيش  با بهبود  البته اکنون  کند.  یم

 .بود های عظيم خواهدبرای انتقال داده

  ره ياست که ذخ  ن يا  برای فعاليت هوش مصنوعی از طريق خدمات رايانش ابری  گريدنگرانی  

 ها محرمانهبه خصوص اگر داده  مخاطراتی در پی داشته باشد.ها در خارج از محل ممکن است  داده

را  اطلاعات    یت يامن   یهاجنبهدر اين مواقع،  .  باشد  بانکيک    انيمشتر   ات يجزئ  و به عنوان مثال

را    ها داده  ت يامن  خدمات اکنون    مراکز داده رايانش ابری  .پوشش داد  یابر  دماتختوان با نوع  یم

ها  دولتبرخی    دهند.ها ارائه میها و سازمانشرکت  داخل  در شده    یزبانيم  یهابهتر از راه حل

ی فراهم  بخش عموم  یهاسازمان  یبرا  را  امکان  نيا  های خاص دستورالعملهاست بر اساس  سال

 .قرار دهند  ی عموم  یابر  ی در فضا  حترا  الي و حساس را با خ  یشخص  اري بس  ی هاکه داده  اندکرده

را به    ی هوش مصنوع  یهاکه بتواند داده  زير ساختی  یاندازراه  نهي، هزهاوجود اين نگرانی  با

بسيار بالا و در بيشتر موارد غير قابل   و پردازش کند   ت يريمد  ره،ي ذخ  ی و اقتصاد  مني طور مؤثر، ا

است که    ی معن   ن يبه ااين شرايط    های به خصوص کوچک و متوسط است. توسط شرکت  نيتأم

  یعن ي  کنندگان،  نياز تأم  یابر در حال حاضر تحت تسلط تعداد کم در فضای    ی بازار هوش مصنوع

از    ی خدمات هوش مصنوع از    ی ها مجموعه کاملرکتش  ن ياست. ا  کروسافت ي آمازون، گوگل و ما

رايانش    ،یطور کل   به   ند.کنیم  ارائههم  استفاده را    یآماده برا  یها تميبه الگور  ی جمله دسترس

 :[4] شده است ليتشک  ی به شرح زير از چهار حوزه اصلابری برای خدمات هوش مصنوعی  

  توانداست که می  ۱واحدهای پردازنده گرافيکی و    یمجاز  یشامل سرورها  نيا  :رساختزي •

 د.  را آموزش و اجرا کن   یهوش مصنوع ی مورد نياز برای خدمات هابرنامهتمام 

 
1 Graphics Processing Unit (GPU) 
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که    است  ی خدمات توسعه هوش مصنوع  نها های هوش مصنوعی اختصاصی: ايچارچوب •

و توسط محققان و   ،شوندیاستفاده م  ی هوش مصنوع یاختصاص  های ايجاد سامانه یبرا

داده   خاص  دانشمندان  کاربردهای  است  شوند.میاستفاده  برای  ممکن  شامل    اينها 

پ   یهاچارچوب پ   شياز  و  شده  مانند    ی کربندينصب  ، ApacheMXNetشده 

TensorFlow  وCaffe .باشند  

خود را دارند    یهاکه مجموعه داده  یدهندگان هوش مصنوع  توسط توسعه  نهااي  سکوها: •

قادر به استقرار و    دي با  اين سکوها.  شوندیندارند، استفاده م  یدسترس   هاتميه الگوراما ب

  ها باشند.از مدل یزبانيم ن يو همچن یهوش مصنوعهای سامانه تيريمد

  ی ها تميندارند، خدمات الگور یها دسترس تميالگور ايها که به داده آنهايی : برایخدمات •

  ی دسترس   یبرا  کرديرو  نيترساده  ن يا  شود.یارائه م  دهيآموزش د  ش ياز پ  یهوش مصنوع

  آنها است. یبا حداقل دانش از نحوه عملکرد فن  یخاص هوش مصنوع ی هاتيبه قابل

الگور  يیتوانا از  پ   ی ها تمياستفاده  پ   دهي چينسبتاً  از  که    ی هر کس  یبرا  ده يد  آموزش  شيو 

برنامه  یهوش مصنوع   های گستردهتيقابل  از   خواهدیم  تي مز  ک ي کند،    استفاده خود    یهادر 

درک زبان    ی هاتيقابل  یبرخ  با   ی برنامه هوش مصنوع  ک ي   قرار باشد است. به عنوان مثال، اگر  

شود،،  گفتگو روبات    کي مثلاً  طبيعی   الگور  توانیم   ساخته  تحل  Lex  تم ياز  زبان    ل يآمازون، 

هر  کرداستفاده  معتبر    هایديگر شرکت  ا ي  کروسافتيما ا  کي.  برنامه   کي   خدمات  نياز  رابط 

 .خاص آنها را فراخواند یها توان با ارسال دادهیکه م   یمعن نيساده هستند، به ا ۱کاربری 

  ی ابر  ی، از هوش مصنوعاختصاصی  یهاتيساختن قابل  یها به جاوکارکسباز    یاريبس  امروزه

م  از  .  کنندیاستفاده  بسياری کشورها  در  بنيان،  دانش  اين خدمات کاملاً  از  برخی  خوشبختانه 

 جمله کشور خودمان اکنون فراهم شده است.  

که    یافراد  گذاریبرچسبو    يیشناسا  یبرا  اين خدماتاز    یون يزيشرکت تلو  ک ي   مثال  برای

 زش ير  بينی پيش  یبرااين خدمات  از    آموزشی   کند. مدارس یشوند استفاده میها ظاهر مدر برنامه

  یهابرنامه  ل يو تحل  ه يتجز  یاز آن براممکن است  شرکت    ک ي کنند و  یدانش آموزان استفاده م

 .[4] استفاده کند ی خودشغل

  ی واقع   یکار   طيبر ابر امکان نظارت بر شرا  یمبتن   یهاحلراه  ،یقبل  یکردها يبا رو  سهيمقا  در

. کنندنيز فراهم میدرک آنچه در حال رخ دادن است،    یها را براداده  ليو تحل   هيو تجز  هانيماش

را در    رييتغ  ل يتوان دلایم  ،رايانش ابری  کردي دهد، با استفاده از رویکه انحراف رخ م   یهنگام

  ی دادها ي رو بينیپيشاز امکان   یحاک  تيشفاف نيکرد. ا  يیاستاندارد شناسا الگوی ک ي با  سهي مقا
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نت  یبعد در  انگيزه  یهاتيموقع  بينی پيش  جه يو  تول  يی کارا  ی برا  یاحتمال   مخاطره    دي خطوط 

از    یحجم قابل توجه  ليو تحل  هي کارآمد، تجز  ح يصح   بينیپيش  ک ي  یاجرا  یاست. برا  صنعتی

  و  یبا استفاده از هوش مصنوع   سپس مهم است.  یطولان  رهدو   ک ي در    شده   آوریجمع  یهاداده

  داديتوان روید، م نکنیرا مدل م   ها سامانهکه رفتار  يادگيری ماشين،    ی هاتميالگور  نيترمناسب

گرفت. به عنوان    م ي اقدامات را تصم  نيکرد و مناسب تر  بينی پيشبه خوبی  را    ها دستگاه  ندهيآ

. دکر   بينی پيشتوان به راحتی میرا   رانهيشگي پ  تعمير به روش زمان    دادها، يرو نيمثال، بسته به ا

  د ي کل خط تول  اي   دستگاه  کي   تاليجي د  یدوقلو  سازی پيادهبر ابر    ی مبتن   یکردهاي رو  گريد  تيمز

  دي تول  نديدر فرآ  ی اقدامات اصلاح  ن يترمناسب  ی ساز  قادر به فعال  ی است که بدون کنترل انسان

با کاهش    ار  د يخط تول  کي  ی اتيعمل   يی امکان بهبود کارا  ،بر ابر  ی مبتن  نظارت   یهاحلاست. راه

 . کنندیفراهم م یو نگهدار ريتعم یهاو کاهش دوره هازمان از کار افتادن دستگاه

کارآمد    یارتباط   رساخت يز  ک ي بر ابر، داشتن    یمبتن  بر خط توليد   نظارت   يک سامانه  هسته

تول کل  و    دستگاههر    یبرا به دست   ی هاداده  دي با  یارتباط   ی هارساختيز   نياست. چن   ديخط 

مؤثر   طور  به  را  حسگرها  از  موقع،  آمده  به  ک و  ارسال  ابر  سمت  ساختند.  نبه  زير  به   هااين 

عملکردها  نددار  ازين  یهوشمند  یحسگرها شامل  داده  یارتباط  یکه  پردازش  به ها  و  موسوم 

 . باشندفناوری لبه می

بر رايا ابری، و پردازش در لبه،  با رويکرد هوش مصنوعی مبتنی  را    یارتباط   یهانهيهزنش 

  ی کمتر  یهاداده  نيا  شوند، بنابرمی  بيترکقبل از ارسال به ابر  ها  داده  رايتوان کاهش داد زیم

م برنامهیمنتقل  و حساسبحران  یکاربرد  یهاشود.  فوریمستلزم محاسبه    ی  و  اجرا  زمان    در 

  در گسترده    ريتأخ  ليبه دل   یاستاندارد ابر  کردي با استفاده از رو  توان یالزامات را نم  ن يهستند. ا

  ی از محاسبات را به حسگرها   ی ، اکنون بخشحجم پردازش  شيبرآورده کرد. با افزاانتقال  شبکه  

کنند. در ادامه همين فصل در خصوص پردازش در لبه توضيحات بيشتری  میهوشمند منتقل  

 .شودارائه می

راه    ني، ممکن است از دو راه حل استفاده شود. اوليادگيری ماشين  سازیپياده  یبرا  ن،يا  بنابر

اجرا   لبه  های مستقر دردر دستگاه  قيعم   ی عصب  یهاکه در آن شبکهپردازش در لبه است    حل

در لبه    قيعم یعصب  یها که در آن شبکه است ی سلسله مراتب پردازش دومين راه حل، . شوندیم

بر رو اجرا    ی و سپس  رو   قيعم   یعصب   ی هاشبکه  راه حل، اين  . در  دشویم ابر  بر    یاجرا شده 

  کي هنوز  حل دوم مشکلات خاص خود را دارد و  البته راه  هستند.    گريکديدستگاه و ابر مکمل  

 . [7] است  نوپا یفناور 
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 ۱آمازون متعلق به شركت   وب خدمات

  انش يو بهبود خدمات را  ی سازساده  ی مختلف برا  یها یاز فناور  ی اري آمازون از بس  وب   خدمات 

برا  یابر م   اني مشتر  یخود  اين خدمات  .  کندیاستفاده  پدر    یر يادگي در    ی فعل  یا هشرفتياز 

خدمات  از طريق    نيماش  یريادگ های ي قابليت  از  یبرند. هزاران مشتریبهره مبه خوبی    نيماش

 ت ي فيبهبود ک   یبرا  نيماش  یريادگي  ازکنند. خدمات وب آمازون خود  استفاده میوب آمازون  

  ات يتجرب  جاد ي ، اهاوکارکسب  سازیبهينه  ان،ي ارائه خدمات بهتر به مشتر  ، یبهداشت  هایمراقبت

 . کندیاستفاده م گريموارد د یاريو بس یمشتر جديد

شود،  یخدمات وب آمازون ارائه م   قيکه از طر  ن يماش  ی ريادگي از    یمال   یهااز شرکت  ی اريبس

م  شرکت  کنند. یاستفاده  مثال،  آمازون از    NerdWallet  برای  وب   سکوی  جاد يا  یبرا  خدمات 

اساس    ،هيتوص ب  کند یاستفاده م  نيماش   یريادگي بر  ارزش  برا  یشتريکه  فراهم    ان يمشتر  یرا 

 هدايت  دي به تول  یبه سرعت از طراح  های خود راطرحتا    دهد یاجازه م  اده و به دانشمندان د  کرده

 . کنند

وام    ی بر رو  ، است  یارائه دهنده خدمات مال   ک ي مستقر است و    انگليسدر  که  شرکت    نيا

شرکت به  است.    یهادادن  متمرکز  متوسط  و  شرکتکوچک    یبرا  ن يماش  یريادگي از    اين 

و برآوردن    گيریتصميم  یبرا  ازيمورد ن   یهااز داده  یاديز  ر يمقاد  ل يو تحل  ه يو تجز  آوریجمع

امن  ن  یت يالزامات  م   ی ظارتو  شرکتیاستفاده  مالی ها کند.  کاهش    یبرا  ن يماش  ی ريادگياز    ی 

  یدر امور مال   گيری تصميم  یبرا  ، اني ها به مشترداده  ن يترقيخود و ارائه دق   ات ي عمل  یهانهيهز

 . کنندمیاستفاده  یشخص

متن   ليو تحل   هي، تجزهای گفتگوروباتاز جمله    یخدمات مختلف هوش مصنوع  وب آمازون

و   ريتصو  ل يو تحل  هياز تقلب، تجز  یرياسناد، جلوگ   ليو تحل  هيتقاضا، تجز   بينیپيش  شرفته،يپ

توص  دئويو م  ی شخص  ی هاهيو  الکتريک،  د.کنیارائه  جنرال  خانگی  لوازم  بس   شرکت  از    ی ارياز 

  یمانند جستجو   ی اساده  ی کارهاکند و  استفاده می  آمازون خدمات وب    در   ی خدمات هوش مصنوع

 .خودکار کرده است را  و پاسخ به سؤالات متداول ی،مشتر اتيجزئ استفاده ازاطلاعات محصول، 

  ی هوش مصنوع  نهي است، بلکه در زم  شرويپ  یابر  رايانشو    ک ينه تنها در تجارت الکترون  آمازون

مصنوعشده    شتازيپ  زين هوش  افزا  یاست.  همچنشرکت  يیکارا  شيبا  و    ی تقاضا   زانيم   نيها 

  عي همه صنا در یفرآيندهای تجار   ،گذاشته ريتجارت و کل اقتصاد تأث یا يکنندگان، بر دن مصرف 

 . [2] داده است رييو اقتصاد را تغ  ، را متحول
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 ۱آي بی ام واتسون

  ی افزار، خدمات فناور  افزار، نرم  است که سخت   شرو يپ  یشرکت فناور  کي  شرکت آی بی ام 

خدمات   امیبی. آفروشدیو م  ديرا تول بسياری تجهيزات الکترونيکیو  یابر ی هاحلاطلاعات، راه

. کندینانو ارائه م   یگرفته تا فناور   ی اصل  یهاانهيرا  ازمختلف    یها و مشاوره را در حوزه  یزبانيم

  اد ياست که به  آی بی ام واتسون،  در اين شرکت یمحصولات هوش مصنوع نيتراز محبوب یکي

 هي با هدف اول  ۲۰۰۷در سال    طرح  ن يشده است. ا  یگذار واتسون نام  ی شرکت توماس ج  ن يرهبر ا

انسان    اي  رايانهاز هر    ترعيدانش را سرآغاز شد که بتواند زبان انسان را درک کند و    ایسامانه  جاديا

 . نمايداستخراج  یگريد

  ی هوش مصنوع   ی هایاز فناور  یاري از بس  سامانه رايانش ابری ک ي به عنوان    آی بی ام واتسون

م  ایاستفاده  طب قابليت  از    سامانه  نيکند.  زبان  الگور  ی عيپردازش   ني ماش  ی ريادگي  ی هاتميو 

  شکاربدون ساختار را آ  ی هااز داده  ی م يحجم عظ   یو الگوها  د يتا اطلاعات مف  کند یاستفاده م 

  یفناور   سکوهای  نيشروتري از پ  ی ک يآن را به    ی در اين شرکت، ل يو تحل   ی . پردازش شناخت نمايد

 . کرده است ليدر جهان تبد  یهوش مصنوع

کند که    د يتول  يی هاپاسخو  ،  رهيرا ذخ  ی ادي ز  یها به گفتار انسان پاسخ، داده  تواندیم  واتسون

هوش   ۲۰۱۰سال  در  يابند.  ها دست  به آن  توانستندینمها  با استفاده از صرفاً ذهن انسانها  شرکت

بعد از اين،   موفق شد.  کرد و    یباز  ایحرفهبا افراد    یونيزيبرنامه زنده تلويک  در  مصنوعی واتسون  

داشت   ی رقابت  اريبس  ی عملکردمعروف    قهرمان يک  در برابر    به صورت زنده مسابقه    ۵۵در    واتسون

 . درصد برنده شد  ۷۱ با ضريب و

ها کمک کنند تا دانش خود را  به شرکت  توانند یمانند واتسون م  ی هوش مصنوع  هایسامانه

روندها متغ   یاز  اساس  بر  بخش  يیرهايبازار  عنوان  به  هرگز  قبلاً  فرآ  ی که    یر يگميتصم   ندياز 

انسان    ی ع يزبان طب  اندبود که بتو  ن ياهداف واتسون، ا  ن ياز بزرگتر  ی کي دهند.    ش ياند، افزاهنديد

  به آنها پاسخها دارند را درک و که انسان مختلفی درک کند و سؤالات  وهاياز سنار یاريرا در بس

 .دهد  یمنطق

به عنوان    در   ی هانهيزم   ريو سا  ها وکارکسب  یبرا  ی هوش مصنوع  ک ي حال حاضر، واتسون 

کند. یکار م  رهيو غ   ی رسانه، امور مال ن،يتأم  ره يزنج  ، یبهداشت   یها اطلاعات فشرده مانند مراقبت

 دهي چيفرآيندهای پ  یخودکارساز نده،ياحتمالات آ  ی نيبشي ها در پکمک به شرکت  یبرا  واتسون

افز برا  کارايی   ش ياو  از    ی هاداده  ل يو تحل   هيتجز  یکارمندان در دسترس است. واتسون  بزرگ 

مختلف برا  ،منابع  زبان    یو  داده  یبرا  ها،وکارکسبدرک  ساختار  یاهدرک  و  بدون  بهبود ، 
 

1 IBM Watson 

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

162 

هر دو تعامل آی بی ام واتسون شده است.  ی طراح خودکارسازی،  قياز طر وکارکسبفرآيندهای  

  .نموده است ريپذانعطاف اريدهد که آن را بسیارائه م به خوبی متن به گفتار و گفتار به متن را 

  ان يتا در هنگام برخورد با مشتر  دهد یاجازه م   ام یبیمانند آ  يیهابه شرکت  ی ريپذانعطاف  نيا

ی،  مشتر  بهپاسخ مناسب    یگذشته برا  ات يها و تجرباز داده  واتسونارائه دهند.    یخدمات بهتر

اين .  دارد  ی وتمتفا  ی هایازمنديخود ن  ت يموقع  یبرا  ی هر مشتر  را يز  کند، یاستفاده م   به درستی

دهد که  میرا ارائه  يیهابه سرعت پاسخاما  کندیاحساسات استفاده نم  سامانه هوش مصنوعی از

  یشتر ي ب  انيبا مشتر  مناسببا سرعت    دهد یامکان م   امیبیبه آ  ني . ادهدیزمان انتظار را کاهش م

 . کند  تریماندن  اديبه    ار يبس   ها را،با شرکت  یبرخورد کند، مشکلات آنها را حل کند و تجربه مشتر

داشته است.    يیهاشرفتي بهداشت و درمان پاز جمله  مختلف    عيدر صنا  آی بی ام واتسون

 تي ريمد ی هاحلها، مشاوره و راهداده  ليو تحل هيتجز ،ريتصو صي تشخ یبرا يیهاحلراهواتسون 

در   بشری   جوامع  ر ييتغ  یو تخصص برا  داده  ، یفناور  ب يترکهدف اين شرکت  کند.  ارائه میداده،  

در دراز مدت    بيشتر  ، و کارآمدیماراني با ب  کادر درمانی   شتريزمان ب  ی، امکانبهداشت  یهامراقبت

تحل  ه يتجز  یبرا  يیهاحلراه  نيهمچن   واتسون.  است رورسانه  ل يو  زنده،    یدادهايها،  پخش 

غ  تيريمد و  م  رهيمحتوا  واتسون.  دهدیارائه  ام  بی  زنده   یدادهايرو  یزبانيم  یبرا  آی  پخش 

  یابي خودکار و دست  توضيحات به صورت  یاجرا  دئو،ي و  تيف ي ک  سازیبهينهحال    نيو در عها  رسانه

 . [2] نامحدود ساخته شده است  باًي به مخاطبان تقر
 

 هوش مصنوعی و اینترنت اشیا 

شوند و  میمتصل    نترنتيشود که به ایاطلاق م   ی اساده  ی کي زيف   تجهيزاتاشيا به    نترنتيا

دستگاه بين  ارتباطی  شبکه  دوربينيک  قبيل  از  تجهيزات  ساير  و  چراغهاها  هوشمند،    ی ها، 

پوش  هایدماسنج حسگرهای  ط يمح  یحسگرها  ،هایدن يهوشمند،  به  مجهز  ملزومات  ساير  و  ی 

 ن يبر ا   یاري بسشود.  دهند. به اين نوع شبکه، شبکه اينترنت اشيا گفته میخاص را تشکيل می

بوده    اخير  دههدر   یمهم فناور  یاز روندها   یکي  ،یهمراه با هوش مصنوع  ا،ياش  نترنتيباورند که ا

 .است

  د ي اشيا در جهان وجود دارد که هر کدام داده تول  نترنتياشبکه و سامانه    اردها يليم  امروزه

بسيار    اسي بزرگ را در مق   یهاداده  یبه طور مؤثرو    دهند، یها واکنش نشان مبه داده  اي   کنندیم

موفقی    یستيزهم  هوشمند و  رابطه  یهوش مصنوع  ليدل  نيبه هم  .کنندیو مصرف م  جاديا  یبزرگ

شود و بسياری  موارد مختلفی استفاده میاشيا در    نترنتيا  ی هاشبکهاز    امروزهاشيا دارد.    نترنتيبا ا

 ها قابل مشاهده است. وکارکسباز اين کاربردها در زندگی روز مره مردم و يا  
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که    است  ی زمانمربوط به    ی ترکيب هوش مصنوعی و اينترنت اشيااصل   ی هاتياز موفق   یکي

از مراکز داده خود را   ی کي خنک کردن    یمورد استفاده برا  یاعلام کرد توانسته است انرژ  گوگل

، آنها قادر به DeepMind  ی موسوم بههوش مصنوع  ی ش دهد. با استفاده از فناورکاه  ٪۴۰تا  

و  باز    یدماسنج، سرعت فن سرور، و حت   انندها از انواع مختلف حسگرها )م داده  ليو تحل  هيتجز

مختلف در   های سامانهکردند تا بتوانند به   یني بشيتقاضا را پ قاً يو دق شدندها( پنجره بودنبسته 

 . دستور کار بدهند  نهيسطوح به

  ی توسعه شهرهااز ترکيب اين دو فناوری گسترده  توانسته متحول شود،  که    یگريد  حوزه

است.   شبکههوشمند  برا  نترنتي ا  هایاز  داده  یابيرد  یاشيا  استخراج  براو  نقل،    یها  و  حمل 

  ، ی بند  خوشه  از طريق ها  داده  ني شود. ایاستفاده م   یقانون و مصرف انرژ  یزباله، اجرا  تيريمد

  شوند یم  ليتبد  ديو به اطلاعات مف  ليو تحل  هيتجز  ی،هوش مصنوعتوسط    بينیپيشو    سازیبهينه

. به عنوان مثال،  رنديگ یقرار م   هاسامانه  ريمقامات مربوطه، شهروندان و سا   ار ي و سپس در اخت

  ،یروادهي پ  زانيم   یريگ قادر به اندازه  ی و مبلمان شهر  ی اباني خ  یهاموجود در چراغ  یحسگرها

قرار  استفاده    مورد  گريارائه خدمات د  یها سپس براداده  ن. ايهوا هستند  یگ سر و صدا و آلود

 . [4] گيرند می

نتايج ترکيب دو فناوری هوش مصنوعی و  در برخی بخش به کاربردها و  های همين کتاب 

اينترنت اشيا به خصوص نوع صنعتی آن اشاره شده است و در اينجا از تکرار اين مباحث پرهيز 

 شود.می

 ۱فناوري پردازش در لبه 

بهينه  معماری و  بيشتر  پردازش  لبه، ظرفيت  را  پردازش در  لبه  با  فرآيندهای مرتبط  سازی 

شود. فاصله نقاط  ها و مصرف انرژی استفاده میکند. از اين فناوری برای کاهش هزينهتسريع می

پردازش  آوریجمع بر  به حداقل می  آنها  داده تا محل ظرفيت اصلی  ادغام عناصر مبتنی  رسد. 

های مربوطه برای يادگيری و استنتاج اطلاعات،  ها و اجرای روشصنوعی در اين دستگاههوش م

 . کندگيری شده نزديک میها را به پارامترهای فيزيکی اندازههوشياری و تجزيه و تحليل

های شبکه اينترنت اشيا صنعتی  ها را از حسگرها و محرکفناوری لبه به روش عميق، داده

کنن  کنترل  به  برنامهمتصل  منطقی  سامانه  ۲پذير دگان  صنعت،  تحت  های  در  و کنترل  نظارت 

بينايی رايانه  های تعبيه، سامانه۳گردآوری داده  به  ای، تجهيزات شبکه و واحدهای  شده متصل 

 
1 Edge Processing 
2 Programmable Logic Controller (PLC) 
3 Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) 
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جمع میپردازش،  پردازندهآوری  با  عميق  لبه  در  پردازش  تجهيزات  کنترل کنند.  ريز  و  ها 

مانند    که شامل  ۱کارآمد   هایهکنند پياده  ASICيا    CPU  ،GPU  ،TPUاجزايی  سازی  هستند، 

 .شوندمی

شوند و حجم  ای هوشمندتر میحسگرها در پردازش لبه و اينترنت اشيا صنعتی به طور فزاينده

از داده را توليد میانبوهی  قابليت اطمينان و حفظ    کنند ها  با ملاحظات تأخير،  و اغلب همراه 

می خصوصی  پيشرفتحريم  با  کنندباشند.  کنترل  ريز  معماری  در  اخير  طراحی    ها ههای  و 

ها، اکنون تغيير در پردازش هوش مصنوعی از ابر به لبه امکان پذير شده است. با توجه الگوريتم

های مربوط به استقرار در فضای  به، بيشتر نگرانیبه چشم انداز هوش مصنوعی در پردازش در ل 

 : [7] شودابری از طرق زير برطرف می

الگوريتم • باند:  به دادهپهنای  يادگيری ماشين  اين  های  انتقال  و  دارند  نياز  های زيادی 

کاهش شديد در  حجم داده به ابر پرهزينه است و نياز به پهنای باند دارد. بنابر اين،  

 گذارد.  ها تأثير میانتقال داده بر عملکرد و دقت نتايج حاصل از الگوريتم

ها  توانند در زمان اجرا به ورودیهای يادگيری ماشين با پردازش در لبه میتأخير: مدل •

پاسخ دهند )زيرا رفت و برگشت به ابر حذف شده است( و کارشان را در زمان اجرا و به  

 دهند. موقع انجام می

ها از طريق شبکه و پردازش  های انتقال دادهها در دستگاه، هزينهها: با پردازش دادههزينه •

يابد. زيرا هزينه اجرای يادگيری ماشين در فضای ابر به  آن در فضای ابری کاهش می

 است. های پيچيده گراندليل زيرساخت

سامانه • اطمينان:  دستگاهقابليت  روی  که  مهايی  کنترل  اعتمادتر  یها  قابل  ذاتاً  شوند، 

هستند، به ويژه به اين دليل که ديگر تحت تأثير تداخلات شبکه تا محيط ابری قرار  

 گيرند.  نمی

ها به صورت  شود که دادهحريم خصوصی: حريم خصوصی کاربر هنگامی محافظت می •

 شود.محلی در يک سامانه جاسازی و  پردازش می
 

 
1 Intel series, Atom, ARM M7, etc 
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 جريان کار يادگيری و استنتاج  ۴.۴شكل 

 

 ی تركیبی هوش مصنوعي هاسامانه

هوش    یهایاز فناور  ی هستند که انواع مختلف   هايیسامانه  ،یبي ترک  یهوش مصنوع   هایسامانه

م  یمصنوع کار  به  فاز رنديگیرا  منطق  مثال،  عنوان  به  خبره  ی.  شبکه  ،و  و   ی عصب  یهاادغام 

  ی تکامل   اي   یعصب   ،ی فاز  یهاروش  با   یت يتقو  ی ريادگ، ي(یتکامل   ی)شبکه عصب  ک ي ژنت  های تميالگور

 . کنندرا با هم ادغام می رهيو غ  ،۱ن ياستدلال نماد ی هاروش ن يو همچن

  های ترکيبی سامانه  جاد يا  یبرا  ی هوش مصنوع   ی مختلفهایفناور   از اکنون زمان آن است که  

است که به صورت    ی کنترل سلسله مراتب  های ترکيبی، سامانهاز سامانهمثال    کي .  استفاده کرد

  یها هيرا دارند و لا  یزيربرنامه  یاجرا  يیبالاتر توانا  یهاهيو لااست  شده    یسلسله مراتب سازمانده

 .اندمعماری شده یانتزاع کمتر خاص   ف يانجام وظا یتر برانييپا

مصنوع   هایسامانهاز    یانمونه  زير  شکل م  یب يترک   یهوش  نشان  به  یرا  توجه  با  دهد. 

  ی هوش مصنوع  روش  ن يچنداز  سهام،    مت يق  خچه يخاص، مانند تار  ی مشکل تجار  کي  یهایورود

 
1 Symbolic Reasoning 

 چارچوب یادگیري عمیق

 )ابزار يادگيری ماشين( 

 مجموعه داده
 مدل اولیه 

 
 یادگیري عمیق

 مدل انتخابی 
 

 یادگیري عمیق

 بهترین مدل 
 

 یادگیري عمیق

مرحله آزمايش و  مرحله يادگيری
 اعتبارسنجی

 استقرار

 فایل شبكه عصبی
(.h5  یا.tflite )... و 

 رابط
 دستگاه لبه هوشمند

 شدهبينايی ماشينی جاسازیسامانه 
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ا  یبرا تول  هایورود   ن يپردازش  نتيجهمیاستفاده    ی خروج  ديو    درها  یهمه خروج  ز ا  شود. در 

 .گرفته شود  يینها  م يتصم شود تامیمختلف استفاده  یهوش مصنوع  یهایفناور 

  شود. می  آوریجمع  یشرکت به عنوان وروديک  سهام  گذشته    ی هامتيعنوان مثال، تمام ق  به

محاسبه ها را  بينیپيشتمام    نيانگيساده ممکن است فقط م  گيری تصميمبا    سامانهيک  در حاليکه  

عنوان    کند به  آن  از  استفاده    متي ق   يینها  بينیپيشو  سامانهسهام  در  اما  هوش نمايد.  های 

استفاده   ندهيدر آ  متيق   بينیپيش  یبرا  یهوش مصنوع  های مختلفمصنوعی ترکيبی، از روش

 .[2] شودمی

 

 
 های هوش مصنوعی ترکيبی شماتيک سامانه ۴.۵شكل 

 

 

 

 

 

 

  

 

 هاورودی

 گيریسامانه تصميم

 سامانه خبره منطق فازی
استدلال مبتنی بر 

 مورد
 شبکه عصبی
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 های عظیم، سوخت هوش مصنوعیداده: ۵فصل 

 

 
های رايج بيشتر باشد به آنها  از حد متعارف و قابل مديريت توسط سامانه  ها وقتی حجم داده

  ی متعدد   یهایژگيواز  ،  عظيم  یها داده  فيهنگام توصشود.  های عظيم يا کلان داده گفته میداده

 شود. استفاده میحجم بالا، سرعت بالا و تنوع بالا  مانند

  و   درست باشد  اي   قيمجموعه داده چقدر ممکن است دق   ک ي کند که  یم   اني ها بصحت داده

وضعيت داده به    تؤير  تيشوند اشاره دارد. قابل  ليو تحل  هيکه قرار است تجز  يیهاداده  ت يف يبه ک

را از منابع متفاوت نظارت،    هاتواند دادهیشرکت م  ک ي آن    قياشاره دارد که از طر  ی درجه سهولتو  

تحل  ه يو تجز  شينما داده  ها داده  صحتالبته،  .  [2]  کند   ل يو  اهمهای عظيم  در   یکمتر  ت ياز 

  ی رود. مدل یم   نياز ب  ح يصح  هایداده  م ي کوچک با حجم عظ  یهر گونه خطا  رايبرخوردار است ز

چند نقطه   ن يا  بنابر  کند، ینگاه م ها  دادهو تناسب    ی به روند کل  شود، یم   جاد يا  ها تميکه از الگور

ها وجود داشته در داده  ی اساس  یطاهااگر خالبته  د داشت.  ننخواه  جه يبر نت  ی توجه  قابل  ر يپرت تأث

به طور مطمئن  ،  دهدرا نشان میمکان بالاتر    ک ي   هااعشار در داده  هر مقدار  نکهيباشد، مانند ا

 .[4] ها داشته باشنددر تجزيه و تحليل داده یمهم  ريتأث نقاط پرت و ناهماهنگ ممکن است

  جاد ينسبت به رقبا ا  یشتريب  یتواند برتریم ها،  وکارکسبدر  بلادرنگ    ی هاسرعت و تنوع داده

موجود در    ی با رقبا  سهي ، در مقااندخوبی درک کرده  ها را بهکه ارزش داده  يیهاوکارکسب  کند.

 . دارند ی شتريب یبازار، برتر

بدون    شده  آوریجمع  ی عظيمهاداده  ازدرصد    ۹۰تا    ۸۰حدود    ها،بر اساس برخی تخمين

ب امروزه  هستند.  د  ش يساختار  زمان  هر  مقاد  ، یگرياز  در    یاديز  ري روزانه  ساختار  بدون  داده 

در کمک به   ی محجم داده نقش مه   ن يشود. ایم  د يتول  ت يبا  و زتا تيبا  اگزا   ت،يبا  پتا   یها اسيمق 

تصم عملکرد  ی تجار  مات ي بهبود  اقتصادی و  دادهدارد.    های  طر  هااين  از    ق از   سامانهمختلف، 
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ی و عمليات و ارتباط بين اجتماع  یهاتا رسانه ريها و تصاوامي، پها سنج، دما۱موقعيت ياب جهانی 

 .آيدها به دست میسامانه

تحل  هيتجز داده  ل يو  مصنوع کلان  هوش  از  استفاده  با  برای    کي تواند  یم   یها  راهبرد 

بازار جهان   پيشی گرفتن  جهت  ها وکارکسب   داده  یکه رقبا  دهد یباشد. مطالعات نشان م   یدر 

در   ی دارند. هوش مصنوع  یبالاتر  یات يو عمل  یه مال بازد جهي و در نت یمحور در بازار عملکرد بهتر

ها و خودکارسازی  عملکرد  ی ارتقا  یبرا  عظيم  ی هابر داده  هي، با تک ها وکارکسب  ی هاهياز رو  یاريبس

 .شودمی سازیپيادهفرآيندها، 

  ع ياز صنا  ی اري بس  یبرا  ارها يو مع  وکار کسبدر حال اختراع مجدد فرآيندهای    یمصنوع  هوش

به حداکثر رساندن    یاست که برا  یليو تحل  هيو نوع تجز  تيبدانند مز  ديبا  رانياست. آنچه مد

آوردها  جينتا دست  موضوع  شومیاجرا    و  مد  مهمید.  امروزه  م  رانيکه  نگران    زانيم   کند،یرا 

 . [2] است ی عمشارکت در هوش مصنو

ها  آن  ليو تحل   تيريها که مدداده  اديبه موضوع حجم ز  چيز،در هوش مصنوعی بيش از هر  

را  بر شواهد    ی به طور بالقوه عملکرد مبتن  حجم زياده داده  شود.است پرداخته می  دشوار  بسيار

ی  بلکه نحوه بررس  ست،ي از حد داده ن  شيحجم بدر هوش مصنوعی    یمسئله اصل   کند.تقويت نمی

  ی ناقص برای هاچارچوب  .[21]  است  يیهاداده  نيچن  ده از ها، و استفا درستی و مفيد بودن داده

 صي تشخ  .شودیم استفاده حداکثری از آن  در    یمشکلات   جاديباعث ا  ها ی و دسترسی به دادهابيباز

به   لازم از جمله مشکلات اين حوزه است. و عدم وجود آموزش    ها همه شواهد مرتبط در داده

تحل مثال،  داده  یبرا  لگرانيعنوان  گزارشاستخراج  از  پزشکی  ی ها ها  آرش   تصويربرداری   ويدر 

اظهار    یقانع کننده براو  شده    یزيرروش برنامهيک    ، قيدق   ، با کارشناسیمختلف  یها سازمان

بال  یهاداده  ینظر و جداساز برداری  تصوير    ی موجودهااز گزارش  یم يعظ   جموعهاز م  ین يمهم 

و بحث   نيتربه جذاب  ی، زيتجو  یهوش مصنوع   ،ها تيظرف   نيابا   اند.ارائه کردهمتن آزاد    پزشکی با 

در دنيای    ی هوش مصنوعبا استفاده از    شده است.  ليرد استفاده در کوتاه مدت تبدامو  نيزتريبرانگ

و    ه يتجزو    استخراج  ،و دانشمندان  ی پزشکان، مراقبان پزشک  مورد نياز  ی ني اطلاعات بالپزشکی،  

 . [22] يابدبهبود  به نحو چشمگيری خدمات  تيف ي و ک  یوربهره شود تا می ليتحل

رشد کرده و تعداد    یطور تصاعد  هب  ريها در چند دهه اخداده  یآورجمع  يیاز آنجا که توانا 

ها به طور است، شرکت  افتهي  شيشدت افزا  به  زين  کنندیم   ديها را تولکه داده  یافراد و موارد

عظ  ی اندهيفزا حجم  از  استفاده  سمت  برا  دي تول  ی هاداده  مي به  کارا  یشده   تدوين  ، يیبهبود 

که در    یهر موضوع  یها برادادهاز سوی ديگر، امروزه  اند.  آورده  یرو ها  و بهبود عملکرد  راهبردها
 

1 Global Positioning System (GPS) 
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اين    ل يو تحل  ه يتجزتوان  است را می  وکار کسبقلمرو   به هر عامل یباعث م کرد.  که در    ی شود 

 . شود بيشتر توجهگذارد، یم ريموفق تأث وکارکسب

رشد هوش   یبرا  بيشتری  شتاب  ،اشيا  نترنتيو ا  ی،ابر  انشي، را ی عظيمهادادهبه طور کلی،  

ا  یمصنوع بالا  سرعت  حاضر  اندکرده  جاديبا  حال  در  براوکارکسب.  های  سامانهآموزش    یها 

 رهي و ذخ  آورده تر به دست  ها را راحتاز داده  یم يحجم عظ در هوش مصنوعی،    ن يماش  یريادگ ي

 و،  دارندتحت پوشش  را    یاد ينقاط داده ز  یک يالکترونساير تجهيزات  اشيا و    نترنتيکنند. امی

 . کرده استها فراهم  شرکت  یکم برا  نسبتاً   نهيرا با هز یم يعظ   سازیذخيره  تيظرف  یابر  انشيرا

  ی هاتا داده  هها فراهم کردشرکت  یامکان را برا  نيا  وکارکسبفرآيندهای    یتال يجيد  تحول

به طور   ی هوش مصنوع  یکاربرد  یهابرنامه.  رنديبگ  یبهتر  ی هاميکنند و تصم   ی آورجمع  یشتريب

الگور در  داده  یهاتميمعمول  از  تحل  هيتجز  یبرا  عظيم   ی هاخود  مشتر  ليو  استفاده   انيبهتر 

بدون ساختار، از جمله   ی هابا داده  کار   ی برا  ن يماش  ی ريادگ ي بر    ی مبتن  ی هاتميالگوراز  کنند.  یم

. شودیاستفاده م  ها وکارکسب  در  رهيو غ  ایرايانه  يی ناي، بهاالگو  ص يتشخ  ، یعيپردازش زبان طب 

مدام   نيماش   یريادگ ي طور  برا  به  را  خود  وظا  یاقدامات   و  دهدیم   رييتغ   یفعل   فيبهبود 

 . کندیم ارائه ها و راه حل في به وظا یابي دست  یسازنهيبه یرا برا  یدي جد یها دستورالعمل

  ی هاکرده است. برنامه  داي پ  یاندهيفزا  تيتجارت اهم   ی ايدر دن  ها عظيم يا کلان داده  یهاداده

مصنوع  ی کاربرد داده  ی هوش  کلان  توسط  توانایم   ی بانيپشت   هاکه  برا  يی شوند،  را    یسازمان 

تجارت فراهم    ی اي دن  ی فرصت را برا  ن يها ااند. کلان دادهبهتر به شدت بهبود داده  گيری تصميم

تنها با درک   ید که به طور سنت ناستفاده کن   يیهاینيبشيپ  یبراآنها    و دقت  هاهتا از داد  اندکرده

فرصت   ن يها اسازمان  نيا  بنابر  .بودپذير  مستقيم و عقل، آن هم در مقياس بسيار محدود امکان

 . خود را متحول کنند ی تيريمد هایسامانهکه  اندکرده پيدارا 

  ی ريگ مي تصم  ی را که برا  نيماش  ی ريادگي  ی هاتميالگور  يی کارا  ن يهمچن  ها داده  ع يوس   حجم

  یتر قيدق   یريگ جهيتر نتبزرگ  یها داده  از مجموعه  را ياست، ز  دهي بهبود بخش  شوند،یاستفاده م 

  وکار کسبمدل    کي  یهاجنبه  نيتر یاز اساس  یک يدر حال حاضر    های عظيم داده.  شوداتخاذ می

در   هال  کم ي و    ست يب  قرن موفق  از  تا    وود ياست.  خرده   ، یاجتماع   یهارسانهگرفته    ، یفروش   تا 

  ات ي عمل  يیبه منظور بهبود کارا  هافعاليتها در همه  سازمان  یاصل  ازي ن  ک يها به  داده  یآورجمع

داده  ليتبد است.  م وکارکسببه    عظيم  یهاشده  کمک  کارا  کندیها  بهبود    يیتا  در  را  خود 

 .[2] بهبود بخشند گريو موارد د هایبندزمانبهبود  غات، يتبل  یساز یشخص  ،یريگ ميتصم
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 هاي عظیم منابع داده 

محيطداده در  مختلف  منابع  از  عظيم  افراد  های  و حتی خصوصی  عمومی  و  سازمانی  های 

میجمع فرمآوری  و  اسناد  شده،  نوشته  متون  فايلشوند.  اداری،  تصويری،    های های  و  صوتی 

رويه دادهمحتوای  و  داده ای  منابع  از  بخشی  همه  فرآيندها  جريان  و  عملکردها  از  حاصل  های 

 گيرند.  برداری قرار میههای مختلف هوش مصنوعی استخراج و مورد بهرباشند که با قابليتمی

  و  نموده آوری جمع تيمنابع داده است که بشر نيترو متنوع ن ياز بزرگتر یک ي ی نوشتار زبان

در  از اين نوع،    داده   کنندگان  ديتول   نيتر. بزرگستندين  ی قاعده مستثن   ن ياز ا  ز ين  هاوکارکسب

  ا شوند و نظرات خود ریکننده محتوا م د ي تول ان يافراد هستند. مشتر آنها، خارج از يا ها و سازمان

 گذارند.  یمختلف به اشتراک م ی هاو کانال خدمات در سراسر وب اي در مورد محصولات 

  هستند. ،  و امثال آن  PDF  ی در قالبکيالکترون  ا ي   یاسناد کاغذ   بخشی از  ها به عنواناغلب فرم

  یااغلب چاره  ،اين نوع اسناد   شتري ب  ل يو تحل  هيتجزو يا    پردازشتا قبل از هوش مصنوعی، برای  

های رايج که  فاکتورهای فروش و انواع فرم.  نبودبه روش دستی  ها  استخراج دادهو    ی جز بررس

آنها    ها درباشند که مکان دادهبرخی به صورت استاندارد و يک شکل هستند، نوعی منبع داده می

، و اگر چه هستند ها در اين اسناد نيمه ساخت يافته  بسته به نوع منبع، قالب واحد دارد. داده

آسان  یبرا  هاآنخواندن   تفسير  انسان  قابليتاست.    آنها دشوار  اما  از  های هوش مصنوعی  يکی 

 شود. گفته می ۱اسناد  هيتجز ها از اين اسناد است که به آن داده- استخراج اطلاعات و فرا

تصوير است که تا قبل از ابزارهای هوش مصنوعی،    هایها، اسناد و فايليکی ديگر از منابع داده

ها از جمله تصوير ها وجود نداشت. تنها در برخی رشتهامکان استفاده از اين حجم عظيم داده

از داده دادهبرداری پزشکی  تفاوت  و  فايلهای موجود  اين  در  استفاده  ها  انسان  ها صرفاً توسط 

اين فناوری   .است رياشيا در تصاو صيتشخمصنوعی، های هوش شد. اما اکنون يکی از قابليتمی

های مختلف به تواند ضمن شناسايی يک شیء يا جاندار، حتی آن را شمارش کند و در حالتمی

آن، با استفاده از هوش بهبود  و به منظور    ک ي تراف   انيجرحافظه بسپارد. برای مثال، در مديريت  

عوامل رش کرد. اين قابليت به عنوان يکی از  توان تعداد خودروهای عبوری را شمامصنوعی می

محدود کنترل  بزرگراه  تيمهم  در  استها  سرعت  شده  براشناخته    ی ها تيمحدود  نييتع  ی. 

ها  جاده  امروزهدارند.   ازي ها ندر جاده ک ي تراف   ان يجر  آلدهياثابت و    ی ريگسرعت، مقامات به اندازه

حسگرها فناور  ی ريگاندازه  یبه  هستند،    یو  مجهز  جزئيات  مربوطه  و  شمارش  را  ترافيک  تا 

 . [9] بيشتری از ترافيک در اختيار مديران ترافيک قرار دهند 
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  ی هابا داده  ، یهوش مصنوع  یها تميو با استفاده از الگور  یاهي رو  یداده به روش محتوا  ديتول

اشاره دارد که در    ی نديبه فرآ  یاهيکاملاً متفاوت است. اصطلاح رو  یشده به صورت دست   ديتول

  ،یا انهيرا  يی نايبه طور گسترده در ب  یاهيرو  یمحتوا  دي . روش تولشود یتابع خاص محاسبه م  کي

کتاب به انواع منابع    نيمختلف هم  یهادر بخش.  شودیو امثال آن استفاده م  یاانهيرا  یهایباز

متنوع آنها    یها، و کاربردهاداده  ني کار با ا نهيدر زم  یهوش مصنوع  ی هاتيقابل و  های، فناور داده

 پرداخته شده است.  

فرآيندهای    ق ياست. اطلاعات از طر  اد يز   ار يبس  وکارکسب  ات يها در عملدادهبه طور کلی، حجم  

منابع متعلق به محدوده  شود.  یم  رهيو ذخ  آوری جمع  وکارکسب  ی هاو مدل  وکار کسبمختلف  

ها و  هايی است که در اختيار شرکتها، تنها بخشی از دادهها و سازمانخصوصی افراد و شرکت

های خصوصی اضافه های مختلف قرار گرفته است. اگر منابع گسترده عمومی نيز به حوزهسازمان

به راحتی می از داده در هر لحظه  شوند،  برد که چه حجم عظيمی  و توان پی  توليد  در شرف 

 برداری است.  بهره 

دو    است.آنها    اتيبا عمل  که مرتبط  داشته باشند   یمتفاوت   ها ممکن است منابع دادهشرکت

داخلی يا آنهايی    ی هاداده  شده است.  ی معرف ها  وکارکسب  یداده برا  د ياز نحوه تول  ی دي منبع کل

منابع و ارتباطات بيرونی شرکتها به دست دوم از    است،  و دسته   وکار کسب  ات يمربوط به عمل که  

 .[2] آيدمی

 ها وکارکسب منابع داخلی و عملياتها از داده •

از عوامل در    ی عيوس   فيط   ليو تحل   ه يبا تجز  تا امکان را داده    ن يها ابه شرکت  ی مصنوع  هوش

محصولات را در زمان، مکان مناسب و   وفروش خود را به حداکثر برسانند    ،خود  انيمورد مشتر

 دريافتو    ی شناخت   ت يشامل اطلاعات جمع  ی مشتر  ی ها. دادهتوزيع کنندکانال مناسب   قياز طر

با خواسته  ، جهتبهبود محصولات  یبرا  برخط  یهاها و پاسخینظرسنج نمطابقت    ی ازهايها و 

 . است یمشتر

  تدر مورد عاد  یاطلاعات ارزشمند  ی،فصل   یدادها يرو  ن يو همچن  ی،شناخت   تيجمع   یهاداده

  کي در  و    ازيمقدار محصول مورد ن  سازیبهينه  یبراکنند که  ارائه می  ديخر  و رفتار مشتری هنگام

مختلف   یها یژگيمحصول از و  یها داده  .[23]  گيرد یها قرار م وکارکسب  ار يدر اخت   ن يزمان مع

  يی هایژگ يبه چه و  یمشتر  نکهيمشاهده ا  یو برا  شود یم   ليتشک  مت يشکل و ق   گ،مانند اندازه، رن 

با    توانیرا م محصول در انبارها    ی. موجودشوندیم   یآورجمع  دهد،یپاسخ م شترياز محصولات ب

 نهيکنند، بهیم  ديبه طور معمول خر  اني که مشتر  یزمان  یابياستفاده از اطلاعات بلادرنگ و رد

 .کرد
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  نند يرا بب  ی مشتر  ديخر  ی رفتار  ی ها کمک کند تا الگوهاوکارکسببه    تواندیم   یمصنوع  هوش

  یآور جمع  ز ين  ی مکان  ی هاکنند. داده  ی ني بشيبرآورده کردن تقاضا را پ  یلازم برا  یو سطح موجود

  د يخر زانيتا م  شودیاستفاده م  نزديک به مصرف یهاقرار دادن محصولات در مکان یشده و برا

  ه کنند  که مصرف   کند یاشاره م  يیکانال بازار به جا  یهاداده  ن،ي . همچنابدي  ش يزااف   ان يمشتر

 ق ي تحق مختلف  های اينترنتینشانیاز  ه . امروزه مصرف کنندکندیم  افت ي در محصول را  اطلاعات 

 .زنددر اينترنت سر میمختلف  یهابه فروشگاه د يکند و قبل از خریم

  خرده   کنند،یم  افتيدر   یشترياطلاعات ب  انيمختلف مشتر  یها ها از کانالاستفاده از داده  با

سوق    محصولاتشان   ديرا به سمت خر  انيتا مشتر  دادهها را هدف قرار  آن حوزه  توانندیم  هافروش

  بيشتری را  ان يشده، مشتر  ی ساز  ی خدمات شخص  . دهند  ش يفروش خود را افزا جهي دهند و در نت

  اي  ا يمزااز  کنند  یم   ديکه به طور معمول خر  ی اقلام  به ازای   اني مشتر  رايآورد، ز  یبه ارمغان م 

 . شوندمند میبهره فيتخف 

 ها از منابع بيرونیداده •

از    ی،منابع اطلاعات   نيا  آيد.به دست می  یاجتماع   هایشبکهامروزه از    ،منابع داده  ترينعظيم

های موسوم  طريق فايل  از    هاوکارکسب  شود.یها ارائه موکارکسبطرف  به    کنندگان  مصرف  سمت

خصوص  اطلاعات در  از    یآورحجم شگفتکنندگان،    ارسالی به سامانه در دست مصرف  ۱یکوکبه  

 .آورندبه دست می را  افراد مختلف رفتار

  ی از آنها برا و است  ديمفبسيار ها شرکت یبرا ی اجتماع هایشبکهآمده از   دست  به یهاداده

خود   وکار کسب، و به اين ترتيب کنندمیبه محصولاتشان استفاده    اني نحوه واکنش مشتر  ی ابيرد

،  یاجتماع   هایدر شبکه  درباره محصولاتو نظرات    هاپيام  ليو تحل  هيبخشند. با تجزمیرا بهبود  

دوست دارند  را  محصولاتشان    از   هايی ويژگیچه    کنندگان   مصرف   رند يبگ  اد ي  توانند یها م شرکت

را به منظور بهبود محصولات و   یخاص   ی هارا دوست ندارند و به طور بالقوه جنبه  يی زهايو چه چ 

 . [2] دهند  ر ييخدمات خود تغ
 

 هاداده انواع

همگام    یرقبا برا  نيب  ی در حال رشد، و رقابت دائم   ی با سرعت تصاعد  وکار کسب  ی هاداده

افزا با  میاطلاعات    شيشدن  صورت  آن  ارزش  از  بيشتر  استفاده  اصلگيردو  چالش    ی برا  ی . 

