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  مقدمه ای بر شبکه های عصبی 
با رویکرد شیوه های تشخیص و یادگیری و مقایسه آن با توانایی شبکه 
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  مقدمه

  
  :ی زیر صورت گرفته است این تحقیق با دو هدف اصل

  
  درک اولیه ای از شبکه های عصبی.1
  نسان ویاد آوری در اشروع یک رویه تحقیقاتی بلند مدت روی یادگیری.2
  

در این تحقیق از منابع بسیار متنوعی استفاده شده است و راهنمایی های استاد ارجمند جناب 
  .آقای مهندس جلیلوند نیز چراغ این راه بوده است

 یک بررسی اجمالی روی انواع شبکه های عصبی انجام شده است و نوع پرسپترون به دلیل ابتدا
این تحقیق صرفا گرداوری است تا پس از تکمیل تر .کاربرد فراوان بیشتر شرح داده شده است

  . حاصل شوددشدن اطلاعات شاید افقی جدی
آورده شده است و در پایان در باره یادگیری ماشین و نیز یادگیری انسان مطالبی مبسوط سپس 

  . های پزشکی چند قیاس انجام گردیدههبا مقایسه یافته ها با برخی یافت
در پایان خلاصه ای از مبحث پردازش تصویر که شبکه های عصبی در آن کاربرد ویژه ای دارند 

  .آمده است
در بخشهای در پایان جا دارد از دوست خوبم آقای امیر بختیاری به خاطر راهنمایی هایشان 

  .مرتبط با زیست شناسی تشکر نمایم
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  شبکه عصبی چیست ؟
  

 پردازشی  واحد چندین پیوسته هم به اتصال پایه بر که است محاسبه برای روشی 

 .میشود ساخته 

 مجموعه که  میشود تشکیل نرون یا واحد یا گره یا سلول دلخواهی تعداد از شبکه 

 میدهند ربط خروجی به را ورودی

 مقادیر با توابع نظیر گوناگون توابع یادگیری برای عملی روشی مصنوعی عصبی کهشب 

 .میباشد برداری مقادیر با توابع و گسسته مقادیر با توابع حقیقی،

 اینگونه و  بوده مصون آموزشی های داده  خطاهای برابر در عصبی شبکه یادگیری 

 و  تصاویر، تعبیر  و شناسائی  گفتار، شناسائی نظیر مسائلی به موفقیت با ها شبکه
 .است شده اعمال  روبات یادگیری
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 دارد؟ قابلیتهائی چه عصبی  شبکه
  

 معلوم  تابع یک محاسبه 

 ناشناخته تابع یک تقریب 

 الگو شناسائی 

 سیگنال  پردازش 

 فوق موارد انجام یادگیری 

  
توان به شبکه های آدالاین اشاره نمود که در خطوط از موارد کاربرد روزمره  شبکه های عصبی می 

نیز کاربرد . . . مخابراتی جهت کاهش نویز به کار می رود و نیز در سیستم های تشخیص متن و صدا و 
  .فراوان دارد

  
 
  

آنچه که در این تحقیق برای ما اهمیت دارد توانایی آن در بکارگرفته شدن در سیستمهای تشخیص صدا و 
 .ز گفتار می باشدتصویر و نی

  

  
  

 آنها در که است طبیعی یادگیر های سیستم از ملهم زیادی حد تا مصنوعی عصبی های شبکه مطالعه 

 .هستند دخیل یادگیری کار در  متصل هم به نرونهای از پیچیده مجموعه یک

 نرون 104 تقریبا با نرون هر که اشدب شده تشکیل نرون 11 10 تعداد از انسان مغز که میرود گمان 

 .است ارتباط در دیگر

 ثانیه ( 10- 10 کامپیوترها با مقایسه در که است ثانیه 3-10 حدود در نرونها سوئیچنگ سرعت 

 بازشناسائی را انسان یک تصویر  ثانیه 0,1 در است قادر آدمی وجود این با .مینماید ناچیز بسیار )

 حاصل نرونها از زیادی تعدادی در شده توزیع موازی پردازش از باید دهالعا فوق قدرت این  .نماید

 .باشد شده
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  عصبی های شبکه یادگیری برای مناسب مسائل
  

مسائلی که داده های آموزشی دارای  مثل. خطا در داده های آموزشی وجود داشته باشد 
 .نویز حاصل از دادهای سنسورها نظیر دوربین و میکروفن ها هستند

. مقدار نشان داده شده باشند- واردی که نمونه ها توسط مقادیر زیادی زوج ویژگیم 
 .نظیر داده های حاصل از یک دوربین ویدئوئی

 . تابع هدف  دارای مقادیر پیوسته باشد 

این روش  در مقایسه با روشهای دیگر . زمان کافی برای یادگیری وجود داشته باشد 
 .شتری برای یادگیری داردنظیر درخت تصمیم نیاز به زمان بی

 توسط شده یادگرفته اوزان میتوان سختی به زیرا .نباشد هدف تابع تعبیر به نیازی 

 .نمود تعبیر را شبکه

 
 

  ) :اهم آنها(در این قسمت به مقایسه انواع شبکه های عصبی و مقایسه آنها می پردازیم 
  
  پرسپترون.1
  هاپفیلد.2
  همینگ.3
  

   :مقایسه ای کلی مابین آنها
شبکه پرسپترون جوابها را کد می کند و خروجی از ورودی بدون هیچگونه فیدبکی محاسبه می .1

  .گردد
شبکه همینگ به پاسخ مناسب منتهی شده و همواره به یکی از الگوهای مرجع همگرا می شود، و .2

واب ممکن را می به نوعی بهترین ج(الگویی را که بیشترین تشابه را با ورودی مرجع دارد انتخاب می کند
  .این شبکه اساسا برای الگوهای باینری می باشد).دهد

  .شبکه هاپفیلد به الگویی همگرا می شود که ممکن است جزو الگوهای ذخیره شده نباشد.3
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  پرسپترونیک .میشود ساخته  پرسپتروننام به محاسباتی واحد یک برمبنای عصبی شبکه از نوعی 

 .میکند محاسبه را ورودیها این از خطی ترکیب یک و گرفته را حقیقی مقادیر با ورودیهای از برداری

 معادل اینصورت غیر در و  1 با برابر  پرسپترونخروجی بود بیشتر آستانه مقدار یک از حاصل اگر

 .بود خواهد 1-

 
 
 
 

    
  :وسط شبکه های عصبی مصنوعی یادگیری ت -
  

با الگو گرفتن از عملکرد مدل  Walter Pitts   و Waren Mc Culloch توسط 1940 ایده اصلی آن در
  :  قرار است  از این  مصنوعی  عصبی های  در شبکه  مهم فرضیات. های عصبی مغز انسان مطرح شد 1نرون

 . گیرد  می  صورت  نرون  نام  به  ساده  در اجزای  اطلاعات پردازی داده )١
  .شود  می ل آنها ردوبد  ارتباطات ها از طریق  نرون  بین اطلاعات )٢
 با   شده  ردوبدل  در مقدار اطلاعات  خود هستند که مختص  W    وزن ها دارای  رابطه  از این هر یک  )٣

 در واقع از این منظر است که . گردند  می ها تنظیم  وزن  این  مرور زمان شوند و به  می ها ضرب سایر نرون
 .محیط تاثیر پذیرفته و آموزش می بیند شبکه از

 غیر   معمولاً تابعی  که  است 2تابع عملیاتی   یک  خود، دارای  خروجی  محاسبۀ ها برای  از نرون هر یک )٤
  .شود  می ها اعمال  ورودی  و روی  است خطی
بیشتر  3  آتشی  آستانۀ  از یک آنتابع عملیاتی    حاصل  که  خواهد داشت  خروجی  در صورتی هر نرون )٥
  . مشاهده می کنیم1رامترهای مذکور را در شکل  شکل یک نرون به همراه پا.شود

                                                 
١ Neuron 

٢ Activation Function 
٣ Threshold 
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  مدل یک نرون عصبی_ 10شکل 

  
 در واقع تنظیم .شوند نمیبرنامه ریزی قبلی    کنند و در واقع  را حل ای  مسأله گیرند که  یاد می  عصبی های شبکه

دل پیاده سازی وزن های ورودی هر نرون عصبی باعث یادگیری کل شبکه می شود که این تنظیم بر اساس م
   متعددی های  لایه توانند دارای  می  مصنوعی  عصبی های  شبکه.شده می تواند باناظر یا بدون ناظر صورت پذیرد

  . و یا یک لایه باشندباشند
   تنظیم  توانیایی یعنی(   یادگیر بودن قابل، ها  آسیب تحمل و   بودن مقاوم،   غیر خطی های  با سیستم  سازی مدل

از ...  و  سیستم  با تغییرات  سازگاری قابلیت،   موازی  پردازشهای  دلیل  بالا به سرعت،   تعمیم قابلیت، )  شبکه ایهوزن
  .ویژگی های شبکه های عصبی مصنوعی هستند

   هم  مشابه  که  اشکالی4  بندی ها،  دسته  داده  و بازبینی ذخیرهاز کاربردهای شبکه های عصبی می توان به 
   و تمییز بافت  ، تفکیک5 مسیر ، تعقیب  توابع ، تقریب  با وجود قیود مختلف  جواب  تعیین  سازی د و بهینههستن

  . و موارد متعدد دیگر اشاره کرد...)  و  نظامی ، منطقۀ  کشاورزی ، زمین  پارچه بافت(
  

                                                 
٤ Classification 

٥ Road Following 
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   پرسپترونیک یادگیری

  
 :میشود مشخص زیر رابطه توسط  پرسپترونخروحی 

 
O(x1,x2,…,xn) = 

 
 

 :داد نشان زیر بصورت میتوان آنرا سادگی برای که 

١١  iiff  ww٠٠  ++  ww١١xx١١  ++  ww٢٢xx٢٢  ++  ……  ++  wwnnxxnn  >>  
٠٠  

--١١  ootthheerrwwiissee  
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 :از است  عبارت  پرسپترونیادگیری

  W برای مقادیردرستی کردن پیدا

 برای ممکن یحقیق مقادیر تمام ازمجموعه است عبارت  پرسپترونیادگیری در  H فرضیه فضای بنابراین

 .وزن  بردارهای

  
 بعدی  n   فضای در  hyperplane  تصمیم سطح یک بصورت میتوان را پریسپترون 

 برای و 1 مقدار صفحه طرف یک های نمونه برای پرسپترون  .گرفت نظر در ها نمونه

 .میاورد بوجود 1- مقدار دیگر طرف مقادیر

  

 
  

  میباشد آنها یادگیری به قادر ترون پرسپکه توابعی
 

 اینگونه .باشند جداپذیر خطی بصورت که بگیرد یاد را مثالهائی  است قادر فقط   پرسپترونیک 

  .میباشند  سازی جدا قابلhyperplane یک توسط کامل بطور که هستند مواردی مثالها
  AND, OR, NAND, NOR نظیر دهد نمایش را بولی توابع از بسیاری میتواند  پرسپترونیک

 ها پرسپتروناز دوسطحی ای شبکه با میتوان را بولی تابع هر واقع در.دهد نمایش راXOR  نمیتواند اما

  .داد نشان 

١١  iiff  ww٠٠  ++  ww١١xx١١  ++  ww٢٢xx٢٢  ++  ……  ++  wwnnxxnn  >>  
٠٠  

--١١  ootthheerrwwiissee 

++  
++  

++ 

-- 
-- 

-- 
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   پرسپترونیادگیری  هایالگوریتم
 
 میدهیم نسبت وزنها به تصادفی مقادیری .1

 مقادیر شود زیابیار غلط  مثال اگر .میکنیم اعمال آموزشی مثالهای  تک تک به را پریسپترون .2

 .میکنیم تصحیح را  پرسپترونوزنهای

 :میشوند ارزیابی درست آموزشی مثالهای  تمامی آیا .3

 الگوریتم پایان ⇓ بله 

 برمیگردیم 2 مرحله به⇓خیر 

 این بر غلبه برای .شد نخواهد همگرا  پرسپترونقانون نباشند جداپذیر خطی بصورت مثالها که وقتی .4

  .میشود دهاستفا دلتا قانون از مشکل

 ممکن وزنهای فرضیه فضای در جستجو برای gradient descent از استفاده قانون این اصلی ایده .5

 به نرون چندین با شبکه آموزش برای که است Backpropagation روش پایه قانون این .میباشد

 .میرود بکار متصل هم

 شامل ای فرضیه فضای باید که تاس یادگیری الگوریتمهای انواع  برای ای پایه روش این همچنین .6

 .کنند جستجو را  پیوسته  مختلف های فرضیه

  
 که هستیم وزنهائی بدنبال ما .بود خواهد سهمی یک بصورت  خطا سطح  E تعریف نحوه به توجه با 

 میگردد برداری بدنبال وزنها فضای در  gradient descent  الگوریتم . باشند داشته را خطا حداقل 

 هر در و کرده شروع وزن بردار برای دلبخواه مقدار یک از الگوریتم این .کند حداقل را خطا که

 .شود داده کاهش خطا فوق منحنی کاهشی شیب  جهت در  که میدهد تغییر طوری را وزنها مرحله
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   gradient descent روش مشکلات
 .باشد داشته لازم زیادی زمان ممینیم مقدار یک به شدن همگرا است ممکن .1

 که ندارد وجود تضمینی باشد داشته وجود محلی مینیمم چندین  خطا سطح در اگر .2

 .بکند پیدا را مطلق مینیمم  الگوریتم
 
 :که است استفاده قابل وقتی روش این ضمن در

 .باشد پیوسته پارامتریک های فرضیه دارای فرضیه فضای  

 اشدب گیری مشتق قابل خطا رابطه 

  
 همچنین و خطی غیر مسائل یادگیری برای میتوانند لایه چند های شبکه ها پرسپترونخلاف بر

 .روند بکار متعدد های گیری تصمیم با مسائلی

  

ww١١  

ww٢٢  

EE((WW))  
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 را واحد سلول هر تا است لازم نیم،بک جدا هم از خطی غیر بصورت را گیری تصمیم فضای بتوانیم اینکه برای

