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  چكيده

  

  

گيرند  را بكار مي  استنباط و استنتاج  و روشهاي دانش  هستند كه  هوشمندي  كاميپوتري  هاي ، برنامه خبره  هاي سيستم

  . نياز است  انساني  مهارت  ها به آن  حل  براي كنند كه  را حل  تا مسائلي

  بـروز مسـئله    دلايل  و يافتن  مسئله  در مورد يك كامپيوتري  هاي با سيستم  مشاوره  ر بهكاربر را قاد  خبره  هاي سيستم

  ، مانند فرد خبره خبره سيستم  دهنده  افزار تشكيل افزار و نرم سخت  مجموعه  حالات  در اين.كند مي  آن  هاي حل و راه

  و اسـتفاده )  قبلـي   تجربيـات (  دانـش   پايگـاه   به  مراجعهكاربر،   هاي پاسخ و دريافت  مختلف  سئوالات  طرح  به  اقدام

  مراحـل   شـرح   قـادر بـه    خبـره   سيستم  همچنين.نمايد مي  حل راه  و نهايتا ارائه  گيري نتيجه  براي  منطقي  روش  ازيك

  .بودخواهد  هدف  به  تا رسيدن  حركت  و روش) گيري نتيجه  چگونگي( هدف به  خود تا رسيدن  گيري نتيجه

  ، كاربره سيتم هاي خبرههاي خبره هوش مصنوعي ، سيتم  :كليد واژه

  مقدمه  -1

  

  

افزارهـاي   اي خـاص از نـرم   بـه دسـته  ) Expert systems(هاي خبـره   هاي خبره يا سيستم سامانه

شود كه در راستاي كمك به كاردانان و متخصصان انساني و يا جايگزيني جزئـي   اي اطلاق مي رايانه

هـاي ابتـدايي و    ها، در واقع، نمونـه  اينگونه سامانه. هاي محدود تخصصي تلاش دارند ر زمينهآنان د

 .آيند به حساب مي  هاي مبتني بر دانش تر سامانه رفته آوري پيش تري از فن ساده
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در دادگاني بـه نـام   ) Rules(و قواعد ) Facts(ها معمولاً اطلاعات را به شكل واقعيات  اين سامانه

دانش به شكل ساختار مند ذخيره نموده، و سپس با استفاده از روشـهايي خـاص اسـتنتاج از     پايگاه

  .دها نتايج مورد نياز حاصل مي شو اين داده
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   ساختار يك سيستم خبره -2

  

  

هـاي كـامپيوتري    سازي آن توسـط برنامـه   يكي از اهداف هوش مصنوعي، فهم هوش انساني با شبيه

هاي مبتنـي بـر فهـم، از جملـه      توان به بسياري از مهارت را مي  " هوش"البته بديهي است كه . است

  . شود اي كلي محسوب مي رو واژه گيري، يادگيري و فهم زبان تعميم داد و از اين توانايي تصميم

سيستم هاي خبره يكي از ديدگاههاي اصلي و مهم حاصله از كارهاي اوليه در حل مسـئله، اهميـت   

به عنوان مثال، يك پزشك در تشـخيص بيمـاري تنهـا    . مربوطه بوددانش خاص با محوريت حوزه 

وي بـه دليـل آنكـه    . موثر نيست زيرا وي از يك مهارت حل مسئله كلـي فطـري برخـوردار اسـت    

بخه طور مشـابه، يـك زمـين شـناس     . اطلاعات زيادي در زمينه پزشكي دارد موثر و مفيد مي باشد

ر است زيرا او قادر به بكارگيري خوب دانش تجربـي  دريافتن و كشف ذخيره هاي معدني تأثير گذا

دانش خبره، تركيبي از يك فهـم نظـري   . ونظري در زمينه زمين شناسي و مشكلات روبرو مي باشد

مسئله و مجموعه اي از قوانين حل مسئله اكتشافي است كه تجربـه نشـانگر آن اسـت در آن زمينـه     

ن دانش از سوي يك فرد خبره و كـد گـزاري آن   سيستمهاي هوشمند با اكتساب اي. مفيد بوده است

  .به فرمي كه يك كامپيوتر ممكن است براي مسائل مشابه به كاربرد ساخته مي شوند

اين تكيه بر دانش زمينه فرد خبره براي راهكارهاي حل مسئله سيستم يك ويژگي مهم سيسـتمهاي  

وشته مي شوند كه در آنها طراح اگرچه، بعضي از برنامه هاي به گونه اي ن. خبره محسوب مي گردد

همچنين منبع دانشي حوزه نيز به شمار مي آيد، فراتر از نوع معمول و واقعي مـي باشـد كـه ديـده     

شود چنين برنامه هايي حاصل رشد و همكاري بين يك خبره حوزه باشد نظير يك پزشك، شـيمي  
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ه، دانـش لازم  خبـره حـوز  . دان، زمين شناس يا مهندس و يك متخصص مجزاي هـوش مصـنوعي  

حوزه مسئله را از طريق يك بحث كلي روش هاي حل مسئله خود و بـا نمـايش دادن مهارتهـا بـر     

متخصـص هـوش   . دقيق انتخاب شـده ارائـه مـي دهنـد     "روي يك سري از مسائل نمونه اي كاملا

مصنوعي يا مهندس دانش مانند طراحان سيستمهاي خبره كـه اغلـب شـناخته مـي شـوند، مسـئول       

بـه محـض آنكـه    . ين دانش در برنامه ايكه هم مؤثر و هم در رفتار هوشمندانه باشند هستنداجراي ا

چنين برنامه اي نوشته شود، نياز به پالايش و تصفيه خبرگي ازطريق يك فرآيند ارائه مسائل نمونـه  

