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  هوش مصنوعی

  :مقدمه 

از کارهاي خـود را آسـانتر کـرده و بسـیاري از امـورات خـود را       انسان از ابتداي خلقت دنبال راهی بود تا بتواند بسیاري 

و با توجه به قدرت تعقلی که خداوند در انسـان  . توسط اشیاء یا وسایل دیگر و یا با به خدمت گرفتن حیوانات انجام دهد

لیـد آتـش و ذوب فلـزات    از تو. قرار داده ، انسان توانست تا فکر کند ، کار کند ، و وسایل مورد نیاز خود را تامین نماید 

در ایـن بـین انسـان همـواره در     . ابتدایی گرفته تا اکنون که اتسان براي تفریح و سرگرمی به کرات دیگر مسافرت می کند 

که این کار در ابتدا چون بیشتر کارهاي انسانها بـدنی بـود   . این فکر بود تا وسیله ي دیگري بتواند کارهاي او را انجام دهد

نسانهاي دیگر انجام می شد اما به مرور زمان باتکامل زندگی ها بسیاري از مواردي پـیش روي انسـان قـرار    با برده گیري ا

بنابرین باید به چیزي دست می یافت که بتوانند امورات اداري  . گرفت که انسان نیاز به فکر کردن و محاسبه کردن داشت 

  .بنابراین دست به اختراع کامپیوتر زد. را حل کنند کارهاي محاسباتی و منطقی و بسیاري دیگري از مسائل او 

رؤیاي طراحان اولیه کامپیوتر از بابیج تا تورینگ، ساختن ماشینی بود که قادر به حل تمامی مسائل باشد، البتـه ماشـینی      

ه در اینجاسـت  اما نکت ـ. قادر به حل تمامی مسائل بود از مسائل یبه جز دسته اي خاص) کامپیوتر(که در نهایت ساخته شد

دانـان و ریاضـیدانان بودنـد، منظورشـان تمـامی       چیست؟ طبیعتاً چون طراحان اولیه کامپیوتر، منطق» تمامی مسائل«که این 

نیومـان سـازنده اولـین کـامپیوتر، در حـال       بدین ترتیب عجیب نیست، هنگامی کـه فـون    .مسائل منطقی یا محاسباتی بود

از نوع به کار رفتـه  (اد داشت براي داشتن هوشمندي شبیه به انسان، کلید اصلی، منطقطراحی این ماشین بود، کماکان اعتق

  !نیست، بلکه احتمالاً چیزي خواهد بود شبیه ترمودینامیک) در کامپیوتر

با توجه به پیشرفتهایی که در ضمینۀ کامپیوتر بوجود آمده داراي نسل هاي مختلفی از کامپیوترها هستیم که آنهـا در شـش   

سیسـتمهایی  . جداگانه تعریف می شود آخرین نسلی که براي کامپیوترها در نظر گرفتند کامپیوترهاي هوشمند است نسل 

  به هرحال، کامپیوتر تا به حال به چنان  .که خود بتوانند فکر کنند و عمل نمایند و یا حتی شبیه خود را تولید نمایند 

  روي این ماشین انجام شده است که به فرض این که بهترین ظیمی برگذاري ع اي از پیشرفت رسیده و چنان سرمایه درجه
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  . سازي هوشمندیست ترین انتخاب براي پیاده ترین و عمومی ترین و ارزان الوصول انتخاب نباشد هم، حداقل سهل

کامپیوترهـاي   تـوان از  هاي دیگر هوشمند، مـی  گذاري براي ساخت ماشین رسد به جاي سرمایه بنابراین ظاهراً به نظر می   

هاي هوشمند استفاده کرد و اگر چنین شود، باید گفت که طبیعـت هوشـمندي ایجـاد شـده      سازي برنامه موجود براي پیاده

خواهـد بـود، زیـرا هوشـمندي انسـانی، نـوعی        متفـاوت سازي، کاملاً با طبیعت هوشـمندي انسـانی    حداقل از لحاظ پیاده

در  .هاي طبیعی ایجاد شده، و نه استفاده از عناصر و مـدارهاي منطقـی   مکانیسمهوشمندي بیولوژیک است که با استفاده از 

برابر تمامی استدلالات فوق می توان این نکته را مورد تامل و پرسش قرار داد که هوشمندي طبیعی تا بدان جـایی کـه مـا    

فداران این دیدگاه تا بـدانجا پـیش   طر. سراغ داریم، تنها برمحمل طبیعی و با استفاده از روش هاي طبیعت ایجاد شده است

اند که حتی ماده ایجاد کننده هوشمندي را مورد پرسش قرار داده اند، کامپیوتر از سیلیکون استفاده می کنـد، در حـالی    رفته

مهم تر از همه، این نکته اسـت کـه در کـامپیوتر، یـک واحـد کـاملاً پیچیـده        . که طبیعت همه جا از کربن سود برده است

انجام کلیه اعمال هوشمندانه را بعهده دارد، در حالی که طبیعت در سمت و سویی کاملاً مخـالف حرکـت کـرده     مسئولیت

بـا عملکـرد همزمـان خـود     ) هـاي شـبکه عصـبی    بعنوان مثال از نورون(تعداد بسیار زیادي از واحدهاي کاملاً ساده . است

مندي مصنوعی و هوشمندي طبیعی حداقل در حال حاضـر  بنابراین تقابل هوش. رفتار هوشمند را سبب می شوند) موازي(

له هم اکنون کاملاً به صورت یک جنجال. تقابل پیچیدگی فوق العاده و سادگی فوق العاده است علمـی  ) debate(این مساُ

  . در جریان است

سـازي هـر    در هر حال حتی اگر بپذیریم که کامپیوتر در نهایت ماشین هوشمند مورد نظر ما نیست، مجبوریم براي شبیه   

  . روش یا ماشین دیگري از آن سود بجوییم

به وجود آورد؟ آیا زمانی فرا خواهد رسید که ربات ها به خانـه مـا    آیا بشر قادر خواهد بود موجودي هوشمند مانند خود

سوالاتی این چنین را بتوان زمینه ظهور دانش نـوین،   کنار ما بنشینند و با ما به تبادل نظر بپردازند؟ شاید ،آمد کنند رفت و

  دانست، با عنوان هوش مصنوعی

  موضوع  امروزه.  است»  مصنوعی  هوش»   قرناین   همتاي بی  هاي و نماد فرآورده  فراصنعتی  دوران  سمبل  رسد که نظر می  به
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در .  اسـت   گیرنـدگان  و تصـمیم   و دیگر دانشـمندان   واطلاعات  رایانه  دانش  کارشناسان  میان  بحث  ترین داغ  مصنوعی  هوش 

بـا    موجـودي   اکنـون   ولی.  است  ها بوده هاو پژوهش ، مرکز و محور بحث و روان  تن  امروز انسان از جنبه  تا به  سراسرتاریخ

  ها با آن ادعا نمود بیشتر انسان  توان می  شک  بدون  که  او شود، امري  خواهد جانشین می  و ساختگی  جان بی تر، پائین  اي رتبه

  .مخالفند

  ثـروت   بیشـتر و حتـی    رفـاه   بشر بـه   دستیابی  در راه  بزرگی خود برسد، جهش  والاي  هاي هدف  به  چنانچه  مصنوعی  هوش

  چنـین .  اسـت   کار افتاده  ما به  واقعی  در دنیاي مصنوعی  از هوش  و پذیرفتن  خوب  ايه نمونه  اکنون  هم. ترخواهد بود افزون

  چنـین   مصـنوعی   هـوش   دیگر، منتقـدین   از سوي .خواهد کرد  توجیه  را همچنان  در آینده  لازم  منابع  ، صرف دستاوردهایی

  آوردهاي دست و  و کاستی  پر از نقص  که  اي فراورده  ساخت  راهدیگر در  ارزشمند  و منابع  زمان  صرف  که کنند می  استدلال

  بر این انتقادها  ترین تلخ. باشد می  انسان  هاي ها و هوشمندي توانمندي  و زیر پا گذاشتن  کردن  بدنام  مایه ، است  اندکی  مثبت

  . اســـت  انســـان  و نقـــش  گـــوهر طبیعـــت  آشـــکار بـــه  ، تـــوهین مصـــنوعی هـــوش  کـــه  بـــاور اســـت

جدیـد  ، و فنـون قـدیم و   علوم، ها دانشپهناور تلاقی و ملاقات بسیاري از  ٔرا باید عرصه هوش مصنوعی یا هوش ماشینی

نشان  فیزیولوژي، و نورولوژي، شناسی روان، ریاضیات، شناسی زبان، فلسفههاي اصلی آن را باید در  ها و ایده ریشه. دانست

و ) محاسبات تقریبی (، منطق فازي ) محاسبات نرونی (مولفه هاي مهم و اساسی هوش مصنوعی ، شبکه عصبی  گرفت و

  .است، که هر یک به نوعی مغز را الگو قرار داده اند) محاسبات ژنتیکی (الگوریتم ژنتیک 

، پزشـکی و  شناسـی  علـوم زیسـت  ، علوم مهندسـی ، علوم رایانهها، فروع، و کاربردهاي گوناگون و فراوان آن را در  شاخه 

  .دیده می شوند هاي بسیار دیگر و زمینه علوم ارتباطات
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  هوش مصنوعی چیست ؟

کـه توسـط    -همانگونه که از تعریـف فـوق     ». هاي هوشمند است ها یا برنامه   هوش مصنوعی، دانش ساختن ماشین« 

  :آید،حــداقل بــه دو ســؤال بایــد پاســـخ داد     برمــی  -مصــنوعی ارائــه شــده اســت    یکــی از بنیانگــذاران هــوش    

  ـ هوشمندي چیست؟1

  ها هستند؟ هاي هوشمند، چه نوعی از برنامه ـ برنامه2

  :تـــــوان ارائـــــه داد بـــــه قـــــرار زیـــــر اســـــت تعریـــــف دیگـــــري کـــــه از هـــــوش مصـــــنوعی مـــــی

، )Perception(اعمـالی همچـون ادراك   ایست از علم کامپیوتر که ملزومات محاسبات  هوش مصنوعی، شاخه«    

را بررسـی کـرده و سیسـتمی جهـت انجـام چنـین اعمـالی ارائـه         ) learning(و یادگیري) reasoning(استدلال

  :و در نهایت تعریف سوم هوش مصنوعی از قرار زیر است».دهد می

هایی است براي تبدیل کامپیوتر به ماشینی که بتواند اعمال انجام شده توسط انسـان   هوش مصنوعی، مطالعه روش«   

  .انـد  توان دید که دو تعریف آخـر کـاملاً دو چیـز را در تعریـف نخسـت واضـح کـرده        به این ترتیب می   ».را انجام دهد

  .انـ منظور از موجود یا ماشین هوشمند چیزي است شبیه انس1

    .ـ ابزار یا ماشینی که قرار است محمل هوشمندي باشد یا به انسان شبیه شود، کامپیوتر است2

شناسیم، انسان اسـت   آیا تنها این نکته که هوشمندترین موجودي که می. هر دوي این نکات کماکان مبهم و قابل پرسشند 

هـاي   قل این نکته کاملاً واضح است که بعضـی جنبـه  کافی است تا هوشمندي را به تمامی اعمال انسان نسبت دهیم؟ حدا

عـلاوه بـر ایـن، کامپیوترهـاي امـروزي بـا        .تر از موجودات دیگر است ادراك انسان همچون دیدن و شنیدن کاملاً ضعیف

ین بـد . هاي انسـان عمـل کننـد    هاي استدلال، فراتر از توانایی اند در برخی جنبه توانسته) منطقی(هایی کاملاً مکانیکی روش

توان در همین نقطه ادعا کرد که هوش مصنوعی تنها نوعی دغدغه علمی یا کنجکـاوي دانشـمندانه اسـت و     ترتیب، آیا می

هاي بهینه انجام امور باشد، به هـیچ رو مشـخص نیسـت کـه      زیرا اگر مهندسی، یافتن روش(قابلیت تعمق مهندسی ندارد؟

  ). دهد اي بهینه انجام می انسان اعمال خویش را به گونه
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هاي علمـی دیگـر    هایی مرتبط با بسیاري از رشته تحقیقات و جستجوهایی انجام شده براي رسیدن به ساخت چنین ماشین

و  بهینـه سـازي  ، احتمـالات ، تئـوري کنتـرل  ، علوم ادراکی، عصب شناسی، فلسفه، شناسی روان، رایانهعلوم باشد، مانند  می

  .منطق

  را بـه   مشـکل   گـرا کـه   هـدف   است  دستگاهی  بلکه.  هوشمند است  و نه  مصنوعی  نه  راستی  به  مصنوعی  هوش  سیستم  یک

  .انــد بوجـود آمــده   انســان  اسـتدلایی   و الگوهــاي  ، تجربــه دانـش   هــا بـر پایــه  سیســتم  کنــد ایـن  مـی  حــل  مصـنوعی   روش

AI  اخیر است که در حالت کلی به مطالعه بر روي اطلاعات، چگونگی جمع آوري یک علم بسیار عمیق و پیچیده در قرن

  .و نگهداري از آنها، بکارگیري اطلاعات و جابجایی و انتقال آنها به ماشین و یا انسان و حیوان میپردازد

  

  :تاریخچه

                  که اقدام به ارائـه قـوانین و   بولنظیر  دانانی ریاضیو  فلاسفه، هوش مصنوعی توسط علوم الکترونیکپیش از بوجود آمدن 

     .هایی در باب منطق نمودند، مطرح شده بود نظریه

                                        دانشمندان ، هوش مصنوعی1943در سال  هاي الکترونیکی رایانهبا اختراع 

  که این  رسید نظر می در بادى امر، چنین به. بزرگ فراخواند چالشیرا به 

  .سازي رفتارهاي هوشمندانه خواهد بود فناوري در نهایت قادر به شبیه

ــاعر ( Mcclutch،1943در   طــی ) ریاضــیدان( Pittsو ) روانشــناس، فیلســوف و ش

ایده اصلی آن مقاله چگـونگی  . هاي آن روزگار درباره محاسبات، منطق و روانشناسی عصبی را ترکیب کردند اي، دیده مقاله

این شـبکه فقـط از ایـن طریـق     ) ها نورون(اجزاي بسیار ساده . انجام اعمال منطقی به وسیله اجزاي ساده شبکه عصبی بود

ایـن همـان چیـزي بـود کـه بعـدها       . تمـاس بودنـد   با هـم در ) inhibitory(و توقیف  )exitory(سیگنال هاي تحریک 

توسط فون نیومـان عمیقـاً    1947نامیدند و طراحی اولین کامپیوتر در ) OR(و ) And(دانشمندان کامپیوتر آن را مدارهاي 

  
     Bool  
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وان گفت که این کـار الهـام بخـش    شاید بت Pittsو  Mcclutchقرن از کار  امروز پس از گذشته نیم. گرفت از آن الهام می

  .گرایشی کاملاً پویا و نوین در هوش مصنوعی است

بـا توجـه بـه مسـائل      هوش مصنوعى را مى توان به بعد از جنگ جهانى دوم نسبت داد، در آن زمان واینـر  نقطه آغاز علم

خود را درباره ساخت ماشـین  سپس آلن تورینگ مقاله  سایبرنتیک زمینه را براى پیشرفت هوش مصنوعى به وجود آورد و

 .پیشـنهاد داد  در این مقالـه تورینـگ روشـى را بـراى تشـخیص هوشـمندى ماشـین هـا        . رشته تحریر درآورد هوشمند به

، کلـود شـانن   ) ماساچوسـت   فنـی   از دانشـگاه (  مینسـکی  مـاروین   از جملـه   از دانشـمندان   ، گروهـی  میلادي 1956  در سال

 کانادا برگزار نمودند تـا در ایـن    موت  در دارت  یهمایش)موت دارت  از دانشگاه(  کارتی مک  و جان)  نامدار بل  ازآزمایشگاه(

را بـر  )  مصـنوعی   هـوش (  ، عنوان همایش  و میزبان  دانشگاه ریاضی  دانشیار کرسی  کارتی  مک  جان. گفتگو بپردازند  به  زمینه 

  .دارد  جریان  مصنوعی  هوش  در مفهوم  بحث همچنان  آگاه  و خبرگان  شمنداندان  میان  تاکنون  زمان  از آن.نهاد نشست  این

این سال ها بود کـه بـا تـلاش     در. را مى توان دهه توسعه و پیشرفت تحقیقات در زمینه هوش مصنوعى نامید 1960 دهه

تند و پـس از آن هـر   و ربات هاى هوشمند پا به عرصـه گذاش ـ  هاى دانشمندان هوش مصنوعى، برنامه هاى بازى شطرنج

میلادي بـه عنـوان یـک دانـش جدیـد       1965نام هوش مصنوعی در سال . ترقى خود را پیمودند سال پله هاى پیشرفت و

  ابداع گردید                                                                                       

  :    جان مک کارتى

  وى درجه . در شهر بوستون متولد شد 1927در سال کارتى  پروفسور جان مک 

  از انستیتو کالیفرنیا و  1948رشته ریاضى در سال  کارشناسى ارشد خود را در

او با ادامه تحصیل در . دریافت کرد 1951دانشگاه پرینستون در سال  مدرك دکتراى خود را از

 رشته، از دانشگاه استنفورد شـد و کامپیوتر موفق به دریافت درجه استادى در این  رشته علوم

مک کارتى کـه از جملـه   .  رعهده داشتب سرپرستى آزمایشگاه هوش مصنوعى دانشگاه استنفورد را 1980تا  1965از سال 

آید، در زمان مطالعات خود درباره این علم زبانى را بـراى توصـیف و توسـعه     بنیان گذاران هوش مصنوعى به حساب مى
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توسـعه   MIT از سوى همکاران کـارتى در دانشـگاه   1958 این زبان تا سال. ابداع نمود LISP مصنوعى با عنوان هوش

معتقد بودنـد کـه    مک کارتى و همکارانش.عنوان یک زبان کامل وارد دنیاى برنامه نویسان شد داده شده و در این سال به

زبانى است که مـى   LISP سانى باشد وهمانند هوش ان مى توان کارى کرد که ماشین نیز داراى هوش باشد و این هوش

  .بیاورد تواند این هوش را به وجود

  مصنوعى هدف هوش

مصنوعى برداشتند به دنبال یک هـدف بودنـد و آن نیـز     همه افرادى که نخستین گام ها را در راه معرفى و شناخت هوش

درك  مطالعه و بررسى در زمینه هوش واما امروزه مى دانیم که . سطح هوش انسانى بود رساندن سطح هوش مصنوعى به

 :دیـدگاه متفـاوت مـورد بررسـى قـرار داد      مکانیزم آن بسیار پیچیده است، هم اکنون مـى تـوان موضـوع هـوش را از دو    

حاصل مى شود و چه طور مى توان از حقایق و کشفیات نتیجه گیرى هوشـمندانه اى   آگاهى از جهان اطراف چگونه  -1

  عمل آورد؟ به

هزاران راه و بیراهه وجود دارد که با اسـتفاده از   و شهود آگاهانه به این معنا که براى رسیدن به هدفى مشخصکشف  - 2

  .از بیراهه تشخیص داد هوش مصنوعى مى توان راه را

  :  انسانی  و هوش  مصنوعی  هوش

  .  بدانیم  خوبی  به  انسانی را با هوش  آن  تا تفاوت  است  شایسته  مصنوعی  هوش  شناخت  براي

    صورت  ها به سلول  و این  است  شده  درست عصبی  یا رشته  از میلیاردها سلول  مغز انسان

  انجـام  افزار ار یا نرمافز سخت  تواند از طریق می  مغز انسان  سازي شبیه. اند یکدیگرمتصل  به  اي پیچیده

،  مثـال   بـراي . باشد می  و ساده  مکانیکی مغز، کاري  سازي شبیه  است  داده  نشان  اولیه  تحقیقات. گیرد

دارد و مغـز    عصـبی   رشـته   میلیون  حدود یک  حشره  یک.  است  عصبی  چند شبکه  داراي  کرم  یک

  مصنوعی  عصبی هاي رشته  با تمرکز و اتصال.  است  شده  درست  عصبی  هزار میلیارد رشته از  انسان

و   اسـت  اي رایانـه   هـاي  تـر از سیسـتم   تر و گسترده بسیار پیچیده  انسانی  هوش.کرد  را درست  مصنوعی  واحد هوش  توان می
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ایجـاد    تـوان   انسـانی   هـوش  .مفهومهـا را دارد   و بکار بستن ، آفرینش ، رفتار، مقایسه استدلال: مانند  اي برجسته  توانمندیهاي

را   پیشـین   قانون سازد و یا می  اي تازه  هاي قانون  همواره  انسان. را دارد  تازه  سازیهاي  ونمونه  ها و قیاس موضوع  ارتباط میان

 . دیگر اوسـت   هاي خود، از ویژگی  پیرامون  در دنیاي  گوناگون  هاي مفهوم بشر در ایجاد  توانایی. گیرد بکار می  در موارد تازه

  خـوراك   هـاي  وعـده   ماننـد گـزینش    تـري  ساده  هاي مفهوم و یا  ، رمان و معلولی  روابط علت  همچون  اي گسترده  هاي مفهوم

  رفتـار هوشـمندانه    آنهـا، ویـژه    بسـتن  ها و بکـار  مفهوم  در این  اندیشیدن.  است  ایجاد کرده  را انسان) ، ناهار وشام صبحانه(

  . است  انسان

)  آفرینی  و مفهوم  ، رفتار، مقایسه استدلال(  یاد شده  توانمندهاي بتوانند  که  است  دستگاههایی  ساخت  در پی  مصنوعی  هوش

  فراوانـی   هـاي  برساند، هر چند سودمندي  پایه  این  خود را به  است  نتوانسته  شده  ساخته  تاکنون  آنچه. بروز دهند را از خود

   . است  آوردهبار   به

  آزمون تورینگ

» محاسبات ماشـینی و هوشـمندي  «اي به نام  در نوشته 1950در سال  آلن تورینگآزمونی است که توسط   آزمون تورینگ

د و پرسش هاي کافی براي بررسی در این آزمون شرایطی فراهم می شود که شخصی با ماشین تعامل برقرار کن. مطرح شد

چنانچه در پایان آزمایش نتواند تعیین کند که با انسـان در تعامـل بـوده اسـت یـا بـا ماشـین، تسـت         . هوشمندي او بپرسد

کوشش ایـن آزمـون   . تا کنون هیچ ماشینی از این آزمون با موفقیت بیرون نیامده است. تورینگ با موفقیت انجام شده است

  .ی هوشمندي یک سیستم است که سعی در شبیه سازي انسان داردبراي تشخیص درست

  اول این . را انتخاب کرد) ارتباط متنی به جاي صوت( باید دقت کرد که تورینگ به دو دلیل کاملاً مهم این نوع از ارتباط
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له حذف کنـد و ایـن تسـت هوشـمندي را درگیـر مباحـث مربـوط بـه           که موضوع ادراکی صوت را کاملاً از صورت مساُ

دریافت و پردازش صوت نکند و دوم این که بر جهت دیگري هوش مصنوعی به سمت نـوعی از پـردازش زبـان طبیعـی     

  . تاکید کند

 Elizaده سازي تست تورینگ صورت گرفته ماننـد برنامـه   هاي متعددي در جهت پیا در هر حال هر چند تاکنون تلاش   

اما هنوز هیچ ماشینی موفق بـه گـذر   ) کردن اتوماتیک باشند chatهایی که قادر به     زبانی براي نوشتن برنامه( AIML و یا

  . از چنین تستی نشده است

ــردا            ــی را در بـ ــرض اساسـ ــیش فـ ــان دو پـ ــز کماکـ ــت نیـ ــن تسـ ــت، ایـ ــخص اسـ ــه مشـ ــه کـ   :ردهمانگونـ

  .ـ نمونه کامل هوشمندي انسان است1

    .ـ مهمترین مشخصه هوشمندي توانایی پردازش و درك زبان طبیعی است2

این که . درباره نکته اول به تفصیل تا بدین جا سخن گفته ایم؛ اما نکته دوم نیز به خودي خود باید مورد بررسی قرارگیرد 

ــان نشــانه هوشــمندي اســت تــاریخی   ــایی درك زب ــاریخ فلســفه دارد توان ــه قــدمت ت ــه . ب  از نخســتین روزهــایی کــه ب

از یونانیـان  . هاي شناختی قرار داشته است پرداخته شده زبان همیشه در جایگاه نخست فعالیت) Epistemology(فلسفه

جـود  بردند تـا فیلسـوفان امـروزین کـه یـا زبـان را خانـه و        باستان که لوگوس را به عنوان زبان و حقیقت یکجا به کار می

خوانند؛ زبان، همواره شان خود را بـه عنـوان ممتـازترین توانـایی هوشـمندترین       دانند، یا آن را ریشه مسائل فلسفی می می

توان درك کرد که چرا آلن تورینگ تنهـا گـذر از ایـن تسـت متظاهرانـه       با این ملاحظات می  .موجودات حفظ کرده است

قرن هوش مصنوعی را تحت تاثیر قرار داد  تست تورینگ اندکی کمتر از نیمداند  یابی به هوشمندي می زبانی را شرط دست

اما شاید تنها در اواخر قرن گذشته بود که این مسئله بیش از هر زمان دیگري آشکار شد که متخصصین هـوش مصـنوعی   

را  …درك صـوت و ) بینایی ماشـین (تري همچون درك تصویر  اهمیت به جاي حل این مسئله باشکوه ابتدا باید مسائل کم

در .انـد  هاي جدیدتري در هوش مصنوعی ایجاد شده به این ترتیب با به محاق رفتن آن هدف اولیه، اینک گرایش .حل کنند

) البته بـه زعـم آن روز  (هاي هوشمندانه هایی بود که بتوانند فعالیت تمرکز کاملاً برروي توسعه سیستم AIهاي آغازین  سال
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هـاي   هـاي فکـري، انجـام فعالیـت     هاي کاملاً خاصی مانند بازي هایی را در زمینه چنین فعالیتانسان را مدل کنند، و چون 

 . هایی بیشتر پرداخته شد دانستند طبیعتاً به چنین زمینه می. …هاي، درك زبان طبیعی، و تخصصی حرف

  اتاق چینی 

آزمون تورینگ با انتقادهاي فراوانی روبرو شده است؛ مانند این که تفکر تابعی از روح انسان است، خداوند روحی غیر 

مادي به انسان بخشیده است که حیوانات و ماشین ها فاقد آن هستند؛ براي همین است که ماشین هیچگاه شبیه انسان 

  . این دست که تسلط ماشین بر انسان خطرناك است نخواهد شد و نمی تواند فکر کند یا انتقادهایی از