 :باشد سیگموئید واحد یک میتواند سلولی چنین از مثالی  .نمائیم تعریف خطی غیر تابع یک بصورت

  

   Back propagation  الگوریتم
  .کنید ایجاد خروجی گره nout و مخفی، گره nhidden ورودی، گرهnin با ای شبکه .1

 .کنید دهی عدد  وچکک تصادفی مقدار یک با را وزنها همه .2

 :دهید انجام را زیر مراحل )خطا شدن کوچک ( پایانی شرط به رسیدن تا .3

 :آموزشی مثالهای به متعلقx هر برای

 دهید انتشار شبکه در جلو سمت به را  X مثال

 .دهید انتشار شبکه در عقب سمت به را E خطای

IInnppuutt  nnooddeess  

IInntteerrnnaall  nnooddeess  

OOuuttppuutt  nnooddeess  

xx١١  

xx٢٢  
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-δk   = Ok (1  :کنید محاسبه زیر بصورت را خطا  لهجم  خروجی واحد هر برای .1
Ok)(tk – Ok) 

  δh   = Oh (1-Oh) Σk   :کنید محاسبه زیر بصورت را خطا جمله مخفی واحد هر برای .2
Wkh δk   

 :دهید تغییر زیر بصورت را وزن مقدارهر .3
       Wji  =  Wji  +  ∆Wji  

 : آن در که
      ∆Wji = η δj Xji  

  
  

 شروط میگردد تکرار آموزشی های داده همان  استفاده با بار هزاران خاتمه از پیش BP لگوریتما معمولا

 :برد بکار  الگوریتم خاتمه برای میتوان را مختلفی

 معین دفعات به تکرار از بعد توقف 

 .شود کمتر شده تعیین مقدار یک از خطا که وقتی توقف 

 .نماید پیروی خاصی قاعده از تائید مجموعه مثالهای در خطا که وقتی توقف 

 .داد خواهد رخ Overfitting مسئله باشد زیاد اگر و داشت خواهیم خطا باشد کم تکرار دفعات اگر

  

   :BPچند نکته مهم درباره 
 .میدهد انجام وزنها فضای در gradient descent جستجوی یک الگوریتم این 

 بیافتد گیر محلی مینیمم یک در است ممکن 

IInnppuutt  nnooddeess  

IInntteerrnnaall  nnooddeess  

OOuuttppuutt  nnooddeess  

EExxaammppllee  XX  
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 است بوده موثر اربسی عمل در 
 

 :دارد وجود مختلفی روشهای محلی مینیمم از پرهیز برای

 ممنتم افزودن 

 stochastic gradient descent از استفاده 

 اولیه وزنهای برای متفاوتی مقادیر با مختلف های ازشبکه استفاده 

  ممنتم افزودن
  

 حدی تا ام n تکرا در وزن تغییر که گرفت نظر در طوری را وزنها تغییر قانون میتوان 

 .باشد داشته بستگی قبلی تکرار در تغییروزن اندازه  به

∆Wji (n) = η δj Xji  +   α∆Wji (n-1)  
 
 .میباشد α <= 1 => 0  بصورت α  مقدارممنتم آن در که

 :خطا سطح در قبلی مسیر در حرکت با تا میشود باعث ممنتم افزودن

 شود پرهیز محلی مینیم در افتادن گیر از 

 شود پرهیز صاف سطوح در قرارگرفتن از 

 .یابد افزایش جستجو سرعت تغییرات، پله مقدار تدریجی افزایش با 

  
  توابع نمایش قدرت
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 و عمق به بسته feedforward شبکه یک توسط به توابع نمایش قدرت گرچه 

 بیان کلی قوانین صورت به میتوان را زیر موارد وجود این با دارد، شبکه گستردگی

 :نمود

 .نمود سازی پیاده لایه دو شبکه یک توسط میتوان را بولی تابع هر :بولی توابع 

 .زد تقریب لایه دو شبکه یک توسط میتوان را محدود پیوسته تابع هر :پیوسته توابع 

 در خطی لایه و پنهان لایه در سیگموئید تابع از که هائی شبکه مورد در مربوطه تئوری

 .است صادق میکنند تفادهاس خروجی شبکه

 تفریب قبولی قابل حد تا لایه سه شبکه یک با میتوان را دلخواه تابع هر :دلخواه توابع 

 .زد

 gradient روش توسط شده جستجو فرضیه فضای که داست درنظر باید وجود این با

deescent نباشد وزنها ممکن مقادیر تمام برگیرنده در  است ممکن. 

 
  

 استقرا یاسبا و فرضیه فضای
 از بعدی n اقلیدسی فرضیه فضای یک بصورت میتوان را جستجو مورد  فرضیه فضای 

  )وزنهاست تعداد nکه( گرفت نظر در شبکه وزنهای

 .است پیوسته فضای یک تصمیم درخت فرضیه فضای خلاف بر فرضیه فضای این 

 :کرد بیان زیر بصورت میتوان را روش این استقرا بایاس 
“smooth interpolation between data points” 

 دسته یک در هستند نزدیکتر هم به که را نقاطی تا میکند سعی BP الگوریتم که معنا این به

  .دهد قرار  بندی
 

  پنهان لایه نمایش قدرت
  

 نا ویژگیهای شبکه پنهان های لایه در میتواند که است این BP خواص از یکی 

 .دهد نشان ورودی داده از آشکاری
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 در عینا را ورودی مقدارهرمثال   که میشود داده آموزش طوری زیر 8x3x8 شبکه مثال یبرا

 تا میشود باعث شبکه این خاص ساختار .)بگیرد یاد را f(x)=x تابع(  آورد د بوجو خروجی

 خروحی لایه که کنند بندی کد  نحوی به را ورودی مقادیر های ویژگی وسط لایه های واحد

   .نماید استفاده ها داده  مجدد نمایش ایبر آنان از بتواند
  
 استفاده ورودی عنوان به مختلف داده 8 از شده تکرار بار 5000 تعداد به که آزمایش این در

 .بیاموزد را هدف تابع تا شده موفق BP الگوریتم از استفاده با شبکه و شده

  

 
 انکدینگ معادل حاصل بردار که میشود مشخص یانیم لایه های واحد  خروجی مشاهده با

  (111,...,,000،001) است بوده ورودی ههای داده استاندارد
  

  نمودار خطا

  
  
  

١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠  
٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠  
٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠  
٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠  
٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠  
٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠  
٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠  
٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١  

  

١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠  
٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠  
٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠  
٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠  
٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠  
٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠٠  
٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١٠  
٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠١  

HHiiddddeenn  nnooddeess  
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  overfitting و تعمیم قدرت
 چیست؟ BP الگوریتم پاین شرط 

 کمتر  معینی مقدار از خطا تا دهیم ادامه آنقدر را الگوریتم که است این انتخاب یک 

 .شود overfitting   به منجر میتواند امر این .شود

  
 

overfitting ممکن که است نادری مثالهای گرفتن نظر در برای وزنها تنظیم از ناشی 

 عصبی شبکه یک وزنهای زیاد تعداد .باشند نداشته مطابقت ها داده کلی توزیع با است

 .باشد داشته مثالها این با انطباق برای زیادی آزادی درجه شبکه  ات میشود باعث

EErrrroorr  

iitteerraattiioonnss  

DDiiffffeerreenntt  uunniittss  

iitteerraattiioonnss  

DDiiffffeerreenntt  wweeiigghhttss  
wweeiigghhtt  

NNuummbbeerr  ooff  wweeiigghhtt  uuppddaatteess  

EErrrroorr  
VVaalliiddaattiioonn  sseett  eerrrroorr  

TTrraaiinniinngg  sseett  eerrrroorr  
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 و بیشتر الگوریتم توسط شده یادگرفته فرضیه فضای پیچیدگی تکرار، تعداد افزایش با

 بدرستی را آموزش مجموعه در   موجود نادر مثالهای و نویز بتواند شبکه تا میشود بیشتر

  .نماید ارزیابی
  

  :راه حل 
 

 این در خطا که هنگامی یادگیری توقف و Vallidation  تائید مجموعه یک زا استفاده 

 .میشود کوچک کافی اندازه به مجموعه

 از استفاده میتواند راه یک :تر ساده فرضیه فضاهای برای شبکه کردن  بایاس 

weight decayکاهش کمی خیلی باندازه بارتکرار هر در وزنها مقدار آن در که باشد 

 .میشود داده

 k-fold cross validation میتوان باشد کم آموزشی مثالهای تعداد که وقتی m داده 

 تکرار  دفعه k تعداد به را آزمایش و نموده بندی تقسیم دسته K  به را آموزشی

 مجموعه بعنوان بقیه و تست مجموعه بعنوان ها دسته از یکی دفعه هر در .نمود

 میشود انجام نتایج میانگین اساس بر یگیر تصمیم .شد خواهند استفاده آموزشی

 :جمله از دارد وجود جدید های شبکه ایجاد  برای متنوعی بسیار های راه

 خطا تابع برای دیگری تعاریف از استفاده 

 یادگیری حین در خطا کاهش برای دیگری روشهای از استفاده 
 Hybrid Global Learning  
 Simulated Annealing  
 Genetic Algorithms   

 واحدها در دیگری توابع از استفاده 
 Radial Basis Functions 

 شبکه برای دیگری های ساختار از استفاده 
 Recurrent Network  
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  :نگاهی به نظریه های یادگیری از دیدگاه روانشناسی 
  

  : نظریه های یادگیری در روان شناسی -
روز و در عین حال یکـی از مـشکل تـرین مفـاهیم بـرای تعریـف       یکی از مهمترین زمینه ها در روان شناسی ام  

کیمبل با دیدی وام گرفته از رویکرد رفتـارگرایی، یـادگیری را بـه صـورت تغییـر نـسبتاً                 . کردن، یادگیری است  
هرچنـد  . که در نتیجه تمرین تقویت شده رخ می دهد تعریف کـرده اسـت             ) توان رفتاری (پایدار در رفتار بالقوه     

بنا بـه  . مورد پذیرش همه روانشناسان قرار نگرفته است، اما برای شروع بحث، تعریف مناسبی استاین تعریف   
به عبارتی تنهـا رفتـار تقویـت شـده          . تعریف کیمبل، یادگیری از تمرین یا کوشش تقویت شده به دست می آید            

  )1379هان والسن، هرگن(آموخته می شود و همین مساله باعث اختلاف میان نظریه پردازان یادگیری است 
هماننـد  . رفتارگرایی و شناخت گرایـی    : به طور کلی دو دیدگاه عمده در روانشناسی وجود دارند که عبارتند از            

  . حوزه های روانشناسی در بررسی یادگیری نیز هر دو دیدگاه یاد شده مطرح هستندسایر 
طی سازی بـر دیـدگاه رفتـارگرایی        بخش عمده بررسی های آغازین در مبحث یادگیری به ویژه در زمینه شر            

پژوهشگران بررسی می کردند که چگونه جانداران غیر انساسی پیوند بین محرک ها یا بین محـرک           . استوار بود 
اما در پرتو بررسی های بعدی ناگزیر تغییراتی در مفروضه های رفتارگرایان ضـرورت    . و پاسخ را یاد می گیرند     

 این است که ببینیم جاندار درباره پیوند بـین محـرک و پاسـخ چـه مـی                   فهم و درک شرطی سازی مستلزم     . یافت
علاوه بر این در یادگیری پیچیده، علاوه بر پیوندها باید راهبردها، قاعـده هـا و امثـال آن هـا نیـز در نظـر                          . داند

  ).1379اتیکنسون، (گرفته شود 
مسایل پیچیده ذهنـی چـون حـل مـساله          بروز نارضایتی از کم توانی نظریه های رفتارگرایان در پاسخگویی به            

توجه روانشناسان به نظریـه     . موجب توجه روانشناسان به اهمیت نظریه های شناختی در تدریس و یادگیری شد            
 نام نهاده انـد  6های شناختی و تحول دیدگاه های دو دهه اخیر به قدری زیاد بوده است که آن را انقلاب شناختی          

  ).1380سالاری فر، (
  : و یادگیری شناختی شناخت) 1_3

شناخت اصطلاح وسیعی است که عمدتاً در ارجاع به فعالیت های ذهنی همچون تفکر، ادراک و استدلال مـورد                   
عـام تـرین    . شناخت دامنه گسترده ای از مفاهیم را تشکیل می دهـد          ). 1372کله وچان،   (استفاده قرار می گیرد     

بر تفکر، یادگیری، نحوه سازماندهی و ذخیره سـازی مـی           گلاور شناخت را مشتمل     . معنای شناخت دانستن است   
صـمدی  (داند و فرایندهای شـناختی را حافظـه، درک مطلـب، نوشـتن، حـل مـساله و خلاقیـت تعریـف مـی کنـد                      

  ).1380ودعایی،
به عبارتی واژه شناخت برای توصیف روش هایی به کار می رود که طی آن هـا اطلاعـات پـردازش مـی شـوند                         

 توجه شده و اطلاعات بازشناسی و رمزگردانی می گردند و بـرای مـدتهای متفـاوت در حافظـه                    یعنی به اطلاعات  
روانـشناسی  ). 1380سـالاری فـر،    (ذخیره می شوند تا برای یک یا چند هدف معین مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد                  

  . شناختی به مطالعه نحوه پردازش داده ها در ذهن می پردازد

                                                 
٦ Cognitive Revolution 
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). 1380محمدی و بی جن خان، . ( داده ها و پردازش، مبنای اصلی این علم هستند        بنابر این دو عنصر بازنمایی    
نظریه های شناختی به آنچه در مغز می گذرد توجه دارند و به یادگیری به مثابه تغییری در کنش های شـناختی                      

  ).1372کله و چان، (یادگیرنده می نگرند 
غییر رفتار اتفاق می افتد صرفاً مبتنی بر روابط بین محرک           اصولاً نظریه های شناختی با این تفکر که آنچه در ت          

