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هرای ،یرن ،نتشرار، ، بره ،ستحضرارتان       ضمن ،رج نهادن و قدرد،نی ،  ،عتماد شما بره كترا    پارسیانشر 

سا ی و نشر  های مختلف آماده کار،ن ،ین ،نتشار، ، ،عم ،  مؤلّفان و مترجمان و كارگروهرساند كه هم می

كرار   كتا ، تمامی سعی و همّت  ود ر، بر،ی ،ر،ئة كتابی در رور و شایسرتة شرما فرهیخترة گر،مری بره      

، هم ،  نظر های ،ستاند،رد یك كتا   و  ،ند كه ،ثری ر، ،ر،ئه نمایند كه ،  حدّ،ق  ،ند و ت،ش كرده بسته

 محتو،یی و غنای علمی و فرهنگی و هم ،  نظر كیفیّت شکلی و سا تاری آن، بر ورد،ر باشد.

های ،ین ،نتشار،  بر،ی ،ر،ئة ،ثری با كمترین ،شکال، برا  هرم ،حتمرال بررو       رغم تمامی ت،ش وجود، علی ،ین با

دیگرر، ،یرن    نقص و ،شِکال د،نست. ، سوی مبرّ، ،   تو،ن ،لز،ما  ،یر،د و ،شکال در كار وجود د،رد و هیچ ،ثری ر، نمی

،ی و ، ،قی  ود و نیز بنابه ،عتقاد ر،سخ به حقوق مسلمّ  و،نندگان گر،می، سرعی   ،نتشار  بنابه تعهدّ،  حرفه

هرای   ویژه ،  طریق فر، و،ن به  و،نندگان گر،می، ، هرگونه ،شکال ،حتمرالی كترا    د،رد ،  هر طریق ممکن، به

 های بعدی رفع نماید. ها و ویر،یش ها ر، در چاپ د آگاه شده و آنمنتشرة  و

كه حین مطالعة كتا  با ،شکالا ، نو،قص  ر،ستا، ،  شما فرهیختة گر،می تقاضا د،ریم در ورتی لذ، در،ین  

،ید  و یا ،یر،دهای شکلی یا محتو،یی در آن بر ورد نمودید، ،گر ، ،حا  ر، بر روی  ود كتا  ،نجا  د،ده

، پ  ،  هماهنگی با ،نتشرار، ،  پارسیاشدة  ود ر، با هزینة ،نتشار،     ،  ،تما  مطالعه، كتا  ویر،یشپ

،یرد، لطرف كررده     ،ی یادد،شت نموده ،رسال نمایید، و نیز چنانچه ، ،حا   ود ر، بر روی برگة جد،گانه

،رسرال   پارسریا ،نتشرار،   عک  یا ،سکن برگة مزبور ر، با ذكر نا  و شمارة تلفن تماس  رود بره ،یمیر     

های بعدی كتا  ،ِعمال و ، ،ح گرردد و باعر      ها و ویر،یش نمایید، تا ،ین مو،رد بررسی شده و در چاپ

 هرچه پربارترشدن محتو،ی كتا  و ،رتقاء سطح كیفی، شکلی و سا تاری آن گردد.

نردة فرهیختره و گر،نقردر،    ، ضمن ،بر،  ،متنان ،  ،ین عمر  متعهّد،نره و مسرئولانة شرما  و،ن    پارسیانشر 

كه ، ،حا  درسرت و بجرا    منظور تقدیر و تشکّر ،  ،ین همدلی و همکاری علمی و فرهنگی، در ورتی به

رسم ،د  و قدرشناسی، نسخة دیگری ،  همان كترا  و یرا چراپ      باشند، متناسب با میز،ن ، ،حا ، به

هدیره، بره ،نتخرا   ودتران، بر،یتران ،رسرال       عنو،ن  شدة آن و نیز ،  سایر كتب منتشرة  ود ر، به ، ،ح

كه ، ،حا  تأثیرگذ،ر باشند در مقدّمة چاپ بعدی كتا  نیز ،   حما  شما تقدیر   نماید، و در ورتی می

 شود. می

كارهرای شرما    آورندگان كتا ، ،  هرگونه پیشنهادها، نظر، ، ،نتقراد،  و ر،ه  و پدید پارسیاهمچنین نشر 

ود كتا ، و هرچره بهترر شردن سرطح كیفری و علمری آن  رمیمانه و مشرتاقانه         عزیز،ن در ر،ستای بهب

  نمایند. ،ستقبال می
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 با عرض سلام و ادب و احترام  

 خوانندگان گرامی  

،ینجانب كمال تشکر ،بتد، ،  ،نتخا  شما جهت آشنایی با مبانی هوش مصنوعی و ،عتماد به 

رسانم موضو  هوش مصنوعی باسررعت و بردون وقفره     و س اسگز،ری ر، د،ر . به عرضتان می

بایسرت برا ،یرن مروج      یابد. لذ، جامعه محققین ما نیز مری  در سر،سر دنیا رو  برو  توسعه می

یط عملی در ،ین حو ه همر،ه گردند چر، كه در آینده نه چند،ن دور ،بز،ر و وسای  ،طر،ف مح

 ندگی ما تغییر شک  د،ده و به ،بز،رهای هوشمند تبدی   و،هند شرد و بریش ،  هرر  مران     

 دیگری  ندگی ما ر، تغییر  و،هند. 

لذ، ،ینجانب با ،نتخا  ،ین حو ه بعنو،ن رساله دكترری تر،ش  رو،هم كررد مباحر  هروش       

 مصنوعی ر، بر،ی محققین مختلف ،  سطوح ساده تا پیشرفته ،ر،یه نمایم. 

تو،نید به آدرس ،لکترونیکری   مچنین هرگونه پیشنهاد و ،نتقاد در  صوص ،ین مجلد ر، میه

Noavar33@yahoo.com    .رسال فرمایید، 

د،نم ،  ،ستاد بزرگو،ر حو ه هوش مصنوعی و ،ستاد د،نشگاه تربیت مردرس   در ،ینجا لا   می

 و ،ستاد ،ینجانب:

 

 

 

 

 جناب آقای دكتر علی رجب زاده قطری

 

لفبای ،ین د،نش ر، به من آمو تنرد كمرال تشرکر ر، د،شرته باشرم و آر وی سر،متی و       كه ،

 موفقیت رو ،فزون ر، بر،ی ،یشان د،ر . 

