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 بررسی انواع حافظه های شناختی

 

 مقدمه و تعریف مساله

که  یعیوقا یادآوری یبرا (شودو ضمنی نیز اطلاق می رویدادیکه به آن حافظه ) کیزودیما از حافظه اپ

که ممکن است  یحال، در حال نیبا ا(. Tulving, 1972) میکنیاستفاده م میاخودمان تجربه کرده

 یقیدق یاطلاعات حس میتوانینم م،یاوریقسمت به خاطر ب کیآنها را در  یو رابطه متوال یاساس یدادهایرو

اند که نشان داده ی. در واقع، مطالعات تجربمیاوریب خاطربه  را نیز میاهتجربه کرد رویدادرا که در طول 

 کندیرا حفظ م اتیاز جزئ یشده و تعداد کمتجربه رویدارد اصلی در انسان عمدتاً جوهر کیزودیحافظه اپ

(Koutstaal & Schacter, 1997ا .)که  شودیم یناش تیقعوا نیاز ا کیزودیحافظه اپ ستمیس یژگیو نی

 Cheng) یحس یو نه خود ورود شوندیم رهیذخ یحس یمرتبه بالاتر ورود شیها بر حسب نماقسمت

et al, 2016; Fang et al, 2018توسط  ارائه شده یسازهینما هی( که با نظر(Teyler & DiScenna, 1986) 

 (.Gorler et al, 2020) سازگار است

 نیهنگام حرکت بچگونه  واناتیها و حانسانسوالی که همواره در جوامع علمی مطرح است این است که 

 وانیح کیرا در مغز  ینقشه شناخت کیکنند؟ دانشمندان یم دایپ انبریم کی میدو مکان به طور مستق

را  نهیبه ریخود بسازد تا مس (یرونیب طیمح)از  (یمدل داخل) کیکند یاند که به آن کمک مکشف کرده

بسیار باهوش  ،زمان-فضا یهایدرک توال دراش ییتوانا لیمغز به دل (.Gauthier et al, 2020)کند  میترس
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را  یشناخت کیتحر قیگذشته از طر یدادهایرو یو مکان یزمان یتوال یادآوری ییتوانا است یعنی دارای

گذشته را  اتیدانش تجرب ریرفتار و سا داد،یتواند زمان، مکان، رویم یتیموقع یحافظه شناخت نی. ادارد

 را شکل میدهدک زمان و مکان خاص در گذشته یدر  یفرد اتیاز تجرب یامجموعهکه  به هم متصل کند

(Gauthier et al, 2019.) مربوط به  یزمان-یمکان یبردارکه نقشه دهدیعلوم اعصاب نشان م قاتیتحق

قشر مغز قرار دارد و  ریدر ز پوکامپیخاص از مغز دارد. ه هیناح کی پوکامپ،یدر ه شهیشناخت قسمت ر

 پوکامپیه. کندیم فایرا ا یوبرو نا ییفضا یابی تیکوتاه مدت و بلندمدت، موقع کیزودینقش حافظه اپ

 یشناخت ستمیاز س پوکامپیاست. ه ییایاسب در هیگرفته است که شکل آن شب تیواقع نینام خود را از ا

دهد، که  لیرا تشک "کیزودیاپ ینقشه شناخت"کند تا یکاوش در فضا و زمان استفاده م یبرا کیزودیاپ

تا با  دهدیاجازه م هاسمیبه ارگان «ینقشه داخل» نی. اداستنتاج و حافظه استفاده شو یتواند برایم

به  بیها پس از آسمشخص شد که موش .کنند ینیبشیمغزشان پ قیاحتمالات از طر یسازهیشب

 Yuan) مشکل داشتند یآب یهاو خم چیدر پ یمخف یسکوها ییفضا یهامکان افتنیمغز در  پوکامپیه

et al, 2023 .)نیشد، و ا ییموش شناسا پوکامپیدر مطالعات ه "مکان یهاسلول"از  یدسته خاص 

 تیمحققان پاسخ موقع .قرار دارد طیمکان خاص در مح کیشوند که موش در یتر مفعال یها زماننورون

 کیبه  تیفعال یکردند. اگر فضا دایآن پ یکیدر نزد پوکامپیو ه نالیها در قشر انتوررا از سلول یگرید

در  شهیها همشوند. سلول هیمکان تخل نیتوانند در چندیشود، سلول ها م میتقسالاضلاع  یمثلث متساو

 "شبکه یسلول ها"رو، محققان آنها را  نیالاضلاع خواهند بود. از ا یرأس مثلث متساو هیها در تخلموش

نقشه " یشود که اساس عصبیرمز در نظر گرفته ممساله، نوعی  نیا (.Hafting et al, 2005) دندینام
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، "پاداش" یدارند: سلول ها یسازیدر محل ینقش اساس زین گرید یهاسلول. دهدیم لیرا تشک "یشناخت

سرعت  گرید یکنند. برخیم یرمزگذار یطیخاص مکان را بر اساس اطلاعات مح یهامثال، پاداش یبرا

کامل  شرفتیتواند پیمغز که م ینماسنج و قطبمانند سرعت قاًیکنند، دقیم یابیرا رد وانیو جهت ح

شود، سلول یم کیبه لبه نقشه نزد وانیکه ح یخود محاسبه کند. هنگام طیهنگام کاوش در مح را وانیح

 یناوبر قاتیدر تحق (.Yoo et al, 2021)معروف است  "یمرز یسلول ها"شود که به یم فعال یگرید

 ییرفتار فضا تیهدا یبرا تیموقع یاحتمال انتقال سلول ها ایاز اتصال، فاصله،  یموجود، برخ کیونیب

 یکدگذار یسازهیبا شب هاتیموقع نیب ییفضا یمحاسبه بردار ن،یعلاوه بر ا. کنندیگرا استفاده م دفه

تحقق  یعصب یهاشبکه اب یبیآموزش ترک قیاز طر یو ناوبر، شودیشبکه انجام م یهاسلول ییفضا

با استفاده از  یکیتوپولوژ یعمدتاً دو الگو وجود دارد: ناوبر ک،یونیب یناوبر یهای. از نظر استراتژابدییم

 (.Yuan et al, 2023)شبکه  یهابا استفاده از سلول یبردار یمکان و ناوبر یسلول ها

 یورمواجه است. بهره یاندهیفزا یهابا چالش کیلجست ،یشدن و فناور یجهان ینهیدر زماز سوی دیگر 

 یبردارو نقشه یابیمکانمهم هستند.  یهاو دقت حمل و نقل از خواسته یمنیو ا نه،یکاهش هز ک،یلجست

متحرک است تا پس از ورود به  یهاربات یبرا یدیکل قیعم یریادگی یفناور کی( SLAMهمزمان )

ی شناختی به که این روش از حافظه ابندیمستقل دست  یو ناوبر یسازیبه محل ده،یچیپ یهاطیمح

موضوع داغ  کیبه  جیبه تدر SLAM ر،یاخ یها. در سالفعالیت خود استفاده میکندعنوان کلید اصلی 

 یادیز SLAM یهاحلمحققان در سراسر جهان راه (.Shoukat et al, 2024)شده است  لیتبد کیدر ربات

 لیتبد مالحداکثر احت نیاند که مسئله را به تخمکرده شنهادیبر گراف را پ یمبتن SLAMاز جمله 
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 ،بر نمودار یمبتن SLAM(. Fang et al, 2021) شودیها در نظر گرفته مروش نیاز مؤثرتر یکیو  کندیم

که  ییهاها و لبهو نشانه دهندیربات را نشان م یهاتیکه موقع ییهابا گره یرا به صورت نمودار طیمح

-یخود م ریدر مس ییهایژگی. ربات نمودار را با مشاهده وبررسی میکند دهند،یرا نشان م هاتیمحدود

نقطه دشوار در مسئله  کیو  SLAMنمودار در  یسازنهیتحقق به دیحلقه بسته کل صیسازد. تشخ

SLAM به دست آوردن  یشمار را برا لومتریانباشته ک یتواند خطایحلقه بسته مناسب م صیاست. تشخ

را  ینقشه بعد یسازنهیبه ته،حلقه بس صیاشتباه تشخ جینتا گر،ید ینقشه ثابت برطرف کند. از سو کی

در زمان  SLAM یبه فناور یمبرم ازین کیربات. نقشه شکست خواهد خورد جادیزند، که در ایبه هم م

 کیتحقق حرکت مستقل،  یرا تجربه کرده است. برا یرشد انفجار راًیو با دقت بالا دارد که اخ یواقع

ی که همگی نیازمند حافظه آن در صحنه را داشته باشد تیدرک صحنه اطراف و موقع ییتوانا دیربات با

  ،ینرسیا یریگاندازه واحد ها،نیمانند دورب ییعمدتاً بر حسگرها یفعل SLAM ستمی. سشناختی است

LiDAR است.  یمتک رهیو غKundu ایساکن  یحالت ها صیتشخ یرا برا یروش (۲۰۰۹) و همکاران 

 Weiهمچنین )کرد.  شنهادیپ یچند نما یهندس یها و حسگرهاتیبا استفاده از محدود ایمتحرک اش

et al, 2020تمیالگور یبرا نیبر مدل حرکت دورب یروش مبتن ( یک SLAM بر  یمبتن یدوچشم دید

تواند به سرعت یم یدوبعد یزریرادار ل SLAM کردیکرد. در حال حاضر، رو شنهادیپ ایپو هیحذف ناح

به  ازین یبصر SLAMو  یسه بعد LiDAR SLAMکند. استفاده از  جادیا ینقشه شبکه دو بعد کی

ی مطالعه. دارد ینقشه شبکه دو بعد کیبه دست آوردن  یشده برا دیتول ییابر نقطه فضا یزیرطرح

(Han, 2023نیز )  اشاره کرد کهSLAM دهیچیپ یهاطیدر مح ایکند تا به صورت پویها کمک مبه ربات 
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 شنهادیرا پ یهوشمند چندوجه کیربات لجست ستمیس کیشوند. آنها  یسازیبومو یابی ، مکانیبعد 3

 کندیم بیترک ریو کنترل مس یزیربرنامه یرا برا یبصر SLAMو  یسه بعد CNNکنند که  یم

(Shoukat et al, 2024.) ی شناختی در ی این مطالعات بر اهمیت رباتیک شناختی و نقش حافظههمه

 های هوشمند دارند. سیستم

ابزار مهم در پردازش  کیبه عنوان  ،یحافظه شناختبر اساس موارد بیان شده میتوان نتیجه گرفت که 

. کندیم فایاستدلال، و ادراک ا ،یریادگیانسان مانند  یشناخت یهاییدر توانا یاتیح اریاطلاعات، نقش بس

. اما در کردندیم فیتوص ایرپویثابت و غ سازرهیذخ کیدر مورد حافظه، آن را به عنوان  یسنت یهادگاهید

در نظر  ایپو ستمیس کیمدرن است، حافظه به عنوان  یشناخت یهایتئور هیکه بر پا دتریجد یهادگاهید

در  ییایپو نیواکنش نشان دهد. ا یطیمح راتییبالا به تغ یریپذکه قادر است با انعطاف شودیگرفته م

مختلف  طیرا با توجه به شرا یافتیتا اطلاعات در دهدیامکان را م نیا یشناخت ستمیبه س ،ییحافظه معنا

نه تنها شناخت ما از حافظه را  یدگاهید نیمناسب پاسخ دهد. چن یاوهیپردازش کند و به ش یطیمح

 در  .دهدیم شیهوشمند افزا یهاستمیس یحافظه را در طراح نیا تیداده است، بلکه اهم رییتغ

از جمله  یشناخت یدهیچیپ فیانجام وظا یبرا یاز نوع حافظه کار یهوشمند، حافظه شناخت یهاستمیس

عناصر  نیتراز مهم یکیحافظه به عنوان  نیدارد. ا ییبالا تیپردازش زبان و استدلال اهم ،یریادگی

آن صورت  هیبر پا یشناخت یندهایاز فرا یاریچرا که بس کند،یعمل م یهوش مصنوع یهاستمیس

و  یتوابع شناخت نیب یهمچون پل تواندیمعنا است که م نیبه ا یحافظه شناخت یاتی. نقش عملردیگیم
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حافظه و پردازش اطلاعات در  تردهیچیپ یرفتارها یسازهیخود باعث شب نیعمل کند، که ا یزبان ییتوانا

 .شودیهوشمند م یهاستمیس

مدرن، از جمله  یهوش مصنوع یهایانسان با استفاده از معمار یحافظه کار یسازهیشب ،یطرف از

 کیو به  میکن دیانسان را تقل یمغز یغشا یهاکه ماژول دهدیامکان را م نیبه ما ا ،یعصب یهاشبکه

دهند تا حافظه یهوشمند اجازه م یهاستمیبه س هایمعمار نی. امیابیدست  ریپذو انعطاف ایحافظه پو

. رندیبه کار بگ ییو درک معنا یعیمانند پردازش زبان طب یشناخت یهاتیدر فعال یرا به طور موثرتر یکار

هوشمند، امکان  یهاستمیس یاز آن در معمار یریگو بهره یاز حافظه شناخت ترقیدرک عم ن،یبنابرا

 یهایدر معمار یحافظه شناخت یریکارگبه .آوردیبه وجود م هاستمیس نیدر عملکرد ا یبهبود قابل توجه

 نیهوشمند با استفاده از ا یهاستمیها دارد. سربات یتعاملات زبان تیفیدر ک یمیمستق ریتاث زین کیربات

بپردازند.  طیبه تعامل با مح یشتریکنند و با دقت ب تیریرا مد یزبان تردهیچیپ یندهایفرا توانندیحافظه م

 یقادر خواهند بود تعاملات زبان کنند،یاستفاده م ایپو یاز حافظه شناخت که ییهامثال، ربات یبرا