و پاسخ است به مخالفت برخاستند و با تاکید بر پردازش اطلاعات در بین محرک و پاسخ توسط مغز درک ما را                      
  ).خداپناهی و حیدری(از فرآیند آموزش و یادگیری دچار دگرگونی نمودند 

ه یادگیری شناختی بیشتر بـا فرآینـدها و جریـان هـای ذهنـی               با توجه به مطالب ذکر شده مشخص می شود ک         
 نظریه مهم یـادگیری شـناختی بـه اختـصار           4در ادامه   . سروکار دارد و کمتر به رفتارهای آشکار فرد می پردازد         

  :معرفی خواهند شد
  :نظریه یادگیری گشتالت) 1_1_3

های ماکس ورتایمر، ولفگنگ کهلر، کـرت       روانشناسان پیشاهنگ نظریه گشتالت، چهار دانشمند آلمانی با نام          
. نظریه گشتالت را می توان سردسته نظریه های شناختی یادگیری به حـساب آورد             . کافکا و کرت لوین بوده اند     

به اعتقاد روانشناسان گشتالت اندیشه های انسان از ادراکات کلی معنی دار تشکیل می یابند نه از مجموعه هایی                   
لذا از آنجا که پدیده های ادراکی جنبه کلی         .  از راه تداعی به یکدیگر مرتبط می شوند        از تصاویر ذهنی جزیی که    

یادگیری در روانشناسی گشتالت عبارت     . دارند، یادگیری را باید با توجه به این کل نگری مورد مطالعه قرار داد             
طریق کشف روابط میان  حاصل از درک موقعیت یادگیری به عنوان یک کل یکپارچه و آن هم از 7است از بینش 

به عبارت ساده تر یادگیرنده وقتی در یـادگیری موفـق       . اجزای تشکیل دهنده موقعیت یادگیری حاصل می شود       
  ).1379سیف، (می شود که روابط میان اجزای موقعیت یادگیری را درک کند 

مـساله ای روبـه رو مـی        آن ها معتقدند ارگانیسم وقتی بـا        . برای گشتالتی ها یادگیری یک پدیده ادراکی است       
شود برای حل مساله به تعدادی راه حل بر می خورد، در مورد آنها فکر می کند تـا بـه راه حـل درسـت برسـد و       

گـشتالتی هـا   . وقتی که راهبرد درست کشف شد، گفتـه مـی شـود کـه بیـنش رخ داده اسـت                   . طبق آن رفتار کند   
  ).1379هرگنهان والسن، ( ناگهانی صورت می گیرد معتقدند کشف راه حل مساله یعنی رسیدن به بینش به طور

  :نظریه یادگیری معنی دار) 2_1_3
در نظریـه  . دیوید آزوبل واضع یکی از نظریه های معروف شناختی است که نظریه یادگیری معنی دار نام دارد           

ساخت . ه استمعنی به وجود نوعی قرینه یا معادل ذهنی در ساخت شناختی وابست           . آزوبل معنی جای مهمی دارد    
که فرد قـبلاً در یکـی از رشـته    ... شناختی در این نظریه عبارت است از مجموعه ای از اطلاعات، مفاهیم، اصول و  

ساخت شناختی هر فرد به صورت یک هرم فرضی درست شده است کـه در آن کلـی                  . های دانش آموخته است   
لبی که از کلیت و جامعیت کمتری برخوردارند در ترین مسایل و مفاهیم در راس هرم قرار دارند و مفاهیم و مطا

وقتی کـه مفهـومی قابـل ارتبـاط         . میانه هرم و بیشترین مقدار اطلاعات جزیی و دانش در قاعده این هرم واقع اند              
در نظریـه  . دادن با مفاهیمی باشد که از پیش در ساخت شناختی فـرد وجـود دارنـد، آن مفهـوم معنـی دار اسـت         

 دار از راه ایجاد ارتباط بین مطالب تازه و مطالب قبلاً آموخته شده ایجاد می شود یعنی بین آزوبل یادگیری معنی
  ).1379سیف، (مطلب جدید یادگیری و ساخت شناختی فرد نوعی ارتباط برقرار گردد 

                                                 
٧ Insight 
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  ):نظریه یادگیری مشاهده ای(نظریه یادگیری شناختی اجتماعی ) 3_1_3
در این نظریه گفته شده اسـت کـه یادگیرنـده از طریـق مـشاهده رفتـار                  . واضع این نظریه آلبرت بندورا است     

وقتی که یادگیرنده رفتار شخص دیگـری را مـشاهده مـی کنـد کـه آن شـخص                   . دیگران به یادگیری می پردازد    
. برای انجام آن رفتار پاداش یا تقویت دریافت می نماید، آن رفتار توسط فرد مشاهده کننده آموختـه مـی شـود                     

  : ادگیری از راه مشاهده را در چهار مرحله مطرح می کندبندورا ی
 مرحله توجه  .1

 مرحله به یادسپاری  .2

 مرحله بازآفرینی  .3

 )1379سیف، (مرحله انگیزشی یا تقویتی  .4

. پیش از این که چیزی از یک الگو یا سرمشق آموخته شود، آن الگو یا سرمـشق بایـد مـورد توجـه قـرار بگیـرد         
. قـرار مـی گیـرد     ... مختلفی نظیر تقویت های پیشین، ویژگی هـای مختلـف الگـو و              توجه فرد تحت تاثیر عوامل      

به اعتقاد بندورا فرآیندهای . برای این که اطلاعات به دست آمده از راه مشاهده مفید واقع شوند باید حفظ شوند         
جـسمی و کلامـی     یادداری یا به یاد  سپاری وجود دارند که در آن ها اطلاعات به طـور نمـادی و بـه دو صـورت ت                        

در سومین مرحله از یادگیری مشاهده ای رمزهای کلامی یا تجسمی ذخیره شده در حافظه بـه                 . ذخیره می شوند  
صورت اعمال آشکار در می آیند و در نهایت رفتار یاد گرفته شده از راه مشاهده در صورتی به علمکـرد تبـدیل             

  ).1379هرکنهان والسن، (می شود که با تقویت همراه باشد 
  ):پردازش اطلاعات(نظریه خبرپردازی ) 4_1_3

در نظریه خبرپردازی فرآیندهای یادگیری، به یادسپاری و یـادآوری در ارتبـاط بـا یکـدیگر مـورد مطالعـه و                      
به وسیله گیرنده هـای مختلـف       ) نور، صدا، حرارت، بو و غیره     (ابتدا محرک های محیطی     . می گیرند بررسی قرار   

در حافظـه   )  ثانیـه  3 تـا    1حـدود   (بینی و غیره دریافت می شوند و برای مـدتی کوتـاه             مثل چشم، گوش، پوست،     
ما از طریق فرآیند توجه و ادراک از وجود این محرک ها آگـاه مـی شـویم و بخـشی از                . حسی ذخیره می گردند   

آینـد وارد   این اطلاعات که بر اثر توجه به صورت الگوهای تصویر ذهنی، صداها یا معانی به صورت رمز در مـی                     
 ثانیه در این حافظه     30 تا   15اطلاعات وارد شده به حافظه کوتاه مدت برای حدود          . حافظه کوتاه مدت می شوند    

ــوند   ــره  مــــی شــ ــاط برقــــرار        . ذخیــ ــات قبلــــی ارتبــ ــات کــــه بــــا اطلاعــ ــن اطلاعــ ــشی از ایــ   بخــ
اطلاعـات موجـود در     . وندمی کنند به حافظه دراز مدت انتقال می یابند و بقیه با اطلاعات جدید جایگزین مـی ش ـ                 

حافظه دراز مدت در صورت لزوم به حافظه کوتاه مدت باز می گردند و شخص بر اسـاس آنهـا پاسـخ مـی دهـد         
  ).1379سیف، (

برخـی از صـاحب نظـران       .  نخـستین مرحلـه خبرپـردازی اسـت        8همان گونه که قبلاً نیز ذکر شد، حافظه حسی        
البته حواس دیـداری و شـنیداری       . ظه حسی جداگانه وجود دارد    عقیده دارند که برای هر یک از حواس، یک حاف         

  ).1379هرگنهان والسن، (بیشترین مقدار اطلاعات محیطی را به انسان می رسانند 
 80وقتی تعدادی محرک در زمان بسیار کوتاهی به آزمودنی ارایه شود، وی پس از نـیم تـا یـک ثانیـه حـدود                         

 درصد کـاهش مـی یابـد و ایـن امـر بیـان کننـده        20د ثانیه بازگویی به   درصد آن را بازگو می کند اما پس از چن         

                                                 
٨ Sensory Memory 
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حسی با ظرفیت نسبتاً بالا در نظام حسی است که محرک های حسی را برای چند ثانیه ) حافظه(وجود یک ذخیره 
 خـداپناهی، (ثابت نگاه می دارد و امکان رمزگردانی، استخراج و برانگیختگی نظام هوشیاری را فـراهم مـی آورد       

1380 .(  
آن بخش از اطلاعات موجود در حافظه حسی که مورد توجه قرار می گیرند وارد حافظه کوتاه مدت می شـوند                     

پس نخستین عامل مهم در یادگیری توجـه یـا دقـت اسـت یعنـی                . ولی بقیه اطلاعات حذف یا فراموش می شوند       
  ). 1379سیف، (ند تمرکز انتخابی بر روی بخشی از اطلاعات که به حافظه حسی وارد می شو

 ثانیه باقی می مانند و پس از آن فراموش می شوند            30اطلاعات وارد شده به حافظه کوتاه مدت برای حداکثر          
اگر بخواهیم اطلاعات موجود در این حافظه را برای مدت زمان بیشتری نگه داریم بایـد از اسـتراتژی تکـرار یـا                 

ادگیری آن ها را داریم علاوه بر تکـرار یـا مـرور ذهنـی لازم                برای مطالبی که قصد ی    .  کمک بگیریم  9مرور ذهنی 
  . است آن ها را با مطالبی که قبلاً آموخته و در حافظه دراز مدت ذخیره کرده ایم نیز تداعی کنیم

  ). 1379هرگنسان والسن، (معمولاً اطلاعات از دو حافظه حسی و دراز مدت و ارد حافظه کوتاه مدت می شوند 
طلاعات از حافظه کوتاه مدت یک مرحله فراتر رفته و بـه حافظـه دراز مـدت انتقـال یابنـد بایـد                       برای این که ا   

منظور از رمزگردانی تغییر شـکل دادن اطلاعـات یعنـی بازنمـایی آن هـا بـه صـورتی غیـر از                       . رمزگردانی شوند 
  ). 1379سیف، ( صورت اولیه است 

یادگیری زمانی صورت می پـذیرد کـه اطلاعـات دریـافتی        بنا به نظریه های وابسته به روانشناسی خبرپردازی،         
همچنین زمانی که فرد از ). 1379هرگنهان والسن، (تمام مراحل حافظه را طی کند و وارد حافظه درازمدت شود      

راهبردهای مرور ذهنی، بسط دادن اطلاعات و سازمان دهی آن ها استفاده کند، یادگیری صورت می گیـرد و یـا    
  ). 1380سالاری فر، (ه دراز مدت منتقل و در آنجا ذخیره می گردند اطلاعات به حافظ

  
  )1993بایلرواسنومن، ( الگوی خبرپردازی یادگیری _ 1شکل 

                                                 
٩ Rehearsal 

  محرك هاي محيطي  فرآيندهاي آنترل
  )درون داد(

  حافظه حسي 
  يا

  مخزن حسي

  حافظه آوتاه مدت
  يا

  حافظه فعال
  حافظه دراز مدت

  پاسخ
  )برون داد(

تكرا
 ر

 براي
نگهد
 اري

حذف 

 توجه

 شناسايي

، بسط مرور ذهني
  ي، سازمان دهيمعناي
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  : مدل های یادگیری ماشین - 4

 هوشمندی در  برنامه های استاتیک به جهت توسعه سیستم های کامپیوتری و نیاز به [11]همانطور که گفتیم،
، خود را   )یادگیری(برنامه ها، جای خود را به برنامه های پویایی دادند که می توانستند با تجربه پذیری از محیط                   

  بررسـی  [16][15]. با محیط اطراف تطبیق داده و حتی در صـورت بـروز خطـا، سیـستم خـود را اصـلاح نماینـد                 
ش و عدم وجود یک ساختار استاندارد و معین و همچنـین  الگوهای یادگیری در ماشین به جهت نوپایی این گرای       

. به جهت این که هر روزه مدل های متنوع و جدید و ترکیبی عنوان می شود، دارای دسته بندی مشخصی نیستند                    
البته نوع جای گیری مدل ها در دسته های مختلف بـه            . آنها را می توانیم از جنبه های مختلفی دسته بندی نماییم          

  . مختلفی که به یادگیری می نگریم بستگی داردمنظر های 
 در یـادگیری عـادتی     [17].از یک دیدگاه یادگیری را می تـوان بـه یـادگیری عـادتی و آگاهانـه تقـسیم کـرد                    

سیستم شناختی از آنچه در حال یادگیری آن است ندارد و لذا فقط با تنظیم شدن وزن برخی از مؤلفـه هـایش و          
می توان گفت شبیه شرطی سازی . گیرد که کدام عمل در شرایط جاری بهینه استیک مقایسه ساده، تصمیم می 

اما در یادگیری آگاهانه قاعده یا دلیل به سیستم آموزش داده می شود و سـپس سیـستم                  . حیوانات عمل می کند   
 عامـل  بـه عنـوان مثـال بـه    . بر اساس پایگاه دانشی که از قواعد می سازد، تلاش می کنـد محـیط را توجیـه نمایـد        

آن گاه سیستم وقتی یک     . آموزش داده می شود که چهار ضلعی یعنی شکلی که از چهار ضلع تشکیل شده باشد               
امـا  . مثلث ببیند متوجه می شود که این شکل چهار ضلعی نیست و باید برای آن یک کلاس مجزا در نظر بگیـرد                     

دی را عنوا ن می کند و ناظر یا معلـم آن  همین مثال با یادگیری عادتی به این صورت است که عامل اشکال متعد       
سپس نـاظر آن را تنبیـه مـی    . "این مربع است": مثلاً با دیدن مثلث می گوید. اظهارات را تشویق یا تنبیه می کند      