. در قالب یک آزمایش فکري با نام اتاق چینی مطرح کرد 1980در رل یاما مهمترین و مشهورترین انتقاد را جان س

در واقع جایی . صورتبندي آزمایش فکري سرل این گونه است که فرض کنیم اتاقی شبیه یک کیوسک بلیط فروشی داریم

کسی که داخل کیوسک نشسته انگلیسی زبان است که جز زبان مادري . رودي و خروجی آن قابل مشاهده استکه تنها و

به طور مشخص هیچ چیزي از زبان چینی نمی داند، اما کسی بیرون اتاق است که می خواهد . اش زبان دیگري نمی داند

ارتباط آنها از طریق کاغذهایی . ی براي سفرش می خواهدمانند توریستی که اطلاعات. به زبان چینی با او ارتباط برقرار کند

اما انگلیسی زبان داخل اتاق یک فرهنگ کامل اصطلاحات چینی دارد و آنقدر . است که بین شان رد و بدل می شود

بنابراین کسی که بیرون اتاق است، تصور می کند . سرعت عمل دارد که جواب تمام سوالات بیرون را به راحتی می دهد

  .ه با یک چینی زبان سرو کار دارد، اما آن شخص اصلا چینی نمی فهمدک

سرل این وضعیت را با آزمون تورینگ مقایسه می کند، ادعاي او این است که حتی اگر کامپیوتر بتواند خود را انسان جا 

ت مثل اتاق چینی می توان در این جا هم درس. بزند و به بازجو بقبولاند که انسان است، چیز زیادي دستمان را نمی گیرد

در صورتی که از . ادعا کرد کامپیوتر تنها از تعدادي قاعده و دستور پیروي می کند و تنها اداي انسان بودن را در می آورد

پس آزمایش فکري اتاق چینی به نوعی تهدیدي براي . مطالبی که می گوید اصلا سر در نمی آورد و به آنها آگاهی ندارد

گرایی هم به حساب می آید؛ یعنی حتی با وجود کارکرد و واکنش هاي یکسان باز هم نمی توانیم مطمئن رویکرد کارکرد

  .باشیم سیستمی که با آن مواجه هستیم ذهن دارد یا نه، یا حداقل هوشمند هست یا نه
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  :  مصنوعی  هوش  هاي شاخه

بطـور    را ایجـاد کنـد کـه     ها و روشهایی دارد تا سیستم و سعی  است  شده  تقسیم  فرعی  میدانهاي  تعدادي  به  مصنوعی  هوش

  .نماید  عمل  گیرندگان تصمیم  ومنطق  مانند هوش  تقلیدي

بـه آنهـا   در زیـر    کـه    طبیعـی   زبـان   ها و پردازش ، آدمواره خبره هاي سیستم: عبارتند از  مصنوعی  هوش  اصلی  شاخه  سه

  . است  شده پرداخته

   : خبره  هاي سیستم 

گیرنـد تـا    را بکـار مـی    اسـتنباط و اسـتنتاج    و روشهاي دانش  هستند که  هوشمندي  کامیپوتري  هاي ، برنامه خبره  هاي سیستم

  هاي با سیستم  مشاوره  کاربر را قادر به  خبره  هاي سیستم . نیاز است  انسانی  مهارت  ها به آن  حل  براي کنند که  را حل  مسائلی

افـزار و   سـخت   مجموعـه   حالات  در این.کند می  آن  هاي حل و راه  بروز مسئله  دلایل  و یافتن  مسئله  رد یکدر مو  کامپیوتري

  بـه   کاربر، مراجعه  هاي پاسخ و دریافت  مختلف  سئوالات  طرح  به  اقدام  ، مانند فرد خبره خبره  سیستم  دهنده  افزار تشکیل نرم

  همچنـین .نمایـد  مـی   حـل   راه  و نهایتـا ارائـه    گیـري  نتیجه  براي  منطقی  روش  ازیک  و استفاده ) قبلی  تجربیات(  دانش  پایگاه

  یـک   شـدن   مطـرح   و دلیـل   گیـري  نتیجـه   چگونگی  هدف  به  خود تا رسیدن  گیري نتیجه  مراحل  شرح  قادر به  خبره  سیستم

  بـر روي   کـه   اطلاعاتی  هاي سیستم  برخلاف  خبره  هاي سیستم .خواهد بود) هدف  به  تا رسیدن  حرکت  روش( اجرایی  سئوال

  ، قـادر بـه   گیري فرآیند نتیجه  دریک  همچنین.  است  متمرکز شده) Knowledge(  کنند، بر دانش می  عمل) Data(ها داده

دیگـر    یکـی . باشـند  مـی )  Analoge  اي و مقایسه Symbolic  ، نماديDigital  عددي(ها  داده  مختلف  از انواع  استفاده

  توانـایی   ایـن . باشـد  می  الگوریتمی  روشهاي جاي  به) Heuristic(  ابتکاري  از روشهاي  ها استفاده سیستم  این  ازمشخصات

  هـاي  در سیستم  گیري فرآیندنتیجه. شود می  خبره  هاي سیستم  از کاربردها در برد عملیاتی  وسیعیة محدود  قرار گرفتن  باعث

  بـه   خود در رسیدن  توانند دلایل ها می سیستم  دیگر این  از طرف.  است  شده گذاري پایه  و قیاسی  استقرایی  بر روشهاي  برهخ

هـا در   سیستم  این  توانایی  به  با توجه. دهند  را شرح  هدف  سوي  خود به  و مسیر حرکت  و یا جهت  خاص  گیري نتیجه  یک

نمـاد    خبره  هاي ، سیستم شده مطرح  سئوالات  به  در پاسخ  اطمینان  مختلف  و یا درجات  کامل  اطلاعات  کار در شرایط فقدان
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  .باشـــند مـــی  چنـــد وجهـــی  و یـــا محیطهـــاي) Uncertainty( اطمینـــان  کـــار در شـــرایط عـــدم  بـــراي  مناســـبی

   خبره  هاي سیستم  مزایاي

ــاي ــتم  مزایـــ ــاي سیســـ ــره  هـــ ــی  خبـــ ــوان را مـــ ــه  تـــ ــورت  بـــ ــته   صـــ ــر دســـ ــدي زیـــ ــرد  بنـــ   :کـــ

  گفـت   تـوان  تـر مـی   طور ساده  گیرد و به کامپیوتر دراختیار قرار می  از طریق  بسیاري  تجربیات:  دسترسی  افزایش قابلیت-1

  . است  تجربیات  ،تولید انبوه خبره  سیستم  یک

  .یابد می  کاهش  زیادي طور  کاربربه براي تجربه کسب هزینه : هزینه کاهش-2

  . باشـد نیـز بکـار رود     و خطرنـاك   سخت  انسان  براي  است  ممکن  که  تواند در محیطهایی می  خبره  سیستم: خطر  اهشک-3

ــودن  دائمــی-4 ــا ناپذیرنــد هــا نمــی مانندانســان  بعبــارتی. و پایــدار هســتند  دائمــی  خبــره  هــاي سیســتم : ب   . میرنــد و فن

ــه  تجربیــات-5   . باشــد  فــرد خبــره  چنــدین  هــاي وآگــاهی  تجربیــات  وانــد مجمــوعت مــی  خبــره  سیســتم  یــک : چندگان

  مدیرشـان   کنند و یـا علیـه   نمی  شوند، اعتصاب بیمار نمی و  خسته  وقت  هیچ  خبره  هاي سیستم : اطمینان  قابلیت  افزایش-6

  .آید پدید می  حالاتی  چنین  در افراد خبره  اغلب  که  کنند، درصورتی نمی  توطئه

را   گیـري  نتیجـه   بـه   شده  منتهی  استدلالی تواند مسیر و مراحل می  خبره  سیستم  یک: )Explanation(  تبیین  تقدر-7

  رادر زمانهـاي   عمـل   تواننـد ایـن   نمی) …و  تمایل  ، عدم خستگی(  مختلف  بدلایل  اوقات  اغلب  اما افراد خبره. نماید  تشریح

  . دهــد مــی  افــزایش  گیــري تصــمیم  بــودن  صــحیح شــما را در مــورد  ، اطمینــان قابلیــت  ایــن. دهنــد  انجــام  گیــري تصــمیم

  .دهند می  جواب  وقت  اسرع در و  سریع ،  خبره هاي سیستم : سریع دهی  پاسخ-8

  واملو یا ع  بخاطر فشار روحی  فرد خبره  یک  است  ممکن و مورد نیاز،  اضطراري  در مواقع : حالات  در همه  دهی پاسخ-9

  .را ندارد  معایب  این  خبره  سیستم  نکند ولی  گیري تصمیم دیگر، صحیح

  . قرار دهد  را در دسترس  از تجربیات  انبوهی کند و  عمل  تجربه  پایگاه  تواند همانند یک می  خبره  سیستم : تجربه  پایگاه-10

   صورت  بدین. کند  عمل) Intelligent Tutor( خودآموز هوش  تواند همانند یک می  خبره  سیستم :کاربر  آموزش-11



١۴ 
www.pcsh.ir 

ــایی  کــــه  ــه  مثالهــ ــتم  را بــ ــره  سیســ ــد و روش مــــی  خبــ ــتدلال  دهنــ ــتم  اســ ــد مــــی  را از آن  سیســ   . خواهنــ

  گونـاگون   جغرافیـایی   هـاي  مکـان   بـه   آن  انتقال  سهولت ،  خبره  سیستم  مزایاي  از مهمترین  یکی : دانش  انتقال  سهولت-12

ــت ــن.  اس ــراي   ای ــر ب ــعه  ام ــورهایی  توس ــه  کش ــتطاعت  ک ــش   اس ــد دان ــان  خری ــد، را  متخصص ــم ندارن ــت  مه   .  اس

  ها  آدمواره 

در  .و مشـهور گردیـد    متـداول   در فرانسه  میلادي 1920 در سال  نمایش  یک  درآمدن  صحنه  بعد از به )ربات(  آدمواره  کلمه

از خـود    خـویش   اربابـان   بـه   نسبت  شدیدي  ، وابستگی انسان  شبیه  مصنوعی  بود، موجودات»  کپک  کارل«اثر  که  نمایش  این

در   را کـه   هایی حاضر آدمواره  در حال.داشتند  نام  ، آدمواره نمایش  در آن  انسان  شبیه مصنوعی  موجودات  این. دادند می  نشان

و   هـدایت  ، خودکـار، قابـل   مـدرن   هـاي  ماشـین "  عنـوان   بـه   تـوان  باشـند، مـی   مـی   استفاده مورد  صنایع  لفمخت  هاي شاخه

  گونـاگون   طـور خودکـار، وظـایف     خطوط تولید، بـه   متفاوت  هاي ها قادرند در محل آدمواره  این. کرد  تعریف"  ریزي برنامه

اپراتـور در خـط تولیـد      ، جـاي  آدمواره  یک  است  ممکن  گاهی. دهند  انجام  شده  نوشته  از پیش  برنامه  یک  را تحت  تولیدي

  یـک   همانطور کـه .واگذار شود  آدمواره  عهده  به  و یا خطرناك  کار مشکل  یک  که د دار وجود  هم  امکان  این  بگیرد و زمانی

و   جمعـی   صورت  به  چند آدمواره  نیز وجود دارد که  تمالاح  کاربپردازد، این  به  منفرد یا مستقل  صورت  تواند به می  آدمواره

تواننـد   مـی  آنهـا   وسیله  به  هستند که  ابزار و آلاتی  ها عموماً داراي آدمواره.شوند  کار گرفته  در خط تولید به  اي رایانه  شکل به

خـود،    اصـلی   برنامـه   توانند در چـارچوب  ها می هدارند، آدموار  نام » کننده  حس«و ابزار   آلات  این . شرایط محیط را دریابند

ــاتی  هــاي برنامــه ــد  جدیــد عملی ــواره  ایــن. تولیــد نماین ــرل  هــاي سیســتم  هــا داراي آدم   .خودکــار هســتند  وهــدایت  کنت

زیـر نیـز     هاي گیباشند، از ویژ می  عملیاتی  بالاي  وکیفیت  ، دقت ، سرعت راندمان  داراي  که  بر این  علاوه  صنایع  هاي آدمواره

  :برخوردارند

  .دهند  توانند انجام رامی  توسط متصدیان  انجام  فرسا و غیرقابل  طاقت  از عملیات  بسیاري -1

  منـع   نـه   خصوص  کار بپردازند و در این  به  شیفت خط تولید، قادر هستند سه  متصدي  یعنی  انسانی  عامل  آنها، برخلاف -2

  .کار  نیروي  فیزیولوژیکی  هاي محدودیت وجود دارد و نه  قانونی
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خط تولیـد، دیگـر بـر      براي  لازم  روشنایی  آوردن هوا و فراهم  ، تعدیل صوتی  از آلودگی  جلوگیري  مربوط به  هاي هزینه -3

  .نخواهد شد واحد تولید تحمیل

  پرداخت  و ذهاب  ایاب  و هزینه  مسکن  ، حق بیمه  حق.شود نمی  پرداخت  اضافی  ها، هزینه آدمواره  این  کاري  اضافه  براي -4

  . کننـد  نمـی   تحمیـل   تولیـدي  بر واحـد   و درمان  بهداشت  نیز از بابت  این  ندارند و هزینه  حقوق  افزایش به  احتیاج. شود نمی

  ، واحـدهاي  تولیـدي   لاتمحصـو   در هزینـه   انسـانی  نیروي  کار مستقیم  هزینه  سهم  شوند که می  سبب  ذکر شده  هاي ویژگی

  .پیداکند  کاهش  تولیدي

  ) NLP(  طبیعی  هاي زبان  پردازش

  کـه   از زبـانی   را با اسـتفاده   ها و بیانات تواند توصیه می ، مصنوعی  از هوش  اي مجموعه زیر  بعنوان  طبیعی  هاي زبان  پردازش

از   شـاخه   کار این  نحوه  طورکلی  به. قرار دهد  بفهمد و مورد پردازشبرید،  بکار می  روزمره  درمکالمات  طور طبیعی  شما به

  بـرروي   از بعد روانشناسی  انسان  ، پیچیدگی میان  در این. کند را تقلید می  انسان طبیعی  زبانهاي  که  است  این  مصنوعی  هوش

. بـا یکـدیگر دارنـد     کـاملا نزدیـک    کـامپیوتر ارتبـاطی  و   ، انسـان  طبیعـی   زبانهاي  در پردازش.گذارد تاثیر می  ارتباط متعامل

بدین ترتیب یک سیستم خلاق شکل می گیرد کـه انسـان نقـش    . کامپیوتراز لحاظ روانی در مغز انسان جاي داده می شود

اگر چه هنوز موانع روانشـناختی و زبانشـناختی بسـیاري بـر سـر راه سبسـتمهاي       . سازمان دهنده اصلی آن را برعهده دارد

در حقیقـت، توقعـات یکسـان از محـاوره     . زهاي پیشرفت آنها یقیناً نویدبخش اسـت ااما چشم اند. حاوره اي وجود داردم

  .انسان، معقول نیست -ن و محاوره انسانیماش -انسان

  زبانهاي برنامه نویسی هوش مصنوعی

مصنوعى بر روى ماشین هـا، بـیش   هستند که براى طراحى و برنامه نویسى هوش  زبان هایى prolog و lisp زبان هاى

بیشـتر بـه    prolog دارد و زبانى است که بیش از دیگر زبـان هـا در آمریکـا رواج    Lisp ..زبان ها کاربرد دارند از دیگر

اسـت و   prolog داراى انعطاف بیشترى نسبت به زبان   Lisp. گیرد وسیله اروپایى ها و ژاپنى ها مورد استفاده قرار مى
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همان طور که هوش مصنوعی مراحل رشـد خـود را طـی     .دارد Lisp سطحى بالاتر نسبت به prolog ىدر مقابل طراح

  .بیشتر مطرح می شوند PROLOGو  LISPمی کند زبانهاي 

:PROLOG  

PROLOG    یـک برنامـه منطقـی داراي یـک سـري      . یکی از بهترین نمونه و مثال یک زبان برنامه نویسـی منطقـی اسـت

در حقیقت خود این نـام از برنامـه نویسـی    . از محاسبۀ اولیه استفاده می کند PROLOG. ویژگیهاي قانون و منطق است 

PRO  درLOGIC ایده استفاده توصیفی محاسبه اولیـه بـراي    .می آید یک مفسر برنامه را بر اساس یک منطق می نویسد

می باشد که براي علم کامپیوتر بـه طـور کلـی و     PROLOGبیان خصوصیات حل مسئله یکی از محوریت هاي مشارکت

نفع اسـتفاده از محاسـبه اولیـه بـراي برنامـه      . به طور اخص براي زبان برنامه نویسی هوشمند مورد استفاده قرار می گیرند

  .ساختار ظریف و ساده و قابل معنی می شود نویسی شامل یک

به عنوان یک محرك اصلی و مفید بـراي تحقیقـاتی مثـل مـوارد برنامـه       PROLOGبه دلیل همین خصوصیات است که 

و  PROLOG. نویسی آزمایشی به عنوان یک کد، متغیر کردن برنامه و طراحی ویـــژگیهـاي زبان سطح بالا، مطرح است

یک سبک برنامه نویسی مشخصی را دنبال می کنند که در آنها برنامه ها به صورت دسـتورات پشـت    دیگر زبانهاي منطقی

چـه چیـزي   «این نوع برنامه اصولاً به کامپیوتر مـی گویـد کـه    . سرهم و متوالی براي ایجاد یک الگوریتم، نوشته می شوند

می دهد که بر روي حل مسئله به صورت یک و این به برنامه نویس اجازه » چه چیزي باید صورت گیرد«و » درست است

سري خصوصیات از یک محدوده تأکید کند تا اینکه بخواهد به جزئیات نوشـتاري سـطح پـائین سـاختارهاي الگـوریتمی      

به عنوان بخشی از زبان معمـول یـک پـروژه     1970در مارسی فرانسه در اوایل  PROLOGاولین برنامه  .براي بعد بپردازد

توسـعۀ    عمـدة . هیـز و دیگـران آورده شـده اسـت      نهفته در پشـت ایـن زبـان در کارهـاي کوالسـکی،      تئوري. نوشته شد

PROLOG  در آنجا یـک گـروه    .در بخش هوش مصنوعی دانشگاه ادینبورگ صورت گرفت 1979تا  1975بین سالهاي

  ن گـروه اولـین  ای ـ. مسـئول آن بـود   David H.Dرا بـه عهـده داشـتند کـه آقـاي       PROLOGمسئولیت کاربرد اولـین  
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PROLOG این محصول بر اساس سیستم     . را ساخت که می توانست محاسبات کلی را انجام دهدDEC-10  ساخته

  .شده بود و می توانست در مدهاي توصیفی و مقایسه اي کارآئی داشته باشد

اثبـات    نطقـی نوشـته شـده انـد،    مزیت این زبان به وسیله پروژه هایی که براي ارزیابی و گسترش قدرت بیان برنامه هاي م

  .شده است

LISP :  

LISP  اولین بار به وسیلهJACK MCCARTHY با عنوان list processing یا همان LISP این زبان تـا  . شد ابداع

عنـوان یـک زبـان کامـل وارد      توسعه داده شده و در این سال به MIT کارتى در دانشگاهماز سوى همکاران  1958 سال

ایجاد یک زبان سـمبولیک  : اهداف خود را مشخص می کند) 1960(در مقالات اولیۀ مک کارتی  .نویسان شددنیاى برنامه 

معتقد بودند که مى توان کارى کرد که ماشـین نیـز داراى هـوش باشـد و      مک کارتى و همکارانش. تا یک زبان محاسباتی

ایجـاد زبـانی کـه     .بیـاورد  این هوش را به وجودزبانى است که مى تواند  LISP همانند هوش انسانى باشد و این هوش

ن به عنوان یک مدل محاسباتی بر اساس تئوري عملکرد مجدد استفاده کرد و از آن بتوان براي تعریف دقیق یک  بتوان از آ

  .ساختار و تعریف زبانی استفاده کرد

دقـت کـافی در برنامـه نویسـی و      یکی از قدیمی ترین زبانهاي محاسباتی است که هنوز فعال اسـت، ولـی   LISPگر چه 

یک زبان کامـل اسـت کـه داراي     LISPاصولاً . طراحی توسعه باعث شده که این یک زبان برنامه نویسی فعال باقی بماند

پروسـه    .عملکردها ولیست هاي لازمه براي توصیف عملکردهاي جدید، تشخیص تناسـب و ارزیـابی معـانی مـی باشـد     

می شوند که اغلب شامل  LISPدن عملکردهاي جدید موجب توسعه محورهاي زیادي از توسعۀ زبان به وسیلۀ اضافه کر

مـی   LISPکـردن عملکردهـاي    Editصدها عملکرد بخصوص براي ایجاد اطلاعات کنترل برنامـه، خروجـی و ورودي،   

نـی و  از یـک مـدل سـاده و ظریـف بـه یـک مـدل قـوي و غ         LISPاین ارتباطات محرکه اي هستند که به وسیله  .شوند

  .عملکردي براي ساخت سیستم هاي نرم افزاري بزرگ، تبدیل می شود
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می باشد که یک تفکر دوباره دربارة زبـان در آن وجـود    SCHEMEبرنامه  LISPیکی از مهم ترین برنامه هاي مرتبط با 

  .دوبراي آموزش اصول مفاهیم علم کامپیوتر مورد استفاده قرار می گیرن AIدارد که به وسیله توسعه 

  

  کاربردهاى هوش مصنوعى

 مصنوعی، ربات هاي فیلم هاي علمی، تخیلی و بازي هـاي کـامپیوتري و بخصـوص    بیشتر افراد با شنیدن عبارت هوش

توانسته است از حد توسعه بازي هـا بـه    هوش مصنوعی در مدت زمان کوتاه از عمر خود، .شطرنج را به خاطر می آورند

هـوش   امـروزه ردیـابی از  .همچون سیستم هاي خبره، بینایی ماشین وغیره گام بـردارد  سوي دنیاي از مسائل شگفت انگیز

از ایـن رو  . مهندسی و طراحی پـروژه، مشـاهده کـرد    مصنوعی را می توان در علوم مختلفی اعم از پزشکی، علوم هوافضا،

شـبکه هـاي    ی همچـون باتوجه به کاربردهاي گوناگون این علم آن را در شاخه هـاي متنـوع   متخصصان هوش مصنوعی،

خبره، یادگیري ماشین، استراتژي تکـاملی، تشـخیص    عصبی، پردازش زبان طبیعی، روباتیک، انجام مسابقات، سیستم هاي

   .دنبال نموده اند گفتار و بینایی ماشین

  :توان به موارد زیر اشاره کرد از کاربردهاى هوش مصنوعى مى

نرم افزارها بـراى انجـام کارهـاى تخصصـى طراحـى شـده انـد و داراى         این گروه از :ـ طراحى نرم افزارهاى هوشمند1

قـوى بـراى    (Data Base) بالایى نیز هستند، پشتوانه این گونه از برنامه ها وجود یک بانک اطلاعـاتى  توانمندى هاى

، نرم افزارهـایى اسـت کـه در    این گونه از نرم افزارها نیز نمونه هایى از. پاسخگویى به پرسش هاى مختلف کاربران است

 .دانشگاهى مورد استفاده قرار مى گیرد آزمون هاى استخدامى و

 شما در حال انجام یک بازى رایانه اى هستید، دشـمنان شـما از هـوش کـافى     زمانى که :ـ طراحى بازى هاى هوشمند2

ایـن  . مقابله به سوى شما شلیک خواهند کـرد  اگر شما به آن ها شلیک کنید آن ها اقدام به فرار کرده و یا با. دارند برخور

  .در دشمنان شماست که آن ها را بـه واکـنش نسـبت بـه شـما برمـى انگیزانـد        فرآیند نیز به دلیل وجود هوش مصنوعى

  . نسـبت هوشـمند اسـت    بـه  يکاربرد عمده دیگر هوش مصنوعى در طراحى ماشین هـا  :طراحى ربات هاى هوشمند ـ3
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در ربات هاى امدادگر، ربات باید در محدوده مـورد نظـر بـه     .هاى کاوشگر و ربات هاى امدادگرماشین هایى مانند ربات 

دهد که این خود نیاز بـه   حادثه بگردد و پس از یافتن آن ها کمک هاى مورد نیاز را در اختیار آن ها قرار دنبال مصدومان

کاوش گر باید به دنبـال قطعـه مـورد نظـر در مکـانى      ربات هاى  دسته دیگر ربات ها یعنى. داشتن شناخت از محیط دارد

در ایـن   را که از پیش تعریف شده است دنبال کنند که این نیز نیازمند داشـتن هـوش مصـنوعى    خاص باشند و یا مسیرى

  .دسته از ربات ها است

اس هوشـمند فـراهم   سبک، امکان ساخت لب با توسعه نانو تکنولوژي و استفاده از مواد مولکولی : هوشمند لباس هاي -4

لاح س ـ تغییر رنگ جهت استتار در محیط هاي مختلـف را داشـته، شـخص را در برابـر     اینگونه لباسها، قابلیت. شده است

لباسها به تجهیزات مخابراتی، انتقال علائـم حیـاتی    امکان مجهز نمودن این گونه. بیولوژیکی و شیمیایی محافظت می کند

ــان از راه دور در ــی  درم ــاطق جنگ ــی      من ــما م ــه ش ــا ب ــاس ه ــن لب ــاي ای ــر مزای ــده از دیگ ــیب دی ــا آس ــد و ی  .آی

بـا تغییـر شـرایط محیطـی، نسـبت بـه        ساختمانهاي هوشمند این قابلیت را دارند کـه  : ساختمانهاي هوشمند آجر و -5

 اراي تـیم یک ساختمان هوشـمند، د . آرامش را براي ساکنان خانه فراهم نمایند تغییرات، عکس العمل نشان داده، امنیت و

امنیتـی، مـدیریت انـرژي و تـیم هـاي روشـنایی        اتوماتیک گرمایشی، تهویه مطبوع، اعلام حریق، آتش نشانی سیستم هاي

 که مانند آجرهاي معمولی در ساختمانها بـه کـار مـی رونـد، مجهـز بـه حسـگرهاي        آجرهاي هوشمند.خودکار می باشد

ساختمان را کنترل می کنند و سبب ایمـن   ري، دما، لرزش و حرکتالکترونیکی هستند که با اتصال به یک سیستم کامپیوت

  .شدن ساختمان می شوند

  :کاربردهاي نظامی -6

سیستم بمب ها و راکتهاي هوشـمندي کـه    ،سیستم هاي هوشمند شناسایی مناطق جنگی اعم از هوایی و یا زمینی -الف 

