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هوش مصنوعی و کاربردهای آن در پزشکی



مقدمه



یادانشبهرسیدنمنظوربهتجربیاتتحلیلواستقرااطلاعات،آوریجمع:هوش
تصمیمارایه

كارگیریبهباهوشدارایهاییماشینایجادمهندسیوعلم:مصنوعیهوش
.انسانیهوشازالگوگیریوكامپیوترهایالگوریتم

تعریف هوش مصنوعی



کاربه 196 سالدررامصنوعیهوشواژه،"مصنوعیهوشپدر"کارتیمکجان
.برد

دیگرمعلوازبسیاریبامرتبطماشینهائیچنینساختبرایشدهانجامتحقیقات
مهندسیشناختی،علومشناسی،عصبفلسفه،شناسی،روانرایانه،مانند

.باشدمیمنطقوالکترونیک

تاریخچه هوش مصنوعی



دپرسیراتاریخفلسفیپرسش های بر انگیزترینبحثازیکیتورینگآلن.

کند؟فکرمی تواندماشینآیا:گفتاو

آزمون تورینگ



کردمطرحسادهآزمایشیکباراخودفلسفیپرسشتورینگ.

ره ایمحاوآزمونیکدرکهکندتقلیدچنانانسانازمی تواندماشینآیا:پرسیداو
دهیم؟تشخیصراماشینوانسانتفاوتنتوانیم

آزمون تورینگ



استنفردوباگفت وگوحالدرهمزمانپرسشگریک.

گرفته اندقرارجداگانهاتاق هایدرنفردواینازیکهر.

ببیندراآنهاازهیچیکنمی تواندپرسشگر.

کامپیوتریکیعنیماشینیکدیگریواستانساننفردواینازیکی.

دو،اینازیککدا مبفهمدبکوشدوکندگفت وگوبهشروعنفردواینبابایدپرسشگر
.ماشینکدامیکواستانسان

دهدتمیزماشینازراانساننتواندپرسشگرکهدهدجوابطوریبتواندکامپیوتراگر
.استهوشمندماشیناینکهکردادعامی توانآنگاه

آزمون تورینگ



یکباکامپیوتریبعدسال 6کهزدتخمینمحاسباتیبراساس 196 سالدراو
.کندپیدادستزمینهایندرموفقیت هاییبهتوانستخواهدحافظهبیتمیلیارد

ستهنتوانماشینیهیچهنوزبود،دانستهلازماوکهزمانیازبیشترسال13اکنون
.شودخارجموفقیتباتورینگآزمونبوتهازاست

آزمون تورینگ



خبرهسیستم های 
Expert Systems



راخاصزمینهیكدرمتخصـصیـكتفكـرنحـوهكـهكامپیوتری بـرنـامـه های
.می كنندشبیه سازی

آن هااساسبرمتخصصیـككـهرامـنطقـی ایالـگــوهــای،نــرم افــزارهــااین
اانسان همانندالگوها،آناساسبرسـپـسوشـنـاسـایـیمی كند،تصمیم گیری
.می كنندتصمیم گیری

سیستم های خبره



ـودهبمـسـئـلــهحــلوتـصـمـیــم گـیــریزمینهدرمصنوعیهوشدستاوردهایبیشتر
.مــی شــونــدشاملراخبرهسیستم هایموضوعاصلی ترینكـهاسـت

كهاستاطلاعاتیازانباشتهآن هادانشپایگاهكههستندبرنامه هاییسیستم هااین
تصمیمآن هابراساسخاص،موضوعیكدربارهتصمیم گیریهنگامانسان ها
.می گیرند

وردمانسانیمـتـخـصصانكـنـاردرمـی تـوانـنـد:خبرهسیستم هایمزیت هایازیكی
دقتوانسانیتخصصبرمبتنیتصمیمیآنماحصلكهبگیرندقراراستفاده
.استماشینی

سیستم های خبره



اسـتشـدهسـاختـهمجـزابـخــشدوازخـبــرهسـیـسـتــمهــر:

(حقیقی)قطعیدانش:دانـشپـایگـاهFactualقطعیغیردانشو
Heuristic(هیوریستیک)

تصمیم گیریمـوتـور

خبرهساختار یك سیستم 



؛دادتعمیموگذاشتاشتراكبهمختلفحیطه هایدرراآنمی توان:قطعیدانش
.استقطعیآندرستیچراكه

استشخصیبرداشت هایبرمبتنیبیشتر:قطعیغیردانش.

