
علمی - آموزشی4

شرکت آریا اطلس کیش
آدرس: خیابان ساحل بازار دیپلمات طبقه اول تجاری واحد 109                                      تلفن مرکز: 44461151-076                                     تلفن همراه: 0912-7057173

اظهارنامه اشخاص حقیقی و حقوقی
حسابداری، حسابرسی، بیمه تأمین اجتماعی، خرید و فروش فصلی، مالیات بر ارزش افزود، حقوق و دستمزد

وقتی آرامش از اقیانوس‌ها گرفته می‌شود؛

گــروه علمــی و آموزشــی - 
حوضه‌های آبریز خلیج‌فــارس و دریای 
عمان هر چند که میزبان نهنگ‌ها هســتند، 
ولی اطلاعــات دقیقی از مســیر حرکتی 
آنها، نحوه زیست و تعداد آنها در دسترس 
نیســت و این در حالی اســت که کاوشگر 
خلیج فارس ســالی دوبار برای گشت‌های 
تحقیقاتی در خلیج‌فــارس به آب انداخته 
می‌شود و محققان معتقدند که با تجهیز این 
شــناور به تجهیزات خاص می‌توان از این 
شناور برای پایش و ردیابی این آبزیان غول 

پیکر بهره برد.
لطفــا به این تصویر نــگاه کنید: این 
عکس یک اسب دریایی را نشان می‌دهد که 

گوش‌پاک‌کنی را با خود می‌برد و در پشت 
عکس آن نیز لکه‌های سفیدی دیده می‌شود 
که حکایت از تکه‌های پلاســتیک معلق در 
آب هستند. عکاس این تصویر دردناک که 
در آب‌های اندونزی ثبت شــده "جاستین 
هافمن" اســت و در زمان ثبت امیدوار بوده 
که با انتشــار آن توجه مردم جهان به آلوده 
شدن شدید دریاها و اقیانوس‌ها جلب شود؛ 
چرا که محققان پیش‌بینی کرده‌اند در صورت 
ادامه روند آلوده کردن آب‌های جهان تا سال 
۲۰۲۰ میزان زباله در دریاها و اقیانوس‌ها از 

ماهی‌ها بیشتر می‌شود. 
حدود ۸۰ درصــد آلودگی دریاها و 
اقیانوس‌ها در ســطح جهان منشا خشکی 

دارنــد و حدود ۶۰ تا ۹۵ درصد از محتوای 
این آلودگی‌ها از جنس پلاســتیک است. 
علاوه بر آلودگی پلاستیکی، آلودگی نفتی 
نیز به محیط‌های آبی اضافه شــده و این امر 
حیات جانداران دریایی را با مخاطره انداخته 

است.
از ایــن رو بســیاری از کشــورها با 
پایش‌های منظــم و طولانی مدت اقدام به 
بررســی وضعیت گونه‌های آبی می‌کنند. 
این پایش‌ها به ســازمان‌های ذی ربط این 
امــکان را می‌دهد که با یافتن منشــا تلفات 
آبزیان در جهت کاهش فشار بر محیط‌های 
دریایــی اقدام کنند. اما زمانی که محققان با 
مرگ دسته‌جمعی و فردی نهنگ‌ها مواجه 

می‌شوند و متوجه می‌شوند که یکی از دلایل 
این امر آلودگی‌های آب اقیانوس‌ها است، 
این پایش‌هــا رویکرد دیگری می‌یابد. آنها 
تلاش می‌کنند با تجهیز کشتی‌های تحقیقاتی 
به ابزارهای خاص اقدام به بررسی زیست 
این جانــداران آبی کنند؛ چرا که مطالعات 
نشان می‌دهد که این پستانداران غول پیکر 

