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 مقدمه و بیان مساله -1

کامپیوتر، فیزیولوژی و  بطور خلاصه ترکیبی از علوم (Artificial Intelligence) «هوش مصنوعی»

های مختلف و از موضوعات و رشته متنوع استفلسفه است. این شاخه از علوم بسیار گسترده و 

های خبره ختم ها شروع شده، و به سیستمماشین های ساده درعلوم و فن آوری، مانند مکانیزم

مخفف  Soarبطورکلی ساخت ماشینی است که بتواند فکر کند.  «هوش مصنوعی» شود. هدفمی

state operator and result عنوان یک کاربرد از جانب عملگر به که نشانگر بازنمایش حل مسئله

 soarجامعه توسط  soarباشد. بر اساس سوالات متداول پروژه به یک حالت برای گرفتن نتیجه می

شود. اگر و دیگر با حروف بزرگ نوشته نمی را به عنوان معرف عبارت خاصی بیان  soarدیگر 

ام شود ی یکتا درباره عملی که باید انجگیری که توضیح داده شد قادر به تصمیم گیرفرایند تصمیم

عیف های ضها را با نام روشکند که این استراتژیهای متفاوتی استفاده میاز استراتژی soarنباشد، 

انش هایی هستند که دها متناسب با موقعیتبرای حل مسئله دشوار یا بغرنج می شناسیم. این روش

ای هها برای این حالت شامل تحلیلاشد. برخی از مثالبکافی و فراوان برای حل مسئله موجود نمی

( موجود optionهای )ها بین هرکدام از حالت( که به محاسبه تفاوتmeans endپایانی ) -میانی

(. وقتی که با استفاده hill climbingپردازد و همچنین نوعی از مسئله تپه نوردی )و حالت هدف می

یادگیری به   از یک تکنیک از این soarها یک راه حل برای مسئله پیدا شد، از یکی از این روش

از  soarکند. در دفعات بعدی برای تبدیل عمل انجام شده به یک قانون استفاده می chunkingنام 

با  «طراحی هوش مصنوعی» کند.ای قانون جدید برای حل مسائل دارای موقعیت مشابه استفاده می

هوش جمعی »آید. موجود در هوش جمعی، هوش جمعی مصنوعی بدست می بکارگیریِ اصول

های جدید در حال ِ رشد است که در هوش مصنوعی به عنوان یک تابع از عاملِ یکی از روش

شود. مبانیِ هوش جمعی براساسِ مطالعه رفتار جاندارن مانند برخی در نظر گرفته می  اجتماعیِ اجزا

)صمدزادگان و « استها بنا نهاده شدهرچه، موریانه( و یا حتی انسانها )زنبور عسل، مواز حشره

بار به ارائه قوانین پیشنهادی برای کاربرد مدل در در این مقاله برای اولین(. 17، ص 1390نایینی، 

 هوش جمعی مصنوعی معماری اشاره شده و قوانین مدل سازی به اختصار بیان شده است.

 قیقشناسی و پیشینه تحروش -2

 د.مطالعه ماهیت بنیادین و شناخت شناسی دار طه نوعروش تحقیق توصیفی و تحلیلی بوده و بواس

 ای و ترجمه متون برای ارزیابی و ارائه قوانین مدل استفاده شده است.همچنین از مطالعات کتابخانه

 ادبیات تحقیق -3

 تفکر و هوش در معماری 3-1

ود، همچون شهایی که به متن داده میاندیشه»گفته شده است که: ، فیلسوف آلمانی «شُوپنهاور»از قول 

 بریم که کسی از اینجا گذشتهردپای رهگذری است در شن. راست است که ما، با دیدن ردِ پا، پی می
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است ولی این را که او در راه چه دیده است، باید از چشمان خودمان  کمک بگیریم )منصوری، 

مری اندیشه ا»فیلسوف انگلیسی نیز گفته شده است که: « رایل»ول (. همچنین از ق136، ص 1378

، ص 1386؛ بنقل از پورجعفر و دیگران، 1384)لاوسون، « است بسیار متکی بر تمرین و مهارت

، مرکز ابتلا و آزمایشی است که از جانب خدا به انسان داده «اِبن عَربی»از نظر « قوه مُفکَره» (.95

رو، صوفیان به گیرد. از ایناتکای به آن در معرض ضلالت و گمراهی قرار میشده و عقل نیز در 

ن کند، اعتماد ندارند؛ بلکه به اعتماد عقلشاو راه معرفت را گم می شوداین قوه که گاه گرفتار شبهه می

 (.43، ص 1386جویند )حکمت، است که از روح و قلب استمداد می

تلاشی ذهِنی انسان برای دستیابی به دیدگاه یا نظریه یا مفهومی نو، »در این میان، معماران، اندیشه را 

لامکی، )ف« آن گاه که بر ابزارهای معنوی و مادی برگرفته از جهان علمی و تجربی خویش متکی است

نیز بر این باور است که علم « غَزالی» (.95، ص 1386؛ بنقل از پورجعفر و دیگران، 346، ص 1381

نفس آن گاه که »گوید: شود که یکی از این طُرق، تفکر است. او میحاصل می از طرق گوناگونی

ریاضتِ علم را تحمل کند و رنجِ تحصیل را بر خود هموار سازد و سپس در معلومات خود به تفکر 

 (.192-190، ص 1375اهیمی دینانی، )ابر« شودو اندیشه بپردازد، درهای غیب به رویش گشوده می

چند پرداختن به مفهوم امروزین آفرینشگری و خلاقیت در میان عالمان دوره اسلامی باید گفت که هر

کمرنگ جلوه کرده است؛ ولی نباید درنظر داشت که عالمان دوره اسلامی خلاقیتی نداشتند. آنها 

خلاقیت خود را اغلب در تصحیح، بسط، تحلیل و به کارگیری قالب موجود، به کار بردند، نه در 

 قالب نو. خوارزمی به خوبی ماهیت فعالیت علمی را بین داشته است:  پدید آوردن
بار دانشی را ابداع یا کشف می کند، یا آثار پیشینیان را شرح و دانشور سه گونه است: یا برای اولین»

را  گیریدهد و نتیجهتری نشان میکند و برای بیان مطلب راه سادهمطالب مبهم و پیچیده را روشن می

نکه کند و از ایها را اصلاح میخورد، پس نادرستیها به نادرستی برمیمی کند؛ و یا در برخی کتابآسان 

 (.91، ص 1387)منصوری، « بالدمتوجه خطا و اشتباه دیگران شده به خویشتن نمی

توان اشاره داشت که، هوش یک استعداد است می« هوش»و « تفکر»ر رابطه با تفاوت ماهوی بین د

تعریفی به دست دهیم، باید بگوییم: « فکر کردن»کردن یک مهارت. چنانچه قرار باشد از و فکر 

(. در 17، ص 1384تاثیر دارد )دوبُونُو، « تجربه»تفکر مهارتی است عملی که از طریق آن، هوش بر »

ره احال پیوسته با تفکر اشتوان به تعاریف زیر در رابطه با مقولات وابسته و در عینعین حال می

 داشت:

 «طوری که ناگهان و بدون تامل حدس عبارت است از معرفت حاصل در ذهن، به«: حدس

واقع پرش از مرحله اول تفکر به مرحله سوم را لال عقلی بدست آمده باشد. درو استد

ترتیب جست و جو در حافظه انجام نمی شود؛ بلکه مجهول خیلی حدس گویند. بدین

 ریافتی از اطلاعات وارد شده به ذهن، بدست می آید.سریع با اولین نشانه یا کد د
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 «ایم. صور ذهنی است که وجود خارجی ندارد؛ مانند تصور شهری که هرگز ندیده«: خیال

نیروی ثبت و حفظ صُور جُزئیه در »آورد: می« خیال»در مفهوم « شیخ الاسلامی»در ضمن 

شود، در قوه ن آدمی وارد میای که از بیرون به ذههای جزئیهانسان، خیال است. صورت

شود و خیال در واقع خزانه و گنجینه حس مشترک است )شیخ خیال ثبت و ضبط می

 (.20، ص 1386الاسلامی، 

 «وهم عبارت است از هر خطایی در استدلال؛ اِدراک یا در حُکم، مشروط بر اینکه «: وهم

آن ناشی از این است که رود که این خطا امری طبیعی است و گرفتار شدن انسان در گمان

عبارت دیگر، هنگامی که مضمون خبر یا عدم آن را محتمل خورد. بهفریب ظواهر را می

ایم. همچنین، وهم، بدانیم، ولی بدون دلیل یکی را بر دیگری ترجیح دهیم دچار وهم شده

 (.20، ص 1386الاسلامی، )شیخ« شودنیروی درک معانی جزئیه در انسان نامیده می»

 «از میان اطلاعات دیگر انتخاب  توجه، آن توانایی ذهنی است که اطلاعات خاصی را«: وجُهت

توجُه » -بندی می شود: الفکند. توجه به دو نوع تقسیمکند و آن را بیشتر پردازش میمی

شود و با انگیختگی و هوشیاری جو میودر این نوع توجه، هدف مشخصی جست«: انتخابی

هایی در خارج از انسان وجود محرک«: توجُه غیر انتخابی» -ت. ببیشتر فرد همراه اس

 کنند. دارد که توجه ما را به خود جلب می

 «سیستم انتقال اطلاعات به درون مغز، در درون مغز و به بیرون مغز را ذهن می «: ذهن

گوید که ذهن نام یک بخش مشخص می« ذهن»( در تعریف 1976-1900نامند. ژیلبر رایل )

ناپذیر به کار و بازی مشغول است و نام یک محل در بدن ای نفوذنیست که در پشت پرده

انسان نیست که در آن کار انجام می شود یا نام یک ابزار نیست که به کمک آن اعمالمان 

 (. 310، ص 1385را انجام دهیم )زیباکلام، 

 «فتهنیز گ« فت استدلالیمعر»بررسی کلیه ادراکات حسی، خیالی و وهمی که به آن «: عَقل 

 شود.می

 «صورت ذهنی خالی از حکم را تصور نامند. مانند صورت ذهنی آب، وجود و «: تصور

مفهومی است که بر افراد و «: تصور کلی )عقلی(. »1»شود: عدم؛ که به انواع زیر تقسیم می

شماری قابل انطباق است، به این تصورات که حاصل عقل است تصورات موضوعات بی

مفهومی است که تنها بر یک فرد یا «: تصور جُزئی. »2شود.، عقلی یا معقولات گفته می

صور ت» -شود: الفق است که به دو نوع زیر تقسیم میموضوع و پدیده معین قابل انطبا

د های حسی با واقعیتها پدیهای ذهنی هستند که در اثر ارتباط اندامآن دسته از نقش«: حِسی

های ذهنی که به دنبال تصورات حسی آن دسته از صورت«: تصور خیالی» -می آیند، و ب
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، ص 1385)صمدآقائی، « آیند، ولی بقای آن به بقای ارتباط با خارج وابسته نیستپدید می

6.) 

