
        هوش مصنوعيهوش مصنوعيهوش مصنوعيهوش مصنوعي

  قابل توجه دانشجويان و اساتيد محترم

آخرين وضعيت اصلاح شده جزوه هوش و همچنين سوالات تستي و تشريحي 

جهت . قابل استفاده استir.askarzadeh.wwwازسايت دانشگاه وآدرس 

  . تماس بگيريد02126120039كسب اطلاعات بيشتر  با شماره 

  

 حسن عسكرزاده



  1فصل  �

  هوش مصنوعي در يك نگاه  �

  اهداف كلي

 :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي
   .داردهوش مصنوعي چه مفاهيم و تعاريفي . 1
 .آن چيست ةتاريخچ و كردشدهوش مصنوعي چگونه ر. 2
 .ندا كاربردهاي هوش مصنوعي در زندگي كدام. 3
  .اف بشر را نشانه گرفته استيك از اهد هوش مصنوعي تحقق كدام ةآيند. 4

  نگاه كلي به هوش مصنوعي 1.1

 علاوه بر ، كنونيهاي رايانه.  اوليه با محاسبات عددي در ارتباط بودندهاي رايانه
هاي هوش مصنوعي   با فناوري. ند درگيرنيز محاسبات عددي، با استدلال بر مبناي دانش

AI به اختصار آن راكه 
اي ضروري و   اي مفيد به وسيله  از وسيله ها رايانهناميم نقش   مي 1

  . كند  حياتي تغيير مي
آن ماهر باشد   را به انجام كارهايي كه بشر مايل است درها رايانه اين است كه AIهدف 

  . واداركندتر   زيركانه به رفتار ها را رايانه  داردسعي AIي از جهت. واداركند
 ةفاصل AI.  بودLISP او طراح زبان .كردع  ابدا1960 ةدهكارتي در    جان مكرا AIنام 

  .كند  را پرمي رايانه و دانشمندان علوم رفتاريميان دانشمندان 
شده    از دستورات نوشته استاي  دانيم اين است كه مجموعه   مي رايانهچيزي كه در مورد 

علوم بنابراين دانشمندان . شود ميبه طور دقيق اجرا هموارهنويسي كه   به زبان برنامه
هاي    خود را در مورد رفتار بشر با تبديل قوانين آنها به برنامههاي نظريهتوانند   مي انساني
ها شبيه رفتار طبيعي   اجراي اين برنامه در رايانه و ببينند آيا رفتار بزنند اي محك رايانه

  .است كوچكي از رفتار بشر ةبشر يا حداقل زيرمجموع

                                                      
1 Artificial Intelligence 



 را الگوي كار خود قراردهند و با مقايسة آن انند رفتار بشرتو  مي رايانهعلوم دانشمندان 
اي  رايانه ةتوانيم برنام  آيا ميهاي خود را ارتقابخشند؛ اينكه مثلاً  نويسي توانايي  برنامهبا

   بنويسيم؟دهد مطابق با كاري كه شخص انجام مي
است  و بعيد جاافتاده برخواسته از احساسات است، هر چند اكنون ي نامAIنام 

به  آيا ،اند اي  خيلي پيچيده» هاي گوشتي  ماشين«اينكه آيا موجودات بشري فقط . تغييركند
مانند تواند  ميواقعاً  اي رايانه اي  برنامهآيا ، واقعي ايجادكردAI امكان دارد نظري لحاظ

 البته مسلم است كه رفتار بشر به مراتب از . جذابي استمباحث انساني كامل رفتار كند،
 كند خود را مي مطالعه AI، كسي كه در حوزة  اما.تر است اي پيچيده اليزهاي رايانهآن

  .كند  درگير اين گونه باورها نمي
، اين است كه موجودات بشري نسبت AIشده در مورد    تنها واقعيت تصديق،حقيقت در

يي نظير اينكه ها  پيشگويي. ندتر  گيرند پيچيده اي در نظر مي  به چيزي كه آناليزهاي رايانه
AIاز احساسات و كردن   شود، اغلب فقط پيروي   مشابه انسان به زودي ساخته مي

  . هاست  وتا اين لحظه درستي آن ثابت نشده است  عواطف رسانه
چنانكه ميدانيم برنامه ي فضايي كه منجر به نشستن  سفينه روي كره ماه شد ،هرگز به 

ر نشد بلكه  به پيشرفت تكنولوژي فضايي هدف خود يعني اقامت انسان در ماه منج
  نيز چنين باشد يعني  منافع واقعي در تحقيق AIبه نظر مي رسد در مورد . منجر شد

  .  مي شودرايانهدراين زمينه به سمتي حركت مي كند كه در كل باعث پيشرفت علم 
 .ستنويسي خاصي مواجه شده ا   اغلب با مشكلات برنامهAIموارد خاص، تحقيقات  در

نويسي كه اكنون   برنامه شناسي روشنويسي و   بسياري از مفاهيم در طراحي زبان برنامه
  .اند  ت گرفتهأ نشAIنويسي    از برنامهت داردعمومي اي رايانهدر علوم 

  هوش مصنوعي تعريف 1.2

ها، فهميدن زبان،    هاي فكري بشر مثل نوشتن برنامه شود بسياري از فعاليت  گفته مي
متجاوز از چند .  به هوش احتياج داردرانندگي يا حتي ،شدن در برداشت استدلالدرگير

به طور خاص  .اند شده   براي انجام چنين وظايفي ساختهييها رايانهگذشته  ةده
توليدكنند، تفكيك و  اي رايانهتوانند به طور خودكار كد   هايي وجود دارند كه مي  سيستم

. مواردي جز آنكنند و    دركيمشخص ةاندازمتني را به دهند،   تجمع سمبوليك را انجام



  . يندها درجاتي از هوش مصنوعي را دارا  شود سيستم هاي ذكرشده گفته مي  نمونه در
  :، از جملهمي را از زواياي مختلف تعريف كنAIتوانيم   با اين مقدمه، مي

اكنون بهتر    آن زمينه همها به انجام چيزهايي كه مردم در رايانهواداركردن  ةنحو ة مطالع●
  .هايند رايانهاز 
هاي غيرالگوريتمي حل مسائل  گذاري، و روش   كه با سمبلرايانهاي از علم    شاخه●

  . سروكار دارد
 اين .استهوشمند مربوط  اي رايانههاي    كه به طراحي سيستم رايانه بخشي از علم●

 مشهود هوشمند مانند انسان  كه فقط در رفتار موجوداتدارندها خصوصياتي   سيستم
  . است
كردن و حل مشكلات از   راهي براي نگاه واز تفكرات يا مفاهيم فكري  اي  مجموعه ●

  . خاصمنظري
 روش اكتشافي حل مسئله كند ميو مهندسي متمايز اي رايانه را از ساير علوم AIآنچه 
  .شويم آن آشنا مي فنونها و   در اين كتاب با مفاهيم، روش.است

 خاص  موارد وجزئياتاين مشكلات در .  طيف بسيار وسيعي داردAIشكلات م
ها همانند اطلاعات عددي طراحي  كاري سمبل  براي دستAI  فنون.شوند  پديدارمي

اي   اين كتاب محدوده. اند داده گسترش AI محققان راها  وسيعي از آن ةحوزاند كه   شده
  . كند   را معرفي ميفنوناز اين 