 

 پایان ،میدو،ر  شما  و،ننده گر،می بهره كافی ،  ،ین مجلد ببرید.   در

 

 

 با آرزوی موفقیت برای شما عزیزان 

 مجید میربد 



 

 

 مطابق با قرانون حقروق مؤلّفران و مصرنّفان و هنرمنرد،ن     كلّیة حقوق چاپ و نشر ،ین كتا  
 

، بر،ی ناشر محفو  و منحصر،  متعلقّ بره نشرر   9950نامة ،جر،یی آن مصوّ   و آیین 9949 مصوّ  سال
،ست. لذ، هر گونه ،ستفاده ،  ك  یا قسرمتی ،  مطالرب، ،شرکال، نمود،رهرا، جرد،ول، تصراویر ،یرن         پارسیا

ها و مو،رد دیگر، و نیز هر گونه ،ستفاده ،  ك  یرا قسرمتی ،     نشریا ، سایتكتا  در دیگر كتب، مج، ، 
كتا  به هر شک  ،  قبی  هر نو  چاپ، فتروك ی، ،سرکن، تایرز ،  كترا ، تهیرّة پری دی ،ف ،  كترا ،        

وی دی، فریلم، فایر       رور  ،ینترنتری، سری دی، دی    برد،ری، نشر ،لکترونیکی، هر نو  ،نتشار بره  عک 

 شرعاً نیزز حزرام   ممنو  و غیرقانونی بوده و پارسیاویری و غیره بردون ،جا ة كتبی ،  نشر  وتی یا تص

 گیرند. قر،ر می پیگرد قانونی و قضایی،ست، و متخلفّین تحت 

 رور  فایر  ورد یرا پری دی ،ف و مرو،رد       بره  پارسریا با توجّه به ،ینکه هیچ كتابی ،  كتب نشر 
كره هرر    سایت ،ینترنتی ،ر،ئه نشده ،ست، لرذ، در رورتی   چنین، توسط ،ین ،نتشار،  در هیچ ،ین

ر،  پارسریا سایتی ،قد،  به تایز، ،سکن و یا مو،رد مشابه نماید و ك  یا قسمتی ،  متن كتب نشر 
در سایت  ود قر،ر د،ده و یا ،قد،  به فروش آن نماید، توسرط كارشناسران ،مرور ،ینترنتری ،یرن      

ها  به عهده د،رند و به طور رو ،نه به بررسی محتو،ی سایت ،نتشار، ، كه مسئولیّت ،د،رة سایت ر،
پرد، ند، بررسی و در ور  مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن ،ینکه ،ین كار ،  نظر قرانونی   می

باشد، وكی  قرانونی ،نتشرار،  ،  طریرق و ،ر  فرهنر  و      غیرمجا  و ،  نظر شرعی نیز حر،  می

،ی و ،ینترنتری( و نیرز سرایر مر،جرع      به جر،یم ر،یانره )پلی  رسیدگی  پلیس فتا،رشاد ،س،می، 
قانونی، ،قد،  به مسدود نمودن سرایت متخلرّف كررده و طریّ ،نجرا  مر،حر  قرانونی و ،قرد،ما          

قرر،ر د،ده و كلّیّرة  سرار،  و،رده بره ،یرن       پیگرد قانونی و قضزایی قضایی،  اطیان ر، مرورد  
 گردد.  ،نتشار،  ،  متخلّف ، ذ می

كه هر كتابفروشی، ،قد،  به تهیّة ك ی، جزوه، چراپ دیجیترال، چراپ ریسرو،      تیهمچنین در ور
رسرانی تخلّفرا     نموده و ،قد،  به فروش آن نماید، ضرمن ،طر،    پارسیا،فُست ،  كتب ،نتشار،  

كتابفروشی مزبور به سایر همکار،ن و مُوَ عّین محتر ، ،  طریق و ،ر  فرهن  و ،رشاد ،سر،می،  
و ،نجمن ناشر،ن د،نشگاهی و نیز مر،جرع قرانونی و قضرایی ،قرد،  بره ،سرتیفای        ،تحادیة ناشر،ن،

 نماید. حقوق  ود ،  كتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ كتاب،

 و شرعاً نیز حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز 
 و،ست د،رد كه در  ور  مشاهدة هر گونه تخلفّ ،  قبیر   ،   و،نندگان گر،می  ود در پارسیا،نتشار،  

و  069 66494919 -6هرای بره شرماره   پارسریا های ،نتشار،   مررو،رد فروق، مر،تب ر، یا ،  طرریق تلفرن
و یرا ،    info@noavarpub.comو یا ،  طریق ،یمی  ،نتشار،  بره آدرس   01969076749

به ،ین ،نتشار،  ،ب،غ نمایند، تا  www.noavarpub.comطریق منوی تماس با ما در سایت 
 عمر  آیرد،    ،  تضییع حقوق ناشرر، پدیدآورنرده و نیرز  رود  و،ننردگان محترر  جلروگیری بره        

 نیز هدیه دریافت نمایند. پارسیاعنو،ن تشکّر و قدرد،نی، ،  كتب ،نتشار،   و نیز به         



 

[ 
هرا ر، دیرد  چرر، بایرد      ادی ،  ،ین قبی  كترا  كتا  دیگری درباره هوش مصنوعی... قب، تعد،د  ی

وقت  ود  ر، بر،ی یکی دیگر ،  آنها تلف كنم؟ كرد،  ویژگری ،یرن كترا ، آن ر، برا سرایر كتابهرا        
 كند؟  متفاو  می

 دكتر،، د،نش ما ،  كام یوتر یرا هروش مصرنوعی ر، ،فرز،یش    های   و رسالهها   ساله كتا  هر
ی فرا ی و ر،یرانش   هرا   های عصبی مصنوعی، سیسرتم  ، شبکه9ی  برهها  سیستم. دهند  می

 دها . شوند  می ی هوشمند ،ستفادهها  ی ، لی هستند كه در سیستمها  تکاملی، تکنولوژی
كننرد و هرز،ر،ن مقالره علمری نوشرته        می ها حمایت ،بز،ر وجود د،رند كه ،  ،ین تکنولوژی

