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 مقدمه:
 

 

ر حال دبه سرعت  یبر هوش مصنوع یمبتن یهاستمیهوشمند و س یهایامروز، فناور یایدر دن

 یهاالشز چا یکی. اما کنندیم فایما ا یدر امور مختلف زندگ یو تحول هستند و نقش مهم رییتغ

 هاست. ب یریپذو انعطاف یریها در تطابق پذآن ییتوانا ها،ستمیس نیاز ا یبرداردر بهره یاساس

کاربران  یهاازین ط،یمح راتییبتوانند خود را با تغ دیبا یهوش مصنوع یهاستمیس گر،یعبارت د

نه تنها باعث  هاتیقابل نیخود را حفظ کنند. ا یو اثربخش ییوفق دهند تا کارا دیجد طیو شرا

ا و از خطر بروز خطاه شودیبهتر و مؤثرتر عمل کنند، بلکه باعث م هاستمیس شودیم

هوش  یهاستمیدر س یریپذو انعطاف یریپذتطابقشود. یریجلوگ زین رمنتظرهیغ یهایآمدناکار

 ستمیکه س یاهستند؛ به گونه ژهیو توسعه و یطراح ازمندیهستند که ن یموضوعات یمصنوع

هد. در دکرده و به شکل مناسب واکنش نشان  ییرا شناسا راتییتواند به صورت هوشمندانه تغب

 ییمختلف، و توانا یهاطیها و محبا تنوع داده یمداوم، سازگار یریادگیمانند  یمیمفاه ر،یمس نیا

 دیبا هاستمیس نیدر ا یریادگیدارند. آموزش و  یدینقش کل یریگمیتصم یهایاصلاح استراتژ

 راتییتغ به ،یمجدد کل یطراح ایمجدد  یبه برندساز ازیباشد که بتوانند بدون ن یابه گونه

مانند بهبود  ییهاراهکارها، روش نیا درواکنش نشان دهند و عملکرد مطلوب خود را حفظ کنند.

 یدایز تیاهم ر،یپذتطابق یهااز مدل یریگو بهره ر،یپذانعطاف یساختارها یطراح ها،تمیالگور

مقاوم باشند،  راتییغاست که نه تنها در برابر ت ییهاستمیساخت س ها،تیفعال نیدارند. هدف از ا

در حوزه  ژهیموضوع به و نیپاسخ دهند. ا دیجد یازهایبلکه بتوانند به صورت فعال و هوشمند به ن

 هایورادارد که فن ازیاست، چرا که آموزش همواره در حال تحول است و ن تیآموزش حائز اهم

 نهیزم و توسعه در قیمجموع، تحق درتحولات باشند. نیا یپاسخگو تیبتوانند با سرعت و خلاق

جهت بهبود  مهم در یگام ،یهوش مصنوع یهاستمیس یریپذو انعطاف یریپذتطابق یراهکارها

و  یرنظ ،یفن یهاتوجه به جنبه ازمندین ر،یمس نیاست. ا هایفناور نیاعتماد ا تیو قابل ییکارا

قدم و ثابت رات،ییو تغ ماتیکرد که در برابر ناملا یطراح ییهاستمیاست تا بتوان س یکاربرد

  کمک کنند. یبمانند و به ما در آموزش، کار و زندگ یباق ریپذانعطاف
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 9                                                                         مصنوعی هوش توسعه و تاریخچه

 

 :اول بخش

 مصنوعی هوش بر مروری و پایه مفاهیم 

 :اول فصل

 مصنوعی هوش توسعه و تاریخچه 
 

نقش  ریاخ یهادر دهه یقابل توجه هوش مصنوع یهاشرفتیدر تحولات و پ یدیعوامل کل

 یهاتیکاربردها و قابل ن،ینو یساختارها یبه نوع کیاند که هر کرده فایا یاکنندهنییتع

را  یو فناور یعلم یهارساختیعوامل نه تنها ز نیهوشمند را شکل داده است. ا یهاستمیس

 یازهایبه ن ییپاسخگو یرا در راستا یریپذتوسعه و انطباق یدهانیاند، بلکه فرآکرده تیتقو

 اند.نموده لیتسه یاتیعمل یهاطیمح ریو متغ دهیچیپ

در  شرفتیاست. پ شرفتهیپ یافزارو سخت یمحاسبات یهایظهور فناور ،یاز عوامل محور یکی

 یهامدل یاجراامکان  ،یسسیچندپر یهای( و توسعه معمارGPU) یکیگراف یحوزه پردازشگرها

اند بر توانسته هایفناور نیها را فراهم نموده است. اداده میو پردازش حجم عظ قیعم یریادگی

