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1
فصل اول

از فناوری برای کمک به راهبرد 
کسب‌وکار استفاده کنید

پرادیپ هنری
آزمایشگاه گودسکور، چنای، هند



تحول اقدامی راهبردی است

تحول کلید توانایی یک سازمان برای رشد و شکوفایی است. مدیران ارشد در صورتی اقدام تحولی 

را موفق می‌دانند که این اقــدام درنهایت خروجی راهبــردی تولید کند. در ادامه خروجــی راهبردی را 

بیشــتر توصیف می‌کنیم، اما تعریف مختصر آن چنین است: ارزش مشــتری و عملکرد مالی که با 

راهبرد شرکتی سازمان همسوست. با توجه ‌به وضعیت ‌سازمان و خروجی هدف‌گذاری‌شده، هر اقدام 

متحول‌کننده‌ای اقدامی راهبردی است که باید از طریق روش‌های مستقیم و قابل‌ سنجش به راهبرد 

شرکتی کمک کند.

درصد زیادی از اقدامات تحولی نمی‌توانند انتظارات مدیران ارشد را برآورده کنند. بسته به منبع 

داده‌ها، بین 70 تا 85درصد از اقدامات تحولی با شکست روبه‌رو می‌شوند. این شکست ممکن است 

ناشی از یک یا چند دلیل باشد. اکثر دلایلی که در پیشینه این حوزه درباره‌ آنها بحث شده، مواردی‌اند 

که ما آنها را دلایل »نرم« می‌نامیم، مانند ضعف در جلب توافق کارمندان برای پذیرش تغییر. با این‌ 

حال، حتی اگر به همه مسائل نرم هم توجه کنیم، مسائل سخت‌افزاری و زیربنایی، مانند پیاده‌سازی 

یک دارایی فناورانه اشتباه، همچنان اقدامات را با شکست مواجه می‌کنند. پیش از سرمایه‌گذاری 

در اجرای طرح، سازمان باید مطمئن باشــد که با استفاده از ترکیب درســتی از نوآوری‌های فناورانه و 

کسب‌وکاری تحول ایجاد می‌کند.

تحول چیز جدیدی نیست؛ سازمان‌ها همیشه در نقطه‌ای از حیاتشــان تحول داشته‌اند. به‌طور 

سنتی، تحول‌ها به‌صورت طراحی مجدد فرایند کسب‌وکار دیده و اجرا می‌شدند. با وجودی که داشتن 

دیدگاه فرایندی هنگام تحول فرایندها لازم است، اما طراحی مجدد فرایند کسب‌وکار بهترین رویکرد 

برای ایجاد تحول در یک ســازمان نیست؛ حقیقت این اســت که فناوری‌های امروزی قابلیت ایفای 

نقش‌های کلیدی را دارند. در طرف دیگر این طیف، قدرت فناوری، سازمان‌ها را به‌ سمت این تفکر سوق 

داده که می‌توانند به‌صِرف استفاده از رویکرد فناوری‌محور تحول ایجاد کنند و خروجی‌های راهبردی 

کسب‌وکار را به دست آورند.

در ایــن فصل به مســائلی بــا رویکــرد فناوری‌محــور اشــاره می‌کنیم و ســپس فراینــدی )روشــی( را 

شــرح می‌دهیم که برای کشف و طراحی ترکیب درســتی از دارایی‌های فناوری و کســب‌وکار، پیش از 

سرمایه‌گذاری سازمان در پیاده‌سازی مناسب است.

برای متحول کردن هر بنگاهی به چیزی بیش از فناوری نیاز است

دلایل شکست اقدامات تحولی متعدد است. اینجا به سه دلیل رایج آن اشاره می‌کنیم:

 پیاده‌سازی یک دارایی فناورانه مجزاشده

 انتخاب یک دارایی فناورانه بدون استفاده از فرایند انتخاب
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 استفاده از راهبرد فناورانه برای تحریک این اقدام

رایج بودن این دلایل ناشی از رویکرد فناوری‌محور به تحول است. در ادامه بررسی می‌کنیم که چطور 

این سه دلیل سبب شکست تحول‌ها می‌شوند.

رویکرد فناوری‌محور صرف، پرخطر است

پیاده‌سازی یک دارایی فناورانه مجزا نمی‌تواند ســازمان را متحول کند و خروجی‌های راهبردی به 

دست دهد. جو پپارد ]1[ درباره فناوری اطلاعات و تغییر کسب‌وکار این‌طور توضیح می‌دهد:

ظاهراً آنچه فراموش شــده درس‌هایی از این تلاش‌های اولیه برای بهره‌ گرفتــن از فناوری اطلاعات 

است. متأســفانه در بیشــتر ســازمان‌ها تاریخ ســرمایه‌گذاری‌ها روی فناوری اطلاعات بســیار از اوج 

درخشش خود دور بوده‌اند: تحقیقات چندین‌ساله نشــان می‌دهد که نرخ کلی شکست پروژه‌های 

فناوری اطلاعات حدود 70درصد اســت. می‌دانیم کــه وقتی پروژه‌های فناوری اطلاعات با شکســت 

مواجه می‌شوند، معمولاً به این دلیل نیست که فناوری بی‌فایده بوده است )البته می‌تواند به این دلیل 

هم باشد(، بلکه به این دلیل است که تغییرات لازم در سطح سازمان و کارکنان به‌طور اثربخش مدیریت 

نشده‌اند. صرف استفاده از فناوری به‌طور خودکار انتظارات را برآورده نمی‌کند، این منافع باید کشف 

شوند و این امر فقط از طریق تغییرات سازمانی حاصل می‌شود.

امروزه در بسیاری از صنایع، فناوری بیش ‌از گذشــته در سازمان‌ها نقش ایفا می‌کند. اما حتی در 

سازمانی که می‌خواهد از طریق فناوری برای مشتری ارزش خلق کند و آن ارزش را به او ارائه دهد، باز 

هم ترکیبی از دارایی‌های فناورانه و کسب‌وکاری نیاز خواهد بود. تقریباً همیشه همین ترکیب است 

که مشارکتی راهبردی ایجاد می‌کند، اما متأسفانه، ما بیشتر شاهد آن نوع سازمان‌هایی هستیم که 

پروژه‌های فناوری را مجزاشده اجرا می‌کنند.

انتخاب دارایی فناورانه بدون استفاده از »فرایند انتخاب« پرخطر است

دنیــای توســعه نرم‌افــزار را در نظر بگیریــد؛ جمــع‌آوری نیازهــا را همان وظیفــه اکتشــاف در نظر 

می‌گیرند. حتی دستورالعمل‌های توسعه نرم‌افزار، ازجمله دستورالعمل »توسعه نرم‌افزار مناسب« 

هم کســب مجموعه‌ای مناســب از نیازها را پیشــنهاد می‌کند. البته که داشــتن نیازهای مناســب 

همواره مفید است، اما اکتشــاف باید اول و بیش از همه به کشــف نرم‌افزار مناسب مربوط باشد. 

متأسفانه پیشینه این حوزه روش منسجمی برای کشف دارایی فناورانه مناسب ارائه نکرده است. 

همچنین، به ‌دلیل وجود تعداد زیادی اشــیای جدید در فضای دیجیتال امروز، انتخاب نادرســت 

یک دارایی فناورانه محتمل اســت. ســازمان‌ها، معمــولاً، درنهایت آن نــوع از دارایی‌هــای فناورانه‌ 

را انتخــاب می‌کنند که به اهداف شــرکت کمکی نمی‌کنند. بــا انتخاب دارایی‌های فناورانه‌ اشــتباه 

اقداماتی اشتباه هم رقم خواهد خورد. 
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دارایی فناورانه را اغلب فروشــندگان، مشــاوران یا کارکنان پیشــنهاد می‌دهند، و پیشــنهادها نیز 

معمولاً با یکی از گزاره‌های زیر آغاز می‌شوند:

 فناوری جدید است: آنچه مدُ روز است لزوماً آن چیزی نیست که سازمان نیاز دارد. مشکل 
فناوری‌های جدید این اســت که احتمال دارد نســبت بــه جایی که قرار اســت آنجا مثمرثمر 

باشند درک بالاتر یا ضعیف‌تری داشته باشند.
 رقبا آن فناوری را دارند: برخی از سازمان‌ها درگیر رقابت هستند. مشکل این است: آنچه نیاز 
شرکت رقیب محسوب می‌شود، شاید نیاز سازمان شما نباشد. ضمن اینکه روحیه رقابتی 

افراطی، نوآوری هدفمند را مسدود می‌کند.
 فناوری مشکلات گزارش‌شده را رفع می‌کند: گاهی کارکنان ایجاد یک دارایی فناورانه را پیشنهاد 
می‌کنند، که اتفاق مثبتی است، اما این پیشنهاد ممکن است مجزاشده باشد؛ یعنی شاید 
پیشنهادی که یک واحد کسب‌وکار ارائه می‌دهد اهداف کارکردی آن واحد را برآورده سازد، اما 

در اجرای راهبرد شرکتی آن واحد ناتوان باشد. 
 فنــاوری مشــکلات مربوط بــه اســتاندارد را حــل می‌کند: غالبــاً ســازمان‌ها براســاس انتظارات 
اســتاندارد تصمیم می‌گیرنــد روی یــک دارایی فناورانــه ســرمایه‌گذاری کنند. ایــن انتظارات 
اســتاندارد از نوع کارکردی آن گرفته تا هر آنچــه را متعلق به )یا حتی صرفــاً مبتنی بر( منافع 

استاندارد مورد انتظار از خودکارسازی است دربرمی‌گیرد.
 فناوری در پرتفوی وجود دارد: ممکن اســت ســازمان یک دارایی فناورانــه را از آنچه »پرتفوی 
راهبردی فناوری اطلاعات« نامیده می‌شود، انتخاب کند. ظاهراً این رویکرد فوق‌العاده است، 
اما انتخاب از میان فهرســتی از پیش‌ تعیین‌‌شــده، احتمالاً منجر به خروجی‌هــای راهبردی 

نخواهد شد.
بنابرایــن انتخــاب دارایی‌های فنــاوری فقط یــک فعالیت تصمیم‌گیــری صرف نیســت، بلکه یک 

فعالیت روش‌شناسی است. اندرو مک‌لنان می‌گوید: »وقتی سازمانی مشکلات و فرصت‌هایی دارد 

که به‌درستی تشخیص داده نشده‌اند، نباید آنها را تبدیل به پروژه کند )یعنی زمان، پول و دیگر منابع 

را به آن اختصاص دهند(، مگر اینکه مطمئن باشــد که حل این مشــکلات برای دستیابی به اهداف 

راهبردی باارزش‌اند.« ]2[ دارایی‌های فناوری باید با استفاده از روشی کشف شوند )یا اگر پیشنهادی 

وجود دارد با روشی اعتبارسنجی شوند( که عواملی مانند راهبرد فعلی شرکتی را در نظر می‌گیرد.

راهبرد فناورانه پرخطر است

نایجل فنویک]3[ می‌گوید: »حقیقت این است که شرکت شــما به راهبرد دیجیتال نیاز ندارد.« 

او در ادامه می‌گوید: »شما می‌توانید پنج سال آتی را صرف دیجیتالی کردن کل کسب‌وکارتان کنید، 
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و تعداد زیادی فروشنده فناوری‌ها‌ هم وجود دارند که اگر به آنها اجازه دهید، خودشان را وقف کمک 

به این هدف شــما می‌کنند. اما این کار را نکنید!« چرا یک راهبرد دیجیتال یا فناوری اطلاعات نباید 

محرک اقدام تحولی شما باشد؟ دلیل این اســت که چنین راهبردی به‌طور بالقوه مجزا شده است و 

با راهبرد شرکت همسو نیست. راهبرد فناورانه هم احتمالاً همان مسئله مجزا بودن را دارد که ما در 

واحدهای یک سازمان می‌بینیم. تری وایت ]4[، مشاور مدیرارشد تجربه مشتری می‌گوید: »من در 

چند شرکت بزرگ راهبرد شرکتی را با راهبرد واحد فناوری اطلاعات مقایسه کردم و نتیجه برآمده از 

این مقایسه افتضاح بود.« آن دسته از اقدامات تحولی‌ که محرکشان یک راهبرد »مجزاشده« است، 

به سازمان آسیب می‌زند.

جیل دایچ، نایب‌رئیسSAS  می‌گوید:

حقیقت سیلوهای کسب‌وکار این اســت که واحدهای کسب‌وکار پروژه‌های دیجیتال خودشــان را راه‌اندازی 
کرده‌اند. واحد بازاریابی ممکن اســت توصیه در لحظه محصول را از طریق دســتگاه‌های هوشــمند مشتری 
آزمایش کند، در حالی‌ که واحد تولید حسگرهایی در زنجیره تأمین خود را آزمایش می‌کند. هر واحد کسب‌وکار 
چالش خود را منحصربه‌فرد می‌داند. مدیران واحدها به فناوری‌های اتصال، یکپارچگی داده‌ها و تجزیه‌وتحلیل 

که درنهایت برای بهینه ‌کردن این تلاش‌ها ضروری است، توجه کمی دارند.

بنابراین، سازمان فرایندهای یکپارچه‌شده ضعیفی دارد و تجربه مشتری ضعیفی ارائه می‌دهد. 

قطعاً، دیر یا زود، سازمان باید پروژه دیگری را آغاز کند که این اجزا را به کار با یکدیگر وادار سازد.

به دلایل زیر، شاید راهبرد فناورانه ورودی معتبری برای یک اقدام تحولی نباشد: 

 ممکن است راهبرد فناورانه منسوخ باشد: راهبرد فناورانه ممکن است راهبرد فعلی شرکتی 
سازمان را دقیقاً منعکس نکند. این موضوع بسیار محتمل است زیرا بسیاری از سازمان‌ها 
امروزه از رویکرد »راهبرد گذرا« اســتفاده می‌کنند که در آن راهبردهــا پویاترند. )پایان مزیت 
رقابتی: چگونه راهبرد خود را تا جای ممکن به‌اندازه کسب‌وکارتان سریع در حرکت نگه دارید، 

ریتا مک‌گراث ]6[.(
 راهبرد فناورانه نمی‌تواند پرتفوی مناسب را پیشــنهاد کند: آنچه به پرتفوی فناوری اطلاعات 
راهبردی معروف اســت، غالباً بــرای تجویز فهرســتی از دارایی فناورانه‌های خام و نســنجیده 

است. چنین دارایی‌های تجویز‌شده فناورانه احتمالاً در کسب‌وکار یکپارچه نمی‌شوند. 
 ممکن است راهبرد فناورانه راهی به سوی نوآوری و تغییر کسب‌وکار ارائه ندهد: جورج کلونی، 
بنیان‌گذار »فارستر ریسرچ«، از عبارت »فناوری برهنه« برای بیان خصوصیات فناوری بدون 

نوآوری در کسب‌وکار استفاده کرده است.
 ممکن اســت راهبرد فناورانه خودخدمت باشــد: »خودخدمتی« لزوماً همیشــه بد نیست و 
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می‌توانــد منافع واحد فنــاوری را مرتفــع کند. با ایــن ‌حال چنیــن منافعی بیشــتر کارکردی یا 
استانداردند تا راهبردی.

تحول نیازمند اصیل‌ترین ورودی‌هاست: یعنی راهبرد شرکتی سازمان شما.

