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  شفر-با استفاده از نظريه شواهد دمپستر يادگيري مفاهيم – چكيده
  

أ  

  چكيده
هاي يادگيري دنياي واقعي غالبا نه تنها باعث بهبود سرعت و مدلسازي عدم قطعيت در سيستم

شود، مقاومت آن در مقابل اطلاعات ناكامل ادراكي و نايقيني در دانش كسب شده كيفيت يادگيري مي

انگيز يادگيري يادگيري مفهوم به عنوان يكي از مسائل چالش. دهدش ميو نتيجه عمل را افزاي

هدف اين تحقيق استفاده از مدلسازي نايقيني . باشدهاي مختلف نايقيني ميماشيني، درگير با صورت

-شفر در يادگيري مفهوم و بررسي مزاياي احتمالي يك چنين مدلسازي مي-سترپدر نظريه شواهد دم

- از اين نظريه ساختار مناسبي براي چنين يادگيري فراهم مي (TBM)نتقال باور مدل اقالب. باشد

 ارائه شده مكانيزمي كلي براي TBMمدلي بر اين اساس به منظور توسعه مفاهيم در قالب . سازد

چگونگي مديريت . شودهاي يادگيري تعاملي بر اساس تقويت طرح مي برخط عاملنموييادگيري 

 سنسوري در قالب توابع باور بررسي قابليت اطمينانلف از طريق مدلسازي اطلاعات سنسوري مخت

هاي  در طراحي عامل بر اساس تكليف يا محيطييادگيري مطلوبيت. شودشده و يادگيري آن بحث مي

خودكار يادگيري مفهوم به منظور فراهم آوردن امكان استفاده مجدد دانش بررسي شده بر اين اساس 

نظر از فراهم صرف. گردد به فضاي پيوسته حالت در قالب توابع باور ارائه ميQيري اي از يادگتوسعه

مطلوبيت و تشكيل مفاهيم مجرد، به عنوان روش يادگيري تقويتي تابع آوردن قالب يادگيري همزمان 

توسعه آن به . آوردهاي يادگيري واقعي فراهم ميسازگاري بيشتري در مقابل شرايط عملي سيستم

سازد، هاي روباتيكي فراهم ميتر براي يادگيري تقويتي سيستمپيوسته موتوري مدلي مناسبفضاي 

  .شود در يك روبات واقعي نشان داده ميهاييآزمايشآنگونه كه در 
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اما اين كه چه عاملي هوشمند است .  است1يادگيري بدون شك هسته اصلي هوشمند بودن يك عامل
و منظور از يادگيري چيست نياز به تعاريف دقيق آنها دارد و كلمات مبهم يادگيري و هوشمند بودن 

هاي مختلف اي از شاخهطيف بسيار گسترده. توانند مفاهيم قابل دركي را پيش رو قرار دهندنمي
-هوش مصنوعي به يادگيري در ساختارهاي مختلف و تحت شرايط و فرضيات كاملا متفاوت مي

توان به عنوان ويژگي مشترك اشاره كرد توسعه دانش عامل در طي فرآيند يادگيري آنچه مي. پردازند
ديل يا نگهداري اطلاعات قابل دسترس به دانشي است براي هر چه بيشتر نزديك شدن به يك و تب
پيچيدگي مسئله يادگيري عامل بنا به سطوح متفاوت كسب اطلاعات، نمايش دانش و . هدف

شود، قيودي است كه در جهت حركت به سمت چنين هدفي بايد ارضا ساختاري كه توسعه داده مي
 و قيود فيزيكي و محيطي عامل تا حد زيادي مسئله يادگيري آن را تعريف پس تعيين هدف. شود
  .كندمي

طلبد اما يادگيري هوشمند اركان مذكور را به عنوان شرايط لازم براي توسعه دانش و زندگي پويا مي
ما به عنوان يك واژه كلي براي ايضاح اين مفهوم نياز به يادگيري . بدون شك شرايط كافي نيست

هاي هوشمند بر اين اساس هدف را توسعه عامل. كنيمر را براي عامل هوشمند بحث ميپايدا
 و 2دهد در سطوح بالاتري از خودكاريدانيم كه تا آنجا كه پيچيدگي مسئله اجازه مياي ميمصنوعي

 هدف افتد به توسعه پايگاه دانش و نيل بهمقيد به قيودي سازگارتر با آنچه كه در جهان واقع اتفاق مي
نياز از دانش اوليه و شناسيم كه اولا تا حد بالايي بيعاملي را در سطح بالايي از خودكاري مي. بپردازد

هاي سطوح پايين دانش طراح بوده، افزاري و در نمايشكد كردن اطلاعات مورد نياز به صورت سخت
در اين راستا . خود نشان دهدهاي تطبيق بالايي را در سطوح متفاوت پيچيدگي مسئله از ثانيا توانايي