و ".این مثلـث اسـت    ": تا اینکه می گوید   .  و ناظر دوباره تنبیه می نماید      ".این ذوزنقه است  ": سپس می گوید  . کند
البته با کمـی ژرف اندیـشی       . م متوجه می شود که باید با دیدن این شکل مثلث را عنوان نماید             پس از تشویق معل   

متوجه می شویم که در یادگیری عادتی نیز نوعی استنباط ضمنی به وجود خواهـد آمـد کـه عامـل بعـد از مـدتها                          
ی آگاهانه استفاده کرده باشد     تشویق و تنبیه به هر حال هر نوع مثلثی را بدون این که از انواع استدلال و یادگیر                 

تشخیص می دهد؛ خصوصاً آن که بخواهیم درحوزه بحث های فلسفی عنوان کنیم که یادگیری آگاهانه به جهت                  
یا لااقل باید عنوان آگاهانه به      ! عدم درک عامل از آنچه می آموزد وجود ندارد و همگی به نوعی عادتی می باشند               

حال تفاوت یادگیری آگاهانه با عادتی در این است کـه در یـادگیری آگاهانـه                اما به هر    ! چیز دیگری تغییر یابد   
 Bottem_Upبه عبارت دیگر یادگیری عـادتی از نـوعی نگـرش    . دلیل آموزش داده می شود و نه اجزای خرد

  .  می باشدTop_Downسرچشمه گرفته و دیگری بیشتر مبتنی بر یک نگرش 
 تقـسیم مـی شـود کـه در اولـی یـک مهنـدس                11 و بدون ناظر   10 با ناظر  از زاویه ای دیگر یادگیری به دو گروه       

 سیستم، مدتی را صرف می کند و با ارسال پیـام هـایی بـه سیـستم، آن را از انجـام                       12دانش جهت آموزش دادن   

                                                 
١٠ Supervised 

١١ Unsupervised  
١٢ Training 
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در مدل دیگر، هرچنـد ممکـن اسـت معلـم در کنـار           . صحیح یا غلط بودن و یا چگونگی انجام کار مطلع می سازد           
  .[15] نبوده و سیستم بایستی خود الگوی مناسب را بیابد13شد اما ارتباط آنها محاوره ایسیستم حاضر با

البته در بررسی سیستم های مختلف بایستی توجه کرد که هرچه پویایی برنامه افزایش یابد، مدت زمـانی کـه                    
بـسته بـه    (ادگیر  در نتیجه در سیستم های ی     . طول می کشد تا سیستم به مرز خبرگی برسد افزایش خواهد یافت           

مدت زمانی جهت آموزش دادن سیستم صرف مـی شـود           ) مدل پیاده شده و میزان مجرد بودن سیستم از محیط         
که در این بازه زمانی پاسخ ها از ریسک بالایی برخوردار هستند و قابل اطمینان نمی باشند که این مـساله را مـی                        

  .در نظر گرفت) سیستم هوشمند و خود اصلاحو در مجموع یک (توان با عنوان ضعف یک سیستم یادگیر 
، یـادگیری  15، یـادگیری اسـتدلالی  14یـادگیری تقـویتی  :  مدل های یادگیری ماشین را در چهار دسته      [11]در  

در اینجا به جهت این که تصمیم داشته ایم مدل هایی را            .  و شبکه های عصبی مصنوعی خلاصه کردیم       16احساسی
یری در روان شناسی در ارتباط باشند، شبکه های عصبی مصنوعی را مطرح نمی              الگوهای یادگ بررسی کنیم که با     

در مورد مدل های باقی مانده نیز باید توجه شود که یادگیری تقویتی و احساسی را به نوعی می تـوانیم بـا                       . کنیم
ه به عنوان مدل    لذا مدل اصلی ک   . ارتباط دهیم ) در روان شناسی  (مجموعه نظریات رفتارگرایانه راجع به یادگیری       

 CBR17نگاشت شده با نظریه های یادگیری شناختی مطرح می شود، مجموعه مدل هـای یـادگیری اسـتدلالی و                    
 [11] :در زیر به بررسی سه مدل یاد شده می پردازیم. می باشد

  :یادگیری تقویتی ) 1_4
زیـابی قـرار دهـد و عمـل     در این یادگیری، سیستم تلاش می کند پس از انجام عمل، پس خور محیط را مور ار            

یا تشویق و تنبیـه نـاظر،   ) یا معیاری که ناظر وضع می کند      (انجام شده را بر اساس معیارهای از پیش تعیین شده           
به تعبیر دیگر می توانیم آن را یادگیری صحیح و خطا نیـز بنـامیم چـرا کـه سیـستم            . مورد امتیاز دهی قرار دهد    

آن عمل درست باشد، آن را تکرار خواهـد کـرد و در غیـر ایـن صـورت      عملی را انجام می دهد و در صورتی که       
توجه .  می باشد  Q_Learningاز معروف ترین مدل های یادگیری تقویتی،        . تلاش می کند تا عمل جدیدی بیابد      

جهت تربیت سیستم ضروری می باشد زیرا بعد از انجام هر           ) یا معلم (شود در این نوع یادگیری وجود یک ناظر         
اظر باید سیستم را مورد تشویق یا تنبیه قرار دهد تا سیستم متوجه شود که عمل درستی انجام داده است                    عمل، ن 

نکته .  دیگری نیز انجام پذیرد18یا نه هر چند که تربیت کردن می تواند توسط الگو دهی یا توسط عامل هوشمند
یعنی نمی داند کـه  . کور عمل می کند این است که عامل در این سیستم تقریباً به صورت          Q_Learningمهم در   

بر اساس آنچه برایش ممکن است، صحیح و خطا انجام          . حتی نوع عمل را نیز نمی داند      . چه عملی باید انجام دهد    
لذا برای آن فقط یـک سـری معیـار تعریـف مـی              . می دهد تا عمل مناسب را یافته و به سوی هدف حرکت نماید            

د تا هدف را بیابد یا اینکه این معیار توسط تشویق و تنبیه ضمنی ناظر ایجاد       شود که طبق آن معیار باید تلاش کن       
مطـرح مـی شـد، بـه صـورت          ) در روان شناسـی   (همچنین سیستم شبیه آنچه در مدل های رفتـارگرایی          . می شود 

  . شرطی عمل می نماید و استدلال و شناخت وجود ندارد

                                                 
١٣ Interactive 

١٤ Reinforcement Learning 
١٥ Inductive Learning 

١٦ Emotional Learning 
١٧ Case_Based Reasoning 

١٨ Intelligent Agent
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در این مدل، سیستم می دانـد کـه چـه           .  است 19اتای یادگیر مدل دیگری که با تشویق و تنبیه کار می کند، اتوم          
همه اعمال در . اعمالی را در هر حالت می تواند انجام دهد اما نمی داند که کدام عمل در کدام حالت مناسب است

و پس از انجام یکـی از آنهـا و پـس خـور محـیط،              ) 1مجموع آنها برابر    (ابتدای کار دارای وزن یکسان می باشند        
مـدل  ) .  مـی باشـد    1مجموع وزنها همواره برابر     ( عمل طبق محاسبات و فرمولهایی دچار تغییر می شود           وزن آن 

  . های یادگیری تقویتی را جزیی از یادگیری های با ناظر قلمداد می کنند
  :یادگیری احساسی ) 2_4

بـا  (ز جانـب محـیط   در این نوع یادگیری، برای سیستم چند پارامتر تعریف شده است که در اثـر محرکهـایی ا              
شبیه سازی شده در عامل برانگیخته مـی شـود و باعـث بـروز               ) احساسات(، یکی از عواطف     )استفاده از حسگرها  
، ایـده   )که در مهندسی کنترل کاربرد فراوانـی دارنـد        ( در این نوع سیستم ها       [18].می گردد رفتار تعدیل کننده    

 در حال پایداری باشند و در صورت تحریک یکی از قـوا،             اصلی این است که همواره بایستی قوای احساسی عامل        
مـثلاً اگـر در سیـستمی دو احـساس          . عامل باید تلاش کند رفتاری بروز دهد که موجب تعـادل احـساسات شـود              

اشتیاق و اضطراب تعریف کرده باشیم، در صورت بروز اشتیاق، عامل رفتارهایی از خود بروز می دهد که تعدیل 
اشد و باعث شود اشتیاق کم شده و اضطراب افزایش یابد تا این مقادیر در حد اعتـدال قـرار            کننده رفتارهایش ب  

ممکن است  ) بسته به نیاز  (توجه شود نسبت این احساسات به نوع طراحی بستگی دارد و در بعضی موارد               . گیرند
ه رفتـارگرایی ایـن     جنب ـ. با اعمال یک ثابت، نسبت احساسات دستکاری شود و مرکز ثقـل پایـداری تغییـر یابـد                 

سیستم ها بیش از یادگیر بودنشان بروز پیدا می کند و می توان این مدل را نیز بـا نظریـه هـای رفتـارگرایی در                          
  .روان شناسی نگاشت کرد
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   :CBRیادگیری استدلالی و ) 3_4
 کـه در ایـن      چـرا . این مدل را می توانیم با نظریات شناختی در روان شناسی پیرامون یادگیری متناسب بدانیم              

البتـه منظـور   . مدل، تلاش شده است تا سیستم از آن چیزی که باید انجام دهـد یـک درک و شـناخت پیـدا کنـد               
 پـردازش شـده اسـت کـه در نتیجـه            20در واقـع منظـور از درک در اینجـا، حـس           ! شناخت و درک فلسفی نیست    

 اتصال برقـرار کـرده      23پایگاه دانش  تبدیل شده و با سایر اطلاعات موجود در          22 خام به اطلاع   21پردازش، دیتای 
در اینجـا نیـز     . لذا می تواند بر اساس منطق و معیارهایی، استدلال نموده و تصمیم گیـری منطقـی نمایـد                 . 24است

جنبه استدلالی و تصمیم گیری بیش از جنبه یادگیری خودنمایی می کند چرا که اساس بحث روی انواع منطق به                    
  .  و غیره است که البته در اینجا موضوع بحث ما نیستکار رفته در فرآیند تصمیم گیری 

ــد       ــرده ان ــاگونی ک ــای گون ــته بنــدی ه ــدل را دس ــن م ــه    . ای ــار گون ــه چه ــثلاً ب ، Inductive_Logicalم
Inductive_Statistical  ،Abductive   و Analogical   اما ما در اینجا آنها را به طـور          [20]. تقسیم کرده اند 

  :مکلی به دو دسته تقسیم می کنی
مواردی که حالت های مختلف سیـستم را در پایگـاه دانـش ذخیـره مـی کننـد و در بازیـابی فرآینـد                          .1

  Case_base: مانند. می شوداستنتاج انجام 

مواردی که حالت های مختلف سیستم پس از ارزیابی اولیه و در مقایسه با قواعـد موجـود در پایگـاه                      .2
.  که قاعده جدید در پایگاه دانش ذخیره می شود         دانش، موجب تولید و کشف قاعده جدید می شوند        

 Decision Trees یـا  Inductive Learning:  ماننـد  Rule_baseبه طور کلی یادگیری های 
  [21]... و 

در مدل اول، سیستم بایستی حالت موجود محیط را با حالت های مختلف موجود در پایگاه دانش مقایسه کرده             
پس به استدلال بپردازد که این مساله باعث می شود زمان زیادی هنگام بازیـابی               و حالت مناسب را برگزیند و س      

همچنین با هر بار فراگیری حالت جدید، سیـستم مجبـور بـه             . و اعمال رفتار مناسب از جانب سیستم سپری شود        
   [21]. می باشد که این مساله نیز زمان زیادی می گیرد  پایگاه دانش25سازماندهی مجدد

، یافتن قاعده یا    )و نه حالت  (م نیز به واسطه این که در پایگاه دانش قاعده صریح ذخیره شده است               در مدل دو  
قاعده های متناسب با حالت موجود محیط دشواری های خاصی دارد ضمن این که استخراج قاعده از حالت هـای             

  .ف آن دشوار استمختلف رخ داده نیز خود نیاز به منطق استنتاجی قوی دارد که به نوبه خود تعری
مشکل اساسی این نوع مدل ها این است که زمان زیادی صرف ذخیره و بازیابی پایگاه دانش می شود و در 
  واقع جهت 

در عوض جواب های نسبتاً مطمئنی ارائه می دهند و می توان با کمک .  مناسب نیستند26سیستم های بلادرنگ
  آنها 

مشکل دیگر این که معمولاً پایگاه .  کنند و منطق کشف نمایندسیستم های هوشمندی تولید کرد که استدلال
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دانش فضای زیادی اشغال می کند و در مواردی که محیط وسیع و پیوسته با حالتهای متعدد و نامحدود داشته 
پایگاه دانش (به علاوه آن که هرچه سیستم به خبرگی نزدیکتر شود . باشیم، با مشکل حافظه مواجه هستیم

 ها بهتر از Rule_base، زمان تصمیم گیری افزایش می یابد که البته این مساله در )دبزرگتر شو
Case_base[22]و [21]  ها می باشد .  