تعادل بخش اقیانوس‌ها هستند.
ایران نیز با تکمیل شــناور کاوشگر 
خلیج فارس، از سال ۱۳۹۵ با به آب انداختن 
آن در خلیج فارس، دارای کشتی تحقیقاتی 
شــد. طرح کاوشــگر خلیج فارس طرح 
کلان ملی بوده کــه به کارفرمایی معاونت 
علمی‌وفناوری ریاست‌جمهوری و توسط 
سازمان صنایع دریایی طراحی و ساخته شد 
کــه ۱۱ خدمه دارد و می‌تواند ۱۶ محقق را 

نیز با خود حمل کند.
قابلیت انجام ماموریت‌های تحقیقاتی 
و نمونه‌برداری تا اعمــاق ۳ هزار متری به 
مــدت ۴۵ روز با برد ۳ هزار مایلی، تجهیز 
به سامانه تثبیت موقعیت دینامیکی، قابلیت 
بهره‌برداری از تجهیزات پیشرفته تحقیقات 
 Side Scan Sonar، دریایــی از قبیــل
Multi –Beam Profiler و CTD و 
تجهیز به ۵ آزمایشگاه‌ تخصصی استاندارد تر 
و خشک برای انجام امور تحقیقاتی از جمله 
ویژگی‌های این شــناور تحقیقاتی به شمار 
می‌رود. این شناوری است که به گفته محقق 
پژوهشگاه ملی اقیانوس‌شناسی در صورتی 
که با تجهیــزات خاصی مانند دوربین‌های 
مدار بسته مجهز شود، می‌توان برای پایش 
وضعیــت نهنگ‌های خلیج فــارس از آن 
بهره‌برداری کرد. وی معتقد است که ایران 
اطلاعات زیادی از مسیر حرکت نهنگها در 
خلیج فارس و حتی میزان آســیب رساندن 
دســتگاه‌های "سونار" کشتی‌های تجاری 
و صیــادی بر نهنگ‌های این حوضه آبی در 
اختیار ندارد که این امر نیاز به فراهم ساختن 

زیر ساخت‌های لازم در این زمینه است. 
زخم‌هایی که انسان‌ها بر روی 

گوش نهنگ‌ها بر جای می‌گذارند
دکتر امیر قاضی‌لو، عضو هیات علمی 
پژوهشــگاه ملی اقیانوس‌شناسی و علوم 
جــوی  با تاکید بر اینکه تلفات نهنگ‌ها در 

اقصی نقاط مناطق آبی دنیا مرســوم است، 
گفت: اولین عاملی که در این زمینه احتمال 
داده می‌شــود، اختلال در جهت یابی آنها 
اســت؛ چرا که نهنگ‌ها معمــولا از امواج 
صوتی با فرکانس پایین برای جهت یابی در 
آب استفاده می‌کنند، به این معنا که صدایی 
را تولید می‌کننــد که این اصوات با محیط 
پیرامونی نهنگ برخورد و آنها این پاسخ را 
دریافت و مسیر خود را جهت یابی می‌کنند.

وی اظهــار کرد: در مــواردی در این 
سیستم اختلالاتی ایجاد می‌شود که احتمال 
می‌رود دســتگاه‌های "سونار" موجود در 
انواع کشتی‌های صیادی، نظامی و تجاری 
موجب آسیب رســاندن به گوش میانی و 
داخلی این موجودات می‌شود و در نهایت 
سیستم جهت یابی نهنگ‌ها از کار خواهد 
افتاد و در نتیجه این آبزیان نمی‌توانند جهت 
یابی درستی داشــته باشند و این امر منجر 

به گل نشستن آنها در سواحل خواهد شد.
قاضی‌لو، عامل دیگر به گل نشستن 
نهنگ‌ها را بروز بیماری دانســت و خاطر 
نشــان کرد: گوش داخلی این موجودات 
می‌تواند در اثر عامل ویروسی و باکتریایی 
آســیب ببیند و دچار التهاب شــود که این 
عامل می‌توانــد منجر به اختلال در جهت 