 قیعم یعصب یهاآموزش و استنتاج در شبکه یندهایغلبه کرده و فرآ یمحاسبات یهاتیمحدود

و  یزگارسا تیبا قابل یهاستمیس یتحول، امکان طراح نیا جهیکنند. نت لیرا به شدت تسه

 بوده است. رییدر حال تغ یهاطیو مح دیجد یهابالا در مواجهه با داده یریپذانعطاف

 یهاتمیظهور و توسعه الگور ژهیبه و ن،یماش یریادگی یهایدر فناور شرفتیپ گر،ید عامل

اند که کمک کرده کردهایرو نیبر نمونه است. ا یمبتن یریادگیو  یافهیچندوظ ،یانتقال یریادگی

 ودخ رات،ییو در مواجهه با تغ ندینما یبرداربهره یقبل یهاهوشمند بتوانند از تجربه یهاستمیس

 نیترتا با کم دهندیامکان م هاستمیبه س ییهایفناور نیدهند. چن قیو موثرتر تطب ترعیرا سر

 و متنوع، عملکرد مطلوب داشته باشند. ایپو یهاطیبه آموزش مجدد، در مح ازین

هوشمند  یهایو مدولار در معمار ریپذانعطاف یتمرکز بر توسعه ساختارها ،یگریمهم د عامل

ها قادرند مدل ،یاهیو آموزش چندنما یانتقال یریادگیبر  یمبتن یهایاز طراح یریگاست. با بهره

 یجهتومقاومت قابل ،یطیمح راتییمتنوع را انجام دهند و در مقابل تغ فیزمان وظابه صورت هم
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هستند، سطح  یقبل یور از دانش و ساختارهابهره یکه به نوع هاینوع معمار نیشان دهند. ان

 است. دهیارتقاء بخش یهوشمند را به طور محسوس یهاستمیس یریپذتطابق

متفاوت نقش  یها و کاربردهاها، مدلداده نیروابط ب لیمرتبط با تحل یهایفناور ن،یبر ا علاوه

 یهایتکنولوژ ،یچندوجه یهاستمیس یریکارگبه یهانهیدر زم شرفتی. پاندکرده فایا یاتیح

 ترا داده اس تیبلقا نیهوشمند ا یهاستمیبه س ع،یسر یسازنمونه یکردهایو رو یسازچندگانه

کنند. در واقع،  تیریمد یرا به شکل موثرتر یاتیعمل یهاطیدر مح یبوم راتییها و تغکه تفاوت

متنوع کاربران،  یازهایها و نداده انیروابط م ،ییمعنا یدرک ساختارها یبرا نینو یتوسعه ابزارها

 موثر باشد. هاستمیس یریپذتطابق ندیتوانسته است در فرآ

نقش  یکاربرد یهاازیو ن یافزارسخت یهایفناور ،یعلوم نظر ییموارد، روند همگرا نیکنار ا در

تمرکز بر توسعه  ،یارشته انیم یهایمکارکرده است. ه فایا یهوش مصنوع شرفتیدر پ یمحور

 جادیموجب ا ن،ینو یهایاز فناور یعیوس فیمستمر و ط یریادگیبر  یمبتن یهاتمیالگور

و  هاطیحم راتییخود را با تغ م،یشده است که بتوانند به صورت مستمر و خودتنظ ییاهسامانه

 تطابق دهند. یانسان یازهاین

 یهایآوردر کنار نو ،یو شناخت یکه تحولات فناور دهندینشان م یدیعوامل کل نیمجموع، ا در

و  ریپذهوشمند انعطاف یهاستمیتوسعه س سازنهیزم ک،یاستراتژ یکردهایو رو یمهندس

امل، نقش عو در آن هر  و رونق است، یریگکه همواره در حال شکل یاند. روندبوده ریپذتطابق

 .کندیم فایها اسامانه نیا رفتشیو پ یداریدر پا یرگذاریأثمکمل و ت

نشانگر  شرفتهیپ یهاتا نمونه ییاز مرحله ابتدا یهوش مصنوع یتحول ساختارها و کارکردها