 .پاسخ دهند یشتریها و دستورات با دقت و فهم برا اجرا کنند و به پرسش یتردهیچیپ

شناخت انسان شناخته  یهابخش نیتریدیاز کل یکیبه عنوان  یحافظه شناخت نکهیبا توجه به ا بنابراین

 ترشرفتهیپ یهوش مصنوع یهاستمیس جادیبه ا تواندیهوشمند م یهاستمیآن در س یسازهیشب شود،یم

 .منجر شود شتریب یشناخت یهاتیو با قابل

 قیهوشمند و تلف یهاستمیموجود در س یهایمعمار یاست که با بررس نیبر ا قیتحق نیا جه،ینت در

 یو شناخت یزبان یهاتیهوشمند با قابل یهاستمیس شناختبه  ،یمدرن حافظه شناخت یهادگاهیها با دآن



 7 

 یهاستمیبهبود عملکرد س رد یحافظه شناخت یاتیبه روشن کردن نقش عمل قیتحق نی. اابدیدست 

 .کندیم یبررس زیرا ن ریمس نیا یهاها و فرصتو چالش پردازدیهوشمند م

 

 ها نهای محاسباتی اهای شناختی و مدلتاریخچه تئوری

 یندهایدر فهم فرا یانقش برجسته ،یعلوم شناخت یاصل یهااز ستون یکیبه عنوان  یشناخت یهایتئور

و از  اندافتهیقرن گذشته به طور مداوم تکامل  یدر ط هایتئور نیاند. اکرده فایانسان ا یو رفتار یذهن

مند حرکت و بدن شدهعیتوزمانند شناخت  یتردهیچیپ میادراک و حافظه به سمت مفاه یسنت یهادگاهید

از نحوه عملکرد ذهن انسان و  یپژوهشگران به درک بهتر ها،یتئور نیا خچهیاند. با شناخت تارکرده

در علوم  دیجد یهاشرفتیپ یبرا یاهیبه عنوان پا هایتئور نیا جه،ی. در نتانددهیرس طیارتباط آن با مح

 کیربات .اندمورد استفاده قرار گرفته ،یشناخت کیباتمرتبط با آن، از جمله ر یهایو فناور یشناخت

ها را قادر سازد رفتارها و تا ربات کندیم یبرداربهره یشناخت یهایاز تئور میطور مستقبه یشناخت

ربات به شرکای  لیتبد یبرا یاجتماع یتقاضا راً،یاخ ها را انجام دهند.مشابه انسان یشناخت یندهایفرا

 طیرا درک کنند، شرا طیمح دیها بامنظور، ربات نیا یاست. برا شیبه سرعت در حال افزا اجتماعی انسان

 مشابه با انسان حرکت کنند. طیدر مح منیطور ااطراف را درک کنند، با مردم ارتباط برقرار کنند و به

 طیدر شرا یریگمیو تصم ات،یتجرب قیاز طر یریادگی ط،یمانند تعامل با مح ییهانهیدر زم ژهیوامر به نیا

 یعصب یهامانند شبکه ،یشناخت یهایتئور یمحاسبات یهامشاهده است. با استفاده از مدل لقاب دهیچیپ

بلکه  کنند،یخود را درک م طیکرد که نه تنها مح یطراح ییهاربات توانیم ،یچندعامل یهاستمیو س



 8 

 ;Kumar et al, 2021) گذشته را دارند اتیاز تجرب یریادگیو  یطیمح راتییبا تغ قیتطب ییتوانا

Shimoda et al, 2022.) 

 یسازادهیو پ یبه طراح ترشرفتهیپ یتا به نحو کندیبه ما کمک م هایتئور نیو اصول ا خچهیتار شناخت

بر  طیمح ریو تاث ایپو یحافظه شناخت می. به عنوان مثال، با درک مفاهمیبپرداز یشناخت یهاربات

و حل مسائل  یدرک زبان ملهاز ج ترشرفتهیپ یهاتیبا قابل ییهاربات میتوانیم ،یشناخت یهایریگمیتصم

که  شرفته،یپ یهوش مصنوع یو کاربردها یاجتماع یهادر ربات ژهیوفهم به نی. امیکن یطراح دهیچیپ

 مهم است. اریدارند، بس طیبه تعامل مستمر با انسان و مح ازین

 

 

 (Information Processing Theory)  پردازش اطلاعات یتئور

 ستمیس کیعنوان برجسته است که ذهن انسان را به یشناخت یهایاز تئور یکیپردازش اطلاعات  یتئور

شکل  1۹6۰و  1۹5۰ یهادر دهه یتئور نی. اکندیم فیتوص وتریکامپ کیبه  هیپردازش اطلاعات شب

 شودیم رهیدر حافظه ذخ شود،یوارد م ستمیحواس به س قیاساس است که اطلاعات از طر نیگرفت و بر ا

 ،یاطلاعات، رمزگذار افتیمرحله مختلف پردازش از جمله در نیچند یتئور نی. اگرددیو سپس پردازش م

و  کندیم فایا یدینقش کل یحافظه کار ند،یفرا نی. در اشودیرا شامل م یو خروج یابیباز ،یسازرهیذخ

 (.Swanson, 1987) کندیعمل م شود،یپردازش م یکه اطلاعات موقت یبه عنوان مکان
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 یچگونگ حیکار گرفته شده است و به توضبه یشناخت یشناسروان قاتیطور گسترده در تحقبه یتئور نیا

پردازش اطلاعات،  یتئور یاز نقاط قوت اصل یکیعملکرد حافظه، ادراک، توجه و حل مسئله پرداخته است. 

طور مداوم قابل بهبود و است که به یشناخت یندهایفرا یآن در مدلساز یریپذه و انعطافساختار ساد

که به پردازش  شوندیم یطراح ییهاتمیالگور ،یتئور نیمرتبط با ا یمحاسبات یهامدل در .است لیتکم

 ،یمختلف از جمله هوش مصنوع یهانهیها در زممدل نی. اپردازندیطور مشابه با ذهن انسان ماطلاعات به

 یعصب یهاکهشامل شب جیرا یها. مدلشوندیاستفاده م یکاربر یهارابط یو طراح یعیپردازش زبان طب

 یسازهیپردازش اطلاعات را شب ندیفرا یبر عامل هستند که هر کدام به نوع یمبتن یهاستمیو س یمصنوع

از  یاریبس تواندیاست که گرچه م نیا ،یتئور نیا یهاجمله چالش از .(Simon, 1978) کنندیم

طور کامل را به یرفتار انسان یهایدگیچیتمام پ تواندیدهد، اما هنوز نم حیرا توض یشناخت یندهایفرا

 یسختنقش دارند، به یانسان یکه اغلب در رفتارها یو احساس یاجتماع یهاتعامل ژه،یوکند. به یمدلساز

 .شوندیگنجانده م یتئور نیا چارچوبدر 

 

 (Dual-Process Theory)  دوگانه یئورت

و  یریگمیدر تصم یاصل ستمیکه دو س کندیم انیتفکر انسان اشاره دارد و ب یندهایدوگانه به فرا یتئور

تر دوم آهسته ستمیو س کندیو خودکار عمل م عیصورت سراول به ستمیپردازش اطلاعات نقش دارند. س

 شود،یبه تمرکز بالا استفاده م ازیروزمره و بدون ن یهایریگمیاول غالباً در تصم ستمیتر است. سو متفکرانه

 .شودیدارند، فعال م ترقیدق یو بررس لیبه تحل ازیکه ن ییهاتیدوم در موقع ستمیکه س یدر حال
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 شیاز پ یو به تجارب گذشته و الگوها شودیم فیتوص یرمنطقیو غ یاول اغلب به عنوان شهود ستمیس

ممکن است دچار  زیمؤثر باشد اما به همان اندازه ن اریبس تواندیم ستمیس نیموجود وابسته است. ا

حل  یبرا غلباست و ا لیبر منطق و تحل یدوم مبتن ستمیس گر،ید یو اشتباهات شود. از سو هایریسوگ

 یچگونگ یبه بررس یتئور نیمرتبط با ا یاسباتمح یهامدل .رودیبه کار م دهیچیمسائل پ

 نیکاربرد دارند. ا یهوش مصنوع اریمیتصم یهاستمیس یو در طراح پردازندیانسان م یهایریگمیتصم

و  رندیگیم ادی یقبل اتیطور خودکار از تجربهستند که به قیعم یعصب یهاها معمولاً شامل شبکهمدل

تعاملات  حیدر توض شتریب یتئور نیا یهاچالش .عمل کنند تریلیصورت تحلبه توانندیم ازیدر صورت ن

 یو چه عوامل شودیکار گرفته مبه یگرید یبه جا ستمیس کی یاست؛ چگونه و چه زمان ستمیدو س نیب

 یهاهمچنان موضوع بحث ستمیدو س نیا نیب قیدق یمرزها نییتع ن،یدارند. همچن ریتاث رییتغ نیبر ا

 (.Wixted, 2007; Posner, 2020; Koban & Banks, 2023) است یعلم

 

 (Schema Theory)  هاطرحواره یتئور

 یو سازمانده رهیذخ یدر شناخت انسان، به نحوه یاساس یهایاز تئور یکیعنوان ها بهطرحواره یتئور

از دانش هستند که به ما کمک  یاافتهیسازمان یها واحدها. طرحوارهپردازدیاطلاعات در حافظه م

است که اطلاعات  وربا نیبر ا یتئور نی. امیپردازش کن یصورت منطقرا به دیتا اطلاعات جد کنندیم

 یذهن یعنوان الگوهاها به. طرحوارهشودیم لیتعد ایموجود جذب  شیاز پ یهادر قالب طرحواره دیجد

از  یکی .میکن ینیبشیگذشته پ یهاو بر اساس تجربه میتا جهان را درک کن کنندیبه ما کمک م
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 وندیپ ازمندیموثر ن یریادگیکه  ییاست، جا یریادگیآموزش و  یدر حوزه یتئور نیمهم ا یکاربردها

 یو اجتماع یشناخت یروانشناس یهانهیدر زم نیموجود است. همچن شیاز پ یهابه طرحواره دیدانش جد

 یهامدل در .ردیگیقرار م دهمورد استفا هایداورشیو پ یمانند تفکر قالب یانسان یرفتارها حیتوض یبرا

استفاده  یعیدر پردازش زبان طب نیبر دانش و همچن یمبتن یهاستمیس یدر طراح یتئور نیا ،یمحاسبات

را با توجه به  دیاطلاعات جد توانندیم برند،یبهره م یتئور نیهوشمند که از ا یهاستمی. سشودیم

 Arkin) داشته باشند یترعیسر زشموثرتر و پردا یریادگی بیترت نیکنند و به ا ریگذشته تفس یهاداده

et al, 1997; Zushu & Guiping, 2003 .) 

 

 (Semantic Network Theory)  ییشبکه معنا یتئور

 وندهایها و پاز گره یااست که دانش در ذهن به صورت شبکه هیفرض نیبر اساس ا ییشبکه معنا یتئور

 نیا نیارتباطات ب وندهایهستند و پ یاطلاعات یواحدها ای میمفاه یدهندهها نشانشده است. گره رهیذخ

 ییو معنا یمراتبسلسله تصورتا اطلاعات را به کندیشبکه به ما کمک م نی. ادهندیها را نشان مگره

 یمیممکن است به مفاه "پرنده"مثال، مفهوم  ی. برامیکن یابیآن را باز ازیو هنگام ن میکن یدهسازمان

 یهاستمیس یطراح یبرا یتئور نیا ،یمحاسبات یهامدل در .مرتبط باشد "انهیآش"و  "پرواز"، "پَر"مانند 

 ییمعنا یهاشبکه. ردیگیهستند، مورد استفاده قرار م یعیکه قادر به پردازش زبان طب یهوش مصنوع

 کنندیکمک م هاستمیها به سمدل نی. اروندیکار ممتن به لیو تحل ینیماش یاطلاعات، ترجمه یابیدر باز

 .کنند یاطلاعات را سازمانده یمنطق یدهند و به شکل صیمختلف را تشخ میمفاه نیتا ارتباطات ب
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 یریپذانعطاف نیها و همچنگره نیروابط ب قیدق فیتعر یشامل نحوه یتئور نیمرتبط با ا یهاچالش

 نیب دهیچیکه بتوانند تعاملات پ ییمعنا یهاشبکه جادیا ن،یاست. همچن دیشبکه در برابر اطلاعات جد

 Rapaport, 1996; Sarthou et al, 2019; Sarica) ستین یابازتاب دهند، کار ساده یخوبرا به میمفاه

& Luo, 2021 .) 

