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کاربرد هوش مصنوعی
پیدایش و كاربرد هوش مصنوعی به عنوان انقلابی در فناوری ماشین ها موضوعی است كه در 
این پودمان به آن پرداخته شده است. با توجه به اینکه با پیشرفت فناوری، هوش مصنوعی در 
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زندگی روزمره و رسانه ها و یا حتی در محیط كار خود می بینیم، در راهنمای هنرآموز سعی 
بر این بوده، مطالبی گردآوری شود كه به درک این موضوع كمك كند. هنرآموزان می توانند با 
استفاده از مطالب این پودمان هنرجو را با كاربرد ماشین های هوشمند و نقش آنها در زندگی 
باكاربردهای  تا حدودی  راهنما هنرآموز  این  در  است  كنند. سعی شده  آشنا  آینده  و  حال 
برنامه نویسی هوش  زبان های  انواع  پردازش تصویر، شبکه عصبی مصنوعی،  بینایی ماشین، 

مصنوعی و چند الگوریتم در این زمینه آشنا شود.
شایستگی های این پودمان عبارت اند از:
 تحلیل تحولات انواع هوش مصنوعی
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ج( ورود به بحث
قبل از شروع بحث لازم است ذهن هنرجو را از طریق سؤالاتی مانند نمونه های زیر 
به سمت هوش مصنوعی معطوف كرده و از آنها بخواهیم كه با یکدیگر سؤالات را 

به چالش بکشند و به آنها پاسخ دهند. 
 آیا یك ربات می تواند رفتاری هوشمندانه داشته باشد؟

 آیا یك ماشین هوشمند می تواند مانند یك انسان به مشکلات فکر كند و آنها 
را برطرف كند؟

 آیا یك ربات می تواند حس داشته باشد؟
 آیا هوش انسان و هوش یك ماشین هوشمند یکسان است؟

 آیا یك ماشین هوشمند می تواند روح داشته باشد؟
 آیا یك ماشین هوشمند می تواند خلاق و مبتکر باشد؟

 آیا حاضرید با یك ربات به گردش بروید؟
 آیا هوش مصنوعی می تواند آینده فوتبال را تغییر دهد؟

 آیا فناوری هوش مصنوعی می تواند جایگزین كاملی برای پزشکی باشد؟
برای ایجاد انگیزه می توانید از فیلم هایی كه در آنها ماشین های هوشمند و ربات ها 

نقش دارند، استفاده كنید.

مفهوم هوش مصنوعی

حال و آینده هوش مصنوعی

کاربرد هوش مصنوعی و تأثیرات آن بر زندگی بشر

الگوریتم های هوش مصنوعی

پردازش تصویر و بینایی ماشین

شبکه عصبی هوش مصنوعی

هوش ازدحامی

منطق فازی
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هوش مصنوعی
امروزه صحبت از هوش مصنوعی AI، فراگیر شده است. به طور كلی اصطلاح هوش 
مصنوعی اشاره به هوشمند شدن ماشین ها دارد به طوری كه ماشین بتواند هوش 

انسانی و رفتارهای مرتبط با آن را تقلید و شبیه سازی كند. 
از تعاریف زیر می توانید برای تفهیم بیشتر هوش مصنوعی به هنرجویان استفاده 
كنید. اینکه هوش مصنوعی چیست بحثی است كه تا به حال دانشمندان به یك 
از تعاریف توسط دانشمندان  از آن نرسیده اند. در زیر به نمونه هایی  تعریف كلی 

مختلف اشاره شده است:
 هنر ایجاد ماشین هایی كه وظایفی را انجام می دهند كه انجام آنها توسط انسان ها 

نیاز به هوش دارد. )كورزویل(
 مطالعه اینکه چگونه رایانه ها را قادر به انجام اعمالی كنیم كه در حال حاضر، 

انسان آن اعمال را بهتر انجام می دهد. )ریچ و نایت(
می دهیم،  نسبت  انسانی  تفکر  به  را  آنها  ما  كه  فعالیت هایی  خودكارسازی   

فعالیت هایی مثل تصمیم گیری، حل مسئله و یادگیری. )بلمن(
 تلاشی نو و مهیج برای اینکه رایانه ها را قادر به فکر كردن كنیم، ماشین هایی با 

فکر و حس تشخیص واقعی. )هاگلند(
 مطالعه محاسباتی كه درک، استدلال و عمل كردن را به وسیله ماشین ها ممکن 

می سازد. )وینستون(
 توانایی دست یافتن به كارایی در حد انسان در همه امور شناختی توسط رایانه 

)آلن تورینگ(
كه  است  الکترونیکی  یا  و  رایانه ای  علم طراحی سیستم های  مصنوعی،   هوش 
هوش  دیگر  عبارت  به  نمایند.  بازسازی  را  انسان گونه  رفتار  تا  می نماید  تلاش 
مصنوعی علم و مهندسی ایجاد ماشین هایی باهوش با به كارگیری رایانه، الگوگیری 
از درک هوش انسانی و یا حیوانی و در نهایت دستیابی به مکانیزم هوش مصنوعی 

در سطح هوش انسانی است. )مسعود مولوی(
توضیحاتی درباره عامل های هوشمند:

در بحث هوش مصنوعی عامل هوشمند به موجودی گفته می شود كه محیط اطراف 
خود را می شناسد و اعمالی را روی محیط اطراف خود انجام می دهد كه در جهت 
برنامه  نوع اصلی  رسیدن به اهدافش است )شبیه سازی رفتارهای انسان(كه چهار 
ـ  هدف  بر  مبتنی  عامل های  ـ  مدل  بر  مبتنی  واكنشی  ـ  ساده  واكنشی  عامل 

تدریس
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عامل های مبتنی بر سودمندی هستند و می توان این چهار عامل را به عامل پنجم 
یعنی عامل یادگیرنده تبدیل كرد.

یادگیرنده اجازه می دهد كه عامل، در محیطی كه در ابتدا ناشناخته است عمل 
كند تا در نهایت نسبت به دانش اولیه اش، بتواند ماهرتر عمل كند.

نکته 

عامل واکنشی ساده: این عامل اقدامات را بر اساس ادراک فعلی انتخاب می كند 
كارگزار  عامل جاروبرقی یك  مثال  برای  نادیده می گیرد.  را  ادراک ها  تاریخچه  و 
واكنشی ساده است زیرا بر اساس محل فعلی و این كه آیا آنجا دارای آشغال هست 

یا نه، تصمیم می گیرد.
در مثال دیگر، می توانید به هنرجو بگویید اگر خودرو جلویی در حال ترمز كردن 

است آن گاه شروع به ترمز گرفتن كن.
عامل واکنشی مبتنی بر مدل: مؤثرترین روش برخورد عامل، نگه داشتن سوابق 
می توانید  نیز  زیر  مثال  از  ببیند.  نمی تواند  اكنون  كه  است  محیط  از  بخش  آن 

استفاده كنید.
راننده در هنگام عوض كردن خط در اتوبان ها، اگر عامل نتواند همه خودروهای 

دیگر را در یك لحظه ببیند، نیاز دارد كه سابقه موقعیت آنها را نگهداری كند.
عامل مبتنی بر هدف: در این عامل، اطلاعات از حالت فعلی محیط همیشه برای 
تصمیم گیری در مورد اقدام بعدی كافی نیست. برای مثال سر یك چهارراه، تاكسی 
می تواند به چپ یا راست پیچیده، یا مستقیم برود. تصمیم درست به این بستگی 
دارد كه تاكسی به كجا می خواهد برود. به عبارت دیگر، علاوه بر توصیف حالت 
فعلی، كارگزار به نوعی اطلاعات درباره وضعیت مطلوب هدف نیاز دارد. برای مثال، 

رساندن مسافر به مقصد.
عامل مبتنی بر سودمندی: در اكثر محیط ها، برای تولید رفتاری باكیفیت بالا 

اهداف به تنهایی كافی نیستند. 
همان هدف  )كه  مقصدش  به  را  تاكسی  كه  مختلفی هستند  راه های  مثال  برای 
است( می رساند اما بعضی از آنها سریع تر، امن تر، قابل اطمینان تر یا ارزان تر از بقیه 

هستند.
دارد  قرار  مصنوعی  هوش  از  سطح  بالاترین  در  عامل  این  یادگیرنده:  عامل 
آخرین  برای ساخت  زمینه های هوش مصنوعی،  از  بسیاری  در  این روش  امروزه 

دستاوردهای فناوری، در اولویت قرار گرفته است. 
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دریك  می خواند،  درس  آن  در  دانا  كه  هنرستانی  رباتیك  گروه  است  قرار 
مختصات جغرافیایی  به صورت  برگزاری  نشانی محل  كند.  مسابقه شركت 
برنامه  از طریق  رایانامه و  با دریافت  او  رایانامه دانا ارسال شده است.  برای 
Google، نشانی و مسیر محل برگزاری مسابقات را با استفاده از تلفن همراه 

روی نقشه پیدا كرد.
تلفن همراه او چه مزیت یا ویژگی خاصی نسبت به تلفن های دیگر دارد؟

تلفن او از نوع هوشمند است و قابلیت اتصال به اینترنت را دارد همچنین 
حسگر GPS را نیز داراست.