 كنند ،ین كتا  در حقیقت  یتر م  كه همچنان مر های ،ین حو ه د،نش ر، گسترده ،ند هشد
با ،ین حال مای  بود  تا كترابی بنویسرم كره مبرانی     . تو،ند موضو  یك مونوگر،ف باشد  می

تر ،  آن، ترس ،  هوش مصنوعی ر،  ی هوشمند ر، توضیح دهد و حتی شاید مهمها  سیستم
 ان،  بین ببرد.،كثر ،دبیا  هوش مصنوعی در قالب لغرا  فنری دشرو،ر علرم كرام یوتر بیر      

،لبته ،یرن رویره   . های دیفر،نسی  ،ست ی جبری پیچیده و معادلها  شود و پر ،  فرمول  می
،ی ،  ،حترر،  قرر،ر بگیررد و ترا همرین ،و، رر        لره ها  شود كه هروش مصرنوعی در    می باع 

د،نشمند،ن غیر متخصص كام یوتر در آن سهمی ند،شته باشند ،مرا ،یرن وضرعیت تغییرر     
قاب  جد، شدن ،   ندگی رو مره ما نیست  یرر، مرا ،  آن بره    كرده ،ست.كام یوتر شخصی 

 عنو،ن یك ماشین تایز و یك ماشین حسا ، یك تقویم و یك سیستم ،رتباطی ،سرتفاده 
ی هوشمند ها  سیستم.  و،هیم تا كام یوترهای مان هوشمند،نه عم  كنند  می ما. كنیم  می

 و،هیم ،  آنها به نفع  ودمران   و میآیند  های تحقیقاتی بیرون می به سرعت ،  آ مایشگاه
شود؟   می ی هوشمند چیستند؟ آنها چگونه سا تهها  ،ستفاده كنند.، ول  یربنایی سیستم

ی هوشمند بر،ی چه كاری مفید هسرتند؟ چگونره ،برز،ر مناسرب ر، برر،ی كرار       ها  سیستم
،یرن   .شروند   مری  كنیم؟ ،ین قبی  سو،لا  در ،ین كترا  پاسرخ د،ده    می مشخصی ،نتخا 

دهد   می نشان ،ند هكتا  بر ،ف بسیاری ،  كتابهایی كه درباره هوش كام یوتر نوشته شد
ی هوشمند به نحرو شرگفت ،نگیرزی سراده و سرر،سرت      ها  های پشت سیستم كه ،كثر ،یده

یی كه بره د،نشرجویانی د،ده ،  كره د،نرش ،نردكی ،       ها  ،ین كتا  بر مبنای درس. هستند
اشته شده ،ست؛ و  و،نندگان آن نیا ی به یادگیری یك  بان برنامه ، نگ،ند هحسابد،ر د،شت
،ین كتا  به شک  گسترده ،  طریق دروس متعددی كه توسرط نویسرنده   . نویسی ند،رند

مطرح شرده ،  سروی      . سو،لا  متنوشود  می در دهه گذشته تدری  شده ،ست حمایت
برر حرو ه   ،ی   ،ین كتا ، مقدمره  نگارش ،ین كتا  تاثیر گذ،شته ،ستد،نشجویان بر نحوه 

ی  برره  هرا   مبتنی بر قانون، سیستم ی  برهها  ،ین كتا  سیستم. هوش كام یوتری ،ست
گونه  عصبی مصنوعی، ر،یانش تکاملی  یها  ی  بره مبتنی بر فریم، شبکهها  فا ی، سیستم

،یرن كترا  در محریط    . دهد  می د،نش ر، پوشش های هوشمند هیبرید و مهندسی سیستم
د،نشگاهی به عنو،ن یرك درس مقردماتی برر،ی د،نشرجویان كارشناسری علرم كرام یوتر،        

یی كه من ها  كند د،نشجویانم در درس  می ی ،ط،عا  كام یوتری مهندسی عم ها  سیستم
سا ند، سیسرتم   ی  بره مبتنی بر قانون و مبتنی بر فریم ر، میها  كنم سیستم  می تدری 

كننرد و یرك مسرئله      مری  ی عصبی مصنوعی ر، بررسیها  هكنند، شبک  می فا ی ر، طر،حی
ی سیسرتم  برره   هرا   كنند آنها ،  پوسرته   می ساده ر، به  ور  یك ،لگوریتم ژنتیکی ،جر،

(Leonardo ،XpertRule ،Object 5Level و(Visual RuleStudio     جعبره ،برز،ر منطرق فرا ی ، 

MATLAB  و جعبه ،بز،ر شبکه عصبیMATLAB من ،یرن ،بز،رهرا ر، بره    . نندك  می ،ستفاده 
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تو،نند به سادگی تئوری ،ر،ئه شده ر، نمرایش دهنرد برا ،یرن       می ،ین دلی  ،نتخا  كرد  كه      

ی ،ر،ئره شرده در ،یرن كترا  بره      هرا   حال ،ین كتا  به هیچ ،بز،ر  ا ی گره نخورده ،ست مثرال 
،هنمرای  ودآمرو  برر،ی    ،یرن كترا  بره عنرو،ن ر    . شروند   مری  سادگی با ،بز،رهای متفاو  ،جرر، 

،ین كتا  بر،ی آنها دسترسی به حالرت بره رو    . متخصصین علم غیر ،  كام یوتر نیز مفید ،ست
كند در حقیقرت ،یرن كترا  برا هردف        می های د،نش بنیان و هوش محاسباتی ر، فر،هم سیستم

 رو بر،نگیرز روبره   مخاطب متخصص بزرگ ،  جمله مهندسان و د،نشمند،ن كه با مشک،  چرالش 
ی سنتی ح  كنند نگاشته شده ،ست ،ین كترا  برر،ی   ها  تو،نند آنها ر، با رویکرد  نمی شوند و  می

ی بزرگ ر، در  مینه هروش كرام یوتری   ها   و،هند موفقیت همه كسانی نوشته شده ،ست كه می
تو،ننرد    مری  ی هوشمند چه كراری ها  ،ین كتا  به توسعه فهم عملی ،  ،ینکه سیستم. در  كنند

هسرتند و  ترر    بر،ی كار شما مناسب ها  تو،نند، كشف ،ینکه كد،  ،بز،ر  نمی نجا  دهند و چه كاری،
 فصر   1كنند.،ین كتا  شرام     می در نهایت ،ینکه چگونه باید ،  ،ین ،بز،رها ،ستفاده كرد، كمك