 

 (Cognitive Load Theory)   یبار شناخت یتئور

انسان محدود است و در مواجهه با اطلاعات  یاصل بنا شده است که حافظه کار نیبر ا یبار شناخت یتئور

آموزش توسعه  ینهیابتدا در زم یتئور نی. اابدیفرد کاهش  یاز حد ممکن است عملکرد شناخت شیب

دارد. بر  تمرکزاز حد مشغول نکند  شیرا ب یکه حافظه کار یمواد آموزش یطراح یداده شد و بر چگونگ

آن در حافظه  یسازرهیارائه شوند که فرد قادر به پردازش و ذخ یبه شکل دیاطلاعات با ،یتئور نیاساس ا

 یآموزش یهاستمیو س یکاربر یهارابط یدر طراح یتئور نیا ،یمحاسبات یهامدل در .بلندمدت باشد

 یتا بار شناخت کنندیاند، تلاش مشده یطراح یتئور نیا یهیکه بر پا ییهاستمیهوشمند کاربرد دارد. س

 یریگشامل اندازه یتئور نیا یهاچالش .را بهبود بخشند یکاربران را به حداقل برسانند و تجربه کاربر

طور کارآمد که بتوانند به یآموزش یهاتوسعه روش نیو همچن یواقع یهاتیدر موقع یبار شناخت قیدق

 (.Mason & Cooper, 2013; Spatola et al, 2022) باشدیم رند،یکار گرا به یحافظه کار

 

 (Distributed Cognition Theory)  شدهعیشناخت توز یتئور
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 افتند،یانسان تنها در مغز فرد اتفاق نم یشناخت یندهایکه فرا کندیم انیب شدهعیشناخت توز یتئور

باور است  نیبر ا یتئور نیاند. اشده عیتوز گریو افراد د طیمغز انسان، ابزارها، مح نیب ندهایفرا نیبلکه ا

 یتالیجیو د یکیزیف یب، ابزارهایترت نیو به ا افتدیاتفاق م گرانیو د طیکه شناخت در تعامل با مح

به عنوان  تواندیافزار منرم ایابزار هوشمند  کیمثال،  یباشند. برا یشناخت ستمیاز س یبخش توانندیم

 در .دارد، در دسترس قرار دهد ازیها نرا که فرد به آن یفرد عمل کند و اطلاعات یاز حافظه کار یبخش

 Multi-Agent) یچندعامل یهاستمیس یدر طراح شدهعیشناخت توز یتئور ،یمحاسبات یهامدل

Systems) یندهایتا فرا کنندیتلاش م هاستمیس نی. اردیگیفاده قرار ممورد است یتعامل یهاستمیو س 

در توسعه هوش  یئورت نیرو، ا نیکنند. از ا لیها و کاربران تسهعامل نیب شدهعیصورت توزرا به یشناخت

 (.Deitrick et al, 2015; Hutchins, 2020) دارد یفراوان یکاربردها یاطلاعات یهاستمیو س یمصنوع

 

 (Situated Cognition Theory)  یتیشناخت موقع یتئور

و  ردیگیشکل م یخاص طیو شرا طیکه شناخت در ارتباط با مح کندیم انیب یتیشناخت موقع یتئور

 شهیو شناخت هم یریادگیدارد که  دیتأک یتئور نیدر نظر گرفت. ا یصورت کاملاً انتزاعآن را به توانینم

 ،یواقع یهاتیدر موقع ودو افراد با استفاده از دانش خ افتدیاتفاق م طیبستر خاص و مرتبط با مح کیدر 

 یریادگی یهاستمیس یطراح یبرا یتئور نیا ،یمحاسبات یهامدل در .کنندیکسب م یدیجد یهامهارت

را  یاانهیگراواقع یهاطیاند، محشده یطراح یتئور نیکه براساس ا ییهاستمی. سرودیبه کار م کیو ربات

 ژهیوبپردازند. به یریادگیبه  یواقع طیها اجازه دهند که در شراتا به کاربران و ربات کنندیم یسازهیشب
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عملکرد  ایو پو دهیچیپ یهاطیتا در مح کنندیها کمک مبه ربات یتیشناخت موقع یهامدل ک،یدر ربات

 (.Cobb & Bowers, 1999) داشته باشند یمؤثر

 

 (Embodied Cognition Theory)  مندشناخت بدن یتئور

 طیکه شناخت انسان نه تنها به مغز، بلکه به بدن و تعامل آن با مح کندیم انیمند بشناخت بدن یتئور

 میدارد و مفاه یشناخت یندهایدر فرا یدیمعتقد است که بدن انسان نقش کل یتئور نیوابسته است. ا

در توسعه  یتئور نیا ،یمحاسبات یهامدل در .رندیگیشکل م یو حس یجسم اتیتجرب قیاز طر یشناخت

 یهیکه بر پا ییها. رباترودیبه کار م یکیزیف یکاربر یهارابط نیو همچن شرفتهیپ کیربات یهاستمیس

 یریادگیبهبود  یبرا یجسم اتیو استفاده از تجرب طیبا مح میاز تعامل مستق شوند،یم یطراح یتئور نیا

 (.Brouillet et al, 2010; Sulivan, 2018) کنندیاستفاده م یریگمیو تصم

 

 (Gestalt Theory)  گشتالت یتئور
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تمرکز  یذهن یو الگوها یاست که بر ادراک کل یشناخت یهایتئور نیتریمیاز قد یکیگشتالت  یتئور

کامل و  یدارند اطلاعات را به صورت الگوها لیها تمااصل استوار است که انسان نیبر ا یتئور نیدارد. ا

 کپارچهی

درک کنند 

عنوان نه به و 

عناصر 

جداگانه. 

گشتالت در 

از  یاریبس

  .و حل مسئله کاربرد دارد یمانند ادراک بصر یشناخت یندهایفرا
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 رباتیک قابل استفاده استهای عصبی و شبکهبرای آموزش  که ای از شکلهای مبتنی بر تئوری گشتالت: نمونه۱شکل 

(Amanatiadis et al, 2018) 

کار الگوها به لیو تحل ریپردازش تصو یهاتمیالگور یگشتالت در طراح یتئور ،یمحاسبات یهامدل در

طور خودکار را به دهیچیپ یتا الگوها کنندیهوشمند کمک م یهاستمیها به سمدل نی. اشودیگرفته م

 ;Mungan, 2023) درک کنند یصورت کلها را بهاطلاعات پرداخته و آن لیدهند و به تحل صیتشخ

Amanatiadis et al, 2018.) 

 (Executive Function Theory)  ییکارکرد اجرا یتئور

اشاره دارد که مسئول کنترل رفتار،  یشناخت یندهایاز فرا یابه مجموعه ییکارکرد اجرا یتئور

 یو کنترل شناخت یحافظه کار ،یزیرکارکردها شامل توجه، برنامه نیو حل مسئله هستند. ا یریگمیتصم

کنند  یریگیرا پ خودطور مؤثر اهداف به توانندیها مکه چگونه انسان دهدیم حیتوض یتئور نی. اشوندیم

کارکرد  یبر تئور یمبتن یمحاسبات یهامدل .کنند میها تنظخود را در مواجهه با چالش یو رفتارها

در  یریگمیو تصم دهیچیپ فیوظا تیریمد ییکه توانا شوندیاستفاده م یر توسعه هوش مصنوعد ییاجرا

تا  شوندیکار گرفته مبه اریمیتصم یهاستمیو س کیدر ربات ژهیوها بهمدل نیرا دارند. ا داریناپا طیشرا
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 Di Lieto et al, 2017; Berggvist et) کنند یسازهیشب دهیچیپ یهاطیرا در مح ییاجرا یعملکردها

al, 2023.) 

 

 (Dual Coding Theory)  پردازش دوگانه یتئور

پردازش  یو بصر یبه صورت کلام یعنیکه اطلاعات به دو شکل مجزا،  کندیم انیپردازش دوگانه ب یتئور

 اورندیو به خاطر ب رندیبگ ادیاطلاعات را  توانندیها بهتر مکه انسان دهدینشان م یتئور نی. اشوندیم

 یریادگیآموزش و  ینهیدر زم ژهیوبه یتئور نیارائه شود. ا یو زبان یریاطلاعات به صورت تصو نیاگر ا

 یهاو رابط یاچندرسانه یهاستمیس یدر طراح یتئور نیا ،یمحاسبات یهامدل در .است دیمف اریبس

اطلاعات  توانندیم کنند،یکه بر اساس پردازش دوگانه کار م یهوش مصنوع یهاکاربرد دارد. مدل یکاربر

 ,Wang & Wu) ارائه دهند یبهتر یکاربر یپردازش کنند و تجربه یو هم زبان یریرا هم به صورت تصو

2022; Turuk, 2019 .) 
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 (Parallel Distributed Processing Theory)  یپردازش مواز یتئور

صورت همزمان و که پردازش اطلاعات در مغز به کندیم انیب (PDP) شدهعیتوز یپردازش مواز یتئور

 راتییتغ یجهیو حافظه نت یریادگیدارد که  دیتأک یتئور نی. اشودیانجام م یعصب یهادر شبکه یمواز

اتصال  یهاوزن در 

 نیب .ها استنورون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با  زیآن ن شینما جیشده است، و نتا لیتشکچرخد یخاص م هیزاو کیکه با  یجسم از Aشکل  ای از پردازش موازی.: نمونه۲شکل 

 انیدر م شینما جیحال، نتا نیچرخش است. با ا یریناپذرییتغ یتوان مشاهده کرد که دارایشود که میخاص چرخانده م هیزاو کی

نشان داده شده  Bکه در شکل  دهدیارائه م یریگجهت یژگیو یضارا در ف یمتفاوت یهاعیمتفاوت است و توز اریمختلف بس اءیاش

 (.Wei et al, 2023) است
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 یهایاست که از معمار یمصنوع یعصب یهااساس توسعه شبکه یتئور نیا ،یمحاسبات یهامدل در

پردازش کنند و در  یصورت موازاطلاعات را به توانندیها ممدل نی. اکنندیمشابه مغز انسان استفاده م

 (.Wei et al, 2023) شناخت انسان کاربرد دارند یسازهیو شب قیعم یریادگیمختلف مانند  یهانهیزم

 

 

 

های انجام شده برای های شبیه سازیهای شناختی و بررسی دست اوردها و چالشانواع حافظه

 هر یک 

ها در انسان دهیچیپ یهایریگمیاطلاعات و تصم ریدر فهم و تفس یمهم ارینقش بس یشناخت یهاحافظه

در  ینقش متفاوت کیکه هر  شوندیم میدسته تقس نیطور معمول به چندها بهحافظه نی. اکنندیم فایا

اپیزودیک  یفظهحا ،یکار یکه شامل حافظه ،یشناخت یدارند. حافظه یو ادراک یشناخت یندهایفرا

 یابیپردازش، و باز ره،یلاعات را ذختا اط دهدیامکان را م نیاست، به ما ا ییمعنا یو حافظه )رویدادی(

 یطراح یها براهستند و درک آن یخاص یو کاربردها هایژگیو یها داراحافظه نی. هر نوع از امیکن

 در .است یاتیرا دارند، ح عاتاطلا ریپردازش و تفس ییکه توانا یشناخت یهاهوشمند و ربات یهاستمیس

 یسازادهیبه منظور پ یشناخت یهاحافظه یسازهیشب یبرا یاریبس یهاگذشته، تلاش یچند دهه یط

ها به پژوهشگران کمک کرده حافظه نیا یسازهیانجام شده است. شب کیهوشمند و ربات یهاستمیدر س
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 یشناخت یهاتیقابل زکنند که ا یرا طراح ییهاستمیتا عملکرد مغز انسان را بهتر درک کنند و بتوانند س

 نیانتقال ا ییحافظه و توانا یسازهیحوزه، دقت در شب نیدر ا یاصل یهااز چالش یکیمشابه بهره ببرند. 

 یو حافظه یکار یحافظه یسازهیها از جمله در شبتلاش نیاست. ا یمصنوع یهاستمیدانش به س

 .اندرا به ارمغان آورده شرفتهیپ یاز دستاوردها یاریاند و بسبوده دیمف اریبلندمدت بس

ها چالش نیهمراه است. از جمله ا یمتعدد یهابا چالش یشناخت یهاحافظه یسازهیحال، شب نیا با

مسائل  نیو همچن ،یمحاسبات یهاتیمغز انسان، محدود یندیو فرا یساختار یهایدگیچیبه پ توانیم

نوع  نیا بتوانندکه  ییهایمعمار یاشاره کرد. طراح یواقع یهاطیها با مححافظه نیمربوط به تطابق ا

فعال در  یموضوع پژوهش کیکنند، همچنان به عنوان  یسازهیو مؤثر شب قیطور دقها را بهحافظه

همچنان  یکنون یمحاسبات یهااز مدل یاریمطرح است. بس یو هوش مصنوع یشناخت کیربات یهاحوزه

 .کند دیرا تقل یانسان دهیچیپ یشوند که بتواند رفتارها کینزد یسازهیاز شب یتا به سطح کنندیتلاش م

 یدیجد یاندازهابه چشم توانیم ،یشناخت یهاحافظه یسازهیشب یهادستاوردها و چالش یبررس با

کرد تا انواع  میتلاش خواه نامه،انیبخش از پا نی. در اافتیهوشمند دست  یهاستمیتوسعه س یبرا

 یهاحوزه درها آن یسازهیشب یهاو به چالش میکن یبررس قیطور دقرا به یشناخت یهامختلف حافظه

 یسازهیبهبود شب یبرا یپژوهش یهاحوزه و تلاش نیدر ا یکنون یدستاوردها نی. همچنمیمختلف بپرداز

 کرد. میخواه لیها را تحلنوع حافظه نیا

 (Semantic Memoryی معنایی )حافظه. ۱.۳
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حافظه  قاتیها در تحقپرسش نیتراز مهم یکی کنند،یم ییرا بازنما میافراد چگونه دانش مفاه نکهیا

مسائل  یانسان بر رو ییحافظه معنا یبر رو یقابل توجه قاتیتحق ن،یاست. بنابرا یو علوم شناخت ییمعنا

 یهاآورده است: مدل جودرا به و زیمتما یهاحافظه متمرکز شده و سه دسته از مدل ییمربوط به بازنما

 نیاز ا یکل ینما کیبخش  نی. ایعیتوز ییمعنا یهاو مدل ،یژگیبر و یمبتن یهامدل ،یشبکه انجمن

 نیها در امدل نیحافظه را که ا ییمهم در مورد بازنما یهابحث یبرخ نیو همچن کند،یها را ارائه ممدل

ه حافظ قاتیمرتبط در تحق یاز سؤالات اساس گرید یکی. دهدیاند، مورد بحث قرار مکرده جادیا نهیزم

متمرکز است که با دو  ییمعنا یبخش بر مدل ها نیا هیاست و بق میمفاه یریادگیدر مورد  ییمعنا

آن مطرح  یربنایبر خطا( که به عنوان ز یبدون خطا و مبتن یریادگیگسترده ) یروانشناخت سمیمکان