یابی نهنگ‌ها شود.
عضو هیات علمی پژوهشــگاه ملی 
اقیانوس شناسی با اشاره به به‌گل نشستن دو 
نهنگ در سواحل خلیج فارس تاکید کرد: در 
چنین شرایطی باید به این سوال پاسخ داده 
شــود که نهنگ‌ها زمان به گل نشستن زنده 
بوده‌انــد و یا مرده. در صورتی که آنها مرده 
به ساحل رسیده باشند، ممکن است عوامل 
دیگری مانند برخورد آنها با کشتی‌ها و گیر 
افتادن در تورهای صیادی و سایر موارد این 
چنینی که در دریا رخ می‌دهد، دخیل باشد.

وی اضافــه کرد: ولی اگر نهنگ‌ها در 
زمان به گل نشســتن زنده باشند، می‌توان 
حدس زد که سیســتم جهــت یابی آنها از 
کار افتاده اســت؛ ولی از آنجایی که علل و 
عوامل متعددی در این زمینه موثر اســت، 
زیاد نمی‌توان حدس درســتی در این باره 
زد، ضمن آنکه باید یادآوری شود که زمانی 
که نهنگی می‌میرد، زمان قابل توجهی طول 

می‌کشد که به ساحل برسد.
اطلاعاتی که از آن بی خبریم

قاضی‌لــو با تاکید بر اینکه دلفین‌ها و 
نهنگ‌ها موجودات مهاجری هستند، گفت: 
در برخی از فصول و در بعضی مناطق تعداد 
آنها زیاد می‌شوند و آب‌های خلیج فارس و 
دریای عمان مستثنی از این شرایط جمعیتی 
برای این موجودات نیســتند و در برخی از 
فصول سال این موجودات به سمت این دو 

حوضه آبریز حرکت می‌کنند.
وی با بیان اینکه پستانداران دریایی به 
دنبال غذا هستند، تاکید کرد: به نظر می‌رسد 
در فصل زمستان جمعیت این پستانداران در 

خلیج فارس افزایش می‌یابد.
 این محقق حوزه علوم زیســتی دریا 
با تاکید بر ضرورت مشــخص شدن مسیر 
مهاجرت نهنگ‌ها در خلیج فارس و دریای 
عمان، یادآور شد: دستیابی به این اطلاعات 
مســتلزم آن است که پایش‌های منظمی بر 
روی مسیر حرکتی این موجودات آبزی در 
چندین ســال پیاپی انجام شود. از داده‌های 
به دســت آمــده می‌توان بــرآورد کرد که 
موجــودات در چه زمانی اقدام به مهاجرت 

به آب‌های ایران می‌کنند.
وی اضافه کرد: علاوه بر آن بر اساس 
این داده‌ها همچنیــن می‌توان مدیریتی بر 
روی آب‌ها اعمال کرد که در مسیر حرکت 
نهنگ‌ها، تردد کشتی‌ها و یا عملیات صیادی 
در برخی از فصول سال محدود شود و از این 

طریق می‌توان به مدیریت مساله پرداخت.
قاضی لو در پاســخ به این ســوال که 
آیا تاکنون مسیر حرکت نهنگ‌ها در خلیج 
فارس مشــخص نشده اســت، گفت: در 
این زمینه مطالعات به صورت مشــاهدات 
مقطعی انجام شــده، ولیکن به نظر می‌رسد 
پایــش منظم و دقیق و در بلند مدت در این 

زمینه انجام نشده است.
این محقق پژوهشگاه اقیانوس‌شناسی 
و علوم جوی با بیان اینکه پایش‌ها برای مسیر 
یابی حرکت نهنگ‌ها معمولا به دو صورت 
انجام می‌گیــرد، توضیح داد: یکی از روش 
ها "مقطعی" اســت که افرادی به صورت 
داوطلب در ســواحل با استفاده از ابزارهای 
ساده مانند دوربین مشاهدات مقطعی انجام 

می‌دهنــد و داده‌های به دســت آمده از این 
روش پراکنده است.