 هوش مصنوعيل گرايش به دلاي 1.3

اي از اين وظايف به    نمونه.اند  نياز كرده  ها را از انجام بسياري وظايف بي ها انسان رايانه
  :زير است شرح

تر از   تر و دقيق   در محاسبات عددي به طور قطع سريعها رايانه .محاسبات عددي. 1
كند و تقريباً    ضرب829099743 را در 189254تواند    ميرايانه ،براي مثال. يندها انسان

 همين زمان لازم دارد تادقيقه  2 درحالي كه بشر به طور متوسط ؛نتيجه را فوراً بدهد
  . همچنين در مورد انسان، امكان بروز خطا بيشتر است. عمليات را انجام دهد

 . مقدار زيادي اطلاعات را ذخيره كنندتوانند ها مي رايانه .سازي اطلاعات  ذخيره. 2
 اين يك تباين با بشر .بودن اطلاعات است  در دسترس دليلحجم محدودشده فقط به 



 ،شود  تواند ذخيره  مي مطالبرسد فقط مقدار معيني از   كه به نظر ميي يجا در .است
 تكثير يا در چند مطالب را توانند  مي چون بر خلاف انسان به سرعتند،كاراتر ها رايانه

  . دنكننقطه نگهداري 
حوصله و    روشن است كه بشر موقع انجام عمليات تكراري بي.عمليات تكراري. 3

. اند  به طور خاص براي انجام چنين كارهايي ساخته شدهها  رايانه.شود  مرتكب خطا مي
  .شوند  كنند و نه خسته مي   هنگام انجام عمليات تكراري نه شكايت ميها رايانه

اند صرفاً  هايي و عمليات تكراري فعاليتسازي اطلاعات،  محاسبات اعداد، ذخيره
  . هايند رايانهانجام كارهاي هوشمند بهتر از  ها در انسان. بدون نياز به تفكر ومكانيكي 

 مفهوميهوشمندي . بيش از هر چيز شايد بهتر باشد با معناي هوشمندي آشناشويم
شمندانه يك فرد هو از نظررفتاري كه .  مجردي ندارد ونسبي است و تعريف دقيق

 خصوصيات ، در مجموع اما.گونه نباشد رسد، ممكن است براي فرد ديگري اين  نظرمي  به
   :استهاي ضروري براي هوشمندي   زير قابليت

  نشده با انعطاف خيلي بالا    از قبل تعريفيها   به موقعيت    پاسخ●
  هاي مبهم يا نادرست   دادن به پيامامعن ●
  يك موقعيت  درعناصر  اختصاص اعتبار نسبي به ●
  ها متفاوت باشند    ولو اينكه موقعيت،ها   پيداكردن شباهت●
ها وجود داشته  هاي بسياري بين آن   ولو اينكه شباهت،ها   درك تمايزها بين موقعيت●

  . باشد
 از وظايفي است فهرستي، موارد زير بپذيريمهوشمندي  ازبه فرض اينكه تعريف بالا را 

   : داردكه هوشمندي لازم
  توليد و درك گفتار ●
   تشخيص الگو●
  انع ديناميك وي پر از ميحركت در فضا●
  رياضي  ةقضياثبات ●
   . استدلال●



   هوش مصنوعيپيشينة 1.4

 كه براي هوش انسان سخت  استليئ درك و تفكيك مساAI كار با ةنتايج اولي يكي از
 كه بشر وظايف رياضي كنيم  ملاحظه مي.  و برعكس است،و براي هوش مصنوعي آسان

   .دهد ميبه سرعت انجام با استفاده از ماشين حساب فكري را 
آسان  نوعي سنجش هوش است كردن پازل كه   براي مرتباي رايانههاي   نوشتن برنامه

هايي كه بتوانند كارهايي را انجام دهند كه بشر به طور طبيعي   اما نوشتن برنامه. است
كه به طور متوسط هايي  آن دسته از فعاليت است، حتي ر بسيار دشوادهد  انجام مي

 براي فهم جملات ساده، اي رايانههاي   براي مثال، نوشتن برنامه. خواهند   ميكميهوش 
.   است كه تاكنون به طور كامل حل نشده استكار دشوارييا تفسير تصاوير ساده 

صورت سريع و با دقت ها ماشين هاي ضروري براي اجرا كــردن دستورات به رايانه 
  . هستند 

را درك  شناسان هنوز كامل آن دهد كه روان مي  بشر با بينشي كارهاي خود را انجام
توانيم   ايم كه تعداد محدودي قوانين يا موضوعات را مي  در مورد انسان دريافته .اند  نكرده

 بيان همه صورت مسدله به صورت صريح ولي هنگام حل مسائلي كه ،به خاطر آوريم
هاي اطلاعاتي را كه از تجربه در طول زندگي   تركيبة، مي توانيم همنشده است 

  .  زير را در نظر بگيريدة مثال دو جملبراي. ايم به ذهن بياوريم  دست آورده هب
  . گل افتادمة شكست و من روي بوتآن .كردن پنجره روي ميز ايستادم   براي رنگ-
  .  شكست و من روي قالي افتادمآن . ايستادمكردن پنجره روي ميز   براي رنگ-

 مشخص نيست. دهد مي  ابهام در زبان را نشانهايي است كه  اين مثال ساده يكي از نمونه
در چنين .  ميز يا پنجره باشدممكن است» آن«در هر دو مورد . به چه اشاره دارد» آن«

انچه در ادامة جملات چن. كنند تر ابهام را برطرف مي مواردي بافت يا جملات تكميلي
  . شود مشخص مي» آن«مرجع  »رفتم بالاي ميز مينبايد «: بالا گفته شود

به درك مشترك از جهانِ پيرامون نياز  جملات زبان طبيعي به طور كلي درك و تفسير
 ايي رايانه ةاگر برنام. كند نويسي را دو چندان مي دارد كه اين خود پيچيدگي كار برنامه

 اطلاعات لازم آن با استفاده از ةذخير ر جملات زبان طبيعي وبه منظور تفسي
را به » آن« اي از جملات منطقي بنويسيم، اطمينان از اينكه اين برنامه هميشه  مجموعه

 .كار سختي خواهد بود كند ترجمه كند  چيزي كه انسان به طورطبيعي تفسير مي



  . ممكن استنان، تقريباً درحقيقت، قراردادن قوانيني براي پوشش هر موقعيت ممك

  سمبليك و غيرسمبليك  ةارائ تفاوت بين 1.5

شده   هاي دستي درك هاي هوشمند لازم است ابتدا مطابق با فعاليت براي ساختن سيستم
اين . شود   د استفادهنهايي كه با فعاليت ادراكي مطابقت دار از رفتار هوشمند از سمبل

  .)1.1شكل (كنند   اره ميهاي سمبليك به دنياي خارج اش  ارائه

  
   نمايش سمبليك1.1شكل 

  
  :ند ازا سمبليك عبارت ةارائمزاياي 

  . داند بخواند  تواند چيزي را كه سيستم مي  سيستم مي ةسازندـ 

 جعبه آكاهي

 سيستم حركتي

 زبان ارتباطي برنامه ريزي

 سيستم حواس



  . شود بيان ميـ آگاهي و دانش با جملاتي به زبان رسمي 
  . پذير است  امكانـ خواندن ارائه و فهميدن معني دانش 