 شود.  می
 9160دهره   ی بزرگ و ،نتظار،  برزرگ در ها  تاریخچه هوش مصنوعی ر، ،  عصر ،یده 9در فص  

، ،  توسعه ،ولین سیستم  بره مث  9170در ،و،ی  دهه ،ی   تا توهم  د،یی و كاهش منابع بودجه
DENDRAL ،MYCIN ،PROSPECTOR  تررا بلرروغ تکنولرروژی سیسررتم  بررره و     70در دهرره

، ،  مردل براینری سراده نورونهرای     9110و  9190ی متفاو  در دهه ها  كاربردهای آن در حو ه
هرای عصربی مصرنوعی در دهره      تا گسترش شردید حرو ه شربکه    9140در دهه پیشنهاد شده 

تا محصولا   9160، ،  معرفی تئوری مجموعه فا ی و نادیده گرفتن آن در غر  در دهه 9190
،ر،ئه شدند و پذیرش جهانی ر،یانش نرر    9190در دهه  ها  مصرفی فا ی متعدد كه توسط ژ،پنی

 گیرد. در برمیر،  9110و ر،یانش با كلما  در دهه 
مرا مختصرر،    . كنریم   می ی  بره مبتنی بر قانون ر، ،ر،ئهها  یك بررسی كلی ،  سیستم 6در فص  

كنیم كه د،نش چیست و متخصصان چگونه د،نش ر، به شک  تولیرد    می درباره ،ین موضو  بح 
 كنیم و نشان  می ما با یگر،ن ، لی در تیم توسعه سیستم  بره ر،شناسایی. كنند  می قو،نین بیان

مرا دربراره  صو ریا  بنیرادی     . دهیم كه سا تار سیستم مبتنری برر قرانون چگونره ،سرت       می
. تو،نند ،شتباه كننرد   می ی  برهها  دهیم كه سیستم  می كنیم و نشان  می ی  بره بح ها  سیستم

كنرریم و دربرراره   مرری ی ،سررتنباط  نجیررره رو برره جلررو و رو برره عقررب ر، بررسرریهررا  مررا تکنیررك
ی  برره  هرا   و نرو،قص سیسرتم   هرا   در نهایت مزیت. كنیم  می ی ح  ، ت،ف  حبتها  ستر،تژی،

ی هرا   در ،ین بخش، دو تکنیك مدیریت ،بهرا  كره در سیسرتم   . شوند  می مبتنی بر قانون بررسی
،ستدلال بیزی و فاكتورهرای قطعیرت، مرا روش بیرزی     : كنیم  می شوند ر، ،ر،ئه  می  بره ،ستفاده

 كنیم و یك سیستم  بره ساده ر، بر ،ساس رویکررد بیرزی توسرعه     می ،ر  ر، بررسی،نباشت مد
كنریم )یرك جرایگزین محبرو  برر،ی        مری  دهیم س   نظریه فاكتورهای قطعیت ر، بررسی  می

دهریم در    مری  توسرعه  9،ستدلال بیزی( س   یك سیستم  بره ر، بر ،ساس ،سرتدلال مردركی  
ی مناسرب برر،ی   هرا   كنریم و حیطره    مری  طعیت ر، مقایسره نهایت ،ستدلال بیزی و فاكتورهای ق

ی هرا   كنریم و دربراره ،یرده     مری  منطق فرا ی ر، معرفری   4كنیم.در فص    می كاربردشان ر، تعیین
 كنریم و نحروه    مری  ی فرا ی ر، ،ر،ئره  ها  كنیم س   مفهو  مجموعه  می فلسفی پشت آن  حبت

 

 هرای مجموعره فرا ی    كنریم و عملیرا     می نمایش یك مجموعه فا ی در كام یوتر ر، معرفی
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پ  ،  آن قو،نین . كنیم  می ر، تعریف 9ی  بانیها  همچنین متغیرها و هج. كنیم  می ر، بررسی     

 .كنیم  می ی ، لی بین قو،نین ك،سیك و فا ی ر، معرفیها  كنیم و تفاو   می فا ی ر، ،ر،ئه
ی مناسب برر،ی  ها  كنیم و حو ه  می ر، بررسی -ماند،نی و سوگنو  -ما دو تکنیك ،ستنباط فا ی  

كنریم و    می مر،ح  ، لی در توسعه سیستم  بره فا ی ر، معرفی. كنیم  می كاربرد آنها ر، معرفی
بررسری كلری    5دهریم.در فصر      مری  فر،یند و،قعی سا تن و تنظیم یك سیستم فا ی ر، شررح 

كنریم و دربراره     مری  مفهو  فریم ر، بررسیما . كنیم  می ی  بره مبتنی بر فریم ر، ،ر،ئهها  سیستم
در ،یرن فصر    . ،سرتفاده كررد   ها  كنیم كه چگونه بر،ی نمایش د،نش باید ،  فریم  می ،ین  حبت

ضرمنا  . های مبتنی بر فریم ،سرت  شویم كه ور،ثت یك  صو یت ضروری در سیستم  می متوجه
نهایت توسعه سیستم  بره مبتنری برر    كنیم در  می و قو،نین ر، بررسی 6ها  ، ،فسانهها  كاربرد روش

 ی عصربی مصرنوعی ر، معرفری   هرا   شربکه  6كنیم.در فص    می فریم ر، ،  طریق یك مثال بررسی
در ،یرن فصر ،   . كنریم   مری  ی پایه  یربنایی یادگیری ماشرینی  رحبت  ها  كنیم و درباره ،یده  می

 یادگیری ،در،  ر، بررسری  كنیم و قانون  می ،در،  ر، به  ور  یك عنصر ر،یانشی ساده معرفی
كنریم كره     مری  كنیم و درباره ،یرن  رحبت    می ی عصبی چند لایه ر، بررسیها  كنیم و شبکه  می

ر، بهبرود د،د پر  ،  آن    9پخرش  ترو،ن كرار،یی محاسرباتی ،لگروریتم یرادگیری پر         می چگونه
نی آن و حافظره  كنیم و شبکه هوپفیلد و ،لگوریتم تمری  می ی عصبی با گشتی ر، معرفیها  شبکه

سرا مان دهنرده ر،   ی عصربی  رود  ها  در پایان شبکه. كنیم  می ( ر، بررسیBAMمرتبط دو جهته )
نیز یك بررسی كلی ،  ر،یرانش   7در فص  كنیم.  می كنیم و یادگیری رقابتی محبیان ر، بررسی  معرفی می