چنين عاملي بايد توانايي توسعه دانش از منابع مختلف كسب اطلاعات چه يادگيري خود و چه 
هاي يادگيري براي درك و يادگيري از ديگران و توسعه اجتماعي در سطوح متفاوت داشته و مدل

. كي و محيطي بنا نهدنمايش اطلاعات و دانش را مطابق با مشكلات عملي ناشي از شرايط فيزي
 در فرآيندهاي كسب و دستكاري اطلاعات و 4 و مدلسازي نايقيني3هاي تجريد دانشطراحي سيستم

  .دانش، طرح پيشنهادي براي نزديك شدن به اين اهداف اوليه است

در يك چنين عامل يادگيري، تجربيات عامل و نتيجه اعمال او تنها منبع كسب دانش سطح پايين در 
 ابزار طبيعي تجريد دانش بر اساس اين اطلاعات 5سازيباشد و مفهومك سنسوري پيرامون ميقالب در

هاي سطح پايين عددي را مرتفع  با نمايش مجرد نياز به پردازش6يادگيري مفهوم. سازدرا فراهم مي

                                           
1 Agent 
2Autonomy 
3 Knowledge Abstraction 
4 Uncertainty 
5 Conceptualization 
6 Concept Learning 
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 را 2اعي، منبع ديگر توسعه دانش يعني يادگيري اجتم1ساخته و لذا با تسهيل انتقال دانش و ارتباطات
 با 3بر اين اساس يادگيري تقويتي. سازدبه عنوان يكي از اركان اساسي يادگيري پايدار تسهيل مي

 با كسب دانش 4هاي فيدبك در قبال تجربيات تعامل با پيرامون و يادگيري با تقليد سيگنال ازاستفاده
  .سطح بالا از ديگران ابزارهاي اساسي توسعه چنين عاملي خواهند بود

گيرد كه كسب آنها از طريق سنسورهايي  محيط صورت مي5عه دانش بر اساس اطلاعات ادراكيتوس
 اولا قادر به دريافت كليه اطلاعات ،هاي فيزيكي و مشكلات ساختشود كه در اثر محدوديتحاصل مي

الب هاي درك شده در ق ثانيا ويژگي، نبوده و تنها تصويري از ابعاد محيط قابل دستيابي است6مرتبط
عامل نه . هاي محيطي استاي است كه ميزان دقت آنها به شدت تحت تاثير نايقينياطلاعات عددي

هاي سنسوري نادقيق انجام دهد، همچنين سيستم موتوري آن تنها ناچار است يادگيري را با سيستم
ادرست اين مشكلات باعث كسب دانش ن. باشدهاي مشخص شده به طور معين نمي7قادر به اعمال اثر

  .گرددگرديده و به نوبه خود باعث افزايش خطا در مراحل بعدي در اثر استنباط عامل بر آن اساس مي

توسعه سيستم يادگيري پايدار لازم دارد اين مشكلات عملي در تمامي مراحل درك و كسب اطلاعات، 
هاي بوده و نايقينيگيري و در نهايت تصحيح پايگاه دانش مورد توجه نمايش دانش، استنباط و تصميم

هاي واقعي با پيچيدگي مسئله زماني است كه عامل در محيط. شده توسط آن مدلسازي شودتحميل
توسعه سيستم يادگيري بدون مدلسازي . هاي گوناگوني از منابع نايقيني ناشناخته درگير استشكل
ال واگرايي يادگيري و هاي مختلف ممكن نايقيني و منابع گوناگون كسب اطلاعات نادرست احتمشكل

  .دهددور شدن از سيستم يادگيري منعطف مقاوم را افزايش مي

 همواره ساختارهاي 9 به دليل مدلسازي مهمترين منبع نايقيني يعني تصادف8هرچند نظريه احتمالات
 بودن محاسبات استدلال در اين قالب محبوبيت بالايي 10موفق عملي فراهم ساخته و به دليل عملي

توان آن را تقريبي است، متاسفانه تنها يك صورت نايقيني را مورد توجه قرار داده و در واقع ميداشته 
هاي نايقيني را نيز مورد توجه قرار تر نايقيني دانست كه ساير صورتتر و كاملهاي منعطفاز مدل

يقيني را نيز باشد كه صورت ديگري از ناتر ميهاي غني يكي از چنين مدل11نظريه شواهد. دهندمي
هاي اين نظريه مدلسازي عدم قطعيت را با آدرس كردن توسعه. كندهمراه با تصادف مدلسازي مي