 «گویند؛ خواه شیء مذکور مُجَرد باشد حُصول صورت شیء در عقل را ادِراک می«: ادِراک

که در ذاتِ مدرک یا در آلتِ حس باشد یا غالب یا این یا مادی، جزئی باشد یا کلی، حاضر

 او حضور یابد. 

 «مان و مستلزم حسی ما از دنیای پیرامون تجربه »عبارت است از: « ادراک«: »ادِراک مُحیطی

 ما« هاست.های محیطی و نیز اقدامات واکنشی به این محرکبازشناسی و شناخت محرک

عناصر محیطی که برای بقای ما جنبه حیاتی دارند، اطلاعات  از طریق فرایند ادراکی، درباره 

تجربه از دنیای پیرامونمان است بلکه به ما  دهنده آوریم. ادراک نه تنها تشکیلبه دست می

 مان به فعالیت و عمل بپردازیم. دهد که درون محیطاجازه می

گروهی از فرآیندهای ذهنی  را بعنوان« فکر کردن»( روانشناس معاصر، عمل 1999« )گِیل هوُلی»

ماید. نانسان تعریف کرده است که انسان آنها را بکار گرفته و الُگوهای درونی را توسط آن مرور می

توانند برای نمایش حقیقت )مانند علوم(، و یا آنچه که ساخته انسان است )مانند این الُگوها می

ی توانند کاملاً انتزاعی بوده و بدون آنکه داستان(، بکار گرفته شوند. حتی این الُگوهای درونی م

تحت تاثیر نیروهای خارجی قرار گیرند )مانند اُلگوهای فکر کردن در رابطه با موسیقی و یا ریاضیات 

محض( بکار گرفته شوند. بطور کلی آنچه که در تمامی الُگوهای فکر کردن بعنوان عملی مشترک 

لگوهای اُ»آن فرآیندی از تنظیم، استفاده و تغییر در  وجود دارد، طبیعت فکر کردن است و در واقع

گردد. روانشناسان عصر حاضر، انواع تفکر را بر اساس اهداف آنها و را شامل می« سمبُیلک درونی

ر تفکّ»و « جهتتفکّر بدون»، «دارتفکّر جهت»ها، در سه گروه های بکار گرفته شده در آنویژگی

 اند:بندی کردهدسته« خلاقّانه

 «این فعالیت سمبُلیک درونی تحت تاثیر هدفی خاص )مانند حل یک «: دارتفکّر جهت

مانند  ،«خوب تعریف شده اند»مسأله( مطرح می باشد. تفکر جهت دار اغلب برای حل مشکلاتی که 

 ود:شحل یک پازلِ بکار می آید. در تفکّر جهت دار، معمولاً از دو تکنیک برای حل مسأله استفاده می

گردند و در این رویکرد از فرآیند های متنوعی مطرح میحلها و راهدر تکنیک اول، پاسخ .1

ای هتوان به نمونهشود؛ برای مثال میسعی و خطا بهره گرفته و به حل مسأله پرداخته می

های مطرح در طراحی یک فضای ورودی به درون پارک اشاره نمود: حرکت گوناگون ایده

ه، حرکت از درون یک زیرگذار، و یا حتی حرکت به درون پارک بدون از درون یک درواز

گونه اولویتی در انتخاب نقطه ورودی به پارک. در این فرآیند با نقد و بررسی انتخاب هیچ

 های پیشنهاد خود پی ببرد.ها و محدودیتتواند به توانائیهر گُزینه، طراح می
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 هایها، ابتدا اقدام به حل مسألهجزء مسأله در تکنیک دوم، با خُرد کردن مسأله کلی به .2

شود. با پذیر میجزئی کرده و با ترکیب پاسخ مسائل خرد، دسترسی به پاسخ نهایی امکان

وان تاین رویکرد در رابطه با مثال ذکر شده، در خصوص طراحی ورودی به پارک، ابتدا می

 وچکتر، اقدام به ایجاد پاسخمسأله را به چند سوال تقسیم نمود و با پاسخ به سوالات ک

 نهایی نمود. 

 «در مقابل نوع اول فکر کردن، تفکّر بدون جهت قرار دارد. در این نوع «: تفکّر بدون جهت

زمینه اولیه فعال می گردد و به دنبال تامین هدفی خاص نمی گونه پیشتفکر ذهن آدمی بدون هیچ

ناور آن است؛ برای مثال خواب دیدن در طول های این نوع تفکر، طبیعت آزاد و شباشد؛ از ویژگی

 شب و یا رها شدن ذهن از واقعیات اطراف در طی روز.

 «نوع سوم تفکر که موارد استفاده آن در حل مساله پیچیده، مانند طراحی، «: تفکّر خلّاقانه

پاسخ  همطرح می باشد را تفکر خلّاقانه می نامند. این نوع تفکر دارای اهداف بوده و برای رسیدن ب

 (.29-28، صص 1383های خلاقانه استفاده بعمل آید )محمودی، مناسب لازم است تا از راه

در کتاب  «جان دیویی»شود. پس از ارائه تعاریف بنیادی فوق به بررسی فرآیند تفکر پرداخته می

و پنج  انتهاییداند که دو مرحله ابتدایی و را شامل مراحلی می« جریان تفکر»، «کنیمچگونه فکر می»

 مرحله میانی را در بر می گیرد. این مراحل عبارتند از:

 «مرحله شک و ابهام است که انسان با یک موقعیت پیچیده روبه رو «مرحله اول یا ابتدایی ،

 شده و درصدد یافتن پاسخی برای مساله و مشکل ایجاد شده است.

 «مده و به نتیجه و جواب دست ، زمانی است که فرد از شک و ابهام درآ«مرحله انتهایی

ه دیدگا»یافته است. برای رسیدن به این مرحله فرد باید مراحل دیگری را طی کند. از 

 (.17، ص 1383، تفکر اساسی واقعی تنها با طی این مراحل ممکن است )حسینی، «دیوئی

 الذکر، عبارتند از:مراحل فی مابین مراحل فوق

 «های مختلفی است که ممکن است به جواب برسد؛ حله: این مرحله پیشنهاد را1«پیشنهاد

 بنابراین در این مرحله هرگونه راه حلی به ذهن برسد، ارائه می گردد.

 «بوط به مساله و نیز به بررسی : در این مرحله فرد به جمع آوری مدارک و شواهد مر2«تعقل

 های مختلف پرداخته و درباره آن تفکر می نماید.حلراه

                                                           
1 Suggestion 

2 Intellectualization 
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 «ها، فرد می تواند راه حل مناسبی که احتمال حلروی راه : پس از تعقل1ّ«سازیفرضیه

بیشتری دارد که به نتیجه برسد را انتخاب کند. به عبارتی برای مسأله مورد نظر فرضیه ای 

 .2دهدتشکیل می

 «د ، مور«استدلال»مورد بررسی قرار گرفته و با معیار « فرضیه»: در این مرحله، 3«استدلال

 گردد.اقع میپذیرش و

 «فرضیه مورد پذیرش در این مرحله به کار گرفته می شود و مورد آزمایش قرار 4«کاربرد :

 گیرد تا بتوان آن را اثبات نمود. می

« ویناک»دهد مانند های گذشته فرد را سازمان میدانند که تجربهبرخی از محققان تفکر را فرآیندی می

ازمان تفکّر سازمان دادن و تجدید س» کند:تفکر را چنین تعریف می، «روانشناسی تفکّر»که در کتاب 

، تفکّر را فرآیندی رمزی و «اِیسُون» «.در یادگیری گذشته جهت استفاده در موقعیت فعلی است

هد. دگردد که نظام شناختی شخص را تغییر میمی« حوزه شناختی»داند که منجر به یک درونی می

انند نظریه دارد. م« فرآیند تفکر»است، که تاکید اساسی بر « م. اِس بُرونِرجرو»نظریه دیگر متعلق به 

، در نظریه بُرونِر نیز این مطلب که چگونه کودکان اطلاعات مربوط به جهان هستی را به رمز «پیاژِه»

کنند مورد توجه است. مراحل رشد دهند و در ذهن خود ذخیره میدرمی آورند و آن را سازمان می

 است. « مرحله نمادی»و « مرحله تصویری»، «مرحله حرکتی» ر نظریه برونر، شامل:ذهنی د

(، این تعریفها را تکمیل کرده و معتقد است که تفکّر فرآیندی است که از طریق آن 1990« )سولسُو»

یک بازنمایی ذهنی جدید به وسیله تبدیل اطلاعات و تعامل بین خصوصیات ذهنی، قضاوت، انِتزاع، 

هایی هستند که تفکّر، استدلال و حل مسأله همگی از پدیده گردد.ل و حل مسأله ایجاد میاسِتدلا

هوش در مراحل انجام آنها، نقش محوری بر عهده دارد. بر اساس این نظریه پنج اصل کمی شناختی 

 کننده هوش می باشند، عبارتند از: ها تعریفاند و در آزمایشکه با هوش مرتبط

 « ؛ و«هَمزادمهار 

 «؛ و«خستگی 

 «؛ و«نیروی روحی 

 «؛ و«توانایی های ابتدایی 

                                                           
1 Hypothesis 

فرضیه را پیشنهادی  بیان نظری اثبات نشده است که باید با توجه به واقعیتهای شناخته شده به آزمون گذاشته شود. ،«فرضیه» 2
حجم مهاجرت نسبت وارونه ای با فاصله  ،می دانند که باید با توجه به مجموعه ای از حقایق رد یا پذیرفته شود. برای نمونه

 می رسد.« قانون»یا « وضعیت نظری»ه آنگاه ثابت می شود که فرضیه ب ،سفر دارد

3 Reasoning 
4 Application 
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 «(.500، ص 1379)آیسِنک، « قدرت حفظ کردن و حافظه 

 بر اساس یکی از مشهورترین دسته بندی ها، انواع مختلف هوش عبارتند از:

 «؛ و«هوش زبانی 

 «؛ و«هوش منطقی ریاضی 

 «؛ و«هوش موسیقایی 

 «؛ و«هوش فضایی 

 «؛ و«حرکتی -هوش بدنی 

 «؛ و«هوش برقراری ارتباط با دیگران 

 «(.501، ص 1379)آیسِنک، « هوش برقراری ارتباط با خود 

 
 1379انواع هوش؛ ماخذ: نگارنده بر اساس آیسنک،  .1نمودار 

 انواع و ابعاد تفکر 3-2

تلفی برای خدرباره انواع تفکّر نظریات مختلفی وجود دارد، بعضی از متفکران معتقد به فرآیندهای م