وی روش دیگر را پایش "گسترده" 
دانست و یادآور شد: با استفاده از ابزارهای 
خاصی مانند کشتی‌های تحقیقاتی و تجهیز 
آنها به دوربین‌های مدار بسته اقدام به پایش 
گسترده این آبزیان می‌شود، به این صورت 
که با استفاده از این کشتی می‌توان از "اروند 
رود" تا "گواتر" کل مسیر را تصویربرداری 
کرد و با فناوری‌هایی که قادر به تشــخیص 
موجودات در آب هســتند، تعداد، گونه و 
وضعیت سلامت دلفین‌ها و نهنگ‌ها را ثبت 
کرد. به گفته این محقق داده‌های به دســت 
آمده از این روش در نهایت تجمیع می‌شود 
و بر اساس آن می‌توان پیش بینی‌های دقیقی 
از مسیرهای مهاجرت و زمان‌های مهاجرت 
این موجودات داشت و بر اساس این داده‌ها 
در گام بعدی می‌توان مدیریت‌های خاصی 

انجام داد.
کشور  موجود  زیرساخت‌های 

برای ردیابی نهنگ‌ها
عضو هیات علمی پژوهشــگاه ملی 

اقیانوس‌شناسی و علوم جوی با بیان اینکه ما 
هم در پژوهشگاه و هم در موسسه تحقیقات 
شیلات زیر ساخت‌های لازم را برای پایش 
نهنگ‌ها و دلفین‌ها در خلیج فارس در اختیار 
داریم، اظهار کرد: زیر ســاخت‌ها برای این 
تحقیقات فراهم است و تنها برخی از ابزارها 
مانند دوربین‌های مدار بسته، سیستم ضبط 
صوت و همچنین نرم افزارهای تشخیص 
خودکار موجود زنده نیاز اســت تا اقدام به 

پایش دائمی آبزیان شود.
قاضی لو، با اشــاره به گشــت‌های 
تحقیقاتی پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی 
در خلیج فارس، یادآور شد: این گشت‌های 
تحقیقاتی حداقل دو بار در ســال در حال 
انجام است و در این پیمایش‌ها مسیر تقریبا 
کاملی از ابتدای خلیج فارس تا انتهای دریای 
عمــان مورد پایش قرار می‌گیرد و با اضافه 
کردن این زیر ســاخت‌ها می‌شود حداقل 
دوبار در سال اطلاعات مربوط به نهنگ‌ها 
و دلفین‌هــای این حوضه‌های آبریز را ثبت 
و تحلیل و بر اســاس آن مسیر مهاجرت را 

تعیین کرد.

داستان غم‌انگیز 
به گل نشسته‌ها 

گروه علمی و آموزشــی - منابع 
نزدیک به سامســونگ از برنامه‌ریزی این 
شرکت برای تولید حسگر جدید دوربین 
گوشــی با دقــت ۶۰۰ مگاپیکســل خبر 

داده‌اند.
در اوایــل ســال جــاری میلادی 
یوگین پارک معاون واحد حسگر شرکت 
سامســونگ از برنامه‌ریزی این شــرکت 

برای تولید حســگر دوربین تازه ای خبر 
داده که بتواند دقتی بیش از چشــم انسان 

داشته باشد.
دقت چشم انســان در حدود ۵۷۶ 
مگاپیکســل برآورد شده است و بنابراین 
حســگر دقیق‌تر از چشم انسان از دقتی در 
حدود ۶۰۰ مگاپیکسل برخوردار خواهد 

بود.

