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ــجویان  ــی از دانش ــاری جمع ــروردگار و ی ــت پ ــا عنای      ب
ــت  ــال ۱۳۹۴ فعالی ــا در س ــریه تس ــرق، نش ــی ب مهندس
ــریه  ــار نش ــدف انتش ــن ه ــم تری ــرد. مه ــاز ک ــود را آغ خ
بــرای  ای  زمینــه  ســازی  فراهــم  علمی_دانشــجویی، 
بازتــاب فعالیــت هــای علمــی دانشــجویان اســت و 
فرصــت مناســبی را بــرای کســب تجربــه در زمینــه مقالــه 

نویســی و انتشــار فراهــم می کنــد.
ــت  ــورد اینترن ــه در م ــم ک ــعی کردی ــریه س ــن نش      در ای
اشــیا، روش هــای یادگیــری ماشــین، صنعــت نســل5، و 
سیســتم هــای چنــد عاملــی صحبــت کنیــم تــا دوســتان 

ــا آشــنا کنیــم. ــا مســائل روز دنی را تاحــدودی ب
ــن  ــه ای ــتان ب ــک دوس ــدون کم ــریه ب ــن نش ــا ای      مطمئن
ــدردان  ــن ق ــید و م ــی رس ــی نم ــی و گرافیک ــطح علم س
زحمــات و کمــک هــای آن هــا هســتم و از آن هــا کمــال 

ــکر را دارم. تش
     در پایــان ســخن از اســاتید محتــرم و دانشــجویان عزیــز 
ــای  ــوا و ارزش ه ــی محت ــم در تعال ــی کنی ــت م درخواس
ــا ارشــاد شــما  ــا ب ــاری رســانند، ت ــه مــا ی علمــی نشــریه ب
عزیــزان گامــی مؤثــر و مفیــد در زمینــه مشــارکت در 
ــیم. ــته باش ــرق برداش ــی ب ــی مهندس ــای علم ــت ه فعالی

سخن سردبیر:
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اخبار 
جدید

 هوش مصنوعی

هــوش مصنوعــی امــکان گفت وگــو بــا حیوانــات را 
می کنــد فراهــم 

ــا  ــات حیوان ه ــه ی ارتباط ــرای مطالع ــی ب ــوش مصنوع ــروزه، ه    ام

نیــز اســتفاده می شــود و هــدف محققــان ایــن اســت زبــان حیوانــات 

را رمزگشــایی و بــه حفاظــت وپایــداری آن هــا کمــک کنند.کیتــی 

ــه  ــوم  ب ــروژه ی موس ــذاران پ ــی از بنیان گ ــل و یک زاکاریان،مدیرعام

ــت: ــه ای گف ــن )ESP(، در بیانی ــای زمی گونه ه

ــه  ــتیم ک ــرفته ای هس ــای پیش ــه فناوری ه ــتیابی ب ــتانه ی دس  در آس

ــرای درک  ــی ب ــوش مصنوع ــعه ی ه ــل در توس ــرا از قب ــه ی آن نمون

ــایی  ــود رمزگش ــی می ش ــم. پیش بین ــاهده کرده ای ــانی مش ــان انس زب

ارتباطــات حیوانــات بــا ایــن پیشــرفت ها، به ســرعت گســترش 

ــر  ــای دیگ ــا گونه ه ــه ب ــاط دوطرف ــکان ارتب ــه ام ــا جایی ک ــد، ت یاب

ــد. ــد ش ــم خواه فراه

 ســازمان غیرانتفاعــی ESP کــه دفتــر مرکــزی آن در کالیفرنیا ایالات  

ــری  ــتم های یادگی ــعه ی سیس ــرکت توس ــن ش ــرار دارد. ای ــده ق متح

ــا  ــت ب ــده اس ــی ش ــون مدع ــرده و اکن ــاز ک ــل آغ ــال ها قب را از س

شناســایی الگوهــا در تحقیقــات اکولــوژی رفتــاری حیوانــات، 

ــاوری  ــن فن ــد. ای ــایی کن ــا را رمزگش ــن آن ه ــات بی ــد ارتباط می توان

تجزیه وتحلیــل مجموعــه ی بزرگــی از داده هــا اســت کــه ارتباطــات 

ــود. ــامل می ش ــات را ش ــی حیوان ــفاهی و فیزیک ــداری و ش دی

منبع: مجله هوش مصنوعی

اخبار 
جدید

 هوش مصنوعی

منبع:    مجله هوش مصنوعی
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رمزگشــایی از یــک لــوح باســتانی ۲۰۰۰ 
ســاله بــا هــوش مصنوعــی

ــه  ــم، چگون ــه می میری ــم ک ــی می دانی    وقت
را  پرســش  ایــن  کنیــم؟  زندگــی  بایــد 
ــه  ــی حماس ــان یعن ــات جه ــر ادبی ــن اث اولی
از  بیــش  می کنــد.  مطــرح  »گیلگمــش« 
ــال  ــه دنب ــش ب ــش، گیلگم ــال پی ــزار س ۴ ه
از  یکــی  گیلگمــش  بــود.  جاودانگــی 
بین النهریــن  اســطوره های  قهرمان هــای 
ــی  ــاه تاریخ ــالًا او پادش ــت. احتم ــتان اس باس
ــس  ــه پ ــود ک ــومریِ اوروک ب ــهر س دولت ش

ــید. ــی رس ــام خدای ــه مق ــرگ ب از م
ــتانی  ــات باس ــور ادبی ــز، پروفس ــه جیمن  انریک
آشورشناســی  موسســه  در  نزدیــک  خــاور 
LMU و تیمــش از ســال 2018 روی دیجیتالــی 
ــده  ــی باقیمان ــط میخ ــواح خ ــام ال ــردن تم ک

ایــن  در  و  می کننــد  کار  باســتان  دوران  از 
ــن را  ــه مت ــزار قطع ــته اند ۲۲ ه ــدت توانس م

ــد. ــردازش کنن پ
 ایــن گــروه تحقیقاتی ابــزار هــوش مصنوعی 
را   Fragmentarium بــه  نــام  جدیــدی 
ــخه ای از  ــته نس ــه توانس ــد ک ــعه داده ان توس
ــال  ــه 130 س ــوط ب ــش مرب ــه گیلگم حماس
ــد. در  ــایی کن ــیح را شناس ــاد مس ــل از می قب
ــر از  نتیجــه، ایــن متــن هــزاران ســال جدیدت
قدیمی تریــن نســخه ایــن حماســه محســوب 
می شــود و نشــان می دهــد کــه مــردم حتــی 
ــن  ــخه هایی از ای ــم نس ــد ه ــای بع در دوره ه

ــد. ــت می کردن ــتان را ثب داس

ــایت  ــک س ــردبیر ی ــات، س ــک رب ی
ــد! ــری ش خب

ــه  ــز« ب ــن اوریجین ــری »اینوویش ــایت خب    س
تازگــی از اســتخدام یــک ویرایشگر/ســردبیر 
خبــر مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی موســوم بــه 

»لایــو«)Laio( خبــر داده اســت.
هــوش  بــر  مبتنــی  پــروژه  تنهــا  »لایــو«   
مصنوعــی در دنیــای روزنامه نــگاری نیســت 
چــرا کــه بــه عنــوان مثــال، یــک پــروژه 
ــگاه  ــان دانش ــری محقق ــه رهب ــی ب بین الملل
 )LMU(مونیــخ ماکســیمیلیان  لودویــگ 
در تــاش اســت تــا از طریــق برنامه هــای 
ــی،  ــوش مصنوع ــک ه ــا کم ــردی و ب کارب
تغییــری در زندگــی روزمــره روزنامه نــگاران 

ــد. ــاد کن ایج
 ایــده اتــاق خبــر مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 
ــتارت  ــه اس ــی ک ــه ۲۰۰۰ و زمان ــط ده از اواس
 »Narrative Science«ماننــد آپ هایــی 
تولیــد  الگوریتم هــای  توســعه  بــه  شــروع 
زبــان طبیعــی کردنــد، مطــرح شــد. فنــاوری 
داده هــای   )NLG(طبیعــی زبــان  تولیــد 
ــترده  ــات گس ــد صفح ــاختاریافته ای مانن س
بــه عنــوان ورودی  را  پایگاه هــای داده  یــا 
خــودکار  طــور  بــه  ســپس  و  می گیــرد 
ــان را  ــرای انس ــدن ب ــل خوان ــای قاب روایت ه
ــد. ــد می کن ــا تولی ــن ورودی ه ــاس ای ــر اس ب
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یــک  و  اینســتاگرام  ســازندگان 
شــکبه اجتماعــی جدیــد بــر پایــه 

عــی ش مصنو هو
کریگــر،  مایــک  و  سیســتروم  کویــن    
ــه  ــک برنام ــا ی ــتاگرام، ب ــذاران اینس بنیانگ
بــه  کــه  بازگشــته اند  جدیــد  اجتماعــی 
ــین  ــری  ماش ــار و یادگی ــام اخب ــال ادغ دنب
اســت. ایــن برنامــه کــه Artifact نــام دارد، 
اخبــاری را کــه دوســت داریــد دربــاره آن ها 
ــا  ــود را ب ــد خ ــرد و فی ــاد می گی ــد، ی بخوانی
مقالاتــی کــه فکــر می کنــد از آن لــذت 

خواهیــد بــرد، بــه روز می کنــد.
بــا   TikTok الگوریتــم  برنامــه  ایــن  در   
Apple News یــا Google News ادغــام 
شــده اســت، امــا یــک جنبــه اجتماعــی نیــز 

در Artifact وجــود دارد. بــه زودی، ایــن 
شــرکت اعــام خواهــد کــرد کــه می توانیــد 
ــا  ــد ت ــال کنی ــه دنب ــران را در برنام ــایر کارب س
اخبــاری را کــه بــه اشــتراک می گذارنــد 
مشــاهده کنیــد. همچنیــن می توانیــد دربــاره 
ــد  ــر بدهی ــران نظ ــایر کارب ــا س ــتان ها ب آن داس

ــید. ــته باش ــی داش ــه خصوص ــا مکالم ی
ــا  ــین ی ــری ماش ــه یادگی ــت ک ــتروم گف  سیس
کلیــدی  مــوارد  از  یکــی  ماشــین لرنینگ 
“در  اســت؛  اپلیکیشــن  بــرای  نیــاز  مــورد 
ــم  ــاد گرفت ــن ی ــه م ــزی ک ــال ها، چی ــول س ط
ایــن بــود کــه هــر بــار کــه از یادگیــری ماشــین 
بــرای بهبــود تجربــه مصــرف کننــده اســتفاده 
می کنیــم، همــه چیــز خیلــی ســریع بهتــر 

می شــود.