و  یادیبن یهاتفاوت ر،یمس نیاست. در ا ریپذحال تطابق نیو در ع یچندوجه ده،یچیپ یروند

 لیکه در ادامه به تفص گرددیازمها بآن یو کاربردها یدو فاز، به تجربه، فناور نیا انیم یهنجار

 .شودیم یبررس

بر منطق  یمبتن یهاو مدل یمفروضات نظر هیعمدتاً بر پا یتوسعه هوش مصنوع ه،یمراحل اول در

 یسینوو برنامه یقواعد یهاستمیس یدوره تمرکز عمده بر طراح نیمند قرار داشت. او قاعده

 نیتراستوار بودند. در آن زمان، مهم یعدقوا یو الگوها یداشت که بر استدلال قطع یدست

 یبانیپشت یهایو نبود فناور یکاربرد یهاکمبود داده ،یدر توان پردازش تیمحدود اهچالش
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توسعه  ها،تیمحدود نیا جهیبزرگ بود. نت یهااز داده یریادگی یهامدل یسازادهیپ یبرا

 فیر موارد خاص و با تمرکز بر وظابود که اغلب د ینیبشیپساده، محدود و قابل یهاستمیس

 کردند.یمحدود کار م

 دهیچیپ یهامدل ق،یعم یریادگی یهایتمرکز بر فناور شرفته،یدر مقابل، در مرحله پ

استوار است.  تینهایب یهامدرن و استفاده از داده یبا ساختارها یعصب یهاشبکه ،یاچندطبقه

اقتباس و  مستمر، یریادگی ییبا توانا ید امروزهوشمن یهاستمیاست که س نیدر ا یتفاوت اصل

که در  انددهیرس یریپذو انعطاف یریپذاز تطابق یبه سطح ک،ینامید یهاطیدر مح یانروزرسبه

از  یریگبهره رات،ییبا تغ یانطباق فور ییتوانا هاستمیس نیقابل تصور نبودند. ا هیاول یهانمونه

 ندیفرآ ن،یها را دارند. بنابراداده نیب دهیچیروابط پ لیلو تمرکز بر تح یافهیچندوظ یهاروش

در  رییبلکه شاهد تغ افته،یتر سوق معتمد و گسترده یهامدل یسازادهیتوسعه نه تنها به سمت پ

 .میهست زین یافزارو سخت یافزارنرم یساختارها

قدرت بودند که کم ساده، محدود و یافزارسخت یهایمعمار ه،یدر مراحل اول ،یلحاظ فناور از

 یدینقش کل هاتیمحدود نیکم و انجام محاسبات محدود را داشتند. ا یهاپردازش داده ییتوانا

. کردندیم افیا یهوش مصنوع یساده و محدود کردن دامنه کاربردها یهاتمیالگور یریگدر شکل

، GPUن مچوه نینو یافزارسخت یهایاز فناور یعیوس فیط شرفته،یآنکه در مراحل پ الح

TPUلیحلت ده،یچیپ یهامدل یامکان اجرا ،یسسیچندپر یهایو معمار یابر یهاستمی، س 

نه تنها سرعت فراوان در  هایفناور نیاند. ارا فراهم کرده هیلاهیلا یاتهایها و عملحجم انبوه داده

به مقاصد  ازیبدون ن یریدگایچون  یدیجد یهاتیاند، بلکه قابلکرده جادیآموزش و استنتاج ا

 اند.هوشمند افزوده یهاستمیرا به س یمیمشخص و خودتنظ

که  ریپذعطافمدولار و ان یساختارها یتمرکز بر طراح شرفته،یتوسعه پ ندیدر فرآ ن،یبر ا علاوه

 اریه، بسساخت سریهوشمند را م یهاستمیدر س یعملکرد یامکان افزودن، حذف و اصلاح واحدها

 دهندیها امکان مهبه سامان ن،ینو یهایاز فناور یریگا، البته در کنار بهرهساختاره نیمهم است. ا

ه باشند و اختلال را داشت زانیم نیمتحول، کمتر یهاطیمتنوع و مح فیتا در مواجهه با وظا

 عملکرد را ارائه دهند. نیبهتر
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 لیتحل یکارآمد برا یهایها و نبود فناورمحدود بودن داده ،ییدر مراحل ابتدا ،یمحورنظر داده از

محدود را رقم زد. در  یرساختا ریدرک و تفس ییبا توانا ییهاستمیها، توسعه سآن انیروابط م