در    ن يماش  یريادگي است.    دي به اطلاعات مف   هاداده  ليو تبد  یآورجمع  یها تلاش براوکارکسب

. کرده استرا به خود جلب    مختلف  عيدر صنا  هاوکارکسباز    یار ي حال رشد است و توجه بس
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تجزيه و   ی که دستگاه برا  ی اطلاعات  اي به نوع داده    نيماش   ی ريادگي   یها تميمختلف الگور  راتييتغ

انواع   هاشرکت .  [24]  دارد  یارزشمندتر است بستگ  وکارکسب  ک ي  یو آنچه برا  تحليل نياز دارد

 ساخت  مه يو ن  ، ساختاربدون    ،يافته  ساخت    های را در قالب  خود  وکار کسبها در  مختلف داده

 . کننديافته شناسايی می

  ها داده  ، یاست. به طور سنت   یارابطه  نوع  داده های گاهيو اساس پا  ه يپا  يافته،   ساخت   ی هاداده

ها به طور معمول  دادهساختار  .  شوندتشکيل می  ره يو غ  خ ي، متن، تارارقام مانند    از اشکال مختلفی

ی ساخت ها . مجموعه داده)رکورد يا تعداد مشاهدات( است  فيو رد  يا فيلد(  ستونويژگی )شامل  

 تي ريمد  های سامانهها از  شرکتتمام  .  است  شده  ی سازمانده  بين آنها   جدول و روابط در قالب    يافته 

  ی هاداده  یاب يو باز رهيذخ یبرا SQLبه نام  افته يو زبان پرس و جو ساخت  ۱ی اداده رابطه  گاهيپا

 .کنندیشده استفاده م یآورجمع

هستند.    يافته  ساخت   یهانسبت به داده  یشتريعناصر ب  یحاو  يافته  ساخت   مهي ن  یهاداده

به طور    ها داده  نوع  ن يکند. اینم  ت يتبع  ی ساختارهيچ  از    آنها  قالب قالب دارند اما    ها اين داده

از  ممکن است  اينها  شوند.  ینم   یبان يپشت   یاداده رابطه  گاه يپا  تي ريمد  های سامانهمعمول توسط  

ها  فايلانواع  .  استفاده کرده باشند  يی عناصر معناو معرفی    ی جداساز  یبرا  يینشانگرها  ايبرچسب  

منابع داده   یهانمونه، بخشی از  ره يو غ  ۲ها داده  یک ي، تبادل الکترونليمي، اhtml  ،xml  و مستندات 

 . يافته است ساخت  مهين

يافته يا نيمه ساخت    داده ساخت  گاهيقالب پاآنهايی هستند که از هيچ  بدون ساختار    یهاداده

به   ودارند،  ن  ی دادهداخل   یسازرهي از ساختار ذخ  ینوع خاصها  کنند. اين دادهيافته پيروی نمی

  یها داده  دئوها،يو  ر، ي، تصاوهای صوتیفايل.  هستند  متفاوت   ی داده سنت  یها طور کامل با مدل

  یها . دادههای بدون ساختار هستند، بخشی از نمونه دادهرهيو غ  ی مکان  یها، دادههاحسگربرخی  

از منابع بس  قا   ار يبدون ساختار  تول  ی هالبمتنوع در  ها ممکن است در  ني. اشوندیم   دي مختلف 

 . [2] د نباشتوليد شده  نيماش  ا يتوسط انسان  های متن و غير متن قالب
 

 ۳میعظ يهاداده لیو تحل  هیتجزمراحل 

ترک  ر  یب يعلم داده  پ  ات، ياضياز  برنامه    ن، يماش  یريادگ ي  ، بينیپيش  های مدل  شرفته، يآمار 

ساخت يافته،  ها اعم از  است که با انواع داده  یاعلم داده رشته  ،ی. به طور کل ستا  رهيو غ  یسينو

 
1 Relational Database Management Systems (RDBMS) 
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در مراحل مختلف پردازش داده به طور  .[25]  و بدون ساختار سروکار دارد   نيمه ساخت يافته،

يادگيری ماشين نقش دارند. در اينجا ضمن معمول مهندسان داده، تحليلگران داده، و مهندسان 

 :[2] شودتوضيح مراحل پردازش داده، به نقش هر يک از اين بازيگران کليدی اشاره می

 

 
 ی مهندسی هاعلم داده و نقش ی کل  نديفرآ  ۵.۱ شكل

 

  آوری جمعمشکل خاص  يک  حل    یبرا  ازيمورد ن  ی هاابتدا داده  : هاداده  آوریجمع  يک،   مرحله

  MYSQL  ی،اداده رابطه  گاه يپا  ازها وجود دارد.  داده  یآورجمع  یبرا  یمختلف  یها. روششودمی

. توان استفاده نمودمی  MongoDBو    NoSQL  ی از قبيل ارابطه  ريغ   هایداده  گاه يپا  یحت   ا ، ي

با جستجوداده  برخی   نيهمچن اينترنتی، در نشانی  ها را  ابزارها  های  از    ی آورجمع  یبا استفاده 

  ی برا  ، در علم داده  R  اي   تونيپا  یسيبرنامه نو  یها زباناز    ن،يعلاوه بر ا.  دبه دست آورتوان  میداده  

 .شودمی ادهها از منابع مختلف استف خواندن داده

  ها آن یدست   یآورجمع اي مختلف یها گاهياز پا های دادهدريافت فايل یبرا یسنت  یهااز روش

  یگام برا  ن يمرحله اول  نيا  ، یکل . به طور  شودمیاستفاده    ز ين  یکاغذ  به صورت   ی مانند نظرسنج

  مي تصم بتوان  تا    کرد را درک    آناهداف و الزامات    دي با  ابتدا مرتبط با علم داده است و    طرحهر  

 ت يريمد   اين مرحله شامل  یفن   یها از مهارت  یبرخ  آوری شود.بايد جمع  یاچه نوع داده  گرفت

از    ا يداده،    گاه يپا استفاده  نحوه    تجربيات   اي ،  MongoDB  ا ي،  MySQL  ،PostgreSQLدانستن 

 .است Rو  Pythonمانند  یسيبرنامه نو

 دانشمندان داده

تجزيه و 
تحليل 

 هاداده

 مهندس داده

مهندس 
يادگيری 

 ماشين

 آوری داده. جمع۱

 سازی دادهپاک. ۲

. تجزيه و تحليل اکتشافی ۳
 هاداده

 . ايجاد مدل و استقرار۴

 . تفسير۵
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مرحله  هاداده  ی پاکساز  م،دومرحله   اين  در  به  :  خام  داده  درک    ک ي مجموعه  قابل  قالب 

برای  مرحله    نيا  شود. یم   ی بندطبقه اساسی  تحل  ه يتجزپايه  اداده  ليو  و ممکن  است  ست ها 

از قبيل   یهر فرمت   ممکن است درخام    یهابگذارد. داده  ريچند مرحله بعد تأث  ج يبر نتا  ماًيمستق

  د، شوحل  قرار است که   یشوند. بسته به مشکل  رهيداده ذخ گاهيدر پا اي  ،به صورت متن اي  ،اکسل

مرحله   ني. اما اکرد  ليرا از فرمت خام به فرمت استاندارد مانند اکسل تبد  هاممکن است داده

در    .نمود  الزاماً حذفرا    ی اضافیها دادهبرخی  ممکن است    رايآسان نباشد، ز  ندانممکن است چ

  در مجموعه داده خام وجود داشته باشدای  يا گم شدهاز دست رفته    یهادادهمقابل، ممکن است 

راه   ن يچندهای از دست رفته يا گم شده،  برای پر کردن داده .تکليف شوند که بايستی تعيين  

م دارد.  وجود  از میاستاندارد  مشابه  اي  انهي م  ن،يانگيتوان  از    ی هاداده  ینيگزيجا  یبرا  وضعيت 

مقدار از دست   یکه دارا  داده  یتمام رکوردهايک راه ديگر اين است که  .  کرددست رفته استفاده  

 . دنموحذف را هستند   فيکث ی هاداده  ايرفته 

اطلاعات    ی هایژگيو  به  ی اکتشاف   یهادادهها: تجزيه و تحليل  داده  ليو تحل  هيتجزمرحله سوم،  

مجموعه    ک ي مرحله قبل،    ازباشد.    از ي ن  یف يآمار توص  یمرحله به برخ  نيممکن است در اپردازد.  می

 لي و تحل  هيتجز  ها، در اين مرحله آنها را بر اساس اهداف و نوع دادهو    آيد میبه دست    زيداده تم

ی به ها یژگيو  باشد.   از ي ن  یفيدانش آمار توصبه  ها  یژگياستخراج و  یممکن است براکنند.  می

 . مهم است اريبس ، در مرحله بعد  ی سازمدل ا ي ن يماش یريادگي یبرا دست آمده در اين مرحله،

حوزه   پاسخ وکارکسبدر  در  ینظرسنج  ها،    ک ي   د يخر  یبرا  ان ي مشتر  قي علاخصوص  ها 

  یمرحله، ممکن است برا   ني. در ااستمهم    یژگ يو  ک آن، ي  متي گران بودن ق   ايمحصول، ارزان  

  توان مورد نياز در اين مرحله می  یفن   ی ها. از مهارتدباش  ز يها نبه تجسم داده  از يدرک بهتر روند، ن

 .نام برد R ا ي تون يدر پا ggplot2، و Numpy ،Matplotlib ،Pandas ،Scipy ی هااز بسته

های خروجی مرحله قبل برای  در اين مرحله از داده  :ساخت و استقرار مدل  چهارم، مرحله  

  یريادگ ي  از است.    ازين  ن يماش  یر يادگ ي   یهاروشمرحله به    نيدر اشود.  استفاده می  ی مدل ساز

  ندهيآ  ريمقاد  بينیپيش  یبه طور خلاصه برا  شود.استفاده می  ونيرگرس   اي  ی بندطبقه  یبرا  نيماش

استفاده    بندیطبقه  یها از مدل  های دادههاکلاس  يیشناسا  یو برا  ونيرگرس   یها توان از مدلیم

  یر يادگيو چارچوب  تونيپا یسيمرحله شامل برنامه نو  نيا یبرا  ازيمورد ن یفن یهاکرد. مهارت

 .است  Pytorch اي Tensor flow اي Scikit Learnمانند  نيماش

پنجم، تحليلمرحله    نيآخراين    اطلاعات:  ريتفس   مرحله  و  تجزيه  فرآيند    است.   هاداده  در 

 در اين مرحله هاافتهي مهم است که    نيباشند، بنابرا  ی فن  ريتوانند افراد غیم   اين مرحلهمخاطبان  

در    ی . مهارت ارتباطشودارائه  مناسب و قابل فهم برای همه افراد ذينفع    یهاو مهارت  هاروشبا  
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در حوزه   یبه دانش قو ی،ها و پاسخ به سؤالات تجارافتهيارائه  یبرا. مهم است اريمرحله بس نيا

 .[2] است ازين هم وکارکسب
 

 م یعظ يهاداده لیتحل و  هی و تجز يابر ي رایانشورافن

  ی که با سرعت و حجم فعل   عظيمی  ی هادر پردازش داده  ی داده بزرگ سنت  گاه يپا  هایسامانه

ناتوان  یم   ديتول ا هست شوند  بس  یليدل   نيند.  پ  یارياست که  دنبال    یبرا  دي جد  ی هاشرفتي به 

  های رايانشیدر فناور  شرفتيهستند. پ  یابررايانش    در فضایبزرگ    یهاداده  ليو تحل  هيتجز

در    کند و  رهيرا ذخ   ی شتريب  یهاداده  تواندیاست، م   دي مف   یتوسعه هوش مصنوع  یکه برا  یابر

 . باشدقابل دسترس   به راحتی نترنتيا قياز طرضمن 

که درست    شود یم   یزيربرنامه  ی به طور معمول طور  یابر  انشيدر را ی هوش مصنوع  یفناور 

و خدمات    نترنتي کند. با استفاده از ا  دي و اعمال خود تقل  هاخاص از واکنش  طي مانند انسان در شرا

  یکارآمدتر   ار ي بس  های پردازش  شوند. همچنينیحفظ م  ره يها و غها، برنامهداده  ، و متمرکزراه دور  

 . دشویارائه م رهيباند و غ  ی حافظه، پردازش، پهنا  ،سازیذخيرهبا متمرکز کردن 

ا  يیهر جا  در  یکه در آن خدمات محاسبات  ،یابر  انشيار اتصال  را  وجود دارد،    ینترنتيکه 

ها به از شرکت  ی اريبس  رايز  .داشته است  ی رشد قابل توجه  رياخ  یها توان ارائه کرد، در سالیم

  هم، با    یابر  انشيبزرگ و را  یهاداده  اند.کردهحرکت    خود  ارائه خدمات  یسمت استفاده از ابر برا

 .اندبخشيدهها را بهبود داده ل يو تحل هيو تجز ی،آورجمع ،شتري روند ارتباط هر چه ب

های جديد ارتباطی، از رونق خدمات  البته برخی اعتقاد دارند ممکن است با گسترش نسل

پنج    شود. اما به عقيده برخی ديگر از صاحب نظران حتی با گسترش نسل مستقر در ابر کاسته  

  دي همچنان با شود، بيشتر از قبل می ی فناور  ی سرعت و گستردگکه   5G وسوم بهدر ارتباطات، م

که آن چيزی جز رونق   وجود داشته باشد   به اندازه کافی بزرگآسان و    سازیذخيره  یبرا  ی مکان

 رايانش ابری و خدمات مستقر در آن نيست. 

  وکار کسب  یهااست که مدل  نيها ااز داده  یبرداردر مورد انفجار و بهره  گريجالب د  جنبه

داده و هوش   ی هادر ابتدا قرار نبود شرکت  بوک  سي. اگرچه گوگل و فنيازهای جديدی دارند

نها  ی مصنوع اما در  ا  ت يباشند،  که منبع داده و خدمات هوش مصنوعی    دند يرس   جه ينت  ن يبه 

مات مختلفی به خدبه طور معمول    ،هاداده  یآورجمع  یبرا،  در حال حاضرها  اين شرکت.  باشند

، اشاره به مدل يک طرح  آوری دادهمدل برای جمع  ن ياز ا  یانمونه   . کنندیم   صورت رايگان ارائه

اما در واقع    رسد، یتلفن همراه به نظر م  یباز   ک ي   هيشب   یباز   يک نگاه اول  است که در    ۱المللی بين
 

1 Sea Hero Quest 
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م   ی کار انجام  باز  نيا  دهد یکه  نحوه  از  برا  یاست که  بهتر زوال عقل   یمردم  استفاده    ۱درک 

 ني که ا  ی معن  ن يبه ا.  را انجام دادند  ی باز  ن ينفر ا  ونيل يم  ۲.۷  مطلب  ن ي. در زمان نگارش اکندیم

بزرگتر  یباز تار  نيبه  در  از  هم    یتجار  ی هاوکارکسبشده است.    ل يتبد  خي مطالعه زوال عقل 

 . [4]  کنند استفاده می کردي رو همين
 

 هاي عظیمداده  سازيذخیره 

و    هيو تجز  یاب يبر باز  ی که داده کاو  یدارد. در حال   یبا داده کاو  یداده ارتباط تنگاتنگ   انبار

چه  ها تمرکز دارد. اگرداده ی ساز  من يو ا رهيبر ذخ شتري ها متمرکز است، انبار داده بداده ليتحل

غرق در حجم    اها خود راز شرکت  یاري بساما  باشند،    ديدر سازمان مف   توانندیم  عظيم  یهاداده

 .کنند   یساز  و مرتب ینگهدار دي که با  ننديبیم  يیهاداده  یواقع

  ی برا  ی کدگذار  يیتوانا  د يبا  هانيشود، ماش  تيريمد  ی حجم انبوه داده به درست  ن يا  نکه يا  یبرا

  یآورها در حال جمعشرکت  داده شوند.بهبود    مرتبرا داشته باشند و  بزرگ    یهااستفاده از داده

از يک    د يخر  هایشيوهو    انيمشتر  و رفتار  ها تاز منابع مختلف مانند سوابق فروش، عادها  داده

در    شده  رهيذخ  یها هستند. دادهاز سوی ديگر    داده   ی بزرگ در انبارها  ی هاداده  رهيذخ  سو، و

شده و از    خلاصه  یاطلاعات   هایسامانهشرکت،    یاطلاعات   یهاگاهياز پا  توانیداده را م   یانبارها

 .کرد یآورجمع  ی منابع خارج اي ها شرکت گريد

طور    به  . وجود دارد  برای توسعه ظرفيت انبارهای داده   در حال ظهور  ی فناور  ن يچنداکنون  

داده در    یو مطمئن در انبارها  مني را به صورت ا  مي داده عظ  یهاليها مجبورند فاشرکت  ، یسنت

ها  داده  گاهيپا  یسرورها  یرو  یو نرم افزار  یسخت افزار  تيريمداما  کنند.    رهيمحل شرکت ذخ

 ني اباشد.  ها میيکی از مشکلات تخصصی و در عين حال پر هزينه برای شرکت  ها، در شرکت

با اين وجود،    .دهدمی  ش يافزا  یقابل توجه  زانيرا به م   یفن   یباني و پشت  ی نگهدار  نهيهز  رويکرد

  یبرا  ی راه  د يها با . شرکتابديیم  ش يافزا  ز يآنها ن  ی هادادهحجم  ها،  شرکت  و ادامه فعاليترشد    با

 . کنند  دايباشد، پ  یاطلاعات حساس  یداده که ممکن است حاو گاهيپا تيريمد

  اختصاصی هستند.   ی بزرگ قادر به استفاده از انبار داده و داده کاو  ی هاتنها شرکت  ن،يبنابرا

فناور   ن يبا ا و    نترنتيباند ا  ی داده است. با بهبود پهنا  ر ييرا تغ  ی باز  ن يقوان  د يجد  ی هایحال، 

پردازش   هایسخت افزار و نرم افزار  های جديدظرفيت و فناوری  شيافزا  نيارتباطات، و همچن 

 
1 Dementia study 
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سال گذشته، سه   دهکنند. در طول  میاستفاده    یداده کاو  تياز مزبيشتر  امروزه    هاشرکت  ،داده

 : [2] های اشاره شده پديد آمده استی در خصوص بحثفناور شرفت يپ

پردازش    ،یابر  انشيرا  در فضایداده    یانبارها  تيريبا مد  :بر ابر  یو خدمات مبتن   پردازش •

شرکت  یبرا  عظيم  هایداده صرفه  اکثر  به  مقرون  استها  اشده  شرکت  ني.    یهابه 

به نحو  ها از داده یشتري حجم ب ازنسبتاً کم  نهيدهد تا با هزیاجازه م کوچک و متوسط

 .  برداری کنند ای بهرهمطلوب و حرفه

  ی حت  اي کاربر را در صدها    یپرس و جوها  تواندیم  اين  :۱گسترده   یپردازش مواز  ی عمارم •

  ی کاو  در عملکرد داده  یاد يز  یها شرفتيپ  تواندیروش م  نيپخش کند. ا  نيهزاران ماش

ت  اعبار  تطبيق کامل  تواندیگوگل م  BigQueryعنوان مثال،    به  به همراه داشته باشد.

را در عرض    جهيداده بدون شاخص انجام دهد و نت  في رد  ونيليم  ۳۱۴  یرا رو  ۲منظم 

 برگرداند.   هيثان ۱۰

  ی هاگاهيپابا    سه ي در مقا  ی:داده ستون  های توسعه و گسترش انبار  های فناوری  شرفت يپ •

در    یرييتغ  د يجد  یداده ستون  های گاهيپا ،يا رکورد  فيبر رد  ی مبتن   ی سنتیاداده رابطه

  ی ساز  هيو نما  ی ساز  بالاتر در خواندن، مرتب  يی امکان کاراکه  کند  ايجاد می  دادهساختار  

داده فراهم  مجموعه  را  استها  را  داده  ني. همچنکرده  م   بيشترها  در    تاکند  یفشرده 

  بزرگ   یهاشرکتالبته  .  کرد  رهيذخ بتوان  را    یشتريب های  داده  ، سازیذخيره  یفضا

  ی عظيمها داده  بهتر  تي ريمد  یبرا  د يجد  یهاتوسعه روش  به دنبال  ی،فناور  پيشرو در

اشاره خواهد  بوک    سيف   های شرکتینوآوربه    ادامهدر  برای روشن شدن مطلب،  هستند.  

 .شد

، پردازش، و ارتباطات موجب گسترش مديريت و  سازیذخيرهسه پيشرفت کليدی در عرصه  

وسعه خدمات و کارايی  های عظيم شده و  زمينه کاربرد رايانش ابری را برای تبهره برداری از داده

 . هوش مصنوعی باز نموده است

 های مرتبط با گسترش شبکه رايانش ابریپيشرفت ۵.۱  جدول

 ، سازیذخيره ها و افزايش اندازه  های نگهداری داده تحول در هزينه سازي ذخیره

 پردازش 
عظيم، جای    یهامجموعه داده   به دليل ناتوانی در پردازش  یسنت  یاانه يرا  یهاتراشه 

 اند. ی دادهکيپردازش گراف  یواحدها خود را به  

 ارتباطات 
سرورها و    ني بداده    اديز  ري مقاد  نسل چهار ارتباطات، امکان تبادلباند و    یپهنا توسعه  

 است.  های کاربری را فراهم کردهسامانه 

 
1 Massively Parallel Processing (MPP) 
2 Full regular expression match 
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 تر  پیشرفته سازيذخیره

داشت.    نه يدلار هز  ۴۳۷۵۰۰به طور متوسط    سازی ذخيره  یفضا  ت يبا  گا يگ  کي   ۱۹۸۰سال    در 

 هزينهچهلم    کي به    ۱۹۹۰و تا سال    افت ي چهارم کاهش    کي به حدود    هزينه   نيپنج سال بعد ا

اين .  است  زيچنا    یبعد  یهابا کاهش  سهي در مقا  ني. اما ادي دلار رس  ۱۱۲۰۰  ی عن ي  ۱۹۸۰سال  

  به حدود  ۲۰۱۰دلار و در سال  ۱.۲۴ پنج سال بعد بهدلار،   ۱۱ بيست و يکم در آغاز قرن هزينه 

 .دبايت ش  گا يسنت در هر گ ۲کمتر از   یزيآن چ نهي، هز۲۰۱۶. در سال رسيدسنت  ۹

هزينه بر کاهش  دادهعلاوه  اندازه ذخيره  است. در سال  ها،    ک ي  ۱۹۵۶ها هم متحول شده 

اين .  شدیم  ی بارگذار  ما يبالابر در هواپ  ون يکام  کي با    متعلق به شرکت آی بی ام   سکيد  سخت

. آمازون اکنون  شتدا  ت يظرف   تي با  مگا   ۵فقط    بود اماسوله بزرگ    ک ي به اندازه    سکي د  سخت

هرکدام قادر   و هستند  یم يعظ  قابل حمل  ی هاسک يد  سختدارد که اساساً   هاونياز کام  ی ناوگان

ا، در حاليکه  هستند  تيبا  پتا  ۱۰۰  رهيبه ذخ . در زمان  است  تيبا  پتا  ۱۸.۵حدود    نترنتيکل 

کند. اگر   رهياتم ذخ  ک ي   یاطلاعات را رو  تواندیم   ،اعلام کرد  امیب یآ  شرکت  ،متن  نينگارش ا

 ون ي ليم   ۳۵از    متشکل کتابخانه   يک   است که کل   ی معن  ن ي، به انمود  ی را صنعت  کرد ي رو  نيبتوان ا

 .[4] کرد رهي ذخ  یکارت اعتبار  ک ي به اندازه  یدر دستگاه   توانیمرا آهنگ 

 تر عیسرهاي پردازنده

البته ارزانی ذخيره اطلاعات خبر خوبی است اما در ضمن پردازش اطلاعات هم بايد سرعت  

دست از    یک بيشتری داشته باشد. چرا که فقط ذخيره بيشتر به تنهايی راه کار مناسب نيست. ي 

به   CPU  موسوم به  یسنت   یاانهيرا   یهااست که تراشه  نيا  یهوش مصنوع  یبرا  یفناور  آوردهای

های جديدتر به امروزی جای خود را به تراشهبزرگ    ی هامجموعه داده  دليل ناتوانی در پردازش

تری  و قوی  ترعيسر  یاانهي را  یهاتجسم  یاجراچرا که به    اند.داده  ۱ی ک يپردازش گراف  ی واحدها  نام

 .  نياز شده است

هوش   هایسامانه  یبه سودمند  یکمک بزرگ  هاهر گونه بهبود در سرعت پردازنده  نيا  بنابر

  متعاقب آندر زمان اجرا و    يادگيری ماشين  يی توانا.  کندیها م مدل  یدر توسعه و طراح  یمصنوع

 . [4] است  ديمف واقعاً  یهوش مصنوع ی مرزها نياز آخر ی ک ي در زمان اجرا  یريگ ميتصم

 اتصال فراگیرتر

به نفع هوش مصنوع  يینها  محرک اتصال است. واضح است که ایکار م   یکه    نترنت يکند، 

به دليل توسعه در چند سال گذشته  است.    ها داشتهاز داده  یبر بهره بردار  یادي ز  اريبس  ريتأث

 
1 Graphic Process Unit (GPU) 
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و    ی پهنا ارتباطاتباند  چهار  تبادل  هایشبکه  نسل  امکان  همراه،   ني بداده    اد ي ز  ريمقاد  تلفن 

و   فراهم شد.سامانهسرورها  کاربردی  مصنوع  یبرا  های  عمده  يعنی،  ن يا  ،یهوش  از    ی ابخش 

  ی هامراکز داده انجام داد، و دستگاه  یسرورها   یدر زمان اجرا روتوان  ها را میدادهپردازش فشرده  

اپل )در  شرکت    یريسمحصول  عمل کنند. هم    نمايشی و  صفحه اصل  ک ي صرفاً به عنوان    انکاربر

هفون يآهای  گوشی و  شرکت  الکسا   م(  به  متعلق  نمونه   ی  برنامه  یهاآمازون  هوش   یهابارز 

  یا انجام بخش عمده  یهستند که از قدرت پردازش در مراکز داده برا  ایدهيچي پ  اريبس  یمصنوع

اند. با اين حال، دسترسی  پيدا کردهبه پردازنده دستگاه    ی کمتر  یاتکا و    برند،خود بهره می  نقش از  

 .شبکه با پهنای مناسب از الزامات حتمی برای اين توسعه خواهد بود

در آموزش    بيشترتلاش    باشد.  نترنتيای  ايمزا  تواندیکه م   ستيتنها پردازش بلادرنگ ن  نيا

نياز است. در حاليکه در روشمدل هوش مصنوع  ک ي از سوی ديگر يک  استاندارد  ی هم  های 

در مقياس کنونی، ممکن است روزها يا هفته طول بکشد، استفاده   ها با حجم دادهيادگيری مدل

ابر که دارا  یمبتن   هایحلراهاز    دسترسدر    ی، بسيار پيشرفته، وتخصص   هایافزار  سخت  یبر 

به نيازهای امروزی هوش مصنوعی پاسخ داده است. اين تحول نيز   یقابل توجه   زاني، به م هستند

 تر و سريعتر را بيش از پيش آشکار نموده است.  های گستردهبه نوبه خود، الزام شبکه

  گريکديبه    نترنتيبا استفاده از ا  توانندیم اکنون    یهوش مصنوع  هایعلاوه بر اينها، سامانه

که   Robobrainبه نام    در طرحی د را به اشتراک بگذارند.  خو  یهامتصل شوند تا بتوانند آموخته

برکل  اي فرنيدانشگاه استنفورد، دانشگاه کال  با اشتراک براون و دانشگاه کرنل اجرا   ،یدر  دانشگاه 

  هایسامانهآموزش    ی( براهالميف و    ر، ي)متن، صدا، تصاو  ی عموم  ی هااز دادهقرار است  شود،  یم

باشد.   قابل دسترس  یهوش مصنوع  هایسامانه  ريتوسط ساو نتيجه  د  ن استفاده کن  یهوش مصنوع

خواهد  باز    Robobrainبه    رديگیم   ادي را که    يی زهايخوب، همه چ  یهوش مصنوع  يک سامانه

  ی برا   زيهمه چهای هوش مصنوعی محدود شده و  گرداند. يعنی با اجرای اين طرح، تمرکز سامانه

 . [4] شود فراهم میها همه روبات
 

 بوک سیفدر  میعظ يهاداده يسازرهیذخ

  نمودن   رهيو ذخ  یمرتب ساز  یبرا  ۱داده   گاهيپا  تيريمد  یهاسامانهاز    یاريبوک از بس  سيف 

هستند و    ایپيشرفته  یاداده رابطه  گاهيپا  از نوع  هاسامانه  نيکند. ایبزرگ استفاده م   یهاداده

به   هنوز همبوک    سيف  ها،با وجود اين سامانه  .کنندیپردازش م  ليو تحل  هيتجز  یبرا  اها رداده

ا ها و  تجزيه و تحليل  کارآمدتر شدن   ی برا  تردي داده جد  گاه يپا  تي ريمد  یهاسامانه  جاد يدنبال 
 

1 Operational Data Store (ODS), Hadoop, Hive 
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کند. یم  افت ي در داده هر روز و هر دقيقه حجم عظيمی   فيس بوک  است. های عظيم داده ذخيره

ب  ارد ي ليم  ۲.۵اين شرکت  به طور متوسط   و  را    تيبا  ترا   ۵۰۰از    ش ي قطعه محتوا  در روز  داده 

  باًي د و تقرشویعکس جذب م  وني ليم  ۳۰۰و    دنبال کننده  ارديلي م  ۲.۷کند. هر روز  یپردازش م

 .کندیم تصويربرداریت ساع ميرا در هر ن ه داد ت يبا ترايکصد و پنج 

ف   یانبارها نام    سيداده  به  م  Hiveبوک که  به  و در چند سال پيش  شوند،  یشناخته  قادر 

 ۶۰۰۰۰۰از    ش يب  و همزمان   بودندجدول    ۸۰۰۰۰۰از    ش يداده در ب  تيبا   پتا  ۳۰۰از    ش يب  رهيذخ

 Hiveدر    ۱ج ي را  یپرس و جو  یموتورهادر فيس بوک از  د.  نردک یاجرا م   را  پرس و جو در روز 

  یريادگ ي  ر،يتصو  ليو تحل  هيگرفته تا تجز  یداده سنت  گاهيمختلف، از پردازش پا  یهابرنامه   یبرا

 .شودیاستفاده م  ی در زمان اجراتعامل  ليو تحل  هيو تجز ن،يماش

داده  س يف  انبار  از  کاو  یبانيپشت  یبراخود   2عملياتی  بوک  داده    ا ي  ی اتيعمل   یهاداده  ی از 

 ۲حدود    انبار داده عملياتیکند.  یشود استفاده م یانبار داده خلاصه م  ک ي  یکه برا  هيپا  یهاداده

در    ی اتي عمل  ادهد  انبارهای ها پس از استخراج از  کند. دادهیم  رهيرا ذخ  ی زمان  ی رکورد سر  ارديليم

سازمان  یمعمار  ک ي ایم  ی بارگذار  یداده  استانداردساز  نديفرآ  ن يشوند.    ،یساز پاک  ، یشامل 

 .است ل يو تبد تيتثب

  داده  گاهيپا  تيريمد  سامانه  دو  ، غاتيتبل  یها براداده  عتريمرتب کردن سر  فيس بوک به منظور

  س ي هدفمند در ف   غاتيتبل  یتوانند برایکه م  يیها داده  هاسامانه  ني ا  .کرده است  جاديا  به شرح زير

استفاده   سرعت،  شوندبوک  به  می  را  برا  کنند.پيدا  لازم  ا  یزمان  طور  داده  نيپردازش  به  ها 

ف  یريچشمگ ثان  بوکسيکوتاه شده است.  در  ها ونيليم   هيدر هر  انگ  کند،یم   افتيداده   زهياما 

قابل توجه در سرعت   یارتقاموجب    ،داده  گاه يپا  تيريمد  های جديدسامانه  جاديا  یبرا  بوک  سيف 

 .شده است اطلاعات  ل يو تحل هيتجز

از سامانه • به  يکی  پايگاه داده موسوم   انواع سکوهایاز    یک يتنها    Scubaهای مديريت 

شده توسط    ديکنترل اطلاعات تول   یبرا  بوک  سياست که ف   های عظيمداده  یافزارنرم

نظارت    یبرااز اين سامانه بيشتر  بوک    س يدر ف   .کرده است  دي خود تول  بر خط   ات ي عمل

 .شودیاستفاده م  یو الگوبردار ، روند صيبر عملکرد، تشخ 

  شتر يباست که    Cubrickهای مديريت پايگاه داده در فيس بوک،  يکی ديگر از سامانه •

ساز  یبرا م  یعموم  یهاداده  یمرتب  حاوی  جدولشود.  یاستفاده  به  اطلاعات  های 

 
1 Giraph, Hadoop, HiveQL, Presto 
2 Operational Data Store (ODS) 
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و موارد    رديگیها را میژگ يم وتما  اين سامانهو    شدهداده وارد    گاهيپا  تيريمد  سامانه

 . کندیمشابه را به هم متصل م

  يی هاهستند و داده  ترعيسربه دليل اينکه  داده    گاهيپا  تيريمد  هایسامانه  نياز ا  بوک  سيف 

خواهد،  يتا آنچه را که مصرف کننده اکنون م  کندیاستفاده م،  کنندیم   افتي در  خواهندیرا که م 

آنچه در گذشته م  تبلینه  از داده  غي خواست،  استفاده  با  آنها  اف کند.  با هم گروه  راد ها    یبند را 

سن، درآمد،   ت، يجنس  ، یشناس  تيساده مانند جمع  های ويژگیتواند بر اساس یم ن يکنند و ایم

 . باشد ها و ديگر ويژگی افراد لاتينوع مسکن و سطح تحص

مشتری    کندیکه فکر م   یموارد  ی بندرتبه  یبرا  ن يماش  یريادگ ي  هایتمياز الگور  بوک  سيف 

 دکمهمشتری    که واقعاً   ندنک ینم  ی نيبشي فقط پ  ها تميالگور  ني ا  .کندیاستفاده مدوست دارد  

  ک يآن کل   یکند که رویم   بينیپيشبلکه    زند.میرا بر اساس رفتار گذشته خود    ( ک ي لا)  علاقه

 ۱آن را به عنوان هرزنامه ممکن است    یحت   اي   دپنهان کن  اي  دبه اشتراک بگذار  د،نظر ده  د،کن

  ی ن يبشيپ   نان ياز اطم   یرا با درجه خاص   جي نتا  ريو سا   ج ينتا  نياز ا  کي . هر  دکنمی  یعلامت گذار

  یهم برا  در نتيجه   شود،   جاد ي مرتبط ا  ازيامت  ک ي تا    کند یم   بيسپس همه آنها را ترک   کند، یم

نوع تبليغات را انتخاب    فيس بوک  بيترت  ن يا  به  .باشدمفيد  آن پست خاص    یو هم برا  مشتری

 .[2] شودیم  غاتيتبل تيبه نوبه خود باعث موفق و  کندمی
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 کاربردهای هوش مصنوعی: ۶فصل 

 

 
در مشاغل    ر ييتغ  یمحرک مهم برا  ک ي به    یهوش مصنوع  تي با تقو  ی تاليج يد  ینوآوررشد  

. [26]  ها استسازمان  یبرا  بنيادی  ینوآور  کي  یهوش مصنوع  امروزه.  شده است  ليمختلف تبد

پ به  توجه  و  در سامانه  شرفتيبا  بخش   یهوش مصنوع  ، اطلاعات  حجم زياد  سازی آمادهها    یبه 

تغ   ی اتيح است  ليتبد  ایرايانه  راتيياز  در    .[27]  شده  مصنوعی  هوش  کاربردهای  زمينه  در 

عوامل سهبخش قرار   های مختلف،  توجه  مورد  زير  به شرح  و محيطی  فناوری، سازمانی،  گانه 

 : [22] گيرند می

 

 عوامل مؤثر در کاربردهای هوش مصنوعی  ۶.۱  جدول

 عوامل محیطی  عوامل سازمانی  عوامل فناوري 

 فشار رقابتی آمادگی منابع انسانی  مقرون به صرفه بودن 

 پشتيبانی فروشندگان فناوری  آمادگی سازمانی  مزيت نسبی

 عدم اطمينان محيطی  ارشد پشتيبانی مديريت   امنيت و حريم خصوصی 

   پيچيدگی

 

 فناوري عوامل

بر  و  اشاره    یفناور  نيآخر  یو اجرا  انتخاب   یهانهيبه هز  مقرون به صرفه بودن: اين فاکتور

 بخش سلامت،در    یهوش مصنوعبرای مثال،    دارد.  ريتأث  تجاری،هوش    سامانه  ک ي آن در    رشيپذ

های  یاستفاده از فناور  یهانهيدهد. هزیم   کاهشدر طول زمان    یها را به طور قابل توجهنهيهز

مشاوره  و    ی باني پشت  ی هانهينرم افزار، اجرا، آموزش کارکنان و هز  رساخت،يشامل ز  هوش مصنوعی 

 باشد. یم

  . اشاره دارد  جذب و استقرار  نديدر فرآ  هوش مصنوعی  یايبه مزا  مزيت نسبی: مزيت نسبی 

به توسط سازمان    برای جذب آن  یشترياحتمال ب  مزايای نسبی داشته باشد،بتواند    یاگر فناور
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داشت.  خواهد  مثال،    همراه  مصنوعبرای  زمينه  ی اري بس  ی ايمزا  ی هوش  زمان،    نه، يهزهای  در 

 ها به همراه خواهد داشت.  ها و سازمانشرکت یرا برا یات ي عمل  یتعال ارتقای و  یسودآور

قبل از  ها  نيت و حريم خصوصی از موضوعاتی است که سازمانامنيت و حريم خصوصی: ام 

قابل توجه   ینگران  کي  ی فناور  رشيپذ  یبرا  امنيت  در نظر دارند.نوآورانه    یهایفناور  پذيرش

در محل کار،  ،  افرادرفتار و عملکرد  و نظارت بر    ی ابيرد  ،يیشناسا  یبرا  یهوش مصنوعاز    .است

مجموعه داده بزرگ   کيها در  اگر دادهبه اين مفهوم که    شود.میاستفاده  جامعه  در    اي   در خانه،

نگهداری و حريم خصوصی افراد را حفظ    نامیرا ب  آنها  تواندیم  ی شوند، هوش مصنوعگنجانده  

خواهد   جذب هوش مصنوعیبر    یمثبت   ر يتأث  یخصوص   مي حرحفظ  و    ی تيامن   یهاینگران  کند. 

    .گذاشت

با نرخ  پيچيدگی    .از نوآوری استدرک و استفاده  از دشواری    یادرجه  یدگ يچيپ پيچيدگی:  

به   ی کمتریهاکمبود مهارت و دانش، شرکت  ل يبه دل  .دارد  یمنف  یهمبستگ   یفناور   رشيپذ

 کنند.یفکر م از قبيل هوش مصنوعی  ده يچيپ  یهاینوآور رشيپذ

 عوامل سازمانی 

 ن يآخر  رشيپذ  یبرا  سازمان  سازیآماده  ی،منابع انسانآمادگی منابع انسانی: وظيفه مديريت  

بودجه و منابع  در ضمن    نقش مهمی دارد.  ی استفاده از فناور  یکارکنان براآموزش  .  است  یفناور 

شود. گرفته میدر نظر    ديجد  هاییفناور  رشيکارکنان هنگام پذ  ی هامهارت  نيو همچن  لازم

خدمات    دهندگان با کارکنان و ارائه    ی و هماهنگ  ی رگذاريتأث  زه،يانگ   جاديا  سازمان   انريمد  فهيوظ

با آنها  تمام    نانياطم  دياست.  کارمندان  که  کنند  نبايدهایقابليتحاصل  و  بايدها  و  هوش   ها 

 کنند. یمهمکاری  ی سازادهيپ در  یو به درست  فرا گرفته را  یمصنوع

  . اشاره دارد  رشيپذ  نديسازمان در فرآ  ک ي   یهاتيبه قابلآمادگی سازمانی: آمادگی سازمانی  

و منابع در دسترس بلکه بودجه  نه تنها از  ها  باشند. سازمان  فنی   اي   ی ممکن است مال  هاتيقابل  نيا

فنی در بسترهای  استفاده می  رشيپذ   ند يفرآ  از  الزامات،  کنند.هوش مصنوعی  اين  از  در    يکی 

 است. و شبکه  ،داده  ، دسترس بودن سخت افزار

ان ارشد امکان  ريمد تيبدون حماهای نوآورانه یفناور رشيپذپشتيبانی مديران ارشد: اصولاً 

کرده باشند. اتخاذ  درک  بخوبی  را  هوش مصنوعی    یايالزامات و مزا  د يبا  اين مديران  پذير نيست.

  وظايف مديران ارشد سازمان است. مديران ارشدراهبردهای مؤثر برای اجرای هوش مصنوعی از  

 کنند.در جذب هوش مصنوعی کمک می  از کارکنان تيو حما زهيانگ جاد يبا ا
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 عوامل محیطی

  ن يآخر  آنها  ،دارد  یفناور   نيبه اتخاذ آخر  ازي بقا در بازار ن  یسازمان برافشار رقابتی: از آنجا که  

  یبه معنا   یفشار رقابت  .کنندیکردن از رقبا اتخاذ م  ز يدر بازار و متما  یبرتر  جاد يا  یرا برا  یفناور 

ها در  رقابت در صنعت که شرکت  زان يبه عنوان م  ی در بازار است. فشار رقابت  ی بعد  ی فشار رقبا

 ني کند تا آخریها کمک مفشار به نوبه خود به شرکت  ني. اشودیم  فيکنند، تعریم   تيآن فعال

 .رنديرا بپذهوش مصنوعی از جمله ها یفناور 

  ی فناور  نيآخر  رشيپذ  یبرا  گانفروشند  ی باني پشتکنندگان فناوری:    پشتيبانی از سوی تامين

آسان    استاندارد   جذب هوش مصنوعی را با حداقل   یکل   ند يفرآ  د ي ها باسازمان  .قابل توجه است

برا هم  که  برا  یکنند  هم  و  فناوریفروشند  یسازمان  تأم  د.باش  دي مف   ه  کمک  بدون   ني قطعاً 

 موفق نخواهد بود. آن رشي، پذکنندگان فناوری

  ازمند ين،  بالا  تيبا عدم قطع   هاطي در مح  یو نوآور  ی سازمان  یساختارهاعدم اطمينان محيطی:  

دق  مح   يیپاسخگو  یبرا  قياطلاعات  الزامات  محيطی  .است  ی طيبه  اطمينان  در    عدم  به  منجر 

نبودن اطلاعات   به هر حال،  شودیم نيز  دسترس  اما  رابطه مثبت ی  نوآور  با   هاساختار شرکت. 

 . دارد

 

 محیط و سازمان سازيبهینه هوش مصنوعی در 

  سازی بهينهشود که بهره برداری از آنها منجر به  در فرآيند تغيير، سه وضعيت مشاهده می

محيط و سازمان    سازیبهينهسه وضعيت، شرايط برای    محيط و سازمان خواهد شد. در پی اين 

 گردد. فراهم می

يا ادراک: برای تجزيه تحليل آنچه در گذشته رخ داده است تا به عنوان    ۱گذشته نگری •

برای بهبود آينده مورد استفاده قرار گيرد. به اين وضعيت، ادراک هم گفته    هايی درس

 شود.  می

دهد بلافاصله وضعيت آن  يا بينش: يعنی در حال حاضر هر آنچه رخ می  ۲درون بينی  •

شناسايی و در صورت نياز به اصلاح، اقدام شود. در اين وضعيت از تجربيات گذشته به  

 شود.  خوبی استفاده می

 
1 Hindsight 
2 Insight 
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  بينی پيشدهد را بتوان  يعنی بر اساس حال و گذشته، آنچه در آينده رخ می  ۱ه نگریآيند •

 نمود. 

 

 
 سازی محيط و سازمان روند بهينه ۶.۱شكل 

 

است ارائه درون  یهوش مصنوع   ی ايمزا  نيبزرگتر از  ناشی    ی ارزش   د ي منابع جداز  که    بينی 

 نيا  . بنابرکندیرا فراهم م  ترعيبهتر، سازگارتر و سر  یريگميو امکان تصم  شود یم   جاديها اداده

و به   ی ضرور  ر يغ  ی هااني، کاهش زمخاطراترا قادر به کاهش    هاشرکت تواندیم  ی هوش مصنوع

رساندن   مؤثرتر  یک يکند.    درآمد  کسریحداقل  مصنوع  یکاربردها  نياز  امروز    یهوش  به  تا 

 .[4] باشدکه نوعی درون بينی میبوده   یدر خدمات مال  ی تقلب ی هاتيفعال  يیشناسا

بهره در  و    هوش مصنوعی  از گذشته، حال  بيشتر  با هدف    بينی پيشبرداری هر چه  آينده 

  ها يعنی درون بينی و آينده، کاربردهای موفقی دارد. در اينجا به مهمترين وضعيتسازیبهينه

 شود:  نگری با استفاده از هوش مصنوعی اشاره می

 
1 Foresight 

ش
رز

ا
 

 دشواري

 تجزيه و تحليل
 توصيفی

 تجزيه و تحليل
 تشخيصی

 تجزيه و تحليل
 بينیپيش

 تجزيه و تحليل
 تجويزی

 چه اتفاقی افتاد؟

 چرا اتفاق افتاد؟

چه اتفاقی خواهد 
 افتاد؟

توانيم آن را چگونه می
 محقق کنيم؟
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  ارد يل يم  ۲۳۵  ميليون مشتری حدود ۱۷۰از چهار ميليارد تراکنش بين    سالانه  Paypalگروه  

  کي کمتر از    یعن يدر زمان اجرا )  یمشترهر    یهاتراکنش  دارد. در اين بين  مالی  پردازشدلار  

حجم عظيم از تراکنش،    نيادر    شود. یتقلب بالقوه نظارت م   رفتارهرگونه    يیشناسا  ی( براهيثان

، PayPal  گزارش طبق    شوند.می  يی شناسا  یشناخته شده قبل   یالگوها طريق مقايسه با    زا تقلب  

 .است ٪۱.۳۲ مشابه صنعت نيانگي که م حالی در است ٪۰.۳۲ کمتر از  در اين گروه،نرخ تقلب 

بيمه نيز کاي آمر  يک شرکت خدمات  هو  يیشناسا  یبرا  ی از هوش مصنوع  يی  از    ت يسرقت 

تعريف   که با هنجاری هستند  رفتار  ی الگوها  يیقادر به شناسا. آنها  کندیخود استفاده م   ان يمشتر

ندار  شده خدمات   شرکت  کي  .دنمطابقت  برا   TensorFlow  خدمات  از   مه،يب  ديگر    یگوگل 

خواهند    بزرگ  اني زبا    یتصادف رانندگ  کي حداقل  احتمالاً    انشياز مشتر  کيکدام    نکهيا  ین يبشيپ

تا    ،داشت معمول  طور  به  است.  کرده  شرکت   ان مشتري  از   ٪ ۱۰استفاده  تصادف   اين  سال  هر 

در آن   ان يکدام مشتر  نکه ي. دانستن اشوندمنجر به زيان بزرگ می   ٪ ۱، اما حدود دارند  ی رانندگ

  متناسب سازیرا    يان مشترنرخ بيمه اين  تواند  یاست که شرکت م   ی معن   ن اي  به   دارند  قرار   ٪۱

 . کند

به    م يدرخت تصم  کردي رو  ک يدر ابتدا    شرکت خدمات بيمه اشاره شدهو توسعه    قيتحق   ميت

  بينی در اين مدل پيشدقت  ، اما  ه بودها امتحان کردداده  یسازمدل  یرا برا  ینام جنگل تصادف

  یورود   ريمتغ  ۷۰  ی رو  قيعم   یري ادگي  ی هااستفاده از روشبا اصلاح مدل، و    بود.درصد    ۴۰تنها  

 .يافته است درصد ارتقا   ۷۸به اکنون  بينیپيشدقت  

در زمان    هامتي ق   یسازنهيبه  یبرا  یاز هوش مصنوعمد و لباس به روش برخط    شرکتيک  

  قبلیفروش از دست رفته   ی ساز مدل یبرا نيماش  ی ريادگشرکت از ي. اين کندیاجرا استفاده م

ق   کردهاستفاده   تع   ها متي تا  برا  نييرا  هرگز فروخته نشده  ی محصولات  یو تقاضا  را    اند که قبلاً 

که  کند.    ین يبشيپ است  دريافته  خود  تحليل  و  تجزيه  در  شرکت    یبرا  متي ق   شيافزااين 

 .شودنمی فروشر به کاهش منجمتوسط و بالا،  مت يمحصولات با ق 

به حداقل رساندن تعداد   ی برایز هوش مصنوع ا ،Ottoی به نام آلمان برخطفروش  خرده  کي

در سال    وروي  هاونيل يم  اين ممکن استکه    کند یاستفاده م  برگشت کالاهای فروخته شده خود

  طی دانستند اگر سفارشات را  یبود که م  نيداشته باشد. چالش خاص آنها ا  نهيشرکت هز  یبرا

. آنها در ضمن کمتر خواهد بودکالاها احتمال بازگرداندن   انند،خود برس اني دو روز به مشتريکی 

کنند،    افتيمحموله در  ک ي خود را در    یدهايدوست دارند تمام خر  يان آنها که مشتر  متوجه شدند

خواسته    ن يا  ، ندکیم  ه يته  گر يد  یرا از برندها يان  مشترو سفارشات    ها  لباس  اين شرکت چون    اما

 .شدمحقق نمی یراحتبه 
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از    Ottoشرکت   قبلی  تراکنش    ارد يليحدود سه م   ق، يعم  ی ريادگي  تم يالگور  کي با استفاده 

حداقل  از    انيکند که مشتر ینيبشي کرد تا بتواند پ   ل يو تحل  هيتجز  ريمتغ   ۲۰را با    يان خودمشتر

تواند با دقت یکند میادعا م   اکنون اين شرکت.  کنندمی  یداريرا خر  ی زيهفته قبل چه چ  کي

بدان معناست   ني. اخواهد شدفروخته    یزيچه چ  آينده  روز  ۳۰کند که ظرف    بينیپيشدرصد    ۹۰

کند. به  خودکار  های هوش مصنوعیقابليتکالا در ماه را با    ۲۰۰۰۰۰حدود  سفارش    تواندیکه م

از دو    شيب  تعداد بازگرداندن کالاهای فروخته شدهپنجم و    ک يآنها    یمازاد موجوداين ترتيب  

 .افتيقلم در سال کاهش  ونيليم

استفاده    گوگل   ی شرکتهوش مصنوع  ی هاتيس است، از قابلي که مقر آن در انگل  HSBC  بانک 

هستند،    ريدرگ  برخط به صورت  بيشتر    اين بانک   يانمشتراز    ونيلي م   ۳۰. از آنجا که حدود  کندیم

 ۲۰۱۷در سال    تيبا  پتا   ۱۰۰ش از  يبه ب  ۲۰۱۴در سال    تيبا  پتا   ۵۶از    اين بانک داده    رهيذخ

م يعنی     است.  افتهي  شيافزا اکنون  و  یآنها  ارزش    هادادهاز    یشتري ب  اري بس  بينی   درونتوانند 

به همين است.    يی شوپول  ی احتمال   یهاتيفعال   يی شناسانيازهای اين بانک  از    یک ياستخراج کنند.  

بانک مذکور  از سوی  عاد  ريغ  رفتارهایبه دنبال    دليل  مربوطه های  بخش  تا  است  يانمشتری 

استفاده   ص، يشخکنند. علاوه بر بهبود نرخ ت ها استفاده  از اين سر نخ  ان مجرم   ی ابيرد  یرابتوانند ب

افزار هوش مصنوع  نرم  بهاز  کمتری )يعنی    ۱موارد مثبت کاذب   موجب شد   Ayasdi  ی موسوم 

باعث صرفه   و اين  رند،يقرار گ  یمورد بررس مشتری سالم که به اشتباه متقلب شناسايی شده(  

  یهاپرونده  عدادموفق شد بدون کاهش تاين بانک  .  گرديد  بانک  متي منابع گران ق و  در وقت    يیجو

 . درصد کاهش دهد  ۲۰را  قات يتعداد تحق شتر،ي ب یبررس یبرا ی ارجاع

  کسب ارزش ناشی باشد.    وکارکسب  مخاطرات از کاهش  فراتر  تواند  یم  ی هوش مصنوعنقش  

سرطان   ژهيو به ها،یماريکمک به مبارزه با ب یبرا تواندیم زين ی عظيمهاداده ليو تحل هياز تجز

تحل  هيتجز  یبرا  ی استفاده شود. هوش مصنوع بدن  ت در سر  ی ژن  یهاجهش  یمولکول   ل يو  اسر 

   .شده است رفتهبه کار گانسان 

شرکت   ک ي د.  شویسرطان استفاده مدرمان    ی داروها  ديتول  یبرا  ن يهمچن  یمصنوع  هوشاز  

ها  سلول  زيست شيمی   در مورد   توانستیرا که م  یاد يز  یها، دادهBergبه نام    زيست فناوری 

به   یسلول سرطان  ل يتبد یبرا یبتواند راه یداد تا هوش مصنوع  انه يرا ابر ک ي کند به  یآورجمع

 .شده است  دي جد  های دارو  توليد منجر به    وبود    کننده  دواري ام  جي نتاکند.    شنهادي سلول سالم پ

مجدد  بازخورد    ی، به عنوان مصنوعهوش  محاسباتی، به  مدل    شتري اصلاح ب  یبرا  ج ينتا  نيالبته ا

 .شده است بازگردانده

 
1 False-positive 
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سازمان۱مراقبت   ت يف ي ک  ونيسي کم است ،  ک   ی  بر  سر  پزشکی   یهامراقبت  تيفيکه  اسر  تدر 

و    ی از اسناد متن  ی اديپردازش تعداد ز  یرا برا  ای اين کميسيون سامانه  .کندینظارت م   انگليس

ها  هجوم گزارش  توانی. اکنون م ه استکرد  سازیپيادهشده در آنها    ان يدرک نظرات و احساسات ب

 . نمود ثابت را اعمال  یده  ازيروش امت ک ي  توانی، م آنو مهمتر از  کرد  تيريرا با افراد کمتر مد

فروش    ک ي انگليسیخرده  اجرا  آنها    انيمشترآنچه  درک    یبرا  ،برخط  زمان  مورد  در  در 

استفاده مصرف کننده  احساسات   ل يو تحل  هيتجزاز    کنندیر م فک  ارائه شدهمحصولات و خدمات  

  یازها ي از ن یبه سرعت پاسخ دهند و درک بهتر کند تا کمک میها  شرکتبه  کند. اين تجربهیم

 .خود داشته باشند ان يمشتر

  بينی پيشتواند  است که اين می  ندها يفرآ  سازیبهينهدر    یاستفاده از هوش مصنوع  گريد  موارد

و روند   ی فروش محل  بينی پيش  ی،مشتر هر    یبرا  زش يخطر ر  بينیپيش  ، جت  یموتورها  یخراب

و  ی،  کشاورزمحصولات  بازده    ی نيب شيپ   ، وام  کننده   درخواست  یاعتبار   مخاطرات   ی ابي ارز  ، تقاضا

 . ی باشدانرژ یبرا ی محل یتقاضا ین يبشيپ

ی مشخص شد که هوش مصنوعی ظرفيت  هوش مصنوعبر اساس تجربيات و نتايج کاربردهای  

ارزش  یبرا  ی اديز مد  کي  ی هاداده  درپنهان    ی هاکشف  به  کمک  و   مخاطرات  تيريشرکت، 

آگاهانه  یريگ ميتصم و  دارد.  بهتر  شفاف  رامونيپ   يی هاچالش  البته تر  سوگ  تيعدم    های یريو 

داده  هادادهدر    ناخواسته اگر  اما  دارد،  درست وجود  به  م  تيريمد  یها  به   تواندیشوند،  منجر 

 . [4] است  رممکنيانسان غ یکه کشف آن برا  يی شودهابينیدرون

 

 سازي فرآیندها هوش مصنوعی در بهینه 

 

 ها خوان شركتهوش مصنوعی در پیش :الف

که در ارتباط مستقيم با    ۲خوان يا پيشگاه سازمان پيش  ، یهوش مصنوع  ی سازادهي پ  هنگام 

 گسترش  ل يبه دلشود.  در خدمات مشتری محسوب می  فعال  هایحوزهاز    ی ک ي  مشتری است 

بخش، اين  در  مصنوعی  هوش  از  بخشهاداده  استفاده  در  زيادی  مشتری  ی  با  مرتبط  های 

 .شودآوری میجمع
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 ۱گفتگو  يهاات وبر

گفتگوروبات اندازه  های  و  اشکال  هستند  یهادر  روباتمختلف  گفتگو.  هدفشان    های  که 

به   قابليت درک زبان طبيعی است، از    نوشتاریرابط    کي  قياز طر  ی با مشتر  ی عي طب  ی گفتگو

  ، یبدان معناست که در تئور   نيکنند. ایاستفاده م   یهوش مصنوعدر    ی ديکل   ت يقابليک  عنوان  

  عبارتی هر    با  تواندیم ،  دهد  رييتغ  سامانه خدمات مشتریآدرس خود را در    خواهدیکه م   یمشتر

  دي آدرس جد  ک ي من  ،  کنمینقل مکان م  ید يمن به خانه جدبا روبات گفتگو تماس حاصل نمايد.  

روبات   .رهيو غ ، ده استکر  رييمن تغ ی کدپست، يا کنم ی نم  ی زندگقبلی در مکان   گر يمن د، دارم

 .کندمیرا درک  ی مشتری هدف اصلبا هر يک از اين عبارات، 

از سؤالات چند گز  ی هاباتور  یبرخ به جاکنندیاستفاده م   ی انهيگفتگو  بر درک    ه يتک   ی . 