ریسک‌های عملیاتی و خروجی

 پذیرش ضعیف: پیش ‌از این طراحی دارایی‌های فناورانه‌ از منظر کاربرد انسان بسیار ضعیف 
بودند، اما خوشبختانه امروزه عوامل انسانی بیش ‌از پیش در طراحی به کار می‌روند، هرچند 
که عوامل کســب‌وکار هنوز هم به‌طور نظام‌مند در طراحی به کار نمی‌روند. وقتی دارایی‌های 
فناوری ضعیف طراحی می‌شوند، معمولاً کاربران یا به دنبال راه‌حل‌هایی موقتی می‌روند یا از 

استفاده از این دارایی‌ها اجتناب می‌کنند.
 بازرخداد )Recurrence(: بازرخداد موقعیتی اســت که در آن یک یا چند مشکل قدیمی 
کســب‌وکار، حتی پس از تحول، همچنان پابرجا می‌مانند. بازرخداد ممکن اســت ناشــی از 
یک دارایی فناورانه اشــتباه، یعنی دارایی‌ای بدون راهکاری برای حل مشــکل، باشــد. فرایند 
حســابداری در یک رســتوران زنجیــره‌ای پس از صــرف هزینه روی یــک نرم‌افزار حســابداری 
همچنان به روال قبل باقی می‌ماند، زیرا صرفاً فرایند فعلی حسابداری در نرم‌افزار جدید قرار 
گرفته و درنتیجه اگر مشکلی وجود داشته باشد، همچنان باقی می‌ماند. به این ترتیب فرصت 

بسیار خوبی در بهبود سازمان وجود داشته، اما از دست رفته است.
 تنزل: در حین استقرار دارایی‌های فناورانه‌ جدید، شاید لازم باشد تغییراتی ایجاد کنیم تا یک 
یا چند دارایی متصل را به کار با یکدیگر واداریم. چنین تغییراتی غالباً مغفول می‌مانند و به 
این دلیل که رویکرد فناوری‌محور نگاهی کلی ندارد، در مرکز توجه قرار نمی‌گیرد. نتیجه: گاهی 

مسائل و شرایط، ازجمله تجربه مشتری، عوض بهتر شدن، بدتر می‌شوند. 
 چند نشانه تنزل به شرح زیرند: کارکنان مختلف پاسخ‌هایی مختلف به یک سؤال می‌دهند؛ 
فرایندهای مختلف کسب‌وکار یک کار را به سرانجام می‌رسانند، اما با نرم‌افزارهای مختلف؛ 
تصمیم‌ها میان واحدهای مختلف هماهنگ نشده‌اند؛ داده‌ها در همه‌جای سازمان هستند، 

اما اطلاعات لازم برای تصمیم‌گیری به‌آسانی در دسترس نیستند. 
پیاده‌سازی و استفاده از دارایی فناورانه سیلویی یا راهکار نقطه‌ای غالباً دلیل تنزل است. راس، 
ویل و رابرتسون ]7[ که درباره نرم‌افزارهای کاربردی نوشته‌اند، مشکل سیلو را این‌طور توصیف 
می‌کنند: »به‌طور مجزا، برنامه‌های کاربردی خوب کار می‌کنند، ولی در کنار هم مانع تلاش‌های 

شرکت برای هماهنگ کردن فرایندهای مشتری، تأمین‌کننده و کارکنان می‌شوند.«
 ریســک خروجی‌ها: پذیرش ضعیــف، بازرخــداد و تنزل مانع بهبــود کســب‌وکار موردنیاز 
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سازمان‌ها برای تولید خروجی‌های راهبردی می‌شوند. ضمن اینکه این عوامل همچون لکه‌های 
چربی‌اند؛ از بین نمی‌روند مگر با کار ســخت، طولانی‌مدت و هزینه‌بــر. تمیزکاری برای از بین 
بردن این لکه‌ها می‌تواند از پروژه منطقی‌سازی فناوری آغاز شود تا: 1- مشخص شود که کدام 
دارایی‌های فناورانه ارزش‌افزوده و کدام هزینه می‌سازند، و 2- درباره اینکه آیا آنها را نگه داریم 
یا کنار بگذاریم، تصمیم‌گیری شود. در نتیجه چنین فعالیتی، احتمالاً سازمان‌ها مجبور شوند 
یک یا چند پروژه تمیزکاری دیگر را هم پیش ببرند؛ مانند یکپارچه کردن فناوری، بازمهندسی 

فناوری و بهبود فرایند.

فرایند معیوب

با امید به اینکه ریســک‌های عملیاتی و خروجی تعدیل شــوند، ما حاکمیت فنــاوری و رویه عمل 

توسعه نرم‌افزار را بهبود بخشیدیم. 

 بهبودهــای حاکمیت فنــاوری: ما گزارش‌دهــی و نقش مدیرارشــد اطلاعات را عــوض کردیم و 

همچنین از چهارچوب‌های راهبــرد بهره بردیم. برای مثال، در مســئله آخــر، ما ناهماهنگی 
میان‌رشته‌ای را با نزدیک کردن افراد فنی به افراد تجاری در دفتر کار و وادار کردن افراد فنی به 

صحبت کردن با زبان تجاری، تاحدودی اصلاح کردیم.  
 بهبودهای توسعه نرم‌افزار: نظام توسعه نرم‌افزار مستمراً بهبود یافته است. اکنون در هنگام 
طراحی رابط‌های کاربری، به عوامل انسانی توجه داریم. ما با استفاده از اتوماسیون برای تست 

و آزمایش، نرم‌افزار مطمئن‌تری ارائه می‌کنیم.
در حالی ‌کــه هم حاکمیت فناوری و هم بهبودهای توســعه نرم‌افزار ضروری اســت، نرخ شکســت 

اقدامات تحولی تغییر نکرده اســت. فرایند تحول به خودی خود معیوب است. خروجی‌های تحول 

در مرحله اکتشاف و طراحی مشــخص می‌شوند. ولی ما به یک فرایند اکتشــاف و طراحی مبتنی بر 

راهبرد شرکتی نیاز داریم که بتواند به یک تیم بااستعداد در خلق یک ساختار تحول ترکیبی فناوری-

کسب‌وکاری در شروع اقدامات تحولی کمک کند.

فرایند اکتشاف و طراحی مبتنی بر راهبرد

هر اقدام تحولی که یک سازمان روی آن ســرمایه‌گذاری می‌کند باید ظرفیت راهبردی را در ابتدای 

اقدام نشان دهد. شما باید قاطعانه اطمینان داشته باشید که اقدامتان ظرفیت تولید خروجی‌های 

راهبردی را دارد. آن عنصری که برای هر اقدامی ظرفیت تحولی فراهم می‌کند معماری است؛ اینکه در 

معماری شما چه عناصری حضور دارند و چه عناصری غایب‌اند به دو فعالیت بستگی دارد: اکتشاف 

و طراحی.
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شکل 1-1 فرایند اکتشاف و طراحی سه‌گامی را نشان می‌دهد. هر گام را با راهبرد شرکتی هدایت، 

و خروجی‌های نهایی آن را پیش‌بینی کنید. در انتهای فرایند اکتشاف و طراحی، خروجی اصلی شما 

یک معماری ترکیبی فناوری-کسب‌وکاری تحول است. از آنجا که از راهبرد شرکتی برای هدایت اقدام 

استفاده می‌کنید، درواقع راهبرد را به معماری ترجمه می‌کنید؛ بنابراین این فرایند را می‌توان »ترجمه 

راهبرد« نامید.

وظایف، ساختار و جریان کار، فرایند اکتشاف و طراحی را قوی می‌سازد. ابتدا اکتشاف است و سپس 

طراحی. با این ‌حال اگر لازم باشد بین این دو مرحله جلو و عقب بروید، انعطاف‌پذیری هم وجود دارد. 

برای مثال، هنگامی ‌که گام دوم را برمی‌دارید، تیم ممکن اســت حیطه اجزای کشف‌شده در گام اول 

را بســط، کاهش یا تغییر دهد. نمونه دیگر: هنگام طراحی یــک دارایی خاص فنی در گام ســوم، تیم 

می‌تواند در معماری که در گام دوم انجام داده تغییراتی ایجاد کند. درواقع حتی ممکن است گام دوم 

یک راهبرد شرکتی بهتر پیشنهاد کند.

شکل 1-1. اکتشاف و طراحی در تحول

راهبرد شرکتی

تحول فروشگاه زنجیره‌ای کاستکو از سه فعالیت تشکیل می‌شــود: 1- ایجاد پایگاه طرفداران؛ 2- 

پیشگامی در یک‌ روند اعمال حداقل دستمزد و 3- استفاده از امریکن اکسپرس به ‌جای ویزا. واضح 

است که حدود این مجموعه فعالیت‌های یکپارچه باید مستقیماً در نسبت با راهبرد شرکتی تعریف 

شــوند. ضمن اینکه دارایی‌های فناورانه هم باید به‌عنوان بخشی از این ســه فعالیت اکتشاف شود. 
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نتیجه؟ طی فقط شش سال، درآمد فروشگاه کاستکو از 76 میلیارد دلار به 114 میلیارد دلار افزایش 

یافت. 

فعالیتی حیاتی و گران مانند تحول باید ورودی‌های خود را مستقیماً از راهبرد کلی شرکتی بگیرد نه 

از راهبردهای بالقوه مجزا؛ و از این طریق است که می‌توانید به نیازهای سازمانی واقعی پاسخ دهید؛ 

ازجمله نیاز به خلق جریان درآمدی جدید، نیاز به فروش پیشنهادهای شخصی‌شده و اختصاصی 

بیشتر، نیاز به تعامل عمیق‌تر با مشتری و نیاز به واکنش‌های چابک به تغییرات محیطی.

سازمان‌ها اهدافی دارند که هنگام مواجهه با موقعیتی که شــامل چالش‌ها و فرصت‌ها می‌شود، 

باید به آنها برسند. اهداف شرکتی، به‌طور کلی، در نســبت با ارزش مشتری و عملکرد مالی تعریف 

می‌شوند، ولی به‌طور خاص در نسبت با مواردی تعریف می‌شوند که به دستیابی به ارزش مشتریان 

هدف و عملکرد مالی کمک می‌کنند. برای دستیابی به اهداف شرکتی، سازمان‌ها یک یا چند راهبرد 

را ابداع می‌کنند. بنابراین هر راهبرد شرکتی یک رویکرد یا حقه )به ‌معنای خوب( است که می‌تواند 

به اهداف خاصی برسد.

ســازمان‌ها، زمینه‌ها، اهداف عینــی و خروجی‌های خــود را از دل راهبرد اســتنتاج می‌کنند. زمینه 

راهبردی ایده مهمی اســت که چندین فرایند را گســترش می‌دهــد و راهبرد را عملی می‌ســازد. برای 

مثال، »رضایت مشتری« می‌تواند یک زمینه راهبردی باشد. هرچند هر شرکتی می‌تواند یک یا چند 

زمینه داشته باشید. اهداف عینی راهبردی، اهدافی خاص و قابل اجرایند. این اهداف از دل زمینه‌ها 

یا راهبرد‌ها استنتاج می‌شوند و معمولاً در چهار دسته قرار می‌گیرند: عملکرد مالی، ارزش مشتری، 

فرایندها، و دارایی‌ها )افراد، فناوری و غیره(. خروجی‌های راهبردی نیز سنجه و ارزش هدف را تعریف 

می‌کنند. )رابرت کاپلان و دیوید نورتون ]8[.(

سازمان‌ها چگونه خروجی‌های راهبردی‌شان را تحقق می‌بخشند؟ آنها تاحدودی این کار را از طریق 

فعالیت‌های روزانه »کسب‌وکارِ معمول« انجام می‌دهند، و نیز از طریق اقدامات جدیدی که درنهایت 

برای تحقق آن خروجی‌ها به کســب‌وکار کمــک می‌کنند. آیا می‌توانیــد بگویید اقدامات شــما کدام 

خروجی‌های راهبردی را هدف قرار داده است؟ 83درصد از ســازمان‌ها نمی‌دانند چگونه از اقدامات 

جدید برای دستیابی به خروجی‌های هدف‌گذاری‌شده کسب‌وکار اســتفاده کنند. اگر خروجی‌های 

راهبردی را آغاز کنید و با تمرکز بر این خروجی‌ها پیش بروید، احتمال محقق شــدن راهبرد شــرکتی 

بالا می‌رود. 

خروجی مشــتری: ارزش مشــتری بــر توانایــی ســازمان در زمینه کســب و حفــظ مشــتریان تأثیر 

می‌گذارد. ارزش مشتری، به‌نوبه خود، عملکرد مالی سازمان را تعیین می‌کند. یکی از مثال‌های جالب 

درباره بحث ارزش مشتری، مشتریان شرکت »اوبر« است. 

 خودرو به ‌سمت مشتری می‌آید؛ این کار تماس‌ با پاسخگوی تلفنی بی‌اطلاع را حذف می‌کند.
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 رانندگان می‌دانند کجا باید بروند؛ نیازی نیست که مسافر مسیر را به آنها نشان بدهد. 

 پرداخت غیرنقدی است؛ نیازی نیست درباره اینکه پول خرد دارید یا نه نگران باشید.

خروجی‌های مالی: عملکرد مالی، درنهایت موفقیت یا شکست هر سازمانی را با توجه به درآمدها، 

هزینه‌ها و سودها تعیین می‌کند. خروجی‌های مرتبط با هزینه با سنجه‌هایی مانند »کاهش تلفات« 

تعیین می‌شود که برای خرده‌فروشی‌ها کاربرد دارد، و خروجی‌های مرتبط با درآمد هم با سنجه‌هایی 

مانند »افزایش پول روزانه در میزان فروش هر عامل رزرو« تعیین می‌شود که برای یک سازمان مرتبط 

با هتلداری به کار می‌رود و خروجی‌های مرتبط با سود نیز با در نظر گرفتن ساختار هزینه و رشد درآمد 

تعریف می‌شود.

خروجی‌هــای راهبــردی هدف‌گذاری‌شــده را فهرســت کنیــد: فهرســت کــردن خروجی‌هــای 

هدف‌گذاری‌شده به این دلایل سودمند است: 

 تصریح می‌کند که چه چیزی به ‌منظور بهبود کسب‌وکار و تحقق راهبرد باید دنبال شود.
 تیم‌های فنی و تجاری را قادر می‌کند اهداف عینی مشترک، و نیز زبان مشترک داشته باشند.
 امکان اکتشاف و طراحی ترکیب درستی از دارایی‌های فناوری و کسب‌وکاری را فراهم می‌کند.

 به شما کمک می‌کند بر چیزهایی تمرکز کنید که واقعاً برای سازمان اهمیت دارند.
 نیاز به تغییرات کسب‌وکاری، فناورانه و پروژه‌ای را تأیید می‌کند.
 ارزش را در دل سرمایه‌گذاری‌های فناورانه بزرگ نشان می‌دهد.

خروجی‌های راهبردی هدف‌گذاری‌شده، ورودیِ کلیدیِ ترجمه راهبرد هستند. اقدام خود را با کسب 

)یا کمک به تعریف( خروجی‌های راهبردی آغاز کنید و با تمرکز بــر این مقوله پیش بروید تا وقتی که 

ببینید معماری در اختیارتان است که ظرفیت‌های راهبردی را نشان می‌دهد.

گام اول: دامنه را تعریف کنید

برای ایجاد تحول در ســازمان به ســراغ بخش‌های نویدبخش کســب‌وکارتان بروید. همان‌طور که 

خوش‌بینان نفتی هنگام حفر حیاط‌ها با امید رسیدن به نفت به شانس وابسته بودند. آنها از هر ده 

دفعه‌ای که چاهی را حفر کردند نهُ دفعه‌اش به چاهی خشــک رســیدند. فرایند اکتشاف نفت از آن 

زمان تاکنون پیشرفت زیادی کرده است. اکنون آنها ابتدا چاه نفت را می‌یابند، سپس روی تلاش‌های 

بیشتر سرمایه‌گذاری می‌کنند. در تحول کســب‌وکار هم ما باید ابتدا »مخزن و چاه« یا همان دامنه 

را پیدا کنیم. دامنه متشکل از اجزایی از کسب‌وکار است که اگر به روش‌هایی مشخص تحول یابد، 

ظرفیت تولید خروجی‌های راهبردی را دارد. اجزا می‌توانند فرایندها، بخش‌های سازمانی، واحدهای 

سازمانی یا در برخی مواقع، کل بنگاه باشند.

در یک رویکرد فناوری‌محور، دامنه اساساً از فرایندهایی تشکیل می‌شود که در یک یا چند دارایی 

فناورانه قرار گرفته‌اند. مثل شرکت »آلیانتس« ]9[ که به فراتر از مرزهای یک پروژه فناوری نگاه کرد. 
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زمینه راهبردی آلیانتس یک »تجربه ساده و مشارکت‌دهنده مشــتری« بود. این کاری است که این 

شرکت انجام داد: 140 تجربه مشــتری را شناســایی کرد که هرکدام دربرگیرنده چندین نقطه تماس 

بودند. ســپس از این تعداد »بالقوه«، حدود 25 مورد اضطــراری را انتخاب کرد. ایــن دامنه آنها بود. 

دامنه‌ای که آلیانتس یافته بود مانند یک چاه نفت نویدبخش بود؛ زیرا این ظرفیت را داشــت که در 

طی متحول شدن، زمینه را محقق کند.

از یک زمینه راهبردی یا اهداف عینی راهبردی )که از راهبرد شرکتی استنتاج شده‌اند‌( استفاده کنید 

تا شما را به‌ سمت کشف دامنه هدایت کند.