فریدا؛ ربات نقاش
ــوش  ــه ه ــز ب ــک مجه ــازوی رباتی ــک ب    ی
ــار  ــق آث ــرای خل ــدان ب ــا هنرمن ــی ب مصنوع
هنــری همــکاری می کنــد. ایــن ربــات 
ــد  ــدا«)FRIDA( می توان ــه »فری ــوم ب موس
ورودی هــای  اســاس  بــر  را  نقاشــی هایی 
ایجــاد  موســیقی  و  عکس هــا  انســانی، 

ــد. کن
ــن  ــت!« ای ــده اس ــی، آین ــوش مصنوع  »ه
جملــه ای اســت کــه حــالا دیگــر بــه تاریــخ 
پیوســته، چــرا کــه هــوش مصنوعــی دیگــر 
ــه  ــت، بلک ــده نیس ــه آین ــوط ب ــزی مرب چی

ــت. ــونِ ماس اکن
 پــس از اینکــه ربــات گفتگوگــر و نویســنده 
ChatGPT تمــام دنیــا را بــا توانایی هــای 
خــود شــوکه کــرد، پژوهشــگران دانشــگاه 
کارنگــی ملــون یــک ربــات مجهــز بــه 
ــد  ــه می توان ــاختند ک ــی س ــوش مصنوع ه
تنهــا بــا پیام هــای متنــی ســاده یــا عکــس و 
موســیقی، آثــار هنــری اســتثنایی را روی بــوم 

نقاشــی خلــق کنــد.
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بــا  هوش مصنوعــی  خلبانــی  اولیــن 
یــک جنگنــده تاکتیکــی

ــرده  ــام ک ــن« اع ــد مارتی ــرکت »لاکهی   ش
ــوش  ــل ه ــک عام ــی ی ــه تازگ ــه ب ــت ک اس
مصنوعــی بــرای اولیــن بــار یــک جــت 
جنگــی تاکتیکــی آموزشــی را بــه مــدت 
بیــش از ۱۷ ســاعت بــه پــرواز درآورده اســت.
منحصربفــرد  آموزشــی  هواپیمــای  یــک   
ــرکت  ــاخته ش ــده س ــت جنگن ــک ج ــه ی ک
 ۶۲A-X ــام ــه ن ــن« ب ــد مارتی ــهور »لاکهی مش
اســت، بــه اولیــن هواپیمــای تاکتیکــی تبدیــل 

ــی  ــوش مصنوع ــط ه ــه توس ــت ک ــده اس ش
ــت. ــده اس ــی ش ــرل و خلبان کنت

 طبــق اعــام ایــن شــرکت، یــک عامــل 
 VISTA(هــوش مصنوعــی موســوم بــه ویســتا
 ۶۲A-X آموزشــی  هواپیمــای  بــا  اخیــراً   )
بیــش از ۱۷ ســاعت از پایــگاه نیــروی هوایــی 
 ۲۰۲۱ دســامبر  در  کالیفرنیــا  در  »ادواردز« 

ــرد.   ــرواز ک پ
مخفــف  کــه   VISTA مصنوعــی  هــوش   

 Variable In-Flight Simulation Test
ــی  ــای آزمایش ــی »هواپیم ــه معن Aircraft ب
ــت،  ــرواز« اس ــن پ ــر در حی ــازی متغی شبیه س
شبیه ســازی  بــرای  نرم افــزار  از  می توانــد 
ویژگی هــای عملکــرد هواپیماهــای دیگــر 
اســتفاده کنــد کــه در ایــن موقعیــت، بــه 
جــای آن از یــک خلبــان انســانی تقلیــد کــرد.
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یادگیری
عمیـــــــــق

یادگیــری عمیــق از روش هــای یادگیــری 
شــمار  بــه  مصنوعــی  هــوش  و  ماشــین 
میــرود کــه از روشــی کــه ذهــن انســان 
بــرای یادگیــری موضوعــات خــاص بــه 
ــوع  ــن ن ــد. ای ــی کن ــد م ــرد، تقلی کار میگی
1و  داده  علــم  مهــم  عناصــر  از  یادگیــری 
ــت.  ــبینی اس ــازی و پیش ــار، مدلس ــامل آم ش
یادگیــری عمیــق بــرای دانشــمندان داده 
ــل و  ــه و تحلی ــع آوری، تجزی ــه جم ــه وظیف ک
تفســیر مقادیــر زیــادی از داده هــا و اطاعات 
ــد  ــد، بســیار کارآمــد و مفی ــده دارن ــر عه را ب
ــر  ــان ت ــر و آس ــریع ت ــد را س ــن رون ــت و ای اس

ــد. میکن
ــاده،  ــان س ــه زب ــق ب ــری عمی ــوم یادگی مفه
ــورت  ــه ص ــال 1980 ب ــار در س ــن ب ــرای اولی ب
ــن  ــا ای ــد. ام ــه ش ــری ارائ ــتدلال نظ ــک اس ی
ــش  ــون بی ــده، اکن ــل عم ــه دو دلی ــوم ب مفه
از گذشــته مــورد توجــه قــرار گرفتــه و مفیــد 
ــد از: ــل عبارتن ــن دلای ــت. ای ــده اس ــع ش واق

 Deep Learning -بــه تعــداد زیــادی از 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــت. ب ــد اس ــا نیازمن دادهه

خــودران،  خودروهــای  توســعه  بــرای 
میلیونهــا تصویــر و هــزاران ســاعت ویدئــو 

ــت. ــاز اس ــورد نی م
- یادگیــری عمیــق بــه قــدرت پردازشــی 
پردازنــده  واحدهــای  دارد.  نیــاز  بالایــی 
 Deepدر کــه  قدرتمنــدی  گرافیکــی 
Learning  اســتفاده میشــوند، هزینــه زیادی 
دارنــد. در صورتــی کــه ایــن پردازندههــا 
ــوند،  ــگام ش ــری هم ــش اب ــتم رایان ــا سیس ب
تیمهــای توســعه میتواننــد زمــان آمــوزش یک 
ــه  ــه ب شــبکه یادگیــری عمیــق را از چنــد هفت
چنــد ســاعت یــا حتــی کمتــر کاهــش دهنــد.
  وقتــی از عبــارت یادگیــری عمیــق اســتفاده 
ــی  ــبکه عصب ــان ش ــان هم ــم، منظورم میکنی
ــق  ــری عمی ــاوت یادگی ــت. تف ــقl  2س عمی
و شــبکه عصبــی در ایــن اســت یادگیــری 
ــبکه  ــر از ش ــترده ت ــدوده ای گس ــق، مح عمی
عصبــی دارد و الگوریتــم هــای یادگیــری 
ــه در  ــا توج ــود. ب ــامل میش ــز ش ــی را نی تقویت
نظــر گرفتــن ایــن تفــاوت نبایــد ایــن دو 
ــم واژه  ــتباه بگیری ــر اش ــا یکدیگ ــوم را ب مفه

ــا  ــما ب ــه ش ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ــق ب عمی
یــک شــبکه بــزرگ عصبــی ســروکار داریــد. 
ــان در  ــای پنه ــه ه ــداد لای ــه تع ــه ب ــن کلم ای
ــبکه  ــد. ش ــاره میکن ــی اش ــای عصب ــبکه ه ش
هــای عصبــی ســنتی فقــط شــامل 2 یــا 3 لایــه 
پنهــان هســتند، در صورتــی کــه شــبکه هــای 
ــند.  ــته باش ــه داش ــا 150 لای ــد ت ــق میتوانن عمی
بــه همیــن دلیــل، اغلــب مدلهــای یادگیــری 
عمیــق را »شــبکه هــای عصبــی عمیــق« مــی 

ــد.  نامن
یادگیری عمیق، به حل مسائلی میپردازد که 
دارای ورودی و خروجی آنالوگ هستند. به 

این معنی که شما با حجم زیادی از اطاعات 
سر و کار دارید، همانند تصاویر با داده های 

پیکسلی، نوشته با داده های متنی، فایل با 
داده های صوتی و... 

کاربرد برنامه های یادگیری عمیق در صنایع 
مختلف بسیار گسترده است و از رانندگی 

اتوماتیک تا وسایل پزشکی را شامل میشود. 
 Deep در این بخش برخی از کاربردهای

Learning را بررسی خواهیم کرد.