را پيش روی مشتری پاسخ    ی سؤال با تعداديک سری    گفتگوبات  وکرده، ر  پ يتا  ی آنچه مشتر

 ترتواند کارآمدیم ن يا .رهيو غ  ،آدرس ر ييتغ، پرداخت ی، درخواست موجود مثال، گذارد. برای می

 . را ندارد یع يمکالمه طبتاثير تر باشد، اما قيو دق

اين    يک چالش است. چرادر مکالمه  روبات گفتگو    نحوه حرکت   ن يترجي و را  نيترسادهکه 

شود. یم هدايت  ی ديبه سؤال جد ،بسته به پاسخ ، در آن هر سؤال و است  مي درخت تصم کرد يرو

و   دهي چياز حد پ ش يب ميمنجر به درخت تصمممکن است باشد،   ایدهي چيپ  ی وتکرار ندياگر فرآ

در حاليکه روبات گفتگو به تعامل خود است که   ن يا اين مواردبهتر در  کرديرو کي . شود نيسنگ

  ی شتر ي انعطاف ب  نيا  .را انجام دهد  فرآيند ادراک همه    ی موتور استدلال شناخت  کدهد، ي ادامه می

 ۲ی استدلال شناخت   هایسامانهکند.  یگفتگو فراهم م   ان يبا جر  روبات گفتگورا در نحوه برخورد  

 .ه استداده شد حي توض فصل يادگيری ماشين در همين کتاب در  

انسان  هزاران مکالمه  از طريق  آموزش    های گفتگو،روبات  یبرا  یهوش مصنوع  کرديرو  بهترين

. شود می  گذاری برچسبنه،    ا يسازنده بوده    ا يآ  نکهيبا هدف و ا  ،انسان است، که در آن هر تعامل  اب

نقشه دانش    های گفتگوروبات از طر  ۳يا هستی شناسی به طور مؤثر  به تعاملات    قيرا  گذشته 

در دسترس   یاديآموزش ز یهاداده دي است که با نيا هاسامانه ني . چالش ارنديگیم  ادي درستی

 .است نهيپرهز ار ي آنها بس سازی پيادهباشد و  

شود. برخی ساده و حتی ممکن است رايگان باشند،  هر روبات گفتگو برای يک کار ساخته می

برخی    ل يبه دلشود. اما  از اينها برای تعاملات بسيار ساده و غير بحرانی با مشتری استفاده می
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در جای خود و متناسب با  که   مند استارزش  یدر صورت  گفتگو یها تباور سازی پيادهمخاطرات، 

های  های گفتگو بالاتر باشد، با چالشهدف تعيين شده طراحی شده باشد. هر چه کيفيت روبات

 . آيدپيش رو  بهتر کنار می

برداری نمود که به حدود  گفتگويی را پرده    روبات   ۲۰۱۷سال    های اسکاتلند دريکی از بانک 

داد. اين روبات با قابليت خدمات واتسون آی بی ام ساخته شد و قبل ده سؤال مشتری پاسخ می

کوچک و    ی هاکه روابط شرکت  یبا کارکنان داخل   از انتشار عمومی، ابتدا به مدت يک سال فقط 

اين   شد.  شيآزما  بيرونی  ياناز مشتر  یاندک تعداد  و در ضمن با    ،کردندمی  تيريمتوسط را مد

 دهد. از خود نشان می  یامحتاطانه  کردي روها  به خود گرفته، مانند اغلب روبات    Luvoروبات که نام  

که   زمان، همانطور  میاز    سامانهبا گذشت  ياد  م  گيرد،تعاملات  اجازه  آن  به  به   دهدیبانک  تا 

  بينیپيش  یها لياز تحل. در ضمن  کند  جاديا  یشتري ب  یسازیشخصو    ی،دگ ي رس  تردهيچ يسؤالات پ

 . کنداستفاده می ات،اقدام ن يترمناسب ه يو سپس توص انيمشکلات مشتر يیشناسا یبرا

  ی خدمات داخل  زيسوئد، ابتدا در م  یهابانک   نياز بزرگتر  یکنمونه ديگر، روبات گفتگو در ي  در

 ۴۰۰۰از    نيمی حدود    آزمايش شد و  ارکنان اطلاعات ک  ی فناور  سؤالاتبه    يیپاسخگوبانک برای  

کار گرفته شد. ه  بانک ب ی مشتر ونيليم  کي ی انسان حل کرد. سپس برا ارتباط با سؤال را بدون 

  فرآيندارائه اطلاعات در مورد  درگير شد:  نديسه فرآتنها با ابتدا نام گرفت،   Aidaاين روبات که 

 . یخارج یهانحوه انجام پرداخت ح يو توض  ی،ک يالکترون شناسه  تقاضای  ،ی شدنمشتر

  هم   و  رديگ یدرس م   گذشتهتعاملات    نام دارد، هم از  Amelia يک روبات گفتگوی ديگری که

شده را   فيگردش کار تعر  یرهاي تواند مس یم در ضمن  اما    .  کندیاحساسات استفاده م  ل ياز تحل

به صورت  های گفتگو  روباتکه اکثر    ی دنبال کند. در حال  یاز انطباق با مقررات بانک   نانياطم  یبرا

زيرا  کار می  یاحتمال  اين روبات يک سامانه قطعی است.  اما  از رسکنند  به هدف، در    دن يپس 

 . دهدمیانجام ی را هم  سازمان هایسامانهدر  ازي صورت امکان، اقدامات مورد ن

استفاده کرد،    یتعامل با مشتر  شيافزا  یبرا اتسون آی بی امخدمات وکه از    یگريد  شرکت

  روبات استفاده شده در اين خرده فروشی،است.    Staplesبه نام    ريفروش لوازم التحر  خردهيک  

  يانمشتر  یرا برا  برنامه کاربردی روی تلفن همراه  و   ليم ياز جمله ا  مختلف   ی هااز راه  یع يوس  فيط

بتوانند محصولات    کند می  پيشنهاد  آسان  اين شرکتتا  به  از  .کنند  ی داريخر  یرا    کي  استفاده 

 روش دکمه قرمز   گيرد.از جمله روشی است که پيش روی مشتری قرار می  دکمه قرمز بزرگ

را درک   یتواند دستورات صوتیاست که م   مشابه در آمازون )موسوم به آلکسای(  خدمت  هيشب

 تواندیم   در ضمن مشتریو    شودمیدرک    ی دستورات صوت  راه نيز. در برنامه کاربردی تلفن هم کند
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  م ي مستق   ريتأث  ی متنوع برای خريد،هاکانالاستفاده از  کند.    يیها شناساعکس  یمحصولات را از رو

 .[4] داشته است ی خرده فروشاين شرکت بر درآمد  یو مثبت 

 ۱موتورهاي توصیه

ر  علاوه موتورها  یهاباتوبر  فناور  گريد  یکي   هيتوص  یگفتگو،  هوش در  متداول    ی هایاز 

 .دنشویدرآمد( استفاده م  شي )و البته افزا ی خدمات مشتر  شيافزا یکه برا  است یمصنوع

  به طور عميق را دارند و    ه يتوص  یموتورها  ن يترشناخته شده  کس ي و نتفل  آمازون های  شرکت

از قبيل   ازيمورد ن  یها. تمام دادهگيرندمیها قرار  با شرکت  یتعامل مشتر  یکار عاد  ان يدر جر

يک سری    قياز طر  اني همه مشتر  یخ يتار  یهاو داده  ی،هر مشتر  جستجوی  ، ديخر  یرفتارها

از سوی   یگريکار د  چ يهنياز به    سازی سامانه،البته برای غنی  .  استدسترس    در   ی تعاملات عاد

 . نيست یمشتر

دارند تا    از ين  وکار کسب  اي  یاز مشتر  ی شتري به اطلاعات ب  هيتوص   ی موارد، موتورها  یبرخ  در

خواهند  یخود که م   ان يمشتر  یرا برا  هيخرده فروش لباس، موتور توص   ک ي به طور مؤثر کار کنند.  

  یسر ک ارائه ي یبرا روبات گفتگورابط   ک ياز در اين راه حل کرده است.   سازیپيادهکت بخرند، 

مطابقت    فرآيندهای توليد در شرکتبا    يانمشتر  یازها يتا ن  ،دشویاستفاده م پالايش شده  سؤالات  

 . [4] داده شود 

 هاي تركیبیروش

تعامل با  ند و عمداً انسان را در حلقه  نکیمتفاوت استفاده م  ی کم   کرد ي از روها  برخی شرکت

که   يیهااز اطلاعات و داده  یابر اساس مجموعه  ،وکارکسبمدل  دهند. در اين  مشتری قرار می

شود. در  هايی ارائه میها و غيره، توصيهینظرسنج  ج ي نتا،  هااندازه، از جمله  دهدیارائه م  یمشتر

  ر يتفس   یمصنوع   هوش  های حل  و بدون ساختار توسط راه  افته ي  ساخت  ی هاهمه داده  اين فرآيند،

 .شوندیم  یآورو جمع

روش   حلقهدر  در  مصنوع  ، انسان  کارکنان  مهارت  ی هوش  تجربه  و  افزاها  شرکتها   ش يرا 

هر گونه در اين روش،  د.  کنیکارآمدتر مدر ضمن  و    ترایحرفهدهد و آنها را در شغل خود  یم

است ی  هوش مصنوع  ی انسان در حلقه نوع  روش   شود.می  حيکارکنان تصح  توسط خطا به سرعت  

 ني . در اکنندیدقت، با هم کار م   اي  يیبهبود کارا  ف،يوظا  ليتکم  یبرا  انهي و را  که در آن انسان

انسان ورودروش بازخوردها را    ی ،  اين همکاریدهد که  یم   به سامانهو  به   نتيجه  بهبود   کمک 

 .شود می ی عملکرد هوش مصنوع
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نام  ايعمر آس  مه يب  دهنده  ارائهيک شرکت   به  ابتکارات هوش    ی اگسترده  ف يط  AIAيی  از 

از جمله .  گذارندیم   ريتأث  انيبر نحوه تعامل آنها با مشتر  یرا اجرا کرده است که همگ  یمصنوع

های  روبات  ،یمشتر  ی ازهاين  ترشرفتهيپ یابي ارز  ، یاحتمال  یاز مشتر  شناخت بيشتر   اين ابتکارات، 

درک زبان  بر    یمبتن   هایتوسط سامانه  هاتماس  تيريدم  ،برخطسؤالات    یبرا  ۷×۲۴  گفتگوی

فروشمدل  ،  طبيعی ق پيشرفته  انطباق  موتور    کي و    اي پو  یس ينو  رهيپذ  ، ی شخص  ی گذار  متي ، 

 .است شده  تيتقو هيمشاوره و توص

.  دهندیخود قرار م   ان يمشتر  ارتباط با  یهارا در هسته برنامه  ی ها هوش مصنوع شرکت  یبرخ

  ار ي تناسب اندام را در اخت  یهااز برنامه  ی اکه مجموعه ی پوشاک ورزش فعال در زمينه شرکت  کي

  ی کند. هوش مصنوع یکاربران استفاده م   هب  ه يارائه آموزش و توص  یبرا  ی دارد، از هوش مصنوع

  یها داده  ه، يتغذ  ی اطلاعات  یهاگاهيکاربران، پا  یهابرنامه  ريها از منابع مختلف از جمله ساداده

سپس    آوری، و را جمعو اهداف مشابه    ها نمايهکاربران با    ر يسا  ی رفتار  ی هاداده  ،۱اندام شناسی 

 . کندیارائه م ی با در نظر گرفتن زمان، روز، و آب و هواشخص  ی اهيو تغذ ی آموزش یهاهيتوص

ب  به از هوش مصنوع  نيوضوح  به مشتر  یبرا  یاستفاده  از    اني ارائه خدمات بهتر  و استفاده 

  ،موارد   یتعادل وجود دارد. در برخ  انياطلاعات در مورد مشتر  آوریجمع  یبرا  یهوش مصنوع

 . [4] کند قابليت را اجرا میهر دو   یهوش مصنوع

 

 هاهوش مصنوعی در عملیات پشتیبان شركت :ب

بخش بر آنچه    ن يادر  بود،    ارتباطات پيشخوان سازمان  تيتماماً در مورد تقو  ی بخش قبل  اگر

م  ۲پشتيبانی سازمان   اتيعمل  هایبخشدر   م،  افتد یاتفاق  اينجا،  کند. محوریتمرکز    منافع در 

 . است غير مستقيم ا ي مي مستق به صورت  نه يکاهش هز

قابل  یکي در    ی ديکل  یهاتياز  استفاده  شرکتمورد  پشتيبان    ل يتبد  يی توانا  ،هاعمليات 

 ر،يتصو   صيتشخ  یها تيقابل  استفاده از  یعن ي  افته،ي  ساخت  یهابدون ساختار به داده  یهاداده

 .است استخراج اطلاعاتصدا و   صيتشخ

در    یوربهبود بهره  یبرا  یبر هوش مصنوع  ی مبتن  یهااز راه حل  های موفق بسياری شرکت

ی  خال   ی هاقفسه  يی شناسا  یبرا  ري تصو  صيتشخ   های سامانه. از  کننداستفاده میخود    یهافروشگاه

ازها  فروشگاه  در تصويربرداری  نام  م   ۳شکاف   به  شرکتکنند یاستفاده  برخی  از .  در ضمن  ها  
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می  یک يزيف   یهاروبات اين  استفاده  آرامیروباتکنند.  به  م  ها  حرکت  راهروها  از    کنندیدر  تا 

کنند و به کارکنان اطلاع دهند تا در    یريگ انبار را اندازه  یبتوانند موجود  و   رنديبگ  لميها ف قفسه

بلکه    ، شود  یدر وقت کارکنان م  يینه تنها باعث صرفه جو  ن يصورت لزوم آنها را دوباره پر کنند. ا

 . دهدیکاهش م  زي را ن یدر دسترس نبودن موجود  لياز دست دادن درآمد به دل

 مبتنی بر هوش مصنوعی برای بهبود  ابتکارات   از  يیايآس  مهيبخدمات  دهنده    ارائهيک شرکت  

کند. علاوه بر اينها، از هوش مصنوعی با  شرکت استفاده میمطالبات  گردآوری  خدمات و    ارائه

مد  شيافزااهداف     ،مخاطرات  ت يريمد  ،یپزشک   تکميلینظرات    ، یگذار  هيسرما  تي ريخدمات، 

 .کنداستفاده می ی سلامت و تندرست ی هاهيها و توصتقلب، قضاوت در مورد خسارت تيريمد

های  ديگر از کارکردهای رايج هوش مصنوعی در شرکت  ی کي  مه يب  تقاضای خسارت   پردازش

به خسارت    یدگ يکه خدمات رس   ايتان يمستقر در بر  مهي شرکت ب  ک بيمه و خدمات مرتبط است. ي 

برای مثال تقاضای    ،افتهي   ساخت  مهيبدون ساختار و ن  های یورود  کند، یخود ارائه م   ان يرا به مشتر

مطالبات    ااسناد مرتبط ب  ريها و ساچک   ،یسينو  رهيپذ   یهاگزارش  ات،ي شکا  ت،مکاتبا   ، خسارت

 .دنشو تي هداهای اجرايی نوبتو  هاسامانهرا خودکار کرده تا به  یامهيب

به   ازين  گريد   یبرخ  اماتوان پردازش کرد،  یم  ی گونه مداخله انسان  چي اسناد را بدون ه  یبرخ

دارند. احتمالاً غفلت شده    اتيجزئ  ل يتکم  اي   یهوش مصنوع  مات ي تصم  د ييتأ  یانسان برادخالت  

، کمک  یرعاديغ  یرفتارها  یجستجو  از طريق  ی کلاهبردار  يی شناسا  ند يدر فرآ  ی هوش مصنوعاز  

استدلال    یموتورها  از طريق  ایهای بيمهادعای خسارت  رشيعدم پذ  ا ي  رش يذپدر    کارشناسانبه  

 . شودمیاستفاده  بيآس ی ابيارز یبرا هاريتصو تجزيه و تحليل و ی شناخت 

قابليتک يبلژ  مهيب  خدمات  شرکت   ک ي از  ارز  یبرا  ريتصو  صيتشخ  ی  به  ادعای    یابي کمک 

استفاده می نقليه  از  خسارت وسايل  اين مدل،  در  برداری    خودروها  یدگ ي د  ب يآسکند.  تصوير 

کمک    یجعل   یادعاها  يیبه شناسا  نيهمچن  ند،يفرآ  ني. اشودمی  یابي ارز  بيآس  زانيمشود و  می

 .کندیم

تجهد يتوليک   مصنوع  س،ي پل  زاتيکننده  هوش  ساعت    گذاریبرچسب  یبرا  یاز  هزاران 

دورب  يیدئويوهای  فيلم از  شده    یهاني که  گرفته  پليس  افراد  لباس  روی  شده  استفاده نصب 

  یحجم بالا   ل يبه دل  ما، اگرفتقرار می  س يپل   ار ي در اخت  پرداخت هزينه قبلاً با    ها لميف اين  کند.  یم

  شوند،می گذاری ببرچس هالمي. اکنون که ف شدی، به ندرت به عنوان مدرک استفاده مآرشيو آنها

استخراج    ، یخصوص   م يمحافظت از حر  یها را برابه طور خودکار چهره  تيجرم و جنا  هایبخش

اگر چه کنند.  می  شيراياحساسات در چهره افراد، و  صياشيا و تشخ  يیاطلاعات مربوطه، شناسا
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تأث  يیاما توانا  شود،می  يیجو  زمان صرفهدر     یشتر يب  رياستفاده بهتر از شواهد موجود احتمالاً 

 .خواهد داشت

تشخ يک   از  ارزشمند  زم   ريتصو  صي استفاده  گسترده  ی پزشکتشخيص    نه يدر    نيتراست. 

  یپزشک   ريتصاو  ليو تحل  هيتجز  یبرا   آی بی امواتسون    سکویکه گزارش شده، استفاده از    یردامو

کمک    یسرطان   یهاسلول  صيو تشخ  يیاست تا به شناسا  MRI  تصويربرداریو    کسيمانند اشعه ا

ی بيمار  با سوابق پزشک  همراه  ند ي بیاست که آنچه را م   ن يا  هايی چنين سامانه  ی واقع  تيکند. مز

های تخصصی  به بخشکه از آنها آموخته است،    گر يد  ريو هزاران تصواست  بدون ساختار  که اغلب  

که کارکنان    کندیم   يیرا شناسا  يی تومورها  یهایژگ يدر حال حاضر و  کردي رو  نيدهد. امیارجاع  

ندآن  ی پزشک را    يعنیتومور    ی طي مح  ی هاکه جنبه  اند. پزشکان متخصص دريافتهبودند  ده يها 

نسبت   ی تومورها، مي بدخ  بينی پيشدر    ی شتري ب  اريبس  ر يتأث  شده  عيکه در اطراف تومور توز  يیآنها

 . دارند ،کردند یم به آنچه در ابتدا تصور

  بانککارکنان    شده از  ضبطتعاملات  گوش دادن به    یاگفتار بر  ص يتشخ  ی از فناور  ها بانک در  

از  تر از آن،  اما مهم  .دن خشبرا بهبود ب  يیتا کارا  شودیسروکار دارند، استفاده م   انيکه با مشتر

 .شودحاصل  نان ي اطمعملکرد کارکنان در انطباق با قوانين و مقررات 

شده    ها نوار ضبطحسابرسان بانک بود و مستلزم گوش دادن به ساعت  وظيفهکار قبلاً    نيا

 ني بانک همچن  ن يانجام دهد. ا  قهي کار را در چند دق  ن يهم  تواندیم   ی هوش مصنوع  سامانه بود، اما  

بالقوه بر اساس اطلاعات    انيمشتر  يیکمک به شناسا  یبرا  یهوش مصنوع  یهاتيقابل  رياز سا

اکنون به مرور    های بانک حقوق  بخش   .کندیکه در دسترس افراد است استفاده م  یادي ز  یعموم

  یا يمزااند. کارشناسان حقوقی به  ی خود نمودههاتيمأموراقدام به پذيرش هوش مصنوعی در  

کمک    یبرا  راج اطلاعات و درک زبان طبيعیخهای استز قابليتاستفاده ا  ژهيبه و  یهوش مصنوع

 .اندبه خوبی پی بردهقراردادها   مطالعه دقيقبه 

  افته ي  ساخت   مهي اسناد ناما  کنند  یم  یرويپ   ی کل  نيقوان  یگرچه از برخی  حقوق   ی قراردادها

  ی، بندها ارقام  ان، يشروع و پا  خ يقرارداد، تار  ن يطرف  اطلاعاتی از قبيل   به طور معمول شامل هستند.  

راه    یهستند. در حال حاضر تعداد  ر يمخاطب و متغ  پراين اطلاعات    باشند و یم   رهيفسخ و غ

شوند. به کار گرفته می  ها در بازار وجود دارد که در طول چرخه عمر قرارداد  ی نرم افزار  یهاحل

و  کنند   يی را شناسا  در آنها  خاص  ی، بندها بخوانندقراردادها را   توانندیم   هابسياری از اين سامانه

مسئول  خي تارمانند    هاداده-فرا و   برخ  ها تيفسخ  کنند.  استخراج  که    تيقابل  ن يا  یرا  دارند  را 

 ني نشان دهند. همه ا  را  های محتوايیتفاوتکنند و    سهي مقا  مدل  نويسپيش  کي قراردادها را با  
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خود را به خصوص از    یدهاتا قراردا  دهدرا امکان می  یحقوقو کارشناسان    هاشرکت  ها،قابليت

 .کنند  تيريمدنهايی و از قبل مؤثرتر  ار يبس  مخاطرات،نقطه نظر 

حجم    ل يبه دلاسناد    از   ده درصدفقط حدود    یدقت کافو با    یمعمول   هایروشکه در    ی حال  در

 هيرا تجز   زيهمه چ  ند قادر  تخصصی هوش مصنوعی    های اما سامانه   .دنشویم  ل يو تحل   ه تجزي  ، اديز

زمان صرف   ،ی. به طور کل کنندپردازش  را  سند    ۳۴۰۰۰ساعت    کطی حدود ي   و  ندنک  ليو تحل

برا فرآ  یشده  به نصف کاهش    ی بررس  نديکل  است.اسناد  کارها   یاياز مزا  ی کي  يافته    ی انجام 

  یکارها   یرو  دهد یاست که به وکلا اجازه م   نيا  یهوش مصنوع  هایسامانهبر دانش توسط    یمبتن 

 .تر تمرکز کنندو با ارزش دهي چيپ

و ساخته است که    یطراح  TermFrameبه نام    ایسامانهمستقر در لندن،    یشرکت حقوق  ک ي

  يیراهنما  را  وکلا  سامانه  نيکند. ایم   ديرا تقل   ينانوق حقوقی متکی بر    هاییريگميگردش کار تصم 

الگوها، اسناد و سوابق کار    مختلف  در موضوعات   تاند  کیم به  آنها را در زمان مناسب  کنند و 

 . نمايدیمربوطه متصل م

  ی هاحل، از راهاستخراج اطلاعات و درک زبان طبيعی  یهاتي قابل  یعلاوه بر فراخوان  هاشرکت

. با استفاده از  کنندیاز فرآيندهای خود استفاده م  یبرخ  سازی بهينه  یبرا  زين  توليد ربان طبيعی 

  سامانه تخصصی  کي را ارائه دهد که    يی هاتيروا  تواندیم   ا يتانيبر  ی ، اداره هواشناس اين قابليت

هر    دهدیم   حيتوض مخاطبان    گزارشو  به  توجه  خبرگزاری .  شودمی  یکربند يپ  آنبا 

کند که نشان  می  دي تول  فصلیگزارش    ۳۷۰۰حدود    Wordsmithاز  با استفاده  ،  تدپرسيآسوش

 .است مشابه ی دست یهانسبت به تلاش یبرابر ۱۲ شيدهنده افزا

شود.  میاستفاده    ها در سازماناطلاعات    یفناور   هایرساختيز  تيريمد  یبرا  یمصنوع  هوشاز  

  ی نظارت   هایسامانهو همه    کنندیکار م   فراتر از مديرانبه طور معمول    یهوش مصنوع  هایسامانه

برا غ  هاچيها، سرورها، سوئشبکه  یمختلف  مرا    رهيو  اقدامات .  کنندیبه هم متصل  شامل   اين 

. باشدی مینرم افزار  یهااصلاحات لازم با استفاده از روبات  یو اجرا،  بينی پيشو    رانهيشگي نظارت پ

به طور   و توقف   ی زمان خراب  ها از قبيل عملکرد  ی ديکل   یهاشاخص  ها، سامانه  نيبا استفاده از ا

اطلاعات    ی پا افتاده، مهندسان فناور  ش يپ  ی از کارها  یار يبس   مو با انجاکاهش يافته    ی قابل توجه

 .نوآورانه و با ارزش بالاتر تمرکز کنند ی کارها ی تا رو اندشدهآزاد 

  ت يريکمک به مد  یبرا  از يک سامانه قدرتمند هوش مصنوعی   ، اروپادر    یاپراتور مخابرات  کي

کاهش    استفاده کرد و منجر بهسرور،    ۱۲۰۰۰، از جمله  ءیش  ونيليم   ۲۰  خود شامل  رساختيز

راه حل  نياز همنيز  ورکيويمستقر در ن یگذار هيشرکت سرما ک يد. ش ها نهيهزدر   یدرصد ۳۰

با اين معاملات اوراق بهادار با درآمد ثابت استفاده کرد.    ها دراشکالات سامانه  عکمک به رف   یبرا
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  نيانگي اند و مدرصد معاملات ناموفق اکنون بدون دخالت انسان برطرف شده  ۸۰روش، حدود  

  تحول  ن ياست. ا  افتهي کاهش    (قهي دق   ۴به    قه يدق  ۴۷درصد )از    ۹۳تا    هاو رفع آن  ک ي زمان تفک 

 . است شدههم  کارکناندر تعداد  یدرصد  ۳۵منجر به کاهش 

،  ی داردبزرگ   ار يمراکز داده بس که   گوگل، در شرکت    DeepMindاز هوش مصنوعی موسوم به  

  یساز   خنک   یهاروش  نيکارآمدتر  شود. از طريق اين سامانهبرای کاهش هزينه انرژی استفاده می

اطلاعات دما و سرعت و ها، رک اني در ممستقر  یحسگرهاارسالی از  یهاداده ليو تحل هيبا تجز

توانست   ، یهوش مصنوع   ی هاتميگوگل با استفاده از الگورشرکت    .شودمیانجام    و غيره   ،هواسازها

را تا    اصلیمرکز داده  در    یانرژ  ی مصرفکل   نهيو هز  ،درصد  ۴۰خنک کننده را تا    یانرژ  یتقاضا

ها، خنک  ز جمله فنداده ا  زدر مراک  ريمتغ  ۱۲۰اکنون حدود    سامانه  نيدرصد کاهش دهد. ا  ۱۵

 . کندیکنترل مرا  ها پنجره ن يو همچن هاکننده

  ندها يفرآ سازیبهينهدر  های اشاره شده در اين بخش، از هوش مصنوعی غير از موارد و نمونه

منابع    درنگيب  صيتخص  ،هادر انبارها و فروشگاه  یموجود  عيو توز  کي لجست  سازی بهينه  قبيل  از

  سازیبهينه  ساير وسايل نقليه باری و مسافری، و    ون يبلادرنگ کام  ی ابيريمس   ، ديبه فرآيندهای تول 

منابع به منظور کاهش    صيکار و تخص  ی روين  سازیبهينه  توليد، مواد خام در    یبند  و زمان  بيترک

 .[4] شوداستفاده می تنگناها

 

 مصنوعی در فرآیندهاي كنترل هوش 

مختلف از    یوهايانسان در سنار  يی و کارا  یوربهره  ،مندیتوان  ها برروباتو    یهوش مصنوع

کنترل   فرآيندهای  داشتهجمله  شگرفی  کاربردهااند.  تاثير  مصنوع  یامروزه،  شامل   یهوش 

 . [22] باشد می ک ي کلاس های روش ی نيگزيکنترل و جا معمول در یهااز روش ی باني پشت

 

 ۲۰۲۱تا  ۱۹۹۹از سال  ، ندهايو کنترل فرآ فيتوص یبرا یهوش مصنوع هایروش  ۶.۲جدول  

 توضیح  سال عنوان 

طور    یعصب  یهاشبکه  اتي خصوص به  که 

خودرو    یهاکنترل درجه ريز یخودکار بر رو 

 . [28]  شوندیم  داده  قيتطب

کنترل و به روز   یبرا  یشبکه عصب  سامانه  کي ۲۰۲۱

و    بدون مجوز،  نفوذ  شناسايی  یحسگرها   یرسان

خودرو  یباتر  تيظرف بخش  کنترل  .  است  در 

پ مطلق    یخطا   نيانگيم  ،یشنهاديکننده 

 دهد.نشان می را    ۰.۰۴۳۴
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قو  کي  یطراح هوشمند  کننده    ی کنترل 

  ی ه داراسامانه بازوی مکانيکی روبات ک  یبرا 

 . [29]  است  مفيد  نوعی ارتباط

  یفاز  ۱کننده تناسبی مشتق انتگرالی   کنترل  کي ۲۰۲۰

ژنتيکبا   بازو  یبرا  الگوريتم    بات ور   یکنترل 

را    سامانه  یخطا   ،یشنهاد يکنترل کننده پ  .است

 دهد.می  کاهش  ٪۲۰تا  

انتخاب  پنجره  مناسب و    یهای ژگيمجموعه و

  ی برا   خصوصيات بخشی از بدن،  یپارامترها

  افراد معلول،   حرکتشناسايی کارآمد قصد  

رفتار  هوشمند    سامانه  عنوانبه   تشخيص 

نگاری   ماهيچه  سطحی  علائم  بر  مبتنی 

 .[30]  است  PR-EMGموسوم به    ۲برقی

پروتزها  که    يا رفتار  الگو  صيتشخ  تميالگور  کي ۲۰۲۰

برا دارا   یرا  از    یافراد  شده  قطع  اندام 

م  یسيمغناط  الکترو  یهاگنال يس و  یادغام  کند 

خطا  از    يیرمزگشا  یحداقل   در   ٪۱۰کمتر 

به  پارامترهای را    ۲۵۰ms/100ms  نهيپنجره 

 دهد.نشان می 

  ی باد  نيتورب  یبرا  نهيبه  بيش  هيکنترل زاو

 . [31]  با استفاده از کنترل کننده هوشمند

  ۳تناسبی انتگرالیکنترل کننده    کاز يدر ابتدا   ۲۰۲۰

ی استفاده  باد   یهانيتورب  نهيبه  بيش  هيزاو  یبرا 

بعد عصب  يک  شد،    NARMA-L2نوع    یشبکه 

 .کرد  نهيدرصد به  ۲۰از    شيبرا  برق    ديتول

موتور  سامانه  جايگزينی الکتريکی    کنترل 

حسگر همراه  دائم بدون    یآهنربا   همزمان، با

 . [32]  کنترل کننده هوشمند  کيبا  

آهنربا  سامانه  نيا ۲۰۲۰ کنترل  بدون  ی  دائم  یشامل 

از    ،حسگر  استفاده  کننده    کيبا    PIDکنترل 

  ی ( است. خطاRBFNN)  یبر شبکه عصب  یمبتن

 صفر است.   باًيآن تقر

با   ۴ای نامحدود پاسخ ضربه  يیشناساسامانه  

ها برای رديابی و مدل رفتار گربهاستفاده از  

 . [33]  جستجو

توابع انتقال با   فيتوص یرا برا  یکرد يکار رو نيا ۲۰۱۱

به از  رفتار    یساز نهياستفاده  ها،  گربهمدل 

الگور  ،ذرات  توده  سازیبهينه   کيژنت  یهاتميو 

م داراکندی ارائه  آخر  مورد  جذر  ی.    خطای 

 . واحد است  0.004922برابر با    ۵ها مربع   نيانگيم

مبتن  یپارامترها  يیشناسا انتقال  بر   یتابع 

صفحه   سامانه  کي  یبرا  کيژنت  تميالگور

 . [34]  یليمستط  ريانعطاف پذ

مبتن  سامانه  کي ۲۰۱۰ الگور  یکنترل   ک يژنت  تميبر 

ارتعاشات    یبرا  کردن  مشخص  و    کيکنترل 

بهتراست  صفحه شده  گفته  مدل    ن يانگيم  ني. 

خطا  با  را  از    ۰.۰۰۰۸۸  یمربع   بار   ۱۴۴پس 

 . ايجاد کرد  ،ديتول

 
1 Proportional–Integral–Derivative (PID) 
2 Surface electromyogram (EMG) 
3 Proportional-Integral Controller  
4 Infinite Impulse Response (IIR) 
5 Root means square error (RMSE) 
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  ی سازمدل   یبرا   کيژنت  تمياستفاده از الگور

 . [35]  یرخطيتوابع انتقال غ

تابع    بيتقر  یبرا  کيژنت  تميالگور  روش  کي ۱۹۹۹

  ۱شفيچب  تابع  ینيگزيجا  جهت  یخط  ريانتقال غ

- ۱.۲  یحداکثر خطا   الگوريتم ژنتيک. روش  بود

 . دادرا نشان می  یبرابر کمتر از روش معمول  ۱.۵

 

طور مستقل از    به  ندها يو کنترل فرآ  فيتوص  یبرا  یهوش مصنوع  هایروش  بالا،  جدولدر  

مشکلات    یهوش مصنوع  ی هاتمي الگور  دهد توضيح داده شد و نشان می،  ۲۰۲۱تا    ۱۹۹۹سال  

 .اندکردهکنترل را حل   نظری کلاسيک در

  ی صنعت   یدرصد کاربردها  ۹۵در    PIDموسوم به    ۲ی مشتق انتگرال  های تناسبی کننده  کنترلاز  

م محبوبیاستفاده  کننده  تيشود.  کنترل  توانا  هااين  فرآ  يیبه  جبران  در  سادگ  ندهايآن    ی و 

  ی دي شد  ی هاتيها محدودکننده  کنترلاين  وجود،    نيشود. با ایآن مربوط م   مي تنظ  یهاروش

و خطا با استفاده از تنها سه   ی،، مصرف انرژ۳فراجهش ،  ها آشفتگی  ها،تيکنترل عدم قطع  یبرا

مشتق   تناسبی  کننده  کنترل  یردهاومورد، دست آ  نيدر چند  ن،يدارند. علاوه بر ا  یدرجه آزاد

در   .[37 ,36]  دنشویبالا م  یخطرناک و مصرف انرژ  یبه اشتباه انتخاب و باعث رفتارها  یانتگرال

های کنترل صنعتی، به چيزی نياز  انقلاب صنعتی چهارم، برای حل بسياری از مشکلات فناوری

 .[22] باشد  هاسامانهو کنترل خودکار  يی شناسا است که قادر به

 

 در خطوط تولید ۴تشخیص ناهنجاري

در حد محدود    حساس و پرهزينه  مطلوب در فرآيندهای   ی و اثربخش  تيفيک   ايع، صن بسياری    در

 اين . يابند  و ارتقا نهيبه طور مدام به دي باها نديفرآ ن يا ی، رقابت یهاتيبه مز یابي دست یاست. برا

 نيبا ا  وابسته هستند.  ط يکنترل، مواد و مح هاییمختلف فناور   یبه شدت به پارامترها   هانديفرآ

ابزارها برا  یفعل   یبازرس   ی حال،  م  بيوع   ص يتشخ  یکه  کار  اساس    روند، یبه  بر    قواعد عمدتاً 

هستند.    ناپذير انعطاف   ساده  ابزارها  و  ساخته  اين  مهندسان  م   و   شده توسط    انند تویفقط 

 . کم عمق را استخراج کنند  یهایژگيو

  ی اطلاعات ناقص و است،  نييپا ار ي ابزارها بس ها در اين بندی ويژگیدستهدقت  ،با اين توصيف

از حد    ش يرد ب  ليباعث کاهش بازده به دل  . در نتيجهدنکن یفراهم م  یعلت اصل  یبررس  یرا برا

 
1 Chebyshev Function 
2 Proportional Integral Derivative (PID) 
3 Overshoot 
4 Anomaly Detection 
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  یبراو هوشمند    خودکار  ی بازرس  یابزارهااستقبال صنايع مختلف از  رو،    نيد. از انشواقلام می

به عنوان    ی افزايش يافته است.ل به مشترقبل از ارسا  يی نها  تي فيک  و بازرسی   ، بيوع  صيتشخ

از  يکی از اين رويکردهای نوين است.    نيماش   ی ريادگيانحراف بر اساس    صيمدل تشخ نمونه،  

به عنوان  ی ناهنجار صي، تشخ هادر اين روش دار برچسب ريعدم وجود تصاو ل يبه دل گر،يطرف د

  یموارد به عنوان ابزار کمک   یشده است که در برخ  شنهادي پجايگزين مناسب در الگوهای جديد،  

نتاا ن  ريتصاو  آوریجمع  در است.  کمتر  تلاش  با  م  جي قص  حلینشان  راه  که  هوش   یهادهد 

انسان    يیداشته باشند و بر توانا  ک ي کلاس  ینسبت به ابزارها  یتوانند عملکرد بهتریم  ی مصنوع

  اتکاهش تلف  یتواند برایم  یرو، هوش مصنوع  نيها غلبه کنند. از اانحراف در داده  صيدر تشخ

 .قرار گيرنداستفاده  مورد  منابع انسانی،و کاهش  ،محصول  تيفيمحصول، بهبود ک 

زيادی برای نظارت بر فرآيندها    در بسياری از فرآيندهای حساس و پر هزينه، از حسگرهای

ها  های بعدی در استفاده مناسب و پيشرفته از دادهها فاقد ظرفيتشود. اما اين سامانهاستفاده می

تول   افتنيو    تيفياز ک   تيحما  یبرا  یديجد  یهاروش  ن،يا  بنابر.  هستند   دي انحرافات در طول 

شود.   یريجلوگ  اني مشتر  ت يبدتر از آن، شکا  یحت   ا ي  د يتول  نهيهز  پر   ی است تا از ضررها  از يمورد ن

  هایدادهنشان دادن    یبرا  یندابزار قدرتم  تواندیم   نيماش  یريادگيبر    یمبتن  یناهنجار  صيتشخ

 . مواد باشد حتی و  ندهايدر فرآ  مندنظام راتييتغ  ضمناً  وپرت، 

  ه يها تجزآن  گذاری برچسببندی و    دسته  یرا برا  دست آمدهبه    توان انحرافات یم  ی بعد  گام   در

تحل اصل  تا کرد    ل يو  انحراف  ی علت  آيدبه  ها  انواع  بنابردست  در    ت ياز عوامل موفق   ی کي   نيا  . 

هر دو است   ا ينظارت شده    ی ريادگي  ، یخودکار ناهنجار  صيتشخ   ، یفرآيندهای صنعت   سازی بهينه

 . [7] شود یم  شتريبازده و سود ب ش يافزا ت، يف ي بهبود ک د،ياز نقص تول یريلوگکه منجر به ج

  م ي تنظ  ،یصنعت   یاز کاربردها  یاريدر بس  ی ناهنجار  صيانجام تشخ  یروش برا  نيترمحبوب

  ی زمان  یسر  ی هاداده  ا ي  ريتصاو  آوریجمعدر طول    تاليجي د  هاینيدورب  یحسگرها  ايپارامترها  

  ی ش ياست که در مرحله آزما  گناليس  اي  ريتصو  یناهنجار   صيمشکل تشخ  ک ي اساساً    نياست. ا

 وعيشبه طور معمول    است.متفاوت    یمعمول   یها است که با داده  يیاالگوه  یدر حال جستجو

  ی ازبخش قابل توجه  یعاد  یدادهاي رواما  استثنا است،    ک ي   یبه طور کل  یعاد  ريغ  یدادهايرو

 دهند.  یم ل يتشک ها رارخداد

به راحت ابتدايی  فرضيک  بر اساس   انسان  با تشخ  ی ف ي وظا  ن يچن  ی ،    ی عاد  ی الگوها  ص يرا 

امی  تيريمد اما  ساستي ن  یراحتامر    نيماش  یبرا  نيکند،  برخلاف    ک،ي کلاس  یکردهايرو  ري. 

 :مواجه است ريز ی هااز چالش یبا برخ یريتصو ی ناهنجار صيتشخ

 ها، در دستهعدم تعادل  •
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 ، هاداده تيفيک •

 ناشناخته.   یناهنجار •

بدون    ی هاداده  یروبه صورت دستی    ها یژگ يو  ، یسطح  بيع   ص يتشخ  ه ياول   ی کاربردها  در

اين خصوص تجربيات زيادی در منابع معتبر معرفی شده است.  دنشویم   یساز  نقص مدل  در 

کار    ی دانش قبل  همراه باخوب    تي فيک   و همگن    ی هاها با دادهروش  نيحال، اکثر ا  نيبا ا  .[17]

. شده است   بسيار  توصيه   قيعم   ی ريادگي   یکردهايز روتجربيات جديدتر استفاده اکنند. در  می

  ی شود، رمزگذار یاستفاده م   یناهنجار  صيتشخ  یکه برا  قيعم   یر يادگي  های رايج در روشاز    ی کي

ها با ابعاد بالا يا به عبارتی برای  و فشرده سازی نمايش داده  هابرای استخراج ويژگی،  ۱خودکار 

  ی با به حداقل رساندن خطاها   و  ها به روش بدون نظارتمدل  نيسپس ا ها است.  کاهش ابعاد داده

 .[19] دننبي یم زشآمو ی و خروج یورود

خود    ی، چند بعد   ی هاداده  یبدون نظارت بر رو به روش يادگيری    ی ناهنجار  صيتشخ   البته 

برای رفع مشکلات  .  خواهد بود  وکارکسب  یهاو برنامه  نيماش  یري ادگيمهم در    اري مشکل بس  يک 

توصيه  اين روش ناهنجاری،  و  انحرافات  تشخيص  در  بيشتر  مزايای  ايجاد  زير و در ضمن  های 

 : پيشنهاد شده است

 ی تجهيزات خطوط توليد، اندازکنترل راه  •

 مصرفی در خطوط توليد،  کنترل مواد •

   ،تحت نظارت یريادگي  یبراانحرافات  یگذاربرچسب •

 ها. نديفرآ  در  قيمختلف از نظر ثبات و تطب زات يتجهمقايسه  •

داشته باشد و لزوماً از قبل    یمتعدد   ليتواند دلایخام م  یها در داده  رات ييتغ  ، ینظر فن  از

ن است  .  ندستيشناخته شده  زمانی  سریثبت شده    ی هادادهممکن    ،ندهايفرآ  یبرخ  یبراهای 

  بيوع  صيتشخ  یبرا گري. چالش دپايين باشدبد و وضوح   ت يف يک   ،صدای مزاحم نوسانات،  یدارا

شدت ناسازگار   گاهی بهثابت نيست و  شه يهم است که هاداده تي ف يکمربوط به  د يتول طي در مح

چالش  با وجودی که  اند،  نشده  دهيکه قبلاً د  دي جد  یهاانواع نقص  يی شناسا  ،با اين حالاست.  

 . مهم استبسيار  ديتول یاما برا ،است زيبرانگ

، نادر، و  از استاندارد  با انحراف  که   شوندیم  فيتعر  يی دادهايبه عنوان رو  هایناهنجار در واقع  

را  ی  ناهنجار  صيتشخ  یهاتميالگور  ،یبه طور کل شوند.  شناخته می  هاالگو  هياز بق   عدم پيروی  يا

 : [7] کرد  یبندنوع دستهتوان به دو یم

 یرونیبها یا نقاط ناهنجاري صی تشخدسته اول: 
 

1 Auto Encoders (AEs) 
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شده    ل يتشک  ی رعادياز هر دو واحد خوب و غ  ها مجموعه داده  نوع تشخيص ناهنجاری،   ن يدر ا

  یکه واحدها   يیجا  شود. يعنی بايد شناسايی  آموزش    یهاداده  نهي به  هایحوزهمرز    نجاياست. در ا

  يیها تميالگور  ني. چنندشومیجدا    یعاد   ريغ  یواحدها  نيا  بنابر  ،متمرکز هستند  شتريخوب ب

شوند. ین مثال، بدون برچسب( آموزش داده م بدون نظارت )به عنوا  ی ريادگيبا استفاده از    غلبا

 ن يدهد. با ا  صيرا تشخ  ۳ی جمع  اي،  ۲ای زمينه،  ۱یتواند نقاط پرت سراسریم  صينوع تشخ  نيا

  ،هامجموعه داده  یبرا  نديفرآ  شي پ  ک يبه عنوان    توانندیم  يیهاروش  نياوقات، چن  یحال، گاه

 . [7]  استفاده شوند، نيماش  یريادگ ي  هایبيشتر روشقبل از اعمال 

 یتازگ  صیتشخدسته دوم: 

در  است،    یرعاد يو غ   یعاد   یاز واحدها   يیهاپرت که شامل نمونهنقاط    صيبر خلاف تشخ

در   يادگيری  بدون    ی ها)داده  یعاد  یواحدهااز    فقط   ی تازگ  صيتشخ   یاه تميالگورمرحله 

میناهنجار(    ی دادهايرو نمونه   ها تمي الگور  نيا.  شوداستفاده  با  از    گذاریبرچسب  یهاتنها  شده 

  یها تمي. در مرحله استنتاج، الگورشوندی( آموزش داده مینظارت  مهين  یريادگ يخوب )  یواحدها

يا  از نقاط خوب  دور    ینقطه داده ورود  ک ي   یدهند که چه زمان   صيتشخ  ديبا  ی تازگ  صيتشخ

 .استبوده منحرف 

  بدل يا کاذب   یناهنجار   صيبه نام تشخ  یناهنجار  صياز تشخ  یدينسخه جد   لازم است  اکنون

بدون  ی ريادگ ي انجام  ی نظارت شده است که برا ی ريادگي تم يالگور کي در واقع   اين. شود ی معرف 

 .[7] شودمی( استفاده یهنجارنا صينظارت )تشخ 

 ۴یا كاذببدل  يناهنجار صیتشخ

  رخدادها نسبت به کل    هاعيب  وعياست که ش  نيا  در اين نوع تشخيص ناهنجاری، فرض بر

متخصص   کي توسط    ريتصاو  مورد  نيا  در .  افتندیاتفاق م   یکم   اري با احتمال بسو  کم است،    اريبس

  ا ي  کي   ادارند و ب  ی مشابه  یخوب الگوها  ی اکثر واحدهااست که    ن يشود. فرض بر ایم  یبررس

واقع کلاس  دارند.  ی چند  ا  تطبيق  منظر    نيبا  از  تشخ  ن يا  ن،يماش   یريادگ يحال،   صي امر 

م   هایناهنجار سخت  چراکندیرا  ز  .  تعداد  تصاو  ی ادي که  کم   ر ياز  تعداد  و  از    ريتصاو  یخوب 

حال سؤال  .  يکنواخت استها  در مجموعه داده  آنها   ع ياما توز  در اختيار است.ناهنجار    یواحدها

متعادل    ی هابا مجموعه داده  نهيبه کار به  ل يکه تما  یناهنجار   صي تشخ  یها تميالگوراين است که  

بر   داده شوند،  صيتشخ  قرار استکه    يی هایکه ناهنجار   ی کار کنند در حال  ديدارند، چگونه با

 
1 Global Outliers 
2 Contextual Outliers 
3 Collective Outliers 
4 Pseudo Anomaly Detection (PAD) 
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  تشخيص ناهنجاری بدل  اين مواقع، الگوريتم  در   خوشبختانه،  است.  ٪۰.۲فقط    وعياساس فرض ش

کاهش   یبرا  نيا  کند.  مي و آنها را تنها در چند دسته ترس  ابدي خوب را در  ريشباهت تصاو  تواندیم

  ج ي نتا  نتيجه اين پردازش ارائه فقط  .است  دي مف   اريبس  عيوب،   ري برچسب زدن تصاو  یتلاش برا

ارائه دهد، آن را   ی داریمعن   ج ياتخاذ شده نتا  کردي حال اگر رو  ن يبا ااست.    فردی   یژگيو  یبرا

 . گسترش دادها  به کل مجموعه دادهتوان می

  ی ريادگ ي )  ی ناهنجار  صياز تشخ   یب يمتشکل از ترک   ی راه حل هوش مصنوع  کي طور خلاصه    به

توليد محصولات  انحرافات در فرآيندهای    صيتشخ  ینظارت براتحت    یريادگ يبدون نظارت( و  

ا و پرهزينه  الکترونيکی حساس  قبيل صنايع  ارائه شده معلوم شداست.    ز  توضيحات  چگونه   با 

 . حل کند ی صنعت ط يمح  دررا   ی واقع یاي تواند به طور مؤثر مشکلات دنیم یهوش مصنوع

  جه، ينت درخواهند بود.  رايج یکردهايرو یبرا یخوب نيگزيو جا است کننده دواريام هاحلراه

دستی و ذهنی    تلاشاز طرف ديگر،    . ابديیبهبود م   ت يفيک   و   شيافزا  ی بازده به طور قابل توجه

به  یبعد  یها. گامابديیکاهش م   زين  انسان اعتبارسنج   یسازنهينظارت،  در طول    هاحلراه  یو 

  هدف بلند  ن،ياست. علاوه بر ا  ديتول   طي در مح  ی هوش مصنوع  یها مدل  دغاما   نيزمان، و همچن 

در ضمن و    ،ريتصاو  ها و از طريق داده  وب يع  قينوع دق   ص ي، بلکه تشخاتانحراف  افتني مدت نه تنها  

 . [7] است ی اصل يا علل اشاره به علت 

 

 صنعت  هوش مصنوعی در

  ی مبتن   یهوش مصنوع  یهای. فناور کرده استرا متحول    یصنعت  یهاطي مح  یمصنوع  هوش

در   بر م  ی ات يعمل  مخاطرات لبه،    پردازش  کاهش  کارا  ی منيا  دهند، یرا  بهبود   د يتول  يی و  را 

. دهندیم   شکلرا    دارتريقابل اعتماد و پا  ديو امکانات تول   کنندیم   نه يرا به  ندهايفرآ  بخشند،یم

  ها یناهنجار  ترقيدق  ی نيبشي پ  ،یصنعت مختلف    یها در بخش  یمصنوعهوش    یاستفاده از فناور 

. انتظار  سازدیرا ممکن م  د يفرآيندهای تول  سازیبهينهبهتر مصرف منابع و    تيريها، مدو نقص

بگذارد. ادغام    ريجهان تأثدر    ی و توسعه صنعت  دي بر تول  یبه طور قابل توجه  ی رود هوش مصنوعیم

لبه،    پردازش در   تال، يج يد  ی، دوقلوهااينترنت اشياهوشمند،    یامانند حسگره  ها یفناور  ر يبا سا

  های يکپارچگیو    نهي را در زمان اجرا به  د يتول  ی، هوشمند و سلول   مي سیافزوده، اتصال ب  تيواقع

 . کندیم  ليتسهنيز را   سرتاسریو  ی افق  ، یعمود

  تال ي جيتحولات د  عيحال تسر  ن يو در ع  ی داري و پا  يی کارا  ش يافزا  یبرا  ی از هوش مصنوع

م با  یاستفاده  مصنوع  یر يکارگبهکنند.    د يتول  ق،يعم   یريادگيو    نيماش  یريادگي  ،یهوش 
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 قي ا کنترل و تطبيصورت پورا ارتقا دهند، خطوط محصول را به  یاتي عمل  يیکارا  توانندیم   کنندگان 

  ی ها شرفتيپ   در نتيجه  و  بسازند  یسفارش يک به يک  محصول را    های جزئيات و ويژگیدهند،  

 .[7] کنند یزيررا برنامه یفناور 
 

 ها هوش مصنوعی در صنعت ریز پردازنده

  یبا فناور   ها ريز پردازندهبر    یمحصولات مبتن   ،یگرياز هر زمان د  ش يگذشته، ب  ی هادهه  در

انتظارات مربوط به   ن،يا  شدند. بنابربشر وارد بازار  روزمره    یاز زندگ  یبه عنوان بخش   ،شرفتهيپ

قابل ق  نان ياطم  ت يعملکرد،  است.    یرقابت   ی هامتيو  رشد  حال  شرايط  پاسخ   برایدر  ،  به 

کنند. در  یم  ل يشوند و رشد مداوم عملکرد محصولات را تسهیم   کپارچهي   یشتري ب  یعملکردها

صنعت نسل   ی کاربردها  ليو مقدار داده به دل   هاريز پردازندهقطعات    فناوری  یدگ ي چيپ   جه،ينت

  ی بازار رقابت   د يشد  تيوضع  ن،ياست. علاوه بر ا  شيدائماً در حال افزا  د، يتول   ساتيدر تأس  چهار

تأم  ی صنعت  یرسانا  مهينتوليد    ی هاشرکت  یبرا چن  شروي پ  کننده  ن يکه  با    ی محصولات  ن يدر 

  ن، يا  . بنابرددهیم   شيرا افزا  متي ق   رقابت درزمان ورود به بازار و    ريهستند، ناگز  شرفتهيپ   یفناور 

 .است ی بازار ضرور يیايپو پاسخ بهو  دار يپا  د يتول ،ینوآور جاديا یدانش و تجربه برا

از    ۲۰۳۰تا سال    هاريز پردازندهمدت قطعات    روند بازار بلند  رودیانتظار م   ،یدر سطح جهان

برخی تحقيقات و روندی که در توسعه هوش   یهاگزارش با توجه به  دلار فراتر رود.    ارديليم  ۱۰۰۰

،  يادگيری ماشينو    ی هوش مصنوع  سازی پيادهتنها با  شود  می  بينی پيشمصنوعی در اين صنايع،  

بازه   ک ي در    صرفه جويی خواهد شد. به عبارت ديگر،دلار    ارديليم  ۴۰تا    ۳۵صنعت سالانه  در اين  

 .دشومیصنعت دو برابر اين  ی درصد از درآمد فعل ۲۰ باًيسال، تقر ۴تا  ۳از  تریطولان یزمان

،  يادگيری ماشين  ،یدر حال ادغام هوش مصنوع  هاتوليد محصولات ريز پردازنده  یهاشرکت

  ،یز يرهوشمند هستند تا برنامه  ید يتول   یهاطيتوسعه مح  یبرا  هایفناور  ريخبره و سا  هایسامانه

فرآ  زات، يتجه   یوربهره  ع،يتوز تجه  نديکنترل  مد  زات،يو  تغ  ها روبات  تير يو  ا  رييرا   ني دهند. 