با اوزان روي ارتباطات موجود در يك شبكه ما از موضوع  آگاهي غيرسمبليكارائة در 
   .)1.2شكل ( شود  نشان داده مي

  
   نمايش غيرسمبليك1.2شكل 

  
تواند با تركيباتي از خصوصيات، مثل يك تصوير ارتباط برقراركند   غيرسمبليك مي ةارائ

  . دارندنوفه به پذيري بيشتري نسبت  و تحمل

 ة هوش مصنوعي تاريخچ1.6

كارتي، ماروين   ر، جان مكينلوچ، كلود شانون، نوربرت وِاك  ن مكوارِ گ،نآلن توري
 را ثابت AI ها   كه توانايياند افرادي و ديگران ،ن، آرتور ساموئلول، سايموِمينسكي، نُ

  . اند اند و فنون آن را نشان داده كرده

   تست تورينگ 1.6.1

 كه به طور اخص در ارتباط با  رادادن هوش ماشين  هاي اوليه براي نشان  يكي از مقاله
 . نوشتدان انگليسي،  رياضيآلن تورينگ،  1950ديجيتال امروزي است در سال  رايانة
به دنبال پاسخ شده،   پذيري شناخته  محاسبه نظريةهمكاري در  دليلگ كه بيشتر به نتوري

  .  تواند ساخته شود كه فكر كند  آيا ماشيني مي كه به اين سؤال بود
 ابهاماتي چون فكركردن چيست؟ يا .ال استؤاين س  وجود ابهامات اساسي درمهمة نكت



 او براي .ماشين چيست؟ اين ابهامات مانند سدي در مقابل هر پاسخ مستدل قرارداشت
 يتر   واضحو شده  هوش با تست تجربي تعريفال ؤسگذر از اين سد پيشنهاد كرد كه 

  . شود  جايگزين
 چون انسان ،گيرد  تست تورينگ كارايي ماشين هوشمند را در برابر انسان اندازه مي

  .بهترين و تنها استاندارد رفتار هوشمند است
ناميد، ماشين و انسان را در كنار هم و در » بازي تقليد«اين تست كه تورينگ آن را 

محقق قادر نيست با هيچ . نامد، قرار داد محقق ميرا  اتاقي جدا از انسان سوم، كه آن
داند كدام   به طور مستقيم صحبت كند و نمي) انسان و ماشين كنارش(كدام از آن دو 

ها ارتباط  تواند با آن   تنها با استفاده از ترمينال متني مي.موجوديت واقعاً ماشين است
آشنايي ) در مقابل ترمينال گرافيكي(شايد امروز خوانندگان با ترمينال متني . برقرار كند

 افراد با وجود نيامده بود و معمولاً هشخصي بهاي  رايانهآن زمان   زيرا در،نداشته باشند
ارسال  ةوظيف كه فقط كليدي صفحهامروزي و با  نمايشگرهاي شبيه ياستفاده از دستگاه

 مرتفع نيازهاي خود را برعهده داشتمركزي را  رايانةو دريافت اطلاعات با 
  .ساختند مي

الاتي براي هر دو مطرح كند و براساس ؤاز محقق خواسته شد از طريق ترمينال متني س
اگر محقق نتواند ماشين . را از انسان تشخيص دهدكند رايانه  ميهايي كه دريافت  جواب

تواند    استدلال كند كه ماشين ميتوانست  ميگنرا از انسان تشخيص دهد، توري
  . ودهوشمند فرض ش

 ديگر اطمينان حاصل ةكنند  و فرد شركت رايانهگ با جداكردن محقق از نتست توري
مكانيكي صدا تحت تأثير  ةمشخصكند كه تشخيص محقق با ظاهر ماشين يا   مي

ال منطقي يا ؤآزاد است هر س رايانهمحقق در جهت تشخيص هويت . قرارنگرفته است
  بخواهدو هم از انسان رايانهتواند هم از   يبراي مثال محقق م .كند غيرمنطقي را مطرح 

به فرض اينكه احتمال درست بودن  .دنانجام دهرياضي نسبتاً پيچيده را  ةمحاسبيك 
 نياز راهبرد رايانهبرخورد با اين  نسبت به جواب انسان بيشتر باشد، در رايانهجواب 

 شبيه انسان به نظر  تاجواب نادرست بدهدالاتي ؤس بداند چه موقع بايد به چنين دارد
  . آيد

براي كشف هويت انساني براساس طبيعت احساسي ممكن است محقق از هر دو 



ات و  احساسرايانه براي پاسخ لازم است با.  شعر يا كار هنري بپرسدسؤالي دربارة يك
  .عواطف انساني آشنا شود

  :ند ازا هاي مهم اين تست عبارت  ويژگي
 هوشمند در يمثال، رفتار موجودبراي . استهوش  معقول از ياين تست مفهوم) الف

 براي ياين تست استاندارد. شود  مشخص ميالاتؤس از ي خاصةپاسخ به مجموع
  . است هوش تعيين

منحرف شدن از مسير اصلي منع   ازپاسخ بيكننده و   الات گيجؤبا س اين تست ما را) ب
كند و به هر حال    استفاده ميهاي داخلي مناسب از پردازش رايانه در همه حال .كند  مي

   .ماشين واقعاً از اعمالش آگاه است
الات هر ؤمحتواي پاسخ س براين تست با واداركردن محقق تنها با تمركزكردن ) ج

  .كند  كند حذف مي  را كه قابليت تشخيص موجود زنده را فراهم مياي محرك تشخيصي
 ارزيابي درهاي واقعي   ياري از طرحگاهي براي بس  گ تكيهنبه دليل اين مزايا تست توري

افزار كه به استناد بعضي   براي ارزيابي هوشمندي يك نرم. است امروزي AIهاي   برنامه
حل  دررا  بايد كارايي آن هاي فني هوشمند تشخيص داده شده مي از شاخص

ز  ااي ارزيابي فقط نمونه شيوةاين . كرد  خبره مقايسهي از مسائل با انساناي مجموعه
  .گ استنتست توري

 از ي خاصة و انسان را در مجموعرايانهها خواسته شده كارايي  از گروهي از انسان
  اين روش ابزاري ضروري هم در،طور كه خواهيم ديد  همان. كنند  مسائل مقايسه

  . هاي خبرة امروزي است  هم در تأييد سيستم گسترش و
يكي از .  است هم شده انتقادهاياش  رغم درك مستقيم ظاهري تست تورينگ عليبر 
اگرچه درك . پردازد اين است كه به روش سمبليك به حل مسئله ميترين انتقادها   مهم

هايي كه نيازمند قدرت ادراك يا   ، توانايياستمستقيم جزء مهمي از هوش انساني 
  . كند  مهارت باشند را آزمون نمي
 با كند ميگ هوش ماشين را وادارنريرسد تست تو  به نظر مياين در حالي است كه گاه

هوش ماشين متفاوت از هوش انسان است و تلاش براي . يابد تطبيققالب انساني 
آيا مايليم ماشين عمليات رياضي را .  اساسي استيارزيابي آن با شرايط انساني اشتباه

 خودشهاي   آيا ماشين هوشمند نبايد سرمايه دقتي يك انسان انجام دهد؟  به كندي و بي



رقابت با ادراك بشري افزايش  براي تلاش در را جز آن و عتحافظه، سر از جمله
  دهد؟

رد و هايس در پاسخ به اين  مانند فAIُنظران امروزي   حقيقت تعدادي از صاحب در
هاي عمومي براي  نظريهچالش تست تورينگ را اشتباه و گمراهي بزرگ در پيشرفت 

ها در دستيابي  نظريهاين كاربرد  و ماشين، و  نسانهوش در ا سازوكارهايكشف و بيان 
هاي   گرچه دانشمندان بسياري با دغدغه .دانند  حل مسائل عملي خاص ميي ابزارهابه

افزار مدرن    در تأييد و اعتبار نرمي هنوز تست تورينگ جزء مهماند، و هايس موافق فرد
AI است .  