  .. الگوهاي سطح زمین راهم براي اطمینان چک می کنند ،اهداف خود را ضمن شناسایی و دنبال کردن ماهواره اي

از سطح  ،که وقتی از هواپیما بصورت دسته جمعی رها می شوند می شودروي یکسري بمب کار حال حاظر در غرب در 

  .زمین عکس برداري کنند و اهداف روي سطح زمین را بین خودشان تقسیم کنند که هیچ کدام بیهوده هدر نرود
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بـراي شناسـایی، تخریـب و     حضور ماشین هایی با قابلیت انسانی، استفاده از روبات هـا  :نظامی هوشمند تسلیحات  -ب

هدف نهایی هـوش مصـنوعی،   .نظامی هوش مصنوعی به شمار می رود پاکسازي مناطق جنگی نیز از نمونه هاي کابردهاي

همانند انسـان فکـر کنـد، چنـین      بتواند انسان مصنوعی است و در حقیقت ساخت برنامه اي نرم افزاري که ساخت نوعی

سـایر   پیشرفته و استفاده از توانایی تحلیـل گـران، مهندسـان، سیاسـت مـداران و      ماشینی با ترکیب تکنیک هاي استنباطی

فنـاوري  .تصـمیم را در شـرایط بحرانـی اتخـاذ نمـود      دانشمندان و برپایه حجم عظیمی از منابع اطلاعاتی، می توان بهترین

تفکـر،   به دور از درك عمومی باشد، بیانگر شـکوه و عظمـت خـالقی اسـت کـه آفرینـده       ز آنکه شگفت آورجدید بیش ا

  .خلاقیت و استعداد صاحبان صنعت و تکنولوژي است

   : کاربردهاي کشاورزي -7

وضعیت جنگلهـا   ،وضعیت آبی و زراعی زمین ،استفاده براي استخراج اطلاعات کشاورزي و نقشه هاي سطح زمین -الف

  از تصاویر ماهواره اي ...و مراتع و 

  تحلیل اطلاعات استخراجی از تصاویر ماهواره اي و تطبیق با اطلاعات موجود با سیستم سنتی -ب

  نگهداري این اطلاعات در بانکهاي اطلاعاتی جغرافیایی و بهره برداري معنایی و استخراج اطلاعات مفهومی -پ

برداشت و عرضه محصول و کنترل کیفیت آن نظیر سیستم هـاي   ،داشت ،هاي ماشینی کاشتخودکار سازي سیستم  -چ

  یا سیستم هاي خودکار برداشت و بسته بندي چاي و هزاران مورد دیگر  ،خودکار داشت محصولات هیدروپونیک

  

  :کاربردهاي صنعتی -8

اتصال آنها به هـم   ،قطعات داخل همسرهم کردن و فیکس کردن  ،کلیه سیستم هاي خودکار جهت برش قطعات مختلف

  . و کنترل کیفیت محصول

اتصـال و جوشـکاري اسـتفاده     ،رباتهاي مختلفی که در برشکاري ورق ،از جمله موارد می توان به سیستم کنترل کوره ها

  .می شود و همچنین سیستم هاي هوشمند بینایی که در کنترل کیفیت انواع محصولات بکار می رود نام برد
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  هوش مصنوعی چیست؟ آینده

بـه دغدغـه بزرگـی     افزارهـا  تر شدن بد ها یا هوشمند مصنوعی، خطرات احتمالی ناشی از خودآگاهی ربات پیشرفت هوش

  براي محققان این علم تبدیل شده است

 ـ  یا ویروس بسیار  رسد که جهان به وسیله هوش مصنوعی یا کامپیوترهاي هوشیار تسخیر شود، روزي می آیا  ه باهوشـی ب

کنیـد کـه ایـن     تان بکند؟ احتمـالا داریـد بـه ایـن فکـر مـی       چهره گوشی هوشمند شما نفوذ کند و شروع به تقلید حرکات

نسـبت بـه    همگی مربوط به آینده هستند، امـا تعـدادي از محققـان پیشـگام هـوش مصـنوعی آنقـدر        دار و سناریوها خنده

ها و خطرات احتمـالی حاصـل    بررسی پیشرفت هاست به بحث و هاي این علم و توان بالقوه آن نگرانند، که مدت پیشرفت

بـوده   نیوساینتیست، تحقیق در زمینه هوش مصنوعی تاکنون با هزاران چالش گوناگون مواجه به گزارش .پردازند از آن می

. روزمـره شـناخت وسـایل و ابزارهـاي زنـدگی      ها بـراي  اند، مانند تلاش براي آموزش ماشین تر شده روز پیچیده که روز به

، هنـوز  )خود ظهـور (یابنده  هایی خود تکامل هوش بشري برابري کنند یا ماشین ابزارهاي هوش مصنوعی که قادر باشند با

ــانی ــه     زم ــمندان ب ــه اصــلی دانش ــال حاضــر دغدغ ــد و در ح ــاز دارن ــل نی ــراي تکمی ــولانی ب ــمار ط ــی ش ــد نم  .آین

اند  وش مصنوعی و پژوهشگر اخلاقی و حقوقی جمع شدهدانشمند، محقق ه 25 براي اولین بار، گروهی کاري مشتمل بر

در  (AAAI) آي اي تریپـل  این جلسات که با حمایت انجمن پیشـبرد هـوش مصـنوعی یـا    . موارد رسیدگی کنند تا به این

ز مدت در ایـن شـاخه ا   هاي طولانی سنجی ظهور ایده مسائلی مانند امکان منلوپارك واقع در کالیفرنیا برگزار شد، به بررسی

 1354/ 1975کـاري از کنفـرانس    ایـده ایـن گـروه    .خودآگاهی اینترنتی و نتایج منطقی حاصل از آن پرداختنـد  علم، مانند

شـناس،   زیسـت  140کنفرانس آسیمولار که بـا حضـور بـیش از    . است اي گرفته شده.ان.ترکیبی دي آسیمولار در زمینه نو

طبیعت وجود ندارنـد و   اي که در.ان.هاي دي ایجاد آزمایشگاهی توالیکالیفرنیا برگزار شد، احتمال  پزشک و حقوقدان در

افراد حاضـر در ایـن کنفـرانس،    . مورد بررسی قرار گرفت ترکیب براي طبیعت و بشر خطرات احتمالی این محصولات نو

 تولیـد که مهندسی ژنتیک در جهان گسترش خواهد یافـت و کاربردهـایی عملـی از قبیـل      بینی کردند سال پیش پیش 34

 .پیدا خواهد کرد -که هنوز وجود خارجی نداشتند -غلات اصلاح شده ژنتیکی 
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هایی حاصل از هوش مصنوعی در نقاط  نمونه ، ما در حال حاضر شاهد1354/ 1975اي نوترکیب در سال .ان.برخلاف دي

  رومباس و اسکوباس  هایی مانند ربات. مختلف جهان هستیم

  کاري دارند، ند جارو کردن و تمیزاي مان روزمره  هاي که مهارت

  گیرنده را شامل  هاي تصمیم تري که روبات هاي پیشرفته تا مدل 

هـاي مـرگ و    پیچیده که گاهی با موقعیت شرایطی بسیار شوند و در می

هـاي   سیسـتم  ،Poseidon Technologies به عنوان مثـال شـرکت    .کنند شود، فعالیت می می ها مرتبط زندگی انسان

 یـا سیسـتم   ،کننـد  موقعیـت فـرد کمـک مـی     غریق بـراي تشـخیص   کند که به نجات نوعی را به بازار عرضه میهوش مص

Clearflow ها و مسیرها به رانندگان امکان انتخاب بهترین مسیر را بـراي   شرایط جاده ساخت مایکروسافت که با تحلیل

پـردازد یـا بـه     تنها به پیشـنهاد شـرایط مـی    در حال حاضر هوش مصنوعی هاي پیش رو پرسش .دهد ه مقصد میب رسیدن

تنهـایی   هـا بـه   کند که در آن ماشـین  چندان دوري صحبت می آي در مورد آینده نه اي تریپل کند، اما نیروي انسانی کمک می

ل زمانی که این قبی. هایی ابتدایی، خواهند بود مهارت گیري و اجراي این تصمیمات، ولو در مواردي ساده و قادر به تصمیم

بـه   احیانـاً  هایی وجود خواهد داشت ؟ چه تأثیراتی روي جامعه خواهند گذاشت و ما چه نگرانی گیر شوند، ها همه سیستم

  اي نیاز خواهیم داشت؟ چه اقدامات پیشگیرانه

همکـار بـا بخـش     آي و محقـق ارشـد   اي هایی هستند که گروه، زیرنظر اریک هورویتز، مدیر تریپل پرسش اینها تعدادي از

، جلسات را با تلفن و کنفرانس از راه 1387/ 2008سال  این گروه، اواسط. حقیقات مایکروسافت با آنها درگیر بوده استت

هـم   اعضا در اسفندماه گذشته در آسیلومار، شهري کوچـک در سـاحل شـمالی کالیفرنیـا گـرد      دور آغاز کرد و پس از آن

شـان را در   هـاي ابتـدایی   ماه پیش، یافتـه  دو تقریباً آنها. آرا بپردازند بندي نهایی آمدند تا در یک آخر هفته به بحث و جمع

 .هـــوش مصـــنوعی در پاســـادانا، واقـــع در کالیفرنیـــا اعـــلام کردنـــد       المللـــی تلفیقـــی   کنفـــرانس بـــین 

سیسـتمی  -هوش بشري آرا ساخت هوش مصنوعی همطراز با به حاضران در این کنفرانس گفتند که به اتفاق اعضاي گروه

دانند، اما بر سر زمان گـذر از   پذیر می لحاظ نظري امکان را از -هاي مختلف کسب مهارت کند که بتواند در زمینههوشمند 
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 .انــد  زده ندارنــد و فاصــله فاحشــی، بــین بیســت تــا هــزار ســال آینــده را تخمــین          ایــن مرحلــه توافــق  

کنـد   ه این کنفرانس آمده، به این نکته اشاره میدر کوروالیس ب تام دیتریچ از اعضاي این گروه که از دانشگاه ایالتی اورگان

اي  سـاده  هـاي  هوش مصنوعی بیشتر از آنکه بخواهد به هوش بشري نزدیک شود، بـر سـاخت سیسـتم    که در حال حاضر

گروه بحثی طولانی هم در زمینـه   .را کسب کنند هاي اندکی مانند انجام اعمال ریاضی تمرکز کرده است که بتوانند مهارت

ماشـینی   اي غیرقابـل مهـاري کـه بتوانـد بـه توانـایی ماشـین بـراي سـاخت          واکنش زنجیـره  - ا بروز حالت منفردتکینی ی

دانند، امـا بـه دلیـل     چنین اتفاقی را ممکن می بسیاري از اعضاي گروه از لحاظ نظري. داشته است -هوشمندتر منجر شود

را در  اي ها بدهند، برخورد با چنـین پدیـده   خودي به سیستم بتوانند توان ارتقاء خود به هایی امروزي که عدم وجود پروژه

بـدافزارهاي  . هـاي فعلـی مـا نیسـت     عامـل نگرانـی   تکینی مهمتـرین « : گوید دیتریچ می. دانند آینده نزدیک بسیار بعید می

ننـد رفتـار   کـه بتوا  افزارهـایی اسـت   رسـد، دغدغـه ایجـاد بـد     تر به نظر می اي که به مراتب نزدیک واقعی نگرانی خطرناك

هویت ممکن است ویروسی را طراحی کنند که بتواند بـا ورود   مطابق اعلام گروه، سارقان. ها را تقلید کنند دیجیتالی انسان

وجـودش بـه جـا     ها، صدا و ریز اطلاعات بـانکی فـرد را بـدون اینکـه ردي از     میل ها، اي تمام متن هاي هوشمند، به تلفن

کمک یا حتی بدون هـیچ هـدایت خـارجی از سـوي      تواند با اندکی بعدي این ویروس میدر مراحل . بگذارد، مونیتور کند

 تـام میچـل، از  . کنند ساخت چنین ویروسی عملـی باشـد   بسیاري از محققان فکر می . سارق به جعل هویت فرد بپردازد

اگـر مـا قـادر بـه     «: گوید یافته می جنایات سازمان دانشگاه ملون کارنگی واقع در پیتسبرگ، پنسیلوانیا، با اشاره به سندیکاي

در ایـن   تـی کـه  .آي.پیتر زولوویست، محقق هوش مصـنوعی در ام  . توانند آنها هم می ساخت چنین ویروسی باشیم، پس

هاي متعددي از پیچیدگی دارنـد   هاي هوشمند لایه تلفن هاي متداول کامپیوتري مانند که سیستم گروه حضور نداشته، با این

چندین هزار خط کد   :گوید ها و تخریب توسط آنها منجر شود، موافق است، اما می اتفاقی بدافزار به ورودتواند  و این می

 اینهـا تنهـا  « : گوید هورویتز می . آنها را شناسایی و اجرا کند تواند تمام شود هیچ چیز نمی هاي هوشمند اجرا می در تلفن

او عـلاوه بـر ایـن معتقـد     . »گرفته شـوند  صحیح یا نادرست به کار توانند در مسیري هاي قدرتمندي هستند که می فناوري
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خودمـان   شویم که چنان پیچیده نزدیک می هایی آن ها، ما داریم به خلق سیستم بدافزار است، گذشته از تهدیدهاي احتمالی

  نوعی چیست؟ مامسئولیت یک محقق هوش مص« : گوید می بارت سلمان از کرنل هم دیگر قادر به درك آنها نخواهیم بود

  اي دارد که دغدغه ها، در حال حاضر حداقل یک زمینه وجود با تمام این صحبت .ایم کرده فقط فکر کردن به آن را آغاز

 .ها، خودآگاه بشود این زودي براي آن نداشته باشیم و آن اینست که اینترنت قرار نیست به

اما مدتی است . طرفداران هوش مصنوعی بود و به آن اعتقاد داشتسابق بر این از  نوئل شارکلی، متخصص علم روباتیک، 

هـاي مراقـب و سـربازان بـدون      تواند آینده وحشتناکی را با روبات داند که می اي خطرناك می که هوش مصنوعی را افسانه

  .هوش و احساس رقم بزند
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  منطق فازي
   :مقدمه

از آن زمان که انسان اندیشیدن را آغاز کرد، همواره کلمات و عباراتى را بر زبان جارى ساخته که مرزهاى روشنى نداشته 
، »باهوش«، »خوشحال«، »سرد«، »گرم«، »ضعیف«، »قوى«، »کوتاه«، »بلند«، »پیر«، »جوان«، »بد«، »خوب«کلماتى نظیر . اند
مشخصى  مرزروشن است که نمى توان براى این کلمات . »به ندرت«و » تقریباً«، »الباًغ«، »معمولاً«و قیودى از قبیل » زیبا«

زیبا «و » باهوش بودن«نمى توان مرز مشخصى براى » گل رز زیباست«یا » على باهوش است«یافت، براى مثال در گزاره 
ت که مرزها و محدوده هاى دقیقاً اما در بسیارى از علوم نظیر ریاضیات و منطق، فرض بر این اس. در نظر گرفت» بودن

مواردى چون همه یا . تعریف شده اى وجود دارد و یک موضوع خاص یا در محدوده آن مرز مى گنجد یا نمى گنجد
  . » نقیض این«یا » این«هیچ، فانى یا غیرفانى، زنده یا مرده، مرد یا زن، سفید یا سیاه، صفر یا یک، یا 

  . »سیاه«هستند یا » سفید«ت است یا نادرست، پدیده هاى واقعى یا در این علوم هر گزاره اى یا درس
   این باور به سیاه و سفیدها، صفر و یک ها و این نظام دو ارزشى به گذشته بازمى گردد و حداقل به یونان قدیم و ارسطو 

بودا در . البته قبل از ارسطو نوعى ذهنیت فلسفى وجود داشت که به ایمان دودویى با شک و تردید مى نگریست. مى رسد
اولین قدم در سیستم اعتقادى او گریز از جهان . هند، پنج قرن قبل از مسیح و تقریباً دو قرن قبل از ارسطو زندگى مى کرد

از دید بودا جهان را باید . نگریستن به جهان به صورتى که هست. بود سیاه و سفید و برداشتن این حجاب دوارزشى
در . در آن گل هاى رز هم سرخ هستند و هم غیرسرخ. سراسر تناقض دید، جهانى که چیزها و ناچیزها در آن وجود دارد

و  A(مقابل منطق  در) Aیا نقیض  A(منطق  Aداریم یا نقیض  Aدر منطق ارسطو یا . Aداریم هم نقیض  Aمنطق بودا هم 
  . منطق این یا آن ارسطو در مقابل منطق تضاد بودا). Aنقیض 

براساس اصول و مبانى این منطق همه چیز تنها مشمول یک . منطق ارسطو اساس ریاضیات کلاسیک را تشکیل مى دهد
ن اساس به تحلیل دنیاى دانشمندان نیز بر همی. یا آن چیز درست است یا نادرست، قاعده ثابت مى شود که به موجب آن 

گرچه آنها همیشه مطمئن نبودند که چه چیزى درست است و چه چیزى نادرست و گرچه درباره . خود مى پرداختند
درستى یا نادرستى یک پدیده مشخص ممکن بود دچار تردید شوند، ولى در یک مورد هیچ تردیدى نداشتند و آن اینکه 

  . »ادرستن«است یا » درست«پدیده اى یا     هر 
بیش از دو هزار سال است که قانون ارسطو تعیین مى کند که از . هر گزاره، قانون و قاعده اى یا قابل استناد است یا نیست
در زبان، آموزش و افکار ما رسوخ کرده » اندیشیدن«این قانون . نظر فلسفى چه چیز درست است و چه چیز نادرست

  . است
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و » سیاه یا سفید«، »درست یا نادرست«، »دوارزشى«نتایج منطق ارسطویى، . ت مى کندمنطق ارسطویى دقت را فداى سهول
مى توان با رشته اى از صفر و یک ها بسیار ساده . مى تواند مطالب ریاضى و پردازش رایانه اى را ساده کند» صفر یا یک«

به عنوان مثال هنگامى که مى . دن زواید استارزشى نیازمند انطباق ورزى و از بین بر اما حالت دو. تر از کسرها کار کرد
آیا شما از کار خود راضى هستید؟ نمى توان انتظار جواب بله یا خیر داشت، مگر آنکه با تقریب بالایى صحبت : پرسید
م کتابى در رابطه با تصمیم گیرى و آزاد اندیشى به نا 1843فیلسوف اگزیستانسیالیست، در سال » سورن کیرکگارد«   . کنید
تصمیم . در تصمیم گیرى هایش نامید» دودویى«او در این کتاب بشر را برده کیهانى انتخاب هاى . نوشت» یا این یا آن«

  . گیرى به انجام یا عدم انجام کارى و تصمیم گیرى درباره بودن یا نبودن چیزى
ها صحیح باشد، اما باید توجه داشت گرچه مى توان مثال هاى فراوانى را ذکر کرد که کاربرد منطق ارسطویى در مورد آن
در دنیایى که ما در آن زندگى مى . که نباید آنچه را که تنها براى موارد خاص مصداق دارد به تمام پدیده ها تعمیم داد

درست هستند و در مورد صحت و سقم پدیده هاى واقعى » نسبتاً«کنیم، اکثر چیزهایى که درست به نظر مى رسند، 
به عبارت دیگر پدیده هاى واقعى تنها سیاه یا تنها سفید نیستند، بلکه تا . صدق مى کند» عدم قطعیت«از همواره درجاتى 

تنها ریاضى بود که سیاه و . هستند» غیردقیق«و » مبهم«، »فازى«پدیده هاى واقعى همواره . هستند» خاکسترى«اندازه اى 
علم واقعیت هاى خاکسترى یا . قواعد و نشانه ها نبوداین خود چیزى جز یک سیستم مصنوعى متشکل از . سفید بود

فازى را با ابزار سیاه و سفید ریاضى به نمایش مى گذاشت و این چنین بود که به نظر مى رسید واقعیت ها نیز تنها سیاه یا 
ا بدین ترتیب در حالى که در تمامى جهان حتى یک پدیده را نمى توان یافت که صددرصد درست ی. سفید هستند

در این جا بود که علم . صددرصد نادرست باشد، علم با ابزار ریاضى خود همه پدیده هاى جهان را این طور بیان مى کرد
از طرف دیگر . است» قطعى و صریح«در منطق ارسطویى حالت میانه اى وجود ندارد و شیوه استدلال . دچار اشتباه شد

در این نوع . که منطبق با طبیعت و سرشت سیستم هاى انسانى استریاضیات فازى بر پایه استدلال تقریبى بنا شده 
استدلال، حالت هاى صفر و یک تنها مرزهاى استدلال را بیان مى کنند و در واقع استدلال تقریبى حالت تعمیم یافته 

  . استدلال قطعى و صریح ارسطویى است
ها  شوند، مطمئن نیستند و آنجا که آن یات مربوط میبه واقع) کلاسیک(جایی که قوانین ریاضیات  آن: گوید انیشتین می

ها و اشیایی صحبت  هنگامی که درباره درستی یا نادرستی پدیده. توانند به واقعیت اشاره داشته باشند مطمئن هستند، نمی
کلاسیک در ها سروکار داریم، توصیف انیشتین تجسمی است از ناکارآمدي قوانین منطق  کنیم که در دنیاي واقعی با آن می

  یابد گیرد و توسعه می بینیم اندیشه نسبیت شکل می از این رو می. علم ریاضیات
منطق فازى، یک جهان بینى جدید است که به رغم ریشه داشتن در فرهنگ مشرق زمین با نیازهاى دنیاى پیچیده امروز 

بدیهى است چون . تصویر مى کشد منطق فازى جهان را آن طور که هست به. بسیار سازگارتر از منطق ارسطویى است
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ذهن ما با منطق ارسطویى پرورش یافته، براى درك مفاهیم فازى در ابتدا باید کمى تامل کنیم، ولى وقتى آن را شناختیم، 
. دنیایى که ما در آن زندگى مى کنیم، دنیاى مبهمات و عدم قطعیت است. نمى توانیم به سادگى آن را فراموش کنیم دیگر

عادت کرده است که در چنین محیطى فکر کند و تصمیم بگیرد و این قابلیت مغز که مى تواند با استفاده از داده  مغز انسان
هاى نادقیق و کیفى به یادگیرى و نتیجه گیرى بپردازد، در مقابل منطق ارسطویى که لازمه آن داده هاى دقیق و کمى است، 

  .قابل تامل است

  منطق فازي چیست؟
هاي نتیجه  یک نوع منطق است که روش Fuzzy Theoryیا  Fuzzy Logicترین پاسخ این باشد که  شاید ساده

شناسی کنترل ارائه شد بلکه راهی براي پردازش  منطق فازي نه تنها به عنوان روش. کند گیري در مغز بشر را جایگزین می
اینطور  می باشددر منطق فازياي  ویت گروهی دستهها، بر مبناي مجاز کردن عضویت گروهی کوچک به جاي عض داده

که بشر به ورودیهاي اطلاعاتی دقیق نیازي ندارد بلکه قادر است تا کنترل تطبیقی را به صورت بالایی  می شوداستدلال 
دریافت هاي مبهم را  ها طوري طراحی کنیم که بتواند داده هاي بازخورد را در سیستم پس اگر ما کنترل کننده. انجام دهد

  .توانند به طور ساده تر و موثرتري در اجرا به کار برده شوند ها می کند، این داده
براي مقابله مؤثر با پیچیدگی روزافزون در بررسی، مطالعه، مدل سازي، و حل مسائل جدید در فیزیک، مهندسی، پزشکی، 

روشهاي محاسباتی جدیدي هستیم که بیشتر از زیست شناسی، و بسیاري از امور گوناگون دیگر مجبور به ایجاد و ابداع 
ها  هدف اصلی آنست که مسائل و مشکلات بسیار پیچیده علمی را رایانه. هاي تفکر خود انسان نزدیک باشد پیش به شیوه

بتوانند با همان سهولت و شیوایی بررسی و حل و فصل کنند که ذهن انسان قادر به ادراك و اخذ تصمیمات سریع و 
  .است مناسب

درك ) به معناي غیر دقیق، ناواضح، و مبهم fuzzy(در جهان واقعیات، بسیاري از مفاهیم را آدمی به صورت فازي 
هر چند کلمات و مفاهیمی همچون گرم، سرد، بلند، کوتاه، پیر، جوان، و نظائر اینها به عدد . بندد  کند و به کار می می

فهمد و در تصمیمات و   و با انعطاف پذیري شگفت آوري همه را می خاص و دقیقی اشاره ندارند، ذهن انسان با سرعت
ت است. گیرد نتیجه گیریهاي خود به حساب می اهداف . این، در حالیست که ماشین فقط اعداد را میفهمد و اهل دقّ

س آنها را تا حد امکان رمز و راز اینگونه تواناییها را از انسان بیاموزد و سپ هاي نو در علوم کامپیوتر آنست که اولاً شیوه
  .ماشین یاد بدهد به

در . است) Fuzzy logic(جهت شروع، باید به ایجاد و ابداع منطقی تازه و نو دست بزنیم که آن همانا منطق فازي 
قوانین علمی . سفید و سیاه، آري و خیر، روشن و تاریک، یک و صفر، و درست و غلط: منطق قدیم فقط دو حالت داریم
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ات، فیزیک و مکانیک نیوتونی، همه بر اساس اینگونه منطق استوار گردیده اند گذشته، مثل واضح است که ذهن  پر. ریاضی
خاذ می ما با منطقی دیگر کارهایش را انجام می   .کند دهد و تصمیماتش را اتّ

. کنیم تهاي مختلف بیان میمفاهیم نادقیق بسیاري در پیرامون ما وجود دارند که آنها را به صورت روزمره در قالب عباراما 
هیچ کمیتی براي خوب بودن هوا مطرح نیست تا آن را اندازه بگیریم بلکه  ".هوا خوب است ": به این جمله دقت کنید

در واقع مغز انسان با در نظر گرفتن عوامل گوناگون و بر پایه تفکر استنتاجی جملات را . این یک حس کیفی است
ید که الگوبندي آنها به زبان و فرمولهاي ریاضی اگر غیر ممکن نباشد کاري بسیار پیچیده نما  تعریف و ارزش گذاري می

هایی را که براي طراحی و مدل سازي یک سیستم نیازمند  منطق فازي فناوري جدیدي است که شیوه. خواهد بود
  سازد  ین میریاضیات پیچیده و پیشرفته است، با استفاده از مقادیر زبانی و دانش فرد خبره جایگز

واقعیت این . بیند  بلکه به صورت طیفی خاکستري از واقعیتها می حقایق صفر و یکی، صورت دنیا را نه به فازي منطق
به ندرت پیش می آید موضوعی صد در صد نادرست باشد . است که دنیاي صفر ویک ، دنیایی انتزاعی و خیالی است 