سپس .  برای حالتهای موجود عناصر پایه ای در نظر می گیرند که هر کدام وضعیت خود را داردCBRدر 
  بسته به 

یک . تولید می شود که در واقع شامل دو بخش می باشد 27وضعیت هایی که عناصر هر حالت داراست، یک مورد
بخش شامل مجموعه عناصری است که در واقع صفات خاصه مورد را می سازند و قسمت دوم به راه حل 

هنگامی که عامل با . مجموعه ای از مورد ها در پایگاه دانش ذخیره می شود. پیشنهادی آن مورد پرداخته است
موجود محیط را استخراج می کند و یک مورد طبق قالب موردها می سازد و محیط مواجه می شود، حالت 

سپس در پایگاه دانش به دنبال موردی می گردد که بیشترین شباهت . وضعیت عناصر مورد را معین می سازد
لال و در صورتی که نتواند به طور دقیق موردی را مطابق مورد جاری بیابد، از استد. را به مورد جاری داشته باشد

بعد از انجام عمل مقتضی، از . منطق بهره گرفته و یک مورد جدید تولید می کند و راه حلی پیشنهاد می دهد 
  طریق پس خور محیطی، راه حل پیشنهادی خود را مورد ارزیابی قرار داده و پایگاه دانش را اصلاح 

  :  را می توان در چهار مرحله خلاصه کردCBRبه طور خلاصه . می کند
 ازیابی مورد مشابه از پایگاه دانش ب .1

 استفاده مجدد از راه حل مورد یافت شده .2

 پیشنهاد راه حل جدید در صورتی که مورد جدید تولید شده باشد .3

 ثبت راه حل جدید پیشنهاد شده پس از پس خور محیط و ارزیابی آن .4

 اشاره کنیم Inductive Learningدر مثالی از نوع دوم مدل یادگیری مبتنی بر استدلال و منطق می توانیم به 
 وجود داشت، وجود دارد اما در پایگاه دانش، موردهای خام ذخیره CBRکه در آن نیز مورد ها مانند آنچه در 

نحوه کار به این صورت است که ابتدا تعدادی مورد در اختیار سیستم قرار داده می شود که دانش . نمی گردند
مل با کمک منطقی که بر آن مبتنی است از میان موردهای خام قواعدی را عا. اولیه عامل را تشکیل می دهد

هنگامی که حالت موجود سیستم را به دست . استخراج کرده و آن قواعد را در پایگاه دانش ذخیره می نماید
آورد و وضعیت عناصر مورد جاری محیط را مشخص کرد، بر اساس قواعدی که در پایگاه دانش ذخیره کرده 

رای آن یک راه حل پیشنهاد می دهد و در واقع بر اساس استدلال عملکرد بعدی عامل مشخص می است ب
  .این نوع آگاهی از جمله آگاهی های آگاهانه به شمار می آید. گردد

 که مبنای کاری همگی Decision Treesانواع زیادی در حوزه یادگیری مبتنی بر استنباط مطرح هستند مانند 
  . آگاهی عامل می باشد و در اینجا به همین اندازه اکتفا می نماییممبتنی بر منطق و

خصوصاً در . مدل های متعدد دیگری نیز وجود دارند که شاید با دسته بندی حاضر تطابق کامل نداشته باشند
  مورد 

می به طور کلی .  که در آنجا مدلهای ترکیبی و جمعی مختلفی ارایه می شود [19]یادگیری های دسته جمعی
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توانیم نظریه یادگیری مشاهده ای در روان شناسی شناختی را با برخی از مدل های یادگیری دسته جمعی 
  .نیاز به تحقیق و کار بیشتری دارد) 28زندگی مصنوعی(نگاشت نماییم که با توجه به تازگی مبحث اخیر 

  در واقع جهت انتخاب [10].عامل های شناختی و عامل های واکنشی: عامل های هوشمند بر دو نوع می باشند
مدل یادگیر برای معماری یک عامل هوشمند بایستی به این نکته توجه کنیم که عامل های واکنشی توانایی 

لذا مدلهای . شناخت محیط و ایجاد تصویر از محیط خارجی را ندارند لذا استدلال برای آنها میسر نمی باشد
هر چند که معمولاً عاملها به طور نسبی از این دو ویژگی . می کند یری عاطفی برای آنها کاربرد پیدایادگ

  . برخوردار می باشند
توجه شود که معمولاً در معماری یک عامل هوشمند از ترکیب چندین مدل یادگیری استفاده می شود و 

از مدل های لذا نمی توان یک مدل . انتخاب مدل یا مدلهای مناسب بستگی به طراحی عامل و محیط مساله دارد
فوق را به عنوان مدل بهینه معرفی کرد چرا که هر کدام کاربرد جداگانه ای دارد و برای هر مساله ای بایستی به 

  .طور مجزا مورد بحث و بررسی قرار گیرد
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  :نگاهی به نظریه های یادگیری از دیدگاه علوم کامپیوتر  
  : مقدمه -1

امپیوتری توسعه یافتند، نیاز به داشتن برنامه های پویا که جهت به روز رسانی آنها پس از آن که برنامه های ک   
 نیاز به   AI29 [1]به علاوه در بسیاری موارد خصوصاً پس از مطرح شدن           . نیازی به اپراتور نباشد احساس می شد      

 برنامـه هـای هوشـمند       هر چند که پویایی   . وجود برنامه هایی که بتوانند نادانسته ها را کشف کنند محسوس بود           
) بسته به تعریفی که از هوشمندی و یـادگیری ارائـه دهـیم            (یادگیر بودن برنامه ها     مبتنی بر یادگیری بوده و لذا       

  .پیش از آن نیز مطرح بوده است
یادگیری ماشین بسته به نوع نگرش، می تواند به صورت صحیح و خطا صورت پـذیرد کـه بـا تـشویق و تنبیـه                       

هرچنـد انـواع دیگـری از    .  انجام گیـرد 31 می شود یا بر اساس استنتاج30جر به یادگیری تقویتیهمراه است و من 
  .  نیز مطرح هستند32جمله یادگیری احساسی

. در این مقاله سعی شده است یکی دیدگاه کلی نسبت به مدل های موجود یـادگیری در کـامپیوتر ارائـه شـود                      
سه مدل که الگو گرفته از رفتار انسان است و در بالا به آنها . ه ایماین مدل ها را اساساً به چهار دسته تقسیم کرد

 نـام گرفتـه     33اشاره شد و مدل چهارم نیز برگرفته از الگوی مغز انسان می باشد که شبکه های عصبی مـصنوعی                  
  . است

در قسمت دوم تلاش شده است مطالب کلی پیرامون یادگیری در ماشین مطرح شود و سپس الگوهای مذکور                  
  . تشریح کرده ایم6 تا 3بخش های ا در ر

  
  :34 یادگیری ماشین-2

معمولاً تعـاریف مربـوط بـه یـادگیری شـامل           . تعریف دقیق آنچه یادگیری نامیده می شود کار ساده ای نیست          
فهمیدن، به دست آوردن دانش، کسب مهارت توسط آموزش، تعلیم، تجربه و یا اصلاح رفتار به وسیله                 "عبارات  
مثـل آنچـه در روان      . یادگیری نه فقط در حوزه  ماشین بلکه اساساً در حوزه طبیعت مطرح است             . ند هست "تجربه

  .شناسی در مورد انسان مطرح می باشد یا حتی یادگیری در حیوانات
 35آن چه در همه مدل های یادگیر مشترک است و اساس الگوی یادگیری بر آن بنـا نهـاده شـده، پـس خـور                        

حـال ایـن    .  یا ماشین روی محیط انجام داده است که باعث کسب تجربه می شود             36ندعملی است که عامل هوشم    
تجربه می تواند به صورت تشویق و تنبیه در مدل های صحیح و خطا به کار گرفته شود یا موجب ارزش گـذاری                       

 به همین ترتیب در سیستم های احساسی پس خور محیط موجب بروز رفتار جدیـد         . استدلال صورت گرفته شود   
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وزن های نرون هـای عـصبی تنظـیم مـی شـوند کـه در                 در شبکه های عصبی مصنوعی نیز، در هر لایه        . می گردد 
  .بخش مربوطه به آن خواهیم پرداخت

به طور کلی یادگیری و حافظه با یکدیگر رابطه ای مستقیم داشته و در واقع یادگیری همان عنـصر حافظـه بـه                       
   [6].کسب تجربه استهمراه نوعی استنباط ضمنی و در نتیجه 

از یک دیدگاه یادگیری را می توان به یادگیری عادتی و . نگرش به یادگیری نیز از زوایای مختلف میسر است 
 تقسیم می شود که در 38 و بدون ناظر37 یا از زاویه ای دیگر یادگیری به دو گروه با ناظر[2]آگاهانه تقسیم کرد  

م، مدتی را صرف می کند و با ارسال پیام هایی به سیـستم،               سیست 39اولی یک مهندس دانش جهت آموزش دادن      
در مدل دیگـر، هرچنـد ممکـن اسـت          . آن را از انجام صحیح یا غلط بودن و یا چگونگی انجام کار مطلع می سازد               

 نبـوده و سیـستم بایـستی خـود الگـوی مناسـب را        40معلم در کنار سیستم حاضر باشد اما ارتباط آنها محاوره ای          
  .[1]بیابد
لبته در بررسی سیستم های مختلف بایستی توجه کرد که هرچه پویایی برنامه افزایش یابد، مدت زمـانی کـه                    ا

بـسته بـه    (در نتیجه در سیستم های یادگیر       . طول می کشد تا سیستم به مرز خبرگی برسد افزایش خواهد یافت           
دادن سیستم صرف مـی شـود       مدت زمانی جهت آموزش     ) مدل پیاده شده و میزان مجرد بودن سیستم از محیط         

که در این بازه زمانی پاسخ ها از ریسک بالایی برخوردار هستند و قابل اطمینان نمی باشند که این مـساله را مـی                        
  .در نظر گرفت) و در مجموع یک سیستم هوشمند و خود اصلاح(توان با عنوان ضعف یک سیستم یادگیر 

  
  : یادگیری تقویتی -3
آموزش . شودی جاد میطی که در آن قرار دارد اید و اثر متقابل عامل هوشمند و محن نوع آموزش با برخوریا

تی بر یآموزش تقو. شرفت هر لحظه قابل مشاهده و بررسی استیعنی پی. ردیگی  انجام مOnlineبه صورت 
 تی به صورت بردارهاییط آموزشی تقوی مح [7] .اده سازی می شودیای واقعی پیکی دنیزیف ستمهاییروی س

   :هستندل ی ذیری می باشد که شامل اجزایادگیرونده  شیپ
S : ستمیرنده سی دربرگ41شامل تمام حالتهای  
A : ط موجودی مناسب برای پاسخ به شرا43 و رفتارهای42عملکردها  
P : احتمال انتقال از حالتs1 به حالت s2 جاد عملکرد ی و اa  
R :  پاداش مناسب در زمان رخداد احتمالP  
Y : اهش پاداش هنگام عملکرد سرعت کa  

در برابر حالتهای مختلف به وجود آمده برای سیستم و در دهد که ی اجازه مبه عامل ها تی یآموزش تقو
ن اعمال قابل اجرا یعمل درست را از بو ند یری نمایم گیه و پاداش تصمیستم تنبیبر طبق سشرایط ایجاد شده 

                                                 
٣٧ Supervised  

٣٨ Unsupervised  
٣٩ Training 

٤٠ Interactive 
٤١ State 

٤٢ Action 
٤٣ Behavior 
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 ،ستمین در سیهنگام بروز حالتی مع. ط به آن بازگردانندیتی از محافیانتخاب و به عنوان پاسخ در قبال حالت در
ن عمل درست بود ی و اگر چنانچه امی دهدانجام انتخاب کرده و  عمل مناسب را ،طیافت آن از محیعامل با در

  از . گرددی ه میافت کرده و اگر اشتباه بود تنبیپاداش در
داند که کدام پاسخ به ی  عامل م،طیا حالت تکراری در محی و کسان و مشابهیرو در مواجه شدن با حالتهای  نیا

ی که از یبر اساس پاسخهاصحیح را شود عامل رفتار ی تی باعث میآموزش تقو. سته تر استیط از همه شایمح
ح در یل عامل به رفتار درست و صحیاد نشانه تمایعنی تعداد پاداشهای ز ی [7]. بیاموزد کندی افت میط دریمح

ش یا هر بار به صورت تکاملی پیری شده و یادگیک بار ین رفتار می تواند تنها یا. طی می باشدیط محیرامقابل ش
رد و لذا یگی زان پاداش به آن تعلق مین میشتری ب،له توسط رفتار عامل حل شداک مسیاگر چنانچه . برود

ین است که نیاز به آموزش اری یادگین نوع یااز ویژگی های . شودی ل میری عامل در خصوص آن تکمیادگی
ح از طرف عامل نمره ای اختصاص داده یکه به رفتار مناسب و صح عنی آنیجاد وزن یا. دهنده محاوره ای دارد

 به سمت و در نتیجه عامل را  [8].منیه کیم و در واقع به نوعی او را تنبیرفتار نادرست از آن بکاهازای و در 
  .میرفتار مناسب سوق ده

 
   رابطه عامل هوشمند با محیط_ 1شکل

  
. یکی از مشکلات این مدل این است که زمان زیادی مصرف می شود تا عامل هوشمند به مرز خبرگی برسد

 است که ما Q_Learning ،تییتقویادگیری کی از انواع ی [7] .همچنین این مدل حافظه زیادی مصرف می کند
  .م پرداختین خواهن بخش به بررسی آیدر ا
2_1 ( Q_Learning:   

یعنی پس از بروز یک عمل در محیط، پس خور سیستم مبتنی بر ارزش . مبتنی بر سیستم پاداش و تنبیه است
به صورت کلی این روش شامل مجموعه ای از . گذاری ناظر، باعث قوت یا ضعف بروز آن رفتار می شود

 موجود در محیط و مواجه شدن عامل با آن در نظر گرفته می شود حالتهای موجود می باشد که به عنوان وضعیت
   آنرا نمایش می دهیم و Sو با نماد 

 نشان Aمجموعه ای از رفتارها و یا اعمال و حرکات عامل در قبال وضعیت محیط وجود دارد که آن را با نماد 
 عکس sدهد عامل در مقابل حالت  نمایش می دهیم که نشان می Q(S,a)داده و تابع رفتار عامل را به صورت 

 از میان اعمال 44نکته مهم انتخاب رفتار درست و یا یک عکس العمل مناسب.  را به محیط باز می گرداندaالعمل 

                                                 
٤٤ Appropriate Action 
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بر اساس وزن دهی این پاسخها چنانچه وزن یک عمل بیش از سایر اعمال باشد عامل باید آن را . قابل اجراست
به طور کلی می توان گفت انتخاب هوشمندانه در خصوص . یط بازگرداندبه عنوان مناسب ترین پاسخ به مح

رفتاری مناسب سبب یادگیری عامل نسبت به روند حل مساله و حرکت به سمت به کار گیری آن رفتار در 
به طوری که اگر چنانچه عملی مشابه انجام شد و میزان بیشترین پاداش را به خود . شرایط مشابه می باشد