عملکرد تلفن او را در این ویژگی خاص شرح دهید؟
به  می تواند  دانا  رایانامه  به  اتصال  با  و  اینترنت  به  اتصال  از طریق  او  تلفن 
برنامه  به  اتصال  با  همچنین  یابد.  دست  شده  ارسال   جغرافیایی  مختصات 
نشانی  به  مربوط  نقشه  می تواند  اینترنت  طریق  از  و   Google Maps

دهد. نمایش  را  جغرافیایی 

فعالیت گروهی
ص127

در جدول زیر نام چند محصول، برنامه یا چند عامل آمده است تعیین كنید 
كه هر یك از آنها از كدام نوع است؟

نوع عاملمحصول، برنامه یا عاملنوع عاملمحصول، برنامه یا عامل

برنامه ترجمه لغات انگلیسی 
)dictionary(

واكنشی 
ساده

برنامه فیلتر رایانامه های 
تبلیغاتی ناخواسته

واكنشی ساده

مبتنی بر برنامه بازی شطرنج
سودمندی

عامل یادگیرندهخودروی خودران

مبتنی بر ماشین لباس شویی هوشمند
مدل

دستیار دیجیتالی صوتی 
هوشمند

مبتنی بر 
سودمندی

فعالیت گروهی
ص129

لباس  وزن  بر اساس  كه  است  مدل  بر  مبتنی  لباس شویی هوشمند  ماشین 
بر اساس شرایط  تعیین می كند و در طول شست وشو  را  میزان آب ورودی 

تغییر دهد. را  برنامه شست وشو  است  ممکن 

نکته 

پاسخ به فعالیت ها
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آزمون سنجش میزان هوشمندی انسان: آزمون سنجش میزان هوشمندی 
آزمون  شد.  مطرح  تورینگ1  آلن  توسط  كه  است  تورینگ  آزمون  همان  انسان 
آزمون  این  در  است.  ماشین  هوشمندی  میزان  سنجش  برای  روشی  تورینگ 
سری  یك  و  كند  برقرار  تعامل  ماشین  با  شخصی  كه  می شود  فراهم  شرایطی 
پایان  در  چنانچه  بپرسد.  آن  از  ماشین،  هوشمندی  برای سنجش  پرسش هایی 
آزمایش نتواند تشخیص دهد كه با انسان یا با ماشین در حال تعامل بوده است 
آزمون با موفقیت انجام شده است. تا كنون هیچ ماشینی از این آزمون با موفقیت 

بیرون نیامده است.
حال و آینده هوش مصنوعی: امروزه بحث و نقش هوش مصنوعی در زندگی 
آن  كاربردهای  كه  به طوری  است  پیشرفت  حال  در  زیادی  با سرعت خیلی  بشر 
نام  و  نمی شوند  شناخته  مصنوعی  هوش  نام  با  دیگر  كه  شده اند  گسترده  چنان 
تخصصی به خود می گیرند و تأثیر آن را در همه جهات و نقاط زندگی بشر می توان 
دید. دوربینی كه افراد خانواده را تشخیص می دهد و یا تلویزیونی كه نور صفحه را 
متناسب با سلیقه و تعداد افراد خانواده تنظیم می كند تنها آثار كوچکی از هوش 

مصنوعی هستند.
با این پیشرفت روزافزون هوش مصنوعی در چند سال آینده شاهد دنیای متفاوتی 
مصنوعی  هوش  بدون  بشر  برای  زندگی  به طوری كه  بود  خواهیم  حال  به  نسبت 
فناوری های هوش مصنوعی در صنایع، خدمات  آینده ای كه  مشکل خواهد شد. 
و... نقش به سزایی دارند. ماشین های خودران در خیابان ها به چشم می خورند و 
ربات ها  می شود،  استفاده  مسافران  حمل ونقل  برای  خلبان  بدون  هواپیماهای  از 

كارهای بسیار سخت و خطرناک مانند آتش نشانی و... را انجام می دهند و...
پاسخ به فعالیت ها

چند نمونه دیگر از كاربردهای هوش مصنوعی محدود را نام ببرید.
هنرجو هر كاربردی برای هوش مصنوعی كه كاربردی باشد، می تواند بنویسد 
كه در این صورت جز هوش مصنوعی محدود قرار می گیرد. برای مثال تمام 
كاربردهای پردازش تصویر و یا كاربردهای تشخیص صدا از این نوع هستند.

فعالیت گروهی
ص131

Alan Mathison Turing ـ1
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هوش مصنوعی ضعیف1: هوش مصنوعی است كه روی یك وظیفه محدود تمركز 
كرده است. هوش مصنوعی ضعیف به سادگی بر قوانین دیکته شده بر آن عمل 
می كند و نمی تواند فراتر از آن قوانین باشد. مثال خوبی از AI ضعیف، شخصیت ها 
در یك بازی رایانه ای است كه به طور باورنکردنی در زمینه شخصیت بازی خود 

عمل می كنند، اما نمی توانند كاری را فراتر از آن انجام دهند.
هوش  ساختار  یك  قوی(   AI( قوی  مصنوعی  هوش  قوی2:  مصنوعی  هوش 
انسان  مغز  از  كه  است  عملکردی  و  ذهنی  توانایی های  دارای  كه  است  مصنوعی 
تقلید می كند. هوش مصنوعی قوی، دقیقاً همانندسازی اعمال مغز انسان و اقدامات 

یك انسان از جمله قدرت درک و حتی آگاهی آن است.
پاسخ به فعالیت ها

به  كتاب،  متن  در  گفته شده  كاربردهای  بر  کاربردهای هوش مصنوعی: علاوه 
چند مورد زیر نیز می توان اشاره كرد:

تقلب  توانایی های هوش مصنوعی می توان شناسایی  از  از تقلب:  1ـ جلوگیری 
و جلوگیری از آن در حوزه های مختلف را نام برد كه روزبه روز در حال پیشرفت 
است. برای مثال می توان سیستم Pay Pal را نام برد. این سیستم قادر است با 
Weak AI ـ1
Stong artificial intelligence ـ2

در تحقق هوش مصنوعی تاكنون چه بخش هایی از هوش مصنوعی پیاده سازی 
شده است؟

هوش ریاضی ـ فضایی دیداری ـ كلامی زبانی ـ اندامی جنبشی )البته تا حد 
خیلی كم در ربات ها( 

کنجکاوی
ص132
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بهره گیری از یادگیری ماشین میلیون های تراكنش مالی انجام شده را تحلیل كند 
و موارد مشکوک به پول شویی را كه بین خریداران و فروشندگان اتفاق می افتد، 

پیش بینی كند.
2ـ خودروهای هوشمند: با پیشرفت هوش مصنوعی در آینده ای نه چندان دور، 
شاهد خودروهای هوشمند خواهیم بود. یك خودروی هوشمند می تواند خودروهای 
اطراف خود و تابلوهای كنار جاده را تشخیص داده و با آنها ارتباط برقرار كند و 
مانند  راننده،  عادت های  می توان  ماشین(  )یادگیری  مصنوعی  با هوش  همچنین 
وضعیت صندلی، دمای داخلی خودرو، تنظیمات صوتی و وضعیت آینه را شناسایی 
كرد. IBM اخیراً پیش بینی كرده است كه طبق نظر متخصصان در حوزه خودرو 

در سال 2025 خودروهای تجاری هوشمند عرضه می شود. 
شناخت  خریدارانتان  به  نسبت  بیشتر  چه  هر  تجارت  دنیای  در  بازاریابی:  3ـ 
خواهید  نیز  بهتری  فروش  و  بدهید  آنها خدمت  به  می توانید  بهتر  باشید  داشته 
بازاریابی خواند.  در  اولیه هوش مصنوعی  اصول  از  را می توان  نگرش  این  داشت. 
شاید برای شما پیش آمده باشد كه در وب به دنبال كالایی باشید، اما به دلایلی از 
خرید آن پشیمان شده باشید. پس از چند روز در بیشتر صفحات وب با آگهی هایی 
روبرو شده باشید كه كالای جست وجو شده توسط شما را نمایش می دهند. این 
نوع بازاریابی را تنها یك نمونه كوچك از قابلیت های هوش مصنوعی بدانید. برای 
كاربردهای  دیگر  از  كاربران  برای  ارسالی  شده  سازی  رایانامه های شخصی  مثال 

هوش مصنوعی هستند.
پاسخ به فعالیت ها

نام چند ربات را بنویسید كه برای انجام شغل های خطرناک ساخته شده اند.
 ربات برق كار در پست های فشارقوی برق ـ ربات كارگر در ساختمان های 
مرتفع ـ ربات كارگر دكل های تلفن همراه )برای سرویس و نصب( ـ ربات 
وحشی  حیوانات  مراقب  ربات  امدادگرـ  ربات  ـ  بمب  و  مین  خنثی كننده 

محیط زیست( از  حفاظت  سازمان های  در  )قابل استفاده 

فعالیت گروهی
ص133
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مزایا و چالش های به كارگیری خودروهای خودران را در جدول زیر تکمیل 
كنید.