 یو غن یسنت طولان یدارا یحافظه ذهن یبر شبکه برا یمبتن یکردهایمعنا رو ییبازنما یریادگیاند. شده

 یبررس( Collins & Quillian, 1969به عنوان مثال )دارد.  انهیو علوم را یدر روانشناس شهیاست که ر

 یصحت جملات )مثلاً زمان صرف شده برا دییتأ یبرا ییحافظه معنا قیکردند که چگونه افراد از طر

سلسله  یبا سازمانده یابیکه زمان باز افتندیکنند، و دریم استفاده( <باله دارد>کوسه  کی نکهیا دییتأ

 ،هالبه ای وندهایدهند، و پ یکلمات را نشان م ،هاسازگارتر است. شبکه حافظه که در آن گره یمراتب

به  "تاس" وندیپ کیتوسط  یدهند )به عنوان مثال، ماهیدر مورد کلمات را نشان م ییمعنا یهاگزاره

تواند شنا یم>و  <باله دارد >خاص خود را دارد مانند  یهایژگیو زین یشود، و ماهیمتصل م وانیح

 ,Quillian) انجام شدگسترده  یسازچارچوب فعال کی قیها از طرافتهی نیا یکیمکان حی(. توض<کند

منجر به فعال  دشوند، که به نوبه خویمنفرد در شبکه فعال م یها(، که بر اساس آن گره1969 ,1967
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. جالب یابدبرسد، ادامه میگزاره مورد نظر  ایکه به گره  یشود و شبکه تا زمانیم هیهمسا یهاشدن گره

زمان صرف شده  ،یشنهادیدر شبکه حافظه پ ریمس مودنیپ یتوجه است، تعداد مراحل انجام شده برا

حال، مدل  نی. با اکردیم ینیبشی( را پ1۹6۹) انیلیو کو نزیکال یجمله در مدل اصل کی دییتأ یبرا

 کی کبوترپرنده »به  ترعیدهد )به عنوان مثال، چرا افراد سر حیرا توض یمعمول راتیتأث تواندینم یاصل

با  رهایها در تأختفاوت حیدر توض نی، و همچن«(پرنده است کیشترمرغ »با  سهیدر مقا« پرنده است

در  "است <پرنده>پروانه "عنوان مثال، چرا افراد در رد  به) "کاذب"مواجه شدند. جملات  یمشکلات

نظر شده را  دیمدل شبکه تجد کیبعداً محققان کندتر هستند(.  "است <پرنده> نیدلف"با  سهیمقا

ساختار  جهیو در نت کندیقدرت رابطه را منعکس م ،کلمات نیب یوندهایکردند که در آن پ شنهادیپ

چارچوب فعال  نیدهد. ا حیرا بهتر توض یرفتار یتا الگوها کندیذف مح یرا از مدل اصل یسلسله مراتب

تر زبان، حافظه و حل مسئله به کار گرفته  یکل یها یتئور یشبکه/گسترش به طور گسترده برا یساز

گذشته، به  هدر ده ییحافظه معنا یمحاسبات یهابر شبکه یمبتن یها(. مدلAnsderson, 2000شد )

کشش  ،یشناخت یندهایفرآ یسازمدل یگراف و علوم شبکه برا ینظر یکردهایرو ریاخ تیمحبوب لیدل

 یبزرگ برا اسیداده در مق یهاگاهیبر شبکه مدرن از پا یمبتن یکردهایرو. اندکرده دایپ یقابل توجه

 کردیرو نیکنند. ا یداخل شبکه استفاده م یگره ها نیبزرگ ب اسیها و گرفتن روابط در مقشبکه ساخت

زبان استفاده شده است. در مطالعه حافظه  و یکیولوژیب یهاستمیوب، س یشبکه جهان یمطالعه تجرب یبرا

مختلف با استفاده  ییرا با ساختن سه شبکه معنا کردیرو نیا( Steyvers & Tenenbaum, 2005) ییمعنا
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ارائه کردند تا نشان دهند  لیتحل نیآنها چند. بزرگ آغاز کردند اسیدر مق دآزا یهمبستگ یاز هنجارها

 .هستند "کوچک یایساختار دن" کی یدارا ییمعنا یهاکه شبکه

 تیو شخص تیخلاق ،یرا بر اختلالات روانشناخت ییشبکه معنا یارهایمع ریتأث نهیزم نیدر ا گرید مطالعات

 ییدهایترد ،یعملکرد شناخت ینیبشیمدرن در پ ییمعنا یهاشبکه تیموفق رغمیکرده است. عل یبررس

به طور . شبکه وجود دارد ییبازنما جادیا یانجمن آزاد برا یدر مورد استفاده از هنجارها نهیزم نیدر ا

گزارش  کیاند، واقعاً ساخته شده یتداع یکه از هنجارها یاآثار شبکه ایکه آ ستیخاص، مشخص ن

 ییربنایز ییبازنما یرا بر رو یابیبر باز یمبتن ندیفرآ کیصرفاً محصول  ای تندهس ییاز حافظه معنا ییبازنما

 (.Kumar, 2021) کنندیمنعکس م ییحافظه معنا

در ذهن انسان شده  میدانش مفاه ییبازنما یبرا یمنجر به توسعه سه مدل اصل ییحافظه معنا قاتیتحق

 نیاز ا کی. هر یعیتوز ییمعنا یهاو مدل ،یژگیبر و یمبتن یهامدل ،یشبکه انجمن یهااست: مدل

 یشبکه انجمن یاهو پردازش اطلاعات در ذهن دارند. مدل یسازمانده یبه چگونگ یمتفاوت کردیها رومدل

شبکه  یهاها، گرهمدل نی. در اشوندیها ساخته مآن انیم ییو روابط معنا میمفاه یهابر اساس شبکه

. باشندیم میمفاه انیم ییدهنده ارتباطات معناها نشانگره انیم یوندهایهستند و پ میمفاه انگرینما

که با  رندیگیو صفات در نظر م هایژگیو زا یاعنوان مجموعهرا به میمفاه ،یژگیبر و یمبتن یهامدل

به صورت  ییاطلاعات معنا ،یعیتوز یها. در مدلدهندیمفهوم خاص را شکل م کیشده و  بیترک گریکدی

 یعصب یسازفعال یو با الگوها شودیم رهیذخ یستیز ای یمصنوع ینورون یهاگسترده و پراکنده در شبکه

 (. Saumier & Chertkow, 2002; Yee et al, 2018) ارتباط دارند
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. کندیم فایا طیو تعامل با مح یعیدر پردازش زبان طب ینقش مهم ییحافظه معنا ،یشناخت کیربات در

 یهایریگمیو تصم ایاش صیتشخ ،یمانند درک زبان دهیچیپ یشناخت فیانجام وظا یها براربات

تا  دهدیامکان را م نیها ابه ربات ییهستند. حافظه معنا ییبه حافظه معنا یدسترس ازمندیهوشمندانه، ن

 یها براکرده و از آن یابیرا باز یها ارتباط برقرار کنند، اطلاعات عمومآن نیرا درک کرده و ب میمفاه

 یادراک یهایورود نیپل ب کیعنوان به تواندیم ییاستفاده کنند. در واقع، حافظه معنا فیانجام وظا

 ل،یدل نیها عمل کند. به همآن یو شناخت یزبان ی( و عملکردهایداریو شن یینایها )مانند بربات

تعاملات هوشمندانه و  جادیمنظور ابه یشناخت یهادر ربات ییحافظه معنا یسازهیو شب قیدق یسازمدل

ها به در ربات ییحافظه معنا یسازهیشب (.Sarthou et al, 2019’ Ho et al, 2010) است یضرور یعیطب

و  یمصنوع یعصب یهابه شبکه توانیها مکه از جمله آن شود،یانجام م یمختلف یکمک ابزارها

 یهابا نورون یشباهت ساختار لیبه دل یمصنوع یعصب یهابر دانش اشاره کرد. شبکه یمبتن یهاستمیس

اطلاعات  توانندیها مشبکه نیهستند. ا ییحافظه معنا یسازهیشب یها براروش نیترجیاز را یکی ،یمغز

 میمفاه ق،یعم یریادگی یهاتمیکنند و با استفاده از الگور رهیو پراکنده ذخ یعیرا به صورت توز ییمعنا

داده بزرگ و قواعد  یهاگاهیبر دانش با استفاده از پا یمبتن یهاستمیس گر،ید ی. از سورندیبگ ادیرا  دیجد

 ,Huang et al) هستند یدانش عموم ییو بازنما میمفاه انیم ییروابط معنا یسازهیبه شب ادرق ،یمنطق

2023.) 

وجود  نهیزم نیدر ا یاریبس یهاچالش ،ییحافظه معنا یسازهیقابل توجه در شب یهاشرفتیوجود پ با

انسان  ییاست. حافظه معنا ییاطلاعات معنا یو گستردگ یدگیچیها، مسئله پچالش نیاز ا یکیدارد. 
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حجم  ازشپرد ازمندیهوشمند ن یهاستمیآن در س قیدق ییاست و بازنما یو چندوجه دهیچیپ اریبس

با  یو سازگار دیجد میدرک مفاه ییبه توانا ازین ن،یاست. علاوه بر ا یها و دانش عموماز داده یمیعظ

مسائل  نیها است. ادر ربات ییحافظه معنا یسازهیشب یهااز چالش گرید یکی زین یطیمح راتییتغ

بر و زمان دهیچیپ اریبس ارو سازگ ایپو ییهوشمند با حافظه معنا یهاستمیتا توسعه س شوندیموجب م

استفاده از  ،ییحافظه معنا یسازهیشب یهاغلبه بر چالش یبرا شرفتهیپ یاز راهکارها یکی .باشد

 ییحافظه معنا د،یجد اتیو براساس تجرب ایاست که قادرند به صورت پو یقیهوشمند تطب یهاستمیس

از  ق،یعم و یتیتقو یریادگی یهاکیبا استفاده از تکن توانندیم هاستمیس نیکنند. ا یروزرسانخود را به

خود را  ییصورت خودکار شبکه معناو به رندیبگ ادیرا  دیجد میو کاربران، مفاه طیتعاملات خود با مح

داشته  یموجود دسترس یهانه تنها به دانش توانندیهوشمند م یهاربات ب،یترت نیگسترش دهند. به ا

 سازگار شوند دیجد یهاطیو بهتر با محخود را ارتقا دهند  یهاییباشند، بلکه به مرور زمان دانش و توانا

(French et al, 2023.) 

 ،یقو یی. با داشتن حافظه معناکندیم فایدر بهبود تعاملات انسان و ربات ا ینقش مهم ییمعنا حافظه

 ژهیوامر به نیبه کاربران خواهند بود. ا ترقیدق یهاو ارائه پاسخ یزبان میها قادر به درک بهتر مفاهربات

 اریدارد، بس تیها اهمو ربات انانس انیم دهیچیو پ یعیکه تعاملات طب یاجتماع کیربات یدر کاربردها

پاسخ دهند،  یشتریبه سوالات کاربران با دقت ب توانندیم ییمجهز به حافظه معنا یهااست. ربات دیمف

 نیتعاملات خود را با کاربران بهبود بخشند. ا یرا درک کنند و به طور کل میمفاه انیم ییروابط معنا
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 ,Wei, 2013; Meger et al) کند فایو همراه ا یشخص یاهدر توسعه ربات ینقش مهم تواندیمسئله م

2008.) 

اطلاعات است.  ییو بازنما یریادگینحوه  ن،یانسان و ماش ییحافظه معنا انیها متفاوت نیتراز مهم یکی

و ارتباطات  ردیگیشکل م یو شناخت یحس یهاتجربه قیاز طر یعیانسان به طور طب ییحافظه معنا

 ییحافظه معنا ابل،. در مقشودیم جادیفرد ا اتیو با استفاده از تجرب جیبه تدر میمفاه انیم دهیچیپ

تفاوت  نی. اشودیم جادیا یپردازش یهاتمیموجود و الگور شیاز پ یهابر اساس داده شتریب هانیماش

باشد،  ایپو یهاطیبا مح تریو قابل سازگار رتریپذمراتب انعطافانسان به ییتا حافظه معنا شودیموجب م

 یریادگی یهاتمیو الگور یورود یهابه داده ابستهو میطور مستقبه هانیماش ییکه حافظه معنا یدر حال

 .ها استآن

 ییحافظه معنا یسازهیکه شب رودیانتظار م ن،یماش یریادگیو  یهوش مصنوع یهایفناور شرفتیپ با

 اتیو با استفاده از تجرب ایقادر خواهند بود به صورت پو ندهیآ یهاستمی. سابدیهوشمند بهبود  یهادر ربات

 نیرا پردازش کنند. ا ییاطلاعات معنا یشتریکنند و با دقت ب جادیا یتردهیچیپ ییمعنا یهاشبکه د،یجد

 یاز جمله درک زبان تر،شرفتهیپ یشناخت یهاییبا توانا ییهامنجر به توسعه ربات ندتوانیم هاشرفتیپ

در  یدیکل یهااز حوزه یکیهمچنان  ییرو، حافظه معنا نیکارآمدتر، شوند. از ا یبهتر و تعاملات اجتماع

 (.Garg et al, 2020) دیآیشمار مبه یشناخت کیتوسعه ربات
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 (Working Memoryی کاری ). حافظه۲.۳

سوال  نیا د؟یآموزش حافظه فعال بهبود بخش قیمانند استدلال را از طر یشناخت یهاییتوان توانایم ایآ

دهند. فقدان یرا ارائه م یمتناقض یهاافتهی یمطالعات قبل رایاست، ز زیبرانگهنوز به شدت بحث

یم دهیچیپ شیاز پ شیب رابحث  نیا یشناختروش یهایو کاست یستمیمحور و س یتئور یکردهایرو

 (.Von Bastian & Oberauer, 2014) کند

ه ( مطرح شدWM) یاانهیرا یآموزش حافظه کار یدر مورد اثربخش یدیبحث شد ر،یاخ یهادر سال

 دهیچیپ ناختش یبرا ازیمورد ن یهاییموقت به بازنما یاست که دسترس یشناخت ستمیس کی WM است.

