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 معرفي سيستم هاي خبره –فصل اول 
 

 ماشين هوشمند١- 
 :خلاصه تاريخچه جستجو براي ماشين هوشمند را در نظر بگيريم

اي بنام ها وسيلهها و اروپايياز آمريكايي گروهي ،١٨٠٠و اوايل سالهاي  ١٧٠٠در اواخر سالهاي 
 .ايجاد كردند كه توانايي آن را داشت كه با يك انسان شطرنج بازي كند” شطرنج اتوماتيك“

اين ماشين . ايجاد كرد” موتور تحليلي“چارز بابيج اولين كامپيوتر مكانيكي را بنام  ١٨٣۴در سال 
بابيج توسعه سيستم را تا حد ايجاد . م داده و خروجي چاپ كندتوانست محاسبات رياضي را انجا مي

تا نيمه اين قرن ساخت . ديده بود ،يك ماشين قوي كه توانايي رقابت شطرنج با انسان را داشته باشد
اين تكنولوژي با پيدايش . ماشين هوشمند رويايي بود كه منوط به پيشرفت تكنولوژي بود

  .يوستكامپيوترهاي امروزي به حقيقت پ
داد كه با داشتن برنامه،  هاي سريع داشتند كه به آنها اين امكان را ميپردازنده ،كامپيوترهاي اوليه  

هايي نوشته شده بود تا معادلات هبرنام. مشخص انجام دهند عمليات مشخصي را بر طبق الگوريتمي
ها را براي يافتن اطلاعات مورد ، يا در پايگاه دادهها را پردازش كننداز داده يا ليستي ،را حل كنند

اما در مورد همان  ،كردند به همان خوبي كه اطلاعات را پردازش مي ،اگرچه. نياز جستجو كنند
 .لذا مسئله استدلال هنوز مختص انسان بود. اطلاعاتي توانايي استدلال نداشتند

. ه براي كامپيوتر كردندنقطه تغيير مسير زماني بود كه دانشمندان شروع به كد كردن دانش يك مسئل
از نمونه هاي اوليه زبانهاي  ،آمدند حقايق و ساختارهاي يك مسئله به صورت سمبليك در مي ،قوانين

 .كه توانايي جستجو روي اطلاعات سمبليك ارائه شده را دارند ،است PROLOGو  LISPسمبليك 
 

 هوش مصنوعي٢- 
علم هوش مصنوعي  ،برنامه نويسي سمبليك در راه رسيدن به ماشين هوشمند و از طريق زبانهاي

 IBMگروهي از دانشمندان كامپيوتر در يك كارگاه آموزشي كه توسط  ١٩۵۶در سال  .شكل گرفت
در مورد روشي براي آنكه كامپيوتري ايجاد شود كه استدلال در اين كارگاه . شركت كردند ،برگزار شد

 .عنوان تولد هوش مصنوعي شناخته شد اين كنفرانس به. شدانساني را شبيه سازي كند بحث 

 

2
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دامنه تحقيقاتي است در علم كامپيوتر است كه هدف ايجاد كامپيوتري را  ،هوش مصنوعي: تعريف
 . كند كه بتواند همانند يك انسان استدلال كند دنبال مي

هاي كامپيوتري است كه چيزي شبيه به هوش مصنوعي علم توسعه برنامه ،در معناي خيلي ساده
كند بدون آنكه وارد بحث  اين مفهوم هدف را كاملاً مشخص مي. آورند ش انساني را به نمايش در ميهو

 . شود هوشمندي بشويم كه كار بسيار سخت مي

 : دو معيار هوش انساني
 توانايي استدلال  -
 دانش مرتبط با يك موضوع خاص -

 : نسانها كاراتر شوندهدف هوش مصنوعي آن بود كه كامپيوترها براي ا ،از ديدگاه كاربردي
 گيري ياري دهندهاي كامپيوتري كه انسان را در تصميمايجاد برنامه -
 جستجوي هوشمند اطلاعات -
 بكارگيري زبان طبيعي در ارتباط با كامپيوتر -

 رشد هوش مصنوعي ٢-١- 

مانند ايجاد  ،جنبه تحقيقات دانشگاهي داشت ،اغلب كارهاي جديد صورت گرفته در هوش مصنوعي
 :هانمونه. شطرنج بازي

 Shanonتوسط  ١٩۵۵برنامه بازي شطرنج 
 Samuelتوسط  ١٩۶٣برنامه چكرز 

 GPSيا   حل كننده مسائل عموميايجاد  ،يكي از بهترين كارهاي صورت گرفته در اين دوره

(General Problem Solving) بود. GPS كرد تكنيكي بود كه دامنه وسيعي از مسائل را قابل حل مي .
مسئله  ،GPSدر . هاي حل مسائل از دانش مسائل بودكنيك اولين قدم در راه جدا سازي روشاين ت

هاي شطرنج در شطرنج هر چيدمان مهره براي مثال در بازي. شود هاي مختلف بيان مي stateدر غالب 
) مثلاً كيش و مات(و حالت هدف  سپس فاصله بين حالت جاري. صفحه شطرنج يك حالت است

شود تا روي حالت  انتخاب مي) مانند حركت مهره در صفحه شطرنج(عمليات مناسب  .شود محاسبه مي
اين . جاري اعمال شود و حالت جديدي ايجاد كند كه اميدواريم به حالت نهايي نزديك تر شده باشد

 .كند تا به حالت هدف برسيم قدمها آنقدر ادامه پيدا مي
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 :GPSمشكلات 
 . و بدست آوردن حركت مناسب براي مسائل پيچيده مشكل است بدست آوردن فاصله بين حالتها -

 .تواند جوابگو باشد براي مسائل پيچيده حافظه و سرعت پردازنده كامپيوتر نمي -
 . براي مسائل پيچيده مناسب نيست GPS) ( اين تكنيك ،لذا به سرعت فهميدند كه

 .سائل جهان واقعي ناتوان استاين مفهوم قالب شد كه اصولاً هوش مصنوعي در حل م ١٩٧٠در سال 

 تولد مجدد هوش مصنوعي٢-٢- 

پيشرفت تكنولوژي . دوره افول هوش مصنوعي بود ١٩٨٠اوايل  ،تا اين دوره جديد ١٩٧١از سال 
اولين جهش در حركت هوش مصنوعي . موجب شد تا مجدد هوش مصنوعي ظهوري فعال داشته باشد

مقدماتش در دانشگاه استندفورد به  ١٩۶۵از سال  برنامهاين  .ايجاد شد  DENDERALدر برنامه 
 .آغاز شد NASAسفارش 

يك برنامه  توسط د وتهدف اين پروژه آن بود كه ناسا بتواند فضا پيماي بدون سرنشيني به ماه بفرس
هاي طيف نگار شيمايي كند و با بدست آوردن دادهكامپيوتري در آن بتواند خاك ماه را آناليز 

 . ختار مولكولي آن را تشخيص دهدخاك نوع سا جرمي
ساختارهاي مولكولي ممكن ابتدا  ،بود” توليد و تست“روش سنتي براي تشخيص ساختار مولكولي 

مطابقت داشته   هاي طيف نگار جرميتوانند با داده شوند كه آيا مي شوند و بعد تست مي ايجاد مي
ايجاد شود تا بررسي گردد آيا بود تار ممكن ها ساخمشكل آنجا بود كه در ابتدا ميليون. يا خيرباشند 

لذا تيم تحقيق بدنبال روشي جهت كنترل تعداد توليد ساختارهاي  .خير هست يا ساختار مناسبي
 .ممكن افتاد

از يك روش ابتكاري كمك  ،ها ماهر و زيركدر اين بين تيم تحقيقاتي متوجه شدند كه شيميدان
در نتيجه با استخراج آن . كنند ز ساختارها را سريعاً حذف ميگيرند و همان ابتدا تعداد زيادي ا مي

اي اولين برنامه .كرد اي كامپيوتر ايجاد شد كه همانند يك فرد خبره عمل ميدانش و اعمال آنها برنامه
 . نه تكنيك جستجوي پيچيده ،بود كه موفقيتش مرهون دانش مرتبط با مسئله بود

وابسته  ،ن داشت كه رفتار هوشمند آنقدري كه به دانش استدلاليكار انجام شده دانشمندان را بر اي
 .است به تكنيك هاي استدلال متكي نيست

 ”In the Knowledge lies the power“. ” در دانش قدرت نهفته است“: لذا گفتند
 .هاي خبره ظهور كرددانش پايه يا سيستم هاياز آنجا بود كه مفهوم سيستم
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 خبره هاي سيستم٣- 
يك برنامه كامپيوتري است و طوري طراحي شده كه توانايي يك فرد خبره در : هاي خبرهتعريف سيستم

 :دو بخش اصلي در مدل سيستم بايد در نظر گرفت .كند حل مسئله مدل مي
 دانش فرد خبره -
 استدلال -
 :شود لذا دو ماژول در سيستم ديده مي 

 پايگاه دانش
 موتور استنتاج

 

 

 

 

 بتدايي از سيستم خبرهمدلي ا) ١(شكل 

 
 پايگاه دانش -هاي خبره سيستم٣-١- 

. شود پايگاه دانش شامل دانش بسيار خاص مربوط به دامنه مسئله است كه توسط فرد خبره ارائه مي
ممكن است شامل قوانيني باشد كه توسط  ،براي مثال. باشد مفاهيم و روابط مي ،قوانين ،شامل حقايق

ريزي سبد سهام باشد كه ش برنامهيا دان ،شود ماريهاي خوني ارائه ميپزشك متخصص جهت تشخيص بي
 . شود گذاري ارائه ميتوسط مشاور سرمايه

 Knowledge(نحوه كد كردن دانش و وارد كردن آن به پايگاه دانش مربوط به ارائه دانش 

Representation( بحث خواهد شد در ادامه شود كه مي. 
 استنتاج موتور -خبره هاي سيستم٣-٢-

 .باشدميپردازنده دانش است كه مدلي از روش استنتاج فرد  ،موتور استنتاج

بر اساس دانش  و كند موتور استنتاج بر اساس اطلاعات فراهم شده براي يك مسئله كار خود را آغاز مي
سازي دهو پيا نحوه طراحي. يكسري نتايج و پيشنهادات را ارائه خواهد كرد ،ذخيره شده در پايگاه دانش

 .اينگونه موتورها در بحث تكنيك هاي استنتاج مورد بررسي قرار خواهد گرفت
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 خبره هاي چرا سيستم٣-٣- 
 ،هاي خلاق و ارزشمندي ارائه كنندتوانند ايده آنها مي. افراد خبره منابع ارزشمند يك سازمان هستند

تواند بطور  همكاري آنها مي. ديا وظايف روزمره را بصورت موثر انجام دهن ،مسائل سخت را حل كنند
 .موثري در سودمندي سازمان موثر شود

 خواهيم فرد خبره را در يك سيستم خبره مدل كنيم؟ اما چرا مي
 مزاياي فرد خبره نسبت به سيستم خبرهمقايسه ) ١(جدول 

 فاكتور فرد خبره سيستم خبره

 زمان در دسترس روز كاري هميشه

 اي فعاليتجغرافي محلي در هر كجاي ممكن

 امنيت غير قابل جايگزيني قابل جايگزيني

 فنا پذيري بله خير

 كارايي متغيير ثابت

 سرعت متغيير ثابت و معمولاً سريع تر

 هزينه زياد قابل تهيه

 
تواند بعد از روز كاري فرد خبره به طور پيوسته و بي وقفه به  يك سيستم خبره مي ،مانند هر ماشيني
توانيم سيستم خبره را كپي كرده و به هر  به ارزاني مي ،مانند هر برنامه كامپيوتري. فعاليت ادامه دهد

هاي توان سيستم خبره را به محيط مي .شود ارسال كنيم كجايي كه كمبود فرد خبره احساس مي
 .را به خطر انداخته ايمدانش  خطرناك فرستاد بدون آنكه نگران آن باشيم كه منبع اصلي

تغيير شغل و غيره سازمان از مزاياي دانش فرد خبره  ،بازنشستگي ،بر اثر مرگ. ذير استفرد خبره فناپ
تواند بطور  مي ،اما اگر بتواند در يك سيستم خبره دانش فرد خبره را كسب كند. محروم خواهد شد

همچنين از اين سيستم جهت آموزش كارشناسان . پيوسته و بدون محدوديت از آن دانش بهره مند شود
 .توان بهره برد ديد ميج

ممكن است مشكلات شخصي در . كند يك سيستم خبره نتايج پايدارتري نسبت به فرد خبره ارائه مي
در شرايط بحران ممكن است فرد خبره تحت تاثير استرس و كمبود . كارايي فرد خبره تاثير گذار باشد

 آنشود و هميشه كارايي  اتي نمياما سيستم خبره احساس. زمان بخشي از دانش مهم را از خاطر ببرد
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۶ 
 

 ،در مقام قياس. سرعت حل مسئله در فرد خبره متاثر است فاكتورهاي زيادي است .يكسان است
سيستم خبره هميشه با سرعت يكنواختي و در برخي موارد با سرعت خيلي بهتري نسبت به فرد خبره 

درخواست حقوق بالا و سرويسهاي  ،ندافراد خبره معمولاً گران قيمت هست. تواند مسائل را حل كند مي
 .معمولاً افراد خبره كمياب هستند. مجاني زيادي دارند

هزينه ايجاد يك سيستم ممكن است در بسياري موارد . در مقابل سيستم هاي خبره نسبتا گران هستند
 .شود بالا باشد اما اين هزينه پس از اجراي سيستم به سرعت جبران مي

 
 برهافراد خ جايگزيني۴- 

. را نيز در بردارد نامطلوبي شود عواقب  حالتي كه يك سيستم خبره براي جايگزيني يك انسان ايجاد مي
سالها پيش با مشاهده پيشرفت انقلاب  هاانسانسازد كه  اين مسئله همان تصويري ناخوشايندي را مي

 يجاد چنين تصوريهرچند كه امكان ا. با آن مواجه شدند) جايگزيني ماشين به جاي انسان(صنعتي
 .تاثير نامطلوب نداشته استوجود دارد اما در عمل استفاده از سيستم خبره به جاي انسان تاكنون 

 :هاي خبره براي جايگزيني انسان عبارتند ازدليل عمده ايجاد سيستمچند 
 هاي مختلفدسترس بودن تجربه در زمان و مكانقابل  -

 ن نياز به فرد خبره داردكه انجام آ روزمرهمكانيزه كردن يك كار  -
 كند شود يا محل را ترك مي فرد خبره بازنشسته مي -
 فرد خبره گران قيمت است -
 هاي خطرناك مورد نياز استخبرگي در محيط -
افراد خبره استفاده  هاي خبره جهت جايگزينيسازمانها از سيستم براي شرح اينكه چگونه برخي 

 :شود هاي زير آورده مياند مثالكرده
 مشاور حفاري۴-١-

بايد چندين روز و حتي هفته  ،كرد زمانيكه مته حفاري با مشكل برخورد مي Elfهاي شركت در حفاري
 .بوددلار  ١٠٠/٠٠٠هزينه هر روز .  د تا فرد خبره به سايت حفاري برسددنكر حفاري را متوقف مي

تجربيات و سنگها و گل  اي هستند ولي به هرحال فرد خبره بر اساسعلل مشكل تعداد مشخص و ساده
اي نوشته شد كه سيستم خبره. داد علت مشكل را تشخيص مي ،ولايي كه در طول حفاري بدست آمده

 .داد و نياز ضروري به حضور فرد خبره در سايت نبود كار فرد خبره را انجام مي
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 پزيشاور اجاق خوراكم۴-٢-     

قيمتي در كارخانجات مختلف است كه در  پزي بزرگ و گراناجاق خوراك داراي Campbellشركت 
كنند ولي در برخي شرايط  در مواجه با مشكل معمولاً خود پرسنل اقدام مي. اندسراسر جهان توزيع شده

 Aldoآقاي . شود شوند منتظر فرد خبره بمانند كه ضرر بسيار زيادي به شركت تحميل مي مجبور مي

Cimino كرد و اغلب مشكلات  سال سابقه كار مي ۴۴ فرد متخصصي است كه در شركت با حدود
با نزديك شدن دوره بازنشستگي ايشان شركت به فكر . اساسي كارخانجات منوط به كمك ايشان بود

ذخيره دانش ايشان به فرم يك سيستم خبره افتاد تا هم در رفع نقص اجاقها و هم در آموزش پرسنل 
 .جديد كمك بگيرد
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 فصل دوم 
 هاي خبره هاي سيستم ويژگي 

 
 

 ) (Expert System Structureساختار سيستم خبره ١- 
در . اصي در مورد آن مسئله داشته باشدگوييم كه او دانش خ اي مي يك فرد را زماني خبره به مسئله

يا دانش محيط كاربرد  DK (Domain Knowledge(به اينگونه از دانش  ،هاي خبره فيلد سيستم
اشاره دارد كه دانش مربوط به يك مسئله مشخص و محدود شده » محيط كاربرد«كلمه . گوييم مي

 .است
 Long-Term Memory (LTM)بلند مدتخود را در حافظه ) DK(يك فرد خبره دانش محيط كاربرد 

مربوط به مسئله را  (facts)فرد خبره ابتدا حقايق  ،در زمان ارائه پيشنهاد به كسي .كند خود نگهداري مي
خود  Short-Term Memory (STM)و در حافظه كوتاه مدت   ،)Case Facts(كند  جمع آوري مي

 .كند نگهداري مي
. كند استدلال مي LTMو دانش درون  STMا تركيب حقايق درون فرد خبره بر مورد مسئله يا مشكل ب

مسئله خواهد ) راه حل(هاي جديدي و در نهايت به نتيجه  فرد خبره به استنباط ،با بكارگيري اين فرآيند
  .رسيد

 
 خبره فردنمايش روش استدلال در يك ) ١(شكل 

 
يك عمل منطقي آن است كه وسيله . است براي فهم بيشتر؛ فرض كنيد در ماشين شما مشكلي رخ داده

 . نشان دهيم) فرد خبره(را به يك مكانيك ماشين 
در طي ساليان و تجربيات مختلف مجموعه دانش لازم جهت تشخيص عيب ماشين در حافظه بلند مدت 

LTM شود، مكانيك  فرض كنيد به مكانيك بگوييد كه ماشين روشن نمي. مكانيك نقش بسته است
كند و شروع به استدلال  خود نگهداري مي STMدهيد را در حافظه  كوتاه مدت  مي اطلاعاتي كه شما
 . كند بر اساس آنها مي
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، مكانيك ممكن است به اين نتيجه برسد  DKبا  اطلاعات ارائه شده توسط شما و دانش محيط كاربرد 
استدلال در مورد قرار داده و به  STMاين يافته خود را در مشكل در سيستم برق ماشين است و  كه

ري ماشين نشان دهد كه مشكل به سبب خرابي تدر ادامه بررسي ممكن است تست با. مسئله ادامه دهد
 . ري استتبا

كند بلكه فرآيند استدلالي پشت آن  در مثال مكانيك، نشان داديم كه نه تنها مكانيك مشكل را رفع مي
 . دهد را نيز نشان مي

كنند و از ساختار زير  رآيندي خيلي مشابه با روش فرد خبره حل ميهاي خبره مسائل را با ف سيستم
 .اند تشكيل شده

 
 نمايش روش استدلال در يك سيستم خبره) ٢(شكل 

 
 

 ) (Knowledge Baseپايگاه دانش ٢- 
. كند يك سيستم خبره دانش محيط كاربرد يك فرد خبره را در ماژولي بنام پايگاه دانش نگهداري مي

 . در مدل فرد خبره است LTMان پايگاه دانش هم
 .پايگاه دانش بخشي از يك سيستم خبره است كه شامل دانش محيط كاربرد است: تعريف

، آن است كه دانش را از فرد خبره بدست آورده و در Knowledge Engineerوظيفه يك مهندس دانش 
هاي بعدي اشاره  ر بخشتكنيكهاي مختلفي براي اين فرآيند وجود دارد كه د. پايگاه دانش كد كند

 . شود مي
 .است  (Rules)توان دانش را در يك سيستم خبره ارائه كرد، با كمك قوانين  كه مي يكي از روشهايي

كند و بطور منطقي اطلاعاتي كه در قسمت اگر  پيروي مي If/Thenآنگاه / يك قانون از ساختار اگر
 .ند مرتبط هستندشو آيند، با اطلاعاتي كه در قسمت آنگاه ظاهر مي مي

 :براي مثال -
RULE ١ 
IF The car will not start 
THEN The problem may be in the electrical system 
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RULE ٢ 
IF The Problem may be in the electrical system 
AND The Battery voltage is below ١٠ volts 
THEN The fault is a bad battery 

 ) (Working Memoryحافظه كاري٣- 
 .حافظه كاري شامل حقايق در مورد مسئله است كه  در طي اجرا بدست آمده است

حافظه كاري، بخشي از يك سيستم خبره است كه حقايق مسئله را كه در طي اجرا بدست آمده : تعريف
 .است، در خود دارد 

د با قوانين تطبيق شو كه در حافظه كاري ذخيره ميرا سيستم خبره اطلاعات بدست آمده در طي اجرا 
ممكن است به نتايجي نيز . دهد تا حقايق جديد استنتاج شده و آنها را در حافظه كاري قرار دهد مي

گيري از  هاي خبره توانايي بهره برخي سيستم. برسد كه قبلاً در حافظه كاري وجود داشته است
كه آن اطلاعات به حافظه كاري . هاي گسترده و حتي سنسورها را دارند هاي خارجي، صفحه داده پايگاه

 .گيرد منتقل شده و در جريان فرآيند استنتاج قرار مي
 
 )(Inference Engine موتور استنتاج۴- 

همانطور كه گفته شد، سيستم خبره فرآيند استدلال انساني را با ماژولي بنام موتور استنتاج مدل 
 .كند مي

بره است كه حقايق موجود در حافظه كاري را با اي در يك سيستم خ موتور استنتاج، پردازنده: تعريف
 .دهد تا در مورد مسئله به نتيجه برسد دانش محيط كاربرد موجود در پايگاه دانش تطبيق مي

كند تا به اطلاعاتي جديد  موتور استنتاج با حقايقي كه در حافظه كاري و پايگاه دانش قرار دارد كار مي
گردد كه با اطلاعات موجود در  ن بدنبال قسمت اگر قوانيني ميبدين صورت كه در مجموعه قواني. برسد

 زمانيكه يك نمونه تطبيق شده از قوانين . حافظه كاري منطبق باشند
، تا »دانسته جديد«كند  نتيجه قانون را به مجموعه حقايق موجود در حافظه كاري اضافه مي  پيدا شد،

 .پيدا كند جستجو براي يافتن قوانين تطبيق پذير جديد ادامه
 :براي مثال، دو قانون قبلي را در نظر گرفته و پرسش و پاسخ سيستم خبره و كاربر را ببينيد

STEP ١ 
EXPERT SYSTEM: Does the car not start? 
USER:  TRUE 

كند،  را پشتيباني مي 1كند، از آنجا كه اين حقيقت قانون  كاربر اين واقعيت را به حافظه كاري اضافه مي
 .شود آن به حافظه كاري اضافه مي نتيجه