اي جهت حل مي باشد و خبره حوزه اجـازه انتقـاد در زمينـه رفتـار آن داده ميشـود و تحـولات و       

اين فرآيند تكرار مي گردد تـا برنامـه بـه سـطح     . يلات لازم براي دانش برنامه صورت مي گيردتعد

  . عملكرد دلخواه خود برسد

  .گيري پايگاه دانش و موتور تصميم: هر سيستم خبره از دو بخش مجزا ساخته شده است

و نيـز دانـش   ) factual( پايگاه دانش يك سيستم خبره از هر دو نـوع دانـش مبتنـي بـر حقـايق      ژ 

، دانش حقيقي يا قطعي نوعي از Factual knowledge. كند استفاده مي  )heuristic(غيرقطعي 

هاي مختلف به اشتراك گذاشت و تعميم داد؛ چراكه درسـتي   توان آن را در حيطه دانش است كه مي

  . آن قطعي است

هاي  ر مبتني بر برداشتتر و بيشت قرار دارد كه غيرقطعي Heuristic knowledgeدر سوي ديگر، 

ها يا دانش هيورستيك يك سيستم خبره بهتر باشد، سـطح خبرگـي آن    هرچه حدس. شخصي است

  . بيشتر خواهد بود و در شرايط ويژه، تصميمات بهتري اتخاذ خواهد كرد

تواند  هاي خبره اهميت زيادي دارد اين نوع دانش مي در سيستم Heuristicدانش مبتني بر ساختار 

  . سريع فرآيند حل يك مسئله كمك كندبه ت
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توان در حل همه  آن است كه نمي Heuristicالبته يك مشكل عمده در ارتباط با به كارگيري دانش

دهـد كـه    نشان ميبه خوبي ) 1شكل (به عنوان نمونه، نمودار . مسائل از اين نوع دانش استفاده كرد

 ـ        Heuristicا اسـتفاده از روش  جلوگيري از حمـل سـموم خطرنـاك از طريـق خطـوط هـوايي ب

  .امكانپذير نيست

. شود اطلاعات اين بخش از سيستم خبره از طريق مصاحبه با افراد متخصص در اين زمينه تامين مي

شـده از متخصصـان يـا     آوري دهـي اطلاعـات جمـع    كننده، پس از سازمان مهندس دانش يا مصاحبه

 ـ ن مصاحبه شوندگان، آ موسـوم بـه    )if-then(راي كـامپيوتر بـه صـورت    ها را به قوانين قابل فهم ب

  .كند تبديل مي) production rules(قوانين ساخت 

كنـد بـا اسـتفاده از قـوانين پايگـاه دانـش، پروسـه         گيري سيسـتم خبـره را قـادر مـي     موتور تصميم

  :زير داشته باشد  براي نمونه، اگر پايگاه دانش قوانيني به صورت. گيري را انجام دهد تصميم

  .فتر ماهنامه شبكه در تهران قرار داردد●

  .تهران در ايران قرار دارد●

  :تواند به قانون زير برسد سيستم خبره مي

  . دفتر ماهنامه شبكه در ايران قرار دارد ●

  

   منطق فازي  استفاده از: 2-1

  

 هـاي هـوش   هاي خبره، پيوند و ارتبـاط آن بـا ديگـر شـاخه     موضوع مهم ديگر در ارتباط با سيستم

يـا منطـق فـازي     Fuzzy Logicهـاي خبـره از    تر، برخي از سيستم به بيان روشن. مصنوعي است

. وجـود دارد  )false(يا نادرست  )true(در منطق غيرفازي تنها دو ارزش درست . كنند استفاده مي
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 ها در بسـياري از  گيري انسان اند چندان كامل باشد؛ چراكه فهم و پروسه تصميمتو چنين منطقي نمي

موارد، كاملا قطعي نيست و بسته به زمان و مكان آن، تا حدودي درست يـا تـا حـدودي نادرسـت     

فيلسوف لهستاني منطقي را مطـرح   Jan Lukasiewicz، 1930و  1920هاي  در خلال سال. است

سپس . يا درست و نادرست باشد 1و  0تواند بيشتر از دو مقدار  كرد كه در آن ارزش يك قانون مي

 "درجـه درسـتي  "تـوان بـه صـورت     را مي Lukasiewiczزاده نشان داد كه منطق  لطفي پروفسور

اين منطق ": بگوييم "اين منطق درست است يا نادرست؟": كه بگوييم يعني به جاي اين. مطرح كرد

   "چقدر درست يا چقدر نادرست است؟

 "ارتفاع"، "سرما"، "نيسنگي"شود كه با مفاهيم مبهمي چون  از منطق فازي در مواردي استفاده مي

كيلوگرم است، آيا  500وزن يك شيء ": اين پرسش را در نظر بگيريد . و از اين قبيل مواجه شويم

شود؛ چراكه اين سوال مطرح  چنين سوالي يك سوال مبهم محسوب مي "اين شيء سنگين است؟

اگر . نگين استاگر براي حمل توسط يك انسان بگوييم، بله س "از چه نظر سنگين؟"شود كه  مي

براي حمل توسط يك اتومبيل مطرح شود، كمي سنگين است، ولي اگر براي حمل توسط يك 

  . هواپيما مطرح شود سنگين نيست

توان يك درجه درستي براي چنين پرسشي در نظر  در اينجاست كه با استفاده از منطق فازي مي

كه  ي در چنين مواردي گفتن اينيعن. گرفت و بسته به شرايط گفت كه اين شيء كمي سنگين است

  اين شيء سنگين نيست

)false(  يا سنگين است)true( پاسخ دقيقي نيست.  
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   هاي خبره كاربرد سيستم -3

  

  