آنها معتقدند که هرکدام از این «. تفکّر خلّاق»، و 1«تفکّر انتقادی»، «تفکّر منطقی»تفکر هستند. مانند 
                                                           

سـال قبل مؤید این مطلب  2500ریشه های خردمندانه تفکّر انتقادی قدمتی دیرینه دارد، روش تدریس و دیدگاه سقراط در 1 
که دارای اقتـدار  کسانیاست. سقراط این حقیقت را بیان کردکه شخص نمی تواند برای دستیابی به دانش و بصیرت عقلی به 

هستند، متکی باشد. او نشان داد که افـراد ممکن است دارای قـدرت و موقعیـت بالایی باشند امّـا عمیقـاً سرگردان و گمراه 
و غیـر منطقـی باشند. سقراط اهمیت پرسش سؤالات عمیق را که موجب می شوند انسان قبل از پذیرش ایـده ای به تفکّر 

د و نیز اهمیت جستجوی شواهد، آزمایش دقیـق، استـدلال، فرضیـه ها و تحـلیل مفاهیـم اساسی را نشان داد. در آن بپـرداز
روش او که اینک به پرسش و پاسخ سقــراطی  مـعـروف اسـت بهتـرین راهبـرد آمــوزش تفکّر انتقـادی می باشد که در 

کام منـطق به طـور مشخـص نـشان می دهد. روش سقراط به وسیله آن سقـراط نیــاز به تـفـکّر را بـرای روشـنی و استـحـ
افلاطون و ارسطو دنبال شد. در قرون وسطی سنتّ تفکّر انتقادی نظام دار در نوشته ها و آموزشهای متفکرانی همچون توماس 

انتقـادی در مورد مذهب، ( در اثر جریان عظیـم سکـولاری در اروپا تفکّر 16و15اکیناس ظاهر شد. در دوران رنسانس )قرون 
هنــر، جـامعـه طبیـعت انسـانی، قـانون و آزادی آغـاز شد. سکـولارها با ایـن فـرضیـه پیـش رفتـند که حـوزه های زندگی 
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سه گونه تفکّر، فرآیندهایی متفاوتند که بعضی دیگر عقیده دارند فکر انواع مختلفی ندارد و هر سه 

جمله پیشقدمانی هستند که به از« ودوبُونُ»و « گیلفُورد»است. فرآیند در حقیقت همان فکر عادی 
                                                           
انسـان نیازمنـد بررسـی و تحقیــق تحلیـلی و انتقادی می باشد. فرانسـیس بیکن در انگلستان به معرفی بتهای طایفـه یعنی 

یی که ذهن ما بـه طور طبیـعی تمایل به خود فـریبـی دارد، پرداخت. کتـاب او پیشرفت در یادگیری، یکی از اولین شیوه ها
مـورد توجـه قـرار دادنـد،  17و  16متـون در مورد تفکّر انتقـادی است. از دیـگر دانشمندانی که تفـکّر انتـقادی را در قـرون 

کتابش قواعدی برای هدایـت فکر در مورد نیاز به جهت دهنـده ای نظام دار بــرای  می تـوان از دکـارت نـام برد که در
واداشتن ذهن به تفکّر بحث می کند. وایتـهد با کلام معـروف خـود که:  یادگیری شاگردان بی فـایده است مگر اینـکه  

ه دارد که ثمرة واقعی تعلیم و تربیت باید یک کتابهای خود را گم کنند، جزوات خود را بسوزانند و تلویحاً به این معنا اشار
( کانـت 8، ص 1374فرایند فکری باشد که از مطالعة یک رشته بوجود می آید نه از طریق اطلاعات جمع آوری شده )مایرز،

معتقد بود: اساس معـرفت عبـارتست از نظم بخشیـدن به اطلاعاتی که از راه حـواس گردآوری می شوند، پس منظور از 
ریس تنها ارائـة اطلاعات به شاگرد نیست بلکه مقصـود از آن یاری بـه شاگـرد است تا اطلاعـات راکلیـت بخشیـده و با تد

(. 141، ص1367معنـا سازد. معـلم باید ذهن شاگرد را برانگیـزد تا تصـورات  موجود در ذهن وی زنده شـود )نقیـب زاده،
کر باشد، آنها توانایی تفقادی آمیزه ای از دانش، نگرش و عملکرد در هر فرد میواتـسـون و گـلیـزر می گوینـد: تفکر انت

تعبیـر و  -4استنتـاج،  -3شناسايی مفروضات،  – 2استنباط،  -1»مهارت ذیل می داننـد:  5انتقـادی را  توانایی در 
ا پردازش و ارزشیـابی اطلاعات قـبلی بآنها معتقدند توانایی تفکر انتقـادی، «. ارزشیابی استدلالهای منطقی -5تفسیـر، 

اطلاعات جدیـد و پیـامد و حاصل تلفیـق استدلال قیاسی و استقـرایی با فـرآیند حل مسألـه می باشد. تعریف واتســون و 
ی دگلیــزر ازتفکـر انتقـادی پـایه ای بـرای آزمودن تفکر انتقـادی شـد که امـروزه به طـور وسیـعی در سنجش تفکر انتـقا

، ص 1996های مختلف علمی قابل قبـول است )هاون اشتاین و همکاران ،به کار می رود و برای اکثر محققیـن در رشته
 گلیزر: –(. تبییـن اصول پنجگانة تفکرانتقادی براساس آرای واتسون 100-101

اغ های د. مثلاً اگرچراستنباط نتیجه ای است که فرد ازپدیده های به وقوع پیوسته به دست می آور اِستنبـاط: -1
خانه ای روشـن باشد و از داخـل خـانه صدای موسیـقـی شنیده شود، شخص می تـواند استنباط کند احتـمالاً کسی در 
خانه است. البته این استنباط می تواند درست یا نادرسـت باشد، مثلاً ممکن است اهـل خـانه هنـگام بیرون رفتن چراغها و 

ه باشند. استنباط توانایی تشخیـص داده های درست از نادرست از میـان اطلاعات داده شده می باشد رادیو را خاموش نکرد
مفـروض عبارتی است که از پیش درنظـرگرفتـه می شود،  شناسايی مفروضـات: -2(. 32، ص1980)واتسون و گلیـزر ،

گویید من درمـرداد ماه فـارغ التحصیل خواهم گردد. وقتی می بدیهـی فـرض شده و یا بـرای پذیرفتـه شـدن پیشنهاد می
شد، فرض می کنید تا مـرداد ماه زنده خواهیـد بود و یا دانشکده، فارغ التحصیـلی شما را در مـرداد اعلام خواهد کرد و 

ی م مواردی از این قبیــل. شنـاسایی مفروضـات در حـقیقت تـوانایی تشخــیص مـفروضات پیشنـهـادی از عبارات بیانـی
در استنتاج از مقدماتی منطقی نتیجه و یا نتایجی گرفته می شود.  استنـتـاج: -3(.  44، ص 1980باشد )واتسـون و گلیـزر، 

در استنتاج پیش داوریهای ذهنی نبایستی بر قضاوت و نتیجه گیری تأثیر بگذارد چرا که این فرآیند را از شیوة منطقی خـود 
ی نادرست می شود. در استنتـاج حرکت ذهنی از جزء به سوی کل می باشد، بـدین ترتیب خارج می کند و باعث نتیجه گیر

که از مقدمـاتی جزئی نتیجة کلی گرفته می شود. همچنین در استنتـاج توانایی تفکیک مقدمات و داده ها از نتیجة کلی حائــز 
و تفسیر توانایی پردازش اطلاعات و تعیین اعتبار تعبیر  تعبیر و تفسیر: -4(.  61، 1980اهمیت است )واتسـون و گلیـزر، 

آنها می باشد. در این فرآیند بـایستی قضاوت شــود که آیا نتــایج به طور منطـقی از داده و مقدمـه های خود گرفتـه شده 
موضوع مهم  واست یا خیـر؟ بنـابراین در تعبیــر و تفسیـر استنتاجی صورت نمی گیرد بلکه نتایج در دسترس ما می باشد 

این است که داده ها و مقدمه ها مـورد تجـزیه و تحلیـل قــرار بگیرند و برآورد شود که آیا نتایج گرفته شده از آنها درست 
در موارد مهم تصمیم گیری دربارة  ارزشیـابی استدلالهای منطقی: -5(.  72، 1980است یا نادرست؟ )واتسـون و گلیـزر، 

ـوی و ضعیـف، مطلوبتـر آن است که بتـوانیـم استدلالهای قوی و ضعیف را تشخیص دهیم. یک انتخـاب استدلالهای قـ
استدلال منطقی وقتی قوی است که هم مهم وهم در ارتباط  مستقیم با سؤال باشد و یک استدلال وقتی ضعیف است که 

یا کم اهمیـت باشد و یا تنها با جنبه های  مستقیماً در ارتباط با سؤال نباشد )حتی اگر از اهمیت  زیادی برخوردار باشد(
 (. 89، ص 1980علمی و کم اهمیـت سـؤال در ارتبــاط باشد )واتسـون و گلیـزر، 
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تفکرّ »ه ب« تفکّر همگرا»و « تفکّر واگرا»پردازند. گیلفُورد تحت عنوان بحث درباره انواع تفکّر می

پردازد. از نظر وی، تفکّر هَمگرا همان اسِتدلال یا تفکّر منطقی است که می« تفکّر خلاق»و « منطقی

لفی های مختحلراه»کّر واگرا یا تفکر خلّاق به که تفحالیگردد؛ دربه دنبال یک جوابِ صحیح می

اِصالت )اِبتکار(،  -1 های تفکّر واگرا عبارتند از:نماید. مهمترین ویژگیتوجه می« برای یک مسأله

 بَسط. 4انِعطاف پذیری،  -3سیالی،  -2

ت. اندیشه انسان دانسهای ترین جلوهترین و عالیتوان از پیچیدهباید گفت که تفکّر خلّاق را می

داند که آمیزه ای از های نو در سطح عالی می( خلاّقیت را توانایی آفرینش اندیشه2001اِسترنبِرگ )

است و به فرد این توانایی را  پذیری و حساّسیّت در برابر باورهای موجودتوان نُوآوری، انِعطاف

های دیگری بیندیشد تا دستاوردهای افتههای منطقی و خردمندانه، به یدهد که همراه با اندیشهمی

نیز تحت عنوان  1«دوبُونُو» (.58، ص 1388سودمند برای او و دیگران داشته باشد )شریفی و داوری، 

ور ، به ط«تفکّر جانبی»به این مقوله پرداخته است. او در کتاب « تفکّر عمودی»و  2«تفکّر جانبی»

موجب  «تفکّر عمودی»پردازد. او معتقد است که می مبخش به بررسی تفاوتهای این دو نوع تفکّر