در یک اقدام تحولی، دامنه در کانون قرار دارد؛ زیرا وقتی کشف شود، ظرفیت راهبردی خود را نشان 

می‌دهد، وقتی تحول یابد )گام دوم(، به‌طور معنادار یا حتی غیرقابل تشخیصی تغییر می‌کند و مجازاً 

ظرفیت راهبردی را محقق می‌کند، و درنهایت وقتی عملیاتی شــود، خروجی‌هــای راهبردی را ایجاد 

می‌کند.

از همین رو، دامنه حیطه اقدام تحول هر سازمانی را مشخص می‌کند.

گام دوم: دامنه تحول

ترکیبــی از دارایی‌هــای فنــی و تجــاری را ابــداع کنیــد. دامنــه تحول‌یافتــه چــه دارایی‌هــای فنــی و 

کســب‌وکاری‌ای باید داشــته باشــد؟ این دارایی‌ها چگونه باید ســاختاردهی و متصل شــوند؟ توجه 

کنید که گام دوم، هم وظایف کشــف را دربرمی‌گیرد و هم طراحــی را. بنابراین تلاش کنید که ظرفیت 

دامنه تعریف‌شــده قبلی، قابلیت‌های فعلــی دارایی‌های کشف‌شــده جدید و روش معمــاری آنها را 

کاملاً بفهمید. در این صورت خروجی حاصل‌شده یک معماری تحولیِ ترکیبی فناوری-کسب‌وکاری 

خواهد بود.

از یک زمینه راهبردی یا اهداف عینی راهبردی )که از راهبرد شرکتی استنتاج شده‌اند( استفاده کنید 

تا شما را به‌ سمت تحول دامنه هدایت کند.

با نوآوری‌های فناورانه، تیم‌ها نه‌تنها می‌توانند فضــای ابری، تجزیه‌وتحلیل، اجتماعی و موبایل را 

بررسی کنند، که می‌توانند ردگیری مکان جغرافیایی، اینترنت اشیا، واقعیت مجازی و هوش مصنوعی 

را هــم در نظر بگیرند. این کتــاب تیم‌هــا را در ارتباط با فناوری‌هایــی که باید در نظــر بگیرند راهنمایی 

می‌کند. نوآوری نه‌تنها از قابلیت یک فناوری جدید یا دارایی جدید، بلکه از روش استفاده هم نشئت 

می‌گیرد. اگر سازمانی قادر نیست یک فناوری یا دارایی فناورانه را توسعه دهد، با سازمان دیگری که این 

فناوری یا دارایی فناورانه را دارد، شراکت می‌کند. آلیانتس که یک شرکت بیمه و مدیریت دارایی است، 

با پاناسونیک شراکت کرد تا آنچه را در ابتدا خدمتی غیرمرتبط تصور می‌شد، راه‌اندازی کنند: »خانه 

هوشمند پاناسونیک و دستیار آلیانتس.« این همکاری، سرویس فنی نظارت و کنترل پاناسونیک را 

با سرویس حفاظت از خانه آلیانتس پیوند می‌دهد. 
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معماری تحولی ترکیبی فناوری-کسب‌وکاری یک نمودار سطح بالا از منظر کسب‌وکار است که به 

جزئیات آن در گام سوم پرداخته می‌شود. این معماری اثراتی دست‌نیافتنی دارد. این معماری است 

که پیاده‌سازی می‌شــود، استقرار می‌یابد و اســتفاده می‌شــود. همان‌طور که هنر معماری شهری به 

ساختمان‌ها تبدیل می‌شود، این معماری هم به کسب‌وکار بدل می‌شود. به محض اینکه به اجماع 

گذاشته شود، دیگر درست کردن آن غیرممکن است. بنابراین، معماری باید چیزهای درستی داشته 

باشد که درست طراحی شده باشند. معماری ترکیبی خود را بررسی کنید تا ببینید آیا تناسب بین 

اقدام و راهبرد شرکتی را نشان می‌دهد یا نه؟ و سپس در وقت تصمیم‌گیری درباره سرمایه‌گذاری، از 

آن استفاده کنید.

گام سوم: طراحی دارایی‌ها

دارایی‌های کســب‌وکار را با اســتفاده از بهترین شــیوه‌ها طراحی کنید. دارایی‌های فناوری را در دو 

سطح طراحی کنید: ابتدا در سطح فرایندهای بسته‌بندی‌شده و سپس در سطح رابط‌ کاربری. البته 

انعطاف را هم در نظر بگیرید. حالا اگر لازم اســت بین این دو حالت در رفت‌وآمد باشــید. با معماری 

تحول ترکیبی، شما دارایی‌های کسب‌وکاری و دارایی‌های فناوری را که باید روی آنها بیشتر کار کنید 

می‌شناسید. از هر دارایی شناسایی‌شده طراحی سطح بالایی انجام دهید. هنگام انجام طراحی سطح 

بالا، روی عوامل تجاری، انسانی و فنی از لحاظ تحقق‌پذیری فنی تمرکز کنید. از یک زمینه راهبردی یا 

اهداف عینی راهبردی )که از راهبرد شرکتی استنتاج شده‌اند( برای هدایت بهره ببرید.

 دارایی‌های کسب‌وکار: دارایی‌های کسب‌وکار می‌توانند شامل فرایندها، گروه‌ها، کارخانه‌ها، 
خدمات یا محصولات باشند. درواقع، هرچیزی به‌جز یک دارایی دیجیتال/فناوری اطلاعات 
می‌تواند یک دارایی کسب‌وکاری در نظر گرفته شود. مشــخصاً، این مقوله طیف وسیعی از 
چیزها را دربرمی‌گیرد و ما نمی‌توانیم همه را فهرست کنیم. خوشبختانه روش‌های برتر موجود 
اکتفا می‌کنند. ضمن اینکه پیشینه‌های پژوهشی زیادی هم وجود دارند که می‌توانند کمک 

کنند.
 دارایی فناورانه: همه دارایی‌های دیجیتال/فناوری اطلاعات، دارایی فناورانه شناخته می‌شوند 
که شامل همه نرم‌افزارها، ســخت‌افزارها، دســتگاه‌ها، شــبکه یا ترکیبی از آنها هم می‌شود. 
دارایی‌های فناورانه معمولاً دارای فرایندهای بسته‌بندی‌شــده و یک رابط ‌کاربری‌اند و این دو 

مورد باید هدفمند طراحی شوند.
فرایندهای بسته‌بندی‌شده را طراحی کنید: هر دارایی فناورانه در دل خود یک یا چند فرایند حاضر 

دارد. دارایی‌های داخلی مانند سیستم کنترل موجودی فرایندهای بسته‌بندی‌شده دارند. دارایی‌های 

خارجی ماننــد سیســتم مناقصــه تأمین‌کنندگان کــه در دســترس مناقصه‌گــران اســت فرایندهای 

بسته‌بندی‌شــده دارند. حتی محصولات فنی مصرف‌کننــدگان فرایندهای بسته‌بندی‌شــده دارند؛ 
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برای مثال، یک برنامه معمولی تقاضای اینترنتی تاکسی دست‌کم دو فرایند را بسته‌بندی می‌کند: 

ســواری دادن و پرداخت. بیشــتر تیم‌هــا از ارزش زیادی کــه می‌تــوان از طراحی هدفمنــد فرایندهای 

بسته‌بندی‌شده حاصل کرد، آگاه نیستند. این فرایندها را با تمام وسواسی که در پروژه‌های طراحی 

فرایند کسب‌وکار مرسوم است، طراحی کنید.

رابط ‌کاربری را طراحی کنید: زمینه‌ها یا اهداف عینی راهبردی که محرک گام‌های اول و دوم از ترجمه 

راهبردی‌اند، باید تا پایان به‌خوبی و به‌درستی محرک گام سوم باشند، ازجمله وظیفه طراحی معماری 

رابط‌ کاربری.

خروجی‌های پیش‌بینی‌شده

خروجی‌های کســب‌وکار را در پایان هریک از ســه گام پیش‌بینــی کنید. با اینکــه غالباً پیش‌بینی‌ 

کمیّ روش بهتری است، پیش‌بینی‌ کیفی هم راه بدی نیســت. درواقع، فقط در پایان گام اول امکان 

پیش‌بینی‌ کیفی وجود دارد. به یاد داشته باشید که ما تازه در مرحله معماری اقدام تحولی هستیم. 

خروجی‌های پیش‌بینی در این مرحله یک پیشرفت و مزیت بزرگ خواهد بود. همسو با راهبرد شرکتی 

و معماری ترکیبی تحول، خروجی‌های پیش‌بینی‌شده به گرفتن تصمیم‌های عینی )درباره اینکه روی 

چه نوآوری‌های کسب‌وکاری و فناورانه‌ای سرمایه‌گذاری شــود( که پیش از این ممکن نبودند، کمک 

می‌کند.

چگونه فناوری مناسب را کشف کنیم

حالا که فرایند اکتشــاف و طراحی را فهرست کردیم، می‌توانیم به دســتورالعمل‌های کلیدی نحوه 

انجام کار نگاهی بیندازیم. البته در نظر داشته باشید که شما دارایی‌های‌ فناورانه را در گام دوم، هنگام 

تحول دامنه، کشف می‌کنید؛ پس این بخش درباره گام دوم است. ضمن اینکه این بخش فقط کشف 

دارایی فناورانه را پوشش می‌دهد.

فناوری در بستر کسب‌وکار را کشف کنید

همیشــه دارایی‌های فناورانه را در گام دوم، و در ضمن خلق معماری ترکیبی فناوری-کسب‌وکاری 

کشف کنید. و چه بهتر که از قبل یک ایده فناورانه پیشنهادشده داشته باشید؛ درواقع بسیار محتمل 

است که کارکنان یا مشــاوران یا فروشــندگان ایده‌های پیشنهادی داشته باشــند. البته حتی در این 

صورت هم، آنها دارایی فناورانه اعتبارسنجی‌شده را با قرار دادن در گام اول و دوم فرایند ترجمه راهبرد 

پیشــنهاد کرده‌اند. بنابراین با این کار، اطمینان حاصل کنید که هر دارایی فناورانه‌ای که پیاده‌سازی 

می‌کنید با هم‌افزایی با هرچیز دیگری برای مشارکت راهبردی کار می‌کند.

هیچ‌گاه سراغ پیاده‌ســازی یک دارایی بدون اینکه بدانید ظرفیت راهبردی دارد یا نه، نروید. شاید 
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یک دارایی فناورانه پیاده‌سازی‌شده و مستقرشده بدون اعتبارسنجی اولیه در بستر کسب‌وکار، آن 

دسته از منافع تجاری‌ای را فراهم کند که کلی بوده و معمولاً از اتوماسیون یا از دسته کارکردی که به آن 

تعلق دارد، انتظار می‌رود، اما بعید است این منافع همان خروجی‌های راهبردی‌ای باشند که سازمان 

در آن زمان به آن نیاز دارد.

هنگام بررسی چهار عنصر، اکتشاف کنید

چگونه »ایربی‌ان‌بی« در ســال 2017 درآمدی به میزان 2.8 میلیارد دلار کســب کــرد؟ مقاله‌ای در 

وبسایت دیجیتال ترندز می‌گوید: »ایربی‌ان‌بی سال‌ها گلوی هتل‌ها را می‌فشرده است.« این شرکت 

کارش را با ارائه جایگزین‌هایی برای اتاق‌های هتل‌ها آغاز کرد. این شرکت به شما این امکان را می‌دهد 

که خانه یا آپارتمان اشخاص را برای چند روز رزرو کنید. سپس این شرکت محصول ایربی‌ان‌بی پلاس 

را معرفی کرد که »خانه‌های زیبا« و »میزبان‌هایی استثنایی« را پیشنهاد می‌داد. پس از آن، چندین 

استراحتگاه‌ لوکس خرید و محصول بیاند بای ایربی‌ان‌بی را معرفی کرد ]10[. شگفت‌انگیزتر اینکه این 

شرکت که شعارش »اتاق هتل رزرو نکنید« بود، اکنون به شما امکان می‌دهد اتاق هتل هم رزرو کنید.

این مثــال، نمونه‌ای از تعداد چشــمگیری از نوآوری‌های کســب‌وکار ســریالی اســت. بــا این حال، 

ایربی‌ان‌بی فناوری‌محور اســت و حتی برخی آن را یک شــرکت فناوری خطاب می‌کنند. کاملاً واضح 

است که دارایی‌های فناورانه ایربی‌ان‌بی در بستر کســب‌وکار کشف شدند. همچنین ظاهراً این‌‌طور 

است که ایربی‌ان‌بی به زمینه‌ها، مشتریان، افقی وسیع و فناوری‌های جدید نظر داشته است، یعنی 

چهار عنصری که در گام دوم باید بررسی شوند.

درون‌مایه‌ها: با اســتنتاج از راهبرد شــرکتی، ممکن اســت درون‌مایه‌هایی وجود داشــته باشند که 

سازمان شــما باید آنها را دنبال کند. کاپلان و نورتون درون‌مایه‌هایی مانند »ســرِ وقت« و »مدیریت 

ارتباط« را فهرست می‌کنند. درون‌مایه‌ای مانند »تجربه دلپذیر مشتری« می‌تواند شامل مشارکت 

مشتریان با انواع دارایی‌های‌ فناوری و غیرفناوری باشد. همچنین بعضی درون‌مایه‌ها ممکن است 

بزرگ‌تر و تأثیرگذارتر باشند، مانند مشــتری‌محوری که معمولاً شامل ارزش مشتری جدید از طریق 

محصولات و خدمات بهتر یا جدید می‌شود.

مشتریان: ســازمان‌ها پیش از این روی بهبود فرایندهای درونی مانند حسابداری تمرکز داشتند. 

بهبودها غالباً با خودکارسازی فرایندها حصول شــد. این بهبودها کارایی به همراه آورد و هزینه‌ها را 

کاهش داد. بعدها، ســازمان‌ها روی مشــتریان تمرکز کردند، اما این تمرکز بیشــتر محــدود به بهبود 

تجربه مشتریان شد. برای این کار، اصول از طراحی انســان‌محوری به عاریت گرفته شد که بیش از 

پیش از فناوری‌هایی شامل کلان‌داده‌ها و تجزیه‌و‌تحلیل اطلاعات می‌گرفتند. تجربه خوب مشتری 

برای همه سازمان‌ها بسیار مهم است؛ گاهی حتی یک شــرکت را زیرورو می‌کند. با این حال، اکنون 
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زمان آن اســت که به فرصت‌های بالقوه بزرگ‌تری نظر داشــت که از نوآوری محصولات و خدمات به 

دست خواهند آمد.

دامنه وسیع‌تر: هرچه حیطه یک اقدام ســاده‌تر باشد، احتمال تکمیل موفق آن از منظر مدیریت 

پروژه بیشــتر اســت. با این حال، اگــر خروجی‌هــای راهبردی را هــدف قــرار می‌دهید، باید بــرای چیز 

پیچیده‌تری آماده باشید. احتمالاً چندین دارایی فناورانه و کسب‌وکاری باید ترکیب شوند تا مشارکت 

راهبردی فراهم شود. حیطه اقدام تحولی هرگز نباید با مرزهای یک دارایی فناورانه پیشنهادی تعریف 

شود. حیطه وسیع‌تر اگر همراه با استفاده از زمینه‌ها و اهداف عینی راهبردی تعریف شود، احتمالاً 

فرصت‌های بیشتری ارائه می‌دهد.

فناوری‌های جدید: خوشــبختانه، نوآوری در فضای فناوری حالتی پایدار دارد. جریان مستمری از 

فناوری‌های جدید وجود دارد که برخی از آنها ممکن اســت فرصت‌هایی برای ســازمان‌ها در شرایط 

خاص ارائه دهند. در حالی که برخی ممکن اســت برای اهداف حیاتی کســب‌وکار به کار روند، دیگر 

موارد، ازجمله کنتــرل از راه دور خودپــارک تلویزیــون )Self-parking TV remote( بــه هدف ایجاد 

سهولت به کار می‌روند. همه دارایی‌های فناوری باید در زمینه راهبرد شرکتی کشف یا اعتبارسنجی 

شوند.

چگونه درست طراحی کنیم؟

طراحی درست یک چیز اشــتباه زمان و پول را هدر می‌دهد. در فرایند اکتشاف و طراحی توصیف 

کردیم کــه دارایی‌های فنــاوری در گام دوم شناســایی، و در معماری ترکیبی تحول ظاهر می‌شــوند که 

پیش‌بینی می‌شود ظرفیت تولید خروجی‌های راهبردی را فراهم کند. این دو گزاره به‌ترتیب اطمینان 

می‌دهند که ســازمان‌ها روی دارایی‌های فناوری اشتباه و غیرراهبردی ســرمایه‌گذاری نکنند. پس از 

طی این مراحل، دارایی فناورانه منتخب را در گام ســوم طراحی می‌کنید. پس این بخش به گام سوم 

برمی‌گردد و فقط طراحی دارایی‌های فناوری را پوشش می‌دهد.