شرح جنبه های مؤثر

امنیت سفر و آسودگی 
خیال

امنیت بالاتر به علت رعایت خودكار نکات امنیتی و همچنین قوانین 
امنیت و آسودگی خاطر  رانندگی، سرنشینان احساس  و  راهنمایی 

بیشتری خواهند كرد.

افزایش ظرفیت داخلی 
به دلیل حذف راننده، ظرفیت سرنشین ها افزایش می یابد.خودرو

به علت مدیریت هوشمند مصرف سوخت و ترافیك كمتر و انتخاب مصرف سوخت
مسیر كوتاه تر، سوخت كمتری مصرف خواهد شد.

بین ترافیك از  ترافیك  مشکل  زیادی  حد  تا  ترافیك  هوشمند  مدیریت  با 
خواهد رفت.

به زمان رسیدن به مقصد رسیدن  زمان  كوتاه تر،  مسیر  انتخاب  و  كمتر  ترافیك  علت  به 
مقصد كوتاه تر خواهد شد.

كمتر آلودگی هوا هوا  آلودگی  كوتاه تر،  مسیر  انتخاب  و  كمتر  ترافیك  علت  به 
خواهد شد.

كرایه های پایینكرایه

شغل هایی كه حذف و 
یا كم می شوند.

راننده ـ پلیس راهنمایی و رانندگی حاضر در خیابان ها و جاده ها ـ 
شركت های بیمه گر خودرو به علت كاهش تصادفات و حوادث

شغل هایی كه ایجاد 
می شوند.

شهری  ترافیك  مهندسان  هوشمندـ  خودروهای  برنامه نویسان 
منطبق بر هوش مصنوعی

به مرور از بین خواهد رفت.ترس مردم از فناوری

اعلام خودكار وضعیت 
خودرو

به پلیس- وقوع تصادف  به تعمیركاران سیار- سرقت  اعلام خرابی 
به مراكز اورژانسی

فعالیت کلاسی
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ربات های دوست مصنوعی در كدام سطح از هوش مصنوعی قرار دارند؟
هوش مصنوعی عمومی. زیرا حداقل باید بتوانند مفهوم فلسفی عشق، علاقه 

و دوستی را درک كنند.

فعالیت کلاسی
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 در مورد استفادۀ مربیان ورزشی از برنامه های هوشمند برای مربی گری، 
آموزش و كنترل بازیکنان تحقیق كرده، نتایج خود را به كلاس ارائه دهید.
پاسخ: با استفاده از هوش مصنوعی ورزشی، روند بررسی فیلم مسابقات برای 

مربیان آسان تر می شود.
هوش مصنوعی پیش بینی خواهد كرد كه ورزشکاران در موقعیت های خاص 

چه واكنشی نشان می دهند.
هوش  الگوریتم های  از  استفاده  با  امیركبیر  صنعتی  دانشگاه  پژوهشگران 
و  طراحی  دیسك  پرتاب  رشته  در  بدن سازی  برای  را  برنامه ای  مصنوعی 
تدوین كرده اند كه می تواند با انجام صحیح تمرین، عملکرد بدنی ورزشکار 

بهبود بخشد. تمرینی  را در طول یك دوره 
توسعه  مصنوعی  هوش  برای  را  الگوریتمی  محققان،  از  گروهی  به تازگی 
داده اند كه به میزان 50 درصد می تواند مصدومیت های ماهیچه ای بازیکنان 

را پیش بینی كند.
 هوش مصنوعی چه جنبه های دیگری از زندگی ما را دست خوش تغییر 
ادارات چه تغییری می توانند داشته  یا محیط  خواهد كرد؟ محیط شهر و 
هوش  تأثیرات  و  كاربردی  حوزه های  سایر  در خصوص  دلخواه  به  باشند؟ 

مصنوعی تحقیق كرده، مطالب خود را به اختصار در كلاس بیان كنید.
پاسخ: آینده ای را تصور كنید كه هر چه می خواهید بدانید به سادگی و بدون 
هیچ تلاش و اقدامی از سوی شما، پیش چشمتان ظاهر شود. می توانید در 
حال غذا خوردن در یك رستوران باشید و Google Glass ناگهان به شما 
اطلاع می دهد كه مثلًا این همان مکانی است پدرتان از مادرتان خواستگاری 
كرده است؛ یا اگر با دوستتان قرار دارید، به شما اطلاع می دهد كه او به علت 
ترافیك سنگین كمی دیر می رسد؛ شارژ كارت پاركینگ شما تا 20 دقیقه 
هتل سمت  بالای  طبقه  در  دیگری  رستوران  یا  و  می رسد  پایان  به  دیگر 
راست قرار دارد. تصور كنید این اطلاعات در همان لحظه ای كه می خواهید 
آن را بدانید، به سادگی جلوی چشمتان ظاهر می شوند. این آینده فناوری 
هوش مصنوعی است. موضوع هوش مصنوعی در حوزه های سلامت، ثروت 

و رفاه بیشتر دیده می شود. 

فعالیت منزل 
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رایانه ای  برنامه  یك  می خواهید  اگر  مصنوعی:  برنامه نویسی هوش  زبان های 
زبان  بیاموزید.  را  مصنوعی  هوش  برنامه نویسی  زبان  است  بهتر  بسازید  هوشمند 

برنامه نویسی AI ابزار اصلی در ساخت یك برنامه رایانه ای است.
در یك تقسیم بندی كلی می توان زبان های برنامه نویسی را به دو گروه برنامه نویسی 
تابعی و برنامه نویسی منطقی تقسیم كرد. Prolog یا همان برنامه نویسی منطقی 

)Programming Logic( اولین زبان برنامه نویسی بر مبنای منطق است.
علاوه بر زبان پرولوگ كه در كتاب آمده است زبان های برنامه نویسی هوش مصنوعی 
دیگری هم وجود دارند كه با آموختن آنها می توانید به دنیای هوش مصنوعی نزدیك تر 

شوید. برای آشنایی بیشتر هنرجویان چند نمونه از آنها به اختصار آمده است. 
تولید  برای  پایتون است كه   AI برنامه نویسی  زبان های  بهترین  از  یکی   :Pyton
و  آسان  به دلیل كد نویسی  زبان  این  استفاده می شود.  پروژه های هوش مصنوعی 
تایپ آزادانه ای كه دارد باعث صرفه جویی در زمان كدنویسی برنامه نویس می شود. 
كدنویس به جای صرف وقت خود در هنگام كدنویسی و توسعه آن برای اشکال زدایی 

و پیدا كردن خطاها، وقت خود را صرف به سرانجام رساندن پروژه خود می كند. 
الگوریتم های پیاده سازی در پایتون به خوبی تعریف  شده و واقعاً ساده هستند. پایتون 

برای بیشتر موضوعات هوش مصنوعی برنامه از پیش ساخته شده و راه حل دارد.
JAVA: یکی دیگر از زبان های برنامه نویسی هوش مصنوعی جاوا است اما به علت 
كدهای پیچیده و طولانی كه دارد برنامه نویسان تمایلی برای استفاده از آن ندارند.

Lisp: لیسپ نیز به عنوان یکی از زبان های برنامه نویسی مطرح AI است. این زبان 
به علت نحو ساده ای كه دارد تجزیه تحلیل و پیاده سازی در آن ساده است. متن 
برنامه های لیسپ عمدتاً از نشانه ها )نماد( و یا لیستی از نمادها تشکیل شده است 
و به همین علت به آن لیسپ )پردازش لیست( گویند. یکی از مهم ترین ویژگی های 
برنامه های لیسپ این است كه خود برنامه های لیسپ نیز، فهرست )لیست( هستند. 
بنابراین از برنامه ها می توان به عنوان داده استفاده كرد و یا اینکه داده ها را به عنوان 

برنامه ارزیابی كرد.
از مجموعه برنامه های موفقی كه بر پایه لیسپ ساخته شده اند می توان موارد زیر 

را نام برد:

اتومبیل های خودرانِ مجهز به هوش مصنوعی در ده سال آینده در خیابان ها 
به وفور مشاهده خواهد شد.

