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 دانش انتشارات نیاز



 

ଘ ن ت  آฬم  و ඟت آ ଒ࣾ جان ر  ड़ ༜ࢁ   ا
   مترجم  نسخ

پـيش احـساس   ها  ي مسايل هوش مصنوعي از مدت نياز به يك اثر جامع و فراگير ترجمه شده در عرصه    
ي نيازهاي مرتبط بـا آمـوزش هـوش           از يك سو كتاب درسي سودمندي به زبان فارسي كه همه          . شد  مي

هـايي كـه    مصنوعي در كلاس درس دانشگاهي را مرتفع سازد، وجـود نداشـت و از طـرف ديگـر چـالش                
آفرين شده اين درس از لحاظ درك موضوعات مربوط به زبان لاتين با آن مواجه بودند دردسر       دانشجويان

ي ايـن سـطور از تـدريس هـوش مـصنوعي از لحـاظ پيچيـدگي و                    ي نگارنده   ي چندين ساله    تجربه. بود
ي يك اثر جامع و فراگير در اين عرصه، نياز خود را بـيش از پـيش                   ظرافت آن سبب شد تا تفكر ترجمه      

شـجاعت و  چه بيش از همه اهميـت داشـت و سـبب نگرانـي عميـق بـود، داشـتن                اما آن . متجلي نمايد 
نظر علمي در رابطه با يـك اثـر مهـم ماننـد               نفس در برگردان كامل، جامع و بدون خطا از نقطه           اعتمادبه

ها و حصول اطمينان از اين موضوع كـه ارزش   پس از يقين از چيره شدن بر اين چالش  . كتاب حاضر بود  
شـمار   لحـاظ علمـي بـه   علمي و قلم نويسندگان اصلي كتاب كه به حق افـرادي شايـسته و ارزشـمند از        

ها رعايت و حفظ خواهد شد، تصميم به گام نهـادن در برگردانـدن ايـن اثـر                  ي اثر آن    آيند در ترجمه    مي
هـاي دانـشگاهي    ترين كتاب  به يقين يكي از جامع» راهبردي نوين–هوش مصنوعي  «كتاب  . گرفته شد 
عنـوان    ي معتبر جهاني به   ي آموزش عال    ي هوش مصنوعي است كه در بيش از يك صد مؤسسه            در عرصه 

هاي كامپيوتر، برق گرايش رباتيك، مكاترونيك، هوافضا و مهندسي           مرجع درسي براي دانشجويان شاخه    
  .پزشكي در مقاطع كارشناسي و تحصيلات تكميلي شناخته شده است

 فـصل كتـاب   27ي نسبتاً طولاني تدريس درس هوش مـصنوعي موضـوعات مربـوط بـه               بنابر تجربه 
منظور كاربرد در مقطع كارشناسي و تحصيلات تكميلي تـدوين           و بخش و در قالب دو جلد به       حاضر در د  
بديهي است جلـد اول كتـاب بـه    . با اين اميد كه نياز دانشجويان هر دو مقطع را تأمين نمايد    . شده است 

 سرفـصل درس هـوش مـصنوعي را بـراي ارايـه در مقطـع كارشناسـي                  موضـوعات شكل كامل، تمـامي     
مهندسي كامپيوتر، برق گرايش رباتيك، مكاترونيـك، هوافـضا و مهندسـي پزشـكي پوشـش                هاي    شاخه
همراه جلد نخست آن نياز دانشجويان تحصيلات تكميلي را همراه بـا پيونـدهاي        جلد دوم اثر به   . دهد  مي

ر اين اميد وجود دارد كمبودي كه دانـشجويان عزيـز د        . نمايد  اينترنتي اشاره شده در اين جلد تأمين مي       
  . راهبردي نوين مرتفع گردد–نمودند با انتشار برگردان كامل كتاب هوش مصنوعي  اين زمينه حس مي

هاي سـرزمين پهنـاور ايـران     ي استادان ارجمند دانشگاه   دانم از همه    ي خود مي    در اين مقطع وظيفه   
حـدهاي متعـدد   چون اصفهان، صنعتي اصفهان، تهران، يزد، شيراز، تربيت مدرس، رازي، بوعلي و نيـز وا   

سنگ خود و نيز يـادآوري واژگـان جديـد سـبب بالنـدگي       دانشگاه آزاد اسلامي كه با پيشنهادهاي گران      
ي جلد دوم اين اثر شدند و نيز جوانان برومند ايـران زمـين و بـه ويـژه دانـشجويان عزيـزم كـه                           ترجمه