و  یسازها، تعامل چندگانهداده نیروابط ب لیتحل یهاستمیس شرفته،یپ یهامقابل، در نمونه

 یهاطیثر در محتعامل مؤ و ییدرک معنا یهاییبه توسعه توانا ع،یسر یسازاز نمونه یریگبهره

مرکز ت یچندوجه یرهایروابط و تفس لیتحل یبر غنا کردها،یرو نیمنجر شده است. ا یچندبعد

 اند.کرده جادیا هاستمیس یریپذو انعطاف یریپذدر تطابق یتوجهداشته و بهبود قابل

ساده،  اتمفروض هیمشخصاً بر پا یهوش مصنوع هیگفت که مرحله اول توانیم ،یبندجمع در

شان دهنده ن شرفتهیداشت، اما در مقابل، مراحل پ هیمحدود تک فیمحدود و تمرکز بر وظا یفناور

 ییاست که توانا ریپذهوشمند انعطاف یهاستمیو س یافهیچندوظ یهاتوسعه مدل ،یبلوغ فناور

 نیا تند.را دارا هس کینامید یهاطیاز مح تردهیچیمستمر و درک پ یریادگی ع،یتطابق سر

کاربردها، به  از یعیوس فیدر ط توانندیشده است که م ییهاستمیس یطراح سازنهیتحولات، زم

 تیقابل د،یجد یهاعمل کنند، و در مواجهه با چالش ریپذخودسازمانده و تطابق یهاعنوان سامانه

 را دارند. درنگیب یو سازگار یرسانروزبه

 یهاتیدودمح یعبور از مرزها یبرا یپل ه،یاول تقایدر تحق یو تجرب ینظر یهایگذارهیپا

نقش  قات،یتحق نیبوده است. ا یهوش مصنوع نینو یهایو علم، به سمت توسعه فناور یفناور

 فایحوزه، ا یاساس یهاو درک چالش هاتمیالگور یطراح ن،یادیبن میمفاه یریگدر شکل یمؤثر

هم ف یبرا کیتئور یهائه چارچوبارا قات،یتحق نیا یاصل یهااز نقش یکیکرده است. 

توسعه  یعدها مبنابود که ب یریگمیتصم یهاستمیمند و ساستدلال قاعده ،یمنطق یساختارها

مفروضات  ه،یاول یهاقرار گرفتند. در دوره یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگیبر  یمبتن یهامدل

گشا باشند د راهبودند که توانستن ساده اما کارآمد یهاتمیالگور نیتدو یابر ینقطه شروع ،ینظر

 تردهیچیپ یاازهیتا بتوانند ن شدیاحساس م یبعد یهابه توسعه ازیدر حل مسائل محدود، اما ن

 را پوشش دهند. کینامید یهاطیو مح

 یهایمعمار یدر حوزه طراح یمتعدد یهاکمک یمیقد قاتیتحق ،یتوسعه فناور ریمس در

آن زمان، منجر به  یهایفناور یهاتیمحدود لیدند. مطالعه و تحلنمو یافزارو سخت یافزارنرم

 هاستمیتطابق س ییشد که توانا ریپذانعطاف یهابر استانداردها و چارچوب یمبتن یابداع راهکارها

بر منطق،  یمبتن یهامدل هیبر پا هیاول یهایمثال، بررس یکردند. برا تیرا تقو ریمتغ یازهایبا ن
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استنتاج و حل مسئله  ،یریگمیتصم یهایاستراتژ یسازادهیپ یدرباره چگونگمنسجم  یدگاهید

 مدرن را بنا نهادند. نیماش یریادگی یهاتمیالگور یهاهیارائه دادند که پا

ند. در آن دوران، داشت یمحور نقش مهمداده یهایدر توسعه فناور نیگذشته همچن قاتیتحق

در  هید، اما مطالعات اولمحدود بو یرساناطلاع یختارهاها و ساداده انیروابط م ترقیفهم عم

 ییمعنا ریرابطه، تفس لیتحل یهاستمیتوسعه س یبرا ییها، الگوداده تیریو مد یساختار لیتحل

 یهایش فناوربسط و گستر کنندهلیامر، تسه نیفراهم کرد. ا یچندبعد یهاسامانه یطراحو 

عنوان  به شرفته،یپ یامروزه در توسعه هوش مصنوعمختلف شد و  یهانهیداده، در زم لیتحل

 .روندیبه کار م یاساس یهارساختیز

بر  یمبتن جستجو، حل مسئله و استدلال یهاتمیالگور یدر طراح نیشیپ یهاپژوهش ن،یهمچن

اند. فراهم آورده یافهیچندوظ یهاستمیو س یریادگیخود یهایتوسعه فناور یبرا یقواعد، بستر