حال مقرون به صرفه   نيو در ع  کرده  نهي را به  یريپذانعطاف  و  يیکارا   ،یوربهره  ت،يفيک   هایفناور 

 .ندبخش یم ع يرا تسر یکل یو نوآور رسانندیبودن را به حداکثر م 

تر، از جمله  ها، و در سطحی بسيار حساسمحصولات ريز پردازنده  دي فرآيندهای تول  امروزه،

 وم ي. کنسرسکنندکار می  ۱فرآيند  شرفته ي کنترل پ  هایروشها بر اساس استفاده از  یهاد  مهين

 ني صادر کرده است که ارتباط ب  را  SEMI E133دستورالعمل  ۲ند يکنترل فرآ  سامانه  یاستانداردها 

 
1 Advanced Process Control (APC) 
2 Process Control System Standards 
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 بينی پيش،  ۳خطا   بندیطبقه،  ۲خطا تشخيص  ،  ۱به مرحلهمرحله  کردن کنترل    اجرايی  یاجزا برا

 .کندیم فيتعررا  ۵ی فرآيند و کنترل آمار  ۴خطا 

  ها است محصولات ريز پردازنده  ديدر تول   یاساس   محور  ک يهمچنان    فرآيند،  شرفتهيکنترل پ

طور   به  مصنوع  ایگستردهکه  هوش  فناور  یتوسط   یباني پشت  ۶صنعتی اشيا    نترنتيا  ی هایو 

  های آنهاويژگی  ليبه دلاين شرکتها    خطوط توليد محصولات حساس  تجهيزاتشود. امروزه،  یم

 .کنندیرا تجربه م یشتريب  ی هاچالش ت،يف يک ضرورت بهبود بيشتر در و  نه يهز شيفزاابا 

جديدهایفناور  توسعه پردازنده  ی  ريز  توليد  پ  ازمندين  ها در  با   یدي تول  دهيچ يامکانات 

و قابل اعتماد    قيدق  یهابه داده  مرحله،هر  اين تحول در  است.    شرفته يپ   گيریاندازه  هایسامانه

 . دارد  یمواد بستگ  ب يو ترک ۷هاپردازندهچاپ توليد و  در فرآيند

  ،ها یهاد  مه ينهای حساس از جمله  محصولات ريز پردازندهکنندگان    د يبر تول  یرقابت   یفشارها

  عي و تسر  ینوآور  یهاکردن چرخه  تاهکو  ت، يف ي بهبود ک  د، يتول  ی ها نهيکاهش زمان و هز  یبرا

هوش قابل توجه    شرفت ي پ  در اينجا به چند   .[19]  بيشتر شده است   د يجد  یهایفناور  شيافزا

 . شودمصنوعی و اينترنت اشيا صنعتی در اين صنايع اشاره می

از  ،  دي در تول  مخاطرات  ی ابيشکست و ارز  ی علت اصل  ل يو تحل  هيتجز  ی خبره برا  های سامانه

و قابل اعتماد    ع يسر  ماتيد. تصمنکن یم  ی باني ها پشتتميبه الگور  حوزه  اين  در  موجود  انتقال دانش

چند    یهایهمبستگ  ل يشود. بهبود عملکرد با انجام تحلیگرفته می  با استفاده از منابع داده اسناد

 قي عم   ی ريادگي و    ن يماش  یريادگ ي   های روش  قياز طر  ی، و خط  ري غ  ی هابا استفاده از داده  یبعد

دارند و مستعد خطا هستند،    ازيبه زمان ن   یانسان  انکه در آن متخصص  يیهایو کشف همبستگ

 . شودیممکن م 

تضم مصنوع  یمبتن های  سامانه  سازی يکپارچه  از خودکار    ت يف ي ک  ن يدر  هوش  مانند    ی، بر 

بازرس   ی بانيپشت   یبرا  ريتصو  صيتشخ تول  وبيع  بندیطبقهو    چشمی   یاز  فرآيندهای  و   د يدر 

  شي باعث افزا  ی هوش مصنوع   هایقابليتو    ها ی. استفاده از فناورشودیاستفاده م  ،ش يمونتاژ و آزما

 .شودیم  ندهايفرآ ن يا يیو کارا نانياطم

 
1 Run-to-Run control (R2R) 
2 Fault Detection (FD) 
3 Fault Classification (FC) 
4 Fault Prediction (FP) 
5 Statistical Process Control (SPC) 
6 Industrial Internet of Thing (IIoT) 
7 Processor lithography 

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

206 

  ی ايبه دنمحور   کاربردی  ی ايو از دن  نمودهرا متحول    هاريز پردازندهصنعت    ی،مصنوع  هوش

و    د يتول   هاو سامانه  ها نيها توسط ماشتمام داده  باً يکه تقر  يی جا  کرده است.حرکت    داده محور

. ستيمصرف داده ن  اي   جاديا  یانسان برا  يیمحدود به توانا  گريرشد صنعت دد.  نشویمصرف م

و سخت افزار و نرم    ند يآیم   د يموجود پد  یها از پردازش انبوه داده  د يجد  ی حاسبات م  ی کردهايرو

 کنند. را به دنبال خود جذب می ی بهره ور شيافزا یبرا یبر هوش مصنوع ی افزار مبتن

  ی ابيدست   ی برا  های توليد ابزار  ی پارامترها  م يتنظ  یبرا  توانندیم  ی هوش مصنوع   ی هایفناور 

اوزان و مقادير،   زمان همقرائت دقيق و ، هاابزار روی  حسگر یهاکارگيری دادهبا به شتري به دقت ب

  جي و نتا ند يفرآ  سری زمانی در یرخط يتا روابط غ سازند یرا قادر م  يادگيری ماشين ی هاتميالگور

مثاآنها   عنوان  به  کنند.  ثبت  عميق،  را  م   آوریجمع  ی ها دادهل در حکاکی  تواند شامل یشده 

فرآ  ی کيالکتر  یهاانيجر در  حکاکی  نديدر  نور  پردازنده، شدت  باشد.   ها توليد  پخت  دما در  و 

 ني ا  بنابر  ،دن بخشیبازده را بهبود م   د،ندهیزمان پردازش را کاهش م   یهوش مصنوع  یهامدل

 . دندهیم  شيرا افزا ی اتيعمل   وریبهرهرا کاهش و  نهيهز

مصنوع  ۱ای انهيرا  يینايب  یهاتميالگور هوش  دوربی،  و  از  استفاده  ابزارهای   ها،نيبا  ساير    و 

از    ناني اطم  یبرا  محصولات بسيار حساس،  یبصر  یخود را در بازرس   یهايیتوانا  تصويربرداری،

  ینور ی. بازرس دهندینشان م پشتيبانی و مونتاژو  دي نقص در فرآيندهای تول صيتشخ و ،تيفيک

  در  قاتي تحق   یقابل توجه برا  ظرفيتبا    یاحوزه  د،يتول   نديدر فرآ  دييو تأ  ليو تحل  هيتجز  یبرا

  ی را به طور قابل توجه  زاتيتواند عملکرد مورد انتظار تجهیدهد و میرا نشان م   یهوش مصنوع

با   ی ک يو الکتر  ی کي زيف   ی ريگو اندازه  ف يمختلف توص  های روش  بي ترک  ن، يوه بر ابهبود بخشد. علا

بر   ی مبتن   محصول   ی بازرس  هایسامانهدهد.  میرا ارائه    ی بازده بهتر  ی و هوش مصنوع  ی کاو  دهدا

  وب يبه طور خودکار ع  ده يد  آموزش  ای رايانه  يی نايو ب  يادگيری عميقبا استفاده از    یهوش مصنوع

کنند. استفاده از  می  ی بندو طبقه  يی شناسا  ی انسان  ی نسبت به اپراتورها  ی را با دقت بهتر  توليد

گراف  یمبتن   ی اختصاص  های افزارسخت واحدها   ک ي بر  تنسور   ی و  شرکت   ۲پردازش  به  )مربوط 

تا در زمان    سازدیرا قادر م   انهيرا  يی نايب  یهاتمي، الگور  ۳رايانش مرزی يا پردازش در لبهو  گوگل(  

يادگيری  بر    یمبتن   یها تميالگور   .گرفته شوندو به کار    ديده آموزش    ريپذ  اسي مق   یاجرا به روش

و   د ي جد های روشدر  یاحتمال  یها یخراب ین يبشياجزا، پ یخراب  یالگوها يیشناسا یبرا ماشين

 .روندمیکار ه ی بطراح يی در کارا ش يبهبود بازده و افزا یبرا نهيبه شنهاد يپ

 
1 Computer vision 
2 Tensor-Processing Units (TPU) 
3 Edge Computing 
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پردازندهصنعت    در  یدانش تخصص بردار  یطراح  به دانش و تجربه  ،هاريز  بهره  و   یتراشه، 

  ی و اعتبار سنج   ديي تأ  ت،يفيک   نيتضم   ،علم اوزان و مقادير  ده، يچي پ  ار ي بس  ی هارساختيکنترل ز

دانش مؤثر و کارآمد که بر حسب تقاضا، دانش   تيريمد سامانه ک در اين شرايط به ي اشاره دارد. 

 . نياز است دهد،یها را ماز شکست عيسر ی ريادگيو امکان  رديگ یموجود را به کار م 

در کل    تر، تجزيه و تحليل حالات خرابی و آثار آنيا به عبارت صحيحروابط علیّ    يیشناسا

 .استو در عين حال بسيار مهم جذاب  ار يبس  دي تول نديفرآ

کارشناسان به طور کامل انحرافات در    ،هاريز پردازندهمحصولات    یبالا  تيفيک  نيتضم  یبرا

استاندارد پس    نديکنند. به طور عمده، دو فرآیم  ی محصولات را بررس  ی هایژگ يو  اي   ديتول   نديفرآ

 شود:  یآغاز م ی پاسخ به سؤالات علّ یانحراف برا يی از شناسا

 ؟  چقدر استانحراف مشاهده شده  ري: تأثمخاطرات یابيارز •

   ست؟ يعلت: علت انحراف مشاهده شده چ ل يو تحل هيتجز •

  ی ابه گونه ی،فعل   تيدر وضع  تجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آنطور خلاصه، اسناد  به

 ر ي تفس ان توسط متخصص و منحصراً شده  ی و نگهدار جاد ياند که توسط کارشناسان اشده یطراح

 تي ف ي اختلالات در ک  ح يتصح   يیخودکار فاقد توانا  ليو تحل  هيتجز  ی هاحال، روش  نيشوند. با امی

برای   يی هاروشبه  ،در نتيجهشده و مختلط نمونه بارز آن است.  ادغام ی هاها هستند و دادهداده

 .[7] است نياز  ات آنتجزيه و تحليل حالات خرابی و اثر ی هاداده  تيف ي بهبود ثبات و ک
 

 ۳و هستی شناسی ۲، گزارشات تجزیه و تحلیل خرابی۱فرآیند تجزیه و تحلیل خرابی

تحل   هيتجز  ند يفرآ  هدف ردخرابی  ل يو  و  يی شناسا  ی هایخراب  ی ابي ،  در    ی هایژگيشده 

در مورد    ی دانش قابل توجهاست و به  پيچيده  بسيار    نديفرآاين  دستگاه است.    کي  یعملکرد 

شامل   خرابی   ليو تحل  هيتجز  نديفرآ  ن، يدارد. علاوه بر ا  از يمختلف ن  ی صيتشخ   یدستگاه و ابزارها

  خرابی   ليو تحل   ه يتجز  نديفرآ  جهي نت  ت، يآنها است. در نها  جي نتا  لي و تحل  هيها و تجزشيانجام آزما 

 .شودمیمستند  خرابی ليو تحل هيدر گزارش تجز

و    ند ينقشه فرآ  يی با شناسا  ۴تجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آن  شناخته شده  نديفرآ

اجزا رشته  مي ت  کي با    ند يفرآ  ی تجسم  م   یاچند  فرآیانجام  نقشه  از  مرحله  هر  در    ند،يشود. 

  کي شوند. هر  یم   يی، شناساباشدامن    بالقوه نا   طي شرا  اي که ممکن است منجر به خطا    يیهاچالش

 
1 Failure Analysis Process (FAP) 
2 Failure Analysis Reports (FAR) 
3 Ontologies 
4 Failure mode and effects analysis (FMEA) 
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در  شود.  یم  دهينام خرابی يا شکستتواند شکست بخورد، حالت یگردش کار م در که   يیهااز راه

در    .[19 ,17]  شودمی  یآنها گردآور  ی و علل و اثرات احتمال  یخراب  ی هااز حالت  ی فهرستنتيجه  

  ی آن،اشهير  لعليا    ت شکست حالا  ن ي، روابط بتجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آن  اسناد 

  صورتبه    فيدر همان رد  شده  نيي تع  یهادر آن سلول  و  شوند،یم   ريتفس  یبه عنوان روابط علّ

اينها  میبه هم مرتبط    یعلّ   مخاطرات که    دهندیرا نشان م   یعلّ  یارهيبه طور مؤثر زنجشوند. 

 .د نکنیم  معرفیشناخته شده را 

  های یتا خراب  کندیم   یبانياز کارشناسان پشت  تجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آن  نديفرآ

مستند کنند. در حالت   گردد رابر می  ، بالقوه  ی اشهي( به علل ريیمحصول )نها   ی که رو  ی احتمال 

 ني د. در اندهیمفهوم واحد را نشان م  کي  ی فيمتن کوتاه و توص   ن،يسلول مع  ک ي آل، در    دهيا

   به شرح زير خواهد بود: يیقابل شناسا  دهي پد کدر ي   وممفه ک ي مورد، 

   ،یعلت اصل  •

 محصول،   ی هایژگ ياثر مشاهده شده در و •

 ها. علّت رهيدر زنج  خرابیحالت  •

به    ی، روابط علّ   ده يچ يپ  تيو ماهتجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آن،  از آنجا که اسناد  

وجود دارد.   ی احتمال بروز ناسازگار  د،نشویم  یحوزه گردآورهر    ان توسط متخصص  ی صورت دست

  تجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آناز اسناد    يیاست که هر گونه ابهام در هر جا  ن يمهم ا

دهد. به طور معمول،  یقرار م   ريرا تحت تأث  ی علّ   رهيکل زنج  ،یروابط علّ   ت يماه  ل يبه دل  ت يدر نها

)به عنوان مثال، ف  یهااز حوزه  ان از متخصص  یگروه فناور  کدانان، يزي مختلف  و   ، یکارشناسان 

ن يا  یبا توجه به ناهمگون  .  کنندیم کار  با هم    و کارگاه  یجلسات طوفان فکردر قالب  طراحان(  

هر علّی    ی هااز نقش  یمتفاوت   یرهايتفسبه احتمال زياد  متفاوت آنها،    ار يبس   یهاحوزهها و  گروه

 .کندیکمک م  اشاره شده تجربه شده در اسناد  یهایکه به ناسازگار دهد یرخ م  سلول

اسناد با مشکل    ريآشنا نباشد، در تفس   د ي تول  نديبا فرآ  کيکه از نزد  یهرکس   ن، يبر ا  علاوه

زبان    لي، بلکه به دلاشاره شده است  یها یهماهنگ  وجود نا  لينه تنها به دل  . اينمواجه خواهد شد

 . باشدمی به کار رفته  اصطلاحات خاص از جمله اختصاراتو استفاده شده در متن، 

  کي   یبررس  ند يسند بدون ساختار است که کل فرآ  ک ي عمدتاً    ، خرابی  ليو تحل  هيتجز  گزارش

به دست آمده   ی هایريها، اندازه گشيها، آزماهيمجموعه فرض  بنحويکهکند،  یدستگاه را خلاصه م

 به   توانیرا م   یاحتمال   یهاهياز فرض  یا. مجموعهشوددر اين گزارش ديده می  آنها  یامدهايو پ

  کنند،یم   هيبر آن تک  خرابی  ليتحل  نديانجام فرآ  نيحوزه در حاين    انکه متخصص  ی عنوان مدل علّ

و  ها،  از کارشناسان و گزارش  ی استخراج اطلاعات علّهوش مصنوعی در اينجا  کرد. هدف    ر يتفس
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رو، کارشناسان آزادند که  نياست. از ا  تجزيه و تحليل خرابی  نديفرآ   یخبره برا  یهاروش  تيتقو

است به ها ممکن  افتهي   انيحال، ب  نيگزارش دهند. با ا  یشخص  حات يکار خود را بر اساس ترج

 . متفاوت باشد ی طور قابل توجه

قابل    رهيحوزه و ذخ در هر    ان، کسب دانش متخصصهاريز پردازندهصنعت    در آن به شکل 

را به   هر حوزهکه دانش    یهوش مصنوع  یهااستفاده از روش  یراه را برا  ن،يخواندن توسط ماش

در قالب   ان دانش متخصص  ،مختلف  ی هاروشبا    شود.یهموار م   رند، يگیطور خودکار در نظر م 

استاندارد    شود. تدوينهای بعدی کدگذاری میو استفاده  ی برای بازنمايیسلسله مراتب  هایساختار

  یشناس  یهست ک که منجر به ي، خرابی ليو تحل هيتجز یهااصطلاحات مورد استفاده در گزارش

  ی هست   فيتعر  یور معمول برابه ط  .شود، يکی از دست آوردهای اين مرحله خواهد بودمی  ی رسم

  ن،يعلاوه بر ا شود.  استفاده می  اندانش متخصص  ان يب  برای،  ۱وب   یشناس   ی زبان هست از  ها  یشناس

به معنا ابهام تفس  یبند  بر منطق، عبارات فرمول  یمبتن   ی رسم  یشناس   با توجه   ري شده بدون 

 .شوندیم

  ، یشگاهيتمام فرآيندهای آزما  ی ابيقادر به رد  ان ، متخصصخرابیگزارش    کي  ل يو تحل  هيتجز  با

. خواهند بود  خرابی،   يیشناسا  یمورد استفاده برا  ی ديدستگاه تا روش کل   یبصر  ی بازرس  ن ياز اول

تجزيه و تحليل خرابی    یهاکه در گزارش  ان اطلاعات دانش متخصص  ،یشناس ی  هست  ن،يعلاوه بر ا

تجزيه   شگاهيکه در آزما   ،یشنهاديپ   یهدف ابزار هوش مصنوع  جه،ي در نت  .کندیمتکميل  را    نيست

تحليل خرابی  م   و  مفهوم  مي ترس  شود،یاستفاده  دانش  به  مکتوب    یموجود در هست   ی گزارش 

  اجرای  امکان  ی، شناس ی  موجود در هست   ی است. نگاشت گزارش مکتوب به دانش مفهوم  ی شناس

 .کندیرا فراهم م یشتريب یبر هوش مصنوع ی مبتن ی هاتميالگور

  ند يبه فرآ  ینديو از فرآ  گريبه محصول د  ی از محصول  نهي اطلاعات زم  ، هاريز پردازندهصنعت    در

فرآيندهای مختلف   ، يعنی مختلف یهانهي که در زم یداديرو  ن،يا   متفاوت است. بنابر  اريبس  گريد

 . داشته باشد ی به طور کامل متفاوت ی ممکن است معنا ، دهدیمحصولات مختلف رخ م ا ي ديتول

  د يناپد  یحت  ايکند    رييتغ  نهي ممکن است بسته به زم  داديدو رو  نيرابطه علیّ ب  جه،ينت  در

ی  ها نهي زم  ن يروابط علیّ ب  تعميم حال، کارشناسان قادر به قضاوت در مورد امکان    نيشود. با ا

  پردازد یم   هاريز پردازندهصنعت   دي در تول  ی دانش علّ  يی به بازنما  هوش مصنوعی هستند.    مختلف

 . کندیمطالعه م   استنتاج و استدلال  یها تميرا با توجه به الگور  نهي اطلاعات زم  بيترک  یخشو اثرب

اسناد،    ن ياز ا  ی برخ  ،ی رابطه علّ  تياسناد و ماه   ن ياز ا  یبرخ  ی بودندست   ليبه دل   ن،يبر ا  علاوه

  ی به بررس  ازيکه ن  است  یناسازگار  یتعداد  یو، حاتجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آن  یعني
 

1 Web Ontology Language (WOL) 
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 تي ، ماهتجزيه و تحليل خرابیتوجه به گزارشات  بادارند.  تيفيو ابزار خودکار بهبود ک یسازگار

  تجزيه و تحليل حالات خرابی و اثرات آن متفاوت از آنچه در    یکردي آنها به رو  متن   افته يساخت ن

  ی شناس ی  با هست  های مختلف،ی با ديدگاهکشف روابط علّ  ن، يا  دارد. بنابر  ازيشود، نیاستفاده م 

اصطلاحات مربوط به   فيتوص  برای  یرسم   ی امجموعه  ی به عنوانشناس  ی هستاز  .  شودیانجام م

 .شود یها استفاده مگزارش  تهيه   ی آنها، سپس برا  ن يمختلف ب  یوندهايو پ   خرابی  ل يو تحل  هيتجز

حال   جه،ي نت  در کارشناسان    یدر  کل  همچنان که  باق   ی ديمنبع  هدف    مانند، یم  ی دانش 

مناسب،سامانه مصنوعی  هوش  توانا  د يتقل  های  منابع    یبرا  انسان   يی از  از  اطلاعات  استخراج 

 فياز کارشناسان در وظا   تيحما  یمختلف برا  یوهايسنار  نيمختلف و گسترش دانش ب  یهاداده

 .[7] است آنها  یتکرارحساس و 
 

 گیري از خطرات محیط صنعتیهوش مصنوعی در پیش

مانند    يی کارها  ی برا  ، آلات  ني ماش   ده يچي قطعات پ  ی رو  مختلف  ع ايصن در  روز، کارگران    هر

ماش  ،ینجار غ  ی کار  مي لح  ن،يساخت  و  لباس  م  رهي مدار، ساخت  تقریکار  ا  باً يکنند.   ن ي همه 

به کار  ن يماش ن  ده ي آموزش د  گران آلات  با حوادث و  دارند  از يو ماهر  اين مشاغل همراه  . اغلب 

اختلال در عملکرد،    جاديبدون ا  کارکنان حفاظت از سلامت    نيا  بنابر  خطرات بعضاً جانی است.

  یصنعت   ی استانداردها  ن ييتع. همين نگرانی، دليل  ستهای صنعتی ادر محيط  ی اساس  ینگران  ک ي

در شرايط خطر از    آلاتنيماشهايی برای توقف  شده است. تضمين  زات يتجه  کار با   ی منيا  یبرا

 . باشدهای مرتبط میجمله موارد مورد توجه در اين استانداردها و آموزش

قابليتپردازش با  مرتبط  رايانههای  بينايی  تحل  هيتجزای،  های    ی ها تميالگورو  ها،  داده  ليو 

مصنوع   یمبتن  هوش  به  بر  فضا   ، قيعم  یريادگي  ژهويی،  رايانش در    یهادستگاهدر    يا   یابر  ی 

  یعصب   یهاشبکه  ها، تميخانواده الگور  نيترمعروفشود.  خطوط توليد )پردازش در لبه( انجام می

نشان    یل يتحل  فياز وظا  یاريبس  یبرا  یخوب  اري بس  جي که نتا  است  بالغ    یفناور  ک ي اکنون    ۱ق يعم

هستند که    یمن ي ا  زاتيبهبود عملکرد تجه  یبرا  کننده  دوار يام  یفناور   کي   هااين شبکه.  اندداده

های داده ۲های عصبی عميق با پردازش در لبه شبکه کنند.ها کار میحسگرهای ارسالی از با داده

 ت ي ، و از قابلدهندمیحسگرها انجام    یک يدر نزد  ماً يمستقها را  خام دريافتی از کارکرد دستگاه

 ی و فوری موجببحران  یهاتيموقع  ، برخوردارند. ضمناً درکم  اريبس   ريبا تأخ  اسخو پ  ،بالا  نانياطم

 شوند. از رفع مخاطرات پر هزينه می نانياطم

 
1 Deep Neural Network (DNN) 
2 Edge Deep Learning 
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ق   ۲صوت -فرا  یحسگرها  در محيط صنعتی، با   ۱از برخورد  ی ريجلوگ  های سامانه   ، متي ارزان 

که به های عصبی عميق،  از خانواده شبکه  تميالگور  کيبا    هاکنند. پردازش در اين سامانهکار می

البته يکی    گيرد.دارند، صورت میاختصاص    ی زمان  یسر  یهاداده  ليو تحل  هيطور خاص به تجز

  کي در    اتي عمل  رياز سا  یناش  ها، وجود صداها و نور مزاحم و غير ضروریاز مشکلات اين سامانه

 .شلوغ استو  ی ديتول ط يمح

وجود  رادار يا اشعه ليزر يا حسگر يا دوربين،    علائم ارسالی از يکبا استفاده از    هاسامانهاين  

. در برخی مواقع  دندهمی  پيام  به اپراتور  ، احتمال تصادفانسان يا اشيا را تشخيص و در صورت  

به طور   اقدام  ممکن است سامانه  برای مثالخودکار وارد عمل شده و  را  لازم    توقف اضطراری 

 دست  به  ی هاداده،  در برابر امواج مزاحمها   اين سامانه  یريپذ   انعطاف  ش يافزا  ی برا  .دهدنجام  ا

ناخواسته    امواج    رياز سا  علائم ارسالیتا    دنشومیپردازش    یشبکه عصب  کيآمده با استفاده از  

 رسانی شود. اطلاعو  شناسايیبه درستی  نيماش  ريدر مس  انسان يا شیءو حضور  صيتشخ

لبه، شبکه  ر،ياخ  یهاسال  در پردازش در  با  راه  های عصبی عميق  در    های پيشرفتهحل  به 

  هاساير فناوریدر    به راحتی اند و  شده  ليتبد  های هوش مصنوعیپردازشاز    یاگسترده  فيط

صنعت را به سمت  ،۳ر يفراگ  یشناخت های پردازشاشيا و   نترنتيا  ع ي. گسترش سرشوندیادغام م 

ي برای  فناوری  یرو   نيماش  یريادگاستنباط  لبه،  در  پردازش  دادههای  بلادرنگ  ها پردازش 

  ، سکوها  نيحال، ا  ن ي. با ادهدیکاهش م  یابر  ی رايانش هاو فشار را بر شبکه  کند یم   ريپذامکان

منجر   چالش  ني. اکنندیم  جاديحافظه ا  یو ردپا  ريتأخ  ،یدر مصرف انرژ  یديشد   یهاتيمحدود

 .[7] يادگيری ماشين شده است تری در زمينههای پيشرفتهو خلق فناوریبه توسعه 
 

 
1 Collision Avoidance System 
2 Ultrasound 
3 Ubiquitous Cognitive Computing 
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 شمای معماری يک سامانه جلوگيری از برخورد   ۶.۲شكل 

 

 هوش مصنوعی در صنایع غذایی و نوشیدنی

  ،خودکارسازی به    دني سرعت بخش  د،ي جد  ی هایفناور  رشيپذ   یبرا  نوشيدنی غذا و    صنايع 

است.   ی شده توجه  قابل  ت دستخوش تحولا  د،ياز اختلال در تول  یر يو جلوگ  یمن ي ا  ،يیکارا  شيافزا

. اندکردهرا فراهم    اين صنعتکردن    ی تاليج يامکان د  صنعتی   اشيا  نترنتيو ا  یهوش مصنوعترکيب  

اين صنايع را در کاهش    هاروباتو    اينترنت اشيا صنعتی  ،یهوش مصنوع  یها راه حل  استقرار

همچنين برای رسيدن به انتظارات کيفيت و  و  بندی  ی در توليد و بستهانسان  یخطاهااحتمال  

هوش   یهایفناوراز    مت،يو ق  تي ف ي مطلوب ک  سطح به    یاب يدست  یبراهزينه کمک کرده است.  

  ی نگهدار   ت،يف ي محصول، کنترل ک  یمختلف مانند طراح  ایفرآيندهدر    اينترنت اشياو    یمصنوع

 .دشو یاستفاده م با انسانو تعامل 

از روش بينايی  های شبکهاستفاده  ابزارهای تحليل پيشرفته،  های عصبی، يادگيری ماشين، 

  شي افزا  ی دنيغذا و نوش  صنايع را در    یور هبهر  ای، تشخيص صدا و استخراج اطلاعات از متن، رايانه

هزو موجب    ،داده توقف،  زمان  توجه  قابل  ن  ريتعم  ی هانهيکاهش  و    یروين  ی ازهاي و  ساير  کار 

 . ده استشها نهيهز

 منطق کنترل ماشين صنعتی

 منظورهسيگنال ورودی/خروجی همه

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

حسگر 
 فراصوت

 پروتکل ارتباطی

 پروتکل ارتباطی

 پروتکل ارتباطی

ورودی/خروجی 
 منظورههمه

پروتکل 
ارتباط دو 

 دستگاه
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بهبود    سازیبهينه  یبرا و  کارکنان،زمان  غذا  ديتول  های شرکت  تجربيات  هوش    يی مواد  از 

دفع  و در ضمن    هاو ساير ورودی  جات يو سبز  هاوهيکردن م  زيتم   ، یساز  مرتب  یبرا  یمصنوع

با استفاده از    ی. کار دست کنندیاستفاده مضايعات و سموم احتمالی همراه با مواد اوليه،  خودکار  

با اين .  شده استمستقل خودکار    آلات نيادغام شده در ماش   یهاحسگرها و محرک  ها،نيدورب

از   افتهي بهبود    ی نظارت  های ظرفيت  ها،فناوری ضاونيل يم  و  تن  غذا  عات يها  جلوگيری   يی مواد 

ا  تيف ي کشود.  می از    یمنيو  استفاده  با  اشيا صنعتی سامانهغذا  اينترنت  حسگرها،    شبکه،  های 

فناور  مي سیب  های شبکه در    ی و  با  لبهپردازش  آلودگیهدف  ،  و  غذايی  مخاطرات    هاشناسايی 

 . شودیم ی باني پشت

تام   کپارچهي  ره يزنج  ک ي صنعت    نيا تاس گانفروشند،  کنندگان  نياز  کار،    ی روين  سات،ي، 

  یبهره ورو    ن، يتام  رهيدر هر بخش از زنج  يیکارا  شياست و افزا  د يو تول  یلوازم جانب  ،ذينفعان

 را کنترل  نيتام   رهيزنج  در   ی مشکلات احتمال   ی هوش مصنوع  یهایفناور   بخشد.یرا بهبود م  ی کل

 تي ري. مدکنندیم  ت يتر و کارآمدتر شدن حماسالم  تر،منيا  یبرا  يی مواد غذا  د يو از تول   کنند یم

که خطوط   دهدمی  نان ياست و اطم   ها یدنيو نوش  يیمواد غذا  ديتول   يک اصل در  ،یموجود  ق يدق 

در  مؤثر و سودآور    وکار کسب  کي  ی اجرا  یبرا  الزامات، دهنده و    ل يمواد تشک   زات، يبا تجه   ديتول

است پشتيبانی  راهبرد.  حال  از  پ   يی هاضمناً  داده  ین يبشيمانند  از  رفتار    ی هاهوشمند  فروش، 

 .شودبردای میبهره  ،انبارها   قيدق  ینحوه نگهدار   بهبود  و  ميزان مواد اوليهکننده و اطلاعات    مصرف 

تفسير   از    یها دادهبا  زمان   يی ناهنجار شناسا  رفتارهای   ا يالگوها  ،  حسگرهاارسالی  انجام    و 

و    ع يکه تجم  کنندیم  د يتول   يیهاداده  ، حسگرها  شود.می  به طور خودکار تعيين   کارهای ضروری 

داده  شده،  بندیطبقه  سپس مفيدو  از    های  استفاده  مصنوع  هایالگوريتمبا  و   ه يتجز  یهوش 

بر    ی مبن   ه يمانند علائم هشدار اول  ها، یهنجار  نا   ص يتشخ  یبرا  هایفناور   ن يااز  .  شوندیم   ليتحل

داشته باشد،    و مراقبت   ی به نگهدار  ازين  ا ي  فتد يممکن است از کار ب  دستگاه يا خط توليد   ک ي   نکه يا

 صي دانش، تشخ  گاهيالگوها، گسترش پا  ز يتما  یبرا  ی هوش مصنوع  ی ناورف از  .  شودیاستفاده م 

  یبعد   هایگام  اي   ی،احتمال   جيمربوط به نتا  یل يتحل  یهانشياستفاده از ب  ،یروابط علت و معلول

 .[7] شودیاستفاده م 

  های حساس برای دستگاه مانده یباق  د يعمر مف  ی ن يبشيخطاها، پ  ق يو دق  شرفته ي پ ص يتشخ

ی  دوقلو  های سامانهدر    و   شده  سازیشبيه  مجازی  ط يمح يک  در    ،ی آنهااتيعمل   نهيبا توجه به زم

که به   مستمر است  یريادگ ي  سامانه  ک ي هوشمند    تاليجيد  ی. دوقلوشودیاستفاده م  ديجيتال

به روز م تا تغیطور خودکار  پارامترها  رات ييشود  توليد   یهادستگاه  ی و  را منعکس کند.   خط 

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

214 

را در چارچوب    جيو نتا  بينیپيشرا    ها و خط توليددستگاهرفتار    توانندیم   تاليج يد  یدوقلوها

 کنند. ارائه  اینهيهز یهاتيپارامترها و محدود

  ارد يل يم  ۳ارزش    یدارا  ۲۰۲۰در سال    ی هوش مصنوع  ،هایدنيو نوش  يی غذامحصولات  بازار    در

 . [19 ,18 ,17]  دلار برسد   ارد يليم    ۳۰به حدود    ۲۰۲۶شود تا سال  یم  بينی پيشو    بود  ی دلار

  یمقرون به صرفه و به راحت   ع،يسر   يیغذا  ی هانهيگز  حيمصرف کننده با ترج  ی ازهايدر ن  رييتغ

ها از  از شرکت  ی اري شده است و بس  ی دني، منجر به تحول در صنعت غذا و نوشبودن  در دسترس 

اشيا صنعتی،  يادگيری ماشين  ، یمانند هوش مصنوع  شرفتهيپ  یهایفناور    هاروباتو    اينترنت 

 . کنندیاستفاده معمليات گسترش و کمک به  یبرا

های هوش مصنوعی در کاربردهای مختلفی در صنايع غذايی و نوشيدنی  ها و قابليتاز فناوری

نوآوری اين  همچنان  و  به  تجربه شده  اختصار  به  اينجا،  در  است.  و گسترش  رشد  حال  در  ها 

 :[7] شوداره میهای کاربرد هوش مصنوعی در اين صنعت عظيم اش مهمترين حوزه

آب    رات ييتغ  يد و مواد اوليه تحت تاثير به تول  بوطتمام مسائل مربينی  : پيشديتول  ی سازنهيبه

هوا سامانهو  استقرار  هوشمندنظارتهای  يی،  تغ   ،قيدق و    ی  خطوط    ترچابک   راتييو  ،  دي تولدر 

  يیشناسا  شده است.   گريمحصول به محصول د  کي از    ر ييتغ  یبرا  ازيکاهش زمان مورد نموجب  

  سازیبهينهاز جمله پارامترهايی هستند که در    مشکل  کيشدن به    ليقبل از تبد  ديتول   یهاگلوگاه

  یها ها همراه با مدلو محرک  یصنوعهوش م  یهاتميالگورکارگيری  توليد و هزينه تاثير دارند. با به

  يابد. بهبود میو سرعت    ت يف ي کو    ، شوندبه طور خودکار تنظيم می  د يتولتجهيزات    ، دهيد  آموزش

ک  ی منيا مصنوع  یمبتن   هایسامانه  :تيف ي و  هوش  پشت  یبر  اشيا  از    یبان يبا  اينترنت  شبکه 

برا  یکارآمد  یهاحلراه  صنعتی، با  مسائل  ص يتشخ  یرا  تول   ت يف يو ک   یمن ي ا  مرتبط  که   د يدر 

بر   یمبتن   های صي. تشخکنندیارائه م  استبه انسان    تنسب  شتري منجر به سرعت بالاتر و ثبات ب

تر نگه دارد    منيرا ا  زاتيرا دارد که کارکنان و تجه  ظرفيت  نيدر کف کارخانه ا  یهوش مصنوع

  کند. يیرا شناسا ی احتمال مخاطراتو 

يکپارچه  و    ،کارخود  کننده   زيتم  های سامانهبا استفاده از    یهوش مصنوع  یهایفناور   :بهداشت

انواع ورودی    حسگرها،  با  بقا  ضايعات  برا  هاميوه  یرو  یکروبي م  ی ايو    مجاز   زانيم   نييتع  یرا 

  ساتيتأس دررا   یفتو نظا یبهداشت اقدامات یسازنهيبه ها ظرفيت. اين سامانهدهندیم صيتشخ

 . بعهده دارند یدن يغذا و نوشو خطوط توليد 

  افت ي از کاشت و رشد، برداشت، در  ، ارزش  ره يکل زنجو تجهيزات در  مواد    یفرآور  ی:نگهدار

ها  توسط سامانه  يی و ارسال محصولات نها  ی و بسته بند  ی و بازرس   ت يف ي ک  ن يتضم   د،يمواد تا تول

. در هر مرحله از  شودداده میپوشش    هاهای هوش مصنوعی در ترکيب با ساير فناوریو قابليت
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فرآ  رهيزنج )گرم، سرد، خ  طيمح  کي در    ندهايارزش،  نرهي، مرطوب و غ شک خاص  به   ازي ( که 

فضاها  سازی ذخيره  زات، يتجه مواد،    و مديريت مستمر   ینگهدار اجرا   یکار   یو  دارند،  مناسب 

 شوند.می

و نظارت    ی ريگاندازه  یبرا  یدي جد  ی کردهايبه طور مؤثر رو  یهوش مصنوع با    : عاتيضا  کاهش 

ورود مواد  م  دي تول  ی و خروج  ی بر  قابل   د شویارائه  به طور    ر يتأث   عات يبر کاهش ضا  ی توجه  و 

در    هایناهنجار   يی شناسا  و  درنگ ینظارت ب  در   یهوش مصنوع  ی هاليو تحل  هي. تجزگذارندیم

 . دشویاستفاده م د يتول تيفيک  ی و بررس د يتول یهایخروج

  ی برا  زود هنگام  یايمزا  و ساير نيازها از و آب    یمصرف انرژدر    یسازنهيبه  ی: طيمح   ی داريپا

  ط ي بر مح  یمثبت   ريحال تأث  نيدر ع  ای است. اين تاثيرات هيو حاش  یات يعمل  ی هانهيهزکاهش  

از نظر اندازه، شکل، رنگ، رطوبت و    یبه طور قابل توجه  استفادهد. مواد خام مورد  ندار  ستيز

  های قابليت  ی سازادهي. پ کندیاضافه م  دي را به خط تول  یدگ ي چياز پ  یاهيبافت متفاوت است و لا

تشخ  ای رايانه  يی نايب هوش    ی مبتن   هاالگو  صيو  اندازه  ی مصنوعبر  با  با   یريگ همراه  پارامترها 

را بدون هدر دادن    ها ندهيدهد، آلا  صيرا تشخ   تغييرات  یبه راحت  تواندیاستفاده از حسگرها م

کند. کل    م ي تنظ  ند يفرآ  ی ازهايرا بر اساس ن  ی مصرف آب و انرژ  پيوستهحذف کند و به طور    ی کل

اسر تدر سر  ی بر هوش مصنوع  ی مبتن  یها کند، با استفاده از راه حلیکار م  ۷×۲۴که    توليد   ند يفرآ

 . د به طور کامل خودکار شودنتوای، ماشبکه حسگرهو  ها روبات ، با د يخط تول

استفاده از    و   ،انرژیو  تاثيرات دی اکسيد کربن،    ، یآلودگ  عات،يبا کاهش ضا  طي مح  ی داريپا

  ی هاتمي با استفاده از الگور  یانرژ  تيريهشدارها و مد   ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  ین يبشيپ  یابزارها

را   مخاطرات کند  میکمک    رانيمد  اين به   . ديآیبه دست مماشين،    در يادگيری  کننده  بينیپيش

 .را کاهش دهند نهيپرهز هایتاخيرها و آسيبو  يیبه مشکل شناسا نشد  ليقبل از تبد

سه    ی هانيدورب  ،ی بر هوش مصنوع  ی مبتن   ها روباتبا استفاده از  خودکار سازی    ی:بند  بسته

تقاضاها    پاسخ بهو    یمانند بسته بند  يی هابرنامه  یاست که برا  ی احوزه  شبکه حسگرها  ،یبعد

  یبرا  ها یدنياست. فرآيندهای صنعت غذا و نوش  شرفت يدر حال پ ،  و کارآمد  عيسر  ليتحو  یبرا

  نه،ي و خودکار کردن فرآيندهای فشرده، کاهش هز  ی،دگ ي چيکاهش پ   و هوشمند    خودکار سازی

در    ی . هوش مصنوع دارند  توجهیقابل    ظرفيتمطلوب،    اس يدقت و کار در مق   ،يیکارا  شيافزا

تحل  هيتجز  ک،ي لجست   ،نيتام  رهيزنج  تيريمد شفاف   بينی پيش  ليو  م   نيز  تيو  شود. یاستفاده 

تحل  هيتجز  یابر  یهوش مصنوع بهتر متغ  نيتام  رهيزنج  ی هاداده  ليو   رهيدر زنج  رهايو درک 

چابک با  شبکه    کي   جاد يکاهش زمان عرضه به بازار و ا  و   ندهيآ  ی وهايسنار  ی ن يبشيبا پ  ن يتام

 . شودیاستفاده م ها تيو مقابله با عدم قطع ین يبشيپ  تيقابل
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 هوش مصنوعی در خطوط تولیدات صنعتی

  مات ي تصمو به اتکای آن    شودیمختلف استفاده م  هایوکارکسباهداف    یبرا  یمصنوع  هوش

می  یبهتر عمل  ، شودگرفته  ارتقا    ، بهبود  ی اتي فرآيندهای  خدمات  و  محصولات    در.  يابندمیو 

تحل  هيتجز  خروجی پيشرفتهليو  از    وکارکسب  های  معمول  طور    ستفادها  نيماش  یريادگيبه 

نوعد.  شویم از  صنعتی  توليدات  خطوط  محور    بيشتر  و  محصول  مصنوعی  هستند  در  هوش 

تاکنون اين نوع   است.  ترجيرا  شرفتهي پ  دات يو تول  سازی،خودرو  شرفته، ي پ  یبا فناور   یهاشرکت

 . [1]  اندهای هوش مصنوعی از خود نشان دادهتری برای جذب فناوریخطوط توليد ظرفيت آماده

  د ي در تول  یرقابت  تيبه مز  یابي دست  یبرا  یمنبع قدرتمند و ابزار  ک ي  یهوش مصنوع  امروزه

کنند،  یرا درک نم  ی هوش مصنوع  ت يکه اهم  ی ديتول   یهارود شرکتیاست. انتظار م  ی صنعت 

بس  ی رقابت  تيمز بدهند.  دست  از  را  اکنون  از    یاريخود  مصنوع عوامل صنعت،  در    یهوش  را 

  یاز آنها فقط در کارکردها  یار ياما هنوز هم بس  ،اندکرده  سازیپياده  خود  ره ارزش ياسر زنجتسر

مهندس  ی اصل و    ، یمانند  مونتاژ  محصول،  مصنوع   تيف ي ک  آزمايشتوسعه  هوش  استفاده    یاز 

  از ياز ن  یناش   یصنعت یهاطي در مح یهوش مصنوع   یهایفناور  سازیپياده  یاصل   لي. دلاکنندیم

  یر يگمي تصم  ش يو افزا  ،یو شناخت   ی دست  فيوظا  ی ساز  خودکار  ام،اقد  اي   یريگميبه کمک در تصم 

  ی ع يدر دهه گذشته رشد سر  یاست. توسعه و استقرار هوش مصنوع  نيماش  یريادگ ي  قياز طر

در    دهيچ يپ  ا يساده    یدرصد از کارها  ۲۹  بر اساس برخی آمارها، هوش مصنوعی  بنحويکهداشته  

 . دهدیرا انجام م صنايع 

و    دار ي. عملکرد پاستا  دهي رس  ی دگ يچيپ   یدر صنعت به سطح بحران  دي تول  فرآيندهای امروزه  

 ژه ي امر به و ن يشود. ایحفظ م  یو سازگار ی ، بازرسپيوسته نظارت  قيمحصول تنها از طر تيفيک

  توليدبر    یادياستاندارد، تمرکز ز  بوهان  ديتول  یکند، که به جایاروپا صدق م  یدر چشم انداز صنعت

سمت از    د يو رقابت شد  دي جد  وکار کسب  ی هادارد. مدل  یتخصص  ار يو فرآيندهای بس   ی سفارش 

را پيش روی    ی دگيچي پناشی از  سربار    یهانهيسرعت و کاهش هز  ش يافزا  ضرورت اروپا    خارج از 

قرار داده است قاره  اين    ی د ي کل  ی هایفناور  يادگيری ماشين،و    ی هوش مصنوعاکنون  .  صنايع 

. به عنوان مثال  هستند  ندهيو فرآيندهای آ  دي در صنعت تول  ندهيفزا   ی دگ يچ يپ  نيا  تيريمد  یبرا

  ی ، سازگار شرايط و الزامات صنعت نسل چهاربر اساس    هامجدد کارخانه  ی کربندي به پ  توانیم

برنامه  نديفرآ  یپارامترها  سازیبهينه،  سازی  خودکار  برخط و   بينیپيشبرمبنای    د يتول  یزيرو 

 .اشاره کرد
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خبر از عصر    نده، يآ  در   دي در خطوط و فرآيندهای تول  هوش مصنوعی و يادگيری ماشين،  ادغام 

ها توسط داده  ی ريگميو تصم   ترکپارچهي   ها نيافراد و ماش  ن يکه در آن تعاملات ب  دهد یم  ی ديجد

در داخل و   یفعل استقلال و عدم تمرکز عناصر  گر،ي. به عبارت د شودیم  تيهدا  یو هوش مصنوع

که در آن فرآيندهای    رود يافته و يکپارچه میتکامل    هایسامانهبه سمت    ديخارج از خطوط تول

ا  ماتيو تصم  ،شوندیبه هم متصل م  ديتول با تجز  نيبر  از    یهاداده  ليو تحل  هياساس  حاصل 

 .شودیمنابع مختلف اتخاذ م 

را    ی ماهر همچنان نقش اساسکارگران های ادغام هوش مصنوعی و يادگيری ماشين  در روش

نظر  رد  های پيشرفته خودکار سازیدر   د يهستند که با ی عامل نيتر یات يح ن يا بنابر ، کنندیم فا يا

 .گرفته شوند

نه   ین يگزيجا  یبرا  تال يجي د  هاییاستفاده از فناور  د،يبه بخش تول  یورود هوش مصنوع   با

به طور    ی هوش مصنوع  ر،يچند سال اخ. در  شده استآغاز  انسان    «مغز»بلکه    «عضلات» تنها  

 . جا باز کرده است ی صنعت یکاربرد  یهابرنامه ن يدر ب  عميق

های متعدد ادغام  ابتکارات و نوآوری  با   هستند و   شدن  ی تاليجي در حال د   یآلات صنعت   ن يماش

خود را به   یندارند کم کم جا  يیبه مهارت بالا   ازي خسته کننده و ن  ،یکه تکرار  ی مشاغل  اند.شده

  ی المللنيح بودر سط  ی بر هوش مصنوع  یمبتن   یکردهايدهند. رویهوشمند م   دي تول  هایسامانه

با است.    شده   رفته يها پذکارخانه  متحول نمودن کردن و    ی تاليجي د  یبرا  ی به عنوان محرک اصل

خواهند بود و    فردا چند منظوره   ی هاشدن، کارخانه  ی تال ي جيهوشمند و د  د يبه روند تول   ینگاه

 . سازگار شوندتوليد   د يجد ی هابا طرح یکوتاه ار يتوانند در مدت زمان بس یم

پر از    طي تا با مح  د ندهیها اجازه م باتوهوشمند به ر  یکنترل صنعت   هایسامانه،  در ضمن 

کارها  تصادف انجام  با  و  شوند  مستق   يیسازگار  برنامهور  یبرا  ماًي که  طور   ،نشده  یزيربات  به 

فعاليت و نقش    هيشب   شتريب  هاعملکرداين    باشند.  داشته   ی ها تعامل و همکاربا انسان  یشهود

 ن ي در ماش   هوش مصنوعی و اينترنت اشيا صنعتیبر    یمبتن  در زمان اجرانظارت    خواهد بود.انسان  

  دي تول   یدر پارامترها  راتييو تغ  یابي را رد  ديکند، مراحل مختلف تول  نهيرا به  ديتواند تولیم  ،آلات

  توانند یمدر هوش مصنوعی  و بدون نظارت      نظارت تحت    يادگيری  ی هاتميکند. الگور  يی را شناسا

تغ   یهاداده از  الگوها  کرده  ري تفس را    ديتولمتعدد در خطوط    راتييبلادرنگ  در    یو  ناشناخته 

هايی به سامانه ،انسان با همکاری روبات و کنند. يیشناسا ها راکار محصولات و گردش ندها،يفرآ

 .کندیم ی باني پشترا  ها کوباتاين  ای نيز فناوری بينايی رايانه  وخلق شده  ۱ات نام کوب
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کند.  یکمک م   ی صنعت  یهاباتوبه روند نوآورانه کنترل ر  یهوش مصنوع  نهي در زم  دستاوردها

  یها از حوزه  ی کي به    ليتبد   یبه طور جد  روبات متکی به  های  سامانهدر    یاستفاده از هوش مصنوع

است.  یاصل سازگار   شيافزا  ازمندين  یصنعت   آلات نيماش  شده  تغ  یعملکرد،  محصول،    رات ييبا 

 . است رهيو غ  هانهيکاهش هز ، یمنيش ايافزا

با تمرکز بر بهبود    ی آلات صنعت  ن يماش  د يمختلف تول  ی هانهيدر زم  یهوش مصنوع   ی کاربردها

 شرفتيدر حال پ   نديفرآ سازیبهينهو    ینگهدار   ،یمنيا  ،یانرژ  یوربهره  ت،يفيک یابي ارزو    کنترل

 ظرفيت  گسترش  امکان  ی هوش مصنوع  یهایفناور  با   که يیهااز حوزه  یتعداد در اينجا به  است.  

 :[7] شوددارند اشاره می

آلات  نيتا استفاده از ماش  سازد یرا قادر م  کارشناسان   :ندهايفرآ یسازنهيو به  اي پو  یساز هيشب

  یوها يو سنار،  عرضه  پويا   تمواد را به صور  اني، جریزيربرنامهتری  را به طور مؤثر  زاتيتجهو  

 کنند.    ین يبشيرا پ   یاحتمال  یرعاديغ

مصنوعی:   هوش  با  کيفيت  دل   تيفيک   کنترل کنترل  ک  ليبه    ی برا  رانهيسختگ  ی ف ي الزامات 

تول  یاندهي فزا  ت ياهم  ی محصولات صنعت بر   ی مبتن  های روشدارد.    یآلات صنعت   نيماش  دي در 

مصنوع کنند.را    ت يف ي ک  ی بازرسجديد    یهاحلراه  توانندیم   یهوش  اجرا  هوشمند  صورت   به 

  زاتيتجه  دي در خطوط تول تيفيک  ی بازرس یبرا یبر هوش مصنوع یمبتن  ایرايانه يی نايبقابليت 

 شود.  یدر تمام مراحل استفاده م و   شرفتهيپ

آلات    نيماش   خطوط توليددر    یهوش مصنوع   یاتي ح  یاز کاربردها  ی کي   ی:و نگهدار  ريتعم

 یزي و تجو  شده   یني بشيپ  راتيبه تعم  رانهيشگيپتعميرات  از    در حال تحول  است که   یصنعت 

برنامه   یهایحذف خرابيا    و به حداقل رساندن  زاتيتجهآلات و  نيماش  يیکارا  شي. افزاباشدمی

ن  یزير حل  ازينشده  راه  نگهدار   ريتعم  یها به  داده  د يجد  شده   بينیپيش  یو  از    یها دارد. 

  یزمان وقوع خراب  بينی پيشقطعات و    یخراب  یالگوها  يیشناسا  یبرا  در حال کار،   آلات ينماش

 .شوداستفاده می

و    آلات  نيماش  یمهم در طراح  یهاینگرانيکی    یانرژهرچه بيشتر از    یو بهره ور  تيريمد

مورد استفاده در    یبر هوش مصنوع  یمبتن   یها. روشاست  ديو فرآيندهای تول  ی صنعت  زاتيتجه

  یانرژ   تيريمد  سازیبهينه  ، یديتول  سات يدر تاس   ی از انرژتر  از استفاده کارآمد  توانندیصنعت م 

  ازين  توانند یها محلراهاين  کنند.    ی باني مختلف پشت  ی دي تول  یها کارخانهو    د يخطوط تول   یبرا

  یادغام و استفاده از منابع مختلف انرژ   نهيبهدر سطح  در زمان استفاده را    یو نوع انرژ  یانرژ

 . کنند پيشنهاد  دي در فرآيندهای تولرا ( ی ليفس   ، وريپذ د ي)تجد
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و    گيرند انجام    ترعيسر  ی فيتوص  ی هاليلو تح  ه يکمک کند تا تجز  تواند یم  ی هوش مصنوع

  یهاتيقابل ن يمچن. هشودبزرگ ارائه  یها تعامل با مجموعه داده یراب تر کپارچهيو  یروش بصر

روزمره  هاینيازها و فعاليتاز  یند برخنتوایم هوشمند  وکار کسب  مدرن یابزارها ی وع يزبان طب

 . ندنک  جدا  کليدی و حياتی توليد پيشرفته  هافعاليترا از  

خرابی تحل  هيتجز:  تشخيص  شناسا  ليو  مع   يیو  برخی    ،ساخت  مراحلدر    وبيقطعات  در 

الکترونيکی   قبيل محصولات  از  ک   نان ي اطم  یبرا  ز ينصنايع  است.   ار يبس   توليدات  ت يف ياز  مهم 

  یبرا  ن، يا  بنابرمراحل ساخت هر محصول باشد.  منجر به خطا در    ممکن است  یعوامل متعدد 

و   یبازرس خودکار لازم است.  بينايی یبازرس  ک يبودن قطعات از هرگونه نقص،  یاز عار نانياطم

باشد  می الکترونيکی  ايع حساسدر صن  دياز مراحل مهم اکثر فرآيندهای تول  هاخرابی بندی طبقه

ها  قالب  ، قطعات  جداسازی   یمناسب برا  ی بازرس  ک ي . داشتن  است  از يمورد ن  بندی در زمان بسته    و

با   ل ياز تحو  نان ي اطم  ی نادرست، نه تنها برا  درست و جداسازی آنها از موارد ها در موارد  بسته  اي

  ضروری  زين  د يتول  ند يفرآ  تيف ي بهبود ک  یبلکه برا  ان، يشده به مشتر  ی بند  بسته  کيفيت قطعات

 .است

  در صنايع الکترونيکی،  ۱قطعات صفحه اصلی  وب يع  بندی طبقهو  ص يتشخ جهت ای نمونه،بر

شبکه از  توصيه  در  قيعم  یعصب   ی هااستفاده  مصنوعی  هنگام    زود   ص يتشخشود.  می  هوش 

فرآ  هاخرابی ط ی  نديدر  اصلی،آن    ی که  آزما  د يتول   صفحات  تنظیم   شيو  مجدد    مي شوند، 

 ها کمک کند.نهيکاهش هز  جه يبازده و در نت  ش يبه افزا  تواند یم  د، يخاص در خط تول   ی پارامترها

دو    ريتصاو  دقيق آنها،  یمرحله بازرس   توليد صفحات اصلی در صنايع الکترونيکی، و در   هنگام

 ر،ي تصاو  ن يا  .کنندیکار م  ی ها به درستکدام قالب  دهد یکه نشان م  شود یم  د يتول   یمتفاوت   یبعد

 نيي تع روش    نيشوند. امی  بندیطبقهمختلف    یهادر دسته  ،یبررس   و  ها یژگ ياستخراج و  یبرا

 نکه يا  ا يبروند،    ی بند  بسته بخش  توانند به  یماجزای صفحات اصلی سالم است و  تمام    اي آ  کندمی

تصويرها،   از    یالگومقايسه  م   یخرابخاصی  نشان  استدهدیرا  اين ممکن    کي نشان دهنده    . 

مشکل   کي   یاصل   ل يدل  است خاص ممکن    نواقص  برخی .  باشد  دي از مراحل تول  ی مشکل در برخ

  د.نرا نشان ده

وجود ذرات گرد و غبار  هوش مصنوعی در اين مرحله بسيار دقيق است و حتی ممکن است  

از   نشان  نشان دهد. چنانچه  را هم  اصلی  قالب  ای حلقهروی سطح صفحات  در    وب يمع  ی هااز 

مرحله در طول فرآيند  ن يچند یناهماهنگ ليموضوع به دل نياست صفحات اصلی باشد، ممکن ا

د،  نکن یم  ی رويپ  حلقوی   یالگو  ک ي از    ا باشد، ي  صفحهدر مرکز    هاخرابیکه    یهنگام   توليد باشد.
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  يا صاف و مسطح شدن،    یبرا  روی سطح صفحه  کنواختي  ريغ  فشار ممکن است نشان دهنده  

های  رگه  وجود علائمی ازباشد.    ونيداس ياکس  نيدر ح  یمشکل   ادما روی آن، ي  کنواختي  ريغ  عيتوز

 لي به دل  اي  زاتيدر حمل و نقل تجه  ی انسان  ی خطاصفحه نشان از  در سطح    خطوط غير معمول

بسياری علائم ديگر هم ممکن   علاوه بر اينها،.  است  یک يمکان  -يی اي مي مشکل در مرحله پرداخت ش

نشان از يک مشکل در فرآيند يا خدمات جانبی فرآيند توليد  است وجود داشته باشد که هر کدام  

شايان   کمک  مصنوعی  هوش  سامانه  طريق  از  تصويرها  مقايسه  از  استفاده  با  علائم  اين  است. 

