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  ستم خبرهیسآشنایی با :  فصل اول
 

 
 

 ستم اطلاعاتیس

و بـازخور   یفراینـد خروج ـ  يهدفدار از عناصر وروابط بین آنها است که شامل ورود يسیستم مجموعه ا :تعریف سیستم
 .باشد یم

  .باشدیم 1980دن آن از دهه یوبه اوج رس  1960از سال  یستمیشروع تفکر س
   

  :ستمیس يهایویژگ
  .ط اطراف خود در ار تباطندیا محستمها بیس  -1
  .هستند ومرز مطلق وجود ندارد یمرز نسب يستمها دارایس  -2
   

  : ستمیس ياجزا
  .آیند یبه شمار م یستم اطلاعاتیهر س یه خروجیداده ها مواد اول -1
  .آن یستم به خروجیهر س يل ورودیتبد يبرا یاز اعمال منطق يند مجموعه ایفرا -2
  .باشد یستم در آن قرار دارد میکه س یاز سازمانیشامل مواد پردازش شده مورد ن) درس اطلاعات نیدر ا(هایخروج -3
گر منجر بـه رفـع نقـص وبهبـود     یسه جزء د ير بر رویاست که با تاث ینیشامل مجموعه فرام) یروابط کنترل(بازخورد -4

  .شود یم یخروج
  .دیا یبوجود م) (Communicationsاطاتستم ارتبیک سیدر ) Relationships(از مجموع روابط :نکته

 
وتر یسـتم از کـامپ  یس نی ـکنـد کـه اگـر در ا   یا اطلاعات فـراهم م یکاربران سازمان داده  يکه برا یستمیس :ستم اطلاعاتیس

 .ندیگو یزه میستم اطلاعات مکانیاستفاده شود به ان س
  
 اطلاعات يستمهایر تکامل سیس
 )1950دوره ( پردازش داده -1
 )افتهیل ساختار یمسا-1960(تیریطلاعات مدستم ایس -2

 )افتهیمه ساختار یل نیمسا-1970(میت از تصمیستم حمایس-3

 )افتهیل ساختار نیمسا-1980(ستم خبرهیس-5
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 )افتهیل ساختار نیمسا-1980(یت عالیریستم اطلاعات مدیس-6

 )1990(یم گروهیستم تصمیس -7

 )1990(یمصنوع یشبکه عصب-8
  

  عاتستمهاي اطلایانواع س
 
  (DP)ستم پردازش دادهیس. 1

ن پـردازش معمـولا   یکند که ا یاز سازمان انها را پردازش میخام را گرفته و بر اساس ن يکه داده ها يوتریکامپ یستمیس   
 .زه حساب پس اندازیستم مکانیمانند س.سازمان است يات عادیدر مورد عمل

 

   (MIS) تیریستم اطلاعات مدیس. 2
کنترل وعملکرد سازمان است که از طربق ارائـه   ، يزیت از برنامه ریه اطلاعات به منظور حمایته يبرامنسجم  یستمیس   

 .دهدیرا پوشش م یانیت میریف مدیوظا یتیریخاص مد يگزارشها
  
  )DSS( میت ازتصمیحما يستمهایس. 3

م یت تصـم ی ـفیکنند تـا باعـث ارتقـاء ک   یم بیترک يوتریکامپ يتهایرا با قابل) يفرد يهایاگاه( یستمها، منابع انسانین سیا   
  .افته شوندیمه ساخت یها مخصوصا در مورد مسائل نیریگ

  :م یت از تصمیزه حمایمکان يستم هایاز به سیل نیدلا
به  یره ودسترسیذهن بشر در پردازش  ذخ ییچون توانا: يره سازیبشر در پردازش وذخ يفکر يتهایمحدود    -1

  .میت را برطرف کنین محدودیم ایتوان یستمها مین سیاده ازااطلاعات محدود است با استف
ک فـرد در  ی ـ یباشـد توانـائ   یمتنوع ياز به اطلاعات ودانشهایک مساله نیحل  ياگر برا: دانش يتهایمحدود    -2

 ـ  یم همـاهنگ ینه استفاده کنین متخصص در هر زمیم از چندیباشدواگر بخواهیحل ان مسئله محدود م ن یوارتبـاط ب
تواننـد بـه سـرعت بـه حجـم       ین مشکلات را حل کرده وم ـیا يوتریکامپ يستمهایس.فراد مشکل خواهد بودن ایا

ن ان افـراد را اسـان   یوارتباط ب یتوانند هماهنگین میدا کرده وانها راپردازش کنند همچنیپ یاطلاعات دسترس يادیز
  .کنند

ارتبـاط از منـاطق    يشود وامکان برقـرار  یه مباعث کاهش تعداد افراد گرو يوتریت کامپیحما: نهیکاهش هز    -3
شـود کـه همـه    یم يبخش ستاد يش بهره ورین باعث افزایسازد و همچن یگروه فراهم م ياعضا يمختلف را برا

  .نه خواهد شدین موارد منجر به کاهش هزیا
ره یرا جستجو وذخلازم  يداده ها يتوانند به سرعت وبه شکل مقرون به صرفه ا یوترها میکامپ: یت فنیحما    -4

  . ا انتقال دهندیکنند 
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کننـد تـا   یران کمـک م یده به مدیچیپ يهایه سازیع شبیسر يبا اجرا يوتریکامپ يستمهایس: تیفیت از کیحما    -5
ن ی ـکننـد واز ا  یابی ـرات مختلف را به سرعت ومقرون به صـرفه ارز یوتاث یگوناگون را بررس يامکانها و راهکارها

  .ا بالا ببرندمها ریت تصمیفیق کیطر
ر در ییوتغ یرقابت ينه فشارهایدر زم يوتریکامپ يهایفناور: اراتیندها واختیمجدد فرا یمهندس_ه رقابتیحاش    -6

 ییارهایران اختیها به مدیارات کارکنان ونواوریندها وساختارها ، اختیمجدد فرا یات سازمان ، مهندسیت عملیوضع
  .کنند یم ياریع یم درست وسریاعطا وانها را در اخذ تصم

  : DSS يایمزا      
  يریم گیت بالاتر تصمیفیک •
  بهبود ارتباطات •
  نهیکاهش هز •
   يش بهره رویافزا •
  در زمان  یصرفه جوئ •
  .وکارمند  يت مشتریبهبود رضا •

  
  )GDSS(یم گروهیت از تصمیستم حمایس. 4

ک مکـان و  ی ـک گـروه در  ی ـ يه گرداورکییشود ازانجایسازمان توسط گروهها گرفته م یمات اصلیاز تصم يادیحجم ز   
ها در حد یریم گیج تصمیطلبد ونتایرا م يادیز زمان زین ین جلسات گروهیا ينه بر است و بر گزارین مشکل وهزیزمان مع

 يسـتمها یماننـد س  یمختلف ـ يشـودکه عنوانهـا   یاستفاده م ـ) IT(اطلاعات ين مشکلات از فناوریرفع ا يمتوسط است برا
  باشد یرا دارا م یهم گرویت از تصمیحما

  
  )EIS(یت عالیریسنم اطلاعات مدیس. 5

  :ر بوجود امده اندیاهداف ز يستمها براین سیا   
  ات سازمانیاز عمل یسازمان یدگاهیجاد دیا •
  يم فردیتصم يک به کاربر در انواع سبکهایک واسطه نزدیجاد یا •
  کارا وبه موقع   يه کنترلهایته •
  ز، فشرده ودنبال کردن داده ها واطلاعات حساسیمتما،  قیع به اطلاعات دقیسر یدسترس •
  ن مسائلییتع •

  
  )ES(خبره يستمهایس. 6
شـود   یره م ـی ـوتر ذخین دانـش در کـامپ  یاووتر منتقل یوتخصص از فرد متخصص به کامپ یستم، خبرگین نوع از سیدر ا  

  برسد یجه مناسبیاستنباط کند وبه نت یک متخصص به خوبیتواند مانند یم ES. کند یاز کاربر از ان استفاده میوهنگام ن



 ۵ نونا حلمی: درس سیستمهاي خبره زوه ج
 

  
  )ANN(یمصنوع یعصب يشبکه ها. 7

 ـیکـرد  یشود اسـتفاده م ـ یوتر که از افراد متخصص گرفته میاز اطلاعات ودانش موجود در کامپ یقبل يهایدر فناور     یم ول
ط گونـاگون  یدر شـرا خـود   يد از تجربه هـا یرندگان بایم گیست تصمیر نیامکان پذ یبه اطلاعات به سادگ یچون دسترس

ل حـل  یق مساین طریگذشته وجود دارد وبه ا ياز تجربه ها يریادگیامکان  يوتریستم کامپین سیدر ا.گذشته استفاده کنند 
  .شود یم
  
  ): HSS(یبیترک یبانیپشت يستمهایس. 8

از  یسـت ین بایبنـابرا .کنند استفاده  یاطلاعات يب چند فناوریتوانند از ترک یرندگان میم گیل سازمان تصمیحل مسا يبرا    
اسـت کـه    یبیترک یستمیس يریم گیبالا باشد ابزار تصم یکپارچگیستمها استفاده کرد که اگر درجه ین سیا يکپارچه سازی

  ردیگیار کاربر قرار میدر اخت
  

  هوشمند يسیستم ها
  

د که کـارکردي هماننـد مغـز    بشر همواره مجذوب چگونگی عملکرد مغز خود بوده و تمایل داشته است ماشینی خلق کن   
که کامپیوتر ظهور کـرد و بـه دنبـال آن فنـاوري لازم      1941وجود این ، چنین آرزویی تا سال  با . داشته و هوشمند باشد 

  . براي عملی کردن آن پدید آمد، به حیطه اندیشه هاي قابل تحقق وارد نشد 
ار گسـترده و  ین شـاخه از علـوم بس ـ  ی ـا. و فلسفه  يولوژیزیوتر، فیاست از علوم کامپ یبیبطور خلاصه ترک یهوش مصنوع

ها شروع شـده ، و بـه    نیساده در ماش يها زمی، مانند مکانيآور مختلف علوم و فن يها متنوع است و از موضوعات و رشته
 يامـا بـرا  . کنـد   "فکـر "است که بتواند  ینیساخت ماش یبطور کل یهدف هوش مصنوع. شود  یخبره ختم م يها ستمیس

و  "یآگـاه " يبـرا  یفین بـه تعـار  یهمچن ـ. پرداخـت  "هوش"ف یست به تعریبا یمتفکر، م ينهایف ماشیو تعر يبند تهدس
ع دانشـمندان  یقات وسیبه مدد تحق. میازمندین نیک ماشیسنجش هوش  يبرا ياریت به معیم و در نهایازمندیز نین "درك "

 ییتوانـا  يکه بر رو یقاتین راستا، تحقیدر ا. موده است یپ يرایش تا کنون راه بسیدایاز بدو پ یعلوم مرتبط، هوش مصنوع
. کـرده اسـت    ياری ـن علـم،  یشبرد ایق از احساسات ، دانشمندان را در پین درك عمیها انجام گرفت و همچن آموختن زبان

اسـات  احساسات بوده و حداقل نسبت به وجـود خـود و احس   ياست که دارا یینهاید ماشین، تولیاز اهداف متخصص یکی
ب ی ـن ترتی ـد را داشته و بـه ا یط مشابه جدیخود در شرا یمیات قدیم تجربیتعم یید تواناین باین ماشیا. خود واقف باشند 

  . اتش کندیاقدام به گسترش دامنه دانش و تجرب
ود آگـاه  ن حرکت خیبدن خود را به حرکت درآورد، او نسبت به ا يد که بتواند اعضایشیاندیهوشمند ب یمثال به ربات يبرا

ات خود یا اشتباه ، دامنه تجربیز یت آمیدهد، و با هر حرکت موفق یرا گسترش م و خطا، دامنه حرکت خود یبوده و با سع
ابـد ، کـه   ی یجابجـا شـدن، دسـت م ـ    يبـرا  یا بـه روش ـ ی ـدود و  یم ـ یا حت ـیده و سر انجام راه رفته و یرا وسعت بخش

 ـ  یآرمـان  یهوشمند، کم ينهاید ماشید مثال ما در تولهر چن. او ، متصور نبوده اند يسازندگانش، برا چ یبـه ه ـ  یاسـت ، ول
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عـت وجـود دارد ،   یکـه در طب  ی، از تنهـا مـدل  یینهاین ماشید چنیتول يدانشمندان، عموما برا. ست یعنوان دور از دسترس ن
  . برند یدر موجودات زنده بخصوص انسان، بهره م يریادگی ییتوانا یعنی

ک موجـود  ی ـونها سلول مغز انسان، همچون یلیم يرفتارها يه سازیمقلد هستند، که بتواند با شب ینیآنها بدنبال ساخت ماش
  . دن بپردازدیشیمتفکر به اند

که اقـدام  ) Boole(ر بول ینظ یدانان یاضیک، توسط فلاسفه و ریقبل از بوجود آمدن علوم الکترون یمباحث هوش مصنوع
، یک ـیالکترون يوترهـا یبا اختراع کامپ ،1943در سال . منطق نمودند ، مطرح شده بود در باب  ییها ين و تئوریبه ارائه قوان

 يه سـاز یت قـادر بـه شـب   ی ـدر نها يد ، تکنولـوژ یرس ـ یبنظر م ـ. بزرگ فراخواند ی، دانشمندان را به چالشیهوش مصنوع
آن  يد به کارآمـد یده تردیا دکه ب ین با هوش مصنوعیاز متفکر یبا وجود مخالفت گروه. هوشمندانه خواهد بود يرفتارها

ع گونـاگون  یهوشـمند در صـنا   يسـتمها یگر سیشطرنج باز و د ينهایستند تنها پس از چهار دهه ، شاهد تولد ماشینگر یم
  . میهست

. باشـد   یز م ـی ـوتر نیوتر بوده است ، اکنون در خدمت توسعه علوم کامپیعلوم کامپ ییکه همواره هدف نها یهوش مصنوع
 يشـرفته، موتورهـا  یپ يداده ا يگاههـا یسازند، پا یرا ممکن م هوشمند يشرفته، که توسعه ابزارهایپ یسینو برنامه يزبانها

  . برند یبهره م یقات هوش مصنوعیج تحقینها از نتاینرم افزار ها و ماش ياریجستجو، و بس
ان ین بین هوشمند را چنیاشک میار سنجش رفتار ی، معیسیدان انگل یاضی، ر) Alain Turing(نگیآلن تور 1950در سال 

 : داشت
) پی ـتله تا(انه یک پایرا توسط  ین بتواند انسانیاست که آن ماش نین، ایک ماشیهوشمند شمردن  يار براین معیسزاوارتر"

  ".رو است ک انسان روبهیبد که آن فرد متقاعد گردد با یبفر يا به گونه
فـراهم   يو يرا برا) Chat(ارتباط يکه امکان برقرار) پیا تله تایر وتیکامپ(انه یعدد پا 2ق یاز طر یش شخصین آزمایدر ا

نتوانـد   يکـه و  یدر صـورت . پـردازد   ین هوشمند ، بطور همزمان به پرسش و پاسـخ م ـ یک ماشیک انسان و یکنند با  یم
  . ن، هوشمند استیص دهد ، آن ماشین را از انسان تشخیماش

  .کند یاست که انسان دنبال م یوش، قابلیت دنبال کردن هدف به همان ريهوشمند
  .یک سیستم هرچه به انسان نزدیکتر باشد، هوشمندتر است

  .نماید یرا با کمک حسگر و عملگر تا حصول موفقیت دنبال م یاست که هدف مشخص یسیستم هوشمند، سیستم
  .د افزایش دهدجدی ي، از طریق تجربه  ویا کسب دانش هايتواند دانش خود را با یادگیر یسیستم هوشمند، م

  . انسان، یک سیستم هوشمند است
  .ستم جامع حل مساله استی، س یهدف هوش مصنوع

  : نگیش توریآزما
ب، چهـره و  ی ـن ترتیکنـد و بـد   یگر اجتناب م ـیکدیم در برابر ین بطور مستقینگ از قرار دادن انسان و ماشیش توریآزما  
 یانسـان  يد، از تفکـر ی ـنـگ برآ یکه بتوانـد از پـس آزمـون تور    ینیماش. باشد  یش کنندگان نمیمد نظر آزما یک انسانیریف

  . برخوردار است
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 ينهاید ماش ـی ـتول يهـم اکنـون دو هـدف بـرا    . سـت یهوشـمند ن  ينهاید ماشینحوه تفکر انسان، تنها راه تول يمدل ساز   
  : برد یجهت فکر کردن بهره م یانسان ياز آن دو از الگو یکیهوشمند، مد نظر است که تنها 

د خواهد شد و لذا از یدن انسان تولیشیستم با مدل کردن مغز انسان و نحوه اندین سیا. که مانند انسان فکر کند یستمیس •
  . سر بزند  یستم ممکن است اعمال انسانین سیاز ا. دیآ یرون مینگ سر بلند بیآزمون تور

هـا نحـوه    سـتم ین سید ایدر تول. درست انجام دهدعاقل است که بتواند کارها را  یستمیس. که عاقلانه فکر کند  یستمیس•
ها را  ل داده و آنیها را تشک ه تفکر آنیهستند که پا ین و منطقیبه قوان یها متک ستمین سیا. ست یدن انسان مد نظر نیشیاند

 ـ یماتیشند، تصمیاند یکه مانند انسان نم يها با وجود آن. د ینما یم يریگ میقادر به استنتاج و تصم ه گرفتـه و اشـتباه   عاقلان
 يها در نرم افزارهـا  Agent دیها در تول ستمین سیاکنون از ا هم. از احساسات ندارند  یها لزوما درک نین ماشیا. کنند ینم

  . کند ی، تنها مشاهده کرده و سپس عمل م Agent. شود  یم يریگ ، بهره يوتریکامپ
Agent  فکر کـردن   ین و چگونگیقوان. ن فکر کردن خود است یس قوانبر اسا يریگ میالگوها ، و تصم ییقادر به شناسا

ن خاص خود فکـر کـرده و کـار    یها بر اساس قوان ستمین سیا. شود یف میبه هدفش، تعر یابیدست يدر راستا Agentهر 
  . کنند  یکنند، هر چند الزاما مانند انسان فکر نم یپس عاقلانه رفتار م. دهند  یانجام م یخودرا به درست

ع یصـنا  يازهاین يساز که برآورده يوجود با
ــام ــرینظ ــد  ی، مهمت ــعه و رش ــل توس ن عام

اکنــون از  بــوده اســت، هــم یمصــنوع هــوش
ع ین شـاخه از علـوم در صـنا   ی ـمحصولات ا

ــ، رباتیپزشــک ــی ــیب شیک، پ ــوا،  ین وضــع ه
ص یعوارض، تشـخ  ییو شناسا يبردار نقشه

 يافزارهـا  ها و نـرم  يخط و باز صدا و دست
  .شود یاده ماستف يوتریکامپ

هوش مصنوعی روشـی اسـت در جهـت       
هوشمند کردن کامپیوتر تا قادر باشد در هـر  
لحظه تصمیم گیري کرده و اقدام به بررسـی  

هوش مصنوعی، کـامپیوتر  . یک مسئله نماید
را قادر به تفکـر مـی کنـد و روش آمـوختن     

بنـابراین اقـدام بـه    . انسان را تقلید می نماید
بکــارگیري  جــذب اطلاعــات جدیــد جهــت

مغز انسان به بخش هایی تقسیم شده است که هر بخش وظیفه خاص خود را جدا از بقیـه انجـام   . مراحل بعدي می پردازد
در برنامه هاي هوش مصـنوعی نیـز   . اختلال در کار یک بخش تاثیري در دیگر قسمت هاي مغز نخواهد گذاشت. می دهد

تغییـر در برنامـه روي سـایر     Pascalیـا   Cهاي غیر هوش مصنوعی مثل شود درحالی که در برنامه  یاین مسئله رعایت م
  . قسمت هاي برنامه و اطلاعات تاثیر دارد

  
 ربات ھا

  سیستم
  ھای 
 بینایی

  
  سیستم

 خبره 

 شبکه
  ھای

 عصبی 

  

اثبات 
 تئوری

زبان 
 طبیعی

  کاربردھای
  ھوش  

 مصنوعی
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شـبکه  -Expert Systems)( ، 2 سیستم هاي خبـره  -1:  مباحث کاربردي و مهم در تحقق یک سیستم هوش مصنوعی
 سیستم هاي منطق فـازي  -4، (Genetic Algorithms) الگوریتم هاي ژنتیک -Neural Network) ( ،3 هاي عصبی

)Fuzzy Logic Systems(  
  

  :شاخه هاي هوش مصنوعی 
  : )Neural Network(شبکه عصبی •

در اینجا هوشمندي به وسیله مشابه سازي انواع اتصالات فیزیکی که در مغز حیوانات اتفاق می افتـد، عملـی مـی    
ر این شاخه، کامپیوترها براي فهم زبـان انسـان   د(Natural Language Processing) فرآیند تکلم طبیعی.شود

  .یزي می شوند برنامه
 (Robotics)روباتیک •

به عنوان مثال تواناییهاي هوشمندانه اي مثل دیدن، .در این حوزه سعی می شود، روباتها به طور هوشمند عمل کنند
  .شنیدن و عکس العمل نشان دادن به محرکهاي طبیعی 

 )Game Playing( انجام مسابقه •
  .در اینجا کامپیوترها براي شرکت در مسابقاتی مثل شطرنج برنامه ریزي می شوند

 )Expert Systems( سیستمهاي خبره •
بـه عنـوان مثـال    .در این شاخه ، کامپیوترها براي تصمیم گیري در شرایط واقعی زندگی برنامـه ریـزي مـی شـوند    

براي این منظور .ت اعصاب و روان بیماران را داردسیستم هوشمندي را در نظر بگیرید که توانایی تشخیص مشکلا
اطلاعات گرفته شده از خود مراجعان ، به   اطلاعات یک یا چند متخصص به اضافه:به صورت زیر عمل می شود

حال هر مراجعه کننده به سوالاتی که کامپیوتر مطرح می کنـد پاسـخ داده ، سـپس کـامپیوتر     .کامپیوتر داده می شود
جعه کننده را با استفاده از اطلاعات تخصصی که در اختیار دارد و اطلاعـاتی کـه از مراجعـه کننـده     نوع بیماري مرا

اما این سیستم، علاوه بر آنچه به آن داده شـده  .چنین کامپیوتري ، یک سیستم خبره است .گرفته ، مشخص می کند
  .ه به هوشمندي انسان نزدیکتر استدر شاخه بعد، از قابلیتی سخن خواهیم گفت ک.، اطلاعاتی به دست نمی آورد

  
  :هوش مصنوعی قوي و ضعیف 

      .هـوش مصـنوعی ضـعیف     و.) Strong A.I(اغلب، هوش مصنوعی به دو طبقه تقسیم می شود، هوش مصـنوعی قـوي   
)Weak A.I.( 

سان فکـر کننـد   هوش مصنوعی قوي ادعا می کند که کامپیوترها می توانند به نحوي کارگذاري شوند که حداقل تا سطح ان
 .وتواناییهاي او را داشته باشند

هوش مصنوعی ضعیف به سادگی چنین اظهار می کند که تعـدادي از ویژگیهـاي انسـان ماننـد فکرکـردن، مـی تواننـد بـه         
بـه  .که آنها کاراتر شده و بتوانند به عنوان مثـال تشـخیص انسـان را مشـابه سـازي کننـد       کامپیوترها اضافه شوند، به نحوي
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این نوع هوش مصنوعی مدتی اسـت کـه   .دیگر به نحوي کار کنند که بتوان به آنها سیستمهاي هوشمند اطلاق کرد  عبارت
  .عملی شده و مثال آن نرم افزاري است که گفتار را تشخیص می دهد

  
  :نظرمحققان پیرامون هوش مصنوعی

واناییهـاي آن بسـتگی بـه کـارآیی مکانیزمهـاي      سرعت و حافظه کامپیوتر نسبت به انسان خیلی بیشتر است ، اما میـزان ت    
اگر طراحان مکانیزمهاي مورد نظرشان را کاملا دریافته باشند .هوشمندي دارد که طراحان برنامه در طراحی به کار گرفته اند

اگـر چنـین   و به خوبی بتوانند آنها رادر برنامه هایی به زبان ماشین بیان کنند، میزان توانایی ماشین مطلـوب خواهـد بـود و    
  .نابراین هوشمندي ماشینها نیز مانند انسان ، انواع و درجات مختلفی دارد. نباشد، ماشین کارایی خوبی نخواهد داشت

برنامه و با استفاده از زبانهایی که هم اکنون بـراي بیـان اطلاعـات بـه       بعضی از مردم فکر می کنند با نوشتن تعداد زیادي
اما محققان هوش مصنوعی معتقدند بـراي  .مپیوترها می توانند به هوشمندي نوع انسان برسند کامپیوتر استفاده می شوند، کا

این منظور، ایده هاي اساسی جدیدي لازم است و بنابراین نمی توان پیش بینی کرد که چه زمانی کامپیوترها به ایـن هـدف   
کامپیوتر را براي هوشمند شدن به وجود آورده و  گروهی از محققان در پی این اندیشه بوده اند که ماشینی غیر از.می رسند

کـه برنامـه هـاي      این گروه ماشینهایی ساختند و امیدوار بودند که بتوانند این ماشینها را به همـان صـورتی  .به کار گیرند 
پیوتر وجود این ، آنها معمولا ماشـینهاي اختراعـی خـود را روي کـام      با.هوشمندمی سازند، هوشمند کنند  کامپیوتري را

نها به این گمان می رسیدند که ساخت ماشینهاي جدید بسیار گـران تمـام مـی شـود، چـون بـراي       . مدل سازي می کردند
می شود و بنابراین نوع دیگر ماشین باید خیلی سـریع باشـد کـه در      افزایش سرعت کامپیوترها هزینه بسیار زیادي صرف

سوال پیش می آید که آیا هـدف از هـوش مصـنوعی ، گـذاردن اندیشـه      گاهی این .مدل سازي ، بهتر از کامپیوتر عمل کند
اما اندیشه انسان مشخصـه هـاي بسـیار زیـادي     .بعضی از محققان همین هدف را دنبال می کنند ‚انسان در کامپیوتر است 

 دارد وتا کنون
  .کسی به طور جدي از تقلید همه آنها در کامپیوتر صحبتی نکرده است 

انسان در انجام بعضی از امور بهتر از ماشین عمل کند و یا آنگاه که کامپیوترهـا بـراي داشـتن      نی کهمحققان معتقدند زما
محاسـبه باشـند، در آن صـورت طراحـان برنامـه هـاي         کارکردي مشابه انسان ، ناچار به استفاده از تعداد بسـیار زیـادي  

ماشین موفق نبـوده انـد، بنـابراین لازم اسـت برنامـه       هوشمندي ماشین در درك مکانیزمهاي هوشمندي و بیان آنها به زبان
بعضی از مردم فکر می کننـد بـراي هوشـمند شـدن کامپیوترهـا، سـرعت بیشـتري لازم        .هایی با کارایی بیشتر طراحی شود

سـال قبـل نیـز     30اما از نظر محققان اگر تسلط کاملی بر طراحی برنامه هاي هوشمندي وجود داشت ، کامپیوترهاي .است
  !سرعت کافی داشتند  ي هوشمند شدنبرا
  

  :نحوه شکل گیري هوش مصنوعی
،  1947در سـال .بعد از جنگ جهانی دوم ، افرادي بدون ارتباط با یکدیگرشروع به کار در زمینه ماشینهاي هوشمند کردنـد  

حقیقات در ایـن زمینـه   ت  تورینگ یک سخنرانی در همین زمینه ارائه کرد، او احتمالا اولین کسی است که ادعا کرد بهترین
  .براساس برنامه نویسی کامپیوتر انجام می شود و نه ساخت ماشین
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هـیچ   این کارگاه.تشکیل داد  Dart Mouthپس از شکل گیري هوش مصنوعی ، مک کارتی یک کارگاه دو ماهه در کالج 
اعـث شـد پایـه اي بـراي تحقیقـات      چیز تازه اي به دنبال نداشت ، اما همه بنیانگذاران هوش مصنوعی را گردهم آورد و ب

به دنبال آن موج شدیدي از تحقیقات در این زمینه پدید آمـد و مراکـز تحقیقـات هـوش مصـنوعی در      .بعدي گذارده شود 
  .شکل گرفت Carnegie Mellonو  MITدانشگاههایی مثل 

لیسـپ    نویسی سـطح بـالا بـه نـام     یک زبان برنامه 1958او در سال .مک کارتی فعالیتهاي زیادي در این زمینه انجام داد 
)LISP (را نوشت که هنوز یکی از برجسته ترین زبانهاي برنامه نویسی هوش مصنوعی است.  
موضوع اصلی محدود و منحصـر شـود، برنامـه هـاي       یک  اگر کار به  نشان دادند که MITمحققان  زمان در آن 

  .را نیز حل کنندکامپیوتري می توانند مسائل فضایی و همچنین مسائل منطقی 
حوزه هایی مثل سیستمهاي هوشمند، بررسی تکلم .میلادي ، حوزه هاي کاري هوش مصنوعی تخصصی تر شد 70در دهه 

  .و بینایی کامپیوتر و غیره به وجود آمد که این امر باعث تحکیم بیشتر تئوریهاي مربوطه شد
جـاي بیشـتري    همچنانکه کامپیوترهاي شخصی .فتمیلادي ، هوش مصنوعی با گامهاي سریع تري به پیش ر 80در دهه 

  .بین مردم پیدا کردند و فروش سخت افزار در این زمینه افزایش یافت ، مردم با علم و تکنیک مانوس تر شدند
ین آزمایش هـم در کارهـاي   ا. هوش مصنوعی مورد آزمایش قرار گرفت میلادي، در جنگ خلیج فارس 90دهه در اوایل

هواپیماهاي باربري و هم در کارهاي پیچیده تر مثل زمان بندي و همـاهنگی عملیـات طوفـان صـحرا     ساده اي مثل تجهیز 
همچنین سلاحهاي پیشرفته تر مثل موشک کروز به فناوریهایی در زمینـه هـوش مصـنوعی مثـل روباتیـک یـا       .انجام گرفت

  .بینایی ماشین ، مجهز شدند 
را مـورد بحـث قـرار     U.Sدر  یمصـنوع  يبازار هوشمند یتکنولوژیک یب، ارزیا ينزدیک به ده سال پیش ، دپارتمان تجار

تواند به سـازمان در مـدیریت دانـش آن کمـک نمایـد و در رابطـه بـا بعـد          یکه م یرا به عنوان سیستم AIمحققان ،  .داد
  .نموده اند یابزار جدید باشد ، معرف یکننده متخصصان در تحلیل مشکل و طراح ي، یار یپیچیدگ

.... ، رباتها و ي، منطق فاز یعصب ينظیر سیستم خبره ،شبکه ها یهای يشامل تکنولوژ یبازار هوش مصنوع 1993در سال 
در راس سایر کشور  یچنین سیستم های در توسعه U.Sداد و  یمیلیون دلار را به خود اختصاص م 900شد که حدود  یم

  .ها قرار داشت
از  یوسـیع  يهوشمند گردید و کاربرد هـا  يسیستم ها يولت و ارتش رواز طرف د یوسیع يها يبعد از آن سرمایه گذار

آن ایجاد شدو اکنون در قرن بیست و یکم شاهد ورود تدریجی هوش مصنوعی به زندگی مردم هستیم ، به خصـوص کـه   
 11.9بـر   بـالغ  يسـهم ایـن بازاربـه چیـز     2002علاقه به کامپیوتر و بازیهاي کامپیوتري روزبه روز بیشتر می شود در سال 

پیشرفتهاي نـوین در ایـن زمینـه بـه     . بیلیون دلار خواهد رسید 21به   2007شود تا سال  یم یبیلیون دلار رسید و پیش بین
  .به همراه خود چه به ارمغان خواهد آورد  طور روزافزون در دسترس مردم قرار می گیرد و چه کسی می داند آینده

  
  : انسانی  و هوش  مصنوعی  هوش
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  از میلیاردها سـلول   مغز انسان.   بدانیم  خوبی  به  انسانی را با هوش  آن  تا تفاوت  است  شایسته  مصنوعی  هوش  شناخت  براي
توانـد   مـی   مغز انسان  سازي شبیه. اند یکدیگر متصل  به  اي پیچیده  صورت  ها به سلول  و این  است  شده  درست عصبی  یا رشته