یادگیری
عمیـــــــــق

مهدی افضلی گروه
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یادگیری
عمیـــــــــق

کاربرد در رانندگی خودکار:

حــال  در  امــروزه  خودروســازی  محققــان 
اســتفاده از یادگیــری عمیــق بــرای شناســایی 
اشــیایی ماننــد تابلوهــا و چراغهــای راهنمایــی 
در  عمیــق  یادگیــری  همچنیــن  هســتند. 
تشــخیص عابــران پیــاده نیــز کاربــرد دارد 
و بــه ایــن ترتیــب بــه کاهــش تصادفــات 

رانندگــی کمــک میکنــد.

کاربرد در صنایع هوایی و نظامی:

ــز  ــکان آنالی ــا ام ــق ب ــری عمی ــتم یادگی سیس
ــن و  ــاط ام ــد نق ــواره ای میتوان ــر ماه تصاوی
ــد. در  ــایی کن ــربازان شناس ــرای س ــن را ب ناام
یادگیــری عمیــق از روش هــای متفاوتــی 
ایــن روشــها بســته بــه  اســتفاده میشــود. 
کاربردهــای متفــاوت یادگیــری عمیــق و 
نــوع داده هــای ورودی و خروجــی موردنیــاز 
انــواع  ایــن  میــان  از  میشــود.  انتخــاب 
یادگیــری عمیــق مــا چنــد شــیوه بســیار 

مرســوم را در اینجــا معرفــی میکنیــم.

شبکه های عصبی کاسیک : 3
ه ایــن روش »شــبکه عصبــی کامــاً متصــل« 
هــم گفتــه میشــود. ایــن روش توســط فرانــک 
شــد.  ابــداع   ۱۹۵۸ ســال  در  و  روزنبــات 
ــه  ــای چندلای ــپترون4 ه ــا پرس ــن روش را ب ای
ــه  ــت ک ــی اس ــپترون جای ــیم. پرس ــی شناس م
ــل  ــته متص ــه پیوس ــک لای ــه ی ــا ب ــه ه ــن لای ای

ــوند. میش

شبکه های عصبی پیچشی5 :
ــم  ــی چش ــبکه عصب ــتر از ش ــن روش بیش ای
ــتر بــرای  ــت و بیش ــه اس ــه الهــام گرفت گرب
اســتفاده  تصویــری  هــای  داده  تحلیــل 
میشــود. ایــن الگوریتــم یادگیــری عمیــق 
ــه  ــد و ب ــی کن ــت م ــر ورودی را دریاف تصاوی
هــر یــک از اشــیا یــا جنبــه هــای موجــود در 
ــد.  ــری میده ــل یادگی ــای قاب ــر وزن ه تصوی

بــه ایــن معنــا کــه مشــخص میکنــد هــر 
کــدام از اطاعــات موجــود در آن تصویــر 
چــه قــدر مهــم اســت. ایــن الگوریتــم میتوانــد 
هرکــدام از چیزهــای موجــود در تصویــر را از 

ــد. ــز کن ــم متمای ه

شبکه های عصبی برگشتی6 :
یکــی از مهمتریــن کاربردهــای ایــن روش 
افزارهــای  نــرم  در  ماشــین،  یادگیــری 
ــی  ــن ویژگ ــت. مهمتری ــار اس ــخیص گفت تش

ــه  ــک حلق ــه ی ــت ک ــن اس ــن روش ای ای

بازگشــتی دارد. ایــن حلقــه بازگشــتی بــا 
ــود  ــث میش ــی باع ــه داخل ــتفاده از حافظ اس
اطاعاتــی را کــه از لحظــات قبلــی بــه دســت 

ــد. ــی بمانن ــبکه باق ــده در ش آم

رمزگذار خودکار7 :
روش  پرکاربردتریــن  از  یکــی  روش  ایــن 
هــای یادگیــری عمیــق اســت. در ایــن روش 
ــوزش  ــکلی آم ــه ش ــی ب ــبکه عصب ــک ش ی
ــود  ــای خ ــد ورودی ه ــه بتوان ــود ک داده میش
ــازی  ــن روش در بازس ــد. از ای ــد کن را بازتولی
ســیاه  تصاویــر  کــردن  رنگــی  تصاویــر، 
از تصاویــر، کاهــش  نویــز  وســفید، رفــع 

ابعــاد تصاویــر اســتفاده میشــود.  Sahab.ir  - Irandnn.ir  :منابع

 Data science-1

 Deep Neural Network   -2

 Classic Neural Networks -3

Perceptron -4
Convolutional Neural Network -5

Recurrent Neural Network -6

Auto Encoders -7

یادگیری
عمیـــــــــق
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ــاخه ای  ــوان ش ــی ت ــی را م ــری تقویت یادگی
مجــزا در یادگیــری ماشــین در نظــر گرفــت؛ 
ــایر روش  ــا س ــم ب ــی ه ــباهت های ــد ش هرچن
رویکــرد  دارد،  ماشــین  یادگیــری  هــای 
ــت.  ــاوت اس ــا متف ــی کام ــری تقویت یادگی
محیــط  در  عامــل  یــک  روش،  ایــن  در 
ــاد  ــا ی ــون و خط ــا آزم ــا ب ــرد ت ــی گی ــرار م ق
ــا  ــدام کاره ــد و ک ــا مفی ــدام کاره ــرد ک بگی
یــک  بــه  نهایــت  در  و  هســتند  غیرمفیــد 

ــد. ــخص برس ــدف مش ه
 اقدامــات ممکــن اســت نــه تنهــا بــر پــاداش 
ــن  ــدی و از ای ــت بع ــر موقعی ــه ب ــوری، بلک ف
ــز  ــدی نی ــای بع ــاداش ه ــام پ ــر تم ــق، ب طری
تأثیــر بگــذارد. ایــن دو ویژگــی – جســتجوی 
دو   - تاخیــری  پــاداش  و  خطــا  و  آزمــون 
یادگیــری  مهــم  متمایزکننــده  ویژگــی 

ــتند. ــی هس تقویت
یکــی از چالــش هایــی کــه در یادگیــری 
تقویتــی و نــه در ســایر انــواع یادگیــری مطرح 
مــی شــود، مبادلــه ی بیــن اکتشــاف و بهــره 
بــرداری اســت کــه همچنیــن یادگیــری 
تقویتــی در بــازی هایــی مثــل مــاز و شــطرنج 
نیــز کاربــرد دارد کــه بــرای بــه دســت آوردن 
پــاداش زیــاد، یــک عامــل یادگیــری تقویتی 
ــان  ــته امتح ــه در گذش ــی را ک ــد اقدامات بای
کــرده و در تولیــد پــاداش مؤثــر بــوده اســت 

ــد. ــح ده ترجی
ــد  ــی، بای ــن اقدامات ــف چنی ــرای کش ــا ب  ام
اقداماتــی را امتحــان کنــد کــه قبــاً انتخــاب 
ــه  ــی ک ــد از چیزهای ــل بای ــت. عام ــرده اس ک
ــا  ــد ت ــرداری کن ــره ب ــد به ــی دان ــل م از قب

پاداشــی بدســت اورد. امــا همچنــان بایــد 
انتخــاب هــای  اینــده  تــا در  کاوش کنــد 
عمــل بهتــری انجــام دهــد. معضــل ایــن 
اســت کــه نــه اکتشــاف و نــه بهــره بــرداری را 
نمــی تــوان منحصــرا بــدون شکســت در کار 
ــی را  ــواع مختلف ــد ان ــل بای ــرد. عام ــال ک دنب

ــد. ــان کن امتح
ــی آن  ــری تقویت ــس یادگی ــه در پ ــده نهفت ً ای
اســت کــه یــک عامــل در محیــط طــی تعامل 
بــا آن و دریافــت پــاداش بــرای اقدامــات 
خــود، یــاد بگیــرد. مبحــث یادگیــری تقویتــی 
از تعامــل نــوع بشــر بــا محیــط و یادگیــری بــر 
ــرد.  ــات میگی ــود، نش ــات خ ــاس تجربی اس
ــاق  ــک ات ــی در ی ــه کودک ــد ک ــور کنی تص
اســت. کــودک شــومینه را مــی بینــد و بــه آن 

ــود. ــک میش نزدی
مثبــت  امــر  ایــن  اســت،  گــرم  شــومینه 
مثبتــی  احســاس  کــودک  و  شــده  تلقــی 
ــودک  ــا ک ــت ۱+(. در اینج ــاداش مثب دارد )پ
می فهمــد کــه آتــش چیــز مثبتــی اســت. 
ــش  ــه آت ــد ک ــعی می کن ــودک س ــپس، ک س
ــود  ــت خ ــودک دس ــد. اوه! ک ــس کن را لم
ــا  ــی ۱-(. در اینج ــاداش منف ــوزاند )پ را می س
ــی  ــز مثبت ــش چی ــه آت ــد ک ــودک می فهم ک
ــب از  ــه مناس ــه در فاصل ــی ک ــا زمان ــت ام اس
ــد.  ــد می کن ــا تولی ــرا گرم ــرد، زی ــرار بگی آن ق
ــب  ــدازه موج ــش از ان ــدن بی ــک ش ــا نزدی ام
ــه  ــت ک ــی اس ــن روش ــود. ای ــوختن می ش س
طــی آن، انســان ها از طریــق تعامــل بــا محیــط 
یــک  نیــز  تقویتــی  یادگیــری  می آموزنــد. 
رویکــرد پردازشــی اســت کــه بــر اســاس 
ــا انجــام اعمــال Actions   مــی  آن، عامــل ب