 داریپا یادیتا حد ز یژگیو کیعنوان به ییتوانا نیا یفرد تیکند. حد ظرفیدر لحظه حال را فراهم م

را نشان  گرید یشناخت ییتوانا نیو چند WM تیظرف نیب یرابطه قو یقبل قاتیو تحق شود،یفرض م

ها کننده ینیبشیپ نیاز بهتر یکیبه عنوان  WM تی(. به طور خاص، ظرفBarrett et al, 2004اند )داده

 شیمانند اختلال ب یعصب طیاغلب در شرا WMاختلالات  گر،یاز طرف د. استشده  شناختههوش  یبرا

نمرات استدلال  شیمطالعه در واقع افزا نیشود. چندیمشاهده م یریادگی یهایناتوان ایکمبود توجه  یفعال

که تاکنون تصور  - الیهوش س دهدیگزارش کردند، که نشان م WMرا به دنبال اشکال مختلف آموزش 

در  ریی(. تغJaeggi et al., 2010باشد ) ریپذانعطاف تواندیم تیدر نها -ثابت است  یژگیو کی شدیم

 WM ییکارا شیافزا ای WM تیظرف شیواسطه کرد: افزا یکل سمیتوان با دو مکانیرا م یعملکرد شناخت

(Von Bastian & Oberauer, 2014.) 
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اختصاص داده شده  ی. مناطق عصبستی( نSTMمترادف حافظه کوتاه مدت ) WM ج،یرا یباورها رغمیعل

 WMکه  یحفظ است، در حال سمیمکان کیفقط  STMهستند، اما  یکدیگربه هر دو احتمالاً در مجاورت 

 لاعاتاط یحافظه فعال است که مسئول نگهدار کی WMکند. یمهم  یشده را دستکار رهیذخ یهاداده

را  یافهیدهد تا وظیقرار م یشناخت یندهایموقت است و آنها را در دسترس فرآ رهیذخ کیربوطه در م

 یهاتی. اطلاعات به لطف قابل(Baddeley, 2012)کند  لیشود تکمیکه در حال حاضر انجام م

 قطعه است که چند نیشود. فرض بر ایبه صورت فعال حفظ م WMمرتبط با  یعصب ینواح یکیخودتحر

 ریسا یبرا WM یمحتوا .توان همزمان در حافظه فعال نگه داشتیاز اطلاعات را م (قطعه فتحداکثر ه)

و نوشتن  یرسانکرد. به روز یسیتوان آزادانه آن را بازنویاست، اما نم یقابل دسترس یشناخت یندهایفرآ

 (.Persiani et al, 2018) شودیم میتنظ گنالیس کیتوسط آن محتوا 

کنند  یحفظ و دستکار یمدت کوتاه یاطلاعات را برا دهدیحافظه به افراد اجازه م نایبه طور خلاصه 

در  یموقت یبه عنوان فضا یاز موارد، حافظه کار یاریانجام شود. در بس یشناخت تردهیچیپ یهاتیتا فعال

 یژگیو نیا. دیبه دست آ یینها جیتا نتا شودیو پردازش م رهیکه در آن اطلاعات ذخ شودینظر گرفته م

هوشمند، از جمله  یشناخت یهاستمیدر س یاز عوامل اصل یکیبه عنوان  یکه حافظه کار شودیباعث م

 (.Persiani et al, 2018) ردیمورد توجه قرار گ ک،یربات

 (Baddeley's multi-component model) یبدل یمدل چندبخش ،یمهم حافظه کار یهااز مدل یکی

. حلقه یمرکز ییاجرا ستمیو س یداریدییپد فضااسکچ ،ییاست: حلقه آوا یشامل سه بخش اصلاست که 

 یداریدییاپد فضکه اسکچ یدر حال شود،یاستفاده م یو زبان یاطلاعات صوت رهیپردازش و ذخ یبرا ییآوا
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 ریمد کینوان به ع یمرکز ییاجرا ستمی. سرودیبه کار م ییو فضا یاطلاعات بصر رهیپردازش و ذخ یبرا

مدل به  نی. اکندیرا هماهنگ م ییاجرا یندهایداده و فرآ صیرا تخص یکه منابع شناخت کندیعمل م

 یبرا یاصل یهاهیااز پ یکیبه عنوان  ،یتعاملات مختلف در حافظه کار فیتوص تیقابل لیدل

 & Gruszka-Gosiewska) شودیهوشمند استفاده م یهاستمیدر س یشناخت یهایسازهیشب

Orzechowski, 2016.) 

 یاو چندمرحله دهیچیپ فیانجام وظا یبرا کیربات یهاستمیس ییدر توانا کیبا ربات یحافظه کار ارتباط

 یدارد، حافظه کار قیو دق عیسر یریگمیبه تصم ازیکه ن کیربات یویسنار کیمثال، در  یاست. برا

 یهااتیانجام عمل یاو از آن بر رهیرا به صورت موقت ذخ یطیبه ربات کمک کند تا اطلاعات مح تواندیم

چندمنظوره پاسخ دهد و به  یهابه داده دیکه ربات با یدر موارد ژهیمسئله به و نیاستفاده کند. ا یبعد

در  یافظه کارح یسازهیشب ن،یاست. بنابرا تیکند، حائز اهم تیریرا مد فهیوظ نیطور همزمان چند

در نظر  یشناخت یهاتیبا قابل شرفتهیک پیربات یهاستمیدر توسعه س یگام اساس کیبه عنوان  کیربات

 (.Gordon et al, 2006; Sousa Silva & Williams, 2024ود )شیگرفته م

مثال،  یاستوار هستند. برا یمصنوع یعصب یهاشبکه هیاغلب بر پا یحافظه کار یسازهیشب یراهکارها

از  یکیبه عنوان  ،یحفظ و پردازش اطلاعات متوال تیقابل لیبه دل (RNN) یبازگشت یعصب یهاشبکه

 یادنباله توانندیم اهشبکه نی. ارندیگیمورد استفاده قرار م یحافظه کار یسازهیشب یبرا یاصل یابزارها

استفاده  یفعل تیوضع یروزرسانبه یبرا یپردازش کنند و از اطلاعات قبل کینامیاز اطلاعات را به صورت د
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 یها است که با ساختارهابر اساس آن یریگمیحفظ اطلاعات گذشته و تصم یچالش اصل نجا،یکنند. در ا

 (.Zou et al, 2021) شودیم یسازهیشب یبه خوب RNN در یبازگشت

است  یدیبریه یشناخت یهااستفاده از مدل کیدر ربات یحافظه کار یسازهیشب یهااز روش گرید یکی

 یستمیس جادیا یبرا یحافظه کار کیکلاس یهاو مدل یمصنوع یعصب یهاشبکه بیها از ترککه در آن

را که  یادهیچیتا تعاملات پ کنندیها تلاش ممدل نی. اشودیاستفاده م یافهیپردازش چندوظ تیبا قابل

 کردیرو نیکنند. ا یسازهیبه دقت شب یبا استفاده از محاسبات مصنوع دهد،یانسان رخ م یدر حافظه کار

 یهاستمیس جهیو در نت کندیرا فراهم م ییو اجرا یبصر ،یامکان پردازش همزمان اطلاعات صوت یدیبریه

حافظه  یسازهیشب یهاچالش (.De Jager, 2020) شوندیم جادیبالاتر ا یشناخت یهاتیبا قابل کیربات

مختلف حافظه  یاجزا نیموجود در تعاملات چندگانه ب یهایدگیچیپ لیعمدتاً به دل کیدر ربات یکار

 دیاست که با یمرکز ییاجرا ستمیدرست س یسازهیمهم، شب یهااز چالش یکیمثال،  یاست. برا یکار

 یوهایدر سنار ژهیمسئله به و نینه کند. ایمنابع را به صیو تخص تیریمد یبتواند اطلاعات را به درست

به پردازش همزمان اطلاعات مختلف دارند،  ازیکه ن یصنعت ای یاجتماع یهامانند ربات ک،یربات دهیچیپ

در  گرید یهااز چالش یکی زین یحافظه کار تیظرف یهاتیمحدود ن،یبر ا علاوه .کندیم دایپ تیاهم

و پردازش  رهیذخ یبرا یمحدود تیظرف یدارا یاست. در انسان، حافظه کار کیربات یهایسازهیشب

را به  هاتیمحدود نیا توانیاست که چگونه م نیا یسازهیاز مسائل مهم در شب یکیاطلاعات است و 

موضوع به  نیمشابه مواجه شود. ا یهاتیبا محدود زین کیربات ستمیکرد که س یسازادهیپ یاگونه

 در .دارد ازیهوشمند ن یهاستمیدر س یحافظه کار یسازنهیبه یچگونگ نهیدر زم یشتریب یهاپژوهش
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 یهوش مصنوع یهاستمیبه سمت استفاده از س یحافظه کار یسازهیدر شب ندهیآ یکردهایرو ت،ینها

به طور همزمان با استفاده از حافظه  توانندیعامل مستقل م نیها چنداست که در آن لیمتما یچندعامل

 فیانجام وظا وعوامل مختلف  نیب یهماهنگ تیقابل هاستمیس نیمشترک به تعامل بپردازند. ا یکار

 یهامانند ربات دهیچیپ کیربات یوهایدر سنار توانندیرو م نیو از ا کنندیرا فراهم م تردهیچیپ

 (.Persiani et al, 2018)  به کار گرفته شوند یاجتماع ای یصنعت یهاطیشده در مح یسازهماهنگ

 

 

 (Episodic Memory) رویدادی اپیزودیک یا ی. حافظه۳.۳

 نیاول یبرا 1نگیکه روانشناس اندل تولو یآغاز شد، زمان 1۹7۰دهه  لیدر اوا کیزودیمطالعه حافظه اپ

( EM) کیزودیدر آن زمان حافظه اپ (.Tulving, 1972)قائل شد  زیتما ییو معنا کیزودیحافظه اپ نیبار ب

 یزودهایاپاز  ما اتیعنوان تجربرا به کیزودیحافظه اپ نگیشد. تولویم فیتعر فیبر حسب مواد و وظا

قلم »مانند  یقیحقا ،یزبان یهاما )ترجمه ی( و دانش عمومما یسفر کار نی)مثلاً آخر یزمان-یمکان نیمع

 نکهیبر ا یاو مبن شنهادیحال، پ نیمشخص کرد. با ا (SM) ییعنوان حافظه معنابهرا  ( رهیو غ «ستیچ

 زیبه سرعت بحث برانگ هستند،متفاوت  یحافظه از نظر عملکرد ستمیدو س ییو معنا کیزودیحافظه اپ

شود یم دهید یاصل یشناخت یحافظه عصب یهاستمیاز س یکیبه عنوان  کیزودیشد. امروزه، حافظه اپ

                                                 
1 Endel Tulving 

 



 32 

مناسب آن  یوندهایکند( و پیم دیتول ایدهد یانجام م ستمیآن )آنچه س ژهیو یعملکردها اسکه بر اس

 شود.یم فی)نحوه انجام آن( تعر

 نیاست، اما همچن یافتهدارد، که از آن رشد  ییبا حافظه معنا یادیز مشترک یهایژگیو این حافظه

حافظه  یریگجهت (.Tulving & Markowitsch, 1998)ندارد  ییاست که حافظه معنا ییهایژگیو یدارا

تنها  نیدر آن وجود ندارد. ا یگریحافظه د ستمینوع س چیاست که ه یابه گذشته به گونه کیزودیاپ

 در نتیجه دهد آگاهانه گذشته خود را دوباره تجربه کنندیاست که به افراد اجازه م یاحافظه ستمیس

و  هش گرفتیرا در پ کیزودیحافظه اپ ان بعدی،روانشناس. با زمان دارد یرابطه خاص و منحصر به فرد

مبتلا  مارانیب یبر رو هاشی. آزمادنابیب یشواهد یکیولوژیب یهاستمیمفهوم در س نیا یبرا ندکرد یسع

 پوکامپیه یو ساختارها یعمدتاً مربوط به لوب تمپورال داخل کیزودینشان داد که حافظه اپ یبه فراموش

کند. هر یاز جهان استفاده م یمدل جادیا یحافظه برا یادیز ریمغز از مقاد (.Squire et al, 1993)است 

بر حافظه  یمدل مبتن نیشود. مغز از ایم رهیمدل ذخ نیداند و آموخته است در ایآنچه که شخص م

 ردیگیم ادیرد شوند، مغز  هاینیبشیپ نیاگر ا .کندیاستفاده م ندهیآ یدادهایمداوم رو ینیبشیپ یبرا

سلسله  کیرسد حافظه در ی. به نظر مکندیم میتنظ دیجد یهاخود را با توجه به داده یهاو حافظه

به عنوان مثال  است. یاز مدل کل یبخش کوچک یریادگیشده است، هر سطح مسئول  یمراتب سازمانده

(Kanerva, 1988) عیمدل حافظه پراکنده توز کی ( شدهSDMرا پ )یهایژگیو از یاریکرد که بس شنهادی 

کرد. در طول دهه  جادیا هینظر نیا یبرا یاضیمدل ر کی نیهمچن دهد. اویرا ارائه م یحافظه انسان
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مشاهده شده  وتریو علوم کامپ یدر مهندس کیزودیحافظه اپ یهاسمیبه مکان یا ندهیگذشته علاقه فزا

 (.Jockel et al, 2008) است

 گیتولو هیشده است. مدل اول شنهادیپ یدادیساختار و عملکرد حافظه رو حیتوض یبرا یمدل نظر نیچند