USER ASSERTS: The car Will not start. 
SYSTEM ASSERTS: The problem may be in the electrical system  
 

STEP ٢ 
EXPERT SYSTEM: Is the battery voltage below ١٠ volts 
USER:  TRUE 
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كند، لذا سيستم خبره  پشتيباني مي را 2حالا حافظه كاري شامل اطلاعات جديدي است كه قانون 
 .كند نتيجه آن قانون را به حافظه كاري اضافه مي

USER ASSERTS: The battery voltage is below ١٠ volts 
SYSTEM ASSERTS: The fault is a bad battery 

 
 .يابد زيرا قانون ديگري براي بررسي وجود ندارد اتمام مي در اين مرحله كار

 
  (Explanation Facility)يحسهولت توض۵- 

در سيستم خبره . شان است هاي خبره توانايي آنها در توضيح فرآيند استدلالي مشخصه بارز سيستم
با بكارگيري اين ماژول، يك سيستم خبره . است توضيح روند استدلالاش  ماژولي قرار دارد كه وظيفه

به نتيجه   Howچگونهكند و  ز كاربر ميچنين سوالي اWhy  چراتواند براي كاربر توضيح دهد كه  مي
 .است رسيده نهايي

براي توسعه دهنده سيستم اين مزيت را دارد كه خطاهاي » سهولت توضيح«بكارگيري اين ماژول 
ممكن در دانش سيستم را تشخيص بدهد و براي كاربر نيز اين مزيت را دارد كه روش استدلالي سيستم 

 .را بطور شفاف ببيند
 

 گيتوضيح چگون۶- 
توانند توضيح دهند كه چگونه به نتيجه  علاوه بر نتيجه نهايي، هم فرد خبره و هم سيستم خبره مي

 . اين توانايي براي يك سيستم خبره بسيار مهم است. اند رسيده
يك سيستم خبره روي . كند بر خلاف يك برنامه متعارف كه روي مسائل كاملاً تعريف شده كار مي

لذا دستاورد سيستم خبره زير سوال خواهد رفت، به همين . ساختارمند نيستندكند كه  مسائلي كار مي
 . منظور بايد ابزاري براي پشتيباني نتايج بدست آمده ارائه شود و از آن نتيجه دفاع كند

 : براي مثال
EXPERT:  The battery is bad. 
USER:  HOW 
EXPERT:  ه رسيدم كه در سيستم برق ماشين شد، به اين نتيج از آنجايي كه ماشين روشن نمي   

است ، پس به اين نتيجه رسيدم كه  ولت كمتر 10دارد، مشاهده شد كه ولتاژ باطري از  اشكالي وجود
.                                                                                                  خراب است باطري  

هاي خبره نيز به  سيستم. در واقع دنبال كردن فرآيند استدلالي فرد خبره است اين گونه توضيح دادن،
در حقيقت عقب گردي از روي قوانيني كه منتج . دهند بطريق مشابه ديده شده پاسخ مي HOWدستور 

اين مسير طي شده از روي قوانين تا نتيجه نهايي، مسير استدلالي . اند خواهد كرد شده به نتيجه نهايي
در نتيجه كاربر به نتيجه ارائه شده سيستم بيشتر اعتماد خواهد كرد زمانيكه . دهند م را نشان ميسيست

 .منطق پشت توصيه سيستم خبره را ببيند
 

13



۵ 
 

 توضيح چرا٧- 
 . پرسد تواند توضيح دهد چرا چنين سوالي از كاربر مي يك سيستم خبره همچنين مي

ممكن است فرد از فرد خبره سوال كند كه چرا  كنيم، در شرايطي كه با فرد خبره سوال و جواب مي
شود و به اين  كند، پاسخ فرد خبره باعث اعتماد بيشتر فرد به فرآيند استدلالي مي چنين سوالي از او مي

 .رسد كه دانش فرد خبره كامل و قابل دفاع است نتيجه مي
 : براي مثال

EXPERT:  Will the car not start? 
USER:  WHY 
EXPERT:  رسم كه در معمولاً به اين نتيجه مي شود،  گر بدانم كه ماشين روشن نميا                     

                                                            .                سيستم برق ماشين مشكلي وجود دارد
 

 ) (Interfaceرابط كاربري٨- 
. بايد به فرم خيلي طبيعي باشد، همانند گفتگوي بين انسانها تعامل بين يك سيستم خبره و يك كاربر 

از نيازهاي اصلي   يكي. براي اين منظور در مورد رابط كاربري سيستم خبره بايد توجه لازم انجام گيرد
براي آنكه اطلاعات قابل اعتماد از كاربر بدست آيد، بايد به . در رابط كاربري نحوه سوال پرسيدن است

براي همين منظور ممكن است مجبور به بكارگيري منوها، . والات دقت كافي بشودنحوه طراحي س
 . گرافيك، نمودار و ديگر ابزار تعاملي با كاربر شويم

زمانيكه كاربر . حتي ممكن است ابزاري جهت تغيير و مشاهده اطلاعات درون حافظه كاري فراهم سازيم
 .ار كمك خواهند كردبخواهد پاسخ سوالات قبلي را تغيير دهد اين ابز

 
 :ويژگيهاي يك سيستم خبره٩- 

 :هاي يك سيستم خبره شامل ويژگي
 جدايي دانش از كنترل١- 
 داشتن دانش خبره٢- 
 تخصص متمركز٣- 
 استدلال با سمبلها۴- 
 استدلال بصورت ابتكاري۵- 
 تونايي ارائه استدلال نادقيق۶- 
 شود تنها به مسائل قابل حل محدود مي٧- 
 با پيچيدگي معقول قابل توسعه است٨- 
 تواند اشتباه كند مي٩- 
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 جدايي دانش از كنترل٩-١- 
اين ويژگي وجه . همانطور كه در شكلهاي قبلي نشان داده شد، پايگاه دانش از موتور استنتاج مجزا ست
هاي  در برنامه .دهد تمايز سيستم خبره از نرم افزارهاي متعارف است و مزايايي به سيستم خبره مي

ن هستند، تغييرات برنامه هم در دانش و هم در فرآيند كنترل متعارف كه دانش و كنترل باهم عجي
 .شود از طرفي بررسي برنامه و فهم دانش و روش استدلالي برنامه مشكل مي. برنامه تاثير خواهد گذاشت

توان به راحتي قانوني را  مي. سازد جداسازي دانش از كنترل، نگهداشت و توسعه سيستم را آسانتر مي
اگر لازم باشد روش استدلالي تغيير كند كافي است الگوريتم . ون جديدي را اضافه كردتغيير داد يا قان

 .استنتاج تغيير كند و به دانش كاري نخواهيم داشت
 داشتن دانش خبره٩-٢- 

تخصص . سازدخصص يك فرد خبره را دروني ميهاي يك سيستم خبره آن است كه ت يكي از ويژگي
توانند با موفقيت مسائلي را  افرادي كه مي. از افراد آن را دارند منبع با ارزشي است كه تعدادي مشخص

بدست آوردن اين سيستم خبره و كد كردن آن خبرگي . حل كنند كه بقيه در حل آن عاجز هستند
 .بسيار ارزشمند خواهد بود

 تخصص متمركز٩-٣- 
متري وده توانايي كاما در خارج آن محد. اغلب افراد خبره در شاخه كوچكي از تخصصشان توانا هستند

كه براي  مثلاً از سيستمي.  همانند انسان يك سيستم خبره نيز در دامنه خاصي از مسئله تواناست. دارند 
 . رود شود، انتظار توانايي حل مسائل مالي نمي تشخيص عيب ماشين طراحي مي

ودي از مشكلات اي بوده كه براي دامنه مشخص و محدهاي خبره بهترين نتايج ارائه شده در سيستم
 .اند اند موفقيت چنداني نداشته اي كه دامنه وسيعي را هدف گرفته هاي خبره سيستم. اند ايجاد شده

توان ايجاد كرد اما مديريت آن  يك سيستم جامع مي  براي ايجاد سيستم تشخيص عيب ماشين،: مثال
هاي قابل مديريت تقسيم  مكنيم كه آن را به زير سيست لذا منطقاً سعي مي. بسيار مشكل خواهد شد

 .كنيم

 
 روند استدلال يك سيستم خبره )٣(شكل 
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 استدلال با سمبلها٩-۴- 
توانيم با كمك سمبلها دامنه وسيعي از  مي. كنند هاي خبره دانش را به فرم سمبليك ارائه مي سيستم

نوعي روي نحوه بخشي از هوش مص. قوانين  مفاهيم،  حقايق،هاي مختلف دانش را ارائه كنيم مانند  گونه
 . هاست يكي از روشهاي ارائه دانش با كمك سمبل. است ارائه دانش متمركز شده

 :براي مثال
 .علي تب دارد

 .كه تب دارند بايد مقداري آسپرين بخورند مردمي
Fever (Ali)        ↔علي تب دارد          

 . حل كند تواند مسايل را با كمك ارائه دانش با زبان سمبلها، سيستم خبره مي
 :براي مثال

fever (Ali) ادعا علي تب دارد 
fever(X)   → X takes (aspirin) اگر مردم تب داشته باشند آنگاه بايد مقداري آسپرين بخورند قانون

Ali takes Asprin نتيجه آسپرين بخورد بايد مقداري علي
 

 .گيرد ش ساختار يك قانون كمك ميبراي نماي   →يا   Impliesاي، از عملگر استدلال  منطق گزاره
وهمانطور كه ديده . گيريم براي آنكه عناصر مختلف بتوانند در قانون صدق كنند كمك مي Xاز متغيير 

 .رسيم شود به جواب مي مي
 استدلال به صورت ابتكاري٩-۵- 

 . كنند گيرند و مسائل را به صورت ابتكاري حل مي اغلب افراد خبره از خبرگيشان كمك مي
 :ممكن است يك فرد خبره بگويد مثلاً

 .كنم هميشه اول سيستم برق ماشين را چك مي
 .خورند مردم به ندرت در تابستان سرما مي

 .كنم اگر به سرطان مشكوك شوم، هميشه تاريخچه خانوادگي را بررسي مي
در سيستم با بكار گيري اين خاصيت . كنند افراد خبره از ابتكار براي ميانبري به حل مسئله نگاه مي

 .كند هاي كاربردي متعارف متمايز مي هاي خشك برنامه خبره آن را از رويه
اين الگوريتم . دهد هاي متعارف يك الگوريتم وجود دارد كه اعمال خاصي را به ترتيب انجام مي در برنامه

ي هاي متعارف علاقه رو در حقيقت در برنامه. دهد هميشه عملياتي را به ترتيب مشخص انجام مي
 .محاسبات عددي است

سمت و سوي مشخصي را   كند، در استدلال ابتكاري، بر اساس اطلاعات فراهم شده نتيجه گيري مي
 :توان از روش ابتكاري زير بهره برد ها مي بطور مثال براي تشخيص كاهش جريان در لوله. كند دنبال نمي

 .لرزند هنگام كاهش جريان عبوري مي  هاي قديمي لوله: ابتكار
هستند آنگاه به كاهش جريان عبوري بايد مشكوك  ها قديمي لرزند و لوله ها مي اگر لوله: استدلال ابتكاري

 .شد
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 . تواند از اين قانون براي تشخيص كاهش جريان عبوري كمك بگيرد سيستم خبره مي
به سمت  است، بلكه جريان استنتاج را كند كه حتماً فشار كاهش يافته اين قانون اصلاً تضمين نمي

در حقيقت نقطه شروع بررسي مناسبي را براي سيستم . كند بررسي فشار جريان عبوري هدايت مي
 . كند خبره انتخاب مي

 .توان از همان روشهاي متعارف براي حل مسئله كمك گرفت اگر اين روش  موفق نبود مي
 توانايي ارائه استدلال نادقيق ٩-۶- 
جايي . اند دقيق هستند بسيار خوب جواب دادهمند استدلال نااربردهايي كه نيازهاي خبره در ك سيستم

اي شامل  كه اطلاعات نامشخص، مبهم يا حتي در دسترس نباشد و يا دانش محيط كاربرد بصورت پايه
 . عوامل نادقيق باشد

گيري بدون انجام آزمايشات كافي تصميم مثال، پزشك به سبب كمبود وقت در شرايط اورژانس و
 .دكن مناسب مي

 :اطلاعات نادقيق
 .ممكن است از حسن يك ساندويچ بخرم

 .نتايج تست قلب را ندارم
 .است موتور ماشين داغ كرده

 :دانش نادقيق
 .هاي حسن معمولاً خوب است ساندويچ

اگر تست قلب  نداشته باشيم، بيمار درد قفسه سينه داشته باشد، ممكن است ناراحتي قلبي داشته 
 .باشد

 .اضافه كنيد آورد مي جوشموتوري كه مقداري روغن به 
 شود ا به مسائل قابل حل محدود ميتنه٩-٧- 

شود، بايد مراقب باشيد كه آيا مسئله اصولاً قابل حل است يا  زمانيكه پروژه يك سيستم خبره آغاز مي
 خير؟ 

اي  هاگر فرد خبر. تواند از پس حل تمام مسائل برآيد اين تصور اشتباه وجود دارد كه هوش مصنوعي مي
اي براي حل مشكل  براي ايجاد سيستم خبره  وجود نداشته باشد تا مشكل را حل كند، اميد بسيار كمي

 . وجود دارد
. اي براي حل آن  مسئله وجود داشته باشد است كه فرد خبره سيستم خبره براي مسائلي قابل ارائه

 .مسائل نو يا مسائل با تغييرات زياد كانديد خوبي نيستند
 با پيچيدگي معقول قابل توسعه است٩-٨- 

اگر مسئله خيلي آسان . مسئله بايد پيچيدگي معقول داشته باشد، نه زياد سخت باشد نه زياد آسان
البته براي برخي . شايد صرف هزينه براي حل مسئله با كمك سيستم خبره مقرون به صرفه نباشد  باشد،

خبره بكنيم، چون حجم اطلاعات زياد است يا  كاربردهاي ساده، ممكن است اقدام به ارائه سيستم
 .مانند قيمت گذاري وسيله نقليه. كند حساسيت مسئله ايجاب مي
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گيرد براي حل به كمك  ها وقت كارشناس را مي مسئله  نبايد خيلي پيچده باشد، مسائلي كه ساعت
 .شود در صورت پيچيدگي بايد به زير مسائل ساده تر شكسته. سيستم خبره مناسب نيستند

 تواند اشتباه كند مي٩-٩- 
دانيم اما باز به  يك كارشناس يا فرد خبره از آنجايي كه انسان است ممكن است اشتباه كند، اين را مي

شود،  نجا كه دانش فرد خبره است كه استخراج ميآدر يك سيستم خبره از . كنيم فرد خبره اعتماد مي
هاي خبره  هاي متعارف نسبت به سيستم لحاظ برنامهاز اين . ممكن است اين دانش دچار اشكالاتي باشد

. درست استتوان گفت اين مقايسه نا برتري دارند، اما اگر در مقام جايگاه كاربرد در نظر بگيريم، مي
هاي  ها يا برنامه شوند مانند پايگاه داده هاي متعارف براي اطلاعات درست و دقيق بكار گرفته مي برنامه

اما در يك سيستم خبره ممكن است با . شود برنامه دچار خطا مي  ات ناقص باشد،اگر اطلاع  حسابداري،
 .وجود كمبود اطلاعات نتيجه درست و مناسب توسط سيستم اتخاذ شود

 
 هاي كاربردي متعارف ره با برنامهمقايسه سيستم خب١٠- 

 هاي خبره سيستم هاي متعارف برنامه

 سمبليك عددي
 ابتكاري الگوريتم

 دانش از كنترل مجزاست نترل مجتمع استاطلاعات و ك
 اعمال تغييرات آسان است اعمال تغييرات مشكل است

 اطلاعات نا دقيق است اطلاعات دقيق است
رابط كاربري بصورت دستور است شامل گفتگو با كاربر به همراه توضيحات

 شود توصيه و توضيحات لازمه ارائه مي شود داده مي  نتيجه نهايي
 .شود راه حل قابل قبول ارائه مي شود بهينه ارائه مي راه حل

 
 نويسي در مقابل مهندسي دانش نامهبر١١- 

هايي به منظور انجام سريعتر محاسبات،  افراد از آنها جهت توسعه برنامه از زمان ايجاد كامپيوترها، 
دست آمده از ساخت از تجربيات ب. اند دستيابي به اطلاعات يا مدل كردن فرآيندهاي پيچيده بهره برده

سازي  ها و روشهاي مناسبي جهت طراحي و پياده ها، مهندسان برنامه نويس به تكنيك خيلي از سامانه
 .اند برنامه براي مسايل مختلف دست يافته

هاي خبره  هاي خبره هنوز نو هستند لذا به متدولوژي مناسبي جهت توسعه سيستم اما سيستم
 . ايم نرسيده

 سومنويسي مر برنامه١١-١- 
برنامه نهايي زماني . سازي و رفع اشكال است نويسي مرسوم معمولاً شامل سه بخش طراحي، پياده برنامه

 . شود كه از تمام مراحل فوق با موفقيت گذشته باشد ارائه مي
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١٠ 
 

نويس تصويري  از همين جا برنامه). فاز طراحي(نويسي مرسوم از نيازهاي كابردي است  نقطه شروع برنامه
سازي برنامه نويس تنهاست و معمولاً تغييرات روي  در مرحله پياده. را در ذهن خود دارد مه نهايياز برنا

 . خصوصياتي كه در فاز طراحي در نظر گرفته شده پذيرفته نيست
است يا  هاي مورد انتظار رسيده شود آيا به آن ويژگي در مرحله رفع نقص، برنامه تست شده و بررسي مي

 .خير
 ) (Knowledge Engineeringشمهندسي دان١١-٢- 

است و سعي داريم  ها عنصر اساسي است، تمركز روي داده» داده«نويسي مرسوم  در دنياي برنامه
آنها دانش را كسب، .  هاي خبره تمركز روي دانش است اما در سيستم. فرآيندي براي حل آنها پيدا كنيم

 . شودكنند تا به مسئله كاملاً فهميده  بندي و بررسي مي دسته
 .مهندسي دانش، فرآيند ساخت يك سيستم خبره است: تعريف

طراحي بخشي از سيستم را . نويسي مرسوم، ايجاد سيستم خبره فرآيندي تعاملي است برخلاف برنامه
اين فرآيند تا رسيدن به . كند كند تست كرده لذا در صورت لزوم دانش سيستم را اصلاح مي ايجاد مي

 .محصول نهايي ادامه دارد
 

 مراحل ايجاد سيستم خبره ١٢- 
 : (Assessment) »سنجش«ارزيابي  -فاز اول

در اين مرحله . از مراحل مهم و اوليه است. شود در اين مرحله امكان پذيري انجام پروژه بررسي مي 
منابع دانش مورد نياز مانند . آيد نيازهاي انجام پروژه مانند تعداد پرسنل و منابع مورد نياز بدست مي

 .شود خبره و گزارشات لازم ديگر نيز مشخص مي افراد
 : (Knowledge Acquisition) اكتساب دانش -فاز دوم

اين فاز . آيد اين دانش معمولاً از فرد خبره بدست مي.  هدف اين فاز استخراج دانش مورد نياز است 
حل مسئله  شامل انجام جلسات با افراد خبره جهت مشخص شدن ابعاد مسئله، مفاهيم اصلي و روشهاي

 .اين فاز به عنوان گلوگاه ايجاد سيستم خبره است. توسط افراد خبره است
 

 .بندي و بررسي دانش است اكتساب دانش فرآيند كسب، دسته: تعريف
 : (Design)  طراحي -فاز سوم

. شود افزاري مناسب انتخاب مي ابزار نرم. شود در اين فاز ساختار كلي و سازمان دانش سيستم ايجاد مي
 .شود تا به درك مناسبي از صورت مسئله برسيم در اين فاز نمونه اوليه برنامه ايجاد مي

 :(Testing)  تست -فاز چهارم
زمانيكه . اين فاز اگرچه جدا در نظر گرفته شده، اما تا پايان فرآيند تكاملي پروژه در حال انجام است

در طي مرحله تست . گيرد رار ميشود برنامه مورد تست جامع ق دانش جديدي به سيستم اضافه مي
طراحي هم با فرد خبره جهت توسعه دانش سيستم و هم با كاربر جهت توسعه رابط كاربري همكاري 

 .نزديك دارد
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١١ 
 

 :(Documentation)مستندسازي  -فاز پنجم
افزاري  افزار يكي از نيازهاي اصلي پروژه نرم مستندسازي كارهاي صورت گرفته در فرآيند توليد نرم 

 .اندازي سيستم و بيان مشخصات كلي سيستم است مستندات جهت آموزش، راه. است
 :(Maintenance)نگهداشت  -فاز ششم

همانند . اي مورد بررسي قرار گرفته و پشتيباني شود سيستم بعداز تحويل بايد بصورت متناوب و دوره
كند و  يابد، رشد مي دانش ثابت نيست، توسعه مي. آموزد شود و مي يك كودك سيستم خبره بزرگ مي

 . هاي سيستم را نيز دگرگون كند حتي ممكن است تغييرات بنيادي باشد و ويژگي. شود كامل مي

 
 سازي يك سيستم خبرهفازهاي پياده )۴(شكل 

 
 نويسي در مقابل توليد سيستم خبره برنامه١٣- 

 :تتفاوتهاي اساسي اين دو فرآيند شامل موارد زير اس

 توليد سيستم خبره نويسي مرسوم برنامه

 تمركز روي مسئله است حل است تمركز روي راه

كند كار مي نويس به تنهايي برنامه  كار گروهي است
 .فرآيند توليد تكراري است اي است فرآيند توليد پله
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 افراد درگير در پروژه سيستم خبره١۴- 
مهندس دانش و كاربر   ل، كارشناس محيط كاربرد،افراد موثر در پروژه توليد يك سيستم خبره شام

 :مشخصات كلي آنها. كنند كه هركدام در طي فرآيند نقش كليدي خود را ايفا مي. نهايي است
 دانش كارشناسي دارد -
 توانايي كافي در حل مسائل را دارد  -
 توانايي ارائه دانش را دارد  -
 تواند زمان بگذارد مي  -
 دخصومتي با انجام پروژه ندار  -

فرد 
 خبره

 توانايي مهندسي دانش را دارد  -
 تونايي برقراري ارتباط قوي را دارد  -
 افزار را دارد تطبيق مسئله را به نرم توانايي  -
 اي دارد نويسي سيستم خبره توانايي برنامه  -

مهندس
 دانش

 تواند در تعريف محيط كاربري موثر باشد مي  -
 تواند در كسب دانش كمك باشد مي  -
 .در توسعه سيستم كمك باشدتواند  مي  -

كاربر 
 نهايي

 
 ) (Domain Expertكارشناس محيط كاربرد١۴-١- 

و دانش لازم جهت حل يك مسئله را بصورت   كارشناس محيط كاربرد فردي است كه توانايي  :تعريف
 .بهتري نسبت به بقيه دارد