هـاي متنـوعي همچـون     موجبات انجام امور و يا تسهيل در انجام آنها را در زمينهسيستم هاي خبره 

در هـر  . آورنـد  فراهم مـي  GISات مالي، و پزشكي، حسابداري، كنترل فرايندها، منابع انساني،خدم

بنـدي، مشـاوره، طراحـي،     شـود كارهـايي از نـوع راهنمـايي، تحليـل، دسـته       ها مي يك از اين زمينه

تشــخيص، كــاوش، پــيش بينــي، ايجــاد مفــاهيم، شناســايي، توجيــه، يــادگيري، مــديريت، كنتــرل، 

تجربي با سرعت و آساني بيشتري  هاي ريزي، زمان بندي و آزمايش را با مددجويي از سيستم برنامه

شـوند يـا بـه     هاي تجربي يا به عنوان جايگزين فرد متخصص اسـتفاده مـي   سيستم. به انجام رسانيد

  .عنوان كمك به فرد متخصص

گيرند، چندين هدف پيچيـده   هايي كه در اين زمينه طراحي و زمانبندي مورد استفاده قرار مي سيستم

دهند تا جوانب كار را روشن كنند و به اهداف مـورد نظـر دسـت     ميو تعاملي را مورد بررسي قرار 

بهترين مثال از اين مورد، زمانبندي پروازهاي خطوط هوايي، . هاد دهنديابند يا بهترين گزينه را پيشن

  .هاي يك شركت حمل و نقل هوايي است كارمندان و گيت

افزارهــاي  نــرم. اســت هــاي خبــره تــرين كــاربران سيســتم صــنعت خــدمات مــالي يكــي از بــزرگ 

بـراي  . كننـد  به عنوان مشاور بانكداران عمل مـي  هاي خبره هستند كه پيشنهاددهنده نوعي از سيستم

كند كه آيا پرداخت ايـن وام   نمونه، با بررسي شرايط يك شركت متقاضي وام از يك بانك تعيين مي

هاي بيمه بـراي بررسـي    تهمچنين شرك. به شركت براي بانك مورد نظر صرفه اقتصادي دارد يا نه

  .كنند ها استفاده مي هاي موارد مختلف، از اين سيستم ميزان خطرپذيري و هزينه
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  هاي خبره هاي سيتم ها و مزيت محدويت -4

  

  

تـر   هاي بهتر و دقيق گيري ها و نيز تصميم جويي در هزينه توان صرفه هاي خبره را مي دستاورد سيستم

توانـد   ها مي هاي خبره براي شركت استفاده از سيستم. وان كردتر ديگر عن و بسياري موارد تخصصي

  .جويي به همراه داشته باشد صرفه

هايي  گيري از چنين سيستم توان در شرايط پيچيده، با بهره گيري نيز گاهي مي در زمينه تصميم

قرار  اي را در مدت زمان بسيار كمي مورد بررسي هاي پيچيده هاي بهتري اتخاذ كرد و جنبه تصميم

  .داد كه تحليل آنها به روزها زمان نياز دارد

به عنوان نمونه، اين . هاي خاصي دارد هاي خبره محدوديت كارگيري سيستم از سوي ديگر، به

توانند  هايي نمي چنين سيستم   .ندارند >حسي<دهند، هيچ  ها نسبت به آنچه انجام مي سيستم

هند؛ چراكه تنها براي يك منظور خاص طراحي تري تعميم د هاي وسيع خبرگي خود را به گستره

  . رو محدود است ها از دانش متخصصان آن حوزه نشات گرفته و از اين اند و پايگاه دانش آن شده

انـد، در صـورت بـروز     هايي از آنجا كه توسط دانش متخصصان تغذيه اطلاعاتي شـده  چنين سيستم

     .را به درستي تجزيه و تحليل نمايند توانند شرايط جديد بيني نشده، نمي برخي موارد پيش

ميزان مطلوب بودن يك سيستم خبره اصولا به ميزان قابليت دسترسي به آن و ميزان سهولت كار بـا  

مي توان مزايايي كه يك سيستم خبره در برابر انسان خبره دارد را به ايـن صـورت   . آن بستگي دارد

دارد، يـك سيسـتم   ... اب، اسـتراحت و غـذا و   برخلاف انسان متخصص كه نياز بـه خـو   -: نام برد

دانش سيسـتم خبـره    -. روز در سال قابل دسترس است 365ساعت در شبانه روز و  24متخصص 

 -. رود بلكه مي توان آن را ذخيره نمود و حتي بسادگي مي توان آن را كپي برداري كـرد  از بين نمي
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ولي بـه محـض آنكـه يـك انسـان       يك سيستم متخصص همواره داراي حداكثر كارآيي خود است

يـك سيسـتم متخصـص     -. متخصص خسته شود صحت توصيه هاي وي ممكن است كاهش يابد

همانطور كه شما هم درك كرده ايد شخصيت هاي افراد مختلف اغلـب بـا   . داراي شخصيت نيست

ه اگر شما با يك متخصص رفيق يا دوست يا حـداقل موافـق نباشـيد، آنگـا    . يكديگر سازگار نيستند

عكس اين حالـت نيـز صـحيح    . احتمالاً شانس اندكي براي استفاده از دانش اين فرد خواهيد داشت

آخرين برتري سيستم هاي خبره اين است كه به سادگي و با كپـي بـرداري ايـن برنامـه از      -. است

دستگاهي به دستگاه ديگر و در كمترين زمان ممكن مي توان يك سيستم متخصـص ديگـر بوجـود    