خواهدتربیشآنخبرگیسطحباشد،بهترخبرهسیستمیكهیورستیكدانشهرچه
.بود

بهوكـردخـواهـداتـخـاذبـهـتـریتـصـمـیـمـاتویـژه،شرایطدرهیوریستیکدانشبا
.كندكمكمسئلهیكحلفرآیندتسریع

خبرهساختار یك سیستم 



 Heuristicدانشبه كارگیری 



بـیـمـاری هـایازفـهـرسـتـیرایـانـه،بـهبـیـمـارینـشــانــه هــایكــردنواردبــاكاربر
.كردخواهدمشاهدهرامـحـتـمل

افزار تشخیص بیمارینرم طراحی 



بیمارحالشرحدقیقثبت

پروندهتشكیل

تكمیلیواولیهآزمایش هایدرخواست

نــویـسـینـسـخــهوداروهــوشـمـنــدتجویز

درمان،روشبیماری،اطلاعاتجـسـتـجـوی

دارو هاجانبیعوارضكـــردنمــشــخـــصومــصــــرفروشداروهــــا،اطلاعاتبانك

افزار تشخیص بیماریمزایای نرم 



بـهمـی تـوانخـبـرهسـیـسـتـم هـاینـخـسـتـیـنازDendralدركهكرداشاره
تهساخاستنفورددانشگاهدرمصنوعیهـوشپـژوهـشـگـرانتـوسـط6 19 سال
.شد

بـودشـیـمـیـایـیتـحـلـیـل هـایكـامـپـیـوتـری،بـرنـامـهایـن وظـیـفـه.

بودنیتروژنوهیدروژن،كربنازپیچیدهتركیبیآزمایشموردمـاده.

Dendralتارساخماده،یكبهمربوطاطلاعاتوآرایشبررسیبامی توانست
.كندشبیه سازیراآنمولكولی

ترقابمتخصصیكبامی توانستكهبودخوبچناننرم افزاراینكاركرد
.كند

Dendralخبره سیستم 



بهمی توانمشهورخبرهسیستم هایدیگرازMYCINدر1922 سالدركهكرداشاره
.شدطراحیاستنفورد

شرایطازآمدهدستبهاطلاعاتبررسیباخونیعفونت هایتشخیصآنكار
.بوداوآزمایش هاینتیجهنیزوبیمارجسمی

 MYCINخبره سیستم 



حریفانی،تلویزیونمسابقهیکدرتوانستام.بی.آیشرکتابررایانهپیشسالچند
.دهدشکستراخودانسانی

ابر رایانه واتسون



دروتحلیلراهاسوالکهبودصورتاینبهتلویزیونیمسابقهدرواتسونکارروش
.کردمیجستجوـبودهاالمعارفدایرةازایمجموعهکهـخوددادهپایگاه

میاعلامداشت،بالاتریردهکهراپاسخیوبندیردهراآمدهدستبههایپاسخسپس
.کرد

ایهپروندهازپزشکیاطلاعاتانبوهدریافتحالدرخودکاراییافزایشبرایواتسون
.استمتفاوتبیمارانمختلف

ابرابیمارانیاطلاعاتشود،میروروبهجدیدیبیمارباواتسونوقتیصورت،ایندر
.کردخواهدجستجواند،بودهترموفقکهراهاییدرماننیزویکساننشانگان

ارائهانپزشکبهرادرستاحتمالادرمانوتشخیصچندتواندمیواتسونصورت،اینبه
.دهد

ابر رایانه واتسون



هاستبیماریتشخیصبرایپزشکانبهکمکهایراهفراگیریحالدرابررایانهاین.