البته تولید چنین حســگری چالشی 
بسیار اساسی خواهد بود. زیرا جای دادن 
تعداد زیادی پیکســل بر روی یک حسگر 
بدون افزایش ابعاد آن حســگر کار ساده 
ای نیست. قدرتمندترین حسگر دوربین 
تولیدشده توســط سامسونگ تا به امروز 

۱۰۸ مگاپیکسلی بوده است.
حسگر ۶۰۰ مگاپیکسلی گوشی زوم 

کردن بر روی ســوژه در حین عکاسی و 
فیلم برداری بدون کاهش کیفیت تصویر 
را ممکن می‌کند. اما چنین حسگری بزرگ 
و محــدب خواهد بود و نصب آن بر روی 
پشت گوشی‌ها مشکلاتی را ایجاد خواهد 
کرد. این حسگر احتمالاً ۱۲ درصد از قاب 
پشت گوشی را اشغال کرده و ممکن است 

ارتفاع برآمدگی آن به ۲۲ میلیمتر برسد.

سامسونگ به دنبال تولید دوربین گوشی ۶۰۰ مگاپیکسلی

گروه علمی و آموزشــی - رشــد 
روزافزون تعداد مقالات منتشــر شــده از 
ســوی محققان ایرانی در سال‌های اخیر 
جایگاه ایران را از پنجاه‌وچهارمی جهان در 
سال ۱۹۹۶ به رتبه‌ی پانزدهم در سال ۲۰۱۹ 
رسانده است. موضوعی که همواره مایه‌ی 
افتخار مسئولان و بیانگر رشد علمی کشور 
بوده است. بر اساس رتبه‌بندی سایماگو، 
ایران در ســال گذشته‌ی میلادی، ۶۴۷۴۴ 
مقاله تولید کرده اســت و در رتبه پانزدهم 
جهان قرار گرفته اســت. تعداد مقالات و 
رتبه‌ی ایران در جهان از این لحاظ همواره 
مایه‌ی مباهات مسئولان کشور بوده است، 
اما تعداد مقالات تنها فاکتوری نیســت که 
برای بررســی وضعیت تحقیق و پژوهش 
باید به آن توجه کرد. استنادات به مقاله‌ها، 
شــاخص اچ ایندکس و مجــات نمایه 
شــده در پایگاه‌های بین‌المللی نیز در این 

خصوص مهم هستند.
بررســی مقاله های کار شده گویای 
آن اســت که به هر کــدام از مقالات ایران 
در سال ۲۰۱۹ به طور متوسط ۰.۸۴ استناد 
شده است. عددی که ایران را در رده‌بندی 
متوسط استناد به ازای هر مقاله، در جایگاه 

هشتادودوم جهان قرار می‌دهد.
در رتبه‌بنــدی بــر اســاس میزان 
اســتنادات، ایران جایگاه پانزدهم جهان 
در ســال ۲۰۱۹ را داراســت. از میــان 
۶۴۷۴۴ مقاله‌ی منتشرشده، ۵۴۶۷۱ استناد 
دریافت شده اســت که ۲۳۵۶۱  مورد آن 
خوداستنادی بوده است. یعنی ۴۳ درصد 
اســتنادها به صورت خوداستنادی  بوده 
اســت. این آمار، ایــران را  از لحاظ تعداد 
خوداســتنادی در رتبــه‌ی دوازدهم  این 
فهرســت قرار مــی دهد. البتــه ایران در 
این زمینه تنها نیســت و حدود ۴۸ درصد 
از اســتنادات به مقاله‌های پژوهشــگران 
آمریکایــی نیز به صورت خوداســتنادی 
است. این عدد برای کشور چین به حدود 

۷۰ درصد می‌رسد.
 پیشتر، قائم‌مقام معاونت تحقیقات و 
فناوری وقت وزارت بهداشت به محققانی 
که خوداستنادی بالایی دارند هشدار داده 
بود. دکتر شاهین آخوندزاده، با بیان این که 
افزایــش اچ ایندکس افراد به طرق کاذب 
باید اصلاح شــود، گفته بــود: ارجاع فرد 
به مقالات خــود )Self citation( یکی 
از راه‌هــای افزایــش کاذب اچ ایندکس 
محســوب می شــود که در دنیا مرسوم و 