ــوزد. آم

ــارت اســت از  ــری تقویتــی عب بنابرایــن یادگی
ــه  ــا ب ــت ه ــرداری از موقعی ــه ب ــری نقش یادگی
ــاندن  ــر رس ــه حداکث ــور ب ــه منظ ــات ب اقدام
پــاداش اســکالر یــا ســیگنال تقویتــی.  بــه 
چــه  کــه  شــود  نمــی  گفتــه  یادگیرنــده 
ــه در  ــور ک ــد، همانط ــام ده ــی را انج اقدام
وجــود  ماشــینی  یادگیــری  اشــکال  اکثــر 
کنــد  کشــف  بایــد  عــوض  در  امــا  دارد، 
کــه کــدام اقدامــات بــا امتحــان کــردن 
ــراه دارد.  در  ــه هم ــاداش را ب ــن پ ــا بالاتری آنه
مــوارد،  چالش برانگیزتریــن  و  جالب تریــن 
ــر پــاداش  اقدامــات ممکــن اســت نــه تنهــا ب
ــدی و از  ــت بع ــر موقعی ــه ب ــوری، بلک ــرد ف ف
ــز  ــر تمــام پاداش هــای بعــدی نی ایــن طریــق ب

ــذارد. ــر بگ تأثی
توســط  تقویتــی  یادگیــری  اصطــاح 
در  مســتقل  طــور  بــه  و   )1961( مینســکی 
نظریــه کنتــرل توســط والتــز و فــو )1965( 
ابــداع شــده باشــد.  اولیــن تحقیــق یادگیــری 
ماشــینی کــه اکنــون مســتقیماً مرتبــط اســت، 
ــه از  ــود ک ــاموئل )1959( ب ــر س ــن چک بازیک
یادگیــری تفــاوت زمانــی بــرای مدیریــت 
اســتفاده          امــروز  ماننــد  تأخیــر  پــاداش 
ــاد و  ــی در اقتص ــری تقویت ــرد. یادگی ــی ک   م
ــای  ــی تعادل ه ــه بررس ــتر ب ــا بیش ــه بازیه نظری
محــدود  عقانیــت  تحــت  شــده  ایجــاد 
می پــردازد. در یادگیــری ماشــینی بــا توجــه به 
ایــن کــه بســیاری از الگوریتم هــای یادگیــری 
ــا  ــی پوی ــای برنامه نویس ــی از تکنیک ه تقویت
اســتفاده می کننــد معمــولًا مســئله تحــت 
ــری مارکــف  ــد تصمیم گی ــک فراین ــوان ی عن
ــای  ــرد ه ــه ای از کارب ــود. نمون ــدل می ش م

ــی: ــری تقویت یادگی

یادگیری
تقــــــویــتی

فاطمه محمد حسینی
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نمونه ای از کاربـــــــــــــــرد های یادگیری تقویتی:

_کنترل چراغ های راهنمایی:
نویسندگان مقاله 

 Reinforcement learning-based«
 multi-agent system for network

»traffic signal control
ــرل  ــرای کنت ــتمی ب ــا سیس ــد ت ــاش کردن  ت
نماینــد  طراحــی  راهنمایــی  چراغ هــای 
ــا را  ــنگین خیابان ه ــک س ــئله ترافی ــه مس ک
ــط  ــا در محی ــم تنه ــن الگوریت ــد. ای ــل کن ح
آزمایــش  غیرواقعــی  و  شبیه سازی شــده 
روش  از  بهتــر  بســیار  آن  نتایــج  امــا  شــد، 
ســنتی کنتــرل ترافیــک بــود و بدیــن ترتیــب، 
چنــد  الگوریتم هــای  بالقــوه  کاربردهــای 

عاملــی یادگیــری تقویتــی در حــوزه طراحــی 
ــه  ــرای هم ــک را ب ــرل ترافی ــتم های کنت سیس

ــرد. ــکار ک آش
 ۵ دارای  کــه  ترافیکــی  شــبکه  ایــن  در 
ــری  ــم یادگی ــک الگوریت ــت، ی ــارراه اس چه
تقویتــی ۵ عاملــی به کارگرفتــه شــده کــه 
یــک عامــل آن در چهــارراه مرکــزی مســتقر 
ــرل و  ــک را کنت ــیگنال های ترافی ــا س ــت ت اس
  State ــت ــا، وضعی ــد. در این ج ــت کن هدای
ــر  ــر عنص ــه ه ــت ک ــدی اس ــردار ۸ بع ــک ب ی
در  ترافیــک  نســبی  جریــان  نمایان گــر  آن 

ــت. ــن هاس ــی از لای یک

- رباتیک:
بــرای بــه کار گرفتــن الگوریتم هــای یادگیری 
تقویتــی در علــم رباتیــک تاش هــای زیــادی 
ــما را  ــتر ش ــری بیش ــرای یادگی ــت. ب ــده اس ش
 Reinforcement Learning« ــه ــه مقال ب
ارجــاع   »in Robotics:A Survey
ــوان  ــت عن ــر تح ــی دیگ ــم. در پژوهش می ده
 End-to-End Training of Deep«
ربــات  یــک   »Visuomotor Policies
تعلیــم دیــد تــا سیاســت های لازم جهــت 
ــا  ــام ب ــی خ ــر ویدیوی ــق تصاوی ــه و تطبی مقایس

فعالیت هــای رباتــی را بیامــوزد.
ــای  ــا رنگ ه ــری ب ــش، تصاوی ــن پژوه در ای
داده  پیچشــی  عصبــی  شــبکه  بــه   RGB
ــورد  ــتاور م ــروی گش ــم نی ــا الگوریت ــدند ت ش
نیــاز موتــور ربــات را محاســبه کنــد و بــه 
ــا  ــد. در این ج ــل ده ــی تحوی ــوان خروج عن
هدایــت  سیاســت  “جســتجوی  الگوریتــم 
شــده”که بــه عنــوان مولفــه  یادگیــری تقویتــی 
در نظــر گرفتــه شــده اســت تــا داده هــای 
آموزشــی موردنیــاز براســاس توزیــع وضعیــت 

ــوند. ــد ش ــم تولی ــود الگوریت خ

منابع: 
  Feudal reinforcement learning  
Peter Dayan, Geoffrey E Hinton

 Machine Learning, Kluwer        
 Academic Publishers, Boston.
Manufactured in The Netherlands
radars.org        
Hooshio.com        
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ــت  ــه آن »اینترن ــه ب ــیاIoT( 1(ک ــت اش اینترن
چیزهــا« نیــز گفتــه می شــود، بــه میلیاردهــا 
سراســر  در  کــه  دارد  اشــاره  دســتگاهی 
ــت  ــه اینترن ــون ب ــد، اکن ــرار دارن ــان ق جه
گــردآوری  را  داده هــا  شــده اند،  متصــل 
اشــتراک  بــه  یکدیگــر  بــا  و  می کننــد 
ــه های  ــور تراش ــف ظه ــه لط ــد. ب می گذارن
»شــبکه های  وجــود  و  کامپیوتــری  ارزان 
بی ســیم«2 در همــه جــا و همــه وقــت، 
ــز«  ایــن امــکان وجــود دارد کــه همــه »چی
ــک  ــا ی ــه ت ــک گرفت ــرص کوچ ــک ق از ی
اینترنــت  بــه  بــزرگ  بســیار  هواپیمــای 
اشــیا      اینترنــت  از  بخشــی  بــه  و  متصــل 

)IOT ( مبــدل شــود.
متصــل کــردن اشــیا بــه اینترنــت و افــزودن 
از  ســطحی  آن هــا،  بــه  »حســگرها«3 
ــه  ــا اضاف ــه آن ه ــال را ب ــمندی دیجیت هوش
می کنــد؛ ایــن هوشــمندی بــه اشــیا امــکان 
ــری از  ــا بهره گی ــیا را ب ــایر اش ــا س ــل ب تعام
مداخلــه  بــدون  بی درنــگ،  داده هــای 
انســانی فراهــم می کنــد. اینترنــت اشــیا 
ــمند تر  ــا را هوش ــراف م ــای اط )IoT(، دنی
و  دیجیتــال  جهــان  و  واکنش گراتــر  و 
فیزیکــی را بــا یکدیگــر ادغــام می کنــد.

نمونه هایی از اینترنت اشیا
بایــد گفــت کــه تقریبــا هــر شــی فیزیکــی، 
بــه  آن  اتصــال  امــکان  کــه  صورتــی  در 
اینترنــت وجــود داشــته باشــد تــا بتوانــد 
ــادل  ــه تب ــان ب ــت انس ــه دخال ــاز ب ــدون نی ب
اطاعــات در شــبکه بپــردازد و یــا بتــوان آن 
ــت  ــرد، قابلی ــرل ک ــت کنت ــق اینترن را از طری
ــت  ــتگاه اینترن ــک دس ــه ی ــدن ب ــدل ش مب
اشــیا را دارد. یــک لامــپ رشــته ای کــه 
ــل  ــمند قاب ــی هوش ــک گوش ــیله ی ــه وس ب

یــک  باشــد،  شــدن  خامــوش  و  روشــن 
ــت. ــیا اس ــت اش ــتگاه  اینترن دس

بــه عنــوان مثالــی دیگــر از دســتگاه اینترنــت 
ــگر  ــک »حس ــود ی ــه وج ــوان ب ــیا، می ت اش
هوشــمند«5  »ترموســتات  یــا  حرکتــی«4 
کار  دفتــر  یــک  در  اینترنــت  بــه  متصــل 
ــر  ــنایی معاب ــای روش ــا »چراغ ه ــمند6 ی هوش