 ديجيتال نيز رايانةهوشمند را روي  ةنامبرسازي يك   پذير پياده  امكان ةنظريتورينگ 
الكترونيك  ةگسستحالت  ةمحاسب خاص از ماشين الگوي ئةاراتورينگ با . معرفي كرد

طراحي اساسي  ةفلسف تخمين مستحكمي در مورد ظرفيت ذخيره، پيچيدگي برنامه و
در نهايت، تورينگ نقايص معنوي، .  چنين سيستمي را به وجود آورددرمورد نياز 

.  واقعي بيان كردفناورياي را بر حسب    و علمي امكان ساختن چنين برنامه،سفيفل
را هوشمند وجود دارد كه كارايي انسان  ةبرنامهايي هم در مورد همكاري انسان و  مثال

  .است بهبود بخشيده
 تشخيص ساختار شيميايي مواد در ، مثالي خوب براي اين مورد استDendralسيستم 
افزار قوانيني كشف شد كه تا آن زمان    با استفاده از اين نرم,.رم هر مادهنگار ج  از طيف

  . شناختند نميافراد خبره نيز 
: كرد تدوينتست زير را  1950 ةده در مفهوم هوشمندي ماشين،تورينگ در مورد 

 به ماشين در يك اتاق و سري جملات مفهومي يك با بيانرا الاتي ؤستواند   محقق مي
شده قادر نباشد تصميم   هاي دريافت اگر محقق از جواب. اتاقي ديگر بپرسد در يانسان

  . است ماشين هوشمند گيرد كه نتيجه مي تورينگ ،بگيرد كه كدام به ماشين وصل است
 اي ها براي ساخت برنامه   از اولين تلاشي به نام اليزا،شناس تقليد مكالمه با روان ةبرنام

 نمايد، مي اين برنامه كاملاً مؤثر در نظر اول.  قبول شودبود كه بتواند در تست تورينگ
به  اين برنامه  بااستنتاج و كاركردن ةنحوحقيقت  زدن به آن و در   حقه،خيلي زوداما 

خواهيم  بررسيدر ادامه كتاب  را  اليزاهاي سازي   پيادهي ازيك. شود سرعت معلوم مي
  .كرد



 گفتار.  سيستم بايد زبان طبيعي را بفهمدواضح است به منظور قبولي در تست تورينگ،
 ان جملات و سخن بهدادنا را به منظور معنييها  بشر كــه همه نوع فرضيات و استنتاج

لذا چنانچه ماشين بخواهد همچون انسان از زبان . اي است  فعاليت پيچيدهدهند  انجام مي
دسترسي به نوعي استدلال برداشت متعارف را با طبيعي استفاده كند بايد بتواند 

  .  تركيب كندداراست كه انسان اي اطلاعات عمومي
تورينگ  .استخراج شوداز جهان   پايهات اطلاعاست شده  تلاش (cyc)در طرح سيس 

.  تمامي دانش بشر را تسخير كندردك  كه سعي مي بود يساخت سيستم عظيم سدددر
اعتقاد ي را كه تونم گروهاين  .واگذار شد كورپ شركت سيبه  فناورياين  ةعرض

نظاير آن  و ،ها   روزنامه،ها  از دايــرالمعارفرا   ماشين هوشمند از دنيا بداندداشت بايد
 چندين ميليون ورودي ،به طور معمول. ردك  ميدرج  انشددر پايگاه استخراج و 

  .اين پايگاه دانش وجود دارد در) مدخل(

  كاربردهاي هوش مصنوعي1.7

  بيعي پردازش زبان ط1.7.1

كنند، تقريباٌ بدون تلاش خاص وخيلي پيچيده با   وقتي افراد با يكديگر ارتباط برقرارمي
. كنند   ها را دركيندافرتوانند    و با اطلاعات ناچيز ميدارندهمكاري  يكديگر تعامل و

درك حتي كسر كوچكي از زبان طبيعي مثل  كه توانايي توليد و هايي رايانهساختن 
به زبان  است كه دليل  اين بهدشوارياين .  استبسيار دشوارد نته باشانگليسي را داش

 ةنتيجرسد در   به نظر مي.  استشدهبدل  در بين افراد باهوش يثرؤ ارتباطي مةرسان
 به مغز ديگر، هر مغزي ياي از ساختار فكري تحت شرايط محيط از مغز  انتقال ذره

 درك اند كه  عمومي مشترك مفاهيم,مفاهيم اين .داردساختارهاي بزرگ فكري مشابه 
 كمك مبهمهاي   ايجاد و فهم پيام به، مفاهيماين تشابه در . كنند را ممكن ميزبان 

 از رمزگذاري و يهاي طبيعي مشكل پيچيده و بزرگ  درك زبان،بنابراين. كند  مي
  .رمزگشايي است

ك و ايجاد  كه در در استهايي  يكي از اهداف هميشگي هوش مصنوعي، خلق برنامه
رسد تنها توانايي استفاده و درك زبان طبيعي   به نظر نمي. زبان بشري توانا باشد



ها به طور  خصوصيت بنيادي هوش بشري باشد، اما عدم كنترل و هدايت موفق دستگاه
هاي   تلاش. ستها رايانهقابليت استفاده و سودمندي  بر باورنكردني اي خودكار، ضربه

اگرچه . كنند صورت گرفته است  هايي كه زبان طبيعي را درك  امهبسياري در نوشتن برن
 ،اند  يافته  هايي دست محدود به موفقيتبا لغات و زمينه متون  ها در  اين برنامه

پذيري و عموميتي كه بشر صحبت   هايي كه بتوانند زبان طبيعي را با انعطاف  سيستم
را فراسوي گفتار با روش و چارچوب  زي،كند استفاده كنند هنوز توليد نشده است  مي

  .رايج است
جملات و جستجوي لغات در  ةتجزيپيچيدگي درك زبان طبيعي خيلي بيشتر از 

 از جمله به وسعت ، داردبستگي ادراك واقعي به عوامل زيادي. فرهنگ لغت است
قلمرو مباحثه و اصطلاحات استفاده شده در آن قلمرو و نيز  ةدربارهاي قبلي   دانسته

به كاربستن آگاهي وابسته به قراين عمومي جهت رفع و حذف ابهاماتي كه  هتوانايي ب
  . در گفتار بشر وجود دارندصورت طبيعي 