نویسری ژنتیکری ر،    ملی و برنامره تکرا های   ژنتیکی، ،ستر،تژیهای  كنیم. ما ،لگوریتم  تکاملی ر، ،ر،ئه می
كنریم و دربراره     می ما مر،ح  ، لی توسعه یك ،لگوریتم ژنتیکی ر، معرفی. دهیم  می مدنظر قر،ر
ژنتیکری مروثر هسرتند و ،یرن تئروری ر، ،  طریرق       هرای    كنیم كره چرر، ،لگروریتم     می ،ین بح 

ن یرك مفهرو  پایره ،     پر  ،  آ . دهریم   مری  ژنتیکری نشران  هرای    و،قعری ،لگروریتم  هرای    كاربرد
هرای    تکراملی و ،لگروریتم  های   بین ،ستر،تژیهای   كنیم و تفاو   می های تکاملی ر، ،ر،ئه ،ستر،تژی

در نهایت برنامه نویسی ژنتیکی و كراربرد آن در مسرائ  و،قعری ر،    . كنیم  می ژنتیکی ر، مشخص
هرای    یبی ،  تکنولروژی های هوشمند هیبرید ر، به  ور  ترك سیستم 9كنیم.در فص   می بررسی

 برره بره نرا     هرای    در ،بترد، گونره جدیردی ،  سیسرتم    . كنریم   مری  هوشمند متفراو  بررسری  
 بره مبتنی بر های   های عصبی و سیستم كنیم كه شبکه  می  بره عصبی ر، معرفیهای   سیستم

گیرریم كره    سر   یرك سیسرتم عصربی فرا ی ر، در نظرر مری       . كنند  می قانون ر، با هم تركیب
فرا ی سرا گار   -كاركردی معادل با مدل ،سرتنباط فرا ی مامرد،نی د،رد و یرك سیسرتم عصربی      

(ANFIS ر، كه معادل با مدل ،ستنباط فا ی سوگرو ،ست معرفری )  در نهایرت دربراره   . كنریم   مری
مهندسری   1كنریم.در فصر      مری  تکاملی فا ی  رحبت های   عصبی تکاملی و سیستمهای   شبکه

كنیم كه چه نرو  مسرائلی     می در ،بتد، درباره ،ین  حبت. كنیم  می رسید،نش و د،ده كاوی ر، بر
هوشمند بررسی كرد و شش مرحله ، لی فرآینرد مهندسری د،نرش ر،    های   تو،ن با سیستم  می ر،

بنردی، حمایرت ،     هوشمند ،  جمله تشخیص ردههای   كاربردهای نوین سیستم. كنیم  می معرفی
تصرمیم در  هرای    كنیم در نهایت كاربرد در ت  می ر، معرفی تصمیم، تشخیص ،لگو و پیش بینی

 كنیم.  می د،ده كاوی ر، بررسی
 مایکل نگنویستکی  -هوبرت تاسمانی، استرالیا 

                                                                 
1. linguistic. hedge 
2. demon 
3. back-propagation 



 

 

 اولفصل 
 های هوشمند دانش بنیان سیستمای بر  مقدمه

 تو،نند هوشمند باشند.  میها   د،نیم و آیا ماشین  می كد،  ،بز،رها ر، هوشمند
 

 "توانند انجام دهند  مي چه کاري ها  ماشين " -ي هوشمند ها  ماشين .1.1

كنند تا دو سو،ل بزرگ دربراره كیهران ر، در  و حر       می سال ،ست كه فیلسوفان ت،ش 6000بیش ،  
تو،نند ذهن د،شته باشند؟ با ،یرن حرال     می كند و آیا غیر ،نسانها نیز  می ،ین كه ،نسان چگونه عم . كنند

بر ری فیلسروفان رویکررد محاسرباتی نشرا  گرفتره ،        . ،ند هلا  هنو  به  وبی پاسخ د،ده نشد،ین سو،
تو،نند هر كراری كره     می ها  كه ماشین ،ند هو ،ین ،یده ر، پذیرفت ،ند هد،نشمند،ن كام یوتری ر، به كار گرفت

كنند كه رفترار    می و ،دعا دیگر،ن به  ر،حت با ،ین ،یده مخالف هستند. تو،نند ر، ،نجا  دهند  می ها ،نسان
به شد  پیچیده ،نسانی مث  عشق، كشف  ،ق و ،نتخا  ، ،قی همیشه فر،تر ،  دسترس هر ماشینی 

 باقی  و،هد ماند.
در حقیقت مهندسان . به مخالفت با هم ،د،مه دهند چنانهمدهد كه   می ماهیت فلسفه به مخالفان ،جا ه

 ،ینبنرابر  .بنرامیم  "هوشرمند   "تو،نیم آنها ر،   می ی ر، سا تند كهیها  و د،نشمند،ن هم ،كنون نیز ماشین
 ی آن بیند، یم. نامه معنای كلمه هوشمند چیست؟ بیایید نگاهی به تعریف لغت

 شود.  می هوش فرد به تو،نایی ،و بر،ی در  و فهم چیزها ،ط،ق. 9

 . شود  می فتهجای ،نجا  غریزی  ودكار كارها گ به تو،نایی تفکر و فهم به. هوش. 6

 (9110لندن  ،  )لغت نامه ،نگلیسی ضروری، كالینز

شود كه در تملك ،نسانها ،ست؛ ،ما تعریف دو  یرك    می بنابر،ین هوش طبق تعریف ،ول به كیفیتی گفته
كند كه آیا كسی یرا    نمی ،ین تعریف مشخص. دهد  می رویکرد كام،  متفاو  د،رد و مقد،ری ،نعطاف به ما

یشریدن بره چره    ،ند  ه،كنون باید كشف كنریم كر  . تو،ند تو،نایی تفکر و در  د،شته باشد  یم چیزی فقط
 نامه رجو  كنیم. بیایید مجدد،  به لغت. معناست