  .حالي كه تبديل يك انسان به يك متخصص زماني طولاني نياز دارد آورد در

  :كرد  بندي زير دسته  صورت  به  توان را مي  خبره  هاي سيستم  مزاياي

طـور    گيـرد و بـه   كامپيوتر دراختيار قرار مي  از طريق  بسياري  تجربيات:  دسترسي  افزايش قابليت-1

  .  است  تجربيات  ،توليد انبوه هخبر  سيستم  يك  گفت  توان تر مي ساده

  يابد مي كاهش طورزيادي كاربربه براي تجربه كسب هزينه: هزينه كاهش2

  و خطرناك  سخت  انسان  براي است  ممكن  كه  تواند در محيطهايي مي  خبره  سيستم: خطر  كاهش- 3

  . باشد نيز بكار رود

ميرند و فنا  ها نمي مانندانسان  بعبارتي. ستندو پايدار ه  دائمي  خبره  هاي سيستم:  بودن  دائمي- 4

  . ناپذيرند

  فـرد خبـره    چنـدين   هاي وآگاهي  تجربيات  تواند مجموع مي  خبره  سيستم  يك:  چندگانه  تجربيات-5

  . باشد
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كننـد   نمـي   شوند، اعتصاب وبيمار نمي  خسته  وقت  هيچ  خبره  هاي سيستم:  اطمينان  قابليت  افزايش-6

  . آيد پديد مي  حالاتي  چنين  در افراد خبره  اغلب  كه  كنند، درصورتي نمي  توطئه  مديرشان  ليهو يا ع

  شـده   منتهـي   استدلالي تواند مسير و مراحل مي  خبره  سيستم  يك): Explanation(  تبيين  قدرت-7

  تمايـل   ، عـدم  خسـتگي (  لـف مخت  بدلايل  اوقات اغلب  اما افراد خبره. نمايد  را تشريح  گيري نتيجه  به

شـما را در    اطمينـان ،  قابليـت   اين. دهند  انجام  گيري تصميم  رادر زمانهاي  عمل  توانند اين نمي) …و

  . دهد مي  افزايش  گيري تصميم  بودن  موردصحيح

  .سيستم هاي خبره سريع و در اسرع وقت جواب مي دهند: پاسخ دهي سريع - 8

بخـاطر    فـرد خبـره    يـك   است  و مورد نياز،ممكن  اضطراري  در مواقع:  تحالا  در همه  دهي پاسخ-9

  . را ندارد  معايب  اين  خبره  سيستم  نكند ولي  گيري تصميم ديگر، صحيح  و يا عوامل  فشار روحي

ا ر  از تجربيات  كند وانبوهي  عمل تجربه  پايگاه  تواند همانند يك مي  خبره  سيستم:  تجربه  پايگاه-10

  . قرار دهد  در دسترس

  عمل) Intelligent Tutor( خودآموز هوش  تواند همانند يك مي  خبره  سيستم: كاربر  آموزش-11

  را از آن  سيستم  استدلال  دهند و روش مي خبره  سيستم  را به  مثالهايي  كه  صورت  بدين. كند

  . خواهند مي

  هـاي  مكـان   بـه   آن  انتقـال   ،سـهولت  خبره  سيستم  زايايم  از مهمترين  يكي:  دانش  انتقال  سهولت-12

ــايي ــاگون  جغرافي ــن.  اســت  گون ــراي  اي ــر ب ــعه ام ــورهايي توس ــه كش ــتطاعت  ك ــش  اس ــد دان   خري

  .  است راندارند،مهم متخصصان

  چند سيستم خبره مشهور -5
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 Edwardط توس ـ 1965اشاره كرد كه در سال  Dendralتوان به  هاي خبره مي از نخستين سيستم

Feigenbaum وJoshun Lederberg  پژوهشــگران هــوش مصــنوعي در دانشــگاه اســتنفورد

  . ساخته شد

توانست تركيبي پيچيده  ماده مورد آزمايش مي. هاي شيميايي بود وظيفه اين برنامه كامپيوتري، تحليل

ت مربوط بـه  توانست با بررسي آرايش و اطلاعا مي Dendarl. از كربن، هيدروژن و نيتروژن باشد

افـزار چنـان خـوب بـود كـه       كـاركرد ايـن نـرم   . سـازي كنـد   يك ماده، ساختار مولكولي آن را شبيه

  . توانست با يك متخصص رقابت كند مي

در اسـتنفورد   1972اشاره كرد كه در سـال   MYCINتوان به  هاي خبره مشهور مي از ديگر سيستم

هاي خوني با بررسي اطلاعات به  عفونتاي بود كه كار آن تشخيص  برنامه MYCIN. طراحي شد

  . هاي او بود نيز نتيجه آزمايش دست آمده از شرايط جسمي بيمار و

هـا را   هـايي آن  اي طراحي شده بود كه در صورت نياز به اطلاعات بيشتر، بـا پرسـش   برنامه به گونه

خيـرا دچـار   آيـا بيمـار ا  "هـايي چـون    گيري بهتري انجام دهد؛ پرسش كرد تا تصميم درخواست مي

. كه آيا عفونت خوني از سوختگي نشـات گرفتـه يـا نـه     براي تشخيص اين( "سوختگي شده است؟

MYCIN  )توانست نتايج آزمايش را نيز از پيش حدس بزند گاه مي .  