                                           
1 Communication 
2 Social Learning 
3 Reinforcement Learning 
4 Imitation Learning 
5 Perceptual Information 
6 Relevant 
7 Effect 
8 Probability Theory 
9 Randomness 
10 Tractable 
11 Evidence Theory 
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-گيرد كه آن را ساختاري قدرتمند براي در نظر گرفتن قالب استنباط در سيستممسائلي در نظر مي

  .سازدهاي يادگيري واقعي با شرايطي آنگونه كه در اينجا بحث گرديد فراهم مي

اي آن  را در فصل دوم با شروع از مفاهيم پايه1شهودياستدلال ماهيت كلي ساختار مدلسازي نايقيني 
ها، تعابير و كاربردهاي آن مفاهيم مرتبط با مسئله مورد بحث در اين شرح داده و با ارائه توسعه

تار مدلسازي پژوهش را در ساختاري منطقي ارائه داده و مقدمات درك لزوم توسل به يك چنين ساخ
در . سازيمشود فراهم مينايقيني را در مسئله يادگيري مفهوم آنگونه كه در فصل سوم توصيف مي

 2فصل سوم ساختار يادگيري مفهوم را با تعريف آن در يك خانواده كلي از مسائل يادگيري تعاملي
ايش مفاهيم در سطوح در اين فصل پس از ارائه نم. دهيمهمراه با مسئله يادگيري تقويتي ارائه مي
مشي در پيش هاي يادگيري مفهوم را بررسي كرده و خطمختلف براي تجريد دانش سطح بالا، مدل

  .كنيمگرفته شده در اين تحقيق را توجيه مي

هاي واقعي درگير با نايقيني است، پيچيدگي ديگر هاي محيطعلاوه بر آن كه سيستم ادراكي عامل
اي است كه در هر لحظه گردد كه فضاي مشاهدات عامل فضاي پيوسته ميبراي يادگيري از آنجا ناشي

. سازداو را با حجم عظيمي از اطلاعات عددي سنسوري حاصل از منابع گوناگون سنسوري مواجه مي
در نظر گرفتن اين اطلاعات گسترده خارج از محدوده پردازشي عامل بوده و در اثر آن نياز دارد 

اهميت اين موضوع همچنين . اطلاعاتي كه بيشترين ارتباط را دارند ياد بگيردچگونگي در نظر داشتن 
هاي  دادهقابليت اطميناندليل ديگري دارد كه در نظر داشتن اطلاعات غيرمرتبط و عدم اعمال 

قالب مدلسازي . تواند كيفيت يادگيري را كاهش دهدحاصل از منابع مختلف اطلاعاتي سنسوري مي
هاي  سنسوري است كه در سالقابليت اطمينان مفاهيم مدلسازي ،نظريه شواهدمفاهيم مرتبط در 

هاي تركيب اطلاعات سنسوري در اين قالب ارائه هاي قدرتمندتري از آن براي سيستماخير توسعه
 در تركيب 3قابليت اطميناندر فصل چهارم اين مفاهيم را در قالب كلي مدلسازي . گرديده است

هاي خاص قالب نظريه شواهد، خواص آنها را به طور ه و سپس با تاكيد بر مدل ارائه داد4اطلاعات
 در قالب مدل 5اين مفاهيم در فصل ششم براي مسئله يادگيري تركيب تصميم. كنيمكامل بررسي مي

آنچه كه ما براي اين مسئله . يادگيري مفهوم ارائه شده در فصل پنجم مورد توجه قرار خواهد گرفت
اريم مسئله يادگيري اين مدلسازي است كه به ندرت در قالب نظريه شواهد آدرس مورد توجه د
 را براي يادگيري 6 تكامليهاي با الگوريتم يادگيري،با بررسي خواص مسئله مورد نظر. گرديده است

تر  سنسوري نه فقط در ساختارهاي سنتي آن بلكه در ساختارهايي كليقابليت اطمينانهاي مدلسازي

                                           
1 Evidential Reasoning 
2 Interactive Learning 
3 Reliability 
4 Data Fusion 
5 Decision Fusion 
6 Evolutionary Algorithms 
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از بين . دهيما مسئله مورد بحث مورد توجه قرار داده و مدلسازي را بدين منظور انجام ميمطابق ب
هاي هاي يادگيري سنتي الگوريتم يك كلاس جديد و كارآمدتر نسبت به مدل،هاي تكامليالگوريتم

از ماهيت مسئله موردنظر يك توسعه . گرددگيريم كه در فصل چهارم ارائه ميتكاملي را در نظر مي
دهد كه اين توسعه و كاربرد آن در مسئله را اين الگوريتم را به فضاهاي جستجوي پيوسته پيشنهاد مي

-دهيم و مزايا، معايب و خواص آن نسبت به الگويتم پايه استاندارد را بحث ميدر فصل ششم ارائه مي