 شود.  می به فعالیت ،ستفاده ،  مغزتان بر،ی بررسی یك مسئله یا  لق ،یده گفته تفکر

 (9110 لندن ،)لغت نامه ،نگلیسی ضروری، كالینز

بر،ی ،ینکه كسی یا چیزی بتو،ند فکر كند باید مغز د،شته باشد یا به عبار  دیگرر بایرد ،نرد،می    بنابر،ین 
دهد تا مطالب ر، یاد بگیرد یا در  كنرد، مسرائ  ر، حر       می د،شته باشد كه به آن فرد یا آن چیز ،جا ه

ح  مسائ  و تصمیم تو،نایی یادگیری و فهم بر،ی  "كند و تصمیم بگیرد؛ بنابر،ین ما هوش ر، به  ور  
 ."كنیم  می گرفتن تعریف

تو،ننرد فکرر كننرد؟      مری  ها  تو،نند هوشمند باشند؟ آیا ماشین  می سو،ل ، لی ،ین ،ست كه آیا كام یوترها
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هردف هروش   . ( بره مرا رسریده ،سرت    9140)،و، ر دهره   "هوش مصنوعی  "،ین سو،ل ،  ،عصار تاریك 
بتو،نند كارهایی كه نیا  به هوش  ها  كاری كند كه ماشین به عنو،ن یك علم آن ،ست كه ) AI مصنوعی )

بنابر ،یرن پاسرخ بره ،یرن     . (9177، بودندهند، ،نجا  بدهند )  می ،نجا  ها  د،رد ر، به همان گونه كه ،نسان
با ،ین حال ،ین پاسرخ بره   . تو،نند فکر كنند؟ در و،قع بر،ی ،ین رشته مهم ،ست  می ها  سو،ل كه آیا ماشین

تجربه رو مره و عق  سلیم . ده و به شک  بله یا  یر نیست بلکه یك پاسخ مبهم یا فا ی ،ست ور  سا
گراهی ،وقرا  مرا تصرمیما      . گوید كه بر ی ،فر،د ،  بر ی جها  ماهرتر ،  دیگر،ن هسرتند   می به شما

بر ی ،  ما برا   .شویم  می،ی   گیریم ،ما گاهی ،وقا  نیز مرتکب ،شتباها  ،حمقانه می،ی    یلی هوشمند،نه
بر ری ،   . وكار د،ریم ،ما در فلسفه و تاریخ هریچ مهرارتی نرد،ریم    مسائ  پیچیده ریاضی و مهندسی سر

مرا بره    .،فر،د در پول درآوردن  و  هستند در حالی كه بر ی دیگر در  رج كردن پول  و  هسرتند 
،ریرم، برا ،یرن حرال     عنو،ن ،نسان، همگی تو،نایی یادگیری و فهمیدن، حر  مسرائ  و تصرمیم گیرری د    

گیررد   و سطوح متفاوتی جرای مری   ها  تصمیما  و تو،نایی ما بر،ی یادگیری با هم بر،بر نیست و در حو ه
بتو،نند فکر كنند باید ،نتظار د،شته باشیم كه بر ی ،  آنهرا نیرز ،  بر ری جهرا       ها  بنابر،ین ،گر ماشین
 ی دیگر باشند.ها  هوشمندتر ،  ماشین

 "آلا  ر،یانشری و هروش    ماشین "مقالا  در  مینه هوش ماشینی به نا  ترین    و مهمرین ت   یکی ،  ساده
برا ،یرن    (9150توسط ریاضید،ن بریتانیایی آلن تورین  در پنجاه سال قب  نوشته شده ،ست )تورینر   

 حال ،ین شیوه ،  گذر  مان سربلند بیرون آمد و ،ین رویکرد جهانگیر شد.
در . با كشف مجدد قضیه حرد مركرزی شررو  كررد     9190،ش ر، در ،و،ی  دهه  آلن تورین  حرفه علمی

درباره ،عد،د قاب  محاسبه نوشت و در آن مفهو  یرك ماشرین جهرانی ر، پیشرنهاد     ،ی   مقاله 9197سال 
بعد،  در  ،ل جن  جهانی دو  ،و با یگر كلیدی در كشف رمرز ماشرینی بره نرا  ،نیگمرا برود كره        . كرد

تورین  پ  ،  جنر ، موترور ر،یانشری  ودكرار ر،     . شد  می محسو  ها  ظامی آلمانیماشین رمزگذ،ری ن
و نوشت كه قادر به تکمی  برا ی شرطرنج برود ،یرن برنامره بعرد، در كرام یوتر        ،ی   سا ت و ،ولین برنامه

ی هرا   د،نش تئوریك تورین  ،  كام یوتر و تجربه عملی ،و در سا تن سیستم. د،نشگاه منچستر ،جر، شد
آیرا بردون تجربره    : ستن كد باع  شده بود تا ،و بتو،ند به سو،ل بنیادی هوش مصنوعی نزدیك شرود شک

تو،ند وجود د،شته باشد؟ آیرا بردون     می یشه وجود د،شته باشد؟ آیا ذهن بدون ،رتباط،ند  هممکن ،ست ك
،  سرو،ل  ،ی   بینیرد، شرا ه    مری  وجود د،شته باشد؟ همه ،ین سو،لا  همانطور كه تو،ند هوش  می  ندگی

 تو،نند فکر كنند؟  می ها گوید آیا ماشین بنیادین هوش مصنوعی هستند كه می
،   بزازی تقلیزد  ،و با ، تر،  یك با ی به نا  . كند  نمی و ،ندیشه ها  تورین  ،قد،  به ،ر،ئه تعریف ماشین

 فکرر  ها  یا ماشینتورین  به جای پرسیدن ،ین سو،ل كه آ. های معناشناسانه  رف ،جتنا  كرد ،ستدلال
تو،ننرد یرك ،متحران رفتراری       می ها  آیا ماشین "گفت كه باید ،ین سو،ل ر، مطرح كنیم كه   می كنند؟  می

كرام یوتر بتو،ننرد    6000كرده بود كه در سال  بینی پیش،و  "هوش ر، پشت سر بگذ،رند و قبول شوند؟ 
یك مصاحبه كننده ،نسانی د،شته باشرد و  دقیقه یك مکالمه با  5طوری برنامه نویسی شوند كه به مد  

. در د شان  د،شته باشد كه مصاحبه كننده ر، فریب دهند و ،و تصور كنرد كره یرك ،نسران ،سرت      90
تئوریك ،ین رفتار هوشمند یك كام یوتر ر، به  رور  تو،نرایی رسریدن بره عملکررد سرطح ،نسرانی در        