  .  و قدرداني نمايماند سپاسگزاري  هاي گوناگون ارايه نموده پيشنهاداتي سودمند را در قالب
  قـدر    دانـد از تمـامي همكـاران فرهيختـه و دانـشجويان گـران               در انتهاي سخن بـار ديگـر لازم مـي         

كننـد، تقاضـا نمايـد        ي را مطالعه و با نگـاه عميـق خـود بررسـي و تحليـل مـي                   كه مطالب ترجمه شده   
ترده از مطالـب و  هـا در ايـن حجـم گـس          ها و خطاهاي احتمـالي را كـه نـاگزير جلـوگيري از آن               كاستي

نظرهـاي بـه غايـت        هاي بعدي اين نقطه      تا در ويراست   نمايندباشد، گوشزد و اعلام       موضوعات ميسر نمي  
جاي دارد در اين لحظه از همسر و فرزندانم كه با شـكيبايي و تـلاش                . ارزشمند مورد استفاده قرار گيرد    

يشنهاد نمودند و نيـز مـسئولين مركـز         هاي فكري لازم و ستودني را پ        نظير در مقاطع گوناگون كمك      بي
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مندي و حساسيت قابل تحـسين بـه          ويژه آقايان مهندس شيرازي و شمس كه با علاقه          نشر نياز دانش به   

سـازي كتـاب صـميمانه        نگـاري و آمـاده      ي قلـم    دنبال چاپ و نشر اين اثر بودند و ساير فعالان در عرصه           
ي جـوان و   ي خدمات فرهنگي و پژوهشي به جامعـه      يهسپاسگزاري نمايد و آرزوي توفيق ايشان را در ارا        

مثـالش آرزو   ي ايران فـردا خواهنـد بـود از ذات بـي     پوياي دانشجويي كشور كه به حق معماران شايسته      
  .نمايد

  1393 بهار ، تهران – سين حاج رسوليهاح
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  درآمد پيش
تلاش ما برآن بـوده  . ي بسيار وسيعي دارد و اين كتاب نيز بسيار عظيم است     دامنه (AI) هوش مصنوعي 
در اين تلاش خواهـان  . انداز كاملي از هوش مصنوعي را مورد مطالعه و كنكاش قرار دهيم    است كه چشم  

منطـق، احتمـالات،   : هاي علمـي مـرتبط بـا هـوش مـصنوعي شـامل        مينهايم كه تقريباً تمامي ز      آن بوده 
همراه   گرايي، يادگيري، كنش و واكنش را به        رياضيات پيوسته، برداشت و درك موضعي، استدلال و تعقل        

هاي كاوشگر فضايي را در پوشش موضوعات ايـن           هر موضوع ديگري از تجهيزات ريز الكترونيكي تا ربات        
شـمار    نظر وسعت بخشيدن به عمق مطالب نيز بسيار بزرگ و بااهميت بـه              ثر از نقطه  اين ا . اثر قرار دهيم  

  .آيد مي
راهبـردي  «گـزينش   .  اسـت  »راهبردي نوين « و زيرعنوان آن     »هوش مصنوعي «عنوان اصلي كتاب    

چه تاكنون در هوش مـصنوعي   به جاي آنكه از لحاظ مفهوم يك عبارت تهي باشد، تلاش دارد آن          » نوين
ايـن زيرعنـوان بـه دنبـال توصـيف          . ه است را در قالب يك چارچوب متعارف تـشريح كنـد           شناخته شد 

بنابراين در اين مقطع لازم اسـت از آن     .  نيست AIهاي شناخته شده در       پيشينه تاريخي هريك از شاخه    
  .يد عمل آ خواهي به اند پوزش ها در اين قالب شامل تأمل اندك شده هاي آن گروه كه زيرشاخه

 AIتغييرات بنيادي اعمـال شـده در   ) سوم(در ويراست جديد   . ويراست سوم جديد است    چه در   آن
هاي كـاربردي بـسيار    فناوري.  ميلادي گنجانيده شده است    2003از زمان نشر ويراست قبلي آن در سال         

گيـري گـسترده و عملـي         توان از بهـره     ي زماني روي داده است، از جمله مي          در اين فاصله   AIمهمي در   
هـاي    درنگ، خودروهـاي خودمختـار و ربـات         هاي مترجم بي    ايي و تشخيص صدا و محاوره، ماشين      شناس