دنظر اما در جهت آن، اي مجزا از مسئله مورگرفته شده براي مسئلهپس از بررسي روش در پيش. كنيم
تحليل آزمايشي جامعي از آن را در فصل ششم براي مسئله تركيب تصميم در يادگيري مفهوم ارائه 

  .كنيممي

اي براي توسعه شهودي ساختار مسئله يادگيري مفهوم توان به عنوان فصل پايهفصل پنجم را مي
ي كرده و در نهايت روند الگوريتمي در اين فصل ساختار پيشنهادي را با جزئيات كامل بررس. دانست

هاي سازي ساده، برخي از توسعهپس از بررسي عملكرد آن در قالب يك شبيه. دهيمآن را ارائه مي
يكي ديگر از . كنيمسازي بررسي ميجانبي را نيز براي اين ساختار مدنظر قرار داده و در اين شبيه

 براي بازنگري پايگاه دانش بر 2نموي 1يري برخطمهمترين دستاوردها در اين فصل ارائه قالب يادگ
هاي توان اولين گام در جهت توسعه مدلاساس تقويت در قالب نظريه شواهد است كه آن را مي

ساختار ارائه شده را به عنوان يك ساختار كلي به طور . يادگيري تقويتي در قالب نظريه شواهد دانست
  .كنيم توجيه مي3يافتهتعميمر اساس نظريه بيز كامل در فصل پنجم بررسي كرده و آن را ب

هاي مشترك توان امكان يادگيري ويژگي را مي4هاي خودكارهاي توسعه عامليكي ديگر از صورت
يادگيري مفهوم ساختار تجريد دانش را ارائه داده و .  دانست5هاي بر اساس تكليفمحيط از ويژگي
هاي يكي از چالش. شودشخيص مفهوم در نظر گرفته مي در آن تنها در سطوح ت6گيريمسئله تصميم

هاي بر عمده در يادگيري مفهوم چگونگي توسعه سيستم يادگيري براي يادگيري همراه با ويژگي
 دانش كسب 8اي امكان استفاده مجدد7اساس تكليف است كه با فراهم آوردن يك چنين جداسازي

هاي اساسي در جهت حركت به سمت توسعه گاماين امر بدون شك يكي از . شده را فراهم سازد
هاي خودكار واقعي است و نه تنها در جامعه يادگيري مفهوم بلكه در بسياري از ساختارهاي عامل

يادگيري ماشيني و به طور خاص در مسائل يادگيري تقويتي يك چالش بزرگ و در عين حال مهم و 

                                           
1 Online Learning 
2 Incremental 
3 General Bayesian Theorem 
4 Autonomous 
5 Task-dependent 
6 Decision Making 
7 Decomposition 
8 Reusability 
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 تصميم در قالب يادگيري تقويتي براي 1ع مطلوبيتما اين مسئله را در قالب يادگيري تاب. اساسي است
اين نگاه به اين مسئله لزوم ارائه يك . دهيمسيستم يادگيري مفهوم شهودي مورد توجه قرار مي

در فصل هفتم اين توسعه را . سازدهاي سنتي يادگيري تقويتي را آشكار ميتوسعه شهودي از الگوريتم
كه -اي يادگيري تقويتي هاي پايهاي از روشه عنوان توسعهبدون توجه به مسئله يادگيري مفهوم ب
 به فضاهاي پيوسته حالت و گسسته تصميم و نيز به -كنيممفاهيم آن را در فصل سوم مرور مي

  .كنيمفضاهاي پيوسته حالت و عمل ارائه داده خواص و دستاوردهاي مهم آن را بررسي مي

 2هاي آزمايشي در اين تحقيق يادگيري با روبات واقعييلها، بخش اعظمي از تحلسازيعلاوه بر شبيه
سنجش قالب . گيرد ساده در فصل هفتم مورد توجه قرار مي3كند كه يك مسئله ناوبريرا بررسي مي

 محيط در يك 5 و نمايش نگاشت توپولوژيكي گسسته4  كردنيموضعيادگيري مفهوم براي مسئله 
  .گرددرائه مي در فصل پنجم با جزئيات ا6روبات متحرك

-هاي در پيشبندي مفاهيم و دستاوردهاي ارائه شده، بحث در روشدر پايان، فصل هشتم را به جمع

گيري و پيشنهادات كارها و تحقيقات مهم و گسترده آينده پيش روي گرفته شده و در نهايت نتيجه
  .دهيمخط ارائه شده به مسائل يادگيري تعاملي اختصاص مي

  

                                           
1 Utility Function 
2 Real Robot 
3 Navigation 
4 Localization 
5 Discrete Topological Map Representation 
6 Mobile Robot 
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