 .همه چیز منظم و مرتب سرجایش نیست  زیرا در دنیاي واقعی در بسیاري از مواقع ،

  اتومبیل خود را کجا پارك میکنید؟
گیرید، یک روز  شهر برپاشده است و تصمیم می اي از تصور کنید یک روز مطلع میشوید، نمایشگاه پوشاکی در گوشه

میکنید، اما  استفاده محل نمایشگاه کمی دور است، از اتومبیل چون. نمایشگاه بزنید این عصر به اتفاق خانواده سري به
اند و پارکینگ نمایشگاه تا چشم کار میکند،  به آنجا آمده متوجه میشوید که عده زیادي وقتی به محل نمایشگاه میرسید،

  .است پر شده
هر طور شده  :گویید با خود می صرف وقت براي پیدا کردن محل دیگري جهت پارك اتومبیل ندارید، اما چون حوصله
ماشین به  محلی را پیدا میکنید که یک اي از این پارکینگ سرانجام در گوشه ، در این پارکینگ پیداکنم باید جاي پارکی

هرچند که این ریسک وجود  در آن جاي داد، ماشین را شود، اما با کمی اغماض میشود یک طور کامل در آن جا نمی
به  اما. خودرو شما آسیب برسانند م حرکت بهخودروها را تنگ کنید و آنها هنگا دارد که فضاي عبور و مرور دیگر

  .میکنید هرحال تصمیم میگیرید و ماشین خود را پارك
آیا پیدا  .گشتید اتومبیل می توقف یک اکنون بیایید بررسی کنیم شما دقیقاً چه کار کردید؟ شما دنبال جاي! بسیارخوب

از  آیا چنین عملی انجام دادید؟ .جاي مناسبی پارك کنیدخواستید ماشین را در  می شما در ابتدا. کردید؟ هم بله، هم نه
راحت براي توقف خودرو،  کردن یک مکان براي پیدا در مقایسه با وقت و انرژي لازم. یک نظر بله، از یک دیدگاه نه
 نظر کهاما از این . بگردید و چنین جایی را پیدا نکنید بود تا شب دنبال جا ممکن چون. شما جاي مناسبی پیدا کردید
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 .توان گفت جاي مناسبی است نداشت، نمی براي قرارگرفتن ماشین شما اتومبیل را در جایی پارك کردید که فضاي کافی

چند  نماییم که قبل از ورود به پارکینگ ریاضیات مراجعه کنیم و این پرسش را مطرح اگر به منطق کلاسیک در علم
تعداد مکان مناسب  این دارد که واقعاً چه به دا کنید، پاسخ بستگیکردن پی دادید جایی براي پارك درصد احتمال می

هنگام  شاید به یاد بیاورید که براي توقف خودروها درآنجا وجود داشت؟ اگر به حافظه خود رجوع کنید،) فضاي کافی(
اند که مکان  هطوري پارك کرد دیدید که می خودروهایی را ورود به پارکینگ و چرخیدن در قسمتهاي مختلف آن، گاهی

بار  چند بودند و این فکر از ذهن شما بعضی دیگر نیز کج و معوج پارك کرده. اند کرده یک و نیم خودرو را اشغال
کردن چندین  جاي خالی براي پارك الان که اگر صاحب بعضی از این خودروها درست پارك کرده بودند، گذشت

  .ماشین دیگر هم وجود داشت

بود بر اساس منطق  قراراگر  .نیستیم پاسخگویی به آمار و احتمال در مواجهه با چنین شرایطی قادرعلم ریاضیات و  با
. کم بود مکان مناسب پارك کند، احتمالش صفر و یک یا باینري کامپیوتر،روباتی ساخته شود تا اتومیبل شما را در یک

اتومبیل خود را پارك کنید؟  توانستید منطقی با چه اپس شم. میشد چنین روباتی به احتمال زیاد ناکام از پارکینگ خارج
  استفاده کردید شما از منطق فازي

  :تاریخچه
اطلاعات  -هاي فازي  مجموعه"اي به نام  زاده در رساله هاي فازي و منطق فازي را اولین بار پرفسور لطفی تئوري مجموعه

هدف اولیه او در آن زمان، توسعه مدلی کارآمدتر براي توصیف فرآیند پردازش . معرفی نمود 1965در سال  "و کنترل
او مفهوم . قبل از کار بر روي تئوري فازي لطفی زاده یک شخص برجسته در تئوري کنترل بود . هاي طبیعی بود زبان

او فکر کرد که تئوري کنترل  60در اوائل دهۀ . اد که اساس تئوري کنترل مدرن را شکل می دهد ، را توسعه د "حالت"
چیزي را  1962در سال . کلاسیک بیش از حد بر روي دقت تاکید داشته از این رو با سیستم پیچیده نمی تواند کار کند

م ما اساساً به نوع جدیدي ریاضیات نیازمندیم ، ریاضیات مقادیر مبه ":بدین مضمون براي سیستم هاي بیولوژیک نوشت 
 "مجموعه فازي "پس از آن وي ایده اش را در مقاله . "یا فازي که توسط توزیع هاي احتمالات قابل توصیف نیستند

بعضی آنرا تایید کرده و کار روي . با پیدایش تئوري فازي ، بحث و جدل ها پیرامون آن نیز آغاز گردید . تجسم بخشید
این ایراد را وارد می کردند که این ایده بر خلاف اصول علمی موجود این ضمینه جدید را شروع کردند و برخی دیگر نیز 

با این حال بزرگترین چالش از ناحیه ریاضیدانانی بود که معتقد بودند تئوري احتمالات براي حل مسائلی که . می باشد 
در ابتداي پیدایش آن  تئوري فازي ادعاي حل بهتر آنرا دارد کفایت می کند بدلیل اینکه کاربردهاي عملی تئوري فازي
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مشخص نبود تفهیم آن از جهت فلسفی کار مشکلی بود و تقریباً هییچیک از مراکز تحقیقاتی فازي را بعنوان یک زمینه 
  .تحقیق جدي نگرفتند

با وجودي که تئوري فازي جایگاه واقعی خود را پیدا نکرد ، با این حال هنوز محققینی بودند که در گوشه و کنار دنیا ، 
اگر بگوییم پذیرفته شدن تئوري فازي بعنوان یک زمینه مستقل بواسطۀ کارهاي . ود را وقف این زمینه جدید نمودند خ

بسیاري از مفاهیم بنیادي تئوري فازي بوسیله پرفسور لطفی . برجستۀ پرفسور لطفی زاده بوده سخن به گزاف نگفته ایم
  .مطرح گردید 70و اوایل دهه  60زاده در اواخر دهه 

تصمیم گیري فازي در سال  1968او مفاهیم الگوریتم هاي فازي در سال  1965پس از معرفی مجموعه اي فازي در سال 
طرح یک راه حل ":او مقاله دیگري را منتشر کرد به نام  1973 در سال.مطرح نمود 1971و ترتیب فازي را در سال  1970

او در  .این مقاله اساس کنترل فازي را بنا کرد ."فرایندهاي تصمیم گیريجدید براي تجزیه تحلیل سیستم هاي پیچیده و 
  .نگاه را براي فرموله کردن دانش بشري معرفی نمودآاین مفهوم متغییرهاي زبانی و استفاده از قواعد اگر 

ی و اسیلیان ممدان 1975در سال . تولد کنترل کننده هاي فازي براي سیستم هاي واقعی بود 1970رخداد بزرگ در دهه 
چهارچوب اولیه اي را براي کنترل کننده فازي مشخص کردند و کنترل کننده فازي را به یک موتور بخار اعمال 

آنها .منتشر گردید" آزمایشی در سنتز زبانی با استفاده از یک کنترل کننده فازي":نتایج در مقاله اي تحت عنوان .نمودند
، هولمبلاد و اوسترگارد  1978در سال . سیار ساده بوده و بخوبی کار می کند دریافتند که ساخت کنترل کننده فازي ب

  .اولین کنترل کننده فازي را براي کنترل یک فرآیند کامل صنعتی در کنترل فازي کوره سیمان بکار بردند
فازي بعنوان  با معرفی مفاهیم جدید ،تصویر تئوري. صورت گرفت  1970در مجموع ، پایه گذاري تئوري فازي در دهه 
کاربردهاي اولیه اي نظیر کنترل موتور بخار و کنترل کوره سیمان نیز تئوري . یک زمینه جدید ، هرچه بیشتر شفاف گردید 
معمولاً زمینه هاي تحقیق جدید باید بوسیله مراکز تحقیقاتی و دانشگاهها . فازي را بعنوان یک زمینه جدید مطرح کرد

  .نه در مورد تئوري فازي اتفاق نیافتاداین امر متاسفا. حمایت گردد
هاي  ها، ناشی از برداشت بخشی از این مقاومت. برابر پذیرش این نظریه صورت گرفت هاي بسیاري در در ابتدا مقاومتو 

ضمن اینکه بسیاري از محققین ، زمینه کاري خود را بدلیل عدم پشتیبانی تغییر  .نادرست از منطق فازي و کارایی آن بود
  .این مطالب بویژه در ایالات متحده واقعیت داشت. ندداد

در این مدت راه حل ها و مفاهیم جدید اندکی .این زمینه از نقطه نظر تئوریک پیشرفت کندي داشت 1980در اوائل دهه 
تئوري در واقع کاربردهاي کنترل فازي بود که هنوز .ن کار می کردندآ معرفی گردید چرا که هنوز افرادکمی داشتند روي

  .فازي را سر پا نگاه داشته بود
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به سرعت دریافتند که کنترل کننده هاي فازي )وري هاي جدید دارندآبا حساسیتی که نسبی به فن (اپنیژمهندسان 
بدلیل اینکه کنترل فازي به یک مدل .انها استفاده کردآبسهولت قابل طراحی بوده و در مورد بسیاري مسائل می توان از

خیلی از سیستم هایی که بوسیله تئوري کنترل متعارف قابل پیاده سازي نیستند  نرا می توان در موردآ اردریاضی نیاز ند
در سال . سوگنو شروع به ساخت اولین کاربرد ژاپنی فازي نمود ، کنترل سیستم آب فوجی  1980در سال .بکار برد 

دور  کنترل شده و خودش به تنهایی عمل پارك را  ماشینی که از راه. او مشغول کار بر روي یک روبات فازي شد 1983
در این سالها یاشونوبو و میاموتو از شرکت هیتاچی کار بر روي سیستم کنترل قطار زیر زمینی سندایی را . انجام می داد
ر جهان و یکی از پیشرفته ترین سیستمهاي قطار زیر زمینی را د. پروژه به ثمر نشست 1987بالاخره در سال . آغاز کردند 
این کنفرانس درست سه روز . ، دومین کنفرانس سیستمهاي فازي در توکیو برگذار گردید  1987در جولاي . بوجود آورد

در این کنفرانس هیروتا یک روبات فازي را به نمایش گذارد که . پس از افتتاح قطار زیرزمینی سندایی آغاز بکار نمود
ستم فازي اي را نشان داد که یک پاندول معکوس را در حالت تعادل قرار می پینگ پنگ بازي می کرد ، یاماکاوا نیز سی

قبل از این رویداد تئوري فازي چندان در ژاپن شناخته شده نبود ولی پس از آن موجی از توجه مهندسان ، دولتمردان . داد
بر اساس تئوري فازي کار می  تعداد زیادي از لوازم و وسائلی که 90و تجار را فرا گرفت به نحوي که در اوائل دهه 

  .کردند ، در فروشگاهها به چشم می خورد
عده اي به آن خورده می گرفتند ولی . موفقیت سیستمهاي فازي در ژاپن ، تعجب محققان را در آمریکا و اروپا برانگیخت 

   .عده اي دیگر از عقیدة خود دست برداشته و بعنوان موضوع جدي در دستور کار خود قرار دادند
این یک اقدام . در زمینه سیستمهاي فازي در سان دیاگو برگزار گردید IEEEاولین کنفرانس بین المللی  1992در فوریه  

بخش  1993در سال .بود IEEEسمبلیک در مورد پذیرفتن سیستم هاي فازي بوسیله بزرگترین سازمان مهندسی یعنی 
 90و اوائل دهه  80از نقطه نظر تئوري سیستم هاي فازي و کنترل در اواخر دهه .گشایش یافت IEEEسیستم هاي فازي 

بعنوان مثال . رشد چشمگیري پیدا کرد و پیشرفتهایی در زمینه برخی مشکلات اساسی سیستمهاي فازي صورت گرفت
ه تصویر سیستم هاي فازي شفاف تر با وجودي ک. تکنیک هاي شبکه عصبی براي تعیین و تنظیم توابع تعلق استفاده شدند

  . شده با این حال کارهاي زیادي هنوز باید انجام شود و بسیاري از راه حل ها و روش ها در ابتداي راه قرار دارد
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  :پدر علم فازي
مادرش یک پزشک آذري و پدرش . باکو، دیده به جهان گشود هجري شمسی در شهر 1300پرفسور لطفی زاده در سال 

استالین، فرمان  اما در ده سالگی، هنگامی که. هاي کودکی را در زادگاه خود گذراند سال. بود نگار ایرانی روزنامهیک 
سابق را صادر کرد، وضع زندگی خانوادگی آنان رو  هاي کشاورزي در سراسر اتحاد جماهیر شوروي عمومی کردن زمین
 مین پدري، ایران، مهاجرت کرد و در تهران به تحصیل زبانهمراه خانواده به سرز به ناچار، به. به وخامت گذاشت

تهران شد و  زاده سپس وارد دبیرستان البرز لطفی. انگلیسی و دیگر معلومات ابتدایی پرداخت
   .تحصیلات متوسطه را با موفقیت به پایان رساند

رشته گذاشت، با درجه لیسانس در  می و درحالی که بیست و یک سالگی را پشت سر 1321در 
مقارن با جنگ جهانی دوم جلاي وطن کرد و به . شد التحصیل مهندسی برق از دانشگاه تهران فارغ

 در آنجا ابتدا وارد انیستیتو تکنولوژي ماساچوست. ت متحده شد ایالا قصد ادامه تحصیل رهسپار

(MIT) در دانشگاه  را راشمسی توانست تحصیلات دوره دکت 1328سپس در سال . و مدرك فوق لیسانس گرفت شد
 .ها در مهندسی مشغول شد تئوري سیستم کلمبیاي نیویورك با موفقیت به پایان برساند و در همانجا به تدریس

مهندسی برق دانشگاه برکلی پرداخت و چهار سال بعد صاحب کرسی استادي در  به تدریس در دپارتمان 1338از سال 
مهندسی کامپیوتر، برق، کنترل و  هاي خود در زمینه ده به تدریس و پژوهشاز آن زمان به بعد، لطفی زا. دانشگاه شد آن

دوسال پس از کسب کرسی استادي در دانشکده مهندسی برق، نظریه  میلادي، یعنی 1965در . ها پرداخته است سیستم
تنها زندگی علمی و این مقاله نه  .را در قالب یک مقاله علمی ارائه نمود "هاي فازي مجموعه" برانگیز بحث درخشان و

  .داد پژوهشی او را دگرگون کرد، دنیا را نیز تکان
شود که با پیشبرد علم و  هایی می او صرف فعالیت که تمام وقت با این. تکلف است لطفی زاده مردي ساده، فروتن و بی

 رسماً اد سالگی رسید، یعنی زمانی که به هفت1991او در سال . شغلی بسیار خوبی دارد مهندسی ارتباط دارند، وضعیت
همچون او، پس از بازنشستگی،  هاي مرد خلاق، باهوش و فعالی بازنشسته شد ولی عجیب نیست که فهرست فعالیت

  .باشد تر از قبل تر و متراکم حتی شلوغ
حضور در اما بسیاري از روزهاي او صرف . رود دانشگاه می سال دارد نیز اگر در کالیفرنیا باشد، هر روز به 89اکنون که 
هربار که به خارج . شوند می ت متحده برپا شود که اغلب در شهرهاي دیگر یا خارج از ایالا هایی می همایش ها و کنفرانس

ها تلف نکند؛ زیرا برنامه کاري روزانه او بسیار فشرده  و فرودگاه ها کند تا وقت خود را در هتل رود، شبانه سفر می می
دنیا لطفی زاده را براي دریافت  هاي متعددي در سراسر تاکنون دانشگاه. ، یک عاشق استزاده در وادي دانش لطفی .است

 میلادي چهارده دکتراي افتخاري از 2001تا  1986هاي  او در فاصله سال .اند کرده دکتراي افتخاري و مدال افتخار دعوت
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پرفسور لطفی . لهستان دریافت کرده است ن، چک وت متحده، کانادا، اسپانیا، آذربایجا هاي فرانسه، آلمان، ایالا دانشگاه
 المللی کسب ده مدال و نشان افتخار از مؤسسات علمی جهان، به ویژه انجمن بین زاده در طول زندگی پربار خود موفق به

وقفه  هاي بی دیگر را به پاسداشت تلاش المللی شده است و نزدیک به پانزده جایزه بین  IEEEمهندسان برق و الکترونیک،
  .است خود در این عرصه از آن خود نموده

که نظریه فازي را ارائه نمود، تاکنون  1344سال  از. زاده در حق علوم مهندسی کرد، براستی ستودنی است لطفی که لطفی
در  فازي هاي معتبر در این زمینه منتشر شده است، بیش از هزار اختراع مربوط به سیستم بیش از پانزده هزار مقاله علمی

پژوهشگران زیادي به این رشته علاقه دارند و واژه  تنها در ژاپن، جایی که. ژاپن، و سایر نقاط جهان به ثبت رسیده است
هاي مبتنی بر  سیستم خوانند، بیش از دو هزار دانشمند فقط روي منطق فازي و می" فاجی" فازي را گاهی با لهجه ژاپنی،

ها و تفکرات فازي را که  مهندسی نمانده و بسیاري از اندیشه ر محدود به ریاضیات ونظریه او اکنون دیگ. کنند آن کار می
 .است ذهن بشر مطرح بوده، دوباره در ابعادي جهانی براي انسان معاصر مطرح کرده از صدها سال پیش در

ها بر چارچوب  را که سال اندیشه متعالی او قفلی. برد می مصنوعی مدرن از نظریه فازي بهره فراوانی این روزها علم هوش
هنوز در تکاپوي  اي که انسان معاصر اي شد به سوي جهان پیچیده و ناشناخته بود، شکست و دریچه علوم بشر باقی مانده

  .خواهد بود نام او بر پیشانی تاریخ علم همواره جاویدان. شناختنش است

  چرا سیستم فازي؟
تعریف شده )نامشخصمبهم، گنگ، نادقیق، گیج، مغشوش، درهم و (در فرهنگ لغت آکسفورد بصورت ) فازي(واژه 

سیستم هاي فازي سیستم هایی هستند با تعریف دقیق و کنترل فازي نیز نوع خاصی از کنترل غیر خطی میباشد که . است
یک صفت فنی بوده که ) خطی(می باشد که واژه این مطلب مشابه کنترل و سیستم هاي خطی. آن هم تعریف می گردد 

گرچه سیستم  .نیز وجود دارد) فازي(چنین چیزي درمورد واژه .حالت و وضعیت سیستم و کنترل را مشخص می کند
پدید هاي غیر قطعی و نامشخص را توصیف می کنند با این حال خود تئوري فازي یک تئوري دقیق می    هاي فازي

  :براي تئوري سیستم هاي فازي وجود داردوجیه تدو نوع . باشد
ورد بنابراین باید آن بدست آن است که بتوان یک توصیف و تعریف دقیق براي آدنیاي واقعی ما بسیار پیچیده تر از ** 
  .تجزیه و تحلیل باشد براي یک مدل معرفی شودو قابل توصیف تقریبی یا همان فازي که قابل قبول  یک

بنابراین ما به فرضیه اي نیاز . ر اطلاعات دانش و معرفت بشري بسیار اهمیت پیدا می کندبا حرکت ما بسوي عص** 
نرا به همراه سایر مدلهاي ریاضی در سیستم هاي آداریم که بتوان دانش بشري را به شکل سیستماتیک فرموله کرده و 

  .مهندسی قرار دهد
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در . شخص نمی کندمي تئوري سیستم هاي فازي توجیه اول گرچه درست است با این حال طبیعت واحدي را برا
بعنوان مثال در عالم واقع  .حقیقت تمامی نظریه هاي علوم مهندسی دنیاي واقعی را به شکلی تقریبی توصیف می کنند

یک تئوري مهندسی خوب از یکسو باید بتواند مشخصه هاي اصلی و کلیدي دنیاي  .سیستم هاي خطی می باشد تمامی
تئوري فازي تفاوتی با  ، بنابراین از این جنبه .کرده و از سویی دیگر قابل تجزیه تحلیل ریاضی باشد واقعی را توصیف

  .تئوري هاي علوم مهندسی ندارند سایر
واحدي از سیستم هاي فازي را توصیف کرده و وجودي تئوري سیستم هاي فازي را به عنوان یک  ۀتوجیه دوم مشخص

بعنوان یک قاعده کلی یک تئوري مهندسی خوب باید قادر باشد از  .جیه می کندشاخصه مستقل در علوم مهندسی تو
  .تمامی اطلاعات موجود به نحو موثري استفاده کند

یکی از منابع افراد خبره می باشند که دانش و . در سیستم هاي عملی اطلاعات مهم از دو منبع سر چشمه می گیرند
منبع دیگر اندازه گیري ها و مدل هاي ریاضی هستند که از . طبیعی تعریف می کنندآگاهیشان را در مورد سیستم با زبان 

براي . بنابراین یک مسئله مهم ترکیب این دو نوع اطلاعات در طراحی سیستم ها است. قواعد فیزیکی مشتق شده اند
اساساً . اضی تبدیل کردانجام این ترکیب سئوال کلیدي این است که چگونه می توان دانش بشري را به یک فرمول ری

براي اینکه بدانیم این تبدیل چگونه صورت می گیرد ابتدا . آنچه که یک سیستم فازي انجام می دهد همین تبدیل است
  .باید بدانیم سیستم هاي فازي چگونه سیستم هایی هستند

  سیستم هاي فازي چگونه سیستم هایی هستند؟
قلب یک سیستم فازي یک پایگاه دانش بوده که از قواعد   . قواعد میباشد سیستم هاي فازي سیستم ها مبتنی بردانش یا 
بوده که بعضی کلمات آن  آنگاه - اگر فازي یک عبارت  آنگاه -اگریک قاعده  .فازي تشکیل شده است آنگاه - اگر

اگر سرعت اتومبیل بالاست : بعنوان مثال عبارت فازي زیر را در نظر بگیرید .بوسیله توابع تعلق پیوسته مشخص شده اند
  .آنگاه نیروي کمتري به پدال گاز وارد کنید

یک سیستم فازي از مجموعه . بوسیله توابع تعلق نشان داده شده در شکل زیر مشخص شده اند "کم"و  "بالا"که کلمات 
  .به دو مثال توجه کنید . فازي ساخته می شود آنگاه –اگر اي از قواعد 

  می خواهیم کنترل کننده اي طراحی کنیم که سرعت اتومبیل را بطور خودکار کنترل کند :  1- 1مثال 
بطور کلی دو راه حل براي طراحی چنین کنترل کننده اي وجود دارد یک راه حل استفاده از کنترل کننده هاي متعارف 

بوده و راه حل دوم شبیه سازي رفتار رانندگان است بدین معنی که قواعدي که راننده در حین حرکت استفاده  PIDنظیر 
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در صحبتهاي عامیانه راننده ها در  .ما راه حل دوم را در نظر میگیریم. می کند را به کنترل کننده خودکار تبدیل نماییم
  :اده می کنندشرایط طبیعی از سه قاعده زیر در حین رانندگی استف

 .نیروي بیشتري به پدال گاز وارد کنید آنگاهسرعت پایین است ،  اگر -1.2

 نیروي متعادلی به پدال گاز وارد کنید آنگاهسرعت متوسط است  اگر -1.3

 نیروي کمتري به پدال گاز وارد کنید آنگاه سرعت بالاست اگر -1.4

مشخص می  2و1بوسیله توابع تعلقی مشابه شکل  "کمتر"و  "بالا"،  "متعادل"، "متوسط"،  "بیشتر"،  "پایین"کلمات 
  البته لازم به ذکر است که در شرایط واقعی ، تعداد قواعد بیشتري نیاز خواهد بود،.شوند

از آنجا که سیستم فازي بعنوان کنترل کننده  .با این حال ما می توانیم یک سیستم فازي را بر اساس این قواعد بسازیم
  ننده فازي می نامنداستفاده شده آنرا کنترل ک

  
  
  
  
  
  

معنی که آنچه را که یک راننده در شرایط طبیعی انجام می دهد، بدین . در مثال بالا قواعد دستورالعمل هاي کنترلی هستند
  .نشان می دهند

  .نوع دیگر دانش بشري ، توصیف هایی راجع به خود سیستم می باشد
فرض کنید شخصی در حال باد کردن یک بادکنک است ، او می خواهد بداند چه مقدار باد بادکنک را قبل از  -2مثال 

در مورد بادکنک سه متغییر کلیدي . بنابراین رابطه بین چند متغیر کلیدي بسیار مفید خواهد بود اینکه بترکد اضافه کند ،
ما می توانیم رابطۀ بین این . هواي داخل بادکنک ، میزان بزرگی و کوچکی و سفتی و نرمی سطح بادکنک : وجود دارد

  :متغییرها را بوسیله قواعد فازي زیر بیان کنیم
 کشش سطح بادکنک اندکی افزایش خواهد یافت  آنگاهمقدار هوا کم باشد و آنرا اندکی افزایش دهیم ،  اگر -1

 کشش سطح بادکنک خیلی افزایش خواهد یافت  آنگاهمقدار هوا کم باشد و آنرا خیلی افزایش دهیم ،  اگر -2

 بطور متعادل افزایش خواهد یافت  کشش سطح بادکنک آنگاهمقدار هوا زیاد باشد و آنرا اندکی افزایش دهیم ،  اگر -3

 کشش سطح بادکنک بسیار زیاد افزایش خواهد یافت  آنگاهمقدار هوا زیاد باشد و آنرا خیلی افزایش دهیم ،  اگر -4

Membership function   for "high" 

 

                                                                   Speed 

                    45    55     65                 

١.١شکل   
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با ترکیب این . مشخص می شوند  2و  1بوسیله توابع تعلیقی مشابه شکلهاي ... و  "زیاد "،  "اندکی"،  "کم"که کلمات 
  .م فازي ، ما یک مدل براي بادکنک بدست می آوریمقواعد در یک سیست

  
  
  
  
  
  
  

  
فازي از دانش افراد  آنگاه –اگر بطور خلاصه نقطه شروع ساخت یک سیستم فازي بدست آوردن مجموعه اي از قواعد 

سیستم هاي  .مرحله بعدي ترکیب این قواعد در یک سیستم واحد است . خبره یا دانش حوزه مورد بررسی می باشد 
  .فازي مختلف از اصول و روشهاي متفاوتی براي ترکیب این قواعد استفاده می کنند

  

  

  :سه سیستم فازي وجود دارد
  سیستم هاي فازي خالص )1
  )   (TSKسوگنو و کانگ  _سیستم هاي فازي تاکاگی )2
  سیستم هاي با فازي ساز و غیر فازي ساز)3

آنگاه  –پایگاه قواعد فازي مجموعه اي از قواعد اگر . ساختار یک سیستم فازي خالص در شکل زیر نشان داده شده است
 1.4تا  1.2، پایگاه قواعد فازي شامل قواعد  1بعنوان مثال ، براي کنترل کننده اتومبیل در مثال . فازي را نشان می دهد 

موتور استنتاج فازي این قواعد را . می باشد 1.8تا  1.5واعد فازي شامل قواعد پایگاه ق 2بوده و براي مدل بادکنک مثال 
به یک نگاشت از مجموعه هاي فازي در فضاي ورودي به مجموعه هاي فازي در فضاي خروجی بر اساس اصول منطق 

ي دینامیک نامیده در شکل زیر اگر خط نقطه چین وجود داشته باشد ، چنین سیستمی ، سیستم فاز. فازي ترکیب می کند
  .می شود

Membership function for "less" 

 

 

 

 Force to accelerator  

، که محور افقی نشان دهنده نیروي اعمالی به چدال گاز و  "کمتر"تابع تعلق براي  .2شکل        
  می باشد "کمتر"محور عمودي نشان دهندة مقدار تعلق براي 
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Fuzzy sets in V                                                                                               fuzzy sets in U  

  
  
  
  

  ساختار اصلی سیستم هاي فازي خالص                                                           

  

مشکل اصلی در رابطه با سیستمهاي فازي خالص این است که ورودي ها و خروجی هاي آن مجموعه هاي فازي می 
دي ها و خروجی ها متغییرهایی با مقادیر در حالی که در سیستمهاي مهندسی ، ورو) . واژه هایی در زبان طبیعی(باشند 

سوگونو و کانگ نوع دیگري سیستم هاي فازي معرفی کرده اند که  –براي حل این مشکل تاکاگی . حقیقی   می باشند
  .  ورودي ها و خروجی هاي آن متغییرهایی با مقادیر واقعی هستند

  :از قواعدي بدین صورت استفاده می کند  1بجاي استفاده از قواعدي به شکل   TSKسیستم 
همان معنی  "بالا"که واژه  y=cxبالا است ، آنگاه نیروي وارد بر پدال گاز برابر است با )  x(اگر سرعت اتومبیل  -1.9
خش آنگاه قاعده فازي از یک عبارت نشان می دهدکه ب) 1.1(با )  1.9(مقایسه . یک عدد ثابت می باشد  cرا داده و  1.1

این تغییر ، ترکیب قواعد فازي را ساده تر می سازد . توصیفی با مقادیر زبانی به یک رابطه ریاضی ساده تبدیل شده است 
ساختار اصلی سیستم . یک میانگین وزنی از مقادیر بخش هاي آنگاه قواعد می باشد    TSKدر حقیقت سیستم فازي . 