 دیجد ییهادگاهیها، دمدل شیو آزما اتیفرض دنیتجارب گذشته در به چالش کشدر واقع، 

دهندگان و محققان توسعه اریدر اخت ،یواقع یهاطیمح یهایدگیچیمقابله با پ یونگدرباره چگ

 یهایفناور یریگدر شکل ینقش مهم قاتیتحق نیا ب،یترت نیقرار داده است. به ا یامروز

 دارند. نینو یهایفناور یریپذو تطابق ،یریپذانعطاف ،یزاز هوشمند سا یبانیپشت

 یرابرا  یو مفهوم یفکر یرهاینه تنها مس نیشیپ قاتیگفت که تحق توانیطور خلاصه، م به

 یفن یهاو استاندارد یعمل یهموار کردند، بلکه ابزارها یمدرن هوش مصنوع یهایتوسعه فناور

 یهایعلم و فناور نیبرجسته ساختند. ا ریپذو انعطاف ریپذتطابق یهاستمیس یجهت طراح زیرا ن

مانند  یتخصص یهاو کارآمد در حوزه عیسر یهاشرفتیمحکم، موجبات پ یاهیبه عنوان پا هیاول

را  ریپذانعطاف یهایو معمار یافهیچندوظ یهاستمیس ،یعیزبان طب لیتحل ق،یعم یریادگی

 را سبب شدند. یفناور یارهاتحول ساخت تیفراهم کرده است، که در نها

و  یریگدر شکل یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهایفناور یخیتار یهانقش

 نیتا انقلابات نو ییابتدا یهامدل نی: از تمریتوسعه هوش مصنوع

به عنوان  یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهایفناور ،یهوش مصنوع یریگشکل ریمس در

در طول  هایفناور نیاند. ادستاوردها شناخته شده نیرگذارتریو تاث نیتردهیچیپ ن،یتردبخشینو
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 اهر ر،یپذقیو تطب قیدق لیاند، که با تحلو متقاطع بر عهده داشته یدیکل ییهاهمواره نقش خیتار

 اند.هوشمند هموار ساخته یهادر نظام یتحول اساس یرا برا

در  یاهیقش پاو اصلاح، ن دییبر تا یمبتن یکردیوبه عنوان ر نیماش یریادگی ه،یاول یهاگام در

از  یفروضاتمشاخه، بر اساس  نیکرد. ا فایو استنباط ا یریگمیتصم یهاستمیس ییبهبود کارا

اما  هساد ییهاتمیرالگو د،یجد یهابه داده افتنیمیو البته تعم یبنداستخراج الگو، طبقه لیقب

ساده کاربرد  یهاطیحمدر ابتدا در حل مسائل محدود و ها، اگرچه مدل نیکارآمد ارائه داد. ا

 یسازوکارها ج،یتدر فراهم کردند و به تردهیچیپ یهاتوسعه مدل یمحکم برا یاهیپا یداشتند، ول

 هوشمند افزودند. یهاستمیتر به سکامل یریپذمیخودکار و تعم یریادگیبر  یمبتن

کردند.  یحوزه باز نیا خچهیرا در تار یگرینقش د یعصب یهاشبکه ن،یماش یریادگیکنار  در

مغز،  یعصب یگرفته از ساختارهاالهام ییهابه عنوان مدل یمصنوع یهاشبکه ر،یمس یدر ابتدا

و  یمحاسبات یهاتیداشتند. با وجود محدود یریادگیو  یشناخت یندهایفرآ ینیدر بازآفر یسع

و  یاهیلا یهایمنجر به توسعه ساختارسازصورت گرفت که  یاهیاول یهاآن زمان، تلاش یاداده

ها، توانستند نرون انیم دهیچیبا تمرکز بر ارتباطات پ ق،یعم یساختارها نیشدند. ا هیچندلا

تر قابل ساده یهاتوسط مدل نیا ازشیدهند، که پ صیرا تشخ یرخطیو غ دهیچیپ اریبس یالگوها