و تشخيص  هاي تنفسي بود كه كار آن بررسي آزمايش Centaurسيستم خبره ديگر در اين زمينه 

  . هاي ريوي بود بيماري

هاي فضايي هستند كه براي مشاوره و  هاي خبره، سازمان از پيشروان توسعه و كاربرد سيستم يكي

ها روي  هايي به اين سيستم و هزينه چنين تحليل جويي در زمان نيز بررسي شرايط پيچيده و صرفه

  .اند آورده
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Marshall Space Flight Center) MSFC (ا از يكي از مراكز وابسته به سازمان فضايي ناس ـ

كنـد كـه هـدف آن تخمـين كـم و كيـف        افزارهاي هوشمند كار مي در زمينه توسعه نرم 1994سال 

  . مورد نياز براي حمل به فضا استتجهيزات و لوازم 

هـايي   هاي كامپيوتري با پيشنهاد راهكارهايي در اين زمينه از بار كـاري كارمنـدان بخـش    اين برنامه

پذيرنـد   اند كه مـديريت  اي طراحي شده كاهند و به گونه مي  )ايستگاه فضايي بين المللي( ISSچون 

  .و بسته به شرايط مختلف، قابل تعريف هستند

هـاي ويـژه كنتـرل     به ايجاد برنامـه  2G، توسط فناوري ويژه خود موسوم به MSFCمركز فضايي 

هـاي   توان هم در سيستم ين فناوري را ميا. پردازد هاي مانيتورينگ خطاياب مي هوشمندانه و سيستم

  . هاي سرور مبتني بر ويندوز مورد استفاده قرار داد لينوكسي و هم در سيستم

هـاي خبـره ايـن اسـت كـه       هـاي سيسـتم   توان گفت آن است كه يكي از مزيـت  آنچه در نهايت مي

تصـميمي مبتنـي بـر    توانند در كنار متخصصان انساني مورد استفاده قرار بگيرند كه ماحصـل آن   مي

دهنـدگان آن   اين فناوري از ديـد تجـاري نيـز بـراي توسـعه     . تخصص انساني و دقت ماشيني است

  .سودآور است

هاي خبره و پشتيباني از مشـتريان محصـولات خـود     هاي بسياري به فروش سيستم اكنون شركت هم

تواند سالانه بـالغ   درآمد يك شركت كوچك فعال در زمينه فروش چنين محصولاتي مي. پردازند مي

هاي خبره در سراسـر جهـان نيـز     بازار فروش و پشتيباني سيستم. بر پنج تا بيست ميليون دلار باشد

  .رسد سالانه به صدها ميليون دلار مي



 www.ECA.ir                                                                  ت تخصصي برق و الكترونيكوب ساي

  انواع سيتم هاي خبره ساخته شده: 5-1

  

  

   :  Dendral , macsyma (1965_1970)آغازين ها

  Mycin, prospector, hearsay  (1970_1975) :نمونه هاي اوليه 

   puff, guipon_internist : )1981_1975(تجربي 

   xcon, drilling advisor(1981به بعد( :هاي تجاري سيستم

درنظـر بگيريـد كـه شـما يـك مـواد       . هاي طيف سنج انبـوه بـود   كمك به تغيير دادهdendral كار 

لكولها بتواند استفاده شود و تمايل شيميايي مخفي دارا باشيد و پرتوي الكترون نيز براي شكست مو

هاي مغناطيسي و الكتريكي جهـت   گردند و ميدان ها شارژ مي بيت. به شكستن در اماكن خاص باشد

خروجـي  . توانند اسـتفاده شـوند   هدايت اجزا به نقاط جمع آوري مختلف طبق وزن و شارژ آنها مي

و مقدار وزني است كه يافت شـده   از ميزان) تاريخچه نگاري ( histograطيف سنج ضرورتاً يك 

يــك عامــل پيچيــده آن اســت كــه ايــن ذرات ريــز گونــاگون تمايــل بــه چســبيدن مجــدد . اســت

از انواع مختلف دانش شيميايي تا كار استدلال تركيبي ترسـيم نـوع مـواد شـيميايي     dendral.دارند

اي از  مجموعـه مجموعه اي از ابزار براي كمـك بـه اجـراي     Macsyma. اوليه و اصلي بوده است

اي كـه مجموعـه اي از ايـن     فيزيكدانان هسته. اكنون نيز كاربرد فراوان دارد. معادلات رياضي است 

  .معادلات همزمان را دارند جهت حل مسائل از آن استفاده مي نمايند

    mcin كار آن ترسيم و حساب كردن بود از نوع ساده . ها خبره است  نوع طلايي و قديم سيستم

هاي اكتسابي سريع آغاز تا اينكه چه نوع عفونت باكتريايي مريضي كه در بيمارستان پـذيرش   هو داد
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شده  ممكن است داشته باشد و نوع آنتي بيوتيك مناسبي كه بايدبراي او در نظـر گرفتـه شـود كـه     

تمام اين احتمالات را پوشش دهد، او را زنده نگه دارند و در يك وضعيت ثابت دارنـد در حاليكـه   

آن تنهـا بـه عفونـت باكتريـايي و تنهـا نـوع خاصـي از آن        . آزمايش وقتگير آزمايشگاه انجام شـود 

ارزشمند است بياد آوريم كه اكثر دانش مايسين بر اساس علم اكتشافي است كـه  . كند  رسيدگي مي

  . باشد منشأت گرفته از اجماع نظر در دانشكده پزشكي مورد امتحان مي

هـايي از ديگـر    دارد كه مايسين بطور ضعيف عمل كند اگر بـر خـلاف خبـره    بنابراين كاملاً احتمال

  .مراكز پزشكي مورد امتحان قرار گيرد

    prospector   ها توسط زمين شناس متخصص داشت و پيشنهاد كرد كه آيـا   قبول به جمع داده

اشـت كـه   آن يك امتحـان رسـمي د  . جستجوهاي پرهزينه بيشتر در آن مكان ارزشمند است يا خير

بنـابراين آن  . هاي معدني برخـوردار بـود    نوع ذخيره 15از دانش . اجراي آن را به درستي انجام داد

نمونـه تنهـا حـدود     prospectorبـدين ترتيـب ، يـك بخـش      . تنها نمونه اوليه و اشتياق آور بود