  .شکل زیر نشان داده شده استدر  TSKفازي 
  
  

                                       
                                            Y in V                                                              X in U   

         
  TSKساختار اصلی سیستم فازي  -1.4شکل                                                             

  
  
  

Fuzzy Rule Base 

Fuzzy Inference 
Engine 

Fuzzy  Rule  Base 

Weighted  Average 
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  :عبارتند از   TSKمشکلات عمده سیستم فازي 
 بخش آنگاه قاعده یک فرمول ریاضی بوده و بنابراین جهارچوبی را براي نمایش دانش بشري فراهم نمی کند  )1

این سیستم دست ما را براي اعمال اصول مختلف منطق فازي باز نمی گذارد و در نتیجه انعطاف پذیري         )2
سیستم هاي فازي در این ساختار وجود ندارد ، براي حل این مشکلات ما از نوع سومی از سیستم هاي فازي 

 .میعنی سیستم هاي فازي با فازي سازها و غیر فازي سازها استفاده می کنی

به منظور استفاده از سیستم هاي فازي خالص در سیستم هاي مهندسی ، یک روش ساده اضافه کردن یک فازي ساز در 
ورودي که متغییرهایی با مقادیر حقیقی را به یک مجموعه فازي تبدیل کرده و یک دي فازي ساز در خروجی که مجموعه 

نتیجه یک سیستم فازي با فازي ساز و . تبدیل می کند ، می باشد هاي فازي را به متغیرهایی با مقادیر حقیقی در خروجی
این سیستم فازي معایب سیستم فازي خالص و سیستم فازي . نشان داده شده است 1.5غیر فازي ساز بوده که در شکل 

TSK واهد بود از این پس منظور ما از سیستم هاي فازي ، سیستم فازي با فازي ساز و غیر فازي ساز خ. را می پوشاند
  .)مگر در مواردي که خلاف آن ذکر گردد(
  
  
    

           Y in V                                                                                                 X in U 

  
                         

                          V Fuzzy Sets in                                            Fuzzy Sets in U  
  

  ساختار اصلی سیستم هاي فازي  با فازي ساز و غیر فازي ساز  1.5شکل                                 
  

سیستم هاي فازي از . بعنوان نتیجه گیري براي این بخش ، لازم است بر روي یک مشخصه سیستم هاي فازي تاکید نماییم
یک سو نگاشت هایی بصورت چند ورودي و یک خروجی از یک بردار با مقادیر حقیقی به یک اسکالر با مقدار حقیقی 

که روابط دقیق ریاضی این ) یک خروجی بوجود آورد نگاشت چند خروجی را می توان با ترکیب چند نگاشت(بوده 
و از سویی دیگر سیستم هاي فازي ، سیستم هاي مبتنی بر دانش بوده که از روي . نگاشت ها را می توان بدست آورد

جنبه مهم تئوري سیستم هاي فازي این است که یک فرآیند . آنگاه ساخته می شوند –دانش بشري به شکل قواعد اگر 
بهمین دلیل ما قادر خواهیم بود که از . یک براي تبدیل یک پایگاه دانش به یک نگاشت غیر خطی فراهم می سازدسیستمات

Fuzzy Rule  Base 

Fuzzifier Defuzzifier 

Fuzzy  Interence  
Engine 
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نظیر کنترل ، پردازش سیگنال ، سیستم هاي (در کاربردهاي مهندسی ) سیستم هاي فازي(سیستم هاي مبتنی بر دانش 
توانیم از مدل هاي ریاضی استفاده کنیم ، در نتیجه تجزیه و همچنین از آنجا که ما می .استفاده نماییم...) مخابراتی و 

  .تحلیل و طراحی سیستم ها را می توان بصورت یک مدل خشک ریاضی نیز انجام داد
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 مجموعه هاي فازي

براي مثال، باران یک  .مفاهیم فازي از پدیده هاي فازي که معمولاً در دنیاي واقعی روي می دهند، سرچشمه می گیرند
پدیده طبیعی معمولی که توصیف دقیق آن کار مشکلی است، زیرا شدت باران از یک نم نم ساده گرفته تا باران شدید، 

از آنجایی که کلمه باران، به طور دقیق و مناسب توصیف کننده انواع مختلف میزان بارش رویداد  .ممکن است فرق کند
اغلب، مفاهیم شکل گرفته در ذهن بشر براي درك،  .پدیده فازي در نظر گرفته می شودیک » باران«باران نیست، لذا 

بنابراین، قضاوت و  .مرزهاي این مفاهیم مهم هستند. تشخیص و طبقه بندي پدیده هاي طبیعی نیز به صورت فازي هستند
باران نم «صیف میزان بارش به گروه هاي را می توان به منظور تو» باران«براي مثال  .استدلال حاصل از آنها نیز فازي است

متأسفانه بیان اینکه چه موقع باران نم نم، ملایم و یا شدید است، کار . طبقه بندي کرد» باران شدید«و » باران ملایم«، »نم
   .زیرا مرزهاي بین آنها تعریف نشده هستند. مشکلی می باشد

  .از خود مفاهیم فازي هستند مثال هاي ابتدایی» شدید«و » ملایم«، »نم نم«مفاهیم 

ایده یک  . براي توضیح اصول مجموعه هاي فازي، کار را با اصول موجود در تئوري مجموعه کلاسیک شروع می کنیم
مجموعه غالباً زمانی روي می دهد که خواسته باشیم اطلاعاتی را راجع به اشیاء ، سازماندهی و خلاصه کرده و آنها را 

بندي سازي و طبقهوانیم مسئله را اینطور در نظر بگیریم که انسان ذاتاً تمایل به سازماندهی، مرتبحتی می ت .تعمیم دهیم
قرار دادن چند شیء در یک مجموعه که اعضاي آن همگی به یک  .سیستماتیک اطلاعات در مورد هر نوع محیطی دارد

  .می کنند سري ویژگی هاي عمومی مشترك دارند، طبیعتاً مفهوم یک مجموعه را بیان

ما در مورد مجموعه اي از اعداد . ها اغلب و تقریباً همیشه به صورت ناخودآگاه مورد استفاده قرار می گیرندمجموعه
 .زوج، دماهاي مثبت، کامپیوترهاي شخصی، میوه ها و چیزهایی مانند اینها در محاورات روزمره مان صحبت می کنیم

اي با یک کرانه و مرز واضح است که می توان ، مجموعه 6اد حقیقی بزرگتر ازاز اعد A براي مثال، یک مجموعه کلاسیک
  :آن را به صورت زیر بیان کرد

A = { x | x > 6}                                                       

 آنگاه به مجموعه بزرگتر از این عدد باشد، x وجود دارد، به قسمی که اگر 6به نحوي که یک مرز مشخص و غیر مبهم 

A متعلق است و در غیر اینصورت x متعلق به این مجموعه نخواهد بود.  

اگر چه مجموعه هاي کلاسیک داراي کاربردهاي مناسبی هستند و به عنوان یک ابزار مهم براي ریاضیات و علوم کامپیوتر 
تثبیت شده اند، ، اما طبیعت مفاهیم بشري و افکار آن را منعکس نمی کنند، زیرا این مفاهیم به انتزاعی و غیر دقیق بودن 
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، از نظر ریاضی می توانیم مجموعه اي از افراد بلند قد را به صورت یک به عنوان یک توضیح. تمایل بیشتري دارند
در نظر »  =x قد«و » = A اشخاص بلند قد«اگر . متر است، بیان کنیم 8/1مجموعه از اشخاصی که قد آنها بیشتر از 

ل و ناکافی براي بیان اما هنوز این یک روش غیرمعمو. بگیریم، این همان مجموعه اي است که توسط معادله بالا بیان شد
طبیعت دو بخشی این مجموعه کلاسیک یک شخص . در ذهن داریم، می باشد» اشخاص بلند قد«مفهوم مرسومی که ما از 

از این نظر مجموعه بلند قد  7999/1متري را به عنوان یک شخص قد بلند در نظر می گیرد، اما شخص با قد  8001/1
ایراد از تبدیل صریح بین عضو بودن یا نبودن در . رك مستقیم غیرمنطقی استاین تمایز از نظر عقلانی و د. نیست

  .مجموعه ناشی می گردد

بر خلاف مجموعه هاي مرسوم و کلاسیک، یک مجموعه فازي، همان طور که از نامش بر می آید، مجموعه اي بدون مرز 
تدریجی است و این » لق نبودن به مجموعهمتع«به » متعلق بودن به یک مجموعه«مشخص و روشن است، یعنی تبدیل از 

تبدیل آرام به وسیله توابع عضوي که به مجموعه هاي انعطاف پذیري در مدل سازي که اغلب به عبارات زبان شناسی 
اجازه دهید برخی تعاریف اسامی و شکل رسمی . ارائه میشود، توصیف می شود» هوا گرم است«یا » آب داغ است«مانند 

 .نظر گرفتن مجموعه هاي فازي به شما معرفی کنیمآنها را با در 

به  A،  A⊆X مجموعه کلاسیک .باشد X از) ژنریک(یک عنصر نوعی  x مجموعه اي از اشیاء بوده و X فرض کنید 
با تعریف . تعلق دارد یا ندارد A یا به x به قسمی تعریف می شود که هر x∈X عنوان مجموعه اي از عناصر با اشیاي

را به وسیله مجموعه اي از زوج هاي مرتب  A می توانیم مجموعه کلاسیک X در xصیفی براي هر عنصر یک تابع تو
  .نشان می دهد x∉A یا x∈A که به ترتیب (x, 1) یا (x, 0)شده 

بر خلاف مجموعه رسمی فوق الذکر، یک مجموعه فازي درجه اي را بیان می کند که یک عنصر به یک مجموعه تعلق 
را به خود بگیرد که نشان دهنده درجه عضویت یک  1و  0توصیفی یک مجموعه فازي مجاز است، مقادیر بین تابع . دارد

  .عنصر در یک مجموعه مشخص می باشد

به صورت یک  X در A نشان داده می شوند، آنگاه یک مجموعه فازي x مجموعه اي از اشیایی باشد که به وسیله X اگر
  :تعریف می شود مجموعه زوج هاي مرتب شده زیر

   A = {(x, µA (x)) | x ∈ X}                                        



۴٢ 
www.pcsh.ir 

تابع عضویت، هر کدام . می نامند A براي مجموعه فازي)  MF یا به طور مختصر(را تابع عضویت  µA(x)به نحوي که 
  µA(x)اگر مقدار تابع عضویت . نگاشت می کند  1و  0بین ) یا مقدار عضویت(را به یک درجه عضویت  X از عناصر

  می شود A تابع توصیفی µA(x)به یک مجموعه کلاسیک کاهش یافته و  A محدود شود، آنگاه 1و  0  به

  

 

 

 

 

براي روشن شدن مطلب می توانیم مجموعه هاي کلاسیک را مجموعه هاي معمولی، مجموعه هاي مشخص، مجموعه 
نامند و ممکن است را جهان مباحثه یا بطور خلاصه جهان می X معمولاً .مجموعه ها نیز بنامیمهاي غیرفازي و یا فقط 

فرض . این موضوع را با یک مثال روشن می کنیم. اي پیوسته باشدیا مجموعه) پیوسته یا ناپیوسته(شامل اشیاي گسسته 
 کنید 

X= {San Francisco,  Bston , Los Angeles}  

را می توان به »  =C شهر مطلوب براي زندگی«مجموعه فازي . کن براي اسکان یا شخص باشندیکی از شهرهاي مم
   Let C = {(San Francisco, 0.9), (Boston, 0.8), (Los Angeles, 0.6)}  :صورت زیر توصیف کرد

طور که مشاهده         همان. سه شهر بزرگ در ایالات متحده می باشد: گسسته بوده و شامل اشیاي نامرتب X جهان مباحثه
می شود، درجات عضویت که در بالا لیست شده اند کاملاً ذهنی هستند، هر کسی می تواند در هر کدام از این سه شهر 

  .دهدزندگی کند، اما مقادیر درست علاقمندي وي را نشان می

ی باشد که یک خانواده می تواند مجموعه تعداد فرزندان X= {0, 1, 2, 3,4 , 5, 6}به عنوان مثال بعدي، فرض کنید 
  :را می توان به صورت زیر توصیف کرد»  =A تعداد معقول فرزندان در خانواده«آنگاه مجموعه فازي  داشته باشد

       A = {(0, 0.1), ( 1, 0.3) , (2, 0.7), (3, 1), (4, 0.7), (5,0.3), (6, 0.1)}  

  :صل از آنها استفاده خواهیم کرد، به صورت زیر نمایش دادیا با نشانه گذاري ها و نمادهایی که در این ف
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A = 0.1 / 0 + 0.3 / 1 + 0.7 / 2 + 1.0 / 3 + 0.7 / 4 + 0.3 / 5 + 0.1 / 6  

 . با ترتیب ـ گسسته وجود دارد X در اینجا جهان

  .، مجموعه سن هاي ممکن براي افراد باشد +X=Rبالاخره، فرض کنید 

                                                :      را می توان به صورت زیر بیان کرد»  =Bساله 50فرد «آنگاه مجموعه فازي 

      B = {(x, µB(x)) | x ∈X}                                         

                               µB(x) = 1/ (1+ ((x- 50) / 10)4 )که 

از آنجایی که . نیز اشاره شد، یک مجموعه فازي کاملاً به وسیله تابع عضویت خود توصیف می گرددهمانطور که قبلاً 
هستند، لذا لیست کردن تمام زوج  R شامل خط حقیقی X بسیاري از مجموعه هاي فازي موجود، داراي جهان مباحثه
براي تعریف یک تابع عضویت، بیان  یک راه مختصر و مفیدتر. هاي تعریف کننده یک تابع عضویت کاري غیرعملی است

   .آن به صورت یک فرمول ریاضی است

چندین کلاس مختلف از توابع عضویت پارامتري شده معرفی شده اند و در دنیاي واقعی کاربردهاي مجموعه هاي فازي 
اندکی پارامتر توانند تنها با تعداد شکل توابع عضویت معمولاً محدود می شود به یک کلاس قطعی از توابعی که می

هایی را که شکل هاي زیر، شکل. اي و گاوس هستندهاي مثلثی، ذوزنقهها، شکلمشهورترین این شکل. مشخص گردند
  .معمولاً براي توابع عضویت به کار می روند، نشان می دهد

 

 

  

  

   :گردد به صورت زیر مشخص می {a,b,c} یک تابع عضویت مثلثی به وسیله سه پارامتر

 

 

 

            a            b              c                                      a    b              c    d       
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µ(x) triangle(x,a,b,c)=⎩⎪⎨
⎪⎧ 0                                           ≤                                                                      ≤  ≤                                                                 ≤  ≤                  0                                            ≤                            

  

سه گوشه زیر تابع عضویت مثلثی را مشخص می  x باشد، مختصات a < b < c صورتی کهبه  {a,b,c} پارامترهاي
   :به صورت زیر مشخص می گردد (a,b,c,d) یک تابع عضویت ذوزنقه اي به وسیله چهار پارامتر. کنند

 

µ(x)  trape(x,a,b,c,d)=

⎩⎪⎨
⎪⎧ 0                                 ≤                                          ≤  ≤  1                                  ≤  ≤   (   )                             ≤  ≤  0                               ≤        

  
  

توان به عنوان شکل خاصی  یک تابع عضویت مثلثی را می. چهار گوشه زیر تابع عضویت ذوزنقه اي را مشخص می کنند
می باشد                                                                      b=c از یک تابع عضویت ذوزنقه اي در نظر گرفت که در آن
. µ(x) = Gaussian (x, c, σ) = e – 1/2((x-c)/σ)2یک تابع عضویت گاوس کاملا به وسیله c وσ          تعیین میگردد

 C  مرکز تابع عضویت را نشان میدهد و،σ  عرض تابع عضویت را تعیین می کند .  

شناسایی یک : با توجه به مثال هاي ارائه شده قبلی، پر واضح است که ایجاد یک مجموعه فازي به دو چیز بستگی دارد
ع عضویت موضوعی است، یعنی توابع مشخصات تاب. جهان مباحثه مناسب و مشخصات یک تابع عضویت مناسب

وقتی توسط اشخاص مختلف مشخص می ) مثلاً تعداد معقول فرزندان در یک خانواده(عضویت یک مفهوم یکسان 
  .گردند، ممکن است تا حد قابل ملاحظه اي فرق داشته باشد

کمتر به مسئله تصادفی بودن  هاي موجود در درك یا بیان مفاهیم انتزاعی ناشی شده واز تفاوت» موضوعی«این مسئله 
هاي گرایی و غیرتصادفی بودن مجموعه هاي فازي تفاوت اصلی بین آموختن مجموعهبنابراین، مسئله موضوع. ارتباط دارد
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پارامترها و خصوصیات متعددي براي . فازي و تئوري احتمال است که با رفتار عینی پدیده هاي تصادفی سر و کار دارد
ارند که اغلب در برخی از اعمال مجموعه فازي و سیستم هاي استنباط مجموعه فازي به کار می تابع عضویت وجود د

  :ما تنها برخی از آنها را که عقیده خودمان مهمترین هستند را تعریف می کنیم. روند

 :µA(x) > 0است، به گونه اي که  X در جهان مباحثه x ، مجموعه تمام نقاطA محمل یک مجموعه فازي: ـ محمل1 

Support (A) = { x | µA(x) > 0} 

 .باشد  µA(x)=1است، به گونه اي که  X در x ، مجموعه تمام نقاطA هسته یک مجموعه فازي :ـ هسته2

Core (A) = {x | µA(x) = 1}  

به عبارت دیگر، همواره می توانیم . نرمال است، اگر هسته آن غیر تهی باشد  Aیک مجموعه فازي  :ـ نرمال سازي3
 .باشد  µA(x) =1پیدا کنیم به گونه اي که  x∈X یک نقطه

 Card (A) ، کاردینالیتی آن که به صورتX در یک جهان متناهی A با داشتن یک مجموعه فازي :ـ کاردینالیتی4 

  :می گردد نشان داده می شود، به صورت زیر تعریف

Card (A) = µ∑A(x) ; x ∈X   

 براي مثال ، مجموعه فازي                     . می نامند A را کاردینالیتی عددي یا یک شمارش از Card (X) اغلب

A=0.1/ 1 + 0.3 /2 +   0.6 / 3 + 1.0/4 +0.4/5  درجهان X={1,2,3,4,5,6}                 داراي کاردینالیتی 

Card (a) = 2.4  می باشد.   

یک مجموعه فازي، مجموعه مشخصی است که به صورت زیر تعریف می   aیا سطح  a مجموعه برش : a ـ برش5
  :شود

  :اعداد فازي نوع خاصی از مجموعه هاي فازي هستند که انواع ممکن توابع عضویت را محدود می کنند :ـ عدد فازي6

نتیجه این محدودیت دقیقاً یک نقطه است که . ومنفرد باشد) یعنی داراي هسته غیر تهی ( تابع عضویت باید نرمال. الف
  . این نقطه را مقدار مدل می نامند. درون یک هسته قرار می گیرد و مقدار نوعی عدد فازي را مدل سازي می کند
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ت راست آن راکاهش تابع عضویت باید به صورت یکنواخت سمت چپ هسته را افزایش و به صورت یکنواخت سم. ب
 نتیجه این محدودیت این است که مطمئن می شویم تنها یک نقطه قله اي و لذا تنها یک مقدار نوعی وجود دارد. دهد

  درجه نادرستی بیان شده توسط عدد فازي را توصیف می کند) یعنی ناحیه غیر صفر مجموعه فازي ( انتشار محمل . ج

 

  اعمال مجموعه فازي

مجموعه هاي فازي  Bو   Aفرض کنیم . در این بخش ، عملیات اساسی بر روي چند مجموعه فازي را مطالعه می کنیم
 .هستند که در یک مجموعه جهانی یکسان تعریف شده اند

 .بدین ترتیب تعریف می شوند Bو  Aمعادل بودن ، زیر مجموعه بودن ، مکمل ، اجتماع و اشتراك دو مجموعه فازي 

 .باشد U x∈   ،µA(x)= µB(x)معادل هستند اگر و فقط اگر براي تمامی مقادیر   Bو  Aوعه دو مجم

  .باشد U x∈   ،µA(x)≤ µB(x)است اگر و فقط اگر براي تمامی مقادیر  Bزیر مجموعه  Aمجموعه 

  :است که تابع تعلق آن بدین شکل تعریف می شود Uدر   مجموعه فازي   Aمکمل مجموعه فازي 

µ  (x)=1-µA(x) 

نشان داده شده و تابع تعلق آن بدین شکل  A∪Bاست که با  Uیک مجموعه فازي در  Bو  union (A(اجتماع 
  : تعریف می شود

µ A∪B (x)= max[µA(x) , µB(x)] 

  :است با تابع تعلق زیر Uدر  A∩Bیک مجموعه فازي  Bو  intersection  (A(اشتراك 

µ A∩B (x)= min[µA(x) , µB(x)] 

 

 :یک راه شهودي تعریف اجتماع بدین ترتیب است



۴٧ 
www.pcsh.ir 

 Cبطور دقیق تر ، اگر . باشد Bو هم در بر دارنده  Aکوچکترین مجموعه فازي است که هم در بر دارنده  Bو  Aاجتماع 
که در . نیز خواهد بود Bو  Aدر بر دارنده اجتماع  Cباشد، آنگاه  Bو  Aیک مجموعه فازي باشد که در بر دارنده هم 

و                   µA  ≥ max[µA , µB]می باشد چرا که   Bو  Aدر بر دارنده هم  A∪Bتعریف بالا ابتدا می بینیم که 
µB  ≥ max[µA , µB]  . بعلاوه اگرC  یک مجموعه فازي باشد که در بر دارندهA  وB   است آنگاهµA  ≥ µc       و
µB  ≥ µc  .    بنابراینµ A∪B  =max[µA , µB] ≥ µc  که بدین معنی است که مجموعهA∪B  که بصورت بالا

عمل اشتراك که بوسیله رابطه بالا . می باشد Bو  Aتعریف شده ، کوچکترین مجموعه فازي است که در بر دارنده 
 تعریف شده را نیز می توان بهمین ترتیب توجیه کرد 

توضیح می  S این اعمال فازي ساده از طریق یک مثال ساده را با یک جهان مباحثه گسستهمحاسبات عددي متکی بر 
   :به صورت زیر باشد B,A بوده و مجموعه هاي فازي S= {1,2,3,4,5} .فرض کنید. دهیم

A=0/1 +0.5/2 +0.8/3 + 1.0/4+0.2/5  

B=0.9/1 +0.4/2 +0.3/3 + 0.1/4 + 0/5  

 آنگاه ، 

A∪B = 0.9/1  +0.5/2 + 0.8/3 + 1.0/4 + 0.2/5 

A∩B = 0/1+ 0.4/2 + 0.3/3 + 0.1/4+0/5  

A′=1/1 + 0.5/2 + 0.2/3 + 0/4 + 0.8/5  

 

   :از مجموعه هاي کلاسیک تا مجموعه هاي فازي 

یاد آوري       . مجموعه جهانی و شامل تمامی عناصر و اعضاء ممکن در بحث یا کاربرد مورد نظر ما باشد U فرض کنید
را می توان با فهرست تمامی U در فضاي جهانیA یا به اختصار مجموعه A می شود که یک مجموعه کلاسیک 

تعریف ) روش قاعده(ارضا گردد یا با مشخص کردن ویژگی هایی که باید توسط اعضاء مجموعه) روش فهرست(اعضاء
   .کرد