البها این ق« ساختار»، «تفکّر جانبی یا خلّاق»شود، در حالی که می« قالبهای ذهنی و توسعه آن»ایجاد 

فکّر ت»و « تفکّر جانبی»ایجاد می کند. وی به بررسی تفاوت « های جدیدیقالب»را تغییر داده و 

تفکّر عمودی باعث ایجاد حالتهای ذهنی و توسعه آن می شود، » ید:گوپرداخته است و می« عمودی

)قاسمی  «در حالی که تفکّر جانبی یا خلّاق این قالبها را تغییر می دهد و قالبهای جدید ایجاد می کند

 (.51، ص 1385و اقلیدوس، 

                                                           
1 Edward de Bono 

های تفکر معطوف به تغییر مفاهیم و ادراک. فرایند حل مسئله به روش های ظاهراً غیر منطقی. تفکر جانبی شامل روش 2 
که در ظاهر معلوم نیستند و شامل ایده هایی است که تنها با استفاده از منطق گام به گام سنتی به دست هایی است استدلال

آیند. تفکر جانبی واژه ای است که توسط ادوارد دبونو، روانشناس، پزشک و نویسنده اهل کشور مالت، مطرح شد. این نمی
منتشر گردید ظاهر شد. پس از آن این واژه  1967که در سال « ر جانبیاستفاده از تفک»واژه اولین بار در کتاب دبونو با عنوان 

نامه انگلیسی آکسفورد که منبع اصلی واژگان زبان انگلیسی است وارد شد. به عنوان مثال فرض کنید: پدر و پسری در واژه
انند رسی به بیمارستان میدهد. پسر را برای جراحکنند و پدر جان خود را از دست میسوار بر ماشین خودشان تصادف می

تواند پسر خود را عمل کند. چطور ممکن است؟ ممکن است کند چون نمیگوید که پسر را عمل نمیاما پزشک جراح می
جوابهایی به نظر شما برسد. مثلاً پدری که جان باخته است پدر ناتنی پسر است. اما اگر بتوانیم ادارکات و مفروضات معمول 

تواند مادر پسر رسیم که پزشک جراح، میعمولاً مرد هستند( را کنار بگذاریم، آنگاه به این نتیجه میخود )که جراحان م
عی گردد. در تفکر جانبی سای از تفکر خلاق است. تفکر خلاق شامل چند تفکر نوع میمجروح باشد. تفکر جانبی گونه

ات تغییر کند و با رویکرد سنت شکنی از زاویه های شود منطق محاسباتی، منطق استدلالی سنتی و مفروضات و ادراکمی
ه بسا در خیلی از کند چدیگری به موضوع مورد تفکر و بررسی نگاه شود. البته تفکر جانبی هیچگاه تفکر سنتی را نفی نمی

شود نمی دموارد ممکن است به صورت مؤثر بتوانیم از تقکر سنتی استفاده کنیم. تفکر جانبی فقط در حوزه حل مسئله محدو
و همواره هنگام تفکر قابل استفاده است. تفکر جانبی واژه جدایی از تفکر موازی است و این دو واژه مترداف یکدیگر نیستند. 

کند زوایای مختلف مورد نظر تفکر جانبی را همزمان در بررسی مسائل و موضوعات به کار بگیرد؛ به تفکر موازی سعی می
 شود.به کار گرفته می« تفکر موازی»برای پیاده سازی « ه تفکّرشش کُلا»عنوان مثال تکنیک 
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 عبارت است از:« دوبُونُو»از نظر « تفکر خلاق»و  1«تفکر منطقی»های مهمترین تفاوت

 «در تفکّر منطقی معمولاً سعی می کنیم با بررسی شقوق مختلف یک امر یا مسأله «: وُسعت عمل

بهترین راه را برگزینیم و آن را ملاک عمل قرار دهیم. اما در تفکّر خلاّق، خود را به یک طریق 

 محدود نکرده و درصدد آنیم، راههای هرچه بیشتری برای یک مسأله بیابیم و این امر حتی پس

 از یافتن راههای مناسب ادامه پیدا می کند.

 «که در در تفکّر منطقی جهت و مسیر مشخصی دنبال می گردد. درحالی«: مسیر و جهت عمل

دد. ای مختلفی نیز ایجاد می گرتفکّر خلّاق نه تنها یک مسیر دنبال نمی گردد، بلکه راه و جهته

که چه می خواهد و از چه راهی می تواند عبارت دیگر برای فرد در تفکّر منطقی روشن است به

که در تفکّر خلاّق، فرد جستجو می کند برای جستجو، تا بتواند تغییر به مقصود برسد، درحالی

 و حرکتی ایجاد کند و تنها برای رسیدن به مقصود تلاش نمی کند.

 «دیگر احل به یکدر تفکّر منطقی هر مرحله باید به دنبال مرحله بعد بیاید و مر«: توالی در عمل

ای  توان از مرحلهوابسته است. در حالی که در تفکر خلاق نیازی به توالی مراحل نیست و می

 به مرحله بالاتر پرید و سپس بار دیگر مراحل باقی مانده را طی کرد.

 «دم شود در هر قدر تفکّر منطقی تلاش می«: چگونگی برخورد با اشتباهات و مسائل نامربوط

که در تفکّر خلّاق امکانِ اشتباه نیز هست تا درنهایت به حالیدهد، درباهی رخ نهیچ گونه اشت

د و شوجواب درست دست یافت. همچنین در تفکّر منطقی مسائل نامربوط کنار گذاشته می

 که در تفکّر خلّاق به هر چیزِ به ظاهرحالیشود، درتنها به آنچه به مسأله ارتباط دارد پرداخته می

 شود، چون قرار نیست در یک قالب ماند. نیز توجه میبی ارتباط 

                                                           
زندگی با مسایل بسیاری  ترین ملاک یک تفکر منطقی آن است که هدف تفکر منطقی حل مسایل است. همه ما دراساسی    1 

راه درست و منطقی  توانند مشکلات را تحمل کنند و ازمی شویم افرادی که دارای تفکر منطقی هستند به راحتیروبرو می
 های مختلف، انواع گوناگون دارد، تفکر منطقی نیز از سطوح مختلفیمشکلات در موقعیت دارد شوند و چون مسایل و

شود، تشخیص مسأله ای که تفکر منطقی از آنجا شروع میمرحله اولین «:تشخیص مسأله» -1برخوردار است که عبارتند از: 
 یماری در فرآیند درمان کار اساسی و گام نخستین است، تشخیص مسأله در جریان تفکرنوع ب است. همانگونه که تشخیص

که از چه راهکارهایی  توانید مدل تفکر و اینهم گام نخست است. وقتی توانستید مسأله را درست تشخیص دهید می
ا موفقیتی غیر عادی روبرو شدید و یا تعبیر دیگر هرگاه ب بایست در حل مسأله استفاده نمایید، را نیز خواهید شناخت. بهمی

است آنها  هایی که ممکن: فرضیه«فرضیه سازی» -2  رویداد غیر منتظره را درست شناسایی کنید. اتفاقی پیش آمد علت آن
بینی کننده که به صورت قضایای شرطی در آمده پیش هایها بنامیم، ما را به جملهها، تصورات یا بینشرا احتمالات، حدس

تر تر و منطقیرخداد چندین احتمال را مطرح نموده احتمالی را که از همه نزدیک شود، در مورد علت یکت، رهنمون میاس
به عنوان بهترین فرضیه که با  های مختلف یکی از آنها رااز میان فرضیه «:گیریتصمیم» -3گزینیم. رسد، برمیمی به نظر

دهیم. جان دیویی در مورد را انجام می گیری متناسب با موقعیتتصمیم به دنبال آنشواهد موجود تأیید شده است، انتخاب و 
سایة  گوید: تفکر منطقی به وسیلة بررسی فعال، مداوم و دقیق هر عقیده یا معرفت درآن می گیریتفکر منطقی و رونده شکل

شود. )به نقل از فلیب جی اسمیت، تفکر می تشکیل آید،کند. و نتایج بیشتری که از آن به دست میدلایلی که آن را تأیید می
 (.50انتشاراتی شکل، ص  منطقی، ترجمة علی شریعتمداری، موسسه



 
 
 

 معماریدر  «PSOهوش مصنوعی » با «SOARشناختی معماری»فناوریِ سازی مدل پیشنهادی فرآیند پیاده

ف هنررو     نشررر یرره   م      
، سال  زیست فنا ری معماری 

 8، شماره 3

30 

را « تفکّر خلّاق»و  1«تفکّر انتقادی»( هرچند ضمن بحث از ابعاد تفکّر،  1989و همکاران )« مارزانُو»

به عنوان یک بُعد مطرح می کنند؛ امّا معتقدند این دو بُعد در عین اِرتباط، دو طریق متفاوت از هم 

گرایشها و استعدادهائی مانند تحلیل دقیق مسائل، توجه به نقطه نظرهای »ی شامل هستند. تفکّر انتقاد

کاری و تفکر ابت»که تفکّر خلّاق عبارتست از حالیاست، در« و رسیدن به نتایج صحیح متفاوت

رغم آن که اغلب متفکران و متخصصان بین تفکّر واگرا و همگرا تفاوت قائلند، محققانی علی «.مناسب

« نُبوغ»، مفاهیم تفکّر واگرا و جانبی را فرزند «وایزبِرگ»کنند. ایزبِرگ این نظریه را رد میمانند و

عمول مرگیری تفکّر غیر معمول افراد غیرداند. در دیدگاه نُبوغ، کارهای بزرگ خلّاق نتیجه به کامی

ود داشته است، ( معتقد است علی رغم آنکه دیدگاه نُبوغ برای هزاران سال وج1993است. وایزبِرگ )

اما افسانه ای بیش نیست. تفکّر خلّاق ریشه محکمی در تجربه های گذشته دارد و افکاری که هر 

ف برای ترین تعریترین و کوتاهشاید بتوان گفت ساده روز از آن استفاده می کنیم، منبع آن است.