خصـص را از  اين امر ، زمـين شـناس مت  . دلار هزينه داشت و تنها چند دقيقه اندك زمان مي برد 10

يـاد آوري ايـن   . هايش نگاه كند نجات خواهد داد انتظار چند ماهه كه يكي از چند فرد خبره به داده

مطلب ارزشمند است كه يك زمين شناس متخصص متوسط در عمر كاري خود هيچ چيـز مفيـد را   

  . يابد نمي

∏.hearsay اسـب در زمينـه   دهد كه يك ماشين ممكن است قادر به درك كلام طبيعي من نشان مي

يك موضوع فوق العاده فشرده آن ورودي را از ميكروفون دريافت مي كرد و بطـور سـريع و نسـبتاً    

اساساً از معماريهاي مختلفـي برخوردانـد،    mycin,prospector∏.hearsay,. فهميد مطلوب مي

ر بـه كـار   هاي ديگ هاي هر يك در حوزه اند، اول تكنيك هر يك كلمات مشتق زيادي را ايجاد كرده

بعداً ، دانش خاص پديدار شد و توسـط يـك   . كردند شد تا ببينيم كه آيا هنوز آنها كاري مي  برده مي
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مكانيسم ارائه دانش با هدف كلي جايگزين گرديد تا آنكه مطرح نمايد آنچه كه پوسته سيستم خبره 

و زبـان ارائـه و   اگرچه بسياري از اين پوسـته هـا اكنـون موجـود هسـتند      . شود چيست  خوانده مي

هاي خالي يك كليت درست را كه با يك نوع محدود خـاص كاربردهـا مناسـبت     امكانات و پوسته

هـاي بيمـاري راه هـواي     در خصـوص علـت   pvff). نظير مايسين و اكسپرت. ( دهند دارد ارائه مي

سعه يافته از يك پوسته تو emycinاساساً و در ابتدا براي اجرا از . مجزا پيشنهاد و توصيه مي گردد

mycin عاقبت ، مجدداً در . كرد استفاده ميbasic براي راه اندازي كامپيوترappleايجاد گرديد.  

 gcuidon    تلاش جهت استفاده از دانـشmycin      هـاي تشـخيص    بـر اسـاس آمـوزش مهـارت

mycin بـا  دانش مايسين يك نوع رفتار گرايانه بـود كـه   . آمد يك موفقيت بزرگ به شمار نمي. بود

از  guidon. هر تحريك يك الگوي ويژه در داده ها باشد و پاسخ ها خلق داده هاي جديـد باشـند  

هـاي ويـژه    رفـت بـدنبال داده   نوعي دانش اتفاقي كه قادر به تشريح علت نتايج خاصي كه انتظار مي

  . پديدار شوند برخوردار نبود 

haspكنـد تـا بهتـرين ديـد موجـود را       ش ميها را پرداز از آرايش ردياب صوتي در بستر دريا داده

  .      هايي در مجاورت حضور دارند و آنكه كجا آنها رهسپارند حفظ نمايد درباره آنكه چه نوع كشتي

  hasp       از يـك  . براي نيروي دريايي آمريكا توسعه داده شـد و در آزمـايش نيـز خـوب كـار كـرد

  . برخوردار بود  ∏_hearsayمعماري بر اساس 

internist   بود و تقريباً تمـام آن  ) يك حوزه وسيع(گرايش به رسيدگي كليه مسائل پزشكي داخل

هـر  . و نوع ديگري از يك سيستم غـول پيكـر بـود   caduces نوع جهش يافته . گرفت  را در بر مي

آنها هنوز نيز بـه ارائـه نـوع ديگـر از بيـان دانـش       . كردند دوي آنها داراي نواقصي بودند اما كار مي

  . زندپردا مي
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 neomycin    تلاش آخر براي سيستم شبه مايسين بود كه حجم وسيع تري از موضوع را پوشـش

داد و طريقه ارائه دلايل و استدلال آن بگونه شبيه و نزديك به يك پزشك بـود، يعنـي بـه جمـع      مي

داد و سـپس بـه تشـخيص بـين      هايي را شكل مي فرضيه. پرداخت هاي بعضي بيماران مي آوري داده

  .پرداخت هاي مربوطه مي وري دادهها با پرسش و جمع آ ضيهفر

 xconرفت تا دستورات مشـتريان را بـراي كامپيوترهـاي     براي شركت تجهيزات ديجيتالي بكار مي

vaxها بود، اما بـه راحتـي    هر سفارش داراي مجموعه اي از محتويات چون كاتالوگ. پردازش كند

را سفارش كنيد كارت كنتـرل   tapedrives 6كن است شما بعنوان مثال مم. گرديد دچار اشتباه مي

كننده يا جايگاههاي آنها را سفارش دهيد اما فراموش كنيد كارت كنترل كننده يا جايگاههاي آنها را 

را بگيريـد و اينكـه بـه     cpuسـيم اطـراف   6توانيد تمـام   سفارش دهيد ، فراموش كنيد كه شما نمي

خواهيد داشت ، فراموش كنيد كـه نيازمنـد يـك تـأمين كننـده قـوي       تري از آنها نياز  هاي بلند كابل

گوينـد ايـن    مي decشنيده شده است كه افراد . قدرت براي به كار بردن كنترل كننده و غيره هستيد

و از ديگـران نيـز   . كنـد  هاي آنها را در سال صرفه جويي مـي  ميليون دلار از هزينه  10سيستم خبره 

اي نشده اما اكنون گـروه خرسـند و راضـي نگـه      ه گروه آنها صرفه جوييشود كه در هزين شنيده مي