فناوری را در بستر کسب‌وکار طراحی کنید

بسیاری از تیم‌ها از آنچه به »رویکرد مهدکودکی« معروف است برای رسیدن به هر تعداد ممکن 

ایده استفاده می‌کنند، که روش سریع و جالبی برای آزمایش است. برای کمک به نمونه‌سازی اولیه، 

تیم‌ها از ابزارهای مختلفی از دستمال‌سفره و برگه یادداشت چسب‌دار گرفته تا پرینت سه‌بعدی و 

شبیه‌سازی کامپیوتری استفاده می‌کنند. سازمان‌ها برای کمک به برانگیختن ذهن و رسیدن به ایده‌ 

از طریق نمونه‌سازی اولیه، برای تیم‌ها محل کاری رنگارنگ و پر از چیزهای عجیب فراهم می‌کنند.

نمونه‌ســازی اولیه راهکاری مفید برای طراحی تقریباً همه‌چیز از لیوان قهــوه و محصولات روزمره 
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گرفته تــا فناوری‌های دیجیتال اســت. پس ســؤال این نیســت که آیا نمونه‌ســازی اولیه لازم اســت؟ 

سؤال این است که چه زمانی لازم است؟ هیچ اقدام تحولی را با نمونه‌سازی اولیه یک دارایی فناورانه 

پیشنهادی آغاز نکنید. میلیون‌ها بار تکرار نمونه‌سازی اولیه هم نمی‌تواند نشان دهد که یک دارایی 

فناورانه پیشنهادی برای پیاده‌سازی مناسب است یا نه. هیچ‌وقت چیزی را طراحی نکنید که نمی‌دانید 

ظرفیت راهبردی دارد یا نه. ظرفیت راهبردی همان احتمال منطقی است، یعنی در ابتدای کار نشان 

می‌دهد روی چیز درستی داری کار می‌کنی. چشم‌پوشی از این پیشنهاد می‌تواند یک ریسک تجاری 

بزرگ بوده و به زبان عام پروژه شــما را به یک پروژه مهدکودکی تبدیل کند. گام‌های اول و دوم را کامل 

کنید تا یک یا چند دارایی فناورانه شناسایی‌شده در معماری ترکیبی تحول به دست آورید. 

در فراینــد ترجمــه راهبرد، نمونه‌ســازی اولیــه بهتان کمــک می‌کند کــه بهترین طراحی بــرای یک 

دارایی فناورانه را انتخاب کنید. می‌توانید از یکی از سه رویکرد نمونه‌سازی اولیه استفاده کنید: 1- از 

نمونه‌سازی اولیه تکرارشــونده برای خلق یک نمونه اولیه )یا یک گزینه طراحی( استفاده کنید، آن را 

هم از لحاظ تناسب راهبردی و هم از لحاظ دیگر خصوصیات مهم بررسی کنید و آن را بهبود بخشید. 

حسب سطح تناســب و دیگر موارد، وظایف بررســی و بهبود را تکرار خواهید کرد. 2- از یک رویکرد 

نمونه‌سازی موازی برای خلق دو یا سه گزینه طراحی بهره ببرید و سپس گزینه‌ها را از لحاظ تناسب و 

موارد دیگر بررسی کنید و درنهایت بهترین گزینه را انتخاب کنید. 3- رویکردی ترکیبی را به کار گیرید 

که در آن برای مثال دو گزینه را خلق می‌کنید و سپس ایده‌ها را از هر دو گزینه »می‌دزدید« تا یک گزینه 

طراحی سوم خلق کنید.

رویکرد طراحی

طرز فکر درســت را حفظ کنید: محصولات، داخل دفترکار، آزمایش‌هــا و تقریباً همه‌چیز طراحی 

می‌شود. بنابراین، ما چندین رویکرد طراحی داریم. رویکرد طراحی کلی در اقدامات تحولی چه چیز 

باید باشد؟ ما باید طراحی را با در نظر گرفتن موارد زیر پیش ببریم:

 داشــتن طرز فکر متمرکز بر راهبرد مرتبط با نوآوری مدل کســب‌وکار )حتی اگر اقدام شــما 
شامل طراحی یک مدل کسب‌وکار نشود.(

 داشــتن رویکرد نظام‌مند مرتبط با نوآوری فرایند )که در غیر این صــورت معمولاً متمرکز بر 
کارایی بوده و از فناوری به‌طور مناسب بهره نمی‌گیرد.(
 توجه به احساسات در ارتباط با طراحی انسان‌محور.

حیطــه نــوآوری را تعریف کنیــد: بــرای تعریف حیطــه، طراحــان فراینــد از دســته‌بندی‌هایی مانند 

»اساسی و آسان« و »ســاده، متعادل و تصویرسازی مجدد« اســتفاده می‌کنند. به جای استفاده از 

دسته‌‌بندی‌ها، در نظر بگیرید که یک طراحی موجود چگونه باید تغییر کند تا به ارزش مشتری خاص 
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و خروجی عملکرد مالی دست یابید.

در دو سطح طراحی کنید: مرزهای یک اقدام تحولی در چند دارایی فناورانه و کسب‌وکاری گسترش 

می‌یابد. ما باید در دو سطح طراحی کنیم: یکپارچه و فردی. طراحی یکپارچه )گام دوم( تحول دامنه 

به‌طور کل است. در حین طراحی یکپارچه، دارایی‌های فناورانه و کسب‌وکاری را کشف کنید. در حین 

انجام این کار، نه‌تنها ظرفیت راهبردی را که پیش از این در دامنه شناسایی شد، بلکه ظرفیتی جدید 

را هم که از طریق نوآوری و فناوری‌ها ممکن اســت تحقق بخشــید. طراحی فردی )گام سوم( طراحی 

هریــک از دارایی‌های فناورانه و کســب‌وکاری کشف‌شــده در گام دوم اســت. در این فصــل، ما درباره 

طراحی دارایی‌های فناورانه صحبت می‌کنیم. هر دارایی فناورانه در دو سطح طراحی می‌شود. سطح 

اول طراحی فرایندهایی است که باید در هر دارایی فناورانه بسته‌بندی شود. سطح دوم طراحی رابط 

‌کاربری است.

سؤال کنید: ابتدا از پرسش‌های بزرگ آغاز کنید که باید از اهداف عینی و زمینه راهبردی سازمان 

استنتاج شــوند. برای مثال اسکایپ باید این سؤال را از خود پرسیده باشــد: »اگر تماس صوتی روی 

اینترنت رایگان بود چه می‌شد؟« این سؤال یکی از آن چه می‌شد اگرهای بسیار مهم است، زیرا در 

مدت خیلی کوتاهی صدها میلیون نفر در اسکایپ ثبت‌نام کردند. از خودتان بپرسید که چه تغییرات 

خاصی به تولید خروجی راهبردی کمک خواهد کرد؟ برای رسیدن به پاسخ مواردی را در نظر بگیرید 

که بیش از همه برای مشتریان )مثلاً ارزش مشتری( و برای سازمان )مثلاً حفظ مشتری( اهمیت دارند.

طراحی فرایندهای بسته‌بندی‌شده

شرکتی یک مدل جدید کسب‌وکار خلق کرد که اساساً فناوری محرک آن برای ارائه خدمات تاکسی 

حسب تقاضا بود. این شــرکت به دلیل نوآوری در بالاترین ســطح، یعنی در سطح مدل کسب‌وکار، 

بســیار موفق بود. بــا این حــال، برنامــه موبایلــی ایــن شــرکت در پرداخت‌هــا کــه یکــی از فرایندهای 

بسته‌بندی‌شده است، مشکلی داشت. کاربران دارای کارت اعتباری مجبور بودند پیش از رزرو یک 

سفر جدید، کرایه ســفر قبلی خود را پرداخت کنند. غالباً، اعلان مربوط به این موضوع زمانی ظاهر 

می‌شد که مشتری می‌خواست سفر جدیدی رزرو کند. وقتی پرداخت انجام می‌شد، قیمت ممکن بود 

تغییر کرده باشد یا تاکسی‌ای که در نزدیکی این مشتری بود، توسط مشتری دیگری گرفته شده باشد. 

این مســئله نه‌تنها وقت را هدر می‌داد، بلکه ممکن بود بسته به قصد سفر مشــتری، او را مضطرب 

کند یا حتی مشکلاتی جدی پیش بیاورد. بنابراین دور از ذهن نبود که بسیاری از مشتریان به سراغ 

رقبا بروند.

چنانچه »فراهم کردن خدمتی فوق‌العاده« و »حفظ مشــتریان« جزو اهــداف عینی راهبردی این 

شرکت بوده باشد، پس شــرکت در هر دو مورد شکست خورده است. این شــرکت پس از نوآوری در 
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بالاترین سطح )مدل کسب‌وکار(، نتوانسته فرایند بسته‌بندی‌شده را درست طراحی کند و با شکست 

مواجه شده است.

بســیاری از پروژه‌های نرم‌افزاری فقط یک فرایند فیزیکی یا دســتی را »خــودکار« می‌کنند. به این 

حرکت جایگزینی می‌گویند، یعنی ســازمان از یک دارایی فناورانه به‌عنــوان گزینه بدیل یا جایگزین 

برای همان کارکردی اســتفاده می‌کند که قبــاً به‌صورت فیزیکی یا دســتی اجرا می‌شــد. جایگزینی 

فناورانه بســیار مرســوم اســت، اما کار درســتی نیســت. فرصت‌های نوآوری بســیاری در فرایندهای 

بسته‌بندی‌شده وجود دارند که بهتر است از آنها بهره بگیریم.

نوآوری فرایند که هنگام طراحی فرایندهای بسته‌بندی‌شده انجام می‌شود، شبیه نوآوری فرایند در 

یک پروژه طراحی فرایند معمول است. تیم پرسش‌هایی از این قبیل را مطرح می‌کنند: آیا می‌توانیم با 

کوتاه و مستقیم کردن مسیر جریان کار، آن را روان سازیم؟ آیا می‌توانیم فعالیت همیشگی مشتریان 

یا تأمین‌کنندگان را کاراتر کنیم؟ آیا مشــتری یــا تأمین‌کننــدگان می‌توانند بخشــی از کار را به عهده 

بگیرند؟ آیا می‌توانیم بخشــی از کار را حذف کنیم؟ آیا می‌توانیم دست‌به‌دســت شدن‌ها، تأییدها و 

هرچیز دیگــری را که ارزش‌آفرینی نــدارد حذف کنیم؟ و مهم‌تــر از همه، اطمینان حاصــل کنید که از 

قدرت فناوری بهره می‌گیرید.

طراحی رابط‌ ‌کاربری

پس از طراحی فرایندهای بسته‌بندی‌شــده، دیگــر آماده‌اید که رابط ‌کاربــری را طراحی کنید. البته 

با اینکه باید از فرایندهای بسته‌بندی‌شده آغاز کنید، ممکن است به عقب بازگردید و آنها را هنگام 

طراحی رابط ‌کاربری بهبود بخشید. در هر حال، این دو عنصر باید با هم کار کنند.

هنگام طراحی رابط‌ کاربری باید به چه مسائلی اهمیت دهید؟ این تجربه کاربر است. تعاریف تجربه 

کاربر از یک »طرح رابط ‌کاربری« ساده‌انگارانه تا یک »همه‌چیز را پوشش می‌دهد« بی‌فایده، متغیر 

است. مطمئناً، این اصطلاح می‌تواند چیزهای بسیاری را دربرگیرد که در آن صورت، مسیر با »تجربه 

مشتری« مبهم می‌شود. درنتیجه برای هدف این بخش، بیایید روی رابط‌ کاربری تمرکز کنیم. تعریف 

ما این اســت: تجربه کاربر درک کاربر از هر دارایی فناورانه اســت که در آن، این درک از طریق طراحی 

رابط‌ کاربری حاصل می‌شود. آسان، سریع و لذت‌بخش رایج‌ترین مفاهیمی هستند که کاربران انتظار 

دارند تجربه کنند. 

اینکه از این سه مورد کدام اولویت دارد، به هدف دارایی فناورانه و انتظارات کاربر بستگی دارد. اگر 

کاربر در حال بازی ویدئویی است یا دارد خرید آنلاین می‌کند، بالاترین انتظار او لذت بردن است. با 

این حال، وقتی می‌خواهد از طریق یک برنامه موبایلی تاکسی رزرو کند، دنبال لذت نیست )اگرچه 

مایل است که سواری لذت‌بخشی داشته باشند(؛ بلکه انتظار دارد این کار هرچه سریع‌تر انجام شود. 
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همچنین وقتی در نرم‌افــزار برنامه‌ریــزی،‌ برنامه کاری کارفرمای خــود را وارد می‌کند، ســرعت برایش 

اهمیت دارد.

برای حصول به این تجارب کاربری از طریق رابط‌ کاربری، چهار اصل طراحی زیر کمک‌کننده خواهند 

بود:

طراحی فرایند: مطالعه‌ای که تیم من در »کاگنیزانت تکنالژی سولوشنز« انجام داد، نشان می‌دهد 

که حدود 60درصد از فرایندهای یک سازمان بزرگ آمریکایی می‌توانند از طریق رابط‌های کاربری اجرا 

 ،)SaaS( شوند. محصولات فنی مصرف‌کنندگان مانند بانکداری آنلاین و نرم‌افزار به‌عنوان یک خدمت

تعداد زیادی از فرایندها را بسته‌بندی کرده و وظایف فرایند از طریق رابط ‌کاربری انجام می‌شوند. اگر 

چنین است، آیا ایده خوبی نیســت که رابط ‌کاربری را همچون یک فرایند ببینیم. درواقع بسیاری از 

مسائلی که پیش از این مشکلات مرتبط با کاربردپذیری تصور می‌شدند، مشکلاتی فرایندی بودند 

که فقط با دیدگاه فرایندی قابل حل هستند. برای مثال سیستم وام‌دهی بانکی را در نظر بگیرید که 

تقاضای وام، پردازش، بررسی صلاحیت و خاتمه عملیات را بسته‌بندی می‌کند. در این سیستم اگر 

رابط‌ کاربری با کمک دیدگاه فرایندی طراحی می‌شد، گام‌ها سریع‌تر تکمیل می‌شدند و متعاقباً امکان 

ارائه خدمت به مشتریان بیشتر و در زمان کوتاه‌تر فراهم می‌شد.

درنتیجه، دیــدگاه فرایندی که هنگام طراحی فرایندهای بسته‌بندی‌شــده بــه کار می‌برید، باید در 

وظیفه طراحی رابط ‌کاربری نیز اثرگذار باشــد. داشــتن دیدگاه فرایندی یعنی طراحــی رابط‌ کاربری را 

به‌مثابه طراحی یک فرایند ببینیم. چنین نگرشی مشخص می‌کند چگونه کار انجام شود.

طراحی کاربردپذیری: متخصصان عوامل انسانی از کارهای طراحی رابط ‌کاربری برنامه‌نویسان بهره 

گرفتند، رابط ‌کاربری را به چشم ابزاری برای تعامل انسان-رایانه دیدند و کد یک نرم‌افزار کاربردپذیر را 

شکستند. سپس کاربردپذیری بهبود یافت و همراه آن پذیرش نرم‌افزار هم بهبود یافت. کاربردپذیری 

یعنی یادگیری آسان، اســتفاده آســان و فضای رابط ‌کاربری دقیق. ضمن اینکه این مفهوم یک الزام 

کیفی اساسی در هر دارایی فناورانه و برای انواع تجربه‌های ‌کاربری است.

طراحی بصری: طراحی بصری خوب برای انواع تجربه‌ها لازم است. این عنصر نه‌تنها صفحه رابط 

‌کاربری را تمیز نشان می‌دهد، بلکه کاربردپذیری را در بخش هدایت چشمان کاربر روی صفحه ارتقا 

می‌دهد. همچنین عنصر لذت‌بخش بودن برنامه و حتی به خودی خود لذت بردن کاربر از برنامه را به 

همراه می‌آورد.گاهی اگر صدایی خوب هم همراهی‌اش کند، بهتر عمل می‌کند.