. باشـد  مـی   وساده  مکانیکی  مغز، کاري  سازي شبیه  است  داده  نشان  اولیه  تحقیقات. گیرد  افزارانجام رمافزار یا ن سخت  از طریق
ازهـزار    دارد و مغـز انسـان    عصـبی   رشـته   میلیون  حدود یک  حشره  یک.  است عصبی  چند شبکه  داراي  کرم  ، یک مثال  براي

را   مصـنوعی   واحـد هـوش    تـوان  مـی   مصنوعی  عصبی هاي رشته  تمرکز و اتصالبا .   است  شده  درست  عصبی  میلیارد رشته
  .کرد  درست
، رفتـار،   اسـتدلال : ماننـد   اي برجسـته  و توانمنـدیهاي   است اي رایانه  هاي تر از سیستم تر و گسترده بسیار پیچیده  انسانی  هوش

  .مفهومها را دارد  و بکار بستن ، آفرینش مقایسه
  اي تـازه   هـاي  قـانون   همـواره   انسـان . را دارد  تازه  سازیهاي  ونمونه  ها و قیاس موضوع  ایجاد ارتباط میان  توان  انسانی  هوش

خـود    پیرامون  در دنیاي  گوناگون  هاي بشر در ایجاد مفهوم  توانایی. گیرد  بکار می  را در موارد تازه  پیشین  سازد و یاقانون می
ماننـد    تـري  سـاده   هاي و یا مفهوم  ، رمان و معلولی  روابط علت  همچون  اي گسترده  هاي مفهوم.   اوستدیگر   هاي ، از ویژگی

آنهـا،   هـا و بکاربسـتن   مفهـوم   در این  اندیشیدن.  است  ایجاد کرده  را انسان) ، ناهار وشام صبحانه(  خوراك  هاي وعده  گزینش
  یـاد شـده    بتوانندتوانمنـدهاي   کـه   اسـت   دسـتگاههایی   سـاخت   در پـی   صـنوعی م  هوش. است  انسان  رفتار هوشمندانه  ویژه

پایـه    این  خود را به  است  نتوانسته  شده  ساخته  تاکنون  آنچه. را از خود بروز دهند)  آفرینی  و مفهوم  ، رفتار، مقایسه استدلال(
  مصـنوعی   هوش  با مقوله  رویارویی  از علل  ، یکی آخر اینکه  تهنک. است  بار آورده  به  فراوانی  هاي برساند ، هر چند سودمندي

  ریـزي  برنامـه «ماننـد   را چیـزي   آن  میلادي 1956 در سال  کارتی مک  جان  چنانچه. باشد می  آن  نامناسب  گذاري از نام  ، ناشی
را فهرسـت وار   یعیو هوش طب یهوش مصنوع لیدر ذ.داد نمی  رخ  آن  در پیرامون  و جدلی  بود شاید جنگ  نامیده»  پیشرفته

  : میکن یسه میمقا
 .تر است یدائم یهوش مصنوع •

 .کم هزینه تر است ینسبت به هوش طبی •
  .باشد یبا ثبت وکامل م یهوش مصنوع •
  .قابلیت مستند شدن را دارد یهوش مصنوع •
  .سازد یامکان استفاده از کامپیوتر را ساده تر م یهوش مصنوع •
  .اینچنین نیست یکه هوش مصنوع یست در صورتفعال ا یهوش طبیع •
  .خود  استفاده نماید یدهد تا به طور مستقیم از تجربیات حس یهوش طبیعی این امکان را به فرد م •
  .دهدیهوش طبیعی به افراد قدرت تشخیص ارتباط بین اشیاء را م •
  . دهد یرا م یبه انسان امکان استفاده از تجربیات وسیع یهوش طبیع •

  
  : خبره يستم هایو س یوعهوش مصن
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. ش است یخو يایبهبود دن يدانش و استفاده از آن و توسعه آن برا یشه در پیانسان هم. بشر است ياز هایشگام نیدانش پ
. ه به قدم زدن در سطح کـره مـاه رسـاند    یاول ياق به دانستن است که انسان را از کشف آتش در غارهاین اشتیدر واقع هم

 يبـرا  يارین تکامل بشـر ابـزار بس ـ  یا یدر ط. شود  یه میند تکامل است که توسط دانش تغذیول فراامروز ما محص يایدن
توسـعه دانـش    يارزشمند بـرا  يوترها هستند که ابزارین کامپیل توسعه نوین وسایازا یکی. جاد کرده است یشبرد دانش ایپ

  . هستند 
جـه  یداده را به سرعت پردازش کننـد و در نت  يادیر بودند مقدار زرا آنها قادیز بودند زیار شگفت انگیه بسیاول يوترهایکامپ
ره و ی ـنه تنها داده ها را ذخ يامروز يوترها یکامپ. بشر فراهم کنند  يشرفت دانش برایر پیدر مس یت مطمئن و محکمیقابل
تـوان   ین م ـیبنابرا. رندیپذ یرا م ییتهایها ، مسئول يریم گیدر انجام تصم ينده ایکنند بلکه بگونه فزا یم یو بررس یابیباز

به ) جاد اطلاعاتیا(خام  يداده ها یعبور از منطقه سازمانده دن داده ها بایاز عصر جو ي، تکنولوژ یگفت در دوره کوتاه
رات شد ، هـوش  یین تغیکه مطالعه در آن باعث ا یقاتیتحق ينه هایاز زم یکی. د یپردازش دانش رس یعنیما  يامروز يایدن

  . است ) Artificial Intelligence or AI( یمصنوع
نـه ،  ین زمیت در ایموفق. شندیاندیکه مانند انسان ب ياست بگونه ا يوتریکامپ يجاد برنامه هایا یهوش مصنوع ییهدف نها

معـادل   یت ـیهـدف دوم و بـا اهم  . به انسان کمک کننـد  يریم گیتواند در امر تصم یکند که م یا میمه يهوشمند ينهایماش
  . روش استدلال انسان است ی، شناخت بهتر چگونگ یدر هوش مصنوعهدف اول 

ن یت در ایموفق. دانش توسط انسان است  يریو بکارگ ينگهدار یازمند شناخت چگونگیک برنامه هوشمند نیساخت     
شـرفت در  یگردد و آن هـم بـه نوبـه خـود پ     یاستفاده و کشف دانش م يبرا يبهتر يجاد راههایمنجر به ا یقاتینه تحقیزم

  . کند یعتر مین مجهولات را سریسرزم ییشناسا
تم س ـیک سی ـ. خبـره اسـت    يسـتمها یاز به دانش ، سیدر پاسخ به ن یهوش مصنوع يهایک مساعین تشریاز عمده تر یکی

  . کند  یم يه سازیک فرد خبره را شبی يریم گیاست که روش تصم يوتریک برنامه کامپیخبره 
جـاد دانـش و اسـتدلال    یا يروشها يمحققان بر رو. بودند  یشگاهیآزما یشتر موضوعیب خبره يستم هایس 1970دهه  یط

قـات  یانتقـال تحق  1980در دهـه  . کارآمد نظر نداشتند  یستم واقعیک سی یوتر ، متمرکز شده بودند و به طراحیازآن با کامپ
ش یستم ها رو بـه افـزا  ین سیتعداد ا 80آن آغاز شد و در طول دهه  يتجار يستم هایخبره به س يستم هایس یشگاهیآزما

  . ن نوع گزارش شدیستم از ایس 50، ساخت  1985که در سال  يگذاشت به طور
ش ین خبرهـا افـزا  ی ـنکته مهم ا. نهاد  یرو به فزون ين تکنولوژیت ایخ صحنه عوض شد چرا که اخبار موفقین تاریبعد از ا
 يگـران بـرا  یب دی ـن امـر باعـث ترغ  یکردنـد و هم ـ  یاستفاده م ـخبره  يستم هایبود که از س ییتجار يسازمانها یسودده

ن زده شـد کـه   یستم تخمیس 12500ساخت  1992شرفت کرد که در سال ین امر تا آنجا پیا. بود  ين تکنولوژیا يریبکارگ
  . نو است  يک تکنولوژی ير برایک رکورد چشمگیدر واقع 

کنتـرل سـطح غبـار در داخـل      ير معدن برایمثل کمک به مد ياردخبره را در مو يستم هایکاربرد س م یتوان یما امروزه م
  .م ینیبب ماها ی، مشاوره به فضا نوردان در امور فضا پ ییمساله آفت زدا يمعدن ، کمک به کشاورزان برا
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  ستم خبرهیس
  
  )Knowledge Base System  ،Expert System(ف  یتعر

بـه نـام    یبـه حـوزه مطالعـات    (KBS) بر دانش یمبتن يستم هایا سیخبره  يستم هایس یشه اصلیهمانطور که اشاره شد ر
از بزرگـان   یک ـیهسـتند   یون هـوش مصـنوع  یت خود را مـد یخبره موجود يستم هایگردد وسیبرم (AI) یهوش مصنوع
  :کند یف مین تعریآن را چن -ینسکین میمارو -یهوش مصنوع

  ».دارد که به نظر افراد هوشمند هستند ییستم هایجاد سیدر ا یاست که سع ی،حوزه مطالعات یهوش مصنوع«
سـتم  یک سیکنند چطور  یاست که مشخص م ییشامل عملگرها)  knowledge base system(بردانش یستم مبتنیس 

ک برنامـه  ی ـجـاد  یا ين راسـتا بـرا  یدر ا. ش رود یت هدف پیوضع يتاً بسویت بعد ونهایوضع تواند به یت میک وضعیاز 
  .گردد یکه دانش خاص در حوزه آن مسأله ومرتبط با آن باشد طراح يت بالا به نحویفید با کیهوشمند ، آن برنامه با

  .شدیکی از پر استفاده ترین برنامه هاي کاربردي هوش مصنوعی، سیستمهاي خبره میبا
Knowledge based information system          یک پایگاه دانـش را بـه اجـزاي اصـلی شـناخته شـده  در انـواع دیگـر

است که دانش خود )  KBIS(یک سیستم اطلاعاتی مبتنی بر دانش ESیک . مهاي اطلاعاتی کامپیوتري اضافه میکندسیست
. را در یک حوزه کاربردي پیچیده و خاص بکار میبرد و به عنوان یک مشاور متخصـص بـراي کـاربر نهـایی عمـل میکنـد      

ه استنباطی نظیر استنباط انسان در حـوزه دانشـی کـه    سیستمهاي خبره به سوالاتی در زمینه مشکلات و مسائل خاص بوسیل
سیستمهاي خبره باید قادر باشند که فرایند اسـتدلال و نتیجـه گیـري خـود را بـراي      . در آن متخصص است، جواب میدهد

  ). O`Brien, 2000.( کاربر نهایی توضیح دهند
ایـن خبـره هـا ، دانشـی     . مشاوره اسـتفاده میکنـد   زمانی که سازمان با مشکلات پیچیده مواجه است، غالبا از خبره ها براي

آنها گزینه ها ، میزان شانس موفقیت، و منافع و مضار تجاري را می . خاص و تجربه اي خاص در یک حوزه خاص دارند 
در واقـع سیسـتم خبـره سـعی دارد تـا  از      . براي موقعیتهاي غیر ساختارمند جمـع میکننـد   سازمانها افراد خبره را. شناسند 

نوعا سیستم خبره عبارت است از یک پکیج نرم افزاري براي تصمیم گیري کـه میتوانـد بـه    . تخصصین انسانی تقلید کند م
  )(Turban, 2000.در حل مسایل در حوزه خاص برسد) حتی جلوتر(سطح یک متخصص 

کســب  خبــره یــک برنامــه کــامپیوتري مبتنــی بــر دانــش اســت کــه تخصــص انســانی را در حــوزه اي محــدود  سیســتم
  ). Lauden & Lauden,2000.(میکند

  
  :خبره يستم هایف سیاز تعار یبعض

 یرا حـل م ـ  ی، مسائل یاستدلال يق وروش هایاست که با استفاده از دانش،حقا يانه ایستم رایک سیستم خبره یس •
  .افراد خبره دارند ییاز به توانایکند که ن
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اصـطلاح  . کنـد یم» دی ـتقل«ک فرد خبره را ی يریم گیصمت ییاست که توانا يانه ایستم رایک سیستم خبره یک سی •
 يادی ـک خبـره تفـاوت ز  یاعمال  يه سازین امر با شبیدهد وایک فرد خبره انجام میکه  ییانجام کارها یعنید یتقل

  .دارد
ه ی ـک حـوزه خـاص ته  ی ـحل مسائل ومشکلات مربوط به  ياست که برا یک برنامه هوش مصنوعیستم خبره یس •

  .شده باشد
ک انسـان  یه ها در حل مسائل مشکل ، همانند یاست که بااستفاده از دانش و رو يانه ایک برنامه رایخبره ستم یس •

 .کندیمتخصص وخبره عمل م
 )کیسـت یوریه(ات ذهنـی  یشاخه اي از هوش مصنوعی که درآن روش حل مسائل به صـورت کشـف   ستم خبرهیس •

   .است
ها ذخیره می کند جهـت اعـلام یـک عقیـده در یـک       ستفاده کننده در آناز اطلاعاتی که ا سیستم هاي خبرههاي  برنامه    

از اینرو سیستم هاي خبره تا هنگامی که بتوانند موضـوعی را کـه بـا پاسـخ هـاي شـما       . موضوع بخصوص استفاده می کند
صص انجام مـی  به منظوردرك کردن آنچه یک سیستم متخ. مطابقت داشته باشد بیابند به سوال کردن از شما ادامه می دهند

دهد مکالمه زیر که بین یک متخصص در امور میوه و فرد دیگري که می خواهد از وي توصیه اي در ایـن مـورد دریافـت    
  :کند را در نظر بگیرید

  . خیر: استفاده کننده -آیا میوه سبز است؟ : متخصص -
  .بله:استفاده کننده -آیا میوه قرمز است؟ : متخصص -
  . خیر: استفاده کننده -روي درخت رشد می کند؟  آیا این میوه: متخصص -
  . بله: استفاده کننده -آیا این میوه روي یک بوته رشد می کند؟ : متخصص -
  . بله: استفاده کننده -آیا این بوته تیغ دارد؟ : متخصص -
  ! این میوه تمشک است: متخصص -

در حالـت عمـومی تـر سیسـتم     . ن مکالمـه اسـت  هدف از طراحی یک سیستم متخصص کامپیوتري در امر میوه تولیـد ای ـ 
  .متخصص سعی می کند که به استفاده کننده از خود در مورد موضوعی که از آن مطلع است راهنمایی دهد

  .باشد یستم حداقل برابر با دقت پاسخ انسان خبره میدقت س 
هـا   سـتم ین سی ـم کـه ا یید بگـو ی ـام بیف کنیک جمله توصیرا در ) Expert Systems(خبره  يها ستمیم سیاگر بخواه   
اسـتدلال، از   يهـا بـرا   سـتم ین سی ـا. را استدلال کننـد  یل خاصیهستند که قادرند همانند انسان مسا ییها برنامه یطور کل به

 ک مسئله عملیاست که انسان در زمان حل  يکنند که مشابه همان کار یاستفاده م یخاص یمنطق يالگوها
ن کـار بـه   ی ـا يز بـرا یخبره ن يها ستمیکند، س یشه میا اندیک مسئله، تعقل یحل  يانسان براطور که  در واقع همان. کند یم

اسـتفاده   ين چون از منطق بشریها مشخص کرده است، بنابرا آن يشوند که انسان برا یمتوسل م ییها الگوها و راه و روش
 يهـا  سـتم یز معـادل س ی ـن يگریل همواره واژه دین دلیبه هم. کنند یهمانندانسان فکر م يتوان گفت که تا حدود یکنند م یم

 KnowLedge Based(بـر دانـش    یمبتن يها ستمیشود که به آن س یآورده م یات مربوط به هوش مصنوعیخبره در ادب
System (هـا در حـل    سـتم ین سی ـکسان بودن معلومات مورد استفاده توسط ای، يگذار ن نامیل ایدر واقع دل. شود یگفته م
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هرچنـد دو واژه  . ل حـوزه مربوطـه اسـت   یحـل مسـا   يک رشته برایک انسان متبحر در یومات مورد استفاده ل با معلیمسا
شوند، اما  یگر در نظر گرفته میکدیهمواره مترادف  یبر دانش در متون هوش مصنوع یمبتن يها ستمیخبره و س يها ستمیس

در واقـع  . دهـد  یرا بـه خـود اختصـاص م ـ    ینوعهـوش مص ـ  يای ـن کـاربرد دن یتـر  ن دو گستردهیدر کنار هم قرار گرفتن ا
ن شـاخه  یتـر  ن و مهمیتر ل باشند بزرگیقادر به استدلال و حل مسا يل استفاده از دانش بشریکه به دل يا خبره يها ستمیس

. اسـت  Task Domainا همـان  ی» فهیدامنه وظ«خبره  يها ستمیگر در سیک واژه مهم دی. رود یبه شمار م یهوش مصنوع
) Task(فـه  یکنـد و وظ  یت م ـی ـنه فعالیستم خبره در آن زمیک سیاست که  يا ا گسترهیه یفهوم که دامنه همان ناحن میبه ا

عنـوان   تواننـد بـه   یم ـ يو معمـار  ي، هوانـورد یمثلا علوم پزشـک . د انجام دهدیستم خبره باین سیاست که ا يا کاریهدف 
خبره مربوطه قـرار   يها ستمیساختمان مورد استفاده س یطراحپرواز و  يبند ، زمانيماریص بیچون تشخ یفیوظا يها دامنه

 ییهـا  برنامـه  یطور کل ها به ستمین سیم که ایید بگویم بایف کنیک جمله توصیرا در  خبره يها ستمیم سیاگر بخواه. رندیگ
 یخاص ـ یمنطق ـ يااسـتدلال، از الگوه ـ  يها بـرا  ستمین سیا. را استدلال کنند یل خاصیهستند که قادرند همانند انسان مسا

طـور کـه انسـان     در واقع همـان . کند یک مسئله عمل میاست که انسان در زمان حل  يکنند که مشابه همان کار یاستفاده م
متوسـل   ییهـا  و روش ن کـار بـه الگوهـا و راه   ی ـا يز برایخبره ن يها ستمیکند، س یشه میا اندیک مسئله، تعقل یحل  يبرا

تـوان گفـت کـه تـا      یکننـد م ـ  یاستفاده م ـ ين چون از منطق بشریخص کرده است، بنابراها مش آن يشوند که انسان برا یم
ات مربـوط بـه   ی ـخبـره در ادب  يها ستمیز معادل سین يگریل همواره واژه دین دلیبه هم. کنند یهمانند انسان فکر م يحدود

در . شود یگفته م) KnowLedge Based System(بر دانش  یمبتن يها ستمیشود که به آن س یآورده م یهوش مصنوع
ل با معلومات مورد استفاده یها در حل مسا ستمین سیکسان بودن معلومات مورد استفاده توسط ای، يگذار ن نامیل ایواقع دل

 یمبتن ـ يها ستمیخبره و س يها ستمیهرچند دو واژه س. ل حوزه مربوطه استیحل مسا يک رشته برایک انسان متبحر در ی
ن دو ی ـشوند، امـا در کنـار هـم قـرار گـرفتن ا      یگر در نظر گرفته میکدیهمواره مترادف  یمصنوع بر دانش در متون هوش

ل اسـتفاده از  یکه به دل يا خبره يها ستمیدر واقع س. دهد یرا به خود اختصاص م یهوش مصنوع ياین کاربرد دنیتر گسترده
ک واژه ی ـ. رود یبه شمار م ـ یشاخه هوش مصنوع نیتر ن و مهمیتر ل باشند بزرگیقادر به استدلال و حل مسا يدانش بشر

ا ی ـه ی ـن مفهـوم کـه دامنـه همـان ناح    ی ـبه ا. است Task Domainا همان ی» فهیدامنه وظ«خبره  يها ستمیگر در سیمهم د
ستم خبره ین سیاست که ا يا کاریهدف ) Task(فه یکند و وظ یت مینه فعالیستم خبره در آن زمیک سیاست که  يا گستره

، يمـار یص بیچـون تشـخ   یفیوظـا  يهـا  عنوان دامنـه  توانند به یم يو معمار ي، هوانوردیمثلا علوم پزشک. ام دهدد انجیبا
  . رندیخبره مربوطه قرار گ يها ستمیساختمان مورد استفاده س یپرواز و طراح يبند زمان

  : اشاره 
ل و برهـان  ی ـ، اسـتفاده از دل یکل ـ یدر نگاه. دارد یر متنوعیف و تفاسیشه تعاریان اهل فن و صاحبان اندیدر م >استدلال<
کـه   یف ـیشـود؛ تعر  یم یاز استدلال تلق یفین، تعریمع يها با استفاده از روش یمنطق یاتیجه از فرضیک نتیدن به یرس يبرا

بحـث در  نجا یدر ا ین حال موضوع مهم و اساسیبا ا. انه از استدلال تفاوت داردیگرا آل دهیو گاه ا یفلسف يها دگاهیالبته با د
 ي، بـرا یف ـیبا قـدرت اسـتدلال، بـا هـر تعر     يها ستمیس یست، بلکه در مورد نحوه طراحیها ن دگاهین دیا ییو چرا یستیچ

هـا قـرار    ار آنیاست که در اخت یتر دانش قیا به طور دقیبا استفاده از مفروضات     یمات منطقیاز تصم يا دن به مجموعهیرس
هـا از   سـتم ین سی ـا يقت به واسطه الگـوبردار یدر حق. شوند یم یطراح ین هدفیچن يرااساسا بخبره  ییها ستمیس. ردیگ یم
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توانـد   یسـتم خبـره م ـ  یک سی ـها، حاصل کـار   کسان بودن منابع دانش مورد استفاده آنیز ینظام منطق و استدلال انسان و ن
ن باورنـد  ی ـبر ا ياریبس. رگذار هستندینان و تاثیمختلف قابل استفاده، مورد اطم يها ها و عرصه باشد که درحوزه یماتیتصم

کوتـاه بـه    ید نگـاه یخوان یچه درادامه م آن. اند به وجود آورده یشرفت را در هوش مصنوعین پیشتریخبره ب يها ستمیکه س
ها در علوم و فنون مختلف  ستمین سیا يریبه کارگ يها تیا و محدودیبر مزا يخبره و گذر يها ستمیف و سازوکار سیتعار

ازمنـد  یها، ن آن يساز ادهیخبره و بحث درباره نحوه توسعه و پ يها ستمیتر درباره س یتر و عمل يعتاً مباحث کاربردیبط. است
  . م پرداختیها خواه نده به آنیاست که در آ يا مقالات جداگانه

  ست؟یستم خبره چیس
ک ی ـک متخصـص در  ید که نحوه تفکر هستن يا يوتریکامپ يها خبره، برنامه يها ستمیتوان گفت س یم یف کلیک تعریدر 

هـا   ک متخصـص بـر اسـاس آن   ی ـرا کـه   يا یمنطق ـ يافزارهـا، الگوهـا   ن نرمیدر واقع ا. کنند یم يساز هینه خاص را شبیزم
  . کنند یم يریگ میها تصم ند و سپس بر اساس آن الگوها، مانند انسانینما یم ییکند، شناسا یم يریگ میتصم

است که  یهیالبته بد. است يوتریکامپ يها آن توسط برنامه يساز هیبا شب یفهم هوش انسان، یاز اهداف هوش مصنوع یکی
م داد یو فهم زبـان تعم ـ  يریادگی، يریگ میتصم ییبر فهم، از جمله توانا یمبتن يها از مهارت ياریتوان به بس یرا م  " هوش"

  . شود یمحسوب م یکل يا رو واژه نیو از ا
خبـره   يها ستمین موضوع سیتر یو حل مسئله بوده است که اصل يریگ مینه تصمیدر زم ینوعهوش مص يشتر دستاوردهایب

ک ی ـ يتواننـد بـه جـا    یرسند که م ـ یم یاز خبرگ یکه به سطح یهوش مصنوع يها به آن نوع از برنامه. شوند یرا شامل م
هـا   سـتم ین سی ـا. شـود  یته م ـخبره گف يها ستمیا سی expert systemsکنند،  يریگ مینه خاص تصمیک زمیمتخصص در 

ک موضـوع  ی ـدربـاره   يری ـگ میها هنگـام تصـم   است که انسان یها انباشته از اطلاعات گاه دانش آنیهستند که پا ییها برنامه
کنـون   کـه تـا   يا خبـره  يهـا  ستمیک از سی چید کرد که هید تأکین موضوع بایا يرو. رندیگ یم میها تصم خاص، براساس آن

 يری ـگ مینـد تصـم  یفرآ يسـاز  هینه محدود قادر به شبیک زمیاند و تنها در  منظوره نبوده اند، همه شده یسینو و برنامه یطراح
  . انسان هستند

ن ی ـا. شود یگفته م task domainشود،  یستم خبره منتقل میک سیانسان که به  یخبرگ ياز الگوها یبه محدوده اطلاعات
 ییچـه کارهـا   يسـتم خبـره بـرا   یکـه آن س  دهد  یکند و نشان م یستم خبره را مشخص میس  کی یمحدوده، سطح خبرگ

را در  ی، و طراح ـي، زمانبنـد يزیر چون برنامه ییتواند کارها یف میا وظایها  taskن یستم خبره با ایس. شده است یطراح
  . ف شده انجام دهدیطه تعریک حی

د ی ـک مهندس دانش بای. شود یفته مدانش گ یا مهندسی knowledge engineeringستم خبره، یک سیبه روند ساخت 
عتـاً در  یطب. ک مسـئله را دارد ی ـحـل   ياز بـرا ی ـشـده، تمـام دانـش مـورد ن     یستم خبـره طراح ـ ینان حاصل کند که سیاطم
  . نان نخواهند بودیستم خبره قابل اطمیس يها میصورت، تصم نیرایغ
  
  ک نگاه یخبره در  يها ستمیس

ن ی ـا يهـا  یژگ ـیو یبـه برخ ـ  یاجمـال  یست نگاهیم بد نیخبره آشنا شد يها ستمیساختار س یحال که با مفهوم و چگونگ
  . ک مقاله خارج استیت تنها یها از ظرف ل هر کدام از آنیم که تفصیندازیها ب ستمیس
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ک شـخص  ید بتواند به یستم باین سینکه ایاول ا: سازند یدن به دو منظور میرس يستم خبره را برایک سیاصولا : کاربرد* 
کمک کنـد   يص به ویا تشخی يریگ میدن به هدفش کمک برساند و در مواقع مهم در تصمیرس ينه برایک زمیدر  يا حرفه

 یطراح ـ یکه در امور پزشـک  يا خبره يها ستمیشود مثل همان س یگفته م  Support Decisionآن ن صورت بهیکه در ا
  . اند شده

ک ی ـن روش، ی ـدر واقـع در ا . و به آن عمـل کنـد   يریگ مید تصمنه خاص، خویک زمید بتواند در یستم باین سینکه ایدوم ا
). Decision Making(د انجـام دهـد   ی ـبا يد کـه چـه کـار   ی ـگو یم ـ يا رحرفهیا غی يک شخص مبتدیستم خبره به یس
  . ندیآ ین نوع به حساب میاز ا یوجود دارند نمونه خوب یصنعت يها نهیکه در زم يا خبره يها ستمیس

را ثبـت و در   یک رشـته تخصص ـ ی ـمربوط بـه   يا و حرفه یتوان اطلاعات علم یستم خبره میک سیاز با استفاده : هدف* 
ت ی ـش داد و در نهایستم افزاینان از عدم اشتباه سیرا با اطم يا حرفه يت انجام کارهایفیع کرد، کیمجامع مربوطه به آن توز

  . تر کرد کیخود نزد يا ها را به تبحر حرفه ش داده و آنیافزاستم خبره یک سیج در اثر کار با یتدر را به يافراد مبتد ییتوانا
  : ر خلاصه کردین زیتوان به عناو یستم خبره را میک سیا نامحسوس یمحسوس  ییتوانا یطور کل به
  ) مسئله صورت(ص مشکل یتشخ -1
  ها  ن آنیها و انتخاب از ب حل ص راهیتشخ -2
  حل انتخاب شده  ف و استدلال راهیتوص -3
  تر  افتن اطلاعات کاملیا یکسب  يتعامل با اطلاعات ناقص برا -4
  ک مسئله یهمه مراحل حل  يامکان ثبت و بازساز -5
  

  :تاریخچه سیستم هاي خبره 
هوشـمند   يوتریکامپ يها وجود آمدن برنامه بر به يتوان آغاز یرا م 1960و  1950روز و امروز دهه یخبره، د يها ستمیس    

کـه بعـدا بـه     Heuristics به نام يدیجد يها بود که تئور ن سالیهم یدر ط. به حساب آورد) ینوعبر اساس هوش مص(
 ـ  ک راهیافتن ی يبود برا یدر واقع روش ين تئوریا. ت داد، مطرح شدیر هوییخبره تغ يها ستمیس حـل   ن چنـد راه یحـل از ب

  . ک مسئله بخصوصی يموجود برا
. ان آمـد ی ـبـه م  LISP (LIST Processing)د به نام یجد یسینو ک زبان برنامهیوجود آمدن  ز خبر از بهین يپس از چند

خصـوص   بـه ) Data Structures( یاطلاعـات  يدر پردازش انواع سـاختارها  یار مناسبیت بسیقابل یسینو ن زبان برنامهیا
اطلاعـات   یمراتب ـ و سلسله يا رهیکه بر اساس پردازش زنج ییها رو قادر بود تا برنامه نیداشت و از هم Link Listساختار 

  . را بسازد) خبره يها ستمیو س یهوش مصنوع يها مثل برنامه(کنند  یکار م
حل مسئله بر اساس اسـتدلال   يبرا یینمودند روش ها یسع ین هوش مصنوعی، محقق يلادیم 1950 يبعد از سال ها    

 يتم هـا یافت که بـه عنـوان الگـور   یمون توسعه یو ساله نوول یبه وس1976در سال  ين پروژه ایچن. ند یبشر،ارائه نما يها
  .شناخته شد GPSا ی یحل مسائل عموم
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جستجو بـه وجـود آمـده بـه      ين فضایبنابرا. ن بود که اندازه مسئله بزرگ شد یا یراه حل مسائل عموم ياز کمبودها یکی
دانش خاص مسـئله ،   يتند و تمرکز روهس یکه کمتر عموم یین تنها با ساخت برنامه هایرشد کرد بنابرا یطور قابل توجه

دار شـد و  ی ـپد1970ق در سـال  یتحق يد برایک عرصه جدین رو یاز ا. م یجستجو را کاهش ده يل فضاین قبیم ایتوان یم
جاد نمود که لنات و گودهـا بعـداً   یت و دانش مشخص در دامنه مسئله ایفین کیتریک برنامه هوشمند به عالی)1986(واترمن

را بـه   يده ای ـچیکـار پ  ياگر برنامه ا: ان کردندیر بین مسئله را به شرح زیآن ها ا. دند یرا اصل دانش نام آن 1991در سال 
همـه   نبود دانـش، . داشته باشد ییکند ، دانسته ها یکه در آن عمل م یطیست راجع به محیبا یاجرا کند،آن برنامه م یخوب

 ـ یاز زمان. سـت ین یه کافشود بر اساس جستجو و استدلال است ک یآنچه که مشخص م گـاه دانـش   ین محصـول پا یکـه اول
ا ی ـو  یعفـون  يهـا  يمـار یص بیماننـد تشـخ  . آمد یبه حساب م یواقع یزندگ يک شاخص در محدوده هایدار شد ، یپد

بود تا  یواقع یمسائل زندگ يش بر رویاز آزما يخچه این تاریا ، ایمختلف دن ییایدر مناطق جغراف یر معدنیذخا ییشگویپ
  ر؟یا خیو تلاش قابل دسترس هستند  یا تصورات با سعیم که آیمبفه

ر یاز علـم کـه تـاث    ییها خصوص شاخه تر و به یل علمیسمت مسا به یهوش مصنوع يقات و دستاوردهایدر دهه هفتاد تحق
نوشـته  ) دنـدرال ( Dendralبا نام  يا ام برنامهین ایعنوان مثال در ا به. افتیش یانه مردم داشت گرایعام یدر زندگ يشتریب