ــرد. ــاره ک ــل«7 اش متص
می توانــد  اشــیا  اینترنــت  دســتگاه  یــک 
ــه  ــا ب ــودکان و ی ــک ک ــی عروس ــه بامزه گ ب
ــدون  ــون ب ــک کامی ــی ی ــت و پیچیدگ جدی
دســتگاه های  از  برخــی  باشــد.  راننــده 
بــزرگ ممکــن اســت شــامل تعــداد زیــادی 
ــند.  ــیا باش ــت اش ــر از اینترن ــه کوچک ت مولف
ــور  ــه »موت ــوان ب ــوارد می ت ــن م ــه ای از جمل
جــت« اشــاره کــرد کــه در حــال حاضــر 
شــامل هــزاران حســگر اســت کــه داده هــا را 
ــگ  ــای بی درن ــرای پردازش ه ــردآوری و ب گ

می کننــد. ارســال 
بــه  می تــوان  بزرگ تــر،  مقیــاس  در 
ــه  ــرد ک ــاره ک ــمند اش ــهر هوش ــای ش پروژه ه
در آن مناطــق مختلف سرشــار از حســگرهای 
ــرای  ــان ها ب ــه انس ــه ب ــتند ک ــی هس گوناگون
درک و کنتــرل محیــط کمــک می کننــد.
بــرای  اساســا  اشــیا  اینترنــت  عبــارت 
دســتگاه هایی اســتفاده می شــود کــه اولا، 
بــه طــور معمــول و در حالــت عــادی، امــکان 
ــته  ــود نداش ــت وج ــه اینترن ــا ب ــال آن ه اتص
ــادی  ــت ع ــه در حال ــال ک ــا یخچ ــد )مث باش
معمــولا بــه اینترنــت متصــل نیســت( و دومــا، 
بتواننــد بــا شــبکه ای از دیگــر اشــیای متصــل 
ــانی،  ــات انس ــتقل از اقدام ــت، مس ــه اینترن ب
تعامــل کننــد. بــر ایــن اســاس، یــک »رایانــه 
هوشــمند«9  »گوشــی  یــا  و  شــخصی«8 
ــه  ــت، ب ــه اینترن ــال ب ــود اتص ــا وج ــا ب عموم
عنــوان یــک دســتگاه اینترنــت اشــیا در نظــر 
ــادی  ــت ع ــرا در حال ــوند، زی ــه نمی ش گرفت

امــکان اتصــال آن هــا بــه اینترنــت وجــود 
دارد.

دلایل اهمیت اینترنت اشیا
می تواننــد  انســان ها  حاضــر،  حــال  در 
بــه  هوشــمند،  گوشــی های  لطــف  بــه 
هــر آهنگــی کــه دوســت دارنــد گــوش 
بســپارند؛ دلیــل ایــن امــر هــم آن نیســت کــه 
ــی ها  ــه گوش ــا در هم ــای دنی ــه آهنگ ه هم
ذخیــره شــده اســت. بلکــه بدیــن خاطــر 
می توانــد  هوشــمند  گوشــی  کــه  اســت 
درخواســت کاربــر )بــرای دریافــت یــک 
موســیقی خــاص( را از طریــق اینترنت ارســال 
)جســتجوی( و اطاعــات یافتــه شــده )نتایــج 
جســتجو( را دریافــت کنــد )آن آهنــگ را 

فرد اســتریم کند(.  گوشــی  روی 
ــاز  ــتگاه نی ــک دس ــودن، ی ــمند ب ــرای هوش ب
یــک  زیاد حافظه یــا  حجــم  داشــتن  بــه 
تنهــا  نــدارد.  خــودش  درون  در  ابررایانــه 
کاری کــه بایــد انجــام دهــد ایــن اســت کــه 
بــه یــک ابَرَحافظــه یــا یــک ابَرَرایانــه متصــل 
قابلیــت  حقیقتــا  بــودن  »متصــل«  شــود. 
خارق العــاده ای اســت. در اینترنــت اشــیا، 
همــه چیزهایــی کــه بــه اینترنــت متصــل 
می شــوند را می تــوان در ســه دســته کلــی 

قــرار داد:
1.چیزهایــی کــه اطاعــات را گــردآوری و 

می کننــد. ارســال 
و  را دریافــت  2.چیزهایــی کــه اطاعــات 

ســپس بــر اســاس آن عمــل می کننــد.
انجــام  را  کار  دو  هــر  کــه  3.چیزهایــی 

. هنــد می د

 Internet of Things-1

Wireless Networks -2

Sensors -3

Motion Sensor -4

Smart Thermostat -5

Smart Office -6
Connected Street Lights -7

Personal Computer -8

Smart Phone -9

اینترنت
اشـــــــــــیا

اینترنت
اشـــــــــــیا

مهدی رمضانی کریم
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نشریه تســــــــلا
شـــماره دوازدهم

مزایــای اینترنــت اشــیا بــرای کســب 
و کارهــا چیســت؟

مزایــای اینترنــت اشــیا بــرای کســب و 
ــاص  ــازی خ ــه پیاده س ــتگی ب ــا بس کاره
ــخص دارد.  ــب و کار مش ــک کس آن در ی
مــورد  دو  معمــولا  کارایــی  و  چابکــی 
اشــیا  اینترنــت  مزایــای  اصلی تریــن  از 
بــرای کــس و کارهــا هســتند. ایــده آن 
بــه  بایــد  کارهــا  و  کســب  کــه  اســت 
داده هــای بیشــتری پیرامــون محصــولات و 
سیســتم های داخلــی خودشــان دسترســی 
ــرات  ــاد تغیی ــرای ایج ــتری ب ــی بیش و توانای

ــند. ــته باش ــه داش ــوان نتیج ــه عن ب
بــه  را  حســگرهایی  کارخانجــات 
اضافــه  خــود  محصــولات  مولفه هــای 
داده هــا  می تواننــد  بنابرایــن  می کننــد، 
آن هــا  عملکــرد  چگونگــی  پیرامــون  را 
ــه  ــد ب ــن کار می توان ــد. ای ــردآوری کنن گ
ــا تشــخیص دهنــد  ــد ت صنایــع کمــک کن
ــا  ــتفاده آن ه ــورد اس ــتگاه های م ــه دس ک
ــا آن  ــود ت ــاده می ش ــی از کار افت ــه زمان چ
ــاد  ــدن و ایج ــص ش ــار نق ــش از دچ را پی
مشــکل، بــا دســتگاه مناســب دیگــری 
ــرکت ها  ــن، ش ــد. همچنی ــن کنن جایگزی
می تواننــد از داده هــای تولیــد شــده توســط 
ــتم های  ــاد سیس ــرای ایج ــگرها ب ــن حس ای
پیش بیــن  )سیســتم های  خودشــان 
ــن  ــره تامی ــزات، زنجی ــداری از تجهی نگه
زیــرا  اســتفاده کننــد؛  و دیگــر مــوارد( 
اینترنــت اشــیا بــه صنایــع کمــک می کنــد 
پیرامــون  را  صحیح تــری  داده هــای  تــا 
ــت  ــوع اس ــال وق ــی در ح ــه اتفاق ــه چ اینک

ــد. ــت بیاورن ــه دس ب
بــرای  اشــیا  اینترنــت  مزایــای 
چیســت؟ مصرف کننــدگان 
محیــط  کــه  می دهــد  را  آن  نویــد    IoT
خانه هــا،  شــامل  انســان ها،  زندگــی 
دفاتــر کاری و وســایل نقلیــه را هوشــمندتر، 
کنــد.  تعاملی تــر  و  ســنجش تر  قابــل 
اســپیکرهای هوشــمند ماننــد »آمــازون 
اکــو« و »گــوگل هــوم « پخــش موســیقی، 
ــات  ــت اطاع ــا دریاف ــا ی ــم زمان بنده تنظی

می کننــد. آســان تر  را 
نظــارت  خانه هــا،  امنیتــی  سیســتم های 
بــر اینکــه چــه چیــزی درون و بیــرون یــک 
خانــه بــه وقــوع می پیونــد را هــم از جهــت 
ــا  ــو ب ــدن و گفتگ ــرای دی ــم ب ــی و ه امنیت
می کننــد.  آســان تر  ماقات کننــدگان 
در عیــن حــال، ترموســتات های هوشــمند 
ــا  ــد ت ــک کنن ــان ها کم ــه انس ــد ب می توانن
خانه هــای خــود را پیــش از رســیدن بــه 

خانــه گــرم کننــد و چراغ هــای هوشــمند 
می تواننــد در هنــگام بیــرون بــودن فــرد از 
خانــه نیــز جــوری برخــورد کننــد کــه گویــی 

ــت. ــه اس ــرد در خان ف
ــگرهایی  ــمند، حس ــای هوش ــر از خانه ه فرات
افــراد  بــه  می تواننــد  کــه  دارنــد  وجــود 
ــدر دارای  ــوا چق ــد ه ــا بدانن ــد ت ــک کنن کم
اســت.  صوتــی  آلودگــی  یــا  آلاینده هــا 
ــمند  ــهرهای هوش ــودران و ش ــای خ خودروه
می تواننــد چگونگــی ســاخت و مدیریــت 
تغییــر  دســتخوش  را  عمومــی  فضاهــای 
کننــد. هــر چنــد ایــن نوآوری هــا ممکــن 
اســت حریــم خصــوص انســان ها را زیــر 