 .محدود كار كنيم خواهيم راجع به يك مسئله مشخص و وجود محيط كابرد بسيار مهم است، زيرا مي
فرد خبره دانش حل مسئله را . با يك فرد ناخبره در دانش است) كارشناس(وجه تمايز يك فردخبره 

هم قرار  فرد خبره نسبت به فرد ناخبره اين توانايي را دارد كه اطلاعات مهمتر را طوري كنار .دارد
 .دهد تا در حل مسئله بطور موثري بكار آيند مي

توانند بطور خلاصه  اند لذا مي شان را در حل مسائل در طي ساليان زيادي كسب كرده افراد خبره تخصص
افراد خبره بايد بتوانند دانش خود را به راحتي بيان كنند تا . اي جهت حل موثر مشكلات ارائه دهند رويه

 .به صورت كد در سيستم خبره درآيد
ان كافي براي همكاري در پروژه از اين افراد را معمولاً افراد خبره افرادي ارزشمند هستند لذا بايد زم

 .زمان ايجاد يك سيستم خبره معمولاً طولاني و بصورت تكاملي است. بدست آورد
اگر خصومتي در انجام كار نشان دهد پروژه . فرد خبره بايد همكاري لازمه را در اجراي پروژه داشته باشد

هاي هوشمند  د خبره نگاه خوبي نسبت به سيستممعمولاً افرا. مطمئناً با شكست مواجه خواهد شد
 .لذا بايد بسترسازي مناسب انجام گيرد. ندارند
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 )  (Knowledge Engineerمهندس دانش١۴-٢- 
 .عهده دارد مهندس دانش، فردي است كه طراحي، ساخت و تست يك سيستم خبره را بر  :تعريف

به اما تفاوتهايي . كنند چون هر دو كد مي نويس نزديك بهم هستند، در نگاه اول، مهندس دانش و برنامه
 :دارندشرح زير 

در حقيقت نوعي . مهندسي دانش، بخشي از ساخت يك سيستم خبره است: هاي مهندس دانش مهارت
هاي خيلي مشخصي براي انجام اين فرآيند وجود  زيرا فرآيندي پيچيده دارد و دستورالعمل. هنر است

كه مهندس دانش بايد بتواند مشخص كند كه حل مسئله با  اما آنچه مشخص است آن است. ندارد
 سيستم خبره ممكن هست يا خير؟

برخي مسائل براي حل به كمك . ارزيابي امكان انجام پروژه شامل تحقيق روي مشخصات مسئله است
سيستم خبره بسيار مناسب هستند در حاليكه برخي ديگر از مسايل با سيستم خبره به سختي حل 

ها و  هاي سفت و سخت آناليز هزينه در حقيقت امكان سنجي براي پروژه سيستم خبره از رويه. شوند مي
معمولاً علاقه بكارگيري . گيرند گيرد بهره نمي افزار متعارف انجام مي درآمدها كه در مهندسي نرم

پروژه اي قوي در جهت تاييد انجام  تواند انگيزه تكنولوژي جديد و نگهداشت دانش درون سازمان مي
 .باشد

از . در طي فرآيند اكتساب دانش، هدف اصلي مهندس دانش آن است كه پرده از دانش فرد خبره بردارد
حلهايي كه توسط افراد  هاي مختلف، مهندس دانش بدنبال مفاهيم كليدي مسئله و راه طريق مصاحبه

 .گردد دهند، مي خبره در حل مسئله انجام مي
زم جهت هدايت جلسه مصاحبه بر خوردار باشد تا در نهايت بتواند دانش مهندس دانش بايد از مهارت لا

 . تري استخراج كند فرد خبره را بطور موثر و در زمان كوتاه
كند كه به طور موثر در  بندي مي بعد از آن مهندس دانش، مجموعه دانش استخراجي را طوري دسته

 . سيستم خبره قابل اعمال باشد
فزاري مناسبي را انتخاب خواهد كرد كه توانايي پذيرش دانش استخراجي باشد ا مهندس دانش پكيج نرم

 .و شامل فرآيند استنتاج باشد
مهندس دانش همچنين مسئول كد كردن، تست كردن و تجديد نظر كردن سامانه است تا زمانيكه 

بعد از پايان پروژه     البته. اي از بلوغ رسيده باشد كه كارايي يك فرد خبره را نشان بدهد سامانه به درجه
 .مهندس دانش همچنان مسئول نگهداشت و توسعه سامانه خواهد بود

هاي فرد  بخش زيادي از موفقيت مهندس دانش در نحوه بيرون كشيدن دانسته: هاي ارتباط موثر مهارت
طور كه گفته شد فرد خبره تمايل زيادي دارد كه دانشش را طوري ارائه دهد كه  همان. خبره است

با گرفتن مقاديري . فرآيند حل سريع و كارا باشد پس آنها فرآيند استدلالي را عجيب خواهند كرد
خواهد در سطح  براي يك سيستم خبره كه مي. خواهند رسيد اطلاعات اوليه، به سرعت به نتيجه نهايي

د مشكل را اين فرآين. آشكار شود پنهان در روند فرآيند استدلالييك فرد خبره نمايان شود، دانش 
كه خود مهارت خاص دارد و بايد به مهندس . ناميم مي Knowledge Decompositionتجزيه دانش 

 . دانش آموخته شود
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١۴ 
 

كه به (هاي خبره  سازي و ابزار توسعه سيستم تعداد زيادي زبان برنامه  :افزار توانايي انطباق مسئله به نرم
هر يك . ا با آنها بتوان سيستم خبره را ايجاد و توسعه دادوجود دارد ت) شود گفته مي Shellآنها پوسته يا 

افزار  وظيفه مهندس دانش است كه نرم. دناي خاص از مسائل دار هاي خاصي در حل دسته ويژگي از آنها
افزار برقرار  كند تا ارتباطي مناسب بين مسئله و نرم مهندس دانش سعي مي. مناسب را انتخاب كند

گيرند، آنها را با روشهاي مختلفي براي خودشان  هاي مختلفي از دانش را بكار مي افراد خبره گونه. سازد
بهمين . برند تا مسئله را حل كنند كنند و از روشهاي استدلالي مختلفي بهره مي بندي و مرتب مي دسته

ندي ب توانند دانش را به روشهاي مختلفي ارائه، دسته هاي مختلف مي نسبت هم زبانهاي مختلف و پوسته
بهمين دليل براي مهندس دانش مهم است كه همخواني بين نيازمنديهاي مسئله و . و پردازش كنند

 .افزار برقرار سازد هاي نرم توانايي
مسئول اصلي كد كردن دانش استخراج شده از فرد خبره، مهندس   :نويسي مهندس دانش مهارت برنامه
براي اين منظور . م خبره مهارت لازم را داشته باشدنويسي سيست لذا ايشان بايد در برنامه. دانش است

در . ه كرد كه در فصل بعد نگاهي به آن خواهيم انداختدانش را ارائتوان  بايد اول بدانيم كه چگونه مي
از اهداف اصلي اين درس آن است كه  در حقيقت يكي. فصل چهارم پردازش آنها را بررسي خواهيم كرد

 .دهد ارائهاين مهارت را به شما 
 

 )End User(كاربر نهايي ١۴-٣- 
سيستم بقدار زيادي به   پذيرش نهايي. كند كاربر نهايي فردي است كه بطور مستقيم با سامانه كار مي

هاي خبره پر از  تاريخچه سيستم. شود مرتفع مي  اين بستگي دارد كه چقدر از نيازهاي كاربر نهايي
زيرا   ه شده بودند اما هرگز بكار گرفته نشدند،است كه به لحاظ تكنيكي درست ساخت  هايي سيستم

 .نيازهاي كاربر نهايي اصلاً در نظر گرفته نشده بود
انتظار   سيستم خبره نهايتاً بايد ويژگيهاي رابط كاربري كه كاربر نهايي: هاي رابط كاربري تعريف ويژگي

ضيحات سيستم، فرم نتايج دسترسي سيستم، ورود اطلاعات، تو: مشخصاتي مانند. دارد را داشته باشد
 ... نهايي و ابزارهاي كمكي مورد نياز و 

اندازي شود، خواه از طريق منو يا از طريق يك  كند كه سيستم خبره چگونه راه كاربر نهايي مشخص مي
 .يا اصلاً با روشن شدن كامپيوتر فعال شود  برنامه ديگر،

بايد مشخص شود كه كاربر نهايي . وجود داردروشهاي مختلفي براي ورود اطلاعات به يك سيستم خبره 
داند و  اي، سوالات چند جوابي يا حتي تايپي مناسب مي چه روشي را براي پاسخ به سوالات گزينه

 . پذيرد مي
كاربر نهايي ممكن است به توضيحات كافي براي فرآيند استدلالي سيستم احتياج داشته باشد، 

تواند نحوه  مي  لذا كاربر نهايي. سيستم را ارزيابي يا چك كندمخصوصلاً زمانيكه بخواهد پاسخ نهايي 
 .ارايه توضيحات را مشخص كند
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١۵ 
 

 اش را رفع افزارهاي كمكي احتياج داشته باشد كه برخي احتياجات جانبي كاربر نهايي ممكن است به نرم
اشته باشد كه روي براي مثال ممكن است بخواهد برنامه قدرت آن را د .كرده و سامانه را پشتيباني كنند

 .اي خارجي دست برده و اطلاعات آن را تغيير دهد يا فايل با فرمت صفحه گسترده ايجاد كند داده  پايگاه
اما . تواند كاري پيچيده باشد، حتي نصف بودجه پروژه را مصرف كند طراحي رابط كاربري سيستم مي

. اي در آن دارد نقش تعيين كننده  ايينه امري حياتي است كه موفقيت پروژه در گرو آن است و كاربر
 .، هرچقدر قدرتمند باشد، در تست آخر قبول نخواهد شد بدون پشتيباني كاربر نهايي

اغلب مهندسين دانش تازه كار در ابتداي پروژه . كاربر نهايي نقش اساسي در فرآيند آغازين پروژه دارد
در حاليكه فرد خبره . كنند فرد خبره شروع ميشوند زيرا آنها اول از  هاي ريز مسئله مي مبهوت جنبه

درگمي  شود كه تنها سر هميشه براي توضيح مسئله وارد جزئيات زياد و گاهي هم غير ضروري مي
اي از  شروع كرد زيرا او فهم گسترده  مهندس دانش را در پي دارد، در حاليكه ابتدا بايد از كاربر نهايي

در مرحله بعد فرد خبره جزئيات لازم را براي پر كردن فضاهاي خالي  دهد و خواهيم، را ارائه مي آنچه مي
 .كند صورت مسئله، ارائه مي
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  ارائه دانش–فصل سوم 

Knowledge Representation  
  
  
 

  مقدمه -1
. شود بره وجود دارد ارائه ميهايي كه براي كد كردن دانش در يك سيستم خ در اين فصل تكنيك

 .نويسي متعارف ديده شده متفاوت خواهد بود كه در روشهاي برنامه هايي ها با رويه اين تكنيك
كند اما يك سيستم خبره روي دانش، لذا بايد دانش را به فرم  يك برنامه روي داده پردازش مي

  . سمبليكي ارائه كرد كه قابل كار در سيستم خبره باشد
كنيم، ضمن آنكه بايد توجه   فصل به بررسي برخي روشهاي ارايه دانش پر كاربرد اشاره ميدر اين

  .گو باشد تواند براي تمام مسائل جواب كدام از روشهاي مطرح به تنهايي نمي داشته باشيم كه هيچ
به قولي   هاي خبره در دانش آنهاست، طور كه قبلاً مفصل بحث شده بود، قدرت سيستم همان

 . » قدرت استدانش«
اما خود دانش چيست؟ دانش مفهومي انتزاعي است كه سعي دارد درك فردي را پيرامون موضوعي 

 .ضبط كند
  .دانش، فهم و دركي از يك بستر موضوعي مشخص است: تعريف
  . بستر موضوع پزشكي: مثال

ها دانش كنيم تمام دانش فرد خبره را ضبط كنيم، بلكه تن در حين ساخت سيستم خبره سعي نمي
بطور مثال . گيريم فرد خبره مرتبط با يك موضوع تعريف شده از آن بستر كلي را در نظر مي

  .گوييم دانش دامنه كاربرد خاص لذا مي. هاي عفونت خون بيماري
 .دامنه، يك بستر موضوع خاص كاملاً تعريف شده: تعريف

زمانيكه . تعيين شده استعنصر اساسي در موفقيت ايجاد يك سيستم خبره، تمركز روي دامنه 
دامنه وسيع باشد، به دانش روي موضوعات مختلفي نياز پيدا خواهد شد كه كارايي را به شدت 

  .گذارد تحت تاثير مي
از آنكه دانش در دامنه كاملاً مشخصي از فرد خبره استخراج شد، بايد آن را در سيستم خبره  بعد

 داشته باشيم كه سيستم خبره بتواند با كمك آن، لذا بايد ساختاري براي كد كردن دانش. كد كرد
كه بحث ارائه . توانست حل كند و براساس آن دانش مسئله را حل كند، همانطوري كه فرد خبره مي

26



 2

ارائه دانش، روشي است كه براي كد كردن : تعريف. است Knowledge Representation) (دانش
  .شود رفته مي در پايگاه دانش يك سيستم خبره بكار گي كهدانش

 
 :تلف دانشخهاي م گونه -2

 نوعاما . كند روانشاسان علوم شناختي تئوريهايي دارند كه نحوه حل مسئله در انسان را بيان مي
كند و چگونه از آنها  بندي مي كند، اينكه چگونه آنها را دسته دانشي كه انسان معمولاً با آن كار مي

 . هنوز مشخص نيستگيرد بطور موثري براي حل يك مسئله كمك مي
بهترين وجود ندارد و حتي انسان  دانشبندي  دستهاز آنجايي كه تئوري واحدي براي توضيح 

توان انتخاب كرد، پس هيچ   نمي رادهي داده در يك برنامه كامپيوتري متعارفتكنيك براي ساختار
  .آل دانست توان ايده ساختار ارائه دانش مشخصي را نمي

.  انش انتخاب بهترين روش براي ارائه دانش با توجه به صورت مسئله استيكي از وظايف مهندس د
اي از دانش  لذا بايد روشهاي مختلف ارائه دانش را بطور كامل بشناسيم و بدانيم هركدام، چه دسته

 . تواند ارائه دهد را بهتر مي
  :كنيم كه شامل در ادامه تعدادي از روشهاي ارائه دانش را بررسي مي

  )O-A-V(مقدار  _صفت _شيسه گانه  )1
  Rulesقوانين  )2
   Semantic Networks هاي معنايي شبكه )3
   Framesها قاب )4
  Logic منطق )5

  
 :)OAV) Object-Attribute-Valueگانه سه -1- 2

توان از رابطه يك شي با يك صفت و يك مقدار بهره گرفت كه با كمك  در بيان يك واقعيت، مي
توان به صورت زير  اي است را مي مثلاً رنگ صندلي قهوه. دهيم اشكال و خطوط آن را نشان مي

 :نشان داد

  
 O-A-Vمثالي از ) 1(شكل 
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صفت . تواند انتزاعي باشد مانند سپرده تواند فيزيكي باشد مانند اتومبيل، مي در رابطه بالا، شي مي
  .كند ويژگي آن شي است و مقدار آنچه را كه به صفت نسبت داده شده را مشخص مي

توان  در اين مواقع براحتي مي. رخي موارد يك شي ممكن است چندين صفت مهم داشته باشددر ب
  .چند صفت براي آن تعريف و مقداردهي كرد

ها هم از چند صفتي براي بيان بهتر شي بهره  هاي معنايي و فريم در ادامه خواهيم ديد كه در شبكه
  .گيريم مي

توانند چند  مقدار بخود بگيرند، در حاليكه بقيه ميتوانند يك  برخي صفات بطور منطقي تنها مي
در طي فرآيند طراحي يك . گوييم كه به آنها حقايق تك مقداري يا چند مقداري مي. مقداري باشند

 .  قرار است تك مقداري باشد يا چند مقداريO-A-Vسيستم خبره بايد تعيين شود كه رابطه 

 
  با چند صفتO-A-Vمثالي از ) 1(شكل 

  
مورد اندازه فشار كه توسط فشار سنجي گرفته  اي در  براي بيان جملهO-A-V كنيد از ارائه فرض

، »كاهش«تواند  مقادير ممكن مي. »فشار«است، صفت » فشارسنج«شي . شده بخواهيم بهره بگيريم
  . اگر سيستم خبره به اطلاعات فشارسنج احتياج داشته باشد. باشد» افزايش«يا » ثابت«

 :ير سوال خواهد كردبه صورت ز  
  :لطفاً اعلام كنيد فشار در فشار سنج به چه صورتي است: سوال  
  كاهش    
    ثابت    
  افزايش    
  .كاهش: پاسخ  
 تك مقداري O-A-Vلذا . تواند يكي از سه وضعيت را داشته باشد بطور منطقي فشار تنها مي  

  . خواهد بود
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سطح «است و صفت » شخص«شي يك . حال سطح تحصيلات يك نفر را در نظر بگيريد
دبيرستان، دانشگاه و حتي در . تواند چندين مدرك داشته باشد اما يك نفر مي. »تحصيلات

  . چند مقداري خواهد بودO-A-Vلذا رابطه . هاي مختلف رشته
 :لطفاً سطح تحصيلات خود را وارد كنيد: سوال  
  ديپلم    
    دانشگاهي پيش    
  ليسانس    
  .مدانشگاهي و ديپل پيش: پاسخ  

زمانيكه . اند هردوي حقايق تك مقداري يا چند مقداري يك ويژگي مهمي را به اشتراك گذاشته
كند، سيستم مقدار آن صفت را در حافظه كاري خود  كاربر يك مقدار از يك ليست را انتخاب مي

trueكند و بقيه را   فرض ميfalse . مانند كاهش فشار .  
 

  )Uncertain Facts (غير قطعيحقايق 
دانيم رخدادي درست است يا  معمولاً بطور كاملاً دقيق نمي. دنياي پيرامون ما، سياه يا سفيد نيست

 با احتمال  شايد، احتمالاً،: تواند اين درجه باور در مكالمه روزمره مي. در واقع درجه باور داريم. غلط
انسانها براحتي . » ببارداحتمال دارد امروز باران«: گويد براي مثال فردي مي. قوي و غيره باشند

 .اما متاسفانه يك سيستم خبره چنين توانايي ندارد. توانند مفهوم جمله را بفهمند مي
 )Certainty Factor(» ضريب قطعيت«يك روش متداول براي مديريت اطلاعات نادقيق بكارگيري 

قدر به آن  دهد كه چه شود و نشان مي  مقدار عددي است كه به يك جمله داده ميCFيك . است
  .»ميزان درستي آن جمله«. جمله اعتقاد داريم

 نشان داده شده CF ضريب قطعيت را براي نگاشت توضيح كيفي جملات به مقدار عددي شكل سه
 .است

  
  اي از نگاشت كيفينمونه) 3(شكل 
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  كه0رساند اما به طرف وسط يعني   قطعيت باور را مي1+ و 1-شود مقادير  همانطور كه ديده مي
 نامشخص 0/2+ تا 0/2-اي بين  شود تا جاييكه در بازه رويم از ميزان قطعيت كاسته مي پيش مي

  .است
  . توان در نظر گرفت  مي0/6 را CF» احتمال دارد امروز باران ببارد«با اين ترتيب براي جمله 

 
  )Fuzzy Facts(حقايق فازي 

ود، آنجاست كه بيان نامشخص در ش هاي خبره مي جاي ديگري كه عدم قطعيت در دنياي سيستم
جمله ابهام دارد زيرا از . »فرد بلند قد است«بطور مثال . شود مان ديده مي ارائه جملات زبان روزمره

هايشان اصولاً مشكلي ندارند اما در  انسانها با عبارات مبهم در استدلال. كلمه بلند استفاده شده است
 .كامپيوتر اينگونه نيست

ه و هم براي استدلال با عبارات مبهم فراهم ساخته ئفازي روشهايي هم براي اراخوشبختانه منطق 
شوند، كه در حقيقت برداشت كيفي از تفسير آن  هاي فازي ارائه مي عبارات مبهم در مجموعه. است

  .گوييم به اين نگاشت از مفهوم به عدد، درجه عضويت مي. كند عبارت را كمي مي
 .دهد دهد كه صفات مختلفي از قد افراد را نشان مي ي را نشان ميهاي فاز در شكل زير مجموعه

  
  تابع عضويت در سيستم فازي) 4(شكل 

  
 است كه بيانگر آن است كه قد فرد تا چه حدي به هر مجموعه 1 و 0درجه عضويت عددي بين 

جه عضويت  فوت باشد، فرد به افراد متوسط با در5/5براي مثال زمانيكه قد فردي . فازي تعلق دارد
  . تعلق دارد0/25 تعلق دارد در حاليكه همان فرد به گروه كوتاه قد و بلند قد با درجه عضويت 1

يك قانون . دهد هاي فازي، منطق فازي اجازه نوشتن قوانين فازي را نيز مي علاوه بر ساخت مجموعه
 :براي مثال.  استي فازي در هر دو بخش اگر و آنگاهها فازي شامل مجموعه

 
IF the person’s height is tall 
THEN the person’s weight is heavy 
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توان استدلال كرده و درجه عضويت فرد  با قراردادن درجه عضويت در قسمت مقدم يك قانون،  مي

هاي  در حقيقت يك قانون فازي نگاشتي از مجموعه. ها محاسبه كرد را به مجموعه سنگين وزن
 .ستهاي فازي ا فازي به مجموعه

  
   :)Rules (قوانين - 2- 2

بيان حقايق يا واقعيات براي حل مسئله در سيستم خبره بسيار موثر هستند، زيرا وضعيت جاري را 
يكي از ساختارهاي . اما براي حل، احتياج به دانش بيشتري دارد. كند با كمك آن حقايق درك مي

 . پركاربرد براي بيان اين دانش اضافي قانون است
نون، يك ساختار دانش است كه برخي اطلاعات شناخته شده را به اطلاعات ديگري قا: تعريف

  .گيري شده يا استدلال شده باشند تواند نتيجه سازد كه مي مرتبط مي
تواند اطلاعات  اين عمل مي. كند يك قانون بين اطلاعات داده شده و عملي يك ارتباط ايجاد مي

گويد چگونه مسئله را  توان گفت قانون مي لذا مي. ه باشدجديدي را ارائه دهد يا بخشي از يك روي
  .حل كنيم

اند به يك يا چند تالي كه  ساختار منطقي قانون يك يا چند مقدم را كه در قسمت اگر ظاهر شده
 :مثال. سازد اند مرتبط مي در قسمت آنگاه آمده

IF the ball’s color is red 
THEN I like the ball 

 .توان استنتاج كرد كه توپ را دوست دارم دهد كه اگر رنگ توپ قرمز باشد، مي ياين قانون نشان م
 يا تركيبي از هردو OR يا ANDتواند مقدمهاي زيادي داشته باشد كه با  بطور كلي، يك قانون مي