 .ودنمد نتوجهی به اصلاح فرآيندهای توليد خواه

، با  معيوب در خطوط توليد  یخودکار الگوها  بندیطبقهو    صي تشخ  یبرا  یمختلف   هایروش

استخراج    کردها ي رو  یبرخدر  .  تجربه شده است  ق يعم  یريادگ ي  ا ي  ، نيماش  یريادگ ي ستفاده از  ا

 . ضروری است  بندیطبقهو  ل يو تحل هيتجز یبرا هایژگيو

از    یدي مجموعه جدهای يادگيری ماشين،  مدل  ی اجرا  در  ات گزارش شدهقيتحقبر اساس  

  کرد يرو. در اين مواقع، از  دندار  اندک  سازی ذخيرهبه محاسبات و    ازيکه ن  د نشومعرفی می  ها یژگيو

 ني چند   گر،يد  یسو  ازشود.  استفاده می  کننده  بندیطبقهيک  عنوان    به  بان ي بردار پشت  ی هانيماش

گذشته رشد    ی هاکه در سال  شودمشاهده می  های يادگيری عميقدر مدل  سازیپياده  کرديرو

 ق ي عم   یانتخاب  یريادگيبا استفاده از    های محصولنقشه  بندی طبقهل،  برای مثا اند.  داشته  یتصاعد

 . يکی از اين رويکردها است

از   اينها،  بر  ظرفيت    پيچشی   ی عصب  ی هاشبکهعلاوه  عنوان  و    يی شناسا  یبرا  يی بالا به 

  یها هي. با استفاده از لااستفاده شده است  های ويژگیاستخراج دست نياز به  الگوها بدون    بندی طبقه

در اين   ادغام  ی هاهيد. لانمواستخراج توان به طور خودکار ها را میويژگی، شبکه عصبی پيچشی

  ی ها هيو با استفاده از لاکرده،  خلاصه    ،ها یژگياستخراج را با کاهش اندازه نقشه و  نيآخر  ها شبکه

 . کنندمی بندیطبقهاز هم به طور کامل جدا  ی هاالگوها را به طور مؤثر در دسته ،متصل

های عصبی  شبکهبر    ی مبتن  بندیطبقه  ی هامدل  جاديا  یواحد برا  کردي رو  کي  برخی محققين

تع  یبرا  پيچشی و  الگو  نها  نيي هر  ترک   يیکلاس  پ   نيچند  جي نتا  بيبا  جداگانه    شنهاد يمدل 

کننده    بندیطبقهبه عنوان    های عصبی پيچشی، شبکهاز    های ترکيبی،مدل  بر اساس.  کنندیم

سپس بر اساس   ی است،وزن  نيانگي مامتياز دهی بر اساس    در اين تجربه،  .دشویاستفاده م  ه يپا

  بندیطبقهپرداختن به    یدر اصل برا  گردد.یم  ن ييها تع یعدم وجود خراب  ا يوجود    ، هاازي امت  نيا

  یاد يمقدار ز  ی ها حاونمونهاز    یا، داشتن مجموعهشبکه عصبی پيچشی استفاده از    وبالا    ت يف ي با ک

 .است ازي مورد ن ، داربرچسب یاز الگوها
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اما    ست،ين  ی از الگوها هنوز کاف   یاد يداشتن مقدار زحتی در برخی مواقع،    ها، در اين روش

 محصول یها نسبت نقشه که در آنها مجموعه داده متعادل   ک ي لازم است تا حد ممکن  ن اهمچن

دشوار است،   ها اين دادهبه    ی ابياز آنجا که دست  در دسترس باشد.   است   کسان ي  باً ي در هر کلاس تقر

فرآ  ی هاداده  یگذاربرچسب  یبرا از  قالب نقشه  د يتول  ند يحاصل  مهندسان  به    محصول   ی هادر 

ن توجه  نهيهز  ند يفرآ  ن يا  البته .  است  از يمتخصص  برخی    ی قابل  به همين دليل در  بردارد.  در 

نامتعادل اجتناب    ی هامجموعه داده  کارگيری بهاز  ر شده تا  کا   مختلف  هایروش  یرو  تجربيات

 . يابدمداخله کارشناسان کاهش  و شيها افزابه طور خودکار مجموعه نمونه و شود

تجرب  بر:  الزامات يک سکوی مشترک ن  اشاره شده  اتياساس  به  توجه  با  به   ازيو  روزافزون 

خودکار    سکوی  کي خودکار، بلادرنگ و کم مصرف، الزامات    ی به روش  وبيع   بندی طبقهو    يی شناسا

بازده  محصولات   بيع  صيتشخبرای   قرار م  یکه  را هدف  بلادرنگ  استنتاج  و    دهد، یپرقدرت 

است. سکويی  البته   ضروری  کاف  هب  د يبا  چنين  برنامه  یعموم  ی اندازه  از  تا  مختلف   ی هاباشد 

را هدف قرار   وب يمع  محصولات   یها نقشه  بندیطبقهو    يی کند، اما در درجه اول شناسا  ی باني پشت

اين خصوصدهد.  یم ارائه شده در ز  در  الزامات  برداری   زاتيتا تجه شود  یم   هيتک  ريبر    تصوير 

 .کند برطرف  اشاره شده را به طور مؤثر مشکل و فعال   ی،صنعت 

به    ی وقت ی:  سخت افزارپيکربندی مجدد  و    ی،زيربرنامهقابليت    با   ق يعم  یريادگ ي   بندی طبقه

  یها که در آن داده  است  یديجد  یسيبرنامه نو  یالگواشاره به    ،شودیاشاره م  قيعم  یريادگ ي

با   ،یاهيلا  سامانه  کتواند يمی  گردد. اينیارائه م  توسط انسان   ،مورد انتظار   یها و پاسخ  یورود

انجام خودکار    یبعداً برا  تا   شودیم  رهيدار ذخیمعن   ش ينما  کي.  باشد  شبکه عصبی عميق  پردازش

برا  ف،يوظا مثال  عنوان  تصاو  ی امجموعه  يی شناسا  یبه  مرحله  ر،ياز  شود.   اين  که   ی ااستفاده 

که وزن    يی ها را در قالب پارامترهااز آن  یش يو نما  ندنکیم  ليرا تبد  یورود  یهاداده  ها،سامانه

 .شودیم  دهينام  یريادگي  ، فرآيندندنکیم رهيذخ  ،شوندیم  دهينام

ی  تصادف ريمقاد صيبا تخص ی،شبکه عصب در  هيمناسب مرتبط با هر لا  یها وزندر اين سکو، 

از    بينیپيشسپس    ،شودمیمحاسبه    هایاز ورود  یااز مجموعه  ی زمان  ین يبشيپ  ک ي و    ،انتخاب

انتظار  و  ۱زيان تابع  کمينه    قيطر به پاسخ مورد  ادامه،  .  شودیم   سهي مقا  ، با توجه  ها در  وزندر 

  ۲انتشار رو به عقب خطاها« موسوم به روش پس انتشار  تميالگور»با استفاده از    ،حي جهت صح

  یگرفت، از آن برا  ياد   به ميزان کافی  یمجموعه داده وروداز    سامانهکه    ی . هنگامشوندتنظيم می

 . کندمیشود استفاده یم  دهيخودکار که استنتاج نام بندی طبقه

 
1 Loss Function 
2 Backpropagation 
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  ن يا است که نامتعادل است، بنابر ن يمجموعه داده ا ن يچالش ابه عقيده صاحب نظران فنی، 

برای آگاهی بيشتر  است.  ازيها نداده  تيو تقو  ريپردازش تصو  شيبه پ  ، بندیطبقهبهبود دقت    یبرا

فنی و آشنايی با جزئيات معماری و طراحی سکوهای پيشنهادی در خطوط توليد بسيار حساس 

 مراجعه شود. [7] الکترونيکی به منبع 

 

 تجزیه و تحلیل یكپارچه در فرآیند تولید 

  ی شگاهيآزما  نديفرآ  .نشان داده شده است  زيردر جدول    ليو تحل  هيتجز  ند يفرآ  چارچوب يک 

 .  بداي میها( گسترش )پردازش داده  یدو مرحله نرم افزار قيشده از طر جاديا

 

 [7] ۱مقطع سطوح  ريچارچوب تفس .۳۶جدول  

 نتایج  فرآیند تجزیه و تحلیل   مراحل زیر فرآیندها 

 کار آزمايشگاهی
 نمونه فيزيکی  سازیآماده 

 SEMاستخراج تصوير  
 پذير خاکستری تصويرهای مقياس 

 استخراج ويژگی 
 بندی تصوير بخش 

 بردار سازی اشيا 

 تصويرهای بردار شده 

 اشيا هر کلاس 

 پردازش ويژگی 
 گيری ويژگی اندازه 

 تعيين فناوری 

 های فناوری ويژگی

 سکوی فناوری 

 

 ، به صورت استاندارد  نديفرآ  ک ي   ی برش مقطعچنانچه  :  ريتصو  استخراج  نمونه و  سازی آماده

اما استخراج تصوير ديجيتالی بهترين سال طول بکشد.    نيچند  انجام شود ممکن است  دستی 

موسوم به   ۲باشد. تصوير برداری الکترونی سامانه جهت پردازش تصاوير می  سازیآمادهروش برای  

SEM  ترين فناوری در اين خصوص پيشنهاد شده استرايجبه عنوان. 

  ق يقابل اعتماد و دق   ع،يسر  بندیتقسيمارائه    ر،ي: هدف از مرحله پردازش تصوريتصو  پردازش

  یها کلاس  متناسب با  تاريکی مختلفبا شدت    یخاکستر  رياست. تصاو  SEM  ريبر اساس تصاو

ايجاد می ا  شوند.اشيا  بر  با سطو  ی دشوار  ن،ي علاوه  مورد    های اندازه  رييمختلف زوم و تغ  حکار 

 . ابديیم  شيعلاقه افزا

 
1 Cross-Section Interpretation 
2 Scanning Electron Microscope (SEM) 
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  ی الگو  قيتطب  اي  SEM  یهاداده-فرا   قيشده از طر  بندی تقسيم  ري: تصاوويژگی  یريگاندازه

امکان استفاده   های. چند ضلعشوندیمبندی    کلاس  هایو سپس در چند ضلع   شده  برهيکال  یابعاد

 . کنندیمساحت را فراهم م  اي ط يمانند مرکز، مح یذات  یها یژگياز و

محاسبه    نديفرآ  یژگيبردار و  ق ياز طر  حي صح  یفناور  سکوی  یابيارزاز  : هدف  یفناور  نييتع

شناخته شده    فيشده خواهد بود که با تعار  یريگاندازه  ی ژگيها وده  یبردار دارا  نيشده است. ا

  های روشتوسط    یفرد  یهایژگي و  تياهم  یابي ارز  قياز طر  شتريبهبود ب  .دارند  یهمبستگ  یفناور 

 .به دست خواهد آمد ريانتخاب متغ

  تا د  کنن فراهم میامکان را    ني ا  یهوش مصنوع  شرفتهي پ  یکردهاي رو  یريبه کارگدر نتيجه  

 فناورانه   یهایژگ ي. استخراج ودادخودکار گسترش    یفناور  ليو تحل  هيگردش کار موجود را با تجز

امکان  کاملاً  یاوهيبه ش    SEMبه روش  رياز تصاو اين . سختاست  ر يپذمستقل  ترين بخش در 

هوش مصنوعی يا يادگيری ماشين و کارشناسان    زمينه اجرايیدانش متخصصان    یتلاقفرآيند  

 .است

  و اعتبار   دييتأ  یشده را برا  استنباط  یفن   یخودکار پارامترها  یارائه شده امکان بررس   چارچوب

  د يتاک نيز    ی فرع   یابزارها  ماژولار   یبر طراح   ن،ي. علاوه بر اکندفراهم میدر برابر مشخصات    ی سنج

  اارائه شده ب  تيو گسترش وضع   گريد  یکاربرد  یهامهاجرت به برنامه   به اين ترتيبشده است.  

پ  شيب  ی،بند  بخش  یبرا  گريد  یهاسکلا به طور خلاصه، استين  دهيچ ياز حد  مشارکت   ني. 

 .[7] است هاسخت افزار  نيتضم  یبرا یکيزي ف   یدر جهت بهبود بازرس  ی گام
 

 هاي صنعتیمسیریابی بهینه براي روبات

  ی ريادگي با استفاده از    یصنعت   ی هاروبات  یرهايمس   ی سازنهي به  ی مفهوم  ح يبه تشرجا  ني ادر  

هوش مصنوعی در صنعت خودرو نسبت به ساير  . شودپرداخته می سازها  هيدر شب قيعم  ی تيتقو

  یرو   ر يدرزگ  ها )به عنوان نمونه( نصبکاربردی از اين  ک صنايع از حد بلوغی برخوردار است و ي

نت  برای جلوگيری بدنه خودرو   نفوذ آب و در  اين کار که توسط    ی خوردگ  جه ياز  خودرو است. 

شود، نياز به انتخاب مسيرهای مطلوب برای حرکت و نصب درزگير های مخصوص انجام میروبات

نودارد.   انسان  برای  روبات  یرهايمس  یسيبرنامه  کنندهبسيار    یمتخصص  عامل   است.  خسته 

 ستفادها  سازیشبيهدر    تا  کندمی  جاد يا  یمجاز  یهانهرا در نمو  يیرها يمس  ق،يعم  یت يتقو  یريادگ ي

 .شود

نازل  یذکر است که انبوه  انيشا ی  متفاوت   فايد که وظنوجود دار  های پايانیمحرکها و  از 

 ري مس  جاد يا  یمشخص شوند. برابايد    اين وظايف  باتور  یسينو  و قبل از شروع برنامه  دارندبعهده  
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ی  پارامتر   را به صورت  از حرکات  ی ادنباله  یبه صورت دست  یسيکارشناس برنامه نو  ،حرکت روبات

به طور معمول از دو روش حرکت نقطه به   .کندیم  فيتعر  ینرم افزار  یاز ابزارها  ستفادهبا او  

هدف   کي محدود به سمت    ا ي آزاد    ر يمس  کي در    يی مشخص کردن حرکت نها  یبرا  و خطی   ۱نقطه

 . شودیخاص استفاده م 

مس  با از  وظ  ی رهاياستفاده  جا  فه ي خودکار،  به    اقدامات به    ر يمس  سازیبهينه  ی متخصص 

را دارد که دو نقص   ظرفيت   نيبر داده ا  ی مبتن  های تباوراز طريق  . کنترل  ابديیکاهش م   تریجزئ

 :[7] برطرف کندبه شرح زير را  هاباتور ی معمولی درسيبرنامه نودر عمده 

نو • دست  یصنعت   یهاباتور  ک ي کلاس  یسيبرنامه  متخصص  ی به صورت  انجام    ان توسط 

  س يمنظور، برنامه نو  نيا   ید. براشومشخص    روبات   یحرکت بازو  ر يمس  قاًيدق  تاشود  یم

نزد تماس  مهندس    کي در  و  مسئول  با  دست  کارخانه  تمام  تا  است    اندرکاران ساير 

به   هاخواسته توجه  الزامات  تيمحدود   با  و  اين    .کندبرآورده  را  ها  به  توجه  البته 

 .ها و الزامات برای برنامه نويس کاری بسيار سخت و طاقت فرسا استمحدوديت

  ی ريپذانعطاف  ی وسازگاريک شيوه ثابت و غير سازگار است که    ی دستیسيبرنامه نو •

.  در حال توليد را ندارد  محصولير مشخصات  متغيرهای محيطی و همچنين تغي بات با  ور

حقق  م   ک يکلاس   یسينو  مختلف سازگار باشد، با برنامه  طيکه با شرا  ريمتغ  های کنترل

 .شودنمی

  ها، باتوکنترل ر  یسيبرنامه نو  یروش خودآموز و خودکار برا ک ي   اشاره شده با  یدو کاست  هر

حاصل از  بر اساس تجربه    روبات  کنترل سامانه    ی،ت يتقو  یريادگ يبا اتخاذ روش    شوند.میبرطرف  

امتياز  تابع    ک ي   نه،يزم   نيا  در  شود.یم   آماده  ی مجاز  طيبا مح آموزشی  تعامل    يک کار نمونه و

 . کندیم  تيهدا، اصلاح و مطلوب جهيبه سمت نت  حرکات روبات راشده  فيتعر شي از پ دهی

مشکلات  خود را با  (  ی عصب  یها شبکه  مانند)  ۲ی خط  ريبع غتا  بيهمراه با تقر  یت يتقو  یريادگ ي

ها(  نيدورب  گناليبدون ساختار مانند س  یهااز داده  یريادگي   )برای مثال،  دهي چيبزرگ و پ   یفضاها

می پيشرفتهمدل.  کندسازگار  زم  ترهای  که   يیهاتميالگور  ،یتيتقو  یريادگ ي  نهي در  هستند 

  نيا  .کنندرا فراهم    روباتامکان کنترل  داشته باشند و    وسته يپ  محيط اطراف تعاملبا    توانندیم

به     ادي که    يیهاروبات  ا يپا    اربات چهور  کيحرکت    یريادگيمانند    یجالب   هایيديدهتحولات 

 . است منجر شده، اند درها را باز کنندگرفته

 
1 Point-to-Point (PTP) 
2 Non-linear Function Approximators 
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است که امکان    يیهاطيبر مح  یمبتن   یت يتقو  یريادگ ي  نهيشناخته شده در زم  یدستاوردها

ها به باتو، ردر نتيجه  .کندیفراهم م   اطلاعات به عنوان تجربيات جديد رااز    ی ادي ز  حجم  ديتول

به مقدار قابل   یصنعت   هایروباتدر    یتيتقو  یريادگيکاربرد    .دارند  ازين  طي با مح  یکي زيتعامل ف 

 : ددار  ازين ريز  ی ژگيدو و ليداده به دل  یتوجه

بر اساس    یريادگي به عنوان مثال،  های در دسترس:  پيچيدگی در وضعيت محيطی و داده •

در هر  کنترل گشتاورها کار و همچنين  ی و فضا  ،ريتصاو  از قبيل ساختار  بدون    یهاداده

 محور است، 

 روبات در محيط صنعتی.و دقت کنترل  یمن ي الزامات ا •

و انتقال کنترل    طي مح  با   تعامل  سازیهشبي  ،ی واقع  یاي آموزش در دن  ی جذاب برا  نيگزيجا  کي

  همزمان   ،یواقع   یاي دن  یبات به جاور  کيکه    یزمانبر اساس برخی ادعاها،  است.    یواقع   یايبه دن

 ۵۰  ب يبا ضرکار    مقياس   قابل توجه  ش يبه افزا  دتوانیشود، ممیآموزش داده    ی مجاز  ط يدر مح

ممکن است که    یاجتناب از حوادث   ،یمجاز  یهااستفاده از روش  ی اياز مزا  گريد  یک ي.  يابددست  

 .دهدمیرخ   ی واقع یايها در دنباتوآموزش ر نيح است

جهت    هاروبات  نه يبه  يابی ريمس  یبرا  ی عميق بهترين مدلتي تقو  ی ريادگبا اين توضيحات، ي

  ی خوردگ  جهياز نفوذ آب و در نت   یر يجلوگ  وقاب درب خودرو    یبر رو نصب درزگيرهای خودرو  

 :  شده است نهيبه ريز ی هابا توجه به جنبه يابی توسط روباتريمساکنون . خواهد بود

 ،۱برای قسمت انتهايی بازوی روبات کنواخت يسرعت  •

 ، سطح بدنه خودرو  انتهايی بازوی روبات روینازل  درست  ی ريگاز جهت نانياطم •

 يا تصادف.اجتناب از برخورد  •

آنها  مرتبط    یکارهااز   در  که  عميق  از  ديگری  تقويتی  و    ريمس  یزيربرنامه  یبرايادگيری 

م  آن  سازیبهينه روباتمیشود  یاستفاده  کنترل  به  محور  هایتوان  اين شش  نمود.  اشاره  ه 

. هستندبرش    اي چسباندن    ،ی مانند جوشکار  یصنعت   یکاربردهاديگر  گام به سمت    نياول   کاربردها،

  یرها يمس  ی ريادگي  یشده برا  سازیشبيه  طيمح   ک ي   ی، پيشنهادعمل   هایکاربرداز    نوع ديگری

کار مشخص،   کي  ی ريادگ با استفاده از قابليت ي .  باشدمیبدنه خودرو    ی رو  پاشی   رنگ   جهت   نهيبه

که با جزپيات حرکتی    يیهاروبات  یبرا  رهايمس  برخط  یسازنهيبه  یبرا  تواندیمدر ضمن    اين مدل

 .استفاده شود شوند،روبرو می ناشناخته و کوچک 

کاربرد  فراتر برای  از  ضمن  در  عميق  تقويتی  يادگيری  از  مکانيکی،  بازوی    يابی ريمس های 

 :شودمیاستفاده  و پويا به شرح زير متحرک هایروبات
 

1 End Effector 
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و ناوبری با توليد   ،نقشه شناخته شده کي متحرک با  یها روبات ی برا ريمس یزيربرنامه  •

 نقشه پيشنهادی همزمان، 

 ، د نکنیرا کاوش م طي که مح عواملی  یها براداده آوری جمع در  سازی بهينه •

را   ی که نقاط دسترس ۱ني بدون سرنش يی هوا ه ينقل ليوسا یبرا نه يبه ی رهايمس  ی ابيارز •

 کنند. میارائه  يیبه کاربران نها

ا  یژگيو فرد  به  مح  ن يمنحصر  م   ایشرفتهي شده    سازی شبيه  ط ي کار،  بدنه  یاست که  تواند 

فرآيند پردازش ترين  پيشرفتهو    ی کيزيبا در نظر گرفتن رفتار فو    قي بات را با هندسه دق وخودرو و ر

 .[7] کند سازی شبيه ۲تصوير 

 

 هوش مصنوعی در صنعت حمل و نقل 

  ن يا  .رديگیحمل و نقل را در بر م  یهابخش  یخواهد داشت که تمام   یاثرات  یمصنوع  هوش

بر نحوه مد   ، يیاي در  لجستيکآهن،  راه  ،يیمانند حمل و نقل، خطوط هوا  يیهابخش  ت يريامر 

خودران   ه ينقل ل يسابا کمک و کي اشت. تراف گذخواهد   ر يتأث حتی شخصیو  ی نقل عموم و  حمل

 مصرف  یاثرات ممکن است برا  ن ياز ا  ی. برخابديیکاهش م  یقابل توجه   زانيها به مدر جاده

 همين هدف  یبرا  ی هوش مصنوع  چرا که باشند،    د يمفبه دليل کمک به زندگی آنها،  کنندگان  

 . به اين مفهوم کهدنش داشته با  هم  یمطلوب  حال، ممکن است اثرات نا  نيشده است. با ا  یطراح

ی  هاشرکت  يا از دست دادن مشاغل    و  ی از حد به هوش مصنوع  شي ب  ی منجر به اتکا  ممکن است

 . دنشو خدماتی فعال

کند، صنعت حمل و نقل است.  یخودران به بهبود آن کمک م  هينقل   ل يکه وسا  ی ع ياز صنا  ی کي

در سال    برای نمونه، آمريکا .  است  ون يراننده کام  د يکمبود شددچار  صنعت در حال حاضر  اين  

که توسط انجمن   یگريدر گزارش د  .مواجه بود  ونيراننده کام   ۴۵۰۰۰به    ک ي نزد  ی با کسر  ۲۰۱۵

نقل   و   حمل  یها، شرکتبا تجربه  و خروج افراد   ی بازنشستگ  ل يشد، به دلتهيه    کايحمل و نقل آمر

رو به   ی ازهاي استخدام کنند تا با ن  ندهيرا در دهه آ  د يراننده جد   صد هزاربه    کي سالانه نزد  ديبا

 .همگام شوند فقط در آمريکانقل  و رشد حمل

دارد. صنعت حمل و    ان يدر آن جر  ی ادي ز  ی هااست که داده  ی بزرگ  ار ي حمل و نقل حوزه بس

. است  ی مختلف هوش مصنوع  یردهاها و کاربنهياز زم   یار ياز بس  یاپوشش گسترده  ینقل دارا

  یمبتن   ی فاز  های کنترل  ق، يعم  یريادگ يله  از جم  ن، يماش   ی ريادگي مهم    های روش یبرختاکنون  

 
1 UAV 
2 Rendering Pipeline 
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 بااند.  در اين صنعت تجربه شدهمحرک    ی هاو شبکه  مي سیب  یرها ، حسگ۱  یگروه  یبر جستجو

  خودکارسازی  ی نوع  ی که دارا  هستيم   یشتريروزمره ب  شاهد تجهيزات  ، یهوش مصنوع   یفناور 

 . شوندیکنترل م  یبه طور کامل توسط هوش مصنوع هاسامانهموارد،  یهستند و در برخ

نقل    صنعت و  دنبال    بشر روزمره    ی زندگ  ن يتضم  یبرا  ی اتيح  موضوع  کيحمل  به  است. 

  ی معرف  وکردن فرآيندهای خود    ی تالي جيدهه گذشته، صنعت حمل و نقل با ددر    یقبل   یروندها

 . بوده است شگاميپ  ،یک ي تراف  یهاسامانهداده و عوامل خودکار، از خودرو تا گسترده   یهاسامانه

ها  شرکتدر    ژهيبه و  ک، ي و لجست  نيتام   رهيزنج  ندهيصنعت حمل و نقل بر آدر    یمصنوع  هوش

  هانهيهز  توانندیها م شرکت  رايز  شودیارائه م  ترعيگذارد. به عنوان مثال، حمل و نقل سریم  ريتأث

 ليدر زمان تحو  یتوانند دقت بهتریها مرکتدهند. ش  ليتحو  ترعيسر  داده و کالاها رارا کاهش  

  ی ها را با کمک داده  نده يمشکل آ  اي تواند هر خطر  یم   ی هوش مصنوع  نکه يا  گر يند. دداشته باش

تواند یم  ی آب و هوا دشوار است، هوش مصنوع   بينی پيشکه    يیکند. از آنجا  بينی پيش  قبلی،

 . [2] کند بينی پيشخواهد بود را   ع يسر ايفصل حمل و نقل کند   ايآ نکه ي آب و هوا و ا یالگوها

آموزش به    ی هااست که داده  ن يا  ی بر هوش مصنوع   ی مبتن   ین ي بشياز مشکلات توسعه پ  ی کي

مجهز   ک ي تراف   یريگاندازه  یبه حسگرها  یاجاده  یهااکثر شبکه  رايز  ،ستي در دسترس ن  یراحت

 ن يکرد و ا   آوری جمعهم تلفن همراه  ی هادستگاهطريق توان از یرا م  ی کي تراف  ی ها. دادهستندين

قرار  در دسترس    Here  اي  Googleمانند    ینقشه جهان  یهاارائه دهندگان داده  ازها اغلب  داده

حاصل شود.   یبهتر  ج ي شود تا نتایمنبع داده با هم استفاده م   نيموارد، چند  ی اري . در بسگيرندمی

  یضرور   کي تراف   قيدق  بينیپيش  یبرا  یواقع   ی اي بالا از دن  تيف ي با ک   یعموم   ی هامجموعه داده

 .اند قرار گرفتهباز در دسترس  یعموم یها به عنوان داده کشورها  یبرخ در  ج يبه تدر نهاياست. ا

  بوم  زيست  ن يدر ا  خرد و کلان در سطح    ندها يفرآ  سازی بهينهها،  داده  ن يدرک و کنترل ا  یبرا

  ، يیکارا  يی ها به تنهاحال، از آنجا که داده  ن ي. با ااست  ی الزام  ريي در حال تغ  شه يو هم   دهي چيپ

مداوم در    رها به طوپردازش داده  یتقاضا براد،  سازنیبالاتر را ممکن نم   خودکار سازی  اي  یمنيا

و   ی کارآمد هوش مصنوع ی هاکه از مدل  یو هوشمند رمتمرکزيغ  های سامانهاست.   شيحال افزا

مورد  فعلی  بردن شکاف    نياز ب  یحاضر برا  حالدر    کنند،یاستفاده م  سکوهای پردازش در لبه

م   یبررس ارنديگ یقرار  تلفات جاده  دبلن  راهبردهای به    هاشرفتي پ  ني.    صفر  تا  یامدت کاهش 

 . کنندکمک می

توسعه    ی برا  ی اديز   یهاشهر ممکن است فرصت  کي  ی حمل و نقل عمومباز در    ی هاداده

مجهز به   یعموم  هينقل  ليفراهم کند. امروزه، اکثر وسا  یبر هوش مصنوع  یمبتن  ديجد  یابزارها
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اطلاعات    که  ۱ی جهان  یناوبر  یاماهواره  سامانههستند به عنوان مثال،    ابي   تيموقع   هایسامانه

  یها . به طور معمول، دادهکندیارائه م  را   هينقل   ليو حرکت وسا  یدر مورد مکان فعل  قيدق  یالحظه

عموم  و  حمل موقع  ینقل  شامل  عموم  و  حمل  یهابرنامه  ه،ينقل  له يوس  یهاتيباز  و   ینقل 

  ین يبشيپ   ی هاتوسعه روش  وسته،يپو  داده باز    انينوع جر  ن ياست. ا  رهيو غ   ر،يمس   ی هاشناسه

از   یاريدر بس  راًيفعال کرده است. اخ  يادگيری ماشينرا با استفاده از  وسيله نقليه    ورود  یهازمان

  یو اطلاعات مربوط به مسافران برا   ک ي مانند آب و هوا، تراف  ی منبع داده خارج  نيمطالعات، چند 

 .اندشده بيترک نيماش یريادگ ي توسعه مدل 

رايانهقدرت    شيافزا  با بای  پردازش  بر    یمبتن  ی هاحلراه  یسازادهي پ  یبرا  یشتريامکانات 

پردازش بالاتری از    وجود دارد که به نرخ  کمک به ترافيک و هدايت خودروها  یبرا  یهوش مصنوع

 ص ي تشخ   ی برا  رايج  ی هااز راه حل  یک ي   پيچشی   ی شبکه عصب برای مثال،  دارند.    از ي ن  بلادرنگ  

و از ظرفيت بالاتری    ترقيدق  ،ريپردازش تصو  یبرا  ها اين شبکهکه    ی الاست. در ح  ی اشيا دو بعد

 . [7] است از ين ی اشيا سه بعد قي دق  ی ابيرد به شناسايی وها روش یبرخدر شوند،  یممند  بهره 

مصنوع  یاعمده  نهيهز هوش  کمک  با  م   ی که  با    ابد يیکاهش  بود.  خواهد  سوخت  مصرف 

قرار گرفتن آب و هوا، به    ريو عدم تحت تاثعبور از موانع    مودن،يپ   یبرا  ريمس   ن يبهتر  انتخاب

  يیها به شرکت  یهوش مصنوع.  خواهد شد  يیصرفه جو  در سوخت یقابل توجه زانيوضوح، به م

موضوعات  ممکن در داخل و    قيکند تا از هر طریسر و کار دارند کمک م   يیايکه با صنعت در

 . [2] کارآمدتر شوند  هاشرکت بيرونی

لجستتوليد   نقل  صنعت در    ک ي و  و  پ،  حمل  با  ایدهيچي شبکه  که  فرآيندهای    دياست 

  هایدگيچيپ  نيا  مديريت  ید. براشواجرا  در آن    يی بالا  تيو امن  تي ف ي ک  ،یبهره بردار  ،یزيربرنامه 

بهره  نانيو اطم اين سو،  دهه    نيچنداز  بالا،    یوراز  به  به خوبی    یهاشرفتياز پپيش  فناوری 

خودکار  را در    ید يو فرآيندهای هوشمند، عصر جد  ی اشبکه  هایسامانهتوسعه    استفاده شده است. 

 اين صنعت فراهم نموده است.  فرآيندهای   سازیبهينهو  سازی
 

 هوش مصنوعی در صنعت خودرو

پ مصنوع  رياخ   یهاشرفتي با  هوش  با    یاجرا  یبرا  ید ي جد  یها فرصت  ، یدر  و  کارآمدتر 

و   یريپذ   به انعطاف  ینوعهوش مص  ،امروزه.  شده است  جاديا  در صنعت خودرو  دات يتول  ترتيفيک

 .کرده استکمک خودرو د يتول هایسامانهو  ندهايکردن فرآ  ماژولار
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متناسب با  ها باتوکند. ریم  یبانيپشت د ي و تول یزياز برنامه ر   ی هوش مصنوع در حال حاضر،

پشتيبانی،  را  توليد  خطوط  مشتری،  سليقه  و  تقاضا  را    تيفيک  هانيدورب  تغييرات  محصولات 

حسگرها    فعاليت مستمر. با  کنندیم  نهيبه  لجستيک عرضه راهوشمند    ی هاتميالگور  ، ونيتضم

و   هي خدمات و تجز  هایگذرگاه  قيآنها از طر  عيهوشمند و سر  ی ساز  در سطح کارخانه، شبکه

و    ت ياز شفاف   ی دي جد  ت يف ي ک  ، یهوش مصنوع   ی هاتميالگور  به کمکمربوطه    ی هاداده  ليتحل

ا داده  طر  فرآيندهایدر    یاصل  یعملکردها  توسعه  .شودمی  جاديارزش  از  خودرو   ق يصنعت 

 . [7]  شده است  زير نشان داده  در شکل  یهوش مصنوع ی هاتيقابل

 

 
توسعه بيشتر وظايف اصلی در فرآيندهای صنعت خودرو سازی با استفاده از   ۶.۳شكل 

 [22] های هوش مصنوعیقابليت
 

فرآ  شده باعث    های هوش مصنوعیقابليت به مشکلات  واکنش    زودتر،  تيفيو ک   ندينسبت 

خودکار    پيشگيرانهبه طور    هانديفرآ   ی درمراحل بعد  یدرست برا  ماتيتصم   اي  ،نشان داده شود

به افراد   کنند یرا خودکار م   تکراری و ساده صنعت   ف يکه وظا  د يجد  های سامانهد. استفاده از نشو

 (ERPسطح مدیریت شركت )

 (MES) اجراییسطح مدیریت 

 فرآیندسطح مدیریت 
(SCADA/HMI) 

 سطح كنترل
 )كارگاه یا خط تولید(

 مصنوعی هوشهاي عظیم و داده
 ایجاد ارزش داده

 هاي خام()ذخیره داده
 حافظه دریاچه داده

ERP 

 كنترل تولید

 مدیریت
 ناوگان

فناوري اطلاعات 
 كارگاه

 تجهیزات ورودي و خروجی

 PLC حسگر محرک دستگاه محصول

 (SOAمعماري خدمت محور )

 كارگاه پرس كارگاه بدنه كارگاه رنگ مونتاژ ...

 ریزي / تعمیر و نگهداري / لجستیك... / برنامه

 سطح فرآیند
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 . تمرکز کنند  دي تول  پشتيبانی و مديريتعملکرد خود در   یواقع  یها یستگي تا بر شا  دهدیاجازه م

اساس اغلب روی  در چند سال گذشته   از طريق   صيو تشخ   ی، نيبشي پ  ات، يعمل   یسه موضوع 

 : [7] شده است   تاکيدصنعت خودرو  برای ی،هوش مصنوع

بينی  شود و درون  در زمان اجرا مربوط میها  هوش عملياتی: به تجزيه و تحليل فرآيند •

ماشين مورد  دادهدر  و    هایها،  فرآيندها  جريان  رويدادهای  فرآيندها،  در  شده  توليد 

های هوش مصنوعی از نتايج تحليلی به عنوان  راه حل کند.را ارائه می  وکار کسبعمليات  

 کنند.  های عملياتی استفاده میدستورالعمل

اشاره دارد که از دانش به دست آمده از    يی هابه راه حل: اين موضوع  بينیپيشهوش   •

از  ه  ات ي عمل با استفاده    ، نگر  ندهيآ  ی زمان  یهایدر سر   محاسباتی   ی روش هاوشمند، 

در رابطه با رفتار   يی هابينیپيشکند. یبلادرنگ استفاده م  ی هااثرات داده ن ييتع جهت

  .شودیآموخته شده انجام م  سوابق یهاسهي محصول بر اساس مقا اي  نديفرآ

راه حل:  صتشخي  هوش • ناهنجار  پردازدیم   يیهابه  و  انحرافات  را  یکه  با  ها  متناسب 

ويژگیف  اهدا همچن   فيتعرهای  و  و  م   نيشده  نشان  شده  ایآموخته  از    نها يدهند. 

فناور   ی هانهيگز مانند    یمختلف    ر يسا  ا يصدا    یحسگرها  ، هانيدورب  سامانهحسگر 

مورد  نظر در    و اظهار  هدف، آنها با    سهي مقا  ،اشيا  صيتشخ   یبرا  ۱ی مجاورت  یحسگرها

  .کنندیآنها استفاده م  تيوضع

و    ها یفناور  توسعه   یضرور  یهاحوزه  ق يعم  ی ريادگيو    ی، يادگيری ماشين،عصب   ی هاشبکه

نقش   یک يزياشيا ف ها،ها و فناوری. به اتکای اين روشهستند یمرتبط با هوش مصنوع یهاروش

  ن،ي ا  . بنابرکنند  ین يبشيرا پ  سامانهرفتار    شوند تامیها پردازش  و داده  کنندیم  فا ي را ا  ی مهم

الگورداده  پردازش  شيپ با   صي تشخ  و  یزمان  یهایسر  ین ي بشيپ  ی،بندخوشه  یهاتميها 

هوش مصنوعی    شتري ب  یسازادهيتوسعه و پ  یبرا  یاصل  یهانهيزم  ،ی عصب   یها با شبکه  هایناهنجار

 .خواهند بوددر صنعت خودرو 

و پيچيده به جا  گسترده    هایطيدر مح   های هوش مصنوعیها و قابليتفناوری  سازیپياده

 هاحسگرها و منابع در سطح  سامانه  یبرا  از يمورد ن  ی هارابط  استانداردسازی  ازمندين  مانده از قبل،

  یها حلاز راه  یضرور  یاحوزه  ،بينیپيش  مبتنی بر  تيف ي ک  تيري و مد   ی نگهداردر نتيجه  است.  

 .[7] دهدیم نشان را  یو کارآمد هوش مصنوع  یکاربرد
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م  هايیوضعيتاز    یکي جهان  آن  یکه  بدون  ام  ک ي تراف   باشد،تواند  و  که    است  دياست 

تراف   یهالياتومب بتوانند  کاهش    ک ي خودران  کنند.    یحت   اي را  عمدهحذف  که سهم  از  چرا  ای 

 . شودیم  جاديا  ی مردم رانندگنحوه اغلب توسط شهرها و بين شهرها،  کيتراف 

و بيشتر به سمت استاندار سازی قوانين و مقررات    کنند میقوانين راهنمايی و رانندگی تغيير  

های فعلی ديگر نيازی  و ابلاغ به صنايع توليد خودرو پيش خواهد رفت. مالکين خودروها و راننده

ری از مقررات رانندگی نخواهند داشت. اين صنعت است که بايد مقررات  به دانستن و اجرای بسيا

 های يادگيری ماشين در نظر بگيرد.و الزامات نحوه رانندگی را در الگوريتم

با   یخودروها از  هوش  خودران  میها  انسانرانندگی  تر    ن يبهتر  توانند یم   زيرا،  کنند عمل 

. نکته دشویم   جاديا  يیجلو  هایها و خودروآن  نيب  مطمئن  فاصله   نيا  بنابر  .کنند  اجرارا  ها  حلراه

و تبادل    مرتبط شده خودران به هم    ی است که اگر خودروها  نيبه آن اشاره کرد ا  دي که با  یگريد

به منجر اين وضعيت که  خواهد بودها  جاده رد  نهي به یبهره ور ی، به معنا اطلاعات داشته باشند 

  شود.می کيتراکم تراف شدنحداقل 

  ه ينقل  ل يوسا  نان ي اطم  تيو قابل  يیتواند کارایمبه هم در ضمن    مرتبط  هينقل   ليوسا   یفناور 

 گريکديو بتوانند با    مرتبط شدهبه هم    رانخود  هينقل  ل يوسا  باشددهد. اگر قرار    شيخودران را افزا

به حذف تصادفات و کاهش    نيارتباط برقرار کنند، ا  روند یم   یکجا و با چه سرعت  نکهيدر مورد ا

 . کندیکمک م   ک ي زمان صرف شده در تراف 

دهد  میرا کاهش    ها نهيهز  ،دارد  ی ادي ز  راتيتأث  تر کردن اين صنعت ی برای ايمنمصنوع  هوش

بسيار آسان    یطولان  یرانندگ   ،یهوش مصنوع  نيماش  ک ي کند. با  میتر  آسان  اري را بس  ی و رانندگ

به کارها را  متما  و خودرو کند  میاستراحت    مالک خودرو به جای رانندگی،خواهد شد.    مطمئنو  

يا    ن يبنز  نکهيشود مگر ایاستراحت متوقف م  یدهد. به ندرت برایانجام مبهترين نحو خودش  

 ل ي وسا  ،مطالعاتبر اساس برخی     بالاتر از اکنون خواهد بود.  زين  یرانندگ   یکل  یمن ي. ابخواهد  شارژ

خواهند  انسان    با رانندگی  هينقل  لي نسبت به وسا   یبالاتر  یمن يدرصد ا  ران به طور کامل خود  هينقل

 .داشت

بدون دخالت   هدايت خودرو،   یبرا  ی هستند که از هوش مصنوع  آنهايی   ران خود  ه ينقل  ليوسا

و  هستند،    ت يشدن به واقع  ليخودران در حال تبد  هينقل  ليکنند. اکنون وسایانسان استفاده م

رقابت تا    خودروسازان  دارند  ا  شرکتهايی   نياول شديد  که  واقع  ا يرو  ن يباشند  به   ليتبد   ت يرا 

  هاسامانه  نيند. اهستخودران    کاملاً  یو برخ  راننده با کمک    ه ينقل  ليوسا   یکنند. امروزه برخیم

م   حسگرهایو    ها نيدورب  با خودرو،  در  محيطی   ی هاداده  توانندیاطراف  اساس   افت يرا  بر  و 

 .رنديبگ ميتصم در زمان اجرا و بلادرنگ  ت،يموقع

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

232 

مصنوع  هایسامانه قادر    ن،يماش  یريادگي  قيطر  ازران،  خود  هينقل   لهيوس  ک يدر    یهوش 

  اميد است با اين تحولات، زمانی را شاهد باشيم  .رنديبگ  ادي خواهند بود با تجربه حرکت کنند و  

  يی هاخودرو  نياز چن  یاريچه بس  اگر  و خودران باشند.ها مستقل  در جاده  هينقل  ليکه اکثر وسا

  ی برا  یدلار  اردهايل يم  یگذار هيخودران با سرما  یخودروها اما  هستند،    یشي هنوز در مراحل آزما

  شي آزما  یبرا  ی شتريب  ی هاسال  د يهنوز باالبته    هستند.  بازاردر شرف ورود به  و توسعه،    ق يتحق 

 . [2] سپری شود  خودرانبه طور کامل  یخودروها

 

 در صنعت حمل و نقل ۱پذیري به عنوان یك خدمت تحرک

  ی ها دهپردازش دا  یبرا  یضرور  کرد يرو  کي به    ج يبه تدر  ی هوش مصنوع  ر،ياخ   یها سال  در 

گسترده  ی بانيروند، که با پشت   ني شده است. ا  ليتبد   ۲های حمل و نقل هوشمند سامانهمربوط به  

پذيری به عنوان يک خدمت ی تحرکمعمار  جاد ي ا  یمحکم برا  هي پا  کي ،  شودمی  ت يتقو  ی صنعت 

 ني ماش  یريادگ ي  ی اکاربرده  یبرا  ها شرفتيپ   نياساس، آخر  نيبر ا  است.  MaaS  موسوم به  کارآمد 

 . [19 ,18] مورد توجه قرار گرفته است تيريو مد بينیپيشادراک، ی اصل  فه يدر سه وظ

و    رادار ليزری ،  ن يمختلف مانند دورب  یاستفاده گسترده از حسگرها  ل يامروزه به دل  :ادراک

 ني است. بر ا  افته ي  ش يافزا  ی به طور تصاعد  کيدرک تراف  یهاداده  ت يرادارها، تنوع و کم ديگر  

  یبرا و  ها  داده  ن يپردازش ا  یگام برا  ن يبه عنوان اول  ج ي به تدر  يادگيری ماشين  ی کردهاياساس، رو

)جاده،   ی کي زيف   یايادراک با دن  یها . جنبهرنديگیمورد استفاده قرار م  رزشمنداطلاعات ا   یابيباز

شبکه   ت يو امن  نان ي اطم  ت يقابليعنی    تال يج يد  ی ( و نظارت بر اجزاادهيو عابران پ  ه ينقل   ليوسا

 .کار دارند و  سر اتارتباط

  ی ها تمياشيا عمدتاً از الگور  بندیدستهو    صيتشخ  ، یبندطبقه  یبرا  یقبل   یکه کارها   ی حال  در

 ی دست  یهایژگ يبا استفاده از و  ۳بان ي بردار پشت  یهانينظارت مانند ماش   يادگيری ماشين تحت

  توانندیاست که م قيعم  یريادگ ي  یها مدل یريبه کارگ  رياخ یهدف روندها  کردند،یاستفاده م

در ضمن   جيرا  یکردهاي رودر کنند.   تعيينخود  یشبکه عصب  یرا در معمار ی اطلاعات هایژگيو

با درجه ها  مدل  نيا  ، یسنت  یهاتميبرخلاف الگورشود.  هم استفاده می  پيچشی  یشبکه عصب   از

آب و هوا   اي  آفتابنور  مانند    یخارج  طيشرا  اي  هایو در برابر ناهنجارمنظره    ،یريگجهت  ،وضوح

  یورود   ک ي ادراک که بر    ی هاتمي. علاوه بر الگور دارند  یتریقو  و  شتريب  ی ريپذ  قيبه تطب  ليتما

 
1 Mobility as a Service (MaaS) 
2 Intelligent Transportation Systems (ITS) 
3 Support Vector Machines (SVM) 
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  نهايا .استها در حال حاضر در دست توسعه  داده  ترکيب  یکردهاي رو  کنند،یم  هينوع حسگر تک

پا ي   ، نييدر سطح  ورود  ک از  تمام  از  واحد  اطلاعات  یبراها  حسگرخام    ی هایمدل    استخراج 

  ی در مرحله بعد   ها یو خروج  شدهمتعدد استفاده    ی هاشبکهدر  در سطح بالا    ا ي  ، ندنک یاستفاده م 

 .شوندیبه هم متصل م 

مورد  حمل و نقل هوشمند    هایی سامانهبرا  يادگيری ماشين متنوع    ی کردهاروي   ی:ن يبشيپ

 له ي زمان سفر، رفتار وس  ک، ي تراف   بينی پيشاز جمله    ، بينیپيشتا اهداف    رند يگیم قرار    یبررس

از    ی بانيتدر پش را، به خصوص  ناوگان    تيريها مدروش  نيو اشغال جاده را برآورد کند. ا  هينقل

  ی هامدل  جي بر اساس نتا  ک ي تراف   انيجر  بينی پيش  ی هاروش  .بخشندیبهبود مسفر،    ليما  نيآخر

. پس  شوندیو مسافران استفاده م  ه ينقل  ل يوسا  ی زمان سفر برا  نيي تع  یو برا  شدهادراک اعمال  

نتا آن،  مس   ی سازنهيبه  یبرا  ج ياز  انتخاب  و  مق   ريخودرو  قرار   ی جهان  اس يدر  استفاده  مورد 

و مشتقات    هایمعماراز  دارند،    ازين   یمکان  -ی زمان  راتييبه مدل تغ  فيوظا  نيکه ا  ا. از آنجرنديگیم

 . ندکن ی، استفاده م ۲بلند مدت  و مانند حافظه کوتاه ۱پذيربازگشت ی شبکه عصب

  ه، ينقل  له يدر سطح وس  يیکارا  شيافزا جهت ی ت يريمد فيوظا  یبرا يادگيری ماشين  :تيريمد

و انتخاب    يیراهنما  یهاچراغ  در نظر گرفتن  مشمول  نيشود. ایو منابع در نظر گرفته م  رساختيز

 تيري، شامل مد پردازشمانند مشکلات شبکه و    ه،يثانو  فيناوگان خودکار است. وظا  یبرا  ريمس

برا هر چيز  اطاتارتب  یمنابع  با  بارگذار  ۳خودرو  انجام   حرکت از    یآگاه  با  لبه  پردازش در  یو 

 .شودیم

قبل  برخلاف ماشين   ، یحوزه  روشاغلب    يادگيری   ی برا  ق يعم  یت يتقو  ی ريادگي  های از 

  ۴از نوعی يادگيری ماشين در محيط پايتون. به عنوان مثال، کندیم  استفاده ی تيريمد ماتيتصم

به حداقل رساندن زمان انتظار    یبرا  يی چراغ راهنما  ت يريمد  سازیبهينه  یبرا  DQNموسوم به  

فرمان و کنترل سرعت   یبرا  ۵تقريبی   استي س  سازیبهينه  ن،يعلاوه بر ا  .شودیم  استفادهدر صف  

 . شود یخودکار استفاده م هينقل  لهيوس  ک ي

  ، یبر هوش مصنوع یمبتن  تحرک پذيری به عنوان يک خدمت ،یکاربرد یهابرنامه نهي زم در

قرار داد که به طور کامل متفاوت از    ی اصول  ريتحت تأث  توانیها را مداده  تيريفرآيندهای مدو  

داده، حجم داده،   انيحاکم هستند. استقرار ابر، جر  یسنت   پردازش  یهاطي است که بر مح  يیهاآن

 
1 Recurrent Neural Network (RNN) 
2 Long Short-Term Memory (LSTM) 
3 Vehicle-to-everything (V2X) 
4 Deep Q-Learning (DQN) 
5 Proximal Policy Optimization (PPO) 
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د. ن کن یم   جاديبر داده ا  ی مبتن  ليو تحل   هيتجز  یرا برا  ی ديجد  یها چالش  ی،نوسانات و ناهمگون

که به طور گسترده مورد استفاده   ی صنوع هوش م  یهااز مدل  یاري محدود بس  حي توض  ن،يعلاوه بر ا

به   توان یمسائل مربوط به عملکرد را م  رايز  کند،یاز ابهام را اضافه م  یگريد  ه يلا  رند،يگیقرار م

  ی ابي ارز  ن، يا  ها(. بنابرداده  ت يفيکو  مثال، انتخاب مدل، اجرا،    نواننسبت داد )به ع   یعوامل مختلف

هوش   یهاحلراه  یابيساخت و ارز  ،ی طراح  یتکرار  نديگام در فرآ  نيها اول داده  تيفيو بهبود ک

  يیجا  به  جا و    يیشناسا  یها براداده  عيپس از استقرار، نظارت مستمر بر توز  ی است. حت  یمصنوع

بهبود   یمهم است. برا  ار ياز زوال عملکرد بس   یريجلوگ  یمجدد برا  زشآمو  ع يسر  یها و اجراداده

از    یهاداده  ، یتکرار  ی هادادهشود:  توجه می  چهار دسته خطا به  ها،  داده  ی کپارچگيو    تيفيک

شمارش کمتر از آنچه   ورهبا د  های حسگرهاسنجش  اي  موارد ناقصو    ۱ناسازگار   ريمقاد  دست رفته،

 . استشده  فيدر مشخصات تعر

  ی هاآموزش مدل یبالا برا تي ف ي مجموعه داده با ک ک يبه دست آوردن  یخطاها برا نيهمه ا

  ک،ي تراف یهاهر کلاس خطا و هر دسته از داده ی. برا[20] دارند  یات يح ت ياهم نيماش  یريادگ ي

داده به  خطا  تقس  یعني  ،نسبت  خطاها  موارد  مي تعداد  کل  تعداد  محاسبه    بر   . [7]  کنند میرا 

 ی به صورت سرتوان  میپردازش شده را    ی هایژگ يوشود،  که در شکل زير مشاهده می  رهمانطو

 .نمود استفاده    یهوش مصنوع در   بينیپيش یهاآموزش مدل  یو تجسم کرد و برا  ی ابيباز  ی،زمان

 

 
 ذخيره داده و پردازش در ابر   ۶.۴شكل 
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 روند توسعه هوش مصنوعی در صنعت خودرو 

برا  یخودروها سال  ده  یخودران  کشورهاها  در  مختلف  مهندسان  و  دانشمندان    ی توسط 

تحق   شرفتهيپ گرفته    قيمورد  قرار  توسعه  اول۱۹۶۱سال    در.  استو  هوارو   ني،  شبيه   ۱کشتی 

اخترا  اميليتوسط وهورکرافت   نوع    هااز جاده  خودران  هایخودروانواع    .شد  عبرتلسن  تا  گرفته 

 .داشته است ی ريچشمگ شرفت ي سال گذشته پ ۴۰ طی دريايی و هوايی آنها،

مشاهده    یبرا  نيدورب  ک ي بود که از    ی با بودجه نظام  ه ينقل  لهيوس  کي  ۲خودران   ی ني زم  یخودرو

در سال    شد.یم   مي کرد و فرمان خودرو تنظیگرفت استفاده م یم   نيکه دورب  يیهاکسليرنگ پ 

  ارتشکه توسط    سنگين و فشرده برنامه    ک بر اساس ي   ،راهبردیبه نام محاسبات    یمي، ت۱۹۸۴

  ها دهقرارداد  با اين  کند.    دي خودران را تول  هينقل  لهيوس  ن يداشت اول  فهي شد، وظیم   نيتام   آمريکا

 . [2] شود  ليتکم  طرح ماه  ۹ بعد از قرار بود  یدلار ونيليم

 ، یلومتريک   ۲جاده    ک ي به طور کامل مستقل در    قرار شد، يک خودرویبراساس اين طرح  

قرار دادن    یبزرگ برا  یبه اندازه کاف  هينقل  لهيوس  ک ي   تحقيقاتی  ميشود. ت   آزمايشبدون مانع  

  یدر بالا   ی رنگ  ی لمبرداريف   نيدورب  کي. سپس  ساختندها و خنک کننده  انهيتمام ژنراتورها، را

در جاده    ی لمبرداريف   نيدورب  ريا استفاده از تصاوبايست بمیتنها    ه ينقل  له ي. وسندخودرو قرار داد

استفاده    ه ينقل  لهيوس   تيهدا  یبرا  ،ريدر تصو  هاکسلي گرفتند از رنگ پ  م ي. آنها تصم هدايت شود

  مي متفاوت است، ت  انآسم  یهاکسلي جاده به طور معمول با پ یها کسلي کنند. از آنجا که رنگ پ

  سپس   .ندرنگ تمرکز کرد  یو در عوض رو  هگرفت  دهيد  صفحه نا  ی را رو  هاکسليمحل پ محقق،  

آب  یرنگ  ی ها را در فضاکسليپ رنگ    تشخيص  یبرا  یاض ي از معادلات ر  و   یسازمانده  یقرمز و 

موفق شد، اما  طرح    ی ش ينسخه نما  ت ي. در نهاکردندمجزا استفاده    ی ها در هر گروه رنگکسليپ

 هي نقل   ليوسا  یل يروش بعدها روش تحل  نيا  سرعت داشت.در ساعت    لومتريک  ۱۰تنها    هينقل  لهيوس

ا  ۳خودران ا  نينام گرفت.  در سال و    شد  ل يزود تعط  طرح مذکورداشت و    یاد يز  راداتي روش 

 .[38] داد ۴ی در شبکه عصب  خودران ی ني زم یخودروطرح خود را به  یجا۱۹۸۹

دانشگاه    دو تن از اساتيد رخ داد.  يک جهش در انقلاب خودروهای خودران    ۱۹۸۹سال    از

. آنها به آغاز کنند    جديدتری را   با مشخصهخودران  خودروی    طرحگرفتند   م يملون، تصم  ی کارنگ

استفاده    راهبردیمحاسبات    جای طرحمورد  و  در  رنگ    يیهافرمول  کارگيری به  قبلی  به  که 

 
1 Air-Cushion Vehicle (ACV) 
2 Autonomous Land Vehicle (ALV) 
3 Analytical Method of Autonomous Driving Vehicles 
4 Autonomous Land Vehicle in Neural Network (ALVINN) 
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را    یگرفتند کل شبکه عصب   م ي، تصممتکی بودخودرو    ی در بالا  یلمبردار يف   ن يدورب  ی هاکسليپ

 . در خودرو قرار دهند

  تجهيزاتو    هاانهيتا تمام را  شدیبزرگ ساخته م طرح قبلی  مانند    ديبا  ه ينقل  لهيوس   نياالبته  

گيرددر   جای  جايگزينی  .  آن  با  طرح  عصب اين  جای    یشبکه  به  فرآيندهاي جديد  که   یتمام 

بار    ن ياول   ی. شبکه عصبشدتر  ساده  د،دندایانجام م  شده در خودروی قبلی  استفاده  یهاتميالگور

شد  یوارد م  یرنگ  نياز دوربکه    یريتصواين شبکه روی  گرفت.    ادي  از يک انسانرا    ینحوه رانندگ

صدها  بعد از  کرد.  می  توجهقرار داشت    ريکه فرمان نسبت به آن تصو  ی او به درجه  رده تمرکز ک

 محققينکند.    یرانندگ  يیچگونه به تنها  خودرو يادگرفتبالاخره    ی از شبکه عصب  مرحله يادگيری

 . نددينام تحت نظارت  یريادگي را  کرد يرو نيا

  ی نشانگرها  نکهيبدون اسامانه  کند،    یرانندگ   يی به تنها  اين خودروی آزمايشی توانست  ی وقت

 ني ا  کرد. حرکت میخطوط در جاده    یبه دنبال نشانگرها  ، شده باشد  ی زيربرنامهبرای آن  خطوط  

شناخته شد.   ی به عنوان روش تجرب  ، رانخود  ه ينقل  له يوس  کي تحت نظارت در    یريادگ يروش  

پس  آورد.  به دست    سامانهکارکرد    یبرا  یکاف  یهاتا داده  دي طول کش  یاديمدت ز  یروش تجرب

روش در    نيحال، ا  ني. با اشد، به طور کامل موفق  در اختيار گرفت  یکاف  ی هاشبکه داده نکهياز ا

خودروها عمده  سازندگان  توسط  حاضر  نم   ی حال  استفاده  زیخودران  طول   ها مدت  رايشود، 

 . ديبه دست آ هينقل  لهيک وس ي  هدايت موفق  یبرا ی کاف   یهاکشد تا دادهیم

  گذاری سرمايهمختلف شروع به    ی بزرگ در کشورها  ی هااز شرکت  ی اريبسسالهای اخير،    در

 ۲۰۰۹خودران خود را در سال    یخودرو   طرحگوگل  شرکت    .کردند  خودران   ی در صنعت خودروها

 ني ا.  ندکار کرد  Google Street Viewو    Google Glass  ی رو  رهبران اين طرح بعدهاآغاز کرد.  