شرود    مری  یوتر در  ورتی در ،متحان قبولكارهای شنا تی تعریف كرده ،ست؛ به عبار  دیگر یك كام 
 بر،سراس )،یرن تشرخیص   . كه مصاحبه كننده نتو،ند تشخیص دهرد ،و یرك ماشرین ،سرت و نره ،نسران      
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 گیرد(.  می های سو،لا  كام یوتر  ور  پاسخ

 
 3مرحله : بازی تقلید تورینگ. 3.3شکل 

 
 نشران د،ده  9.9ه ،ول كه در شک  در مرحل. با ی تقلید پیشنهادی تورین  در ،   شام  دو مرحله بود

گیرند و   می ی مجز، قر،رها  كننده، یك ،نسان ،ست و یك مرد و یك  ن هر كد،  در ،تاق شود مصاحبه  می
كننرده   هردف مصراحبه  . كننرد   می مث  ترمینال ر،ه دور با هم ،رتباط برقر،ر  نثی،ی   فقط ،  طریق پایانه

چه كسی  ن ،ست و ،ین كار ر، با سرو،ل پرسریدن ،  آنهرا     ،ین ،ست كه بفهمد كه چه كسی مرد ،ست و
كننده ر، فریب دهرد   قو،نین با ی به ،ین  ور  هستند كه مرد باید ت،ش كند تا مصاحبه. دهد  می ،نجا 

كنرد كره    متقاعد ر،و مصاحبه كننده تصور كند كه ،و یك  ن ،ست در حالی كه  ن باید مصاحبه كننده 
 یك  ن ،ست.
شود به ،ین  ور  ،ست كره مررد برا یرك كرام یوتر برنامره         می دیده 9.6ا ی كه در شک  مرحله دو  ب

ی با ی ر، به روشری ،ر،ئره   ها  شود و كام یوتر باید مث  یك ،نسان رفتار و پاسخ  می نویسی شده جایگزین
حروی كره   دهد؛ ،گر كام یوتر بتو،ند مصاحبه كننده ر، فریب دهد به همان ن  می دهد كه یك ،نسان ،نجا 

تو،نیم بگوییم كه ،ین كام یوتر در تست رفتار هوشمند   می مرد، مصاحبه كننده ر، فریب د،ده ،ست آنگاه
مصراحبه كننرده    ین،بنابرفیزیك یك ،نسان بر،ی د،شتن هوش مهم نیست  سا ی  شبیه. قبول شده ،ست

برا  . گیررد  هر یا  د، قرر،ر نمری  تحت تاثیر ظا بنابر،ینشنود   نمی بیند و در تست تورین  كام یوتر ر، نمی
كننده ،جا ه د،رد تا هر سو،لی حتی سو،لهای فر،گیر ر، ب رسد ترا ماشرین ر، شناسرایی     ،ین حال مصاحبه

تو،ند هم ،  ،نسان و هم ،  ماشین در و،ست كند تا محاسبا  ریاضی پیچیده ر، ،نجا  دهند و    می كند ،و
،  ،نسران ،نجرا  دهرد؛    ترر    ح ر، ،ر،ئه كند و ،ین كار ر، سرریع  حی ح  ر،ه،نتظار د،شته باشد كه كام یوتر 

بنابر،ین كام یوتر نیا   و،هد د،شت كه بد،ند كه چه وقت باید ،شتباه كند و چه وقرت بایرد پاسرخ ر، برا     
كند تا و،قعیت عاطفی ،نسران ر، كشرف كنرد و بنرابر ،یرن        می مصاحبه كننده نیز ت،ش. تأ یر ،ر،ئه كند
روشرن ،سرت كره    . ر دو طرف بخو،هد تا یك شعر كوتاه یا حتی نقاشی ر، بررسی كننرد ممکن ،ست ،  ه

 كام یوتر در ،ینجا به تقلید فهم عاطفه ،نسان ،  كار نیا  د،رند.
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 2مرحله : بازی تقلید تورینگ. 3.2شکل 

 

 كند.  می تست تورین  دو كیفیت قاب  توجه د،رد كه و،قعا آن ر، به یك تست جهانی تبدی 

به ما یرك ،سرتاند،رد عینری     ها  ین تست با حفظ ،رتباط بین ،نسان و ماشین ،  طریق ترمینال، ●
كنند و هر نو    می ،ین تست ،  بح  بر سر ماهیت هوش ،نسانی ،جتنا . دهد  می درباره هوش

 گذ،رد.  می ر، كنار ها  سوگیری به نفع ،نسان

ترو،ن بره  رور  یرك       مری  ن تست ر،،ی. ك  ،ین تست كام، مستق  ،  جزئیا  آ مایش ،ست ●
،نجا  د،د ،ی   همانطور كه تشریح شد یا حتی به  ور  یك با ی تك مرحله،ی   با ی دو مرحله

. كننده باید ،  همان ،بتد،ی تست بین ،نسان و ماشین دست به ،نتخا  بزند كه در آن مصاحبه
تو،نرد منحصرر،  برر      مری  سرد و ب ر،ی   مصاحبه كننده نیز آ ،د ،ست تا هر سو،لی ر، در هر حو ه

 ی ،ر،ئه شده تمركز كند.ها  محتو،ی پاسخ

تو،ن كام یوتر دیجیتالی ر، تولید و برنامه ریزی كررد    می تورین  عقیده د،شت كه در ،نتهای قرن بیستم
تو،نند در تست تورین  قبول   نمی ،گرچه كام یوترهای مدرن هنو . كه با ی تقلید ر، به  وبی با ی كند

بنیان فر،هم كرده ،ست كه كام یوتری كه  های د،نش د ،ما ،ین تست، یك مبنا ر، بر،ی تعیین سیستمشون
های محدود تخصص ممکن ،ست هوشرمند تصرور شرود برا عملکررد ،شرتباه و عملکررد         در بر ی حو ه

 تو،نرد   مری  كنرد و   مری  بیرت ر، ذ یرره   99به ترو،ن   90مغز ما معادل . شود  می متخصص ،نسانی مقایسه
ز توسط یك چی 6006مغز ،حتمالا  تا سال  .در هر ثانیه ر، پرد، ش كند 95،ط،عاتی معادل ده به تو،ن 
شود و شاید در آن  مان كام یوتری وجود د،شته باشد كره بتو،نرد     می سا ی  با ،ند، ه یك حبه قند شبیه