البته دارای نرُم یا هنجار ثابتی است.
موسســه کلاریویت آنالیتیکس که 
صاحب پایگاه مشــهور وب آو ســاینس 
اســت نیز به تازگی لیســت پژوهشگران 
پراستناد دنیا در سال ۲۰۲۰ را منتشر کرده 
اســت که بر اساس آن، فقط ۱۲ ایرانی در 
میان ۶۳۸۹ پژوهشــگر پراستناد حضور 
داشــتند. یعنی حدود ۰.۱۸ درصد. این در 
حالی اســت که آمریکا ۲۶۵۰ پژوهشگر، 
چین ۷۷۰ و انگلیس ۵۱۴ پژوهشــگر در 
این فهرســت دارند. نکته‌ی جالب در این 
رده‌بندی، این اســت که عربســتان با دارا 
بودن ۱۲۰ پژوهشــگر در این فهرســت، 
رتبه‌ی اول را در میان کشــورهای جهان 

اسلام دارد.

شــاخص دیگــری کــه در دنیای 
پژوهش مهم است، اچ ایندکس یا شاخص 
هیرش اســت. اچ ایندکــس، بهره‌وری و 
تاثیرگذاری علمی دانشمندان را به صورت 
کمی نشان می‌دهد. این شاخص، با در نظر 
گرفتن تعداد مقالات پراستناد افراد و تعداد 
دفعات اســتناد شــدن آن‌ مقالات توسط 

دیگران محاسبه می‌شود.
بر اســاس آن چه ســایماگو اعلام 
کرده اســت، ایالات متحــده آمریکا با اچ 
ایندکس ۲۳۸۶ رتبه اول را دارد. انگلیس، 
آلمان، کانادا و فرانســه جایگاه‌های بعدی 
را به خــود اختصاص داده‌اند.  ایران با اچ 
ایندکس ۳۲۹، بعد از عربستان سعودی و 
تایلند بــا اچ ایندکس‌های ۳۶۱ و  و ۳۳۹ 

و در جایگاه چهل‌ویکم جهان قرار دارد.
بر اساس اعلام پایگاه استنادی علوم 
جهان اســام، اچ ایندکــس ایران در روز 
۱۸ نوامبر ســال ۲۰۲۰، برابر با عدد ۳۴۱ 
بوده اســت. در گزارشی که رییس پایگاه 
اســتنادی علوم جهان اسلام در شهریور 
ســال جاری از روند تحقیق و پژوهش در 
هشــت سال گذشته ارائه داد، درباره روند 
تغییرات شــاخص اچ ایندکس گفته شد: 
شــاخص هرش در هر سال سیر صعودی 

داشته است. بر اساس آمار مستخرج شده 
 )ESI( از پایگاه شاخصهای اساسی علم
شاخص هرش کشور در سال ۲۰۱۲ برابر 
با ۱۵۰ بوده که در سال ۲۰۱۷ به ۲۴۵ و در 
سال ۲۰۱۸ به ۲۷۲ افزایش و در نهایت در 
سال ۲۰۱۹ با افزایش دو برابری نسبت به 