 کردند یها کار مباتور ی که قبلاً رو  ان يو دانشجو دي از اسات ی ميدر دانشگاه استنفورد با ت هاطرح

که گوگل    يی تا پشت فرمان خودروها   شدند استخدام    یعال   ی افراد با سوابق رانندگ   .شد  هدايت

عيت ياب  موق و    زريرادار، ل  ها،نيگوگل از حسگرها، دورب  ی. خودروهانندي کرده بود بنش  یطراح

د  نتوانیم   هينقل   ليوسا   نيموجود در ا  ی. فناورکردنداستفاده    شرفتهيپ   های یبا فناور  جغرافيايی،

د. ن کن يیدر فاصله دورتر شناساحتی  را    خطر يا مزاحمدوچرخه سواران و مناطق   ،ها، اشياخودرو

، گوگل  ۲۰۱۴. سال  مودنديپ   ليما  ۱۴۰۰۰۰از    ش يب  ی آزمايشی خودرو هفت  سال،    کيتنها در  

  اند.بهتر شده ار ياعلام کرد که خودروها بس 

،  ۲۰۱۶. در سال  کردندمی  یدر ساعت را ط   ل يما  ۲۵تنها    خودروها  ها، اين با تمام پيشرفت

خودران    یخودروها  طرح،  ۲۰۱۷خودران ساخت گوگل دچار سانحه شد. در سال    یخودرو  نياول

 .[2] شد  شي خودران آزما یتاکس در نقش يک  بعداً Waymoنام داد.  رييتغ Waymoگوگل به 
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خودران استفاده  به صورت  سنگ معدن    ونيکام   ۵۳در حال حاضر از    نتويت  وير  یشرکت معدن

  ند تن مواد را حمل کرد  ونيليم  ۲۰۰کرده و    ی ط  ل يما  ونيليم  ۲.۴  تا زمان اين گزارش  کند کهیم

از معادن  یبه سفرهاهنوز    هااين کاميون  .[40 ,39] اين   و  ندارندعادت    آمريکادر    دورتر  برای 

 یکار را برا  ن يا  اضرها در حال حدهد که شرکتینشان م  نياز است. اين  ی شتريزمان ب  هدف به

 . دهندیانجام م يی کارا شيافزا

  د ي با  یو هوش مصنوع  هایاز فناور  یاري بس  ن،يبدون سرنش  یها یبه سمت کشت  هاشرفتيپ  با

از   ش يب س ياستفاده کنند. رولزرو  ن يماش ی ريادگي بزرگ و هوشمند از  ی فناور ن يچن  جاد يا یبرا

 ۲۰۳۰ دههاست که تا  ن ياست. هدف ا ینوع فناور  نيا ل يتکم یسال است که در تلاش برا ۱۰

خود   یهایکشت  کامل  طور  شرکتشوند.  عملياتی  مختار    به  کمک    اين  و   ن يماش   یريادگي با 

 .کار خواهد بود  نيقطعاً قادر به انجام ا نتل يبا گوگل و ا یهمکار 

رولزرو۲۰۱۸دسامبر    در کامل خود  نياول  سي،  به طور  در    سفر  فنلاند  در  را  مختار جهان 

  ی دولت   یکشت   کي از    شيشرکت در طول آزما   ن يانجام داد. ا  در دريا  ل يما  ۱به طول    یريمس

کرد و توانست با   عبوراز موانع  ی در مسير خودکشت  ،یاستفاده کرد و با استفاده از هوش مصنوع

  ی کشت   نيا  ، یکشت  ینصب شده بر رو  ی هوش مصنوع  هایسامانه. به لطف  رديپهلو بگ  تيموفق 

آب به حرکت در  و  یهاقادر  برف  خروشان،  بادها  در  زمستان    ديشد   ی و  اهم  در    کي   نيبود. 

 شرفت يبه پ   کي نزد  ندهيتوانست آن را انجام دهد و در آ  سيکه رولزرو است  ز يشاهکار شگفت انگ

 .ادامه خواهد داد  یهوش مصنوع

پ  يیآنجا  از تغ  ی فناور  شرفت ي که  سرعت  به  گذشته  دهه  چند  بهبود    ر ييدر  است،  کرده 

 ر يتصو  ص يتشخ  قابليت  ژه يو  به  ، یکشت   در   ن يماش   ی ريادگي   سامانهبه    ی هوش مصنوع   ی هاتميالگور

و   کنند  نييسطح خطر اشيا را تع  کشتی نصب شده تا. حسگرها در اطراف  کندیموجود کمک م 

  یبند طبقه  آنهاخطرناک بودن    زانياشيا بر اساس م  یو حت   آن را دور بزننددر مواقع لزوم    توانندیم

 . ندشو

چرا    .رسدیبه نظر م   رممکنيغ   با يتقر، و  دلهره آورها بسيار برای هدايت و سفر کشتیکار    نيا

در   نيست.خودران    با خودروی  سهيمقاکه  مقايسه  تعو  ک ي فقط    در خودرو،  رايز  قابل   ضي نفر 

تيم خدمه  ، ینريکانت  ی هایکه در کشت   ی د، در حالشومی با هوش نفره    ۲۰  ممکن است يک 

اما با  کنترل هم برای خودرو و هم برای کشتی ضروری است  و    یناوبر  وند.مصنوعی جايگزين ش

ها،  با تمام اين پيچيدگی  وجود دارد.  زين  گذرد یعرشه م   نييپاو  تمرکز بر آنچه در داخل،    ها،یکشت 

 .است ها اين فناوریدر حال کشف  س يرولزروشرکت 
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مهم   ار ي ، بسيیايمانند دزدان در یماندن از افراد من يو ا ی کشت ی برا محموله و امنيت هر دو

  یهاکه توسط برنامه  کندیاستفاده م  یبر شبکه عصب   یافزار مبتن نرم  ک ي از    ن يماش  ی ريادگي.  است

است که   ی بدان معن  نيتر، اقي. به طور دق شودیم  ی باني پشت  ريصدا و تصو  صيتشخ   یجستجو

  یر يادگي  ليانجام دهد. به دل   یخطرناک چه کار  یء ش   کي   دني داند که با دیاز قبل م   ی کشت 

گذار  نيماش اشتراک  به  ديگرها  داده  یو کمک  قبل یمختار، کشت   خود  ی هایکشت   با  از  )ها( 

 .انجام دهندبايد  ی چه کار دانند یم

در سراسر جهان به اشتراک    گري د  یهایها را با کشت را دارد که داده  يیتوانا  ن يا  یمصنوع  هوش

به سرعت   ر، يمس  مي تنظ  یحت   اي   یءش  کي از  دور شدن  از   ش پي  زي را ن یگريد  ی هانهيبگذارد و گز

که  وجود دارد    يی هاچالشهای خودران، اما  در طرح کشتی  نکات مثبتتمام  . با  رديدر نظر بگ

و   ی سيبرنامه نو  ،یناوبر  مشکلات خاص  ماننداز آنها    یبرخ  است.با آن روبرو    سيلزروروشرکت  

اسکله   ی صد هزار تنی و پهلو گرفتن در نريکانت  یها یکشت  تيهدا  یبرا  یآموزش هوش مصنوع

ی از جمله اين و خصوص  ی الملل   نيب  ، یمل   های خاص در سطحو دستورالعمل  نيقوان  تيو در نها

 . [2] ها است چالش
 

 خودران يخودروها سطوح هوشمندي در

  ی اديز  ار ي بس  ی هوش مصنوع   یها یشوند، فناور  ی خودران که امروزه ساخته م  ه ينقل  ل يوسا  در 

  ی نظارت هایسامانه ريچشم و سا یاب ي، رد۱کنترل حرکات صدا،   صي مانند تشخ فنونیوجود دارد.  

هوش   از طريق  هستند که   يیهاروش  یهمگ   ،یمن ي ا  هایسامانهو    یبردارنقشه  ،ی رانندگبرای  

 . شوندیم استفاده یامروز یمعمول هينقل  لياز وسا یبرخ یخودران و حت یوها در خودر یمصنوع

  شرفتهي پ  ی هاتمياز الگور  یخودران شامل برخ  ی خودروهادر    یهوش مصنوع   یاصل  هاییفناور 

است.   کي ژنت  ی هاتميو الگور  قيعم  یريادگ ي  ، یمصنوع  ی عصب   یها مانند شبکه  ن يماش  یريادگ ي

تا به   شوندیم   بيها ترککننده  با استفاده از حسگرها و کنترل  یهوش مصنوع   در  هایفناور  نيا

 .کنند  کمک سرعت  هدايتاز برخورد و   ی ريجلوگو ، کارپارک خوددر  خودران   یخودروها

مختلف   ه ينقل  ليوسا سطوح  به  مل یم  ی بندطبقه  ی خودران  اداره    ک ي تراف  یمن ي ا  یشوند. 

آمريکا    هابزرگراه سطح  معيار يک  در  برا  ی شش  های  خودرو  خودکارسازیسطوح    ن ييتع  یرا 

 تعريف نمود. خودران
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 سطوح ارزيابی خودروهای خودران   ۶.۴  جدول

 محدود است.   خودکار سازی در سطح سطوح صفر و یك 

 کند.ی مهدايت  فرمان و سرعت را    ه،کمک رانندبه    سامانه هوشمند سطح دو 

 سطوح سه و چهار 
اما در    را کنترل کند.  نيماش  تواندیم  رانندهکه    باشندمی  يیهای ژگيو  یهنوز دارا 

   وجود نخواهد داشت.  ی اندخالت انس  چيآل، ه  دهيسفر ا  کي

 ها هم بايد تجهيز شوند همزمان جاده   .خودکار و هوشمند است  عمليات  تمام سطح پنج 

 

خودروهای اکثر    ی فناوری، هاکمک   ر يو سا  ريپذ  نعطاف کنترل ا  کروز   ، یجزئ  ی هاکمک   با وجود

  خودکار سازی در سطح دو سطح،   نيقرار دارند. در ا ۱  اي  ۰در سطح    ،هاجاده  پيشرفته موجود در

 . محدود است

به عنوان یمهدايت  فرمان و سرعت را    ه،کمک رانندبه    سامانه هوشمند  ،۲در سطح   کند. 

خودکار را    یاز عملکردها  یار يتوانند بسیآنها م  قرار دارند.  ۲سطح    درتسلا    ه ينقل  ليمثال، وسا

 ني دارند. در ا  ازي ن  یاناز تعامل انس   ی مناسب  زان يانجام دهند، اما به م  یط يمحشرايط  بر اساس  

  یآئود  شرکت   طرح  .انجام دهد  خود  را  یاساس  اتي عمل  یتا برخ  شودمیکمک    هسطح، به رانند

اين حال  .  قرار دارد  ۳در سطح   اما در  میهنوز مداخله    هرانندبا  ا  ک ي کند،    چ ي آل، ه  دهيسفر 

 .وجود نخواهد داشت یاندخالت انس 

و  ۵و    ۴سطح  در  خودران    ه ينقل  ل يوسا  ن يتر  شرفتهيپ دارند  و    عمليات   تمام  قرار  خودکار 

ه هستند، آماد   ر يدرگ  ه ينقل  لينوع وسا  نيا  یو توسعه برا  قيکه با تحق   يی ها. شرکتهوشمند است

 . کنندیم  ین يبشيپ  آينده دهه  ک ي  برایرا   هاجاده بودن

وسا  ن يماش  یريادگي   ی هااز روش  ی مختلف   انواع و حت  ه ينقل  ل يدر    ه ينقل  ليوسا  ی خودران 

های  سامانهدر اکثر    .کندها استفاده میاز همه اين فناوریبشر  امروزه    واستفاده شده    ی معمول

  دهد میبه خودرو اجازه    ني. ااست  یشبکه عصب  یها تميگنجاندن الگور  یاصل   ی ژگيويک  ،  خودران

تواند یم   هينقل  لهيکه وس   يیزهاياز چ  یک ي.  رديبگ  ادي  کند،یم  افتي که در  یورودهای  دادهتا از  

  حسگرهاو    ها نيباشد. دورب  ی کينشانگر خط و علائم تراف  یاست که به دنبال الگوها  ن يا  اموزديب

به خوبی  اطراف را    طي بتواند مکان و مح  رانخود   یتا خودرو  رنديگ یشدت مورد استفاده قرار م   به

 .دهد  صيتشخ

الگور  ی عصب  یهامانند شبکه  ن يماش  یريادگي  هایروش کمک    خودروبه    ک ي ژنت  یهاتميو 

بر اساس در نتيجه خودروی خودران،  .  رنديبگ  مي و سپس تصم  گرفته اديتجربه    قياز طر  کنندمی

اين   در   بالقوه   یا يمزا  ريو سا  ی مني ا  شين منجر به افزايو ا  بگيرد،   م يتصم تواند  می  ی، قبل  ی هاداده
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  ، به هم متصل هستند   یمحاسبات  یهااز نورون  یاشبکه  که  یعصب  یهاشبکهدر  شود.  یم  خودروها

از    یارا با درجه  یخط   ريغ   تابعهر    باً يآموزش داد که تقر  یطور  توان یرا م  آنها  ، هاوزن  تطبيق با  

 .[2] کنند  ، اجرادقت

از ساختار و    ی الهام  ی هاتمياست که با الگور  نيماش   یريادگ ي از    ی ارشاخهيز  ق يعم  یريادگ ي

  یر يادگي  نکهيا  لي. دل[41]  مرتبط است  ۱ی مصنوع  یعصب  یهابه نام شبکه  انسان  عملکرد مغز

  ی مبتن   یريادگ يمانند    ها یفناور  ري نسبت به سا  ی ترخودران به طور گسترده  ی دروهادر خو  ق يعم

هنگام استفاده   ها، یفناور   ريبا استفاده از سا   سه ي است که در مقا  ن ي، اشودمیاستفاده    نيبر قوان

 .العاده استسرعت بهبود فوق، قيعم  ی ريادگياز 

  دهند، یقرار م   نيماش   ی ريادگي  ی هایفناور   ريرا در سا  ی شماریب   یهاداده  ، مهندسان  اگرچه

و از آن به بعد پيشرفتی    رسدیم  ی ريادگي در    يیبه سطح بالا  هوش مصنوعی  مواقع  یاما در برخ

ی رخ  ريادگيدر  وضع ثابت  شود،  یاستفاده م  ق يعم  یريادگ يکه از    یزمان   اما .  گيردصورت نمی

ددهدنمی عبارت  به  داده  گر،ي.  اضافه شدن  فناور  شتر ي ب  ی هابا  عملکرد    ق،يعم   یريادگ ي   ی به 

م  یريادگ ي بهتر  و  يشود.  یبهتر  توسعه  خودرو  ق يعم  یريادگ برای  روش   خودران   یدر  از 

  کنندیم  ی اندازراه  ق يعم  یريادگ ي   ی را برا  يی سازها  هي. مهندسان شب شوداستفاده می  سازیشبيه

 .شودانجام  سازیشبيه ، کرارت ونيل يم نيکه با چند  سازند یرا م  يی افزارهاو نرم

  استفاده   سازها  هيشباز    ،خودران  خودروی  یبرا  قيعم   یريادگ ي   در که  ی  بزرگ  هایطرحاز    یکي

اين طرح  است.    Waymo،  کرده بشد    ی گذارهيسرما  سازیشبيهبه شدت در  در    کي از    شي و 

طر  رانندگی   ل يما  ارديليم شرايانه  سازی شبيه  قياز  تجربه  پ  ن، يا  بنابر  است.  دهای   شرفتيبا 

موقع  ردي گیم  اديافزار  نرم  ،سازیشبيه با  مواجهه  جاده  یهاتيهنگام  در    مات يتصم   ،مختلف 

هنوز  ها مشابه انسان یرانندگ  یرفتارها ،خودران خودروهایساخت در . از آنجا که رديبگ منطقی

داردنقش   فناور مهمی  توسعه  بس  است  ی زيچ  آن   قيعم   یريادگ ي  ی،  شرکت  ی اري که  و از  ها 

 . توسعه دهند شتر يآن را ب د يمهندسان با

  ی برابه خصوص  خودران    هينقل   ل يتوان در سطوح مختلف وسایرا م   قيعم  یريادگ ي  یفناور 

  یبراتوان  میحال، آن را    نياعمال کرد. با ا  است  خودکار به طور کامل    یکه رانندگ   ۵  اي  ۴ح  وسط

 . اگر، به کار برددارند   ازيبه انسان ن  یرانندگ   یکه هنوز برا  ۳  اي  ۲ح  وسط  رانخود  ه ينقل  ليوسا

شود،  یاستفاده نم  خودرو   کي  ی رانندگ  یبرا  یبه عنوان عامل اصل   قيعم   یريادگاز سامانه ي چه  

استفاده شود. امروزه    ۳  اي   ۲ح  وخودران سط  ه ينقل  ليوسادر    هتواند به عنوان کمک رانندیم  ن اما اي
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ديده    سهولتبه    ی،واقع   ی ايدر دن  ه به عنوان کمک رانند  قيعم   ی ريادگي   هایسامانهاستفاده از  

 .شده است

  ط ي اند که اطلاعات محشده  لي از حسگرها تشک  ی از گروه  ۱م يس یحسگر و محرک ب  ی هاشبکه

  یهاشبکه  ن يب  یهماهنگ   سامانه  ني عامل ا  ن ي. مهمترکنندیم  آوریجمعخود را    یهاو محرک

،  گيرد قرار می  خودران   ی خودرو  کي در    سامانه  ن يکه ا  ی است. هنگام  ها و محرک  مي سیحسگر ب

 . کندیم ی ريگو موانع را اندازه هينقل له يوس نيدو طرف خودرو فاصله ب حسگرهای

  ه يحسگرها را تجز  ی هاقرار دارند، داده  خودرو خودرو که در    یاصل   رايانه  در   محرک   ی هاشبکه

  یر يجلوگ  یتا دستور کنترل خودرو برا  کنند یم   سهيرا با هم مقا  شده  رهيذخ  هایو نقشه  ليو تحل

رغم  و علی مداخله چيبدون ه توانندیم ميسیحسگر و محرک ب ی هاشبکه. اتخاذ شوداز برخورد 

  کي عنوان    استدلال کنند و بهو  حس  اشيا و محيط را  ،  هاحسگر  در  یافزارسخت  یهاتيمحدود

  ی برا   ريمس   ص يتشخ  جهت  CMOS  حسگر  کي واکنش نشان دهند.    غير متمرکز گروه با هوش  

 لي تشک  منجر به  و بازخورد سرعت  ،است  ريتصو  ليو تحل  هيتجز  قي از طر  جاده  یخط مرکز  حفظ

جاده را   ريخودران تصو  یخودروها  ن ي. دوربدشومی  ۲بسته   مدار کنترل    کنترل به نام   سامانه   کي

 .خودروها را در طول جاده کنترل کند  ک ي تواند تراف یم   یکنترل فاز  سامانه  ک ي و سپس    رد يگیم

فاز فاز  کنترل  یپارامترها  یجستجو  یبرا  یگروه  یبر جستجو  ی مبتن  ی کنترل    ی کننده 

شده  محاسبه  ريمس  ن يترک يکه نزد شود یاستفاده م  کردن خودرو   زمان پارکدر و  شده  یطراح

بهينه   ريتواند مس یم  سامانه  نيا  .آوردیمورد نظر را با حداقل خطا به دست م   ريبه مسنسبت  

سپس سرعت هر   ، کند  محاسبه   اطراف و زمان پارک  ط ي پارک، مح  ی بر اساس فضارا    نگيپارک 

واند با دنبال کردن  تیم   هينقل  لهيحاصل شود که وس   نانيکند تا اطممیچرخ خودرو را کنترل  

 . ابديدست به محل پارک خودکار  طور پارک به  ريمس

راه  ه ينقل  ل يوسا  در   یبر هوش مصنوع  ی مبتن   هایسامانه را  حلخودران  و    رند يگمی  اد ي ها 

الگورمی»فکر«   بر اساس  بر  رنديگمی  م يتصم  ی عصب  ی هاو شبکه  ها تميکنند و    یفناور. علاوه 

اطلاعات    ا ي ها  داده است. داده  یورود   بر مبنای تجربه    گريساخته شده در خودرو، عامل مهم د

  :[2] کرد  بندی طبقهتوان در دو بخش یرا م ی از هوش مصنوع یبانيپشت یمورد استفاده برا

  تينقشه، وضع   ممکن است ها  داده  ن ياست. ا  محيط بيرونیاطلاعات    ا ي ها  بخش اول داده •

خودرو کمک    یاصل   انهياطلاعات به را   اين  د.ن باش  کيتراف   تيوضع   ا ي  یرونيب  ريجاده، تصو

 . دنريبگ مي تصم یواقع  ط يند تا بر اساس شران کمی

 
1 Wireless Sensor and Actuator Networks (WSAN) 
2 Closed-loop Control 
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  انه يتوسط را  ،فرمول  اي  تم يالگور  ک ي ها توسط  داده  نياست. ا  ی داخل  یهابخش دوم داده •

مداده  نيا.  شوندیم  پردازشخودرو   تا    ی به خودروها  توانندیها  کنند  خودران کمک 

 کنند.   لي و تحل ه يرا تجز ی رانندگ طيشرا

پارک   در  مثال،  عنوان  دادهکردن  به  فناور   یبان يپشت   یبرا  یاديز  یهاخودکار،  هوش   یاز 

 : [2] کرد  م يتقس  مرحله توان به سه یم نيز پارک خودکار را   .وجود دارد یمصنوع

نقشه    جاديو ا  نگ يفاصله خودرو تا پارک   صيتشخ  یبرا  حسگر  ک ياستفاده از  مرحله اول:   •

   ی از محيط، دو بعد

دوم • برای    ر يمسريزی    برنامه   :مرحله  مح خودرو  پارک  بهينه  نقشه  اساس    دو  یطيبر 

 ی،  بعد

  یزيرپارک برنامه  ر يمس  یاب يردحرکت خودرو در زمان اجرا و    ر يمس  نيتخم   سوم:مرحله   •

   . کنترل کننده پارک خودکارتوسط  شده 

  ی جستجو  تمياست و الگور  یخارج   یهادادهاز دسته    یبعد  نقشه دو   مثال،  نيدر ا  نيا  بنابر

 . دهدرخ می یاطلاعات داخل  ايها  با استفاده از داده خودرو پارک نه يبه ريمس

  ل ياند، در درجه اول وسا کرده  طراحیتسلا    اي مانند اوبر، گوگل    يی هاکه شرکت  خودروهايی 

  راننده که    باشند می  يی هایژگيو  یکه هنوز دارا   یمعن   ن يهستند، به ا  ۴و    ۳ح  وخودران سط  هينقل

  سازیپيادهرا    ۵سطح    خودران   هينقل   ل يبتواند وسا  بشر   نکهيا  یرا کنترل کند. برا  ن يماش   تواندیم

که   خود  خودروهایکند،  کامل  طور  بدون    به  و  انسانیمختار  راننده  سال  کمک  و هستند،  ها 

  کي ژنت  ی هاتميو الگور  یعصب   یهاشبکه  رايشود ز  شيآزما  هينقل  لي وسا  نيبا ا  ديبا  ل يها ماونيليم

 دارند.  ی نياز به کسب تجربه و اطلاعات کاف  ی، واقع  دنيای در   یريگ مي تصم  ی برا  در اين خودروها، 

  به همين منظور، د، و  نکن یم   نييرا تعانسان  و مرگ    یخودران زندگ   هينقل  ليدر وسا  هایفناور  نيا

آموزش   هستند. در نتيجهمهم    یهوش مصنوع   هایسامانه  ريو سا  ی عصبیها، شبکه هاتميالگور

  تا  شود، آوری میيات زيادی جمعتجرب  يافته ومقدور است ادامه  تا آنجا که  و يادگيری ماشين،  

در    ی تي هر موقع  یها را براو راه حلدر برابر هر مانع و شرايطی به خوبی تصميم گرفته  بتوانند  

 . دنکن  تجزيه و تحليل جاده 
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 هاي شركت تسلا براي خودروهاي خودران برنامه 

و    ن يآفر  کار   کند. و نقش آفرينی می  هوارد شدخودران    یبه سرعت در بازار خودروها  تسلا

و   وستيشرکت پ  نيبه ا  هيگذار اول  هيسرما  ک ي ماسک، به عنوان    لانياآقای    ،یمهندس فناور

  یها بر عهده گرفت. پس از تلاش  زيرا ن  گرينقش د  نيکرد و چند  یرا رهبر  الف  یسر  یمال   نيتام

  کيبود که با    نيها ا، برنامه آن۲۰۰۰دهه    ليو اوا  ۱۹۹۰دهه    خرناموفق جنرال موتورز در اوا

با عملکرد بالا، با هدف از ب  ه يحاش  اسپورت پر   یخودرو   یک يالکتر  ی خودروها  ب يبردن ع  ن يو 

 . شروع کنند

در بخش سفر    یهوش مصنوع  نده يآ  ، بردارند  به جلو  قدميک    گريد  یهاکه شرکت  یتا زمان 

حال   ز  حاضردر  دارد،  تعلق  تسلا  خودروها  لانيا  رايبه  کنار  در  برنامه  یماسک    ی ها خودران، 

به عنوان    ۱هايپر لوپ   مانند   هايیقابليتو    ها یفناور  ق يتجربه سفر از طر  یارتقا   یبرا  یشتريب

 .دارددر دست   Boringشرکت و تونل سريعترين سامانه حمل و نقل جهان،

بن   یک ي ماسک  در کنار خودروهای خودران، آقای   سازمان    کي است،    OpenAI  انگذاران ياز 

 تيريو قابل مد   من يا  ی به روش   یاز توسعه و استقرار هوش مصنوع   نانياطم   یکه برا  ی قاتي تحق 

ها که حيات انسان را تهديد  مخاطرات ناشی از روباتبه حداقل رساندن هرگونه    با هدف   است، و

 . شده استايجاد  کندمی

  له يدر واقع، هر وس   است.   باها، تسلا در حال شکست دادن تمام رق داده  آوری جمعدر بخش  

خودران    ی که روز  ه ساخته شد  ظرفيت  نيکه تا به حال توسط تسلا فروخته شده، با ا  یاهينقل

  ی حسگرهابا  و  ها،  نرانندگان آ  نيخود و همچن   هينقل   ل يخود را از همه وسا  ی هاشود. تسلا داده

  یدست راننده رو   گرفتن قرار    تجربيات و اطلاعات مرتبط با   تا   کند یم  آوری جمع  ی و خارج   یداخل

و    ل يو تحل  هيتجز  ،یبر گردآورتسلا تمرکز خاصی   .به دست آيدها  و نحوه کار با آنهدايت  ابزار  

 . کند  یو به آن افتخار م  دارد ها  توسعه داده

  ی کوتاه و طولان  یاست که امکان سفرها  یسخت افزار  یتسلا دارا  خودرانخودروی    تيقابل

 ني ا  د بکن  دي با  کاربر که یکند. تنها کار یفراهم مآن   صاحب از جانب    ی اقدام  چ يبه ه  از ي را بدون ن

اطلاعات را از  هوش مصنوعی    د،ي نگو  یزي. اگر چدبرو  دخواهیکجا م  ديو بگو  ندي است که بنش

از    کاربر  د، يبه مقصد رس   یوقت   .کندیم  آوری جمع  و قرارهای مسافر  ميقومانند ت   گريد  یهابرنامه 

پارک   نقطه  يک شود و خود را در  یپارک م  یوارد حالت جستجو  خودروو    شودمی  ادهيپ  خودرو

 دتلفن خود ضربه بزن  یاست که رو  نيا  ددهمیانجام  مسافر  که    یتنها کار   در مرحله بعدکند.  یم

 .نزديک شود تا خودرو به وی 

 
1 Hyperloop 
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در مؤلفه که  مصنوع  هايی  گرفته خودران    خودروهای  جاد يا  یبرا  یهوش  نظر  در  تسلا    در 

 : [2] به اختصار عبارتند از  دنشویم

هدايت    عملياتتا    تيرا از قابل  که کل نرم افزار خودران  یکوني ليس  یهاتراشه  :سخت افزار •

   شود.انجام میها تراشه ني کار مختلف با ا نيد. چند کن می

از    همه موضوعات مورد نياز در رانندگی  شبکه است که   ۴۸شامل    ی:عصب   ی هاشبکه •

  گيرندياد می  یعصب   یهاشبکه  .کندیم  بينیپيشرا    ادهي عابران پ   اي  برخورد خودرو  جمله

برا  تا از طرح    ی، شوند. شبکه عصب   استفاده  اشيا   يیادراک و کنترل و شناسا  یاساساً 

 . رديگ ی م لم يف ی جاده و اشيا سه بعد

الگوريتم  ران:خود  ی هاتميالگور • تحليل   یبراها  اين  و  تجزيه  و  از  داده  دريافت  ها 

م   یحسگرها استفاده  ادکننیخودرو  از  برا داده  ن ي. سپس  در    هايی حلراهايجاد    یها 

  کار گرفته شوند.ه ب ی واقع تيشود که در هر موقعیخودرو استفاده م

  یبالا از حسگرها و به اشتراک گذار بسيار  ها با حجم  گرفتن داده  ی برا  نويسی:  کد  ی مبان •

  ط يشود. آنها مح یاستفاده م   کاربران، از کد نويسی نرم افزاری   ی حت  ها سامانه  ر يبا سا  هاآن

 کند.    هيحالت خودکار را تغذ ،نرم افزار تاکنند یم  سازیشبيهرا  ی واقع یايدن

برا  يیابزارها  ی:ابي ارز  یهارساختيز • تسلا  که  ارزيابی   یهستند  و  و    پيگيری  عملکرد 

 کند.یها استفاده م شرفتيپ

از    نها يا است.  عملکردهابخشی  تسلا  خودران  خودروهای  در  انتظار  مورد    کاربران اما  ی 

حالت   یآنها رو  یاگر تسلا  یفرمان داشته باشند، حت  ی دست خود را رو  د ينوز بادانند که هینم

 . خودکار باشد کاملاً

 براي خودروهاي خودران ۱هاي شركت اوبربرنامه 

  ی گذار  شرکت اشتراک  نيو به بزرگتر  یاندازراهآمريکا    سکوي، اوبر در سانفرانس۲۰۰۹مارس    در

 ت ي است که مز  اوبر داده  یهايیدارا  نيتراز با ارزش  یک يشد.    ل يدر جهان تبد   ی تاکسیسوار

  سکوی  کي شرکت    نياوبر ابا استدلال    ن، يا  بنابر  باشد.می  اين شرکت   وکار کسبدر    یدي کل  یرقابت 

مانند هوش   يیهای. اوبر متعهد به توسعه فناورستيشرکت حمل و نقل ن  تنهااست و    یفناور 

را    مسافر  یبرا  رگذار يو تاث  رينظیب  اتيتجرب  جاد يانداز ااست تا چشم  نيماش  یريادگيو    یمصنوع

 . دشو محقق کند،یخدمت م  ی فناور سکوی ک ي اوبر به عنوان  ی اصل وکارکسبکه    یدر زمان

را    ی هوش مصنوع   خواهدینقل است که م  و  در صنعت حمل   شروي پ  ی هااز شرکت  ی کي  اوبر

 ت ي اوبر را تقو  سکوی  يیربنايو خدمات ز  ها یاز فناور  یاري بس  یهوش مصنوع   رايز  رد، يبه کار گ
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داده    یمهندس   ی هامي ت  هدف.  کندیم علم  تا و  است  کاربر    اين  سر  راتجربه  مدل  تدر  اسر 

  ی هوش مصنوع   ی ريتوسعه و به کارگ  ید. در خط مقدم تلاش اوبر برانشان بهتر کنوکارکسب

مصنوع  ی قاتيتحق  سکوی   شرفته،يپ ا  ی هوش  است.  مصنوع   سکوی  ن ياوبر    یها برنامه  یهوش 

،  یع يپردازش زبان طب  ،یساز نهيبه  یها تميالگور  ق،يعم  یريادگي  ، ایرايانه  يینا يرا در ب  یافزارنرم

 .رديگ یبه کار م  رهيهوشمند و غ اب ي  تيموقعحسگر 

.  دنشویپوشش، دقت، سرعت و مکان انجام م   ش يبه منظور افزا  های هوش مصنوعی اوبرطرح

  ی از مکانترقيفراتر رفته و اطلاعات دق   موقعيت ياب جغرافيايی   ی هاتيها از محدودبرنامه  نيا

هوش   رايز  ، ممکن است  نها يکنند. همه ا  داي را پ  گريکدي تا    کندمیفراهم    مسافرو    هرانند  یرا برا

های موقعيت ياب جغرافيايی  سامانهاز اکثر  تواندیم  و کندیم پيشرفت  يیبا سرعت بالا یمصنوع

 . ارائه دهد را  شده انجام داد افتي ی هابا داده د ياز آنچه با یدرک بهتر  تا رديبگ یش يپ  جهانی

هوشمند به    هایسامانه.  دبزن  نيرا بسته به زمان و مکان تخم   های سفر تواند تقاضایاوبر م

  نانيمنطقه خاص آگاه شوند و اطم  ک ي تقاضا در    بيشترينتا از زمان و مکان    د نکنیکمک م   هرانند

 . داردمورد تقاضا وجود  محلدر  ی کاف   هدهد که رانندیم

کمک و   هر سفر هستند  ی انيبه مکان پا کيکه نزد  مسافرهايی افتن ي به روند  یهوش مصنوع

م وقت یسرعت  که  شد  متوجه  اوبر  پ   یبخشد.  به  شاهد    ها یفناور  نيا  ی سازادهيشروع  کرد، 

 خود بودند.   ان يمشتر  خدمت به  برای  ی بهتر  اري بس  یهاتقاضا و تجربه  بينی پيشدر    يی ها شرفتيپ

سامانه  ن يماش  یريادگ ي اوبردر  الگوهایم  های  داده  یمعنادار   یتواند  در  کند  را  به   وها کشف 

تلف   ک يخواهد وقت خود را در ترافینم  مسافر داشته باشد.  یبهتر  تجربهکمک کند تا    یمشتر

مورد    هایمحلدر    ها هرانند  سازی آمادهتقاضا و سپس    ی نيبشي با پ  تواندیم   نيماش   ی ريادگيکند.  

 .مشکل را برطرف کند نيا شده، بينیپيشو   ازين

فرآيندهای    ، مخاطرات یابيتقلب، ارز  صيتشخ   یبرا  یمصنوعهوش   یريادگياز    نياوبر همچن

. در  کندیاستفاده م  مسافرهاو    هاهرانند  قيو تطب  ،منابع  صيتخص  و  یابي بازار  یهانهيهز  ، یمنيا

م   نده،يآ به    های ايده  ن، يماش  یريادگ ي   هایمدلبا    خواهدیاوبر  خودران،    خودروهای مربوط 

  ی را برا  هااباني حال خ  نيکند و در ع  ليتبد  تيرا به واقع  شده  نهي به  یو شهرها  یشهر  یهوانورد

 .[2] دنماي ترمنيا اده ي و عابران پ وسايل نقليه 

  

books
4s

m
es

.co
m



 اصول و مبانی هوش مصنوعی 

 س

246 

 براي خودروهاي خودران  ۱راید هاي شركت ويبرنامه 

  خودران   یبرتر خودروها  یهااز شرکت  گريد یک به ي  بخش  ني تسلا و اوبر، ا  تجربيات بر    علاوه

وی نام  میبه  دررايد  شرکت  اين  مرکز  ۲۰۱۷سال    پردازد.  دفتر  در    یجهان  یبا  از  خود  يکی 

در  نفری خود    ۸۰۰  از   ش يب  م ي ت  شرکت با   ن ياو بعد در آمريکا آغاز به کار کرد.    ن يچ  شهرهای

 . شرکت مشغول استمختلف  اتي و عمل ی ساز ی تجار  ، یو توسعه فناور قيتحق 

ب  مهمی  یعمل   يات تجرب  ی دارا  نيهمچن  رايد شرکت وی تا سال  و  است    ی المللنيدر سطح 

هر روز  و    د يرس  لومتريک   هشت ميليون از    ش يب  های آن بهشده خودران  موده ي، مسافت پ ۲۰۲۱

ران در سطح  خود  یهاخودرو  یشرکت فناور  نيشروتريبه عنوان پ  رايد. ویاست  شيدر حال افزا

رايد  ویست.  هوشمند ا  ی شهرها  یبرا  د ي جد  ات يو تجرب  ، هامدل  ،هاگونه  جاد ي، متعهد به اچهار

درون   یبار  ه ينقل  ليو وسا  ۳خودران   های کوچکاتوبوس ،  ۲بدون راننده   ی هایتاکس روی سه طرح  

 . [2] متمرکز شده است ۴خودران  یشهر
 

 آینده خودروهاي خودران 

  با   نده يآ  ی هاشرفتي پ  ا يتوان روندها  یها، مدر جاده  شتريو ب  شتريخودران ب  هينقل  ليوسا  با

با   سه يخودران در حال حاضر در مقا  ی . بازار خودروهاکرد  يی شناسا را در جهان  اساسی  راتييتغ

  یخودروها   ی ، بازار جهان۲۰۲۶که تا سال    اين است  نيبازارها هنوز نسبتاً کوچک است. تخم  ريسا

 ني ا  ل ي. دلابدي   ش يدرصد افزا  ۳۹.۴۷دلار با نرخ رشد مرکب سالانه    ارد ي ليم  ۵۵۶.۶۷خودران به  

و    جاد يا  با هدفدلار    اردهايل يم  یها و حت ونيل يبزرگ م  یهااز شرکت  ی ارياست که بس   ن يرشد ا

 . کنندیم  یگذار هيخودران سرما  هي نقل  لياستفاده در وسا  یبرا  یهوش مصنوع  هاییتوسعه فناور

مانند آمازون،    یگريد  یهابازار هستند، اما شرکت  نيدر ا  ی بزرگ  گرانيو تسلا باز  گوگل   اگرچه

  یفناور   ن يا  ی سازادهيو پ  ی هوش مصنوع  در   ی گذار  ه يدر حال سرما  یام و و آئود  یاپل، اوبر، ب 

 ۲۰۱۸در سال    کا يآمر  ها از جمله بزرگ، دولت  یهاهستند. در کنار شرکتخود    ه ينقل  ل يدر وسا

از   ی ک ي تخصيص داده است. خودران  ه ينقل ل يو توسعه وسا ق يتحق  یبراميليون دلار  ۱۰۰حدود 

  یفناور   ني. اباشدمیخودروها    ني ا  ی مني ا  یابي ارزها،  بودجه  نيبا ا  آمريکا   دولت  یاصل   یتمرکزها

  ار ي خودران بس   هينقل   ليوسا  ی. رشد بازار برااست  ی شياست و هنوز در مراحل آزما  د ينسبتاً جد
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  برای  یهوش مصنوع  م يعظ  ها نيز شاهد ظرفيتدولت  یها و حتاز شرکت  ی اريبالا است و بس

 . هستند ه ينقل ليوسا

خودران،   ی خودرو ۹۰۰۰متشکل از  یاوبر با ناوگان شرکت  ايدانشگاه کلمب   اتمطالعبر اساس 

  یبرا  ه يثان  ۳۶شود و مسافران به طور متوسط    ورکيويدر شهر ن  ی هر تاکس   ن يگزيجا  تواندیم

حمل بزرگ در    ر ييتغ  کي   نيا  نيم دلار در هر مايل هزينه خواهند کرد.تنها  شدن شدن و    سوار

اوبر به   رعامليکند. مدیم  جاد ياسر جامعه شوک اتکه در سر  ی استزيو چ   و نقل درون شهری 

 .[2] دنموخواهد  ن يگزيخودران جا یاعلام کرد که همه رانندگان خود را با خودروها یطور علن 

 

 هوش مصنوعی در صنایع كشاورزي 

اشيا متصل و هوش    ،یرو به رشد امروز  تيو جمع  کره زمين  تر شدنرو به گرم  طيدر مح 

م   ت يمز  کي  یمصنوع اجازه  به کشاورزان  آنها  از  استفاده  بهتر  یهستند.  را  تا مزارع خود  دهد 

  ی حت   اي ،  يیآب و هوا  ی هابينیپيشت محصولات،  يها در مورد وضع داده  آوری جمعکنند.    تيريمد

 .[7] است نهفته  هوشمند  ی رطوبت در قلب مفهوم کشاورز  ايمانند دما  يیپارامترها

  ی، در کشاورزهای نوين  های آن همراه با ساير فناوریقابليتو    ی هوش مصنوع   ی اصل  سهم

  ی بازده  جه يو در نت  د يتول  دهد یاست و به آنها امکان م  ی ريگميصنعت در تصم  گرانيکمک به باز

های مرتبط با در اينجا به برخی تجربيات منتشر شده از کاربردها و نوآوریکنند.    نه يخود را به

 شود:هوش مصنوعی در صنعت کشاورزی اشاره می

توانمند ساخته  در مورد مزارع خود    گيری تصميم  ند يکشاورزان را در فرآ  Farmwave  سامانه

استفاد  نيا  است. با  الگور  هراه حل  تواند یلبه مدر    یو هوش مصنوع  دي بر د  یمبتن  یها تمياز 

 . [17]  کند   يیشناساتصويربرداری  قي آفات را از طر یماريو ب بيآس

  ش يافزا  یبرا  یکمک به کشاورزان و کارگران کشاورز  یبرا  یراه حل   Plantix  برنامه کاربردی

توانند  یکشاورزان م ،های همراهتلفن  اين برنامه کاربردی قابل نصب روی . به لطف  است  یوربهره 

تواند  یماين برنامه   به دست آورند.  یآزمايشگاهی دقيق   و اطلاعات  رنديعکس بگ  خوداز محصولات  

 . [18] کند شنهاد يداده و درمان مناسب را پ  ص يآلوده را تشخ های محيطمحصولات و 

از  ها ديگر از سامانه یهستند، برخ یمتک  تصويربرداری که به اشاره شده   یهاحلبرخلاف راه 

به   که   کنند یاستفاده م  يی هاینيب شيها و پارائه مدل  یبرا  یها و هوش مصنوعداده  یآورجمع

 Cropx  سامانه.  نمايند  نهيمحصولات خود را به  یورکمک کنند تا بدانند چگونه بهره   کشاورزان

کند  یبه کشاورزان کمک م   Cropxکند. یم   یريخاک را اندازه گ یک يالکتر  ت يرطوبت، دما و هدا
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حاصل کنند.    نان ياطم  یوربهره  شيااز افز  مناسب  ی هاهيتا محصولات خود را نظارت و با ارائه توص

و درک رفتار   ی ريادگي یمحصول برامرتبط با رشد  یهااز مدل Cropx ، یبه لطف هوش مصنوع

  ،يی هوا  ريتصاو  ن يهمچن  Cropx.  کندیخود بسته به منطقه استفاده م   یبانيمحصولات تحت پشت

  گيریتصميم  نديدر فرآ  ان کمک به کشاورز  یخاک را برا  یو نقشه بردار  ی توپوگراف   یهانقشه

 . [19] دهد میارائه 

  ی اصل   یهااست که قسمت  ميس   یب   یطيمح   صيتشخ  سامانهيک  Microstrain  [۸  ]  سامانه

را  و دما    د يمانند رطوبت خاک و برگ، تابش خورش  یکند. اطلاعات یها را نظارت م رشد تاکستان

انگور را از راه دور کنترل کند و به کشاورزان    ميوه برای مثال  یهاتا باغ  کندمیو ادغام    یآورجمع

 .هشدار دهد یبحران ط يمورد شرا در

ارائه راه    یاشيا برا  نترنتيو ا  ی هوش مصنوع   ،یبر ارائه پاسخ به سؤالات صرفاً اقتصاد  علاوه

. به عنوان مثال،  رندگيیمورد استفاده قرار م   در صنعت کشاورزی   تردهي چيمشکلات پ   یحل برا

هوشمند است. راه   یکشاورز  یهااز چالش  یک ي  يی آب و هوا  راتييبا تغ  ديتول   یهاانطباق روش

هو  aWhereحل   دقيقارائه    یبرا  یمصنوع  شاز  هوا    شناخت  و  آب  مورد  به   جهت در  کمک 

کند. یاستفاده م  يیآب و هوا  راتيي با تغ  یسازگار  یها براسازمان  ايها  ها، دولتکشاورزان، شرکت

)مانند    اقدام آب و هوا به    اطلاعات  ليتبد  یبرا  ی مجاز  یهواشناس  ستگاهي ا  ونيليم  ۱.۹از    شيب

  جادي( و ارهيو غ  نهي کاشت به  خي کود، تار  یزمان بند  یهاهيتوصها،  یمار ي آفات و ب  یمدل ساز

تا    ی جهان  اس يمنطقه خاص )در مق  کي در    يیآب و هواتغييرات  نظارت بر    یبرا  ویق   ی هانقشه

 .است نموده ( مستقر یمحل

پا  موضوعات توسعه  مفهوم  در  شده  اجتماع   ک ي   داريمطرح  ن  یبعد  م  زيرا  بر  و    رديگیدر 

ا  يیپاسخگو  برای  زين  يیراهکارها خود  معضل    نيبه  مثال، در  عنوان  به  کاربردی  دارد.    برنامه 

PlantVillage Nuru   محصول    ی هایماريند تا بکیدر حال توسعه کمک م   یبه کشاورزان کشورها

  ی فائو )سازمان غذا و کشاورز   همکاری  که با  Nuruدهند.    صيتشخ  نترنتيبدون اتصال به ا  یرا حت

و   متحد(  ملل  مشورت   CGIARسازمان  توسعه  ی کشاورز  ی الملل  ني ب  قاتيتحق  ی)گروه    افته ي( 

برنامه  است،   مصنوع  ار يدست   کياين  م  یهوش  که  کاساوا،   ی ماري ب  نيتواند چندیاست  در  را 

 صي را تشخ  های گندم ی، و بيمارین يزم  ب يس  یها یماري و ب  ،يیقاي در ذرت آفر  ی زييعفونت کرم پا

 .دهد

ها به  ماهواره ا يها، پهپادها باتوربه هوشمند  ی کشاورز پديده مربوط به   ی هااز پروژه ی اريبس

بر پهپادها،    یمبتن   یراه حل   Precisionhawkمثال،    ی هستند. برا متکی پراکنده    ی حسگرها  یجا

  ، یبررس  یحسگرها برا  قيبالا را از طر  تيف ي با ک  یهااست. پهپادها داده  یحسگرها و هوش مصنوع
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بردار تصو  ینقشه  زم  یربرداريو  نتایم  آوریجمع  ی کشاورز  ی هانياز    ک ي به    ج يکنند. سپس 

 .شودیارائه م  مستقر در اينترنتبرنامه 

  ق يتوانند به طور دقیاست که م  ابداع کرده را   يیهاباتور ۱ی رودخانه آب  یفناور  معروفطرح 

از هوش مصنوع  اهانيهرز« و گ   ی»علف ها   نيب با استفاده  بر   ز يتما  ی کشت شده  قائل شوند. 

را فقط به   ی تا سمپاش  دهد یحل به کشاورزان اجازه م راه  نيا  ر،يپردازش تصو  ی هاتمياساس الگور

 ها را کاهش دهند.  کشاستفاده از آفت جهيهرز محدود کنند و در نت یهاعلف

م   Taranisشرکت   ایبه کشاورزان کمک  نظارت کنند.  را  تا مزارع خود  با    ن يکند  راه حل 

  ،يی نايبر ب  ی مبتن  ی با هوش مصنوع  نيبدون سرنش  ی ماهايو هواپ ماها ي ها، هواپاستفاده از ماهواره

هرز   ی هاو علف  ها یماريحشرات، ب  ل يدهد تا از دست دادن محصول به دلیم به کارگران اجازه  

آن جلوگ  يیرا شناسا از  داده  ی ريو  نقشهها در گزارشکنند.  نمودارها،  دقيق   با ها  ها،  شناخت 

 . [7] تر کند آسان کارشناسان مزارع یرا برا یريگميتصم ند يتا فرآ شوندیم  یآورجمع
 

 ایسو تولید ندیفرآ سازيبهینه

ها بين انواع محصولات کشاورزی  ترين فرآوریترين و طولانیفرآيند توليد سويا يکی از پيچيده

می آن  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  تجربيات  و  ديگر   توانداست  از  بسياری  برای  خوبی  الگوی 

محصولات کشاورزی باشد. به همين دليل در اينجا به اين محصول پرداخته شده تا کاربرد هوش 

 مصنوعی در فرآوری بسياری از محصولات کشاورزی به خوبی درک شود.

  ن ييتع  یهستند که براای  رايانه  يینايب  های قابليت  اجسام از جمله  ص يتشخ  ر،يتصو  ی بندطبقه

  ا،ي دانه سو  ی هایژگيو  ی ابي اند. ارزشده  ی سازادهيپ   ا يسو  یهادانهکيفی    ی هایژگ يدر و  راتييتغ

اندازه با  دما همراه  و  رطوبت  م  گر،يد  ی هایريگمانند  بافت،  و  اندازه، شکل  رنگ،   تواند یمانند 

را    یمصرف انرژ جهيمحصولات مشتق شده را بهبود بخشد و در نت تيفياستفاده از مواد خام و ک 

 .دکاهش ده

به    از انبار  تسمه نقاله  ک ي   یرو  ا يسو  ی هادانهفرآيند عادی توليد سويا به اين شرح است که  

به مرحله جدا شده و    ايسو  یهادانهها از  و ناخالصیشود. گرد و غبار  یکردن منتقل م  زيتم  بخش

که هر   يیشوند، جایشکسته م  هايیغلطک   ن يب  ا يسو  یهادر مرحله بعد، دانه  .شودیم  بعد منتقل 

 ديده،حرارت  ،ترک خورده در نوار نقاله منتقل یايشود. سویم  تقسيمقطعه   ۸تا  ۶به  سويا دانه

 ن ي ا  کنند، بنابریم   دا يپ  یشتريبی  حالت ارتجاع   نديفرآ  ن يدر ا  اي سو  ی هاشوند. دانهیو خشک م

 
1 Blue River Technology 
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نم  در مرحله پوسته پوسته شدن و    ايسو  یهادانهاکنون  خورند.  یترک  به صورت  پوسته شده 

 .شوندفشرده و پولکی می  ک ي درول يجفت غلتک ه ک ي  نينازک ب یهاتکه

  ی ها سلول  ايسو  ی هادانه  بر  شود و با فشاریها اضافه م به پولک   م يبخار مستق  ی بعد  مرحلهدر  

  ی اضافه شده، محتوا  مي بخار مستق   ل يبه دلآن،  د. پس از  نشویمنبسط م  ايسو  یهادر دانه یروغن

 . شود یگرم خشک م  یو مواد منبسط شده قبل از استخراج با هوا ابد يیم  شيآب افزا

به    ا يشود. سپس مخلوط هگزان و روغن سویم   جدا  اياز سو  ا ياستخراج، روغن سو  نديفرآ  در

پس از   شود.یمنتقل م   یحرارت  اتي و عمل  برشته کنبه    ايو کنجاله سو  شده پمپ    ريمحل تقط 

سو  حذف روغن  از  مرحلهايهگزان  زدا  ،  ایمآغاز    يیصمغ  در  م   نجايشود.  اضافه  تا  یآب  شود 

آب در    ريتبخ  یدو محصول برا  ني ا  ، یساز  جدااين  د. پس از  نجدا کن  ا يرا از روغن سو  نيت يلس

شوند. کنجاله  یم  هدايت   رهيبه مخازن ذخ   محصولات و سپس    شدهجداگانه پمپ    یها کن  خشک 

قابل هضم    محصولو    نابود،ها  یباکتر  ،ريبرشته شده و حرارت داده شود تا هگزان تبخ  ديبا  ايسو

به   د. گردیمنتقل م  ینگهدار  مخزنشود و به  یگرم خشک م  یشود. پس از برشته کردن، در هوا

های  دانه  دما، رطوبت، رنگ، بافت، وزن و حجم   جمله از    ی معمول  یپارامترها طور کلی و اجمال،  

 .شوندکنترل بايد   ديتول  نديدر طول فرآسويا 

قبل از    ايدانه سو هيپارامتر در ته  نيترشود، مهمیآب که به عنوان رطوبت شناخته م  یمحتوا

  شي زااف  ا يدر کنجاله سو مانده ي باشد، روغن باق  اد يز  یل يآب خ یمرحله استخراج است. اگر محتوا

 .[7] ابديیکاهش م   نيز روغن  بازدهو  يافته 
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 محصولات سويا  ۶.۵  جدول
 سويا منبسط شونده )آماده پخت(  سويا با ناخالصی 

 بلغور سويا  سويا پاک شده 

 روغن سويا  سويا شکسته 

 يا ولسيتين س سويا پولکی 

 

از    در عصر جديد، استفاده  در    های مکمل آنیفناورساير  و    یهوش مصنوع  هایقابليتبا 

استفاده    ی،صنعت   ايسو  د يتول  نديفرآ  یبرا  سازیبهينهروش  های اجرايی خطوط توليد، از  بخش

 :[7] زير تشکيل شده است  هایحوزه در اين تحولات از مرجع سطح بالا   یمعمار شود.می

  ی واو  ،  LoRaبلوتوث،  ی از قبيل  ارتباط   هایانواع شبکهشامل    حوزه  نيا:  کنترل  حوزه •

.  رديگیرا در بر م  بانيپشت  یهارساختيها و زمختلف، محرک  یحسگرها  و  ،ستا  یفا

 .استها و اطلاعات اميها، پ تبادل دادهماموريت اين حوزه اتصال برای  

مد  ه، يته  وظايف شامل    حوزه   ن يا  :اتيعمل   حوزه •   ص، يتشخ   ، نظارت  ت،يري استقرار، 

  .شوندیم  یساز ادهياست که در محل پتجهيزات پردازش در لبه    یسازنهيو به  ین يبشيپ

و   سازی بهينه ،سازیذخيره  ل،يتبد ،سامانهدر سطح  بي ترک ، آوریجمع :اطلاعات حوزه •

  ی هوش مصنوع یهاو روش شود می سازی پيادهحوزه  ني ها از چندداده ل يو تحل هيتجز

کند.  یم   سازیپياده  سامانه،در سطح    يادگيری  یبرا  ايسو  دي مراحل مختلف تول  یرا ط

پردازش و  داده  یشامل مدل ساز   ليو تحل  هيتجز  فرآيند موتور و    ليو تحل  هيتجزها، 

  مختلف است. یها یژگيو سازی پياده یبرا ۱قواعد 

اين حوزهبرنامه  حوزه • قوان  :    ی هاو مدل  یانسان  یهارابط  ،سازیيکپارچه  ن،ياز منطق، 

بر اطلاعات موجود  با تکيه  را    سامانهکل    ی سازنهيبه  اتيتا عمل   کند یخاص استفاده م 

 .  دهد  انجامدر حوزه اطلاعات 

برنامه  :وکارکسب  حوزه • انسانشرکت  وکار کسب  سامانهها،  اطلاعات  منابع  روابط    ، ی، 

  عمليات   یزير، برنامههاحساب و پرداخت  چرخه عمر خدمات، صورت  ها، يیدارا  ،یمشتر

 .  کندیم  کپارچهيرا در اين حوزه  وکار کسببه اهداف  یاب يدست یبرا یبند و زمان

ادامه کوتاه   در  شرا  ايسو  ی پارامترها  یريگاندازه  هایروشاز    یشرح    ی برای  ط يمح  طيو 

)مانند   یطي مح  یبافت و الگو، و پارامترها  ليتحل   ا،يروغن، رنگ سو  ن،يرطوبت، پروتئ  یريگاندازه

 . دشوی(  ارائه مار فشو  دما
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مخرب است که در   ريو غ ۲تهاجمی  ريغ یريروش اندازه گ  ک ي ۱ريز موجمخرب   ريغ آزمايش

آب )رطوبت(    زان يم  یرياندازه گ   یبراتوان  میکنند و از آن  یم  ماده نفوذ    ک ي به    ريزآن امواج  

امواج، خواصاستفاده کرد.   نفوذ  و      ۳آب   ک ي الکتر  ید   با   ني ا  بنابر  .کندیم   رييتغ  تکراربا دما 

آب را    یمحتوا  در نتيجه گذارد  یم  ر يتأث  اشاره شدهبر امواج    ايسو  یهادانه  ک ي الکتر  ی د  خواص

  اي گرم   ايسو ی هااستفاده کنند تا دانه ف يضع امواج از  دي با زاتيکرد. تجه  ن ييتوان به دقت تعیم

 . حالت ندهند رييتغ

مخرب است که بر اساس    ريو غ  یتهاجم  ريغ  نيز يک روش  ۴کيمادون قرمز نزد  سنجی  فيط

  یاد يمقدار ز  مادون قرمز نزديک،   سنجی   ف يط  با .  کندعمل می  یس يمغناط   الکترو   یجذب پرتوها

تول روش  شده   دي داده  از  داده  ۵شيمی سنجی   ی هاو  اين  و روی  انجام  آماری  تحليل  تجزيه  ها 

 ني از جمله بالاتر  ها، یريگ از اندازه  ی ع يوس  ف يشود. به طور معمول طیاستخراج م   اطلاعات مفيدی 

 .آيددر مواد به دست می ن يپروتئ اي آب، روغن  ميزان ن يترنييو پا

الکترو  ی مختلف  ريمقاد  اي سو  یها  دانه امواج  نزديک    ی سي مغناط  از  قرمز  بر اساس  مادون  را 

و آب(    ۶ن يتي)به عنوان مثال، روغن، لس   بيکنند. هر ترکیخود جذب، بازتاب و ارسال م  بيترک

مقدار    گيری اندازه  ی تواند برایماين  دهد، که  یپاسخ م  مادون قرمز نزديکاز    یبه طول موج خاص 

توان بر یرا م  ايسو یهادانه  تيف يشود. ک  استفاده ايدر سو جودمو  نيروغن، آب )رطوبت( و پروتئ

  مادون قرمز نزديک  طيف سنجی  نيا  بنابر  ،کرد نييآنها تع   يیايمي ش  ب ياساس رنگ، شکل و ترک

آب    و   نيتي روغن، لسدر   يی اي ميش بيبر اساس ترک   اي سو  تيف ي ک  صيو تشخ   يیتواند به شناسایم

 . کمک کند

بر    یمخرب است که مبتن   ري و غ  ی تهاجم   ر يغ  روش   کي  ۷ی في ط-فرا  ريتصو  ليو تحل   هيتجز

به    و است    ی سي مغناط الکترو  فياز ط   یربرداريتصو را    پس  ،کندیم   م يتقس  ی ادي ز  نوارهایآن 

- فرا  ی بردار ري. تصوابديگسترش  ی ها فراتر از محدوده مرئموج از طول ی ع يوس فيبه ط  تواندیم

  يی نسبتاً بالا  پردازش  ظرفيت به  . اين روش  کندیم   یريرا اندازه گ  ۸وسته يپ  ی فيط  نوارهای   ی،ف يط

 
1 Microwave Nondestructive Testing (MNDT) 
2 Non-invasive 
3 Dielectric Constant 
4 Near-infrared (NIR) 
5 Chemometric 
6 Lecithin 
7 Hyperspectral 
8 Continuous Spectral Bands 
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قابل   ی هابه دست آمده به داده  ی کسل ي پ  ر يتصاو  ل يتبد  یبرا قابل خواندن با وضوح طول موج 

 . دارد  نيازقبول 

  ن يب  ی کيالکتر  دانياست که م  مخرب بر اساس اصل خازن  ري غ  روش  ک نيز ي  ۱ی خازن  حسگر

ولتاژ    کي   با جريان کند.  یم  ی ريآنها اندازه گ  ن يب  دی الکترويک  دو الکترود را با استفاده از ماده

(DC  اي  AC  )  اينیم  جاد يا  یک يالکتر  دانيم  کيالکترودها    ک ي تحرو   یريگ اندازه  انيجر  شود. 