  .شوند و در حال توسعه سيستم خبره هستند داشته مي

Drilling aduisor  توسطteknowlodge       يك شركت ثس    مهـم بـراي يـك شـركت نفـت

دهد  ئه ميبه گروه حفاري در دكل هاي نفتي توضيحاتي را ارا. يجاد گرديد aquitaineبزرگ بنام  

در ذهن داشته باشيد كـه   . در خصوص آنكه چه كاري انجام دهند، چه زماني حفاري مناسب است 

كننـد و آنكـه    دلار در روز براي به راه اندازي هزينه مي 100000از   هاي نفتي ممكن است بيش دكل

يي صـرفه جـو   هر چيزي كه. انجامد تا مته را از يك سوراخ بيرون آورند يك روز كامل به طول مي

  .شود در هر زماني ارزشمند است
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  سيستم سطوح خبره -6

  

  

اما مكانيسمي براي ارائه دانش و استنتاج بـر  (سيستم سطوح خبره نرم افزاري است شامل هيچ نوع 

آن مانند يك سيستم خبره مـي  . كه براي گسترش سيستمهاي خبره استفاده مي گردد) روي آن دارد

ماژول هاي سطوح سيستم خبـره مكـانيزم ارائـه دانـش مـاژول      . انشباشد شامل تمام روشها بجز د

مكانيسنم انسجام مثـال  ) براي افزودن دانش جديد(استدلال ماژول شرح و توضيح ويراسدار دانش 

بـراي  ( EMYCIN EXSYSكـاربرد دارد   XCONكه بـراي  ) سيستم توليد رسمي( 5OPSها 

PS  قانون ميتواند ايجاد شود 5000بيش از (KEE)مـواد و ابـزار ارجـاعي    ) محيط مهندسي دانش

حوزه هاي هوش مصنوعي اجراي بازي ها اكثر جستجوهاي اوليـه صـورت گرفتـه در جسـتجوي     

 15شـطرنج و پـازل   )Checker(فضاي رسمي از بازيهاي صفحه اي متـداول و رايـج چـون چكـر    

صفحه اي از ويژگي هاي  علاوه بر جاذبه هوشمندانه ذاتي آنها، بازيهاي. قسمتي استفاده مي نمودند

. خاصي برخوردار مي باشند كه سبب شده آنها موضوعات ايده آلي براي اين كـار بـه موقـع باشـند    

اكثر بازيهايي كه اجرا مي شوند، يكسري قوانين از قبل تعريف شده اي را مورد اسـتفاده قـرار مـي    

بسـيارس پيچيـدگيها و   دهند، اين امر منجر به تصميم فضاي جستجو مي شـود و جسـتجوگر را از   

شكل هاي صفحه اي كه در ايـن گونـه   .ابهامات لاينفك در اندكي از مسائل ساختاري رها مي سازد

بازيها مورد استفاده قرار مي گيرند در يك كامپيوتر به راحتي ارائه و پديدار مي گردند كـه مسـتلزم   

نحـوي حـوزه هـاي مسـئله      هيچ يك از مراحل رسمي پيچيده كه نياز به دستيابي نكته هاي باريك

همين كه بازيها به راحتي قابل اجرا مي باشند، امتحان برنامه اجـراي بـازي   . پيچيده تر است نيستند
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جستجوي فضاي رسـمي مثـال اساسـي اكثـر     . هيچ نوع بار مالي و اخلاقي به همراه نخواهد داشت

فضاهاي جستجوي وسيع را  گيم ها مي توانند بطور گسترده. تحقيقات بازيهاي كامپيوتري مي باشد

اينها به اندازهكافي پيچيده و بزرگ هستند كه نياز به تكنيك هـاي قـوي بـراي تعيـين     . تعميم دهند

اين تكنيك ها اكتشافي خوانـده مـي شـوند و حجـم     . انواع جايگزين در فضاي مسئله نداشته باشند

مفيد است امـا در عـين    يك روش اكتشافي. وسيعي از تحقيقات هوش مصنوعي را در بر مي گيرند

حال يك راهكار حل مسئله جايز الخطا به شمار مي آيد، مانن كنترل كردن جهت اطمينان از اينكـه  

اسباب غير حساس داخل پريز شده قبل از آنكه گمان شود خراب گرديده يا آنكه در بازي شـطرنج  

هـوش مصـنوعي    "ولااكثر آنكه ما معم ـ. جهت حفاظت و حمايت از ملكه واحد جايگاه رخ گرديم

مي خوانيم به نظر مي آيد كه در روش اكتشافي نهفته است كه توسط انسانها براي حل مسائل مورد 

به دليل آنكه اكثر ما تجربياتي با اين گيم هاي سـاده داريـم، امكـان خلـق و     . استفاده قرار مي گيرند

يك خبره را پيدا كنيم و بـا او  نياز به آن نيست كه . آزمايش اثر بخشي روش اكتشافي خود را داريم

شطرنج يك استثناي واضح در مورد ايـن قـانون   (در زمينه مسئله خاصي چون پزشكي يا رياضيات 

بنا به اين دلايل، گيم ها حوزه هاي بسـيار غنـي و خـوبي بـراي بررسـي و      . مشورت نماييم) است

برهان ما مي توانيم با دليـل   استدلال ماشيني و اثبات. مطالعات جستجوي اكتشافي به شمار مي آيند

ثابت نماييم كه اثبات برهان اتوماتيك قديمي ترين شاخه هوش مصنوعي مي باشد كه ريشه آن بـه  

بـر   1963سيمون و نوئـل در سـال    General problem Silver ,Logic Theoristدو نظريه 

رخورد بـا تمـام   در ب "وايت هد"و "راسل"ميگردد و همچنين ريشه ديگري در سعي و تلاش هاي 