قابل ذکر است که در . د در سایر موارد باید لحاظ شود که اولین انتخاب همان درنظر گرفته شوداختصاص دا
محیط مدل سازی نمی شود و این گفته بدان معنی است که عاملها دید کلی نسبت به یادگیری های تقویتی 

مناسب ارائه می دهند محیط و همه ی شرایط موجود در آن ندارند اما نسبت به یک کنش در زمان لازم واکنشی 
 که به صورت برداری از واکنشها در 45ایده مسایل ترتیبی.  می باشدOnlineو لذا ارتباط آنها با محیط به صورت 

منظور از ( بر این اساس است که هر عامل در محیطی که با عاملهای دیگر برخورد و رابطه نظر گفته می شوند 
ط است و رابطه را به اینصورت تعریف میکنیم که پاسخ یک عامل برخورد یکسان بودن واکنشها در قبال محی

  [9]! ) برای عاملهای دیگر سبب تغییر وضعیت کلی سیستم شود
  

 
   رابطه عامل با محیط_ 2شکل 

  
توابع .  توجه معطوف به یک عامل و بررسی رفتارهای آن و تنبیه و پاداش می باشدsingle-agentدر تئوری 

 مکانیزمی را پیاده سازی می نمایند که در آن یک عامل مجموعه ای از رفتارها را برای تعریف شده در سیستم
رسیدن به روشی مناسب جهت سازماندهی و طراحی شکل حل مساله و در نهایت حل آن ایجاد کرده و هر بار 

 و اجرا می برای رسیدن به این امر رفتارهای خود را انتخاب) و نه لزوما یکپارچه ( طی یک روند صعودی 
 هر عامل محیطی را ایجاد می کند که عاملهای دیگر را برای رسیدن به حل multi-agent و در تئوری [7].نماید

 هر یک از عاملها به عنوان ورودی دیگری Feedbackاین گفته بدین معنی است که . مساله سوق می دهد
جرای نحوه ای جدید در بازبینی و بررسی  آن لزوماً طرحی جایگزین برای اFeedbackمحسوب می شود و یا 
 نحوه Q Learningدر این مقاله سعی بر آن شده است که با طرح مساله و اجرای روش . شرایط و حالتها است

قابل ذکر است که شیوه ای جدید برای تنبیه و پاداش عامل . یادگیری عامل درخصوص حل مساله بیان شود
  [7][9]. استارائه گردیده و تابع آن تشریح شده

                                                 
٤٥ Markov Decision Problems 
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عامل هوشمند روباتی است شامل سه بازوی اهرمی شکل و یک اتصال به بدنه جعبه ای مربعی شکل دارای سه 
 که قابل تغییر می باشند و مقادیر ورودی آنها را یا می توان بر حسب درجه و یا گراد و یا C و B و Aزاویه 

  .بعی اضافی مقدار دهی کرد و نمایش و تغییر داداعمال ضرایب بین صفر تا یک و تبدیل به درجه به کمک تا

  
  

در حالت شروع و زمان صفر روبات در وضعیتی مطابق شکل فوق قرار دارد و مجموعه حالتها و رفتارهای آن 
به  با تغییر زاویه های بازوها تاثیر آن روی محیط به صورت میزان حرکت به سمت جلوی جعبه. تهی است

  .تنبیه اضافه می شودمجموعه سیستم پاداش و 
  

                                                                
                           QL روبات یادگیردنده با _ 4           شکل 

یعنی جعبه حرکتی به سمت جلو نکرده ( و در صورتی که فرآیند حل مساله برای روبات پیشبردی نداشت، 
در واقع منتظر می ماند که . وایا مجددا اعمال شده و منتظر پاسخ مناسب از طرف محیط می ماندتغییر ز) بود

در جدول زیر مجموعه حالتها و رفتارهای روبات را در . میزان حرکت جعبه محاسبه و با طول مسیر مقایسه شود
 :حین یادگیری مشاهده می نمایید 

  
  S1  S2  S3  S4  S5  زاویه

A  0,000  0,200  0,185  0,170  0,182  
B  0,0000  0,000  0,000  0,200  0,182  
C  0,000  0,000  0,200  0,200  0,000  

   1جدول 
  

همانگونه که ملاحظه می شود میزان تغییرات یکی از زاویه ها به طور کلی حالت مساله را عوض نموده و باعث 
د یادگیری در روبات تا آنجا این فرآین. می شود تغییرات ثانوی اعمال و پاسخ از طرف محیط بررسی گردد

ربات در طرح اين مساله بايد  _ ٣شکل 
جعبه را حمل نموده و از نقطه  شروع به 

اين امر مستلزم انتخاب . پايان برساند
زواياي مناسب براي پيدا نمودن راهکاري 
مناسب جهت پيشبرد فرآيند حل مساله مي 

بدين ترتيب مطابق با روش . باشد
ده شده  محيط را مسير طي نموQLيادگيري 

توسط ربات و حالتهاي مختلف مساله را 
نحوه قرارگيري بازوهاي روبات بر اساس 

 تعريف C و B و Aزواياي داده شده ي 
نما

اگر چنانچه پاسخ از طرف محيط 
براي روبات موثر بود و جعبه در 
امتداد مسير حرکت داشت اين عمل 
به عنوان پاداش وزن زيادي به 

 و رکوردي از خود اختصاص داده
آن در حافظه روبات ذخيره شده و 
تلاش براي يادگيري رفتار مناسب 

گردد م اعمال بعدي
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یعنی روبات مناسب ترین وضعیت را برای حمل جعبه پیدا . ادامه پیدا می کند که راه حل مساله بدست بیاید
 S2به عنوان نمونه توجه کنید در حالت . کرده و میزان بیشترین پاداش به کلیه رفتارهای روبات تعلق بگیرد

 تعلق می گیرد لذا این نوع عمل برای حل  3,09131مقدار ) ا دهبا فرض یک ت(میزان پاداش برای روبات 
مساله چندان مناسب نیست و پاسخ محیط نشان می دهد که طراحی بهتری برای شرایط موجود نیازمند است و 

 مبتنی بر آن است که در هر لحظه نتیجه دریافتی از QLروش یادگیری . بازوها در وضعیت مناسبی قرار ندارند
لذا نمودار یادگیری برای روبات . رسی و پردازش شده و مبنایی برای انتخاب عمل مناسب قرار بگیردمحیط بر

  :به شکل ذیل می باشد 
  

  
  
  

 بازوهای خود را قرار داده و حرکت بازوی نهایی و کنترلی سبب حرکت جعبه می شود S1روبات در وضعیت 
ع رفتار نادرست پاسخی از محیط به عنوان تنبیه داشته و یا ممکن است تاثیری بر حرکت آن نداشته و در واق

اعمال وضعیت بعدی باعث تغییر مجدد زاویه ها شده و طبق تابع الگوریتم یادگیری آنها مقدار دهی می . باشد
  A= 0,988   B=0,872 نتیجه ی Q(S1001 , a)به عنوان مثال در مرحله ی هزارم از یادگیری . شوند

C=0,172لذا روبات در وضعیت مناسبی برای .  میزان پاداش آن نزدیک به بیشترین مقدار است خواهد بود و
 عالی Feedbackاز طرف محیط . حمل جعبه قرار داشته و رفتار آن در حالت تکمیل شدن برای حل مساله است

موده برگشته و وزن دهی این رفتار نشانه آن است که یادگیری روبات فرآیندی رو به پیشرفت را سپری ن
  [8].است
   :Q_Learningبررسی اتوماتهای تصمیم گیری و روش یادگیری ) 2_2

 به طور مستقیم در زمره یادگیری تقویتی مطرح نمی شوند، به جهت نوع تشویق 46هر چند اتوماتاهای یادگیر
 و QL و تنبیه به کار رفته در آنها، می خواهیم در این قسمت به بررسی اجمالی آنها پرداخته و سپس بین

  .اتوماتاهای یادگیر مقایسه داشته باشیم
 از آن و به ازای شرایط یکسان می تواند به  47اتوماتای یادگیر عملاً یک ماشین است که به ازای یک حالت

  :توجه کنید) 5و شکل (به مثال  .  [3]حالت های مختلفی انتقال پیدا کند
                                                 

٤٦ Learning Automaton 

 زواياي انتخاب شده نحوه S١مطابق حالت  : ١نمودار 
 (a , S١)Q   . قرارگيري بازوها را مشخص مي کند

  
 روي محيط اعمال شده و ميزان حرکت به سمت جلوي aرفتار 

  از طرف محيط برگشت داده Feedbackجعبه به عنوان 
بر طبق آن اين عمل وزن دهي شده و در حافظه . مي شود

 به عنوان حالت بعدي S٢روبات ذخيره مي گردد و حالت 
انتخاب شده و مجدداً اين فرآيند وزن دهي تکرار مي گردد تا 

  .ميزان بيشترين، مقدار دهي گشته و راه حل مساله پيدا شود
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  یادگیر ساده  یک اتوماتای _ 5شکل 

  
یعنی در ابتدا .  باشد1هر کدام از یالهای اتوماتای فوق دارای وزن مشخصی است که بایستی مجموع آنها برابر 

 یکی از عمل های سه گانه را  S1پس از آن که اتوماتا در حالت .  می باشد0,333333هر کدام دارای وزن 
  انتخاب کرد، توسط 

این .  باشد1البته توجه شود که مجموع آنها بایستی معادل . تنظیم می کندپس خور محیط، وزن های یالها را 
تنظیم یالها ادامه پیدا می کند و در نتیجه سیستم بعد از آموزش می داند که در چه حالت هایی کدام عمل 

  . بهترین است
  ادگیر چیست؟  در معنای مساله با اتوماتای یQLسوال اصلی که اینجا مطرح می شود این است که تفاوت 

 است که در آن فقط معیار هایی تعریف می شود که Bottem_Up مبتنی بر یک نوع نگرش QLدر واقع 
لذا حتی آگاهی ندارد که چه عملی یا رفتاری باید . سیستم بر اساس آن معیار ها و با کمک ناظر تربیت می شود

اما در اتوماتای یادگیر ، نوع .   شمار می باشدبروز دهد و در واقع مجموعه رفتارهای ممکن آن زیاد یا حتی بی
به این معنی که طراح، رفتارها یا اعمالی را برای عامل در حالات مختلف به .  می باشدTop_Downنگرش 

وجود آورده است که در موقعیت های مختلف سیستم فقط بایستی رفتار مناسب را از میان مجموعه محدود 
اما از لحاظ مفهومی می فهمد که چه رفتاری بروز .  تواند یک رفتار جدید تولید کندرفتارها بیابد و در واقع نمی

 عامل هوشمند حتی نمی داند که چه رفتاری انجام می دهد و یا این که چه QLتوجه شود که در . می دهد
هر چند که . دبلکه آنچه ممکن باشد را تست می کند و سعی می کند آن را بیاب. رفتارهایی می تواند انجام دهد

از جمله این که در اتوماتای یادگیر، حالت های ماشین اساس . تفاوتهای بنیادی دیگری نیز می توان بر شمرد
  . حالت های محیط اساس کار استQLکار است در حالی که در 

  
   :48 یادگیری مبتنی بر منطق و استنتاج و مورد-4

                                                                                                                                                 
٤٧ State 
٤٨ Case 

S١
S٢ 

S٣ 

S٤ 
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بـه  . یی هستند که مبتنی بر استدلال و منطق مـی باشـند           مجموعه دیگری از مدل های یادگیری در ماشین، آنها        
این معنی که سیستم پس از دریافت شرایط محیط، بر اساس منطق قرار داده شده در آن استدلال کـرده و یـک                       

سپس با اسـتفاده از     ). البته این قاعده ممکن است به صورت صریح نبوده و ضمنی باشد           (قاعده استخراج می کند     
 حالت های مختلف یا قواعد را در آن ذخیره می کنـد تـا جهـت مراجعـات بعـدی از آن بهـره                  یک پایگاه دانش،  

  . گیرد
چـرا کـه ایـن      . بحث اصلی در اینجا روی استدلال یا منطقی که در این نوع یادگیری صورت می پـذیرد نیـست                  

ه بر پایه استنتاج بنـا      اینجا بحث اصلی نوع مدلی است ک      . بحث مربوط به استنتاج و منطق و پایگاه دانش می شود          
  . نهاده شده است

، Inductive_Logicalمــثلاً بــه چهــار گونــه    . ایــن نــوع را دســته بنــدی هــای گونــاگونی کــرده انــد       
Inductive_Statistical  ،Abductive   و Analogical   اما ما در اینجا آنهـا را بـه طـور            [6]. تقسیم کرده اند 

  :کلی به دو دسته تقسیم می کنیم
حالت های مختلف سیـستم را در پایگـاه دانـش ذخیـره مـی کننـد و در بازیـابی فرآینـد                       مواردی که    .3

  Case_base: مانند. می شود استنتاج انجام

مواردی که حالت های مختلف سیستم پس از ارزیابی اولیه و در مقایسه با قواعـد موجـود در پایگـاه                      .4
. د در پایگاه دانش ذخیره می شود      دانش، موجب تولید و کشف قاعده جدید می شوند که قاعده جدی           

 Decision Trees یـا  Inductive Learning:  ماننـد  Rule_baseبه طور کلی یادگیری های 
  [10]... و 

در مدل اول، سیستم بایستی حالت موجود محیط را با حالت های مختلف موجود در پایگاه دانش مقایسه کرده             
 بپردازد که این مساله باعث می شود زمان زیادی هنگام بازیـابی             و حالت مناسب را برگزیند و سپس به استدلال        

همچنین با هر بار فراگیری حالت جدید، سیـستم مجبـور بـه             . و اعمال رفتار مناسب از جانب سیستم سپری شود        
   [10]. می باشد که این مساله نیز زمان زیادی می گیرد  پایگاه دانش49سازماندهی مجدد