  .را مشخص کند ییایمیبات شیترک یتوانست ساختار مولکول یشد که م
بـا   يلادیم ـ 1965سـتم در سـال   ین سی ـا يکـار رو . ن دسته بود که ساخته شـد  یستم در این سیاول DENDRALستم یس

ذرات ناشـناخته را   ییایمیش ـ يل به کار گرفته شد تا سـاختارها ین دلیستم به این سیا.گن باوم شروع شدیت ادوارد فیریمد
ن بـه عنـوان   یک خبره داشتند بنـابرا ی یس دهیاز به سرویبه کار برده شدند که ن یحل مسائل يستم ها براین سیا.ن کندیمع
دانش، شناخته  يستم هایا سیبر دانش  یمبتن يستم هایستم ها به عنوان سین سین ایهمچن.خبره شناخته شدند يستم هایس
  .شوند یم

 یطـور کل ـ  بـه . را حـل کنـد   یاضیل ریتوانست مسا یابداع شد که م) مایماکس( Macsymaنام  به يگریرنامه دپس از آن ب
 يهـا  و روش يبر فنـاور  یخبره نوشته شد، مبتن يها ستمیش سیبا گرا ینه هوش مصنوعین دهه در زمیکه در ا ییها برنامه

 یعلم ـ يل بر اساس مبنـا یو حل مسا یاستدلال علم از متد ين اثر کمتریبود، بنابرا) Search Technique(وجو  جست
 PROLOGبـه نـام    یس ـینو ک زبـان برنامـه  یش یداین دوران خبر از پیدر ا. شد یده مید) KnowLedge Base(ها  آن

(Programming Logic) زبان  يها تیان آمد که علاوه بر دارا بودن قابلیبه مLISPل مشابه بودن دسـتورات و  ی، به دل
  .دار بودبرخور یهوش مصنوع يها در ساخت برنامه يادیت زی، از محبوبیسیبا زبان انگلساختار آن 

ن ی ـدر ا. به حسـاب آورد  يخبره مدرن امروز يها ستمیبر س يتوان سرآغاز یرا م يلادیل دهه هشتاد میاما دهه هفتاد و اوا
ک برنامـه  ی ـ Mycinام بـود کـه   ین ایمثال در ا عنوان به. ز دانش روز بشر ابداع شدیبر اساس آنال ییها ستمیدوره بود که س

مناسب با آن را  يشنهادیافراد کمک کرده و نسخه پ يماریش خون و بیص آزمایکمک به پزشکان در تشخ يبرا يوتریکامپ
فـه  ینوشته شـد و وظ  Digital Equipment Co یبود که توسط کمپان يگریستم خبره دینام س R1ا مثلا یکرد  یه میارا

از هـر  ی ـآن، منطبـق بـا ن   یو لـوازم جـانب   يوتریستم کـامپ ین سیه بهتریان و ارایاز مشتریاطلاعات مربوط به ن يرآو آن جمع
در . شـود  یده م ـی ـصـنعت بـه وضـوح د    يهـا  از شاخه ياریخبره در بس يها ستمیز کاربرد سیدر حال حاضر ن. بود يمشتر

و  ير نگهـدار ی ـمربـوط بـه تعم   يهـا  سـتم یس یبرخ ،یصنعت يها ستمیص خطا و بحران در سیتشخ يها ستمیاز س ياریبس
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 يافزارهـا  ، نـرم یو مـال  ی، پزشـک یـی و دارو ییایمیقات در مواد شیمربوط به تحق يها ستمیس ،ییع هوایدر صنا يزیر برنامه
ه استفاد یعلوم باشد، به نوع يها ک از شاخهیدر هر  يبر دانش بشر یکه مبتن يا و هر برنامه یصنعت یمهندس یژه طراحیو

  .شود یستم خبره به وضوح مشاهده میک سی يها ها و روش تمیاز الگور
  
  سیستم خبره ساختار 

گـاه دانـش و موتـور    یپا،  ل شـده یتشـک  یسـتم خبـره حـداقل از دو قسـمت اساس ـ    یک سی ـبا توجه به مطالب فـوق،       
، ماژول يگریاست و د، انش گاه دیپا، ) KnowLedge Base )KBا همان یآن  یمبنا و هسته علم یکیکه  يریگ میتصم

 ییسـتم خبـره بتوانـد توانـا    یک سینکه یا يبرا. نام دارد Reasoning(inference) Engineموتور استنتاج استدلال که 
د شـامل دو دسـته   ی ـجامع قاعـدتا با  KBک ی. مند باشد بهره یجامع) KB( یعلم يد از مبنایداشته باشد با یاستدلال خوب

مـرتبط بـا آن    يتئـور  یاست که صـد درصـد پشـتوانه علم ـ    یدسته اول شامل اطلاعات. نه باشدیک زمیدر  یاطلاعات علم
از منـابع آن حـوزه    ياریو شناخته شده آن علم اسـت کـه در بس ـ   یات مکتوب، رسمیا جزئیموضوع داشته و شامل اصول 

، دانـش  ین دسته از اطلاعات علم ـیه اب. است و درستی آن قطعی د قرار گرفتهییمورد تا... ها و ها، دانشگاه مثل کتاب یعلم
ت یهستند که کمتر خاص ییها اما دسته دوم، آن. شود یگفته م) Factual KnowLedge( قیبر حقا یدانش مبتنیا  مستند

ک ی ـا طبـق  ی ـا گروه خاص یک شخص ی منحصر به) Experimental( یپشتوانه تجرب يشتر دارایداشته و ب یمستند علم
  . شود یگفته م) Heuristic KnowLedge(که به آن  است یرقطعیدانش غو  یررسمیص غیا تشخی يتئور

ژه، ی ـط ویشـترخواهد بـود و در شـرا   یآن ب یستم خبره بهتر باشد، سطح خبرگ ـیک سیک یورستیا دانش هیها  هرچه حدس
  . اتخاذ خواهد کرد يمات بهتریتصم

ند حـل  یع فرآیتواند به تسر ین نوع دانش میدارد ا يادیت زیخبره اهم يها ستمیدر س Heuristicبر ساختار  یدانش مبتن
  . ک مسئله کمک کندی

ن نـوع  ی ـتوان در حل همـه مسـائل از ا   یآن است که نم Heuristicدانش يریک مشکل عمده در ارتباط با به کارگیالبته 
ق ی ـطرنـاك از طر از حمـل سـموم خ   يریدهـد کـه جلـوگ    ینشان م یبه خوب زیربه عنوان نمونه، شکل . دانش استفاده کرد

  .ستیر نیامکانپذ Heuristicبا استفاده از روش  ییخطوط هوا
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ا ی ـمهنـدس دانـش   . شـود  ین م ـینه تـام ین زمیق مصاحبه با افراد متخصص در ایستم خبره از طرین بخش از سیاطلاعات ا
ن قابل فهـم  یها را به قوان ن ا مصاحبه شوندگان، آیشده از متخصصان  يآور اطلاعات جمع یده کننده، پس از سازمان مصاحبه

  .کند یل میتبد) production rules(ن ساخت یموسوم به قوان )if-then(وتر به صورت یکامپ يبرا
 يبـرا . را انجام دهـد  يریگ میگاه دانش، پروسه تصمین پایکند با استفاده از قوان یستم خبره را قادر میس يریگ میموتور تصم

  :باشد ر داشتهیز  به صورت ینیگاه دانش قوانینمونه، اگر پا
  .دفتر ماهنامه شبکه در تهران قرار دارد●
  .ران قرار داردیتهران در ا●
  :ر برسدیتواند به قانون ز یستم خبره میس
  . ران قرار داردیدر ادفتر ماهنامه شبکه   ●
    
  ستمید سیفوا

آن و میـزان   مزایاي یک سیستم خبره چیست؟ میزان مطلوب بودن یک سیستم خبره اصولا به میزان قابلیـت دسترسـی بـه   
  :می توان مزایایی که یک سیستم خبره در برابر انسان خبره دارد را به این صورت نام برد. سهولت کار با آن بستگی دارد

دارد، یـک سیسـتم   ... برخلاف انسان متخصص که نیاز به خـواب، اسـتراحت و غـذا و    :  یت دسترسیبلش قایافزا .1
  .روز در سال قابل دسترس است 365ساعت در شبانه روز و  24متخصص 

تر  قیبهتر و دق يها يریگ میز تصمیها و ن نهیدر هز ییجو توان صرفه یخبره را م يها ستمیدستاورد س : نهیکاهش هز .2
بـه   ییجو تواند صرفه یها م شرکت يخبره برا يها ستمیاستفاده از س. گر عنوان کردیتر د یموارد تخصص يرایو بس

  .همراه داشته باشد
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 ییهـا  سـتم ین سیاز چن ـ يری ـگ ده، بـا بهـره  ی ـچیط پیتوان در شـرا  یم یز گاهین يریگ مینه تصمیدر زم: کاهش خطر .3
ل ی ـقرار داد کـه تحل  یمورد بررس یار کمیرا در مدت زمان بس يا دهیچیپ يها اتخاذ کرد و جنبه يبهتر يها میتصم

  .از داردیآنها به روزها زمان ن
رود بلکه می توان آن را ذخیره نمود و حتـی بسـادگی مـی تـوان آن را      یدانش سیستم خبره از بین نم:  دوام و بقا .4

ه دیگر و در کمترین زمان ممکن می به سادگی و با کپی برداري این برنامه از دستگاهی به دستگا .کپی برداري کرد
توان یک سیستم متخصص دیگر بوجود آورد در حالی که تبدیل یک انسان به یک متخصص زمانی طـولانی نیـاز   

  .دارد
  .از تخصص چند فرد خبره استفاده نمودمی توان در یک سیستم : تخصص چندگانه  .5
  .انسان است دقت یک سیستم خبره حداقل برابر با:  نانیت اطمیش قابلیافزا .6
  .در شرح قابلیتهاي سیستم خبره ، کاربران می توانند دلایل رسیدن به جواب را ببینند:  حیتوض .7
  عیپاسخ سر .8
یک سیستم متخصص همواره داراي حداکثر کارآیی خود است ولـی بـه محـض     : رحساسیپاسخ کامل، ثابت و غ .9

یـک سیسـتم متخصـص     .ش یابـد آنکه یک انسان متخصص خسته شود صحت توصیه هاي وي ممکن است کاه
همانطور که شما هم درك کرده اید شخصیت هاي افراد مختلف اغلب با یکدیگر سازگار . شخصیت نیست داراي

اگر شما با یک متخصص رفیق یا دوست یا حداقل موافق نباشید، آنگاه احتمالاً شانس اندکی براي استفاده . نیستند
  .حالت نیز صحیح استعکس این . از دانش این فرد خواهید داشت

 معلم هوشمند .10
دانش می تواند در شرکتهاي مختلف و یا در هر جاي دنیا توزیع شود و این کار به راحتی انجام می : توزیع دانش  .11

  .گیرد
  
  خبره  يها ستمیس يها تیمحدود 

بـه  . دارد یخاص يها تیخبره محدود يها ستمیس يریکارگ به:  ستمیمحدود بودن تجربه و دانش به حوزه دانش س .1
تواننـد   ینم ـ ییهـا  ستمین سیچن  .ندارند >یحس<چ یدهند، ه یها نسبت به آنچه انجام م ستمین سیعنوان نمونه، ا

گـاه  یانـد و پا  شده یک منظور خاص طراحی يم دهند؛ چراکه تنها برایتعم يتر عیوس يها خود را به گستره یخبرگ
 . رو محدود است نیاز ا ها از دانش متخصصان آن حوزه نشات گرفته و دانش آن

مـوارد   یانـد، در صـورت بـروز برخ ـ    شـده  یه اطلاعاتیاز آنجا که توسط دانش متخصصان تغذ ییها ستمین سیچن .2
   .ندیل نمایه و تحلیتجز ید را به درستیط جدیتوانند شرا ینشده، نم ینیب شیپ

  یکمبود دانش علت و معلول .3
  گلوگاه کسب دانش .4
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 تم خبرهنسبت به سیس انسان يایمزا

 خلاق بودن انسانها .1
انسانها به آسانی خود را با شرایط وفق می دهند و یا دانش و تخصص خـود را بـا قلمـرو دانـش     :  يریانعطاف پذ .2

 .خود به کار می بندند و تنها در یک محدوده خاص از مسائل تمرکز دارند
 شتریب يریادگیت یقابل .3

  
  )    Decision Support System( يریگم یتصم یبانیپشت يستم هایستم خبره و سیتفاوت س

پردازش داده استفاده می کند امـا سیسـتمهاي خبـره در    براي   And/ORک یتکناز   DSS:  پردازش داده .1
  .این موارد خودشان می توانند تصمیمات را اتخاذ کنند

امـا ایـن راه   دارند کـاربرد نـدارد    یاضیر ينه سازیبه هايکیتکنی که احتیاج به خبره درمسائل يستم هایس .2
  .لها در سیستمهاي پشتیبانی تصمیم گیري به کار می روندح

  .دارد کاربرد اهداف و مسائل در آن مشکل است که ذکر یستم خبره در مسائلیس .3
4. DSS  انسـان متخصـص    ینیدر جانش یخبره سع يستم هایکند اما س یکمک م يریم گیبه انسان در تصم

  .دارند
  :ر جدول زیر خلاصه شده استتفاوتهاي بین این دو سیستم د  

  

DSS مشخصات  ستم خبرهیس 

 اهداف ن فرد خبرهیگزیجا يریم گیکمک در تصم

 یابیجهت  انتقال تخصص يریم گیتصم

 میسازنده تصم ستمیس And/Orستم یوس کاربر

 قلمرو مساله محدود دهیچیبزرگ، پ

 ازیدگاه نید بسته باز

 يازمندین يریجهت گ بشر يهایازمندیستم نیس بشر يهایازمندین

 داده يات رویعمل کیسمبل يعدد/ ک یسمبل

 یاضیر يمدل ها --------- گسسته

  
  :کاربرد سیستم هاي خبره 

 يهـا  ستمی، سيتجار يها يزیر برنامه، یمال يتجارت و کاربردها از جمله صنعت، یمختلف ينه هایخبره در زم يستم هایس
 ـ  یل، طراح ـی ـو سـاخت اتومب  یک، طراح ـی ـژنت ی، اکتشافات نفت و معادن، مهندسیتیامن برنامـه   ين و زمانبنـد یلنـز دورب
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امروزه چنان گسترده اسـت کـه    ستم خبره ،یمختلف کاربرد س ينه هایزم در واقع، .باشند ید میمف ییخطوط هوا يپروازها
   .شود موفق هستند یکه توسط انسان گرفته م یمیباً در انجام هر تصمیتقر

  :شده اند يف طبقه بندیل برحسب وظایدر ذن کاربردها یشتریب
  .ص الگویو نرم افزار تشخ یمهندس ،یمثال در پزشک: ص یتشخ يستم هایس •
ده ی ـچیهـدف پ  نیرند، چندیگ ینه مورد استفاده قرار مین زمیکه در ا ییها ستمیس:  يو زمانبند یطراح يستم هایس •

ن یا بهتـر ی ـابنـد  یوشن کنند و به اهداف مورد نظر دست دهند تا جوانب کار را ر یقرار م یرا مورد بررس یو تعامل
ک ی ـ يهـا  تی ـ، کارمنـدان و گ ییخطوط هوا يپروازها ين مورد، زمانبندین مثال از ایبهتر. شنهاد دهندینه را پیگز

سـاعت حرکـت قطـار     یو حت ـ ینظام يک،حرکت ربات،استراتژیاتومات يزیبرنامه رو  ییشرکت حمل و نقل هوا
  . است

سـتم  یا سیمراقبت  يستم هایمانند س .هستند که شرح مشاهدات را برعهده دارند ییستم هایس: فسر م يستم هایس •
  .ص گفتاریتشخ يها

  .وضع هوا ینیش بیا پیک یتراف ینیش بیمانند پ:  ینیش بیپ يستم هایس •
ا در ه ـ هـا و رویـه   هـا بـراي ارائـه خـط مشـی      این سیستم :(Advisory System)  ها يریگ میتصممشاوره اي و  •

اي از  کـاربر مجموعـه  . شـود  هـاي بازنشسـتگی، اسـتفاده مـی     بندي و طرح هایی چون مدیریت کارکنان، مالیت پهنه
مشی به شکل متنی که مطابق نیـاز طراحـی شـده     نویسد و سپس نصایحی را درباره یک رویه یا خط ها را می سؤال

. خبـره اسـت   يهـا  سـتم ین کـاربران س یتـر  از بـزرگ  یک ـی یصنعت خـدمات مـال   .کند است برصفحه دریافت می
 يبـرا . کننـد  یخبره هستند که به عنوان مشاور بانکداران عمـل م ـ  يها ستمیاز س یدهنده نوع شنهادیپ يافزارها نرم

ن وام بـه شـرکت   ی ـا پرداخـت ا ی ـکند که آ ین مییک بانک تعیوام از  یک شرکت متقاضیط یشرا ینمونه، با بررس
و  يریزان خطرپـذ ی ـم یبررس ـ يمـه بـرا  یب يهـا  ن شـرکت یهمچن. ا نهیدارد  يدبانک مورد نظر صرفه اقتصا يبرا
 . کنند یها استفاده م ستمین سیموارد مختلف، از ا يها نهیهز

ن ها عبارتند از یا.دهند یخبره وفق م يستم هایخود را با س یجاد شده که به خوبیا يدیجد يکاربرد ينه هایامروزه زماما 
  .رهینترنت،وب و غیا ي،ابزارهایآموزش کمک يستم هاینشر دانش،س :

  :در زیر به برخی کاربردهاي سیستم خبره اشاره شده است
اي  هاي ساده اي هستند که کنترل پایه هاي قاعده ها، سیستم این: (Rule-based). هاي کنترل و وارسی اداري سیستم •

هـاي اداري دیگـر پـردازش     قسمت روي اطلاعات دریافتی که به وسیله بخشهاي حسابداري، پردازش سفارش، یا
تـوان بـه منظـور کنتـرل سـازگاري       یک سیستم خبره را براي یـک محصـول خـاص، مـی    . دهند شود، انجام می می

براي مثال در مورد یک دریل برقی ، از یک سیسـتم خبـره   . هاي سفارش داده شده با آن محصول به کار برد گزینه
  .کنند شود، استفاده می رق آن براي کشوري که به آنجه صادر میبراي کنترل مناسب کتاب راهنما و دوشاخه ب

هاي خبره اطلاعـات   این سیستم : (Ordering and Configuring System).هاي پیکربندي و سفارش سیستم •
فروشنده یا مشتري آنچـه را کـه یـک محصـول     . گیرد ر مستقیم از مشتري یا فروشنده غیرفنی میوتوصیفی را به ط
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دهد و سیستم این اطلاعات را به فهرستی از عناصر قابل سفارش کـه بـراي    د انجام دهد، شرح میخواه خاص می
افـزاري کـه    هاي کاري، نرم براي مثال فروشنده ممکن است تعداد ایستگاه. کند انجام کار لازم خواهد بود تبدیل می

سیستم خبره در پاسـخ بـه   . خص کندبراي اجرا لازم است، تسهیلات ارتباطی لازم، و چیزهایی ازاین دست را مش
افزار سیسـتمی لازم   ها، نواررانها و نمایشگرها را سفارش دهد و کدام نرم ها، دیسکران گوید کدام کابل فروشنده می

 .است

هـاي سـطح پـایین را دریافـت      ها مقادیر زیادي از داده این سیستم : (Battlefield System). هاي کارزار سیستم •
دار از آنچـه   و از آنهـا مـدلی معنـی   ) ثال درباره موقعیت و نوع هواپیماها از طریق رادار یـا رادیـو  براي م(دارند  می
گیریهـاي   به این ترتیب، انبوه داده دریافت شده در قالبی که براي فهـم افـراد درگیـر در تصـمیم    . سازد گذرد می می

  .تواند بد تفسیر شود ها می داده: پذیراندهایی اشتباه  البته چنین سیستم. شود تر باشد عرضه می تاکتیکی ساده
در  يگریر دیمس خبره به يستمهاینجا امکانات در نظر گرفته شود، مبحث سیدر ا یوقت:  ل هشداریتحل يستمهایس •

و هشدار وجـود   یل آشفتگیتحل يبسو يا ی، راه طولان1970نخست دهه  يپس از سالها. رسد یشرفت خود میپ
ستم قـادر بـه   ین سیا. لفا موجود بودیو يروگاه هسته ایدرباره ن ی، پروژه بزرگ1960درعمل در اواخر دهه . داشت

 ین الگـو، اسـتنتاجات  یمنتج شده بودند و از ا) يروگاه هسته این نیدر ا(ند یبود که از فرا يهشدار يآزمودن الگوها
بتـوان انجـام    یسـت یهشدارها با نیژه درباره آنچه که در ارتباط با ایکند و بو یراجع به آنچه که غلط عمل م(چند 

کـه در   ییبزرگ، تعداد هشـدارها  يروگاههاین نیاز ا ياریآن بود که در بس یافتین رهیل چنیدل .جاد نمودیرا ا) داد
بود که گرداننـده کارخانـه    يش از حدیا بیت خود یدهد در حد نها يروزانه ممکن بود رو یات معمولیطول عمل

 ـ يها یآشفتگ يبرا یبود که حت ین مسئله، موضوعیا. شته باشدتوانست با آن سر و کار دا یم ز وجـود  ی ـن یجزئ
داد، شـمار هشـدارها بسـرعت     یم يه آن رویشب يزیا چی يشامدیا پی یار مهمیداد بسینکه رویداشت و بمحض ا

ده ی ـن امـر، ا ی ـا. دوار باشـند ی ـآنها ام يخود در دستکار ییتوانستند به توانا یکه گردانندگان نمیافته بطوریش یافزا
ر ی ـاخ يبود اما تنها در سالها یده بزرگین فکر، واقعاً ایا. د آوردیوتر در کاهش تعداد هشدارها را پدیکاربست کامپ

جـاد  یها موجـود در ا یاز علل مربوط بـه دشـوار   ینجا برخیدر ا. کند یشده و درست کار م یده، عملین ایبود که ا
ن گونـه وجـود دارنـد کـه     یاز ا ياریبس يستمهایهنوز هم س یول گردد یف میتوص يوتریهشدار کامپ يستمهایس

داد مهم، تعداد یک رویهشدار وجود داشته باشد و در  2.000د یمثلاً شا يروگاه هسته ایک نیدر .شوند یناموفق م
 یا حتیتوان انتظار داشت که گرداننده  ینم ین حتیند بنابراینما ین هشدارها شروع به اعلام خطر میتا از ا 1.000

دسته اول مشکلات، آن است که کـار  . ن مسائل را داشته باشندیر ایتفس ییروگاه، در کل توانایگرداننده ن يگروهها
دهـه   یل هشـدار در ط ـ ی ـمبحـث تحل  .باشد یم ياریبس ينفسه مستعد خطا ین مجموعه فیاز ا يزیل هر چیتحل

کـه   يا يتنهـا اطلاعـات هشـدار    در آن نه ر جهت داد و ییتغ يا یل آشفتگیافت و در جهت تحلیتوسعه  1970
ن را یکـار، محقق ـ  یدگی ـچیمشـکلات پ . ز وجـود دارد ی ـند نیروند وجود دارد بلکه اطلاعات مربوط به فرا یبکار م

در . از گرداننده کارخانـه سـاخت   یبانیده پشتیهشدار نمود و در عوض متوجه ا یل منطقیز از تحلیده گریمتوجه ا
ک کارخانـه  یکه  ییبه آنها یزنیکمک به انسان و دادن را ییتوان در توانا یده را مین ای، توسعه ا1970سراسر دهه 

اطلاعات هشـدار و برشـناخت هنـوز حـل      یدگیچیپ یمسائل اساس یول. کنند مشاهده نمود یرا کنترل م يندیفرا
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 یل آشـفتگ ی ـرفت تحلشیپ .شد یل سخت تر میتحل يستمهاینشده بودند، اما مشکلات مربوط به اعتبار ابزارها وس
وجود دارد که در دسـترس بـوده و    ییامروزه تکنولوژ. دیستم خبره مقارن گردیبا مفهوم س 1980 يل سالهایدر اوا

ده آل اسـت، و گـام   ی ـا یتیت، مـوقع ین وضعیدر واقع ا. يبدنبال تکنولوژ يباشد، کاربرد یکاربرد م يدر جستجو
  .باشد یآن کاربردها م يستم ها براین سیگرفتن ا بکار ین دو و چگونگیچگونه باهم آوردن ا يبعد

 را ينـد یک کارخانـه فرا ی ـروند و مـثلاً   یکنترل بکار م يستمهایخبره در س يستمهایامروزه س:  کنترل يستمهایس •
ز ی ـباشـد ن  یز م ـی ـوحشـت انگ  یموضوع یستمها که گاهین سیا ینوع نظام يبرا ین کاربرد حتیا. کنند یکنترل م
مشـارکت بـا    یبوجـود آوردن نـوع   ين نـوع از برنامـه هـا بـرا    ی ـنـرو، ا یاز ا. باشد یاست ممورد درخو یموضوع

د آمده اند تا آنها را در برشناختن کارخانه و کنتـرل بهتـر کارخانـه و در    یر پدیان تعمیگردانندگان کارخانه و متصد
بهتر به اهداف مـد نظـر    یابیستن است که کل طرح بمنظور دیعلت آن ا. ندیر آنها توان نمایها و تعم یافتن کاستی
بشـکه نفـت در روز سـروکار     100,000کنترل درنظرگرفته شود و مثلاً انسان بـا   يبرا یشگاهیپالا یوقت. باشد یم

اسـت مرتکـب    ين کـار یکه گرداننـده چن ـ  یاگر کس. باشد یروبرو م  یمیعظ يل انفجاریداشته باشد، او باپتانس
 ياریبس ـ يکاربردهـا . ن اشتباه، انسان را کاملاً وحشت زده خواهد سـاخت یج ایشود آن زمان است که نتا یاشتباه

ن کنتـرل  ی ـشـوند کـه در آنهـا ا    یواقع م ییآنها در حوزه ها یشوند ول یمربوط م یوجود دارند که به کنترل واقع
بکار بـرده   یباشد که در آنها هنوز کنترل دست یاز موضوعات م يدسته ا يبرا: مثلاً یعنیابد و ی یتحقق نم یبخوب

در . کنـد  یم میقتر تنظیمرموز، دق يندیکه انسان هنوز سوپاپ ها و درجه حرارت ها را با فرا ییشود، و در جا یم
ح یتواننـد آن را توض ـ  یکننـدو نم ـ  یدانند که گردانندگان چگونه کارخانه را اداره م ین واقعاً نمین مورد، مهندسیا

مـثلاً در  . ن کاربردهـا موفـق نبودنـد   ی ـختن آن تلاش نمودنـد غالبـاً ا  در جهت خودکار سا نجا هرگاهیو در ا. دهند
 ينـد ین کـار فرا ی ـا. ، وجود داشتيخته گریر يختن شن براین نوع کنترل، آمیاز ا یار مطلوبیدانمارك کاربرد بس

 یک ـیزیـ و خواص ف  یک و موادچسبی، پلاستیشن باز مصرف یعنیرا خواص مواد خام ـ  یباشد ز یده میچیار پیبس
آنهـا را داشـته    یلیف تفص ـیتواند انتظار توص ینم یچ کس حتید هیده هستند که واقعاً شایچیدر پس آن، آنچنان پ

قواعـد   یتوانند مکشوفات برخ ـ یبکار برده اند م ياریان بسیسال ین مواد را در طیکه ا یکاردان ياما انسانها. باشد
 ـ یو چگونگ يزه سازیدرست آم ینموده و چگونگ ید را عملیمف کـه   يبطـور (را  یدرسـت  يهـا  یساخت افزودن
سر و کار دارد، با  يخته گریکاردان، که با مواد ر ین شخصیتفاوت ب. کنند یان میب) را بدست آورند يدیجه مفینت

قابل درك  یاکنون بخوب. توان انجام داد یرا نم يچ کاریاد است که بدون مهارت واقعاً هیرماهر آنچنان زیکارگر غ
  .ل دهندیرا تشک يستم خبره ایتوانند س یه آن دسته از موضوعات، ماست که چگون

 ـ ين کاربردهـا یقدرمسلم آن است کـه گسـترده تـر   :  یبرشناخت آشفتگ يستمهایس • خبـره در   يسـتمها یس یکنترل
از  یکاملاً متفـاوت  نجا رده یدر ا. است بوده  یاز گردانندگان کارخانه در طول آشفتگ یبانیبرشناخت، بمنظور پشت

 ـیانجـام دادن را  يکه برا یرا تلاشیتوان ملاحظه نمود ز یسائل و مشکلات را مم شـود دربـاره    ینجـا م ـ یدر ا یزن
خطرنـاك   یتیمـوقع  ياست که از چند جنبه خارج از کنترل بوده و از چند جهت بسو يکنترل کارخانه ا یچگونگ

 ـین رایچن قت نا گوار وجود دارد که اگرین حقینجا ایدر ا. به حرکت در آمده است موفـق نشـود، پـس از آن،     یزن
نکه گرداننده کارخانه قـادر شـود تـا بجـا و     یچند در راه ا یقبلاً مشکلات. وجود خواهد داشت يار بدتریمسئله بس
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و او در  به او داده شده اسـت  يادیز يهشدارها. بزرگ سر و کار داشته باشد وجود داشت يها یبموقع با آشفتگ
وجـود دارنـد کـه ممکـن      ییت هایاغلب موقع. باشد یع میار سریبس يریم گیر به تصمی، ناگزيده ایچیت پیموقع

و  یهـر آشـفتگ   ين افراد را برایتواند ا یچ کس نمیرا هیده باشند زیند یآن اوضاع آموزش ياست گردانندگان برا
 ـیرا يق فـراهم سـاز  ی ـاز طر شنهاد شده است کـه ین پیبنابرچن. م دهدیتعل یهر وضع ممکن  يوتر بـرا یمپاز کـا  یزن

 ـیرا اگـر آن را ی ـآورد ز ید میرا پد يدین امر، مسئله جدیکاهش داده شود اما ا يگرداننده، مشکلات و موفـق   یزن
را دربرندارنـد اشـاره    یکـه مخـاطرات   ییتوان به کاربردها یبعلاوه م دهد؟ یم يا اشتباه باشد آنگاه چه روینباشد 

د آن باشد که گرداننـده را در حصـول اداره   یخبره با يستمهایگر سیداد کاربرد د يرو يشامدیپس از آنکه پ. نمود
روگـاه  ین یمثلاً بهنگام طراح ـ(شامدها یپ ییشگویستمها در پیگر، استفاده از سیافت دیره. دوباره کارخانه قادر سازد

ه در خبـر  يسـتمها یراجـع بـه کـاربرد س    یبهرحال هر چند مسائل و مشکلات .باشد یم) شامدهایاجتناب از پ يبرا
ش یرا در جهـت افـزا   یمیتوانند فوائـد مسـتق   یرسد که آنها م ین حال بنظر میبا ا یوجود دارند ول یمنیمقاصد ا

 .و کاهش خطر فراهم سازند یمنیا
  

  : مشهور خبره يستم هایسنمونه هاي از  یهایمثال
 Edward Feigenbaum توسـط  1965اشـاره کـرد کـه در سـال      Dendral تـوان بـه   یخبره م يها ستمین سیاز نخست

، يوترین برنامـه کـامپ  ی ـفـه ا یوظ. در دانشگاه استنفورد سـاخته شـد   یپژوهشگران هوش مصنوع Joshun Lederbergو
 Dendarl .تـروژن باشـد  یدروژن و نی ـده از کربن، هیچیپ یبیتوانست ترک یش میماده مورد آزما. بود ییایمیش يها لیتحل

افـزار   ن نـرم ی ـکارکرد ا. کند يساز هیآن را شب یک ماده، ساختار مولکولیوط به مرب ش و اطلاعاتیآرا یتوانست با بررس یم
  . ک متخصص رقابت کندیتوانست با  یچنان خوب بود که م

 MYCIN .شـد  یدر استنفورد طراح ـ 1972اشاره کرد که در سال  MYCIN توان به یخبره مشهور م يها ستمیگر سیاز د
جـه  یز نتیمار و نیب یط جسمیاطلاعات به دست آمده از شرا یبا بررس یخون يها ص عفونتیبود که کار آن تشخ يا برنامه