.  ANDتوان يك جمله منطقي داشت يا تركيبي منطقي از  در قسمت نتيجه مي. اند بهم متصل شده
 نيز داشته باشد كه زماني استنتاج خواهد شد كه مقدمها نادرست Elseتواند جمله  يك قانون مي

  :مثال صفحه بعد را دقت كنيد. باشند
IF      Today’s time is after 10 am  
AND      today is a weekday 
AND      I am at home 
OR      My boss called and said that I am late for work 
THEN  I am late for work 
ELSE  I am not late for work 

اي از  ، دانش يك دامنه كاربردي در مجموعه)مبتني بر قانون (پايه_در يك سيستم خبره قانون
مراه  هسيستم از اين قوانين به. شود و وارد پايگاه دانش سيستم خواهد شد قوانين ضبط مي

زمانيكه قسمت اگر قانون با . تا مسئله را حل كنداطلاعات درون حافظه كاري بهره خواهد گرفت 
 آمده است انجام آنگاه سيستم عملي را كه در قسمت  اطلاعات درون حافظه كاري منطبق باشد،
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 شده است و جملات قسمت آنگاه به حافظه كاري fireدر اين شرايط به اصطلاح قانون . خواهد داد
 .هاي ديگري شود شدن قانون fireتواند موجب  كه خود مي. شود اضافه مي

گيرد و  سيستم پاسخ قرمز را مي. شود فرآيند از سوال سيستم كه رنگ توپ چه رنگي است آغاز مي
 ).قدم اول. (كند به حافظه كاري اضافه مي

  ).قدم دوم(اين اطلاعات جديد روي مقدم قانون اول تطبيق دارد 
  .)قدم سوم (شود ظه كاري اضافه ميي آن به حافاين انطباق باعث اجراي قانون شده و تال

  .)قدم چهارم(اين اطلاعات جديد با مقدم قانون دوم تطبيق دارد 
  .)قدم پنجم(كند  را به حافظه كاري اضافه مي» خرم توپ را مي«قانون اجرا شده حقيقت 

  .كند در اين مرحله چون قانون ديگري براي اجرا وجود ندارد كار خاتمه پيدا مي

 
  يند استدلالي يك سيستم خبره قانون پايهفرآ) 5(شكل 

 :اجراي يك رويه
تواند عملياتي مانند محاسبات ساده را نيز انجام  علاوه بر استنباط اطلاعات جديد، يك قانون مي

 . دهد
IF The Area of the square is needed 
THEN AREA = LENGTH*WIDTH 

 
ه كاري اضافه شود، و در صورت اجرا مساحت شود كه مقدم آن به حافظ زماني اين قانون اجرا مي

تري مد نظر باشد بايد يك برنامه خارجي اجرا شود و  اگر عمليات پيچيده. كند مربع را محاسبه مي
  . نتيجه برگشت داده شود

  :به مثال صفحه بعد توجه شود
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Rule 1        خارجي اجراي يك تابع  
IF      The design requires a new box 
AND      NUMBER= number of items to pack 
AND      SIZE = Size of item 
THEN  CALL COMPUTE_BOX_VOLUME 
AND      SEND NUMBER, SIZE 
AND      RETURN VOLUME 
 
Rule 2          اطلاعات از يك صفحه گستردهكسب  
IF      January Sales Needed 
THEN  OPEN SALES 
AND      JANUARY_SALES = B7 
 
Rule 3       اي  اطلاعات از پايگاه دادهكسب        
IF      There is a Plant emergency 
AND      NAME = Smith 
THEN  OPEN TELEPHONE 
AND      FIND NAME, NAME-FIELD 
AND      TELEPHONE = TELEPHONE-FIELD 
 

 :انواع قوانين
      :تواند از انواع زير باشد قوانين مي

          
 اي رابطه

IF      ري خراب استتبا  
THEN  اتومبيل روشن نخواهد شد 
 

  توصيه
IF   اتومبيل روشن نشود 
THEN  يك تاكسي بگير 
 

 جهت دهي
IF   اتومبيل روشن نشود 
AND      سيستم سوخت رساني مشكلي نداشته باشد 
THEN  سيستم برق ماشين را چك كن 
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  استراتژي
IF   وداتومبيل روشن نش  
THEN  اول سيستم سوخت رساني را بررسي كن سپس سيستم برق ماشين را بررسي كن 
 

 ابتكاري
IF   اتومبيل روشن نشود 
AND       باشد1957نوع ماشين فورد  
THEN  شناور باك را چك كن 

  :بندي شوند شود دسته تواند بر اساس استراتژي كه الگوي حل مسئله  نيز ناميده مي قوانين مي
  ت تفسيريمشكلا

IF       ولت بيشتر بود2 از R1 ولتاژ مقاومت  
AND      ولت كمتر بود1 از Q1 كننده  ولتاژ جمع  
THEN  بخش مدار تغذيه در رنج نرمال قراردارد 
 

  مشكلات تشخيصي
IF  د داريدنشانه سردر  
AND      سابقه حمله سردرد شديد داريد 
AND      تي اسكن نرمال نيست نتيجه سي  
THEN   اينگونه پيداست كه درون جمجمه خونريزي داخلي رخ داده و بايد عمل جراحي
 صورت گيرد
 

  مشكلات طراحي
IF  كار فعلي طراحي منبع تغذيه باشد 
AND      محل منبع تغذيه درون كابينت در نظر گرفته شده باشد 
AND      فضاي كافي براي منبع تغذيه در كابينت باشد 
THEN  درون كابينت قرار بدهمنبع تغذيه را  

 :قوانين متغيير
توان  مي. اي از اشياء مشابه اعمال كنيم در برخي كاربردها، ممكن است يك عمل را بروي مجموعه

براي مثال . يك قانون براي هر شي نوشت، اين روش كارا نيست و نگهداشت آن مشكل خواهد بود
هم زمانبر . نين بازنشستگي را بنويسيمفرض كنيم بخواهيم براي تك تك كارمندان يك اداره قوا

توان براي  مي. است و هم اگر زماني قانون بازنشستگي تغيير كند بايد كل مجموعه قوانين تغيير كند
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تواند  در اين قوانين متغييري قرار دارد كه مي. اين دسته از قوانين از قوانين الگويي كمك گرفت
 :بجاي آن جملات منطقي قرار بگيرد

IF  ?X is EMPLOYEE 
AND  ?X AGE > 65 
THEN ?X can Retire 

گردد، اگر تطابقي پيدا كرد، نتيجه  اين قانون تمام حافظه كاري را براي دو عنصر مقدم قانون مي
  :بطور مثال اگر در حافظه كاري اطلاعات زير باشد. تواند بازنشسته شود گيرد كه آن فرد مي مي
 

Smith is EMPLOYEE Jones is EMPLOYEE Miller is EMPLOYEE 

Smith AGE = 67 Jones AGE = 70 Miller AGE = 60 

  
شود و  شود براي تك تك آنها انجام مي گيرد، بررسي مي  نام شخصي را به خود ميX?متغيير 

 .خروجي زير خواهد بود
Smith can retire                     Jones can retire  

 :قوانين نادقيق
يك فرد خبره ممكن است قانوني بيان . حقايق ناديق داريم، قوانين نادقيق نيز داريمهمانطور كه 

 :مانند. كند كه رابطه نادقيقي بين مقدم و تالي آن برقرار باشد
IF      تورم زياد باشد 
THEN   پايين استقريب به يقين نرخ سود  

  : كمك گرفتدر اين مثال قريب به يقين نادقيق است كه بايد از ضريب اطمينان
IF      تورم زياد باشد 
THEN   نرخ سود بالاست CF=0/8 

 0/8توان گرفت كه نرخ سود با قطعيت  اگر تعيين شود كه تورم دقيقاً زياد است آنگاه نتيجه مي
 .بالاست

    )Meta Rule (فرا قانون
 ز آنهايي كه تااين دسته دانش ا. كند برخي افراد خبره دانشي دارند كه حل مسئله را جهت دهي مي

 .كند كه حل مسئله چگونه بهتر انجام شود  زيرا تعيين ميگرديد متفاوت است،حال بررسي 
  .فرا دانش، دانش پيرامون بكارگيري و كنترل دانش محيط كاربرد است: تعريف
  . دهد قوانين ديگر چگونه بكار گرفته شوند فرا قانون، يك قانون است كه توضيح مي: تعريف

  :مثال -
IF     the car will not start 
AND      the electrical system is operating normally 
THEN  Use rules concerning the fuel system 
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 :هاي قانون مجموعه
بندي شده است، برخي قوانين براي  هاي جدا دسته معمولاً بصورت مجموعهيك فرد خبره دانش 

بطور مثال ممكن است . آيند  مشكلي ديگر اصلاً بكار نميمد هستند در حاليكه برايآمشكلي كار
زمانيكه . هاي قوانين سيستم سوخت و برق تفكيك كند را در قالب مجموعهخود دانش يك مكانيك 

هاي قوانين به  بندي مجموعه دسته. شوند رساني باشد تنها آن قوانين بكار گرفته مي مشكل سوخت
 . خبرگي فرد كارشناس بستگي دارد

خي قوانين براي آنكه تصميم بگيريم اصولاً مشكل در سيستم برق است يا در سيستم سوخت، اگر بر
مجموعه فرا قوانين سيستم ...  در لوله سوخت و وخت بود مشكل در كاربراتور است يادر سيستم س
  . دهند را تشكيل مي

دقيقاً از چنين يك مزيت اين روش در استخراج قوانين آن است كه پروسه فكري يك فرد خبره 
دومين مزيت آن اين است كه نگهداشت و اعمال تغييرات در سيستم . كند سيستمي پيروي مي

مزيت ديگر اين روش آن است  . تست كرد وتوان جداگانه ايجاد هر ماژول را مي. تر خواهد بود راحت
زه دهيم تا از فرض كرده و اجاتوان هر ماژول را خود سيستمي خبره مجزا  مشي، مي خطكه با اين

  .ه دانش خاص خود و حتي تكنيك استنتاجي خاص خود بهره ببردارائ
هاي باهم تعامل  هاي مجزاي قوانين و مزيت آنها بحث شد، اما چگونه اين مجموعه در مورد مجموعه

 دارند؟ 
اي از خبرگان  در حقيقت كميته. در برخي مسائل پيچيده نياز به دانش افراد خبره مختلفي داريم

در نهايت با اعمال قوانين كل كميته . اي دارند جمع شده كه هركدام در زمينه خاص دانش ارزنده
مثال استراتژي بازاريابي يك سازمان بزرگ را در نظر . توان به نتيجه مناسب رسيد روي هم مي

  . بگيريد
مجموعه كه در سيستم خبره از طريق تعامل بين . شود اين رويه به توزيع حل مسئله منجر مي

  . آيد قوانين بدست مي
هاي خبره مختلف اطلاعاتشان را در يك منبع مشترك  تخته سياه، طراحي است كه سيستم: تعريف

 .گذارند به اشتراك مي
  :گيرد شامل اجزاء اصلي زير است سياه بهره مي  اي كه از تخته خبره معماري سيستم
  هاي خبره اي از سيستم كميته

  تخته سياه
  ريز برنامه

كند، هر كدام اطلاعاتشان را با ديگري به  هر ماژول سيستم خبره بخشي از مشكل را حل مي
  . گيرد سياه يا خواندن از آن انجام مي كه از طريق نوشتن در تخته گذارند، اشتراك مي
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 ):Semantic Networks(هاي معنايي شبكه -3- 2
 .ستا هاي معنايي هاي جديد علم هوش مصنوعي شبكه يافته يكي از دست

هايي استفاده  ها و كمانگرههاي معنايي، روشي از ارائه دانش است كه از گرافي شامل  شبكه: تعريف
  . هستند ها بيانگر اشياء و كمانها بيانگر ارتباطات بين اشياءگرهكند كه  مي

ها و هم گرههم . يك شبكه معنايي، ديد گرافيكي از اشياء مهم، خصوصيات و ارتباطاتشان است
  . كند كند يا رابطه بين آنها را بيان مي ها داراي اسمي هستند كه كاملاً شي را معرفي مي كمان

 :شكل زير مثالي از يك شبكه معنايي است
از آنجايي كه پرنده دو بال .  است كه بيانگر شي و دو نود بيانگر صفت استگرهاين نمودار شامل دو 

اي پرنده است، منطقي است كه استدلال كنيم  اري گونهكه قن تواند پرواز كند و از آنجايي دارد و مي
  . تواند پرواز كند قناري بال دارد و مي

  
  اي از يك شبكه معنايينمونه) 6(شكل

  . توان توسعه داد و اشياء ديگر به همراه خصوصياتشان را وارد نمودار كرد شبكه را به راحتي مي
  

 
  توسعه يك شبكه معنايي) 7(شكل 
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  .اي خاص از پرنده است قناري گونه. نوعي رابطه خاص به عام است IS-Aرابطه 

در نمودار صفحه قبل، يك جيبر قرمز تمام . هاي معنادار است وراثت مفهومي اصلي در شبكه
اي از  گونه IS-Aخصوصياتي كه يك قناري، پرنده و حيوان دارد را خواهد داشت زيرا از طريق رابطه 

 .برد شان را به ارث ميتمام آنهاست و تمام خصوصيات
 پرنده روي كمانهاي مرتبطش بدنبال گرهكند؟   پرنده بپرسيم چگونه پرواز ميگرهفرض كنيد از 

  . گرداند گردد، اطلاعات مرتبط با آن كمان را برمي  ميTRAVELكماني با نام 
 IS-Aاي ي از طريق كمانهاي محلي نتوانست پاسخ پيدا كند جستجويش را از طريق كمانهاگرهاگر 

 داراي چنين كماني گرهچون خود . فرض كنيد همين سوال را از جيبر قرمز بپرسيم. دهد ادامه مي
 نيز به نوبه خود سوال را گرهشود و آن  مي   قناري دادهگرهنيست كه به پاسخ متنهي شود، سوال به 

  .دهد  پرنده ميگرهبه 
.  پس انتظار داريم پرواز كند كه غلط استاي پرنده است، شود كه پنگوئن گونه در نمودار ديده مي

رسد و غلط است  براي آنكه اين گونه مشكلات پيش نيايد بايد صفاتي كه از نسل بالايي به ارث مي
نقطه  .كنيم رفتن را به آن انتساب مي بدين منظور بطور مستقيم صفت راه.  كنيمOver-rideرا 

تي پنهان را ايجاد كند كه بررسي آنها خود نياز تواند اشكالا هاي معنايي، مي ضعف وراثت در شبكه
  .به زمان زياد دارد

  
 ):Frames (ها قاب - 4- 2

يك شما واحدي است شامل دانش نمونه درمورد . استهاي معنايي  سعه طبيعي روي شبكهيك تو
 ممكن است شامل  براي مثال در شماي يك پرنده،. مفاهيم و اشياء و در برگيرنده دانش است

به اين شما، . كند كه نشان دهد پرنده هم پا دارد هم بال و اينكه چگونه غذا تهيه ميدانشي باشد 
 . شود قاب گفته مي

  .اي از برخي مفاهيم يا اشيا كليشهاي است براي ارائه دانش   ساختمان داده يك فريم،: تعريف
ود، ساختاري بنام ش رسيم يا تغييراتي در بخشي از ديد مسئله ايجاد مي زمانيكه به شرايط جديد مي
  .شود آن با اعمال جزئيات ثبت مي شود كه واقعيات ديده شده در فريم از حافظه فراخواني مي

 :طراحي قاب اصلي
هاست، در هر فرم يكسري فيلد خالي وجود دارد كه نام دارند و  يك قاب در ظاهر مانند خيلي از فرم

 .ومانند فيلد نام دانشج. مقدار درون آنها بايد پر شود
  :ساختار اصلي يك قاب به شكل زير است

مقادير مشخصات معمولاً از سه گونه . مشخصات شامل نام و محلي براي وارد كردن مقدار آن است
. يم فيلد اختياري كلاس نيز داردرهر ف. يا عددي است) String(اي ، رشته)Boolean(دودويي : داده
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را  IS-Aكه به اين شي ارتباط دارد در حقيقت رابطه توان نام شي ديگر را قرار داد  در اين فيلد مي
بيانگر آن . بطور مثال اگر در فريم علي، در قسمت فيلد كلاس مقدار انسان قرار دهيم. دهد نشان مي
 . است» اي از انسان علي گونه«است كه 

  .كند  عمل ميOAVخصوصيات در فريم همانند رابطه 
  .هاي معنادار اثر خواهد كرد  دو فريم همانند بودهاي شبكهفيلد كلاس در فريم و مقداردهي آن بين

  
  يك قاباي از نمونه) 8(شكل 

  
 )Class Frame (قاب كلاسي

توان يك قاب  براي مثال مي. اي از اشياء است يك قاب كلاسي، بيانگر خصوصيات كلي مجموعه
براي مقدار .  توصيف كنندها و حتي دما و فشار را ها و قايق كلاسي ساخت كه اشيائي مانند ماشين

 . در نظر گرفتDefaultفرض  توان مقدار پيش هر مشخصه مي
  :شوند ها به دو دسته تقسيم مي مشخصات در قاب

  .كند دهد كه مقدارش تغيير نمي اي از يك شي را نشان مي مشخصه: مشخصات ثابت -
ر آن اي از يك شي كه در طول عمليات سيستم امكان تغيي مشخصه: مشخصات متغيير -

 .وجود دارد
در مثال پرنده در قاب زير، مشخصاتي مانند رنگ، تعداد بال ثابت و مشخصاتي مانند گرسنگي و 

 .فعاليت پويا هستند
  .مشخصات ارائه شده تقريباً براي تمام پرندگان مشترك است

آيد در غير اين صورت  مقادير زماني كه بين پرندگان مشترك باشد در اين قالب كلاسي مي
  .تواند براي هر پرنده تغيير كند اين مقادير مقدار پيش فرض است، لذا مي. شود زده مي» امشخصن«
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  اي از يك قاب كلاسنمونه) 9(شكل 

 )Instance Frame (قاب نمونه
زمانيكه يك نمونه از . شود  ايجاد ميObjectشود و   گرفته ميInstanceهمانطور كه از يك كلاس 

. برد دوي مشخصات و مقادير مشخصات را از كلاس به ارث مي ود هرش قاب كلاسي ايجاد مي
توان در صورت لزوم به آن نمونه  توان مقاديرش را بسته به آن نمونه خاص تغيير داد حتي مي مي

 .مشخصاتي جديد با مقاديرشان اضافه كرد

  
  اي از يك قابنمونه) 10(شكل 

40



 16

 :ها وراثت در قاب
برند، قاب نمونه از قاب   ديگر اطلاعات به ارث ميگرهاز  هاي معنايي ها در شبكهگرههمانطور كه 

 . برد كلاسي نيز اطلاعات به ارث مي
گيري به قاب نمونه به  هايي نيز قرار داد كه در هنگام نمونه توان در قاب كلاسي رويه همين طور مي

 يكاره ر موقع گرسنگي چبطور مثال در كلاس پرنده اگر متدي براي آنكه پرنده بداند د. ارث برسد
  . رسد ب جيبر قرمز نيز به ارث ميا اضافه كنيم، اين متد به قانجام دهد

 :ساختار سلسله مراتبي
توان ساختار سلسله مراتبي براي  هاي مرتب با آن، مي علاوه بر ساخت يك كلاس تكي و نمونه

 .ها كه ممكن است پيچيده هم باشند ايجاد كرد قاب
قاب . كند بندي مي مراتبي مفهوم يك پرنده را در سطوح مختلف انتزاعي دستهاين ساختار سلسله 

شامل ) زير كلاسها(هاي سطح متوسط  سطح بالا شامل اطلاعات مشترك بين همه پرندگان و قاب
  . تري براي هر گروه خاص هستند اطلاعات خاص

  
  هااي از ساختار سلسله مراتبي در قابنمونه) 11(شكل 

  
 )Facet(بعد 

هاي بر اساس قاب، ويژگي بنام فسَت نيز دارند كه قدرت كنترل روي مقادير خصوصيات را  سيستم
براي مثال، . يك روش براي بكارگيري بعد تعريف قيد روي يك مقدار خصوصيت است. دهند مي
اي است به  يا اگر رشته. اي خاص كرد توان مقدار يك خاصيت را به لحاظ عددي محدود به بازه مي

توان  شود را مي حتي نوع مقداري كه براي فيلدي پذيرفته مي. هاي مشخصي محدود كرد مونهن
  .  اي، عددي يا بولين رشته: مشخص كرد

41



 17

يك روش ديگر آن است كه از يك فسَت استفاده كنيم و مشخص كنيم كه يك خصوصيت چگونه 
 IF-Neededكه به ترتيب . ديا اگر مقدار تغيير كرد چه عملي انجام ده تواند مقدار بگيرد و مي

facet و IF-Changed Facetناميم  مي.  
  