بهسونواتتبدیلقصدمتحده،ایالاتدربیمارستانچندهمکاریباام.بی.آیشرکت
.داردراپزشکیدستیاریک

بودواهدخپزشکانحالکمکبسیارسرطان،تشخیصدربویژهپزشکیدستیاراین.

ابر رایانه واتسون



منطق فازی
Fuzzy Logic



كردمعرفی6 19 سالدرلطفی زادهپرفسورباراولینرافازیمنطقتئوری.

پردازشفرآیندتوصیفبرایكارآمدترمدلیتوسعهزمان،آندراواولیههدف
.بودطبیعیزبان های

منطق فازی



استاستوارفازیمجموعه هاینظریهشالودهبرفازیمنطقبـنـیاد.

نیستیااستمجموعهعضویا،عنصریك،مجموعه هاكلاسیكتئوریدر.

می كندتبعیتباینریویكوصفرالگوییكازعناصرعضویتحقیقتدر.

ار شدهدرجه بندیعضویتومی دهدبسطرامفهوماینفازیمجموعه هایتئوریاما
.می كندمطرح

كاربهمی توانمی شوند،نامیدهفازیعملگرهایكهقوانینیطریقازرافازیمنطق 
.گرفت

منطق فازی



داردوجودنادرستیادرستارزشدوتنهاغیرفازیمنطقدر.

انسان هاتصمیم گیریپروسهوفهمچراكهباشد؛كاملچنداننمی تواندمنطقیچنین
نیستقطعیكاملاموارد،ازبسیاریدر

استنادرستحدودیتایادرستحدودیتاآن،مكانوزمانبهبستهو.

منطق فازی



سنگینی"چونمبهمیمفاهیمباكهمی شوداستفادهمواردیدرفازیمنطقاز"،
.شویممواجهقبیلاینازو"ارتفاع"،"سرما"

شیءاینآیا،استكیلوگرم  6شیءیكوزن":بگیریدنظردرراپرسشاین
"است؟سنگین

هكمی شودمطرحسوالاینچراكه؛می شودمحسوبمبهمسوالیكسوالیچنین
.استسنگینبله،بگوییمانسانیكتوسطحملبرایاگر"؟سنگیننظرچهاز"

است،سنگینكمی،شودمطرحاتومبیلیكتوسطحملبرایاگر

نیستسنگینشودمطرحهواپیمایكتوسطحملبرایاگرولی.

منطق فازی



چنینبرایدرستیدرجهیكمی توانفازیمنطقازاستفادهباكهاینجاستدر
.استسنگینكمیشیءاینكهگفتشرایطبهبستهوگرفتنظردرپرسشی

پاسخاستسنگینیانیستسنگینشیءایناین كهگفتنمواردیچنیندریعنی
.نیستدقیقی

منطق فازی



یددهارائهاتاقیكدمایازفازیتوصیفیكمی خواهیدكنیدفرضمثالعنوانبه.

اغدوگرمعادی،،خنكسرد،نام هایبامجموعه فازیچندبههوادمایمتغیرنگاشت
.است

باشدمجموعهدویایكبهمتعلقاستممكنمعینحرارتدرجهیك.

منطق فازی



1دمایبینحرارت هایدرجهنمونه،عنوانبهT2وTوسردمجموعهبهمتعلقهم
.استخنكمجموعهبهمتعلقهم

متفاوتمجموعهدوازیكهردرفاصله،ایندرمعیندماییكعضویتدرجهاما
.است

دارد،عضویتسـردمـجـمـوعـهدرصـدمچنداندازهبهتنهانزدیكدمایكهطوریبه
.داردعضویتخنكمجموعهدردرصدنودنزدیكاما

منطق فازی



كن<زیادخیلی>راپنكهسرعتاست،<گرمخیلی>اتاقدمایاگر.

كن<زیاد>راپنكهسرعتاست،<گرم>اتاقدمایاگر.

نگه دار<اندازههمین>درراپنكهسرعتاست،<معتدل>اتاقدمایاگر.

كن<كم>راپنكهسرعتاست،<خنك>اتاقدمایاگر.