۶ سال قبل به ۳۱۳ رسیده است.
این پایگاه همچنین تولید علم ایران 
 web در جهــان را بر اســاس داده های
of science  در ســال ۲۰۱۹، ۶۲۶۵۵ 
مقاله عنوان کرد. بر همین اســاس، ایران 
جایگاه شــانزدهم جهان در تولید علم را 
کســب کرده و ۱.۸۹ درصد تعداد مقالات 
در دنیــا را به خود اختصاص داده اســت. 
ایــن میزان در ســال ۲۰۱۸، ۱.۷۶ درصد 
 web of بوده اســت. بر اساس داده های
science، ایران با ۱۴۸۴۹۷ استناد در سال 
۲۰۱۹ از لحاظ تعداد استنادات نیز رتبه ی 
شــانزدهم  را به دســت آورد. همچنین از 
لحاظ تعداد مقالات پراســتناد نیز با ۶۴۷ 
مقالــه در جایگاه هفدهم دنیا قرار گرفت. 
قلمروهای پژوهشــی برتر در سال ۲۰۱۹ 
همچون سال قبلی آن، مهندسی، شیمی و 
علم مواد بوده است. پایگاه استنادی علوم 
جهان اسلام همچنین اعلام کرده است، بر 
اساس آمار مستخرج از پایگاه بین المللی 
WoS، رتبه استنادی ایران در هشت سال 
اخیر همواره سیر صعودی داشته و از رتبه 
۲۴ در سال ۲۰۱۲ به رتبه ۲۰ در سال ۲۰۱۵ 
و ســپس به رتبه ۱۸ در سال ۲۰۱۸ و نهایتا 
به رتبه ۱۶ در سال ۲۰۱۹ ارتقا یافته است. 
ایــران از لحاظ تولید مقالات چه در 
جایگاه اول دنیا باشد چه جایگاه آخر، آن 
چه در پژوهش‌ها مهم اســت این است که 
در نهایت کاربردی برای جامعه داشته باشد 
و یا مرزهای علــم را در حوزه‌ای خاص 
جابه‌جا کنــد که ظاهرا در این زمینه هنوز 
با وضعیت مطلــوب فاصله قابل توجهی 

وجود دارد. 

گزارشی از وضعیت مقالات ایرانی و تاثیرگذاری آنها در دنیا
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ربات ارزانی که از طریق یادگیری تقویتی می‌آموزد
گروه علمی و آموزشــی - یک 
ربات ارزان قیمــت و منبع باز می‌تواند 
بدون نیــاز به آمــوزش طولانی مدت 
مبتنی بر شبیه‌سازی و با تکیه بر فناوری 

یادگیری تقویتی آموزش ببیند.
 )Aalto("محققان دانشگاه "آلتو
و شرکت "OTE Robotics" ربات 
کم هزینه‌ای را تولید کرده‌اند که می‌تواند 
بــرای آزمایش الگوریتم‌های "یادگیری 
تقویتی")RL( مورد استفاده قرار گیرد.

این ربات که "RealAnt" نامیده 
می‌شــود تنها با قیمت ۸۹۹ یورو)۱۰۹۰ 
دلار آمریکا( کاملا مقرون به صرفه است.
از  یکــی  تقویتــی  یادگیــری 
گرایش‌های یادگیری ماشــینی اســت 

کــه از روانشناســی رفتارگرایــی الهام 
می‌گیرد. این روش بر رفتارهایی تمرکز 
دارد که ماشــین باید برای بیشینه کردن 
پاداشــش انجام دهد. این مسئله با توجه 
به گستردگی‌اش در زمینه‌های گوناگونی 
ماننــد نظریــه بازی‌ها، نظریــه کنترل، 
تحقیق در عملیــات، نظریه اطلاعات، 
سامانه چندعامله، هوش ازدحامی، آمار، 
الگوریتم ژنتیک، بهینه‌ســازی بر مبنای 

شبیه‌سازی بررسی می‌شود.
در مبحــث تحقیــق در عملیات 
و در ادبیــات کنتــرل، حــوزه‌ای که در 
آن روش یادگیــری تقویتــی مطالعــه 
تخمینــی  "برنامه‌نویســی  می‌شــود 
 approximate dynamic("پویــا

programming(  خوانده می‌شــود. 
این مســئله در تئوری کنتــرل بهینه نیز 
مطالعه شده‌ اســت. البته دغدغه اصلی 
بیشــتر مطالعات در ایــن زمینه، اثبات 
وجود پاســخ بهینه و یافتن ویژگی‌های 
آن اســت و به دنبــال جزئیات یادگیری 
یا تخمین نیســت. یادگیری تقویتی در 
اقتصاد و نظریه بازی‌ها بیشتر به بررسی 
تعادل‌های ایجاد شــده تحت عقلانیت 