در آینده، مرسولات پستی به طور خودكار در درب منازل به مشتریان تحویل 
داده می شود. این موضوع به خودی خود فرصتی برای برخی كسب وكارهای 

كوچك به شمار می رود.
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 AutoCad نقشه كشی
 Igor Engraver برنامه ای برای نت های موسیقی

 Yahoo Store فروشگاه یاهو
 Emacs ویرایشگر متن لینوكس

توضیح اینکه زبان R یکی از مؤثرترین زبان ها برای تجزیه و تحلیل و دست كاری 
 Rداده ها برای اهداف آماری است كه در زمینه یادگیری ماشین استفاده می شود
دارای مجموعه های متعددی از جمله class ,Gmodels ,Tm و.... است كه این 
بسته ها اجرای الگوریتم های یادگیری ماشین را آسان می كند و برای رفع مشکلات 

كار و كسب نیز مناسب است.

انواع داده ای كه به عنوان ورودی برای برنامه های هوش مصنوعی استفاده 
می شوند در جدول زیر آمده است. جدول را تکمیل كنید.

نمونه هانوع داده ورودی

سه بعدی، نشانه مناظر  دوبعدی،  تصاویر  متنی،  مانند حروف  یك بعدی  نماد   
تصاویر ویدئویی

گفتار یك انسان، موسیقی و افکت های صوتیصدا

داده های دما، نرمی و زبری و مقاومت در برابر فشارلامسه

بوی موجودات جاندار و بی جان )دود-عطر(بو

شیرینی، ترشی، شوری مواد غذایی یا مواد شیمیاییمزه

از چه دستگاه هایی  انواع داده  برای ورود  برنامه نویسی هوش مصنوعی  در 
كرد؟ استفاده  می توان 

دستگاه های ورودی مناسبنوع داده ورودی

دوربین عکاسی عادی و سه بعدی، دوربین فیلم برداری عادی و دوربین نشانه
)Scanner( فیلم برداری سه بعدی، پویشگر

میکروفن، ورودی از دستگاه های تولیدكننده موسیقی الکترونیكصدا

حسگرهای مختلف دما، فشار، بو و مزهلامسه، بو، مزه

فعالیت منزل
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دوستداران  و  سازندگان  برای  رایانه ای:  بازی های  در  مصنوعی  هوش  تأثیر 
برخوردار  زیادی  اهمیت  از  اطراف،  واقعیت  به  بودن  نزدیك  رایانه ای  بازی های 
صداها  و  چهره ها  و  محیط  دادن  جلوه  طبیعی  بازی،  گرافیك  همچنین  است. 
مؤثر  بسیار  بازی  در  اتفاقات،  دادن  جلوه  واقعی  در  پیشرفته  صوتی  جلوه های  و 
هستند. پویانمایی ها هر چه با دقت و جزئیات بیشتر طراحی شوند، بازی را واقعی تر 

می كنند. 
است.  بازی  هوشمندی شخصیت های  می آورد،  به  وجد  بیشتر  را  كاربر  آنچه  اما 
بازی جذاب تر خواهد  كند  اگر هم تیمی سنجیده عمل  بازی  در حقیقت، هنگام 
بود. همان گونه كه یك گرافیك مناسب به مدل ها، یك صدای خوب به رویدادها 
و پویانمایی مناسب به حركت های موجود در بازی واقعیت می بخشد، استفاده از 
جلوه  طبیعی تر  را  بازی  شخصیت های  رفتار  می تواند  مصنوعی  هوش  روش های 

دهد. 
بیشتر هوش مصنوعی رویدادگرا و  برای توضیح  تعاریف زیر  از  هنرآموز می تواند 

هوش مصنوعی هدف گرا استفاده كند.
از دو نوع هوش مصنوعی زیر، بیشتر استفاده  بازی رایانه ای  به طور كلی در یك 

می شود كه به صورت خلا صه عبارت اند از:
است.  مصنوعی  هوش  نوع  متداول ترین  از  یکی  رویدادگرا:  مصنوعی  هوش 
رویدادها در بازی ها متفاوت هستند. بعضی از بازی ها نیاز به دسته بندی رویدادها، 
پیش بینی  به  نیاز  برخی  و  رویدادهای خاص  به  دادن  به گوش  نیاز  دیگر  بعضی 
رویدادها دارند و یا دستوراتی كه كاربر به شخصیت مجازی بازی می دهد. برای 
مثال در یك بازی دشمن شما نسبت به صدا حساس است و صدای دویدن شما را 
می شنود. پس بسته به بازی و موقعیت خود پنهان می شود یا برمی گردد یا اینکه 

به سوی شما آمده و شلیك می كند.
برنامه ریزی  یك  بازی،  در  هوش مصنوعی هدف گرا: هوش مصنوعی هدف گرا 
برای اقدام هدفمند است كه به راحتی هدف و ابزارهای خود را برای تصمیم گیری 
را  بیشتر  ارزش  با  نوع هوش مصنوعی، هدف  این  هوشمندانه شناسایی می كند. 

مفهوم و خروجی پرس وجوی خط هشتم چیست؟ جدول را تکمیل كنید.
كه  كنیم  دقت  است،  پرس وجو  یك  خط  این  است.   False خروجی 
برای  ششم،  خط  مانند  آن  ابتدای  در  سؤال  علامت  به همراه   logicican
بررسی منطقی بودن یك شخص )reza( به كار می رود. در خطوط بالاتر و 
به خصوص در قسمت حقایق، اصلًا نامی از reza برده نشده است، از این رو 

بود.  خواهد   False برابر  هشتم  پرس وجوی خط  نتیجه 

فعالیت کلاسی
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پردازش می كند.  و  تقسیم  زیرهدف های كوچك تر  به  را  آن  و  شناسایی می كند 
برای مثال شاید دیده باشید در بازی رایانه ای وقتی كه با هم تیمی خود به سمت 
دشمنانتان تیراندازی می كنید آنها بیشتر به سمت شما شلیك می كنند تا دیگر 
آزادسازی  مانند  بازی  در  خواسته شده  هدف های  باید  شما  زیرا  هم تیمی هایتان، 
گروگان ها یا خنثی كردن بمب را انجام دهید. برای همین ارزش شما برای آنها از 

بقیه بیشتر است
توضیح زیر به هنرجو كمك می كند كه واقعیت مجازی را بهتر درک كند.

واقعیت مجازی: این فناوری كه با عنوانVR 1 شناخته شده است به نوعی محیط 
از  تركیبی  كاربر شبیه سازی می كند كه  برای  واقعی  به محیط  نزدیك  را  اطراف 
تصاویر، گرافیك رایانه ای، ویدئوها و صداهای واقعی است. امروزه واقعیت مجازی 
كه  كاربر هنگامی  قرار می گیرد.  كاربر  در دسترس  از طریق هدست های خاصی 
قرار  چشمانش  جلوی  در  مجازی  محیط  می دهد  قرار  خود  سر  روی  را  هدست 
می گیرد كه بر اساس حركت سر و بدن با آن محیط مجازی می توان تعامل برقرار 
كرد. این محیط ها بیشتر به صورت سه بعدی یا 360 درجه هستند. برای مثال اگر 
كاربر سر خود را به سمت بالا بگیرد، آسمان را خواهد دید و اگر به سمت پایین 

نگاه كند، زیر پای خود را خواهد دید.
پاسخ به فعالیت ها

زندگی  از  روز  یك  پویانمایی  فیلم  ابتدا  در  بینایی ماشین:  و  پردازش تصویر 
آینده را در كلاس به نمایش بگذارید. از تعاریف زیر می توانید برای توضیح بیشتر 

پردازش تصویر و بینایی ماشین استفاده كنید.
دست كاری  یا  تحلیل  و  تجزیه  برای  روشی  تصویر  پردازش  تصویر2:  پردازش 

Virtual Reality ـ1
Image Processing ـ2

ـ سه مورد از اهداف به كارگیری هوش مصنوعی در ساخت بازی های رایانه ای 
را بنویسید.

آنها،   باورپذیر كردن  و  بازی، مدل سازی شخصیت ها  پاسخ: ساخت محتوای 
بازی بهتر  بازی مانند كنترل  بهینه سازی فرایند 

ـ مزیت نسل جدید بازی های رایانه ای بر بازی های قدیمی چیست؟ 
خاطر  به  بازی  جذابیت  ـ  بهتر  بازی  كنترل  و  سه بعدی  گرافیك  پاسخ: 
هوشمند شدن عامل های بازی... در بازی های سبك تیراندازی، هدف گیری 
بازی ها شدن  چندنفره   ـ بازی  سختی  تنظیم  قابلیت  و   Auto Aim خودكار 

فعالیت گروهی
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تصاویر دیجیتال با استفاده از رایانه به منظور دریافت یك تصویر بهبودیافته است. 
با استفاده از پردازش تصویر می توان بعضی از اطلاعات مفید را از تصاویر استخراج 

كرد.
پردازش تصویر عموماً شامل سه مرحله است:

از طریق دوربین عکاسی دیجیتال  یا به طور مستقیم  با یك اسکنر  را  1 تصویر 
وارد می كنند.

