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فصل اول

هوش محاسباتیمقدمه ای بر 
Computational Intelligence 

Principles



مقدماتی بر هوش محاسباتی

محاسباتیهوش(Computational Intelligence)علومدرپرکاربردومهمحوزهیک
میتم‌هاییالگوریوسیستم‌هاتوسعه‌یوساختدربارهتحقیقوبررسیبهکهاستکامپیوتر
.ندهستآنازبالاترحتییاانسانیمشابههوشنیازمندکهدهدانجاموظایفیتاپردازد

زا‌گرفتهالهاممحاسباتیرویکردهایوروش‌هاازمجموعه‌ایمی‌کندتلاشمحاسباتیهوش
سنتییاریاضیمدل‌سازیوپرداختهواقعیدنیایپیچیدهمسائلبهکهکندایجادراطبیعت
.استبی‌فایدهآنهابرای

عصبیهایشبکهشورایتوسطباراولینمحاسباتیهوشمفهومIEEEمورد1990سالدر
.گرفتقراراستفاده
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مقدماتی بر هوش محاسباتی

کردتقسیمدستهدوبهرامحاسباتیهوشمفاهیممی‌توانکلی،طوربه:

Machine)ماشینییادگیری⁕ Learning):داده‌هاازاستفادهبامدل‌هاییوالگوریتم‌هاحوزه،ایندر
شاملستهداین.می‌کنندپیداراتصمیماتخاذوالگوتشخیصپیش‌بینی،تواناییومی‌گیرندیاد

وصبیعشبکه‌هایپشتیبانی،بردارماشین‌هایتصمیم،درختداده‌ها،تجمعیتحلیلمانندروش‌هایی
.می‌شوددیگرمفاهیمبسیاری

Artificial)مصنوعیتفکر⁕ Thinking):هدفبهکهاستتحقیق‌هاییوتلاش‌هاشاملقسمتاین
ماننداییزمینه‌هشاملشاخهاین.می‌پردازندپیرامونمحیطووضعیت‌هافهموانسانیتفکربهشباهت
همچنینومی‌دهد،راانسانیزبانتولیدوفهمامکانماشین‌هابهکه(NLP)طبیعیزبانپردازش
Computer)ماشینبینایی Vision)ردهکتحلیلراویدئوهاوتصاویرتامی‌شودخواستهماشین‌هاازکه

.کننداستخراجانسانبامشابهاطلاعاتیو
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مقدماتی بر هوش محاسباتی

ازاستعبارتمحاسباتیهوششدهافزودهبخشدوواصلیبخشسه:

Neural)عصبیهایشبکه⁕ Networks)

Fuzzy)فازیهایسیستم⁕ Systems)

Evolutionary)تکاملیمحاسبات⁕ Computing)

Learning)یادگیریتئوری⁕ Theory)

Probabilistic)احتمالیهایروش⁕ methods)
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مقدماتی بر هوش محاسباتی

وهابازیجملهازموفق،هوشمندهایسیستمتوسعهدرایعمدهنقشمحاسباتیهوش
.کندمیایفاشناختیرشدهایسیستم
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https://cis.ieee.org/about/what-is-ci

https://cis.ieee.org/about/what-is-ci


عصبی مصنوعیشبکه های 

مصنوعیعصبیشبکه‌های(Artificial Neural Networks)عملکردوساختارازالهامکه
:شاملیتحقیقاتحوزهاین.دارندرامثال‌هاازتعمیمویادگیریتواناییومی‌گیرندانسانمغز

Feedforward)پیشخورعصبیهایشبکه⁕ NNs)-مکررعصبیهایشبکه(Recurrent NNs)

Self-Organizing)خودسازماندهعصبیهایشبکه⁕ NNs)-عمیقیادگیری(Deep Learning)

Convolutional)کانولوشنالعصبیهایشبکه⁕ NNs)-استغیرهو.

ازمدلاولیناین.شدابداعروزنبلاتفرانکتوسط19۵۷سالدرپرسپترونالگوریتم
.گذاشترادهآینتحقیقاتمبنایوداشتراتکراربایادگیریتواناییکهبودعصبیشبکه‌های
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-

sciences/artificial-neural-network

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/artificial-neural-network


کاربردهای شبکه های عصبی مصنوعی

چهرهتشخیص
سهامبازاربینیپیش
مجازیفضای
فضاهوا
دفاعیصنایع
درمانوبهداشت
خطدستآنالیزوامضاهویتاحراز
هواوآببینیپیش
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سیستم های فازی