 .بودنددرک ن

 یهادر فهم بهتر ساختار یقابل توجه یهاشرفتیمنجر به پ یدو فناور نیا انیم تداخل

شد. به عنوان نمونه،  ریپذو تطابق یافهیچندوظ یهاسامانه یمحور، و البته، در طراحداده

خبره،  یهاستمیو س یعیزبان طب لیتحل ر،یمانند پردازش تصو ییهادر حوزه هیاول یکاربردها

در  توانندیه مدارند و چگون ییهاتیه قابلچ نیماش یریادگیو  یعصب یهانشان دادند که شبکه

ه با شد ک یبیترک یهایمنجر به توسعه معمار یهمپوشان نیکنار هم کارآمدتر عمل کنند. ا

تر در و مقاوم رتریپذاسیمق رتر،یپذانعطاف ییهاستمیمکمل هر کدام، س یهااز نقش یریگبهره

 ارائه دادند. طیمح راتییبرابر تغ

 یاز چگونگ یدر گسترش فهم نظر هایفناور نیا یاخچهینقش تار ،یعمل یهاکنار کاربرد در

مهم است.  اریقابل استنتاج، بس یمنطق یهایریگمیها و تصمآن یهایژگیها، وداده انیم وندیپ

توسعه  یبرا یاهیآموزش و کاهش خطا، پا یهایشبکه، استراتژ یدرباره ساختارها هیاول قاتیتحق
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بر داده شد.  یمبتن یاستدلال یهاستمیمند و ساستنتاج قاعده ق،یعم یریادگی هشرفتیپ یهامدل

و  یریپذتطابق ،یریپذدرباره انعطاف نینو یهادگاهید یریگمطالعات، به نوبه خود، در شکل نیا

 یعبور از مرزها یبرا یکردند و پل فایرا ا یهوشمند نقش اصل یهاستمیس یریادگیخود

 شدند. یبعد یهادر دوره یفناور یهاتیودمحد

 خچهیاردر ت یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهایگفت که فناور توانیطور خلاصه، م به

 یساختارها ه،یپا یهاتمیداشتند؛ از توسعه الگور رگذاریچندگانه و تاث ییهانقش ،یهوش مصنوع

و  دهیچیپحل مسائل  یابر یعمل یابزارها راستنیتا پ ،ینظر میمفاه نیتریادیو بن ،یاشبکه

 یو فن یعلم یادهایبن یزیریمحکم، در پ ییهاها، همچون ستوننقش نی. اکینامید

حوزه  نیرشد و توسعه ا ریهموار ساختند و مس یبعد یهاینوآور یرا برا ریمس ،یهوشمندساز

 را هموار نمودند.

 یهاچهیدرتا  یخیتار یها: از آزمونیهوش مصنوع نیها در تکوها و فرصتچالش

 ندهیآ

 شرفتیپ ریمس یهابیاز فراز و نش یچندوجه یریهوشمند، تصو یهایفناور یخیتطور تار تجربه

عوامل  نیتریها، اساساز فرصت یبردارها و بهرهتصاعد چالش ایکه در آن کاهش  دهدیارائه م

 نیر اد یدرس و یدیبه چند مقطع کل توانیراستا، م نی. در اشوندیو توسعه محسوب م رییتغ

 ها است.از فرصت برداریبهره و هاچالش با مواجهه  نحوه  دهندهاشاره کرد که نشان یخیتار رسف

 یو محاسبات یافزارسخت یهاتیمحدود ،یتوسعه هوش مصنوع ریچالش قابل توجه در مس نیاول

 ف،یردازشگران ضعمحدود و پ یافزارهابا داشتن سخت ،ییابتدا یهاستمیبود. س هیاول یهادر دهه

 نی. اساختیرا دشوار م قیعم یعصب یهامانند شبکه دهیچیپ یهامدل یتوسعه و اجرا

بلکه باعث شده  شد،یم هایفناور نیا یاتعملی  نه تنها منجر به توقف در توسعه ها،تیمحدود

 یرهاراهکا کنند و دایهوشمند پ یهاستمیس یمحاسبات یازهایاز ن یترقیبود محققان درک عم

انطباق با  تیگرفت، اهم تیوضع نیاز ا توانیکه م یکنند. درس یتر و موثرتر طراححجمکم

را که چاست؛  یاز منابع در توسعه فناور یحداقل یبردارو بهره دموجو یهاتیمحدود

 است. یو نوآور شرفتیموتور پ ها،تیدر مواجهه با محدود یریپذانعطاف