2 تصویر را به نوعی دست كاری یا تجزیه و تحلیل می كنند. این مرحله می تواند 
یافتن  برای  را  تصویر  اینکه  یا  باشد  داده ها  فشرده سازی  و  تصویر  بهبود  شامل 
مثال،  برای  كنند.  بررسی  نیست  رویت  قابل  انسان  چشم  توسط  كه  الگوهایی 
هواشناسان از پردازش تصویر برای تحلیل عکس های ماهواره ای استفاده می كنند.
3 نتیجه پردازش شده را استخراج می كنند. در نتیجه ممکن است تصویر به نحوی 

تغییر كند یا ممکن است گزارش براساس تجزیه و تحلیل تصویر باشد.
از مثال زیر می توانید برای توضیح بیشتر بینایی ماشین استفاده كنید.

دوبعدی،  تصاویر  پردازش  طریق  از  دارد  سعی  ماشین  بینایی  ماشین1:  بینایی 
جهان سه بعدی پیرامون را بازسازی كرده و اطلاعات لازم را از آن استخراج كند. 
بینایی ماشین به بیان ساده یعنی اینکه رایانه ها بتوانند جهان را به كمك دوربین ها 

ببینند، بفهمند و حتی از بینایی انسان فراتر بروند.
بینایی ماشین به استفاده از دید رایانه در فرایندهای صنعتی یا عملیاتی اشاره دارد 
بینایی ماشین  نتیجه خاص توسط سیستم  یا  كه در آن لازم است یك عملکرد 
از  استفاده  با  بینایی  این سیستم  انجام شود كه  و تحلیل تصویر  بر اساس تجزیه 

نرم افزارهایی از قبل برنامه ریزی  شده است.
برای مثال در یك كارخانه بطری سازی در صنعت غذا و آشامیدنی، سیستم بینایی 
ماشین می تواند برای شناسایی چندین مورد استفاده شود. می تواند تأیید كند كه 
بطری، سالم و بدون آسیب است، هیچ شئ خارجی در آن وجود ندارد یا می تواند 
سطح پر شدن صحیح محصول را بررسی كند یا اینکه مطمئن شود كه برچسب 
و  محل  در  درب  كه  كند  تأیید  می تواند  همچنین  و  است  شده  استفاده  درست 
به درستی مهر و موم شده است. و انجام تمام موارد فوق به این امر بستگی دارد كه 
چه نرم افزاری برای سیستم بینایی ماشین كد و تعریف شده است. سیستم می تواند 
می تواند  مثال  برای  دهد.  انجام  مختلف  یافته های  اساس  بر  را  مختلف  اقدامات 
محصولات خاصی را به یك خط بسته بندی خاص ارسال كند، یا دوباره محصولات 

معیوب را منتقل كند یا حتی یك خط تولید را متوقف كند.
در زیر چند دلیل استفاده از بینایی ماشین آمده است: 

1 بینایی ماشین برای درک و تفسیر تصاویر )شناسایی اشیا، فعالیت ها، مکان ها، 

Machine vision ـ1
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کاربردهای بینایی ماشین و پردازش تصویر
روی  اشیای  از  اطلاعات  جمع آوری  فناوری  و  دانش  به  دور:  راه  از  ـ سنجش 
از راه دور می گویند برای مثال جمع آوری  زمین، بدون حضور فیزیکی، سنجش 

تصاویر با كمك هواپیما یا ماهواره از ارتفاع بالا.

همان طور كه در تصویر می بینید فرایند شناسایی نقاط داغ یا آتش سوزی در منابع 
طبیعی به كمك تصاویر ماهواره ای به منظور هشدار سریع به مسئولان و تسریع در 

پایش ماهواره ای آتش سوزی

متون، چهره ها، احساسات، حركات(
به تصویر زیر نگاه كنید و تفسیر آن را در یك نگاه ببینید.

آسمان
چرخ فلک

 درخت

  شکوفه

قایق
نیمکت

دریاچه  قایق سواری

2 همه جا ما با تصاویر سروكار داریم مانند تصاویر شخصی، فیلم، خبر و ورزش، 
تصاویر پزشکی و... .

3 بخش زیادی از آموخته های ما از طریق سیستم بصری است.
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یا پیشرفت شهرها در سال های  و  برای مشاهده میزان گسترش  شهرسازی:   
كرد. همچنین می توان  مقایسه  را  گرفته شده  هوایی  مختلف می توان عکس های 
گرفتن  با  كه  صورت  این  به  كرد،  استفاده  ترافیك  كنترل  در  تصویر  پردازش  از 
عکس های هوایی از سطح زمین، میزان ترافیك هر قسمت را مشخص كرد. امروزه 
یا  و  ترافیك  كه حجم  دارند  وجود  مسیریابی  در  همراه  تلفن  اپلیکیشن  چندین 
تعداد چراغ های طول مسیر را نیز مشخص می كنند. همچنین با استفاده از تصاویر 
ماهواره ای پیش از ساختن یك شهرک، می توان آن را به وسیله رایانه شبیه سازی 

كرد و سیستم آب و یا جاده های داخل و خارج آن را تحلیل و ترسیم كرد.

عملیات اطفای حریق انجام می شود.
 هواشناسی: تشخیص و پیش بینی آب و هوا بیشتر از طریق تصاویر هوایی و 
ماهواره ای صورت می گیرد. پردازش تصویر در این امر كاربرد زیادی دارد و دقت و 

سرعت پیش بینی آب و هوا را بسیار بالا می برد.
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پردازش  كاربردهای  از  دیگر  نمونه  چند  رانندگی  و  راهنمایی  حوزه  برای 
بنویسید. را  تصویر 

سیستم های تصمیم یار برای كنترل ترافیك ـ مدیریت تصادف در سیستم های 
با مشاهده فیلم تصادف در  اورژانسی  حمل ونقل هوشمند ـ مدیریت وقایع 
هوشمند  سیستم های  ـ  امدادی  پایگاه های  به  اطلاع  و  مداربسته  دوربین 

راننده دستیار 

فعالیت گروهی
ص144

حضور  به  نیاز  عدم  زیاد،  سرعت  تولید،  خط  در  كم  بسیار  خطاهای  صنعت: 
به  كه صنعت  باعث شده  دیگر  مزایای  از  بسیاری  و  كنار سیستم ها  اپراتور  دائم 
سمت فناوری بینایی ماشین و پردازش تصویر روی بیاورد. برای مثال دستگاهی 
نان های  از  را  دارند  دوباره  پخت  به  نیاز  كه  نان هایی  می تواند  كه  ساخته  شده 

پخته شده تشخیص دهد و آنها را برای پخت مجدد ارسال كند.

چند نمونه دیگر از كاربردهای بینایی ماشین و پردازش تصویر را برای حوزه 
امنیت بنویسید.

درهای  خودكار  شدن  باز  ـ  ساختمان  درهای  خودكار  شدن  بسته  و  باز 
گاوصندوق فقط برای صاحبشان ـ تشخیص تابلوهای نقاشی اصلی از جعلی 

تصویر پردازش  كمك  به 

فعالیت گروهی
ص144

پاسخ به فعالیت ها
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برای حوزه تشخیص چهره چند نمونه دیگر از كاربردهای پردازش تصویر  
را بنویسید.

امنیت اطلاعات، اجرا و نظارت بر قانون، كنترل تردد و ثبت تردد در سیستم های 
فروشگاه ها،  بانك ها،  در  امنیت  ایجاد  و  نامحسوس  كنترل  غیاب،  و  حضور 

فرودگاه ها.
علاوه بر كاربردهای بالا، شناسایی و پردازش چهره كاربردهای دیگری هم 
با تشخیص هویت ندارد. دنبال كردن خط دید چشم و  ارتباطی  دارد كه 

تعیین نژاد، جنس، سن و حالت صورت از جمله این كاربردها است.

فعالیت گروهی
ص144

آمده  آنها  در  ماشین  بینایی  كاربردهای  و  برخی حوزه ها  نام  در جدول 5 
كنید. تکمیل  را  جدول  است. 

کاربردهانام حوزه

سینما

اولین حوزه ای كه پردازش تصویر در آن استفاده شد، هنر و سینما بود. 
آن یك  در  كه  است   Motion Capture دنیا  برتر  فناوری های  از  یکی 
را  واقعی  موجود  یك  یا  انسان  حركات  است  قادر  پویانمایی  شخصیت 
تقلید كند. امروزه این سیستم براي ساخت فیلم ها و بازی های رایانه اي 

استفاده می شود.