، یافتن قاعده یا    )و نه حالت  (ه این که در پایگاه دانش قاعده صریح ذخیره شده است            در مدل دوم نیز به واسط     
قاعده های متناسب با حالت موجود محیط دشواری های خاصی دارد ضمن این که استخراج قاعده از حالت هـای             

  .تمختلف رخ داده نیز خود نیاز به منطق استنتاجی قوی دارد که به نوبه خود تعریف آن دشوار اس
مشکل اساسی این نوع مدل ها این است که زمان زیادی صرف ذخیره و بازیابی پایگـاه دانـش مـی شـود و در           

در عوض جواب های نسبتاً مطمئنی ارائه می دهند و می توان      .  مناسب نیستند  50سیستم های بلادرنگ  واقع جهت   
مـشکل دیگـر ایـن کـه     . کـشف نماینـد  سیستم های هوشمندی تولید کرد که استدلال کنند و منطق      با کمک آنها  

معمولاً پایگاه دانش فضای زیادی اشغال می کند و در مواردی که محـیط وسـیع و پیوسـته بـا حالتهـای متعـدد و                          
به علاوه آن که هرچه سیستم بـه خبرگـی نزدیکتـر شـود              . نامحدود داشته باشیم، با مشکل حافظه مواجه هستیم       

 هـا بهتـر     Rule_baseم گیری افزایش می یابد که البته این مساله در           ، زمان تصمی  )پایگاه دانش بزرگتر شود   (
  :در زیر به بررسی اجمالی یک نمونه از هر مدل می پردازیم.   [11]و [10]  ها می باشدCase_baseاز 

                                                 
٤٩ Reorginazing 

٥٠ Real Time
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CBR51برای روشن شدن موضوع مثالی می زنیم.  روش حل مساله با استفاده از تجربیات قبلی است:  
صورت سؤال و راه حل آنهـا       .  برای دانشجویان مثال ها و تمرینات گوناگون حل می شود          طول ترم تحصیلی   در

در روزامتحان هنگامی که باصورت مساله روبرو می شود در حافظه خود جـستجو          . درذهن دانشجو ثبت می شود    
 را یافـت، راه حـل آن را   را می یابد یا نه ؟ اگر نمونه آن) یا دقیقاخود سؤال( می کند تا ببیند آیا نمونه این سؤال         

می کند؛ اگر این راه حل به جواب نرسید، راه حل قبلی را اصلاح یا راه حـل جدیـدی                    برای حل مساله جدید ارایه      
پس از رسیدن به جواب، راه حل جدید را در حافظه اش ثبت می کند تا در حـل مـسایل نمونـه                   . پیشنهاد می کند  

  : دارای چهار مرحله زیر استCBRوجه به مثال اخیر،  با ت. در آینده مورد استفاده قرار دهد
1. : Retrieveباز یابی روشهای  مشابه قبلی از حافظه که شامل مراحل ذیل می باشد   : 

a. 52شناخت جنبه های مساله  

b. 53تطبیق اولیه 

c. 54جستجو  
d. 55انتخاب  

2. : Reuse ید استفاده مجدد ازراه حل حالت های مشابه به عنوان راه حل پیشنهادی مساله جد 

a. 56حذف تفاوت ها و کپی کردن کلاس راه حل قدیم در کلاس راه حل جدید 

b. 57ایجاد سازگاری در مرحله قبل  
3. : Revise اصلاح راه حل قبلی  

a.  58)پرسش از یک معلم یا اجرا کردن راه حل در دنیای واقعی(ارزیابی راه حل 

b. 59ثبت خطاها در حافظه برای جلوگیری از رخ دادن دوباره آنها 

4. : Retain  نگهداری راه حل اصلاح شده در حافظه برای استفاده های بعدی 

a.  انتخاب اطلاعاتی که باید ذخیره شود، چگونگی ذخیره، چگونگی شاخص گذاری اطلاعات
  برای بازیابی های بعدی، چگونگی کامل کردن حالت جدید در ساختار حافظه 

  )6شکل. (ر و پیشرفته تر می شود مرحله فوق به دفعات، حافظه سیستم مورد نظر کامل ت4با تکرار 
  

                                                 
٥١ Case Based Reasoning 

٥٢ Identify Features  
٥٣ Initially Match  

٥٤ Search 
٥٥ Select 
٥٦ Copy 
٥٧ Adapt 

٥٨ Evaluation Solution 
٥٩ Repair Fault
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 CBR چرخه ی _ 6شکل 

 
در آن حالت های مختلفی . [10]یک سیستم هوشمند تشخیص خطای ماشین را به عنوان مثال در نظر بگیرید

و هر حالت دارای سه عنصر . یک خطای مشخص در ماشین استایجاد کرده ایم که هر حالت نشان دهنده 
 به معنای Yesبرای هر عنصر نیز سه حالت . توموبیل و وضعیت موتور استوضعیت برف پاک کن، چراغ ا

 به معنای مشخص نبودن وضعیت در نظر گرفته شده (_) NULL به معنای خراب بودن و NOعملکرد صحیح، 
  :مثلاً. در ابتدا حالت هایی را به پایگاه دانش سیستم وارد می کنیم. است

 
 CBR مثال _ 7شکل 

ع به کار می کند، از طریق حسگرهایش موارد فوق را تشخیص می دهد و یک حالت جدیـد                   وقتی سیستم شرو  
  اســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتخراج 

در . و پروسـه مطـروح را طـی مـی نمایـد     . سپس در پایگاه دانش به دنبال حالت مورد نظـر مـی گـردد            . می نماید 
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 تـا نزدیـک تـرین حالـت را          صورتی که نتواند حالتی که کاملاً با حالت موجود مطابق باشد را بیابد، تلاش می کند               
در صـورتی کـه پـس خـور     . یافته و راه حل پیشنهادی در آن را به عنوان راه حل خروجی سیستم پیشنهاد نمایـد       

محیط پس از اعمال راه حل پیشنهادی، حاکی از موفقیت باشد، این حالت را به همـراه راه حـل در پایگـاه دانـش         
د تلاش کند تـا راه حـل یـک حالـت دیگـر را بـه عنـوان راه حـل         ذخیره می نماید در غیر این صورت سیستم بای  

به هر حال چند راه حل را تست        . خروجی ارائه دهد یا این که از میان چند حالت، یک راه حل ترکیبی ارائه نماید               
می نماید و بعد از یافتن راه حل مناسب، حالت جدید را به همراه راه حل کشف شده به پایگاه دانش اضـافه مـی                         

  . ایدنم
در مدلی که سیستم از یک پایگاه قواعد استفاده می کند، حالت های خام سیـستم را در پایگـاه دانـش ذخیـره      
نمی نماید بلکه ابتدا از میان حالت های موجود و راه حل های آنها، یک یا چند قاعده کلی استخراج شده و سپس 

 ابتدا قاعده متناسب با حالت موجود یافته شـده و سـپس             در بازیابی نیز  . آنها را در پایگاه قواعد ذخیره می نماید       
  .راه حل اعمال می گردد که این مساله باعث صرفه جویی در زمان و حافظ است

آن را با مثـال     . از درخت های تصمیم گیری نیز می توان به عنوان یکی از مدل های یادگیری استدلالی نام برد                 
  : تشخیص هوشمند عیب ماشین توضیح می دهیم

  
 Decision Tree مثال _ 8شکل 

  
و بسته به وضعیت    .  قرار می گیرند   60در این درخت هر کدام از عناصر قابل حس از جانب محیط، در یک گره              

در اینجا فقط دو حالت سالم      (های مختلفی که ممکن است برایشان رخ دهد، به زیر شاخه هایی تقسیم می شوند                
، راه حل مناسـب    61راه حل آنها واضح باشد، و در واقع در محل برگها          سپس در نقاطی که     ). و خراب متصور است   

هنگامی که سیستم با وضعیت جدیدی مواجه شود، پس از یافتن راه حل مناسب، گره جدید را بـه                   . ذکر می شود  
فرض کنید سیستم با مشکلی روبرو شود که در آن چراغ ها مشکل دارند اما برف پاک کن ها . درخت می افزاید

در این حالت سیستم بر اساس آنچه در درخت بالا به           .  هستند و همچنین موتور نیز به درستی کار نمی کند          سالم
در صورتی کـه    . عنوان اطلاعات اولیه در پایگاه دانش آمده، اعلام می کند که مشکل از لامپ های اتوموبیل است                

ر ایـن حالـت، چـون گـره ای بـه وضـعیت              راه حل اخیر مناسب نباشد و سیستم متوجه شود که به دلیل این که د              
                                                 

٦٠ Node 
٦١ Leaf
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موتور اتوموبیل اختصاص نداده بوده راه حل نامناسب پیشنهاد کرده، این گره را به این نقطه اضـافه نمـوده و راه               
  .حل های کشف شده را در برگ های آن قرار می دهد و این همان قسمت یادگیری درخت تصمیم گیری است

 کـه البتـه تقـسیم       [11]ه در این قسمت راجع به آنها صحبت مـی شـود             به طور کلی مدل های زیادی هستند ک       
 Decision و CBR ،Inductive Learningدر اینجا فقط به سه مدل . بندی آنها از مناظر دیگر نیز ممکن است

Trees  در قسمت بعدی به یکی دیگر از مدل های معروف و کاربردی یادگیری ماشین مـی پـردازیم            .  اشاره شد
  .ا ساختار مدل های قبلی متفاوت استکه کمی ب

  : یادگیری احساسی -5
معمولاً در سیستم های کنترلی جهت حفظ پایداری سیستم باید بیش از یک معیار لحاظ شود تا بتوان پاسخ 

یکی از روش های موفق که در سال های اخیر در سیستم های کنترلی مطرح . قابل قبولی از سیستم انتظار داشت
 [4]. کننده عاطفی با تکیه بر تغییر پارامترهای سیستم، بر مبنای یک سیگنال عاطفی پیوسته استاست، کنترل 

معنای این گفته این است که در سیستم کنترلی مورد نظر، عواملی را به عنوان عواطف پایه در نظر می گیریم که 
فعال می شوند که البته یافتن هر کدام از آنها در صورت بروز برخی محرک ها از جانب محیط تحریک شده و 

پس از تعریف، عامل تلاش می کند که با اعمال اثر عاطفه . عواطف پایه بسته به طراحی ساختار کنترلی دارد
به عنوان مثال فرض کنید که جهت بهینه سازی مصرف انرژی در . تعریف شده، وضعیت سیستم را بهینه سازد

 در این مثال دو پایه یادگیری [4] . اطفی استفاده کرده ایم از یک کنترلر عDCکنترل سرعت دور موتور 
سپس عامل تلاش می کند تا در . عاطفی برای سیستم در نظر گرفته شده است که هیجان و اضطراب می باشد

  :شکل کلی کننترل کننده عامل به صورت زیر است. هر لحظه مقدار این دو مینیمم باشد

 
  طفی یک مدل کنترل کننده عا_ 9شکل 

  
عامل پس از حـس کـردن خروجـی سیـستم از طریـق حـسگرهایش، آنهـا را از طریـق کنتـرل کننـده هـا بـه                              

توجه شود در این مثـال هـدف   . سیگنالهای خروجی نگاشت کرده و از طریق محرک ها به سیستم اعمال می کند         
ظه تنظـیم نمایـد تـا میـزان         این است که سیستم کنترل کننده عاطفی، میزان ولتاژ اعمالی به سیستم را در هر لح               

در مدل کنترل کننده عاطفی فوق، عنصر یادگیری تلاش می کنـد تـا عملکـرد     . انرژی مصرفی سیستم بهینه شود    
عامل بهینه باشد به این صورت که دانش ذخیره شده در کنترل کننده را با توجه به یک شاخص خارجی، بـه روز     
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واحـد  . ی است که از طریق نقاد عاطفی در اختیار قرار مـی گیـرد             مبنای عملکرد آن نیز یک سیگنال     . در می آورد  
  . نقاد نیز پس از بررسی عملکرد سیستم، سیگنالی مبنی بر خوب یا بد عمل کردن سیستم ارائه می دهد

  [4]: ساختار کلی کنترل کننده های عاطفی دارای عناصر ذیل است
مثلاً مبتنی بر منطق فـازی یـک        .  می بیند  که سیگنال عاطفی را بر حسب وضعیت کنترلی تدارک        : نقاد •

 بـه صـورت    rسـیگنال  .  پس از ارزیابی خروجی سیستم تولید می کنـد ) r(سیگنال عاطفی پیوسته را 
r[-1،1] می باشد به این معنی که اگر   r = 1 یاr = -1  یعنی سیستم در اثر بروز عواطف هیجـان و 

 یعنی همه اهداف سیـستم بـرآورده    r = 0اضطراب مطلق در حال شکست کامل است و در صورت 
سیـستم بایـستی همـواره در تـلاش جهـت           : این تاکید بر همان مطلبی است که گفته شـد         . شده است 

 . کاهش عواطف باشد تا در مرز تعادل و پایداری قرار گیرد

 .که سیگنال کنترلی را برای دستگاه فراهم می آورد) :  عصبی_مثلاً فازی (کنترل کننده  •

از آنجایی که ممکن است در سیـستم چنـدین      . که وظیفه هماهنگی بین نقادها را بر عهده دارد         : ناظر •
 . نقاد موجود باشد، بایستی یک ناظر سیگنالی مناسب جهت اعمال به کنترل کننده فراهم آورد

  :در مثال فوق شکل کلی کنترل کننده عاطفی به شکل زیر می باشد
  

 

  طفی یک کنترل کننده عا_ 10شکل 
  

در مجموع باید گفت سیستم های عاطفی بر مبنای تحریک هایی که از سوی محیط صورت می پذیرد، تحت 
تحریک عاطفه مربوطه باعث می شود نوع . مربوطه تحریک می شود) عاطفه(تاثیر قرار گرفته و احساس 

  . ی محیط گرددرفتار خروجی دستخوش تغییر شود و تغییر رفتار خروجی باعث تغییر در اثر عامل رو
.  فعالیت کنندOn_line از ویژگی های کنترل کننده های عاطفی این است که می توانند به صورت پیوسته و