ــرد.  ــئوال بب س
بــرای مصرف کننــدگان، خانــه هوشــمند 
جایــی اســت کــه بــا اشــیای متصــل بــه 
اینترنــت تعامــل برقــرار خواهنــد کــرد و ایــن 
کــه  اســت  زمینه هایــی  از  یکــی  حــوزه، 
ــوگل  ــازون، گ ــد آم ــاوری مانن ــای فن غول ه
و اپــل در آن رقابــت شــدیدی دارنــد. بــه 
عنــوان یکــی از شــناخته شــده ترین مصادیــق 
اســپیکرهای  بــه  می تــوان  مــورد  ایــن 
کــرد.  اشــاره   « اکــو  آمــازون   « هوشــمند 
ــا،  ــمند، دوربین ه ــای هوش ــد، چراغ ه هرچن
هوشــمند  فریزرهــای  و  ترموســتات ها 
ــر  ــه بش ــی ک ــا هنگام ــد. ت ــود دارن ــز وج نی
ــای  ــرای گجت ه ــود ب ــتری از خ ــان بیش هیج
درخشــان جدیــد بــروز دهــد، جنبه هــای 
اینترنــت  کاربردهــای  از  نویــی  و  جدی تــر 
اشــیا بــه ویــژه در خانه هــای هوشــمند ظهــور 

ــرد. ــد ک خواه
ایــن  بــه  می تواننــد  هوشــمند  خانه هــای 
ــه  ــن ب ــراد مس ــه اف ــد ک ــک کنن ــوع کم موض
طــور مســتقل و بــه تنهایــی در خانه هــای 
ــال،  ــن ح ــد و در عی ــی کنن ــان زندگ خودش
ــل  ــز تعام ــا نی ــر نهاده ــواده و دیگ ــرای خان ب
آن هــا  وضعیــت  بــر  نظــارت  و  آن هــا  بــا 
توانایــی  حــال،  عیــن  در  باشــد.  آســان تر 
ــر  ــی ب ــی مبتن ــوازم خانگ ــات ل ــر تنظیم تغیی
ــرژی  ــظ ان ــه حف ــد ب ــیا، می توان ــت اش اینترن

ــرای  ــه آن )ب ــوط ب ــای مرب ــش هزینه ه و کاه
مثــال کاهــش هزینه هــای وســایل گرمایشــی 

و سرمایشــی( کمــک کنــد.
ــیا  ــت اش ــوزه اینترن ــال در ح ــرکت های فع ش

در جهــان
ــب  ــع، کس ــیاری از صنای ــر بس ــال حاض در ح
و کارهــای بــزرگ، متوســط و کوچــک، 
مراکــز  و  درمانــی  و  بهداشــتی  مراکــز 
ــای  ــه فعالیت ه ــا زمین ــی ب ــی و پژوهش آموزش
ــود  ــیا خ ــت اش ــای اینترن ــوع، دپارتمان ه متن
و  تحقیــق  دپارتمان هــای  در  یــا  دارنــد  را 
توســعه خــود پروژه هــای اینترنــت اشــیا را 
ــیاری  ــال، بس ــن ح ــد. در عی ــعه می دهن توس
ــت  ــتر اینترن ــز در بس ــا نی ــزارع و گلخانه ه از م
ــده اند  ــمند ش ــد و هوش ــکل گرفته ان ــیا ش اش
ــن  ــتند. ای ــدن هس ــمند ش ــال هوش ــا درح و ی
در حالــی اســت کــه شــرکت ها و کســب 
ــور  ــول مح ــز ح ــادی نی ــیار زی ــای بس و کاره
ــور  ــه ط ــد و ب ــکل گرفته ان ــیا ش ــت اش اینترن
تخصصــی در ایــن حــوزه فعالیــت می کننــد. 
فعــال  شــرکت های  از  برخــی  ادامــه،  در 
ــی  ــان معرف ــیا در جه ــت اش ــوزه اینترن در ح

شــده اند:
)Huawei(  هواوی

 )Cisco( سیسکو
 )PTC( پی تی سی

 )ScienceSoft( ساینس سافت
 )Oxagile( اگزاجایل

 )GE Digital( جی ای دیجیتال
 Bosch IoT( سنســور  آی اوتــی  بــوش 

 )S e n s o r
)SAP |(  سَپ

 Siemens( زیمنــس آی او تــی آنالیتیکــس
 )IoT Analytics Company

)IBM( آی بی ام

 منابع:
 Blog.faradars.org
  techtarget.com
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ایــن شــبکه بــه گونــه ای طراحــی شــده 
ــد  ــا رش ــوژی ب ــر تکنول ــه در عص ــت ک اس
بــی ســابقه اطاعــات توانایــی ارضــای نیــاز 
ــکان  ــد و ام ــته باش ــروزی را داش ــه ام جامع
اســتفاده از اینترنــت اشــیاء را فراهــم ســازد. 
عــاوه بــر اتصــالات ســریعتر و ظرفیــت 
ــل  ــم نس ــیار مه ــای بس ــی از مزای ــر، یک بالات
ــان  ــا هم ــالا ی ــخگویی ب ــرعت پاس ــم س پنج
ــخگویی  ــان پاس ــد. زم ــی باش ــم م ــر ک تاخی
ــه،  ــی ثانی ــولا 100 میل ــای 3G معم ــبکه ه ش
ــدود  ــه و 5G در ح ــی ثانی ــا 30 میل 4G تقریب
ــت  ــوان گف ــی ت ــد. م ــی باش ــه م ــی ثانی 1 میل
چنیــن ســرعتی بــه معنــای ارســال و دریافــت 
اطاعــات بــه طــور همزمــان اســت کــه 
پنجــره جدیــدی از کاربردهــا را بــه روی 

ــاید. ــی گش ــران م کارب
5G چــه چیزهایــی را امــکان پذیــر 

ــد؟ ــی کن م
ــای  ــل، روی ــای موبای ــبکه ه ــم ش ــل پنج نس
اتصــال همزمــان میلیاردهــا دســتگاه و در 
نتیجــه اینترنــت اشــیاء و دنیایــی یکپارچــه را 

محقــق می کنــد.
بــه طــور کلــی اســتفاده از شــبکه 5G در ســه 

گــروه اصلــی صــورت مــی پذیــرد:
ــین  ــواع ماش ــن ان ــترده بی ــات گس 1. ارتباط
ــیاء  ــت اش ــوان اینترن ــا عن ــت ب ــن قابلی ــا: ای ه

ــاط  ــای ارتب ــه معن ــود و ب ــی ش ــناخته م ــز ش نی
میلیــون هــا دســتگاه بــدون نیــاز بــه دخالــت 
باعــث  قابلیــت  ایــن  باشــد.  مــی  انســان 
انقابــی در فرآیندهــای صنعتــی امــروزی 
ارتباطــات  و  تولیــد  کشــاورزی،  ماننــد 

ــردد.  ــی گ ــاری م تج
2. ارتباطــات بــا تاخیــر ناچیــز: ماموریــت 
ــتگاه  ــی دس ــرل آن ــد کنت ــاس مانن ــای حس ه
ــن  ــات بی ــی، ارتباط ــای صنعت ــات ه ــا، روب ه
ماشــین هــا، سیســتم هــای امنیتــی، رانندگــی 
بســیاری  و  دور  راه  از  جراحــی  خــودکار، 
روندهــای خــاص دیگــر بدیــن شــکل انجــام 

ــود. ــد ب ــر خواهن پذی
ــورد  ــن م ــود ای ــد: بهب ــای بان ــش پهن 3. افزای
ســبب بــالا رفتــن ســرعت انتقــال اطاعــات 
همچنیــن  شــود،  مــی  شــبکه  ظرفیــت  و 
ــه  ــی ب ــامل دسترس ــدی ش ــای جدی کاربرده
اینترنــت بــدون ســیم در هــر نقطــه نیــز امــکان 

ــود. ــی ش ــر م پذی
5G چگونه کار می کند؟

اصلــی  جــزء  دو  از  موبایــل  شــبکه  یــک 
دسترســی  شــبکه  اســت:  شــده  تشــکیل 

هســته. شــبکه  و  رادیویــی 
شــبکه دسترســی رادیویــی از انــواع متفــاوت 
ــک،  ــای کوچ ــلول ه ــه س ــات از جمل امکان
ــتم  ــا و سیس ــی، دکل ه ــای مخابرات ــرج ه ب
هــای داخلــی و خانگی تشــکیل شــده اســت 

کــه کاربــران موبایــل و دســتگاه هــای بــدون 
ســیم را بــه شــبکه هســته اصلــی متصــل مــی 

ســازد.
ســلول هــای کوچــک مشــخصه اصلــی 
ــوص در  ــه خص ــود، ب ــد ب ــل 5G خواهن نس
محــدوده امــواج میلــی متــری1 کــه بـُـرد 
اتصــالات کوتاهتــر اســت. بــرای فراهــم 
آوردن ارتبــاط پیوســته، ســلول هــای کوچک 
ــالات  ــه اتص ــاز ب ــه نی ــه ای ک ــه منطق ــته ب بس
احســاس مــی شــود، بــه صــورت خوشــه ای 
توزیــع مــی شــوند کــه ســبب تکمیــل شــبکه 

ــردد. ــی گ ــرد م ــش بُ ــر و افزای بزرگت
ســلول هــای ماکــروی 5G از آنتــن هــای 
خروجــی  چندگانــه،  )ورودی   MIMO
بــا  کــه  کننــد  مــی  اســتفاده  چندگانــه( 
داشــتن عناصــر یــا اتصــالات بیشــتر مــی 
تواننــد اطاعــات بیشــتری را در آنِ واحــد 
ــن  ــن آنت ــت ای ــد. مزی ــت کنن ــال و دریاف ارس
هــا ایــن اســت کــه امــکان اتصــال بــه شــبکه 
را بــرای افــراد بیشــتری فراهــم مــی آورنــد در 
ــی  ــاد نم ــرعت ایج ــری در س ــه تغیی ــی ک حال
 MIMO ــای ــن ه ــه آنت ــی ک ــد. در مناطق کنن
ــکیل  ــی تش ــر ارتباط ــادی عناص ــداد زی از تع
مــی شــوند، نــام Massive MIMO بــه آنهــا 
ــان  ــر نش ــد خاط ــا بای ــود؛ ام ــی ش ــاق م اط
ــن  ــابه آنت ــا مش ــی آنه ــدازه فیزیک ــه ان ــرد ک ک
ــد. ــی باش ــای 3G و 4G م ــتگاه ه ــای ایس ه

صنعت
نسل پنــــــــجم

ابوذر حاتمی
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تکنولوژی متمرکزسازی پرتوها 
)Beam Forming(

 Massive این فناوری به ایستگاه های
MIMO اجازه می دهد که سیگنال رادیویی 

را تنها در یک مسیر و برای یک کاربر 
بفرستند، در حالی که قبا ارسال سیگنال ها 

در همه جهات انجام می شد و همین سبب 
اتاف وقت و انرژی می شد. این تکنولوژی 

از پیشرفته ترین الگوریتم های پردازش 
سیگنال استفاده می کند تا با تشخیص 
بهترین مسیر، سیگنال را در کوتاهترین 

مدت به کاربر هدف برساند. افزایش بازده 
و اجتناب از تداخل با سیگنال های دیگر از 

مزایای این روش هستند.