هـا را   آن ییهـا  شـتر، بـا پرسـش   یاز بـه اطلاعـات ب  یشده بود که در صورت ن یطراح يا برنامه به گونه. او بود يها شیآزما
 يبرا( "شده است؟ یچار سوختگرا دیمار اخیا بیآ"چون  ییها انجام دهد؛ پرسش يبهتر يریگ میکرد تا تصم یدرخواست م

 ـیش را نیج آزمایتوانست نتا یگاه م MYCIN. )ا نهینشات گرفته  یاز سوختگ یا عفونت خونیکه آ نیص ایتشخ ش یز از پ
  .حدس بزند

   .بود يویر يها يماریص بیو تشخ یتنفس يها شیآزما یبود که کار آن بررس Centaur نهین زمیگر در ایستم خبره دیس
ده یچیط پیشرا یز بررسیمشاوره و ن يهستند که برا ییفضا يها خبره، سازمان يها ستمیوان توسعه و کاربرد سشریاز پ یکی

  .اند وردهآ يها رو ستمین سیبه ا ییها لین تحلینه چنیدر زمان و هز ییجو و صرفه
 Marshall Space Flight Center( MSFC) نـه  یدر زم 1994ل ناسا از سـا  ییاز مراکز وابسته به سازمان فضا یکی

حمـل بـه فضـا     ياز بـرا یزات و لوازم مورد نیف تجهین کم و کیکند که هدف آن تخم یهوشمند کار م يافزارها توسعه نرم
سـتگاه  یا ISS ( چون ییها کارمندان بخش ينه از بار کارین زمیدر ا ییشنهاد راهکارهایبا پ يوتریکامپ يها ن برنامهیا. است
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ف ی ـط مختلـف، قابـل تعر  یرند و بسـته بـه شـرا   یپذ تیریاند که مد شده یطراح يا اهند و به گونهک یم )ین المللیب ییفضا
ژه کنتـرل هوشـمندانه و   ی ـو يهـا  جـاد برنامـه  یبه ا 2Gژه خود موسوم به یو ي، توسط فناورMSFC ییمرکز فضا .هستند

سـرور   يها ستمیو هم در س ینوکسیل يها ستمیهم در س توان یرا م ين فناوریا. پردازد یاب مینگ خطایتوریمان يها ستمیس
  . ندوز مورد استفاده قرار دادیبر و یمبتن
  

  .دهد  یرا شرح م مشهور خبره يستم هایسنمونه هاي از  یهایر مثالیجدول ز
  

 نه کاربردیزم صاحب اثر خیتار نام برنامه

GPS 1957  Newell Shaw  & 
Simon 

  ی دارندمناسبپیکربندي لی که ائحل عمومی مس

Dendral 1965  Stanford Univ.  پی بردن به ترکیبات شیمیایی غیر چرخه اي 

Eliza 1966  J. Weizenbaum  پردازش زبان طبیعی اولیه 

Scholar 1970  Bolt Berane 
&Newman Inc 

 سیستم آموزشی آموزش جغرافیاي آمریکاي جنوبی 

Prospector 1974  Stanford 
Anistitute 

 )ینیش بیپ( ین شناسان در اکتشافات معدنیمکمک به ز

Mysin 1976  Stanford Un. شرفتهیپ يکنترل عفونتها يک ها برایوتیب یانتخاب آنتدرکمک  یزشکپستم یس  

Xcon 1980  Dec بزرگ يوترهایکاربرددرساختارکامپDecVax)یطراح(  
Chi 1981  Kestrel ي استفاده از زبان طبیعی ابزار برنامه سازي خودکار برا 

Macie 1986  موتوراستنتاج ماتریسی کنترل شده براي مدلهاي پایگاه دانش  گروه مهندسین 

Dart  1990 Darpa 
 )مهمـات انتقال سـربازان و رینقشه مس(عملیات طراحی و یمنطق يزیستم برنامه ریس
 )تشخیصی(

Linkman 1991 Blue circle pic یمصرف يددرانرژنیستم کنترل فرایس 

Nssp 1992 Nippon steel يمشتر يهایازمندین يستم برایس 

FraudWatch 1992 Touche Ross شینما( ییشناسا يدرکارتها يص کلاهبرداریتشخ( 

Gpss 1993 NASA شاتل يمایفضاپ يات برایچرخه عمل يزمانبند 
GUIDON   آموزش (.و آموزش آنها یدانش آموزان خاط ییشناسا(  

VM   
ص یتشـخ و مـاران  یب يطـرز مـداوا  کنتـرل  و  يماران در بخـش پرسـتار  یبمشاهده 

  )کنترل(د یراه درمان مف شنهادیپو ارائه ماریب کننده دیتهدات خطر
TQMSTUNE   تعمیر(م یترم يارائه روش ها وستم یب سیص معایتشخ(  

ONOCIN     ییاشکال زدا(و رفع آن سیستم ب یمعایافتن(  
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 موتور استنتاج
 )Inference Engine( 

 
حافظه کاری 

 )واقعیات(

 

Knowledge 
Base 

پایگاه دانش 
 )قواعد(

 
 امکانات توضیح امکانات کسب دانش

Explanation Facilities 
 

 بخش ارتباط با کاربر
User Interface 

 

تواننـد در کنـار متخصصـان     ین است که میخبره ا يها ستمیس يها تیاز مز یکیتوان گفت آن است که  یت میآنچه در نها
از  ين فنـاور ی ـا. اسـت  ینیو دقت ماش یبر تخصص انسان یمبتن یمیرند که ماحصل آن تصمیمورد استفاده قرار بگ یانسان

نــد یدر کنتــرل فرا يوتریخبــره کــامپ يهــا ســتمیکــاربرد س.دهنــدگان آن ســودآور اســت توســعه يز بــرایــن يد تجــاریــد
ده ی ـکه بتوانند فکر کنند، آغـاز گرد  ییوترهایکامپ يدآوریپد يبرا یقات هوش مصنوعین دهه است که تحقیروگاههاچندین

از رشـته   يلـذا بعنـوان شـاخه ا   . باشـد  یکارشناس م يمشابه انسانها ییستمهایس يان انسان در جستجوین میاست و در ا
ا ی یبا فرد خبره در رشته علم ینیگزیجا ییبود که توانا يوتریستم خبره، تصور برنامه کامپی، تصور سیوعع هوش مصنیوس

رخبره ارائـه  یا غیافراد خبره  يرا برا یحاتیراداشته باشد و توض يریم گیندها در کار تصمی، مثلاً در کنترل فرایخاص یعمل
  .دهد
تها یهستند که دربردارنده فعال ییباشند و شامل کاربردها یخبره مطرح م يستمهایک در سیرکلاسیا غیده یچیپ يکاربردها 

در  ید فن ـی ـبهرحـال از د  .هستند يدتریا و جدیپو يک، دامنه هایرکلاسیغ يدامنه ها. باشند یک میرکلاسیغ يدر دامنه ها
ا ی ـابـد،  یر ییدلال ممکن است تغهنگام تداوم استدلال، هدف است: هستند که یین دامنه ها آنهایک، ایکلاس يمقابل دامنه ها

ژه در یبـو (ا در دسـترس نبـوده   ی ـستمها ین سیف کامل ایاز باشد، و توصیمورد ن ینیمع یامکان دارد پاسخ در محدوده زمان
  .ده باشدیچیار پیاناقص وبسیو ) یامور مال

 
 

  سیستمهاي خبرهمعماري 
 

  سیستم هاي متخصص چگونه کار می کنند؟
  : شود یتشکیل م هاي زیرهر سیستم متخصص از بخش
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منظـور از بانـک اطلاعـاتی در اینجـا مکانیسـم نگهـداري        : (Knowledge Base)پایگـاه دانـش  ، بانک اطلاعاتی. 1
 ياست که دانش خبره بـه صـورت کـد گـذار     یمحل. اطلاعات و قوانین ویژه اي در مورد یک موضوع بخصوص می باشد

نـه  ین در زمیق و قـوان یدهد که شامل حقا یل میستم را تشکیس یاصل بخش. شود یره میستم ذخیس يشده و قابل فهم برا
 یگاه دانش میپا آورد و وارد یشده در م يکه دانش خبره را به صورت کد گذار یبه کس. باشد یستم خبره میس یتخصص

قواعـد  و  یدانش به صـورت عبـارات شـرط    یبه طور کل. شود یگفته م) Knowledge Engineer(کند، مهندس دانش 
  .مانند عبارات اگر چراغ قرمز است آنگاه متوقف شو. گردد یره میگاه دانش ذخیدرپا

 یمنطبـق م ـ  "چـراغ قرمـز اسـت   " يت با الگوین واقعیت وجود داشته باشد که چراغ قرمز است ، آنگاه این واقعیهر گاه ا
  .ردیگ یانجام م "متوقف شو" یعنین قاعده یا اقدام ایشود و عمل  ین قاعده ارضا مین صورت ایدر ا. شود

  : شود یبا این توصیف دو اصطلاح زیر تعریف م
  . منظور از شیء در اینجا نتیجه اي است که با توجه به قوانین مربوط به آن تعریف می گردد:  )Object(شیء •
یک کیفیت ویژه است که با توجـه بـه قـوانینی کـه     » صفت«منظور از شاخص یا :  )Attribute(، ویژگیشاخص •

بنـابراین مـی تـوان بانـک اطلاعـاتی را      . براي آن در نظر گرفته شده است به شما در تعریف شیء یاري می دهد
بصورت لیستی از اشیاء که در آن قوانین و شاخص هاي مربوط به هر شیء نیز ذکر شـده اسـت در نظـر گرفتـه     

قانونی که به یک شـاخص اعمـال   ) دکه در اکثر کاربردها نیز همین حالت بکار می رو(در ساده ترین حالت. شود
شود این مطلب را بیان می کند که آیا شیء مورد نظر شاخص دارد یا ندارد؟ یک سیستم متخصص کـه انـواع    یم

 : مختلف میوه را شناسایی می کند احتمالاً داراي بانک اطلاعاتی به صورت زیر خواهد بود
 .قانون سیب  روي درخت رشد می کند

  : با تنها استفاده از قانون داردبانک ساده شده بالا
  شیء           شاخص هایی که دارد      
  سیب           رشد روي درخت      

  
سـتم  یک سی ـآن دانش به فرم قابل اسـتفاده در   یاست که ط یاکتساب دانش شامل تمام مراحل : امکانات کسب دانش. 2

 يه ایو فرض يه ایم پایموردنظر و درك مفاه يبا محدوده کاربرد ییفه مهندس دانش آشناین وظیاول. گردد یل میدیخبره ت
ن منابع دانـش بـه   یکه ا ییاما از آنجا. شوند یافت میمستندات و امثال آن  مراجع، ن اطلاعات اغلب در کتابها،یا. باشد یم

کسب دانش عبارتنـد   يک هایگر تکنید .باشد یاز میبه مصاحبه با افراد متخصص ن) ستندیبه روز ن(شوند  یسرعت کهنه م
  .... و شبکه فهرست  ،ينقش باز ل پروتکل،یتحل ،يمطالعات مورد مشاهده، :از 
  
ک فرد یم باز هم یده یش مین نمایکه قلمرو دانش را با قوان یموقع یحت ) : Inference Engine(موتور استنتاج  .3

ن ی ـد مشخص کنـد کـه ا  ین بایعلاوه بر ا .برد یر مبه کا یحل مساله خاص ين را براید مشخص کند که کدام قوانیخبره با



 ٣٠ نونا حلمی: درس سیستمهاي خبره زوه ج
 

و  یرد که چه قانونیم بگیاز خواهد داشت تا تصمیستم خبره نیک سیبه طور مشابه  .برد یبه کار م ين را در چه رده ایقوان
  .انتخاب شود یابیارز يد برایبا يدر چه مورد و رده ا

 گـاه یپاستنتاج با استفاده از قواعـد منطـق و دانـش موجـود در     ک موتور ایستم خبره یرد سین کار صورت گین که ایا يبرا
ق یا بـه صـورت افـزودن حقـا    ی ـن عمـل  ی ـا. کند یم ی، اقدام به انجام کار خاصيکار يق موجود در حافظه یو حقادانش 

موتـور  . باشد یم یا انجام کار خاصیکاربر  ياعلام کردن برا يبرا يجه ایا به صورت نتیباشد  یمگاه دانش یپا به يدیجد
  . ق موجود ارضا شده استیکدام قاعده توسط حقا یکند که قسمت شرط ین مییاستنتاج تع

ع یگردد کـه بـا سـاختار وقـا     یم) یقانون(گاه دانش به دنبال قاعده یافت کرده و در پایع مربوط به مساله را دریدر واقع وقا
  .نامند یند را استنتاج مین فرآیا. ابدیده بگاه دایش در پایمایرا با پ ییموجود مطابقت داشته و راه حل نها

 يسـتم هـا  یحـل مسـاله در س   يها يشرو و روش استنتاج پسرو به عنوان استراتژیروش استنتاج پ یعنیدو روش استنتاج، 
  . روند یخبره بکار م

. شـوند  یم یات ناشین واقعیبرسد که از ا یجیکند تا به نتا یق شروع به استدلال میا حقایات یشرو ازواقعیروش استنتاج پ
  ).جهینت(د یدار یک چتر با خود بر می، )تیواقع(د یآ ید که باران مینیبه عنوان مثال اگر شما قبل از خروج از منزل بب

د ی ـبـالقوه کـه با   يجه یک نتی یعنیه یدارد از فرض یب که سعین ترتیکند به ا یمعکوس استدلال م یاستنتاج پسرو با روش
ده ی ـرون از خانه را ندیب يبه عنوان مثال اگر شما هوا. ه هستند برسدین فرضیبان ایکه پشت یقیا حقایات یثابت شود به واقع

بـه منظـور   . ن خواهد بود که بـاران آمـده اسـت   یه شما ایس و چتر وارد خانه شود، فرضیخ يک نفر با کفش هاید و یباش
شـود کـه    یاست؟ اگر پاسخ فرد مثبـت باشـد، ثابـت م ـ    ینا هوا باراید که آیکن یه، از آن فرد سوال مین فرضیاز ا یبانیپشت
  .قت خواهد شدیاحقیت یک واقعیل به یح است و تبدیه صحیفرض

انتخـاب موتـور اسـتنتاج    . شرو اسـتنتاج کنـد  یا پیستم، موتور استنتاج ممکن است با روش پسرو و یس یبسته به نوع طراح
 ـیکـه در مسـا   یم در حـال یبا روش پسرو کـار کن ـ بهتر است  یصیل تشخیدر مسا. به نوع مساله دارد یبستگ ، ین ـیش بیل پ

  .میشرو استفاده کنینظارت و کنترل، بهتر است از روش پ
  
  )Explanation Facilities( امکانات توضیح .4

بـه طـور کلـی،    . کنـد  امکانی است که یک سیستم خبره براي توضیح دادن استدلال خود عرضه مـی  ، یک سیستم توضیحی
هایی را که در خلال مدت مشـاوره   این اطلاعات قاعده. هستند” اطلاعات ردیابی ” ضیحی امروزي مبتنی بر هاي تو سیستم

به عبارتی دیگر، بیشتر تسهیلات توضیحی، توضیح خود را بر پیگیري دقیـق  . دهد اند، نشان می با سیستم خبره انگیخته شده
 .نهند چگونگی کارکرد موتور استنتاج بنیان می

همـان گونـه کـه    . اطلاعات ردیابی ممکن است به طور کامل غیرقابل فهم باشد و نه واقعاً آنچه کاربر امید آن دارد متأسفانه
گیـري خـاص قـرار دارد بفهمیـد،      اگر با فردي خبره در شیمی مشاوره کنید و بخواهید استدلال او را که در پس یک نتیجه

براي مثال اطلاعاتی که در زیر آمده کـاملاً آنچـه شـما انتظـار     . انتظار داریدهاي مرجعی مفید،  ها و اشاره مدلی را با استعاره
  :دارید نیست
  و نامعلوم) 7/0(درست پس باریم و کلسیم =  56د و سولفورباغلظت =  6/34،  31طبق قاعده 
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وضـیحاتی عرضـه   چـرا کـه ت  . کننـد  تر ، تنها اندکی بهتر ازاین عمـل مـی   هاي خبره معروف و مهم در واقع برخی از سیستم
هایی که ازیک  تر سیستم و پرسیدن سؤال به هرحال کند و کاو دقیق. تر است اي به زبان انگلیسی نزدیک کنند که تا اندازه می

  .آوردي از آینده است فرد خبره ممکن است بپرسد، هنوز دست
فـراد خبـره و کسـانی کـه بـا آنهـا       محققان با درنظر داشتن تسهیلات توضیحی بهتر، نوع گفت و شنود رایجی را که بـین ا 

  . کنند تري بررسی می کنند، به طور دقیق مشاوره می
 يت خاص به کاربر به زبان قابل فهم برایک مساله خاص با واقعی يستم خبره برایس يریجه گینشان دادن مراحل نت يبرا 

م گرفته شده یبه تصم يشترینان بیل استنتاج اطمدن مراحیده را دارد که کاربر با دین فاین امکانات ایا. رود یکاربر به کار م
نان حاصل خواهد کرد که دانـش او  یگاه دانش شده است اطمیکه دانش او وارد پا يو خبره ا. ستم خواهد داشتیتوسط س

  .گاه دانش شده استیح وارد پایبه صورت صح
  
  ) user interface( واسط کاربر .5

برخوردار باشـد تـا سـاختار تبـادل اطلاعـات بـه شـکل         ییبالا ید از قدرت تبادلیعتاً بایطب ستم خبره،یک سیواسط کاربر 
سازد تـا بـه سـوالات     یستم خبره نه تنها کاربر را قادر میواسط کاربر س .ردیو انسان خبره صورت گ یک متقاضی يگفتگو

 يبرا .دیت داده شده قطع نماحایستم را با پرسش در مورد توضیس ییات اجرایسازد عمل یپاسخ دهد بلکه کاربر را مجاز م
سـتم  یس ت دارد کاربر ممکن است بخواهـد بدانـد کـه   یمار منژیگفته شود که ب یستم خبره پزشکیک کاربر سیمثال اگر به 

  .ده استیجه رسین نتیچگونه به ا
  
  ) working storage(حافظه کوتاه مدت . 6

باشد تـا مراحـل    یاز میز مورد نین يگریحافظه کوتاه مدت د شود، یم یگاه دانش که به عنوان حافظه بلند تلقیعلاوه بر پا
 .شده از سوال به جواب را در خود نگه دارد یر طیافتن پاسخ و مسیمختلف 

  .شود ین حافظه پاك مید ایآ یم يدیهر بار کاربر جد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٢ نونا حلمی: درس سیستمهاي خبره زوه ج
 

  یستم خبره و رابط انسانیاجزا س

  
  

افتن راه حلهـا و  ین در یبنابرا .داند یبوده و نحوه حل مسائل را م یدانش تخصص يکه دارا يفرد: فرد متخصص  •
  .د از فرد متخصص استفاده کردیستم خبره بایگنجاندن در س

د از ی ـستم خبره بایسک یسازنده  .است ستم خبرهیسازنده س) : Knowledge Engineering (مهندس دانش  •
نـان لازم را کسـب   یک مسئله مربوط بـه آن حـوزه اطم  یحل  يک حوزه برایوجود همه اطلاعات و علوم لازم در 

ا در اصـطلاح  یستم خبره یوتر، سازنده سیک کامپیانتقال به  ياز برایپس از مشخص کردن دامنه دانش مورد ن. کند
در واقـع کـار   . یوتر مشخص کنـد علوم و اطلاعات را در کامپ نیا يد روش ثبت و نگهداریهمان مهندس دانش با

 .را انجام می دهد) به صورت قابل فهم براي کامپیوتر(گرفتن اطلاعات فرد خبره و تبدیل آن به دانش 
د از یــوتر بایک کــامپیــکــه  یزمــان  :مهنــدس سیســتم  •

 ياطلاعــات و دانــش ثبــت شــده در حافظــه خــود بــرا 
ا ی ـمتـد   دی ـاده کنـد، با ک مسـئله اسـتف  یاستدلال و حل 

وجود داشته باشد که بتواند مسـئله مـورد نظـر را     یروش
ن انبوه اطلاعات و علوم موجود یگاه از ب درك کرده و آن

حـل مسـئله را کشـف     گر راهیکدیها با  ب آنیا از ترکیو 
این قسمت و رابط کـاربر توسـط مهنـدس سیسـتم     . کند

  .نوشته می شود
 یکارکنان. باشد یم ینان دانشاز نوع کارک :کاربر سیستم  •

اسـت و اگـر    یفه آنها حل مسائل سـازمان یهستند که وظ
حل مساله مربوطـه را نداشـته    يبرا یتجربه و دانش کاف

  .ستم خبره استفاده کنندیک سیتوانند از  یباشند م

 فرد خبره

 مھندس دانش

 پایگاه دانش

 دانش صریح

 گفتگو

ارزشیابی 
 سیستم
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  )Knowledge Engineer(دانش  یمهندس
ها بـه کـار    ستمیگونه س نیساختن ا ياست که برا یره، روشخب يها ستمیو جالب توجه در حوزه س یاز مباحث اساس یکی

ک مسـئله  ی ـحـل   يک حـوزه بـرا  ید از وجود همه اطلاعات و علوم لازم در یستم خبره بایک سیسازنده . شوند یگرفته م
تر، ویک کـامپ ی ـانتقـال بـه    ياز برایپس از مشخص کردن دامنه دانش مورد ن. نان لازم را کسب کندیمربوط به آن حوزه اطم

وتر ین علـوم و اطلاعـات را در کـامپ   یا يد روش ثبت و نگهداریا در اصطلاح همان مهندس دانش بایستم خبره یسازنده س
ش ینمـا «جـا   ن علوم در آنیدمان ایوتر و نحوه چیک حوزه به کامپیشده در  يآور جمع به مرحله انتقال علوم. مشخص کند

د از ی ـوتر بایک کـامپ ی ـکـه   یزمـان  یعن ـیاما در مرحله بعد . شود یگفته م) KnowLedge Representation(ا ی» دانش
وجـود داشـته    یا روش ـی ـمتد  دیک مسئله استفاده کند، بایاستدلال و حل  ياطلاعات و دانش ثبت شده در حافظه خود برا

گر یکـد یها با  ب آنیرکا از تین انبوه اطلاعات و علوم موجود و یگاه از ب باشد که بتواند مسئله مورد نظر را درك کرده و آن
استفاده از معلومات ثبت شـده   يبرا یروش یستم خبره در معرفیک سیجا نقش سازنده  نیدر ا. حل مسئله را کشف کند راه
 Reasoning(» وه اسـتدلال یا ش ـی ـمتـد  «عنـوان   کـه باشـد بـه    ین روش به هر شکلیا. ار مهم استیل بسیحل مسا يبرا

Method (شود یشناخته م.  
  .ردیگ یدانش صورت م یتوسط مهندس، ن یماش يل آن به زبان قابل فهم برایاز فرد خبره و تبد کسب دانش

ک یبه مراحل ساخت  یطور کل به .باشد مهندسی دانش فرایند استخراج تخصص بشري و بیان آن در قالب سیستم خبره می
گـر   فراینـدي کـه تحلیـل    ،د اکتسـاب دانـش  بنابراین مهندسی دانش شامل فراین. شود یگفته می دانش ستم خبره، مهندسیس

  .شود نیز می ،کاود  کند و دامنه را می با متخصصان مصاحبه می) یا مهدس دانش(کامپیوتر 
اي از کارکنـان   گستره. اي بزرگ، تیمی از مهندسان دانش شاید دوسال یا بیشتر کار کنند براي ساخت و تکمیل سیستم خبره

نویسـان کـه    پردازند تا برنامه از روانشناسان که به میانجی محصول نهایی می. ته باشددر چنین تیمی ممکن است وجود داش
گرانـی باشـد کـه در بررسـی      بین این دو کرانه، چنین تیمی ممکن است شامل تحلیـل . نویسند در واقع کد کامپیوتري را می

  .هاي اداري مهارت دارند مش ر حرارت و خطهاي پ دقیق نیازهاي مشتري مهارت دارند، و نیز افرادي که در مصاحبه ، ارائه
اي کـاملاً تخیلـی را    اي از روند پیشرفت پـروژه  شده دسی دانش درگیر آن است طرح سادهنبراي دیددهی درباره آنچه که مه

این سیسـتم بـراي کمـک بـه فروشـندگان در پیکربنـدي سیسـتم کـامپیوتري         . ایم براي طراحی یک سیستم خبره نشان داده
سیستم خبره پس از هر نشست مشـاوره بـا یـک فروشـنده بایـد نمـوداري از سیسـتم        . براي شرکتی بزرگ است اي پیچیده

  .اي که با نیازهاي مشتري متناسب باشد، تولید کند و در مراحل مربوط به سفارش اجزاء یاري نماید کامپیوتري
نیروهـاي فـروش را در پیکربنـدي    دهند که چگونـه یـک سیسـتم خبـره ممکـن اسـت        دسان دانش توضیح مینمه -1ماه 

کند که ایـن ایـده    کند ولی قبول می مدیر فروش فقط به صورت مبهم موضوع را درك می. هاي کامپیوتري کمک کند سیستم
  .به اطمینان ارزش بررسی بیشتر را دارد

فروشـندگان و مـدیران    هاي زیادي براي گفتگو درباره پـروژه بـا   مهندسان دانش ملاقات. هاي آغازین تحلیل مرحله -2ماه 
  .شود هاي زیر جستجو می هایی به پرسش پاسخ. دهد انجام می

  رود سیستم خبره چه کاري را انجام دهد؟ کجا و چگونه دانشی را درباره دامنه موردنظر به دست آوریم؟ انتظار می. 1
  افزارهایی دارد؟ مشتري براي اجراي سیستم خبره چه نوع سخت. 2
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باشـد یـا فروشـندگان بـه ارتبـاط بـا        (Menu-driven)اي باید داشته باشد؟ آیا باید منو رانـده  انجیسیستم چه نوع می. 3
  است؟) گرافیک(گري  اند؟ آیا سیستم نیازمند استفاده از نگاره خیر راضی/هاي بلی پاسخ

  افزارهاست؟ ها و دیگر نرم ها، پایگاه داده آیا سیستم نیازمند ارتباط با صفحه گسترده. 4
  هایی باید داشته باشد؟ یستم چه نوع خروجیس. 5
وقتی سیستم نصب شد، چه کسی مسئول آن خواهد بود و چه کسی آن را نگهداري خواهد کرد؟ آیا قاعده ها به وسیله . 6

  ؟” تازه کار ” فردي فنی به روز درخواهد آند یا به وسیله فردي 
  کند؟رود سیستم درآینده ازنظر اندازه رشد  آیا انتظار می. 7

فروشد،  هاي اقلامی را که شرکت کامپیوتري می مهندسان دانش مدلی از برداشت خود از چگونگی پردازش سفارش -3ماه 
هـاي عمـده، دربـردارد و حتـی      این مدل، اطلاعاتی درباره تخفیف به مشـتریان خـاص و تخفیـف سـفارش    . کنند ایجاد می

  .آورد هاي تبدیل ارز را نیز به حساب می نرخ
دهنده چگـونگی ارتبـاط چنـد صـد و      کند که نشان بندي از اجزاء سیستم کامپیوتري ترسیم می زبور همچنین یک طبقهتیم م

هـا بـراي کـدام     کند تا آشکارتر بتوان تعیین کرد که کدام کابل این بازنمایی کمک می. اندي اجزاء تجهیزات کامپیوتري باشد
ایـن بازنمـایی در هنگـام    . پانیایی چیسـت و چیزهـایی از ایـن دسـت    ها لازم است، شماره قطعه صفحه کلید اس ـ دیسکران
  .ریزي یک سیستم کامپیوتري براي یک مشتري بزرگ، دانشی اساسی است طرح
این مشتري را ازاین که کهرها در مسیر درسـت جریـان دارد اطمینـان مجـدد     . شود اي از سیستم ایجاد می نمونه پیش -6ماه 
  .اند یابد و همه خوشحال گذاري براي پروژه هر لحظه ممکن است قطع شود کاهش می ایهکه سرم هراس از این. دهد می
اي بهتـر   نمونه سپس این مشخصات به پیش. شود با جزئیات بیشتر براي سیستم خبره ایجاد می“ تعیین مشخصاتی ”  -9ماه 

” نجی کـاربر آن پیشـنهاد کـرده و کمبودهـاي     کند و تغییراتی را در میـا  نمونه را مشتري بازبینی می این پیش. شود تبدیل می
  . . . یابد، تا  این فرایند طراحی و بازبینی براي مدتی ادامه می. کند را مشخص می“ دنش سیستم 

  .هاي مشتري سازگار است اینک تعیین مشخصات با نیازمندي. نمونه رضایت دارد مشتري از پیش -20ماه 
درخلال این فاز بـه جزئیـات میـانجی کـاربر، تسـهیلات      . شود دنبال می (Maintenance Facilities)یک فاز مهندسی

یک فاز ازمون نیز پیش لز واگـذاري  . شود نگهداشت، کارایی سیستم و محیطی که سیستم در آن اجرا خواهد شد، توجه می
  .نهایی سیستم وجود دارد

  
  ستمیدسیو تول یمراحل طراح

  
  .یا خیر است  Pمساله  يبرامناسب ک راه حل یستم خبره یکه ساست  نیص ایتشخ منظور : ستمیس یامکان سنج) 1

  :امکان سنجی  يارهایمع
  : )افتهیمسائل ساخت (متداول يت حل مساله با روشهایقابل .1

  .حل آن قضاوت انسان لازم باشد يافته است اگر برایرساخت یمساله غ         
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سـتم  یس. سـت ین روش نیستم خبـره بهتـر  یشد استفاده از سقابل حل با یسیمتداول برنامه نو ياگر مساله با روشها
که قضاوت انسان موجـود باشـد،   ) افته یرساخت یا مسائل غی(ندارند یتم مشخصیچ الگوریکه ه یمسائل يخبره برا

  .ن راه حل استیبهتر
تک تک  يه به چند مساله است که برایقابل تجز pمساله  یگاه:  حل مسائل مشابه يخبره برا يستم هایوجود س .2

  .تواند وجود داشته باشد یستم خبره میهم س p يستم خبره وجود دارد پس برایآنها س
  مشخص است؟ یستم بخوبیا محدوده عملکرد سیآ:  مشخص بودن محدوده عملکرد .3
تواند دانش خود  یا فرد خبره میوجود دارد؟ آ يل به همکاریک فرد خبره مایا حداقل یآ:  وجود داشتن فرد خبره .4

  ح دهد؟یمهندس دانش توض يورت قابل فهم برارا به ص
زان اعتبار آن قابل فهم و قابـل تحمـل   یم یا به عبارتیستم یس يد خطایکاربر با يبرا:  ستمیجاد سیل به ایازو تماین .5

  .باشد
  است؟ یرقطعیغ. ک یستیوریاز دانش حل مساله ه یا بخش مهمیآ:  یرقطعیک و غیستیوریدانش حل مساله ه .6

  
  .د در قسمت ساخت مخزن دانش استیو تول یکار طراح یوزن اصل : دیولو ت یطراح) 2

 :ساخت مخزن دانش  .1

a. شامل شناسایی منابع دانش ، استخراج دانش و یکپارچه سازي آنهاست: دانش يجمع آور. 

i.  شود ییشناسا )یرانسانیو غ یانسان( منابع دانش  ابتدا باید: شناسایی منابع دانش. 
  که در حال حاضر وجود دارند يفراد خبره اا:  یمنابع دانش انسان .1
 ياز خـود بـه جـا    یکه فوت کرده اند و مسـتندات  يافراد خبره ا:  یرانسانیمنابع دانش غ .2

 .بدست می آیند..... یا اطلاعاتی که از طریق کتابها ، اینترنت و  گذاشته اند

ii. روش استخراج دانش از منابع  

iii. افتـه فرمولـه شـده    یتوسـعه   یعیدانش به زبان طب:  هاآن يکپارچه سازیو  استخراج دانش از منابع
است که کار ترجمه  یشامل ابهامات یعیزبان طب. ستین نین زبان قابل پردازش توسط ماشیاست ا

 يبـرا  .افتـه اسـت  یک زبان فرموله شـده و سـاخت   ین یچون زبان ماش. کند یار سخت میرا بس
 .میک مترجم داریبه از ین نیشده به زبان سطح ماش يترجمه دانش جمع آور

b. شده در مخزن دانش  يجمع آورذخیره کردن دانش : ره دانشیذخ    
  ساخت استنتاج کننده .2
  )Verification & validation(ق ید و تصدییو تا ینیبازب .3
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ا در هـر  ی ـآخر کار انجام شود  v&vنکه ین مراحل و ایب ای، ترت.شوند یت میرین فازها چگونه مدینکه ایا : نگهداري) 3
  .............و  رحلهم
  