  .روش فهرست را فقط می توان در مجموعه هاي متناهی بکار برد بنابراین کاربرد محدودي دارد
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  :را بدین صورت می توان تعریف کرد A در روش قاعده یک مجموعه.روش قاعده کلی تر می باشد

   X}شروطی را بر آورده می کندA={X<U |  

  .تمامی ماشینهاي شهر تهران را در نظر بگیرید این همان مجموعه جهانی ما می باشدمجموعه : مثال

   .تعریف کنیمU ما می توانیم مجموعه هاي گوناگون را بر اساس ویژگی ماشینها در

یک جنبه این   .اگر ما بخواهیم مجموعه را بر اساس ایرانی و خارجی بودن تعریف کنیم با مشکل مواجه خواهیم شد
با این حال بسیاري افراد   .که ماشینی ایرانی است که نامی ایرانی داشته باشد، در غیر این صورت خارجی است است

عقیده دارند که ما بطور قطعی نمی توانیم اتومبیل هاي ایرانی و خارجی را متمایز کنیم، چرا که خیلی از قطعات استفاده 
  ه چگونه برخورد می کنید؟مسئلبا این  شما. شده در اتومبیل هاي ایرانی ساخت خارج است

مجموعه هاي ریاضیات . مثال ماشینها اساساً نشان میدهد که بعضی مجموعه ها مرزهاي مشخص و روشنی ندارند
تمامی  "بنابراین تعریف مجموعه اي نظیر . کلاسیک نیازمند این هستند که داراي یک ویژگی بخوبی تعریف شده باشند

  .امکان پذیر نیست "»در تهراناتومبیل هاي ایرانی 

  .ه گردیدئوري مجموعه هاي کلاسیک مجموعه هاي فازي اراتئبراي حل این مشکل 

اختیار می کند مشخص       ] 0,1[که مقادیري در بازه  µA(x) بوسیله یک تابع Uدر فضاي جهانی A یک مجموعه فازي
کلاسیک است که اجازه می دهد تابع تعلق هر مقداري را در بنابراین یک مجموعه فازي تعمیم یک مجموعه   .می شود

داشته باشد در حالی که  0,1به عبارت دیگر یک مجموعه کلاسیک فقط می توانست دو مقدار   .اختیار کند  ]0,1[بازه 
رد در واقع می بینیم که هیچ چیز در مو. می باشد] 0,1[تابع تعلق یک مجموعه فازي یک تابع پیوسته در محدوده 

  .مجموعه فازي گنگ و مبهم نیست بلکه مجموعه فازي مجموعه اي است با یک تابع تعلق پیوسته

  :بدین ترتیب. و مقدار تعلق آن نمایش داد x زوجهاي مرتب می توان با یک مجموعه از U را در  Aیک مجموعه فازي

A={(x,µA (x))|x U}                            

  .را معمولاً بدین صورت مشخص می کنند   U=R ،A }بعنوان مثال {باشدپیوسته  U هنگامی که

A=∫u µA(x)/x                                     
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را نشان           A(X µ)  و مقدار تابع تعلق متناظر X U نشان دهنده انتگرال نیست،بلکه اجتماع تمامی نقاط ∫که علامت 
  :معمولاً بدین صورت نوشته می شود  Aگسسته باشد،  U هنگامی که.می دهد

A=∑UµA(X)/X                                      

را  µA (x)و تابع تعلق متناظر X Uبه معناي جمع ریاضی نیست بلکه اجتماع تمامی نقاط  ∑که در اینجا نیز علامت 
  .نشان می دهد

. هاي فازي براي تعریف ماشینهاي ایرانی و غیر ایرانی می توان استفاده کردحال برگردیم ببینیم چگونه از مفهوم مجموعه 
نشان داده می شود را بصورت یک مجموعه فازي بر اساس  D که با "ماشینهاي ایرانی در تهران"ما می توانیم مجموعه 

  :بوسیله یک تابع تعلق تعریف می شود D.در صد قطعات ساخت داخل تعریف کنیم

µD(X)=P(X)                                   

بعنوان مثال .خواهد داشت% 100تا % 0است که در ایران ساخته می شود و مقداري از  x درصد قطعات اتومبیل p(x) که
 0.6، به میزان  x0 درصد قطعاتش در ایران تولید شود ، آنگاه می گوییم که ماشین خاص  x0 ،60 اگر یک ماشین خاص

  .تعلق دارد D موعه فازيبه مج

نشان داده می شود را بصورت یک  F که با "ماشینهاي غیر ایرانی در تهران "به همین ترتیب ما می توانیم مجموعه 
  .مجموعه فازي با تابع تعلق زیر تعریف کنیم

µF(X)=1-P(X)                              

  :ن استنباط کردسه نکته مهم را در مورد مجموعه هاي فازي می توا

به عنوان .خواص و ویژگیهایی که یک مجموعه فازي براي مشخص کردن عضوها استفاده می کند ، معمولاً فازي هستند
  . یک توصیف دقیق نمی باشد  "اعداد نزدیک به صفر "مثال 

این حال توابع تعلق  بنابراین ما می توانیم از توابع تعلق مختلف براي توصیف یک مشخصه یکسان استفاده کنیم ، با
  .خودشان فازي نیستند بلکه توابع ریاضی دقیق می باشند
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وال پیش می آید که چگونه می توان این توابع تعلق را معین کرد؟بدلیل اینکه انتخاب هاي سئپس از نکته قبل حال این 
کلی دو راه حل براي تعیین یک براي توابع تعلق وجود دارد چگونه می توان یکی را از بین سایرین انتخاب کرد؟بطور 

بدین معنی که از انسان خبره بخواهیم در حوزه . اولین راه حل استفاده از دانش انسان خبره است. تابع تعلق وجود دارد
از آنجا که مجموعه هاي فازي اغلب براي فرموله کردن . دانش و تخصص خود توابع تعلق مناسب را مشخص نماید

معمولاً این راه حل فقط می . وند ، توابع تعلق نشان دهنده بخشی از دانش بشري می باشنددانش بشري استفاده می ش
در راه حل دوم ما . تواند یک فرمول ساده و خام براي توابع تعلق به ما بدهد و براي استفاده باید آنرا تنظیم و تطبیق کرد

  .کنیماز مجموعه هاي جمع آوري شده براي تعیین توابع تعلق استفاده می 

 "اعداد نزدیک به صفر"هر دو مجموعه ) 2,11(و ) 2,10(کرد که گرچه روابط   کیدتأو بالاخره بعنوان آخرین نکته باید 
بنابراین ما باید از عبارات و برچسب هاي مختلفی . با این حال دو مجموعه فازي مختلف می باشند. را مشخص می کنند

هر . نشان دهیم µZ2(x)را با ) 2,11(و رابطه  µZ1(x) را با) 2,10(ما باید رابطه  بعنوان مثال. براي هر یک استفاده کنیم
بدین معنی که وقتی که ما می گوییم یک مجموعه فازي فقط .مجموعه فازي یک تناظر یک به یک با تابع تعلق خود دارد 

را می دهیم این تابع تعلق یک مجموعه یک تابع تعلق واحد متناظر با آن وجود دارد و بالعکس وقتی که ما یک تابع تعلق 
  .پس از این نظر مجموعه هاي فازي و توابع تعلق با هم معادل می باشند. فازي را نمایش می دهد

بوده و مجموعه  A,B کوچکترین مجموعه فازي است که در بر دارنده AUB همانطور که تشریح کردیم مجموعه فازي
بنابراین این دو روابط فقط یک نوع .در برگرفته شده است A,B بوسیلهبزرگترین مجموعه اي است که  A∩B فازي

  .عملیات را روي مجموعه هاي فازي تعریف می کنند

چرا ما به انواع دیگر عملگرها نیاز داریم؟ دلیل عمده این است که این عملگرها ممکن است در بعضی شرایط ارضاء 
  .نشوند

را بر روي دو مجموعه فازي انجام می دهیم ممکن است بخواهیم مجموعه فازي بعنوان مثال هنگامی که ما عمل اشتراك 
ثیر تأاستفاده کنیم مجموعه فازي بزرگتر  min ثیر بیشتري بر روي جواب داشته باشد ولی اگر ما از عملگرتأبزرگتر 

عملگرهاي ممکن بر روي  وریک بوده و آن این است که ما به کشف سایرتئدلیل دیگر از نقطه نظر . بیشتر نخواهد داشت
  .مجموعه هاي فازي علاقمند هستیم

  .می دانیم که بر روي مجموعه هاي غیر فازي فقط یک نوع عملگر براي مکمل واجتماع یا اشتراك وجود دارد
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  مکمل فازي

 A را به تابع تعلق مجموعه مکمل A نگاشتی باشد که تابع تعلق مجموعه فازي c:[0,1] " [ 0,1  ]  فرض کنید

  C[µA(x)] = µ  (x)    :تبدیل کند بدین معنی که

   :واجد شرایط یک عملگر مکمل باشد باید حداقل دو شرط زیر را ارضاء کند C در مورد این رابطه براي اینکه تابع

  )شرط مرزي(   C1  :C(1)=0 ,C(0)=1 اصل موضوع

  )شرط نزولی بودن(  c(a)≥c(b) آنگاه a<b اگر a,b∈[0,1] براي تمامی مقادیر: C2 اصل موضوع

نشان می دهد  c1 اصل موضوع b=µb(x),a=µa(x) نشان دهنده توابع تعلق دو مجموعه فازي می باشند ، یعنی a,b که
تعلق داشته باشد، آنگاه به مکمل این مجموعه فازي با درجه )یک(که اگر یک عنصربه یک مجموعه فازي با درجه صفر

می گوید افزایش مقادیر تعلق باید کاهش یا عدم تغییر مقادیر تعلق تابع مکمل را  c2 موضوع اصل . تعلق دارد) صفر(یک
ذکر این نکته لازم است که اگر عملگري این دو نیاز را برآورده نسازد آنگاه بعنوان عملگر مکمل نمی توان   .نتیجه دهد
   .آنرا پذیرفت

 را ارضاء نماید یک مگمل فازي نامیده می شود c2و  c1که اصول موضوع  c:[0,1] " [ 0,1  ]هر تابع : تعریف 

   :نرم ها - s اجتماع فازي،

تبدیل    a,b را به تابع تعلق اجتماع a,b نگاشتنی باشد که توابع تعلق مجموعه هاي  s:[0,1]*[0,1]"[0,1]فرض کنید
  s[µA(X),µB(X)]=µAUB(X)   :می کند،یعنی

  :واجد شرایط اجتماع باشد باید حداقل چهار شرط یا اصل موضوع را ارضاء کند S براي اینکه تابع

 )شرط مرزي S1 :)  S(0,A)=S(A,0)=A , S(1,1)=1اصل موضوع 

 )شرط جابجایی S(A,B)=S(B,A) : S2  (اصل موضوع

 )شرط صعوديs(a,b)≤s(á,b´) (آنگاه  ´b≤b و a≤á اگر:S3 اصل موضوع
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  )شرط شرکت پذیري s(s(a,b),c)=s(a,s(b,c)) : s4 ( اصل موضوع

می مطمئن ما را  s2 اصل موضوع  .آنچه را که تابع اجتماع باید در شرایط خاص باشد، نشان می دهد s1اصل موضوع
لازمه طبیعی اجتماع را  s3 اصل موضوع  .سازد که ترتیب ترکیب مجموعه هاي فازي اثري بر روي نتیجه نهایی ندارد

اصل   .افزایش در مقادیر تعلق دو مجموعه فازي باعث افزایش مقدار تعلق اجتماع دو مجموعه باید بشود  .ن می دهدنشا
  .گسترش عملگرهاي اجتماع را به بیش از دو مجموعه فازي نشان می دهد s4  موضوع

 .نرم نامیده می شود - sرا ارضا نماید یک  s4تا  s1که اصول موضوع  s:[0,1]*[0,1]"[0,1]هر تابع : تعریف 

  :نرم ها -  Tاشتراك فازي،

   :تبدیل کند یعنی A,B تابعی باشد که توابع تعلق مجموعه فازي اشتراك T:[0,1]*[0,1]→[0,1] فرض کنید

t[µA(X),µB(X)]=µA∩B(X)  

  :واجد شرایط یک اشتراك باشد باید حداقل چهار شرط زیر را ارضاء کند t براي اینکه تابع

  )شرط مرزيt1 :)  t(0,0)=0,t(a,1)=t(a,1)=a اصل موضوع

  )شرط جابجایی  t(a,b)=t(b,a) : t2 ( اصل موضوع

 )شرط صعودي بودن    t(a,b)≤t(a´,b´)  (آنگاه ´b≤bو ´a≤a اگر:t3 اصل موضوع

 )شرط شرکت پذیري t[t(a,b),c]=t[a,t(b,c)]  : t4  (اصل موضوع

  .نرم نامیده می شود t- را ارضاء نماید یک t4 تا t1 موضوعکه اصول  t:[0,1]*[0,1]→[0,1] هر تابع

  .نرم است ─t یک min می توان ثابت کرد که اشتراك فازي

   .نرم متناظر وجود دارد و بالعکس─  sیک   نرم t ─ براي هر
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  شوند؟ می استفاده چگونه و کجا فازي هاي سیستم
 ارتباطات، سیگنال، پردازش کنترل، اند، از کرده پیدا کاربرد فنون و علوم از وسیعی طیف در امروزه فازي هاي سیستم

 از یکی بعنوان حال این با ... اجتماعی، دانش پزشکی، بازرگانی، تا گرفته خبره هاي سیستم و مجتمع مدارهاي ساخت

 از تعدادي روي بر را بنابراین توجه خود. کرد بیان توان می را کنترل مشکلات و مسائل حل آن کابردهاي مهمترین

 را فازي هاي سیستم .کنیم می متمرکز میکنند، بازي آن در را اي عمده نقش فازي هاي سیستم که کنترل مسائل

 بسته حلقه هاي کننده کنترل یا باز حلقه هاي کننده کنترل بعنوان توان می همانطور که در شکلهاي زیر نشان داده شده

 پارامترهاي بعضی معمولاً فازي سیستم شود، می استفاده باز حلقه کننده کنترل بعنوان که هنگامی .داد قرار استفاده مورد

 سیستم کاربردهاي از بسیاري  .کند می کار کنترل پارامترهاي این با مطابق سیستم با آنگاه و کرده معین را کننده کنترل

 .دارند تعلق دسته این به الکترونیک در فازي

 را فرایند هاي خروجی حالت این در شود، می استفاده بسته حلقه کننده کنترل یک عنوان به فازي سیستم که هنگامی
 به صنعتی هاي فرایند در فازي سیستم کاربردهاي .دهد می انجام را کنترل عملیات همزمان بطور و کرده گیري اندازه

  .دارد تعلق دسته این
  
  

  سیستم فازي بعنوان کنترل کننده حلقه باز  1.6شکل                                               
  
  
  

  
  

  سیستم فازي بعنوان کنترل کننده حلقه بسته  1.7شکل                                           

آنچه که در طبیعت و زندگی روزمره با آن در ارتباط  کند؛ دقیقاً وقایع غیر قطعی ارائه میمنطق فازي روشی براي پردازش 
. اي از احتمالات که ممکن است اتفاق بیافتند محدوده ،کنیم در منطق فازي با مقادیري غیر قطعی و تقریبی کار می. هستم

  . اردقرار د  Booleanیا منطق   binaryمنطق فازي در مقابل منطق باینري 
هاي خبره قوانین جهان واقع را  سیستم. رود به کار می  expert systemsهاي خبره  منطق فازي براي طراحی سیستم

هاي تشخیص  هاي لباسشویی هوشمند، سیستم هاي فیلمبرداري، ماشین کنترل خودکار ترافیک، دوربین. کنند شبیه سازي می

Fuzzy System 

 

Process 

Fuzzy 
System 

Process 
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از   MS-Wordغلط یاب تایپی در نرم افزارهاي ویرایش متن مانند  هویت از روي اثر انگشت یا تصویر مردمک چشم و
  .کنند منطق فازي استفاده می

براي مثال در سیستم راننده . کند حل می براي شبیه سازي جهان واقعی را منطق فازي کاملاً  1و    0نارسایی منطق  
هاي دیگر با منطق باینري ممکن نیست و در  خودکار اتومبیل، محاسبه و کنترل  فاصله اتومبیل از کناره جدول یا اتومبیل

  .این شرایط منطق فازي مشکل گشا خواهد بود
تنها روش براي . "تقریبا نیم متر": خواهید گفتدهید براي بیان فاصله بین اتومبیل و کناره جدول  اگر رانندگی آموزش می

 .هاي کامپیوتري استفاده از منطق فازي است گفتن چنین مقادیر غیر قطعی در سیستم

   

  :ماشین شستشوي فازي
و مقدار اندازه گیري  سیستم فازي مورد استفاده یک سیستم سه ورودي یک خروجی است که سه ورودي فوق نوع کثیفی

در این )سنسورهایی(بعنوان ورودي  .لباس بوده و خروجی  تعداد دورهاي مناسب شستشو میباشدشده کثیفی وحجم 
از آب عبور  سیستم تعبیه شده این سنسورها که از نوع نوري می باشند میزان نوري را که از طرف مقابل ساطع شده و

کثیفی چیست لباس گل آلود است یا  سنسور نوري همچنین میتواند معین کند که نوع .کرده اندازه گیري می نمایند
در آن صورت لباس گل آلود  ،ب سریعتر حل می شود بنابراین اگر نور دریافتی بسرعت کاهش پیدا کندآچرب؟ گل در

ماشین  .در حالی که اگر لباس روغنی باشد کندتر در آب حل شده و کاهش نور دریافتی کندتر خواهد بود  .است
لباس هاي بیشتر زمان  را ثبت می کند واضح است که تعداد می باشد که حجم لباس هاهمچنین داراي یک سنسور بار 
فازي براي ساخت یک سیستم فازي  آنگاه -اگرموارد فوق را می توان در تعدادي قاعده  .بیشتري براي شستشو لازم دارد

  .خلاصه کرد

  :تثبیت کننده تصویر دیجیتال 
هر کس که با یک دوربین فیلم برداري کار کرده  باشد میداند که فیلم برداري بدون لرزش دست کار مشکلی است براي  

این نوع دوربین ها که بر اساس  .تصیح خطاي ناشی از لرزش دست نوع جدیدي از دوربین ها به بازار عرضه شده است 
زیر )هیوریستیک(این سیستم ها بر اساس قواعد  .اند  نامیده شده سیستم هاي فازي میباشند تثبیت کننده تصویر دیجیتال

اگر فقط )2اگر تمامی نقاط تصویر به یک جهت حرکت کرده اند آنگاه دست لرزش داشته است  -1: ساخته شده اند
  .تعدادي نقاط تصویر حرکت کرده است آنگاه دست لرزش نداشته است 
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  :کنترل فازي کوره سیمان 
بدلیل این که عملکرد این کوره  .سیمان بوسیله آسیاب کلینکر که ترکیبی از مواد معدنی است در یک کوره ساخته میشود 

متغییر با زمان میباشد وداده هاي نمونه برداري کمی نیز دارد کنترل آن با استفاده از روشهاي کنترل متعارف  غیر خطی و
 .ی در دانمارك یک سیستم فازي را براي کنترل کوره سیمان ابداع نمودشرکت 1970در اواخر دهه  .کاري مشکل است

  : زاورودي هاي چهارگانه عبارتند ) کنترل فازي فوق چهار ورودي و دو خروجی داشت(سیستم فازي 
  درصد اکسیژن در گازهاي اگزوز )1
  درجه  حرارت گازهاي اگزوز  )2 
  گشتاور آسیاب کوره )3
              وزن حجمی کلینکر     )4 

   :خروجی هاي این سیستم نیز
  میزان زغال سنگ ریخته شده به کوره )1
   .میزان جریان هوا میباشد)2 

  :بعنوان مثال  .فازي رابطه خروجی ها را با ورودي ها مشخص می کند آنگاه- اگرمجموعه ي که از قواعد 
  .را افزایش دهید اگر درصد اکسیژن بالا ودرجه حرارت پایین است آنگاه درجه هوا)1
  .اگر درصد اکسیژن بالا و درجه حرارت بالا است آنگاه میزان زغال سنگ را اندکی کاهش دهید)2

روز در کوره سیمان شرکت اسمیت در  6به مدت  1978سیستم فازي اي که با ترکیب این قواعد ساخته شده بود در سال 
  .انسان و همچنین مصرف سوخت بهبود را نشان میداد دانمارك بکار گرفته شد ه که نسبت به حالت کنترل توسط

  

  : کنترل فازي قطار زیرزمینی
 .یکی از مهمترین کاربرد سیستم هاي فازي را تا امروز می توان سیستم کنترل فازي متروي سندایی در ژاپن بر شمرد

 بطور سیستم فازي آن چهار پارامتررا .ایستگاه می باشد  16کیلومتروداراي 6/13مسیر شمال جنوبی این قطار به طور
 :    همزمان درنظرمی گیرد

بخش کنترل کننده  :سیستم فازي داراي دوبخش است. ایمنی ،راحتی سرنشینان، رسیدن به سرعت مطلوب ودقت ترمز
تا  را که سرعت قطار(وبخش کنترل کننده توقف اتوماتیک ) را در حد مجاز نگاه می دارد که سرعت قطار( سرعت  

  :زیر استفاده می کند  قواعد بخش کنترل کننده سرعت از) توقف نهایی تنظیم می کند
  .نزدیک شود، آنگاه بیشترین میزان ترمز را انتخاب کنید به مرز مجاز دارد اگرسرعت قطار :براي ایمنی 
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  .ر ندهیدرا تغیی براي راحتی سرنشینان، اگرسرعت قطاردرمحدوده مجاز است،آنگاه عملکرد کنترل ترمز
سیستم توقف خودکار رامی توان از روي .البته درسیستم واقعی از تعداد پا را مترها وقواعد بیشتري استفاده شده است

  :چنین قواعدي بنا کرد
  .اگر قطار درمنطقه مجاز متوقف خواهد شد آنگاه عمل کرد کنترل ترمزراتغییرندهید :براي راحتی سرنشینان

از حالت شتاب به حالت  کنترل ترمزرا دارد آنگاه عمل کرد اگر قطار در منطقه مجاز قرار :انبراي راحتی وایمنی سرنشین
  .ترمز تغییر دهید

زیرزمینی سندایی یکی از پیشرفته  امروزه قطار.از تعداد قواعد بیشتري استفاده شده است البته باز هم درشتاب واقعی،
  .به عهده دارد حمل ونقل مسافران را رکا 1991ترین سیستمهاي مترو محسوب شده که از سال 

  

  زمینه هاي تحقیق عمده در تئوري فازي
 .منظور ما از تئوري فازي تمام تئوري هایی است که از مفاهیم اساسی مجموعه هاي فازي یا توابع تعلق استفاده میکنند

   .شاخه عمده می توان تقسیم کرد  5تئوري فازي را  به 
ه وسعمفاهیم ریاضیات کلاسیک با جایگزینی مجموعه هاي فازي با مجموعه هاي کلاسیک تن آریاضیات فازي که در)1

  .پیدا کرده است 
بر اساس اطلاعات و ) خبره(هوش مصنوعی که در آن منطق کلاسیک تقریب هایی یافته و سیستم هاي  منطق فازي و)2

  .استنتاج تقریبی توسعه پیدا کرده است
   .کنترل فازي و راه حل هایی در زمینه پردازش سیگنال و مخابرات می باشدسیستم هاي فازي که شامل  )3 
  .عدم قطعیت و اطلاعات که انواع دیگري از عدم قطعیت را مورد تجزیه تحلیل قرار داده)4
    .تصمیم گیري هاي فازي که مسائل بهینه سازي را با محدودیت هاي ملایم در نظر می گیرد )5 

بعنوان مثال کنترل فازي از مفاهیم ریاضیات . تقل از یکدیگر نبوده و بشدت به هم ارتباط دارندالبته این پنچ شاخه مس
  . فازي و منطق فازي استفاده می کند

  .زمینه تحقیقاتی تئوري فازي در شکل زیر نمایش داده شده است
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طبقه بندي تئوري فازي  :شکل   

 

 تئوري فازي

 ریاضیات
 فازي

 سیستم هاي
 فازي

 تصمیم گیري
 فازي

عدم قطعیت و 
 اطلاعات

منطق فازي و 
 هوش مصنوعی

 مجموعه هاي فازي 
 اندازه گیري هاي فازي 
 تحلیل فازي 
 روابط فازي 
 توپولوژي فازي

 بهینه سازي چندگانه
 برنامه ریزي فازي

 اصول منطق فازي 
 استدلال تقریبی
 سیستم هاي خبره فازي

پردازش سیگنال  کنترل فازي
 فازي

تئوري امکان  مخابرات
اندازه گیري  
 عدم قطعیت

 طراحی کنترل کننده
 تحلیل پایداري

بازشناسی الگو 
 پردازش تصویر

متعادل سازي 
 کانال
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  شبکه هاي عصبی

  :مقدمه

بیست سال پیش کـامپیوتر بـراي اغلـب مـردم     . آید اي عادي به شمار می نمود، اینک وسیله العاده می چیزي که زمانی خارق

کردند و بیشتر افـراد   ي کمی از مردم درك می حتی مفاهیم ابتدایی کامپیوتر را عده. شد ماشینی مرموز و سري محسوب می

  . نگریستند با نوعی سوءظن و بدگمانی به آن می

اي مردم شده و اجتماع ما را بـه شـدت دگرگـون     در کمتر از دو دهه، کامپیوتر وارد جریان اصلی زندگی شخصی و حرفه

ي ابزارهاي کـار   در اجتماع امروز کامپیوتر به سادگی در زمره. کامپیوتر یک انقلاب تکنولوژي ایجاد کرده است. کرده است

اثر آن در آینده به مراتب بیشتر از امـروز خواهـد   . یابد امپیوتر افزایش میهمچنانکه قدرت و سرعت ک. پذیرفته شده است

به کارگیري هوش مصـنوعی  . هر چه انسانها بیشتر با کامپیوتر آشنا شوند، کامپیوتر نیز بیشتر با آنها خو خواهد گرفت. بود

[Artificiallntel     ligence (Al)] تخیلـی   -ه از تصور نویسندگانی علمـی خدماتی را به جامعه ما ارائه خواهد کرد ک

  .امروز هم خارج است

سـازي ویژگیهـاي    ي طراحی و ساخت یک ماشین محاسب یا همان کامپیوتر پیـاده  ي اولیه توان گفت که ایده به جرأت می

  . انگیز مغز انسان در یک سیستم مصنوعی بوده است شگفت

هاي اخیر شاهد حرکتی مستمر از تحقیقات صرفاً تئوري به تحقیقات کاربردي ویـژه در پـردازش اطلاعـات بـراي      در دهه