) یادگیری تقویتی و یادگیری استدلالی(این نکته باعث می شود تا مدت زمان مصرفی در سیستم های قبلی 
نیاز به استفاده از این نوع کنترل کننده  RealTime لذا می توان گفت که در سیستم های. بیشتر به چشم آید

با (نکته دیگر این که این سیستم ها علی رغم دیجیتالی بودن به صورت پیوسته . ها بیشتر به چشم می آید
  . عمل می کنند که این مطلب نیز در جای خود مهم است) بهره گیری از منطق فازی

و عاطفه در این است که رفتار، عمل خروجی عامل است که در انتها نیز باید یادآوری شود که تفاوت رفتار 
اما عاطفه بخشی از هوشمندی ای است که در قسمت تصمیم . از یک هوشمندی در ضمیمه برخوردار است
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گیری و یادگیری عامل مطرح است و خود با کمک موارد دیگر به تصمیم گیری و در نهایت بروز یک رفتار 
  منجر ) رفتار بهینه پس از یادگیری(

  .می شود 
  : یادگیری توسط شبکه های عصبی مصنوعی -6

با الگو گرفتن از عملکرد مدل  Walter Pitts  و  Waren Mc Culloch توسط 1940 ایده اصلی آن در
  :  قرار است  از این مصنوعی5   عصبی های  در شبکه  مهم فرضیات. های عصبی مغز انسان مطرح شد 62نرون

 . گیرد  می  صورت  نرون  نام  به  ساده  در اجزای ات اطلاع پردازی داده )٦
  .شود  می  آنها ردوبدل  ارتباطات ها از طریق  نرون  بین اطلاعات )٧
 با   شده  ردوبدل  در مقدار اطلاعات  خود هستند که مختص  W    وزن ها دارای  رابطه  از این هر یک  )٨

 در واقع از این منظر است که . گردند  می ها تنظیم  وزن  این  مرور زمان شوند و به  می ها ضرب سایر نرون
 .محیط تاثیر پذیرفته و آموزش می بیند شبکه از

 غیر   معمولاً تابعی  که  است 63تابع عملیاتی   یک  خود، دارای  خروجی  محاسبۀ ها برای  از نرون هر یک )٩
  .شود  می ها اعمال  ورودی  و روی  است خطی
 64  آتشی  آستانۀ  از یک آنتابع عملیاتی    حاصل  که  خواهد داشت خروجی   در صورتی هر نرون )١٠

  . مشاهده می کنیم1 شکل یک نرون به همراه پارامترهای مذکور را در شکل .بیشتر شود

 

  مدل یک نرون عصبی_ 10شکل 

  
 در واقع تنظیم .شوند نمی برنامه ریزی قبلی   کنند و در واقع  را حل ای  مسأله گیرند که  یاد می  عصبی های شبکه

وزن های ورودی هر نرون عصبی باعث یادگیری کل شبکه می شود که این تنظیم بر اساس مدل پیاده سازی 
   متعددی های  لایه توانند دارای  می  مصنوعی  عصبی های  شبکه.شده می تواند باناظر یا بدون ناظر صورت پذیرد

  . و یا یک لایه باشندباشند
                                                 

٦٢ Neuron 
٦٣ Activation Function 

٦٤ Threshold
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   تنظیم  توانیایی یعنی(   یادگیر بودن قابل، ها  آسیب تحمل و   بودن مقاوم،   غیر خطی های  با سیستم  سازی مدل
از ...  و  سیستم  با تغییرات  سازگاری قابلیت،   موازی  پردازشهای  دلیل  بالا به سرعت،   تعمیم قابلیت، )  شبکه هایوزن

  .ویژگی های شبکه های عصبی مصنوعی هستند
   هم  مشابه  که  اشکالی65  بندی ها،  دسته  داده  و بازبینی ذخیرهاربردهای شبکه های عصبی می توان به از ک

   و تمییز بافت  ، تفکیک66 مسیر ، تعقیب  توابع ، تقریب  با وجود قیود مختلف  جواب  تعیین  سازی هستند و بهینه
  .  موارد متعدد دیگر اشاره کردو...)  و  نظامی ، منطقۀ  کشاورزی ، زمین  پارچه بافت(

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
٦٥ Classification 

٦٦ Road Following 
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  :مقایسه و نتیجه گیری 
انسان بر اساس بینش تصمیم می گیرد و بینش تنها در یک لحظه حاصل می شود ولی در .1

اگرچه کوششهایی در زمینه ابداع ساختمانهای داده ای همچون .ماشین بینش معنایی ندارد
 نظریه احتمال کل فرضیه های جالبی ارائه گشته است اما هنوز گراف معنایی شده است و از

  .فاصله با انسان بسیار زیاد است
برخی بیماری ها در انسان منجر به کاهش قدرت تفکیک فضای حالت می گردد و در شرایط .2

عادی نیز بعضا خطاهای بینایی منجر به تشخیص های گوناگونی از یک عکس می شود که اولی  
و دومی به دلیل وجود نویز دز شبکه عصبی انسان )  بیماری(نقص شبکه های عصبی به دلیل 

  . که بسیار شبیه شبکه های عصبی مصنوعی استاست
شبکه عصبی متکامل است و در موجودات زنده هرچقدر موجود هوشمند تر باشد دارای شبکه .3

  .های عصبی متراکم تر و بزرگتری است
د یادگیری که هنوز آنها تازع متولد شده هستند برخی موارد در حیوانات، در سنین تشدی.4

تعیین موقعیت خانه و خورشید : مثال .همچون زبان و عادات آنها از بزرگترها فراگرفته می شود
غذا از طریق ارتباط صوتی و حرکتی و نیز برخی گروههای حیوانات از یک نوع، شیوه های و 

  .ارتباطی خاص خود دارند
است که مشابه سیستم های چند عامله . . .) بویایی و (موجود با چندین حس انسان یک .5

  ) متدولوژی ماشینهای چند عامله می باشد MaSE(.است
انسانها نیز فضای حالت را جهت درک آن، تفکیک می کنند و یا با جابجایی هایی یا سعی در .6

  .ندیافتن نزدیک ترین الگو با آن، سعی در آنالیز فضای حالت دار
انسانها برای درک سه بعدی ابتدا طرحی از جسم مجسم می کنند سپس سعی می نمایند آن .7

  .را دو بعدی درک کرده و سپس درک سه بعدی حاصل می کنند
پزشکان با بررسی حرکت چشم دریافتند که انسان برای  شناختن افراد به موارد خاصی از آن .8

که توسط شبکه های عصبی . . . رخی اجزای صورت و  لبها و فاصله ب–چشمان : توجه می کنند 
  .مصنوعی نیز قابل پیاده سازی است

دلیل اصلی ضعف شبکه های عصبی مصنوعی در مقابل انسان ضعف پردازشی ماشینهای .9
موجود و محدودیت حافظه است البته بی شک انسان شیوه های ذخیره و بازیابی اطلاعات کشف 

  .ردنشده و بسیار پیچیده ای دا

www.prozhe.com



 

 

به طور کلی از کلیه اصول اولیه نوروساینس در تئوری هوش مصنوعی بهره گرفته شده است .10
شاید معماری (و عده ای معتقدند نقطه برتری انسان توانایی وی در درک زبان طبیعی است

ت زبان را ینهای چند عامله نشان می دهد، قدرماشین تورینگ که کنترل را حین گفتگوهای ماش
  .)ازی آشکارتر نمایددر مدل س

  
مغز انسان کاملا انجمنی یا دیگر انجمنی می باشد و در آن هر آیـتم مـی توانـد سـبب شـودآیتم                       

قطعه موسیقی یا بوی خاصی سبب می شـود خـاطرات           . دیگری به خاطر آورده شود     کاملا متفاوت 
  .گذشته را به یاد آوریم

بدین معنی که قادر است تا در : ی شود اما شبکه هاپفیلد به عنوان شبکه خود انجمنی شناخته م
  . را به خاطر آوردکمی تغییر داشته باشدآن هر آیتم خودش و یا آیتم مشابهی که 

  
  :پردازش تصویر 

  دریافت تصویر.1
  تشخیص لبه.2
  قسمت بندی.3
  قسمت بندی سه بعدی.4
  تشخیص و آنالیز.5
  

 شبکه های عصبی بهره جست و بخش با توجه به اینکه دریافتیم برای تقریب توابع می توان از
مهمی از  پردازش تصاویر  مبتنی بر محاسبات ریاضی است لذا دور از انتظار نیست که از 

  .کاربردهای آن در پردازش تصاویر باشد
بر اساس اختلاف روشنایی می توان لبه ها را شناسایی نمود که یکی از تکنیکهای آن لبه یاب 

Canny ه ترین راه به منظور یافتن لبه های یک تصویر مشتق گیری از  ساد. و کانولوشن است
نواحی از تصویر که رنگ ثابتی دارند مقدار مشتق کمتری دارند و لبه ها نواحی خواهند .آن است

  .بود که بیشترین تغییر و در نتیجه بیشترین مشتق را دارند
ز می باشند مشتق گیری به متاسفانه از آنجا که تصاویر واقعی دارای شامل تعداد زیادی نوی

عنوان روشی جهت تشخیص لبه زیاد کارا نمی باشد زیرا وجود نویز باعث می شود در نقاط 
  .حضور آنها اشتقاق زیاد باشد و این در حالی است که در آن نقاط لبه ای وجود ندارد
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  .روش کاراتر بر اساس کانولوشن می باشد
F(a,b) * G(a,b)= dudvvauagbaF

v∫∫ −∞=
−− ),(),(  

  
  .هدف از به کار گیری کانولوشن حذف تاثیرات نویزها از طیق مات کردن تصویر می باشد 

و تکنیکهای تقسیم . . . مرحله بعد قطعه بندی تصویر است که بر اساس رنگ، شدت سایه ها و 
سپس نواحی را بر اساس زاویه بین لبه ها به محدب و مقعر تقسیم می .و ادغام صورت می گیرد

  .نماییم
حال می توان بر اساس فاکتوری مثلا شدت نور و تقسیم بندی نقاط تصویر به صورت ماتریسی 

 و محاسبات ریاضی که جفت نقاطی را که از نظر قطری به یک فاصله اند به ما می دهد از نقاط
البته می توان المانهایی را در نظر گرفت و تکرار آن در شی را .بافت جسم را حدس زد. . . و 

  . کرد، در این روش نیز به جواب مطلوب می رسیمجستجو
در مرحله بعد با استفاده از تکنیک تطبیق المانها و یا زاویه کجی و زاویه شیب شکل و یا میزان 

  .چرخش بافت را حساب کرد
 به دست می آید و زاویه شیببرابر Zزاویه کجی از طریق محایبه بردار نرمال سطح و محور 

به عبارت . می باشدp بر روی سطح تصویر، N و تصویرتصویر بردار نرمال  هاxزاویه بین محور 
دیگر، زاویه شیب، زاویه ای است که تحت تاثیر موقعیت و زاویه بیننده مقدارش تعیین می 

  .شود
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  :تغییر حرکت 
حرکت سایر اشیا و حرکت محیط که ناشی از حرکت خود : دو نوع حرکت کلی وجود دارد 

مثلا (فرض کنید چند فریم که به فاصله چند ثانیه گرفته شده اند. ناشی می شودمشاهده کننده
  )در حرکت قطاری که ما پشت آن نشسته ایم

در فریمهای بعدی اجسام جابجا شده اند که ناشی از حرکت مشاهده کننده است که به آن 
نشان می دهند  و بردارهایی که چنین حرکت حاصله را .گویند ) Optical Flow(جریان نوری 

  .نامیده می شوند) Motion Field(میدان حرکتی 
  :استفاده از بینایی 

تفکیک (روندی که معمولا برای تشخیص اجسام به کار می رود تجزیه اجسام نامیده می شود
 که مثلا برای تشخیص گربه کارایی (روش دیگری که وجود دارد. . .). گربه به دست، پا و 

م صلب خوب جواب می دهد این است که هر شی را به مانند یک مجموعه ولی برای اجسا) ندارد
با آن رفتار می شود و این اعمال تا زمانی که ) مانند چرخش، انتقال و تغییر اندازه(از تبدیلات  

  .شی با یکی از اجسام دیده شده تطابق یابد ادامه می یابد
  :تشخیص چهره 

ون است و بسته به شرایط محیطی دشواریهای زیادی در  چهره انسانها بسیار گوناگاز آنجایی که
تشخیص آن وجود دارد ما به دنبال خصایص منحصر به فردی در چهره هستیم تا تشخیص را 

این چهره ها در .معمولا تعداد تعدادی چهره برای هر نفر در نظر گرفته می شود.دقیق تر نماید
بدین .در نظر گرفته می شود. . . ، کلاه و شرایط مختلف و به همراه وسایل اضافی همچون عینک

  .ترتیب روند چهره های یکه روشی بسار قابل اعتماد در تشخیص چهره ارائه می دهد
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  :منابع 
  

                         علیخانزادهData Miningکتاب 
  

  بررسی تطبیقی نظریه های یادگیری در روان شناسی  مقاله 
   نو مدل های یادگیری ماشی

  
                            عليرضا انصاري                                       

  ليلا چراغ ملايي
                          ٨٠آارشناسي آامپيوتر                                  

  ٨٠روان شناسي آارشناسي 
  

  شیننگرشی کلی بر مدل های یادگیری مامقاله 

                    عليرضا انصاري                         
  بابك فره وشي                        اميرحسين ابطحي زاده

                         ٨٠آارشناسي آامپيوتر            
  ٨١    آارشناسي آامپيوتر                ٨٠آارشناسي آامپيوتر 

  
                    انتشارات جلوه توزیع شدهمقدمه ای بر هوش مصنوعی
  دکتر محمود البرزی  آشنایی با شبکه های عصبی

  دکتر محمد باقر منهاج  مبانی شبکه های عصبی
  WikiePediaسایت 
                                  NeuroScience                  McGraehillاصول 
  NeuroScience                                         APمبانی 

  هوش مصنوعی           دکتر فهیمی
  هوش مصنوعی    بن کوپین

  اسلایدهای شبکه های عصبی                          سعید شیری                     
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