 یدادیخاطرات رو یانهیو زم یشخص عتیو بر طب کندیم زیمتما ییرا از حافظه معنا یدادیحافظه رو

 کیخاطره  یابیکه هر باز کنندیم انی، ب(MTT) چندگانه یابیرد هیها، مانند نظرمدل گریتمرکز دارد. د

 هی. نظرردیگیاز خاطرات شکل م ایو پو دهیچیشبکه پ کی جهیو در نت کندیم جادیا دیجد یابیرد

 یبرا پوکامپیشامل هم ه یدادیکه حافظه رو دهدیم شنهادیپ زین (CLS) مکمل یریادگی یهاستمیس

 یانیها به عنوان بنمدل نیاطلاعات است. ا یجیتدر یسازکپارچهی یو هم نئوکورتکس برا عیسر یریادگی

به  ،یهوش مصنوع یهاستمیدر س یدادیحافظه رو یعملکردها یسازهیمربوط به شب یهاتلاش یبرا

ها در ربات ییبه هدف بهبود توانا کیدر ربات یدادیادغام حافظه رو .اندمطرح شده ک،یدر حوزه ربات ژهیو

 ییهاستمیها به سربات زی. با تجهشودیمشابه انسان انجام م یاوهیبه ش یریگمیو تصم طیتعامل با مح

آورده و از  ادیرا به  تهگذش اتیها قادر خواهند بود تجربآن کنند،یم یسازهیرا شب یدادیکه حافظه رو

ربات  کیاستفاده کنند. به عنوان مثال،  طیرفتار خود با مح قیو تطب یریگمیبهبود تصم یها براآن

 کیش در مشابه انجام داده و از آن دان طیمح کیکار خاص را در  کیکه چگونه  اوردیب ادیبه  تواندیم

و عملکرد  رندیبگ ادیکه از اشتباهات خود  دهدیم مکانها ابه ربات تیقابل نیاستفاده کند. ا دیجد تیموقع

 (. Cheng, 2024; Zeng et al, 2023) بهبود بخشند ایپو یهاطیخود را در مح



 34 

است  یاحافظه یهایو معمار شرفتهیپ یهاتمیها معمولاً شامل الگوردر ربات یدادیحافظه رو یسازهیشب

، (RNN) یبازگشت یعصب یهاشبکه ژهیوبه ،یعصب یها. شبکهکنندیم دیکه عملکرد مغز انسان را تقل

 رهیبه ذخ ها قادرRNN. روندیبه کار م یدادیمرتبط با حافظه رو یزمان یهاکینامید تیریمد یاغلب برا

 یهامناسب هستند. روش یدادیرو اتیتجرب یادآوریاز  دیتقل یرو برا نیهستند و از ا دادهایرو یهادنباله

هر دو  یسازهیشب یرا برا نیرنمادیو غ نینماد یهاییهستند که بازنما یبیترک یهاشامل مدل گرید

با  یبر هوش مصنوع یمبتن یهامدل نیا بی. ترککنندیم بیحافظه ترک یو تجرب یتارجنبه ساخ

و  یریادگیبه  ازیکه ن یفیها را در وظاربات یهاییتوانسته است توانا ک،یربات یکنترل یهاستمیس

 (.Yang et al, 2021; Chin et al, 2022) بر حافظه دارند، بهبود بخشد یمبتن یریگمیتصم

است. حافظه  یحافظه انسان یدگیچیها، پدر ربات یدادیحافظه رو یسازهیبزرگ در شب یهااز چالش یکی

را  دادهایاحساسات و روابط مرتبط با رو نه،یاست، بلکه زم یاطلاعات واقع یادآورینه تنها شامل  یدادیرو

است که  یادهیچیپ یهاتمیالگور ازمندین نیماش کیابعاد چندگانه در  نیا یسازهی. شبردیگیدر بر م زین

چالش  یمحاسبات یهاتیمحدود ،نیکنند. علاوه بر ا دیحافظه را تقل یو احساس ییفضا ،یبتوانند ابعاد زمان

در  یدادیحافظه رو یبرا ازیاز اطلاعات مورد ن یمیو پردازش حجم عظ رهی. ذخکندیرا مطرح م یگرید

 یدگیچیسطح از پ نیممکن است با ا یکنون کیربات یهاستمیو س طلبدیرا م یادیمنابع ز ،یواقع انزم

 .مشکل داشته باشند

. یابیو باز یسازرهیکنند: ذخ تیریرا مد یاتیح فهیدو وظ دیها بادر ربات یدادیحافظه رو یهاستمیس

شوند و در زمان  رهیذخ یطور مؤثرکنند که به یسازمانده یااست که خاطرات را به گونه نیچالش در ا
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 یهاکیمسئله، استفاده از تکن نیحل ا یاز راهکارها برا یکیشوند.  یابیباز حیحص یمناسب و به شکل

. دهدیکاهش م یاساس اتیرا با تمرکز بر جزئ شدهرهیحافظه است که حجم اطلاعات ذخ یسازفشرده

را  اتگذشته رب اتیداده تجرب گاهیاند که بتوانند پاشده یطراح یاگونهبه زیحافظه ن یابیباز یهاتمیالگور

حال، بهبود  نیکنند. با ا ییدارند، شناسا یفعل یازهایارتباط با ن نیشتریرا که ب یجستجو کرده و خاطرات

ها ربات ییدر توانا ینقش مهم یدادیحافظه رو .فعال است یموضوع پژوهش کیهمچنان  هاکیتکن نیا

 ندیفرآ نیدر ا یریادگی یهاتمی. الگورکندیم فایا دیجد یهاطیبا مح قیو تطب اتیاز تجرب یریادگی یبرا

 دیجد اتیاساس تجرب رحافظه خود را ب یهاستمیکه س دهندیها اجازه مبه ربات رایهستند، ز یاتیح

 رند،یگیم ادیآزمون و خطا  قیها از طر، که ربات(RL) یتیتقو یریادگیو اصلاح کنند.  یروزرسانبه

 یهاو شکست هاتیربات قادر خواهد بود موفق رایز ابد،یبهبود  یدادیبا استفاده از حافظه رو تواندیم

از  یکی RL یهابا چارچوب یدادیحافظه رو دغام. اردیبگ یترقیدق ماتیآورده و تصم ادیگذشته را به 

 ;Yang et al, 2021) است کیربات یهاستمیدر س یقیتطب یریادگیبهبود  یبرا کردهایرو نیتردبخشینو

Jockel et al, 2007.) 

 

 

 

 

 در رباتیک شناختی  (Predictive Processing) بینانهپردازش پیشنقش حافظه در 
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از  یکیشده است.  لیتبد یدر علوم شناخت رگذاریتأث یهااز چارچوب یکیبه  نانهیبشیپردازش پ

 یادراک، شناخت و عمل را به عنوان محصول»... است که  نیا نانهیبشیپردازش پ کنندهفیتعر یهایژگیو

 ریتأث دهیا نیا .(Clark, 2018, p. 522) «.کندیم فیواحد توص یاستنتاج ندینوع فرآ کیاز  وستهیپهمبه

 یسازمدل ،یشناساز علوم اعصاب تا روان ،یمختلف در جوامع پژوهش یهاهیها و نظربر مدل یقیعم

پردازش » ،«نانهیبشیپردازش پ»مانند  یگذاشته است. در متون، اصطلاحات یشناخت کیو ربات یمحاسبات

طور اغلب به« آزاد یاصل انرژ»و  «نانهیبشیپ یکدگذار»، «استنتاج فعال» ،«یمراتبسلسله نانهیبشیپ

عنوان چارچوب به یو گاه هیعنوان نظربه یاصطلاحات گاه نی. پژوهشگران به اشوندیاستفاده م نیگزیجا

 .کنندیم بیها را با هم ترکآن یاصل یهادهیو گاه ا کنندیاشاره م

. کنندیم یرویها پچارچوب نیاند که از اصول او مدل ادعا کرده یمعمار نیچند ،یشناخت کیربات در

 یمصنوع یهاادراک، شناخت و عمل در عامل یسازبه درک و مدل یشناخت کیها در حوزه رباتپژوهش

و سپس قادر باشند  رندیاد بگیکه  رودیخود، انتظار م طیبا مح یتعاملات بدن قیها از طر. عاملپردازندیم

 شنهادیپ نانهیبشیپردازش پ .(Lara et al., 2018) را به صورت خودمختار انجام دهند یشناخت فیوظا

عمدتاً  یاستاندارد از پردازش ادراک ریتصو .Clark, 2015)) ادراک را وارونه کند یسنت ریکه تصو کندیم

از  ریتصو نی. در اشودیمنتقل م یحس یهارندهیاست که از گ یبه بالا اطلاعات متک نییاز پا انیبه جر

 یهایژگیو هیلا کیکه از  یطوربه شود؛یاز جهان ساخته م تریغن یریادراک، با بالا رفتن اطلاعات، تصو

 کندیم ریفسسطح بالا که اطلاعات را ت ییمعنا هیبه لا کندیرا پردازش م یادراک یکه ورود نییسطح پا

 .رسدیم
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 کپارچهیواحد  یحیدامنه توض کیکه ادراک، شناخت و عمل را تحت  کندیادعا م نانهیبشیپ پردازش

 کاتیها به طور مداوم و فعالانه تحرکه عامل کندیم انیاز ادراک ب نانهیبشیپردازش پ دگاهید. کندیم

به ( ینیبشیپ ی)خطاها شدهینیبشیپ یحس یودو تنها انحرافات از ور کنندیم ینیبشیرا پ یحس

است که  یدیارزشمند و جد یاطلاعات حس ینیبشیپ ی. خطاشوندیبه بالا پردازش م نییصورت از پا

 ن،ی. بنابراشودیم یریادگیو موجب  دهدیارائه م نییاز بالا به پا یهاینیبشیدرباره پ یبازخورد اصلاح

به بالا اطلاعات  نییاز پا انیاست و جر نییاطلاعات از بالا به پا یاصل انیاز ادراک، جر دگاهید نیدر ا

مغز به حداقل رساندن  ی. عملکرد اصلشودیم ینیبشیپ یبه بالا خطا نییاز پا انیجر نیگزیجا یحس

 Prediction Error) ینیبشیپ یخطا یسازبه عنوان حداقل ندیفرآ نیاست. ا ینیبشیپ یخطا

Minimization )ای (PEM) یشناخته شده است. به طور کل، PEM   از  یاریطرح در بس کیبه عنوان

 دیتول یمطلوب و خروج یخروج نیب یاستفاده شده است، که در آن، خطا نیماش یریادگی یهاتمیالگور

انتشار خطا در آموزش پس یهاتمینمونه، الگور ی)برا شودیاستفاده م یریادگی یشده توسط شبکه برا

 یهاادراک و کنترل عمل در عامل یهادر مدل PEM مختلف یهای(. استراتژدینیرا بب یعصب یهاشبکه

 .اندبه کار گرفته شده یمصنوع
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 یحاتیفعال است که به طور مداوم توض یکه مغز عضو کندیم شنهادیپ نانهیبشیپردازش پ ن،یاز ا فراتر

به د، کنیم سهیمقا یورود یرا با اطلاعات حس هاهیفرض نیکرده و سپس ا جادیا یحس یهایدرباره ورود

 Ciria et) استنتاج ناخودآگاه سازگار است یبه عنوان نوع کهلمهولتز درباره ادرا دگاهیکه با د یاوهیش

al, 2021). 

 
 

 (Ciria et al, 2021) بینانهمراتبی تحت اصول پردازش پیش: نمایش شماتیک پیام عصبی سلسله۳شکل 

 

 یو خطاها ینزول یهاینیبشیتکرارشونده با پ یتعاملات عصب نانه،یبشیاصول پردازش پبر اساس 

نشان داده شده  Aبالا قسمت در شکل  یمراتب قشرشده از سلسلهساده یدر بخش یصعود ینیبشیپ

بالاتر قشر،  یهاهی( در لااهیشده با رنگ سداده شی)نما یعمق یهرم یهاسلول یعصب تیاست. فعال
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شده با رنگ داده شی)نما یسطح یهرم یهاسلول شدهینیبشیپ یهاتیرا درباره وضع یقبل یرهاباو

تر محتمل یعصب تیفعال یقبل یباورها ،ی. در هر سطح قشرکنندیم یرمزگذار ترنییپا یهاهیقرمز( در لا

 یبا شواهد حس را ینزول یهاینیبشیپ یسطح یهرم یها. سلولکنندیم یرمزگذار ترنییرا در سطوح پا

منجر  شود،یشناخته م ینیبشیپ یکه به عنوان خطا یزیبه چ تیکه در نها کنندیم سهیمقا یصعود

تا باورها  شودیارسال م یعمق یهرم یهابه سلول یسطح یهرم یهادر سلول ینیبشیپ ی. خطاشودیم

را در  ینیبشیپ یخطاها ینسب ریتأث ینزول ونیمدولاس ،Bقسمت (. در شکل نیروز شوند )باور پسبه

دقت  ی. باورهاکندیم نییتع هاینیبشیرمزگذار پ یعمق یهرم یهامراتب بر سلولسلسله ترنییسطوح پا

. در شوندیم یرمزگذار یسطح یهرم یها)سبز( سلول یعصب یکنترل دستاورد نزول ای یگذارتیبا گ

 یدارند. باورها نیپس یباورها یروزرسانبه ینگبر چگو یادیز ریمربوط به دقت تأث یباورها ،یزیاستنتاج ب

را بسته به  یو شواهد حس هاینیبشیکه پ شوندیدر نظر گرفته م یتوجه زمیمکان کیدقت به عنوان 

مثال  کی Cقسمت . شکل کندیم یدهخاص وزن نهیکار و زم کی یآنها برا یسودمند ای نانیاطم زانیم