اقتصاد

باعث  غیرمستقیم  یا  مستقیم  نوعی  به  نوآوری ها،  تمام  امروز  دنیای  در 
پردازش  می شوند.  دنیا  یا كل  و  از كشورها  گروهی  اقتصاد  در  تغییراتی 
تصویر هم به صورت مستقیم و غیرمستقیم در اقتصاد تأثیرگذار است. از 
تأثیر مستقیم آن در اقتصاد، می توان به وجود شعبه های بانك بدون كارمند 
اشاره كرد. این شعبه ها قادرند به صورت خودكار سریال چك ها و قبوض 
زیادی  تا حد  و  دهند  تشخیص  را  اسکناس ها  نوع  بخوانند،  را  پرداختی 

كارهای یك بانك عادی را انجام دهند.

زمین شناسی

با پردازش تصویر می توان كانی های مختلف را از روی رنگ و اندازه آنها 
شناسایی و دسته بندی كرد. همچنین در زمین شناسی برای پی بردن به 
مواد تشکیل دهنده كانی ها از روش پرتونگاری )Tomography( استفاده 
می كنند و پردازش تصویر در این بخش می تواند سرعت و دقت این روش 

را بسیار بالا ببرد.

فعالیت منزل
ص145
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شبکه عصبی مصنوعی
بهتر است پیش از توضیح شبکه عصبی مصنوعی1 ابتدا در مورد سلول های عصبی مغز 
انسان توضیح كوتاهی به هنرجو داده شود. مغز انسان از میلیاردها سلول عصبی تشکیل 
می نامند.   )Neuron( نورون  را  عصبی  سلول های  این  زیست شناسان  كه  است  شده 

شبکه عصبی مصنوعی یا همان ANN از روی مغز انسان پیاده سازی شده است. 

Neural Networks Artificial ـ1

رباتیك

ربات های  انباردار،  ربات های  هوشمند،  خودرو  مانند:  زمینی  ربات های 
خدمت رسان و انسان نما

نقشه برداری، حمل  عملیات  هوایی،  فیلم برداری  مانند:  پرنده  ربات های 
كالا، جستجو و نجات

ربات های دریایی مانند: ربات های شناور بر روی سطح آب و زیردریایی با 
كاربردهای متعدد در صنعت شیلات و نفت براي اكتشاف

ربات های امدادگر براي یافتن مصدوم

ستاره شناسی

ساخت دستگاه های رصد آسمان و ثبت وقایع آسمانی به صورت خودكار 
از  كار می شود.  آن  روی  امروزه  كه  است  تصویر  پردازش  كاربردهای  از 
پروژه های جدید در بخش نجوم كه بخشی از آن توسط سیستم پردازش 
است.  كائنات  عالم  كل  از  سه بعدی  نقشه  تهیه  می شود،  انجام  تصویر 
دور  تصاویر  در  دارد.  زیادی  كاربرد  هم  فضانوردی  در  تصویر  پردازش 
می توان سطح سیارات و همچنین سطح قمرها را اسکن كرده و اطلاعات 
بسیار دقیقي از آن استخراج كنیم. كاربرد دیگر پردازش تصویر در فیلتر 
از فضا  تلسکوپ های فضایی مختلف  كردن عکس هایی است كه توسط 
از  سیاره ها  جو  و  خاک  و  گرد  حذف  آن  دیگر  كاربرد  می شود.  گرفته 
تصاویر به كمك تصویربرداری IR,X-Ray به صورت هم زمان و تركیب 
این تصاویر است كه در تصاویر نزدیك هم كاربرد دارد از جمله هدایت 
مریخ نوردها، فرود فضاپیماهای بدون سرنشین و الصاق تجهیزات جدید به 
ایستگاه های فضایی به صورت خودكار ... بررسی دائمی آسمان و ستارگان 
در تمامی جهات و در تمام لحظات )این عمل برای انسان ها غیرممکن 

است(.

ورزش

تعیین تعداد و موقعیت بازیکنان از روی تصاویر مسابقات فوتبال. 
كمك به سرمربیان ورزش های گوناگون جهت آنالیز تیم خود و یا تیم 

حریف.
كمك به داوری مانند تشخیص عبور توپ از خط دروازه، تشخیص عبور 

توپ از خطوط كناری زمین و تشخیص آفساید
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یك  شرایط  و  اطلاعات  فرضی  به صورت  نیز  شما  جدول،  شرایط  مطابق 
كنید. بحث  خود  تصمیم  خصوص  در  كرده،  وارد  جدول  در  را  اغذیه فروشی 

X*wوزن یا ارزش Wx شرایطنمره شرایط

33W11X1تمیزی رستوران

22W21X2قیمت مناسب

06W30X3سلف سرویس

-5-5W41X4فقط غذای فوری

جمع0

با  به عدد صفر رسیدیم و عدد كوچکی است.  می بینیم كه در ستون آخر 
وجود تمیزی و قیمت مناسب، ولی رستوران را انتخاب نمی كنیم زیرا گزینه 
»فقط غذای فوری« در مورد این رستوران 1 است. )یعنی رستوران غذای 

سنتی ندارد( از طرفی رستوران سلف سرویس نیز ندارد.

X*wوزن یا ارزش Wx شرایطنمره شرایط

33W11X1تمیزی رستوران

02W20X2قیمت مناسب

66W31X3سلف سرویس

0-5W40X4فقط غذای فوری

جمع9

فعالیت کلاسی
ص148

تشکیل شبکه های عصبی  دارند  را  یکدیگر  به  اتصال  قابلیت  كه  نورون ها  مجموع 
را می دهند كه قابلیت یادگیری دارند و مجموع این شبکه ها بافت مغز را تشکیل 

می دهند. مغز انسان یك شبکه عصبی پیچیده است كه قابلیت یادگیری دارد.
در صورتی كه بتوانیم ساختار و عملکرد مغز انسان را در ماشین ها شبیه سازی كنیم 
مغز  مانند  آن شبکه عصبی مصنوعی می گویند. یك شبکه عصبی مصنوعی،  به 

انسان اطلاعات را پردازش می كند و رفتاری مشابه مغز انسان را دارد.
پاسخ به فعالیت ها
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می آید  دست  به  گروهی  رفتار  یك  از  كه  نتیجه ای  طبیعت  در  گروهی:  هوش 
باشد. هوش گروهی یك روش  داشته  فردی وجود  رفتار  در  نمی تواند  به سادگی 
هوش مصنوعی است كه بر رفتار گروهی یك اجتماع تمركز دارد. نمونه هایی از 
چنین سامانه هایی را می توان در طبیعت مشاهده كرد مانند گروه های مورچه ها، 

دسته پرندگان، گله های حیوانات، انبوه باكتری ها و دسته های ماهی. 
به دنبال گنج می گردید. هر  از دوستانتان  برای مثال فرض كنید شما و جمعی 
كدام از شما یك دستگاه بی سیم و یك فلزیاب دارید كه می توانید مکان خود را 
به دوستانتان اطلاع دهید. در هنگام جست وجو، اگر دوستی به گنج نزدیك تر بود 
می تواند به شما خبر دهد و شما می توانید به سمت او حركت كنید. با چنین كاری 
شانس شما برای رسیدن به گنج و در رسیدن به هدف از زمانی كه تنها به دنبال 
گنج می گردید، بیشتر می شود. این یك نمونه ساده از رفتار گروهی است كه افراد 

برای رسیدن به یك هدف نهایی همکاری می كنند.

و  رسیدیم   9 عدد  به  آخر  ستون  در  كه  می بینیم  قبل  صفحه  جدول  در 
دارد  سنتی  غذای  زیرا  می كنیم  انتخاب  را  رستوران  پس  است.  خوبی  عدد 
و گزینه »فقط غذای فوری« در مورد این رستوران 0 است. رستوران تمیزی 
است و سلف سرویس هم دارد، فقط قیمت مناسبی ندارد كه می توان از آن 

كرد. چشم پوشی 
حالا جدول بعدی را ببینید:

X*wوزن یا ارزش Wx شرایطنمره شرایط

03W10X1تمیزی رستوران

02W20X2قیمت مناسب

66W31X3سلف سرویس

0-5W40X4فقط غذای فوری

جمع6

به عدد 6 رسیدیم و عدد نسبتاً  این جدول می بینیم كه در ستون آخر  در 
انتخاب نمی كنیم. این رستوران به جز سلف  كوچکی است. پس رستوران را 

ندارد. بودن غذای سنتی مزیت دیگری  دارا  و  سرویس 
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بهینه سازی گروهی  الگوریتم های  به  الگوریتم مورچگان، شما می توانید  بر  علاوه 
ذره PSO الگوریتم زنبور عسل و الگوریتم چکه های آب هوشمند اشاره كنید.