كه بتوانند زبان طبيعي را درك كنند، هم  ايي رايانههاي    به منظور ساخت سيستم،بنابراين
. ثر لازم استؤهاي م  جهت ساخت استنباط هايندافرآگاهي وابسته به قراين و هم 

  .اند  هاي هوشمند شده محققان زيادي مجذوب اين قلمرو خيلي مهم سيستم

   بازيابي هوشمند از پايگاه داده1.7.2

در بر مي را بعضي موضوعات  ةدرباروسيعي از حقايق  ةحوز هاي پايگاه داده  سيستم
 فرض كنيد.. .گيرد و شامل ابزاري براي جستجوي و بازيابي اطلاعات از آن مي باشد

وارد شده است  ، ممكن است داده هنرپيشگان در پايگاه داده  ها اطلاعات هنرپيشه
وجود در اين پايگاه ... هايي نشاندهنده سن ، قد ، وزن ، تعداد كلاه ، كل درآمد ، 

با اين حقايق ذخيره شده در يك شكل منظم ، هر كسي مي تواند پاسخ . داشته باشد 
 سانتي متر 170ليست همه هنرپيشه گاني كه قد آنان بيش از  "پرس وجو ها يي نظير 

طراحي .  را به دست آورد " چقدر است ؟Xمتوسط درآمد ساليانه هنرپيشه " يا ".است 
از .  است رايانهدر محدوده علم جدي بسيار  موضوع سيستم هاي پايگاه داده هنوز يك 

اي قياسي با حقايق موجود در پاسخ ها به استدلال هبراي يافتن  ، اگر AIنقطه نظر 
  .حتي از اين هم مهمتر خواهد شد  ميدان كاريپايگاه داده ، نياز داشته باشيم اين 



براي ايجاد سيستم هاي بازيابي هوشمند داده ها تلاش ويژه اي صورت گرفته اما 
درك پرس و جوهاي اظهار شده در يك اول مشكل ,. مشكلات فراواني نيز وجود دارد

پرس و , ، با فرض اينكه سيستم  است مشكل دوم اينكه عي نظير انگليسيزبان طبي
جوها را كاملاٌ درك كرده باشد ، چگونه بايد پاسخ را از داده هاي موجود در پايگاه داده 

مشكل سوم اينكه چگونه اطلاعات عمومي كه بصورت صريح در پرس و . .استنتاج كند
براي . در نظر گرفت كه به پاسخ مطلوب برسيمجو يا حتي در پايگاه ذكر نشده را بايد 

بداند كاپيتان كسي است كه تيمي  كاپيتان باشد ، آنگاه سيستم بايد Pمثال ، اگر هنرپيشه 
انتخاب كنندگان از هسته گروه عضوي را در يك ميدان مسابقه راهنمايي مي كند و 

 داده به صراحت چنين حقايقي ممكن است در طي توسعه پايگاه. تيم است ،بازيكنان 
  .اظهار نشده باشد 

  سيستم هاي خبره  1-3-3
مشاوره خود اين سيستم ها . سيستم هاي خبره ، سيستم هاي مشاور اتوماتيك هستند 

استنتاج هاي خبره راجع به محدوده هايي كه در آن تخصص يافته اند را را از طريق 
خته شده اند كه مي توانند به عنوان مثال سيستم هاي خبره طوري سا. ارايه مي كنند 

عيوب موجود در سيستم هاي نظامي نظير هواپيماها ، رادارها و ساير ادوات نظامي را 
خاص از موجودات را به صورت علمي طبقه بندي نمايند، نمونه هاي تشخيص دهند ، 

 ساختار هاي شيميايي ممكن از مواد مختلف ارايه نمايند، عامل بالقوه ايجادپيش بيني 
 معدني كه ته نشين مي شود را شناسايي كنند، يا حتي امراض را با توجه به سنگ

  . شواهد موجود تشخيص دهد 
   

يكي . در طراحي هر سيستم خبره براي حل هر مسئله دو كليد تركيب شده وجود دارد 
از اين كليدها نشاندهنده دانش موجود از موضوع وديگري كاربرد اين دانش در هنگام 

نمايش دانش قدري پيچيده است زيرا كه دانش مي تواند مبهم و يا . ج است ارايه نتاي
اساساٌ دانش به عنوان يك مجموعه بزرگ از قوانين ساده ارائه و در . نامعلوم باشد 

نتايج . ، ناميده مي شود ، نمايش داده ميشود 2 و متون اخباري 1ساختارهايي كه قالب
در سال هاي . ج قوانين پايه اي ، حاصل مي شوند يا پاسخ عموماٌ از تكنيك هاي استنتا

                                                      
1 Frame 
2 Script 



   .ستاخير شكل هاي ديگر استنتاج مانند استنتاج احتمالي به طور جدي گسترش يافته ا
 يكي از سيستم هاي اوليه براي به كار بردن دانش حوزه خاص DENDRALنرم افزار 

.  شد توسعه داده1960 و در اواخر دهه 1جهت حل مسائل بود كه در استنفرد
DENDRAL براي استنباط ساختار بنياني مولكول ها از فرمول هاي شيميايي شان وبا 

تكيه بر دانش وسيعي از تجزيه و روابط شيميايي موجود در مولكول ها ، طراحي شده 
چون مولكول هاي بنيادي ميل دارند كه خيلي گسترده باشند ، تعداد ساختارهاي . بود 

با  DENDRAL. ز تمايل به بزرگ و گسترده شدن دارند ممكن براي اين مولكولها ني
 مولكولي ساختارتعيين بكار بردن دانش اكتشافي شيميدانان خبره و متخصص ، مسئله 

روشهاي . تحقيق را حل مي كند گسترده محيط  يك ماده را از بين احتمالات
DENDRAL ، كوتاه ،  تنها بعد از يك آزمايشاين برنامه  ، فوق العاده موثر بودند 

اين عملكرد  . ساختار صحيح مولكولها را از ميان ميليونها احتمال پيدا مي كند 
در آزمايشگاه هاي شيميايي و دارويي در را بكارگيري نسل هاي بعدي اين سيستم 

   .نمودتضمين سراسر دنيا 
 در حوزهماشيني   ، يكي از اولين برنامه ها در استفاده موثر دانش  DENDRAL البته

  حل مسائل در سطح دانشمندان خبره بود ،هدف خاص جهت دست يافتن به 
MYCINاست كه با رويكرد ايجاد برنامه خبره در حوزه خاص   نمونه ديگري از برنامه

  از دانش متخصصين و خبرگان پزشكي  جهت تشخيص و MYCIN. پايه گذاري شد
  . ستفاده مي كردتعيين درمان تورم ستون فقرات و عفونت ميكربي در خون ا

MYCIN توسعه داده شد ، يكي از اولين برنامه ها 1970  كه در استنفرد و اواسط دهه 
 شرح MYCIN  .ناقص بود  جهت نشان دادن مشكلات استدلال با اطلاعات نامعلوم و

منطقي تهيه كرد و از ساختار كنترل مناسب براي حوزه  وتفسير استدلالش را واضح و
ط شناخته شده جهت ارزيابي كارايي اش به طور قابل اعتماد ، مسائل خاص و ضواب