 یادراک یها. استنتاجدهدیرا نشان م ینیبشیپ یخطا ندنبه حداقل رسا یخاص از استنتاج فعال برا

که سپس  کنندیم دیرا تول یتیو حس وضع یپوست ،یبصر ینیبشیپ یفنجان، خطاها کیدرباره گرفتن 

ارضا شوند  یابا وزن بالا به گونه دیبا یتیحس وضع ینزول یهاینیبشی. پرسندیبا حرکت به حداقل م

شده و در سطح  جادیدر سطح نخاع ا یتیحس وضع ینیبشیپ ی. سپس، خطاهازانندیکه حرکت را برانگ

 شود،یگرفتن فنجان انجام م یحرکت برا ریکه مس یزمان، وقت. همرسندیبه حداقل م یطیمح یهابازتاب

ها و . انسانرسندیقل مبه حدا یمراتب قشرسطوح سلسله یدر تمام یو پوست یبصر ینیبشیپ یخطاها
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 یکیزیفها، شواهد روان. در انسانندیایکنار ب یحس نانیاطمپر از عدم ییایبا دن دیبا یستیعاملان ز گرید

 یرا با رمزگذار یو حرکت یادراک یهایریسوگ توانندیم یزیب یهاکه چگونه مدل دهدینشان م

 یزیب کردیرو نی(. چندKnill and Pouget, 2004دهند ) حیمغز توض یدرون یهاییدر بازنما نانیاطمعدم

 یشیزا یهاتوسط مدل یو شناخت یادراک یندهایاند که فراشکل گرفته دهیا نیوجود دارد که بر اساس ا

مشترک( است که علل پنهان  ی)چگال یاحتمال یمدل یشیمدل زا کی .شوندیم یبانیپشت یدرون یاحتمال

مدل معمولاً به صورت  نیا .شودیم دیها تولکه از آنها نمونه دهدیم وندیپ یحس یامدهایرا با پ طیدر مح

باورها  یقبل یاحتمال عیبا توجه به علل آن و توز نیمع یاحتمال مشاهده اطلاعات حس یاحتمال عیتوز

 Badcock et) شودیم فی( تعردیمشاهدات جد یریگاز نمونه شی)پ یدرباره علل پنهان اطلاعات حس

al., 2017 .)شده بر  یدهو احتمال وزن یباور قبل بیاست که با ترک نیپس یباور ن،یپس یچگال کی

 ییباورها ،یزیدر استنتاج ب .دیآیدست مبه شود،یم فیمعکوس تعر انسیاساس دقتشان، که به عنوان وار

باورها  نانیاطمعدم ایدرباره دقت  یکه انتظارات یطور( وجود دارد بهیتجرب یهاتی)اولو اورهادرباره ب

که  یابه گونه شود،یم دهید یاز اطلاعات حس یانتخاب یریگتوجه به عنوان نمونه نجا،یدر ا. وجود دارد

مختلف  یحس یهااز روش ینیبشیپ یشود تا خطاهایانجام م هاگنالیدرباره اعتماد به س ییهاینیبشیپ

دقت را  یدهبه نام وزن یزمیچارچوب مکان نیا ،یریگنمونه نیبه ا دنیرس یکند. برا فیتضع ای تیرا تقو

کار  کیشده در مختلف با توجه به اعتماد مورد انتظار داده یهااز روش ی. اطلاعات ورودکندیم شنهادیپ

دقت نه تنها با توجه  یهاوزن ،یطور مهم(. بهParr and Friston, 2017) شوندیم یدهخاص وزن نهیو زم

 یهانهیمتفاوت آنها در زم یبلکه بر اساس سودمند شوند،یآنها اختصاص داده م نانیاطم تیبه قابل
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کنترل رفتار در نظر گرفته  یبرا یزمیعنوان مکان هرو ب نیو از ا شوند،یداده م صیتخص زیمختلف ن

 یادهشونمدوله یعصب یابیدقت ممکن است توسط کنترل دست یده(. در مغز، وزنClark, 2020) شوندیم

 یهاتیجمع یناپسیدقت در سطح س یزیب نهیبه یبه عنوان رمزگذار تواندیشود که م یگریانجیم

 یروزرسانبر به یادیز ریبا دقت بالا تأث ینیبشیپ یخطاها .شود یتلق ینیبشیپ یرمزگذار خطاها یعصب

 یمقاوم هستند. باورها ربطیب ای زیپرنو ینیبشیپ یبا دقت بالا در برابر خطاها یهاتیباورها دارند و اولو

 یروزرسانبه ندیفرا قیرشناخت( از ط ی)چگال نیپس یاحتمال عیدرباره توز ییهابه عنوان استنتاج یزیب

 یبیتقر یاحتمال عیتوز کیشناخت،  ی(. چگالRamstead et al., 2020) رندیگیقرار م یباورها مورد بررس

 یرمزگذار یشیمدل زا یسازاز وارونه یرا به عنوان محصول نیپس یاست که باورها یاز علل اطلاعات حس

و در  شوندیم یرمزگذار یعصب یهاییبه عنوان بازنما یقبل یباورها ،یزیمغز ب هیبر اساس فرض. کندیم

 دیتول زیاز قاعده ب یرویبا پ نیتا باور پس شوندیم یروزرسان( بهنیپس یباورها )چگال د،یپرتو شواهد جد

 یخود رمزگذار یعصب یهاییایرا درون پو یزیب یشناخت یهایمعناست که مغز چگال نیبه ا نیا .شود

تصور کرد  طیاز مح« حدس» نیبهتر افتنی یآن را به عنوان استنتاج علل پنهان برا توانیکه م کندیم

(Demekas et al., 2020.) 

 ردیآزاد قرار گ یدر چارچوب اصل انرژ دیبا نانهیبشی(، پردازش پ۲۰۰6و همکاران ) Friston یبه گفته

آزاد متناظر  یبا به حداقل رساندن انرژ اتیفرض یتحت برخ "ینیبشیپ یبه حداقل رساندن خطا" رایز

شود، که در آن  دهیمرتبط د اتیاز نظر یاخانواده یبرا ینام وانعنبه تواندیم نانهیبشیپردازش پ.  است

آزاد،  ی. اصل انرژکندیفراهم م هادهیا نیا یسازادهیپ یبرا یاضیچارچوب ر کی (FEP) آزاد یاصل انرژ
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 ندیفرا کیعنوان به ینیبشیپ یاست که در آن به حداقل رساندن خطا یشناختو عصب یستیز یچارچوب

در  کشانیولوژیزیف یهادر محدوده یحس یهاحفظ حالت یبرا یدهخودسازمان یهاستمیدر س یادیبن

 .شودیمداوم در نظر گرفته م یطیمح راتییمواجهه با تغ

)مانند مغزها(  یستیز یهاستمیس ایمقاومت عوامل  یاز چگونگ یاضیر یبندآزاد، فرمول یاصل انرژ اساساً،

است  یو حس یکیولوژیزیف یهاحالت یمحدود کردن دامنه قیاز طر ینظمیبه ب یعیطب شیدر برابر گرا

 یحس یهاحالت ،یساختار یکپارچگیحفظ  یراب گر،یبه عبارت د. کندیم فیآنها را تعر یهاپیکه فنوت

متوسط  ای جهینت کیاحتمال  تمیلگار یمنف ،یداشته باشند. آنتروپ ینییپا یآنتروپ دیبا یستیز ستمیهر س

 .است هاگنالیاز علل آن س یشیتحت مدل زا یحس یهاگنالیس "یریغافلگ"

( را به حداقل برسانند یآنتروپ یخود )و به طور ضمن یحس یریغافلگ دیبا یستیز یهاستمیس ن،یبنابرا

هدف دهند. شیافزا یطولان یزمان یهاخود را در بازه یکیولوژیزیف یهاماندن در محدوده یتا احتمال باق

زمان  شتریب یستیز یهاستمیحاصل شود س نانیاست که اطم نیآزاد ا یاز به حداقل رساندن انرژ یاصل

. رندیطور مکرر در آن قرار گکه انتظار دارند به یحالات گذرانند،یارزشمند خود م یهاخود را در حالت

که  کنند،یم زیاست، تجو یارزش ذات یارزشمند را که دارا یهااز حالت یاصل یدامنه کی یانتظارات قبل

 (.Ciria et al, 2021)  انددهیبه ارث رس یکیژنتیاپ و یکیژنت یهاسمیمکان قیاز طر

 یشناخت یچگال رییآزاد را به حداقل برسانند: تغ یانرژ یبا استفاده از دو استراتژ توانندیم یستیز عوامل

و در  رساندیآزاد را به حداقل م یانرژ ،یشناخت یچگال رییخود. تغ یداخل یهاحالت یفعالانه رییتغ ای

عنوان آزاد است که به یانرژ فرمولمرتبط با  یمؤلفه کی نی. ادهدیرا کاهش م یاختلاف ادراک جه،ینت
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 دهد،یم شیمدل را افزا یدگیچیپ ،ی. به حداقل رساندن اختلاف ادراکشودیم انیدقت ب یمنها یدگیچیپ

 فیتعر یشناخت یتوسط چگال شدهیرمزگذار نیپس یو باورها یقبل یچگال نیعنوان تفاوت بکه به

که  یزمان یعنی شود،یشناخته م یاستنتاج ادراک نواناول به ع یاستراتژ نیا .(Friston, 2010a) شودیم

مطابقت داشته باشند. از آنجا که  یورود یتا با اطلاعات حس دهندیم رییخود را تغ یهاینیبشیعوامل پ

معنادار  یهستند تا ورود یضرور یادراک یهاو مبهم باشد، استنتاج زیپر نو اریبس تواندیم یاطلاعات حس

 .و منسجم شود

است که به عنوان استنتاج فعال شناخته  نانهیبشیاستاندارد به عمل در پردازش پ کردیدوم، رو یاستراتژ

است که با  یاقدامات قیاز طر یحس یهایورود رییکه شامل تغ( Brown et al., 2013) شودیم

هنگام اقدام در  .آزاد مورد انتظار است یهمان به حداقل رساندن انرژ نیسازگار هستند. ا هاینیبشیپ

 .رسدیسازگار است، به حداقل م یقبل یکه با باورها یاز اطلاعات حس یبردارآزاد با نمونه یجهان، انرژ

 رییپنهان جهان را تغ یهاکه حالت شودیم فیتعر یواقع یهااز حالت یاعنوان مجموعهاقدام به کی

 شوند،یعمل استنتاج م یامدهایپ حیتوض یبرا یشیکه توسط مدل زا یکنترل یهاو با حالت دهندیم

عنوان که به گذارند،یم ریتأث یشیمدل زا تبر دق ماًیاقدامات مستق ن،یبنابرا دارند.  یکیارتباط نزد

بقا، اقدامات  یبرا .شودیم فیتعر یشناخت یمورد انتظار تحت چگال یدر مورد اطلاعات حس یریغافلگ

را بدهند. هر  رانهیغافلگ یهابه عوامل امکان اجتناب از حالت رودیهستند که انتظار م ییارزشمند آنها

به حداقل  یبرا هااستیکه س یاگونهبه کندیعمل م یشیحداکثر رساندن شواهد مدل زا هب یاقدام برا

 .شوندیانتخاب م یدگیچیرساندن پ
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مورد انتظار  سکیر ای یدگیچیابهام مورد انتظار و پ ایدقت مورد انتظار از اقدامات شامل عدم یامدهایپ

 کیآزاد مورد انتظار ارزش  یانرژ ن،یبنابرا د.شونیم بیآزاد مورد انتظار ترک یاست که با هم در انرژ

 گر،ی. به عبارت ددهدیآن را نشان م ی( و شناختیار)ابز یکه ارزش عمل کندیم فیرا توص استیس

 ی( به حداکثر سودمندحاتی)برآورده کردن ترج یبرداربهره قیارزشمند هستند که از طر یاقدامات زمان

( یدرون زشیانگ یهایاطلاعات، مانند استراتژ یآورمدل )جمع یکاوش در پارامترها قیبرسند و از طر

 (.Seth and Tsakiris, 2018) رسانندرا به حداقل ب نانیاطمعدم

 شیباورها افزا رییتغ قیمدل را از طر یدگیچیکه پ یبا انتخاب اقدامات یحداکثر رساندن ارزش شناخت به

را  یداخل یهاکه حالت یبا اقدامات یکه به حداکثر رساندن ارزش عمل یمرتبط است، در حال دهند،یم

آزاد مورد انتظار  یبه حداقل رساندن انرژ جه،یدر نت .تا با باورها همسو شوند، مرتبط است دهندیم رییتغ

 (.Ciria et al, 2021) به حداکثر برسند یو شناخت یکه ارزش عمل دهدیرخ م یزمان

 

 رباتیک در کاربردها -۱-۴

 Tani. محققین )شودیآغاز م نانهیبشیپردازش پ کیربات یهایسازادهیپ نیاز نخست یکیبا  اتیادب لیتحل

& Nolfi, 1999 )یدهکردند که به صورت خودسازمان یرا معرف یاهیدو لا یسلسله مراتب یمعمار 

 هیاست. لا (RNN) یبازگشت یشبکه عصب کی ی. هر ماژول تخصصکندیم جادیرا ا یتخصص یهاماژول

 یی. مجموعه بالادهدیپاسخ م یو حرکت یحس یهایو به انواع مختلف ورود دهیها آموزش دRNN نییپا

 یمدل محاسبات نی. اکندیعمل م نییسطح پا یهاRNN یبرا یگذرگاه سمیمکان کیعنوان ها بهاز ماژول
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به  یاست. معمار هبه کار گرفته شد یناوبر فهیوظ کیانجام  یبرا شدهیسازهیربات متحرک شب کیدر 

راهروها،  قیاز طر شیمایدر پ یگذرگاه نیکوتاه، متخصص ی. پس از مدتندیبیصورت برخط آموزش م