كن<خاموش>راپنكهاست،<سرد>اتاقدمایاگر.

پنکه فازی



می كندكارفازیقوانیناساسبركهترموستاتیـادمـاكنتـرلسیستـم.

آندرلـبـاس هـاكهآبیكـدرشـدنمـیـزانیـاآبدمـایكـنـتـرلبرایفازیمنطقاز
.می شوداستفادهلباسشوییماشین هایاغلبساختماندرشـده انـدشـسـتـه

ورمزتسیستممثلا.داردفروانیكاربردهاینیزخودروسازیصنعتدرفازیمنطق
ABSمـــی كــنـــداســتــفـــادهفـازیمنطـقازخــودروهـاازبــرخــیدر.

كاربردهای منطق فازی 



ـطـارق)مونوریلشبكهجـهان،تـرابـریسـیـسـتـم هـایدرفــازیمـنـطــقبــه كــارگـیــری
.استژاپـندرتـوكـیـو(ریـلتـك

یفازمنطقازنیزآسانسورهامثلبار،جـابه جاییوحـركـتـیسـیـسـتـم هـایسایر
.می كننداستفاده

می گیرندبه كاررافازیمنطقفراوانطوربهنیزهـواتهـویـهسیستـم هـای.

مـی شـوداستفـادهنیـزتصـویـرپـردازشسیستـم هـایدرفازیمنطقاز.

رزمولبهتشخیص>سیستم هایدرمی توانیدراكاربردهانـوعایـنازنـمـونـهیـك>
.داردكـاربـردهـایـینـیـزروباتیكدركهكنیدمشاهدهتصاویرواجسام

كاربردهای منطق فازی 



شبکه های عصبی
Neural Network



انانسمغزعصبیساختارازالكترونیكیمدل هایمـی تـوانراعصبـیشبكـه هـای
.نامید

استاستوارتجربهبراساسامغزآموزشوفراگیریمكانیسم.

روشوشده اندبناالگوهمیناساسبرنیزعصبیشبكه هایالكترونیكیمدل های
طتوسمعمولبه طوركهمحاسباتیروش هایبامسائل،بامدل هاییچنینبرخورد

.داردتفاوتشده اند،گرفتهپیشدركامپیوتریسیستم های

شبکه های عصبی



،می كندذخیرهالگو هاهمانندرااطلاعاتمغز.

شرواساسالگو ،آنتحلیلوتجزیهوالگوبه صورتاطلاعاتذخیره سازیفرآیند
.می دهندتشكیلرامحاسباتینوین

شبکه های عصبی



نرونبهمعروفعصبی،ازسلول هاییكیNeuronراآنبشریدانشكهاست
.می انگاردمغزاصلیسازنده عنوانبه

دهندبعظیمشبكه هایتشكیل یكدیگربهاتصالباتاقادرندعصبیسلول های.

یابداتصالدیگرنرونهزاردهتاهزاربهمی تواندنرونهر.

یناشهاآنبینارتباطاتونرون هازیادبسیارتعدادازانسانمغزخارق العاده قدرت
.می شود

شبکه های عصبی



(كتریكیالپالسیكبه شكل)ورودیسیگنال هایدریافتازپس،بیولوژیكنرونیك
یـكانـجـامازپـسوكـردهتركیبیكدیگرباراسیگنال هاآن،دیگرسلول هایاز

ظاهرخروجیبه صورتراآنتركیبی،سیگنالرویبـردیـگـرOperationعـمـل
.می سازد

ساختار نرون



كهشبیكدرنرون هاتركیبچگونگیدرمی تواندعصبیشبكه هایطراحیكهنر
(Neuran Clustering .شودمتجلی،(

گونه ایبهمغزعصبیشبكهدرنرون هاكلاسترینگكهداده اندنشانبیولوژیعلوم 
Self)خودسامانوتعاملیپویا،به صورتیرااطلاعاتتامی سازدقادررافردكهاست

organizing)كندپردازش.