If-Needed facet 
اي تعيين گردد رويه يا متدي  خواهيم براي آنكه مقدار مشخصه آيد كه مي برخي مواقع پيش مي

يا حتي ممكن است . اين رويه شامل محاسبات يا دسترسي به پايگاه داده خارجي است. اجرا شود
اين رويه را با زبان . مقادير ديگر خصوصيات باشد كه بطور پويا درحال تغيير هستندوابسته به 

 .چسبانيم يك خصوصيت مي IF-Needed facetاي نوشته و به  نويسي رويه برنامه
  :اي داشته باشيم بطور مثال فرض كنيد رويه

IF      Bird:No_Wings <2 
THEN  Bird:Flies= False 
 
IF       Bird:No_Wings = 2 
THEN  Bird:Flies= True 

  
If-Changed facet 

اي اجرا  توان فكتي ايجاد كرد و به يك خصوصيت مرتبط كرد تا در صورت تغيير مقدار آن، رويه مي
ديگر شود يا   گيريم كه تغيير در مقدار باعث ايجاد تغيير در فريمي از اين روش زماني بهره مي. شود

 .ر خود همان فريم بايد مجدد محاسبه گرددحتي مقدار يك فيلدي ديگر د
اي داشته باشيم كه اگر پرنده گرسنه شد فعاليت پرنده را به خوردن  بطور مثال فرض كنيد رويه

  :تغيير دهد
IF      Bird:Hungry = True 
THEN  Bird:Activity= Eating 
 

 ) Logic (منطق - 5- 2
 Propositionalاي  منطق گزاره. باشدمينطق است، م نيز  ه دانش كه خيلي قديمييكي از روشهاي ارائ

Logic  و منطق اسنادي Predicate Logicل بدو تكنيك از سم هر.  روشهايي خيلي معروف هستند
كنند براي ايجاد استنتاج منطقي  ها اعمال ميگيرند و از اپراتورها كه به سمبل ه دانش بهره ميئبراي ارا
  . گيرند بهره مي

   Propositional Logic: اي منطق گزاره
توان يك سمبل  به هر گزاره مي. اي سعي داريم درستي جملات را تحقيق كنيم در منطق گزاره

 :متغييري نسبت داد مثال
A = The Car will start 
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    AND, OR, NOT: مانند. هم تركيب كرد عملگرهاي منطقي اعمال كرد و باتوان  روي سمبلها مي
دهد و روي آنها از طريق  ه ميقايق و قوانين به فرم سمبليك ارائيان حاي روشي براي ب منطق گزاره

كردن روي جملاتي كه مشخصاً درست يا غلط  اين روشي براي كار. كند عملگرهاي منطقي كار مي
توان به يك   معمولاً خيلي سريع نمياما براي برخي جملات پيچيده. شود ته ميهستند بكارگرف

. لذا مجبور هستيم آن جمله را به جملات كوچكتر تفكيك كنيمنتيجه درست يا غلط رسيد، 
 )ايگزارهمحاسبات اسناد يا محاسبات (
 

   )Predicate Calculus (محاسبات اسنادي
اي است كه بيان بهتري براي ارائه  اي روي منطق گزاره محاسبات اسنادي يا منطق اسنادي، توسعه

 -  A=مثلاً رنگ توپ قرمز است- ا يك سمبل نشان دهيمبجاي آنكه تمام يك گزاره را ب. دانش دارد
 كه Color(ball, red): اي تفكيك شده درآوريم دهد كه به صورت رابطه ، اين منطق اين اجازه را مي

 .مزيت آن در بكارگيري توابع و متغييرهاست
اره، متغيير توانند ثابت، گز گيريم كه مي ها كمك مي اي از سمبل در اين منطق همانند منطق گزاره

 .اي را اعمال كرد توان عملگرهاي منطق گزاره روي اين سمبلها مي. يا تابع باشد
ها با  ثابت. شود براي نامدهي به اشياء مشخص يا مشخصات خاص در مسئله بكار گرفته مي: ثابتها

   ali, temperature: مانند. شوند حروف كوچك نوشته مي
Predicate : در اين منطق، يكfact يك . شود يا گزاره به دو بخش تقسيم ميpredicate و 

   . يك يك ادعا روي آن شي استpredicateيك آرگومان بيانگر شي است و .  آرگومان
     brother(ali,hassan): مانند

 . كند اي بين دو آرگومان را تعريف مي گوييم كه رابطه  ميpredicateبه كلمه اول 
با حروف بزرگ شروع . شود لي از اشياء يا خصوصيات بكار گرفته ميبراي بيان كلاس ك: متغييرها

     brother(X,Y): مانند. شوند مي
 Y=hassanو  X=aliتوانند مقدار بگيرند، مثلاً  متغييرها مي

اي از المانها  تابع يك نگاشت از مجموعه. گيريم از سمبلها براي نشان دادن يك تابع كمك مي: توابع
    father(jack)=bob: مانند. ستبه مجموعه ديگر ا

 . ها بكار گرفتpredicateتوان داخل  توابع را مي
  friends(father(jack),father(judy)) = friends(bob, Martin):         مانند  

 . شود اي بود بكار گرفته مي در اين منطق همان عملگرهايي كه در منطق گزاره: عملگرها
       brother(X,Y) ⋀ brother(Z,Y) ⋀ ¬(X ≡ Z) → brother(X,Z): مانند  

از سور عمومي براي نشان دادن اينكه عبارت به ازاي تمام مقادير ممكن براي متغيير : سور عمومي
 .شود تعيين شده درست خواهد بود، استفاده مي
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    X  likes(X, flower)∀: مانند  
) حداقل يك مقدار(ازاي برخي از سور وجودي براي نشان دادن اينكه عبارت به : سور وجودي

 .شود مقادير ممكن براي متغيير تعيين شده درست خواهد بود، استفاده مي
       X  likes(X, flower)∃: مانند  

 :استنتاج با كمك منطق
اما بايد بتوانيم روي اين دانش . توان بهره برد نشان داديم كه چگونه از منطق براي ارائه دانش مي

 Inferenceن فرآيند استدلالي روي حقايق موجود و رسيدن به نتيجه را استنتاج اي. استدلال كنيم
 . ناميم مي

 درست Aيك راه براي استنتاج استفاده از قانون حذف استنتاج است كه اشاره دارد كه اگر گزاره 
  : درست استBنيز درست باشد، آنوقت  A →Bباشد و 

IF         A is true 
AND     A → B is true 
THEN        B is true 

 :مثال كنترل ربات
بايد با منطق .  را جابجا كند هايي اش آن است كه بلاك يك ربات را در نظر بگيريد كه وظيفه

 .اسنادي به آن كمك كنيم دنياي پيرامون خود را بشناسد
1-Cube(a) , cube(b) , cube(d) , pyramid(c) , sphere(e) , HAND(hand) , table(table1) 
2-On(a,table1), on(b,table1) , on(d,a) , on(c,b) 
3-holding(hand,nothing) 

      put_on(b,a): براي آنكه نشان دهيم شي را روي شي ديگر قرار داده
 hand_holding(b) ⋀ clear(a) → put_on(b,a)         :براي آنكه بتواند جابجا كند

 :اشياء داشته باشيماگر بخواهيم اين قدرت را براي تمام 
∀X ∃Y  hand_holding(X) ⋀ clear(Y) → put_on(X,Y) 

  :اما چگونه تشخيص دهد كه شيء آزاد است
∀X (¬∃Y on(Y,X) → clear(X)) 

 با اعمال قانون حذف استنتاج و داشتن اطلاعات زير 
On (a, table1), on(b,table1) , on(d,a) , on(c,b) 
 X (¬∃Y on(Y,X) → clear(X))∀ و قانون  

 :توان به اطلاعات جديد زير رسيد مي
clear(c) , clear(e) , clear(e) 

چه (توان براي استخراج اطلاعات جديد كمك گرفت  اين مثال نشان داد كه چگونه از استنتاج مي
 ). آزاد هستند تا روي آنها بلوك ديگري قرار داد هايي بلوك
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 هاي استنتاج  تكنيك–فصل چهارم 

Inference Techniques  
  

 مقدمه  -1
در اين . يك سيستم خبره ارائه كردتوان دانش را به  كه چگونه ميداده شد در فصل قبل نشان 

 .تواند با اين دانش استدلال كرده و يك مسئله را حل كند سيستم ميگردد كه چگونه فصل ارائه مي
هاي مختلف نحوه تركيب دانش درون  فرآيند استنتاج خود شامل تكنيك استنتاج است كه تكنيك

  . دهند م نشان ميه پايگاه دانش و اطلاعات و حقايق درون حافظه كاري را با
 
  (Reasoning)استدلال -2

 . استدلال فرآيند كار كردن با دانش، حقايق و استراتژي حل مسائل تا رسيدن به نتيجه است: تعريف
  :انواع مختلف استدلال وجود دارد

  ) از كل به جزء–از معلول به علّت (استدلال استنباطي  -
  ) به كل از جزء(استدلال استقرايي  -
  عياستدلال انتزا -
  استدلال قياسي -
  استدلال عقل سليم -
  نواخت استدلال غير يك -

 . گردددر ادامه در خصوص هر يك از موارد بيان شده، توضيحاتي ارائه مي
 )Deductive Reasoning (استدلال استنباطي -1- 2

انسان از استدلال استنباطي براي استنباط اطلاعات جديد از اطلاعات منطقاً مرتبط قبلي، بهره 
گاه جنايي، از مدارك صحنه جنايت و يك زنجيره از فرضيات شروع به  براي مثال يك كارآ.گيرد مي

 .كند و او را به تشخيص مجرم هدايت مي) استنباط(تحقيق كرده 
هاي  استدلال استنباطي از حقايق يا بديهيات و دانش عمومي مرتبط در قالب قوانين يا استنتاج

ها آغاز شده و  اي از استنتاج و مجموعه) يا حقايق(سه بديهيات فرآيند با مقاي. گيرد منطقي بهره مي
  :براي مثال. شود به حقيقتي جديد ختم مي

  . اگر در زير باران ايستاده باشم، خيس خواهم شد :حقايق  
  ام من زير باران ايستاده: حقيقت  
  .من خيس خواهم شد:  نتيجه  
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هاي پركاربرد در حل مسائل  از تكنيك كياين گونه استدلال به سبب منطقي مورد توجه است و ي
  :بر اين پايه استوار است» حذف استنتاج«قانون . است

If A is true and if A implies B is true, then B is true 
   )Inductive Reasoning (استدلال استقرايي - 2- 2

 :مثال» ازياز طريق فرآيند عمومي س«. رسيم اي محدود از حقايق به نتيجه كلي مي از مجموعه
  .خورند ها در باغ وحش ارم موز مي ميمون: فرض
  .خورند ها در باغ وحش كيش موز مي ميمون: فرض
  .خورند م ميمونها موز ميدر حالت كلي، تما: نتيجه

و اگر  درست باشد a براي Pاگر خصوصيت  : X={a,b,c,d,…}براي يك مجموعه از اشياء 
 X براي تمام Pآنگاه ... و   درست باشدc براي Pصيت  درست باشد و اگر خصوb براي Pخصوصيت 

  .ها درست است
 )Abductive Reasoning (استدلال انتزاعي -3- 2

 در حقيقت استنتاجي است كه از حقايق و قوانين استنتاجي موجود بدست Deductiveاستنباط 
مل را  است كه استنتاج محتDeductionاي   گونهAbduction. آمده و بطور منطقي درست است

آيد اما ممكن  محتمل به اين معني كه نتيجه از روي اطلاعات موجود بدست مي. سازد ممكن مي
 :مثال .است غلط باشد

   درست است؟A آنگاه B نتيجه بدهد A درست باشد و Bاگر 
  .شودميزمين خيس  اگر باران ببارد: قانون استنتاج

  .زمين خيس است: حقيقت
  !بارد؟ باران مي: نتيجه

بارد، اما  داشتن تنها اطلاعاتي كه از زمين خيس داريم، يك استنتاج ممكن اين است كه باران ميبا 
مثلاً باغبان علفها را آب . ممكن است اينگونه هم نباشد و زمين به سبب ديگري خيس شده باشد

  .داده است
 )Analogical Reasoning (استدلال قياسي - 4- 2

او اين مدل را از . سازد آيد، مي ه از تجربياتش بدست ميانسان يك مدل مغزي براي برخي مفاهيم ك
بين دو موجوديت قياس انجام . گيرد تا وضعيت اشياء را درك كند طريق استدلال قياسي بكار مي

 :مثال. گردد ها مي ها و تفاوت دهد، بدنبال تشابه مي
  قاب ببر

  حيوانات: گروه خاص از 
  4: تعداد پا

  گوشت: غذا
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   جنوب آسياهند و: محل زندگي
  اي با خطوط موازي زرد مايل به قهوه: رنگ

او اين مدل را از . سازد آيد، مي انسان يك مدل مغزي براي برخي مفاهيم كه از تجربياتش بدست مي
بين دو موجوديت قياس انجام . گيرد تا وضعيت اشياء را درك كند طريق استدلال قياسي بكار مي

 . گردد ها مي تها و تفاو دنبال تشابهه دهد، ب مي
دو گوشت خوارند و در هند  هر: بطور مثال شير خيلي مانند ببر است و خيلي  مشتركات با ببر دارد

 نيز دارند براي مثال رنگشان فرق دارد و در نقاط مختلفي زندگي  تفاوتهايي. كنند زندگي مي
 ديد ايجاد كرد و برتوان دركي از مفهوم ج با اين ديدگاه با كمك استدلال قياسي مي. كنند مي

 .ها آن مفهوم جديد با مفاهيم قبلي آن را شناخت ها و شباهتاساس تفاوت
 )Common-Sense Reasoning (استدلال عقل سليم - 5- 2

 استدلال عقل سليم بيشتر .گيرد اي استدلال براي افزايش سرعت استدلال بهره مي انسان از گونه
شل بودن تسمه فن رادياتور معمولاً موجب ايجاد : مثال. روي قضاوت صحيح استوار است تا منطق

 .شود صداي عجيب مي
و به محض شنيدن . يك مكانيك به اينگونه از استدلالها شايد براساس تجربيات سالهاي زياد برسد

روش ه  اين گونه قوانين با گونه دانش كه ب.هنجار تشخيص بدهد كه تسمه شل استصداي نا
در روش اكتشافي در حقيقت جستجويي براي يافتن . تفاوت استكند م اكتشافي مسئله را حل مي

حل استوار تضميني وجود ندارد كه جهتي كه انتخاب شده است جهتي است كه حتماً به جواب  راه
  .كند  عمل ميBest-first Searchهمانند جستجوي . برسد

    )Non-Monotonic Reasoning (استدلال غير يكنواخت -6- 2
 است كه در اينكنيم كه ثابت هستند، منظور  ط، بر اساس اطلاعاتي عمل ميبراي بسياري از شراي

 .گوييم اينگونه استنتاج را يكنواخت مي. ماند طي فرآيند حل مسئله حالت برخي حقايق ثابت مي
  :مثال. كند اما در برخي از مسائل حالت حقايق تغيير مي

  .آنگاه پرچم تكان خواهد خورد، اگر باد بوزد   
كنيم كه پرچم در حال تكان خوردن است، اما اگر وزش  شرايط اگر باد بوزد استدلال ميدر اين 

در حقيقت شرايط براي وزش باد تغيير خواهد . قطع شود، انتظار داريم كه ديگر پرچم تكان نخورد
در اين شرايط بايد سيستمي . )non monotonic reasoning(لذا استدلال هميشه ثابت نيست. ردك

 همواره بررسي كند كه چه چيزي باعث ايجاد حقيقتي شده و اگر آن شرايط تغيير پذيرند باشد كه
  .مجدد گرفته شود در صورت تغيير بايد چه استدلالهايي

  
  
  

48



 4

 )Inference (استنتاج -3
استنتاج، فرآيند بكار گرفته شده در سيستم خبره است كه اطلاعات جديد را از اطلاعات : تعريف

 .آورد قبلي بدست مي
در اين بخش به فرآيندهاي انجام شده در موتور استنتاج در يك سيستم خبره نگاه خواهيم كرد و 

فهمد كه چه سوالي را از كاربر بپرسد، چگونه در  كنيم كه چگونه موتور استنتاج مي بررسي مي
  كند و چگونهFireپايگاه دانش حركت كند، چگونه يك قانون از مجموعه قوانين انتخاب كند و 

دو دسته تكنيك استنتاجي پيش رو و پس در پايان . اطلاعات استدلال شده بر جستجو تاثير گذارند
  .رو را بررسي خواهيم كرد

 )Modus Ponens (حذف استنتاج -1- 3
 A درست است و از Aكند اگر بدانيم  حذف استنتاج، قانون منطقي است كه ادعا مي: تعريف

 .درست است نيز B را نتيجه گرفت، آنوقت Bتوان  مي
  :مثال. رسيم با حذف استنتاج از بديهيات و حقايق به حقايق جديد مي

E1 → E2   باشد آنگاه تب دارد                     35>اگر دماي بدن  
E2 → E3   آسپرين بخورد                      2شود  اگر بيمار تب داشته باشد آنگاه پيشنهاد مي 

   E1=»  باشد35دما بيشتر از «شامل  :               طوري باشد كهاگر در يكي از بيماران شرايط
  E2=       بيمار تب دارد                :                               توان استدلال كرد كه  آنگاه مي

  E3= عدد آسپرين بخورد  2شود  پيشنهاد مي:                     توان استدلال كرد كه  آنگاه مي
 )Resolution (حل يا رفع -2- 3

توان از حقايق قبلي به حقايق جديد رسيد و اين عمل آنقدر ادامه پيدا  با كمك حذف استنتاج مي
هاي كامپيوتري بدنبال يك  اما در برنامه. كند تا تمام اطلاعات ممكن جديد را بتوان بدست آورد مي

 . خواهيم واقعيتي را اثبات كنيم هدف هستيم، و مي
هاي منطقي بكار گرفته شده و صحت يك ادعا  رفع استراتژي استنتاجي است كه در سيستم: فتعري

  .كند را تعيين مي
كند   درست است و همچنين سعي ميPكند ثابت كند با توجه به حقايق موجود  روش رفع سعي مي

هاي  ورياي از حقايق جديد و تئ با هر دو روش مجموعه. تواند درست باشد  نميP¬ثابت كند كه 
 .آيد نقض بدست مي

  :فرض كنيد دو تركيب زير را داريم
¬B ⋁ C  و A⋁B تركيب آنهابا  :(A⋁B)⋀(¬B⋁C)= A⋁C حل و   از طرف ديگر به مجموعه راه

آيد اضافه كنيم تا در نهايت به   هم بدست ميGoal  كنيم نتايجي كه از نقيض ها سعي مي دانسته
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 Goalتواند درست باشد پس   نميGoalت كنيم كه عكس يك تناقض برسيم و بر اين اساس ثاب
  .درست است

 عدد آسپرين بخورد لذا، 2خواهيم ثابت كنيم بيمار بايد  براي مثال درمان تب بيمار، فرض كنيم مي
  : درآورده خواهيم داشتORابتدا فرم استنتاج را به فرم 

¬E1 ⋁ E2 
¬E2 ⋁ E3 
  E1 
¬E3 

 
 E1⋁ E3¬        :                         واهيم داشتبا تركيب دو رابطه اول و دوم خ

  :ها خواهد شد لذا مجموعه دانسته
¬E1 ⋁ E2 
¬E2 ⋁ E3 
  E1 
¬E3 
¬E1⋁ E3 

   E3                  :      با تركيب دو رابطه سوم و پنجم خواهيم داشت

  :ها خواهد شد لذا مجموعه دانسته
¬E1 ⋁ E2 
¬E2 ⋁ E3 
  E1 
¬E3 
¬E1⋁ E3 
   E3 

  
درست است اما قبلاً فرض كرده بوديم   E3ها به اين نتيجه رسيديم كه  توجه به مجموعه دانستهبا

درست است و   E3پس فرض اول درست نبوده لذا . لذا تناقض خواهيم داشت. غلط است  E3كه 
 . عدد آسپرين به مريض داده شود2شود كه  پيشنهاد مي

 باشد، و مجموعه قوانين گسترده، حركت به سمت ها بيشتر چه دانسته در روش حذف استنتاج، هر
اما . شود كند كه مديريت آنها مشكل مي هاي جديد دامنه وسيعي از حقايق جديد ايجاد مي دانسته

كنيم تنها آن قوانين استنتاجي كه مرتبط با اثبات قضيه  دار حركت مي در روش رفع، چون هدف
  . شود است در نظر گرفته مي
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 )Forward-Chaining( رو زنجيره پيش -4
روي اطلاعات استدلال . شود آوري اطلاعات شروع مي حل بعضي مسائل از جمع فرآيند يافتن راه

محور است  اين شماي حل مسئله كه جستجوي داده. صورت گرفته تا به نتايج منطقي برسيم
 .شود رو ناميده مي زنجيره پيش

اي معلوم از حقايق شروع كرده و  با مجموعهرو، استراتژي استنتاجي است كه  پيش-زنجيره: تعريف
  . آيد شود، بدست مي حقايق جديد باكمك قوانيني كه مقدم آنها توسط آن حقايق قبلي محقق مي

شناخته (اين رويه تا رسيدن به حالت هدف يا تا بررسي تمام قوانيني كه مقدم آنها توسط حقايق
    .ندك شود، ادامه پيدا مي محقق مي) شده يا بدست آمده

 
  نمايش زنجيره پيشرو) 1(ل شك

 
 :كند، مجموعه قوانين پزشك شامل موارد زير است فرض كنيد بيماري به پزشكي مراجعه مي

Rule 1 
IF       بيمار گلو درد دارد 
AND   مضنون به عفونت باكتريايي است 
THEN  مطمئناً بيمار گلودرد ميكروبي دارد 
Rule 2 
IF      درجه باشد40يش از دماي بدن بيمار ب  
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THEN  بيمار تب دارد 
Rule 3 
IF       بيمار بيش از يك ماه مريض است 
AND   بيمار تب دارد 
THEN  بيمار مضنون به داشتن عفونت باكتريايي است 

  :شود هاي زير در حافظه كاري اضافه مي از طرفي دانسته
  .است 42دماي بدن بيمار 

  .بيمار به مدت دوماه بيمار است
 .يمار درد در ناحيه گلو داردب

 

 
 گام اول در استفاده از زنجيره پيشرو) 2(شكل 

  
 سه حقيقت زير قابل  داد، رو را نشان مي كه روش زنجيره پيش 4 تا 2هاي شكل با كمك نمودار 

 :استنتاج است
  .بيمار تب دارد

  .است بيمار مضنون به بيماري باكتريايي
  .روبي داردمطمئن هستيم كه بيمار گلودرد ميك
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 گام دوم در استفاده از زنجيره پيشرو) 3(شكل 

 

  
 گام سوم در استفاده از زنجيره پيشرو) 4(شكل 
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در برخي كاربردها اين روش بسيار مفيد است اما در مسائلي كه اطلاعات بدرد نخور زياد وجود دارد 
  :مثال. و ممكن است زياد توليد است كارايي ندارد

Rule 4 
IF      يمار تب داشته باشدب  
THEN  بيمار بايد در خانه بماند 
Rule 5 
IF      بيمار بايد در خانه بماند 
THEN  تواند كتاب بخواند بيمار مي  

توان اطلاعاتي  رسيم كه بيمار بايد كتاب بخواند كه مي هم مي  با اعمال قوانين فوق به اين نتيجه
  .بدرد نخور قلمداد كرد

 :ها حل تداخل
 قبل ديديم كه قوانين به ترتيب بررسي شده و اولين قانوني كه مقدمهايش محقق شدند، در مثال

 . شود نتيجه گيري شده و به مجموعه حقايق اضافه كرده و سيكل بعدي مجدد شروع مي
در حل برخي مسائل ممكن است به تداخل برسيم، بدين معنا كه دو قانون مختلف محقق شده و 

  :براي حل اين تداخل، دو استراتژي وجود دارد. بدست آيدهدف با دو پاسخ متفاوت 
شود، بعدي ديگر در نظر گرفته   ميfireقوانين به ترتيب اجرا شده و اولين قانوني كه  -

  .شود نمي
دهيم وزن دارشان  با عددي كه به قانون نسبت مي( دهيم به قوانين درجه اهميت مي -

شود كه   ميfireقانوني نند محقق شوند توا لذا در مجموعه قوانيني كه مي). كنيم مي
 .وزن قانونش بيشتر است

شود  حل تداخل، استراتژي است كه براي انتخاب توالي قانون اجرا شده بكار گرفته مي: تعريف
 . شوندfireتوانند  زمانيكه بيش از يك قانون مي

  : اقدام وجود دارد-حل- ها سه فرآيند تشخيص لذا در اين گونه سيستم
مقدم تمام قوانين با حقايق درون حافظه كاري تطبيق داده شده و تمام قوانيني : تشخيص •

  .شوند توانند محقق شوند مشخص مي كه مي
اگر بيش از يك قانون اجرا شود، يكي از قوانين بسته به استراتژي مشخص انتخاب : حل •

  .شود مي
  .شود ميقانون اجرا شده و نتيجه آن به حقايق حافظه كاري افزوده : اقدام •

 :هاي انتخاب قوانين معمولاً شامل موارد زير هستند استراتژي
o اولين قانوني كه با حافظه كاري منطبق شود.  
o قانوني كه بالاترين  اولويت را داشته باشد.  
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o تر ارجحيت دارد، قانوني  تر نسبت به قانون كلي قانون خاص:  قانون خيلي خاص
چه قانون از  ايده اصلي آن است كه هر. هايش بيشتر باشند تر است كه مقدم خاص