  :خبره يستمهایاز مسائل س ينمونه ا
  لومتر در ساعتیک 40ش از یبه ب یاصل يابانهاین سرعت تردد در خیانگیش میافزا •

ه یک شـب ی ـتواند  یم. افته بودن مساله استیر ساختار یغ م خبرگان اثباتیک کار تی. افته استیر ساخت یمساله غ
 یین راهنمایقوان يتهایمحدود(شود  یکه به آن داده م ییت و پارامترهایه به موقعساز باشد که در هر لحظه با توج

  .کند يه سازیهدف را شب....) ت تردد ، ی، وضع یرانندگ
  )کرولالها يبرا(زبان اشاره  ییشناسا •

چـرخش مفاصـل درسـت     يای ـاسـت کـه زوا   یاست و کاف يچون سه بعد. افته استیر ساخت ین مساله هم غیا
توانـد از   یانسـان م ـ . شـود  یافته میرساخت ین غیماش يست پس برایم نید مستقیاوقات د یا گاهید ت نشویرعا

ذات  گرچـه . سـت یر نین کـار امکـان پـذ   ی ـن ایماش يبرا یاستفاده کند ول یمخف يایدرك زوا يخود برا يمهارتها
کـاملا مشـخص شـده    چرخش  يایتمام حرکات و زوا یفارس يتمام حروف الفبا يبرا(افته است یمساله ساخت 

  .افته استیرساخت ین حرکات را درك کند غیخواهد ا یکه م ید کسیاما از د) است
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  و ارتباط با سیستمهاي خبره یسیبرنامه نو يانواع روشها
  

  
  

  :انواع زبانهاي برنامه نویسی 
 یا فرع ـی یور انشعابک دستیشود مگر با  یو عبارت به عبارت اجرا م یاست که به طور متوال يبرنامه ا:  يه ایرو .1

 :زبانهاي رویه اي به دو دسته تقسیم می شوند .مواجه شود

a. یتابع )functional  : (ن بـه بـالا   ییپا ینوع طراح. باشد یتر م يجاد توابع قویا يب توابع ساده برایترک
 یم ـبـه کـاربر    یعیروند که ساختار ساده داشته و پاسخ سـر  یبه کار م ییمعمولا به عنوان مفسرها. است
خبـره کـه بـا     سـتم یق سی ـاما اصولا تلف. اشاره کرد  LISP, API يتوان به زبانها ین روش میاز ا .دهند

LISP ر از یغ يشود با برنامه ها ینوشته مLISP ار مشکل استیبس.  
b. سـاختار  . د چـه بکنـد  ی ـگو یوتر میهستند که به کامپ یجملات به صورت دستورات) : عبارت گرا(  يامر

 .باشد ین مییبرنامه بالا به پا یند و طراحدار يقو یکنترل

 

انواع زبانھای برنامھ 
 نویسی

 زبانھای رویھ ای زبانھای غیررویھ ای

 غیراظھاری اظھاری

 مبتنی بر فریم

 مبتنی بر قاعده

 منطق

 شیءگرا

 مبتنی بر القاء

 تابعی امری
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ن کنـد کـه چگونـه بـه هـدف      ییستم تعین کرده و سییس هدف را تعین است که برنامه نویهدفش ا:  يه ایر رویغ .2
 .میبرس

 

 

a. يراظهاریغ 

i. بـه   یاز کاربردهـا دسترس ـ  یک ـی. کند یم يریادگیق مثالها یبرنامه از طر) : استقراء( برالقاء  یمبتن
ا ی ـک ی ـمورد نظر لازم اسـت   يافتن رکوردهای يکاربر برا. گاه داده استیوجود در پااطلاعات م

ات داده یات مورد نظر به طور نمونه انتخاب کند، برنامه ، خصوص ـیلد را با همان خصوصیچند ف
 .کند یرا مورد استنتاج قرار داده و داده ها را جستجو م

b.  يا اخباری ياظهار : ( Declarative ) کند یبه آن مجزا م یابیز روش دستهدف را ا . 

i. م یبر فر یمبتن 

ii. بر قاعده یمبتن 

iii.   ر استیآن مشخصات اجراپذ يایاز مزا: منطق. 

iv. ء گرا یش)Object-oriented  : (يگـر اخبـار  یو قسـمت د  يامـر  یسیقسمتی از آن برنامه نو 
 یاتیه و عملاء فرض شدیشود که درآن داده ها به صورت اش یم یطراح يبرنامه به گونه ا. است

  زبانھای 
 غیررویھ ای

  
 اظھاری

  
 غیراظھاری

  
 شیء گرا

  
 منطق

  
 مبتنی بر قاعده

  
 مبتنی بر فریم

  
 مبتنی بر القاء
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بـا سـاختار    ییبرنامه هـا  يبرا. ن به بالا استییبرنامه پا یطراح. ردیگ یاء صورت مین اشیا يرو
  .ف مناسب استیضع یکنترل

  
  )Procedural Language(تفاوت زبان سیستم خبره با زبانهاي رویه اي 

خواهنـد ارائـه    یش داده هـا م ـ ینمـا  يرا برا یو قابل انعطاف يقو يروشها يه ایرو يزبانها:  نحوه تمرکز روي نمایش. 1
ش دانـش  ینمـا  يرا برا یو قابل انعطاف يقو يخواهد روشها یستم خبره میاما س ست، صفیه ها، رکورد ، لیدهند مثل آرا

  .ات است ، دانش ، قواعد استیستم خبره داده ها ، واقعیدر س. ارائه دهد
  .شود ین تفاوت منجر میش به اینما ينحوه تمرکز روتفاوت در :  تفاوت در متدلوژي طراحی برنامه. 2
 نییس تعیرا برنامه نویدر نظر گرفت ز) ياظهار(  ياخبار یسیستم برنامه نویتوان به عنوان س یستم خبره را میس
  .د به هدف برسدیکند که برنامه چگونه با ینم
  

  متداول يستم خبره و برنامه هایتفاوت س
  .ممکن است نادرست ، ناقص ، متناقض باشد يورود يشود، داده ها یم یمطمئن طراحط نایشرا يستم خبره برایس. 1
  .ب دستورات و عبارات استیستم خبره توسط موتور استنتاج است اما در برنامه ها ترتیبرنامه در س يکنترل اجرا. 2
  .ب شده استیباهم ترک بایستم خبره کاملا مجزا اند اما در برنامه ها تقریبخش کنترل و بخش داده ها در س .3
  .باشد یتم میستم خبره توسط قواعد و استنتاج است اما در برنامه ها الگوریحل مسائل در س. 4
  .حات است اما برنامه ها نداردیارائه توض يستم خبره دارایس. 5
  .اشدب یافته میاست اما در برنامه ها ساختار) فیا ضعی( ستم خبره بدون ساختار یبرنامه در س یطراح. 6
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  دانش:  فصل دوم
 
 
  

  :عریف نمودتدانش را از لحاظ کاربردي به صورت زیر می توان  :تعریف 
  )قطعی و توصیفی(مجموعه اي از واقعیتها و روابط بین آنها . 1
  )مهارت ، غیرقطعی(روش استفاده از واقعیتها و روابط بین آنها در حل مساله . 2 

حـال چگونـه از   . می توانند باشند... قعیتها شامل میز،صندلی ، مبل ، تخت و وا. به عنوان مثال هدف ما استراحت کردن است
  .این واقعیتها براي رفع خستگی استفاده کنیم

 
  ویژگیهاي دانش

 
  .واقعیتها عموما قطعی هستند ولی بعضا درصدي از عدم قطعیت هم در آنها وجود دارد: قطعیت . 1 

  .اگر کسی رویش بایستد عیبی نداردبه عنوان مثال صندلی براي نشستن است حالا 
  . مهارتی که عموم قبولش کنند، قطعی یا عمومی شود ، واقعیت می شود

  عدم قطعیت. 2 
  

  دانش وجه دیگر
  : توصیفی . 1

  a2=b2+c2چه هست؟ مثل 
  )  :  Procedural( رویه اي  . 2

  .ردحالت توصیفی ندا.چگونه هست؟  مرحله به مرحله چگونه می توانی حرکت کنی 
 

  انواع دانش
 

همیشـه  . از قبل وجود دارد و مستقل از دانشی است که توسط حواس بدست آمده اسـت   : )priori(دانش پیشین  •
  .درست فرض می شود مگر با دانش درست دیگري تناقض داشته باشد

  .همیشه قابل اطمینان نیستند. از طریق حواس بدست می آید  ) :posterior(دانش پسین  •
  چگونگی انجام کار ) :procedural(اي  دانش رویه •
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به صورت عبارات گزاره اي ، اخباري بیان ( آگاهی از درستی یا نادرستی چیزها ) : declarative(دانش اظهاري  •
  .)می شود

سیستم . مثل دانستن نحوه حرکت دست شما. نمی توان آن را با زبان بیان نمود) : tacit)(ناخودآگاه(دانش ضمنی  •
  .ی با دانش ضمنی در ارتباط استعصبی مصنوع

  .است) هیوریستیک(مبتنی بر دانش تجربی و ابتکاري  ):  shallow(دانش سطحی   •
بر ساختار، عملکرد و رفتار بنیانی اشیاء استوار است مثل تجویز آسپرین براي فرد مبـتلا بـه   ): Deep(دانش عمیق  •

  یکی ، کالبد شکافی عصبی بدن انسانسردرد راحت تر است از برنامه نویسی تمام اصول فیزیولوژ
  مطالعه طرز پردازش اطلاعات توسط انسانها ) :cognition(دانش ادراکی  •
  .دانشی که می تواند تعریف شود): definitive(دانش قطعی  •

     
ت به ان دسته از اطلاعات علمی که صد درصد پشتوانه علمی تئوري مرتبط با آن موضوع داشـته و شـامل اصـول یـا جزئیـا     

مـورد تاییـد   ... ها و ها، دانشگاه مکتوب، رسمی و شناخته شده آن علم است که در بسیاري از منابع آن حوزه علمی مثل کتاب
هایی هستند که کمتـر خاصـیت    اما دسته دوم، آن. شود گفته می) Factual KnowLedge(قرار گرفته است ، دانش مستند 

یک شخص یا گـروه خـاص یـا طبـق یـک       منحصر به) Experimental(جربی مستند علمی داشته و بیشتر داراي پشتوانه ت
 .ودش گفته می) Heuristic KnowLedge(تئوري یا تشخیص غیررسمی است که به آن 

 
  سلسله مراتب دانش

 
  داده هاي مبهم: اغتشاش  •
ق واعـداد  یمشـاهدات، حقـا  : داده هـا مـواد خـام    :داده ها  •

مثـال داده   يبـرا . دی ـآ یهستند که ازآنها اطلاعات بدست م
و  یاز اسـام  یتواند شامل آمار، فهرسـت اقـلام و فهرسـت   یم

  .بالقوه می توان استفاده کرد. آدرسها باشد
که داده هـا   یزمان .داده هاي پردازش شده مفید: اطلاعات  •

شـوند  یم یسـازمانده  یمنطق ـ یبشـکل   یبه منظور خاص ـ
ه زلزلـه  دربار یین داده هایبنابرا. شوندیل به اطلاعات میتبد
شـتر  یر 6.5ش از یو ب  الات متحده رخ دادهیکه در ا ییها

ساله مبـتلا   35تا  18مربوط به تعداد افراد  يداده ها یر آن، اگر کسینظ. تواند بعنوان اطلاع در نظر گرفته شودیبوده م
ل کـرده  یا بـه اطـلاع تبـد   از کار فوت کرده اند را استخراج کنـد داده ر  یکه از حوادث ناشیا تعداد افرادیبه آنفلونزا 

  .است
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. شـود یل بـه دانـش م  یشـود تبـد  یل، پردازش و وارد متن میکه اطلاعات تحل یوقت .اطلاعات بسیار تخصصی :دانش  •
ک ی ـجـاد  یدانش ا. پنهان و استثنائات داده و اطلاع است ينامعمول، روندها يدانش استنتاج کردن و شناخت الگوها

نه خاص بکار گرفته یک زمیدر  ینیش بیت اعتماد و پیاز قابل يتواند با درجه ایما روند است که یاز الگو  یمدل ذهن
از به انسان یات و درك الگوها نیارزشمند براساس تجرب يقضاوتها يده است که برایچیفرار و پ يندیدانش فرا. شود
داشته باشد کـه   يشده ا ين و فرمولبندین معیک فرد ممکن است قوانین، یشیات و درك پین تجربیبر اساس ا. دارد

  .مشــــابه بکـــار گرفتـــه شــــود   يتهـــا یموقع يبـــرا   ینــــیش بیت پــ ـیــ ـازقابل يبتوانـــد بـــا درجــــه ا  
 يرا که محلها یط و عواملین شناس ممکن است با نگاه به اطلاعات زلزله ها بتواند شرایک دانشمند زمیمثال،  يبرا
تواند بـا نگـاه بـه    یم یک دانشمند علوم بهداشتی ر آن،ینظ. ص دهدیسازند، تشخ یم يقو ين را مستعد زلزله هایمع

ساله که بچه دارنـد   35تا  18ابد که افراد یو پنج سال در ین هجده تا سیبه آنفلونزا در سن ياطلاعات مربوط به ابتلا
  .شتر مستعد ابتلا به آنفلونزا هستندیکنند بیک با بچه ها کار میا از نزدی

و بهبـود   يری ـم گیتصـم  يکـه دانـش بـرا    یوقت ـ. باره دانش و تجربهدانشی در:   Metaknowledgeفوق دانش  •
کسـب  .شـود یم) خرد، فوق دانش(ل به معرفت یشود تبدیبکار گرفته م يا سودآوری يندها و بهره وریمات، فرایتصم

بـه   اطلاعات را داشته باشند و با رجـوع  یابیل به جذب اطلاعات و ارزیو تما ییدارد که توانا ياز به افرادیمعرفت ن
ر و درك ی ـا خی ـخاص استفاده کننـد   یتیا موقعیمسأله  يتوانند از آن برایا میرند که آیم بگیآن اطلاعات بتوانند تصم

 ید فهـم کـامل  ید دانش کسب کنند بلکه بایخردمند بودن، افراد نه تنها با يبرا. گرفته اند یمین تصمیکنند که چرا چن
 ین هجده تا سیان سنیبه آنفلونزا م ين ابتلایک بهداشتکار که ارتباط بی .ز داشته باشندیاز اصول حاکم بر آن دانش ن

 يبـرا  یات بهداشتیعمل يم به اجرایابد، ممکن است تصمی یکنند را در میکه با بچه ها کار م يو افراد  و پنج ساله
کـه در جلسـات    یانیانشـجو ابد که دی یکه در م يا کتابداری. ردیکنند بگیکه با کودکان کار م يساله ا 35تا  18افراد 

رد و یبگ يافت اداریبه ره  میکنند ممکن است تصمیشتر استفاده میابند از کتابخانه بی یبا کتابخانه حضور م ییآشنا
ــ ــبر یطرح ــجو  زدی ــام دانش ــه تم ــنا یک ــات آش ــرکت در جلس ــه ش ــزم ب ــازه وارد مل ــوند ییان ت ــه ش ــا کتابخان   . ب

از مفهـوم   يخود عار يداده ها بخود. ره اطلاعات هستندیمرحله زنج بطور خلاصه، داده، اطلاع، دانش و خرد چهار
 یکه داده ها به منظور خاص یوقت. دهندیهستند که اطلاعات را بدست م يا اعدادیق یهستند و شامل مشاهدات، حقا

تن آشـکار سـاخ   يکـه اطلاعـات بـرا    یوقت. شوندیل به اطلاعات میرند تبدیگیک متن قرار میشده و در  یسازمانده
م یتصـم  يکه دانش برا یشود و وقتیل میرد به دانش تبدیگیل قرار میشات نهان مورد تحلیا گرایرمعمول یغ يالگوها

 .شودیل به معرفت میشود تبدیبکار گرفته م یزندگ یواقع يتهایدر موقع يریگ
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  : روشهاي نمایش دانش
 

شکال و شیتر به مناسب یابیدستو دهی و چیدمان اطلاعات علمی  به شیوه سامان در یـک  را  دانـش  يسـاز  رهی ـذخ يها وهین اَ
 ٔش دانـش در همـه  یهـر چنـد امـر نمـا    . شـود  گفتـه مـی  ) Knowledge Representation( دانش  سیستم خبره، نمایش

 ـ    يا بجایها بخواهند در کنار انسان،  انهیکه را یاست، زمان ت داشتهیهمواره اهم یعلم يها نهیزم د، انسـان بـه اسـتدلال بپردازن
  .گرددیر میناپذ تر و اجتناب یاتی، حيریپذ اسیمقاز  یناش يها ينقش آن به سبب دشوار

  )قوانین(قواعد  )1  

اي از  کـه داراي زنجیـره   (Production Rule) هاي معمول نمایش دانش ، روشی است به نـام قاعـده تولیـد    یکی از روش
در ایـن روش اطلاعـات مربـوط بـه یـک حـوزه       . اسـت  IF-THEN نویسان یعنی دستورات شرطی با ساختار آشناي برنامه

. شـود  ساده یا ترکیبی است در سیستم قرار داده می IF-THENصورت یک ساختار درختی که داراي یک سري دستورات  به
 Rule Based(هاي مبتنی بر قاعده  کنند سیستم اي که علوم مربوط به خود را به این روش نگهداري می هاي خبره به سیستم
System (گویند می.  

  .حل بیشتر مسائل توسط انسان یا ادراك و افهام آن را می توان با قواعد تولیدي بیان کرد
  

  دانه بندي دانش 
یکی از عوامل مهم در طراحی سیستمهاي خبره ، 
مقدار دانش موجود در قواعد یا دانه بندي دانـش  

اگر این دانه بندي خیلـی زیـر باشـد فهـم     . است
ار می شود و اگر درشـت باشـد تغییـر    قاعده دشو

اجزا که در یک قاعده باهم اند به سـختی امکـان   
  .پذیر است

( پس از نـام اگـر قاعـده    .هر قاعده یک نام دارد 
می آید و قسمت آنگـاه  ...) مقدم، قسمت شرطی، 

  .قرار می گیرد...) ، یتال(نتیجه 
  

  هاي مبتنی بر قاعده سیستم
 )Rule Based System(  

اسـتنتاج   رتمهاي مبتنی بـر قاعـده ، موتـو   در سیس
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  .تعیین می کند که قسمت شرطی کدام قاعده توسط حقایق موجود ارضا شده است
  

   روشهاي استنتاج
  .دو روش استنتاج پیشرو و پسرو به عنوان استراتژیهاي حل مساله در سیستم بکار می روند

  
  )backward chaining(پسرو. 1   

مبناي . هاي هوش مصنوعی براي حل مسائل به کار برده شده است اي است که در بسیاري از سیستم سازي پسرو شیوه زنجیره
سپس بـا  . کند کامپیوتر ازیک فرضیه خاص آغاز می. شود مشابه است این شیوه با مبنایی که در بازي بیست سؤالی استفاده می

  :ثال زیرکوشد تا صحت و سقم آن را مشخص کند، مانند م پرسیدن سؤالهایی می
  .کنم بیماري مریض، آبله مرغان است فکر می:      فرضیه

  آیا در وسط جوشهاي قرمز تاولهاي سفید وجود دارد؟:        پس بپرس
  آیا بیمار، کودك یا نوزاد است؟                      
  ا دارد؟هاي بیماري ر آیا اولین بار در زندگی بیمار است که این نشانه                      

هـا لازم اسـت،    هایی را که براي درست بـودن فرضـیه   واقعیت. شناسند ها را گاه با عنوان هدف می در هوش مصنوعی، فرضیه
به اینصـورت کـه کـامپیوتر ابتـدا هـدفی را مشـخص       . شود گرا تلقی می سازي پسرو هدف زنجیره. گویند ها می شرایط فرضیه

  .گیرد اي تعیین آنکه آیا آن هدف دست یافتنی است یا نه، به کار میها را بر کند، سپس واقعیات و قاعده می
  .در مسائل تشخیصی بهتر است. سعی دارد از فرضیه که باید ثابت شود به واقعیات برسداستنتاج پسرو 

ا اطلاعـاتی را  سیستم ابتد: گویند رانده می سازي پسرو را داده زنجیره. سازي پسرو است سازي پیشرو نقطه مقابل زنجیره زنجیره
  .کند شود گرفت، نظر می هایی که می بیند و سپس به نتیجه که در اختیار دارد می

  
  )forward chaining(پیشرو. 2   
سـازي پیشـرو کـامپیوتر     در زنجیـره . شود هاي خبره استفاده می اي از استدلال است که در سیستم سازي پیشرو شیوه زنجیره   

 :آزماید شده است می هایی را که به او داده داده

  سبز= رنگ 
  گرد= شکل 
  فرانسه= کشور 

  :کند هاي خاصی را فعال می و در پرتو این اطلاعات قاعده
  گرد= سبز    و شکل = رنگ :          اگر

  .نام میوه سیب است:      آنگاه
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ندگی واقعی ممکـن اسـت از چنـد    هاي خبره ز سیستم. سازي پیشرو است اي از چگونگی کارکرد زنجیره البته این نمونه ساده
  .سازي پسرو و پیشرو را به کار گیرند صد قاعده استفاده کنند و براي دستیابی به نتایج، ترکیبی از زنجیره

درمسـائل پـیش   . از واقعیات شروع به استدلال می کند تا به نتایجی برسد که از این واقعیات ناشی شده انـد  استنتاج پیشرو  
  .ل این روش بهتر استبینی، نظارت و کنتر

  :شکل زیر تفاوت سیستم پیشرو وپسرو را براي دو قانون ساده نشان می دهد
Data  ---------------------à Rules --------------------------à conclusion 
A=1          if  a=1&b=2 Then c=3 IF c=3 Then d=4          d=4       
B=2 -------------------------- forward ---------------------------  > 

  .استفاده می کند d=4شروع می شود و از قوانین براي بدست آوردن  b=2و  a=1سیستم  پیشرو با داده 
  

subgoal  <------------------------ Rules <----------------------   goal       
   A=1       if  a=1&b=2 Then c=3 IF c=3 Then d=4             d=4       
   B=2  <------------------------backward --------------------------------   

  .استفاده می کند a,bشروع شده و از دو قانون براي کاهش مساله یافتن مقدارهاي  dسیستم پسرو با هدف پیدا کردن مقدار 
  

  روش  کار موتور استنتاج

ممکـن اسـت چنـد قاعـده بـه طـور       . می شود (Activated) روط آن ارضا شده باشند فعال یا تحریکقاعده اي که تمام ش
انتخـاب کنـد،    ) آتش بس(در این موقع موتور استنتاج باید یک قاعده جهت اجرا شدن . همزمان در برنامه عملیات قرار گیرد

غیرفعال شدن آنها زمانی است که سمت چـپ  . ماند قواعد فعال شده تا وقتی که غیرفعال نشوند در دستور کار باقی خواهند
موتور استنتاج قاعده با بالاترین اولویت را اجرا می کند سپس قاعده بعدي انتخـاب مـی شـود و بـه     . قانون دیگر ارضا نشود

  .همین ترتیب تا همه قواعد از دستور کار پاك شوند
  

  د قانونیتول يستمهایس يمزایا
  .حتی می توان دانش را در قالب آنها قرار داد و با افزایش آنها سیستم را توسعه دادبه را: طبیعت مدولار . 1   
  .زنجیره استدلال را نشان می دهد. امکانات توضیح  آن ساده است: امکانات توضیح . 2   
  با فرایند ادراك انسانهت ابشو  یسادگ. 3   
  
  د قانونیتول يستم هایب سیمعا

  .رشفاف باشدیات غیجه عملیب و نتین هستند، ممکن است ترکیقوان يادیاد زکه شامل تعد ییستم هایدر س .1
 .دیش درآین به نمایتواند به طور کامل توسط قوان یستم ها، دانش نمیس یدر برخ .2

 .ر دهندییتوانند خودشان را تغ یدارند و نم يریادگیدر  یذات یک ناتوانیبر قانون  یمبتن يستم هایس .3
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  )Production systems(بر قاعده  یمبتن يستم هایانواع س
هر سیستم ریاضی یا منطقی ، مجموعه اي از قواعد است که مشخص می کنند چگونه یـک   :سیستم تولیدي پست  •

  .رشته از نمادها به مجموعه دیگري از نمادها تبدیل شوند
  .گیري قواعد استفقدان استراتژي کلی براي هدایت در بکار، محدودیت قواعد تولیدي پست در برنامه نویسی 

  .قواعد به هر شکل روي رشته ها می توانند اعمال شوند و اینکه قواعد چگونه باید کار کنند را تعیین نمی کند
  ایجاد ساختار کنترلی براي سیستمهاي تولیدي  :الگوریتم مارکف  •

اگـر  . اعمـال مـی شـوند   مجموعه مرتب شده اي از قواعد پست که هر یک براساس میزان اولویت خود روي رشـته ورودي  
  .قاعده با بالاترین اولویت کاربرد نداشته باشد قاعده بعدي اعمال می شود

  : این الگوریتم در دو حالت متوقف می شود 
  آخرین قاعده بر روي رشته قابل بکارگیري نباشد) 1
  .قاعده اي اعمال شود که پس از یک مدت زمان خاص به کار پایان دهد) 2

این روش در خصوص تطبیق الگـوي قواعـد و   . مشکل روش قبل در سیستمهایی با قواعد زیاد است :الگوریتم رته  •
تشخیص اینکه چه قواعدي باید فعال شوند بسیار سریع عمل می کند زیرا اطلاعـات مربـوط بـه قواعـد را در یـک      

قواعـد تطبیـق دهـد،     به جاي اینکه در دوره هاي تشخیص و اجـرا ، هـر واقعیـت را بـا همـه     . شبکه ذخیره می کند
  .تغییراتی را که در تطبیقها در هر دوره پیش می آید جستجو و پیدا می کند

  
  )Propositinal Net( يا شبکه گزاره ای) Semantic Net) (یمعان( ییمعنا يشبکه ها )2
  

ج و یم، نتایء ، مفاهایتواند به صورت اش یدانش م. ش دانش استینما يبرا یکیک روش گرافی .بیان شد 1968ابتدا در سال 
  .دیش در آین آنها به نمایروابط خاص ب

 تهـا و یا موجودی ـاء یاست کـه گـره هـا اش ـ    يجهت دار وبرچسب دارف گرا. رود یبه کار م ياطلاعات گزاره ا نمایش يبرا
  .کند یرا مشخص مبین موجودیتها ا، ارتباطات کمانها

  :انواع ارتباطات 
1. Is a )ف رابطه یک عنصر خاص استفاده می شودبراي تعری) : مصداقی است از.  
2. AKO (A Kind Of)  :منظور از کـلاس ،  . براي ایجاد رابطه بین یک کلاس با کلاسهاي دیگر استفاده می شود

در واقع گره هاي عمومی را به گره هاي عمومی دیگر وصـل مـی   . مجموعه یا گروه اي از اشیاء مرتبط باهم است
 .عنصر خاص را به یک کلاس عمومی مربوط می سازدیک نمونه یا یک  Isaاما . کند
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شکل زیر نشان می دهد که کبوتر یک پرنده است و قنـاري نیـز   : ثال م
  .یک پرنده می باشد

شیء پرنده مشخصاتی دارد و اشیاء فرزند مثل قناري و کبوتر که وارث 
  .نامیده می شوند نیز داراي همان خصوصیات و مشخصات هستند

  
  .وارث اند يشود، در واقع کبوتر و قنار یده میرث نامن موارد توایا

ژگیهاي یک گره بوسیله یک نسل تـوارث نامیـده مـی      تکثیر وی: توارث 
  .شود

ارتباطات و توارث مفاهیم مهمی در نمایش دانش اند چـون بسـیاري از   
  .روابط پیچیده را با تعداد کمی از گره ها نشان می دهند

  .ات کلاس بالاتر خود را به ارث بردیتواند همه خصوص یء میک شیتوارث،  یژگیبا وجود و
  :توارث يایمزا

   .تري مصرف می کندکم ه حافظ .1
 .اء مشابه استیاش يقادر به گره بند .2

هنگامی که یک گره بتواند از گره هاي قبلی صفات و ویژگی ها را به ارث ببرد شبکه هـا   .شود یبه روز م یبه آسان -2
  .دآسانتر به روز در می آین

  
  :مشکلات روش

  .هیچ تعریف مشخصی از اسامی ارتباطات وجود ندارد. روابط ينام گذار ينبودن استاندارد برا .1
 .شده است یطراح يچه کار ينکه شبکه برایفهم مشکل ا .2

 .که باید جستجو شوند بات مختلف گره هایز ترکیش انفجار آمیافزا .3

 .اطلاعات هیوریستیکی به شبکه نداردزیرا روشی براي ورود  .نامناسبند یکیتیوسیاز نظر ه .4

 .ف کنندیتعر یتوانند دانش را به روش منطق ینامناسبند نم یاز جنبه منطق .5

 یبوده و نم) declarative knowledge( یش دانش اعلانیستند چون صرفاً قادر به نماید نیدر عمل مف ییمعنا يشبکه ها
  .است یک ساختار دانش سطحیاز  یمثال ییمعنا يشبکه ها. ش دهندیرا نما يه ایتوانند دانش رو

  
  ها )میفر( قاب )3
  

تعریـف از   1960برمی گردد که تحت عنوان اسکریپ ها در آنجا کارهایی شده است وبعد در دهـه   1950ریشه قابها به دهه 
  .قاب ارائه شد

AKO AKO 

ISA 

 كبوتر

 پروبال

 پرنده

 قناري
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دانش بوسیله مجموعه اي از قابهـا   در سیستمهاي خبره مبتنی بر قابها ، پایگاه. قاب براي فرموله کردن دانش یک مفهوم است
  .تولید می شود ، هر قاب دانش یک مفهوم یا شیء یا رویداد را در خود جاي می دهد

 ییمعنا ين شبکه هایگزیشوند و جا یاغلب بکار برده م يکاربرد يستم هایء هستند که در سیبر ش یش مبتنیک روش نمای
  .سه کردیتوان با ساختار رکورد در زبان سطح بالا مقا یم. دندیانسان مف)  یهیبد( یدانش عموم يه سازیشب يبرا. شده اند

 يهر قاب دارا. داد استیا رویت یک موجودیء ، یک شی يا رفتارهایافته از اطلاعات ، مشخصه ها و یبخش ساختار : قاب
  .ء هستندیک شیاز  یه ها شامل صفحاتیهستند که لا) به نام اسلات ییارهایش( ییه هایلا

ژگیهاي توصیفی و دنباله اي از ویژگیهاي رفتاري داریم که معرف مکان آن در سلسـله   ي هر قاب یک نام و دنباله اي از ویبرا
  .مراتب مفهومی می باشد

  .هر قاب تقریبا یک ساختار سلسله مراتبی دارد که سلسله مراتب مفهومی نام دارد
  

  :هر قاب شامل اطلاعات زیر است 
  نام قاب .1
 از ویژگیهادنباله اي  .2

a. نام 

b. نوع 

c. دامنه اي براي ارزشها 

d. ارزش پیش فرض 

e.  رویه اي است(دانش رفتاري( 

  
  :یک دستگاه تهویه با این مشخصات داریم: مثال 

 (ID)نام  - 

  مکان  - 
ارزش ایـن از دماسـنج تـاثیر مـی     . لازم است وضعیت دما را بـدانیم ) : گرم کردن/ خنک کردن/ روشن/ خاموش(وضعیت - 

  .پذیرد
  .خرابی این تهویه باعث می شود که یا ما تعمیرش کنیم یا تعویضش کنیم) : سالم/ خراب (وضعیت سلامت  - 
  

  :ر استیز ياسلات ها يوان دارایمانند ح یتیموجود يبرا: مثال 
 FRAME  animal                                                                                                 وان یقاب ح يالگو

 Name                             FILLER VALUE        نام                                                                  

                                                         IS-A                            sentient-being با شعور  هست.... ایآ
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 NUMBER-Of-LEGS     default=4                                                       4=ش فرضیپ  تعداد پاها