طراحی محتوا: محتوا یعنی تمام اطلاعــات متنی‌ای که کاربران برای اســتفاده مفید از یک دارایی 

فناورانه لازم دارند. این طراحی دربرگیرنده عناصر رابط‌ کاربری، پیام‌هایی مانند پیام‌های خطا و انواع 

متن‌های کمکی ازجمله راهنمای ابزار و راهنماهای چاپی می‌شود.
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تیم را وارد مشارکت راهبردی کنید

مشارکت فردی مهم است

جریان از دارایی‌ها )افراد، فنــاوری و غیره( به فرایندها، به ارزش مشــتری و به عملکــرد مالی ظاهراً 

شفاف است. با این حال، همه این موارد از حیث مشارکت در اقدام تحولی درک و سنجیده نمی‌شوند. 

ارقام مالی سازمان را می‌توان در دامنه عمومی دید )اگر شرکت‌ سهامی خاص باشد( و ارزش مشتری را 

می‌توان در گزارش‌های خبری، مقالات و در شکایات و بازخوردهای مشتریان دید. عملکرد فرایند را هم 

می‌توان در سازمان و در شکایات و بازخوردهای مشتریان دید. با این حال، مشارکت دارایی‌ها، به‌ویژه 

سرمایه انسانی غالباً شناخته‌شده نیست. افراد می‌توانند و باید مشارکت راهبردی داشته باشند، اما 

ارتباط افراد با عملکرد مالی درک نشده و در پیشینه پژوهشی این حوزه پوشش کمی داشته است. 

این مسئله حداقل دو دلیل دارد:

 وجود سیلوها: کاپلان و نورتون کارت امتیازی متوازن را معرفی کردند تا ارتباط بین افراد، کارها 
و خروجی‌ها را نشان دهند. متأسفانه واحدها و بخش‌های سازمان که از کارت امتیازی متوازن 

استفاده می‌کنند غالباً خودشان به‌صورت سیلویی و مجزا از راهبرد شرکتی‌اند.
 تمرکز روی عملکرد تیم: همکاری معمولاً مهم است و افراد باید همیشه با هم همکاری داشته 
باشــند تا راهبرد جواب دهد. با این حال، عملکرد فردی هم بســیار مهم اســت. متأسفانه و 

به‌اشتباه، مشارکت فردی بیش از پیش مغفول مانده است.
مهم اســت که مشــارکت فردی را بدانیــم تا بتوانیــم: 1- افراد مناســب را اســتخدام کنیــم و آنها را 

به‌درستی آموزش دهیم؛ 2- اقدام را به افراد مناسب حواله دهیم؛ و 3- آنها را منصفانه ارزیابی کنیم 

و بهشان پاداش دهیم.

تیم بالقوه آشفته

یک گــروه تحلیل/معمــاری کســب‌وکار، یک گــروه نــوآوری فرایند، یک گــروه تفکــر طراحی، یک 

گروه فناوری و گروه‌های بســیار دیگری وجود دارند. همــه این گروه‌ها داخلی نیســتند. برخی از آنها 

خارجی‌اند. فروشندگان فناوری می‌کوشند فناوری‌های جدید را بفروشند. مشاوران مدیریت سعی 

می‌کنند خدمات جدید و ارتقایافته خودشان را عرضه کنند. شرکت‌های شریک می‌خواهند حرف 

خودشــان را به کرســی بنشــانند. وضعیت پیچیده‌ای اســت و گروه‌ها هم احتمالاً جهانی‌اند. حتی 

همکاران خودتان هم در دفترهای گوناگون، در خانه‌های خودشان یا در چند کشور مختلف سکونت 

دارند. گروهی که انتظار می‌رفت فعالیت خاصی انجام دهد واقعاً بنگاهی است که فروشنده شما اخیراً 

خریداری کرده است. این بنگاه به‌راحتی با دیگر گروه‌های فروشنده شما کار نمی‌کند. همه اینها به 

30                تحول دیجیتال سازمانی



پیچیدگی می‌افزاید. سیاست‌های اداری شرکت را نیز اضافه کنید. هر گروه در این عالمِ در حال بزرگ 

شدن معتقد است که در موفقیت اقدام شما مهم‌تر از دیگران است. برخی از آنها فکر می‌کنند که 

می‌توانند خودشان همه کار را انجام دهند و باقی گروه‌ها اضافی‌اند.

حضور متخصصان از چندین رشته و چندین مکان در اقدامات تحولی ضروری است، اما چنین 

تیمی به‌طور بالقوه ریسک بزرگی هم به همراه دارد. چگونه این تیم را به همکاری با هم وادار می‌کنید؟

چگونه از همکاری اطمینان حاصل کنیم؟

چگونه یک تیم بالقــوه آشــفته را وادار به مشــارکت راهبــردی در اقــدام تحولی می‌کنیم؟ بیشــتر 

متخصصان مهارت‌های نرم مانند مهارت‌های ارتباطی را توصیه می‌کنند، ولی این مهارت‌های ارتباطی 

با وجود اهمیت داشتنشان، بدون عناصر بنیادی‌تر سخت‌افزاری، بی‌اثرند. در زیر چهار عنصر بنیادی 

که باید به منظور ارتباط دادن عملی افراد به کار بگیرید، ذکر شده‌اند.

افراد را از طریق راهبرد به همدیگر وصل کنید: اجازه دهید راهبرد شرکتی اقدام شما را هدایت کند. 

مدیرعامل مسئول راهبرد شرکتی اســت و نه هیئت‌مدیره ]11[. حتی در جایی که ایده‌ها از پایین به 

بالا در جریان‌اند یا در حالتی که راهبرد‌ها باید برای بازارهای مختلف متفاوت باشند، مدیرعامل باید 

راهبرد جدید و بهبودیافته را تأیید کند.

افراد را از طریق روش به همدیگر وصل کنید: برای اینکه راهبرد به معماری ترجمه شود، روش محرک 

راهبرد اکتشــاف و طراحی را مســتقر کنید. افراد و گروه‌ها را براســاس مجموعه‌مهارت‌های لازم برای 

استفاده از روش انتخاب کنید. 

افراد را از طریق نقش‌ها به همدیگر وصل کنید: میان نقش‌هایی که برای ترجمه راهبرد به معماری 

حیاتی‌انــد پیونــد محکمی ایجــاد کنید. ایــن ارتباط از ســمت تیــم به ســمت رهبر کســب‌وکار و/یا 

مدیرارشد اطلاعات و مدیرعامل است. بدون این ارتباط، ممکن است اهداف عینی که دنبال می‌شود 

گزینه مناسبی برای آغاز نباشــند. از آنجایی که ارتباط پیشنهادی همه مســیرها را تا مدیرعامل به 

همدیگر وصل می‌کند، احتمال کمی برای به وجود آمدن اختلاف احتمالی وجود دارد. حتی اگر هم 

اختلاف به وجود آید، مثلاً بر سر یافتن راهبرد بهتر، مدیرعامل سریع‌تر متوجه ماجرا می‌شود و راه‌حل 

پیدا می‌کند. مدیران ارشد و رهبران کسب‌وکار در این ارتباط باید جزئی از کارمندان باشند، ولی تیم 

و رهبران تیم می‌توانند افراد خارج از سازمان باشند. برای اطلاعات بیشتر مقاله »راهبرد: چه کسی 

پیشرفت دیجیتال را هدایت می‌کند؟« ]12[ بخوانید.

افراد را از طریــق پرتفوی به همدیگر وصــل کنید: به تیم امکان دیــدن پرتفوی پروژه‌های ســازمان را 

بدهید. برای اینکه همکاری قوی‌تری داشته باشید، موارد قابل ارائه، تصمیم‌ها و خروجی‌های پروژه را 

شفاف کنید. شفافیت در پرتفوی سازمان به شش طریق کمک می‌کند: 1- هم‌افزایی اقدامات سازمان؛ 
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2- هم‌پوشانی بین اقدامات و کسب‌وکارهای موجود؛ 3- تولید ایده‌های مناسب برای اقدامات جدید؛ 

4- درس گرفتن از پروژه‌های تکمیل‌شده؛ 5- اجتناب از تکرار و 6- کنارگذاشتن کارهای غیرضروری.

افراد را از طریق فناوری به همدیگر وصل کنید: نرم‌افزارهایی مانند موارد زیر می‌توانند به اقدام شما 

در وظایف تحول یا مدیریت پروژه کمک کنند:

 جن‌سایت: پلتفرمی یکپارچه برای حمایت از راهبرد و برنامه‌های نوآوری که از فرایند استیج‌گیت 

هم پشتیبانی می‌کند.

 گودسکور: تیم تحول را قادر می‌سازد که ترکیب جدیدی از فناوری و بهبود کسب‌وکار را کشف و 

طراحی کنند. این ترکیب می‌تواند خروجی‌های راهبردی ارائه کند. گودسکور تیم را به اجرای وظایف 

کشــف و طراحی وامی‌دارد، یک مخزن و ذخیره‌گاه قوی می‌ســازد و ویژگی‌هایی بــرای مدیریت بهتر 

پروژه فراهم می‌کند.

 آی-نکسس: پلتفرمی واحد برای شفافیت و مسئولیت‌پذیری راهبردی که پیشرفت سطح سازمان 

را با شفافیت اهداف کلان، اهداف خرد و موارد قابل ارائه تصویرسازی می‌کند. از روش هوشین کانری 

و دیگر روش‌ها نیز پشتیبانی می‌کند.

 شــیبومی: یک نرم‌افزار مدیریت اجــرای راهبرد که رهبران کســب‌وکار را قادر بــه ارائه نتایج بهتر 

تحول می‌کند.

 سینرژی ایندیکاتا: نرم‌افزار اجرا، نظارت و ارزیابی راهبرد.

توصیف این محصولات برگرفته از وبسایت خود شرکت‌ها است )افشاگری: گودسکور برنامه‌ای 

متعلق به شرکت نویسنده این فصل از کتاب است.(

مدیریت خروجی‌های تحول

هر سازمان اقدامات بسیاری را در حیطه‌های متنوع اجرا می‌کند و تحول یکی از آنهاست. پول، زمان 

و تلاش‌های زیادی در این اقدامات سرمایه‌گذاری می‌شود. مهم‌ترین پرسش این است: خروجی‌های 

کســب‌وکار چــه مواردی‌انــد؟ اقدامــات معمــولاً خروجی‌هایــی را در محــدوده تراژیــک تــا راهبــردی 

دربرمی‌گیرد. شما اقدامات مختلف سازمان خود را در کجای این محدوده قرار می‌دهید؟ آیا اقدامات 

تحولتان در حد انتظارتان راهبردی‌اند؟ برای طبقه‌بندی اقدامات از منظر خروجی، ترسیم یک نمودار 

چهاروجهی خروجی مفید است. این ابزار به شما کمک می‌کند که بدانید در کجا قرار دارید و در طول 

زمان، بهتان کمک می‌کند تا دریابید چه چیزی اساساً و مســتمراً اشتباه است، درنتیجه می‌توانید 

تغییرات لازم را اعمال کنید. 

برای ترسیم یک نمودار چهاروجهی خروجی، راهبرد شرکت و خروجی‌های کسب‌وکار را در دسترس 

داشته باشید. 
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 راهبرد: اهــداف کلان شــرکت و راهبرد‌های شــرکتی را که برای رســیدن به این اهــداف ابداع 
شده‌اند شناسایی کنید. اهداف و راهبرد‌های اثربخش را مدنظر قرار دهید؛ یعنی آنهایی را که 

به اقدام اطلاعات داده‌اند.
 خروجی‌ها: خروجی‌ها را بشناســید. شــما به خروجی‌های واقعی یا تخمیــن‌زده نیاز دارید. 
بررسی کنید تا ببینید آیا اقدام یک مشارکت راهبردی ایجاد کرده یا ایجاد خواهد کرد یا خیر.

یک نمودار چهاروجهی )شکل 2-1( ترســیم کنید. روی محور X این نمودار مشارکت راهبردی را قرار 

دهید. محدوده از هیچ تا قوی است. روی محور Y خروجی را قرار دهید. محدوده از هیچ تا قوی است.

شکل 2-1. نمودار چهاروجهی خروجی

این چهار وجه نشانگر چهار خروجی گسترده است:

 تراژیک: مربع پایین و سمت چپ وجه تراژیک است. اقداماتی را در این قسمت قرار دهید 
که دربرگیرنده سطح پایینی از خروجی‌های کسب‌وکار غیرراهبردی بوده‌اند.

 موقتی: مربع بالا سمت چپ وجه موقتی است. اقداماتی را اینجا قرار دهید که خروجی‌های 
چشمگیر کسب‌وکار تولید کرده‌اند، اما این خروجی‌ها مشارکت راهبردی نداشته‌اند. حضور 
در این ربع ممکن اســت این تصور را برای ســازمان‌ها ایجاد کند که عملکرد خوبــی دارند، در 
حالی که در واقعیــت خروجی‌ها راهبردی نیســتند. وجــود تعداد زیــادی از اقدامــات در این 
مربع، معمولاً نشانه نبود ترجمه مناسب راهبرد )کشف و طراحی مبتنی بر راهبرد شرکتی( 

در سازمان است.
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 نویدبخش: مربع پایین سمت چپ وجه نویدبخش است. خروجی‌های تولیدشده پایین‌تر 
از سطح هدف هستند، اما مشارکت راهبردی داشته‌اند. تعداد قابل توجهی از اقدامات در این 
مربع نشان می‌دهد که سازمان در مسیر قرار داشته و می‌تواند عملکرد بهتری در پروژه‌های 

آتی به دست آورد.
 راهبردی: مربع بالا سمت راست وجه راهبردی است. اینجا باید تعداد بالایی از اقدامات، و 

قطعاً همه اقدامات تحول سازمان را ببینید.
نمودار چهاروجهی خروجی یک مدل پخته و کامل نیست. برای اقدامات تحول، هدف باید همیشه 

یک وجه راهبردی باشد. چند اقدام اخیر خود را همیشه در مربع خروجی قرار دهید. این طبقه‌بندی 

به شما چه می‌گوید؟ پیش از شروع کردن اقدام تحول بعدی‌تان چه اقدامی باید انجام دهید؟
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مقدمه

بینایی رایانه‌ای  )Computer Vision( یک راهکار یادگیری عمیق است که قابلیت درک و تفسیر 

تصاویر از یک تصویر یا صحنه ورودی داده‌شده را دارد. این راهکار از یک تصویر بصری با توالی تصویر 

یا صحنه اطلاعاتی هوشمند تولید می‌کند. بینایی رایانه‌ای رشته‌ای از علم کامپیوتر است که با تمرکز 

بر تکثیر سیستم بینایی انسان، به رایانه‌ها کمک می‌کند که اشیاء موجود در تصاویر و ویدئوها را به 

سبکی شبیه انسان شناسایی کند. این راهکار به‌طور خاص می‌تواند اشیاء درون تصاویر را شناسایی، 

ردگیری، اندازه‌گیری، نمایان و طبقه‌بندی کند. معمولاً از راهکارهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق 

به منظور آمــوزش یک مدل برای شناســایی یا طبقه‌بندی اشــیاء در یک صحنه اســتفاده می‌کنند. 

سیستم‌های بینایی رایانه‌ای از پردازش تصویر به‌عنوان یک زیرشاخه بهره می‌گیرند تا تصویر را برای 

استفاده‌های بیشتر ارتقا دهند. پردازش تصویر فرایندی است از اجرای یک مجموعه عملیات روی 

یک تصویر. در نتیجه این فرایند تصویر ارتقایافته‌ای به دســت می‌آید که می‌توان اطلاعات مفیدی 

از آن اســتخراج کرد. برخی از کاربردهای بینایی رایانه‌ای عبارت اســت از: تشخیص خودکار تصویر، 

تفسیر حالات صورت، تحلیل تصویر پزشکی و تفسیر آن برای دست یافتن به تشخیص پزشکی.

پردازش تصویر

تمرکز پردازش تصویر روی ارتقا دادن تصاویر است و هدف اصلی آن ارتقای کیفیت تصویر به منظور 

مناسب بودن برای یک وظیفه خاص است. به‌طور کلی، تصاویر به‌دست‌آمده از دوربین پیش‌پردازش 

می‌شوند تا برای پردازش تصویر آماده شوند. بنابراین پیش‌پردازش تصویر به منظور ارتقا بخشیدن 

به کیفیت تصویر انجام می‌شود. کاهش نویز، بهبود روشنایی و کنتراست نمونه‌هایی از پیش‌پردازش 

هستند. هرچه پیش‌پردازش تصویر بهتر انجام شده باشد، پردازش تصویر بهتر خواهد بود. پردازش 

تصویر به نمایان‌سازی شیء، بومی‌سازی و سنجش، شناسایی و صحه‌سنجی کمک می‌کند. گام‌های 

پایه پردازش تصویر در شکل 1-2 نشان داده شده‌اند.