سطح رطوبت ماده را نشان دهد.   و   شده  ليتبد  ريبه مقاد  یکيزيمدل ف  ک ي بر اساس    تا  شودیم

 .است یابي ها در حال ارزیژگيو ريروش از نظر دقت و سا ن ياالبته 

ی  ف ي ط-و فرا  ک يمادون قرمز، مادون قرمز نزد  ،یمرئ  فيرا در ط  ريتوانند تصاویها منيدورب

کنند. پردازش   ی خرد شده را بررس  یهاو بافت دانه  ايکامل سو  یا هثبت کنند تا اندازه و رنگ دانه

به انواع   نيا  رکامل است، بناب  ايسو  یهااز دانه  زتريبرانگ  خرد شده چالش  ا يسو  یهادانه   ريتصو

 .است از يخوب مورد ن ینور ط يشرا یبرا يیها راه حل ومختلف  یهانيدورب

مختلف   مراحلدما در    یرياندازه گ  یبرا  سيمهای کابل يا بیروشدما و فشار با    از حسگرهای

و   يیآب و هوا  طي بسته به مکان، شرای  داخل  طي شود. دما و فشار محیاستفاده م   ايسو  یفرآور

هنگام    ن يا  دارد. بنابر  ی بستگ  حوزهشده در آن    جام ان  ند يمتفاوت است و به مراحل فرآ  سال  فصول

  یبرا   یات يحی  دما و رطوبت پارامترها  ، ايسو  د يها از نقاط مختلف در خط تول داده ليو تحل   هيتجز

 .ملاحظات خواهند بودو  ی رياندازه گ

بر شدت  به  صنعتی  اشيا  اينترنت  شبکه  و  مصنوعی  سطح    ديتول  یهاداده  هوش  در  شده 

ارسال    یبراو قابل اعتماد باشند. حسگرها    قيسازگار، دق  د يها باهستند و داده  ی متک   هاحسگر

  د يبا  ،نديفرآ  سازیبهينهاهداف    جهت  لبه  پردازش در  سامانهبه    یريگاندازه  ی مرتبط باهاداده

بر   ی مبتن  ل يو تحل  هيتجز  یبرا  هادادهاز   در اين فناوری، داشته باشند.   مناسب دقت لازم و اتصال  

  آوریجمعکنترل نظارتی و  »  ها نيز از سامانه. دادهشودیم ی استفاده  ده  گزارشو    ،یهوش مصنوع

 . دنريگمیلبه در دسترس قرار  پردازش در یبرا ۲موسوم به اسکادا  «داده

  ها از حسگرها ضبط داده  به  ايسو  د يتول   نديدر فرآی و اينترنت اشيا صنعتی  هوش مصنوع   نقش

را به دقت  ظاهری ی اجزا ريرطوبت، دما، و ساميزان آب و  . حسگرهاشودیمحدود م  ها و دوربين

 ن ي ارائه دهد. ا  هابودن قرائت  قيدق  ديي تا  یبرا  یراهبايد    . در ضمن سامانهکنندمی  یرگياندازه

  ی که عمر باتر   ی در زمانحتی  را    هادادهشده باشند و بتوانند    برهيکال  حسگرها  کهمستلزم آن است  

 . است ارائه دهندی صيتشخ هایگزارشبه   ازيکم است و ن

 
1 Capacitive sensing 
2 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
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بودن  سنجش قابل اعتماد    یبرا  ماژولار   یطراح  توليد از جمله   ند يفرآ  ی بر پارامترها  نظارت

در مکان  بسته بندی شده و  مربوطه    ی ک يالکترون  ل يو وسا  حسگرهااست.    ا يسو  د يتولخطوط  در  

  یط ي مح  طياشر  رياز حد، رطوبت، گرد و غبار و سا   شيب  یتا در معرض دما  رنديگیار مامن قر

زودتر از موعد  ها و تجهيزات مربوطه شبکه، حسگرها ممکن است  . در غير اين صورترنديقرار نگ

 . ببينند بيآس

بر    ی مبتن  ی هاتميو الگور  حسگرها،  یريگ دقت اندازه  ،حسگرهاطول عمر    یبرا  یانرژ  مصرف

  یبا انرژ   ی ارتباط  ی هاتيو قابل  ابزار و تجهيزات،  دوام   ن، يا  مهم است. بنابر  اريبس  ی هوش مصنوع

 . [7] شود  در نظر گرفته هاسامانهاين ی در طراح   ديبا  کافی

 

 شمارش محصولات كشاورزي

در برخی صنايع  است که امروزه    بازده محصول  نيتخم  یاز روش ها  یکي   محصول  شمارش

می استفاده  و  کشاورزی  شده  انتخاب  مزرعه  از  تصادفی  نمونه  يک  سنتی،  روش  در  شود. 

گيری  های مختلف از جمله کيفيت محصول، وزن و ميزان بازده آن به روش دستی اندازهتخمين

رود. بين می  شود. اشکال اين روش عدم دقت و مخرب بودن آن است چرا که محصول نمونه از می

نسبتاً    نيتخم  یبرا  به کمک هوش مصنوعی  ريتصاوبه منظور اصلاح اين روش، امروزه از تحليل  

 . شوداستفاده میانسان  نقش از  یناش  یهایريمحدود کردن سوگو  ها لفهؤمدقيق 

و  محل  هايی شامل  همراه با داده  محصول  ی حاو  هایريتصواز طريق    د يبا  ص يتشخ  تم يالگور

اين روش در نوع خود با مشکلاتی همراه   وير باشد.اپارامترهای دخيل در تجزيه و تحليل تصساير  

و  نور، فاصله،  ی است احتمالاً تغييرات از قبيل  ع يطب  ط ي گرفته شده در شرا  ر يتصاو  است. چون

دادهنهيزمپس می،  روبرو  با خدشه  را  ورودی  محصولات،های  برخی  در    توانند یم   هارگب  کند. 

پنهان کنند،  حصولات به خصوص محصولات کوچک از قبيل گيلاس، و انگور و غيره را  م  یبرخ

ها است کار تشخيص را  ای سبز و همرنگ برگدر برخی محصولات که رنگ محصول در دوره

 کند. دشوارتر می

 ق يعم  یريادگياستفاده از    اي  ک ي روش کلاس   نيتوان از چندیم   ميوهو شمارش    صيتشخ  یبرا

  ی نواح با اين روش  است.    های تصويرپيکسل  ساده استفاده از آستانه  کرديرو  ن ياول  استفاده کرد.

دارند    یمتعدد یها تياما محدود  ،هستند عيسر هاتميالگور نيا .شود میجدا  ريتصو هياز بق  وهيم

از آن ا  کند، یرا دشوار م   دان ي ها در مکه استفاده  برداری کاملاً   يی روشنا  نکه يمگر  زمان تصور 

 . شده باشد کنترل 
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از روش    کرد يرودر   م  بندیتقسيمدوم  استفاده  فعال  از  دشویبا خطوط    ی برا  اين رويکرد . 

اين حال، استفاده از    نيبا ا  .[42]  برداشت خودکار استفاده شده است  يک محصول در  صيتشخ

  یها فيو رد  نيآسمان، زميعنی    ري تصو  نهيزم   شده، که پس  منبع نور کنترل  ک ي در شب با    روش

 .شودیمحدود م  ، شدهپاک  ان درخت

  ص يتشخ   جهت  يیهاتوسعه روش  یبرا  هوش مصنوعیکلاسيک    یريادگيسوم از    کرد يرودر  

در  .  است  تریقو  ی عينور طب   طيدر شرا  رات ييکه نسبت به تغ   د نکنیاستفاده م   محصول و شمارش  

 کسليبه پ   ، سپس اين مقدار (محصول الف است يا خير)ايجاد    دو دويی  یخروج  کاين رويکرد، ي 

کنند. استخراج  یخام کار نم  ريبا تصو  رويکرد  نيادر    شود.تعميم داده میکل بلوک    اي  یمرکز

ضرور  ک ي ها  یژگيو تجز  یمرحله  از  تحل  هيقبل  بلوک    ليو  تصوير  هر  ااز  از    نياست.  روش 

نوع و کيفيت به رنگ    تياز جمله حساس  برد،یرنج م   یمتعدد  یهاتيمحدود بيان کننده  که 

 .خواهد بودی بالقوه طولان آن  یو زمان اجرا محصول است

طبقه و  شمارش،  شناسايی،  از  برای  عميق  يادگيری  بر  علاوه  کشاورزی  محصولات  بندی 

. در فصل يادگيری  [7]  هم استفاده شده است   SSDو    R-CNN  ،R-FCNهای ديگری از قبيل  مدل

های مورد استفاده در هوش مصنوعی  ها، و الگوريتمماشين در همين کتاب به تفصيل اين مدل

 است.  توضيح داده شده
 

 محصولات كشاورزي ۱تخمین بازده

  دارد. بنابر  ی بستگ  آنها   ت يف يبه ک   ی به طور قابل توجه  محصولات کشاورزی  برداشت  ميزان

با    محصولات کشاورزیبه دست آوردن    یبرا  ی درست   ماتي تصم  دي با  های پايين دست شرکت  ن،يا

تخمين منجر به   نيمحصولات است. ا  بازده   ن يمشکلات تخم  ني از اول  ی ک ي.  رنديبالا بگ  ت يفيک

 .های فرآوری، لجستيک، و نيروی انسانی مورد نياز خواهد شدبرنامه ريزی درست ظرفيت

کوچک    یهانمونه  محصول از  آوری جمعبا    بازده محصولات کشاورزی   نيتخم  ،ی طور سنت  به

و    روشکه    شود یانجام م  یتصادف به طور   نشان میزحمت است.    پريک کار  مخرب    دهداين 

خودکار    ن يتخم  ک منجر به ي   تواندیم   یها همراه با هوش مصنوع خودکار داده  یآورچگونه جمع

 .باشد  درخت محصولهر   یهایژگ يو ، و سازگار بامخرب  ريو غ

ی  به دست آوردن اطلاعات  یبرا  نسبتاً دقيق بازده محصول  نياز تخم   های پايين دستشرکت

برآورد    ن، يا  . بنابرشودیاستفاده م   وکار کسبو اقتصاد  برداشت    یسازمانده  کنند که در استفاده می

  یضرور   مراحل بعدی فرآوری محصولبرداشت، چه در مزرعه و چه در    یسازمانده  یبرا  بازده
 

1 Yield Estimation 
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  از باغات يا  قطعه   کي را در    کشاورزی  محصولبازده    کارخانجات پايين دست است. امروزه، اکثر  

اپراتور انجام    ک يتوسط    چشمیشمارش به صورت    ،ی. به طور سنتزنندیم   نيمشخص تخم  نيزم

 محصولوزن    ن،ي. علاوه بر اشودیم  ها شمارش  و تکرار  ميزان، در    تي که منجر به عدم قطع  شودیم

با    گيرد.صورت می  های قبل سال  یهابا استفاده از دادهنيز    نيتخماين  دارد.    تخمين به    از ينهم  

محصول در هر   چرا که ميزان .  شودمیها  بينیپيش  موجب انحراف در مهم    راتييحال، تغ  نيا

 ست.متفاوت ا گريبه سال د ی و وزن آنها از سال درخت

  اخير   یها در سالبا استفاده از هوش مصنوعی    ی ادي ز  یهاروشدر برخی مناطق کشاورزی،  

های  از محصولات در دوره  ک يکلاس  ريتصو  ليبر تحل   یها مبتن از روش  یبرخ  تجربه شده است.

شکل   صيتشخ   ، بندیتقسيم  یبرا  يی هاتميالگور  استفاده از که شامل   است   ف رشد محصولمختل

نيز پرتقال و فلفل    صيتشخ  یبرا  هاروش  نيااز  است.  محصولات  خاص    یها یژگيو استخراج و

 ني است. اپيچشی    ی عصب  ی هاو شبکه  ق يعم  یريادگ يبر    ی مبتن  گريد  کرد ياستفاده شده است. رو

را با    محصول  ص يتشخ  ا ي  بندی تقسيم  ،بندیطبقهکار مانند    نيچند   تواندیم   ینوع شبکه عصب 

 عهتوس ی تخصص یهاتميو الگور یذهن   یارهايمع یبه جا کرديرو  ن يخودکار حل کند. ا یريادگ ي

در حال حاضر   ق يعم  یريادگ از يدارد.    ازيخام ن  ی هااز داده  یاديتوسط انسان، به مقدار ز  افته ي

تشخ  بندی طبقه  برای میها  وهي م  صيو  به    شود.استفاده  اينجا  تشخ  ی هاروشدر   ص ي مختلف 

 .شوداشاره می محصولات کشاورزی تخمين بازده و کيفيت 

 سپس است.    بازدهیخودکار    ني تخم   یگام برا  نياول  کيفيت محصولات کشاورزی  صيتشخ

  یا يمزا  شود. منجر به برآورد بازدهی کلی میدر هکتار    درخت و در هر    وزنشمارش به    ليتبد

ها را پردازش کند تا  از داده ی اديز  ريتواند به سرعت مقادیاست که م نيا ريتصو ل يو تحل هيتجز

در  حال،    ن يشود. با ا  یريجلوگ  نهي زم  نيمخرب در ا  یاهو روش  یتصادف  هاینمونه  از انتخاب 

قب  لاتاشکا برخی  خودکار    یهاروش تخم  محصول  پنهان   هایدانه  صيتشخ  يلاز  تعداد    نيو 

 . استگزارش شده  یدوبعد  رياستفاده از تصاوها در جوانه 

با پشتيبانی طرح،  ۲۰۱۹سال    در و  اروپا  اتحاديه  برای  در    ۱ی صنعت  تحول  هوش مصنوعی 

انگور    ريتصاو  یآورجمع باغات  بازدهی  برآورد  و  دوربشناسايی  از  استفاده  روش  ها نيبا    یها و 

از جمله نصب ثابت روی پايه يا متحرک سوار بر تراکتور تجربه شده است. در اين   نصب   مختلف

از   تعداد    ۴۰۰آزمايش  برا  ۳۲۲عکس    گذاریبرچسب  و  بندی طبقه  یهاآموزش مدل  یعکس 

 مراجعه شود. [7] . برای جزئيات بيشتر به مرجع شداستفاده 

 
1 Artificial Intelligence for Digitizing Industry (AI4DI) 
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های قابل مشاهده  دانهاپراتور    در طرح اشاره شده، ابتدا   پنهان   مه ي ن  یانگورها  يی شناسابرای  

 ني به ا  ريتصو  ۳۰حدود    شود.گرفته میدوم    ريتصوها  کند، سپس با حذف برگرا شمارش می

 . انجام گرديد گذاری برچسبو سپس شد روش گرفته 

  % ۰خطا از    زان يم  ی، خط   ونيمدل رگرس  ک در ي و خودکار    ی شمارش دست  ی هاداده  با مقايسه 

تقليل يافت. گرچه   %۱۴  به  متوسط  ی نرخ خطا  ف،يمدل و ردبود. البته بسته به    ريمتغ  %۳۱تا  

ل بهبود است و تا حصول نتايج باز هم  اين نرخ خطا نسبت به رويکرد دستی بهتر است اما در حا 

 . بهتر و اقتصادی بودن آن، ادامه دارد

  ی شده وابستگ  انجام   یهایريگ   وزن انگور است. در واقع، اندازه   نيانگي مربوط به م  گر يد  بهبود

هر ساله   محصول   ی سرزندگشناسايی محصول دارد. اما در ضمن  قبل از    ۱باران سنجی به    يی بالا

  یها وهيششود.  های قبل میمحاسبات سالبا    سه ي در مقا  يی منجر به تنوع بالا  و متفاوت است،  

و    دها يغلظت قند، اس،  وهيم  تيو کم  ت يف يممکن است بر ک   نيزم   ی هایژگيو و  باغات   تيريمد

 .بگذارد ريتأث آنها طعم
 

 
 قابل مشاهده و تعداد کل انگورها  همبستگی بين انگورهای ۶.۶شكل 

 

 
1 Pluviometry 
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ها و متحرک  های ثابت روی پايهنصب دوربينبر    علاوهدر طرح اشاره شده در اتحاديه اروپا،  

مستقل   کاملاً   یريگ امکان اندازهتا    ههم استفاده شد  LiDAR  هایحسگر در ضمن از    ، روی تراکتور

 . [7] شود فراهم   یانسان همداخل با کمتريناز تمام مناطق تاکستان 

 

 هوش مصنوعی در حوزه سلامت 

رسمی،   گزارشات  به  مصنوع   استفادهبنا  هوش  سلامتدر    ی از  با    حوزه  هند  کمک  در 

  ی مرتبط،هااطلاعات و ارتباطات در حال گسترش است. سازمان  ی و فناور  دي جد  ی هاوکارکسب

کنند. یکشور استفاده ماين  در    ی به مشکلات خدمات پزشک   یدگ يرس  یبرا  یاز هوش مصنوع

  ی سفارش   یارائه خدمات پزشک   شتر،يب  یورکمک به بهره  ماران،يبه ب   اننسبت نامطلوب متخصص

  های یشناسدر روش  کارشناسان و    انمتخصص  یساز، و آمادهپراکندهبالا به مناطق    تيفيو با ک 

از جمله   خدماتاز    یاها مجموعهسازمان  است.  از جمله مشکلات اين حوزه شناخته شده  دهي چيپ

  ،انماريب  ی و غربالگر  يی شناسا  ، ین يبال   ی هاشيآزما   زهيمکان  نه يمعا  ، ین يبال  یها داده  ی ساز  انهيرا

حسگرها  ی مبتن  ی ن يبال  تجهيزات   ی هامراقبت  ر، يپذتحمل  هایتيري مد  اصول   ، یدني پوش  یبر 

ارائه م   ی نيبشي فعال و پ  ی پزشک به دست آمده،   .دهندیعفونت را  به تجربياتی که تاکنون  بنا 

 . را دارا است اين حوزه توسعه یبرا ظرفيت نيشتريب ، با انسان همکار  یهوش مصنوع

بخش  ی بهداشت  یهامراقبت  صنعت از  هند  است  ليتشک   ی مختلف  یهادر  جمله    .شده  از 

هوش  یهاکه پاسخ  يیهاسازمانتوان به  می طرح هوشمند سازی در حوزه سلامت هند ذينفعان

برا  یمصنوع می  سلامت  ی را  کاربران  حوزه سلامت  ان متخصص  ، کننددريافت  عنوان  هوش   به 

تحل  ی،مصنوع توانا  یلگرانيو    کنندیم   یبررس  پزشکی  یهارا در مراقبت  یهوش مصنوع  يیکه 

های مختلف از جمله بيمارستانها، صنعت ده از هوش مصنوعی در حوزهتا کنون استفا  اشاره نمود. 

 .های پزشکی، و غيره گزارش شده استداروسازی و توزيع، تشخيص

توليد    پذيرش،  ص،يتشخمراکز    ،های پزشکیفوريتاورژانس،    مراکزشامل    اين حوزهع  ايصن

،  ان، مهندس انمتخصص  صنايع دارو سازی و امثال اينها، باضافه دينفعان از جمله  ،و لوازم  زاتيتجه

 .شوندیم ها واسطه، دولت و مرتبط و صنايع ها سازمان

مصنوعی  سازی پيادهبرای   مراقبت  هوش  از    پزشکی   ی هادر  و    سازیآمادهغير  کارکنان 

،   مفيدمانند عدم وجود اطلاعات کاملاً  يی هاچالش  های مرتبط، زير ساختها و فناوری،  انمتخصص

  سازی پيادهبرای  .  ی در اين عرصه عظيم وجود داردهمکار  تيقابلو عدم    ،اتارياخت   ضيتفوعدم  

های ميکروسافت و گوگل همکاری نموده طرح جامع هوش مصنوعی در بخش سلامت هند شرکت
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ابلاغ   ۲۰۱۶در سال  مردم که  آحاد    سلامت  یک يپرونده الکترون  یاستانداردها و قبل از هر چيز،  

بود را اجرايی نمودند. اين طرح، و    شده  بستر اجرای هوش   سازی آماده  به منظوردر ضمن در 

  ، سازی يکپارچهو    استانداردسازی  ی ها برادستورالعمل  سازینهايیمصنوعی در شبکه سلامت ملی،  

  های سامانهدر    پزشکی  یهاانتقال و استفاده از اطلاعات مراقبت  ، سازیذخيره،  ثبتدر    یهمکار 

 . [22] در دستور کار قرار گرفت اطلاعات سلامت ی مختلف فناور

 هابیمارستان 

ب  ی هامارستانيب شامل  متمرکزدولت   ی هامارستاني هند  مراقبت  ، یامنطقه  ، ی    ی ها مراکز 

فوريت  ، یبهداشت پزشکی مراکز  و    یخصوص  ی پزشک  مراکز   ، یعموم  های  بالا  و  متوسط  سطح 

  در   ی سرطان شناس  یبرا  آی بی ام واتسون  خدمات    از  به عنوان نمونهسالمندان است.    یهاخانه

. در اين است  شدهاستفاده    ميبدخسرطان  و درمان هفت نوع    صيتشخ   جهت  ان کمک به متخصص

  بخشدیها را ثابت و بهبود مداده  تيکه ماه  مارياطلاعات ب  یبررس  یبرا  یهوش مصنوعطرح، از  

بالا برده است. دهندگان    ماران و ارائهيب  ن يدرک و اعتماد را در ب  جه يدر نت  استفاده شده است.

  یفناور   نيا  ی و استفاده است. در حال بررسبا اجازه آنها  آنها    اطلاعات دانند که  یم   ماران ي باکنون  

ه ان بماري ب  از  قيمشخصات دق تهيه پيشنهاد    یبراسرطان شناسی    ان از متخصصتوسط گروهی  

 .[22] کار گرفته شده است

 صنعت داروسازي و توزیع 

تجويز    یبراو توزيع    ی بندو بسته  ،يیجابجا  ، در هند شامل ساخت، استخراج  ی داروساز  صنعت

 ني در ا  یزيتجو  یاستفاده از هوش مصنوع. در ضمن  است   واني انسان و ح  و موارد ضد عفونی

است  ی بررس  نهيزم دارويی هنددر    یکاربرد هوش مصنوع  نيترشده  . شناختهشده  در    صنايع 

برای  قابل دسترس   یهاتمام نوشته ی بررس ی برا یهوش مصنوع  در اينجا از  ت، دارو اس  یافشاگر

 . [43] شود یاست، استفاده م ممکن  ريغآن  یکه انجام دست   یزيچيعنی ، يک موضوع

 تشخیص پزشكی

امکانات تحق شامل سازمان  پزشکی   ص يتشخ و    ی منطق  ی هاتيريمد  به   است که   ی قاتي ها و 

دارد.  یليتحل سازمانعلی  نياز  آ  رگذار،يتأث  یها رغم  و  گوگل  م  ام،یبیمانند    زبانيهند 

قابل  ید يجد  ی هاوکارکسب قدرت  تجه  یتوجه  است که  و   هيتجز  یبرا  یهوش مصنوع  زي در 

.  کندیشده استفاده م   یني بشيپ  یدر هند از هوش مصنوع  صيتشخحوزه  دارند.    یمار يب  ليتحل

از    شود.یاستفاده م   ی سفارش  یدرمان  یهابرنامه  شنهاديپ  یبرا  یپزشک   یربردارياز تصو  نيهمچن

  ی هایماري و ب ی مشکلات عصب  ابت،ي به عنوان مثال، د ها، یماريب  ی نيبشي پ یبرا ی هوش مصنوع

، مانند  گفتگو  ی هاباتور  قيدر هند، از طر  . دنکن یاستفاده م   ی،اطلاعات ژنوم  قياز طر  ی عروق   ی قلب
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Wysa ، شود.آنها استفاده می یسلامت روانبهبود مردم و های عصبی کاهش فشاربه  برای کمک 

روبات گفتگو که گوش شنوای دلسوزی هم دارد ارتباط    ک ي تواند به طور ناشناس با  یفرد م   ک ي

های مشاوره تخصصی دريافت کند. سپس نتيجه تماس و اطلاعات تبادل شده برقرار کند و توصيه

 .[22] گرددخصصی به متخصصان منتقل میتهای با اين روبات

 لوازم پزشكی و تجهیزات بالینی 

پزشک   صنعت شامللوازم  تجه  ی  و  دستگاه  ین يبال  زاتيابزارها    ، یدندانپزشک   یها مانند 

 Niramaiبه عنوان مثال،    است.  رهي و غ  ی قاتيتحق  ی ابزارها  ن يو همچن  پزشکی   و چشم   فيزيوتراپی 

  ه يدر مراحل اول  نهي س  رطان س  صي تشخ  یبر نرم افزار است که برا  ی مبتن  ی دستگاه پزشک   کي

در   پردازشو از   کرده لتريرا ف   نهي قفسه س  ه يناح  ن، يدورب  کي دستگاه مانند    ن يشود. ایاستفاده م 

سرطان  از    هياول   یهانشانهتشخيص    جهتبه دست آمده    ريتصاو  لي و تحل   هيتجز  یبرا  یابررايانش  

  ی قلب   ماران ي ب  یبرا  ی دني دستگاه پوشنوعی    يک شرکت دانش بنيان نيز .  کندیاستفاده م   نه يس

  يک شبکه رايانش ابری  قياز طر  دريافتی   را کنترل و اطلاعات  ماري ب  یات يکه علائم حابداع کرده  

 .[22] کندیمخابره م انتوسط متخصص نه يمعا یبرارا 

 بیمه سلامت 

  ر يمقاد  و تحليل  هيبا تجز  آمده و  گذارها مهيب  بررسی فوری تقاضایبه کمک    یهوش مصنوع

 ني ا  بنابر  پاسخگوی صنعت بيمه سلامت در هند شده است.در مدت زمان کوتاه    و   داده  ی اديز

با استفاده  . است ی بهبود يافته و تجربه مشتر ، اهشبه شدت کها نهيحاسبه هزو مزمان پردازش 

  یبهداشت   یها مراقبتهای سلامت و  بيمهدر مورد پوشش    ان يسؤالات مشتربه  های گفتگو  از روبات

شود. در اين خصوص، پيشنهاد راهبردهای مناسب از ديگر وظايف هوش مصنوعی  داده میپاسخ  

  دستهآنها را  ،  کنندمیدرک    خوانده ورا    يانمشتر  ل يمي به طور خودکار اها  روبات  در هند است.

 .[22] دنده یو به آنها پاسخ م کرده  یبند تياولو ی وبند

 پزشكی از راه دور

  . کندمیکمک    دور افتادهمناطق    در  یپزشک   خدمات از راه دور به رفع مشکلات ارائه    یپزشک

از اين اغلب    .دشویاستفاده م   مارانيبه ب  ی ني بال  ی هاارائه کمک   یرا از ارتباطات شبکه و بر خط ب

و    های تخصصی، همايش  ، یدرمانمزمن، دارو    ط ينظارت بر شرا  ، یبعد  ی دهاي بازد  ی برافناوری  

از    . گرددمیشوند، استفاده  میامن ارائه  تصويری    یهاکانال  قيکه از طر  مرتبط  یهاتيفعال   ريسا

های پزشکی از  ساختشود. از طريق زير  استفاده می  پزشکانآموزش بر خط به    اين امکان برای

آزمايش  بررس  راه دور گزارشات  حضوری بدون کمک    ها یشناس  بي و گزارش آسشده    ی خون 

 د.گرد متخصصان ارائه می
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  ی هامراقبتبرای    ی در هوش مصنوع  یگريد  ینوآور  فيليپس،   شرکت   توسط  در يک طرح ديگر

اابداع شده    فوری پزشکی  های  برای مراقبت  از راه دور  بسترهای  جاد يامکان ا  نوآوری  ن ياست. 

با اورژانسی، و    انمارياز ب  تيحما  ی برا  سريعاز نظارت و مشاوره    نموده تا را فراهم    فوری پزشکی

 .[44] شودبالا استفاده  تيفيک
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 استقرار هوش مصنوعی: ۷فصل 

 

 
خاص    ی هادر بخش  یهوش مصنوعکارگيری  هخود در حوزه ب  یهاتلاش  بر  با تمرکز  هاشرکت

  بلند  یهامدت و فرصت  کوتاه  يیارزش افزا   بي. با توجه به ترکابنديیدست م  تيبه موفق   ،سازمان

بس  مصنوع   هااز شرکت  ی اريمدت،  هوش  مورد  در  تعد  یانتظارات  ع  کرده  ليرا  در  حال    نيو 

  ی به جا های موفق،  شرکت  اند.پيدا کرده  یفناور  نيااستفاده از    با  ی تهاجم  پيشرفت  یبرا  یازه يانگ

  هوش مصنوعی  طرحبا انجام چند    ، اسر سازمانتدر سر  یهوش مصنوعهای  طرح  پراکنده نمودن

تر هستند. در کنار راهبردهای درست در استفاده  موفق  ،خاص  حوزه  کيدر  و    متمرکزبه صورت  

های آن، انتخاب  ها و ضعفهای هوش مصنوعی، قابليتآگاهی از واقعيتبا  از هوش مصنوعی،  

توان در فشار رقابتی و تحولات  ها را میوکارکسبدرست، مکان و زمان درست، و مديريت درست،  

ا اشاره به چند پيش داوری در خصوص هوش مصنوعی ممکن بازار جهانی بهتر هدايت نمود. ام

. اين پی ببريدهای هوش مصنوعی  است تا حدودی به چرايی برخی مديران در عدم ورود به طرح

 : [1] کند تر میها را در استفاده از هوش مصنوعی محتاطها، شرکتیرپيش داو

 ، استخود  اتيچرخه ح  ليهنوز در اواهوش مصنوعی  •

های مناسب و کافی برخوردار نيستند. البته در مقابل برخی ديگر  از داده  اکثر شرکتها •

ن  یهادادهمعتقدند   آ  ،مؤثر  یمصنوع  هوش  یبرا  از يمورد  کاهش    ندهيممکن است در 

 ، ابدي

به جا شرکت •   های آن را در حد طرح  ، های هوش مصنوعیای طرححرفهاستقرار    یها 

 اند،آزمايشی و نمايشی محدود کرده

کند، نه از  یم   یبانيخاص پشت  ف يمحدود است که از وظا  یفناور  ک ي   مصنوعی  هوش •

 ، ندهايفرآ  ايکل مشاغل  

، و  خودران  هينقل   ليپروازانه مانند درمان سرطان، فعال کردن وسا  بلند   ار ي بس  هایطرح •

 د.رونبه کندی پيش میتوسط پهپادها،  توزيع و تحويل کالا 
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های هوش مصنوعی و نيازها و ساير الزامات، اقدامات و  با توجه به تمامی ابعاد و جوانب طرح

نکات مختلفی در زمان و شرايط مختلف نياز است که در اينجا همراه با توضيحات مختصر ارائه 

 شود:می

 

 های هوش مصنوعی الزمات اجرای طرح ۷.۱  جدول

 بلوغ فناوري 
به بلوغ رسيده و  به طور کامل    ني ماش  یريادگيمانند  های هوش مصنوعی  فناوری   یبرخ

به   ی هم فعل  یهوش مصنوع   یو آمار  یاضير  یهاهيپا   .باشد میدر دسترس  هاست که  سال 

 شده است.   تيتثب  یخوب

 سازي آماده 
ها است، مؤلفه  گير شرکت هوش مصنوعی، گريبان  کارگيریهی که در بگر يد  تمشکلااز  

 های هوش مصنوعی است. سامانه   ای، و استقرار حرفهتوسعه  ،سازیآماده ی  زمان برا

 مهندسی دانش 
يک مشکل بالقوه بود،  در آنها  ی  نرم افزار   یکدگذار های خبره قديمی، که  برخلاف سامانه 

 تواند يک مشکل بالقوه باشد. برای هر حوزه خاص می  دانش  یکدگذار در هوش مصنوعی،  

 ادغام 
  ی فناور   یو معمار  ندهايبا فرآ  های حتی کاملاً آماده و رايجمتناسب سازی و ادغام سامانه 

نياز    انطباقادغام و    یبرا  یو زمان قابل توجه  یزي ربه برنامه   وکارکسب هر  در  اطلاعات  

 دارد. 

مهندسی مجدد  

 فرآیندها 

طرح  انتقال  آزمايشیبرای  نمونه   های  فرآيندهای  واقعی  ديتولخطوط  به    هياول  یهاو   ،

و    هر فعاليت  از هوش مصنوعی در   یکامل  ريتا تأث  نياز به مهندسی مجدد دارند  وکارکسب

 خود نمايی نمايد. صنعت  

تقویت منابع  

 انسانی 

تقوموارد    شتريبهای هوش مصنوعی در  سامانه  منابع  و    کار  یرو ين  تيبر  با  هماهنگی 

 انسانی متکی هستند.

 حكمرانی 
بر کنترل و    یمبتن  کي کلاس  کردينسبت به رو  یترگسترده   اريبس  یتيحاکم  کرديبه رو

 . است  ازين  شيآزما

 

اند، اما  به شدت به جذب هوش مصنوعی پرداختهها  شرکت  یکه برخ   یحال   در  ها:بلوغ فناوری

  یبرسد و تخصص در هوش مصنوع   بيشتری  به بلوغ  یفناور   نيتا اها هنوز منتظرند  بسياری شرکت

دارند،    ی شتريبه توسعه ب  از ين  هایفناور   ی برخ  البته.  رديقرار گهمه  در دسترس    گستردهبه طور  

 .باشد میدر دسترس  هاست که  بلوغ رسيده و سالبه  به طور کامل    نيماش   ی ريادگيمانند    یاما برخ

بنا نهاده شده و   ۱۹۸۰دهه    قات ي بر اساس تحق  ق يعم  ی ريادگيمانند    دتري جد  ی هایفناور  یحت

  یهوش مصنوع  ی و آمار  یاض ي ر  یها هيپا   ها، همچنان در حال پيشرفت است. با همه اين توصيف

 .شده است تيتثب  یبه خوب ی فعل
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کارگيری هوش  ی که همچنان با بهگريد ت مشکلا ، هافناوریاز مسئله بلوغ  فراتر : سازیآماده

گريبان مؤلفه  گير شرکتمصنوعی  است،  براها  حرفهتوسعه  ،سازیآمادهی  زمان  استقرار  و    ای ، 

  و بشوند    ی به طور کامل عموم  های هوش مصنوعی سامانهاگر    های هوش مصنوعی است.سامانه

بنا بر   افزايد.ها میوکارکسببه    ی، احتمالاً ارزش کم دنها باشبه راحتی در دسترس همه شرکت

پ   سازی آماده  یبرا  اين، و  سامانه  یکربنديو  الزامات،  نيازها،  با  متناسب  مصنوعی  هوش  های 

هوش   به زمان بيشتری نياز است. برای مثال چنانچه  ،وکارکسبهای خاص دانشی در هر  حوزه

ی  قابل توجه   حجم   د ياستفاده کند، با  نيماش  یريادگياز    نياز يک شرکت قرار استمورد    یعمصنو

 . دگرد  آوریجمعآموزش طی يک دوره نسبتاً طولانی، برای  ها داده از

دشوار    افتيتسلط خواهند    ديجد  طي ها در محکدام شرکت  نکهيابرای    قيدق  ین يبشيپ  اگرچه

در      رانيها و مدشرکت  نيو سازگارتر  نيتررکيز  آن اينکهوجود دارد و    یاصل کل   ک اما ياست،  

ها را حس کنند و به به سرعت فرصت  توانندیکه م   يیهاموفق خواهند شد. سازماناين زمينه  

 استفاده خواهند کرد. بنابر   ی بيشترمصنوع   هوشانداز مجهز به  چشم  ت يآنها پاسخ دهند، از مز

 . دباش عي سر یريادگي و  شي به آزما لياست که ما ترموفق راهبردی ،نيا

. در دهه  پيشرفتی حاصل نخواهد شد، نيابد شيافزا نيماش  یريادگ ي  نه يدر زم  هاشيآزما اگر

استفاده   ی که از هوش مصنوع  یرانينخواهد شد، اما مد  رانيمد  نيگزيجا  یهوش مصنوع   نده،يآ

آماده   ی مديریوقت  کنند.یاستفاده نم  پديده  نيخواهند شد که از ا  ی رانيمد  نيگزيکنند، جایم

  دهدانجام    ديکه با  یل يتحل  ، کار گيرده  بخود    وکار کسبرا در   یهوش مصنوع  ی هایکه فناور  شد

  ايمحصول  برود و مصرف کننده يا مشتری از    شي ممکن است اشتباه پ  یزيچه چ  که   است  نيا

 .داردچه انتظاری  شرکت خدمات 

  ها شرکت  تيچگونه بر وضع  یهوش مصنوع   نکهيدرک بهتر ا  یبراو    ، یتوجه به اصول اساس  با

 :دشومیتوجه زير گذارد، به سؤالات یم ريتأث

 سازمان دارند؟    یسود بالقوه را برا نيشتريب یهوش مصنوع  ی هافناوری کدام  •

  فرآيندهای   اي ،  وکارکسب  ی هامدل  ، منجر به اتخاذ درست راهبردها  ،ها یفناور  اينچگونه   •

 ؟  شوندمی وکارکسب  جديد

ممکن است    ا ای در دسترس است، ي چه منابع داده  ی هوش مصنوع  های طرح  تيتقو  یبرا •

   ؟ در اختيار باشد

 ی دارد؟ ريتأثها چه  شرکتکار    ی رويبر ن  یهوش مصنوع کرد   بينی پيشتوان  میچگونه   •

برا  سازی آماده • مصنوع  یها تيقابل  شي افزا  یکارکنان  آغاز  میچگونه  را    ی هوش  توان 

 ؟ کرد
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  ی هامانند برنامه  های هوش مصنوعی ها و قابليتبرای سازگاری برخی سامانه  مهندسی دانش:

  هایسامانهدر    ديبا  یاد يز  یو دانش محل  بندی طبقهمورد نياز،    ی، علاوه بر زمانع يپردازش زبان طب

ی يک  نرم افزار   ی کدگذارهای خبره قديمی، که  برخلاف سامانه  .گنجانده شود  ی هوش مصنوع

تواند يک مشکل برای هر حوزه خاص می  دانش  یکدگذار مشکل بالقوه بود، در هوش مصنوعی،  

 . بالقوه باشد

مقولاتی است  از    کارگيری دانش و به  يی، ابهام زدا  ،وکارکسبيات هوش مصنوعی در هر  کشف 

معمول   طور  به  دارند.  نياز  کافی  زمان  به  براماهکه  سامانه  یطراح  یها  وها،  اين    یبرا  ژهيبه 

استفاده   یبرا  ۱سرطان تحقيقات  مرکز  يک  است. به عنوان مثال،    ، نيازدهي چيپ   یدانش  یهاحوزه

از شش سال کار کرد و   شياز سرطان ب  یدرمان انواع خاص  یبرا   ۲فناوری واتسون آی بی ام از  

استعدادها  سامانه  نيا بودن  دسترس  در  وجود  بسيار  با  سطوح  درمانحوزه  برایبالا    در    های 

برا  ی،سرطان و هوش مصنوع ن  یهنوز  در  دانش    یمهندس  گرچه.  ستياستفاده گسترده آماده 

حوزه مصنوعی به  یبراها،  بسياری  هوش  در  است  کارگيری  دسترس  اما  در  زم ،   نهيدر 

 .و اصلاحات زياد نياز است یدستکاربه  ،شرکت ک در ي خاص  های وکارکسب

آماده شدن سامانه  ی حت  ادغام: از  ادغام  های هوش مصنوعی،  پس  در  ها  اين سامانهمسئله 

های  هم مشکل ديگری است که بايد مورد توجه قرار گيرد. متناسب سازی و ادغام سامانهسازمان  

و   ی زيربه برنامه  وکارکسبهر  در  اطلاعات    یفناور  یو معمار  ندهايبا فرآ  حتی کاملاً آماده و رايج

  ه ياول   یهاو نمونه  های آزمايشیمهاجرت طرحدارد.  نياز  انطباق    ی ادغام و برا  یزمان قابل توجه

 .استبر زمان ودشوار  خطوط گرم و فعال توليدبه هوش مصنوعی 

فرآيندها: انتقال طرحاگر    ی حت   مهندسی مجدد  در  آزمايشیيک سازمان  نمونه  های    یهاو 

نياز به مهندسی مجدد    وکار کسبمهارت داشته باشد، فرآيندهای    واقعی  د يتول خطوط  به    هياول

موارد   شتري در ب خود نمايی نمايد.و صنعت  هر فعاليت  مصنوعی دراز هوش  یکامل   ريتا تأث دارند

مصنوع فرآيندهای    في وظابرخی  از    یهوش  کل  نه   ني ا  بنابر  ،کند یم  ی بانيپشت  وکار کسبو 

قرار  مثال، اگر    ی. برانمود  ی مجددطراح  بايستیرا    افراد  ديجد  ف يو وظا  وکارکسبفرآيندهای  

مصنوعی  هوش  تعامل    باشد  باشد   نقش  ی مشتربا  بر  و    نيچند   ، داشته  هوش   فعاليت برنامه 

  مشتری، فروش و روابط ،ی ابيمختلف بازار یها جنبه ا ب نمود تا قي تطب  ا ي بايد طراحیرا  یمصنوع

 . سازگار شود

 
1 Memorial Sloan Kettering 
2 Watson IBM 
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هوش مصنوعی بدون نياز به همکاری و   های تعداد بسيار کمی از سامانه تقويت منابع انسانی:

 یروين  تيبر تقوها  موارد اين سامانه  شتري بدر  اما  نظارت انسان، کاملاً مستقل و خودکفا هستند.  

به طور معمول   د يجد  ی هوش مصنوع  هایهماهنگی با منابع انسانی متکی هستند. سامانهو    کار 

و به   کنند، یست که در کنار آنها کار م ا  يی ها انسان  یبرا  د ي جد  ی هاها و مهارتنقش  ی به معنا

  یبه زمان قابل توجه   د يجدهای  سامانهو    ها نديفرآ  اين  در افراد  آموزش مجدد    یطور معمول برا

  کاملاً مبتنی بر روبات   یهاهيکه توص  یگذارهيمشاوره سرما  یهااست. به عنوان مثال، شرکت  ازين

 ۱ی رفتار  یمال   وظايفرا به    ین انسانيتا مشاور  کنندمیاغلب تلاش    دهند،یخود ارائه م  انيبه مشتر

اقدام مناسب مشاوره و    ، یگذارهيو اقدامات عاقلانه در سرما   ها ميتصم   ق يتشو  یبرا  ا يسوق دهند،  

سهام و اوراق قرضه به طور کامل  دي خر  در خصوص  ها مهارت  نيا   را سرلوحه کار خود قرار دهند.

 . کشدیطول م  ی آن مدت جاديمتفاوت است و ا

ا  نيا  ی هوش مصنوع  سامانه  ک ي اگر هدف    یحت باشد،  طور کامل مستقل  به  که    ن ي باشد 

تقويت و   باشد. در دوره فعال    و يادگيری  تيدر حالت تقورا بايد    ی احتمال وجود دارد که مدت

و کاربران    سامانه هوش مصنوعی  ن يتعامل ب  قياز طر  نيماش  یري ادگ ي از    ی، بخش مهم يادگيری

 . دهدیرخ م  ی و ناظران انسان

  یطراح   بينیپيش  یبرادر بيشتر موارد    ی هوش مصنوع  هایسامانهکه    یحال  در   حکمرانی:

بر کنترل   ی مبتن   ک ي کلاس  کردينسبت به رو  ی ترگسترده  ار يبس   یت ي حاکم  کرد يبه رواما  اند،  شده

  گذشته و سوابق،  ی هاداده  اسبر اس  ی هوش مصنوعی هاتميالگور از آنجا کهدارند.    از ين  شيو آزما

  هاتميالگور  ،ابد يیها در طول زمان کاهش م تميالگور  يی اينکارا،  اندساخته شده  وکارکسبو دانش  

م اما    ی رسان  روزبه  دي جد  یهااز داده  نيماش   یريادگيبا    توانیرا  توسط    ديبابه هر حال  کرد، 

  وکار کسب  نه يدر زم  ر ييتغ  سامانهحاصل شود که    نان ي تا اطم  گرددنظارت    ان هر حوزه،متخصص

به درست سوگ  پيوسته طور  به  دي با  هاتميالگور  ن ي. همچنکندیم   ريتفس  ی را  نظر    کنترل  یرياز 

 تي بر اساس جمع  ، محصول  یهاهيتوص   ارائه  یبرا  یهوش مصنوع  سامانه  ک ي مثال، اگر    برایشوند.  

کند،    ر ييتغ  ی ريبه طور چشمگ  ی شناس   ت يجمعمتعاقب آن  باشد و    ده يآموزش د  ی مشتر  ی شناس

 . دشوارائه همراه با سوگيری يا حداقل کم اثر  مغرضانه ی هاهيممکن است توص

کاربران ،  هاسامانهشدن    تربا هوشمنداست و    ی شامل نظارت بر کلاهبردار  ن يهمچن  یحکمران

شد.    ترهوشمند  زين از  خواهند  سع برخی  است  ممکن  داده  ها سامانهکنند    یآنها  با  و  را  ها 

پ دهند  یباز   یتقلب   یهاتيفعال  و  نظارت  ا  ی ريشگي.  انسان   تغييرات،  ن ياز  نظارت  و  ابزار    ی به 

 . دارد ازين وکارکسبهر  نه يدر زمتری  دقيق

 
1 Behavioral Finance 
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  ی اديزمان ز به  ممکن است    ی هوش مصنوع   هایسامانهکامل    یسازادهيتوسعه و پ  ن،يبنابرا

 اسيمق  ، تيموفق   ی در اين خصوص کارساز باشند. پس از اين کم  ی انبرهايو م  نياز داشته باشد،

 ممکن است   ، دانش باشد  ی لط بر مهندسمسفراوان و    یهاداده  یاگر شرکت دارا   ژهيبه و  ی،بند

دهد  ع يسر  ار يبس آمادگ   هنگام  ر يد  رنده يپذ  کي  چنانچه.  رخ  را    ی هایتمام  باشد لازم  ،  داشته 

  ی ها نهيبا هز  داده واز بازار را به خود اختصاص    یسهم قابل توجه  ی هوش مصنوعی قبل  رندگان يپذ

 .اندکردهی پيدا  عملکرد بهتر ،ترنييپا  اريبس

  ر ي د  رندگانيو پذ  تصاحب کنندرا    زيممکن است همه چ  زود هنگام  طور خلاصه، برندگان  به

انجام تجارت    یهاو روش  ،فرد  به  دانش منحصر  یممکن است هرگز به آن نرسند. اگر شرکت  هنگام

را   به سرعت،  میخطر    درخود  بايد  مسلم  طور  به  مراحل  یبرخبيند،  هوش   از  در جذب  کار 

از نمودارها و   یاگسترده  فيدر حال توسعه ط  ، فروشندگانبرای مثال،  .  شتاب دهد  مصنوعی را

  يی نايتا ب  ی گرفتهع ياز پردازش زبان طب  ، مختلف  های روشاز    و دانش هستند  مبتنی بر    ی هامدل

مفيد و يک شرکت    وکارکسبها برای يک صنعت يا  اين راه حلکنند. اگر  یم  برداریای بهرهرايانه

پذمايل   میآن    رشيبه  تغتوان  باشد،  پذ   ، اندک  راتييبا  مصنو  رشيروند  سرعت   ی عهوش  را 

 ريي خود تغ   طيشرارا متناسب با    های هوش مصنوعی اين شرکت قابليتاگر  با اين حال،  د.  يبخش

در بازار  خود را    یرقابت  تيمز  اي  زيمتما   یستگ يممکن است شاآمادگی لازم را فراهم نکند،  و    دنده

 بدهد.از دست 

ا  مفهوم اگر    ن يواضح  که  باشداست  قرار  فکر   دموفق شو  ی با هوش مصنوع  يک شرکت  و 

باشد. ضمناً    د يتهد  ی در آينده نزديک يکهوش مصنوعاستفاده ديگران از    ممکن است   کند یم

  یر يادگياکنون شروع به    از هم  دي باواضح است که    شود.عقب رانده میواردان    تازه  ا، ي از جانب رقبا

. دکن   یصنوع هوش م  یهابرنامه مختلف و روش  ن يخود در چند  وکارکسبآن با    قينحوه تطب

متمرکز هوش مصنوع  کي   شرو يپ   ی هااز شرکت  یبرخ ا  ی برا  یگروه  مق   ن يانجام  در   اسي کار 

  های هيمشکلات، اثبات فرض   یبند  بر چارچوب   ی،رکزتمم  یهاگروه نياند. چنکرده جاديا  مناسب

  یبرا  هايی روش  جادياستفاده مجدد، ا  یبرا  یهوش مصنوع  یهايیکردن دارا  ماژولار ،  وکارکسب

 .  کنندیتمرکز م  ،ها و آموزشداده  جريان ورودی تيريمد

با شرکت يا شراکت  تصاحب  ديگر،  روش  بنيانیيک  دانش  و  نوپا  قابل  است های    ی هاتيکه 

 ني ا  و سازگاری  ق يبه تطبنياز  اما همچنان    اند.کرده  آوری جمعرا    ی قابل توجه  یهوش مصنوع

 . [1] داردوجود   وکارکسببا  هاتيقابل
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 راهبرد خودكار سازي با هوش مصنوعی 

چالش  يک    ی، مي قد  یهاشرکت  یبرا  ژهيشرکت، به و  کل يکدر    ی هوش مصنوع   راهبرد  یاجرا

از    اين است  هيتوص  است. اولشوشروع    ترکوچک های  طرحکه  هوش   راهبرد  ک ي   درقدم    نيد. 

  ها طرح  نيشرکت است. ا  بخشی ازدر    یهوش مصنوع   یش يآزما  طرحدو   اي ک ي انتخاب    ،یمصنوع

در کسب دانش دست اول و آنچه برای ساخت يک محصول هوش   ات   کنندیکمک م  به شرکت

 . [1] بگيرند یشتري شتاب ب مصنوعی نياز است، 

ترين کار در جذب هوش مصنوعی، اتخاذ يک راهبرد  : ابتدايیوکارکسبهمسويی با راهبرد  

که   يی هاو ارزش  ا يلازم است مزاهمسو باشد.    وکار کسبخودکار سازی مناسب است که با راهبرد  

قابل توجه برای تدوين يک راهبرد    هایاز نمونه.  دشودرک    د،يآیبه دست م  یکل   راهبرد از آن  

خدمات    از ي بهبود امت  ا ي  ی، داخل آثار مخاطرات  کاهش    ، های پايهنهيکاهش هز توان به  می  وکار کسب

 . اشاره نمود یمشتر

. به عنوان مثال،  دنآوریبه ارمغان م  وکار کسب یرا برا يیايمزا  راهبردیاهداف  نياز ا ک ي هر

  یاضاف   یادار   یعدم اشغال فضا  د،ياستخدام نکردن کارکنان جد   قي از طری پايه  هانهيکاهش هزبا  

ممکن  مخاطرات داخلی،کاهش  راهبرد    د.نشومحقق میاين راهبردها  به حداقل رساندن سفر،    اي

از طر کارکنان خدمات مشتر  قياست  توسط  تعداد خطاها  و   یده  بهبود گزارش  ا ي  ،یکاهش 

پرس و  ی بهدگ ي زمان رس نيانگيتوان با بهبود م یرا م  یشود. بهبود خدمات مشتر محققانطباق 

 . دمحقق نمو ۷×۲۴ خدمت دهی  دن و فعال کر یضرور  ريغ یکاهش خطاها   ،متقاضی یجوها

  ی درک نقش آن در فعال کردن برخ  ،هوشمند  راهبرد خودکار سازی  ک ي   جاديمهم در ا  نکته

  یپرس و جوها   ی به دگيزمان رس  نيانگي بهبود مبه عنوان مثال، برای  است.    ی آن ا يهمه مزا  اي

  یتوان برایرا م   سازی بهينه  یشود. ابزارها  محقق  ی افتي با خواندن اسناد در  ی، ممکن استورود

توان یرا م   تسهيل و روان سازی خدمات به کار گرفت.    یعوامل خدمات مشتر  ی از دانش   ی باني پشت

فعال کرد تا تقاضا    ها خودکار سازی فرآيندها توسط روباتو    یابزار هوش مصنوع  یتعداد  قياز طر

  یها تي. از قابلبيشتری داشته باشدکاهش    یادار   ی و اجاره فضا  دي کارکنان جد  استخدام   یبرا

در مورد    همراه با درک کامل قيعم  یگزارش ده یتوان برایم استخراج اطلاعاتو  یخوشه بند

عدم    ی هانهي زم  يی شناسا  یبرا  و استخراج اطلاعات  جستجو از  استفاده کرد.    وکار کسباطلاعات  

برابر پا به   ی نظارت   های داده  گاه يانطباق در   توان استفاده کرد.می  دنشویم   یرسان  روز   که دائماً 

قابل   ۲۴×۷خدمت    زيم  کيارائه    یبرا  قابليت درک زبان طبيعی،   با استفاده ازهای گفتگو  روبات

بردن    نياز ب  یتواند برایم   نيهمچن  هاخودکار سازی فرآيندها توسط روبات  باشند.یاستفاده م 
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راهبردی    یايمزاکسب    یبرا  یبه عامل  توانند می  ابزارها  ن ياز ا  ک ي  ره  در نهايتشود.    فعالخطاها  

 .[4] شوند ليتبد وکارکسبدر  

 

 
 وکار کسبتطبيق با راهبردهای  ۷.۱شكل 

 

دست آوردها را    ديبا  توسط هوش مصنوعی،تدوين راهبردی خودکار سازی  قبل از    ن،يبنابرا

از   یافراد، برنامه و موارد ها،یفناور  ها،تيقابل  ،معکوسبر اساس يک روند سپس شناسايی نمود. 