  .تر است اطلاعات بيشتري استفاده كند، پس دقيق
o اين :قوانيني كه به اطلاعاتي اشاره دارد كه جديداً به حافظه كاري اضافه شده 

  .گيري داردروش روي اطلاعات جديدتر جهت
o وجود دارد و ها حتماً  كه در تمام سيستم. شود قانوني كه قبلاً اجرا شده، اجرا نمي

  .كند  جلوگيري ميLOOPاز ايجاد 
o به اين مفهوم كه تمام : كند اما در خطوط مجزاي استدلالي تمام قوانين را اجرا مي

هاي كاري  موازي اضافه  قوانين موازي را اجرا كرده و نتايج آنها را در حافظه
  .هاي متفاوت و گاهاً جايگزين برسد كند تا به هدف مي

  )Backward-Chaining( رو زنجيره پس -5
آوري  كنيم آن را با جمع كنيم و سعي مي در برخي از مسائل براي حل، از يك تئوري شروع مي

شود و سعي   بيماري مشكوك مي نوع بخصوصي ازبطور مثال دكتر به. اطلاعات كافي ثابت كنيم
زنجيره ) ف محورهد(پايه  به اين جستجوي هدف. كند علائم آن بيماري را در بيمار جستجو كند مي
 .گوييم رو مي پس

آوري اطلاعات مرتبط،  رو، استراتژي استنتاجي است كه سعي دارد با جمع زنجيره پس: تعريف
  .تئوري را اثبات كند
ر از وبراي اين منظ. رو از يك هدف شروع كرده و سعي دارد آن را ثابت كند سيستم زنجيره پس

اگر ثابت نشده بود، . تواند هدف را ثابت كند  آيا ميكند كه كند و نگاه مي حافظه كاري شروع مي
 را در - Goal-Rule  -تمام قوانيني كه هدف در قست آنگاه آنها قرار دارد. كند جستجو را آغاز مي

 .كند كه آيا مقدم آن قوانين در حافظه كاري وجود دارد يا خير نظر گرفته، بررسي مي
 آنوقت خود به عنوان يك هدف جديد يا به تعبير ديگر اگر مقدمي باشد كه در حافظه كاري نباشد،

اين فرآيند . كه خود ممكن است توسط قوانين ديگر اثبات شود. شود زير هدف در نظر گرفته مي
شود كه به آن اطلاعات  كند تا مقدمي پيدا شود كه توسط قانوني اثبات نمي آنقدر ادامه پيدا مي

 .شود  گفته ميPrimitiveابتدايي 
  . اطلاعات ابتدايي، مقدم قانوني است كه در قسمت آنگاه هيچ قانون ديگري نباشد: فتعري

كند، از اطلاعات   بدست آمد، سيستم از كاربر براي گرفتن مقدار آن سوال ميPrimitiveزمانيكه 
ها و هدف اصلي بهره گرفته  گرفته شده و عكس رويه كه تاكنون طي شده براي اثبات زير هدف

 .شود مي
درد ميكروبي  پزشك به گلو كند، پس از توضيحات بيمار ض كنيد بيماري به پزشكي مراجعه ميفر

 :شود، براي اثبات آن فرض كنيد مجموعه قوانين پزشك شامل موارد زير باشد مشكوك مي
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Rule 1 
IF      هايي از عفونت گلو دارد نشانه  
AND  داريم streptococcus گلوهايي است كه در ناحيه   نشانه  
THEN  بيمار گلودرد ميكروبي دارد 
Rule 2 
IF      اگر گلوي بيمار قرمز است 
THEN  هايي از عفونت گلو دارد نشانه  
Streptococcus Bacteria  
This scanning electron micrograph shows disease-causing Streptococcus bacteria, 
commonly found in the human mouth, throat, respiratory tract, bloodstream, and 
wounds. Often airborne in hospitals, schools, and other public places, Streptococcus 
bacteria are responsible for infections such as strep throat, scarlet fever, and some 
types of pneumonia. 
 

 
Streptococcus توضيحاتي در خصوص باكتري) 5( شكل   

 
               )Goal Agenda (دستور العمل هدف - 1- 5

 . كنيم تا آن را اثبات كنيم رو بايد حداقل يك هدف داشته باشيم و سعي مي در زنجيره پس
  .شود ي گفته مGoal Agendaاي از اهداف مد نظر است، كه به آن  ها مجموعه در برخي سيستم

  . كه بايد به ترتيب گفته شده محقق شونداعداف استاي از  دستورالعمل هدف، مجموعه: تعريف
  : مثال
  1 هدف - 1  
  2 هدف - 2  
  3 هدف - 3  
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 روش اعمال زنجيره استدلال پسرو مرحله اول) 6(شكل 

 
  روش اعمال زنجيره استدلال پسرو مرحله دوم )7(شكل 
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 رو مزايا و معايب زنجيره پيش - 2- 5
مهمترين مزيت اين روش آن است كه در مسائلي كه بطور طبيعي مسئله از تعدادي :  مزايا- الف

توان نتيجه كرد، بسيار  مانيم ببينيم چه از آنها مي آوري شده آغاز شده و منتظر مي اطلاعات جمع
  .كند اي زياد اطلاعات ايجاد مي اي كوچك از حقايق مجموعه از مجموعه. كند خوب عمل مي

  .ريزي، مونيتورينگ، كنترل و تفسير بسيار مناسب است برنامه: اي برخي از مسائل مانندبر
تواند تشخيص دهد كه برخي اطلاعات  رو آن است كه نمي مهمترين عيب زنجيره پيش:  معايب-ب

كند در حاليكه تعداد كمي از آن سوالات  سيستم سوالات بسياري مي. مهمتر از برخي ديگر هستند
 . به راه حل منجر شودتواند مي

 رو  و معايب  زنجيره پسمزايا -3- 5
يكي از مهمترين مزاياي اين روش آن است كه در مسائلي كه از يك فرضيه آغاز :  مزايا- الف
 .كند بسيار خوب عمل مي كنند كه آيا درست يا خير،  شوند و بعد بررسي مي مي

.  مرتبط با هدف و اثبات آن استسوالات. شود در اين روش براساس هدف داده شده كار شروع مي
براي  .شود كه مرتبط با هدف و اثبات آن باشد در اين روش تنها بخشي از پايگاه دانش جستجو مي

  .تشخيص پزشكي، تجويز پزشكي و رفع نقص بسيار مناسب است: اي مسائل مانند گونه
استنتاجي داده شده اي ترين عيب اين تكنيك آن است كه سيستم تنها يك مسير  پايه:  معايب-ب

گيرد حتي اگر بايد به مسيري ديگر سويچ كند، اين كار را تا رسيدن به انتهاي آن خط  را پي مي
 .تواند به حل مسئله كمك شاياني بكنند قوانين مي-ضريب اطمينان و فرا. تواند تغيير دهد نمي
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 اكتساب دانش –فصل پنجم 

Knowledge Acquisition 
 
 
 

 مهمقد ١- 
آوري و درستي آنها مهم  از آنجا كه دانش بخش مهم و اساسي سيستم خبره است، نحوه جمع

 .اكتساب دانش ذاتاً عملي پيچيده است .شود مي
مهندس دانش بايد با فرد خبره تعامل داشته باشد تا دانش مسئله را كسب كرده، سازماندهي كرده 

 .و بررسي كند
و خطوط راهنمايي جهت حركت از  پردازدميبه بررسي فرآيند اكتساب دانش اين بخش ادامه 

 .نمايداب دانش موفق را ارائه مييك اكتسطريق يك تكن
 
 اكتساب دانش٢- 

. هدف اكتساب دانش، گردآوري بدنه دانش مسئله مورد نظر و كد كردن آن در سيستم خبره است
اما مهمترين منبع حاكم، . تواند، كتابها، گزارشات يا ركوردهاي پايگاه دانش باشد منابع اين كار مي

 Knowledgeتر استخراج دانش ساب دانش از مفهوم كلياكت. فرد خبره دامنه مسئله است

Elicitation متفاوت است. 
. آور بين مهندس دانش و فرد خبره استاستخراج دانش از فرد خبره شامل جلساتي زمانگير و ملال
به اين گونه از جلسات مصاحبه گفته .  اين جلسات ممكن است شامل مباحثات دوجانبه باشد

از  را يا بررسي موردي است، سعي دارد تا دانش فرد خبره case studyه بنام روش ديگر ك. شود مي
 .هاي مختلف بدست آيد طريق روش حلش در نمونه

 . بدست آيدحل مساله با هر روشي كه باشد مهم آن است كه دانش 
اما اينگونه . راست و ساده است ممكن است اينگونه برداشت شود كه فرآيند استخراج دانش سر

 .ترين بخش فرآيند ايجاد يك سيستم خبره است در حقيقت سخت. تنيس
 
 انواع دانش٣- 

تواند  اي خاص از دانش را مي روشهاي مختلفي براي استخراج دانش وجود دارد، هر روش گونه
 .دهدانواع مختلف دانش را ارائه مي) ١(جدول . گرددمي انواع دانش بررسي ابتدا. بدست آورد

60



 ٢

 
 شانواع دان) ١(ول دج

Procedural Knowledge Rules, Strategies, Agendas, Procedures 

Declarative Knowledge Concepts, Objects, Facts 

Meta Knowledge Knowledge about the other types of knowledge and how to use them

Heuristic Knowledge Rules of thumb 

Structural Knowledge Rule sets  
Concept relationships 
Concept to object relationships 

 
 منابع دانش۴- 

 :كه شامل موارد زير است منابع اطلاعاتي مختلفي در يك پروژه وجود دارد
گي يكتاي آن فرد خبره  منبع اصلي در يك پروژه سيستم خبره است، مهم خبره: فرد خبره •

 .ايد توجه داشتالبته به بقيه منابع هم ب. است كه كسب شود
فرد خبره معمولاً از سطح پايين با . ديگر از منابع مهم اطلاعات است  يكي: كاربر نهايي •

از سطح بالا به مسئله نگاه   اما كاربر نهايي. بيند كند، جزئيات مهم را مي مسئله برخورد مي
كاربر  زمانيكه آغاز پروژه است مهم است كه نظر كلي. بيند كند و مسائل كلي را مي مي

در ادامه پروژه براي رفع نواقص و   كاربر نهايي. نهايي را پيرامون مسئله جويا شويم
 .هاي پروژه نيز همواره بايد حضور داشته باشد كاستي

گيريم، حسن آن اين است كه در  چندين خبره، معمولاً در مسائل از يك فرد خبره بهره مي •
 .شود تر انجام مي ه كار سريعدانش استخراج شده تناقضي وجود ندارد و البت

البته بايد توجه داشت كه در برخي مسائل مجبوريم دانش فرد خبره اول را جهت تاييد به 
هاي فرد  تر كه از حيطه دانستهچند خبره ديگر نشان دهيم، يا براي حل زير مسائل جزيي

 . خبره اول خارج است به فرد خبره ديگري رجوع كنيم
ديگري كه ممكن است اطلاعات لازم از آنها استخراج شود، شامل منابع : ادبيات تحقيق •

اگر چنين منابعي موجود باشند، حتماً . ها و كتابها باشد ها، دستورالعمل نامه گزارشات، آيين
 . به آنها بايد رجوع شده و ديد كلي از مسئله بدست آيد
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 مراحل استخراج دانش۵- 
آوري دانش  رد، يك سيكل طبيعي است كه از جمعهايي كه در استخراج دانش وجود دا فعاليت

آوري بيشتر  براي جمع  شروع شده، با تفسير و تحليل آنها ادامه پيدا كرده و در نهايت، روشهايي
 .شود دانش طراحي مي

 آوري جمع۵-١- 
به توانايي برقراري ارتباط با ديگران احتياج دارد و نيازمند . بدست آوردن دانش از فرد خبره است

در ابتداي پروژه كليات و مفاهيم اوليه مسئله را . كه فرد خبره را مجاب به همكاري كنيد آن است
 . آيد تر بدست مي كنيم و در جلسات بعدي اطلاعات خاص كسب مي

 تفسير۵-٢- 
در مراحل . دانش كليدي است  آوري شده و شناسايي اين مرحله شامل مروري روي اطلاعات جمع

  هدف مسئله،: تواند شامل تر است حاصل اين مرحله ميه كليآوري شد اوليه كه اطلاعات جمع
 .هاي مختلف دانش ديگر مد نظر خواهد بود در مراحل بعدي گونه. قيدها و دامنه مسئله  باشد

 تحليل۵-٣- 
شود و استراتژي  هاي اطلاعات كليدي مشخص مي از تحقيقات انجام گرفته در مرحله تفسير، بخش

يه مفاهيم مهم توسط فرد در مراحل اول. شود دودي معيين ميحل مسئله و سازمان دانش تا ح
ارتباط مفاهيم و اينكه چگونه آنها را براي حل مسئله بهم مرتبط كنيم، را بايد . شود ه ميخبره ارائ

ساختار . دهيم بيشتر ادامه ميدر مراحل بعدي همين كار را با جزئيات . در اين مرحله بدست آوريم
 .شود حله انتخاب ميه دانش در اين مرارائ

 طراحي۴-۵- 
ه كرد كه در اين امه كار و كسب اطلاعات بيشتر ارائتوان طرحي جهت اد از طي مراحل قبلي مي

هرچه دانش بيشتري استخراج . فرآيند اكتساب دانش شرط خاتمه ندارد. گيرد مرحله صورت مي
مان لازم جهت انجام نمودار زير ز. شود تر مي سيستم كامل  شده و به سيستم خبره اضافه شود،

 . دهد هريك از فرآيندهاي اكتساب دانش را نشان مي

 
 زمانبندي مراحل اكتساب دانش) ١(شكل 
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 مشكلات اكتساب دانش۶- 
دهد كه انسان بطور عقلي در خيلي از  ي نشان ميناسمطالعات روانش: به لحاظ روانشناسي

از طرفي . ل مسئله مطلع نيستحتي از نحوه فرآيند مغزي خود در ح. هايش آگاه نيست فعاليت
توانند بيان  را منتقل كند، نه به اين خاطر كه نمي تواند دانش خود اند كه انسان نمي فتهبرخي گ

 . گيرند هايشان بكار مي دانند چه دانشي را در فعاليت كنند، بلكه به اين سبب كه دقيقاً نمي
بين آنچه بيان شده با رفتار مغزي وجود  را منتقل كند، لزوماً وابستگي حتي اگر بتواند دانش خود

دهد و اساس  هر روش كارايي آن  را به روشهاي مختلفي انجام مي  به تعبيري انسان كارهايي. ندارد
 . روش است

اثبات شده كه حافظه كوتاه مدت انسان گنجايش كمي دارد، لذا اطلاعاتي معدودي در آن قرار داده 
خواهد  انسان منشا اشكلات منطقي است كه زمانيكه انسان مي شود، مشكلات حافظه كوتاه مدت مي

 .دهد را توضيح دهد، رخ مي فرآيند استدلالي حل مسائل قديمي
 :هاي روانشناختي اكتساب دانش به شرح زير است برخي از مشكلات و سختي

 .خبر است كند بي فرد خبره از دانشي كه استفاده مي -
 .ر قالب جملات را نداردد خود فرد خبره توانايي بيان دانش -
 .ارائه دهد غير مرتبطفرد خبره ممكن است دانش  -
 .فرد خبره ممكن است دانش ناقص ارائه دهد -
 .فرد خبره ممكن است دانش ناسازگار ارائه دهد -

بعد از . آورند را از طريق تجربه بدست مي اغلب افراد خبره دانش خود: بر نيستاز دانش داشته، باخ
را به فرم  كند باخبر نيست، فرد خبره دانش خود يعمق دانشي كه استفاده م مدتي فرد خبره از

اين گونه دانش، دانش . بالا عمل كند  در هنگام حل مسئله به سرعت و كاراييو آورد  فشرده در مي
 .شود و بيشتر از آنكه بر اساس اصول اوليه باشد بر پايه تجربه است سايه، ناميده مي

صفحه متن  10يك جلسه يك ساعته مصاحبه با فرد خبره به راحتي : كند يدانش بيهوده ارايه م
ابتداي پروژه چون هنوز در مورد پروژه آگاهي لازم نداريم، بايد فرض كنيم كه تمام . خواهد شد

اطلاعات داده شده توسط فرد خبره مهم است، مگر آنكه از فرد خبره بپرسيم و او مشخص كند كه 
له مسلط شديم، كم كم خواهيم توانست خود ازمانيكه به دامنه مس. اردچه اطلاعاتي اهميت ند

 . كنند بخشي از اطلاعات را حذف كنيم، چون كمكي به حل مسئله نمي
در بيان دانش گاهي فرد خبره از مطالبي كه براي خودش كاملاً هضم شده است : ارائه دانش ناكامل
ص خواهد بود، مهندس دانش بايد در طي فرآيند در حقيقت بدنه دانش ناق. كند به راحتي عبور مي

 .تحليل اين نواقص را مشخص كرده و دانش را كامل كند
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ممكن است فرد خبره از دانش  لازم برخوردار نباشد يا ممكن است يك : فراهم كردن دانش غلط
 داده خلل اشتباه كوچك رخ داده باشد تا در استراتژي حل مسئله كه هميشه به خوبي جواب مي

 . ايجاد شود
 .گويد باور نكنيد كه فرد خبره ميرا همه آنچه    

البته اين مرحله اتوماتيك در زمان تست . سعي كنيد در مورد صحت دانش فرد خبره بررسي كنيد
 . سيستم خبره انجام خواهد شد

در دانش استخراج شده وجود دارد كه حتي   هايي در برخي مواقع تناقض: ارائه دانش ناسازگار
اول هميشه باطري ماشين را بررسي : گويد مثلاً مكانيك مي. شود مهندس دانش هم متوجه آن نمي

در بيان . اما در ادامه ممكن است او بگويد، اول بايد بررسي كرد كه سيمي اتصالي ندارد. كنم مي
 .دهد اهميت موضوعات، معمولاً ناسازگاري رخ مي

 
 مصاحبه٧- 

در . بندي كرد توان به دو گروه مستقيم و غير مستقيم تقسيم اغلب روشهاي استخراج دانش را مي
شود و تعامل  بطور مشخص بهره گرفته مي case studyروش مستقيم، از روشهاي مصاحبه و 

در روش غير مستقيم از روش پرسشنامه بطور . نزديك با فرد خبره جهت كسب دانشش وجود دارد
 . گيريم مشخص بهره مي

 . ترين روشهاست لذا به بررسي آن خواهيم  پرداخت روش مصاحبه از رايج
مرحله استخراج دانش فرآيندي است كه به همكاري گروهي نيازمند است، اگر يكي از اعضاي تيم 

 . همكاري مناسب نداشته باشد احتمال شكست پروژه بالا خواهد رفت
ت بايد راجع به سازمان قبل از اولين ملاقا: در مورد سازمان و صورت مسئله آگاهي لازم كسب شود

كه معمولاً سازمانها در غالب گزارشاتي خود مشكلاتشان را دسته بندي  و مشكلات آن تحقيق شود،
تواند به شما اين امكان را بدهد  لازم به تحقيقي عميق نيست، يك نگاه كلي مي. كرده و آماده دارند

هاي  بايد بدنبال توانايي. نيز آشنا شويدكه پروژه را بطور كلي تعريف كنيد و با اصطلاحات فرد خبره 
تر هستند به عنوان  مشكلاتي كه قابل دسترس. بالقوه سيستم خبره در حل مشكلات سازمان باشيد

 .شويم اهداف اصلي در نظر گرفته شده و براي اولين جلسه ملاقات آماده مي
برخورد آنها با پروژه بستگي همكاري بالاي اعضاي تيم در طول پروژه به اولين   :اولين ملاقات تيم

گيري در افزايش يا كاهش موفقيت آينده پروژه موثر خواهد  مديريت اولين نشست بطور چشم. دارد
 :توان به موارد زير اشاره كرد براي توضيحات بيشتر مي. بود
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 :زدودن ترس -
سعي كنيد اين مفهوم را منتقل كنيد كه سيستم خبره يك جايگزين نيست و تنها  -

 .جهت بالا رفتن كالايي فرد خبره خواهد بود كمكي
باورهاي غلط را اصلاح كنيد و سعي كنيد توضيح دهيد كه با آمدن سيستم خبره چه  -

 .تغييراتي ايجاد خواهد شد و چه تغييراتي ايجاد نخواهد شد
 :رفع شك و شبه -

 .نگاهي اجمالي و مختصر از سيستم خبره ارائه دهيد -
 .موفق در همين زمينه كاري ارايه كنيدهاي خبره  مروري روي سيستم -
 .هاي خبره را معرفي كنيد تجربيان موفق متعدد در سيستم -

 :تعريف اهداف منطقي -
 .در مورد سيستم زيادي خيال پردازي نكنيد تا افراد تشويق نابجا نشوند -
 .ها و محدوديتهاي سيستم را توضيح دهيد توانايي -

 :ترويج تمايل به تغيير -
تواند در توسعه آينده و قبول اين  كاري هر فرد گروه چه ميزان ميتوضيح دهيد كه هم -

 .تكنولوژي موثر باشد
ها رخ خواهد داد كه مصمئناً  توضيح دهيد كه با معرفي سيستم خبره برخي ناسازگاري -

 .موقت خواهد بود
 :ارائه مفهوم تلاش مورد انتظار -

 .همكاري مورد انتظار از هر فرد گروه را توضيح دهيد -
 .حاتي مكتوب از وظايف هر فرد پروژه به مديران ارايه كنيدتوضي -

 :مكتوب كردن اهميت درگير شدن در پروژه -
اعضاي تيم را آگاه سازيد كه آنها بخش مهم پروژه هستند و بدون تلاش آنها پروژه  -

 .شانس كمي در موفقيت دارد
 هايي براي جلسه اول توصيه٧-١- 

 . بين اعضاي تيم و بالابردن اعتبار موفقيت پروژه استهدف اصلي اولين جلسه ايجاد هماهنگي لازم 
له تحقيق لازم صورت داده باشيد و در مورد ادر مورد مس: براي جلسه آماده شده باشيد -

 .سازمان آگاهي لازم را كسب كرده باشيد
 .هر عضو گروه را تشويق كنيد تا پروژه را از ديدگاه خودش ارائه كند -
 .ژه را تشخيص داده و براي آن برنامه ريزي كنيدهر گونه مقاوت در برابر پرو -
 .هاي خبره ارائه كنيد اي از سيستم خلاصه -
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 .گيري آتي پروژه را مشخص كنيد جهت -
 .از جلسه نسخه ضبط شده داشته باشيد تا بعداً آن را مرور كنيد -

 سازي براي مصاحبه آماده٧-٢- 
در اين مرحله موضوعاتي . ي داردسازي مقدمات آن بستگ موفقيت در مصاحبه تا حد زيادي به آماده