اینفوگراف:
بتوانــد  تــا  باشــد  پایــدار  بایــد  صنعــت 
قائــل  احتــرام  ای  ســیاره  مرزهــای  بــرای 
ــرف  ــش مص ــی کاه ــه معن ــود،پایداری ب ش
انــرژی و انتشــارات گازهــای گلخانــه ای 
ــایش  ــرف و فرس ــاب از مص ــور اجتن ــه منظ ب
ــلهای  ــای نس ــن نیازه ــی و تضمی ــع طبیع مناب
امــروزی بــدون بــه خطــر انداختــن نیازهــای 

نســلهای آتــی اســت.
رویکــرد انســان محــور  بــه جــای اینکــه 
فنــاوری هــای نوظهــور بــه عنــوان نقطــه مبــدأ 

ــا  ــیل آنه ــوند و پتانس ــه ش ــر گرفت در نظ

بــرای افزایــش بهــره وری مــورد بررســی قــرار 
ــانها در  ــی انس ــای اصل ــا و مزای ــرد، نیازه گی
فرآینــد تولیــد بایــد مــورد تأکیــد اصلــی قــرار 

گیرنــد.
بیشــتر  توســعه  ضــرورت  بــه  اوری  تــاب 
تولیــد صنعتــی اشــاره دارد کــه  ظرفیــت 
امــکان تجهیــز  بهتــر تولیــد صنعتــی در برابــر 
ــد  ــن میکن ــم آورده و تضمی ــولات را فراه تح
کــه تولیــد صنعتــی قــادر بــه تأمیــن و حمایــت 
بحــران  دوران  در  کلیــدی  زیرســاخت  از 

ــت. اس

ــم  ــل پنج ــت نس ــی از صنع ــه های نمون
ــان: در جه

اســتفاده از فنــاوری 5G در خودروهــا خیلــی 
وقــت اســت کــه تبدیــل بــه یــک ســوژه داغ 
ــن  ــرای اولی ــت. ب ــده اس ــانه ها ش ــن رس در بی
ــک  ــه ی ــه اولی ــکام از نمون ــرکت کوال ــار ش ب
ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــین ک ــدون سرنش ــودرو ب خ
ــرد  ــی ک ــده رونمای ــی ش ــاوری طراح ــن فن ای
کــه ایــن خــودرو یــک مســیری را کــه یــک 
خــودرو معمولــی طــی می کنــد را طــی کــرد 

کــه بــا موفقیــت همــراه بــود.
از  خودروهــا  ایــن  درون   5G حســگرهای 
بــه  متصــل  خودروهــا  دیگــر  داده هــای 
بهتــر  بــرای  می کنــد.  اســتفاده  شــبکه 
از  بــا اســتفاده  ایــن خودروهــا  فهمیــدن، 

کــه  دهنــد  تشــخیص  می تواننــد  دیتاهــا 
ــردی  ــه عملک ــودن راه از چ ــته ب ــگام بس هن
مشــابه خودروهــای معمولــی اســتفاده کننــد 
و یــا اینکــه اگــر هنــگام بــاز کــردن درب 
ــداری  ــا مق ــت ب ــود داش ــع وج ــودرو مان خ

جابــه جایــی ایــن مشــکل را حــل کنــد.
دســتگاه  میلیــارد   ۷ از  بیــش  بــا  امــروزه 
ــار  ــان انتظ ــل، کارشناس ــیا متص ــت اش اینترن
دارنــد ایــن تعــداد تــا ســال ۲۰۲۵ بــه ۷۵ 
میلیــارد برســد. بــا توجــه بــه ایــن گســتره قابل 
پیش بینــی، می تــوان بــه اهمیــت اینترنــت 
ــیدن در  ــرعت بخش ــور س ــه  منظ ــیا و 5G ب اش

ــرد. ــی ب ــزرگ پ ــات ب ــادل اطاع تب
اینترنــت اشــیا در پزشــکی به قــدری زیــاد 
ــرد  ــام منحصربه ف ــک ن ــروزه ی ــه ام ــت ک اس

می شــود  نامیــده   IoMT به اختصــار  کــه 
به طورکلــی می تــوان گفــت کــه اینترنــت 
ایــن  تــا  شــده  موفــق  پزشــکی  در  اشــیا 
ــرده و  ــول ک ــادی متح ــزان زی ــه می ــم را ب عل
ــته  ــراه داش ــه هم ــادی را ب ــیار زی ــای بس مزای
و  تجهیــزات  مهم تریــن  جملــه  از  باشــد. 
کــه  اشــیا  اینترنــت  بــا  مرتبــط  ابزارهــای 
ــتفاده  ــورد اس ــکی م ــوزه پزش ــروزه در ح ام
قــرار می گیرنــد، می تــوان بــه کیت هــای 
هوشــمند  ابزارهــای  بــارداری،  تســت 
ــکنرهای  ــی، اس ــل مصنوع ــی، مفص جراح
و  ابزارهــا  از  گســترده ای  طیــف  و   MRI
کــه  کــرد  اشــاره  دیگــر  تکنولوژی هــای 
ــه  ــوص ب ــای مخص ــک دارای کاربرده هری

خــود در پزشــکی هســتند.
ــم  ــل پنج ــی نس ــاب صنعت ــه انق ــع : مقال منب

ــا ــه اروپ اتحادی
 وب سایت اینفورتک

mm Wave-1

صنعت
نسل پنــــــــجم



16

نشریه تســــــــلا
شـــماره دوازدهم

سيستم هاي 
چند عامـــــــــلی

ــرای  ــی ب ــار MAS روش نوین ــه اختص ــا ب  ی
ــای  ــروژه ه ــازی پ ــاده س ــائل و پی ــل مس ح
ــای  ــت .روش ه ــه ای اس ــزاری رایان ــرم اف ن
ــق  ــي از موف ــل یک ــاس عام ــر اس ــی ب طراح
و  بــوده  موجــود  هــای  حــل  راه  تریــن 
ــتم  ــی سیس ــی یعن ــیوه طراح ــن ش ــل ای حاص
ــده از  ــع ش ــورت توزی ــه ص ــائل ب ــل مس ح
ــد و  ــی آی ــمار م ــه ش ــا ب ــتم ه ــن سیس بهتری
بــه عنــوان ابــزار جدیــدی بــرای حــل انــواع 
فرآیندهــای انســانی شــناخته مــی شــود.  ایــن 
ــای  ــتم ه ــه سیس ــبت ب ــا نس ــتم ه ــوع سیس ن
ــادی  ــای زی ــی، مزای ــک عامل ــی و ت معمول
دارنــد؛ از جملــه اینکــه در اکثــر شــرایط کار 
ميکننــد. بــه ایــن معنــا کــه چــون مغــز متفکر 
واحــد ندارنــد و تصمیــم گیــری در آنهــا 
ــه  ــت، چنانچ ــده اس ــع ش ــورت توزی ــه ص ب
ــاز  ــد ب ــز از کار بیفت ــا نی ــی از آنه ــی بخش حت

هــم بــه کار خــود ادامــه مــي دهنــد. همچنین 
ایــن نــوع سیســتم هــا بــرای محیــط هایــی بــا 
مقیــاس وســیع و محیــط هــای ناشــناخته نیــز 
گزینــه مناســبی نســبت بــه سیســتم هــای تک 

ــد.  ــی آین ــمار م ــه ش ــی ب عامل
ــردازش  ــل، پ ــر عام ــی ب ــای مبتن ــتم ه سیس
ــوازی  ــی م ــه راحت ــرده و ب ــان ک ــوازی را آس م
ميشــوند. منظــور از پــردازش مــوازی ایــن 
ــا  ــروژه ب ــک پ ــام ی ــای انج ــه ج ــه ب ــت ک اس
ــنگین  ــای س ــردازش ه ــاد و پ ــبات زی محاس
پــروژه  همــان  پردازشــگر،  یــک  توســط 
ــم  را بــه پــردازش هــای کوچکتــر بــا حج
محاســبات کمتــر شکســته و آن را توســط 
ــزی  ــاً می ــم. مث ــام دهی ــل انج ــن عام چندی
را تصــور کنیــد کــه بــراي بلنــد کردنــش بــه 
ــم  ــال ه ــم، ح ــاج داری ــرو احتی ــن نی ۱۰۰ نیوت
ميتوانیــم آن را توســط یــک نفــر کــه توانایــی 