هـاي بـسيار دشـوار چـون شـطرنج و             هاي الگوريتمي مانند راهكار براي بازي       نقطه عطف . خانگي نام برد  
هـاي   ي ايـن مـوارد، پيـشرفت    بديهي اسـت بـه همـه   . چكرز در اين فاصله طراحي و پيشنهاد شده است 

هـاي   گرايـي احتمـالي، يـادگيري ماشـين و ماشـين      ي استدلال و تعقل  ويژه در محدوده    ف نظري به  شگر
نظر علايق ما اهميـت دارد تكامـل مـستمر     چه از نقطه آن. يادگير و بينايي ماشين را بايستي اضافه نمود       

ايم كه تغييـرات   دادهاي انجام  گونه باشد و بنابراين اصل سازماندهي اثر حاضر را به تفكر در اين عرصه مي    
  :ي ذيل را شامل گردد عمده

              ويژه در    به) تصادفي(تأكيد بيشتر و عميق بر روي شرايط محيطي قابل مشاهده و غيرقطعي
 1باور حالتاصولي مانند   . هاي غيراحتمالي و تصادفي     هاي كاوش و طراحي مجموعه      محدوده

منظـور    بـه 2زني حالت ن يا گمانهتخميو  ) دنياهـا (ها    اي از محيط    كه عبارت است از مجموعه    
هـا    انـد و بـه آن       نگهداري باور حالت همگي در اين مجموعه از مطالب اثر حاضر معرفي شده            

 .ي احتمالات نيز افزوده شده است نظريه
      هاي هوشمند، در اين اثر نگاه عميقي بـه انـواع    ها و عامل   علاوه بر بحث پيرامون انواع محيط

در ايـن رابطـه   .  گيرد نيز شـده اسـت   ها بهره تواند از آن  عامل ميهايي كه يك و بيان  نمادها
) محـيط (تواند از آن بهره گيرد و هر حالت از دنيـاي               كه يك عامل هوشمند مي     3بيان اتمي 

كه  )پارامتريك( 4نماد تجزيه شدهشود و  ي سياه درنظر گرفته مي ي يك جعبه   كه به گونه    آن
باشند، كاملاً از يكديگر تفكيـك        زوج ارزش و صفت مي    اي از     در آن هر حالت عامل مجموعه     

                                                 
1- Blief State 
2- State Estimation 
3- Atomic Representation 
4- Factored Representation 
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 و در 1سـاخت يافتـه  نماد بديهي است اين تمايز براي حالت سوم كه عبارت است از      . اند  شده

 .باشد نيز لحاظ شده است ها مي آن دنيا و محيط عامل شامل اشيا و روابط بين آن
            ويـژه در      اضـطراري بـه    پـردازي و سـازماندهي      نگاه عميـق و پرمحتـوايي بـه موضـوع نقـش

مراتبـي را   پردازي سلسله   هاي قابل مشاهده معطوف شده است كه رويكرد جديد نقش           محيط
 .نيز در درون خود جاي داده است

    درجـه اول شـامل   ) منطقـي (هاي احتمالات  افزودن مطالب و موضوعات جديد پيرامون مدل
ي  ت اشيا وجـود دارد از جملـه  ها هم عدم قطعيت و نيز حيا ن  كه در آ2هاي فضاي آزاد  مدل

 .باشد موارد اضافه شده به اثر حاضر مي
                     در نشر سوم كتاب فصل مربوط به مباحث يادگيري ماشـين كـاملاً بـازنگري شـده اسـت و

هاي يـادگيري نـوين و قـراردادن هـر يـك در جايگـاه نظـري         تأكيد بيشتر بر انواع الگوريتم    
 .ها شده است مطمئن آن

    هاي يادگيري از     ازيابي اطلاعات و موتورهاي جستجوي وب و نيز روش        موضوعات مربوط به ب
ي موارد ديگر اضـافه شـده بـه      هاي اطلاعاتي عظيم از جمله      ها و بانك    ي پايگاه داده    مجموعه

 .اثر جاري است
   باشـند و    درصد از حجم مطالب فعلي كتاب كاملاً جديـد مـي        20توان ادعا كرد      به جرأت مي

دهـد كـه مجـدداً بـا ايـن ديـدگاه        هاي پيـشين را تـشكيل مـي         ژوهش درصد باقيمانده پ   80
  .اند تا تصويري يگانه را از موضوعات هوش مصنوعي ارايه دهند بازنويسي شده