ريزي و ابزارآلات لازم و روشهاي ضبط جلسات بايد بطور دقيق مورد  كه بايد اشاره شود و برنامه
 .بررسي قرار گيرند

داند هدفش چيست و چگونه  يك مصاحبه كننده خوب كسي است كه مي: تهيه دستور جلسه -
د كه مراحل رسيدن به هدف را مشخص كن دستور جلسه به شما اين كمك را مي. به آن برسد

دستور جلسه به . دگردكرده و ليستي از موارد مهمي كه، در مورد آنها بايد بحث شود مشخص 
كنيد و  كند تا بفهمند كه چه هدفي را در طي مصاحبه دنبال مي اعضاي ديگر تيم كمك مي

يت شانس موفقيت جلسه بالا دهيد تا خود را از قبل آماده كنند، در نها اين شانس را به آنها مي
 .رود مي

كند بلكه،  دير كردن نه تنها چهره نامناسبي از شما در ديگر اعضاي تيم ايجاد مي: دير نكنيد -
در نظر . ايد دهد كه براي وقت آنها اهميت قائل نيستيد و شايد پروژه را جدي نگرفته نشان مي

ارت اعضاي ديگر انجام خواهد گرفت و بدون نظ  داشته باشيد كه اغلب فعاليت شما به تنهايي
سعي نكنيد نگاهي منفي از خود در . گيرد لذا برداشت آنها تنها در جلسات مصاحبه شكل مي

در محل استقرار فرد خبره انجام گيرد، علاوه  مصاحبه بايد بطور طبيعي. اين جلسات ايجاد كنيد
مشكلات نايي با محيط كاري و بر نشان دادن نوعي احترام به مصاحبه شونده، خود به نوعي آش

حقيقت هر فعاليتي وابسته به محيط فعاليت است، اگر سعي  در. و نحوه حل آنها نيز هست
كنيد فعاليت را خارج از محيطش مورد بررسي قرار دهيد در حقيقت معنايش را از آن 

ي كند و تواند در مورد مسائل تصميم گير زيرا فرد خبره در آن محيط است كه مي. ايد گرفته
 .دهد آوري اطلاعات را به شما مي اجازه جمع

بايد ابزار و مايحتاج لازم در طول مصاحبه را ليست كنيد، مشتمل بر : ليست ابزار لازم -
معمولاً از اطلاعات بحث شده . و قبل از مصاحبه به اعضاي تيم داده باشيد... گزارشات، اوراق و 

د مصاحبه را مستند كرده و به مصاحبه شونده نيز شود، لذا رون در جلسات قبلي بحث آغاز مي
بايد تمام اطلاعات جلسات مصاحبه مستند سازي شود، لذا از نكات . يك نسخه از آن را بدهيد

دانيد كه دفترچه با  مطمئناً مي. بحث شده، پاسخ سوالات و نكات مبهم يادداشت برداريد
 .رنگي براي جلسه مصاحبه الزامي استصفحات لازم، چند خودكار يا مداد و ماركرهاي مختلف 

برداري محدوديتهايي دارد و معمولاً كامل نيست، برخي اطلاعات  يادداشت: ضبط صداي جلسه -
كند كه شما يادداشت  را مطرح مي» احتمالاً«مثلاً فرد خبره . افتد فراموش شده و از قلم مي

در نظر داشته باشيد كه ضبط . ودش نمي لازم در نظر گرفته CFكنيد و در نهايت در قوانين  نمي
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. نكات جا افتاده را پيدا كنيد ،دهد كه بعداً با مرور آن كردن جلسات به شما اين امكان را مي
البته ممكن بكار گيري تكنيك ضبط صداي جلسه مصاحبه كننده را وسوسه كند تا ديگر 

ر طي جلسه روي زيرا ممكن است فرد خبره د. يادداشت برداري نكند، كه اينهم غلط است
نكاتي تاكيد داشته باشد كه در صداي ضبط شده اين تاكيد واضح نباشد، لذا هر دو روش بايد 

سعي كنيد هر جلسه را جداگانه و در فايل مشخصي نگهداري كنيد تا . در كنار هم قرار گيرد
همين طور در نظر داشته باشيد كه . در صورت لزوم جستجوي آن با مشكل مواجه نشود

 . يت ابزار ضبط كننده خوب باشد چون امكان برگزاري مجدد جلسه خيلي كم استكيف
وي جلسه تها از ابزار ضبط تصويري براي ضبط مح برخي مصاحبه كننده: ضبط تصوير جلسه -

اين بستگي به آن دارد كه چقدر اطلاعات ديداري در كارايي پروژه و تجزيه و . گيرند بهره مي
هاي فيزيكي دارد، مطمئناً  اي فرد خبره فعاليت اگر در پروژه. وثر باشدتواند م هاي آتي مي تحليل

البته بايد در نظر داشت كه افراد معمولاً در برابر دوربين . ضبط تصوير فرد خبره لازم است
 اي رفتار حقيقي خود را نشان ندهند و حتي در ارائه دانش راحت نيستند و ممكن است به گونه

توانيد  اي ديگر نمي نها در صورتي از ابزار تصويري بهره بگيريد كه به گونهلذا ت. خلل ايجاد شود
 .اطلاعات را ذخيره كنيد

 سازي جهت مصاحبه ات مهم در آمادهنك٧-٣- 
رعايت نكات زير . موفقيت يك جلسه مصاحبه بسته به تلاش انجام گرفته در زمان آماده سازي دارد

 :را افزايش دهد تواند شانس موفقيت سازي مي در فرآيند آماده
 تعيين هدف مشخص و دستور جلسه -
 مشخص كردن شركت كنندگان در جلسه -
 :به شركت كنندگان اطلاعات زير داده شود -

 اهداف -
 گزارشات و اسناد -
 مباحث اصلي -

 :مشخص كردن زمانبندي جلسه مصاحبه -
 .به شركت كنندگاه از يك هفته قبل اطلاع دهيد -
 .ك ساعت در نظر گرفته شودطول جلسه مصاحبه حدود ي -
 .هرگز دير سر جلسه نرسيد -

 در نظر گرفتن مكان مصاحبه -
 :ضبط مصاحبه -
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نوار مشخصات تاريخ،  براي هر جلسه يك نوار مجزا در نظر گرفته شده و روي -
 .كنندگان و شماي كلي جلسه را يادداشت كنيدشركت  مكان،

 .موضوعات مهم جلسه را يادداشت برداري كنيد -
 .از ضبط تصويري جلسه بهره بگيريد كه واقعاً لازم باشد نيزما تنها -

 :آوردن ابزار و وسايل لازم به جلسه -
 دستور جلسه -
 گزارشات و اسناد و غيره -
 مستندات پروژه -
 :موارد جانبي مانند -

 دستگاه ضبط صدا -
 نوار و باطري اضافي -
 دفترچه يادداشت -
 . ماركر، خودكار و مداد -
احبه شونده جذاب تر باشد، اگر كمي بخواهيد جلسه براي مص -

 ... مقداري ميوه و شيريني و 
 آغاز جلسه مصاحبه٧-۴- 

توان با سوالات  كنندگان احساس راحتي كنند، لذا ابتدا ميجلسه بايد طوري آغاز شود كه شركت
با . »مثلاً سفرتان چطوري بود»  اي، ميزان اهميتتان به شخص مصاحبه شونده را نشان دهيد حاشيه

سوال مصاحبه شونده احساس آرامش بيشتري با محيط پيدا خواهد كرد و آماده پاسخ پاسخ به اين 
سعي كنيد سوالات ابتدايي به هيچ وجه به پروژه مرتبط نباشند، . شود تر مي گويي به سوالات جدي

 .ريزي شده مشكل شود چون ممكن است برگرداندن بحث به مسير برنامه
ايد لذا مروري   اين دستور جلسه را به مصاحبه شونده نيز دادهالبته قبلاً: دستور جلسه را مرور كنيد

 .هاي احتمالي براي شروع مصاحبه پاسخ گوييد به سوالات و سو تفاهم. سريع كافي است
 انجام مصاحبه٧-۵- 

معمولاً . براي رسيدن به هدف تعيين شده رعايت اين امر ضروري است: دنبال كردن دستور جلسه
اش را دنبال كند، كه هنر مصاحبه  برد كه علاقه شخصي به سمتي ميفرد خبره مسير صحبت را 

البته بايد توجه داشت كه مقيد بودن زياد به دستور . كننده آن است كه مسير بحث را كنترل كند
استخراج دانش . هاي ناشناخته پروژه را نيز بگيرد جلسه، ممكن است جلوي كشف برخي جنبه

 . تبط با پروژهاقدامي است در جهت كسب دانش مر
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 .شكست در رسيدن به اهداف تعيين شده نيست، بلكه شكست در نرسيدن به تعدادي دانش است
تواند براي كسب اطلاعات باشد يا براي جهت دهي به بحث، پس بايد از  سوالات مي  :نوع سوالات

 .انواع و كاربردهاي هر گروه آگاه باشيد
: توانيد از سوالاتي همانند اصي هستيد، مياگر به دنبال اطلاعات خ: سوالات مستقيم -

 .در چيست؟    بهره ببريد... درست است؟    ارزش .... چيست؟     آيا ... معني 
 كنيد؟ فشار غير نرمال پمپ را چگونه تعبير مي: بطور مثال -
از سوالات . پاسخ سوالات مستقيم معمولاً صريح و كوتاه است، حتي در حد بلي يا خير -

شود، بلكه بيشتر در ادامه پروژه رايج  لاً در ابتداي پروژه استفاده نميمستقيم معمو
 .است

اينگونه سوالات اكتشافي هستند و به فرد خبره اين امكان را : سوالات غير مستقيم -
با سوالات غير مستقيم سعي داريم تا . دهند تا به روش خودش به آنها پاسخ گويد مي

شود كشف  كه توسط فرد خبره بكار گرفته ميمفاهيم اصلي و دانش رويه حاكم را 
كنيد  ؟   چگونه تعيين مي.... گيريد اگر  چه مباحثي را در نظر مي: گونه سوالات. كنيم
   ؟.... گرديد وقتي كه  بدنبال چه مي     ؟.... كه 

براي آنكه مشخص كنيد نياز به تعويض كردن پمپ است  چه مباحثي را : براي مثال
 د؟ گيري در نظر مي
زياد باشد بايد آن را  عمرشبالا يا  دمايشپمپ كم باشد، يا  فشاراگر : تواند پاسخ مي

 .جابجا كرد
در مرحله . آيد از پاسخ داده شده مفاهيم مهم مانند فشار پمپ، دما و عمر بدست مي

 . توان از سوالات مستقيم براي فهم بيشتر اين مفاهيم بهره برد بعد مي
ه ه نكاتي را جا انداخته يا به واسطكنيد فرد خبر احساس ميگر ا: سوالات تحقيقي -

لطفاً : فرآيند ذهني و فشرده كردن دانش، از روي نكاتي پريده است، با سوالاتي مانند
، اطلاعات بيشتري بگوييد؟... را توضيح دهيد؟    اگر امكان دارد بيشتر در مورد ... 

 .بگيريد
: ن بحث را عوض كنيم از سوالاتي مانندزمانيكه بخواهيم جريا: سوالات بيدرنگ -

 ؟.... بحث كنيم؟   اگر امكان داشته باشد برگرديم به ... شود در مورد  مي
 طراحي درست سوالات٧-۶- 

شود، براي بيان سوالات مناسب،  زمانيكه هدف از سوال مشخص شد، طريقه بيان آن نيز مهم مي
ور گسترده و روزمره از آنها استفاده خوب است نگاهي به سوالات نامناسب بياندازيم كه به ط

 :كنيم مي
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: در يك سوال بيش از يك مبحث پرسيده نشود مثلاً: از سوالات چند بخشي دوري كنيد -
زيرا آنوقت فرد . كند ؟  اينگونه سوالات فرد خبره را گيج مي.... چرا هم دما و فشار پمپ 

حتي . مپ؟ يا رابطه بين آنهاداند كه شما بدنبال فشار پمپ هستيد؟ يا دماي پ خبره نمي
  .ممكن است در هنگام پاسخ دادن، فرد خبره مباحث مربوط به فشار پمپ را فراموش كند

در سوالات نظرات شما نبايد دخيل باشد و جهت : دار بپرهيزيداز پرسش سوالات جهت -
   كنيد؟ آيا اول فشار پمپ را چك نمي: بطور مثال. گيري اوليه به فرد خبره بدهد

ممكن است ت گيج كننده هستند و تفسير آنها اينگونه سوالا: ز سوالات منفي بپرهيزيدا -
. نفي در آنها بكار رفته بپرهيزيد كلاً از سوالاتي كه چندين. فرد خبره را دچار مشكل كند

 .»فشار آب بالا نيست پس اشكال ندارد«آيا غلط است اگر بگوييم   :مثلاً 
.  هستند» هميشه«اينگونه سوالات شامل كلمه : هيزيداز پرسش سوالات خيلي كلي بپر -

 ؟ .... بهتر است در سوال پرسيده شود هر چند وقت 
برخي اصطلاحات تخصصي مرتبط و آشنا، براي فرد : هاي غريب بپرهيزيد از بكارگيري واژه -

ز آيا شما هميشه ا: مثلاً. لذا ممكن است ايجاد نوعي سو تفاهم كند. خبره كاملاً غريب است
 گيريد؟  استنتاج پيش رو در حل مسئله بهره مي

اي  منظور از اين اصطلاحات  آن دسته: بپرهيزيد» اصطلاحات ذهني هر فرد«از بكارگيري  -
باشد، آن را  واقعاً داغاگر پمپ : مثلاً. است كه هر فرد تعبير خودش را از آن اصطلاح دارد

 كنيد؟ خاموش مي سريع
 .سريع برداشتي متفاوت دارد هر فردي از مفهوم خيلي داغ و

 ترتيب سوالات٧-٧- 
دهي به سوالات كمك بگيريد كارايي بيشتري بدست  در جهت ترتيب 1اگر از تكنيك ترتيب قيفي

ه سمت در اين روش ابتداي بحث بايد سوالات كلي مطرح شود و در طي بحث ب. خواهيد آورد
 .تر حركت كنيم سوالات تخصصي

 
 تكنيك ترتيب قيفي) ٢(شكل 

                                                 
١. Funnel Sequence 
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تواند در پايان بحث، بحث جديدي را شروع كرده و مجدد  مي. رسيدن است جزبه  ين روش از كلا
 . روش فوق را اعمال كنيد

 گوش دادن فعال٧-٨- 
ها را ضبط  در طول مصاحبه بايد بياموزيد كه شنونده فعالي باشيد تا آنكه فقط سوال كنيد و پاسخ

د پاسخ فرد خبره را تفسير كنيد تا به درك براي اين منظور ممكن است گاهي مجبور شوي. كنيد
گاهي ممكن است مجبور . بايد ميزان اهميت پاسخ هر بحث را نيز بدست آوريد. درست برسيد
 .ايد را براي فرد خبره بازگوييد تا برداشتتان تاييد شود اي از آنچه كه فهميده شويد خلاصه

 پايان مصاحبه٧-٩- 
افراد اغلب ابتدا و انتهاي يك جلسه را بخوبي بخاطر  دهد كه نتيجه تحقيقات روانشاسي نشان مي

اگر اختمام جلسه به خوبي انجام شود، فرد خبره از آن جلسه هميشه به خوبي ياد . سپارند مي
 . خواهد كرد

اي به  اشاره. در انتهاي جلسه مروري روي نكات بدست آمده و نظرات كارشناسان داشته باشيد
در مورد دستور جلسه بعدي و در كارهايي كه . وجود آمد بكنيدسوالات مهمي كه در طي جلسه ب

 . اعضا بايد تا جلسه بعدي انجام دهند بحث كنيد
 .در پايان جلسه از همكاري اعضا و دادن زمان به شما تشكر كنيد

 
 بررسي موردي٨- 

هاي روش مصاحبه، اكثر مهندسان دانش روش بررسي موردي، را  به سبب برخي مشكلات و سختي
حل و هم قدمهاي انجام  يك مورد، مشكل واقعي است كه قبلاً  حل شده و هم راه. دهند يح ميترج

 :مشي اصلي وجود داردخطدو . گرفته در حل آن را داريم
خواهيم كه بررسي كرده توضيح دهد كه در  از فرد خبره مي: مشي مرور خاطراتخط -

 . مورد قبلي چگونه صورت مسئله را حل كرده است
خواهيم در حين مشاهده شما، توضيح  در اين روش از فرد خبره مي: مشاهده مشيخط -

 . كند دهد كه چگونه مسئله را حل مي
 :مشي مطرح شده فوق، دو نوع اصلي مورد را بايد در نظر گرفتخطدر هر دو :  انواع موارد
 مورد آشنا -
 مورد غير متعارف -

بررسي اين موارد دانش . املاً شناخته شده استدر مورد آشنا، يا مورد معمول، كه براي فرد خبره ك
كند و در ابتداي پروژه كه كليات و دانش عمومي بايد  معمول فرد خبره در حل مسائل را آشكار مي

اما موارد نامتعارف، زياد رايج نبوده و در حل آن نياز به . شود استخراج شود زياد بكار گرفته مي
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هت است كه فرد خبره را مجبور به تفكر و بررسي بيشتر از اين ج. شود نوعي ابتكار احساس مي
زمانيكه نياز به بهبود دانش استخراج . شود هاي پنهان دانش فرد خبره آشكار مي كند و جنبه مي

 .كنيم شده احساس شود از اينگونه موارد استفاده مي
ي يك صورت آوري شده از كارهاي انجام گرفته مجزا رو اي از اطلاعات جمع مجموعه: پروتكل

يك پروتكل ركوردي است كه رفتار فردي را در حل مسئله دنبال . ناميم مسئله را پروتكل مي
 . ها، ضبط صدا، نوار ويديويي يك جلسه است اي از يادداشت يك پروتكل شامل مجموعه. كند مي

 مشي موردي با مرور خاطراتخط٨-١- 
بعد از آنكه مورد . ستخراج گرددهدف اين روش آن است كه از مرور موارد موفق قبلي دانش ا

در وضعيت فرد خبره هدف محور حركت . انتخاب شد از فرد خبره بخواهيد تا مسئله را حل كند
كند نشان دهد كه چگونه از  كند و بعد سعي مي آوري شده را مرور مي ابتدا اطلاعات جمع. كند مي

 :بگيريد نكات مهمي كه بايد در نظر. گيرد آنها براي حل مسئله كمك مي
 .گيرند اغلب افراد خبره از يك رويه كاملاً واضح براي حل بهره مي •
آوري كرده و از آنها براي حل چگونه كمك  دقت كنيد كه فرد خبره چگونه اطلاعات جمع •

 . گيرد مي
 .كند بندي كرده و شناسايي مي ها را دسته حل چگونه فرد خبره راه •
 .بايد به آنها حتماً توجه شود كند كه برخي مفاهيم مهم را نيز بيان مي •
 مزايا و معايب روش مرور خاطرات٨-٢- 

در اين . ديدي بهتر نسبت به حل مسئله در مقايسه با روش رايج مصاحبه، خواهد داد: مزايا -
فرد خبره كمتر با . روش چون بيشتر تاكيد روي اطلاعات لازم جهت حل مسئله قبلي است

كنيم تا فرد  طرفي شرايطي غير طبيعي ايجاد نمي شود و از خود فرآيند استنتاجي درگير مي
از طرفي در اين فرآيند معمولاً به . خبره آن را حل كند و نتايج عجيب نيز نخواهيم گرفت

 . شود مفاهيم كليدي بهتر اشاره مي
مهمترين عيب آن است كه چون بر اساس مرور خاطرات است، ممكن است زياد كامل : معايب -

اي فرآيند  چون اين روش اصولاً گونه. برخي جزئيات را از خاطر برده استنباشد چون فرد خبره 
پس جزئيات زيادي . مرور است، لذا طبيعتاً ديدي سطح بالا از مسئله را شامل خواهد شد

 .بدست نخواهد آمد
 مزايا و معايب روش موارد آشنا٨-٣- 

ئله متعارف، مهمترين نقطه قوت اين روش آن است كه بينش فرد خبره در حل مس: مزايا -
 .  آيد بدست مي
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شود، فرد خبره از خبرگي سطح بالا براي حل مسئله  از آنجا كه موارد نوعي بررسي مي: معايب -
با تركيب . كمك بگيرد نيز گيرد، حتي ممكن است از قدمهايي مبتني بر احساس خود بهره مي

 . تر شدن موضوع كمك كند اين روش با روش مرور خاطرات شايد به شفاف
 ايا و معايب روش مورد غير متعارفزم٨-۴- 

لذا مشكل فشرده سازي دانش حل خواهد شد . شود دانش پايه فرد خبره به كار گرفته مي: مزايا -
و نكات پنهان و دانش نهفته كه در مراحل قبل بدست نيامده بود، در اين مرحله آشكار خواهد 

 . شد
بايد موردي . غير متعارف است يكي از بزرگترين مشكلات اين روش، انتخاب مورد: معايب -

لذا نياز به نوعي بصيرت و . انتخاب شود كه نه تنها قابل حل باشد بلكه امكان پذير نيز باشد
شود از اين روش در اوايل پروژه  شود، پس توصيه مي چيرگي در دامنه مسئله احساس مي

 .استفاده نشود
 

 تحليل دانش٩- 
اولين قدم آن است كه رونوشت جلسات . تفسير شودآوري دانش، بايد آن دانش تحليل و  با جمع

هايي كليدي دانش بدست آمده مشخص شود  ها بررسي شده و بخش بايد اين رونوشت. تهيه شود
 . كه چگونه بهم مرتبط هستند

بطور كلي بدست آوردن دانش توصيفي . شود براي تفسير متن جلسات، مفاهيم كليدي مشخص مي
ممكن است استراتژي حل در يك جلسه بطور كامل . اي است ش رويهتر از بدست آوردن دان ساده

در حين فرآيند تفسير، برخي مباحث مهم جديد و قابل بررسي نيز مشخص . مشخص نشود
بايد . سازي كردمفاهيم كليدي بايد آنها را مرتب تحليل متن جلسات، بعد از استخراجبراي . شود مي

 . آيدهاي مختلف دانش بدست  رابطه بين بخش
هاي مشابه  هاي اطلاعاتي و بخش قدم اول در تحليل دانش، مستند كردن تمام تكه: ضبط دانش -

اين فرهنگ لغات دانش، بخشي از . باشد فرآيند بدست آمده است، مي ديگر كه در طول
مفاهيم، اشياء، قوانين و : هاي مختلف دانش هايي براي گونه مستندسازي پروژه است كه بخش

 . براي هر بخش دانش اضافه شده مرجع بدست آمده آن نيز بايد معرفي شود. زا داردبطور مج... 
. هاي مختلف دانش است قدم بعدي مرتب كردن و ايجاد ارتباط بين اين بخش: ارتباط دانش -

ها ارتباط ايجاد  البته كار بسيار سختي است چون بايد همانطور كه فرد خبره بين اين بخش
اط ايجاد كنيد، البته اگر اشتباهي رخ دهد در مرور آنها با فرد خبره كند، شما نيز ارتب مي