از جمله محققانی « اِسترنبِرگ(. »15، ص 1385است )سلیمانی،  2«های نُواستعداد تولید ایده»خلّاقیت، 

یک  را« تفکّر»داشته است. او « تفکّر خلّاق»و « هوش»و « تفکّر»است که مطالعات وسیعی درباره 

داند و معتقد است امکان ندارد ما بتوانیم به تواناییهای فکری بشر بدون توجه به می« جریان تعاملی»

کند و در حال تعامل است، بپردازیم. زمینه هایی مانند شناخت، در آن عمل می زمینه و شرایطی که

شخصیت و انگیزه. وی ارتباط تفکر و هوش را با دنیای درونی، تجربه و با دنیای بیرونی مورد بحث 

 -1 گردد که شامل سه مرحله اصلی است:دهد. در این زمینه مسأله فراشناخت مطرح میقرار می

 ارزیابی عملکرد شناختی. -3نظارت،  -2، ریزیبرنامه

 های هوش مصنوعی در معماریروش 3-3

های عصبی مصنوعی( است که در صورت وجود از یک دید، هدف ساختن مغز مصنوعی )شبکه

توان توقع داشت ماشینی که به این وسیله مجهز شود، رفتار هوشمندانه از خود این سخت افزار می

سازی روش تفکر انسان است که با استفاده از آن انسان تصمیم م، هدف، مدلنشان دهد. از دیدگاه دو

محور اول به عنوان محور اصلی در مخلوقات  60و  50گیریهای هوشمندانه می کند. در دهه های 

                                                           
به تفکری انتقادی گفته می شود که براساس سنجش و ارزیابی دقیق از اتفاقات و مشاهدات پیش رود «: تفکّر انتقادی»   1 

و با در نظر گرفتن همه عوامل مربوط و شیوه درست منطقی به نتایجی برسیم که قابل لمس هستند و ممکن است که افراد 
ران ت ما به وسیله مشاهده، تجربه، دلایل و ارتباط با دیگزیادی بتوانند به همان نتایج برسند. بر اساس تفکر انتقادی اطلاعا

به دست می آید. اطلاعاتی را نیز که به دست آوردیم براساس ملاک های صحیح و درست و به دقت و همچنین براساس 
 سندهای معتبر، روشن و بدون هیچ ابهام، بی طرفانه و منصفانه ارزیابی و قضاوت می شود. 

رگونه جمع بندی و نتیجه گیری یا تعمیم که بر پایه علم، آگاهی عمومی، مبانی فلسفی و پیش فرض های ایده ها را ه     2 
عرفی باشد، تعبیر می کنند. علاوه بر این، در تعاریف، ایده ها را به گونه ای دسته بندی و تعبیر می کنند که این ویژگی ها 

ی باشند. همچنین در بررسی ادبیات ایده پرداز« مبتنی بر حل مساله»شند. با« نوآورانه»باشند. « خلاق» را در بر داشته باشند:
یا  ایده پردازی بر نوعی خلاقیت و» « ایده پردازی، پیوند دقیقی با تفکر انتقادی دارد.»با این درس ها نیز روبرو می شویم: 

ا و توان مندی هایی باشد که از جمله آن ها ایده پردازی باید خواه ناخواه همراه با نوعی مهارت ه« »تفکر خلاق مبتنی است.
 « توانایی و مهارت بارش مغزی است.
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، پردازش نمادین به عنوان فهم روش تفکر در 70هوش مصنوعی مطرح بوده است ولی در دهه 

مطرح شد. خوشبختانه، در ده سال اخیر محققان به این نتیجه رسیده های هوشمندان طراحی سیستم

( مختلف عمل کند، و Domainsهای )اند که برای ساختن یک سیستم هوشمند که بتواند در حوزه

و ربا یک مساله پیچیده را حل کند، اعتماد کردن به یک روش)یا بینش( کافی نخواهد بود و از این

( مطرح شده است. به طور کلی سه Hybrid Artificial Intelligence) فلسفه هوش مصنوعی ترکیبی

های هوش مصنوعی در جهت ساخت یک سیستم هوشمند ارائه شده است که روش ترکیب تکنیک

 شود:پرداخته میها در ذیل به اختصار به آن

  در روش اول از یک تکنیک خاص جهت اجرای یکfunction  در یک تکنیک دیگر هوش

کنیم. برای مثال در طراحی یک سیستم کنترلی فازی چندین بلوک استفاده می مصنوعی

ها جهت انجام دهند. یکی از این بلوکوجود دارد که هرکدام کار مشخصی را انجام می

Fuzzification های عصبی درتوان از شبکهشود. در یک سیستم ترکیبی میطراحی می 

جا در مورد مزایا یا معایب این ترکیب سخنی گفته ر اینانجام این کار استفاده نمود. البته د

-شهای ژنتیکی در امر یادگیری شبکهتوان به کاربرد رونخواهد شد. در یک مثال دیگر می

 های عصبی اشاره نمود.

 در روش دوم جهت ساخت یک سیستم پیچیده، آن سیستم را تجزیه نموده )به زیر سیستم-

از آن هر زیر سیستم را با یک روش مناسب هوشمند  های کوچکتر تقسیم نموده( و بعد

ای عصبی هکنیم. برای مثال جهت کنترل یک فرآیند پیچیده صنعتی از شبکهسازی میپیاده

ه شود و نتایج بسازی یک سری از پارامترهای کلیدی استفاده میجهت پیشگویی و مدل

ه در شود. سیستم خبرمیهای کلی به یک سیستم خبره داده گیریدست آمده جهت تصمیم

اصل حکم یک مدیر پروسه متخصص را دارد که با استفاده از پارامترهای تولید شده در 

کند. بسیاری از مسائل پیچیده از این طبیعت برخوردار گیری میتر تصمیمسطح پایین

ام به ای حل هر کدهستند و شکستن آن به مسائل کوچکتر و به کارگیری روش مناسب بر

نهایت ادغام کردن نتایج به دست آمده، به حل درست مساله اصلی مجزا و درصورت 

 کمک خواهد نمود.

 باشد. برای سازی یک روش دیگر میروش آخر استفاده از یک روش هوشمند در پیاده

نمود. در  های عصبی اشارهسازی یک سیستم خبره با استفاده از شبکهتوان به پیادهمثال می

ات باشد و با استفاده از محاسبشبکه عصبی یک قانون در پایگاه دانش می اینجا هر نرون در

کنیم. مثال دیگر به کارگیری گرامرها در تحلیل و نمایش عصبی روش استنتاج را پیاده می

اشد که بباشد. البته توجه به این نکته لازم میهای عصبی میدانش آموخته شده در شبکه

ند. سازی استفاده کهای هوشمند در پیادهد الزاماً از روشیک سیستم ترکیبی هوشمند نبای
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یز های آماری، ریاضی و تحلیلی نسازی یک سیستم شاید نیاز به بکارگیری روشدر پیاده

 وجود داشته باشد.

 در هوش مصنوعی  SOARشناختی معماری 3-4

Soar  یک معماری شناختی است که توسطjohn laird،Allen Newell, Paul Rosen bloom  در

باشد و شناختی میچه علومدر واقع نمایشی از آن Soarابداع ابداع شد.  Carnegie melonدانشگاه 

کارگیری آن نمایش با استفاده از یک معماری برنامه نویسی کامپیوتری برای سازی و بههمچنین پیاده

 1987ای در سال آن در مقاله و ارائه عملی 1983در سال  soarباشد. از ابتدای هوش مصنوعی می

به طور گسترده ای توسط محققان هوش مصنوعی برای مدلسازی جنبه های مختلف رفتار انسان 

توانمند شدن در کنترل و هدایت تمامی  soarمورد استفاده قرار گرفته است. هدف اصلی پروژه 

ترین مسائل و ا مشکلها تترین تواناییهای یک عامل هوشمند از معمولیها و ظرفیتقابلیت

بایستی قادر به  soarهای زیرین باشد. برای این که این امر محقق شود، بر اساس لایهمشکلات می

ای، اعلانی و ضمنی( ها و استفاده از قالب های مناسب دانش )از جمله رویهارائه و تولید بازنمایش

نی را مشخص کند. متضمن معماری های ذهای از مکانیزمبایستی مجموعه soarباشد. پس از این 

soar ای )این است که سیستم نشانهSymbolic system( برای هوشمندی عمومی )general 

intelligenceای فیزیکی یا باشد. این موضوع را با فرضیه سیستم نشانه( ضروری میphysical symbol 

system  می شناسیم. نظریه شناختیsoar  به طور تنگاتنگی با نظریه روانشناسی ارائه شده در کتاب

Allen Newell  ا هدر ارتباط است. با وجود این که پردازش علائم یا نشانه« های شناختتئوری»با نام

ها نیز نههای اخیر این نظریه پردازش غیر نشاباشد. در نسخهمی soarمکانیزم مرکزی در معماری 

( و imagery processingجمله یادگیری تقویت شده، پردازش تشبیهی )زپیاده سازی شده است ا

دستیابی به هوش عمومی  soar(. هرچندکه هدف نهایی emotion modelingمدلسازی احساسی )

است اما هیچ ادعایی مبنی بر دست یافتن به این هدف نیست. حامیان این سیستم بر این عقیده 

های مهم هوشمندی را در نظر نگرفته است. برخی از مثال بههمچنان برخی از جن soarهستند که 

های خودکار توسط خود سیستم های این ظرفیت های در نظر گرفته نشده شامل ایجاد بازنمایش

ازطریق خوشه بندی سلسله مراتبی می باشد. این سیستم بر پایه یک سیستم تولیدکننده می باشد که 

همانطور که در  …if….thenرفتار )این قوانین عمدتا در قالب از قوانین صریح تولید برای کنترل 

را می توان براساس جست  soarکند. حل مسئله در سیستم خبره به کار گرفته می شوند( استفاده می

و جو در فضای مسئله )مجموعه ای از حالت های مختلف که سیستم در حالت های خاصی به آن 

 باشد( درحل برای مسئله میحالت حذف )که نمایانگر راه حالت ها می رسد( برای رسیدن به یک

یاده کنند پتر میهایی که ما را به حالت هدف نزدیکنظر گرفت. این کار با جست و جو برای حالت

ها شامل یک چرخه تصمیم گیری که یک فاز پیچیدگی )که جایی بین حالتشود. هر جابهسازی می
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شوند( منتقل می soarجود و مرتبط با این مسئله به حافظه درونی در این فاز قطعات مختلف دانش مو

د و به دهی میکنگیری )که آنچه را که در فاز قبلی پیدا شده است را ارزشدارد و یک فرایند تصمیم

ر شود. علاوه بکند تا در نهایت عملی که باید انجام شود را انتخاب کند( میدهی میهرکدام اولویت

های استدلال از جمله یادگیری توان برای معرفی تکنیکرا می soarمسئله،  جست وجوی فضای

های دقیق و کامل از محیط نمی باشد نیز به کار گرفت. در این روش شده که نیازمند مدل تقویت

soar دهد.رفتارهای منعطف در برابر حجم متفاوت دانش موجود از خود نشان می 

 هوش جمعی مصنوعی 3-5

ای ساختار اجتماع به مجموعه»ها وجود دارد. جمعی مصنوعی، یک اجتماع متشکل از عاملدر هوش 

باشند. در این هایی برای تعامل با یکدیگر میشود که دارای روشهایی گفته مییافته از عامل

 یتواند تاحد زیادباشند ولی در مقابل، رفتار جمعی میای میها دارای ساختار سادهاجتماعات عامل

ها ایجادِ ساختار مناسبِ لانه، مراقبت از ملکه و لاروها و پیچیده باشد. برای مثال در کولونی مورچه