الگوریتم  یك   PSO الگوریتم   :)PSO( ذرات  گروهی  بهینه سازی  الگوریتم 
جست وجوی جمعی است كه از روی رفتار جمعی پرندگان شبیه سازی شده است 
این  ابتدا  در  هستند.  غذا  دنبال  به  گروهی  به طور  پرندگان  دسته های  آن  در  و 
در  آنها  ناگهانی  تغییر جهت  پرندگان،  برای كشف حركت دسته جمعی  الگوریتم 
هنگام پرواز الگوسازی شد. در این الگوریتم گروهی از پرندگان در فضایی به صورت 
تصادفی دنبال غذا می گردند. تنها یك تکه غذا در فضای مورد جست وجو )یك 
در  پرنده  یك  معادل  الگوریتم،  در   PSO دارد.  وجود  مسئله(  برای  بهینه  جواب 
الگوریتم حركت جمعی پرندگان است. هر چه ذره در فضای جست وجو به هدف 
)غذا در مدل حركت پرندگان( نزدیك تر باشد، شایستگی بیشتری دارد و جواب 

الگوریتم بهینه تر خواهد بود. 
الگوریتم زنبور عسل1: الگوریتم بهینه سازی زنبور عسل، یك روش حل مسئله 
است كه بر اساس رفتار گروهی و جمعی و هوشمندانه كه تقلید رفتار زنبور عسل 
برای یافتن راه حل بهینه یعنی دستیابی به غذا است. این الگوریتم برای استفاده از 
هوش گروهی زنبور در توسعه سیستم هوش مصنوعی پیشنهاد شده است كه برای 

حل مسائل پیچیده در ترافیك و حمل ونقل استفاده می شود. 
از دیگر كاربردهای این الگوریتم می توان به دسته بندی اطلاعات، آموزش شبکه 

عصبی برای الگوشناسی، زمان بندی كارها برای ماشین های تولید اشاره كرد.
اساس هوش گروهی  بر  نیز  بهینه سازی  الگوریتم  این  الگوریتم چکه های آب: 
است كه از طبیعت الهام گرفته به طوری كه قطرات آب در یك مسیر حركت كرده 
و در نتیجه رود بهترین مسیر را از مبدأ تا مقصد طی می كند. كاربردهای زیر را 

می توانید برای هنرجویان مثال بزنید:
 برنامه ریزی گذرگاه ربات هوایی

 الگوریتم راه یابی
 مسئله فروشنده دوره گرد

 مسئله مسیریابی وسایل نقلیه
منطق فازی: از مثال زیر می توانید برای تفهیم منطق فازی به هنرجویان استفاده 

كنید:
از  شما  جواب  در  بانك  رییس  می روید.  بانك  به  وام  دریافت  برای  كنید  فرض 
منطق وام می دهیم یا وام نمی دهیم فراتر رفته و به شما می گوید وام می دهیم 
اگر كاركرد حساب داشته باشید یا وام می دهیم اگر اعتبار وجود داشته باشد یا 
پاسخ های دیگری. این گونه پاسخگویی منطق فازی را به چالش می كشد. منطق 
Particle Swarm Optimization ـ1
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کاربردهای دیگر: با استفاده از منطق فازی می توان هدایت و كنترل دستگاه ها و 
تأسیسات پویا و حركت ساز را به بهترین وجه اعمال كرد. از جمله قطارها، تسمه نقاله، 
موتورهای احتراقی، نشست وبرخاست خودكار هواپیما و دستگاه های سمعی/بصری 

دیجیتال. 
بررسی احتمال برداشت های مهندسی پزشکی از جمله آسیب شناسی یا هدایت و 

كنترل تأسیسات پزشکی.
كارهای ریسك شناسی، آماری و ارزیابی بانکی جهت تصمیم گیری های مدیران.

محاسبات آماری بیمه ها برای یافتن برگ خریدهای ریسك در قراردادها. بسیاری 

فازی از دنیای صفر و یك رایانه پیش  رفته و فضای نامحدود بین این دو عدد را 
به كار می برد.

یافت.  راه  بیرون  به  دانشگاه ها  از  فازی  منطق  كه  كشید  زیادی طول  زمان  مدت 
زیرا كمتر كسی به درستی معنای آن را درک می كرد. در ابتدا صنعت گران ژاپنی 
با استفاده از منطق فازی طرح هدایت و كنترل تمام خودكار قطار زیرزمینی شهر 
سندای را برنامه ریزی كرده و به مرحله ساخت و بهره برداری رساندند. نتیجه این 
طرح موفق به این صورت بود: آغاز حركت نامحسوس )تکان های ضربه ای( قطار، 

شتاب گرفتن نامحسوس، ترمز و ایستادن نامحسوس و صرفه جویی در مصرف برق.
بعد از آن منطق فازی به سرعت در فناوری دستگاه های صوتی و تصویری راه یافت.

پاسخ به فعالیت ها

جدول زیر را برای تعیین میزان عددی عضویت بر اساس قد تنظیم كنید.

میزان عضویتقد بر حسب سانتی مترردیف 

0كمتر از 1130

0/4بین 130 و 2150

0/6بین 150 و 3170

0/8بین 170 و 4190

0/9بین 190 و 5200

1بیش از 6200

فعالیت کلاسی
ص152
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با تکمیل جدول زیر تعیین كنید كه هر یك از حوزه های هوش مصنوعی زیر 
مرتبط با كدام یك از جنبه های هوش انسان است.

حوزه های هوش 
هوش انسانی مرتبطمصنوعی

شبکه عصبی
مصنوعی

مغز انسان یك شبکه عصبی پیچیده است و ما از آن برای یادگیری هر 
چیزی استفاده می كنیم. اگر ما بتوانیم ساختار و عملکرد مغز انسان را 
شبیه سازی كنیم، ممکن است بتوانیم توانایی های شناختی و ادراكی را 
در ماشین ها به دست آوریم؛ این زمینه شبکه های عصبی مصنوعی 

)Artificial Neural Networks( است.

پردازش تصویر
 Image(

)Processing

این حس،  می كنند.  مشاهده  را  تصاویر  از طریق چشم خود،  انسان ها 
زمینه پردازش تصویر را به وجود آورد كه مرتبط با هوش حسی است.

بینایی رایانه ای
انسان ها می توانند با چشمانشان ببینند و آنچه می بینند را پردازش و 
این زمینه بینایی رایانه ای )Computer Vision( است  درک كنند؛ 

كه مرتبط با هوش فضایی ـ دیداری است.

تشخیص الگو
انسان ها توانایی دیدن الگوها مانند گروه بندی اشیا مشابه را دارند؛ این 
با  مرتبط  كه  است   )Pattern Recognition( الگو  تشخیص  زمینه 

هوش ریاضی و منطقی است.

رباتیك
انسان ها می توانند محیط خود را درک كنند و به راحتی در تمام جهات 
هوش  با  مرتبط   )Robotic( رباتیک  علم  زمینه  این  كنند؛  حركت 

جسمانی ـ جنبشی است.

پردازش زبان 
طبیعی

انسان ها می توانند متون را با زبان محاوره ای خود بخوانند و یا بنویسند؛ 
پس شاخه پردازش زبان طبیعی )NLP( به وجود آمد كه مرتبط با 

هوش کلامی است.

تشخیص گفتار
دیگران  با  زبان  از طریق  و  كنند  و صحبت  بشنوند  می توانند  انسان ها 
 Speech( گفتار  تشخیص  زمینه  نتیجه  در  كنند،  برقرار  ارتباط 

Recognition( به وجود آمد كه مرتبط با هوش کلامی است.

فعالیت کلاسی
ص153

از شركت های بیمه در جهان، ارزیابی صدمات و طلب خسارت مشتریان را چند 
با تقلب و  این راه  از  سالی است به وسیله نرم افزارهای فازی پوشش می دهند و 

كلاه برداری های مشتریان مبارزه می كنند.
پاسخ به فعالیت ها
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شرحمزایاردیف 

حذف كارهای 1
روزمره تکراری

یا  و  ندارند  انسان  تصمیم گیری  به  نیازی  كه  تکراری  امور  تمام 
به هوش مصنوعی سپرد، حذف  می توان  را  آنها  در  تصمیم گیری 

می شوند.
مثلًا: دریافت و پرداخت پول در بانك ها ـ دریافت و صدور بلیت ـ 
دریافت عوارض اتوبان ها ـ فروشندگان كالا ـ حتی امور تکراری داخل 
كردن  خاموش  و  روشن  ـ  استحمام  موقع  آب  دمای  تنظیم  خانه، 

روشنایی ها، روشن و خاموش كردن سیستم های امنیتی و...

تصمیم گیری 2
سریع

با استفاده از فناوری های پیشرفته می توان تصمیم های سریع تری 
اتخاذ كرد كه موجب تسریع در اجرای كارها می شود.