  . استفاده كرد
   اثبات قضيه 1-3-4

به استنتاج هايي از و كاملاٌ فكري است ي است اثبات يا رد قضاياي رياضي كار
اين حكم بر روي . نياز دارد و علاوه بر آن با حكم هم درگير مي باشد اوليه فرضيات 
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حدس رسيدن به تخصصي ، پايه گذاري شده است و براي حجم وسيعي از اطلاع 
تلاش فكري بايد صورت  ) قضيه (صحيح راجع به چيزي كه قبلاٌ ثابت شده است

كمك ميكند كه مسايل را با توجه به قضاياي موجود به مسايل ، اين موضوع گيرد
يادي ه هاي زبرنام . كوچكتر شكسته و مستقلا آنها را حل و سپس مجددا تركيب كنيم

به طور مستقل را كار كردن كه توانايي توسعه يافته است  اياقضماشيني  اثبات براي 
رمول بندي قياسي كه از زبان منطق فء استدلال از تكنيك هاي براي درك اجزا. دارند 

مانند تشخيص فعاليتهاي بدون قاعدنه زيادي .  كمك ميگيريمگزاره اي استفاده مي كند 
  .د ركفرمول بندي روش اثبات قضايا را ميتوان با پزشكي 

با توجه به اينكه استدلال منطقي روش عمومي و رسمي براي حل مسايل است جاذبه 
 ، منطق خود به فرآيند مكانيزه شدن كارها زيادي را براي اثبات قضايا ايجاد كرده است

ادن از طريق نشان دوجود دارند كه ما آنها را طيف وسيعي از مسائل . منجر مي شود
اصول منطقي و نمونه هاي قضايايي ا استفاده از ب, آن خود مسئله و اطلاعات زمينه اي 

براي علاقمندي اثبات قضيه ها بصورت ديگر يك دليل  . حل ميكنيمكه اثبات شده اند 
ين سيستم هايي ، چنميدانيم كه همانطور .است به رايانه همسائل اتوماتيك ، تفهيم 

اما . توانايي حل مسائل خيلي پيچيده را بدون كمك بشر و به طور مستقل ندارند 
 بصورت كاربردي در اثبات بسياري از قضاياي امروزي ، به عنوان دستياران هوشمند

تجزيه مسائل بزرگ به مسائل كوچكتر و دقيق مانند وظايف سخت انسان عمل كرده و 
بنابراين . اي جستجو در فضاي استدلال منطقي را انجام دهند و استنتاج اكتشافي بر

اين سيستمها هنوز به دنبال انجام اثبات اصل .اثبات قضيه ساده تر انجام مي شود 
موضوع ، بازبيني تخمين هاي كوچكتر ، و كامل كردن خصوصيات رسمي يك اثبات 

 وبه همين يپذيردصورت ممشاركت با انسان  همكاري وهستند كه با طرح ريزي شده 
  . است AI يك زير بخش مهم از اياقضحل دليل 

    رباتيك1-3-5
انسانها قادرند در محيط شان جابجاي يا تغيير صورت دهند مثلا جعبه اسباب بازي را 

اگرچه به طور . جابجا كنند يا وضعيت خاموش و روشن بودن كليد را تغيير دهند
جام مي شود ، اما انجام آن با پيچيدگي ها ي ناخودآگاه اين اعمال به وسيله انسان ان

برنامه اي  كه رفتار مشابه را در ماشين هاي تلاش مي كنيم وقتي . فراواني همراه است 



، درمي يابيم كه اين كار نيازمند توانايي هاي بسياري را بنويسيم هوشمند بوجود آورد 
  .است كه فقط در حل مسائل بسيار عقلاني تر وجود دارد

كه كارهايش است در فرآيند طراحي رباتي يكي از مهمترين گامها ,حالت مه ريزي برنا
را در رابط با جهان خارج با درجه اي از حساسيت و انعطاف پذيري انجام ميدهد به 
طور خلاصه ، در برنامه ريزي ، رباتي را در نظر ميگيريم كه قابليت انجام اعمال تجزيه 

برنامه ريزي فرآيند . دارد ... حركت به چپ و , ه جلو مانند حركت بناپذير  معين را 
كه وظايف سطح بالاتر نظير حركت از را بدست آورد ترتيبي از اعمالي تلاش ميكند 

مانند رسيدن به . امكان پذير كند يك سو به سوي ديگر در يك اتاق پر از مانع را 
 جلو و فشار گاز و قرار دادن دنده در وضعيت حركت به, ترتيب مناسب گرفتن كلاچ 

  .و رها كردن كلاچ براي رسيدن به هدف راه افتادن خودرو از نقطه سكون 
نه بدليل اينكه حالتهاي حركات پيوسته  به دلايل زيادي برنامه ريزي  كار سختي است ،

ي ممكن زياد است زيرا  حتي يك ربات بي نهايت ساده هم توانايي انجام تعداد زيادي 
براي مثال ، رباتي را كه مي تواند به . ا به صورت بالقوه دارد رته از حركتهاي  پيوس

سمت جلو ، عقب ، راست يا چپ حركت كند ، تصور كنيد ، و چگونگي راه هاي 
مختلفي كه ربات احتمالاٌ مي تواند اطراف اتاق حركت كند ،همچنين فرض كنيد كه در 

انتخاب كند كه با يك روش اتاق موانعي وجود دارد كه ربات مجبور است مسيري را 
نوشتن برنامه اي كه بتواند به طور . موثر و كارآمد آن را اطراف اتاق حركت دهد 

هوشمندانه بهترين مسير را بدون دست پاچه شدن به سبب زياد بودن تعداد احتمالات 
 ربات به تكنيك هاي كار ساده اي نيست و مي بايدو تحت شرايط محيط پيدا كند 

 بهترين راه از كل راه هاي  ارائه دانش فاصله ها  و كنترل جستجوي برايمهارتي 
تحقيق در مورد رباتيك به توسعه وگسترش بسياري از تكنيك . باشد مجهزممكن ، 

  منجر شده است  مدلسازي از دنيا و  AIهاي 
  مسائل زمان بندي و تركيبي 1-3-6

، جائي كه ر نظر بگيريد دوره گرد را به دمثال كلاسيك مسئله مسافرت فروشندگان 
مسيري  كه فروشنده از همه شهرها فقط يكبار عبور كرده و مسئله ، پيدا كردن  صورت

استفاده از تئوري گراف  ،  به كمترين مسافت را هم طي كند و به مبدا بازگردد مي باشد



 مي باشد در 1 گرهnشامل ي يافتن مسير با كمترين هزينه روي لبه هاي گرافحل مسئله 
در چنين مسائلي دامنه تركيبات يا . حالي كه هر گره بيش از يك بار ملاقات نشود

 دارد ، انتخاب مي با حالتهاي متعدد جواب دسته ترتيبات احتمالي از چيزي كه يك 
براي حل مسئله توسط اين راه حل ها  حتي منابع بزرگترين رايانه ها نيز جوابگو .شود 

شي را بوجود آورد كه به مشكل كمبود منابع فايق سعي كرد رو Brute force نيست 
  .  مي شود گفته "كامل NP  "چنين مسائلي مسائلدر نظريه محاسبات به . آيد