شکل 1-2. گام‌های پردازش تصویر
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اکتســاب تصویر یعنی تبدیل تصویر به شــکلی دیجیتال. تصویر دوتایی از مرحله ارتقای تصویر 

می‌گذرد تــا جزئیات ناشــناخته را ظاهر کنــد. بازیابی تصویر بــه بهبود ظاهر تصویــر کمک می‌کند. 

پردازش رنگ تصویر شامل مدل‌سازی و پردازش تصویر می‌شود. به منظور کاهش حافظه لازم برای 

ذخیره تصویر، از راهکارهای مختلف فشرده‌سازی استفاده می‌شود. استخراج اجزای مفید تصویر به 

پردازش مورفولوژیک معروف است. این تصویر در مرحله بخش‌بندی به بخش‌های مختلف تقسیم 

می‌شــود. پس از اینکه شــیء تشــخیص داده می‌شــود، بخش‌بندی تصویر مهم‌ترین جزء پردازش 

تصویر، پردازش ویدئو و کاربردهای بینایی رایانه‌ای ]1و2[ بوده و هدف آن دریافتن معنا از تصویر است.

بخش‌بندی تصویر مهم‌ترین گام در تحلیل تصویر اســت. این فرایند چیــزی به‌جز پیش‌پردازش 

تصویر نیست، یعنی تصویر دیجیتال f(x,y) را به زیرمجموعه‌های غیرخالی مستمر f1, f2, f3  و غیره 

تقسیم می‌کند که به استخراج ویژگی‌ها از تصویر کمک می‌کند ]3[. سؤال اساسی در بخش‌بندی، 

و در زمانی که تصویر به اجزای تشکیل‌دهنده‌اش تقسیم می‌شود، درباره سطح بخش‌بندی است. 

ســطحی که این تقســیم‌بندی باید در آن پیش برود در کاربردهای مختلف متغیر است. با توجه به 

این موضــوع، بخش‌بندی تصویر یکــی از مهم‌ترین و دشــوارترین بخش‌های تحلیل تصویر اســت. 

تحلیل کلی یک تصویر به‌طور گسترده به سطح بخش‌بندی تصویر بستگی دارد و باید گفت اگر برای 

یک تصویر روش بخش‌بندی مناسبی اعمال شود، بقیه مراحل در تحلیل تصویر آسان‌تر می‌شود. 

بخش‌بندی تصویر در حوزه‌هایی همچون تصویرسازی پزشکی، تشخیص شیء، رصد ویدئو و غیره 

کاربرد دارد.

بخش‌بندی

بخش‌بندی یکی از مهم‌ترین مسائل بینایی رایانه‌ای است. این عملیات، انتقال از پردازش تصویر 

سطح پایین به تحلیل تصویر را رقم می‌زند. ورودی بخش‌بندی یک تصویر پیش‌پردازش‌شده است. 

خروجی یک منطقه توجه در تصویر داده‌شده است. برای نشان دادن این منطقه توجه، راهکارهای 

مختلفی به شــکل مرزها یا مناطق بــه کار می‌رونــد. به محض اینکــه تصویر داده‌‌شــده بخش‌بندی 

شــود، خروجی برای تحلیل یا طبقه‌بنــدی آماده اســت. رویکردهای مختلف بخش‌بنــدی تصویر یا 

گسسته‌محورند و شباهت‌محور.

رویکرد گسسته‌محور

رویکرد گسسته‌محور برگرفته از رویکرد تقسیم تصویر براساس تغییرات ناگهانی در سطح تراکم 

تصویر اســت. هدف این روش شناســایی نقاط، خطــوط و لبه‌های مجــزای تصویر اســت. به منظور 

شناسایی این ویژگی‌ها از ماسک‌ها استفاده می‌شوند.
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عملیات ماسک‌ها

صفحه یک پنجره را در نظر بگیرید؛ همان‌طوری که در شکل 2-2 نشــان داده شده است. در این 

پنجره محورهای x و y را می‌بینید و در )x,y( یک پیکسل خاص را نظر بگیرید.

یک ماسک 3×3 می‌تواند برای برای شناسایی نقاط، خطوط و لبه‌ها در تصویر به کار رود. شکل 2-3 

یک ماسک 3×3 را با وزن‌های اختصاص داده‌شده به پیکسل در )x,y( نشــان می‌دهد. )x,y( در این 

شکل W(0,0) است و وزن‌های متناظر به پیکسل‌های محاطی را نمایندگی می‌کند.

وقتی این ماسک روی تصویر تنیده می‌شود، مقدار R همان‌طور که در معادله 1-2 نشان داده شده 

است، محاسبه می‌شود.

)معادله 2-1( 

)x,y( شکل 2-2. نمایش یک پیکسل

شکل ۳-۲. یک ماسک 3×3 و وزن‌های آن.
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تشخیص نقطه

ابتدایی‌تریــن چیز در یک تصویر با نقطه یا پیکســل شــناخته می‌شــود کــه در تصویــر نوعی پایه 

گسسته در نظر گرفته می‌شود. قرار دادن ماسک‌های مناسب روی تصویر در شناسایی ناپیوستگی 

مفید است. ماسک‌های متعددی که برای این هدف به کار رفته‌اند در شکل 4-2 دیده می‌شود.

فرایند اعمال ماسک در شکل 4-2 روی تصویر اصلی نشان داده شده است. این فرایند منجر به 

تصویر در‌هم‌تنیده‌ای می‌شود که در شکل 5-2 می‌بینید. 

وقتی ماســک روی تصویر تنیده می‌شــود، پاســخ تصویــر، R، می‌تواند بــا اســتفاده از معادله 2-1 

 )x,y( آســتانه اســت، نشــان می‌دهد که نقطــه مجــزا در T کــه در آن |R| > T محاســبه می‌شــود. اگر

تشخیص داده می‌شود. شکل 6-2 نتایج ماسک نقطه تشخیص را نشان می‌دهد.

 شکل 4-2. ماسک برای درهم تنیدن

شکل ۵-۲. اعمال ماسک روی تصویر

شکل ۶-۲. اعمال ماسک تشخیص نقطه روی تصویر
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الگوریتم تشخیص خط

اشیاء در دنیای بصری ترکیبی از خطوط ابتدایی هستند. شناسایی دقیق بخش‌های خط در یک 

تصویر یکی از مهم‌ترین عوامل شناسایی شباهت سطح پایین برای مشکلات بینایی رایانه‌ای مانند 

تطبیق ویژگی، تشخیص نقطه محوشونده، تشخیص در لحظه خط‌کشی و ساخت تصاویر سه‌بعدی 

است.

لحاظ کردن ماسک‌ها برای تشخیص خط

خط را می‌توان با معادله خط دو پارامتری )a,b( به‌صورت زیر نمایش داد: 

          Y=ax+b )معادله 2-2(	

معادله 2-2 پارامتر کردن شیب-قطع فرم خط را نشان می‌دهد. وقتی مقدار x صفر شود، از معادله 

2-2 این نتیجه را می‌گیریم:

        y=b )معادله 2-3(	

درنتیجه، b مقطع یک خط مفروض با محور y است و a شیب خط است که به‌صورت زیر نمایش 

داده می‌شود:

)معادله 2-4(	 

در این معادله )x1,y1( و )x2,y2( نقاط انتهایی خط محسوب می‌شوند.

این شــکل از نمایش یک خط که در معادله 2-2 مشــاهده کردید، نمی‌تواند خط عمودی را نشان 

دهــد، درنتیجــه، روش تبدیــل هــاف از معادلــه 4-2 اســتفاده می‌کنــد و آن را به‌صــورت معادله 2-5 

می‌نویسد ]6[. 

)معادله 2-5(	

)معادله 2-6(	

فضای هاف برای خطوط شامل ابعاد r و θ می‌شوند که در آن ]ᴇθ ]0,360  و r≥0  است. یک خط 

با یک نقطه نشان داده می‌شود و نگاشت خط به نقطه به‌صورت شکل 7-2 است. 

یکی از مفاهیــم اصلی در تبدیل هاف، نگاشــت یک نقطه واحــد به همه خطوطی اســت که از آن 

نقطه می‌گذرند. این نقطه واحد منجر به خطی در فضای هاف می‌شود. این مسئله را در شکل 2-8 

می‌بینید.
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شکل 9-2 الگوریتم تشخیص خطوط مستقیم را نشان می‌دهد.

شکل 7-2. نگاشت خطوط به فضای هاف

شکل ۸-2. شکل a نقطه P0 و b تمامی خطوطی که از این نقطه می‌گذرند

شکل 9-2. الگوریتم تشخیص خطوط مستقیم

الگوریتم تشخیص لبه

تشخیص لبه یکی از راهکارهای پردازش تصویر است که نقش مهمی در بخش‌بندی ایفا می‌کند. 

لبه مرز بین بخش‌ها در یک تصویر است. هدف تشخیص لبه در یک تصویر کاهش کمیت داده‌ها 

گام اول: لبه را با استفاده از یک آشکارساز لبه کنی)canny edge detector( نمایان کنید.

گام دوم: نقطه لبه را به فضای هاف نگاشت کنید و در انباشتگر )Accumulator( ذخیره کنید.

گام سوم: انباشتگر را تفسیر کنید تا خطوطی با طول نامحدود به دست دهد. تفسیر می‌تواند 

از طریق آستانه‌سازی انجام شود.

گام چهارم: خطوط نامحدود را به خطوط محدود تبدیل کنید.
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طی فرایند است. با این حال، اطلاعات لازم درباره ویژگی‌های شکلی تصویر حفظ می‌شود که بسیار 

برای پردازش مهم است. این کار به شناسایی گسستگی‌های معنادار در سطح خاکستری تصویر و به 

بخش‌بندی تصویر و استخراج داده‌ها در کاربردهای بینایی رایانه‌ای کمک می‌کند. هر لبه به‌صورت 

یک تغییر ناگهانی در تراکم پیکســل‌ها یا گسســتگی در روشنایی تعریف می‌شــود. لبه‌ها نمایانگر 

ناهمخوانی‌های ناگهانی در یک تصویر هستند. الگوریتم‌های تشخیص لبه به استخراج خط لبه با 

جهت‌گیری‌های مناسب کمک می‌کند. انواع مختلف لبه در شکل 10-2 نشان داده شده‌اند. 

برای تشخیص لبه‌های یک تصویر می‌توان از ماسک‌های فضایی استفاده کرد. راهکارهای مختلف 

تشخیص لبه در این قسمت توضیح داده می‌شوند.

تشخیص لبه رابرتز

الگوریتم تشخیص لبه رابرتز برای تشخیص لبه‌ها در یک تصویر را لارنس رابرتز معرفی کرد. این 

عملگر لبه‌های یک تصویر را با تخمین شدت گرادیان فضایی در یک تصویر پیدا می‌کند. هدف این 

روش شناسایی لبه‌ها با تمرکز روی مناطقی با فرکانس فضایی بالا است ]7و8[. برای یک پنجره 2×2 

همان‌طور که در شــکل 11-2 نشان داده شده است، تشــخیص لبه رابرتز متشکل از فیلترهای افقی 

 و عمودی اســت و پیرو شکل 12-2 این هســته‌ها)Kernels(  به لبه‌هایی پاســخ می‌دهند که در زاویه

45 درجه با شبکه پیکسل قرار دارند.

شدت گرادیان به‌صورت زیر قابل محاسبه است:

)معادله 2-7(	

شکل a .2-10: لبه پله‌ای، b: لبه رمپی، c: لبه خطی و d: لبه بامی

شکل 11-2. پنجره آشکارساز لبه رابرتز
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)G
y
G( و عمودی )

x
شکل 12-2. ماسک‌های درهم‌تنیده رابرتز: افقی )

برای اینکه محاسبه سریع‌تر انجام شود، مقدار تخمینی به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

│G│= │G
x
│+ │G

y
│ )معادله 2-8(	

از آنجایی که ماسک کوچک است، آشکارساز لبه رابرتز سریع‌تر عمل می‌کند، اما در معرض نویز 

است. چنانچه لبه‌ها تیز نباشند، این روش به کار نمی‌آید.

تشخیص لبه سابل

این روش که معرف آن سابل بوده است، لبه‌ها را با تخمین شدت گرادیان تصویر پیدا می‌کند. این 

روش از فیلترهای عمودی و افقی به‌توالی استفاده می‌کند و نتیجه را جمع می‌زند تا لبه‌های یک تصویر 

را تشخیص دهد. این روش تعدد بالای فضایی را که به سمت لبه‌ها هدایت می‌شود با به‌کارگیری یک 

گرادیان فضای دوبعدی روی تصاویر پیدا می‌کند]8[. 

عملگر سابل مشــتق یک تصویر را در جهت‌های x و y پیدا می‌کند. هســته 3×3  برای هر جهت 

3×3 به کار می‌رود. هسته جهت x ارقامی منفی در سمت چپ و ارقامی مثبت در سمت راست دارد. 

به‌طور مشابه، شدت جهت y ارقامی منفی در پایین و مثبت در بالا دارد.

G که در 
x
ماسک‌هایی که در شکل 13-2 می‌بینید در لبه‌های عمودی و افقی کار می‌کنند. هسته 

G در جهت عمودی عمل می‌کند. هسته‌ای که روی تصویر 
y
شکل 10-2 دیدید در جهت افقی و هسته 

G به دست می‌دهد.
y
G و 

x
تنیده شده است سنجش‌های اجزای گرادیان مجزا را در جهت‌های 

شدت گرادیان با فرمول زیر محاسبه می‌شود:

)معادله 2-9( 	 

G
y
G و عمودی 

x
شکل 13-2. یک ماسک 3×3 سابل: افقی 
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گام اول: پذیرش نمونه ورودی تصویر.
گام دوم: اجرای ماسک روی تصویر داده‌شده.

گام سوم: اعمال الگوریتم و گرادیان.
گام چهارم: اجرای دستکاری کردن ماسک در دو جهت و روی تصویر ورودی.

گام پنجم: پیدا کردن شدت مطلق گرادیان. 

شکل 14-2. شبه‌کد برای تشخیص لبه سابل

شکل 14-2. شبه‌کد برای تشخیص لبه سابل

شکل 15-2. خروجی ماسک سابل روی تصویر لنا

برای اینکه محاسبه سریع‌تر شود، مقدار تخمین به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

│G│= │Gx│+ │Gy│ )معادله 2-10(	

زاویه جهت‌گیری به‌صورت زیر داده می‌شود:

)معادله 2-11(	 

این فرایند می‌تواند به‌صورت شبه‌کدی که در شکل 14-2 دیدید نمایش یابد.

از عملگر ســابل می‌توان در بخش‌بندی تصویر اســتفاده کرد، زیــرا اجرای آن خیلی ســریع انجام 

می‌شود. خروجی عملگر سابل روی تصویر معروف لنا در شکل 15-2 نشان داده شده است.

تشخیص لبه پرویت

الگوریتم تشــخیص لبه پرویت از یک عملگر دیفرانسیل مجزا که تابع شــدت گرادیان را محاسبه 

می‌کند، استفاده می‌کند. خروجی عملگر پرویت یک بردار گرادیان است و در آن فیلتر در جهت‌های 

عمودی و افقی تنیده می‌شود. پرویت روش سریع‌‌تر تشــخیص لبه با قدرت محاسباتی کمتر است. 

الگوریتم پرویــت لبه بــا تابع بیشــینه، گرادیــان تراکــم را به‌عنوان لبــه در نظر می‌گیــرد. در ایــن مورد، 

ماسک‌های مشتق با خصوصیات زیر، مانند شــکل 16-2، در نظر گرفته می‌شوند. با ماسک‌هایی با 

علائم مخالف، مجموع ماسک‌ها باید برابر با صفر باشــند؛ به‌ترتیب دو ماسک برای لبه‌های افقی و 

عمودی دارد. خروجی ماسک‌های پرویت روی تصویر معروف لنا در شکل 17-2 نشان داده شده است.
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شکل 16-2. ماسک‌های عمودی و افقی

شکل 17-2. ماسک پرویت روی تصویر لنا

تشخیص لبه کی‌یش

عملگر کی‌یش که به ماســک قطب‌نمای کی‌یش هم معروف اســت ماسک مشتقی است که لبه 

یک تصویر را در هشت جهت از پیش تعیین‌شده پیدا می‌کند. در این روش، یک ماسک هسته در 

تمامی هشــت جهت قطب‌نما با زاویه 45 درجه چرخانده می‌شود. شــدت لبه از بیشینه شدت در 

 ،)N( شمال ،)NE( شمال شرق ،)E( تمامی جهات محاسبه می‌شود. جهات قطب‌نما به‌صورت شرق

شــمال غرب )NW(، غرب )W(، جنوب غرب )SW(، جنوب )S( و جنوب شرق )SE( نام‌گذاری شدند. 