در بسياري از موارد، . رسمي برهان ما از قضيه كلي اساسي دارد "علوم مكانيك چون اشتاقاق كاملا

تحقيـق اثبـات برهـان مسـئول و علـت      . آن يكي از پر فايده ترين شاخه هاي اين زمينه بوده اسـت 

رسمي زبان ها  بسياري از كارهاي آغازين در رسمي ساختن الگوريتم هاي جستجو و گسترش ارائه
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اكثـر مراجعـات اثبـات    . بوده اسـت  PROLOGچون زبان برنامه نويسي منطقي و حساب مستند 

به دليل آنكه آن يك سيستم رسـمي اسـت و   . برهان ماشيني در كليت و دقت زياد منطق نهفته است

 مي تـوان بـا حجـم وسـيعي از مسـائل بـا ارائـه       . منطق خود را در گرو خودكار سازي در مي آورد

توصيف و تشريح مسئله و اطلاعات پيش زمينه مربوطه چون قضيه كلي منطقي برخورد كـرد و بـا   

اين ديدگاه اساس كار در اثبات برهان اتوماتيـك  . اثبات برهان ها به حل نمونه هاي مسائل پرداخت

متأسفانه، تـلاش هـاي اوليـه در نوشـتن ثابـت      . و سيستم هاي استدلال رياضي مي باشد) خودكار(

. رهاي برهان مانع از گسترش سيستمي شد كه بتواند به طور پيوسته مسائل پيچيده را حـل نمايـد  گ

علت اين امر قدرت سيستم منطقي پيچيده مستدل براي توسعه شمار نامحدودي از برهان هاي قابل 

جهـت هـدايت جستجويشـان و    ) روش اكتشافي(اثبات بود آن هم بدون حضور تكنيك هاي قوي 

برهان ماشيني به اثبات شماري از برهان هاي نامربوط قبـل از ايجـاد اشـتباه بـر روي      ثابت گرهاي

در پاسخ به اين ناكارآمدي، بسياري از افراد بر اين باورنـد كـه روش هـاي    . موارد صحيح كرده اند

رسمي جستجوي هدايت گر بطور ذاتي قادر به كنار آمدن با چنين فضـاي بزرگـي    "نحوي و كاملا

و غير رسمي است كـه انسـان    ADHOCديگر آنكه تنها جايگزين وابسته به راه كارهاي نيستند و 

ايـن رويكـرد اسـاس گسـترش     . ها به نظر مي رسد از آنها بـراي حـل مسـائل اسـتفاده مـي كننـد      

هنـوز، جاذبـه   . سيستمهاي خبره را را شكل مي دهد و ثابت شده است كه يـك روش مفيـد اسـت   

اضي رسمي مي باشد آنقدر قوي مي باشد كه نمي توان آن را از نظـر  استدلال كه بر اساس منطق ري

بسياري از مسائل مهم نظير طراحي و تأييد مدارهاي منطق، تأييد صـحت برنامـه هـاي    . دور داشت

. كامپيوتري و كنترل سيستمهاي پيچيده به نظر مي رسد كـه پاسـخ گـوي چنـين رويكـردي باشـند      

يت هايي در زمينه خلق روش هاي اكتشافي مسئله قوي كـه تنهـا   بعلاوه، دسته اثبات برهان از موفق

وابسته به ارزيابي شكل نحوي يك عبارت منطقي مي باشد و در نتيجه منجر بـه كـاهش پيچيـدگي    
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مي گردند كه در اكثر حلال هاي  ADHOCفضاي جستجو بدون توسل و مراجعه به تكنيك هاي 

  .مسئله انساني به كار برده مي شوند

گر براي انگيزه مستمر  در ثابت گرهاي برهان خودكار ادراك است كه چنين سيستمي نبايد دليل دي

بسياري از ثابت گرهاي برهـان  . قادر به حل مسائل پيچيده بدون دستيار انساني به طور مستقل باشد

امروزي چون دستياران هوشمند به انسانها اجازه اجراي كارهاي دشوارتر تجزيه يك مسـئله بـزرگ   

زير مسائل را مي دهند و روشهاي اكتشافي براي جستجوي فضاي دلايـل احتمـالي بوجـود مـي      به

ثابت ساز برهان سپس نوع ساده تر اما كار دشوارتر مقدمه موضوع اثبات شـده را اجـرا مـي    . آورند

كنند و حدس و گمان ها را تأييد مي سازند و ابعاد رسمي يك دليل را كه به وسيله عضـو پيوسـته   

  .ني خود به تصوير كشانده شده را كامل مي سازدانسا

  نتيجه گيري -7

تـرين   گيري و حل مسئله بوده است كـه اصـلي   بيشتر دستاوردهاي هوش مصنوعي در زمينه تصميم

هاي هوش مصنوعي كه به سـطحي   به آن نوع از برنامه. شوند هاي خبره را شامل مي موضوع سيستم

گيـري كننـد،    جاي يك متخصص در يك زمينه خـاص تصـميم  توانند به  رسند كه مي از خبرگي مي

expert systems هايي هسـتند كـه پايگـاه     ها برنامه اين سيستم. شود هاي خبره گفته مي يا سيستم

گيري درباره يـك موضـوع خـاص،     ها هنگام تصميم ها انباشته از اطلاعاتي است كه انسان دانش آن

اي  هاي خبره يك از سيستم وضوع بايد تأكيد كرد كه هيچروي اين م. گيرند ها تصميم مي براساس آن

اند و تنها در يك زمينه محدود قادر بـه   منظوره نبوده اند، همه نويسي شده كنون طراحي و برنامه كه تا

  . گيري انسان هستند سازي فرآيند تصميم شبيه
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