 ـ. ایـم  حلی موجود نیست و یا براحتی قابل حل نیستند، بوده مسایلی که یا براي آنها راه ا عنایـت بـه ایـن رویـداد، علاقـه      ب

هـاي تجربـی    کـه مبتنـی بـر داده   )Freemodel(میکی هوشمند مـدل آزاد  ي تئوریک سیستمهاي دینا  اي در توسعه فزاینده

جزء ایـن دسـته از    [Artificial Nerural Networks(ANNS)]» هاي عصبی مصنوعی شبکه«. هستند ایجاد شده است

تار شـبکه  ها را به سـاخ  وراي داده رهاي تجربی دانش یا قانون نهفته د سیستمهاي دینامیکی هستند که با پردازش روي داده
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هاي عددي یـا مثالهـا،    گویند چرا که براساس محاسبان روي داده» هوشمند«به همین خاطر به این سیستمها . کنند منتقل می

سـعی در  ) Computational Intelligence(هـا مبتنـی بـر هـوش محاسـباتی       این سیسـتم . گیرند قوانین کل را فرا می

  .مغز بشر دارند) Neuro-Synaptic(سیناپتیکی . مدلسازي ساختار نرو

سیسـتم  (انگیـز مغـز در یـک سیسـتم مصـنوعی       سازي ویژگیهـاي شـگفت   ي پیاده بسیارند محققینی که طی سالها در زمینه

هاي ارزشمند، باور هـر چـه بیشـتر     اند، لیکن نتیجه این تلاشها صرفنظر از یافته فعالیت کرده) دینامیکی ساخت دست بشر

با تأکید بر این نکته که گذشته از متافیزیـک، دور از دسـترس بـودن    » شر دست نیافتنی استمغز ب«این اصل بوده است که 

داشت که عـالی   نتوان با عدم کفایت دانش موجود بشر از فیزلوژي عصبی پذیرفت، باید اذعا را می» هوش طبیعی«آل  ایده

همچنـان  . ین زمینه بوده و خواهد بـود بودن هدف و کافی نبودن دانش موجود، خود سبب انگیزش پژوهشهاي بیشتر در ا

  .هاي عصبی مصنوعی هستیم ي شبکه که امروزه شاهد بروز چنین فعالیتهایی در زمینه

آنچه که ممکن است مورد سؤال باشد این است کـه در آینـده چـه اتفـاقی رخ خواهـد داد؟ مـثلا آیـا در ده سـال آینـده          

می و مهندسی خواهند یافـت یـا بـالعکس دچـار کمرنگـی شـده و       هاي عصبی جایگاه خاصی به عنوان یک ابزار عل شبکه

هـاي عصـبی جایگـاه مهمـی خواهنـد       توان در حال حاضر گفت آن است که شـبکه  کمتر مطرح خواهند شد؟ آنچه که می

هـاي خـاص    حل حل براي هر مسأله، بلکه به عنوان یک ابزار علمی که بتواند براي راه داشت، نه به عنوان یک جواب و راه

ي عملکرد مغز  همچنین باید به خاطر بسپاریم که در حال حاضر اطلاعات موجود درباره. و مناسب مورد استفاده قرارگیرد

چرا که انتظار داریـم اطلاعـات   . هاي عصبی در آینده مطرح خواهند شد ها در شبکه ترین پیشرفت مهم. بسیار محدود است

 .وژیک به دست آوریمبیشتري از چگونگی عملکرد مغز و نرونهاي بیول
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  چیست؟) ANN(مصنوعی عصبی شبکه 

 عصبی شبکه یک واقع در. نماید عمل انسان مغز همانند بتواند که است هادي نیمه تراشه یا افزاري نرم برنامه یک

 پردازش به مغز مانند و شده گرفته الهام زیستی عصبی سیستم از که اطلاعات پردازش براي است اي ایده مصنوعی

 یـک  حـل  بـراي  که است شده تشکیل ، نرون نام به شی پرداز عناصر زیادي شمار از سیستم این. پردازد می اطلاعات

 تجربـی،  هـا  داده روي پـردازش  با و گیرند می یاد مثال با ، انسانها نظیر ها، ANN کند می عمل هماهنگ هم با مسأله

 هوشـمند  هـا،  سیسـتم  این به خاطر همین به. کند می منتقل شبکه ساختار به را، ها داده وراي در نهفته قانون یا دانش

  گیرد می یاد را کلی قوانین ها، مثال یا عددي هاي داده روي محاسبات اساس بر که چرا شود می گفته

  :مزایاي شبکه هاي عصبی مصنوعی

 . است برخوردار بالایی پردازش سرعت از موازي، هاي پردازش دلیل به ، عصبی شبکه •

 ا سایر روشـها ی و منطقی طریق از ها آن سازي شبیه که دارند مسائلی حل براي اي بالقوه توان عصبی هاي شبکه  •

 است  ممکن غیر یا و مشکل ها،

محیط هستند به این معنی کـه   با انطباق و یادگیري حال در پیوسته طور به انسان مغز همانند عصبی هاي شبکه •

دید و تغییر کوچکی در شرایط محیطی آن رخ داد، می تواند بـا  اگر شبکه براي یک وضعیت خاص آموزش 

  .آموزش مختصر ، براي شرایط جدید نیز کارآمد باشد

 و شـود  نمـی  مغـز  کامل کارافتادگی از موجب ها، نرون از قسمتی صحیح عملکرد عدم عصبی، ي شبکه در  •

 . دارد وجود نیز صحیح تصمیم اتخاذان امک
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ند ویا به طور ناقص و توام با باش فازي آنکه از اعم( اطمینان عدم شریط در ها داده براي است قادر روش این •

   . دهد ئهاار منطقی جواب ،)باشند شده دریافت noise دریافت

  تاریخچه

هاي عصبی پیچیده جهت فهم مطالب استفاده  کنید، در عمل از یک سیستم شبکه همین که دارید این جملات را مطالعه می

وزن بدن را تشکیل  درصد2از مغز به عنوان یک سیستم پردازش اطلاعات با ساختار موازي و کاملا پیچیده که  .کنید می

کند براي خواندن، تنفس، حرکت، تفکر و تفحص و  از کل اکسیژن مصرفی بدن را مصرف می درصد 20دهد و بیش از  می

دهد از زمانی  اینکه مغز چگونه این اعمال را انجام می. شود کلیه اعمال آگاهانه و بسیاري از اعمال ناآگاهانه استفاده می

مغایر با ساختار کامپیوترهاي متداول برخوردار  شروع شد که دریافتند مغز براي محاسبات خود اساساً از ساختاري کاملاً

شخصی به نام  1911تلاش براي فهم موضوع فوق خصوصاً از زمانی مطرح شد که براي نخستین بار در سال . باشد می

  . تشکیل یافته است)Neuron(اعلام نمود که مغز از عناصر ساختاري به نام نرون )Segal(سگال 

در این دوره کارهاي اساسی در . توان به اواخر قرن نوزدهم برگرداند هاي عصبی را می اي شبکهه البته برخی از پیش زمینه

شناسی و نروفیزیولوژي توسط دانشمندانی چون هرمان فون هلمهولتز  فیزیک، روان

)HermannVonHelmholtz( ارنست ماخ(EmestMach)  و ایوان پاولوف(IvanPavlov) صورت پذیرفت.  

اند و اصلاً به روي مدلهاي مشخص  یه عموماً بر تئوریهاي کلی یادگیري، بینایی و شرطی تاکید داشتهاین کارهاي اول

قرن بیستم شروع شده زمانی که  40هاي عصبی در دهه  دیدگاه جدید شبکه. اند اي نداشته ها اشاره ریاضی عملکرد نرون

هاي عصبی در اصل  نشان دادند که شبکه)Walter Pitts(و والتر پیتز ) WarrenMcculloch(کولچ  وارن مک

  .را محاسبه نمایند)Arithmetic&logical Function(توانند هر تابع حسابی و منطقی  می
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هاي عصبی مصنوعی نامید و این رویکرد با دونالدهب  علمی شبکه  توان نقطه شروع حوزه کار این افراد را می

)DonaldHebb(هاي بیولوژیکی ارائه داد مکانیسمی را جهت یادگیري نرون گذاري کسی که عمل شرط. ادامه یافت.  

قرن بیستم مطرح شد، زمانی که فرانک روزنبلات  50هاي عصبی در اواخر دهه  نخستین کاربرد علمی شبکه

)FrankRosenblat ( شبکه پرسپترون  1958در سال)Perceptron (را معرفی نمود .  

        در همـین زمـان بـود کـه برنـارد ویـدور      . بود الگوها را از هم شناسـایی نمایـد  اي ساختند که قادر  او و همکارانش شبکه

)Bernard Widrow ( ــال ــن     1960در سـ ــط آدالایـ ــبی تطبیقـــی خـ ــبکه عصـ  ADAptive Linear]  شـ

Element(ADALINE)]         را با قانون یادگیري جدید مطرح نمود کـه از لحـاظ سـاختار شـبیه شـبکه عصـبی پرسـپترون

بنـدي الگوهـایی را    داراي این محدودیت ذاتی بودند که توانـایی طبقـه  . ها پرسپترون و آدالاین ر دوي این شبکهه. باشد می

  .داشتند که به طور خطی از هم متمایز باشند

و ) teo kohnen(تئوکــوهنن  1972در ســال . قــرن بیســتم ادامــه یافــت 70ي  هــاي عصــبی تــا دهــه پیشــرفت شــبکه

هاي عصبی جدیدي را معرفی نمودند که قادر بودند به  به طور مستقل از هم شبکه) James Anderson(جمیزاندرسون 

هـاي   در ایـن دهـه روي شـبکه   ) StephanGrossberg(اسـتفان گروسـبرگ   . عمل نماینـد » عناصر ذخیره ساز« عنوان 

قـرن بیسـتم در    70ي  هاي عصبی در دهـه  علاقه به کار روي شبکه. کرد فعالیت می) Self Organizeing( خودساز مانده

لـیکن  . نمود سازي کمرنگ می هاي جدید و نبود کامپیوترهاي سریع جهت پیاده به علت عدم بروز ایده 80ي  مقایسه با دهه

هـاي عصـبی فزونـی     ها روندي صعودي طی کـرد، تحقیقـات روي شـبکه    رشد تکنولوژي ریزپردازنده 80ي  در خلال دهه

. هاي عصـبی در نظـر گرفـت    را رنسانس شبکه 80توان دهه  به طوري که می. شدند هاي بسیار جدیدي مطرح یافت و ایده

اسـتفاده از مکانیسـم تصـادفی جهـت توضـیح      : هاي عصبی دو نگرش جدید قابل تامل است در این بالندگی دوباره شبکه

لاعـات اسـتفاده   توان آنها را جهت ذخیـره سـازي اط   که می) Feedback(هاي برگشتی  عملکرد یک طبقه وسیع از شبکه

دومین ایده مهـم کـه   . مطرح شد 1982فیزیکدان آمریکایی در سال ) Johnhopfield(این ایده توسط جان هاپفیلد . نمود
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باشـد کـه    مـی )Error back-Propagation(شد، الگوریتم پس انتشار خطا  80ي  هاي عصبی در دهه کلید توسعه شبکه

. مطرح شدند 1986در سال ) JamesMcland(و جیمز مکلند  David Rummelhurt )   (    توسط دیوید راملهارت

بیشـتر  . هاي عصبی نوشته شده است هاي مختلف تئوري و عملی در ارتباط با شبکه در سالهاي اخیر هزاران مقاله در زمینه

  .شود پیشرفتها در این مورد به ساختارهاي نوین و روشهاي یادگیري جدید مربوط می

  

  و مصنوعی) بیولوژیک(طبیعی هاي عصبی  شبکه

  معرفی سلول عصبی 

سـازیها همـواره تمـام     این شـبیه . استوار است) نرون(سازي فعالیتهاي یک سلول عصبی  پایه مدلهاي تحلیل عصبی بر شبیه

تـر کـردن    در واقع سلولهاي عصبی مصنوعی سعی در هر چه کاربردي. گیرد حقایق مربوط به سلولهاي عصبی را در برنمی

  .کند اما نگاهی کوتاه به ساختار سلولهاي عصبی راه را در درك بهتر مفاهیم این نوشته هموارتر می. باشد می شبکه

  

  سلول عصبی

هاي عصبی از زمانی شروع شد که مغز به عنوان یک سیسـتم پویـا بـا سـاختار مـوازي و       مندي به شبکه ات و علاقهقتحقی

مغز به عنوان یـک سیسـتم پـردازش اطلاعـات بـا سـاختار       . اول شناخته شدمغایر با پردازشگرهاي متد پردازشگري کاملاً

تـرین   نرونهـا سـاده  . ارتباط تشکیل یافته اسـت  1016عدد از نرونهاي مرتبط به هم با تعداد ) 10(11تریلیون  100موازي از 

ایـن نرونهـا   . باشند شوند، اجتماعی از نرونها می هایی که عصب نامیده می بافت. هاي عصبی هستند واحد ساختاري سیستم

الکتروشـیمیایی  ) Impulse(پیامهـا از نـوع ایمپالسـهاي    . کننـد  اطلاعات را از یک قسمت بدن به قسمت دیگر منتقل مـی 

زدن، تنهـا از طریـق    ترین کارهاي روزمره انسان از قبیـل پلـک   حتی ساده. میلیونها نرون در بدن انسان وجود دارند. دهستن

ها در مغز و مابقی در نخاع و سیستمهاي عصـبی جـانبی    بیشترین تعداد نرون. ها میسر است همکاري همه جانبه این نرون
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کسانی دارند ولی اندازه و شکل آنها بسـتگی بـه محـل قرارگیـري آنهـا در      ها کارکرد ی گر چه همگی نرون. اند تمرکز یافته

  :اند ها از سه قسمت اساسی تشکیل شده با وجود این همه تنوع، بیشتر نرون. شبکه عصبی دارد

  .باشد که شامل هسته و قسمتهاي حفاظتی دیگر می: وللبدنه س -1

  دندریت -2

  آکسون -3

  
  .دهند تشکیل میکه دوتاي آخر عناصر ارتباطی نرون را 

  :گردند شود به سه دسته تقسیم می ها براساس ساختارهایی که بین آنها پیامها هدایت می نرون 

  .فرستند نرونهاي حسی که اطلاعات را از ارگانهاي حسی به مغز و نخاع می -1

  . کنند هاي فرمان را از مغز و نخاع به ماهیچه و غدد هدایت می هاي محرك که سیگنال نرون -2

  . کنند ها ارتباطی که نرونها را به هم متصل می نرون -3

ارتباطات بـین نرونهـاي ارتبـاطی    . شود هاي ارتباطی به هم مربوط می توسط نرون)حسی و محرك(فعالیتهاي دو نرون اول 

عداد این در انسان ت. آورد موجبات انجام کارهاي پیچیده روزمره از قبیل تفکر، احساسات، ادراك و محفوظات را فراهم می

 4000شود که براي هر نرون محرك بیش از  تخمین زده می. باشد نرونها خیلی بیشتر از تعداد نرونهاي حسی و محرك می

  . نرون ارتباطی موجود است
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هـا را طـوري    سلولهاي گلیا نـرون . کنند همراهی می) Glia(نرونها را عموما سلولهایی با تعداد بسیار بیشتر مرسوم به گلیا 

سلولهاي گلیـا محصـولات زایـد    . شوند کنند که در جایشان ثابت بمانند و موجب رسیدن موادغذایی به نرون می می احاطه

ها را نابود کرده، صدمات وارده به آنها را جبران نموده و از رسیدن بعضی مواد مشخص در خون به نرونها جلوگیري  نرون

شـود   آورد توسط سلولهاي گلیا انجام می حیات یک سلول را فراهم میدر کل، اگر چه تمام اعمالی که موجبات . نمایند می

  .باشند دار نقش اصلی خود می ولی نرونها به تنهایی عهده

هاي تشکیل یافته از فیبرهاي سلولی هستند کـه داراي سـطح    دندریتها به عنوان مناطق دریافت سیگنالهاي الکتریکی، شبکه

دنـدریتها  . گوینـد  گونه می  هاي دریافتی درخت به همین خاطر آنها را شبکه. باشند میشمار  هاي انشعابی بی نامنظم و شاخه

نرون فراهم نموده و بر روي   بدنه سلول، انرژي لازم را براي فعالیت. کنند سیگنالهاي الکتریکی را به هسته سلول منتقل می

اکسـون بـرعکس   . گردد یک سطح آستانه مدل میکند که با یک عمل ساده جمع و مقایسه با  هاي دریافتی عمل می سیگنال

اکسـون طـول بیشـتري دارد و سـیگنال     . باشـد  هـاي کمتـر برخـوردار مـی     دندریت از سـطحی همـوارتر و تعـداد شـاخه    

محـل تلاقـی یـک اکسـون از یـک سـلول بـه        . کنـد  الکتروشیمیایی دریافتی از هسته سلول را به نرونهاي دیگر منتقل مـی 

  . سیناپس گویند دندریتهاي سلول دیگر را

  

  
سیناپسـها  . سازند هستند که ارتباطات بین نرونها را برقرار می) Functional(سیناپسها واحدهاي ساختاري کوچک تابعی 

  . انواع مختلفی دارند که یکی از مهمترین آنها، سیناپسهاي شیمیایی هستند
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زمـانی کـه پیـام    . بدنه سـلول و سـپس بـه اکسـون     از دندریتها به.کنند پیامهاي عصبی تنها به صورت یک طرفه حرکت می

اي سلولهاي غددي و دیگر نرونهـایی را کـه بـه اکسـون متصـل هسـتند        رسد، فیبرهاي ماهیچه عصبی به انتهاي اکسون می

جزئیـات  . باشـند  کردند که سیگنالهاي عصـبی تنهـا از نـوع الکتریکـی مـی      سالها محققین بیولوژي فکر می. کند تحریک می

عصبی همچنان نامشکوف بود تا اینکه محققـین بـا دسـتیابی بـه تکنولـوژي معاصـر توانسـتند بـه یـک فراینـد            فعالیتهاي

  .رسند الکتروشیمیایی به انجام می

غشاي سلولهاي عصـبی مسـیر یونهـاي    . باشند مایعات در بدن داراي اتمها یا مولکولهایی هستند که داراي بارالکتریکی می

غشاي سلولی اجازه )Resting(در حالت سکون . نماید از داخل به خارج سلولها تنظیم می خاصی را از خارج به داخل و

داخل بار منفـی و خـارج   (شود  دهد این کار موجب قطبی شدن سلول می ورود یونهاي کلر و پتاسیم را به داخل سلول می

یم اجـازه ورود را بـه داخـل سـلول     عدم توازن الکتریکی در اطراف غشاي سلول به طور موقت به یونهاي سد). بار مثبت

براي یک لحظه، داخل سـلول داراي بـار مثبـت و    . گردد این کار موجب تغییر قطبهاي سلول در نقطه تحریک می. دهد می

اسـت و در طـول   ) Action Potential(این تغییر ناگهانی موسوم به پتانسیل تحریک . شود خارج آن داراي بار منفی می

  .شود اکسون هدایت می

گردد و آمـاده دریافـت    نرون داراي این خاصیت مهم است که پس از پتانسیل تحریک اولیه دوباره به وضعیت سکون برمی

 400کنند حدوداً برابر بـا   هاي تحریک با آن طول اسکون را طی می سرعتی که پتانسیل. شود هاي تحریک بعدي می پتانسیل

اده چرب سفیدرنگی که اکسون را پوشانده است بستگی داردو در بعضـی از  البته این سرعت به مقدار م. متر در ثانیه است

چگـونگی کـد شـدن پیامهـاي عصـبی در      . دهـد  برابر نیـز افـزایش مـی    5مواقع این ماده سرعت سیگنالهاي تحریک را تا 

عموماً . اردکند، بستگی د هاي مسیري که پیام در آن مسیر حرکت می هاي تحریک به شدت عامل تحریک و ویژگی پتانسیل

نـرخ  . هـر چقـدر تحریـک شـدیدتر باشـد     . شود اکسون مشخص می )Firing rate(شدت یک پیام، توسط نرخ تحریک 

  .کنند پتانسیل تحریک را در ثانیه مخابره می 1000بعضی نرونها تا . گردد تحریک ایمپالسها هم بیشتر می
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بـا  . شـود  موسوم بـه سـیناپس جـدا مـی    )gap(کوچک ي  هر اکسون به طور فیزیکی از سلولهاي مجاور توسط یک فاصله

اند بسـتگی   ي نرونی که در انتهاي نرونها ذخیره شده وجود این فاصله چگونگی برقراري ارتباط به میزان مواد انتقال دهنده

هنـده  رسد، موجب آزاد شدن یک ماده شیمیایی به نام انتقال د وقتی که یک پتانسیل تحریک به انتهاي یک اکسون می. دارد

بـه طـور   . کنـد  هـاي مجـاور را فعـال مـی     هاي سـلول  ها، گیرنده شود و پس از نفوذ در سیناپس نرونی از انتهاي اکسون می

باشد که توسط یک فرآیند شیمیایی  هاي بین هر دو نرون می خلاصه، آنچه که اهمیت دارد، ترتیب نرونها و شدت سیناپس

قسـمتهاي دیگـر، در خـلال    . شـود  ارهاي عصبی در هنگام تولـد ایجـاد مـی   بعضی از ساخت. آید بسیار پیچیده به دست می

  . روند یادگیري به عنوان ارتباطات جدید به وجود آمده یا از بین می

دهـد، سیسـتم عصـبی     باشد که این خود اجازه مـی  می» پلاستیسیته« به عبارت دیگر، هر نرون داراي توانایی تطبیق پذیري 

ایجاد ارتباطات جدیـد  . پذیري نرونها را توجیه کرد توان خاصیت تطبیق با دو مقوله می. ق دهدخود را با محیط اطرافش وف

از این رو ساختارهاي عصبی، در خـلال تجربیـات   . سیناپسی بین نرونها و تغییرات در شدت و ضعف سیناپسهاي موجود

به طور مثال، محفوظات . سیناپسی نیستاین تغییرات چیزي جز تقویت یا تضعیف اتصالات . زندگی در حال تغییر هستند

بنابراین فرآیند یادگیري صورت یک شخص جدیـد،  . باشد ها نمی جدید، چیزي جز تغییرات اتفاق افتاده در میزان سیناپس

  .ها است شامل تغییرات انواع مختلف سیناپس

  سازي یک سلول عصبی هاي عصبی مصنوعی یا شبیه شبکه

هاي عصبی  کرد نرونها نوشته شد که با اندکی تغییر امروزه قالب اصلی سازنده اکثر شبکهمدلی راجع به عمل 1943در سال 

. عملکرد اساسی این مدل مبتنی بر جمع کردن ورودیها و به دنبال آن به وجود آمدن یک خروجی است. باشد مصنوعی می

بدنه سلولی . شوند س متصل است وارد میورودیهاي نرونها از طریق دندیرتها که به خروجی نرونهاي دیگر از طریق سیناپ

شـود   گفتـه مـی  )Threshold(کند و چنانچه جمع این مقادیر از مقداري که به آن آسـتانه   کلیه این ورودیها را دریافت می

. کند و در این صورت خروجی نرون روشن یـا خـاموش خواهـد بـود     بیشتر باشد، در اصطلاح برانگیخته شده یا آتش می
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ایـن اغـراق،   . هاي عصبی معترفند آمیز بودن نام آنها شبکه نهایی که با چنین سیستمهایی آشنایی دارند به اغراقالبته، اغلب آ

تواند تا حدي بـین   ها با سیستمهاي طبیعی است، ولی می هاي اینگونه سیستم اگر چه بیانگر مطلوبیت و نیز بعضی مشابهت

لـذا هنگـام   . آید تناقض ایجاد نماید دهد و آنچه که از نامشان برمی یهاي عصبی مصنوعی در اختیار قرار م آنچه که سیستم

  . هاي عصبی باید حدود انتظار و برداشتها و شباتها را مشخص کرد صحبت در مورد اساس شبکه

 باشـد، ولـی داراي   به عنوان اجتماعی از موادآلی، اگر چه داراي پیچیدگی یک ریزپردازنده می) طبیعی(هر نرون بیولوژیکی 

شـوند و   بعضی از ساختارهاي نرونی در هنگام تولد ساخته مـی . سرعت محاسباتی برابر با سرعت یک ریزپردازنده نیست

دانشـمندان علـم   . گیرنـد  آینـد و قـوام مـی    قسمتهاي دیگر در طول مسیر حیات، مخصوصاً در اوایل زندگی به وجـود مـی  

انـد کـه عملکـرد     آنها به طور کلی به این نتیجـه رسـیده  . کنند کار میهاي نرونی چگونه  اند که شبکه بیولوژي اخیراً دریافته

بـه عبـارت   . سازي و حفظ اطلاعات در خود نرونها و ارتباطات بـین آنهـا نهفتـه اسـت     نرونهاي بیولوژیکی از قبیل ذخیره

  .شود اط میتر، یادگیري به عنوان ایجاد ارتباطات جدید بین نرونها و تنظیم مجدد ارتباطات موجود استنب فنی

توان یک شبکه عصبی و کوچک از نرونهاي مصـنوعی   اگرچه دانش کمی از نرونها داریم، ولی این نکته را می دانیم که می

در اینجا لازم اسـت بـه نکتـه مهمـی اشـاره کنـیم و آن       . پذیر باشد ساخت به طوري که جهت حل مسایل پیچیده آموزش

اي از نرونهـاي بیولوژیـک یـا     نرونهاي مصنوعی شـکل بسـیار بسـیار سـاده    . تفاوت میان نرونهاي طبیعی و مصنوعی است

. هادي در نظر گرفـت  ي کامپیوتري یا شاید چیپهاي نیمه توان آنها را به عنوان عناصري از یک برنامه باشند که می طبیعی می

یولوژیـک از سـرعت بسـیار    هاي عصبی تشکیل شده از این نرونها اگر چه در مقابل نرونهـاي ب  باید توجه داشت که شبکه

  .برند برخوردند، ولی تنها از کسري از توانایی بالاي نرونهاي بیولوژیک بهره می) تا یک میلیون برابر(بالایی 
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 هاي معمولی شبکه هاي عصبی در مقابل کامپیوتر

کامپیوتر هاي معمولی . کنندشبکه هاي عصبی نسبت به کامپیوتر هاي معمولی مسیر متفاوتی را براي حل مسئله طی می 

یک مسیر الگوریتمی را استفاده می کنند به این معنی که کامپیوتر یک مجموعه از دستور العمل ها را به قصد حل مسئله 

بدون اینکه، قدم هاي مخصوصی که کامپیوتر نیاز به طی کردن دارد، شناخته شده باشند کامپیوتر قادر به حل . پی می گیرد