این ماسک‌ها را در شکل 18-2 مشاهده می‌کنید.

شکل 18-2. ماسک قطب‌نما کی‌یش
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تشخیص لبه رابینسون

الگوریتم تشــخیص لبه رابینســون شــبیه ماســک‌های کی‌یش اســت. به ایــن الگوریتم ماســک 

جهت‌دار هم گفته می‌شود، زیرا یک ماسک در تمامی هشت جهت قطب‌نما، همان‌طور که در شکل 

19-2 می‌بینید، می‌گردد. همه هشت ماسک در مجاورت پیکسل اعمال می‌شوند و مقدار حداکثر 

شدت گرادیان است. این الگوریتم شدت دقیق‌تری از گرادیان می‌دهد، اما در مقایسه با الگوریتم رابرتز 

و سابل قدرت محاسبات بیشتری می‌خواهد ]9[.

شکل 19-2. ماسک‌ها در الگوریتم رابینسون

تشخیص لبه مارهیلدرث 

در این روش، تغییرات تراکم در مقیاس‌های مختلفی که در یک تصویر روی می‌دهند، تشخیص داده 

می‌شوند. فیلتری که به کار می‌رود مشتق دوم گاوسی است. تغییر در تراکم در هر کانال به‌صورت عبور 

از صفر نشان داده شده اســت. تصویر از طریق دو کانال مستقل فیلتر شــده و عبور از صفر از مقادیر 

فیلترشده یافته می‌شود ]10[. الگوریتم تشخیص لبه مارهیلدرث در شکل 20-2 نشان داده شده است.

گام اول: تصویر را با استفاده از گاوسی روان کنید.
گام دوم: یک لاپلاسیان دوبعدی روی تصویر روانشده اعمال کنید.

گام سوم: دور نتیجه حلقه بزنید و به دنبال تغییرات علامت باشــید. اگر یک تغییر در علامت به اضافه شیب در 
تغییر علامت بیشتر از آستانه باشد، آن را لبه علامت‌گذاری کنید.

گام چهارم: برای گرفتن نتایج بهتر، امکان اجرای نتایج لاپلاسیان از طریق هیسترسیس شبیه تشخیص لبه کنی 
وجود دارد، البته این روش پیاده‌سازی اولیه آشکارساز لبه نیست.

شکل 20-2. الگوریتم تشخیص لبه مارهیلدرث
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تشخیص لبه لاپلاسیان گاوسی 

لاپلاسیان گاوسی )LoG( یکی از محبوب‌ترین الگوریتم‌های تشخیص لبه است. برخلاف در نظر 

گرفتن مشتق اول در الگوریتم سابل برای تشخیص لبه، در این حالت، مشتق دوم که شیب مشتق 

اول است، در شناســایی لبه یک تصویر داده‌شده، در نظر گرفته می‌شــود. وقتی مشتق دوم از صفر 

عبور می‌کند، لبه در حال وقوع است ]11[. 

با تصویری با مقدار تراکم I، برای یک پیکسل مفروض )x,y(، لاپلاســیان  L(x,y)به‌صورت معادله 

زیر نوشته می‌شود:

)معادله 2-12(	 

از آنجایی که پیکسل‌ها در تصویر منفک از هم‌اند، مشتق دوم نمی‌تواند مستقیم محاسبه شود. 

درعوض، باید با استفاده از عملگر تنیدن تخمین زده شود. دو ماسک مهم برای این کار در شکل 2-21 

نشان داده شده‌اند.

به منظور کاهش نویز، هنگام محاسبه مشتق دوم، یک فیلتر روان‌ساز گاوسی با فیلتر لاپلاسیان 

تنیده می‌شود. معادله 7-2 ترکیب هر دو این فیلترها را نشان می‌دهد و به لاپلاسیان گاوسی معروف 

است ]7[. 

)معادله 2-13( 	

خروجی الگوریتم تشــخیص لبه لاپلاســیان وقتی روی تصویر لنا اعمال می‌شود به‌صورت شکل 

22-2 است.

LoG شکل 21-2. ماسک‌های تشخیص لبه

شکل 22-2. ماسک‌های LoG روی تصویر لنا
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تشخیص لبه کنی

الگوریتم تشخیص لبه کنی، که کنی ]12[ آن را پیشنهاد داده است، آشکارساز بهینه لبه شناخته 

می‌شود و مطرح‌ترین الگوریتم تشخیص لبه است. این الگوریتم می‌تواند همه لبه‌ها در یک تصویر 

را از طریق سرکوب نویز تشخیص دهد. کنی با اهداف زیر طراحی شده است: 

تشــخیص لبه واقعی در یک تصویر: هدف اصلی شناســایی لبه‌های واقعی و نشــانه‌گذاری آنها و 

همچنین کاهش احتمال نشانه‌گذاری اشتباه غیر لبه‌ها به‌عنوان لبه‌های واقعی بود.

بومی‌سازی: هدف روش نشانه‌گذاری لبه‌ها نزدیک به لبه‌های واقعی یک تصویر بود.

حذف چندین پاسخ: هدف این خصوصیت فقط یک‌بار نشانه‌گذاری لبه بود. نویز روی تصویر نباید 

لبه‌های اشتباه خلق کند ]12و13[. 

الگوریتم تشخیص لبه کنی به‌صورت مجموعه‌گام‌های زیر کار می‌کند:

گام اول: نویز روی یک تصویر را فیلتر کنید.

گام اول در ایــن الگوریتم فیلتر کــردن نویز موجود در تصویر اصلی اســت. به منظور حــذف نویز از 

تصویر، فیلتر گاوسی با اســتفاده از یک ماسک ســاده محاسبه می‌شــود. پس از محاسبه ماسک، 

روان‌سازی گاوسی از طریق راهکار تنیدن کامل می‌شــود. هنگام تنیدن ماسک روی تصویر غلتانده 

می‌شود و روی پیکســل‌های تصویر اصلی عمل می‌کند. از آنجایی که اندازه ماسک گاوسی بزرگ‌تر 

است، تشخیص نویز در تصویر پایین‌تر خواهد بود. 

گام دوم: قدرت لبه را پیدا کنید.

قدرت لبه با گرفتن گرادیان تصویر پیدا می‌شــود. عملگر ســابل در محاســبه اندازه‌گیــری گرادیان 

فضایی روی یک تصویر به کار می‌رود. در هر نقطه، قدرت و گرادیان شــدت محاسبه می‌شوند. برای 

عملگر سابل، یک ماسک 3×3 برای تخمین گرادیان در جهت‌های x و y به کار می‌رود. گرادیان لبه با 

معادله 14-2 محاسبه می‌شود.

)معادله 2-14(	

که تقریباً می‌تواند به‌صورت معادله 15-2 نمایش داده شود.

│G│= │Gx│+ │Gy│ )معادله 2-15(	

گام سوم: جهت لبه را پیدا کنید.

مهم اســت که جهت لبه پس از محاســبه گرادیان در جهت‌های x و y یافت شــود. وقتی گرادیان 

در جهت x به سمت صفر تمایل دارد، جهت لبه 90 درجه یا صفر درجه بر مبنای مقدار گرادیان در 

جهت y است. اگر مقدار گرادیان در جهت y صفر باشد، جهت لبه صفر درجه خواهد بود، در غیر 

این صورت جهت لبه 90 درجه خواهد بود. معادله 16-2 یافتن مقدار جهت لبه را نشان می‌دهد. 
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)معادله 2-16(	

گام چهارم: جهت لبه را ارتباط دهید.

جهت لبه که در گام چهارم محاســبه شده اســت به یک جهت که قابل ردگیری در تصویر است، 

مرتبط می‌شود. شکل 23-2 را در نظر بگیرید که در آن پیکسل‌های 5×5 به نمایش گذاشته می‌شوند. 

در این شکل می‌توان دید که برای پیکسل A، جهت‌های ممکن بر مبنای پیکسل‌های محاطی در 

صفر، 45، 90 و 135 درجه هســتند. جهت‌گیری لبه همسو با یکی از این جهت‌ها بر مبنای نزدیکی 

با همان خواهد بود. برای تشریح آن، شکل 24-2 را در نظر بگیرید. هر سقوط لبه‌ای در منطقه R1 در 

صفر درجه تنظیم شده و هر لبه‌ای که جهت آن در منطقه R2 وجود دارد در 45 درجه و همه آنهایی 

که در منطقه R3 قرار دارند در 90 درجه و همه آنهایی که در منطقه R4 هستند در 135 درجه تعیین 

شده‌اند.

گام پنجم: سرکوب غیربیشینه

سرکوب غیربیشینه برای سرکوب تمامی مقادیر پیکسل که به‌صورت لبه در نظر گرفته نمی‌شوند، 

به کار می‌رود. این اقدام با ردگیری جهت لبه که در گام چهارم شناسایی شده است، انجام می‌شود. 

خروجی این گام یک خط نازک خواهد بود.

شکل 23-2. پیکسل تصویر 5×5 

شکل 24-2. جهت‌گیری لبه‌ها
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گام ششم: آستانه‌سازی هیسترسیس

در این گام، هیسترســیس برای حــذف خط‌خطی‌ها به کار می‌رود. شکســتن محیط محاطی یک 

لبه در بالا و پایین آستانه را خط‌خطی می‌نامند. برای تصمیم درباره اینکه کدام لبه‌ها واقعی‌اند، دو 

آستانه حداقلی و حداکثری به کار می‌رود. همه لبه‌ها با گرادیان تراکم بیش از بیشینه لبه‌های واقعی 

و زیر حداقل غیرلبه هستند. همه لبه‌هایی که بین آستانه‌ها قرار می‌گیرند، به‌صورت لبه‌های واقعی 

یا غیرلبه بر مبنای اتصال طبقه‌بندی می‌شوند. اگر این لبه‌ها به لبه واقعی متصل باشند، بخشی از 

لبه‌های واقعی در نظر گرفته می‌شوند در غیر این صورت کنار گذاشته می‌شوند.

شکل 25-2 ســه لبه B، Aو C را نشــان می‌دهد. لبه A بالاتر از بیشینه آســتانه بوده و متعاقباً یک 

لبه واقعی در نظر گرفته می‌شود. لبه B پایین بیشینه آستانه قرار می‌گیرد، اما به لبه واقعی A متصل 

بوده و متعاقباً B یک لبه معتبر در نظر گرفته می‌شود. لبه C بالاتر از حداقل است، اما به هیچ یک از 

لبه‌های واقعی متصل نبوده و متعاقباً کنار گذاشته می‌شود. شکل 26-2 خروجی تشخیص لبه کنی 

روی تصویر معروف لنا را نشان می‌دهد.

شکل 25-2. لبه‌هایی با دو سطح از آستانه

شکل 26-2. تشخیص لبه با استفاده از الگوریتم کنی
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رویکرد شباهت‌محور

در این رویکرد، در یک تصویر بخش‌بندی بر مبنای شــباهت پیکســل‌ها ]13، 14و 15[ انجام می‌شــود. 

تکنیک‌های مختلفی که از این رویکرد پیروی می‌کنند آستانه‌سازی، رشد منطقه و تفکیک منطقه نام دارند.

آستانه‌سازی

آستانه‌سازی یک راهکار ســاده بخش‌بندی اســت. یک مقدار آســتانه انتخاب می‌شود و تمامی 

پیکســل‌هایی کــه مقادیــری بیــش از آســتانه دارند بــه یــک منطقــه اختصــاص می‌یابنــد و تمامی 

پیکسل‌هایی با مقادیری کمتر از آستانه به منطقه دوم اختصاص داده می‌شوند. این روش در شکل 

27-2 نشان داده شده است.

رشد منطقه

رشد منطقه یک روش بخش‌بندی است که در آن پیکسل‌ها بسته به شباهت آنها بر مبنای برخی 

معیارهای شباهت از پیش تعیین‌شده به بخش‌های تصویر به مناطق مختلف گروه‌بندی می‌شوند. 

منطقه در حال رشــد با این معیارهای شــباهت کنترل می‌شــود. جدا از معیارهای شباهت از پیش 

تعیین‌شده، رابطه مجاورت فضایی بین پیکسل‌ها هم لحاظ می‌شود. در این رویکرد، ما از یک پیکسل 

تصادفی آغاز می‌کنیم و اگر پیکسل‌های همسایه معیارهای شباهت را با توجه به تراکم، رنگ و دیگر 

خصوصیات داشته باشند، منطقه را با الحاق کردن پیکسل‌ها در همسایگی رشد می‌دهیم. برخی از 

معیارهای شباهت که در این روش در نظر گرفته می‌شوند به شرح زیر فهرست می‌شوند:

تفاوت در مقادیر تراکم پیکسل کاندید و پیکسل همسایه باید در دامنه مشخص شده باشد.

تفاوت در مقادیــر تراکم بیــن یک پیکســل کاندیــد و میانگیــن تراکم منطقه رشــد بایــد در دامنه 

مشخص شده باشد.

الگوریتم پایه برای رشد منطقه در شکل 28-2 نشان داده شده است.

شکل 27-2. بخش‌بندی با کمک آستانه‌سازی

52                تحول دیجیتال سازمانی



P(x,y) تصویر اصلی که باید بخش‌بندی شود در نظر گرفته شود.
 S(x,y)تصویر دوتایی که در آن بذر قرار گرفته است.

T هر گزاره‌ای که باید برای هر مکان )X,y( آزموده شود.
گام اول: همه اجزای متصل s حذف می‌شوند.

گام دوم: یک تصویر دوتایی را محاسبه کنید، Pt که در آن Pt(x,y)=1 اگر T(x,y) صحت داشته باشد.
گام ســوم: یک تصویر دوتایی را محاســبه کنید q که در آن q(x,y)=1 اگر Pt(x,y)=1 و )x,y( هشت متصل به بذر در 

S است.
اجزای متصل در q مناطق بخش‌بندی‌شده هستند.

شکل 28-2. الگوریتم رشد منطقه

تفکیک و ادغام منطقه

این روش از تفکیک و ادغام برای بخش‌بندی یک تصویر استفاده می‌کند. تقسیم تکرارشونده یک 

تصویر به مناطق مختلف با خصوصیات مشابه را تفکیک می‌گویند. ترکیب مناطق مجاور مشابه را 

ادغام می‌گویند. شکل 29-2 تقسیم‌بندی یک چاردرخت را نشان می‌دهد. شکل 30-2 گام‌هایی را 

نشان می‌دهد که باید برای تفکیک منطقه دنبال شود.

بخش‌بندی بر مبنای دسته‌بندی

خوشه‌بندی K-میانگین 

الگوریتــم خوشــه‌بندی K-میانگیــن )K Means Clustering( برای بخش‌بنــدی مناطق مطلوب 

از پس‌زمینــه یک تصویر بــه کار مــی‌رود. ایــن الگوریتم بــر مبنای نقطــه مرکزی عمــل و داده‌هــا را به 

دسته‌های مختلف K بر مبنای نقاط مرکزی K قسمت‌بندی می‌کند. الگوریتم K-میانگین با داده‌های 

نظارت‌نشده کار می‌کند و هدف الگوریتم طبقه‌بندی داده‌ها با شباهت به تعداد مشخصی از گروه‌ها 

یعنی K است. مقدار K را نمی‌توان از دانش روی مجموعه داده گرفت و این مقدار باید به‌طور تصادفی 

انتخاب شود. با این حال، انتخاب بهینه مقدار برای K تأثیر زیادی روی کل فرایند دسته‌بندی خواهد 

داشت. الگوریتم K-میانگین در جدول 1-2 آورده شده است.

شکل 29-2. تقسیم‌بندی بر مبنای چاردرخت
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P را تصویر اصلی در نظر بگیرید و اجازه دهید T گزاره باشد.
گام اول: در ابتدا R1 برابر با p است.

گام دوم: هر منطقه را به مربع‌ تقسیم کنید و T(Ri)= غلط.
 گام ســوم: اگر برای هر منطقه، T(Rj)  = صحیح باشــد، پس مناطق مجــاور Ri و Rj را باید به گونــه‌ای ادغام کنیم که

T(Ri U Rj) = صحیح باشد.
گام سوم را تکرار کنید تا ادغام ممکن شود.