محدود می‌پردازد.
در یادگیری ماشینی با توجه به این 

که بســیاری از الگوریتم‌های یادگیری 
تقویتــی از تکنیک‌های برنامه‌نویســی 
پویا اســتفاده می‌کنند. تفــاوت اصلی 
بین روش‌های ســنتی و الگوریتم‌های 
یادگیری تقویتی این است که در یادگیری 
تقویتی نیازی به داشتن اطلاعات راجع 

به فرآیند تصمیم‌گیری نیست.
یادگیــری تقویتی بــا یادگیری با 
نظارت معمــول دو تفاوت عمده دارد، 
نخســت اینکه در آن زوج‌های صحیح 
ورودی و خروجــی در کار نیســت و 

رفتارهــای ناکارآمد نیز از بیرون اصلاح 
نمی‌شــوند و دیگر آنکــه تمرکز زیادی 
روی کارایی زنده وجود دارد که نیازمند 
پیدا کردن یک تعادل مناسب بین اکتشاف 
چیزهای جدیــد و بهره‌برداری از دانش 

اندوخته شده دارد.
از  یکــی  ســاینیو"  "جوســی 
 "Ote Robotics" بنیانگذاران شرکت
می‌گویــد: الهامات اولیه بــرای کار ما 
مطالعات یادگیری تقویتی)RL( بود که 
بــا موفقیت، یادگیری راه رفتن از ابتدا از 

روی شبیه‌سازی‌های ربات‌های چهارپا 
و شبه انسان را نشان داد.

وی افزود: پیش فرض اساســی در 
مورد الگوریتم‌های یادگیری تقویتی این 
اســت که برنامه نویسی یک ربات برای 
انجام کارها با آن بسیار آسان‌تر و طبیعی‌تر 
می‌شود و تنها به تعریف اندازه‌گیری های 
حسگر موجود، اقدامات حرکتی و سپس 
تعییــن یک هدف و اتصــال همه آنها به 
یک الگوریتم یادگیری تقویتی است که 
بقیه کارها را این الگوریتم انجام می‌دهد.

"یادگیری تقویتی")RL( قبلًا به 
هزاران ساعت آموزش شبیه‌سازی ربات 
نیاز داشــت. با این حال، اخیراً محققان 
موفق شده‌اند با داده‌های آموزشی بسیار 
کــم، راه رفتن را به این ربات‌ها آموزش 
دهنــد. این بدان معناســت که ربات‌ها 
اکنون می‌توانند بدون استفاده از آموزش 
طولانی مدت مبتنی بر شــبیه سازی، در 

محیط‌های واقعی آموزش ببینند.
"ســاینیو" توضیح داد: ما متوجه 
شــدیم کــه ربات‌های متحــرک مانند 
"RealAnt" به ویــژه برای یادگیری 
تقویتی به راحتی و با قیمت مناســب در 
دسترس نیستند و این موضوع می‌تواند 

به ربات‌ها آسیب برساند.

وی افــزود: در مقایســه با محیط 
شبیه‌سازی شــده، هیچ پشتوانه ترکیبی 
نرم افزاری و سخت افزاری کاملی وجود 
نــدارد که بتوان با آن یادگیری تقویتی را 
در دنیای واقعی شروع کرد. بنابراین من 
شــروع به ســاخت نمونه‌های اولیه نرم 

افزار ربات و رابط خودم کردم.
در نهایــت "ســاینیو" موفــق به 
ســاخت نمونه‌های اولیه قابل توجهی 

شد.
 Ote" بنا بــه اعــام وبســایت
ربــات  پلتفــرم   ،"robotics
"RealAnt" برای تحقیق و توســعه 
یادگیری تقویتی در دنیای واقعی طراحی 

شده است.

پژوهش، میان آنچه که باید باشد و نیست؛