براي حل گونه هاي مختلف از مسائل تركيبي ، كار كرده هايي روش روي AIمحققين 
توسعه داده  روشهاي. كليد حل چنين مسائلي ، اطلاع دربارة دامنة مسئله مي باشد . اند 

در مسائل به حل جهت حل مسائل تركيبي اي اثبات شده اند ، كارايي آنها شده اي كه 
  .كمك موثري نموده است نيز حالت تركيبي كمتري دارند حوزه هايي كه 

   مسائل ادراكي1-3-7
هر  .كه ببينند  و بشنوند  صورت گرفته است هايي رايانه براي ساختن زيادي تلاشهاي 
تمها يگورو توسعه الو ارزان شدن حافطه رايانه ها  بالا رفتن سرعت پردازش جند كه با

نمونه هاي موفق تري پياده سازي ميشود اما توفيق در اين زمينه روز به روز جديد 
مستلزم درك و پردازش داده هاي ورودي پيچيده و داشتن دانش وسيعي در خصوص 

  اشياء تميز داده شده  است 
يك .  عنوان مجموعه اي از عمليات مورد مطالعه قرار گرفته است پردازش ادراكي به

و توسط يك ماتريس كه درايه هاي آن .درك منظره بصري به وسيله گيرنده هاي حسي 
شود مي اعداد وزن دهي شده ي  بدست آمده از گيرنده هاي حسي است نمايش داده 

ي كه سوژه هاي مختلف حال براي پردازش بايد تصوير به اجزاي. )تصاوير بيت مپ (
سگمنت هاي خطي ، منحني هاي ساده ، زوايا .در آن قابل شناسايي باشد تفكيك شود 

در اين حالت به جاي پرداختن به جزئيات يك  شوندپردازش و جستجو در شكل 
اين همان فعاليتي است كه ..تصوير طرح كلي اجزاء تشكيل دهند مشخص ميگردد 

در چشم انسان نيز سلولهاي استوانه اي مسئول .  ميدهد چشم انسان با كمك مغز انجام
و سلولهاي مخروطي مسئول تشخيص رنگ هستند اما  اجزاء تصوير بودهتشخيص 

تصاوير لبه , بسياري از سلولهاي استوانه اي با كمك مغز به جاي درك جزئيات تصوير 
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ب بندي دارد و بخش هاي متحرك تصوير را تشخيص مي دهند و اين كار را با قا
 يك تپه با يك در نهايت يك مدل كلي مثلا. تصاوير حك شده در شبكيه انجام ميدهند

   . درك ميشوددرخت روي آن 
يك نسخه خلاصه شدة ورودي از مقادير برسيم بايد درك كلي براي اينكه بتوانيم به 

 اشكال اصلي. بدست آوريم كه قابل مديريت كردن نيز نيستندداده ورودي خام وسيع  
يك راه . در مسائل ادراكي ، تعداد بسيار زياد توصيف هاي كانديد از يك منظره است

حل براي اين مورد ، استراتژي  ساختن فرضيه از هر توصيف و سپس تست كردن آنها 
براي تشكيل اين فرضيه ، دانش زيادي در بارة مناظر . به منظور رسيدن به هدف است

  .را بسيار دشوار ميكند كه كار . مورد  انتظار نياز است 
  .   معماريهاي وابسته به سلسله اعصاب 1-3-8

معماري هاي عصبي به عنوان مكانيزمهايي براي پياده سازي شناخت و پياده سازي 
  بي دوام و خيلي AIبرنامه هاي سنتي . است اهداف جذاب از هوش براي بعضي 
 برنامه هايي تمايل دارند يا هستند ، چنينو داده هاي غير متعارف حساس به پارازيت 

رد شوند  درست باشند يا اينكه كلا .  
مثل تشخيص يك هاي مبهم ما در تفسير ورودي . هوش انسان انعطاف پذيرتر است

دنبال تفكيك وروديهاي پر نويز مانند چهره در يك اتاق تاريك از يك زاويه عجيب يا 
قادر به حل جايي كه انسانها اغلب . كردن يك مكالمه دريك مهماني شلوغ ماهر هستيم 

   .به راه حل ميرسند، براي رسيدن به راه حل يك حدس معقول مسئله اي نيستند 
مي كنند   ذخيره كوچك اتچون معماري هاي عصبي ، دانش را در واحد هاي با قطع

همچنين . و ناكامل را دارند نويزبه نظر پتانسيل بيشتري براي تطبيق جزئي داده ي پر 
دانش تا حدي به طور يكنواخت  زيرا هستند محكم و قابل اعتماداري هاي عصبي معم

به علاوه ، معماري عصبي يك مدل طبيعي براي مشابهت . درشبكه توزيع شده است 
  .تأمين مي كند ، چون هر رشته عصبي يك واحد مستقل است تفكر انسان و رايانه را 

Hillis ري در خود ذخيره كرده سريعتر عمل ثابت ميكند مغز بشر وقتي دانش بيشت
ميكند اما رايانه ها بر عكس هستند يعني با افزايش دانش و بزرگ شدن اندازه پايگاه 

اين اطلاعات يا پايگاه دانش سرعت رسيدن به راه حل به شكل محسوسي كم ميشود 
. جستجوي ترتيبي يك پايگاه دانش است زماني هزينه تامين سرعت به منظور  شدنكم 



  . شبيه مغز انسان  از اين مشكل رنج نمي برد كاملاك معماري ي
      بازي كردن 1-3-9

تخته بيشتر تحقيق اوليه در وضعيت فضاي جستجو با استفاده از بازيهاي تخته اي نظير 
علاوه بر ظاهر  بازيهاي تخته اي.  تكه انجام شده است 15 ، شطرنج و معماي نرد

 دارند كه آنها را موضوعات ايده آل براي كار اوليه  ، خاصيت هاي معينيخودعقلاني 
  . ساخته است 

اين :  تعريف انجام مي شوند -اغلب بازي ها با استفاده از مجموعه قوانين خوش
قوانين  توليد فضاي جستجو را آسان مي كند و محققان را از ابهامات زياد و پيچيدگي  

شكل هاي تخته استفاده شده در . زد مسائل كمتر ساخت يافته رها مي سا هاي ذاتي در
قابل ارايه  بدون نياز به  رعايت ظاهر پيچيده لازم رايانهاين بازيها به آساني روي يك 

است و نيازي نيست مانند درك تصوير اقدامات هوشمند ديگري براي درك حالتهاي 
اين ميگردد بازي ها فضاهاي جستجوي خيلي بزرگتري توليد در  .آن صورت گيرد 

يافتن بازي ها به قدري بزرگ و پيچيده هستند كه نيازمند تكنيك هاي قدرتمند براي 
اين تكنيك ها مكاشفه اي ناميده مي .  به منظور كاوش در فضاي مسأله مي باشندراهي 

به نظر مي رسد .  را تشكيل مي دهندAI از تحقيقات ه ي وسيعي شوند و محدود
 انسانها براي توسطه صورت گرفتمكاشفه هاي هوش مي ناميم ، در آنرا چيزي كه ما 
  .  شده باشدنهفتهحل مسائل ، 

  AI  اهداف 1-4

  : عبارتند از AIاهداف اصلي تحقيق 
مثلاً چگونه انسان ها مسائل را حل مي كنند؟ سعي براي  . فهميدن ادراك انسان ●