هوش جمعی » (.18، ص 1390)صمدزادگان و نایینی، « کندیافتن بهترین منبع غذایی را تضمین می

ند با های چندعامله هوشمای از علم هوش مصنوعی است. به طراحی سیستممصنوعی، که شاخه

ها و دیگر حیوانات اجتماعی ها، زنبورهای، موریانهالهام از رفتار جمعی حشرات جمعی نظیر مورچه

هاست که پژوهشگران را به خود پردازد. کولونی حشرات اجتماعی، سالها مینظیر پرندگان و ماهی

جواب رسشی بیپ هاکند برای سالاست و سازوکاری که رفتار این حشرات را کنترل میجذب کرده

ها داری رفتار به نسبت است که با وجود این که این اعضا در این کولونیحالیاست. این دربوده

شود. رفتار ای میها منجر به انجام وظایف و امور بسیار پیچیدهباشند، همکاری آنمی  ایساده

شود. بسیاری از ر میهای ساده بین اعضای کولونی پدیداها و تعاملهماهنگ کولونی از فعالیت

-)صمد« پذیردهای جمعی حشرات اجتماعی بدون هیچ کنترل ِ مرکزی انجام میهای فعالیتجنبه

 (.18، ص 1390زادگان و نایینی، 

 های تحقیقبیان يافته -4

 سازی نقشه ساختمانبهینه 4-1

دا کرده ش نمود پیهای زندگیبشر همواره به دنبال کسب رفاه بیشتر است. این تلاش در تمام جنبه

است. افق نهایی این پروژه نیز همچون گذشته، در این راستاست. هدف نهایی پروژه، هوشمند کردن 

که ماشین، طرح بهینه یک نقشه را بدون دخالت انسان انجام طراحی نقشه ساختمانی است. به طوری

خواهیم کرد. برای این کار دهد. ما در اینجا برای شروع، مساله را به اندازه کافی کوچک و محدود 

ها به شکل مستطیل است. و ورودی برنامه به این شکل خواهد بود که فرض میکنیم زمین و اتاق

هایی که میخواهد و همچنین مساحت کوچکترین و بزرگترین اتاق را کاربر ابعاد زمین، تعداد اتاق
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-هدف، تولید نقشه مطلوب و مشتریهای متفاوتی وجود دارد. کند. برای این کار الگوریتمتعیین می

 ای باشد که:ها باید به گونهپسند است یعنی اتاق

 ها صحیح باشد و اولاً راه دسترسی به اتاق .1

 های خانه برسد. ثانیاً نور مناسب به هریک از بخش .2

 توان:از کاربردهای این پروژه، می

 انسان اشاره کرد.های معماری به طور هوشمند و بدون دخالت اولاً به تهیه نقشه 

 توان از طراحی مدارات مجتمع بزرگ مقیاس نام برد.ثانیاً می 

کند. برای حل این مساله های نقشه، کمک میهای مختلف المانبه معماران، در بدست آوردن نظم

ای ههای بسیاری انجام گرفته است. که حاصل آن بدست آوردن الگوریتمو خودکار کردن آن، تلاش

های مدارات بزرگ مقیاس است. به ها، الهام گرفته از طراحییکی از این الگوریتم باشد.متفاوت می 

گیرد و آنها را ها و ضوابط مختلف میها، اولویتاین صورت که برنامه تعدادی اتاق با مشخصه

دهد. یکی دیگر از کارهایی که های یک مدار بزرگ مقیاس در کنار یکدیگر نظم میهمچون بلوک

است.  ان یک خوابهجدید در این زمینه صورت گرفته است، تهیه نقشه معماری از یک آپارتم نسبتاً

هد. دها با یکدیگر جست و جو انجام میصورت است که در رابطه با ارتباط اتاقروش کار به این

ر ادهد. یکی دیگر از الگوریتم هایی که برای این کفهرستی از حالات ممکن را نمایش می و نتیجتاً

د دارند. ها وجوشود، الگوریتم ژنتیک است. در الگوریتم ژنتیک تابع ارزیابی و نسلاستفاده می

ها، والی نسلتوانیم از تمکانیزم این الگوریتم برگرفته از طبیعت است. به این صورت که بالاخره ما می

ستفاده واقع شود، تواند مورد اهایی که میبه خروجی مورد نظر برسیم. یکی دیگر از الگوریتم

ه کارایی دارد. سازی در فضای پیوستالگوریتم استراتژی تکاملی است. این الگوریتم برای مسائل بهینه

 های جهش، ترکیب و جایگزینی است. این الگوریتم دارای بخش

 
 ماخذ: ترسیم نگارنده.سازی نقشه؛ . نمونه ای از بهینه1تصویر 
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 نقشه های با هوش مصنوعیسازی های بهینهآزمايش 4-2

زبان  deapشود. برای این کار از ماژول سازی میسازی، فقط الگوریتم ژنتیک را پیادهدر فاز پیاده

 پایتون استفاده شده است. توضیحات کد:

 ها و همچنین کمترین و گیریم. سپس تعداد اتاقدر ابتدا از کاربر ابعاد زمین خام را می

 وسط کاربر مشخص میکنیم.بیشترین مساحت اتاق را ت

 ها را با استفاده از توابع آماده سپس در محدوده ابعاد زمین، دنباله تصادفی از کرومزوم

 ایم.ماژول مورد استفاده، تولید نموده

  در مرحله بعد، تابع برازندگی که خود شامل چند تابع دیگر است را تعریف کردیم. آنگاه

. توجه های مختلف پرداختیمالگوریتم ژنتیک به تولید نسلبا استفاده از قوانین حاکم در 

 باشد. 80داشته باشید که فرض بر آن است که تعداد نسل ها، 

های مختلف را به برنامه دادیم و خروجی برنامه که به صورت برای آزمایش ورودی آزمایش کد:

د. باشها( میستطیل)اتاقآرایه است را دریافت کردیم. آرایه شامل مختصات دو تا از گوشه های م

ین توان آن را ترسیم نمود. در ازیرا با داشتن مختصات دو گوشه مخالف یک مستطیل، به راحتی می

 دهنده طول و عرض دو گوشه یک مستطیل میباشد.کد نیز هر چهار عدد پشت سرهم در آرایه، نشان

 
 ماخذ نگارنده.روجی کدگذاری؛ خای از . نمونه2تصویر 

این جهت که نور و فضاهای مرده مشکلاتی که وجود دارد، اولاً کامل نبودن تابع برازندگی است. از 

ا هشود، برهم افتادگی و همپوشانی مستطیلای که داده میشود. اما خروجیطور کامل مدیریت نمیبه

 شود. برای بهبود نتیجه احتمالاً تابع برازندگی را باید بهبود بخشید.دیده  می

 
 edvards, 2015گذاری مرحله مفهومی، کمی و کیفی در طراحی؛ ماخذ: ای از سگمنت. نمونه2نمودار 
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 ها و نور را ملاک قرارپوشانی اتاقهای برهمتابع برازندگی استفاده شده در این برنامه، تنها ملاک

از نیا را از یک معمار بیاست، مطور کلی، آنچنان که در افق نهایی پروژه آمدهدهد. این برنامه بهمی

های های دیگری همچون پستی و بلندی زمین، جهت باد، شکل خانهکند. یک معمار واقعی ملاکنمی

توان گیرد. برای عملی کردن ملاک پستی و بلندی، مینظر میمسایه و شرایط اقلیمی دیگر را دره

ر به سادگی با استفاده از ماژول ها را تعریف کرد. این کایک آرایه دو بعدی متشکل از کروموزوم

deap سازی است. مسئله دیگر در فاصله این برنامه که در این پروژه استفاده شده است، قابل پیاده

ای به هها و زمین بود که در زمینبا کاربرد وسیع آن در کار مسئله مستطیل در نظر گرفتن همه اتاق

برای این اشکال هم با در نظر گرفتن ژنوم دو  رسد کههای دیگر جواب نمیداد و به نظر میشکل

 سازی تا حدودی درست را انجام داد:های چندهدفه ذکر شده پیادهبعدی و این بار با روش

 دانیم هر دیوار دقیقاً بین دو نقطه قرار ها با یک نقطه است. میروش پیشنهادی بیان اتاق

اول  این نقاط ابتدا دیوار بین دو نقطهدارد برای تقسیم ساختمان به چند مستطیل )اتاق( با 

ا انجام هکنیم تا نقشه به دو بخش تقسیم شود و بعد این کار را برای همه بخشرا رسم می

دهیم تا هر نقطه در یک بخش قرار بگیرد که در این روش فاکتور فضای بیهوده کمتر 

 ها پر خواهند شد.شود و فضاهای خالی با اتاقمی

  های نصف شده زمین اولیه رسد استفاده از نقاط وسط محدودهذهن میروش دیگری که به

کنیم و این کنیم و هر نیمه را نصف میمی 1/2صورت که ابتدا زمین را است. یعنی بدین

بار( و سپس نقاط وسط هر محدوده را به همراه  8دهیم )مثلاً عمل را تا میزانی ادامه می

های های نامبرده شده در تابعنیم. و از مختصاتکطول و عرض زمین در جایی ذخیره می

ارزیابی و قوانین حاکم بر مسئله استفاده کنیم و ژنوم مسئله را نیز با مشخص کردن طول 

 و عرض نقطه وسط به نصف اندازه گذشته کاهش دهیم.

 
 edvards, 2015. مرحله توپولوژیکال در بهینه سازی نقشه؛ ماخذ: 3نمودار 

 
 edvards, 2015سازی نقشه؛ ماخذ: زهای طراحی و قرارگیری فضایی در بهینه. نیا4 تصویر
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تر کردن این پروژه متناسب با نیاز کاربران، نوعی یادگیری ماشین تعریف کرد. به توان برای دقیقمی

های آن، یک یا چند خروجی را دهیاین صورت که در خروجی، باتوجه به تابع برازندگی و امتیاز

کند، یک ها را انتخاب میم. سپس با توجه به اینکه هربار، کاربر)انسان( کدامیک از طرحتولید کنی

پایگاه دانش قائل شویم. اطلاعات این پایگاه دانش، انتخاب کاربر و ملاکی است که وی برای انتخاب 

ل شک ها در اجتماعرفتار کلی اجتماع از رفتار شخصی ِ عامل باشد.نظر گرفته است، میخود در

ها و رفتار اجتماع وجود دارد. ای بین رفتار شخصی عاملگیرد. در حقیقت یک ارتباط دوطرفهمی

دهد و از طرف دیگر رفتار اجتماع روی ها رفتار اجتماع را شکل میمجموع رفتار شخصی عامل

حیط متواند ها میکند، تاثیرگذار است. این فعالیتشرایطی که هر عامل بر اساس آن فعالیت می