 IS-FURRY                     default=true                                                یبل=ش فرضیپ  پشم دارد؟ 

  
  :ه در قاب یر لایمقاد

ره ارقـام،  یذخ. داشته باشند ير داده ایه ها ممکن است مقادیلا):  ش قرض باشندیپ يتوانند دارا یم(  ير داده ایمقاد )1
اسلاتها ممکن اسـت  ش فرض داشته باشد یه ممکن است مقدار پیک لای... ره یو غ یو جبربول ي، عدديانواع رشته ا

  .ر متفاوت باشندیمقاد يدارا
 .ک قاب ممکن است با هم مرتبط باشندی اسلاتها در: براساس روابط  )2

 ين اسـلات بـرا  ی ـا. اسـت  یاء به صـورت سلسـله مراتب ـ  یارتباطات اش ين مقدار برایا. IS-Aمانند مقدار مربوط به 
  .شود یده میاست که قاب موجودات نام یوان و قابین قاب حیارتباط ب

         .باشند يه ایتوانند رو یک قاب میاسلاتها در :  يه ایرو) 3      
    
  ریقاب سگ ز :مثال

FRAME dog: 
SLOT                                   IFLLER VALUE  

  IS-A                                       animal                                              وان       یح    هست... ا یآ 
 ---                                    NAME                                                               -      نام 

  ----                                 WEIGHT                                                              -      وزن
  CAN-BARK                        default=true                                یبل= ش فرض یپ  تواند پارس کند یم     

DAILY-FOOD-INTAKE      calculate from height&weight slots when added 
  
شـودك   یده مینام DAILY-FOOD-INTAKEروزانه در نظر گرفته شده که  يمقدار غذا ين قاب برایک اسلات در ای

سـگ  .شـود  یو وزن سگ در نظر گرفته م ـ یباشد که با توجه به بزرگ یسط و کم ماد، متوین اسلات زیا ير ممکن برایمقاد
 ین اسـلات بـا محاسـبه وزن و بزرگ ـ   یمقدار ا. از خواهند داشتیکوچک ن ياز سگ ها يشتریب يبزرگ معمولا به غذا يها

بدسـت   يه ای ـات روی ـق عملیرش از طریشود چون مقاد یده مینام يه ای، رو ین اسلاتین چنیا. شود یسگ درنظر گرفته م
  .دیآ یم

وان را بـه  ی ـر مربوط به قاب حیمقاد یسگ تمام یعنیوان است یک حیکند که سگ  ین اسلات در قاب سگ مشخص میاول
  .برد یارث م

  .چهارپا بودن را به ارث ببرد یژگیتواند و یشود ، سگ م یده میوان دیهمانطور که در قاب ح
  .رندیگ یتر در راس سلسله مراتب قرار م یعموم يمهایشوند که فر یم یطراح يطور

  .برد یک سگ است تمام خواص سگ را به ارث میچون . دیریرا درنظر بگ roverک سگ خاص به نام یحال 
Instance of frame rover 
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SLOT                                      IFLLER VALUE  
IS-A                                        dog 
NAME                                    rover 
WEIGHT                                2.20  
HEIGHT                                 1.05 
CAN-BARK                           true=(inherited from default dog frame) 
DAILY-FOOD-INTAKE       hight:calculate from knowing the height&weight values  

  
ــیفر ــا روش ــا یمه ــت نم ــش یجه ش دان
ف ی ـات کـاملا تعر یخصوص(  يشه ایکل

در نظـر گرفتـه شـده    ) را دارند يشده ا
  .اند

ارها بـــه طـــور یگـــاه شـــ :اشـــکالات 
 یا حـذف م ـ ی ـر کـرده  یی ـتغ ينامحدود

  .شوند
   

  )لیاتومب(ء یک شیقاب : مثال
  ه هایلا

  جنرال موتورز    :سازنده
  سیرلت کاپرشو    :مدل
  1979    :سال

  کیاتومات  :رویانتقال ن
  یلیگازوئ    :موتور

چـون   يادی ـه ها ممکن است موارد زیلا
ــکال گراف ــد، اش ــیقواع حات، یتوضــ یک

گــر را در ید يم هــایا فــریــه هــا یفرضــ
  .برداشته باشند

 
  )Logic(منطق  )4
  

. آرگومـان هاسـت   یا نادرسـت ی ـ ینطق، درستن بحث در میمهمتر. شود یاستفاده م یهوش مصنوع يمنطق در تمام برنامه ها
  .اعد استدلال قوق یدقمطالعه  عبارست از منطق. باشند یج مینوعاً آرگومان ها شامل گزاره ها و نتا

  

  وجوداتم

  حشره  ماھی  حیوان

  بدون خز  دارای خز

  گربھ ھا و غیره

  سگ ھا

Rover  

fido  

  دیگرنمونھ ھای سگ
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. اسـت  ين انواع منطق صـور یاز ساده تر. شود یجه است که از دومقدمه استنتاج میک نتیدو مقدمه و  يدارا :قیاس صوري 
  .رندیم یاند، همه مردها انسانند پس مردها م یمانند همه انسانها فان

  .وتر کار خواهد کردین کامپیا ←.وتر برق داردین کامپیا. وترها با داشتن برق کار خواهند کردیهمه کامپ
  

  .است ب گزاره هایساخت و ترک يبرا يمنطق نماد:  يمنطق گزاره ا
  .ا نادرست داردیکه ارزش درست  ياست خبر يگزاره جمله ا 

  .هستند یخوب یوانات خانگیهمه گربه ها ، ح: لمثا
ک فرد خوشـحال اسـت آنگـاه    یاگر جک : به عنوان مثال. شود یان میب يمعمولاً به صورت نماد يعبارات در منطق گزاره ا 

  .ک معلم استیجک 
م و اتاق گـرم باشـد   م گوش دهیک ملایاگر من به موز: مثال. ب شوندیترک یله کلمات ربط منطقیتوانند به وس یگزاره ها م 

  .روم یمن به خواب م
  .توانند سروکار داشته باشند ین است که فقط با عبارات کامل میمشکل عمده آن ا

  .دیده يد رایتوان ید میا بزرگتریساله  18اگر شما : مثال 
  .وتر کار خواهد کردیکامپ ←وتر کار خواهد کرد یاگر برق باشد ، کامپ

  .ا نادرست باشدیتواند درست  یرا گزاره میتواند بکار برود ز یمسائل نم یحل بعض يبرا يمنطق گزاره ا
  .شود یاز سورها استفاده م يدر منطق گزاره ا

    عشق) x,y(  ک زن را دوست دارد ی يهر مرد: مثال 
  . را دوست دارد yو  xزن است و  yوجود دارد که  yء یک شیباشد،  دک مری xا، اگر یدر دن xء یهر ش يبرا
جـاد  یا يح بـرا یصـح  يتهایتوان از واقع یم) ن استنتاجیقوان(ن ین است که با استفاده از مجموعه قوانیا يت منطق سوریمز -

  .گر استفاده کردید يت هایواقع
  

ر مجموعـه منطـق   ی ـز يمنطق گزاره ا. جملات در ارتباط است و با سورها سروکار دارد یباساختار داخل : يمنطق محموله ا
  .است يمحموله ا

منطق محموله . کند یا غلط را مشخص میک گزاره صرفا ارزش درست یست چون ین یحل مسائل کاف يبرا يمنطق گزاره ا
ن امکـان  یهمچن ـ.باشـد  ین دو قسمت آرگومان و اعـلان م ـ یا. م گزاره به دو قسمت حل کرده استین مشکل را با تقسیا يا

  .دینما یم یبانیرا پشت يه کار رفته در منطق گزاره ان استنتاج بیرها را داده و قوانییاجازه استفاده از متغ
  : مثال  يبرا

 .AMY HAS BROWN HAIR.است يقهوه ا یام يموها

  .گزاره است
  HAS (AMY, BROWN HAIR): در منطق محمولات 
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HAS آرگومان هستند يقهوه ا يو موها یمحمول است و ام.  
MINSKY IS A CAT. 
IS A(MINSY,CAT) 

  
  یبیش ترکینما )5
  
 یهـوش مصـنوع   یسیبرنامه نو يابزارها. ستیهر محدوده از مسائل مناسب ن يبرا ییش دانش به تنهاینما يبرا یچ روشیه

ش گـزاره هـا اسـتفاده    ینما يتوان برا یه ها میدر قابها از لا. ش دانش را دارندینما ییز تواناین هستند قاب ها و منطق نیقوان
بـر قـانون    یمبتن ـ يسـتم هـا  یتوانـد از س  یستم قاب میاب کاربرد داشته باشد و در ستواند در ق یم یکرد پس استنتاج منطق

  .استفاده کرد
 
  ش دانش ینما يب روشهایا و معایمزا
  

  بیمعا  ایمزا  شیروش نما

  دین تولیقوان
 ير ، واحدمند، مناسب برایانعطاف پذ

استدلال  ي، مناسب برا دامنه هاشتر یب
  یسطح

محدوده دانش و  ییجدا، مشکل یفیش دانش توصینما
  حل مسأله

  منطق
اگر فرض درست باشد، (دقت بالا

ک ی، استنتاج تفک )ح استیج صحینتا
  يریپذ

  ت را نداردیف، عدم قطعیضع یکیزیمبهم، مدل ف

  ییمعنا يشبکه ها
، روش  ء ، وراثتیبر ش یمبتن روش

استدلال  ياستنتاج وراثت، مناسب برا
  قیعم

ش یء ، نمایک شیس از ن دو کلایز بیدر تما یناتوان
ده یچیپ يستم هایست، در سیسر نیم يه ایدانش رو

  .ستیر نیامکان پذ

  قاب ها

ء ، قابها امکان یبر ش یروش مبتن
ر یاستثناها که با منطق و سا یبررس

، شود یست موجب میروشها ممکن ن
روش استنتاج وراثت در قابها،مناسب 

  قیاستدلال عم يبرا

تواند  یا وجود دارد که نمه هیدر لا يمشکلات تئور
تواند مشخص باشد  یز نمیچ چیه یعنیمحدود شوند، 

توان  یاء نمیتمام اش يق و جامع برایف دقیک تعریو 
ر ییرقابل تغیغ يه هایف لایتعر يبرا یروش. ارائه داد

  وجود ندارد
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  یات اصلیخصوص
  

  بیمعا  ایمزا  شیروش نما

  دین تولیقوان
 يگاه داده ایو پان یاز قوان يشامل مجموعه ا

  داند و مفسر یع را میکه وقا
  ا حرکت رو به عقبیره روبه جلو یزنج

  يریک پذیتفک  کند ین استنتاج استفاده میاز عبارات و قوان  منطق

  ییمعنا يشبکه ها
بر دانش، استفاده از گره ها و  یش مبتنینما

  الهای
  له گره ها و ارتباطاتیوراثت به وس

  قاب ها
ه ها ی، استفاده از لاییء گرایر شب یش مبتنینما

  اتیره خصوصیذخ يبرا
      ، یوراثت در قابها به صورت سلسله مراتب

  .ش فرض داشته باشدیتواند پ یم
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  دانش یمهندس: مسوفصل 
  
  
  

  .ج استیرا يستم هایل سیبر دانش همانند تحل یستم مبتنیس يدانش برا یمهندس
 ییها یژگید وینکار بایا يستم خبره است که برایک سی ياست که مسئول استخراج دانش برا یمهندس دانش، شخص

  .ل شودیوتر تبدیپش در کامید به فرم قابل نمایرا دارا باشد و سپس دانش استخراج شده با
  

  :دانش یمهندس يلازم برا يمهارتها
 يها یق و کامل دانش با درنظرگرفتن تمام موارد، در نظر گرفتن همه خروجیص دقیو تشخ ییشناسا ییتوانا. 1

  .ممکن 
  : ارائه و پردازش دانش ییتوانا. 2

 يآماده شود و به ابزار جمع آورانه یورود به را يکه توسط آن دانش مربوطه از متخصص گرفته شده و برا یروش
  .نداشته باشد یاطلاعات بستگ

  دانش ينگهدار يستم خبره برایس یطراح ییتوانا. 3
  .و تطابق داشته باشد یج هماهنگیرا يستمهایکه بتواند باس س يستم خبره به طوریس یطراح ییتوانا. 4

  .را داشته باشد... و یاطلاعات يگاههایا، پاج مثل صفحه گسترده هیرا يبه داده ها و برنامه ها یدسترس ییتوانا
  

  اکتساب و استخراج دانش
  

  :ن دو واژه با هم متفاوتندیا
  ..دیآ یربط بدست میآن دانش از متخصص ذ یاست که ط يندیفرآ: دانش) اخذ(استخراج 

  .گردد یل میتبد یاست که توسط آن دانش استخراج شده به شکل مناسب يندیفرآ: اکتساب دانش
  :ر استیدانش شامل موارد ز یمهندس

  اکتساب دانش. 1
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  )ق در مورد اعتبار و صحتیتحق(دانش  یاعتبار سنج. 2
  دانش کسب شده یسازمانده: ش دانشینما. 3
  دهد یییکه بتواند به کاربر راهنما ينرم افزار یطراح: استنتاج. 4
  .باشد که به کاربر داده شده ییابهاه و استدلال جوید قادر به توجینرم افزار با:  يریم گیح و تصمیتوض. 5

  
  اکتساب دانشاخذ و  يروشها

  
کند که از فرد متخصص دانش را استخراج  یفا میگاه دانش و فرد متخصص را این پایمهندس دانش نقش واسط ب

  .دهد یش میگاه دانش نمایکند و در پا یش میو پالا یکرده و با استفاده از همان فرد بررس
  

  :اخذ دانش  يروشها
  
 :  (Manual) یدست يروشها )1

  .دقت لازم را ندارند یشامل انواع مصاحبه ها هستند که معمولا کند، گران و گاه
  
 :  (Semiautomatic)مه خودکار ین )2

 : دو دسته اند 

  .گاه دانش را بدون کمک مهندس دانش انجام دهدیپا یدرخواست از متخصص تا طراح -الف
  .ندین فرآیام کاراترو اثر بخش تراانج ين دانش برایکمک به مهندس - ب
  
  :  (Automatic)خودکار )  3

  . ب شده استیستم با هم ترکیکارشناس، مهندس دانش و سازنده س ينقش ها
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  مصاحبه  -1

  .دانش توسط انسان استاخذ ن مرحله یاول
  . جاد مستندات استی، ثبت و ايمصاحبه موفق شامل طرح، آماده ساز

  .گردد یشده در آن مشخص م يانش جمع آورق دیستم از طریت سیفیک
 یا ممکن است سئوالات اشکالاتی. نادرست به سئوالات بدهد ينداشته باشد ممکن پاسخ ها یاگر متخصص آمادگ

  .داشته باشد
  : کند  یر صحبت میدر مصاحبه در رابطه با مسائل ز يمرحله آماده ساز

  )ردن متخصصآماده ک يبرا(ح در مورد اهداف و روند مصاحبه یتوض .1
 شرفت کار اثر گذارندیبر پ یچه عوامل .2

 م گردندید تنظیشوند و با یزات خاص که استفاده میتجه .3

 .شود یکه مصاحبه در آن انجام م یطیط محیشرا .4

  
  : م یمصاحبه مستق يروشها

  )جهت دهنده( یهیمصاحبه توج )1
  .مصاحبه است يش و تمرکز بر رویا گرای ین بخش مصاحبه، جهت دهیاول

 .مورد نظر است يدر محدوده کاربرد ید کلیدست آوردن دهدف ب

در محدوده گفتگو صحبت کند و تنها با سوالات  یدهد که آزادانه در مورد اطلاعات تخصص یبه متخصص اجازه م
  .دینما یت متخصص دخالت میهدا يبرا یکل
  
 افتهیساخت مصاحبه  )2

  .شتراستیات بیبه جزئ یابیشتر در گفتگو و دستیق بیمرحله دوم مصاحبه و با هدف تعم
که هنوز مطرح  یمیدرك مفاه يبرا یممکن است از متخصص بعنوان فرصت. مصاحبه انجام شد یجهت ده یوقت

 .نشده اند استفاده کند
 
 متفکرانهمصاحبه  )3
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  .مربوطه را در خود بگنجانند یتواند تمام مطالب حوزه علم یافته، نمیمصاحبه ساخت  یگاه
 . دینکه در هنگام فکر کردن صحبت نمایکند به ا یق میمتفکرانه، متخصص را تشو يمصاحبه به صورت گفتگو

ازمتخصص . شود یط حل مسئله دارد، واگذار میک محیکه در  یمشابه به کس ين روش، به متخصص کاریبا ا
 .ان کندیش دارد ، بیرا که در مورد کارها يافکار یشود تمام یخواسته م

  :شود یده میر دیگفته شده در جدول ز يسه روشهایمقا
  

  ممکن يراه حلها  مشکلات ممکن  هدف و کاربرد  روش مصاحبه
ک یاخذ دانش در   یهیتوج

 در کاربرد حوزه،
ه اخذ یمراحل اول

  دانش

  متخصص ياطلاعات برا يمشکل در جمع آور .1
  رقابل فهمیوغ یاستفاده متخصص ازکلمات تخصص .2

دات یفراهم نمودن تمه
  مصاحبهلازم قبل از 

ات یکسب جزئ  افتهیساخت 
  ق تریشتر و عمیب

  ا ناقصیدانش غلط  .1
  یرقطعیدانش غ .2

شتر از یدن سوالات بیپرس
  متخصص

د دانش و یتائ  متفکرانه
ات مراحل یفرض
  قبل

  يه سازیمشکل بودن شب .1
  ر گذاشتن روش بر نحوه کار متخصصیتاث .2

ق یاصلاح مصاحبه به طر
  گرید

  
   شبکه فهرست -2
  . شود یل میها تشک یژگیو از مجموعه عناصر و واست ک مسأله خاص یک متخصص راجع به یرات از نظ یشینما 
ها  یژگیاء و ویا اشیاز اشخاص  یستمیشود مانند س یواقع م يک محور مختصات دو بعدی يعناصر بررو 
  ...شود مانند رنگ ، وزن و یقرارداده م يگریمحور د يت بر روین موجودیا) اتیخصوص(

شبکه  يشده و رو ياء در محدوده مورد مطالعه جمع آوریاز اش يمجموعه ا ن صورت است کهیآن به ا طرز کار
شده و از متخصص در رابطه با تشابه  يدسته بند...) ای ییتا 3(مختلف  ياء در گروههایسپس اش. شود یش داده میانم

ن یکه ممکن است ب ییشده ، تفاوتها یبات ممکن بررسیترک یق تمامین طریبه ا .شود یده میها و تفاوتها پرس
  .گردد یمختلف مطرح باشد روشن م يتهایموجود
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  )يمشاهده ا(يبصر يروشها -3
ل یاز آنها تحل یکیوجود دارد  یمختلف يهنگام حل مسأله به کار متخصص نگاه کرد که روشهاد ین روشها ، بایدر ا

  . شود یده میپروتکل نام
  : ل پروتکلیتحل

. ح دهدیشود که در حال انجام کار، کار خود را توض یاز متخصص خواسته م. احبه متفکرانه استک مصیبراساس تکن
  .مثبت استفاده نمود يدئو برایا ویتوان از نوار کاست  یم
  
  مشاهده -4
  .ستین روش مطرح نیاز مشکلات موجود در مصاحبه، درخواست وقت از متخصص است که در ا یکی

  .ب شودیمصاحبه ترک تواند با ین مشاهده میهمچن
ل یاز به تحلیاز مصاحبه را پوشش دهد و ن ير بودن ان است و ممکن است موارد محدودین روش ، وقتگیب ایاز معا

  .دارند یاتیط عملیق محیدق
  
  يمطالعه مورد – 5

س است که باعث اتلاف وقت مهند ینیش بیرقابل پیکه در روش مشاهده وجود دارد ، بروز مسائل غ یاز مشکلات
را انتخاب کرده و با متخصص بحث  يتواند موارد ی، مهندس دانش ميبا استفاده از مطالعات مورد. شود یدانش م

 یج و عواقب کار را پوشش میکه نتا يد تمام مواردیچون متخصص با .نه استیر و پرهزین روش هم وقت گیا. کند
  .دهد در نظر داشته باشد

  
  ایفاء نقش -6
  .رد و در عمل مشکل استیرا در بر نگ یاست و ممکن تمام موارد احتمالر یز وقت گین روش نیا
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  مشکلات اکتساب دانش

  
  ان دانشیب -1
  .ح کندیند را تشریفرا یا اصلاً نتواند بخوبیق نبوده یحات متخصص دقیممکن است توض 

  
  نیانتقال دانش به ماش - 2
د دانش به شکل واضح تر و یشود پس با یآنجا سازماندهدر  ین انتقال داده شده و به شکل خاصید به ماشیدانش با 

تواند مراحل  یمعمولاً فرد متخصص نم. شتر نسبت به سطح دانش مورد استفاده انسان وجود داشته باشدیات بیبا جزئ
  .ات کل به خاطر آوردیق و با جزئیرا به صورت دق

  
  تعداد مشارکت کنندگان - 3
عمق مطالب آن ها نداشته  یبررس يبرا یشود مهندس دانش زمان کاف یم متخصص باعث يادیاستفاده از تعداد ز 

  .شود یند کسب دانش و انتقال آن دشوارتر میباشد و فرا
  
  ساختار دادن به دانش -4
  .شود که مشکل است یطراح ید نه تنها دانش بلکه ساختار آن به نحو مناسبیستم خبره بایدر س 

  
  .تها مشارکت کندیخواهد در فعال یا نمیندارد و  یفرد متخصص زمان کاف -5
  
  .ده دقت نداردیچین ارائه شده توسط متخصص کوتاه و ساده بوده و در موارد پیقوان -6
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  تنتاج سروشهاي ا : چهارم فصل 
  
  
  .کند ید میافراد خبره، تقل يریم گیت تصمیاست که از قابل يوتریستم کامپیک سیستم خبره ، یس
      ن شده حلییش تعیک هدف از پی يمنبع برا يک مسأله را با روش آزمون و خطا و با اتکا به تعدادیک یورسیه
  .کند یم

سلسله  يجستجو به صورت ساختار يباشد فضا ین حالات ممکن میه جستجو در بلین گونه مسائل به وسیراه حل ا
  .گردد یشود ارائه م یده میکه درخت نام یمراتب

. است) مات کردن( ییک حالت نهایو ) يه صفحه بازیب اولیترک(ه یک حالت اولیشطرنج ،  يبه عنوام مثال در باز
ن جستجو در یبرسد که ا ییاز دارد تا به حالت نهایها ن ییبجاح جایب صحیترت يبه دانش برا ين بازیدر ا يروزیپ

  .حالت ممکن است يفضا
  

  جستجو يک هایتکن
ده ینام یبیده انفجار ترکین پدیشوند، ا یعاً بزرگ میابند، سری یش میجستجو به همان صورت که گره ها افزا يفضا

  .شود یم
  کیتیورسیه يجستجو - 2کورکورانه  يجستجو -1: شوند  یم میجستجو به دو دسته تقس يکهایتکن
ا یشود و  یافت میک راه حل یکه  یانتخاب شده و تا زمان یبیک طرح ترتین روش ،یبا ا: کورکورانه يجستجو-1

  .ردیگ یجستجو به اتمام برسد، مورد استفاده قرار م يفضا
  یروش سطح. 2، یروش عمق. 1: کورکورانه وجود دارد يت جتسجویریمد يدو روش برا

 یقرار م ینتر هر گره موجود را مورد بررسییشود و در سطح پا یشه شروع میدر روش اول عمق جستجو از گره ر .1
  .گردد یزم جستجو به عقب بر میدا شود مکانیک گره منسوخ پی یوقت. رسد یب جستجو به اتمام مین ترتیبد. دهد

افتن یشوند و در صورت ن یسطح امتحان مند و سطح به یآ یدرخت جستجو به وجود م يدر روش دوم، گره ها. 2
  .میرو یم يحل، به سطح بعد
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در مسائل . شود یاز دانش نم يچ استفاده ایکورکورانه ه يدر جستجو) يابتکار یذهن(ک یتیورسیه يجستجو -2
از  یصمحدوده خا یذهنیجستجوها. باشد یم یبیکنترل انفجار ترک يبرا يادیر زیازمند تدابیده، جستجوها اغلب نیچیپ

 یتواند در راه یک میورستیشطرنج، ه يبه عنوان مثال در باز. برند یجستجو بکار م يش فضایمایپ يدانش را برا
 .ردیف بگیرن تعداد مهره ها را از حریشتیحرکت کند که ب

  .ک انسان متخصص را دربردارندیک یورستیه ين روش هایقوان
  

   :استنتاج
ستم خبره توسط آن ها مسائل یاست که س ییکهایدر واقع شامل تکن. ه استدلاللیدن به دانش به وسیرس یعنیاستنتاج 
  .کند یرا حل م

  .شود یتفکر انسان استفاده م يو استدلال برا یکیمکان يستمهایس يبرامعمولا از استنتاج 
ا ید که آیانم یم یکند و بررس یتست انتخاب م يک قانون را برایبر قانون، موتور استنتاج  یمبتن يستم هایدر س

ن قانون فعال شده و یز درست است پس ایجه قانون نیح باشد نتیاگر صح. ریا خیح هستند ین قانون صحیط ایشرا
  .ش داده شودیا در واسط کابر نمایشود و  یگاه دانش اضافه میجه به پاینت

  : که دو روش دارد
  .جه برسدیط به آن نتیاثبات شراکند با  یم یکند و سع یجه شروع میاز نت) : روبه عقب(ره پسرو یزنج
 یتست م يشده، اگر شرط درست باشد فعال شده و بعد ین از ابتدا به انتها بررسیقوان) : رو به جلو(شرو یره پیزنج

  .شود
  

  ) :شبکه تصمیم(درخت تصمیم ) 1
  استدلال درباره دانش  يبرا یش دانش است و هم روشیک طرح نمایهم  

  : هایژگیو
  .د به درخت اضافه کردیجد يک گره، شاخه و برگهایتوان  یوسته میا و پیبطور پو: يقدرت خودآموز. 1
  .ل نمودید تبدیتوان به قواعد تول یرا م يریم گیتصم يساختارها. 2

  .رها کار کنندیستم خبره با متغیتوانند مانند س ینم: تیمحدود
  

  :فضاي وضعیت و مسأله ) 2
  از آنها قرار گرفته و  یکیتواند در  یء میا شیک موجود یدهد که  یشان ماز حالات را ن يت مجموعه ایوضع يفضا 
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  )اتامومانند آت. (ابدیگر انتقال یک حالت به حالت دیا از ی
م که یریمسأله بگ يت را به عنوان فضایوضع يم فضایتوان یدند، میح راه حل مسأله مفیتشر يت برایوضع ينمودارها 

  .گر نشان دهنده جوابهاستید یحل مسأله و برخ یانیمتها نشان دهنده مراحل یوضع یبرخ
) جواب(ز یت آمیرا به نقطه موفق) ان مسألهیب(است که نقطه شروع  یحیر صحیافتن مسیافتن راه حل مسئله شامل ی

  .سازد یمرتبط م
  )افتهیرساخت یغ. (د فضا، مشخص کردن مسائل با ساختار ناقص استیمف ياز کاربردها یکی

  
   :یا درختهاي و) 3
دهند و اهداف  یل مید است، اهداف گره ها را تشکیش مسائل استنتاج پسر و مفیا شبکه که در نمایک نوع درخت ی

است و فقط در  ANDک گروه یط یدهند که احراز شرا ین خطوط نشان میکمان ب. شوند یل میتبد یبه اهداف فرع
  .هستند ORفاقد کمان  اهداف. ارضاء شده باشد یشود که اهداف فرع یارضا م یصورت

  : ایامز
  يریم گیمانند درخت تصم. 1
  ) شود یاستفاده م یت منطقیدرعمل از گ. (شوند یپردازش م ییدر سخت افزار با سرعت بالا. 2
 

  : روشهاي استنتاج 
 
  )deductive logic(قیاس . 1

رو مقدمات خود ید پیج بایکه در آن نتا یاستدلال منطق
  )یاسیمنطق ق. (باشند

د از یح حتماً بایجه صحین است که نتیا یات اصلیصوصخ
  .کند يرویح پیمقدمات صح
ن یشامل چند. استفاده کرد يریم گیه تصمیتوان از رو یاثبات صحتش م يجه که براینت 1دو مقدمه و  :قیاس صوري

  .ن صحت استدلال را خودکار نمودییند تعیتوان فرا یله آنها میالگو است که بوس
  .رسم نمودار ون است ياس صوریاست ، در ق یجاد جدول درستیا يریم گیه تصمیرو يه ادر منطق گزار

AND 

استق
 راء
درک 

میمستق کیورستیه  یتول 
 د

استنت
 معکوس اج

 

 استدلال
 ش فرضیپ

 

 استدلال
خودمعرف

 يت

  روشھا

ایق
 س

لیتمث  
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. ن راشل خوشحال استیبنابرا) 3سان خوشحال هستند یتمام برنامه نو) 2س است یک برنامه نویراشل ) 1: مثال
 1ات یاز فرض یاسیو قاست  یجه منطقیک نتی، 3جه ینت. هستند یاسیک مثال استنتاج قینشان دهنده  3، 2، 1 يایقضا

  .شود یجه استنتاج میاز اطلاعات داده شده، نت. است 2و 
. است یاضین ریشود که به شکل قوان یاز استدلال منجر م یات است که به نوعیاز فرض يریجه گیک نتین استنتاج یا

  .ز درست استیجه نیتوان گفت نت یط درست باشند میاگر شرا
  
  ) : Induction(استقرایی - 2

  . رسد یکه از جزء به کل م ینتتاجاس
خبره متداول است  يستم هایندارد اما در س یاضی، دقت ریاسیشود که به اندازه ق یگفته م یین نوع استنتاج ، استقرایا

  .جور است یدر جهان واقع يبشر يرا با استنتاج هایز
  .ورندخ ین همه کانگوروها غذا میبنابرا) 2خورند  یوانات غذا میهمه ح) 1: مثال

  .دیگو ینم يزیا نه، چیوان است ین که کانگورو حیست چون داده ها درباره این یاسیاستنتاج ق
  
  ) :Analogy(تمثیل  - 3
  .گرید يتهایجه براساس شباهت با موقعیک نتیاستنتاج  
 يروش بران یانجام ا. است یکیتیورسیک ابزار استدلال هیرا اثبات کند  يزیچ یتوانند به طور رسم ین روش نمیا 

  .وتر دشوار استیکامپ
  
   ) :یا سعی و خطا(تولید و آزمون . 4
    مسأله را مرتفع يازهای، ن يشنهادیا راه حل پیو سپس آزمون آن تا مشخص شود که آ یک راه حل احتمالیجاد یا
  .ریا خیکند  یم

 يد جوابهایجهت محدودکردن تول ک برنامهیمختلف، معمولاً از  ياز جوابها يادیجاد حجم زیاز ا يریبه منظور جلوگ
ا استنتاجهاست که یاز قواعد  يره ایافتن زنجی، ک طرح ی. تست نام دارد -دیتول -شود که طرح یاستفاده م یاحتمال

  .کند یبان آن مربوط میک هدف را به شواهد پشتیا یسازد و  یک مسأله را به راه حل آن مرتبط می
  
  ) :Abduction(استنتاج معکوس  -5
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 ن یج را تضمیاست و صحت نتا یک روش استنتاج تجربی. دارد يادیکاربرد ز یصیل تشخیش که در حل مسارو 
  .دهند یجستجو را کاهش م يکند اما فضا ینم
  
  ) Non monotonic Reason(استدلال غیر یکنواخت . 6

شود و  یده مینام یختکنوایرد که اا را به همراه دیش قضایستم منطق در واقع افزاید به سیافزودن اصول جد
در تناقض باشد ،  یمید با اصل قدیاما اگر اصل جد. کنواخت نام دارندی يستمهای، سیاسیر منطق قینظ يستمهایس

  .گر معتبر نخواهند بودیاثبات شده د يایقضا
  
  :استدلال خود معرفتی. 7
وابسته با  یعبارت خود معرفترا مفهوم یکنواخت است زیریخودتان که استدلال غ یاستدلال در حدود دانش شخص 

  ).ر استیمتغ یطیبا هر مح( نه است یط و زمیمح
  
  :استدلال مبتنی بر پیش فرض. 8
. شود یش فرض درست گرفته میبه طور پ یا عمومیوجود نداشته باشد هرگونه دانش کل  یچ دانش تخصصیاگر ه 