شکل 30-2. گام‌ها در تفکیک منطقه

مقدار خوشه K را مشخص کنید.گام اول

نقطه مرکزی را در نقاط تصادفی K انتخاب کنید.گام دوم

هر نقطه را به نزدیک‌ترین نقطه مرکزی مناسب تخصیص دهید تا خوشه‌های K را شکل دهید.گام سوم

مقدار نقطه مرکزی جدید را محاسبه کنید و آن را برای دسته قرار دهید.گام چهارم

گام پنجم
نقاط داده را به نقطه مرکزی محاسبه‌شده جدید که به نقطه داده نزدیک‌ترند، تخصیص دهید؛ البته اگر 

وجود دارد.

جدول 1-2. الگوریتم خوشه‌بندی K-میانگین

یادگیری عمیق

یادگیــری عمیق یــک زیرمجموعــه از یادگیری ماشــین اســت که شــامل چندیــن لایه پــردازش با 

چندین سطح می‌شــود. این عمل نمود تابع مغز انســان را در نحوه درک اطلاعات زیرین یک ورودی 

بزرگ داده‌هــا تقلید می‌کنــد. یادگیری عمیــق مدل‌های متنوعــی دارد، ازجمله شــبکه‌های عصبی، 

مدل‌های سلسله‌مراتبی احتمالی و چندین الگوریتم‌ یادگیری با ویژگی نظارت‌شده و نظارت‌نشده. 

این الگوریتم‌ها از لحاظ چند وظیفه نســبت به راهکارهای نوین قبلی عملکرد بهتری دارند. توسعه 

شبکه‌های عصبی بر مبنای کارکرد مغز انسان است. این روش زمانی شکل گرفت که مک‌کالوخ و پتز 

)MCP( ]16[ مطالعه‌ای برای درک نحوه تولید الگوهای پیچیده توســط انسان با استفاده از نورون‌ها 

انجام دادند. آنها مدلی به نام MCP را توسعه دادند که تأثیر معناداری روی رشد شبکه‌های عصبی 

مصنوعی داشــت. شــبکه‌های عصبــی مصنوعی به هــدف حل مشــکلات مختلف در تشــخیص، 

پیش‌بینی، بهینه‌سازی و دیگر اقدامات طراحی شده‌اند.

شبکه‌های عصبی

شــبکه‌های عصبی بر مبنای کار شــبکه‌های عصبی زیســتی شــکل گرفتند که در آن دندریت‌ها 

اطلاعات را از نورون‌هایی می‌گیرند که به آن متصل‌اند. این اطلاعات ســپس در بدنه سلول پردازش 

می‌شود. اکسون‌ها اطلاعات پردازش‌شده را به دیگر نورون‌ها می‌فرستند. شبکه‌های عصبی مصنوعی 
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را می‌توان به‌صــورت یک گــراف جهــت‌دار و وزن‌دار نمایــش داد کــه در آن نورون‌ها، گره‌هــا و لبه‌های 

جهت‌دار اتصال متقابل بین نورون‌های ورودی و خروجی هســتند ]17[. این لبه‌های جهت‌دار وزن 

خودشان را دارند. مدل MCP آســتانه دوتایی را به‌عنوان مدل محاسباتی برای نورون‌های مصنوعی 

 j=1…n که در آن Xj پیشنهاد کرده است که آن را در شکل 31-2 مشاهده می‌کنید. ســیگنال ورودی

است، ورودی‌های به نورون هستند. جمع وزن‌دار این سیگنال‌های ورودی محاسبه شده و خروجی 

تولید می‌شــود. اگر مجموع بالاتر از آســتانه باشــد، خروجی 1 خواهد بود، در غیر ایــن صورت صفر 

خواهد بــود. نــورون MCP در موقعیت‌های مختلفی ارائه شــده اســت و یکی از آنها جایی اســت که 

توابع فعال‌سازی به کار می‌روند و نه توابع آستانه. نمونه‌های توابع فعال‌سازی عبارت است از: خطی 

چندضابطه‌ای، سیگموید و گاوسی. پرکاربردترین تابع فعال‌سازی در شبکه‌های عصبی مصنوعی 

تابع سیگموید است که به‌صورت زیر تعریف می‌شود.

		 )معادله 2-17(

که در آن بتا پارامتر شیب است.

همانند شبکه‌های عصبی زیستی، لایه ورودی شبکه عصبی مصنوعی داده‌های ورودی را مطابق 

آنچه در شکل 32-2 می‌بینیم، دریافت می‌کند. خطوطی که به لایه‌های مخفی متصل‌اند به وزن‌ها 

معروف بوده و این وزن‌ها به لایه‌های مخفی اضافه می‌شوند. پردازش در لایه مخفی اتفاق می‌افتد و 

خروجی را به لایه مخفی بعدی و درنهایت به لایه خروجی عبور می‌دهد.

الگوریتم‌های یادگیری عمیق

الگوریتم‌های یادگیری عمیق نمودهای خودآموز دارند و به شــبکه‌های عصبی شبیه به محاسبه 

اطلاعات مغز انســان وابســته‌اند. نمونه‌هــا را آموزش می‌دهند تا ویژگی‌ها اســتخراج شــود و اشــیاء 

گروه‌بنــدی شــوند و درنهایت مدل قــادر به شناســایی الگوهــای داده می‌شــود. در این بخــش درباره 

الگوریتم‌های مختلف یادگیری عمیق بحث می‌کنیم.

شکل 31-2- گراف جهت‌دار وزن‌دار
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شکل 32-2. شبکه عصبی مصنوعی

شبکه‌های عصبی پیچشی

یک شبکه عصبی پیچشی که به شبکه کانونت یا CNN هم معروف است یک الگوریتم یادگیری 

عمیق است که متشکل از نورون‌هایی است که از طریق یادگیری خودبهینه می‌شوند. این الگوریتم 

را در شــکل 33-2 می‌بینید. هر نورون ورودی را گرفته و عملیات را از طریق لایه‌های مخفی شبکه 

عصبی اجرا می‌کند ]CNN .]18 در زمینه تشخیص الگوی تصاویر به کار می‌رود.

شکل 33-2. شبکه عصبی پیچشی

شبکه‌های عصبی پیچشی متشکل از لایه‌های زیر هستند:

لایه‌های پیچشــی: اولین لایه در CNN اســت و ویژگی‌هــا را از تصویر ورودی اســتخراج می‌کند. 

فیلتری به اندازه m×m روی تصویر کشــیده می‌شود تا نقشــه ویژگی به‌عنوان خروجی داده شود. 

فیلتر در این حالت چیزی به‌غیر از وزن‌ها نیستند. آرایش تصاویر ورودی با آرایش دوبعدی از وزن‌ها 

ضرب می‌شود که به آن هم فیلتر می‌گویند. وقتی فیلتر روی تصویر ورودی کشیده می‌شود، ضرب 
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داخلی بین فیلتر و تصویر محاسبه می‌شــود. ضرب داخلی بین فیلتر و بخش اندازه فیلتر تصویر 

ورودی محاسبه شده و در یک مقدار واحد جمع می‌شود. خروجی این ضرب داخلی نقشه ویژگی 

است که جزئیاتی درباره گوشه‌ها و لبه‌های تصویر ورودی ارائه می‌کند. نقشه ویژگی یک ورودی‌ به 

دیگر لایه‌ها می‌دهد تا ویژگی‌های بیشتر تصویر را یاد بگیرند.

لایه ریلو: پس از اینکه نقشه ویژگی از تصویر استخراج شد، به لایه ریلو )واحد یکسوشده خطی( 

عبور داده می‌شــود. تابع ریلو باید یک عملیات عنصرگونه برای تنظیم کل پیکسل منفی به صفر 

اجرا کند.

لایه تجمیع: نقشه ویژگی که خروجی لایه پیچشــی است به رزولوشن پایین‌تر تبدیل می‌شود، 

هرچند که همچنان شامل عناصر ساختاری مهم خواهد بود. جزئیات تمیز تصویر با کاهش دادن 

وضــوح آن )Down-Sampling( حذف می‌شــوند، زیرا ایــن کار مفید نخواهد بــود. در این حالت، 

کاهش دادن وضــوح تصویر با اســتفاده از لایه تجمیع حصول می‌شــود و روی نقشــه ویژگی عمل 

می‌کند تا نقشــه‌های ویژگی تجمیع‌شــده را تولید کند. تجمیع میانگین و تجمیع بیشینه دو تابع 

کاربردی در عملیات تجمیع محسوب می‌شوند. درخصوص تجمیع میانگین، مقدار میانگین برای 

هر دسته روی نقشه ویژگی محاسبه می‌شود. برای تجمیع بیشینه، مقدار بیشینه برای هر دسته 

در نقشه ویژگی در نظر گرفته می‌شود. 

لایــه کامــاً متصــل: ورودی ایــن لایــه خروجی لایــه تجمیــع پس از مســطح کــردن اســت. بردار 

مسطح‌شده به لایه‌های کاملاً متصل وصل می‌شود. این لایه‌های کاملاً متصل مشابه شبکه‌های 

عصبی مصنوعی‌اند. هر نــورون در یک لایه به نورونی در لایه بعد متصل می‌شــود. نقشــه ویژگی 

مسطح‌شده از لایه کاملاً متصل عبور می‌کند تا تصاویر طبقه‌بندی شوند.

شبکه عصبی بازگشتی

شــبکه‌ عصبی بازگشــتی یا ‌RNNها یکی از الگوریتم‌های قوی شــبکه عصبی و تنها الگوریتم با 

حافظه داخلی است. این الگوریتم‌ها برای داده‌های متوالی هســتند، زیرا به دلیل داشتن حافظه 

داخلی ورودی را به خاطر می‌آورند ]19[. چنین خصوصیتی الگوریتم را مناسب مشکلات یادگیری 

ماشــین می‌کند، یعنی مشــکلاتی که داده‌هــای متوالی مانند ســری‌های زمانــی، داده‌های صوتی، 

ویدئویی، پیش‌بینی فروش، پیش‌بینی موجودی، سخن، متن، هوا و غیره دارند. شبکه‌های عصبی 

بازگشتی حافظه داخلی دارند و می‌توانند ورودی را به خاطر آورند و ورودی بعدی را پیش‌بینی کنند. 

‌RNNها نشان داده‌اند که درک عمیقی از یک توالی در مقایســه با دیگر الگوریتم‌های نوین شکل 

می‌دهند و متعاقباً برای حفظ اطلاعات توالی داده‌های ورودی بسیار کاربردی‌اند. 

در الگوریتم RNN. اطلاعــات از طریق یک حلقه در شــبکه چرخش دارند. بــرای تصمیم‌گیری، 
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RNN ورودی فعلــی، و همچنین آنچــه را از ورودی قبلی دریافت کرده، لحاظ می‌کنــد. این نکته در 

شکل 34-2 نشــان داده شده اســت. شــبکه‌های عصبی بازگشــتی از حافظه کوتاه‌مدت استفاده 

می‌کنند و وقتی با LSTM ترکیب می‌شــوند حافظــه بلندمدتی دارند. RNN یــک ماتریس وزن به 

ورودی فعلی و قبلی می‌دهد تا خروجی حاصل کند.

مانند شــبکه عصبی مصنوعی، در انتشــار رو به جلــو، ماتریس وزن بــه ورودی تخصیص یافته 

تا خروجی تولید کند. آنها ورودی را به یــک خروجی متصل می‌کنند در حالــی که RNN یکی را به 

چند عدد، چند عدد را به چند عدد و چند عدد را به یکی متصل می‌کند. نمونه آن در شکل 2-35 

نشان داده شده است.

شکل 34-2. شبکه عصبی بازگشتی

شکل a .2-35( یک به یک، b( یک به چند، c( چند به یک و d( چند به چند

در طــول پس‌انتشــار)Back Propogation( ، مشــتق نســبی اخطار بــا توجه به وزن‌ها محاســبه 

می‌شود. این محاسبه به کسر مقدار از وزن‌ها کمک، و مشخص می‌کند که شبکه عصبی بازگشتی 

یک شبکه عصبی متوالی است که نورون‌ها را با پس‌انتشار آموزش می‌دهد تا توالی ورودی حفظ شود.

شبکه حافظه طولانی کوتاه‌مدت 

شــبکه حافظه کوتاه مدت بلند یا به‌اختصار LSTM یکی از انواع شــبکه عصبی بازگشــتی است 

که می‌تواند از وابســتگی بلندمدت یاد بگیرد. این روش، اطلاعات را روی بازه‌ای بلندمدت و از طریق 
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پس‌انتشــار بازگشــتی ذخیره می‌کند ]20[. شــبکه حافظ طولانی کوتاه‌مدت اطلاعــات را در حافظه 

ذخیره می‌کند، مانند حافظه یک رایانه، و می‌تواند اطلاعات را از روی حافظه خود بخواند، بنویسد و 

حذف کند. LSTM. برای پیش‌بینی مجموعه‌های زمانی استفاده می‌شود، زیرا قابلیت به یاد آوردن 

ورودی‌های قبلی را دارند. تشخیص صوت یکی از کاربردهای LSTM است.

شبکه باور عمیق

شبکه‌های باور عمیق یا ‌DBNها ابداع شدند تا راهکاری باشند برای مشکلاتی که هنگام استفاده 

از شبکه‌های عصبی سنتی که روی شبکه‌های لایه عمیق آموزش می‌دیدند، ایجاد می‌شد؛ مانند 

یادگیری کنــد، گیر کردن در حداقــل لــوکال )Local Minima( به دلیل انتخاب نادرســت پارامتر و 

نیاز به مجموعه داده‌های آموزشی زیاد. شبکه‌های باور عمیق به‌طور گرافیکی نشان داده شده‌اند 

و ماهیتاً مولد هســتند و تمام مقادیر ممکن را تولید می‌کنند. شــبکه‌های بــاور عمیق، دربرگیرنده 

لایه‌هایی اســت که با یکدیگر ارتبــاط دارند. این الگوریتم راهکاری برای مشــکلات شــبکه عصبی 

سنتی مانند یادگیری کند، مشکل در حداقل لوکال به دلیل انتخاب نادرست پارامتر و غیره است. 

این الگوریتم برای تولید تصاویر، تشــخیص تصاویر و همچنیــن در زنجیره‌های حرکتی و ویدئویی 

به کار می‌رود ]21[.

ماشین‌های بولتزمن محدودشده

ماشین‌های بولتزمن محدودشده یا به‌اختصار ‌RBMها، مدل‌های گرافیکی احتمالی‌ای هستند 

که به صورت شــبکه‌های عصبی اتفاقی اســتنتاج می‌شوند. قدرت محاســباتی و توانایی یادگیری 

سریع‌تر این مدل به اســتفاده از آن در الگوریتم‌های یادگیری ماشــین مختلف کمک کرده است. 

ماشین‌های بولتزمن محدودشده الگوریتم بسیار مفیدی برای کاربردهایی مانند کاهش چندبعدی 

بودن، طبقه‌بندی، رگرسیون، فیلترینگ مشارکتی، یادگیری ویژگی و مدل‌سازی موضوع هستند. 

این ماشین‌ها شبکه‌های عصبی دولایه‌ای‌اند که بلوک‌های سازنده شبکه‌های باور عمیق‌اند. یک 

ماشین بولتزمن محدودشده دو لایه دارد: لایه ورودی و لایه مخفی. در هر ماشین گره‌هایی وجود 

دارد که محاسبات را انجام می‌دهند. هرکدام از گره‌ها در لایه‌ها به یکدیگر متصل می‌شوند، اما هیچ 

ارتباط درون‌لایه‌ای وجود ندارد. این مسئله در اتصال نورون در ‌RBMها یک محدودیت محسوب 

می‌شود و می‌توان آن را در مقایسه احتمالات مشاهدات به کار برد ]22[. 

نتیجه‌گیری

برای بینایی رایانه‌ای که بتواند حقایق نهفته یک تصویر یا صحنه را تحلیل کند، یکی از گام‌های 

اساسی استخراج داده‌ها از تصویر با استفاده از بخش‌بندی تصویر است. این کار از عوامل مختلف 
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مانند شــباهت تصاویر، پیوســتگی تصویر و غیره تأثیر می‌پذیرد. در این فصل روش‌های مختلف 

بخش‌بندی در تصویر به بحث گذاشته شــد و بینایی رایانه‌ای و تکنیک‌های مختلف بخش‌بندی 

برای پردازش تصویر را مرور کرد.
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