ي وجودي يك     هاي اين اثر فلسفه     تنها عامل يكپارچگي تمامي بخش    . چارچوب و سازماندهي كتاب   
شناسيم كه قادر بـه دريافـت         هاي هوشمندي مي    ي عامل   عنوان مطالعه    را به  AIما  . است عامل هوشمند 

هـر  . دهنـد  ها كنشي را انجـام مـي   باشند و در برابر آن هايي از محيط اطراف خود مي       ها و آگاهي    برداشت
ها بـه   ي برداشت سازي نمايد كه هدف آن تابع نگاشت زنجيره        عامل هوشمند قادر است يك تابع را پياده       

  .شود ها و عمليات مربوط به آن مي كنش
از جملـه   . دهـيم   هاي گوناگوني را براي تعريف اين توابع مورد مطالعـه قـرار مـي               به اين منظور روش   

هـاي نظـري تـصميم     و يـا سيـستم  ) زمان واقعـي  (درنگ    گرا، طرح پردازان بي     هاي واكنش   توان عامل   مي
هـاي   حـيط نقش بنيادي يادگيري بـه منظـور گـسترش افـق و دانـش طراحـان بـه م              . گيرنده را نام برد   

هاي هوشمند است از جمله مطالب ديگر موضوعات اين اثـر          ناشناخته كه سبب محدوديت طراحي عامل     
گرايي و بيـان يـك عامـل را شـكل             اين محدوديت طراحي سبب رويكرد دانش انحصاري استدلال       . است
 بلكـه وقـوع     شوند  عنوان دو چالش مستقل از يكديگر تحليل نمي         دو موضوع رباتيك و بينايي به     . دهد  مي
پذيرد و اين نيز يكي از موضوعات مهم تحليلي ايـن اثـر    ها در ارتباط با دستيابي به اهداف صورت مي      آن
هـاي هوشـمند از       هاي هدفمند در ارتباط با طراحي مناسب براي عامل          تأكيد بر اهميت محيط   . باشد  مي

  .دهند جمله موارد ديگر مورد بحث اين كتاب را تشكيل مي
 و در   AIهـاي      سال گذشته در پـژوهش     50ا انتقال عقايد و باورهايي است كه در طول          هدف اصلي م  

تلاش شده از تعاريف رسمي و خشك پرهيز و در همان حـال       . طي دوهزار سال گذشته انجام شده است      
 (Pseudocode Algorithms)هـاي تـصادفي كـاذب     الگوريتم. دقت و ظرافت موضوعات نيز رعايت گردد

بديهي است كدهاي كاذب در پيوسـت  . ريزي نمايند ي كليدي اين باورها را پايه    د تا شالوده  ان  معرفي شده 
  .اند توصيف شده) ب(

                                                 
1- Struetured Representation 
2- Open Universe Models 
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برداري در هر دو مقطع كارشناسي و تحـصيلات تكميلـي بـه نگـارش                 منظور بهره   اين اثر در اصل به    
هـاي گـزينش      ه سرفـصل  نمون. همين منظور بوده است      فصل نيز به   27ن در قالب      درآمده و سازماندهي آ   
  : ذيل ملاحظه نمودURLي اصلي كتاب در آدرس  توان از سامانه شده در هر دوره را مي

http://www.aima.CS.berkeley.edu 
م، سـاختمان  نياز اين كتاب آشنايي با اصول و مفاهيم علوم كامپيوتر مانند طراحي الگوريت              تنها پيش 

اصول ابتدايي و مباني رياضيات مانند جبر خطي      . باشد  ها، آن هم با درك كافي از اين موضوعات مي           داده
مـوارد لازم در ايـن      ) ب(پيوسـت   . و انتگرال از جمله ابزار مفيد براي درك برخي ديگر از مباحث اسـت             

  .خصوص را تأمين نموده است
نويـسي    هاي نيازمند برنامـه     تمرين. هاي گوناگون هستند    هيهاي انتهايي هر فصل نيازمند آگا       تمرين

ها   ي برنامه   توان به كمك منبع ذخيره      ها را مي    اين پرسش . اند  مشخص شده  نويسي  برنامهي    جامع با واژه  
هـا در مقيـاس يـك     برخـي از ايـن پرسـش   . ي اينترنتي اشاره شده در بـالا پاسـخگويي نمـود      در سامانه 