د بوده و ممکن است با به دست یها قابل تردهمه استنتاج یعنیباشد  یرا قابل لغو میکنواخت است زیریاستدلال غ
  .د، اعتبار خود را از دست بدهدیآمدن اطلاعات جد

  
  ) :Temporal(استدلال موقتی  - 9

  . جاد کردیا یموقت يتوان منطقها یکه وابسته به زمان هستند م ییدادهایاستدلال درباره رو
نظر گرفت  را در یستمیتوان س یم. گر استفاده از احتمالات استیروش د

ند یفرا. ابدی یگر تکامل میت دیبه وضع یتیکه با گذشت زمان از وضع
ند یک فرآی یمتوال يتهایک سلسله وضعیق گذر از یستم از طریشرفت سیپ

  .شود یس انتقال نشان داده میشود که به صورت ماتر یده میک نامیاستوکست
Pmn تیستم از وضعیاحتمال انتقال سm ت یبه وضعn   

  
  

P11       P12 
 
 
P21       P22 

S1 

 
 
 
S2 

 S1         S2 

 
 
 حال

 آینده



 ٦٥  نونا حلمی: جزوه درس سیستمهاي خبره 
 

  ) :Case Base Reasoning( ياستدلال مورد - 10
  . ن شباهت را به مسأله داردیشتریگاه که بیره شده در پایک مورد ذخیبراساس انتخاب 

  .کنند یحل انواع مسائل استفاده م ياست که افراد متخصص برا یه روشیشب
- CBR ج آن، قادر است با استفاده از ینتا ن فرض مسائل ویا ارتباط بیمسأله و  یبودن به دانش عموم یمتک يبه جا

  .شود یده مین مسائل اصطلاحاً موارد نامیا. مسائل را حل کند یدانش خاص در رابطه با موارد تجربه شده قبل
  .شود یو استفاد مجدد آن حل م یافتن موارد مشابه قبلید با یک مسأله جدی

  :ر استیشامل مراحل ز CBRحل مسأله با 
  یفعل ات مسألهیثبت جزئ. 1
  مشابه يتهایافتن وضعیره شده به منظور یات با موارد ذخیق جزئیتطب. 2
  .را دارند ين شباهت به مسأله جاریشتریکه ب يره شده ایانتخاب موراد ذخ. 3
  .دیوفق ده یره شده را با مسأله فعلیراه حل ذخ. 4
  .دییره نمایات کامل ذخیق و بهتر کرده و با جزئید را دقیمسأله جد. 5

  )R4: (چهار مرحله است يادار
  ) Retrieve(موارد مشابه  یابیباز - 
 )Reuse(حل مسأله  ياستفاده مجدد از اطلاعات برا - 

 )Revise(شنهاد ید نظر راه حل پیتجد - 

 )Retain(ن تجربه یا ينگهدار - 

  :ر مؤثرتر استیدر حالات ز:  CBRکاربرد 
  .ه دانش باشدی، منبع اوليشتر از تئوریتجربه ب. 1
  .ز قابل استفاده اندیگر نید يستند و در جاهایا منحصر بفرد نجوابه. 2
  .ستینه مورد توجه نیق و بهین راه حل و جواب است و جواب دقیافتن بهتریهدف . 3
  : CBR يایمزا 
  ابدی یاکتساب دانش کاهش م. 1
  .ابدی یش میدانش افزا يت نگهداریقابل. 2
  دیله موارد جدیبوس يریادگیت یقابل. 3
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  :م نمودیتوان به دو دسته تقس یاستدلال را م یکل به طور
  
  )deep reasoning) (العمق یعل( یاستدلال عمق. 1

. شود یده مینام) یعمق(ق یه است که استدلال عمیاول یل استفاده از اصول استدلالیخبره به دل يستم هایارزش س
ست درك یاز نین یعنیاستدلال ساده است  "اهند کردعتر رشد خویاگر باران ببارد آنگاه سبزه ها سر"بعنوان مثال قانون 

  .میداشته باش یاز روابط علت و معلول یکامل
  .هستند) یعلت و معلول(ق یاستدلال عم يله مناسب برایدو وس ییمعنا يمها و شبکه هایفر

وب باشد آنگاه شمع جرقه خوب باشد آنگاه برق وجود دارد، اگر برق وجود داشته باشد و شمع خ ياگر باطر: مثال
  ....خواهد زد

  
  )Shallow Reasoning( یاستدلال سطح. 2

  .ار محدود استیا بسیدر خصوص روابط علت و معلول وجود ندارد و  یچ دانشیا اصولاً هی یدر استدلال سطح
  .ار کوتاه استیبس رهیا طول زنجیگر وجود ندارد و یک قاعده به قاعده دیاز  یره علّیچ گونه زنجین استدلال هیدر ا
تواند حرکت  یل میخوب باشد آنگاه اتومب يرهایخوب، شمع خوب، سوخت و تا يباطر يل دارایک اتومبیاگر : مثال
  . کند

  نه کمتریعتر، هزیبرنامه کوچکتر و سر← یسیسهولت برنامه نو: تیمز
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  نانیط عدم اطمیاستدلال در شرا
 

  يریم گیجهت تصم یفقدان اطلاعات کاف :  )نانیاطم(ت یعدم قطع
  :ت وجود داردید و عدم قطعیشک و ترد يل برایدو دل
  .داند ینم یکاربر پاسخ را به طور قطع .1
 .اگر فرضها همه درست باشند یشه درست باشد حتیجه قانون، همیشود که نت ین نمیتضم .2

  :ر را داشته باشدیز يتهاید قابلیستم بایدر واقع س
  تیش عدم قطعیامکان نما .1
 د پاسخیو تول یرقطعیزش دانش غامکان پردا .2

  يآمار، احتمالات، اطلاعات، منطق فاز:م یر داریز ياز به دانش هاینتها ین قابلیداشتن ا يبرا
  یو منطق يعدد يروشها: ت دو دسته اندیعدم قطع یبررس يروشها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٦٨  نونا حلمی: جزوه درس سیستمهاي خبره 
 

  : انواع خطا
  

  استقراء  يخطا -2 یاسیق يخطا - 1: استدلال) 1
  کیستماتیس) 2
  یتصادف) 3
  : يریاندازه گ) 4

  )به درست بودن اطلاعات یبستگ(صحت  -1
  ) اطلاعات تا چه حد است یدرست(دقت  -2

  : ینادرست) 5
  ا نادرستیه یرش فرضیپذ: قبول غلط. شود یجاد میاست که در ابتدا ا یفرض: یه خنثیفرض :قبول غلط  -1
   حیه صحیرد فرض:  رد غلط -2
  پاسخ نادرست  -رقابل اعتماد بودن جیغ -عدم پاسخگو ب -الف: زات یبدکارکردن تجه -3
   یانسان يخطا -4

  ناقص بودن ) 6
  ک روشیش از یر به بیتفس: ابهام ) 7
  

  :نان یط عدم اطمیاستدلال در شرا يروشها
  

   :کیاحتمالات کلاس )1
  نان یمواجهه با عدم اطم يبرا يمقدار ياز روشها
Q=1-P احتمال باخت   

  احتمالات یرسم يتئور -
  دادیک رویاحتمال وقوع : یاحتمالات تجرب -
  Bبه شرط وقوع  Aاحتمال وقوع : یاحتمالات شرط -
  

   :زیب يتئور) 2
  از  يه اید برآورد اولیبا. دهد ینشان م) اتیفرض(احتمالات ممکن  یاز تمام يف مجموعه ایت را با توصیعدم قطع
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د یست و باین ییشود و مقدار نها یه گفته میکه احتمال اول. میباشکه در مسأله وجود دارد، داشته  ییفرض ها یتمام
  .اصلاح شود و احتمالات را به روز کند

در این روش هر بیماري .به عنوان مثال یک سیستم خبره پزشکی را در نظر بگیرید که بیماري ها را تشخیص می دهد
  .هر فرض احتمال وقوع دارد.ساله مطرح شوندممکن است به عنوان فرض ممکن در فضاي م... مانند آنفولانزا و 

احتمالات ارائه شـده بـا مطالعـه    . احتمال فرض خاصی را به روز در می آورد) داده هاي اولیه(هر بخش از مشاهدات 
شواهد و دانسته ها تجدید نظر شده و به صورت ریاضی با استفاده از قضیه بیز توسط فرمول زیـر قابـل محاسـبه مـی     

  : شود
P(Hi | E)=P(E| Hi)× P(Hi)/[∑P(E| Hi)×P(Hi)]  

به شرط اینکه  Eاحتمال مشاهده فرض  P(E| Hi)و  Eبه شرط مشاهده  Hاحتمال درست بودن فرض  P(Hi|E)که 
Hi درست باشد ، است.  

مـی خـواهیم   . پنسی و از هر نوع حـداقل یـک سـکه وجـود دارد     5پنسی و  1سکه  4در کوزه اي فرض کنید : مثال 
  .هاي داخل کوزه را با برداشتن یک سکه به طور اتفاقی حدس بزنیمترکیب سکه 

  :سه فرض براي ترکیب سکه هاي داخل کوزه وجود دارد
H1  پنسی ،  5سکه  3پنسی و  1سکه  1داخل کوزهH2  پنسی 5سکه  2پنسی و  1سکه 2داخل کوزه  
H3  پنسی 5سکه  1پنسی و  1سکه  3داخل کوزه  

  .می باشد 3/1هم برابر است پس احتمال هر یک احتمال وقوع هر سه فرض با 
P(H1)= P(H2)= P(H3)=1/3  

  :بنابراین ) مشاهده(پنسی باشد  5فرض کنید سکه انتخاب شده از کوزه 
  P(E| H1)=3/4: درست باشد  H1اگر 
 P(E| H2)=2/4=1/2: درست باشد  H2اگر 

 P(E| H3)=1/4: درست باشد  H3اگر 

  P(H1 | E)=P(E| H1)× P(H1)/[∑P(E| Hi)×P(Hi)]                                      لذا                       
               =[3/4×1/3]/[3/4×1/3+2/4×1/3+1/4×1/3]=1/2   

احتمال . افزایش یافته است 2/1به  3/1پنسی از  5پس از مشاهده سکه  H1این امر نشان می دهد که احتمال فرض 
  :به همین ترتیب محاسبه می شودنیز  H3و   H2فرض 

 P(H2| E)=P(E| H2)× P(H2)/[∑P(E| Hi)×P(Hi)] =[2/4×1/3]/[3/4×1/3+2/4×1/3+1/4×1/3]  
              =1/3  
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P(H3| E)=P(E| H3)× P(H3)/[∑P(E| Hi)×P(Hi)] =[1/4×1/3]/[3/4×1/3+2/4×1/3+1/4×1/3]  
              =1/6  

  

  :ابل نوشتن استتئوري بیز به صورت زیر نیز ق
P(H | E)=P(E| H)× P(H)/[P(E| H)×P(H)+P(E|~H)×P(~H)]  

  .می باشد Hنقیض فرض  H ~مشاهده و  Eفرض و   Hکه 
  

واحتمال اینکه بیماري که  1/0احتمال اولیه براي اینکه بیماري در بیمارستان مبتلا به برونشیت شده باشد : مثال 
احتمال . است 07/0حتمال اینکه بیماري که تب دارد برونشیت نداشته باشد و ا 9/0برونشیت دارد مبتلا به تب باشد 

  .اینکه بیماري که تب دارد برونشیت هم داشته باشد را بیابید
فرض ابتلاي بیمار به E و نمایش اینکه بیمار برونشیت ندارد H~و  نمایش اینکه بیمار برونشیت دارد H: حل 

 P(H)=0.1 , P(E|H)=0.9,P(E|~H)=0.07پس . برونشیت است
P(H|E)=P(E|H)× P(H)/[P(E|H)×P(H)+P(E|~H)×P(~H)]=0.9×0.1/[0.9×0.1+0.07×0.1] 

                    =0. 93  
  

  . اتفاق افتاده است يداد بعدین فرض که رویبا ا یداد قبلیاحتمال وقوع رو یعنیافتن احتمال معکوس ی
  .شود یاستفاده م... در تجارت و يریم گیدرخت تصم یل و بررسیتحل يعموماً برا -

  :اشکالات روش 
مشکلات در جمع آوري احتمالات و پیش شرطهاي اولیه که این مشکلات از ناحیه متخصص و بعلت جمع آوري . 1

  .یکسري اطلاعات پیچیده می باشد
شتراکی ندارند اوجه تئوري بیز براي فرض هاي گسسته که . احتمال دارد که فرض ها گسسته و جداشدنی نباشند. 2

  .پس گسسته نیست.بعنوان مثال بیماري مانند برونشیت می تواند علائمی مانند آنفولانزا داشته باشد. معتبر است
اما بعنوان مثال در مسائل مرتبط . در تئوري بیز تمامی فرضیات ممکن در فضاي حل مسئله باید در نظر گرفته شود. 3

  .طور کامل شناخته شده نباشندبا پزشکی ممکن است همه بیماري ها به 
  .در صورت وجود فرضیات زیاد محاسبات زیادي باید انجام شود. 4
  

 A) ریتوف(شانس  Hه یزان باور فرد خبره درباره درست بودن فرضی، مEبا وجود شواهد  P(H\E) :ز و باوریتوف )3
  اتفاق افتاده  Cنکه یبا فرض ا Bدر برابر 
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  )Certainty Factor(ت یفاکتور قطع )4
هستند و  یرقطعیهم مشاهدات غ.(شود یگاه دانش و مشاهدات استفاده میت پایزان قطعیان میب يت برایب قطعیاز ضر
  )گاه دانشیهم پا

  ..میده یت نسبت میب قطعیک ضرین به هر قانون ید قوانیدر هنگام تول. تکنیک عددي می باشد
  : مثال 
  %)60(د بار یجه باران میهوا  درنت- يدما و ابر-سرد
  %)25(بارد  یجه باران نمیهوا  درنت- يدما و ابر-سرد

  %)65(بارد  یجه برف میهوا  درنت-يدما و ابر-سرد یلیخ
  :ن شکل باشدیبداگر دانش 

حال آنکه اگر هوا . ده استیموارد باران نبار یبارد اگرچه در برخ یباشد ، باران م يدر اغلب موارد که هوا سرد و ابر
از به یچگونه؟ ن ین دانش به آن اعداد  ترجمه شده است ولیا .اد برف خواهد بودیباشد به احتمال ز يسرد و ابر یلیخ

  .ن کنندییمان تعین اعداد و ارقام را برایم که ایدار ییا مدلهایه ساز یا شبی يک روش آماری
  : احتمالات دو نوع اند

  .تکرار دارد قابل يشامدهایزان تکرار وقوع پیبه م یکه بستگ یاحتمال معمول .1
 .کند ید مییشواهد تأ یه را براساس بعضیک فرضی) : قیدرجه تصد( یاحتمال معرفت .2

  :به صورت زیر می باشد ن مختلف وجود دارد که قوانی CFدر تعیین 
  .آنها انتخاب می شود CFمربوط به اجتماع دو فرض ، بزرگترین  CFدر تعیین  .1
  .آنها انتخاب می شود CFکترین مربوط به اشتراك دو فرض ، کوچ CFدر تعیین  .2
 : وبه صورت زیرتعریف می گردد ها اختصاص داده می شودCFمعیاري از قبول وعدم قبول وجود دارد که به  .3

                                                MB(H,E)=max[P(H|E),P(H)]-P(H)               if P(H)<>1  
                                                  =1                                                   if P(H)=1  

MD(H,E)=min[P(H|E),P(H)]-P(H)               if P(H)<>0  
                                                  =1                                                   if P(H)=0  

CF(H,E)= MB (H,E)-MD(H,E)  
  تیفاکتور قطع= ش باوریزان افزایم –ش ضد باور یزان افزایم

  .به بار آورند یمتفاوت با احتمالات شرط یجینتا CFر یممکن است مقاد: اشکالات
  احتمالات  يورئت از یبیدر اصل تقر. شود  یستم منتشر میت در سیمحاسبات ساده که توسط آن عدم قطع: ایمزا
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  .استاستاندارد 
  

  فریش - ستریدم يتئور) 5
  .ک بازه از احتمالات گرفتیت آنرا به صورت یعدم قطع يبرا یک عدد احتمالاتیاستفاده از  يبجا 
  

  یبیاستدلال تقر) 6
  .شود یاستفاده م يت در مجموعه فازیدر درجه عضو. است يبر منطق فاز یمبتن 
  

  منطق غیر یکنواخت ) 7
مهایی که از این روش استفاده می کنند ، فرضیات به صورتی ساخته شده اند که در سیست. یک روش غیر عددي است 

نتایجی که با این روش بدست می آید امکان . می شود آنها را براي بدست آوردن اطلاعات جدید ، تجدید نظر نمود
  .ندارد دارد که با ورود داده هاي جدید ناسازگار شود چون داده هاي جدید با مقادیر پیش فرض تطابق

تولید شده ذخیره و در مراحل بعدي هنگام تجدیدنظر از آنها سیستم استنتاج ، نتایجی را که در طول مراحل استنتاج 
  .استفاده می کند

  .این روش براي هنگامی که اطلاعات ناقص باشد بسیار مناسب است
  

  تئوري تصدیق ) 8
  .از قطعیت استیک تئوري در مورد عدم قطعیت ، برمبناي نمایش حالتهایی 

این دانش شامل میزان صحت و قوت مشاهده .روش غیر عددي است که از خود دانش غیر قطعی استفاده می کند
در واقع بجاي تعیین تمامی  .به معناي اینکه آیا صحت مشاهدات چنان است که قابلیت ثبت داشته باشد یا خیر. است

حدوده اي متمرکز بوده که بر اساس روشهاي هیوریستیک عدم مقادیر احتمالات و ترکیب آنها بر روي یک بررسی م
  .قطعیت را بررسی می نماید

  .اما اشکال روشهاي غیر عددي در پیاده سازي می باشد
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  تاثیر متقابل انسان و کامپیوتر : پنجم فصل 
  در سیستمهاي خبره

  
  
  
  .کامپیوتر موضوع بسیار مهمی در طراحی سیستم هاي خبره محسوب می شود –تأثیر متقابل انسان  
  

  واسط مهندس دانش و واسط کاربر
رهاي ساخت سیستم هاي اولی دسترسی به ابزا. تفاوت آشکاري بین واسط مهندس دانش و واسط کاربر وجود دارد  

خبره مانند ویرایشگر، ابـزار تسـت، امکانـات    
اشکال زدایی و امکانات تفسیر را مهیا می کند 

به منظور توانمند کردن مهندس دانش بـراي  (
امــا دومــی ) بررســی صــحت برنامــه و غیــره

دسترسی به عملیات سیستم خبره را مهیا مـی  
کند و کاربر را قادر می سازد با سـؤال هـایی   
که می پرسد و جواب هایی که سیستم بـه آن  

  .ها می دهد، عملکرد سیستم نمایش داده شود
ارتباط بین افراد در این حوزه در شـکل زیـر   

  :شود یدیده م
  
  
  
  
  

   
 واسط توسعه دهنده  

   
     موتور استنتاج  

   
    واسط کاربر  

   
 ماژول توضیحات  

   
 پایگاه دانش         

 

برنامه 
سیستم 
 خبره

 

 متخصص

� 

 

هندس دانشم  

� 

 

 کاربر نهایی 

� 
 

پیوترمکا  

¿ 
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  خبره يسیستمها یخروج يوسائل ورود
  .ردوجود دا ياریبس یو خروج يستم خبره وسائل ورودین کاربر و سیارتباط ب يبرقرار يبرا  

مانند  یصوت ي، صفحات حساس به لمس و انواع ورود يد، قلم نوریماوس ، صفحه کل: ن آنها عبارتند از یمتداول تر
  .کروفنیم

  ....ش ، چاپگر، پلاتر و یصفحه نما: ز عبارتند از یها ن یخروج
 يا چند ابـزار ورود ی کید از یآن با يباشد که برا یپرسش م يستم خبره معمولا شامل طرح تعدادیعملکرد متقابل س
  .شود یز استفاده مین یله خروجیا چند وسیک یاستفاده نمود و از 

سـتم خبـره   یس یعیبر اساس دامنه طب یکیگراف یا خروجیدهد ممکن است به صورت متن و  یستم میکه س ییغامهایپ
  .باشد

  
  خبره يستمهایر انسان در سیمناسب تاث يروشها

ن روشها برگرفته یاز ا ياریبس. خبره وجود دارد يستمهایربران و توسعه دهندگان سکا يانواع مختلف واسط کاربر برا
  .باشند یج میرا ينرم افزار يستمهایاز س
د و تلاش ینما یستم احساس راحتین دارد که کاربر تا چه اندازه در کار با آن سیبه ا یستم خبره بستگیک سیت یموفق

 .ندستم را توسعه دهیس يشده تا واسطها يادیز
 

  :انواع مختلف واسط کاربر
 
  استفاده مستقیم از صفحه کلید) 1

  .ن روشهاستیتر یمیاز قد یکیدهد که  ید به پرسش پاسخ میپ جواب توسط صفحه کلیکاربر با تا   
  :مثال    
  .دیخوش آمد B House Beneffitستم خبره یبه س    
  سوزان کرنرست ؟  ینام شما چ. 1   
  بلهد؟ یل هستا اکنون شاغیآ. 2   
  پوند 1000انه شما چقدر است؟ یدرآمد ماه. 3   
  ه صورت منوکاربر ب واسط هاي) 2
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امـا  . مناسب است 3و1پاسخ به سوالات  يد تنها برایم با صفحه کلیمستق يد روش ورودییاگر به مثال قبل دقت نما   
 یکـاربر را قـادر م ـ   یستمین سیچن .ردیار گوه ارتباط واسط به صورت منو مورد استفاده قریبهتر است ش 2سوال  يبرا

  )دیا صفحه کلیتوسط ماوس ( را انتخاب کند  یکیش است یکه بر صفحه نما ين موردیان چندیسازد تا از م
را کـاهش   یپیدر وقت شده و اشـتباهات تـا   ییت دارد چون موجب صرفه جوید ارجحیوه نسبت به صفحه کلین شیا

  .دیک منو که در دسترس است ، انتخاب نمایانتخاب خود را از  سازد تا یداده و کاربر را مجاب م
  :مثال 

  .دیخوش آمد B House Beneffitستم خبره یبه س    
  سوزان کرنرست ؟  ینام شما چ. 1   
  )دیر را انتخاب کنیا خیلطفا بله ( د؟ یا اکنون شاغل هستیآ. 2   

  بله      
  ریخ     
  پوند 1000؟ انه شما چقدر استیدرآمد ماه. 3   
  

  :نکاتی درباره طراحی منوي واسط
  .دیگروه بندي کن در یک منو را مواردي که ارتباط منطقی با هم دارندد یینما یسع) 1
  دییطبقه بندي نما براساس کاربرد، توالی و اهمیترا منوها ) 2
  .دیربط ده با انتخاب ها را و آن هارا ذکر کرده پاسخ هاي مورد نظر ) 3
  .دیانتخاب کن براساس عملکردشرا نو عنوان م) 4
  .دیآگاه ساز در مورد سطوح منو، اشتباهات موجود و غیره را کاربر) 5
  .دیراه خروج و مسیر عبور قرار ده براي کاربر) 6
هستند و صفر راه خروج است اطمینان بیابیـد   7تا  1بعنوان مثال اگر انتخاب ها از شماره  .دیرا تضمین کن پاسخ ها) 7

  .ر کلید دیگري اشتباه استکه ه
  
  واسط زبان طبیعی) 3

  .کند یمکه کاربر توسط عبارات زبان طبیعی تقاضاي خود را وارد است روش ارتباطی  ،  یعیواسط زبان طب
  فرم ها) 4



 ٧٦  نونا حلمی: جزوه درس سیستمهاي خبره 
 

که کاربر را قادر می سازند اطلاعات را با تایپ کردن و یا شیوه هاي دیگر پیش بینـی شـده روي   هستند واسط هایی  
  .نمایش وارد نماید صفحه

  
  )آیکون(رابط تصویري ) 5
عبارات مورد نظر کاربر و پاسخ هاي سیستم به جاي کلمات به صورت سمبل و یا اشکال تصویري نمـایش داده مـی    

  )در محیط هاي ویندوز متداول است(شود 
  :د در نظر گرفته شودیبا ین طراحیر در اینکات ز

  .ش شودیکون به کاربران آزماینحوه عرضه آ. 1
  .در صورت امکان از استعارات در حوزه کاربر استفاده شود. 2
  .انتخاب شود یکه ممکن است ، سمبل واقع ییتا جا. 3
  .استفاده شود که مفهوم آن از قبل مشخص شده باشد یاز سمبل. 4
  .استفاده شود یش واقعیهنگام نشان دادن دستورات از نما. 5
  .صورت واضح و مشخص کنار هم قرار داده شوندوضوح بهتر ، سمبل ها به  يبرا. 6
  
  دستکاري مستقیم) 6
  .کند یم ياطلاعات را دستکار یکیش گرافینما ...کاربر از طریق فشار دادن کلید و حرکت دادن ماوس، 

  
  واسط هاي گرافیکی) 7

 ينها عمدتا بـرا یا. ندرا دارا هست یکیگراف يشرفته وجود دارند که چند شکل از واسط هایخبره پ يستمهایاز س یبرخ
  .م دادیتوان آنها را تعم یهستند که نم يژه ایو يکاربردها

 
  :نکات کلیدي در طراحی واسط هاي کاربر

طراحی واسط باید روي کاربر متمرکز باشد یعنی واسط باید با کاربران ارتباط متقابل داشته و در ارتباط با نیازهاي ) 1
  .اشتباهات آنان را نشان داده حل نماید آنان منطقی و سازگار باشد و بتواند

  .طراحی واسط به صورت استعاره، راه خوبی براي کمک به کاربران سیستم است) 2
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آنها به نسبت کم  یرا آگاهیمناسب است ز يکاربران عاد يبرا ییمنو يستمهایس. انتخاب یک روش واسط مناسب) 3
کاربران  يبرا یعیزبان طب يواسط ها. اد باشد کاربران خسته خواهند شدیار زینه ها بسیتعداد گز ین وقتیهمچن. است

م که ین داشته باشیاز به ایاستفاده شود که ن ید زمانیبا یاطلاعات یکیش گرافینما. م شده استیباتجربه و متخصص تنظ
ستفاده شـود کـه زمـان    د ایبا یز تنها هنگامین یتالیجیش دینما. میعرضه کن يو نمودار ینیاطلاعات را به صورت تخم

   .از استیمورد ن
باشد کـه   یز لازم میرد و استفاده از آن نیگ یاست که در نرم افزارها مورد استفاده قرار م يچند کمک هاي آنلاین) 4
  .را انجام دهند ید بدانند که چگونه امور مختلفیکاربران با. کند یز صدق میخبره ن يستم هایکاربران س ين مورد برایا

د یبه کاربران با. ز بوده و موجب سرزنش کاربر شودین آمید توهیاشتباه نبا يغامهایپ. مل اصطلاح اشتباهات باشدشا) 5
  .ستم ارائه شودیرفع اشتباه و کمک در کار با س يبرا یشنهاداتیپ
م اشـتباه در  غـا یپ ينه بـرا یبه عنوان مثال رنگ زم. کاربر نشود یتا موجب سردرگم به کاربردن با دقت در رنگ ها) 6 

  .باشد یندوز قرمز میو
 

  :امکانات تشریح
 

توانایی تشریح فرآیندهاي استدلال براي سیستم هاي خبره ، یک مشخصه کلیدي است که کاربر را از چگونگی رفتـار  
  . کنند یقبول نم یهاتین توجیک متخصص را بدون چنیارائه شده از  يافراد پاسخ ها ياریبس .سیستم آگاه می کند

یعنـی کـاربر مـی توانـد جزئیـات      . ر سیستم هاي خبره مبتنی بر قانون این کار با ردیابی قـانون انجـام مـی شـود    د) 1
  .توضیحات تکمیلی را در سیستم جستجو کند

  :مثال 
  .باشد آنگاه اتاق سرد است 55اگر درجه حرارت کمتر از :  1قانون 
  .ق گرم استباشد آنگاه اتا 65و  55ن یاگر درجه حرارت ماب:  2قانون 
  .باشد آنگاه اتاق داغ است 65شتر از یاگر درجه حرارت ب:  3قانون 
  .چک استیاه پین گیاگر نور کم و اتاق سرد باشد آنگاه بهتر:  4قانون 
  .رك استیاه پتین گیاگر نور کم و اتاق داغ باشد آنگاه بهتر:  5قانون 
  .اه مارچوبه استیگن یاد و اتاق گرم باشد آنگاه بهتریاگر نور ز:  6قانون 
  .ا استیاه بگونین گیاد و اتاق داغ باشد آنگاه بهتریاگر نور ز:  7قانون 
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  :ر باشدیتواند به صورت ز یستم و کاربر میس يگفتگو
  است؟ت یفارنهادرجه حرارت اتاق چند درجه : ستم خبره یس

  چرا؟: کاربر 
 1ن امر لازم است که قانون یانجام ا يبرا.را ثابت کنمچک است یاه پین گیکه بهتر 4کنم قانون  یم یسع: ستم خبره یس

  .ت بپرسمیدن به آن لازم است تا از کاربر درجه اتاق را بر حسب فارنهایرس يبرا.را ثابت کنم که اتاق سرد است
  ت است؟یدرجه حرارت اتاق چند درجه فارنها: ستم خبره یس

  38: کاربر 
  اد ، کم، خوب؟یز ت نور اتاق چگونه است؟یفیک: ستم خبره یس

  چرا؟: کاربر 
 یافت چگـونگ یازمند درین کار نیا يبرا. چک است را ثابت کنمیاه پین گیکه بهتر 4کنم قانون  یم یسع: ستم خبره یس

  .ق کاربر هستمینور اتاق از طر
  اد ، کم، خوب؟یت نور اتاق چگونه است؟ زیفیک: ستم خبره یس

  کم: کاربر 
  .است چکیاه پین گیبهتر: ستم خبره یس
  

  .کاربر در حل مسائل کمتر دچار مشکل می شود ن است کهیقانون ا یابیرد مهمترین ویژگی
ردیاب قانون می تواند با استفاده از پایگاه دانش به حل مسأله کمک کند اما نمی تواند بـه خـودي خـود وجـود آن را     

  .توجیه کند
  . ندارد که این مسأله دانش عمقی نامیده می شودمدلی از دانش استفاده شده توسط خبرگان براي استدلال وجود 

بـا  ) راههـاي تجربـی  (وقتی یک متخصص با مشکلی روبرو می شود سعی مـی کنـد بااسـتفاده از روش هیورسـیتیک     
  .مشکلات مواجه شود که دانش سطحی نامیده می شود

  .مسأله می باشد دانش استراتژیک، دانشی در رابطه با چگونگی دسترسی به قوانین مختلف براي حل یک
یکی از موارد استفاده ارائـه پیغـام   . از متونی که قبلاً آماده شده است براي ارائه تشریح استفاده می کند: متن فشرده ) 2

با پیش بینی پرسش هایی که کاربران ممکن است بپرسند، سیستم پاسخ هـاي احتمـالی را   . هاي خطا در کامپیوتر است
اما . طراحی می کند به طوري که دسترسی به آن ها از روش ردیابی قانون سریعتر باشدبه صورت عبارات زبان طبیعی 

  .طراح باید همه سؤالات احتمالی کاربران را پیش بینی نماید
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  :اشکالات روش
  .وابسته و غیرمستقل عمل می کند که استفاده از آن در سیستم هاي دیگر مشکل می شود

ربر در تخمین قابلیت هاي سیستم می شود چون کاربران ممکـن اسـت فکـر    پیش بینی متن فشرده موجب انحراف کا
  .کنند که با زبان طبیعی و عادي با سیستم در حال گفتگو اند

  
  دانش مورد نیاز براي توضیحات

  

  هدف و تأثیر تشریح  دانش مورد نیاز
روشهاي ممکن در سیستم خبره 

  مبتنی بر قانون

  حل مسأله
انجام شده توسط نمایش زنجیره اي استدلال 

  سیستم با ردیابی از روشهاي حل مسأله
  تسهمیشه در دسترس ا

  توجیه درستی
براي تأیید دانش موجود در سیستم در نتیجه 

  کاربران به صحت پایگاه دانش اطمینان می یابند
اگر مدل عمقی نیاز باشد مورد 

  استفاده قرار می گیرد

  استراتژي

دلال از نشان می دهد که چگونه یک خطا است
خطوط دیگر ناشی می شود و اطلاعاتی به 
کاربران در زمینه روش هاي بکار رفته براي 