الاتصیكدیگربهبعدیسهساختار یدرنرون ها،بیولوژیكعصبیشبكه هایدر
.یافته اند

ساختار نرون



زشپرداراورودیسـیـگنال هایخـودطـراحـیاسـاسبـرمـی تـوانـنـدعصبـیشبكـه هـای
.نمایندتبدیلنظرموردخروجیسیگنال هایبهوكنند

بــهآنپـــارامـتــرهــایباید،شدپیاده سازیوطراحیعصبیشبكهیككهآنازپس
 هایسیگنالكهشوندتنظیمبه گونه ایورودی،سـیـگنال هایازمـجـمــوعــه هــایــیازای

.دهندتشكیلرامطلوبخروجیشبكهخروجی

مـی نـامـنـدعـصـبـیشبكهدیدنآموزشرافرایندیچنین

آموزش شبکه های عصبی



كهیدفعاتافزایشباهمزمانتدریجبهیعنی)عـصبیشـبـكـهدیدنآموزشحیندر
مقدار(می شوندتـنـظـیم،مـطـلـوب تـرخروجیبهرسیدنبرایپارامترهامقادیر

.می شوندنزدیك ترخودنهاییوحقیقیمقداربهپارامتر  ها

ـبـكــهشكــاربــریــاطــراح،دیــدآمــوزشكافیاندازهبهعصبیشبكهیككهآنازپـس
.كندقفلراشبكهپارامترهایمــی تــوانـد

بودخواهدآمادهمسائلحلوخودواقعیكاربردبرایعصبیشبكهمرحلهایندر.

همراههبعـصبیشـبـكـهكـلعـصـبـی،شـبـكـه هـایطراحیوتولیدابزارهایازبرخیدر
درآنازمی توانكهمی شوندمستقلینرم افزاربهتبدیل،آنشدهقفلپارامترهای
.كــرداسـتـفــادهمشخصیپروژه های

آموزش شبکه های عصبی



بینایی ماشین
Machine Vision



ماشینبیناییسیستم هایكردنمكانیزه

کاربردهابرخی:

تولیدخطكیفیتكنترل

ویدئویینظارت

رانندهبدوناتومبیل های

بینایی ماشین



یكتوسطوگرفته اندقرارنقالهنواریكبررویكهكارخانهدرتولید شدهاجـنــاس
اجـازهمناسبكـیفیتبـامـحـصـولاتومـی شـونـددیـدهآزمایشبرایCCDدوربین
.خواهندكردپـیـداعـبـور

كنترل كیفیت خط تولید



مـی شـودحـذفمسیرادامهازنباشدمناسباسـتانداردهایدارایمحصولیچنانچه.

یروتورموبادكردگیوخراشیدگی،زائدلبه هایمی توانداستانداردهاایـنمـعـیـار
.باشددیگرچیزهایبسیاریوفلزات

كنترل كیفیت خط تولید



CCDمی كندكارانسانچشممانندتقریباعملكردجهتاز.

كهدمـی شوتصـویـرمخصـوصپـردهیـكبـررویودوربینواردعدسییكطریقازنور
.می شودشناختهCCDتـراشهعنـوانتحـت

تراشهCCDشكیلتسلولزیادیتعدادازمی شوندگرفتهآنازاستفادهباتصاویركه
سلپیكعنوانتحتوشده اندمرتبخاصیالگویباتراشهیكدرهمگیكهشده

(Pixel)می شوندشناخته.

تراشهكهزمانیCCDسیگنال هایشكلبهراآن ها،می كنددریافترااطلاعاتاین
ایندرصاویرتبعدومی فرستددریافت كنندهسیستمبهكابل هاییطریقازدیجیتالی
.می شوندذخیرهاعدادازمجموعه ایصورتبهسیستم

(Coupled Device Charge) CCD دوربین 



(Coupled Device Charge) CCD دوربین 



 NLPپردازش  زبان های  طبیعی



بهوزمره ر مكالمات درطبیعی طـوربه فردكه زبانی ازاستفاده بارابیانات مـی تـوانـد
.دهدقرارپردازش موردوبفهمد،می بردكار

 می كندتقلیدرا انسان طبیعـیزبـان هـای.

 NLPپردازش  زبان های  طبیعی