 .متوجه آنها شده و رفع خواهد شد
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هاي مختلف آن،  آوري دانش، مرتب كردن و ايجاد ارتباط بين بخش بعد از جمع: بررسي دانش -
اختار س. ايد و آنچه كه بايد بياموزيد مشخص شود بايد آنچه آموخته. دنبايد نتايج بررسي شو

گيرد و شبكه قوانين بر اساس آن گسترش  مفهومي كه استراتژي حل بر پايه آن شكل مي
 .شود يابد در اين مرحله كاملاً آشكار مي مي

فرد خبره حتماً خروجي .  در حقيقت نتيجه اين فرآيند طراحي مراحل اكتساب دانش بعدي است
نش و مفاهيم استخراجي و روابط بين آنها از هاي دا براي بيان تكه. اين فرآيند را بايد تاييد كند

 .كنيم گيريم كه در ادامه آنها را بررسي مي ساختارهاي دانش بهره مي
 
 )Cognitive Map( نقشه شناخت١٠- 

. يكي از روشهاي رايج در نمايش گرافيكي روابط طبيعي بين مفاهيم و اشيا، نقشه شناخت است
زائي يا تواند شي انت هر نود مي. سازد را بهم مرتبط ميهايي است كه نودها  گراف شامل نودها و لبه

ها درك مفهومي ما را از اين موارد  انتزاعي مانند پرنده، كامپيوتر يا ماشين اشيا. حقيقي را بيان كند
اما اشيا حقيقي مانند يك پرنده مشخص، يا هر نمونه مشخصي از موارد ذكر شده . كنند بيان مي

 . پايين اين دياگرام، اجتماع مشخصات  نودهاي بالاتر قرار دارد در نودهاي. باشندمي فوق
تواند تغييرات لازم را مشخص كند و حتي شايد مواردي جديد نيز  فرد خبره با بررسي دياگرام، مي

 . مشخص كند كه قبلاً مشخص نبوده، مثلاً تعداد سنوات شغلي هر كارمند

 
 اي از يك نقشه شناختنمونه) ٣(شكل 
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    )Inference Networks( اي استنتاجيه شبكه١١- 
با داشتن مقدم و تالي قوانين . اي گرافيكي از قوانين سيستم را در بردارند هاي استنتاجي ارائه شبكه

 . شود ها نشان داده ميگرهبين  اتصالشوند و رابطه بين آنها با  ها ظاهر ميگرهكه در قالب 
كه در . توان ارتباط ايجاد كرد لذا بين آنها مي  ر هستند،تالي برخي قوانين پشتيبان مقدم قانون ديگ

 . به وضوح مشخص است )۴( شكل
تاثيرات بين قانون . تر خواهد بود با داشتن اين دياگرام، مديريت و اعمال تغييرات روي قوانين راحت

 .شود بر يكديگر به راحتي ديده مي
 :مثال -

Rule ١ 
IF    فشارسنج بارومتري خراب باشد 
AND   دهنده باران باشدوضعيت باد نشان  
AND   دما متوسط باشد 
THEN  بيني وضعيت هوا باراني است پيش  
 
Rule ٢ 
IF    وضعيت باد طوفاني باشد 
OR   باد از سمت شرق بوزد 
THEN دهنده باران استوضعيت باد نشان  
 
Rule ٣ 
IF     كيلومتر در ساعت باشد 05 >سرعت باد  
THEN  فاني استوضعيت باد طو  
 
Rule ۴ 
IF    درجه باشد 30تا  20دما بين  
THEN   وضعيت دما متوسط است  

  
  )Flowchart( فلوچارت١٢- 

يك تكنيك استاندارد در . دهد يك فلوچارت، ترتيب قدمهاي انجام يك عمل خاص را نشان مي
. برد ميجهت نشان دادن توالي عمليات بهره   نويسي متعارف است كه از نمايش گرافيكي برنامه
لينك بين بلاكها ترتيب اجرايي آنها را نشان . هاست گيري ها بيانگر عمليات خاص، تصميم بلوك
 . دهد مي
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 اي از شبكه استنتاجينمونه) ۴(شكل 

 
 اي از فلوچارتنمونه) ۵(شكل 
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 )Decision Tree( گيري درخت تصميم١٣- 
درخت تركيبي از . ه استگيري نمايش گرافيكي از فضاي جستجوي يك مسئل يك درخت تصميم

بيانگر يك موضوع است كه در  گرههر . سازد را بهم مرتبط ميها ها، گرهيالو يال است كه  گره
با بكارگيري اطلاعات مرتبط . باشدها بيانگر مقادير ممكن ميشود و يال گيري مي مورد آن تصميم

 . ارائه كردحل مسئله را  توان در طول درخت حركت كرده و راه با مسئله، مي

 
 گيرياي از درخت تصميمنمونه) ۶(شكل 
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 استنتاج فازي -فصل ششم
Fuzzy Inference 

 
 
 

 چرا منطق فازي١- 
خيلي ساده شود استفاده ميفازي نباط كه در استمفاهيم رياضي . قابل فهم است يمنطق فازي به راحت •

 .باشدميسادگي زياد و منطبق بودن آن با دنياي حقيقي از مزاياي منطق فازي . است
توان منطق فازي را اضافه كرد بدون آنكه مجبور  روي هر سيستمي مي. منطق فازي بسيار انعطاف پذير است •

 .باشيم آن سيستم را از پايه بسازيم
 . هاي نادقيق را دارد مقابله با داده منطق فازي توانايي •
 .توان بنا كرد يك سيستم فازي را به راحتي روي تجربيات افراد خبره مي •
 .نمودتوان تلفيق  هاي كنترلي رايج مي منطق فازي را با سيستم •
 . پايه منطق فازي بر اساس پايه زبان طبيعي انسان است •
 . يط عدم قعطيت و شرايط غير خطي استمنطق فازي ابزاري مناسب براي كار كردن تحت شرا •

 
 شودنمياز منطق فازي استفاده  مواردي كه ٢-

 . منطق فازي دواي هر دردي نيست
اگر در صورت . منطق فازي روشي مناسب براي نگاشتي از يك فضاي ورودي به فضاي خروجي است

، منطق جستجو گرددگري روش ديبايد اين نگاشت مناسب برقرار نبود،  استاي خاص كه مد نظر  مسئله
 . دباش له نمياآن مس مناسبفازي 
 .شودمياستفاده  آن راه حلتري قبلاً وجود دارد از  حل ساده اگر راه

سازي از دانش ناخوداگاه خود بهره  هنگام پياده. آگاه استمنطق فازي، كد كردن تجربيات و علم ناخود
 .دهد اب مي، در نهايت سيستم چگونه به خوبي جوشوداستفاده مي

 
 يك مثالبررسي  ٣-

 .گرددمييك مثال براي فهم بهتر منطق فازي با منطق خطي ارايه 
. شودداده مييك رستوران  پيشخدمتله شامل روشي براي محاسبه ميزان انعامي است كه به اصورت مس

كيفيت  يعني 10. نشان دهنده ميزان كيفيت سرويس ارايه شده در رستوران است 10تا  0عدد ورودي 
 .  عالي
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 . شوددر نظر گرفته ميميزان هزينه غذا  ٪15 شود هميشه انعامميفرض  ):خطي(روش غير فازي 
 

Tip = ٠.١۵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 براي محاسبه انعام ميزان ثابت )١(شكل 
 

 .شود در اين روش ميزان كيفيت سرويس ارايه شده، در نظر گرفته نمي
 .شودبصورت خطي محاسبه  ٪25تا  ٪5با مقدار 10(تا عالي ) 0(بد كه از كيفيت  روش بهتر شايد آن باشد

tip=(١٠÷٠/٢٠)*service+٠/٠۵ 
 .اين روش تا حد قابل قبولي جواب گو است

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 روش خطي براي محاسبه انعام) ٢(شكل 
 

 نقش يعني پارامتر ديگري مثل كيفيت غذاي رستوران نيز در محاسبه انعام داده شودله توسعه ااگر مس
دهنده كيفيت سرويس و كه به ترتيب نشان شوددر نظر گرفته مي 10تا  0، آنگاه دو ورودي از داشته باشد

 . باشند كيفيت غذاي ارايه شده مي
 :توان فرمول قبلي را توسعه داد مي
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tip = (٢٠÷٠/٢٠)*(service+food)+٠/٠۵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نعاماستفاده از دو پارامتر براي محاسبه ا) ٣(شكل 
 

مثلاً سرويس مهتر از كيفيت است . ور به يك نسبت تاثير گذار نيستنداما واقعيت اين است كه هر دو فاكت
 ٪20در ميزان انعام موثر است و كيفيت غذا  ٪80كه سرويس  شودپس اگر فرض ). براي انعام به گارسون(

 : آنگاه
servRatio=٠/٨ 
tip=servRatio*(١٠÷٠/٢٠*service+٠.٠۵) + (١-servRatio)*(١٠÷٠/٢٠*food+٠/٠۵) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 براي محاسبه انعام فاكتوراستفاده از دو ) ۴(شكل 
 
 

81



۴ 
 

انعام   ٪15در اكثر مواقع حدود  .گردد شكل تابع نگاشت كاملاً خطي است، اما در واقع اينگونه محاسبه نمي
د به صورت تصاعدي نرخ انعام و تنها زمانيكه سرويس خيلي خوب يا خيلي بد باش شودگرفته ميدر نظر 

 .نيست ي مسالهگوپس روش خطي ديگر جواب. كند ير ميتغي
 :نمودتوان تابع را به صورت زير تعريف  حالت يك متغييري مي در

if service<٣, 
 tip=(٠.١٠/٣)*service+٠.٠۵; 
elseif service<٧, 
 tip=٠.١۵; 
elseif service<=١٠,  
 tip=(٠.١٠/٣)*(service ٧)+٠.١۵; 
end 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 براي محاسبه انعام يك متغييراستفاده از ) ۵(شكل 
 

 :تابع به صورت زير خواهد شد وارد شوددوم نيز  متغييراگر 
servRatio=٠.٨; 
if service<٣ 
 tip=((٠.١٠/٣)*service+٠.٠۵)*servRatio + (١-servRatio)*(٠.٢٠/١٠*food+٠.٠۵) 
elseif service<٧ 
 tip=(٠.١۵)*servRatio + (١-servRatio)*(٠.٢٠/١٠*food+٠.٠۵) 
else 
 tip=((٠.١٠/٣)*(service ٧)+٠.١۵)*servRatio + (١-servRatio)*(٠.٢٠/١٠*food+٠.٠۵) 
end 
 

ريسك وجود خطا در توابع پيچيده . مسئله حل شد، اما براي يك مسئله ساده، يك تابع پيچيده بدست آمد
از طرفي خود تابع كد شده، به تنهايي . ونه توابع با مشكل همراه استرود و خطا زدايي اينگ بالاتر مي

اعمال  .تواند گوياي رفتارش باشد، مستندسازي لازم است تا مفهوم و هدف تابع به نفر بعدي منتقل شود نمي
 . گيرد تغييرات در تابع ارائه شده به سختي صورت مي
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۵ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اي محاسبه انعامبر دو متغييراستفاده از ) ۶(شكل 

 
 مشي فازي ۴-

 :گرددميبه صورت قانونمند معرفي  )سرويس( شود فاكتور اصليميفرض 
١. If service is poor, then tip is cheap 
٢. If service is good, then tip is average 
٣. If service is excellent, then tip is generous 

 . ترتيب قوانين اهميت ندارد
 :نمودتوان قوانين زير را اضافه  مي تاثير گذار باشدفاكتور كيفيت غذا نيز اگر 

۴. If food is rancid, then tip is cheap 
۵. If food is delicious, then tip is generous 

 :آيدبه دست ميزير قوانين با تركيب قوانين فوق مجموعه 
١. If service is poor or the food is rancid, then tip is cheap 
٢. If service is good, then tip is average 
٣. If service is excellent or food is delicious, then tip is generous 

 
كه استفاده  1منتها بايد به متغييرهاي زباني. دنده قانون ارائه شده، قلب سيستم فازي را تشكيل مي سه

 . چيست averageاز  منظور ددرگ نييعم ديابيعني . دوش هداد رياضيكرديم معني 
 :دشيمحل له ابه روش قبلي مس اگر 

 

                                                 
١. Linguistic variable 
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۶ 
 

% Establish constants 
 lowTip=٠.٠۵; averTip=٠.١۵; highTip=٠.٢۵;  
 tipRange=highTip-lowTip; 
 badService=٠; okayService=٣;  
 goodService=٧; greatService=١٠ ; 
 serviceRange=greatService-badService; 
 badFood=٠; greatFood=١٠; 
 foodRange=greatFood-badFood; 
 
% If service is poor or food is rancid, tip is cheap 
if service<okayService 
 tip=(((averTip-lowTip)/(okayService-badService)) *service+lowTip)*servRatio +(١- 
servRatio)  
  *(tipRange/foodRange*food+lowTip) 
% If service is good, tip is average 
 elseif service<goodService 
  tip=averTip*servRatio + (١ servRatio)* (tipRange/foodRange*food+lowTip) 
% If service is excellent or food is delicious, tip is generous 
 else 
  tip=(((highTip averTip)/(greatService goodService))* (service-

 goodService)+averTip) *servRatio + (١-servRatio) * 
(tipRange/foodRange*food+lowTip) 

end 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يزاف زا هدافتسا اب محاسبه انعام هلاسم لح) ٧(شكل 
 
 

 .دهند با بررسي كد ارائه شده و حذف كدهاي پيچيده، قوانين فازي مجدد خود را نشان مي
% If service is poor or food is rancid, tip is cheap 
% If service is good, tip is average 
% If service is excellent or food is delicious, tip is generous 
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٧ 
 

يك كد پيچيده  روتسدشود، همه مجموعه دانش در حد  گي ديده نمي در سيستم فازي هيچ گونه پيچيده
 .، قابل ارايه است)طح بالايي و در عين حال قابل فهم توسط ماشينكه با زبان س(

آنگاه -نكته اصلي در منطق فازي، نگاشت فضاي ورودي به فضاي خروجي است و ابزار اين نگاشت قوانين اگر
 . شود ناميده مي قانوناست كه 

 . شوند و ترتيب آنها مهم نيست تمام قوانين به صورت موازي بررسي مي
 . كنند ين شامل متغييرها و صفاتي هستند كه آن متغييرها را تعريف ميقوان

 

 
 

 يزاف شور دركلمع) ٨(شكل 
 

اي از قوانين،  استنتاج فازي روشي براي تفسير مقادير بردار ورودي است كه بر اساس مجموعه: بطور خلاصه
 .كند مقاديري براي بردار خروجي مقداردهي مي

 .دوشيم هئاراستنتاج تعريف بردارهاي ورودي و خروجي و فرآيند ا همادا رد
 

 فازي هاي مجموعه ۵-
در مجموعه فازي هر . اي است كه مرزهاي كاملاً تعريف شده و واضحي ندارد يك مجموعه فازي مجموعه 

 .عضو با درجه عضويت نسبي به مجموعه تعلق دارد
: روزهاي هفته شامل مثلاً مجموعه. هر عضو يك به مجموعه تعلق دارد يا خيريك مجموعه كلاسيك  رد

 .مقاديري مانند كتاب، قلم  به مجموعه روزهاي هفته متعلق نيستند. است... شنبه، يكشنبه، دوشنبه و 
 . شود شود، يا تكذيب مي اي تاييد مي پس يك عنصر يا توسط مجموعه
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٨ 
 

و جمعه مسلماً آخر هفته است، اما پنج شنبه، هم جز. دوشيم هتفرگحال مجموعه آخر هفته را در نظر 
توان بطور كامل از مجموعه آخر  يعني اين عضو را مي. آيد آيد و هم نمي روزهاي آخر هفته به حساب مي

 . توان بطور كامل عضو آن مجموعه دانست هفته حذف كرد و نه مي
در حاليكه زندگي انسان پر است از اينگونه . پذيرد ها را نمي منطق مجموعه كلاسيك، اينگونه برداشت

 .تسا نسبي يتفسيرهابرداشتها و 
 :اما منطق فازي، بر اساس جمله زير بنا شده
 .توان نشان داد با درجه مي ار در منطق فازي، درستي هر جمله و عبارت

اين همان رفتاري . خير، جوابي نه كاملاً بله و  نه كاملاً خير ارائه دهد/ تواند براي سوال بله ابزار فازي مي
 . دهند ز خود بروز مياست كه انسانها نيز بطور روزمره ا

نشان  0با  false، و 1را با  trueدر منطق بولين اگر مقدار . اي روي منطق بولين است توسعه  منطق فازي،
 . توان ارايه كرد ، در منطق فازي مقادير مياني را ميدوشيم هداد

  :مثال
 ).بله، درست( 1: پاسخ آيا جمعه يك روز آخر هفته  است؟: سوال
 ).خير، غلط( 0: پاسخ كشنبه يك روز آخر هفته  است؟آيا ي: سوال
  0/8: پاسخ شنبه يك روز آخر هفته  است؟ آيا پنج: سوال

بطور . اي هم تعلق داشته باشد، هم نداشته باشد تواند به مجموعه در حقيقت در منطق فازي، يك عضو مي
 .عضو باشد) ضويت مشخصبا درجه ع(نسبي 

 .هاي يك سال فصل: هاي فازي يك مثال ديگر براي مجموعه
كند، بطور رسمي  در نيمكره شمالي، درست زمانيكه قطب شمال بيشترين تمايلش را به خورشيد پيدا مي

سال  بر اين اساس در تقويم، روزهاي. دهد تنها در طول سال اين واقعه يكبار رخ مي. شود تابستان ناميده مي
 :توان مجموعه زير را در نظر گرفت تقسيم بندي شده و ميهاي مختلف  فصلبه 
 

 
 يزاف ياههعومجم بلاق رد هاي مختلف فصل مجموعه) ٩(شكل 
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٩ 
 

         )Membership function( ابع عضويتت ۶-
دهد، يك نقطه در فضاي ورودي چگونه به مقدار  يك تابع عضويت در حقيقت، منحني است كه نشان مي

 .است 1تا  0 اين مقدار عضويت عددي بين .شود عضويت در خروجي نگاشت مي
 .شود هم اطلاق مي  universe of discourseبه فضاي ورودي 

متر  1/80طول افراد بلند قد معمولاً از . يك مثال متعارف در بحث تابع عضويت، مجموعه افراد بلند قد است
، ددرگمشخص ي ، بايد عدددوشتعريف مجموعه بلند قدها اگر به روش منطق كلاسيك . متر است 2/50تا 

 . دنشابيممتر را بلند قد  1/90مثلاً افراد بالاي 
µ است 1تا  0كه عددي بين . دهد درجه عضويت را نشان مي. 

كه از افرادي كه اصلاً بلند قد نيستند تا افراد كاملاً بلند  دراد دوجودر تابع عضويت فازي، منحني عضويت 
 .شود قد را شامل مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هعومجم كي يارب يزاف تيوضع عبات) ١٠(شكل 
 عمليات منطقي  ٧-

 :عمليات منطقي در منطق بولين به صورت زير است
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١٠ 
 

 
 
 
 
 

 نيلوب رد يقطنم تايلمع) ١١(شكل 
 

اي روي منطق بولين است، بايد عمليات منطقي طوري تعريف شود كه با منطق  براي منطق فازي كه توسعه
بر اين اساس . باشد 0بايد همچنان  0و  0در فازي براي مقدار  Andبولين سازگاري داشته باشد، يعني 

 .درك هدافتسا Maxتابع  ORو بجاي  Minاز تابع  Andن بجاي توا مي

 
 يزاف رد يقطنم تايلمع) ١٢(شكل 

 
 :مقايسه بين انجام عمليات در دو منطق فازي و بولين

 
 عمليات در دو منطق فازي و بولين مقايسه بين انجام) ١٣(شكل 

 

88



١١ 
 

 آنگاه -قوانين اگر ٨-
هاي فازي لغات زبان فازي است، جملات فازي بر اساس قوانين فازي با الگوي  عملگرهاي فازي و مجموعه

 .دهند طي هستند كه يك نتيجه را بدست ميشود كه جملات شر زير ساخته مي
 if x is A then y is B 

 :مانند 
 If service is good then tip is average 

مثلاً . (و خروجي يك مجموعه فازي كامل است) Serviceمثلاً (ورودي، مقدار عددي است براي متغيير  
Average (قدار عددي به عنوان خروجي ارائه خواهد مجموعه فازي خروجي بايد بعداً غيرفازي شود و يك م

 .شد
 

 فرآيند استنتاج فازي تا خروجي٩- 
 .هاي فازي با كمك توابع عضويت فازي ا به مجموعههتعيين درجه عضويت ورودي: زي سازيفا ،قدم اول

 

 
 يزاسيزاف) ١۴(شكل 

 
هر قانون فازي از چند مقدم تشكيل شده كه هركدام در مرحله قبل : اعمال عملگرهاي فازي ،قدم دوم

اما بايد يك عملگر فازي روي تمام آنها اعمال شود . شود هاي فازي مشخص مي ر عضويتشان به مجموعهمقدا
 . ست بدست آيدا) وروديها(تا يك عدد كه نمايانگر نتيجه كلي تمام مقدمها 

با توجه به . شود خروجي يك مجموعه فازي است كه با يك تابع عضويت ارائه مي: اعمال استلزام ،قدم سوم
از تابع . شود د بدست آمده از مقدمها اين مجموعه فازي تغيير پيدا كرده و به عنوان خروجي ارايه ميعد

min  گيريم بهره مي) هنگام استلزام(براي برش مجموعه فازي خروجي: 
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١٢ 
 

 
 يزاف ياهرگلمع لامعا )١۵( لكش

 

 
 مازلتسا لامعا )١۶( لكش

 
 FISگيري بايد بر اساس تست تمام قوانين  از آنجا كه تصميم: ها جمع كردن تمام خروجي ،قدم چهارم
اي  گونه هباند  ازي، صورت گيرد، بايد نتيجه تمام قوانين كه به روش بالا تك تك محاسبه شدهبصورت مو

 .باهم جمع شده و مجموعه فازي خروجي واحدي ايجاد شود
 .گيرند بهره مي maxهاي فازي خروجي از تابع  معمولاً براي اجتماع مجموعه
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١٣ 
 

  
 اهرييغتم يمامت ندرك عمج )١٧( لكش

 
هاي  اجتماع مجموعه(يك مجموعه فازي است  سازي،فازيورودي فرآيند غير: سازي غير فازي ،قدم پنجم

 . كه بايد يك عدد خروجي را نتيجه دهد) فازي خروجي
هاي استنتاج كمك بود، اما براي مرحله اعلام خروجي، يك مجموعه فازي سازي در طي فرآيندهرچه فازي
شود كه مركز  ميلذا از روشهاي مختلفي براي نگاشت يك مجموعه فازي به يك عدد استفاده . گويا نيست

 .ثقل يكي از روشهاي رايج است
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 زاسيزاف ريغ )١٨( لكش
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١۴ 
 

 

 
 يزاف متسيس كي دركلمع )١٩( لكش
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