  جستجوي یک راه حل ارائه می دهد

می توان با قوانین فراگیر مسأله را 
  حل نمود
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   سیستمهاي خبره یطراح : م ششفصل 
  
  

  خبره يستم هایساخت س ينرم افزارها 
  .رود یستم خبره به کار میساخت س يکند که برا یف میرا توص يستم خبره نرم افزاریس يابزارها

ایجاد شده  ابزارها به طراح کمک میکنند که ساختمان پایگاه دانش این. این ابزار خود از ابزارهاى دیگرى تشکیل میگردند 
توسط ابزار را به عنوان ساختمان مبناى کار خود قرار دهد و عملیات جستجو در پایگاه دانش و استنتاجات بر مبناى این 

توضیح به کاربر را توسط روالهاى این ابزار انجام دهد و تنها به چگونگى عملیات کلان براى ایجاد سیستم  جستجو و نیز ارائه
  :ار ها معمولا بصورت زیر دسته بندى میگردند این ابز. بیندیشد خبره

 .ابزار ایجاد و استفاده پایگاه دانش  - 1  

 .هاى استنتاج و جستجو  ابزار تعریف و استفاده مکانیزم - 2  

 .ابزار ایجاد زیر سیستم توضیح  - 3  

  .ابزار ایجاد و استفاده رابط کاربر  - 4  
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  :ستم خبرهیتوسعه س يابزارها 
ر نشان داده شده، به برنامه ریزي درستی در زمینه مجموعه فعالیتهایی یوفق سیستم خبره ، همانطور که در شکل زتوسعه م

مهم است که روش سیستماتیکی ایجاد کنیم که حوزه مساله را شناسایی کرده ، پایگاه دانش را . که باید انجام شوند نیاز دارد
  .دشکل داده و سیستم را اجرا و اعتبارسنجی کن

  
  

  :گروه از ابزارهاي توسعه وجود دارند سهبراي پیاده سازي سیستمهاي خبره 
  یسیبرنامه نو يزبان ها) 1
  ستم خبره یس يپوسته ها) 2
  یهوش مصنوع يابزارها) 3
  
  یسیبرنامه نو يزبان ها) 1

  :شوند  یم میروند به دو دسته تقس یخبره بکار م يستمهایتوسعه س يکه برا ییزبانها
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از .  ..,C,Pascalشوند، مثل  یده میز نامین )بر مسأله یمبتن(مسأله گرا  يبه نام زبانها: يقرارداد يزبان ها. 1
 .باشد یم )داده و صفحات گسترده يگاه هایپا( يقرارداد يواسط ها به نرم افزارها یت دسترسیقابلآن  یفوائد اصل

. با بکار گیري این زبانها طراح سیستم آزادي زیادي براي انتخاب تکنیک بازنمایی دانش و استراتژیهاي کنترل خواهد داشت
  .البته استفاده از چنین زبانهایی به تخصص و مهارت بالایی نیاز دارد

  .ن قدرت اداره ساختار دانش را ندارندستند چویخبره مناسب ن يستمهایساخت س ين زبانها برایا
  

 lisp ,prologمثل  .شوند یده میک نامیسمبل يزبان ها: یهوش مصنوع يزبان ها. 2

د با استفاده از یگاه دانش و موتور استنتاج را بایر است چون واسط کاربر، پایار وقت گین زبانها بسیستم با ایساخت س 
  .موجود در زبان توسعه دهد يساختارها

  .ستم خبره نام دارندیس يرود پوسته ها یخبره به کار م يستم هایتوسعه س يکه امروزه برا یین ابزارهایتر یمومع
  
  ستم خبرهیس يپوسته ها )2

این واسطه ها سعی در بکارگیري انعطاف برنامه هاي هوش مصنوعی دارند و تسهیلات توسعه کلی تري را ایجاد می 
اغلب این واسط ها نسبتا ارزان قیمت هستند و از . ویژگی هاي مختلف در بازار وجود دارد واسط هاي تجاري زیادي با. کنند

 .مکانیزم بازنمایی دانش قواعد گرا استفاده می کنند

به طور خلاصه، میزان . همه بر این نکته اتفاق نظر دارند که مرحله کسب دانش گلوگاه عمده در توسعه سیستم است
 .مقدار و کیفیت دانش بازنمایی شده در آن بستگی دارد موفقیت یک سیستم خبره به

 یچون کاربرد آن ها ساده م. کنند یجاد میخبره ا يستم هایساخت س يک نقطه شروع آسان و راحت برایپوسته ها  
ا واسط یست موتور استنتاج یلازم ن یعنی. باشند ین میاز قوان یهستند که خال يخبره ا يستم هایدر واقع س. باشد

  .ربر بسازندکا
   Leonardo ،EXSYSندوز ، یو يبرا AM(crystal): ن نمونه پوسته در دسترسیچند

  . CBR Expressمانند . باشند یخاص در دسترس م يو کاربرد یتخصص ينه هایدر زم یین پوسته هایهمچن
 دیینما یر مشاهده میرا در ز EXPERT OBJECTاز پوسته  ییمثالها
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  یهوش مصنوعابزار  يجعبه ها )3
از . باشد یستم خبره میس يمجموعه از کارها يمختلف که برا يهستند که شامل ساختارها يشرفته ایپ يابزارها 

  . کنند یا منطق استفاده می ییمعنا يگرا و شبکه ها یش یسین، قاب ها، برنامه نویقوان
ا ی یسیبرنامه نو يشتر از زبان هایدهند اما ب یش میرا افزا يد و بهره وریزان تولیشرفته تر از پوسته ها هستند پس میپ

بزرگ  يکاربردها يکوچک مناسبند و ابزارها برا يکاربردها يدر واقع پوسته ها برا. از به مهارت دارندیپوسته ها ن
  )Server/Clientمانند (

  : ج یدو نمونه را
1 .ART-IM :ه یبر پاlisp ده و یچیپ يکارها يبرا .اجراست قابل ندوزیط ویدر مح یشخص يوترهایکامپ يو برا

  .باشد یبلادرنگ مناسب م يمخصوصا کاربردها
2 .Level Sobject :يو برا یشخص يوترهایجعبه ابزار کامپ Server/Client مناسب است.  
 

  ستم یساخت س یکمک يابزارها 
ش یوط به اخذ و نماات مختلف مربیدر عمل. شوند یمراحل توسعه را شامل مه یکه کلهستند  یمختلف يبرنامه ها

   .ندیآ یدانش خبره به کمک مهندس دانش م
جاد یا Attar softwareکه توسط  Xpert Rule ستم عبارتست ازیموجود جهت ساخت س یابزار کمک نمونهک ی

  .شده است
  

  :اکتساب دانش يابزارها
  .رندیمختلف اکتساب دانش گران و وقت گ يروشها

 .دیموجود استخراج نما ين را از مثال هایباشد قوان یاست که قادر م يا لهین وسیج تریرا ییک موتور استقرای
م مختلف ین مفاهینموده ارتباطات ب یک حوزه خاص اند را بررسیمختلف که در  يمثال ها ونمونه ها  يمجموعه ا

گاه دانش یا در پاکند و آن ها ر یجاد میدهد ا یوند مین مثال ها را به هم پیکه ا ینیسپس قوان. دینما یل میرا تحل
  .دهد یم يجا

  .شوند یم میترس یمثالها اغلب به شکل جدول
  .دهد یمه عمر را نشان میک خبره در بیر سه نمونه از یمثال ز
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  سن  يگاریس  جنس  خطر  مثال
  جوان  ریخ  زن  نییپا  1
  ریپ  بله  مرد  بالا  2
  انسالیم  ریخ  مرد  نییپا  3
  

 یم ییموتور استقرا .کند ینشان داده شده مشخص م يبا توجه به فاکتورها زان خطر مرگ افراد رایجدول مثال ها ، م
جدول و  ين مثالهایک بیک به یک تناظر یالبته ضرورتا . جاد کندیموجود در جدول بالاا ين را از مثالهایتواند قوان
  .ز باشدیگر نیمتفاوت د يهاتواند وابسته به عوامل و فاکتور ید شده مین تولید شده وجود ندارد و قوانیتول يقانون ها

  .باشد آنگاه خطر بالاست يگاریر باشد و جنس مرد باشد و سیاگر شخص پ  1قانون 
  .ن استیینباشد آنگاه خطر پا يگاریانسال باشد و جنس مرد باشد و سیاگر شخص م  2قانون 
  .ن استیینباشد آنگاه خطر پا يگاریاگر شخص جوان باشد و جنس زن باشد و س  3قانون 

  
  توسعه يانتخاب ابزارها

ن ابزارها یاز ا ياریرا بسیاست ز يقرارداد يستم هایستم خبره مشکل تر از سیساخت س يانتخاب ابزار مناسب برا
  :رایز. ر داشته باشدییاز به تغین یستند و ممکن است بعد از مدتیاز مسائل مناسب ن یانواع خاص يبرا

  .ندارد یآگاه ابزار انتخاب شده يت هایسازنده از محدود .1
 .ده گرفته شودیل نادیه و تحلیعوامل مهم ممکن است در طول تجز یبعض .2

 .ابدیستم توسعه یرات در نمونه، سییشود تا با تغ یساخت نمونه انتخاب م يبرا يدر صورت ضرورت ابزار .3

  :توسعه يانتخاب پوسته خاص برا یکل يارهایمع
  .را با سرعت انجام دهد يشد و نمونه سازاستفاده آسان با يد برایبا:  سهولت استفاده) 1
قانون و  يبر مبنا VP-Expertبرند  یاستنتاج بکار م يرا برا یمختلف يها يپوسته ها استراتژ: یکیتکن ییتوانا) 2

Leonardo  کند یم یبانیرا پشت ییء گرایا شیقاب ها.  
ز یو ن یابیو رد ییاه دانش، ابزار اشکال زداگیجاد پایا يبرا يشگریراید شامل ویحداقل با: توسعه یبانیط پشتیمح) 3
  .ح باشدیامکانات توض يک واسط کاربر دارای
که کاربر بتواند هنگام اجرا  يبه طور .باشدکاربر ت واسط یفیتوسعه ک يبرا يد شامل ابزاریبا: امکانات واسط کاربر) 4

  .ه اطلاعات مختلف استفاده کندب یابیوسته و دستیبهم پ يمتن ها یابیریل مسیاز قب یاز امکانات مختلف
  ...داده و يگاه هایمثل پا. ستم دارندیط سیاز ارتباط با خارج از مح ياز به درجه ایشتر پروژه ها نیب: یواسط خارج) 5
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 .دینما یم یبررس يک محصول را از لحاظ کاربردیتوسعه  ین پارامتر چگونگیا: فروشنده یبانیپشتومجوز اجراء ) 6
  .ع داشته باشدیت توسعه و توزیقابل یاضاف ينه هایمختلف بدون هز ينرم افزارها و سخت افزارها يمثلا برنامه رو

  

  ستم خبرهیک سیجاد یمراحل ا
  

به  یگر بستگیمانند هر پروژه د یول. ن منابع داردیبه تام یبستگ يادیستم خبره تا حد زیک سیجاد یا )1
  .ستم داردیجاد سیت ایریو مد یسازمانده

  
  ژه ت پرویریمد
  :دینما ین میر را تامیت پروژه موارد زیریمد

  :تها یت فعالیریمد •
، مدت یانیاجات منابع ، اهداف شاخص میتها، احتیت فعالین اولوییتها ، تعیف فعالیشامل تعر:  يزیبرنامه ر .1

  .تها استیتها و مسئولیفعال
کسان دارند یت یکه اولو ییتهایلفعا يان ، رفع مشکل زمان بندیشروع و پا ين زمانهاییشامل تع:  يزمان بند .2

 .باشند یم

 ثبت سوابق .3

 .ثبت شده است يتهایها و فعال يل ، زمان بندیتحل يشامل برنامه ها: ل یتحل .4

 :محصول  يکربندیت پیریمد •

  .است مختلف محصول يت نسخه هایریمدکه : ت محصول یریمد .1
انجام  يص پرسنل برای، تخص یابیو انجام ارزش يشنهادیرات پییت تغیریشامل مد: رات ییت تغیریمد .2

 .باشد یم د محصولیجد يرات ، نصب نسخه هاییتغ

 :ت منابع یریمد •

  ازین منابع مورد نیتخم .1
 منابع در دسترس  .2

 نه از منابعیاستفاده به يتها براین مسئولییتع .3

  به حداقل رساندن گلوگاه ها يبرا یه وتدارك منابع بحرانیته .4
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  لیمسئله تحو
 یبعض یول. سخت افزار استاندارد اجرا نمود يل شده را بتوان رویستم خبره تحویکه س ن استیده آل ایحالت ا
  .دهد یش میافزا يادینه را تا حد زیاز دارند که هزیزپردازنده خاص نیک ریخبره به  يستم هایس يابزارها
  .کپارچه شودیموجود  ير برنامه هاید با سایستم خبره بایاز موارد ، س ياریدر بس

  
  و تکامل ينگهدار

 يستمهایرا سیادامه خواهد داشت ز يوتریج کامپیرا يش از برنامه هایستم خبره بیک سیو تکامل  ينگهدار يتهایفعال
 یمیکه کسب شود دانش قد يدیهر دانش جد. ستند و عملکردشان به دانش وابسته استیتم نیبر الگور یخبره مبتن
  .ابدی یستم بهبود میشود و عملکردس یاصلاح م

  .برخوردار است يشتریت بیاز اهم يخبره تجار يستمهایل در سیستم خبره پس از تحویک سی يساز یتقاء و غنار
  
  جادیخطاها در مراحل ا) 2

ستم یفرد خبره، منبع دانش س: موجود در دانش فرد خبره  يخطاها •
ج آن یوجود داشته باشد نتا ییاگر دانش فرد خبره خطا. خبره است

 .ستم منتشر شودیجاد سیند ایممکن است در کل فرا

 یدهد که مفهوم دانش به درست یرخ م ین خطا زمانیا:  ییمعنا يخطا •
از پاسخ فرد  یر نادرستیتعبا مهندس دانش ی یعنی .شود یمنتقل نم

ر نکرده یتعب یا فرد خبره ، سوال مهندس دانش را به درستیخبره دارد 
 .ن مواردیا يا هردویو 

 یساده هستند و زمان یا دستور زبانیو  یشکل يخطاها:  یشکل يخطا •
. وارد شود یت به شکل نادرستیا واقعیدهد که قاعده  یم يرو

 یغامیکرده و پ یین خطاها را شناساید ایستم خبره بایس يابزارها
 .مناسب به کاربر ارئه دهند

است در  ن خطاها ممکنیا .موتور استنتاج هم ممکن است دچار خطا شود: موتور استنتاج  يخطاها •
وسته رخ ندهند ین خطاها به طور پیاگر ا. تها رخ دهندیفعال يات ، رفع تناقض و اجرایق قواعد با واقعیتطب

سوال از کاربران و  یمیابزار ، روش قد يخطاها ين روش برایساده تر .ار دشوار استیص آنها بسیتشخ
 .فروشندگان ابزار است

 دانش فرد خبره

 مهندس دانش

گاه دانشیپا  

 موتور استنتاج

 زنجیره استنتاج
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 يخته با خطا ، خطاهایهمچون دانش آم یاست در اثر عواملن خطاها ممکن یا: ره استنتاج یزنج يخطاها •
ن ینشده ب يزیت نادرست به قواعد و ارتباطات برنامه ریص اولویموتور استنتاج ، تخص ي، خطاها یمعنائ

 .قواعد بروز کنند

  
  خبره يستم هاینرم افزار و س یمهندس

نصورت با یر ایداشته باشند در غ یت خوبیفید کیابا توان عملکرد بالا هستند که ب ییستمهایخبره ، س يستمهایس   
 یگوناگون یافراد معان يرا برایدشوار است ز یت به صورت کلیفیح کلمه کیتشر .روبرو خواهند شد يادیاشکالات ز

نموده و  يت بندیتوان شاخصها را اولو یستم میس يت نرم افزار برایفیک ياز شاخصها یبا استفاده از فهرست. دارد
  .داده شود يشتریت بیاهم ازهاین یت به بعضممکن اس

 
  ستم خبرهیات سیچرخه ح

کند شروع شده و  یدا میکه نرم افزار مفهوم خود را پ ياست که از لحظه ا یات ، مدت زمانیمنظور از چرخه ح   
  .ابدی یان میستم از رده خارج شد پاینکه سیپس از ا

شود و در  یده از دانش محسوب میچک یگردد چون نوع یمشخص م یستم خبره غالباً به سختیمختلف س يازهاین
و عمده  ین مسأله اختلافات اصلیستند و ایف شده نینوعاً به صورت واضح تعر یینها يخبره هدف ها يستم هایس

عت یکه در طب یش و ساختار دانشی، نمايدانش به بسته بند یمهندس. است يستم قراردادیستم خبره و سیک سین یب
  .شود یپردازش داده متمرکز م يل است و بر رویشود متما یه مخلاص

  :شود یر مشاهده میدر شکل ز يقرارداد يستمهایخبره و س يستمهایمراحل چرخه عمر س
  
  يستم قراردادیس  بر ارزش یستم مبتنیس

  یمطالعه امکان سنج  یمطالعه امکان سنج
  ستمیل سیه وتحلیتجز  دانش یمهندس
  یطراح  یطراح

  ياده سازیپ  يسازاده یپ
  تست  تست

  ينگهدار  ينگهدار
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  ينمونه ساز
گاه ین اصلاح پایبنابرا. شود یدارند احساس م يده ایچیگاه دانش پیکه پا يخبره ا يستم هایدر س یمختلف يازهاین

نموده، با اصلاح آن  یستم را مجدداً بررسید سیدهد که مهندس دانش با یدانش ممکن است لازم باشد و نشان م
نام  ين کار نمونه سازیشود و ا یت انجام میستم خبره با موفقیجاد توسعه سیا يبرا ين عمل تکراریا. موافقت کند

  .دارد
  .ز خوب استیران نید مدیرفع شک و ترد يک نمونه است که برایع ید سریاغلب شامل تول ينمونه ساز

رات ییش و تغیاز به پالاین نسخه نیظر برسد که ان طور به نیا ایبه نظر برسد  ییه ممکن است نسخه نهاینمونه اول
  .باشد یه فعلیبه نمونه اول یمختلف يش ممکن است شامل اضافه شدن قسمت هایرات و پالایین تغیا. دارد یاضاف

  .شود یده میمصرف نام یه بینصورت نمونه اولیت بخش نباشد که در ایه ممکن است رضاینمونه اول
  :ينمونه ساز يایمزا

 یستم خبره کامل میس يات با استفاده از تکنولوژیا عملید کنندگان پروژه که آیده روشن به تولیا کیدادن  -1
 .ریا خیشود 

  هیستم در مراحل اولیح سیتشر يروش سودمند برا -2
 عیش سریت با امکان نمایریجذب مد -3

 ستمیجاد اصلاحات در سیا يبرا يله ایوس -4

 از کاربرد متخصص یبانیپشت -5

ستم یس يمناسب برا لاتیجاد تسهیسبب ا -6
 .شود یخبره م يها

  
  :خبره يستمهایچرخه عمر در س

  
ات یچرخه ح ي، مدلها یمعمول ينرم افزارها يبرا

  . جاد شده استیا يمتعدد
  
 (waterfall Model)يمدل آبشار. 1

ات یچرخه ح یک ، مدل اصلیکلاس يمدل آبشار   
  .ش داده شده استیر نمایاست که در شکل ز

  ا

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 امکان سنجی
سنجی اعتبار  

. طراحی نرم افزار
اتاحتیاج  

سنجی اعتبار  

 طراحی محصول
 تصدیق

 طراحی تفصیلی
 تصدیق

 کار کردن
حدھاآزمون وا  

 تصدیق
 یکپارچھ سازی

اجرا و پیاده 
 آزمون  سازی

 عملیات و نگھداری 
 اعتبارسنجی
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. ابد تا مشکلات آن مرحله به حداقل برسدی یان میپا یق و اعتبارسنجیت تصدیک فعالیهر مرحله با  يدر مدل آبشار 
ن دو یستم بیجاد دوباره سیشود تا ا ین موضوع سبب میا. روند یا عقب میک مرحله به جلو یکانها فقط ین پیهمچن

 یدر پ ينه بالاتریچند مرحله هز یستم طیباره سجاد دویکه اینه را در بر داشته باشد در حالیمرحله مجاور ، حداقل هز
  .خواهد داشت

اما در اغلب موارد در عمل امکان . ک مرحله وجود داردی يشود که همه اطلاعات لازم برا ین مدل فرض میدر ا
ستم ساخته یاز س یشیک نمونه آزماینکه قبلا یک بخش خاص را به طور کامل نوشت وجود ندارد مگر اینکه بتوان یا

  .ده باشدش
  
 (code & fix Model)و اصلاح  یسیمدل کدنو. 2

و اصلاح است که در آن ابتدا  یسیجاد نرم افزار مورد استفاده قرار گرفت مدل کدنویا يکه برا یرمعروفین مدل غیاول
  . شود یکه درست عمل نکند اصلاح م یو سپس در صورت ردیگ یصورت م یسیکد نو

  .ردیگ یتجربه مورد استفاده قرار م سان کمین روش توسط برنامه نویا
ک یستماتیک روش سیارائه  يبرا يل مدل آبشارین دلیمشخص بود و به هم ین روش بخوبیص اینقا یبعد از مدت

  .د آمدیپد
  
 (Incremental Model) یشیمدل افزا. 3

و روش استاندارد  ياز بهبود روش آبشار یشیمدل افزا 
  .ن بدست آمده استییبالا به پا

  
  
  یچیارپممدل . 4

ستم یبه س يدیعملکرد جد يها ییدر هر حلقه توانا
  .شود یاضافه م

  
 یچیمدل مارپ ياز حلقه ها یکیتوان  یم: یمدل خط. 5

  .در نظر گرفت
  

 ارزشیابی سیستم
 آزمون
 تصدیق

 یکپارچه سازي

 برنامه نویسی
 تصدیق
 آزمون

 کسب دانش
 تصدیق

 طراحی 

احتیاجات ، طراحی 
  سنجیاعتبار
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ارزشیابی 
  سیستم

  تصدیق دانش
  کدنویسی

  و
  بررسی

  تعریف دانش  طراحی دانش

  تحلیل  طراحی
  آزمون

  آزمون
  رسمی

طراحی 
  تفصیلی

  تعریف
حلیل روي ت

کسب دانش و 
  استخراج

شناسایی و 
انتخاب 

  منابع
  
  
 
 

  مراحل طراحی و نگهداري یک سیستم خبره
 
  یفاز امکان سنج .1

  .ریا خیمسئله است  يک راه حل مناسب برایستم خبره ین نکته که سیص ایتشخ يارهایمع
 " بک من "که منسوب به  ممکن يتژک استراید ، ینما یکند و مشخص م یم یابیار را ارزین معیچند یامکان سنج

 یتش را مشخص میزان اهمیجه است که نسبت میک وزن به هر نتیج و نسبت دادن یست از نتایک لیجاد یا می باشد،
  .دینما

  :براي مطالعه امکان سنجی درنظر گرفته می شود یوممار مهم و عیسه مع
  .مشخص شوند دینه سخت افزار، نرم افزار ، منابع دانش بایهز: نه یهز) 1
  .ستیمناسب ن يهر مسأله ا يستم خبره برایسهمانطور که در فصلهاي قبل صحبت شد، : اتیخصوص) 2

  .افته مناسب استیرساخت یمسائل غ يستم خبره برایس
- P ده یچیپ یلیخبره خ يستم هایحل آن قضاوت انسان لازم باشد، چون س يافته است اگر برایرساخت یمسأله غ

  .میافته سراغشان برویمسائل ساخت  يست که برایناست و به صرفه 
  .آنها موجود باشد يکه قضاوت انسان برا یمسائل ينن برایهمچ -
تک تک  يقابل تجربه به چند مسأله است که برا Pمسأله  یگاه: حل مسائل مشابه يخبره برا يستم هایوجود س -

  .ستم خبره وجود داردیآنها س
  .زان اعتبار آن قابل فهم و قابل تحمل باشدیا میستم خبره یس يد خطایکاربر با ين برایهمچن -

 محصولبستر ترطراحیبس بستردانش

 يبازنگر
 یینها

 يبازنگر
 آزمون يزیمم

 

 بازنگري آزمون
 آمادگی

 

 بازنگري طراحی
 ستمیس
 

 هیاول يبازنگر
 ها داده يرو

 

 بازنگري دانش

 

 کار برنامه
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زات، اگر یب تجهیص معایحل کرد؟ مثلاً مسأله تشخ یسیبرنامه نو يتوان مسأله را با استفاده از روشها یا میآ -
حل  يبرا يریم گیا درخت تصمیساده  يک جدول جستجویهمه علائم مشخص و شناخته شده باشند پس با 

  .است یفمسأله کا
انجام پروژه  يرا برا ید زمان کافند قادر باشیباخبرگان در دسترس بوده و :  ) خبرگان(ن یبه متخصص یدسترس) 3

  .اختصاص دهند
  
  ستمیس یفاز مهندس - 2

  .د از ابتدا مشخص و معلوم باشدیستم بایتوسعه س یهدف اصل. باشد یم) رفازیز(مرحله  يشامل تعداد
لازم را در لازم نیست مهندس دانش توانایی  .باشد یدامنه م یاصل يها یژگیف ویانش تعرد یگر فاز مهندسیجنبه د

  .زمینه دانش مسئله داشته باشد بلکه توانایی مهندس دانش بستگی به میزان درك او ازمفاهیم دارد
  
  خبره يستم هایس ينگهدار - 3

بعنوان مثال یک سیستم خبره مالیات به  .مانند یم یستا باقیبه صورت ا یمدت طولان يستم ها برایاز س یتعداد کم
  .تغییرات سالیانه براي انعکاس میزان تغییرات بودجه نیاز دارد

شرکت ها و  یجاد شده در سازماندهیرات اییباشند که تغ يد طوریبمانند با یستم ها بخواهند به طور مؤثر باقیاگر س 
  . ز اعمال شودیدر آن ها ن یا فرهنگیاست و یرات اقتصاد، سییا تغی

  .تاکنون بسیاري از سیستم هاي خبره به اندازه کافی نگهداري نشده اند که فناي دانش نامیده می شود
  .عدم نگهداري سیستمهاي خبره یکی از فاکتورهاي عدم پذیرش سیستمهاي خبره می باشد

  :ستم خبره مؤثرند عبارت است ازیس يت نگهداریکه در قابل یدو فاکتور اصل
  .است يبرنامه آسان باشد، بهتر قابل نگهدارکد اگر درك : ت ادراكیلقاب) 1
رات در آن ییستم را توسعه داد و تغیباشد که بتوان راحتتر س يستم خبره به گونه ایساختار س: رییجاد تغیت ایقابل) 2
  .جاد نمودیا
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  ستم خبرهینده سیو آ يکاربردها
 

  :خبره هاي کاربرد سیستم 
 . مینه هاي مختلفی از جمله صنعت ، تجارت و کاربردهاي مالی مفید می باشدسیستمهاي خبره در ز

 در آمدزا و با صرفه سیستم هاي خبره به عنوان وسایلی که براي سازمان ها و شرکت ها ، در دیناي تجارت ،

ماهر می موفقیت در یک شرکت مستلزم سرمایه گذاري بر روي منابع انسانی . هستند ، بسیار اهمیت یافته اند 
و در  براي یافتن شغلی بهتر ، آن شرکت یا سازمان را ترك کنند این افراد ممکن است بعد از آموزش ،. باشد 

ا که در طی زمان خدمت و آموزش به دست آورده رخود بسیاري از تجارب و دانش خود عین حال با این کار 
این مسئله باعث شده . عات و اندوخته ها باشند سیستم هاي خبره می توانند حافظ این اطلا. اند با خود ببرند

به هر حال تا . هوش مصنوعی و غیره صورت پذیرد  که سرمایه گذاري هاي کلان براي سیستم هاي خبره ،
  .تحقیق نیاز هاي انسان توسط سیستم هاي خبره راه بسیار دشواري باقی است 

 
  :دسته بندي شده است فین کاربردها برحسب وظایشتریب

  ...) دستگاه،  یروس، نوع خرابیص نوع ویتشخ(و نرم افزار  ی، مهندسیدر پزشک: صیتشخ يستم هایس) 1
  .کند یم یات را طراحیکه عمل ییستم هایس: يو زمان بند یطراح يستم هایس) 2

  ، ساعات حرکت قطارینظام يک ، حرکات ربات، استراتژیاتومات يزیمثال برنامه ر    
  ص گفتاریا تشخیمراقبت  يستم هایشرح مشاهدات مانند س يتم هاسیس: مفسر يستم هایس) 3
  ت ها یت ها و وضعیج موقعینتا ینیش بیپ:  ینیش بیپ يستم هایس) 4

  وضع هوا  ینیش بیا پیک یتراف ینیش بیمانند پ
  .ک محدوده خاص استیعملکرد حل مسأله در  يه سازیستم خبره، شبیهدف س

 یار کاربران قرار میعلم و دانش را در اخت. ستم خبره استیس ياز کاربردها یکینشر و گسترش دانش : نشر دانش) 5
  .کند یدارد از آن استفاده م یینکه کاربر چه درخواست و تقاضایدهد و با توجه به ا

که اکثراً از . نده را داردینه رشد در آیباشد که زم یستم حل المسائل میه سیشب:  یستم کمک آموزشیس يکاربردها) 6
  .ندینما یاستفاده م CBRبر  یخبره مبتن يستم هایس

این واسط ها به طور اتوماتیک کارهاي مهمی را انجام می دهند که تنها توسط انسان قابل : واسط هاي هوشمند) 7
بسیاري از کاربران تجربیات سختی را در کسب و دسترسی به اطلاعات موردنیاز خود در سیستمهاي .انجام است

گاهی اوقات کاربران زمان زیادي را صرف می کنند تا اطلاعات موردنیاز خود را به عنوان مثال . ته اندکامپیوتري داش
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سیستم هایی .یک راه براي تسهیل آن، این است که برخی عملیات واسط ها را اتوماتیک نماییم. از وب بدست آورند
ه طور اتوماتیک وظایف بیشتري را در عهده که اطلاعات را فیلتر می کنند یا اطلاعات را کشف و شرح می دهند ب

به عنوان مثال این سیستم خبره ممکن است از کاربران تعدادي  .کامپیوتر قرار می دهند و کار کاربر را کمتر می کنند
سوال مربوط به استخراج اطلاعات و تشخیص مشکل بپرسند سپس سیستم بطور مستقیم به کاربران اطلاعاتی 

  . یح مسئله ارائه دهدمربوط به راه حل صح
براي  CBRبسیاري از شرکتها از . یکی از کاربردهاي مهم سیستم خبره جستجو اطلاعات در اینترنت می باشد

که واسط هایی  KATE-CBR, CBR-worksمثل . ساخت سریعتر و بهتر سایتهاي وب خود استفاده کردند
که  دنکنشرکتها می توانند ساختاري ایجاد  .دهددارند و اجازه ارتباط مستقیم با سرویس دهندگان وب را می 

  .مشتریان را به پر کردن و پاسخ به پرسشنامه در مورد یک موضوع خاص دعوت نمایند
  

ن دارد و ین است که با همه چاپگرها ارتباط آنلایچاپگر آنلا یستم کمکیک سی يکه دارا يوتریشرکت کامپ: مثال
  .کند یم ینبایمورد از اشکالات چاپگر را پشت 5000

  
  :ستم خبرهیاز س ییمثالها
  یتقلب ياعتبار يص کارت هایتشخ يستم خبره در بانک برایس .1
 و آموزش آن ها یدانش آموزان خاط ییآموزش مسائل و مشکلات و شناسا يستم خبره برایس .2

 میترم يستم و دادن روشهایس يها یب و خرابیافتن معایستم یس .3

  
  :خبره يستم هایبه س ینیل بدبیدلا

  برآورده نکردن انتظارات مردم .1
 دانش و دشوار بودن کسب دانش يجمع آور يکمبود امکانات لازم برا .2

 .یراستاندارد در استفاده عمومیشرفت غیپ .3

  
  
  
  
 