 . کنند را تعيين کردسازمان کمک میاهداف   به تحققدست که  نيا

  و   ارزش   مزايای با  ،وکارکسب  راهبردبا    راهبرد خودکار سازیهماهنگ کردن    ،یبه طور کل

 . [4] کند یم ن يتضم وکار کسب یبرارا  یداريپا  ضمناً  ،مدت بلند
 

 هاي هوش مصنوعییا آرمان  طلبی جاه

در نظر    یقبل از شروع هوش مصنوع  دي که با  ی جنبه مهم  ن يدومپس از تدوين راهبردها،  

امکان    ن ياگرفت،   اما    یهيبد  ني. امقصد کجاست  شود  مشخصاست که تا حد  با است    د ي چرا 

دانستن مقصد    ،یگريمانند هر سفر د  شود.   فکر  آن به    که هنوز هيچ کاری شروع نشده،  اکنون

  دبه کجا خواه   تيدر نها کرد    مشخص  قاًيدق  تواننمی  ،یهوش مصنوع  درالبته  مهم است.    اريبس

... از طریق 
 خودكارسازي زیر:

 ... براي این مزایا ...
این اهداف 

 استراتژیك ...

 کاهش پايه هزينه

 کاهش مخاطرات

 بهبود تجربه مشتری

 عدم استخدام جديد

 عدم تجهيزات جديد

 کاهش سفرها

 بهبود زمان رسيدگی

 دهیبهبود گزارش

 با مقرراتبهبود تطبيق

 رسيدگیبهبود زمان 

 روزیشبانهدهیخدمات

 کاهش خطاها

 خودكارسازي پشتیبان

 خدمات خودكار

تجزیه و تحلیل و 
 دهیگزارش

 مداريمشتري
ي 

ور
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ف
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هوش در    ه ياول  ی هاطلبیجاه  ابتدا بايد  . با اين وجود، است  ی سفر اکتشاف  کي   نيا  . چرا که ديرس

 .تعريف نمود به خوبی راهای آن يا آرمان یمصنوع

  ی هوش مصنوع   ی کم  مييبگو  ميخواهی»فقط م   ن يب  یااز هر نقطه  تواندیم   ها طلبیجاه  نيا

پاسخ درست  چي ه  نجا ي باشد. در ا  ، متغيرديبه طور کامل جد  وکار کسبمدل   کي   جاديتا ا  م« يدار

  آرمان کند، اما دانستن    رييتغ  ريممکن است در طول مس  هاطلبیجاهاين  وجود ندارد، و    یو غلط

درست   ريدرست شروع و در مس  های گامتوان با  یم   به طور مطمئناست که    یمعن   نيبه ا  یکل

 . درحرکت ک

  هوش  موضوع  زدن    ک ي ت  گرفت:در نظر  ن  توامیرا  ها  و آرمان  طلبیجاهسطح از    ا يچهار درجه  

 . [4] د يجدکاملاً   وکارکسب کي  جاديو ا ، وکارکسب یدگرگون  ندها،يبهبود فرآ ،یمصنوع

 

 های هوش مصنوعی طلبی و آرمانی طرحسطوح جاه ۷.۲  جدول

 توضیح  طلبی جاه سطح 

 تیك زدن 
کنند.  خواهند ادعا کنند از هوش مصنوعی استفاده میاين برای کسانی است که فقط می

از روباتبرای مثال، فيلتر کردن تماس استفاده  از ترجمه گوگل، يا  استفاده  های  ها، 

 گفتگوی بسيار ساده، از اين دست است.

 بهبود فرآیندها 

اولين قدم برای به دست آوردن ارزش از هوش مصنوعی بهبود فرآيندها است. بدون  

در   اساسی  کارآمدتر،  وکارکسبتغييرات  مصنوعی  هوش  با  فرآيندها  است  ممکن   ،

با    های مختلف يک شرکت،شوند. چرا که در برخی مواقع، بخش تر، يا سريعتر  دقيق

 يابند.  توسعه می  خودکار سازی،بلوغ    ی ازختلفسطوح م

ها از اسناد بدون ساختار، تجزيه و  داده -توان به استفاده از استخراج فرابرای نمونه، می 

داده روی  برنامه تحليل  عظيم،  گيرانه  های  پيش  بينی  های  پيش  و يا  تعميرات  در 

با استفاده از هوش مصنوعی    ترقيکارآمدتر و دق  یها گيریتصميمکمک به  نگهداری، و  

 اشاره نمود. 

 دگرگونی 

از   شود. برای  فعلی فکر می  وکارکسببه تغييرات اساسی در    طلبیجاه در اين سطح 

مصنوعی   هوش  سازی  خودکار  طمثال،  فرآ  یعيوس  فيدر  م  ندهاياز  .  دشویاعمال 

های قبلی همين کتاب توضيح داده  ها در فصلهای زيادی از اين نوع دگرگونینمونه 

 شد. 

 جدید  وكاركسب

تواند  است و اين می  وکارکسببرخی مواقع، دگوگونی مورد انتظار فراتر از محيط فعلی  

توان به خدمات و محصولات جديدی  جديد منجر شود. برای نمونه، می  وکارکسببه  

جديد را به همراه دارند و شرکت بايد    وکارکسباشاره نمود که به تنهايی استعداد يک  

 رای ارائه اين خدمات يا محصولات برپا کند. ساز و کار و ساختار جديدی ب
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  ۱ها نقشه فرصت

بعد ا  یگام  مصنوع  راهبرد  جاديدر  فرصت  ،یهوش  نقشه  فرصت  هاطراحی  که    ی ها است 

 شوديی تهيه میايو مزا  وکار کسب  راهبردهای   بر اساسنقشه  اين  .  دهدنشان می  خودکار سازی را

يی  هانهيزمدر  و    ن يياز بالا به پا  دگاه يد  دارد. اين نقشه با وجود    اميد به دست يابی به آنها که  

  ريپذامکان  ی هماز نظر فن   و  ،مقرون به صرفه  ی مطلوب، از نظر اقتصاد  یکه هوش مصنوع  است

در    تواندیکه م  شود یم  ی هوش مصنوع ی هاتيانواع قابل يی شروع به شناسا. در اين مرحله، است

کمک به ارائه اهداف   جهيو در نت  خودکار سازی  هایو آرمان  هاطلبیجاههر حوزه به منظور تحقق  

 . اعمال شود وکارکسب راهبردی

از چارچوب هوش   ی هم و البته درک درست شده باشد،  درک    یبه خوب  وکار کسب  وقتی يک 

داشته   یمصنوع اتخاذدباش  وجود  فرصت  کردي رو  ،  براینقشه  مصنوع  ها  چندان  کار    یهوش 

  یبند   تياولو  با هدف   ، تمرکز و منطق  جاديا  ی برا  ی راهو    ،نقطه شروع  کي   . اين ستي ن  ایدهي چيپ

 .است ی هوش مصنوع  هياول یاهتلاش

  ن، يا  . بنابرداشته باشدبلوغ مطابقت    س يبا ماترنقشه بايد مشخص شود و    ی محدوده کل   ابتدا

  از همان ساختار  ، شده است  مي به پنج حوزه مختلف تقس  وکارکسباگر در ابتدا کل    به عنوان مثال،

قرار    یابيهر حوزه به نوبه خود مورد ارز  سپس .نموداستفاده    هافرصتنقشه  تهيه    یبرا  توانمی

  هااز فرصت  کيهر    ی برایهوش مصنوع  یها تيو قابل  از يک سو،  وکار کسبی  هاو فرصت  رد يگیم

 :[4] شودیدر دو مرحله انجام م  نوبه خودبه  نيد. ان شویم يی شناسا  از سوی ديگر،

  ها بر اساس معيارهای منطبق با راهبردهای شرکت مطابق جدول زير، ، همه فرصتاولمرحله  

ا  ک ي  چ ي و ه  د،شونیم   يیها شناسادر مورد آن  یقضاوت  چيبدون ه آنها در  ناد  نياز    دهي مرحله 

   .شودنمیگرفته 

مقرون به   ی و از نظر اقتصاد  ،ري پذامکانی   از نظر فن يی است  هافرصت  مرحله دوم، انتخاب 

 . باشندصرفه 

 

  

 
1 AI Heat Map 
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 های هوش مصنوعی معيارهای شناسايی فرصت ۷.۳  جدول

 توضیح  معیارها 

 راهبردی   با اهداف  يیهمسو

، تمرکز  باشد  یمشتر  تيبهبود رضا  راهبردیبه عنوان مثال، اگر تنها هدف  

رو  ديبا فرآيندهاي   یبر  از  بر خدمات مشتر  یآن دسته    ر يتأث  یباشد که 

 .نهيکاهش هز  فرآيند ديگر مثلنه  و  ،  دارند

 های موجود رفع چالش 

  حل مشکلات موجود   یبرا   یهوش مصنوع  درها  فرصت برخی  است    ممکن

اهداف    ضمناًمؤثر   باشند    راهبردیبا  اينها  نباشند  ايهمسو    ی برا   ديبا. 

ارزش افزوده    برای شرکت  به طور مطمئن  رايشوند زدر نظر گرفته    نگنجاند

 خواهند داشت. 

 منابع داده 

  از يداده ن  یاديز  ريدر اکثر اشکال آن، به مقاد  ،یکه هوش مصنوع  آنجا  از

ب تا  باشد،    ی اثربخش  نيشتريدارد  داشته  کل  یکيرا  ملاحظات    ی، دياز 

داده    يیشناسا فرصت منابع  جا  هادر  در  داده   يیاست.  مجموعه    ی ها که 

بتواند    یامکان وجود دارد که هوش مصنوع  نيوجود دارد، ا  یبزرگ  اريبس

کارکرد مؤثر    یبرا . در مقابل، برخی فرصتها  از آنها را استخراج کند  یمقدار 

  از ين  شده  آوریجمع فقط به دانش  و  ندارند،    ازيبزرگ ن  یهاداده   یبه ورود

 توان به روبات گفتگو اشاره نمود. . در اين بين می دارند

 در دسترس بودن فناوری 

ابزارهایفناوری و    یهوش مصنوع  یهات قابلي  درک و  ن  ها  به    زي مربوطه 

 شهيکه هم   یمهم است. در حال  یهوش مصنوع  یهافرصت   يیاسامنظور شن

ا  نيبهتر ا  نيکار  که  ن  هاده ي است  اساس  )کشش(    وکارکسب   یازهايبر 

برای انتخاب  موجود    یفناور ها متناسب با  شناسايی شوند، اما برخی ايده 

 ها نيز قابل قبول است. فرصت

 

اينکه  فرصت    دي با  ها،دهي ا  اين   از  کيهر    یبرا  ن،يبنابرا به اهداف  آنرا کشف کرد، و  چگونه 

به کدام    فرصت   تحقق آن   یو برا  ، کندیم  ی دگ ي رس  ی به مسائل جار  اي   مرتبط است و   راهبردی

نقشه   ک تهيه ي   ترکيب اين معيارها با هم منجر به.  است  ازين  یهوش مصنوع   ی هاتيقابليک از  

ها، ارقام، و يا هر در اين نقشه از رنگ   د.شویم   یو الزامات هوش مصنوع  اياز مزا  رنگی يا حرارتی

به وضوح قابل مشاهده و  را دارند    تيمز  ن يشتريکه ب  هايی علامت ديگری برای نشان دادن حوزه

استفاده   باشند   نيکه قرار است مهمتر  ی هوش مصنوع  ی هاتيآن دسته از قابل  ن يهستند و همچن

 .[4] شوندبه اين ترتيب بهترين فرصتها شناسايی می .کرد
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 نقشه شناسايی فرصتها در اولين مرحله  ۷.۲شكل 

 

فناور  یزمان بودن  امکان  ی که منابع داده و در دسترس  تا    یفن   ی سنج  در نظر گرفته شد، 

  ايها، قدرت پردازش  داده تيفيمانند ک یشتريب اتيجزئ به ديده شده است. در مرحله بعد یحد

  یبرا  سازمان   که در داخل و خارج  ی فن   یهاو مهارت  ی بلوغ فناور  مورد نياز از يک سو،   باند   ی پهنا

 . شوداست از سوی ديگر، پرداخته می ازي مورد ن سازی پياده

ظرفيت فرصت    یاقتصاد  سپس  بالاهر  نسبتاً  سطح  مزاشودمی  یابيارز  يیدر  ی  مال  یاي. 

کاهش    اي   ديدرآمد جد  دي تول  ،هایبده   کاهش  ،مخاطراتکاهش    نه،يکاهش هز  قياز طر  وکارکسب

درآمد اينکه نشت  و  ا  ها،  امت   هافرصت  نيچگونه  است  بهبود  ی  مشتر  تيرضا  ازات يممکن  را 

لزوم، تخم ببخشند،   ا  ممکن است  همها  نهي. هزشونده میزد  نيدر صورت  مورد    مرحله  نيدر 

  ی ها نهياطلاعات و هز  یفناور  رساختيمجوز، ز  یهانهيتواند شامل هزیم   نها يا  ارزيابی قرار گيرد. 

دشوار  کمی    هياول  مراحلها در  نهيهز  یاب يممکن است ارزالبته  باشد.  و فناوری    یاخدمات حرفه

ا و معيارهای  ههمه بررسی  ديبماند با  ها تا آخرنقشه فرصتبخواهد در    فرصتی  هرچنانچه  باشد.  

  شودپرداخته می  وکار کسبموضوع  ها به  فرصت  ليست   سازی نهايیبعد از  د.  ناربگذاشاره شده را  

[4] . 

  

 نوع خودکارسازی

 حوزه فرآيندی

 خدمات مشتری

 ارزيابی مخاطرات

 عمليات

 مالی

 منابع انسانی

 فناوری اطلاعات
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 براي هوش مصنوعی وكاركسبموضوع 

انواع  جهات، مانند    یارياز بس  ،یهوش مصنوع  هر طرح  یبرا  وکارکسبموضوع    ک ي  تعريف

هايی بيشتری اشاره  چالش، و  شتري ب  یهاشناخته  نا. اما در اينجا به  است  یفناورديگر    هایطرح

يک سری  و    ی صر شهودابه عن   شود. برای مثال، سازمان بايد در محاسبه نرخ بازگشت سرمايهمی

از    د ي و خدمات جد  د يجد  ی کردهاي صادق است که رو  ی زمان  ژهيبه و  رويکرد   ن يباشد. ا  ی متک   ارقام 

 . ددر حال توسعه هستن یهوش مصنوع قيطر

ها انجام شد،  ليست فرصت  سازینهايیکه در مرحله    ی فن  تي و مطلوب  ی سنج   امکان پس از  

های هوش طرحدر    ديبا  در دست است و  یهوش مصنوع  یهافرصت یبند  تيفهرست اولواکنون  

و    ی، هوش مصنوع  یکل   ی هاطلبیجاهرويکرد  بر اساس    گرفته شوند. اين ليست نظر  مصنوعی در  

 . شودهست تهيه میکه در دسترس    یو منابع  ،زمان

نرخ    ی رو  ی دارند. برخ  خود   وکارکسبموضوعات  محاسبه    یبرا   یمتفاوت   ی هاا روشهسازمان

ارزش    یبرخ  ه، يبازگشت سرما فعلی بر  برخ۱خالص  بازده داخل   ی،  برخ  ینرخ  محاسبات  بر    یو 

توان  یهر فرصت را م   یايکه تمام محاسبات مربوطه انجام شد، مزا  یهنگام .  دارندتمرکز  ديگری  

تواند به یم  ی که هوش مصنوع  یکامل از ارزش   یريسازمان جمع کرد تا تصوکل  ها و  در بخش

  همنهايی شده ممکن است    یهافرصت  ن يب  اي آبه دست آورد. در ضمن بايد ديد    اورد يارمغان ب

 .داشته باشدوجود   يی همافزا

اولو فهرست  جامع   ی بند  تياکنون  فرصت  ی شده  مصنوع  ی هااز  موضوع  در    ی هوش  يک 

ها  فرصت  نيترمطلوب  ی و اجرا  یساز نمونه  یگام برا  نياول   نکهيقبل از اتهيه شده است.    وکارکسب

 .[4] نيز ديده شود رييتغ تيريمد یهاتمام جنبهبهتر است  ،برداشته شود

 مدیریت تغییر 

 خودکار سازی . با است ر ييتغ تي ريمد ازمند ينهم اطلاعات  یفناور  های طرح ن يترساده ی حت

نحوه کار    قرار است   تنها  نه  خواهند بود. چرا که بزرگتر    ی پيش رو هاچالش  ، یو هوش مصنوع

به اجبار برخی از کارکنان را رها کرد. اگر چه بلکه ممکن است    د، کن  ر ييتغبه طور اساسی  افراد  

 . کنندیفکر م ن يکارکنان احتمالاً چنممکن است اين نتيجه در ذهن مديران نباشد، اما  

به عنوان بخش  ممکن   جاد يا  ید يخدمات جد  اي، محصول  یهوش مصنوع   راهبرداز    ی است 

با محصولات    دشو قد  ا ي که  ااسترقابت    قابل   ی مي خدمات  لزوماً   ني .    هيروح  یبرا  رقابت سالم 

متحول کردن    یبه معنا   د يجد  تي قابل ک ي   جاد يا  . اما از سوی ديگر منجر بهستيکارکنان خوب ن

 
1 Net Present Value (NPV) 
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مثال،  خواهد    ازمان س برای  قد برخی  و    جاد يا  د يمشاغل جدشد.  شوند. یم   د يناپد  یم يمشاغل 

های هوش مصنوعی با  از کارکنان با اين پديده کنار بيايند. البته در طرح  یبرخممکن است تنها  

  هاکرد ي روساير  نسبت به    متفاوتی  رييتغ  تيريمدبه  ها يا فرآيندهای موجود،  هدف تقويت فعاليت

 .بودخواهد نياز 

  ج ي را  یهاوهياز ش  یاري بس  کند،یم   جاديا  یبه طور ذات   یکه هوش مصنوع  تحولاتی  رغمعلی

 است. برای مثال، ارتباط پيشگيرانه  هم کار ساز  یهوش مصنوع   هایطرح  نيز در   رييتغ  تيريمددر  

کوتاه   پيگيری مزايا و منافع  ،کارکنان تا حد امکان  یساز  مشارکت و توانمندمستمر با کارکنان،  و  

، انجام درست و به کارکنانمنطقی و مؤثر    قيتشو،  شتريحرکت ب  انگيزه   یبرا  مزايا   تيتثب   ، مدت

 .، و امثال اينها از مواردی است که بايد در نظر گرفته شوندنظرات صادقانه، ارائه رات ييتغموقع 

مد  علاوه است    رييتغ  تيريبر  باشددر سازمان، ممکن  ی هم  مشتر  در حوزه  راتييتغ   لازم 

  دي ، باگذار باشدريتأث  یمشتر  بابر نحوه تعامل  قرار است    یهوش مصنوع  طرحاگر    مديريت شود.

روش   ی هوش مصنوع   طرح  اگر   .کرد  مديريتبه طور کامل  نيز  را    تغييرات فرآيند تعامل با مشتری

. ستي کار چ  نيا  ريکه تأث  دشوآنها روشن    یبرا  دي دهد، بامی  رييرا تغ  اني مشتر  ی هااستفاده از داده

  ی هم از مشاور حقوق   ان يمشتر  یها در استفاده از داده  رييهر گونه تغ  یشود برایم   هيتوصالبته  

 . دشواستفاده 

منحصر به فرد خود را به همراه    ی هاچالش  یهوش مصنوع   سازیپيادهتوان گفت  در نتيجه می

 و دگرگونی دارند.  تکانه  تيماه  يا شرکت  در سازمان   راتيياز تغ   یکه برخ  یدارد، به خصوص زمان

گنجانده   ی در نقشه راه هوش مصنوعو    ، تيريبه دقت مد  ه،درک شدبخوبی    دي ها باچالش  نيا

 . شوند

  های خودکار سازی هوش مصنوعی طرحکه    ی چالشبه طور معمول  :  عدم رکود بعد از طرح اوليه

 تي موفق   ی قربان   ه ياول  اجرایاست.    ه يبه طور خاص با آن مواجه هستند، رکود پس از نمونه اول

عوامل که همه    است فرسا    آنقدر طاقت  کند، یواقعاً کار م   از اينکه طرح   یآسودگ .  شودمیخودش  

بر  ک درگير ي  به عقب  ادامه کار و  و تمرکز و    دارندیم  قدم  از دست   نيز  راخود  حرکت  انگيزه 

 : [4] های زير پيشنهاد شده استبرای مقابله با اين رکود توصيه . دهندیم

آن آماده شد. به  ی مقابله بااز آن آگاه بود و سپس برا دي ابتدا با ،رکود نيغلبه بر ا یبرا •

بلافاصله    ، ستا  اجرای طرح اصلی  آغاز  با اين هدف که تازه  ه،ينمونه اول  ليمحض تکم 

 . برگزار شود داخلی  جشنو يک  یراهبر تيم  ات جلس

  شود شروع  طرح ن يقبل از اتمام اول گر يد ه ينمونه اول اي  ی،بعد  مرحلهصورت امکان،   در •

 .  منتقل شودبه آن  اًع يسر عوامل و مديريت تا تمرکز 
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چند ماه    اياست که چند هفته    ن يا  ممکن است رخ دهدمرحله    نيکه در ا  یکار  نيبدتر •

 پس الزاماً از اين فاصله زمانی برهيز گردد..  شود سکوت

  ت يموفق نيشتريب ی، هوش مصنوع هایبرای طرحبزرگ و جسورانه  کردي رو ک ي  ، یبه طور کل

تلاش و روند  و به حفظ    کرده  یر يجلوگ  یاز دوره رکود احتمال   رايرا به همراه خواهد داشت، ز

 کند.  یکمک مبه جلو حرکت 

اجرايی اجرای يک طرح هوش مصنوعی  :  راهبردهای  برای  اساسی  به رويکردهای  اينجا  در 

يکی    ، های آماده هوش مصنوعی با کمترين مقاومت در سازماناشاره خواهد شد. استفاده از بسته

از اين راهبردها است. سفارشی سازی يک طرح هوش مصنوعی نيز رويکرد ديگری است که برخی  

سکوهای تخصصی نيز يک رويکرد قابل دفاع ديگر است که  کنند. استفاده از  ها دنبال میشرکت

در برخی مواقع بهتر از ساير رويکردها خواهد بود. در ادامه جزئيات بيشتری در خصوص هر يک  

 های هوش مصنوعی ارائه خواهد شد: از رويکردهای اجرای طرح

ی  شتري ببخش    راي، زاست  کرد يرو  نيترهعموماً ساد  هانرم افزارهای آماده: خريد اين  بسته •

دهندگان    ارائهقبلاً توسط فروشنده انجام شده است.    سامانه   یکار سخت در طراح  از

اين    .دهندمیرا ارائه    یخاص   تيهر کدام قابل  بسيار زيادند و  یهوش مصنوع  هایبسته

تواند  یم  رتراه حل گسترده  کي از    ی به عنوان بخش  ا يبرنامه مستقل    کيبه عنوان    رويکرد 

  ی معن   ن يبه ادر حوزه هوش مصنوعی،    های آماده افزارنرم  سازی پيادهقرار گيرد. مد نظر  

  د يبا  نان همچ   ها خود. اما شرکتشودیم   یبانياست که محصول توسط فروشنده پشت

سازی  ،يی شناسا  یبرا داده  پاک  دادن  قرار  دسترس  در  ن  یها و  همچن  ازيمورد    ن يو 

موضوع لازم  شرکتفرآيندهای    حوزهدر    یتخصص  آمادگی  گرچه  را  ،  باشند.  داشته 

است   ضعيف  اندکی  آماده  افزارهای  نرم  از  استفاده  کلرويکرد  طور  به    ن يکمتر  ی اما 

 در پی دارد.  یهوش مصنوع تي قابل  ک ي  یاجرا یبرا را  مقاومت

ارائه دهنده سامانه • کردن  پيدا  قابليتسفارشی سازی:  مطابقت  و  آماده  ادعا  های  های 

راه حل ديگر،   اما ممکن است يک  واقعيت شرکت خريدار کمی دشوار است.  با  شده 

است. چرا که در  شده ن یساز  ی که هنوز به طور کامل تجار  ی باشد نرم افزاراستفاده از 

محصولی را انتخاب کرد    تواناين رويکرد و البته با کمک کارشناسان هوش مصنوعی می

توان به تيم  کند. در اين راه حل، میايجاد میرا    ی زيمتما  ی رقابت  تيبه طور بالقوه مزکه  

ارائه کننده کمک کرد تا محصول خود را مطابق با نياز شرکت سفارش دهنده تکميل  

.  استمتنوع    ار يبس   یهوش مصنوع  هاینرم افزار  ی تجار  ی هادلاين رويکرد، مکند. در  

ساده  نيترجيرا مجوزها  ،نيترو  شامل  که  است  سالانه  همچن  یاشتراک  و    ن يلازم 
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باشد،    يک خدمت. اگر مدل نرم افزار به عنوان  باشدمیاز نرم افزار    یو نگهدار  ی باني پشت

فروشنده  ی آنزبانيبه طور معمول م  يتوسط  بودفروشنده    ندهينما  ا،    نوع  ني. اخواهد 

آموزش و استفاده    یبرا  یطور کامل با رابط کاربر  به  یهوش مصنوع  ی افزارنرم  یهابسته

 گيرند. شکل میاز محصول 

،  باشد  یتنها در مواقع ضرور  دي با  یهوش مصنوع   ی سفارشساخت  ها، توسعه  اکثر شرکت  یبرا

خدمت به طور    ايک محصول  ي  جاديهنگام ا  اي بزرگ داده،    ار يو بس  دهي چيمشکلات پ  یبرا  یعني

 ، مفيد است. دندار  ازي ن یفناور ی رقابت ت يکه به مز  ديکامل جد

ب  یهوش مصنوع  ی: سکوهایهوش مصنوع  یهاسکو • و    هایبسته  نيحد وسط  آماده 

مانند    ی بزرگ فناور  یهاتوسط شرکتاين سکوها به طور معمول   .است  ی ساخت سفارش 

مانند    ،یبزرگ برون سپار  های شرکت  یبرخو  و آمازون،   کروسافتي ، گوگل، ماامآی بی  

Infosys    وWipro  ،خاص مانند    سکوهایفروشندگان    ياH20  ،Dataiku    وRapidMiner 

استفاده از اين رويکرد نياز به شرايط خاص و در عين حال همراه با مزايای    شوند.یارائه م

 خاصی است:

o کار کرده باشد،    ی فناور  یهااز غول  ی کي قبلاً با  کت فعال،  يک سازمان يا شر  اگر

  سکو   کرد يداشته باشد، رو  یابر  رايانش  با خدمات  یبه خصوص اگر ارتباط قو

 باشد.   یممکن است منطق

o یمثال برا  برایداده )  سکوی  کي به طور معمول    ی دهندگان برون سپار  ارائه  

( و  نشو پردازش دا  شينما  یدانش )برا  سکوی  ک ي ها(،  داده  ليو تحل  هيتجز

اين ارائه   یهاتي قابلکنند. چنانچه  ارائه میکنار هم    سکوی خودکار سازی  ک ي

ن  دهنگان باشدمطابقت  مشتری    ی ازهاي با  ساده  ر يمس  اين،  داشته    اینسبتاً 

 . خواهد بود

o سکوهایبر    علاوه شده،  اشاره  که    هم  توسعه  سکوهای  دارد  آنها  وجود  به 

برنامه  یبرا  ی ممحک   هيپا  نها ياشود.  سکوهای علم داده گفته می   یهاتوسعه 

منابع    ی هوش مصنوع و داخلی شرکتبا  از   ا ي  ها،  اشخاص    همکاری   استفاده 

م را  ثالث   تعدادی  شرکت  کنند. یفراهم  توسعه،  سکوهای  کننده  ارائه  های 

  ن ياکنند.  میادغام    گريکدي با  های آماده را  ابزارهای بسيار پيشرفته و ماژول

در    سکو   یهامدل  نسبت به ساير و کنترل را    ی ريپذانعطاف  ن يشتريب  کرد يرو

 .[4] پی خواهد داشت
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با    اين ابزار.  ندشویم  ی بانيپشت  AutoMLمانند    يی با ابزارها  سکوهای يادگيری ماشين اکثر  

روش از  مع  ک ي  یبرارا  مدل    نيبهتر  ماشينيادگيری    هایاستفاده  داده  انتخاب    نيمجموعه 

  يادگيریمدل    ک يبه سرعت    با اين ابزار  توانندیبا تجربه کمتر م  انمتخصص  یحت   نيا  بنابرکند.  می

 .کنند  جاديا را  خوب هياول

 شتر يباندک است،    اري بس  ادر دسترس نيست ي  برای يادگيری ماشين  آموزش  یهاداده  اگر

عرضه موارد استفاده مختلف    یرا برا  یآماده هوش مصنوع   یهامدل  يادگيری ماشين   سکوهای

 ر يهزاران تصو  یمثال، به جا   برای.  نديگویم  دهي آموزش د  شياز پ  یهامدل  هاني. به اکنندمی

از   ريتصو تعداد اندکی ممکن است تنها به  قيدق  مي تنظبا ، ایرايانه يی نايمدل ب ک ي ساخت  یبرا

 .دشو جاد يبسته به مورد استفاده، ا یخوب جي تا نتا دباش  ازيهر دسته ن

به    توانیم . برای نمونه  شوندیابر اجرا م   ی در فضا سکوهای يادگيری ماشين موارد،    شتر ي در ب

اما  کرد.  اشاره    Google Vertex AIو    Azure  ،Amazon SageMaker  ن يماش   ی ريادگسامانه ي 

 . [9] کنند یم  یبانيپشت H2O اي DataRobotمانند  یداخل  یهاطيمح از فروشندگان از  ی اريبس

راه حل و  پروازانه است  بلند  نوع  از  راهبرد هوش مصنوعی يک شرکت  های  در مواقعی که 

ترکيب رويکردهای اشاره شده  خواهد گذاشت،    ريتأث  وکارکسب  ی هااز حوزه  ی اريبر بسانتخابی  

بود. سکوهای  عنوان    یهوش مصنوع  منطقی خواهد  از ا  سپس  و   یاصل   کرديرويک  به    ستفاده 

 .[4] شودتوصيه میدر صورت لزوم  ی سازی نيزآماده و سفارش یهابسته
 

 شروع مرحله آزمایشی  

  تواند یکه م  یاز ارزش  ین يکه هر کدام تخم،  دارتياولو  یهااز فرصت  یفهرست ،  مرحله  نيا  در

در    در اختيار است.(  سکو بر    یمبتن  اي   ديها )ساخت، خرآن  یسازادهي پ رويکرد  همراه باارائه دهد،  

در ارتباط با هوش   ی زيبه ساخت چ  کرد و شروع  ش يآزمابايد  از مفروضات را    یبرخ  ، یمرحله بعد

به  دقيقاً    ،يا آزمايشی است  هيساخت اوله ممکن است در حد  کمرحله    ن يا  اسي مق مصنوعی نمود.  

است که در  شده    رفته يپذدر اين مرحله    کردي پنج رو  ی دارد. به طور کل  یبستگ   اهداف شرکت

  ی هر کدام بر اهداف متفاوت   اما وجود دارد    یهمپوشان  کردها يرواين    نيبشوند.  ادامه توضيح داده می

 :[4] کنندمیتمرکز 

  ن يترساده  یبر رو  ی باشد، اما به طور کل  یاس يتواند در هر مقیم  نيا  :۱آزمون اثبات ايده •

  ده ي را ناد  ی نديفرآ  یناهااستث   ا ي  تيمانند امن   یدگ ي چيهر گونه پو  کند  یعملکرد تمرکز م 
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آزمونمی نوع  اين  اجرا  ها  گيرد.  شرکت  عملياتی  و  واقعی  محيط  از    ،شوندینمدر  و 

 کنند. یاستفاده م و مشابه  ی ساختگ یهاداده

دوام آن پوشش    ش يخاص را به منظور آزما  ت يقابل  ک اقدام ي   ن يا  : اوليه غير واقعینمونه   •

باشد که هر   تشکيل شدهمختلف  ه ينمونه اول ی تعداداز ممکن است  طرح  کيدهد. یم

را در    های اوليهنمونه از    یبرخ  گرچه  شود.یم  شيمتفاوت آزما  فرصت  ک ي  یکدام برا

ها،  جای داد، اما اين طرح  يیدر محصول نها  توانیمصورت موفقيت و مشخصات فنی  

اثبات مفاهيم به طور معمول پس از انجام   و به ندرت شبيه    شوندیم   کنار گذاشته   و 

 باشند. محصول نهايی می

قابل عرضه  • دارای حداقل سطح  :۱حداقل محصول  آزمايش  و  عملکرد    اين    یبرااست 

  هياول   رندگان يپذ  ن يد. پس از آن از بازخورد اشویمنتشر م   خاصی   کاربران   ا ي  ان يمشتر

 .  شودیاستفاده م  یبعد یهاشکل دادن و بهبود ساخت یبرا

مخاطره    یکه تنها رو  است  دي نسبتاً جد  کردي رو  ک ياين    : ۲فرض   نيزتريآزمون مخاطره آم •

ن  آميزترين فرضيات  اعتبار سنج  از يکه  آزمون  برخلاف    ن ي. اکندمید تمرکز  ندار  ی به 

 .شود نمیدر نظر گرفته  د يتول ی، براحداقل محصول قابل عرضه

  د. باي دارد  قيدق   مطالعه و بررسیبه    از ين  ست،ي چ  هيفرض  نيزتريآم  واقعاً مخاطره  نکه يا  درک

فرض  فرصت  ات يتمام  مصنوعی  در  هوش  شناساهای  شود  درست  مشخص  و  شده   ن ي ا  ايآيی 

مبتن  فرض  ی مفروضات  خير.  هستند  یگريد  ات ي بر  يا  ر  توانمیسپس  ،  را    یا شهيمفروضات 

 ، اولين آزمون روی مخاطرههابعد از اين شناسايی.  اعلام نمودآنها را    نيو پرخطرتر  کرد يیشناسا

می آزمايش  ديگر  فرضيات  روی  بعد  اجرا،  آنها  آزمونآميزترين  اين    کرد ي رو  نيترساده  ها شود. 

 د.   باشنمیهای هوش مصنوعی طرح یمدت برا ارزش بلند نيبهتر زير بنایاما  ستند،ين

  ط ي مح  کيدر    اين رويکرد،  رويکرد حداقل محصول قابل عرضهمانند    :۳نمونه اوليه واقعی  •

رويکرد گرچه با تمام مشخصات    ن يکامل باشد. ا  ديباشود و در ضمن  واقعی اجرا می

اجرا می عملياتی  و  مقياس واقعی  با  اما  است. ساخت    شود  و کم خطر  نسبتاً کوچک 

اشاره شده و اجرای آن طولانی    ی هانهياز گز  کي تر از هر  گران  های اوليه واقعی، نمونه 

در ادامه طرح    انجام شده  و تلاشصرف شده  که زمان    درا دار  تيمز  نياما اتر است.  

شود. اين نوع اجرای اوليه بايد تمام انتظارات  استفاده شده و منابع صرف شده تلف نمی

 
1 Minimum Viable Product (MVP) 
2 Riskiest Assumption Test (RAT) 
3 Pilot 
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  رويکردهای حداقل محصول قابل عرضه و اثبات ايده را پوشش دهد و کاملاً کاربردی 

شده   در همکاران طرحبه نفس  عتماد ا  شيموفق باعث افزا نمونه اوليه واقعی  ک باشد. ي 

  .داشتخواهد  برای ذينفعان در پی  ی راارزش ملموس ن يو همچن

 

 ی هوش مصنوع يهاطرح  ارزیابی

اصلی طرح، و    هایشوند: امکان سنجی مؤلفههای هوش مصنوعی از دو منظر ارزيابی میطرح

 ارزيابی بلوغ کاربردهای هوش مصنوعی در يک سازمان.

 هاي هوش مصنوعیطرح ی امكان سنجمنظر اول، 

ی  اخلاقملاحظات  و    ، یمعماريا    رساختي، زداده  ی يعنی اصل  مؤلفهبر اساس سه    اين اقدام 

 . دنمو مستقر توانمیرا   ینسخه هوش مصنوع نياول ها با اين امکان سنجی. گيردانجام می

مدل هوش    ک ي  ايه آهای هوش مصنوعی به سادگی مشخص نيست کدر طرح  :مؤلفه داده

ها خوب  دادهممکن است در ابتدا يا خير.  کند یکار م  موجود يا در دسترس یهابا داده یصنوعم

. اين قضاوت با امکان  کرد  جاد يارا با آنها  مدل خوب    ک ممکن است نتوان يبه نظر برسند، اما  

های کليدی برای ارزيابی  ها روشن خواهد شد. در ادامه شاخصسنجی يا ارزيابی آمادگی داده

 : [9] شودتوضيح داده می آمادگی داده

اين معيار در دو  در دسترس است.    ن يچه مقدار داده در هر زمان مع  ها: يعنی حجم داده •

ويژگی تعداد  و  رديف(،  )يا  مشاهدات  تعداد  ستوبعد  )يا  مینها  ارزيابی   انواعشود.  ( 

  زان يمعقول از م  نيتخم نيا دارند، بنابر  ازين هاز داد یمتفاوت ريبه مقاد يادگيری ماشين

  جدول   ،ی بيتقر  دهيا  ک ي ارائه حداقل    یحال، برا  نيبا ا  ی است.دشوار  کار  هادادهکفايت  

تقريبی  زير برا  تعداد  در  دهد.  نشان میرا    يادگيری ماشينمختلف    یهاروش  یداده 

  ،شتري حجم داده ب  ن،يا  . بنابر کنندکار میها بهتر مدل  ،موارد، با اضافه شدن داده   شتريب

 ارزش آفرين نيست.  يی حال، حجم به تنها  نيمطلوب است. با ا  شه يهم باًيتقر
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 های يادگيری ماشين تعداد تقريبی داده برای روش ۷.۴جدول  

 حجم داده مورد نیاز مبتنی بر تجربه یا تقریب  قابلیت یادگیري ماشین 

 حدود صد نمونه  رگرسيون 

 متغير(   ۱۰حدود هزار نمونه در هر دسته برای کمترين ابعاد ويژگی )با   بندی دسته  

 بندی / شناسايی تصوير  دسته

های کاملاً مختلف )برای مثال،  حدود صد نمونه در هر دسته برای دسته

 گربه در برابر سگ( 

دسته  برای  نمونه  هزار  ده  تا  مثال،  هزار  )برای  هم  به  شبيه  بيشتر  های 

 نژادهای سگ( 

 متن / پردازش زبان طبيعی
فعاليت  برای  دسته  هر  در  نمونه  پانصد  يا  حدود  احساسات  شبيه  های 

 ت تشخيص موجودي

 

د و در  نشویم   دي ها با آن تولاست که داده  ینرخ: اين  ۱ها شتاب يا سرعت توليد داده •

. در  شوندیم   رسانی  بار در روز به روز  ک ي ها،  در برخی موارد داده. ابديیم   انيجر  سامانه

ديگر، موارد  از  با    برخی  داردادهجريانی  سروکار  به  يم ها  حال  در  دائماً    ی روزرسانکه 

نرخ  و    ی فناور  الزامات گذارد:  یم  ريتأث  زيبر دو چ   دادهتوليد  سرعت  شتاب يا    .هستند

داده    اني. جرکنندها به طور ذاتی تغيير می، يعنی با گذشت زمان دادههاداده  تغيير در

تقاضاها  ل يتما داده  جاد يا  ساخت   ر يز  در   ی شتريب  ی دارد  ثابتهاکند.  يا  با    ی  شتاب 

آنها،،  بالاتوليد  سرعت   افزايشی  حجم  دليل  سر  توانندیم   به  آموزش  يادگيری    عيبه 

  . کمک کنند  ماشين

  ی ها داراداده  اي. آستا  ی واقع   یاي از دن  ی شي ها به عنوان نماداده  : صحت۲ها صحت داده •

های  در مدلاستفاده   یبرا ها داده  ا يآها يعنی دادهصحت   نيستند. ابهام  اي تناقض، نقص 

. آيا  هستند  ه يپا  قت يحق   نشان دهنده ها  داده  ايآ  کارايی لازم را دارند.ماشين    يادگيری

چنانچهشده  گذاریبرچسبها  داده راه    ،اندنشده  گذاریبرچسب  هاداده  اند.  آن  تنها 

 است. ی گذاربرچسبجديد برای  استفاده از يک خدمت 

در اينجا    .هستند  دهي چيپ  اريبس   ،يیبنا  ريز  ی فن  یها یمعمار  مؤلفه معماری هوش مصنوعی:

 . شودهای معماری هوش مصنوعی پرداخته میدر سطح اهداف کتاب و به طور مختصر به لايه

  نجاست ي است. ا  یشروع قدم خوب  یکاربر است و به طور معمول برا  ،هيلا  نياول:  کاربر  هيلا •

  د يمهمتر از آن، راه حل چگونه با  قرار است حل شود.  یچه مشکل   شودیم  ن ييکه تع

 
1 Velocity 
2 Veracity 
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داشته   ی که کاربران بتوانند به آن دسترسشود  یزبانيم  خدمات وب قرار است  ا يباشد. آ

  ش ينما  هوش تجاری را در    یخاص   بينیپيشاست که    یداشبورد   يی نها  جه ينت  اي باشند؟  

 دهد؟  یم

دامنه    ، يینها  جهي شفاف بودن نت،  کند  ر ييتوسعه تغ  ندي مطلوب در طول فرآ  جه ياگر نت

  ی برخ. در اين لايه به  دهدیقرار م   ار يرا در اخت   یاستفاده از هوش مصنوع  یبرا  ازيمورد ن

استفاده  ی  عناصر برنامهمیشود  میکه  رابط  نمود:  اشاره  کاربردی   توان  ،    ۱نويسی 

 و امثال اينها.   ( SCVها )مانند اکسل، ليفا، داشبورد،  وب یکاربرد  یهابرنامه 

قرار است    ه منبع داده ک  هایسامانه  ا ياست که منابع    يیشامل اجزا  ه يلالايه داده: اين   •

ی،  اطلاعات  ی هابانک لايه داده عبارتند از:    ی اجزا  یکند. برخیم   ف يرا توصشوند  استفاده  

که    های ذخيره شده و امثال اينها. ضمناً، برخی مراحل مهمدادهصدا و تصوير،    یهاليفا

،  ادغام، هاداده  گذاریبرچسبهای شود، شامل فعاليتقبل از يادگيری ماشين انجام می

ها،  بسته به اهداف استفاده از دادهکه  ها است  داده  سازیشبيه، تغيير شکل، و  عيتجم

موارد، استدلال در مورد منابع داده و    یبرخ  کنند. در کارهای اشاره شده نيز تغيير می

اصل  ی دستکار ممکن است تمرکز    گر،يد   یبرخبرای  که    ی در حالاست،    ی آنها بخش 

    باشد. ليو تحل هيتجز هيلا ا يبه سمت کاربر  شتريب

اين لايه بخش ميانی  ليو تحل  هيتجز  هيلا • قابل  يیجا  است يعنی  یمعمار:    یها تيکه 

يادگيری  به طور کامل بدون  ممکن است    یاني م  ه يلاشوند. البته  يادگيری ماشين اجرا می

 ماشين باشد و صرفاً تجزيه و تحليل در آن انجام شود. 

از هوش مصنوع  یامکان سنج   ی واب يارز  یبرا  يی نها  موضوع:  اخلاق  مؤلفه   مؤلفه   ی استفاده 

به جا  نهيزم  ک ي  یهوش مصنوعدر  اخلاق است. اخلاق    خدمت  یابيارز  یدر حال رشد است. 

فناور   یابرنامه  ا ياستفاده    د يبا  ،یهوش مصنوع داده    ق يآن تطب  یبرا  یهوش مصنوع  یهایکه 

بالقوه   یملاحظات اخلاق  ،یدر هر مورد استفاده از هوش مصنوع  باً يتقرشود.    ی ابي، ارزاست  شده

به توسعه آنهايی که    اي   ،وکارکسب مديران .  رديراه حل مورد توجه قرار گ   ی قبل و بعد از اجرا  ديبا

امتحان    دنيای واقعی خود را در    هي نمونه اول  نکه ي د، قبل از انکن میفکر    یهوش مصنوع   یهاحلراه

 .هستند دو جنبه اخلاقی، و امنيت خصوصی مسئول   د،ننک

ک   و   اشيا   نترنتيا  های سامانهاز    یار يبسدر   مبتن   کي در    ت يف يکنترل  هوش    ی کارخانه  بر 

  محصول  تيفيالزامات ک   ، انسان دارند  یبرا  یکه خطر کم   یکه هنگام برخورد با موارد  یمصنوع

  یتوجه  قابل  ريکه محصولات تأث  یزمان اما     گسترده اعمال کرد.  یتوان بدون ملاحظات اخلاقیرا م 
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از داده  ی حت  افراد دارند،   ی بر زندگ نيز اخلاق   ارزيابی   ،استفاده نشود  ی شخص  ی هااگر    ی ات يح  ی 

  شي آزما  ک ي   ها سر و کار دارد. يا درکه با جان انسان  یپزشک   یدارو  ش يبه عنوان مثال آزما  .است

از سوی افراد خاص مرتبط کرد.    هرا ب   آنها  توان ینم  که ها آنقدر ناشناس هستند  داده  ی که پزشک

است و قرار است تاثير يک دارو    یابي ارزدر حال   دي جد  ی هوش مصنوعديگر، چنانچه يک خدمت  

  یبرا   ازين  وردم  یهاداده  با وجودی که ممکن است  ،کند  بينیپيشدر گروه خاصی از بيماران را  

با استفاده از    يی نها  جه ينت  رايز  .است  ی اتي ح  یاز نظر اخلاقاما    ،نباشد  یشخص   یهاداده  از کار    نيا

 . [9] قرار گيرد و مرگ افراد   ی زندگ نيب تواندیم  ی،هوش مصنوع

  ن ي ترقيخطر را دارند به دق هايی که بيشترين  در طيف ديگر کاربردهای هوش مصنوعی، حوزه

  یشخص   یهابر اساس داده  ماًي هستند که مستق   یها شامل موارددارند. آن ازين  یملاحظات اخلاق

م مستق   شوندیساخته  زندگ  ماًي و  تأث  یبر  ميافراد  يک   گذارندیر  چنانچه  مثال    تم يالگور  برای 

خدمات    یها مشترونيليبه م قرار است  و    محاسباتی در هوش مصنوعی دارای خطای ذاتی باشد 

ر خدمات  يسا  ا ي  ی ابع مالاز افراد به من   یاري بس  ی به طور بالقوه از دسترساين سامانه،    د،ارائه ده

 . دکن یم  ی ريجلوگ  ، ی شدهبندرتبه  يی که به غلط هابر اساس داده  ، و امثال آن  د يمانند مسکن و خر

 منظر دوم، ارزیابی بلوغ هوش مصنوعی

  اطلاعات   ی فناور  کاربرد بلوغ    ی ابيارز  یملون برا  ی بلوغ در ابتدا توسط دانشگاه کارنگ  سيماتر 

يا  بالغ    نا  ار ياز بس،  پنج سطح بلوغ  در اين مدلشد.    جاديا  در فرآيندهای يک سازمان يا شرکت

  یبرامرتبط    ی هاوهي. هر سطح بلوغ شامل ششده تعريف شده است  ی يا بهينهتا کلاس جهاناوليه  

سازمان را بهبود   ی است که عملکرد کل  ی نديفرآ  ی هااز حوزه  ایشده  فيتعر  شياز پ   مجموعه

 .دن بخشیم

  ر ييتغ  ا ي  جاد ي ها اوهيکه ش  ابديیاز بلوغ دست م  ی ديبه سطح جد  یسازمان زمان   ک ي   ن،يا  بنابر

ی و . روش دگرگونبه سطح جديد ارتقاء يابدسازمان  توسعه يافته و  ها تيقابل  ، بنحويکهداده شود 

 . شده است جاديا یاست که در سطوح قبل  يیهاتيقابلمتکی به در هر سطح  تحول

خودکار سازی را محور ارتقاء عملکردهای سازمان    ، یهوش مصنوع   بر با تمرکز    بلوغ  سيماتر

،  استخراج اطلاعات،  های گفتگوباتوری شامل  هوش مصنوع  یاز ابزارها  یکامل  ف يطقرار داده و  

تحل   هيتجز موتورهاداده  ليو  غ  صيتشخ  ر،يتصو  بندی طبقه  ، سازیبهينه  یها،  و  و   ،رهيصدا 

استفاده  اشيا و    نترنتيا  ،هااستفاده از روبات،  خودکار سازی فرآيندهای متکی به روبات  نيهمچن

اندازه  از منابع جمع سپاری  پنج سطح    ی به جا  یبلوغ هوش مصنوع  سيماتر  کند.گيری میرا 

و سطح پنج نشان    وجود ندارد سازی  اصلاً خودکار    . سطح صفر يعنی معمول، شش سطح دارد

 . [4] ترين کاربردهای هوش مصنوعی و تعالی سازمان است دهنده پيشرفته
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 سطوح بلوغ هوش مصنوعی  ۷.۵جدول  

 مشاهدات  بلوغ  سطح

 صفر

نه توسط هوش مصنوعی، بلکه صرفاً  متکی    در اين سطح گواه خودکارسازی  یپردازش دست

فقط در سطح اطلاعات    یفناور   هيلاو  هایقابليت   به فناوری اطلاعات، و بسيار اندک است. از

در نظر گرفته  يیدارا کيها داده شود. متن نگار استفاده می یهاو برنامه  ليميا اوليه از قبيل

و هینم ندارد.    تيريمد  یبرا  ی همرسم  تيحاکم  چيشود  برای    یمهم  طرحآن وجود  هم 

 . در دست نيست  خودکار سازی

 يک

  ی برا ژهيوبرخی کاربردهای  به صورت سنتی است. اطلاعات یبر فناور یمبتن خودکار سازی

دال بر   یمدرک چيهدر دست اجرا است. ( برخی اسناد مالیپردازش   مانندفرآيندهای خاص )

  ی ها تا حدوجود ندارد. داده   خودکار سازی فرآيندها  اي  یهوش مصنوع  یاستفاده از ابزارها

سازمان لازم است. هنوز پردازش    جريان اطلاعات دراز    نانياطم  یکه برا  شودی م  تيريمد

 شود. ها دستی انجام میسامانه   نيب  هاتراکنش 

 دو

  ای کد نويسی رايانه از  يف در فرآيندها با استفاده  وظا  یبرخ  خودکار سازی  یبرا   هياول  یهاتلاش 

  ت يريمدتا حدی  ها  داده   شود. هنوزهای مستقل از هم در سازمان مشاهده می در حوزه ماکرو    اي

 ها دستی است. سامانه   نيب  هاپردازش تراکنش و    شودیم

 سه

خودکار سازی مبتنی بر روبات  و    یمانند هوش مصنوع  مستقل خودکار سازی   یابزارها  یبرخ

شده است.    يیشناسا  ديمف  یا ياز مزا  یبرخکار گرفته شده است.  ه  ب  در فرآيندهای مختلف  

، اما  است ارزشمند    فرآيند خودکار سازی  یکه برا  شوندی م  تيريمد  یا ها به گونهداده   یبرخ

 داده در سطح سازمان وجود ندارد.   تيحاکم  ی برایچارچوب

 چهار 

  ف يدر ط  یاز جمله هوش مصنوع  خودکار سازی  هایابزاراز برخی  درون سازمان    یهابخش در  

  هاحوزه از    یشوند و برخی م  تيريمد  لها به طور فعا. داده شوداستفاده می   ندهاياز فرآ  یعيوس

 ليبه دل  يا شرکت،  سازمان   .هستندها  داده   یو نگهدار  تيريمد  هایو چارچوب   است يسدارای  

 و نوآور بودن شهرت دارد.   ديجد  یهای فناور   یاجرا 

 پنج

ابزارها   یعيوس  فيبا ط  ۱سرتاسر سازمان   خودکار سازی راهبردی در از    خودکار سازی  یاز 

و از    شده  یارزشمند تلق  يیدارا  کيها به عنوان  داده شده است.    اجرا  یجمله هوش مصنوع

خودکار    ید. مرکز تعالنشو یم  تيريداده در سطح سازمان مد  تيچارچوب حاکم  کي  قيطر

 . شهرت داردنگر    ندهيسازمان به خاطر فرهنگ نوآورانه و آ  نيشده است. ا  جاديا  سازی
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ب  ممکن مثال،    یسطوح مختلف همپوشان  نياست  عنوان  به  باشد.  داشته  بخش    ک ي وجود 

در  ، اما کردهمستقر  عملياتیرا به صورت  سازی در سطح چهار خودکار  یاز ابزارها یعيوس فيط

 شده است.  جاد ي ادر سطح پنج   خودکار سازی یمرکز عال  کضمن ي 

هم سطح    شکل زير است. به    هي شب   ی زيچ  کامل  هوش مصنوعی بلوغ    سيماتر  ک ي   نيا  بنابر

هر   یتوافق شده برا یخودکارساز  طلبی جاهو هم  ،( ی)به رنگ خاکستر همانطور که هست  ،بلوغ

راهبردی   یهاهينمودار نسبتاً ساده است، اما پا  نيچه ا  دهد. اگری( را نشان م اه ي)به رنگ س  حوزه

  فيتوص  یبرا  ديمف  یابزار ارتباط   ک در ضمن ي .  دهدبه خوبی نشان میو نقشه راه را    خودکار سازی

  يیدر سطح بالا  آن برسد را  به  یو هوش مصنوع  خودکار سازیاست با    دواري ام  وکارکسبآنچه که  

 . دهدنشان می

 

 
 ماتريس بلوغ هوش مصنوعی  ۷.۳شكل 

 

اند  ای نبردهبهره  نوعاً از خودکار سازی  صفر، يک و دو   سطوحهمانطور که توضيح داده شد،  

  یبه طور کل آغاز شده است.    سه هوش مصنوعی، خودکار سازی فرآيندها با پايه روبات  سطحدر  

زدن جعبه    ک ي تبا رويکرد    طلبیجاهمعادل    نيا  شده وتمرکز    مستقل  نديدو فرآ  اي  ک ي  یبر رو

 ف ي در ط خودکار سازی هوش مصنوعی    ی،هوش مصنوع  چهار بلوغسطح  در    .است  یهوش مصنوع

است. ها  نديبهبود فرآبا رويکرد    طلبیجاهسطح معادل    نيا.  دشویاعمال م   ندها ياز فرآ  ی عيوس

  ادل، معشدهاعمال    وکارکسباسر  تدر سر  راهبردیبه طور    ی، که در آن هوش مصنوعپنجسطح  

 . [4]  تحول استبا رويکرد  طلبی جاه
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