به صورت برخط  یآزاد معمار ی. پارامترهاکنندیم دایتخصص پ T یهاراست و چپ و تقاطع یهاچرخش

 سندگانیطور که نوحال، همان نی. با اشوندیآموزش داده م  انتشار در زمان-باز تمیبا استفاده از الگور

 کندیبه بالا استفاده م نییاطلاعات پا انیاست که فقط از جر نیا یمعمار نیا تیمحدود کنند،یاشاره م

 .کندیادغام نم ترنییسطوح پا یسازفعال میتنظ یرا برا نییبالا به پا یهاینیبشیو پ

Tani (2019)  شگاهیها که در آزمااز آن یاریمرتبط، بس کینوروربات یهاشیجامع بر آزما یمرور 

و  Hwang یمطالعه جالب در اریبس یهایسازادهیاز پ یکی. دهدیانجام شده است، ارائه م سندگانینو

 ادی نانهیبشیپ یمدل کدگذار کیاز آن به عنوان  سندگانیشده است که نو فی( توص۲۰18همکاران )

را  یکریو پ یاست که اطلاعات بصر یاهیچندلا یسلسله مراتب یمعمار کی شدهرفتهی. شبکه پذکنندیم

 فاصله دارد، شبکه آزاد یشده در اصل انرژارائه یهایبندکار از فرمول نی. اگرچه اکندیم یرمزگذار

VMDNN  (عملقیعم یحرکت-یدارید کنندهینیبشیپ ایپو یشبکه عصب )انجام  یمشابه اریبس اتی

و  ینیبشیپ یطرح به حداقل رساندن خطا کیاز  یرویاقدامات پ دیشامل تول اتیعمل نی. ادهدیم

مدل "که  کنندیادعا م سندگانیعمل است. نو ییو شناسا دیتول یاستفاده از همان ساختار مدل برا

 یروزرسانکه با به کندیفراهم م ینیبشیپ یبرخط به حداقل رساندن خطا سمیمکان کی یشنهادیپ

-یدارید یپشت الگوها تین ،ینیبشیپ یها در جهت به حداقل رساندن خطانورون یداخل یهاحالت

 (.Hwang et al, 2018) شودیشده استنباط ممشاهده یکریپ
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ها مربوط نورون حالتبلکه تنها به  کند،یمدل اشاره نم یهابه وزن یروزرسانبه نیذکر است که چن انیشا

تفاوت  شودیکه به حداقل رسانده م یی. خطاشودیشده انجام م. آموزش مدل به صورت نظارتشودیم

حرکات عضو ربات  یانسان شگریآزما کیکه  ییجا یعنی) یآموزش جنبش قیاز طر شدهدیتول گنالیس نیب

شبکه اتصالات  نیجالب ا اریبسمدل است. جنبه  یهاینیبشی( و پکندیم تیهدا یرا به صورت دست

 .از سلسله مراتب است هیدر هر لا هاتهیمدال نیب یجانب

استنتاج فعال و  یبندفرمول لیبه دل (Ahmadi & Tani, 2019) توسط گروه نیاز هم یگریمهم د کار

همین محققین در برجسته است.  یانسیوار یزیب یبازگشت یعصب یهابر شبکه یمبتن یآموزش یاستراتژ

سطح  نیکردند که شامل چند شنهادیپ (MTRNN) اسهیچندمق یبازگشت یشبکه عصب ای دیگر یکمقاله

مختلف پردازش  تهیها را از سه مدالاست. مدل داده هیخاص در هر لا یزمان یهاتیبا محدود هارشبکهیاز ز

بلندمدت در هر دو حالت حلقه باز و حلقه بسته است. در طول  یهاینیبشیپ دیو قادر به تول کندیم

خطا استنتاج شوند. شبکه  ونیرگرس قیاز طر توانندیشبکه م یداخل یهاحلقه بسته، حالت یخروج دیتول

مطلوب و  یهاحالت نیاستفاده از خطا بآزاد آن با  یو پارامترها شودیبه صورت حلقه باز آموزش داده م

 (Ahmadi & Tani, 2017) شودیاصلاح م یواقع یسازفعال ریمقاد

است که آموزش و آزمون از هم جدا هستند. در  نیتا کنون ا یمورد بررس یهایسازادهیمشترک پ یژگیو

شبکه در جهت به حداقل  یحالت داخل"دارند و  انیبه بالا جر نییاز پا ینیبشیپ یمرحله آزمون، خطاها

 نیبد نی(. اAhmadi & Tani, 2017) "شودیخطا اصلاح م ونیرگرس قیاز طر ینیبشیپ یرساندن خطا

و همکاران از  Taniخود،  یکارها شتری. در بکنندینم رییشبکه پس از آموزش تغ یهامعناست که وزن
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داده  شنهادیپ( Friston, 2009)و متفاوت از آنچه  وندگرایپ یهابر اساس شبکه یاضیر یهایبندفرمول

 اریو استنتاج فعال بس نانهیبشیپ یبه کدگذار یحال، کار از نظر مفهوم نیبا ا کنند؛یاست استفاده م

 مرتبط است. 

 شیآزما کی( در ۲۰۲۰و همکاران ) Annabi اهداف توسط دیخودتول یمشابه برا کردیرو کی

به  سدیکه چگونه اعداد را بنو ردیبگ ادی دیبا یدو درجه آزاد کیربات یبازو کیکه در آن  شدهیسازهیشب

رساندن  اقلبه حد کردیرا بر اساس رو یحرکت ییابتدا یهایتوال یشنهادیپ یکار گرفته شده است. معمار

 ستمیس کیرا با  رهایمس یرمزگذار یبرا یبازگشت یعصب یهاشبکه ستم،ی. سآموزدیآزاد م یانرژ

 یرفتارها قیاز طر شدهدیتول یهاکه بر اساس داده کندیم بیهدف ترک نیتخم یده براخودسازمان

را با  هااستیو س یرکتح یهایتوال یشیطور افزابه ستمیس شات،ی. در آزماشودیآموزش داده م یتصادف

انتخاب  یآزاد برا یانرژ. به حداقل رساندن آموزدیم شدهفیتعر شیمولد از پ شرویمدل پ کیاستفاده از 

 .شودیاقدام استفاده م

Zhong  ( مدل سلسله مراتب۲۰18و همکاران )انباشته  یهااز ماژول یااند که از مجموعهرا ارائه داده یای

 هیشده است. هر لا لیتشک شدهیسازهیاستنتاج فعال در عوامل شب یسازادهیپ یتکرارشونده برا یشده

 یبازگشت یهاشبکه نعنوامولد که به یاست، از جمله واحدها یمختلف یهااز شبکه شامل ماژول

 یمعمار نیاند. در اشده یسازادهی، پ(LSTM) مدتحافظه بلندمدت کوتاه یها)شبکه یکانولوشن

 انیبه بالا جر نییو پا نییصورت بالا به پابه بیبه ترت ینیبشیپ یو خطاها هاینیبشیپ ،یمراتبسلسله

آموزش داده  شدهیسازهیشب شیدو آزما یخارج از خط ط یریادگیجلسه  کیمولد در  یدارند. واحدها



 48 

به  نانه،یبشیدر پردازش پ رایدقت است، ز یدهبه آن اشاره کرد وزن دیکه با یگری. نکته مهم دشوندیم

داده شده  یادراک یسازنهیبه یهاندیدر فرآ نیرفتار و هدف و همچن میدر تنظ یموضوع نقش مهم نیا

 .کنند یرا بررس ریمس نیا دیبا یشناخت کیدر حوزه ربات شتریاست. مطالعات ب

به حداقل رساندن  یهاطرح یبرا یاحتمالات ای یزیب یبندفرمول کیاز  یکیررباتیغ یهایسازادهیپ شتریب

که  دهدیاجازه م یدهوزن یهااز دقت در طرح کیش یبندموضوع به فرمول نی. اکنندیخطا استفاده م

 یسازادهیپ یبرا ینیگزیجا یحال، راهکارها نیاست. با ا نیو پس نیشیپ یهاعیتوز انسیشامل معکوس وار

 ینورون یسازفعال لیوجود دارد، از جمله تعد یاحتمالاتریغ یهادقت در مدل یدهوزن هیشب یندهایفرآ

 نگ،یکیاسپا یعصب یهادر شبکه یزننرخ آتش لیتعد ،یمصنوع یعصب یهادر شبکه یناپسیس یهاوزن ای

 نیماش یریادگیادغام حسگر در جامعه  یهاکیکندر ت یاگسترده اتی. ادبرهیو غ کینرژیدوپام لیتعد

 یحسگرها تیاهم لیو تعد یریادگیتمرکز دارد، مانند  یاریمرتبط بس یهاچالش یوجود دارد که بر رو

 (.Fayyad et al., 2020) نانهیبشیو پ یمدالچند ماتید در تنظمنفر

 

 

 گیرینتیجه

بر  یدادیو حافظه رو یحافظه کار ،ییانواع حافظه شامل حافظه معنا یبه بررس ی مروریاین مطالعه

اختصاص داشت.  کیهوشمند و ربات یهاستمیها در سآن یعمل یو کاربردها یشناخت یهاهیاساس نظر

ها نوع حافظه نیا زا کیبه ساختار و کارکرد هر  لیبه تفص ،یشناخت یبر اصول نظر هیبخش، با تک نیدر ا
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 لیتحل کنند،یم فایهوشمند ا یهاستمیها و سها در بهبود عملکرد رباتحافظه نیکه ا یپرداخته و نقش

ها آن یسازادهیمرتبط با پ یفن یهاها و چالشها در رباتحافظه نیا یسازهیشب یچگونگ نیشد. همچن

 .قرار گرفت یمورد بررس

به  یو بدون وابستگ یاطلاعات کل یسازرهیو نحوه ذخ یبه ساختار دانش عموم ،ییحافظه معنا یبررس در

 میمفاه ا،یمانند شناخت اش یتا دانش مفهوم کندیها کمک محافظه به ربات نیزمان و مکان اشاره شد. ا

 یتا درک بهتر دهدیم جازهها ابه ربات ییهوشمند، حافظه معنا یهاستمید. در سو زبان را به دست آورن

 یکیگذشته، دانش خود را اعمال کنند.  یهاداشته باشند و بتوانند به صورت مستقل از تجربه طیاز مح

 یبندو دسته یسازهیدر نما یدگیچیها، پدر ربات ییحافظه معنا یسازهیعمده در شب یهااز چالش

 .اطلاعات است

دارد،  یدیکل ینقش کیدر ربات رود،یو پردازش همزمان اطلاعات به کار م رهیذخ یکه برا ،یکار حافظه

نوع حافظه  نیبه استفاده از اطلاعات موجود در لحظه دارند. ا ازین دهیچیپ فیانجام وظا یها براربات رایز

 نیاستفاده کنند. با ا یفور مسائلحل  یبرا یفعل یهااز داده یکه به طور مؤثر دهدیها امکان مبه ربات

 یهاستمیچالش عمده است. در س کی کیربات یهاستمیدر س یحافظه کار تیظرف تیحال، محدود

و  یمحاسبات یهاتمیالگور قیاز طر یحافظه کار تیظرف یسازنهیبه یبرا ییهاتلاش ،یهوشمند فعل

که به  ،یدادیرو حافظه .است ازین ییبهبودهاصورت گرفته است، اما همچنان  یعصب یهاشبکه

 یسازهیامکان شب کیخاص مرتبط است، در ربات یدادهایو رو یشخص اتیتجرب یابیو باز یسازرهیذخ

گذشته خود  اتیکه از تجرب دهدیرا م ییتوانا نیها ابه ربات تیقابل نی. اکندیگذشته را فراهم م اتیتجرب
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و  ایبه تعاملات پو یدادیحافظه رو ،یاجتماع یهااتاستفاده کنند. در رب ندهیبهتر در آ یریگمیتصم یبرا

 یهاآورده و پاسخ ادیبا کاربران را به  یقبل اتیتجرب توانندیها مربات رایز کند،یها کمک ممؤثرتر با انسان

و خاطرات  دادهایرو قیدق یابیو باز رهیذخ یدگیچیحوزه، پ نیدر ا یارائه دهند. چالش اصل یترمناسب

 .دارد شرفتهیپ یهاتمیبه توسعه الگور ازیاست که ن

ها در بهبود عملکرد ربات یها نقش مکملاز آن کیگفت که هر  توانیسه نوع حافظه، م نیا سهیمقا در

در حل مسائل  یحافظه کار کند،یو مستقل از زمان و مکان کمک م یبه درک کل ییدارند. حافظه معنا

و  یات شخصیتجرب یسازرهیبه ذخ یدادیمؤثر است و حافظه رو یالحظه یشناخت یندهایو فرآ یآن

هستند،  یاژهیو یکارکردها یها داراحافظه نیاز ا کی. هرچند که هر کندیاز گذشته کمک م یریادگی

 یریگمیتصم یهاتیبا قابل تردهیچیپ یهاهوشمند و ربات یهاستمیس جادیبه ا تواندیها مآن بیاما ترک

 یشناخت یهاحافظه یسازهیفصل نشان داد که اگرچه شب نیا ت،ینها در .منجر شود تریقو یریادگیو 

و  یریادگی یهاتمیدر الگور ریاخ یهاشرفتیخود قرار دارد، اما پ هیها هنوز در مراحل اولدر ربات یانسان

شوند.  ترکیها نزدحافظه نیا یسازهیتا به مرور زمان به شب دهدیها اجازه مبه ربات یعصب یهاشبکه

 یبرا ییهافرصت ،یسازرهیذخ یدگیچیو پ یمحاسبات تیظرف نهیدر زم ژهیموجود، به و یهاچالش

ها حافظه نیکامل ا یایهوشمند بتوانند از مزا یهاستمیتا س کنندیفراهم م ندهیدر آ شتریب یهاپژوهش

 مند شوند.بهره
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