 رو،هیم ترا یرك     و،قعرا  مری   با ،ین حرال آیرا   .با ی تقلید تورین  ر، با ی كند و حتی در آن برنده بشود
ها ،نجا  دهرد؟ یرك ماشرین هوشرمند ،       ماشین، محاسبا  ریاضی ر، به همان كندی و بی دقتی ،نسان

نقطه نظر عملی باید به ،نسانها كمك كند تا تصمیم بگیرند، ،ط،عا  ر، جستجو كنند، ،شریای پیچیرده   
در تر،ش برر،ی رسریدن بره     ،ی   هیچ فایده ،حتمالا . ر، كنترل كنند و در نهایت معنای كلما  ر، بفهمند

ی باهوش شبیه ،نسران وجرود نرد،رد مرا برر،ی سرا تن یرك        ها  هدف ،نتز،عی و دوردست توسعه ماشین
سیستم كام یوتری هوشمند باید د،نش تخصصی ،نسان ر، در  كنیم، سا ماندهی كنیم و ،ستفاده كنیم 

 و ،ین كار ر، در فضای محدودی ،  تخصص ،نجا  دهیم.
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 ي دانش بنيانها  سيستم "اعصار تاريک "از  -تاريخچه هوش مصنوعي . 1.1

هوش مصنوعی به عنو،ن یك علم توسط سه نس  ،  محققان بنیان گذ،ری شد آ رین روید،دها و عو،م  
 شوند.  می سهیم در هر نس  در ،د،مه تشریح

 

 (3619تا  3641)تولد هوش مصنوعی  - "عصر تاریک ". 3.2.3

 9149،ر،ئه شد توسط و،رن ك،چ و و،لترر پیترز در سرال    " AI"ن كاری كه در حو ه هوش مصنوعی ،ولی
مك ك،چ مدر  فلسفه و پزشکی ،ش ر، ،  د،نشگاه كلمبیا گرفته بود و مدیر آ مایشرگاه  . ،نجا  شده بود

عصبی بره ،ولرین   تحقیقا  ،و درباره سیستم . تحقیقا  پایه در د،نشکده رو،ن زشکی د،نشگاه ،یلینویز بود
 دل نورونهای مغز.م: منجر شد AIسهم ، لی در 

ی مصرنوعی  هرا   ،ش و،لتر پیتز كه یك ریاضید،ن جو،ن برود مردلی ،  شربکه    مك ك،چ و همکار نویسنده
كرد كه در حالرت    می به  ور  یك حالت باینری عم  نرونعصبی ر، پیشنهاد كردند كه در آن هر نو  

( آنها نشان د،دند كه مدل شبکه عصربی شران   9149فت )مك ك،چ و پیتز گر  اموش یا روشن قر،ر می
ترو،ن    مری  ر،،ی   در حقیقت معادل با ماشین تورین  ،ست و ثابت كردند كه هر نو  كاركرد قاب  محاسبه

 مك ك،چ و پیز نشان د،دند كه سا تارهای شبکه سراده . ی متص  ،نجا  د،دها  ،  نورون،ی   توسط شبکه
كررده ترا    سا ی  مدل شبکه عصبی دو كار تئوریك و آ مایشی ر، شبیه. د ،قد،  به یادگیری كنندتو،نن  می

 ها  به وضوح نشان د،دند كه مدل باینری نورون ها  مغز ر، در آ مایشگاه مدلسا ی كند با ،ین حال آ مایش
شد كه آنها   مین د،ر،ی  صو یاتی به شد  غیر طی بودند و ها  در حقیقت نورون. یك مدل قوی نیست

با ،ین وجود مك ك،چ بره عنرو،ن پردر موسر      . ر، به  ور  یك دستگاه دو حالتی ساده در نظر گرفت
ی عصربی  هرا   بعد ،  آلن تورین  مشهور ،ست و نقطره شا صری ر، در ر،یرانش عصربی و شربکه      AIدو  

و، رر دهره   مجردد، در ،  9170پ  ،  یك نزول در دهره   ANNحو ه . (  لق كرده ،ستANNمصنوعی )
 ،حیا شد. 9190

نیز جان و،ن نیومن بود كه یك ریاضید،ن مجارستانی مستعد و در شان بود كه در  AIسومین بنیانگذ،ر 
،و همکرار و دوسرتا آلرن    . كررد   مری  به د،نشگاه پرینستون رفت و در فیزیك ریاضی تردری   9190دهه 

ه منهرتن كره باعر  سرا ت بمرب      ،و نقش كلیردی ر، در پرروژ  . تورین  در حین جن  جهانی دو  بود
،و نقش مشاوره پروژه ماشین حسا  و ،نتگرر،ل گیرری عرددی ،لکترونیکری در     . شد با ی كرد،ی   هسته

( د،شررت و برره طر،حرری كررام یوتر  ودكررار متغیررر گسسررته ،لکترونیکرری  ENIAC) د،نشررگاه پنسرریلو،نیا
(EDVACكمك كرد ). تحت تأثیر مدل شبکه عصربی  ،و . ،ین ماشین، یك ماشین برنامه ذ یره شده بود

مك ك،چ و پیتز قر،ر د،شت هنگامیکه مراروین مینسرکی و دیرن ،دمونرد ، د،نشرجویان كارشناسری در       
سرا تند و و،ن   9159د،نشکده ریاضیا  پرینستون بودند، آنها ،ولین كام یوتر شبکه عصبی ر، در سرال  

 نیومن آنها ر، تشویق و حمایت كرد.
تو،ن به كلرود شرانون ،شراره كررد ،و ،  ،نسرتیتوی        می   ،ول حضور د،شتند،  محققان دیگری كه در نس

ی تلفن ب  ملحق شد ها  هبه آ مایشگا 9149( فارغ ،لتحصی  شد و در سال MITتکنولوژی ماساچوست )
ر، ،ی   مقاله 9150در سال . ی مشتركی با آلن تورین  درباره ،حتمال هوش ماشینی د،شتها  هشانون ،ید
كنند منتشر كرد و به یك با ی شرطرنج نروعی ،شراره كررد كره        می یی كه شطرنج با یها  شیندرباره ما

   ،گر كام یوتر نو  و،ن نیومن جدید. (9156شد )شانون  حركت ممکن می 960به تو،ن  90شام  حدود 