تواند به یها مها تغییر کند. تغییر در رفتار عاملاطراف را تغییر دهد که در نتیجه آن شاید رفتار عامل

ها ترین جزء در هوش جمعی تعامل بین عاملتغییر در رفتار اجتماع منجر شود. در نتیجه مهم

ود. ط پیرامون، منجر میشی محیها به پالایش دانش و آگاهی تجربی دربارهباشد. تعامل بین عاملمی

تواند هاست، که این نعامل میبه بیان دیگر ساختاردهی در جانداران اجتماعی نیازمند تعامل بین آن

به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم باشد. تعامل مستقیم به صورت آشکار بوده و در ارتباطی که از 

 .شود، حاصل خواهد شدراه مستقیم بین اجزا اجتماع ایجاد می

 
 138؛ ماخذ: همان، ص هاجمعی پرندگان و ماهی هوش. 4نمودار 

ن کنند. این قوانیشان از قوانینی پیروی میها برای حرکت در مسیر خود در دستهپرندگان و ماهی

ها گذر سازی مصنوعی آنی محاسبات ریاضیاتی و شبیهپیش از وارد شدن به علم روباتیک از دریچه

 ( شهرت دارد.bird-oid object) boidر پرندگان با نام سازی مصنوعی رفتااست. این شبیهکرده

 کاربرد هوش جمعی در معماری 4-2

سازی این های مرسومِ بهینههوشِ جمعی، نسبت به روش ساز برپایههای بهینهروش مزیت عمده»

ند. دارپذیریِ خوبی است که دارایِ استحکامِ بالایی در اجرا بوده و در بسیاری از مسائل انعطاف

ه باشند. این ویژگی ِ پایاجزای یک جمعیت فقط دارای تعاملات و ارتباطات محلی با یکدیگر می

ذرات قادر به  ای است. برای نمونه، یک تودهدهمزایای گستر سبب برخورداری هوش ِ جمعی از

توان ه میشود کتواند از تعداد زیادی عامل تشکیل تغییر در اندازه و مقیاس است. به این معنی که می
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فاده کرد. ها استاز ساختارهای کنترلی یکسان )یعنی تعاملات محلی( برای چگونگی ارتباط این عامل

ذیری پها اشاره کرد. انعطافپذیریِ بالای آنتوان به انعطافها میاز مزایای دیگر اینگونه سیستم

محیط وفق دهد و همچنین اینکه  تواند به سرعت خود را باقابلیتی است که براساسِ آن، ذره می

که نیازی به سازماندهی کل جمعیت باشد. تغییرپذیری توانند حذف یا اضافه شوند بدون اینذرات می

سازد، به این معنا که حتی با شکست یک یا بیشتر ِ را پایدار میپذیری یک جمعیت آنو انعطاف

های ام دهد و در نهایت از مزایایِ سیستمتواند وظایف ِخود را انجاعضای گروه، همچنان گروه می

 ها نیاز به یکها اشاره کرد. به این مفهوم که این سیستمتوان به خودسازماندهی ِآنهوش ِ جمعی می

لکه ها وجود ندارد، بهدایتگرِ داخلی یا خارجی دارند و همچنین اینکه کنترل ِاز بالا به پایین برای آن

ها هوش جمعی دهند. این ویژگییک از ذرات کارهای خود را انجام میبر اساسِ تعاملات ِساده، هر

راوان تبدیل های فسازی برای حل مسائل با پیچیدگیهای بهینهای موفق از الگوریتمرا تبدیل به نمونه

 (.1، ص 1390)صمدزادگان و نائینی، « است.کرده

 و معماری روباتیک جمعی 4-3

توان به فرآیند ِبکارگیریِ هوش مصنوعی جمعی در قالب دستگاهی روباتیک ازدحامی )جمعی( را می

های روباتیک ازدحامی یک روش )رویکرد( جدید برای هماهنگی سیستم»الکترومکانیکی، نامید. 

آید ر میطور به نظها به تنهایی از نظر فیزیکی ساده هستند. اینچندروباته است که هرکدام از روبات

ن رویکرد شود. ایشان پدیدار میها و محیط پیرامونمطلوب از تعامل بین روباتکه یک رفتار انتخابی ِ

ر های طبیعت که دبیولوژیکی حشرات و دیگر بخش مطالعه ی هوش مصنوعی به اضافهدر زمینه

در این بخش  (.Tan and Zheng(2013):20« )است دهد، ظهور کردهها رفتارِ ازدحامی رخ میآن

گیری از قواعد منظور بهرههای ساده و کوچک است که بهروبات(، اجتماع swarm)منظور از ازدحام

هایی که دارند، همگی های تکی بخاطر پیچیدگیشود. روباتاند، گفته میهوش جمعی گردآمده

اش، ارزان است. و به همین دلیل بخاطر اجزای ساده SWARMکه یک گران هستند، در صورتی

ل کند. به علاوه اینکه به دلیهنگفتی به سیستم وارد نمی ضربه  SWARMخرابی هر یک از اجزای 

وجود تعداد زیادی عنصر کوچک در یک ازدحام، پوشش سطوح وسیع برای این سیستم وجود دارد 

اربرد های کحوزه»ویا در معماری کاربرد فراوانی دارند. های هوشمند و پو به این ترتیب برای پوسته

ی پوشش سطوح بزرگ مطرح است و کارهایی که باشد که وظیفهروباتیک جمعی در جاهایی می

های روباتیک جمعی برای کارها و آید. سیستمهای معمولی خطرناک است، پیش میبرای روبات

رای شوند. بسازی مییابند و ویژهد، گسترش میوظایفی که نیاز به محدوده و فضای بزرگی دارن

توانند شوند و می)اجتماع(شان، در محیط گسترده میها در ازدحامهای عظیم. روباتمثال پوشش

توانند در محیط ها در ازدحام میروبات های( کل محیط را ردیابی کنند.تغییرات دینامیک )محرک

 SWARMکه یک به این معنی اینکه ایستاده باشند. بگردند و مشکلات را ارزیابی کنند، بجای
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یری و پذها بخاطر مقیاسازدحام  ی تعداد کمی عامل، کنترل کند. همچنینتواند محیط را بوسیلهمی

ارزان بوده  SWARMها در باشند. روباتتوانند با عوامل خطرناک سر و کار داشتهشان، میایستایی

هاست. در برخی ای عملگر وجود دارد، ترجیح بر استفاده از آنهایی که خطراتی برو در محیط

ها پس از کارکردشان، غیرقابل بازگشت و استفاده باشند و استفاده از کاربردها ممکن است روبات

ی ازدحامی با اجزا که روباتیکهای پیچیده و گران از نظر اقتصادی ناتوان هستند، در حالیروبات

 گذارد.لی را پیشِ پا میهای معقوحلارزان، راه

 های تنها عبارت است از:مزایای روباتیک ازدحامی)جمعی( در مقایسه با روبات

: اندازه و بزرگی جمعیت )تعداد( روباتیک ازدحامی معمولاً بسیار بزرگ است و توازی  -الف

تواند م میدهد که ازدحاتواند با چند هدف گوناگون در یک کاریرد کار کند. این نشان میمی

ی وسیعی از یک محیط را از خود ارائه شده در محدودهچندین هدف توزیع کارکردهای دربرگرفته

 دهد. 

ی که اجازهگیرد. به طوری: تعامل در یک ازدحام به صورت محلی صورت میپذيریمقیاس -ب

کل ازدحام اینکه دهد. بدونشدن چند عضو یا خارج شدن بعضی از اعضا را در هر زمان میملحق

 متوقف شود یا از کار بیفتد.

های روباتیک ازدحامی حتی اگر بخشی از ازدحام را به پذیری، سیستم: مانند مقیاسايستايی -ج

 در این حالت )خارج بینند.ی زیادی نمیدلایل حوادث ناگهانی از ازدحام خارج شوند، تاثیر و ضربه

به سمت هدف کارکردش ادامه دهد، اگرچه به دلیل تواند همچنان شدن برخی از اعضا( ازدحام می

ای برای این ویژگی به طور ویژه  کند.ها، ناگزیر عملکرد آن کمی افت میشدن تعداد روباتکم

 های خطرناک، پرکاربرد و موثر است.استفاده این سیستم در محیط

های تکی است. هم در اتتر از روبطور چشمگیری کمروباتیک جمعی به : هزینهاقتصادی بودن -د

های تکی است، تر از روباتطراحی، هم در ساخت و هم در نگهداریِ روزمره، کل سیستم ارزان

 حتی اگر صدها یا هزار روبات در یک ازدحام وجود داشته باشند. 

الثه تر از یک روبات عظیمکه اعضا در ازدحام بسیار کوچکتر و ساده: از آنجاییکارآيی انرژی -ه

 هایشان، بسیار کمی باتریی ساخت هر کدام، بخاطر اندازهی انرژی، جدا از هزینهتند، هزینههس

 بود. خواهد

 های چندعاملی عبات است از:مزایای روباتیک ازدحامی در مقایسه با سیستم مقایسه

 توانایی تعامل و   : هز جزء در روباتیک ازدحامی، باید مستقل باشد واستقلال  -الف

 ت در محیط پیرامونش را داشته باشد. حرک

 تواند : با یک سری قواعد مشارکتی مناسب، هر عضو میشدهزدايیسیستم مرکزيت -ب

 های مرکزی انجام دهد.کارکرد خود را بدون کنترل
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 افزاری و های سخت: بخاطر محدودیتسیستم حسگریِ محلی و ارتباطات محلی -ج

ها در ازدحام معمولاً دارای طیف ِ محدودی از حسگری و ارتباط و ای، روباتهزینه

 شده در محیط هستند. درنتیجه یک ازدحام کلی گسترده

 هایِ تا ها بایستی به نقش: در یک سیستم روباتیک ازدحامی، روباتهمگنی)تجانس(-د

کنند، عمل میهایی که برای یک نقش حد امکان محدودی تقسیم شوند و تعداد روبات

 باید تا حدامکان زیاد باشند. 

 تواند با عملکردهای مختلفی کار کند پذیری بالا می: ازدحام با انعطافپذيریانعطاف -ه

د تواننهای طبیعی میافزار(. ازدحامافزارهای مشابه هم و تغییرات حداقل در نرم)با سخت

 نندکارکردهای مختلفی را در یک ازدحام به پایان برسا

 سازی روباتیک ازدحامی در معماریمدل 4-4

ای هها( با هم دارای ساختار متفاوتی از روباتروباتیک ازدحامی به دلیل اهمیت ارتباط اجزا )عامل

ها با مشخص کردن چگونگی ارتباطشان با هم بسیار اهمیت تکی هستند و تعریف چگونگی مدل آن

( شامل این سه بخش است؛ مدول تبدیل اطلاعات، مدل عمومی روباتیک ازدحامی )جمعی»دارد. 