ــم  ــد کنی ــرو را دارد، بلن ــن نی ــال ۱۰۰ نیوت اعم
و هــم ایــن کار را بــه کمــک چهــار نفــر 
ــتراک  ــه اش ــرو ب ــن نی ــدام ۲۵ نیوت ــر ک ــه ه ک
ــه  ميگذارنــد، انجــام دهیــم. در نتیجــه، هزین
هــا در چنیــن سیســتمی پاییــن مــی آیــد و 
نیــازی بــه صــرف هزینــه کان جهــت ایجــاد 
امــکان پــردازش ســنگین بــرای یــک عامــل 
ــا  نیســت. در ایــن صــورت، چندیــن عامــل ب
ــی  ــان کار را حت ــر هم ــردازش کمت ــدرت پ ق
ســریعتر انجــام ميدهنــد. البتــه ایــن نــوع 
سیســتم هــا بــه نوبــه خــود معایبــی نیــز دارنــد 
کــه اســتفاده از آنهــا را محــدود ميکنــد. 
ــا،  ــل ه ــتم عام ــن سیس ــب ای ــن عی مهمتری
کنــدی انــدک در کار طراحــی آنهــا و مــوازی 
ســازی اســت کــه بــه نتیجــه رســاندن پــروژه 

ــدازد . ــی ان ــق م ــه تعوی را ب
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چنــد  سیســتم های  از  هایــی  نمونــه  
عاملــی

ــتم های  ــه ای از سیس ــه نمون ــم ب ــر بخواهی اگ
از  می تــوان  کنیــم،  اشــاره  عاملــی  چنــد 
ربات هــای فوتبالیســت نــام بــرد؛ ایــن نــوع از 
ــه  ــرد و ب ــرار می گی ــم ق ــک تی ــا در ی ربات ه
صــورت متحــد بــا یکدیگــر بــازی می کنــد. 
بــه  می تواننــد  ربات هــا  بــازی  حیــن  در 
اســتراتژی های  از  و  داده  پــاس  یکدیگــر 
و  حریــف  بــه  زدن  گل  بــرای  مختلفــی 
ــور  ــه ط ــد. ب ــتفاده کنن ــازی اس ــروزی در ب پی
کلــی هــرگاه مجموعــه ای از ربات هــا در 
کنــار یکدیگــر قــرار بگیــرد و بــه انجــام 
بپردازنــد،  گروهــی  فعالیــت  یــا  ورزش 
می تــوان گفــت کــه سیســتمی چنــد عاملــی 

ــت. ــده اس ــاد ش ایج

گروهــی  پــرواز  زمینــه  در  دیگــر  نمونــه 
درواقــع  اســت؛  پرنــده  ربات هــای 
ابعــاد  در  می تواننــد  پرنــده  ربات هــای 
بــا  همــکاری  به صــورت  و  گســترده ای 
یکدیگــر عمــل پــرواز را انجــام داده و بــه 
ــه  ــمان ب ــی در آس ــر مختلف ــال تصاوی ــور مث ط

بگــذارد. نمایــش 
ــروزه در  ــه ام ــی ک ــای مهم ــی از کاربرده یک
حــوزه سیســتم های چنــد عاملــی مطــرح 
ــمان  ــف در آس ــر مختل ــش تصاوی ــت، پخ اس

ــن  ــه ای ــت ک ــور اس ــک مانیت ــورت ی ــه ص ب
توسط پهپادها پیاده ســازی  سیســتم 
می شــود؛ درواقع پهپادها طــی همــکاری و 
تعامــل بــا یکدیگــر می تواننــد، نمایشــگرهای 
بســیار بزرگــی را در آســمان تشــکیل دهنــد و 

ــد. ــش کنن ــی پخ ــر مختلف تصاوی
یــه گــروه اماراتــی اومــدن قســمت هــای 
ــی رو  ــای تاریخ ــا بن ــده ی چندت ــب ش تخری
بــا پهپــاد بازســازی کــردن و نتیجــه اش شــده 

ــز . ــگفت انگی ــای ش ــن تصویره ای

GitHub Copilot
آیــا ایــن دســتیار واقعــا بــرای کمــک بــه 
برنامــه نویــس هــا آمــده یــا اینکــه آمــده 
ــن  ــاب ای ــت ه ــد!؟ گی ــکار کن ــا را بی ــا آنه ت
 Your».اینگونــه معرفــی میکنــد ابــزار را 
Ai Pair Programmer »  ایــن دســتیار 
سیســتم  بــا  و   CODEX شــرکت  توســط 
ــده  ــاخته ش ــی OpenAi س ــوش مصنوع ه
ــه  ــد ک ــل میکن ــورت عم ــن ص ــه ای ــت. ب اس
بــا کمــک کدهــا و پــروژه هــای انایــن روی 
ــوش  ــتم ه ــای سیس ــردازش ه ــت و پ اینترن
مصنوعــیOpenAi ، رابطــه ای بیــن چیــزی 
کــه شــما میخواهیــد و کدهــای موجــود پیــدا 
میکنــد و کــدی کــه پیــدا کــرده را بــا توجــه 
خواهــد  بازنویســی  شــما  ی  خواســته  بــه 
کــرد . ایــن دســتیار بــه صــورت یــک افزونــه 
)extension( و بــه راحتــی روی ادیتور شــما 
ــی  ــورت کار م ــن ص ــه ای ــود.  ب ــب میش نص
کنــد کــه شــما منطــق  )Logic( تکــه کــدی 
ــت  ــط کامن ــک خ ــوی ی ــد را ت ــه میخواهی ک

 Enter ــه ــا زدن دکم ــد و ب ــف میکنی توصی
ایــن دســتیار تکــه کــدی را برایتــان مینویســد 
ــد  ــد تولی ــه میخواهی ــزی را ک ــان چی ــه هم ک
میکنــد .نکتــه جالــب ایــن دســتیار ایــن 
اســت کــه میتوانــد بــه هــر زبانــی هــر تابعــی 
کــه بخواهیــد »حتــی فارســی« را برایتــان 

ــتیار  ــن دس ــت ای ــوان گف ــاید بت ــد! ش بنویس
ــود،  ــر ش ــی منتش ــورت همگان ــه ص ــر ب اگ
ــی  ــوش مصنوع ــتیار ه ــن دس ــد برتری میتوان
جهــان شــود ) البتــه در دنیــای برنامه نویســی(

منبع: 
sokanacademy.com
kanoon.ir/Article  

+Multi agent systems -1
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نیکــــولا تسـلـــا (tesla nikola (دانشــــمند صربســــتانی - آمریکایــــی 

متولــــد۱۰ جـــوالی ۱۸۵۶ در دهکـــده ی اســـمیلیان امپراتـــوری اتریـــش (

کرواسـی کنونـی) اسـت. تســـا عناویـن علمـی زیـادی از جملـه مخـرع، 

مهنـــدس بـرق، مهنـــدس مکانیـــک، فیزیـــکدان و دانشـــمند آینده نگـر 

را بـــه خـــود اختصــــاص داده اســــت. معروف تریــــن دســــتاورد ایــــن 

 AC دانشــــمند بــزرگ، سیسـتم تامیـــن بـرق مـدرن جریـــان متنـاوب یـا

اسـت.نیکــــولا تســــا در امپراتــــوری اتریــش بــــه دنیــا آمــــده بــود و 

تحصیاتــــی عالـی در علـــوم فیزیـک و مهندسـی داشـــت. او در دهـه ی 

۱۸۸۰ بـــا کار در شرکت هــــای مربــــوط بــــه فناوری هــــای ارتباطــــی و 

همچنیــــن شرکــــت   Edison Continental ،تجربیـــات مفیـــدی در 

علـــوم الکرتیســـیته کســـب کــــرد. پــــس از مهاجــــرت بــــه آمریــکا در 

Works Machine Ed- ۱۸۸۴ و فعالیــــت کوتــــاه در شرکــــت  ســــال

ison ،ایــــن شرکــــت را بــــرای پیگیــــری ایده هـــای خاقانـــه ی خـود 

تـــرک کـرد. او بـا کمـک شرکای تجـاری خـــود تعــدادی آزمایشــگاه و 

شرکــــت بــرای توســــعه ی طرح هــای خــــود در زمینه هـای مهندسـی 

مکانیـــک و بـــرق در نیویـــورک تاســـیس کـــرد. پتنـــت موتــــور القایــی 

جریــــان متنــــاوب و پتنت هــای مرتبــــط بــا فناوری هــــای چندفـازی، 

از دســـتاوردهای او در ایـــن مـدت بودنـــد کـه تسـا بـا فـــروش آنهــا بــه 

ــبی  ــد مناســ ــت درآمــ ــک، توانســ ــتینگهاوس الکرتیــ ــت وســ شرکــ

کســــب کنــد. نیکــولا بــــا در آمــد کســب شــــده توانســت    توســعه 

ی طرح هــــای مختلــــف خــود را پیگیــــری کنــد و تجربیــــات بســیار 

زیــــادی در زمینه هایــــی از جملــــه لوله هــــای تخلیــــه ی الکرتیکــــی، 

تصویربــــرداری  اشــــعه ی ایکــــس و ژنراتورهــــای مکانیکــــی کســب 

کنــــد. او دســتارودهای خـود را در آزمایشـگاههایش بـرای افـراد مشـهور 

و تاثیرگـــذار بـه نمایـش میگذاشــت. بســــیاری از مــردم او را بــا نمایش 

هــای خــــاص اختراعاتــــش میشناســند.