هاي هر فصل نيازمنـد پـژوهش فراتـر از مـتن              تعدادي از تمرين  . آيند  شمار مي   بهي دانشجويي     نامه  پايان
  .اند مشخص شده پژوهشي  باشند و با واژه كتاب مي

ي اينترنتي كتاب شامل مطـالبي        آدرس سامانه . اند   شده (Bold)در سرتاسر كتاب نكات مهم پررنگ       
  :از جمله موارد ذيل است

 نويسي هاي گوناگون برنامه گيري از زبان ها با بهره سازي الگوريتم پياده. 
      عنـوان   ي آموزش عالي معتبر جهـان كـه از ايـن كتـاب بـه          مؤسسه 100فهرستي از بيش از

 .ها همراه پيوندهاي اينترنتي اين مؤسسه گيرند به مرجع اصلي درس خود بهره مي
  هاي مفيد در ارتباط با  ترتيب درآمده از سامانه  پيوند به800تعدادAI. 
  فهرست فصل به فصل مطالب كمك آموزشي و پيوندهاي اينترنتي لازمAI. 
 هاي مجازي  هاي لازم جهت پيوستن به همايش دستورالعملAIو بسياري موضوعات ديگر .  

   يكي از نكـات مهـم جلـد كتـاب تـصوير آخـرين موقعيـت از دور شـشم          .شرح تصوير جلد كتاب   
 آبـي عميـق  ي هـوش مـصنوعي     كاسـپاروف و برنامـه  بازي شطرنج بين قهرمان جهاني اين بازي، گري     

(DEEP BLUE) از IBM ميلادي است كه سرانجام آن شكست قهرمـان جهـان بـراي    1997 در سال 
شخص كاسپاروف در بالاي تـصوير نـشان داده شـده اسـت و در               . نخستين بار از يك ربات هوشمند بود      

 در سمت راست او نيز توماس     . ده است  ايستا (Asimo)سمت چپ وي ربات انسان نماي مشهور، اسيمو         
عنـوان   هاي وي در ارتباط با احتمالات بـه  دان مشهور قرار دارد كه نظريه  رياضي(Thomas Bayes)بيز 

. دهـد    را در حال حاضر تشكيل مـي       AIهاي نوين     ي بسياري از فناوري     گيري  تفكر شالوده     مقياس اندازه 
ي قرمز در مـاه        دارد، يك ربات مهاجرت نموده به اين كره        ي اين تصاوير كاوشگر مريخ قرار       در ذيل همه  

در سـمت  . دهـد   ميلادي كه از آن زمان تاكنون به كاوش خود در سـطح مـريخ ادامـه مـي              2004مارس  
ي اساسي علوم كـامپيوتر       هاي وي شالوده    دان مشهور كه نظريه     راست كاوشگر مريخ آلن تورينگ رياضي     

در پائين تصوير جلد كتـاب نخـستين ربـات          . دهد  ه ويژه تشكيل مي   طور كلي و هوش مصنوعي را ب        را به 
سـازي آن محـيط،       هاي خود از محـيط اطـراف و سـپس مـدل             طراحي شده كه قادر به تركيب برداشت      

همراه اين ربات،   .  معروف است ترسيم شده است     Shakeyباشد و با نام       ها مي   يادگيري و نقش اندازي آن    
دان معروف    سرانجام در سمت راست پائين تصوير، ارسطو رياضي       . قرار دارد طراح و خالق آن چارلز رسِن       

 19هـاي وي تـا انتهـاي قـرن            شود كه بنيانگذار اصول منطـق اسـت و نظريـه            قبل از ميلاد ملاحظه مي    
گرا بازهم از ارسـطو و بـه          در سمت چپ تصوير ارسطو، نماد يك الگوريتم نقش        . ميلادي تأثيرگذار بودند  
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براي تـشخيص پزشـكي و كـاربرد     بيز CPSCي  اني آن است و در پس عنوان كتاب شبكه زبان اصل يون  

 بيـز  ي شطرنج بخشي از يك الگوي منطقي زمينه صفحه   در پس . آن در هوش مصنوعي قرار گرفته است      
هاي زلزله، يكي ديگـر از كاربردهـاي          اي منتج از سيگنال     براي آشكارسازي و تشخيص انفجارهاي هسته     

  . نشان داده شده استهوش مصنوعي
كران به سوي صدها نفر از انديشمندان، پژوهشگران، استادان و     سرانجام سپاس بي  . تقدير و سپاس  