این حقیقت قابلیت حل مسئله ي کامپیوتر هاي معمولی را  به مسائلی ،محدود می کند که ما قادر به درك . مسئله نیست

نمیدانیم  اما  اگر کامپیوترها می توانستند کارهایی را انجام دهند که ما دقیقاً. آنها هستیم  و می دانیم چگونه حل میشوند

  .چگونه انجام دهیم ،  خیلی  پر فایده تر بودند

آنها از تعداد زیادي . شبکه هاي عصبی اطلاعات را به روشی مشابه با کاري که مغز انسان انجام می دهد پردازش می کنند

که فوق العاده بهم پیوسته اند تشکیل شده  است که این عناصر به صورت موازي باهم ) سلول عصبی(از عناصر پردازشی

عصبی با مثال کار می کنند و نمی توان آنها را براي انجام یک  شبکه هاي.براي حل یک مسئله مشخص کار می کنند 

برنامه ریزي کرد مثال ها می بایست با دقت انتخاب شوند در غیر این صورت زمان سودمند، تلف می شود  وظیفه خاص

که امتیاز شبکه عصبی این است که خودش کشف می کند . و یا حتی بدتر از این شبکه ممکن است نادرست کار کند

  .چگونه مسئله را حل کند ، عملکرد آن غیر قابل پیش گویی است

راه حلی که مسئله از . از طرف دیگر ، کامپیوتر هاي معمولی از یک مسیر مشخص براي حل یک مسئله استفاده می کنند 

این . شود  باید از قبل شناخته شود و به صورت دستورات  کوتاه و غیر مبهمی شرح داده شود آن طریق حل می

دستورات سپس به زبان هاي برنامه نویسی سطح بالا برگردانده می شود و بعد از آن به کدهایی که کامپیوتر قادر به درك 
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به طور کلی این ماشین ها قابل پیش گویی هستند و اگر چیزي به خطا انجام شود به یک اشتباه . آنها است تبدیل می شود

  .ددسخت افزاري یا نرم افزاري بر می گر

وظایفی وجود دارد . شبکه هاي عصبی و کامپیوترهاي معمولی با هم در حال رقابت نیستند بلکه کامل کننده یکدیگرند 

که بیشتر مناسب روش هاي الگوریتمی هستند نظیر عملیات محاسباتی و وظایفی نیز وجود دارد که بیشتر مناسب شبکه 

جود دارد که نیازمند به سیستمی است که از ترکیب هر دو روش حتی فراتر از این ، مسائلی و. هاي عصبی هستند 

به این ) بطور معمول کامپیوترهاي معمولی براي نظارت بر شبکه هاي عصبی به کار گرفته می شوند (بدست می آید 

  .قصد که بیشترین کارایی بدست آید

  .ایج شگفت آوري را خلق میکنندشبکه هاي عصبی معجزه نمی کنند اما اگر خردمندانه به کار گرفته شوند نت

  
 هاي عصبی ایده اصلی شبکه

در حافظه . باشدهاي حافظه انسان با حافظه کامپیوتر در نوع آدرس دهی این دو نوع حافظه میترین تفاوتیکی از مهم    

عنوان مثال براي  به. باشدهاي حافظه یا آدرس اطلاعات بر روي حافظه دائم میکامپیوتر اساس کار بر پایه آدرس خانه

اما با داشتن . دستیابی به یک تصویر یا متن خاص، باید آدرس حافظه یا فایل مربوط به آن تصویر یا متن را داشته باشید

البته به این معنی که این کار با یک قدم قابل (توانید به سادگی آدرس حافظه مربوطه را بیابید خود تصویر یا متن نمی

توانید تصویر یا متن مورد نظر را با تمام موارد موجود در حافظه مقایسه کرده و در صورت تطبیق یانجام نیست، وگرنه م

  ). باشدناگفته پیداست که انجام چنین کاري بسیار زمان بر و پر هزینه می. آدرس را بیابید

فاصله کامل آنرا به خاطر میبا دیدن یک تصویر ناقص اغلب بلا. اما به سازوکار همین عمل در ذهن انسان دقت کنید    

تمامی مطالب مربوط به آن را  گویید، یا با خواندن یک متن سریعاًنام او را می آورید یا با دیدن تصویر یک شخص سریعاً

 Content Addressable(دهی شده بر اساس محتواست در واقع ذهن انسان یک نوع حافظه آدرس. آوریدمی به ذهن
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Memory .(از این نام مشخص است در این نوع حافظه، با دادن محتواي یک خانه حافظه، بلافاصله آدرس  همانگونه که

  . شودآن به عنوان خروجی داده می

قرار است توسط ماشین از  "A"فرض کنید که حرف . آیدبه چه کار می اي اصولاًحال ببینیم که داشتن چنین حافظه    

در حالت بسیار ساده فرض بر این است که شکل تمامی حروف الفبا در حافظه . اي از حروف شناسایی شودمیان مجموعه

دهد که بنابراین ماشین خیلی ساده با مقایسه ورودي فعلی با اشکال موجود در حافظه تشخیص می. ماشین موجود است

جود در حافظه اما همانگونه که پیشتر گفتیم در صورتی که الگوهاي حروف مو. هست یا خیر "A"حرف ورودي جاري 

بسیار زمان بر است و مقدور نیست، بنابراین نیاز به  تک الگوهاي ذخیره شده عملاً بسیار زیاد باشد، مقایسه ورودي با تک

  دهی شده حافظه آدرس

دهد که آیا این بر اساس محتوا خواهیم داشت به این ترتیب که این حافظه الگوي جاري را گرفته و بلافاصله پاسخ می

  درالگو 

  . حافظه موجود است یا خیر

حتی به صورت  "A"تشخیص حرف . اندکی دقت در مثال اخیر نشان دهنده پیچیدگی مسائلی از این دست است    

ها، دقت چاپگرها، دقت کنید به تنوع اشکال این حرف، سایز، خمیدگی. اي نیستکار ساده چاپی هم توسط ماشین اساساً

حال اگر حافظه آدرس. شود که کار به تشخیص دستنویس حروف کشیده شودچند برابر میو پیچیدگی مسئله، زمانی .... 

کمی هم دچار اعوجاج شده باشد  "A"دهی شده بر اساس محتواي ما، داراي این توانایی باشد که حتی اگر شکل حرف 

  راي چنین خصلتی هستندهاي عصبی داشبکه. تر شده استباز هم آنرا تشخیص دهد، حل مسئله تا حدود زیادي ساده
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  هاي عصبی ساختار شبکه
 ـ ارتبـاط  بـه  وابسته زین شبکه رفتار. باشد یم ها وزن و ها هیلا سازنده ياجزا شامل یعصب شبکه  در. اسـت  ءاعضـا  نیب

  :دارد وجود ینورون هیلا نوع سه یعصب يها شبکه در یکل حالت

 هی ـتغذ شـبکه  بـه  کـه  یخـام  اطلاعات افتیدر:  يورود هیلا. 1

 .است شده

 و هـا  يورود لهیوس ـ بـه  هـا  هیلا نیا عملکرد:  پنهان يها هیلا. 2

 چـه  کـه  کنـد  یم ـ نیـی تع پنهان و يورود يواحدها نیب يها وزن. شود یم نییتع پنهان يها هیلا و آنها نیب ارتباط وزن

 .شود فعال دیبا پنهان واحد کی وقت

 ـ ارتبـاط  وزن و پنهـان  واحـد  تیفعال به بسته یخروج واحد عملکرد:  یخروج هیلا. 3  یخروج ـ و پنهـان  واحـد  نیب

 .باشد یم

 اتصـال  هی ـلا کی به واحدها تمام آن در که هیلا تک یسازمانده که دارند وجود زین يا هیلا چند و هیلا تک يها شبکه

 در. دارد هی ـلا چنـد  يهـا  یسـازمانده  بـه  نسـبت  يشـتر یب یمحاسـبات  لیپتانس ـ و دارد را استفاده مورد نیشتریب دارند

 ).يسراسر يگذار شماره کردن دنبال يجا به( شوند یم يگذار شماره ها هیلا لهیوس به واحدها هیلا چند يها شبکه

 نـوع  چنـد  یعصـب  يهـا  شبکه در. ابندی یم ارتباط هم با اتصالات واقع در و ها وزن لهیوس به شبکه کی از هیلا دو هر

 :دارد وجود یوزن وندیپ ای و اتصال

 بـه  يورود از. کننـد  یم ـ حرکـت  جهـت  کی ـ در تنهـا  ها گنالیس آن در که است نوع نیا از وندهایپ نیشتریب:  شرویپ

 .ندارد يریتاث هیلا همان بر هیلا هر یخروج. ندارد وجود) حلقه( يبازخورد چیه یخروج
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 .شوند یم بازخورانده نییپا هیلا يها گره به بالا هیلا يها گره از ها داده:  پسرو

  .شوند یم استفاده هیلا همان يها گره يورود عنوان به هیلا هر يها گره یخروج:  یجانب

  یعصب يها شبکه يبند میتقس

 :شوند یم میتقس دسته چهار به آموزش روش يمبناشبکه هاي عصبی بر

 .شود ینم هنگام به ها وزن ریمقاد و ستین کار در یآموزش:  ثابت وزن. 1

 :کاربرد

 )يساز فشرده و يریپذ کیتفک حجم، کاهش( اطلاعات يساز نهیبه •

 يتناظر يها حافظه •

 تـا  ندارد وجود مطلوب یخروج و شوند یم اصلاح ها يورود اساس بر فقط ها وزن:  سرپرست بدون آموزش. 2

 يالگوهـا  اطلاعـات  اساس بر فقط ها وزن. شود اصلاح ها وزن خطا مقدار نییتع و آن با شبکه یخروج سهیمقا با

 ـ خوشـه  راهبـرد  اسـاس  بر يورود يالگوها يها مشخصه استخراج هدف. شوند یم هنگام به يورود  ـ و یابی  ای

 يهـا  کلاس ای یخروج نکهیا بدون باشد، یم) مشابه يالگو با ییها گروه لیتشک( ها شباهت صیتشخ و يبند دسته

 انجـام  یخـوان  هـم  نیبرتـر  وهیش ـ هیپا بر معمولاً يریادگی نیا. باشد مشخص قبل از يورود يالگوها با متناظر

 ـتغ يورود از شـده  حاصل یخروج هیپا بر را خود يها وزن سرپرست بدون شبکه. ردیگ یم  ـ ریی  در تـا  دهـد  یم

 پاسخ يورود به چگونه ردیگ یم ادی شبکه جهینت در. باشد داشته يورود نیا يبرا را یمناسب پاسخ يبعد برخورد

 ـتحر نیشـتر یب که ینورون غالب نورون کیتکن با که است نیا هدف اصولاً. بدهد  ـبرگز دارد را نیآغـاز  کی  دهی

 .است کارها نیمهمتر از یکی غالب نورون نتافی سرپرست بدون يها شبکه در نیبنابرا. شود
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 ـن متنـاظر  يهـا  یخروج يورود يالگوها از دسته هر يازا به:  سرپرست با آموزش. 3  داده نشـان  شـبکه  بـه  زی

 از یآموزش ـ يالگوهـا  يازا بـه  شـبکه  یخروج ـ اخـتلاف  که ردیگ یم صورت یموقع تا ها وزن رییتغ و شود یم

 وجـود  ارتبـاط  هـا  وزن به ها یخروج از ای ها روش نیا در. باشد یقبول قابل يخطا حد در مطلوب يها یخروج

 هـدف . شوند یم اصلاح ها وزن و است شده عیتوز يورود به یخروج هیلا از انتشار پس صورت به ءخلا ای دارد

 يورود بـردار  ارائـه  با سپس و ندیبب آموزش موجود، یآموزش يها داده از استفاده با ابتدا که است يا شبکه طرح

 بـه  يا شـبکه  نیچن. دهد صیتشخ را آن کلاس باشد نگرفته ای فراگرفته قبلاً را آن شبکه است ممکن که شبکه به

 .شود یم گرفته کار به الگو صیتشخ يکارها يبرا گسترده طور

 یآموزش ـ يالگوها. ابدی یم بهبود زمان به نسبت گام به گام صورت به سامانه عملکرد تیفیک:  یتیتقو آموزش. 4

 یحـالت ( دیآ یم بدست سامانه رفتار بودن بد ای و خوب از یانیب نقاد نام به یگنالیس از استفاده با اما ندارد وجود

 ).سرپرست بدون و سرپرست با يریادگی نیب

  :الگوهاي شبکه هاي عصبی

نمونه هاي شبکه هاي عصبی مصنوعی ، برگرفته از جهان زیست شناسی است که اخیراً توسعه یافته و الگو نام گرفته 

یک الگوي نمونه ، داراي لایه هایی از نرون هاست که برخی از آنها تنها یـک لایـه دارنـد، ماننـد شـبکه هـاي       . است

نامیده مـی  )  MLNN(لایه هاي بیشتري دارند و شبکه هاي عصبی چند لایه اي  و برخی ،)  SLNN(عصبی یک لایه

  : بعضی از این الگوها عبارتند از.شوند

  همینگ -3          هاپفیلد -2       پرسپترون -1 

 .گردد می محاسبه فیدبکی هیچگونه بدون ورودي از خروجی و کند می کد را جوابها پرسپترون شبکه
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 بیشترین که را الگویی و شود، می همگرا مرجع الگوهاي از یکی به همواره و شده منتهی مناسب پاسخ به همینگ شبکه

 براي اساساً شبکه این.)دهد می را ممکن جواب بهترین نوعی به(کند می انتخاب دارد مرجع ورودي با را تشابه

 .باشد می باینري الگوهاي

  .نباشد شده ذخیره الگوهاي جزو است ممکن که شود می همگرا الگویی به هاپفیلد شبکه

  : شبکه هاي عصبی پرسپترون

 ورودیهاي از برداري پرسپترون یک. میشود ساخته پرسپترون نام به محاسباتی واحد یک برمبناي عصبی شبکه از نوعی

 . میکند محاسبه را ورودیها این از خطی ترکیب یک و گرفته را حقیقی مقادیر با

  .بود خواهد  1-معادل اینصورت غیر در و 1 با برابر پرسپترون خروجی بود بیشتر آستانه مقدار یک از حاصل اگر

  

  

 : مصنوعی عصبی هاي شبکه توسط یادگیري

 هاي 1 نرون توسط 1940 در آن اصلی ایده Waren Mc Culloch و Walter Pitts مدل عملکرد از گرفتن الگو با

 : است قرار این از مصنوعی عصبی ههاي شبک در مهم فرضیات .شد مطرح انسان مغز عصبی

 .گیرد می صورت نرون نام به ساده اجزاي در اطلاعات پردازي داده )1

 .شود می ردوبدل آنها ارتباطات طریق از ها نرون بین اطلاعات )2

 ضرب ها نرون سایر با ه شد ردوبدل اطلاعات مقدار در ه ك هستند خود مختص W وزن داراي ها رابطه این از یک هر)3

 و پذیرفته تاثیر محیط از شبکه که است منظر این از واقع در .گردند می تنظیم ها وزن این زمان مرور به و شوند می
  .بیند می آموزش
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 روي و است خطی غیر تابعی معمولاً که است عملیاتی تابع یک ي دارا خود، خروجی محاسبۀ يابر ها نرون از یک هر)4

  .شود می اعمال ها ورودي

 نرون یک شکل .شود بیشتر آتشی آستانۀ یک از آن عملیاتی تابع حاصل که داشت خواهد خروجی صورتی در نرون هر)5

 .کنیم می مشاهده 1 شکل در را مذکور پارامترهاي همراه به

  
 هاي وزن تنظیم واقع در .شوند نمی قبلی ریزي برنامه عقوا در و کنند حل را اي مسأله که گیرند می یاد عصبی هاي شبکه

 یا باناظر تواند می شده سازي پیاده مدل اساس بر تنظیم این که شود می شبکه کل یادگیري باعث عصبی نرون هر ورودي

 .باشند لایه یک یا و باشند متعددي هاي لایه ي دارا توانند می مصنوعی عصبی هاي شبکه .پذیرد صورت ناظر بدون

 وزنهاي تنظیم توانیایی یعنی( بودن یادگیر قابل ها، آسیب تحمل و بودن مقاوم ، خطی غیر هاي سیستم با سازي مدل

 هاي ویژگی از ...و سیستم تغییرات با سازگاري قابلیت ، موازي پردازشهاي دلیل به بالا سرعت ، تعمیم قابلیت ،)شبکه

 .هستند مصنوعی عصبی هاي شبکه

 سازي بهینه و هستند هم مشابه که اشکالی  بندي دسته ها، داده بازبینی و ذخیره به توان می عصبی هاي شبکه کاربردهاي از

 ، کشاورزي زمین ، پارچه بافت(  بافت تمییز و تفکیک ، مسیر تعقیب ، توابع تقریب مختلف، قیود وجود با جواب تعیین
  .کرد اشاره دیگر متعدد موارد و )...و نظامی ة منطق
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  پرسپترون یک یادگیري

  
  :یاگیري پرسپترون عبارتست از

  Wپیدا کردن مقادیر درستی براي 

  .وزن بردارهاي براي ممکن حقیقی مقادیر تمام ازمجموعه است عبارت پرسپترون یادگیري در H فرضیه فضاي بنابراین

   .بعدي نمونه ها در نظر گرفت  n   در فضاي  hyperplane  سطح تصمیمپریسپترون را میتوان بصورت یک 

 بوجود میاورد 1- و براي مقادیر طرف دیگر مقدار 1 پرسپترون براي نمونه هاي یک طرف صفحه مقدار

  

  

مثالهائی را یاد   فقط قادر است  یک پرسپترون
  بگیرد که بصورت خطی جداپذیر باشند

  

  

  میباشد آنها یادگیري به قادر پرسپترون که توابعی

 که هستند مواردي مثالها اینگونه. باشند جداپذیر خطی بصورت که بگیرد یاد را مثالهائی است قادر فقط پرسپترون یک

 را بولی توابع از بسیاري میتواند پرسپترون یک. میباشند سازي جدا قابل hyperplane  یک توسط کامل بطور
 با میتوان را بولی تابع هر واقع در.دهد نمایش را XOR نمیتواند اما AND, OR, NAND, NOR نظیر دهد نمایش

  .نشان داد پرسپترونها از دوسطحی اي شبکه
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  پرسپترون یادگیري هاي الگوریتم

  مقادیري تصادفی به وزنها نسبت میدهیم.1

غلط ارزیابی شود مقادیر وزنهاي پرسپترون را   اگر مثال .مثالهاي آموزشی اعمال میکنیم  پریسپترون را به تک تک.2
  .تصحیح میکنیم

  :مثالهاي آموزشی درست ارزیابی میشوند  آیا تمامی.3

 پایان الگوریتم ⇐بله 

 برمیگردیم 2 به مرحله⇐خیر

در هر مرحله وزنها بر اساس قانون پریسپتون بصورت زیر تغییر   X = (x1, x2, …, xn)براي یک مثال آموزشی.4
 :دمیکن

wi  =  wi  +  Δwi  

Δwi =  η ( t – o ) xi 

t: target output 

o: output generated by the perceptron  

η: constant called the learning rate (e.g., 0.1) 

براي غلبه بر این مشکل از قانون  .وقتی که مثالها بصورت خطی جداپذیر نباشند قانون پرسپترون همگرا نخواهد شد
  .استفاده میشود دلتا

این  .براي جستجو در فضاي فرضیه وزنهاي ممکن میباشد gradient descent ایده اصلی این قانون استفاده از
  .است که براي آموزش شبکه با چندین نرون به هم متصل بکار میرود Backpropagation قانون پایه روش
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  شبکه هاي چند لایه
چند بر خلاف پرسپترونها شبکه هاي 

براي یادگیري مسائل غیر  لایه میتوانند
خطی و همچنین مسائلی با تصمیم 

 .گیري هاي متعدد بکار روند

  

براي اینکه بتوانیم فضاي تصمیم گیري را بصورت غیر خطی از هم جدا بکنیم، لازم است تا هر سلول واحد را بصورت 
 د یک واحد سیگموئید باشدمثالی از چنین سلولی میتوان .یک تابع غیر خطی تعریف نمائیم

  

 

  

  

  :  Back propagation   الگوریتم
 استفاده از  در این روش با  .استفاده میشود Back Propagation  براي یادگیري وزن هاي یک شبکه چند لایه از روش

gradient descent  تابع هدف مینیمم شود  مربع خطاي بین خروجی هاي شبکه و  سعی میشود تا.  

  

  

اما تضمینی براي   .سعی میکند تا با مینیمم کردن خطا به فرضیه مناسبی دست پیدا کند gradient descent  روش
  .اینکه این الگوریتم به مینیمم مطلق برسد وجود ندارد

  .گره خروجی ایجاد کنید nout گره مخفی، و nhidden گره ورودي،nin شبکه اي با. 1

 .عدد دهی کنید  تصادفی کوچکهمه وزنها را با یک مقدار . 2

 :مراحل زیر را انجام دهید  )کوچک شدن خطا ( تا رسیدن به شرط پایانی. 3
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 :متعلق به مثالهاي آموزشیx براي هر      

  را به سمت جلو در شبکه انتشار دهید  X مثال                                    

 .را به سمت عقب در شبکه انتشار دهید E خطاي                                    

مقادیر هدف براي خروجی  t و بردار مقادیر ورودي x ارائه میشود که بردار (x,t) هر مثال آموزشی بصورت یک زوج     
 .شبکه را تعیین میکنند

براي هر مثال مقدار  نتشار به سمت جلوا
  خروجی

هر واحد را محاسبه کنید تا به گره هاي  
  .خروجی برسید

 انتشار به سمت عقب

 δk   = Ok (1-Ok)(tk – Ok)        :راي هر واحد خروجی خطا این طور محاسبه می شودب    

    δh   = Oh (1-Oh) Σk  Wkh δk    :براي هر واحد مخفی خطا بدین صورت محاسبه می شود   

  ΔWji = η δj Xji  :که در آن Wji  =  Wji  +  ΔWji     :ورت تغییر داده می شودمقدار وزن بدین ص   

  η   عبارت است از نرخ یادگیري 

 را مختلفی شروط میگردد تکرار آموزشی هاي داده همان استفاده با بار هزاران خاتمه از پیش  BP الگوریتم معمولا
  :برد بکار الگوریتم خاتمه براي میتوان

 از تکرار به دفعات معین توقف بعد

  .توقف وقتی که خطا از یک مقدار تعیین شده کمتر شود

 .توقف وقتی که خطا در مثالهاي مجموعه تائید از قاعده خاصی پیروي نماید

  .داد خواهد رخ Overfitting مسئله باشد زیاد اگر و داشت خواهیم خطا باشد کم تکرار دفعات اگر
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  Back propagation  جمع بندي 
  .در فضاي وزنها انجام میدهد gradient descent این الگوریتم یک جستجوي.1

 .ممکن است در یک مینیمم محلی گیر بیافتد.2

 .در عمل بسیار موثر بوده است.3

  

  :کاربردهاي شبکه هاي عصبی 

 سیستم آنالیز ریسک 

 کنترل هواپیما بدون خلبان 

 ردیابی انحراف هواپیما 

 شبیه سازي مسیر 

 سیستم راهنمایی اتوماتیک اتومبیل 

 سیستمهاي بازرسی کیفیت 

 آنالیز کیفیت جوشکاري 

 پیش بینی کیفیت 

 آنالیز کیفیت کامپیوتر 

 آنالیز عملیاتهاي آسیاب 

 آنالیز طراحی محصول شیمیایی 

 آنالیز نگهداري ماشین 

 پیشنهاد پروژه 
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 مدیریت و برنامه ریزي 

 شیمیایی و دینامیکیکنترل سیستم فرایند  

 طراحی اعضاي مصنوعی 

 بهینه سازي زمان پیوند اعضا 

 کاهش هزینه بیمارستان 

 بهبود کیفیت بیمارستان 

 آزمایش اتاق اورژانس 

 اکتشاف روغن و گاز 

 جراثقال, ربات , کنترل مسیر در دستگاههاي خودکار  

 سیستمهاي بصري 

 تشخیص صدا 

 اختصار سخن 

 کلاسه بندي صوتی 

 رآنالیز بازا 

 سیستمهاي مشاوره اي محاسبه هزینه موجودي 

 اختصار اطلاعات و تصاویر 

 خدمات اطلاعاتی اتوماتیک 

 مترجم لحظه اي زبان 

 سیستمهاي پردازش وجه مشتري 
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 سیستمهاي تشخیص ترمز کامیون 

 زمانبندي وسیله نقلیه 

 سیستمهاي مسیریابی 

 بازار/کلاسه بندي نمودارهاي مشتري 

 تشخیص دارو 

 بازبینی امضا 

 تخمین ریسک وام 

 شناسایی طیفی 

 ارزیابی سرمایه 

 میکروبها و نمونه ها, کلاسه بندي انواع سلولها  

 پیش بینی فروشهاي آینده 

 پیش بینی نیازهاي محصول 

 پیش بینی وضعیت بازار 

 پیش بینی شاخصهاي اقتصادي 

 پیش بینی ملزومات انرژي 

 پیش بینی واکنشهاي دارویی 

 میاییپیش بینی بازتاب محصولات شی 

 پیش بینی هوا 

 پیش بینی محصول 
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 پیش بینی ریسک محیطی 

 پیش بینی جداول داوري 

 مدل کردن کنترل فرآیند 

 آنالیز فعالیت گارانتی 

 بازرسی اسناد 

 تشخیص هدف 

 تشخیص چهره 

 انواع جدید سنسورها 

 رادار, دستگاه کاشف زیر دریایی بوسیله امواج صوتی  

 اطلاعات پردازش سیگنالهاي تصویري شامل مقایسه 

 پیگیري هدف 

 هدایت جنگ افزارها 

 تعیین قیمت وضعیت فعلی 

 جلوگیري از پارازیت 

 سیگنال/شناسایی تصویر  

 چیدمان یک مدار کامل 

 بینایی ماشین  

 مدل کردن غیر خطی 

 ترکیب صدا 
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 کنترل فرآیند ساخت 

 آنالیز مالی 

 پیش بینی فرآیندهاي تولید 

 ارزیابی بکارگیري یک سیاست 

 محصولبهینه سازي  

 تشخیص ماشین و فرآیند 

 مدل کردن کنترل سیستمها 

 مدل کردن ساختارهاي شیمیایی  

 مدل کردن سیستمهاي دینامیکی 

 مدل کردن سیگنال تراکم 

 مدل کردن قالبسازي پلاستیکی 

  

  

  !!!یلی مهمتر از موفق بودن استشاد و موفق باشید و فراموش نکنید که شاد بودن خ 
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