فازیسیستم‌های(Fuzzy Systems)وندمی‌کنمدل‌سازیرازبانیدقتعدمانسانی،زبانازاستفادهبا
تقریبیلاستدلاتامی‌سازدقادرراماومی‌کنندحلسنتیمنطقتعمیماساسبررانامشخصمسائل

:شاملتحقیقاتیحوزهاین.دهیمانجامرا
فازیطبقه‌بندیوخوشه‌بندی-فازیسیستم‌هایومجموعه‌ها⁕
فازیعصبیشبکه‌های-فازیکنترل‌کننده‌های⁕
.است...غیرهو۲نوعفازیسیستم‌هایومجموعه‌ها⁕

اصلیمفهوم.شدمعرفی19۶0دههدرزادهلطفیپروفسورتوسطفازیمجموعه‌هایتئوری
واقعیمسائلدرمعمولاًکهاستاطلاعاتوداده‌هادرناپیوستگیوابهامرویکرد،ایندر

.دارندوجود

Computational Intelligence - Chapter 1 - Milad Soltani



https://www.investopedia.com/terms/f/fuzzy-logic.asp
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کاربردهای سیستم های فازی

دفاعیصنایعوفضاهوا
نقلوحملوخودروسازیصنایع
تجارت
الکترونیک
بهاداراوراقومالیامور
دریاییصنایع
روانشناسیوپزشکی
الگوهابندیطبقهوشناسایی
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https://www.tutorialspoint.com/fuzzy_logic/

fuzzy_logic_applications.htm
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محاسبات تکاملی

تکاملیمحاسبات(Evolutionary Computing)مشکلاتبیولوژیکی،تکاملازاستفادهبا
:لشاموکردهحلممکنهایحلراهازجمعیتیاصلاحوارزیابیتولید،باراسازیبهینه
تکاملیبرنامه‌ریزی-ژنتیکالگوریتم‌های⁕

ژنتیکیبرنامه‌ریزی-تکاملاستراتژی‌های⁕

هدفهچندبهینه‌سازی-ازدحامهوش⁕

...غیرهو⁕

اهیممفتوسعهبرایمبنایینوزدهم،قرندروالاسراسلآلفردوداروینچارلزتکاملنظریه
انتقالعی،طبیانتخابمانندایده‌هاییشاملنظریهاین.کردفراهممحاسباتیعلومدرتکاملی

.بودطبیعتدرتدریجیتغییراتوویژگی‌ها
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کاربرد محاسبات تکاملی

زیستیتحقیقات
خودروطراحی
رباتیک
مهندسیطراحی
تکاملقابلافزارهایسخت
مخابراتیبهینهمسیریابی
کامپیوتریهایبازی
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”الگوریتم رقابت استعماری  و بهینه سازی تکاملی“وبسایت اختصاصی 

https://www.icasite.info/


https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/evolutionary-

computation

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/evolutionary-computation


مفاهیم و تعاریف ضروری اولیه

ویژگیاستخراج(Feature Extraction)

ازوقتی.ودمی‌شگفتهمشاهدهقابلپدیده‌یکازاندازه‌گیریقابلخصوصیتیامشخصهیکبهویژگی⁕
.ی‌شود‌مگفتهویژگیاستخراجپروسهآنبهکنیم،میاندازه‌گیریرامختلفیویژگی‌هایپدیدههر

الگوتطبیق(Template Matching)

همیشهقمنطبالگوی.هاستالگوبرخیازترکیباتیحضورمنظوربهنشانه‌هاازدنباله‌ایکردنچک⁕
.باشدشدهمقایسهالگویهمانکاملاًباید
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ضروری اولیهمفاهیم و تعاریف 

بندیکلاس(Classification)

سببرچبینیپیشبرایمدلیهستند،برچسبدارایکهقبلیداده‌هایاساسبرکهاستعلمی⁕
.می‌سازدجدیدداده‌های

بندیخوشه(Clustering)

متقسیخوشهنامبهمجزاگروه‌هایبهرااشیاءازمجموعه‌ایمی‌توانآنکمکبهکهاستفرآیندی⁕
عوضدرودهستنشبیهبسیاریکدیگربهدارندکهویژگی‌هاییبهتوجهباخوشههراعضاء.کردبندی
.استمقدارکمترینخوشه‌هابینشباهتمیزان

رگرسیون(Regression)

تغیرمچندیایککهاستاینبرفرض.می‌شوداستفادهمتغیرهابینخطیرابطه‌مدلکشفبرای⁕
ش‌بینیپیدرمی‌توانداست،محققکنترلتحتیامتغیرهابقیهازمستقلآن‌هامقدارکهتوصیفی
.باشدموثرنیست،محققکنترلتحتوتوصیفیمتغیرهایبهوابستهمقدارشکهپاسخمتغیر
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