ها بنابر فراخور توان و بضاعت علمي خويش در نگارش و خلق اين اثر سـهم                  ن  دانشجويان كه هريك از آ    
ه در كتـاب اصـلي بـه تحريـر          ها شـامل چنـدين صـفح        فهرست اسامي آن  . اي دارند   چشمگير و شايسته  

هـا و سـازمان     هاي فرهيخته نهادهاي علمي و پژوهشي چون دانـشگاه          ي اين انسان    به همه . درآمده است 
  .هوا و فضانوردي آمريكا، ناسا را نيز بايستي اضافه نمود

  شرح حال پديدآورندگان اثر
 خـود را در  .B.Aي مـدرك   در شهر پورتزموث انگلستان به دنيـا آمـد و      1962در سال    استيورات راسل 

ي ممتاز از دانشگاه آكسفورد دريافت نمـود و موفـق بـه                ميلادي با درجه   1982ي فيزيك در سال       رشته
پس از آن  . ي علوم كامپيوتر از دانشگاه استانفورد آمريكا شد          ميلادي در شاخه   1986 در سال    .PhDاخذ  

 حال حاضر استاد علوم كامپيوتر و مدير مركز   در. به عضويت هيأت علمي دانشگاه بركلي كاليفرنيا درآمد       
 زاده در آن دانـشگاه      –ي كرسي افتخاري مهندسـي اسـميت          هاي هوشمند آن دانشگاه و دارنده       سيستم

مريكـا را     ي پژوهشگر جوان رياست جمهـوري آمريكـا از بنيـاد علـوم ملـي آ                  جايزه 1990در سال   . است
 ـ(Thought Award)ي علمي تفكر  مشترك جايزه يكي از برندگان 1995دريافت نمود و در سال  او . ود ب

عنـوان جانـشين رياسـت     دسـت آورد و بـه    كرسي استادي ميلر دانشگاه كاليفرنيا را نيز به1996در سال   
 را در دانـشگاه اسـتانفورد   Forsyth سخنراني يـادبود  1986در سال .  برگزيده شد2000دانشگاه در سال    

بـيش از  . ي هوش مصنوعي آمريكا است  استاد و عضو اسبق شوراي جامعه     وي در حال حاضر     . ايراد نمود 
گيـري از دانـش در     مقاله در موضوعات گونـاگون هـوش مـصنوعي و اثرهـاي ديگـري چـون بهـره                  100
گرايي محدود در رباتيك از جمله آثار مانـدگار وي بـه              سازي و نيز مطالعه پيرامون تحقق استدلال        شبيه

  .باشد همراه اين اثر مي
 مدير  2005 تا   2002هاي    در حال حاضر مدير بخش پژوهش گوگل است و در بين سال            پيتر نرويگ 
ي آمريكايي هـوش مـصنوعي و         او استاد جامعه  . هاي موتورهاي جستجوي اينترنتي بود      مسئول الگوريتم 

 AMESي  ها  اي ناسا در مركز پژوهش      هاي رايانه   عنوان مدير پژوهش    پيش از اين وي به    . باشد  رباتيك مي 
عنـوان   بـه . هاي هوش مصنوعي و رباتيك ناسا نقش مهمـي ايفـا نمـوده اسـت                در توسعه و تكميل پروژه    

او . گـذاري نمـود      وي نخستين سرويس بازيابي اطلاعات اينترنتي را پايه        Jungleeسرپرست پژوهشگران   
 را .P.hDمـدرك  ي رياضيات كاربردي از دانشگاه بران دريافت نمـود و             خويش را در رشته    .B.Sمدرك  

ي ممتـاز     ي جـايزه    او دريافت كننـده   . ي علوم كامپيوتر از دانشگاه بركلي كاليفرنيا اخذ كرد          نيز در رشته  
هاي استثنايي از سازمان ملـي هـوا و فـضانوردي             هاي مهندسي از دانشگاه بركلي و مدال نوآوري         نوآوري

 و عـضو پژوهـشگر بركلـي    (USC)كاليفرنيا او در حال حاضر استاد دانشگاه جنوب    . باشد  آمريكا ناسا مي  
 و Lispنويـسي   ، مطالعـه زبـان برنامـه   AIنويـسي   هـاي برنامـه    نظريـه : آثـار ديگـر وي عبارتنـد از       . است

Verbmobil            سيستم ترجمه و تفسير محاوره رودررو در هوش مصنوعي به كمك سيستم عامل ،UNIX 
  .باشند مي
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