ار ها: مشارکت، متعلق به رفتمدول رفتار اولیه، مدول رفتار پیشرفته شمای مشارکت بین روبات

د؛ دههای ازدحامی است. در روباتیک ازدحامی، مشارکت در دو سطح رخ میپیشرفته در مدل روبات

شده از ی واردهای روبات و هماهنگی با دادهسطح شخصی و سطح ازدحامی. اولی برای فعالیت

سطح اول  ای از همکاریمحیط با پاسخ و رفتارهای یادگیری و هماهنگی لازم است. دومی مجموعه

ها در ازدحام با یکدیگر یک عملکرد به دلیل اینکه روبات(«. Tan and Zheng:24در کل است )

روباتیک ازدحامی یک چارچوب ن ِساختما»ت و ها مهم اسآن دهند، شکل ساختمانواحد انجام می

 شناسی( برای تبادل اطلاعات ها و تعاملات و تعیین موقعیت )مکانبرای فعالیت

ای در یک ازدحام وجود ندارد. بنابراین هر روبات در ازدحام بایستی یک سیستم هیچ هماهنگیِ کلی

یابی و های نزدیک خودش را مکانروباتهماهنگی محلی را در خود نگهداشته و قادر باشد که 

 ها، استفاده از حسگرهای روییابیِ سریع سایر رباتتشخیص دهد. بنابراین یک روش برای مکان

های های قرارگیری دقیق از روباتهای ازدحامی بسیار ضروری است. تکنولوژیصفحه برای ربات

اند. شدها با فیلترهایی ویژه پذیرفتهاند و ترکیب حسگرهشدهتکی در چند پژوهش به کار گرفته

 مادون قرمز یا صوت شامل امواج اولتراسونیک، نورمرئی، اشعه حسگرهایی که امواج مختلف را حس

کنند. اتصالات فیزیکی نیز در برخی شرایط در یک سیستم روباتیک ازدحامی به کار را حس می

ی کلی از طریق تنها تعاملات سازهخودسازماندهی یک شمای پویا برای ساخت یک »روند. می

ها، یک کنترل کلی یا حاکمیت خارجی را با هم به اشتراک محلی است. واحدهای اولیه یا روبات

ها، شودو یک روبات با سایر روباتی در سطح ازدحامی از سطح ِ شخصی آغاز میگذارند. سازهنمی
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فرآیند  یها بوسیلهکند. رفتارهای روباتیاند، تعامل ماز طریق ساختارهایی که از قبل ساخته شده

 Tan« )شوندشوند. این شماها به راحتی در طبیعت یافت میها هدایت میساختِ ساختار کلی آن

and Zheng,2013:23-26.)  در این بخش، بر اساس قواعدBoid  های پیشین به آن که در بخش

ها و پرندگان برای معماری و سازه روه ماهیی گسازی براساس اصولِ بهینهاشاره شد، یک مدل شبیه

ها در ازدحام به دلیل کوچکی، سادگی و است. در بخش پیشی گفته شده که روباتطراحی شده

برای  کنند. این ویژگیقیمت مقرون به صرفه، قابلیت پوششِ هوشمند یک سطح وسیع را فراهم می

، بسیار موثر است. به این جهت قواعد که در جهت خلق یک معماری است شکل دادن به یک پوسته

 است.ی روباتیک تعریف شدهدر اجزای این بدنه Boid و اصول حاکم بر

 سازی قوانین در مدل پیشنهادی برای معماریفرآيند پیاده 4-5

 کند:سه قانون کلی است که حرکت این موجودات را بهینه می وجود این

 ها کند تا اگر به همسایگان خود بسیار نزدیک شد، از آن: هر پرنده سعی میقانون جدايی

 دور شود. 

 کند. : هر پرنده به سوی بهترین همسایگانش حرکت میمسیریقانون هم 

 کند به سوی میانگین موقعیت همسایگانش حرکت : هر پرنده سعی میقانون چسبندگی

 (. 26، ص 1390زادگان و نایینی،)صمد« کند

ی، الگوریتم سازها توسط پژوهشگران برای یافتن یک الگوریتم بهینهرفتار پرندگان و ماهی از مطالعه

pso  سازی الگوریتم شود. روند سادهشکل گرفت، که در بخش بعدی توضیح داده میpos  در

ی اضشود(. به کمک قوانین ساده ریساختار پیشنهادی معماری )که در پرندگان و ماهی مشاهده می

 قانون و به شرح زیر است: 4ترین آنها شامل سازی است. معروفقابل پیاده سازی و شبیه

 (؛Repulsion Zoneها)همسایه  ممانعت از برخورد با .1

 (؛Attraction Zoneها نزدیک باشند)به اندازه کافی به همسایه .2

 Alignmentجهت گیری یا مسیر حرکت بر اساس مسیر حرکت همسایه ها باشد) .3

Zone .) 

 ( Repulsion From External Factorفاصله گرفتن از عامل خارجی تاثیر گذار) .4

 (.Repulsion Zone)همسايه ها  ممانعت از برخورد با -الف

c شعاع :Repulsion zone  برای هر پارتیکل 
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 edvards, 2015ماخذ: ؛ ها. ممانعت از برخورد با همسایه3نمودار 

 همسایه ها نزدیک باشند.به اندازه کافی به  -ب

     b شعاع :attraction zone  برای هر پارتیکل. 

 
 edvards, 2015؛ ماخذ: هانزدیکی با همسایه. 5نمودار 

 ها باشد.گیری یا مسیر حرکت بر اساس مسیر حرکت همسایهجهت -ج

     a شعاع :alignment zone  .برای هر پارتیکل 

 
 edvards, 2015؛ ماخذ: گیری مسیر حرکتجهت . 6نمودار 

 (Repulsion From External Factor)فاصله گرفتن از عامل خارجی تاثیرگذار  -د
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 edvards, 2015گیری از عوامل خارجی؛ ماخذ: فاصله. 7نمودار 

 گیری و جمعبندینتیجه -5

موجودات در ابتدای کار خود توانست های طبیعی و معماری با الهام از شکل و کارکرد و رفتار پدیده

های مخاطب، اصیل و غنی هایی را خلق کند که در کارکرد و ایستایی و خواستهها و ساختمانسازه

قیقِ د اند. حوزهشدهباشد. انواع استفاده از این اشکال و کارکرد و رفتارها در معماری بایونیک دیده

حرکت خود به سوی هدف و یافتن غذا و اقدامات  هاست که درکار، هوش جمعی پرندگان و ماهی

کنند. الگوریتم حاصل از بررسی این خود، بهینه و کارآ رفتار می در جهتِ محافظت از خود و دسته

 BOIDشان در گروه )گله(، سازی حرکتنام دارد و الگوی شبیه PSOرفتار در هوش مصنوعی 

ها در معماری، نهادیِ هوش جمعی پرندگان و ماهیی پیششود. در مسیر رسیدن به ایدهنامیده می

ها در یک ازدحام ی روباتابتدا به هوش مصنوعی جمعی )ازدحامی( و روباتیک ازدحامی و نحوه

های است و درنهایت مدل پیشنهادی برای بدنهشان باهم( پرداخته شدهشان تا ارتباط)ازمدلسازی

ک یاست. است و کاربردهای آن عنوان شدهشدهمختلف معماری از جمله سقف، به تفصیل گفته

فضای معماری که به دلایل نیازها و الزامات مختلف نیاز به اجزای متحرک و پویا که در حرکات 

خود هوشمند هستند، بایستی به صورتِ بهینه و از نظر هزینه و انرژی مقرون به صرفه باشد، تا در 

ی بالاست، بتواند به تولید انبوه و گسترده برسد. اگرچه ورای که تمرکز بر حفظ انرژی و بهرهدوره

ها باشد. روباتخود داشتهت کارکردهای مخلوقات طبیعی را درمعماری در بسیاری موارد این خصل

های مختلف در مسیرهای مختلف حرکت داده توانند اجزایی را با الگوریتمترینشان( می)حتی ساده

پذیر و پاسخگو در بسیار موارد )حتی در د. یک معماری انعطافو یا به انواع مختلف جابجا کنن

حالتِ طراحی ایستا( گاهی نیاز به دینامیک بودن و پویایی دارد. پژوهش انجام شده به هوش  بهترین

اری در معم جمعی پرندگان، چگونگی وارد شدن این حوزه به روباتیک و کاربرد روباتیک ِ ازدحامی

ها در مدل پیشنهادی معماری بر اساس الگوریتم حرکت پرندگان و ماهی پرداخت. پس از ارائه

هایی پیشنهادی در ساختمان معرفی ازدحام خود، انواع کاربردِ آن در معماری عنوان شد و بخش

های گردید. از این بخش این بینش حاصل شده که عامل بیرونی )محرک( هرچه باشد، با الگویتم

ها های دلخواه و مشابهی که در طبعیت آنی بسیاری از جانداران به پاسخنهگرفته شده از رفتار ِ بهی
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یونیک، های بااند، رسید. در نهایت اینکه فعالیت حوزهبرای مقصود طراحی، شناسایی و انتخاب شده

 تواند مشارکتی ثمربخش درکامپیوتر و ریاضیات در بین و معماری و فن ساخت در آخر با هم، می

ماری امروز باشد. چراکه طراحی فرمال به تنهایی برای یک معماریِ مناسبِ زمین و الزامات مع

پنج اصل در کاربرد معماری آن برای هر مجموعه دارای هوش جمعی  نیازهای انسان، کافی نیست.
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 کیفیت: توانایی واکنش نشان دادن به فاکتورهای کیفی مانند غذا و سلامتی؛ -ب
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The process of implementing rules in the proposed model of SOAR cognitive 
architecture in artificial intelligence PSO architecture 

Abstract 
Soar is a cognitive architecture invented by John Laird, Allen Newell, and Paul Rosen 
Bloom at Carnegie Melon University. Soar is actually a representation of what 
cognitive science is, as well as the implementation and application of that 
representation using a computer programming architecture for artificial intelligence. 
The goal of "artificial intelligence" is generally to make a machine that can think. In 
this article, for the first time, it is mentioned to present the proposed rules for the 
application of the model in artificial collective intelligence of architecture and the 
modeling rules are briefly stated. The research method is descriptive and analytical, 
and the study has a fundamental and epistemological nature. The findings of the 
research show that the algorithm resulting from the investigation of this behavior in 
artificial intelligence is called PSO and the pattern of simulating their movement in 
the group (herd) is called BOID. In the way of reaching the proposed idea of 
collective intelligence of birds and fishes in architecture, first collective artificial 
intelligence (swarm) and swarm robotics and how robots work in a swarm (from their 
modeling to their communication) have been discussed and finally the proposed 
model for different architectural bodies including the roof, has been told in detail and 
its applications have been mentioned. 
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