برای مثال در حوزه دفاعی و حوزه ناوبری هوایی

پرهیز از خطای 3
انسانی

با دقت بالایی كه هوش مصنوعی به ارمغان می آورد دیگر خبری از 
اشتباهات انسانی نیست.

 در امور شخصی و كاری نیز خطاهایی كه بیشتر رخ می داد دیگر 
حساب  به  را  پولی  اشتباه  به  هیچ گاه  شما  مثلًا  داد.  نخواهد  رخ 

شخصی دیگر واریز نخواهید كرد.

4

پرهیز از 
خطرپذیری 
روی زندگی 

انسان ها

هواپیما شود  موجب سقوط  به عمد  بخواهد  اگر خلبانی  هم اكنون 
كنترل پرواز از وی گرفته می شود و رایانه كنترل ادامه پرواز را به 

عهده می گیرد.
انسانی  دخالت  حذف  با  پزشکی  امور  و  ظریف  جراحی های  در 

خطاهای موجود حذف می شود. 
و  درون  سفرهای  تا  می شود  سپرده  مصنوعی  هوش  به  رانندگی 
برون شهری در امنیت باشد. دیگر از سرعت غیرمجاز، لایی كشیدن 

و تصادفات مرگبار خبری نخواهد بود. 
زمان  مدت  می شود  كنترل  ترافیك  چون  كار  این  با  كنید  توجه 

رسیدن به مقصد كوتاه تر است.

5
نتایج بهتر 
تحقیقات 
پژوهشی

به  مصنوعی  هوش  شبیه سازهای  از  استفاده  با  پزشکی  تحقیقات 
سرعت به نتیجه می رسند. و نتایج پژوهش ها بلافاصله برای سایر 
پژوهشگران در سراسر دنیا به اشتراک گذاشته می شود تا تحقیقات 

با سرعت بیشتری انجام شود.
دیگر از پژوهش های موازی خبری نیست. زیرا سبب اتلاف نیرو و 

هزینه می شود.
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6

جذابیت بیشتر 
در حوزه 

سرگرمی و 
بازی ها

و  آمد  خواهد  به وجود  جذابی  و  متفاوت  سرگرمی های  و  بازی ها 
بازی های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی به شدت گسترش خواهند 

یافت. 
را  رایانه ای  بازی های  بود  خواهد  قادر  مصنوعی  هوش  همچنین 
او  با علایق  بازی متناسب  برای هر شخصی  و  شخصی سازی كند 

بسازد.

دقت بالا در 7
انجام كارها

پزشکی،  امور  مالی،  امور  در  بی نظیر  دقتی  سبب  مصنوعی  هوش 
تحقیقاتی، امور درمانی، امور اكتشافی خواهد شد. 

شخصی 8 دستیار 
هوشمند

نظیر  ما  شخصی  كارهای  همه  هوشمند،  شخصی  دستیار  این 
پیام ها،  تمام  ارسال  و  دریافت  ملاقات ها،  برنامه ریزی  یادآوری، 
خریدهای الکترونیکی، رزرو بلیت هواپیما و قطار و رزرو رستوران و 

آرایشگاه را به طور خودكار انجام می دهد.

تماس 9 شدن  كم 
حضوری  انسان ها

بیماری های واگیردار دیگر به راحتی گسترش پیدا نمی كنند
و حتی ممکن است به طور كامل از بین بروند.

نکته: واقعیت افزوده یعنی اضافه كردن گرافیك، صدا و یا بازخوردهای لمسی 
و تعاملی به جهان طبیعی ما، به طوری كه درک فعلی كاربر را نسبت به دنیای 

واقعی تقویت می كند.

جدول 7ـ معایب استفاده از هوش مصنوعی

شرح معایبردیف 

از بین رفتن 1
برخی شغل ها

نیستند  انسان  مناسب  كه  تکراری  و  ارزش  كم  شغل های  برخی 
حذف خواهند شد. 

تعداد این شغل ها كم نیست و ما باید از هم اكنون برای چند سال 
آینده آماده  باشیم و این گونه شغل ها را شناسایی و به دانش آموزان 
مشکل  دچار  آینده،  در  انتخاب شغل خود  برای  تا  كنیم  معرفی 

نشوند. 
همچنین شغل های جدید را بلافاصله بعد از به وجود آمدن معرفی 
كنیم تا در آینده لازم نباشد متخصص آن شغل را از بیرون كشور 

تأمین كنیم.

تصمیم گیری 2
سریع

قدرت  از  می برند  را  بهره  بیشترین  علم  این  از  كه  كشورهایی 
بیشتر و پیشرفت های چشمگیری در حوزه های نظامی و اقتصادی 

برخوردارند كه موجب سلطه گری آن كشورها خواهد شد.
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الف( فعالیت های تکمیلی

 از هنرجو بخواهید كه دنیای جاروبرقی را هوشمندانه در ذهن خود شبیه سازی 
كند. برای مثال اگر كیسه آشغال پر شد هوشمندانه اخطار دهد، مکان كثیف را از 

تمیز تشخیص دهد، بقیه موارد را آنها ذكر كنند.
 در مورد خودروی خودران بحث كنند. برای مثال چگونه می تواند محیط اطراف 

خود را با ابعاد ماشین تطابق دهد و موارد دیگری كه در ذهن دارند بیان كنند.
چه  باشد  هوشمندانه  كاملًا  اطرافشان  محیط  اگر  كنید  سؤال  هنرجویان  از   
احساسی دارند و اینکه از چنین محیطی ترس دارند یا خیر؟ آیا می توانند خود را 

با چنین محیطی وفق دهند یا خیر؟

پس از تدریس

3
قضاوت منطقی

 به جای
قضاوت انسانی

گاهی لازم است به جای قضاوت منطقی، قضاوتی انسانی را شاهد 
باشیم. برای مثال گاهی دیده ایم قضات در حد اختیارات قانونی 
بلکه  می دهند  وی  به  سبك  متهم، حکمی  یك  شناخت  با  خود 
و  بزرگ  تصمیم گیری های  در  یا  و  نشود.  جرم  آن  مرتکب  دیگر 
مهم باید صلاح همه مردم در نظر گرفته شود نه یك عده خاص. 

4
كم شدن تماس

حضوری 
انسان ها

به  است  ممکن  خانواده  یك  و  جامعه  یك  افراد  حضوری  تماس 
شدت كم شده، باعث مشکلات رفتاری شود. 

از آسیب ها  از هم اكنون به فکر راه حل و یا جلوگیری  باید  پس 
باشیم.

رابطه های 5
عاطفی

در حال حاضر ماشین هایی وجود دارند كه با انسان تعامل دارند. 
مثلًا ربات هایی هستند كه افراد مسن یا بیمار را همراهی می كنند 

و به آنها كمك می كنند. 
دارند  انسان  با  »همدلانه«  رابطه  دیگر  معنای  به  ماشین ها  این 
دیگر  با  مشابهی  اشکال  به  بتوانند  آنها  كه  كرد  تصور  می توان  و 

انسان ها هم رابطه داشته باشند.

كارفرمایان 6
ربات

اگر موضوعی را با رئیس انسانی فعلی خود دارید، سپاسگزار باشید 
كه او ماشین سرد و بدون احساس نیست. در آینده ای نه چندان دور، 
تصمیم گیری در مورد اینکه آیا كاركنان شایستگی افزایش حقوق، 
پاداش یا ارتقا را دارند به عهده ربات ها گذاشته می شود یا با نگاهی 
قضاوت  كیفیت  مورد  در  كاركنان،  گذشته  پروژه های  و  تجربه  به 
می شوند. همچنین مهارت هایی كه افراد ممکن است در آینده برای 

خدمت به این شركت نیاز داشته باشند، بر عهده ربات خواهد بود.
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به جز  از كاربردهای هوش مصنوعی  بخواهید كه در مورد یکی  از هنرجویان   
موارد ذكرشده در كتاب، تحقیق كنند و آن را در كلاس به چالش بکشند.

را كه علاقمندند  بازی های هوشمندی  از  از هنرجویان خواسته شود كه یکی   
تشریح كنند و در مورد هوشمندی محیط بازی و گرافیك و صدای آن و هوشمند 

بودن عوامل بازی بحث كنند.
 از هنرجویان خواسته شود كه یك تصویر دلخواه را بررسی كنند و آن را تفسیر 
كنند و اهمیت پردازش تصویر و بینایی ماشین را در حوزه های مختلف درک كنند.

 در مورد رفتار گروهی یکی از حیوانات مانند مورچه یا پرندگان صحبت كنند و 
اینکه چگونه در یك جهت در جست وجوی غذا هستند را بررسی كنند. 

 از هنرجویان بخواهید كه یك مثال از منطق فازی را بررسی كنند.
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