تصميم بدست آوردن دانش عميق حافظه انسان ، توانايي هاي حل مسأله ، آموزش و 
  ....گيري و

و رايانه با ماشين اقتصادي ، انسانها را در وظايف هوشمند فعاليتهاي  خودكار سازي ●
آيا برنامه هايي كه به خوبي بشر كاري را انجام مي دهند ، وجود . جايگزين مي كند

  دارند ؟ 
  هوشمند جديدي سيستم هايعامل توليد  اقتصادي فعاليتهاي تــوسعه هوشمنــد ●

بهتر ، سريعتر و عميق تر فكر كنند  براي مثال كه  به انسانها كمك مي كنند  تا است



  . كمك مي كند تا بيماريها را تشخيص دهديك رايانه همه منظوره سيستمي كه به 
كه از هوش انسان خنه خواهد شد سا و رايانه هايي برنامه هاآبا :  هوش فوق بشري ●

  ؟. برتر باشند
 مسائل را سيستم هايي به وسعت ذهن حوزه وسيعــي ازتوليد  حــل مسأله عمومي،●

  . حل مـي كند
 و در زبان طبيعي كه در آن ماشين با انسان با  مباحثه داراي نتيجه منطقي با انسانها ●

   .يك مكالمه هوشمند ارتباط برقرار مي كند
دنياي به از خود ابتكار به خرج داده و  خود مختاري ، سيستم هاي هوشمندي كه ●

  . دهندمي واقعي عكس العمل نشان 
آن را جمع هايي كه خود گرد آوري داده علاوه بر  سيستم بايد   :استقراءو  آموزش ●

با موارد ، هاي جديد مطرح كند ، فرض دهدعموميتبه آنها  ، قادر باشد كردهآوري 
  .كند ، برهان مشابه نطبيق دهد 

  .بازيابي آن و دانستن چگونگي جديد  ذخيره  اطلاعات ●
    برنامه نويسي هوش مصنوعي 1-5

رهيافت مهندسي نرم افزار مرسوم به برنامه نويسي به طي مراحلي شامل شناخت وضع 
موجود ، نيازسنجي ، تطبيق خواسته هاي جديد با وضع موجود ، شكستن مسأله به 

نامه به هر حال بر. قسمت هاي كوچكتر و در مرحله آخر به كد كردن تاكٌيد دارد 
نويسي سيستم هاي هوش مصنوعي به راحتي با مدل هاي مهندسي نرم افزار مرسوم 

 را به دليل طبيعتشان نمي توان به طور دقيق و رسمي AIمسائل  . يستتطبيق نقابل 
 با تطبيق كارايي آن با ويژگيهاي رسمي AIارزيابي عملكرد يك سيستم . مشخص كرد 

كي كارايي آن به كارايي انسان اندازه گرفته مي صورت نميگيرد ، بلكه با سنجش نزدي
» شكل اوليه « يا » اكتشافي « در نتيجه مرحله برنامه نويسي ، به عنوان رفتاري . شود

يعني برنامه ها به روشي كمتر رسمي ،  نسبت به مهندسي نرم افزار . تلقي مي شود
ده ممكن است به مرسوم توسعه داده مي شوند ، در اين حالت برنامه هاي توليد ش

يك . عنوان الگوهاي تجربي نسبت به محصولات نيمه كامل مورد توجه قرار گيرند 
 ممكن است با محدوده اي  از مثال هاي انساني آزمون شود و در صورت AIبرنامه 

ممكن است . لزوم طوري اصلاح شود كه مثل يك انسان روي آن مسائل عمل كند



ارايي ماشين را در موارد خاصي به كارايي بشر موفق شويم با بعضي از اصلاحات ك
به . اما اين اصلاح ممكن است در بقيه موارد كارايي را افزايش ندهد .نزديك كنيم

به برنامه حالت خاص هرحال ، اگر در هر مورد خاص اصلاحي براي پوشش دادن 
ادي در موارد زي. اضافه شود باعث پيچيده تر شدن و كندتر شدن برنامه خواهد شد 

كنار گذاشته خواهد ه شده و بكار گرفتبرنامه توليد شده به عنوان يك برنامه مقدماتي 
شد اما درس هاي آموخته  شده از ساخت آن ، نگهداري شده اند و براي ساخت يك 

اين پــردازش مـمكن است در يك چرخه چندين بار . برنامه بهتر استفاده مي شوند
 برنامه اجرا ـ ا عبارت اين رهيافت ب.  بهتر مي سازدتكرار شود ، هر چرخه  يك الگوي

 را به عنوان AI اگر. )افاو( ميگردد توصيف (RUDE1)فهم ـ اشكال زدايي ـ ويرايش 
بازي نرم افزار  ، آنگاه در نظر بگيريم RUDEنمونه اي از برنامه نويسي با روش 

در  AI ثابت  است ، مي توان به عنوان يك بخشAIكه يك بخش مشكوك را شطرنج 
همه به جز  حال ممكن است قادر به نوشتن برنامه اي باشيم كه بتواند بر. نظر گرفت

 اي بنويسيم كه بهترين برنامهاما نميتوانيم . استثنائي ترين شطرنج بازان انساني غلبه كند 
اصلاح مدل اساسي بازي شطرنج  . حركت بعدي را در هر موقعيت داده شده تعيين كند

اين زير برنامه  .  كردن تغييراتي به زير برنامه جستجوي اصلي به دست مي آيد با اضافه
  . بــه روش تجـربي و با اجراي برنامه كامل در برابر بازيكن انساني آزمون مي شوند 

با توجه به نكته اينكه پروسه مهندسي نرم افزار توليد يك برنامه از مشخصات رسمي 
صورت ما مجبور به استخدام برنامه نويسان براي انجام   است ، درغير اينAIيك مسأله 

» برنامه نويسي خودكار« . آن نبوديم و مي توانستيم آن ر ا به طور  خودكار انجام دهيم
اصطلاحي است برنامه نويسي خودكار اينكه ديگر نكته .  است AIخود يك شاخه از 

 نويسان به زبان ماشين وقتـي برنامه. ده است  كربا گذشت زمان تغيير آن كه معني
را به كد ) مثل فرترن ( نوشتند ، كامپايلرهايي  كه زبان سطح بالاي اوليه مي برنامه 

. شدندمي  لقيت» خودكارنويسي برنامه « ماشين ترجمه كردند ، به عنوان سيستم هاي 
امروزه اين اصطلاح را براي سيستم هايي به كار مي بريم كه برنامه هاي اجرايي از 

 تركيب و«  شاخه ديگر برنامه نويسي خودكار. خصات غير قابل اجرا توليد مي كنند مش
برنامه هايي را از مشخصات غير رسمي كه شامل مثال هايي از است كه » تلفيق مثالها 

                                                      
1 RUDE : Run, Underestand ,Debug ,Edit 



برنامه . اين ورودي ها است ، توليد مي كند  ورودي و خروجي هاي مورد انتظار از
در مقايسه با زيرا اين روش ي استفـــاده  مي كند  اغلب از زبانهاي اخبارAIنويسي 

طبيعت اكتشافي برنامه . تر است به روش استدلال مرسوم نزديك زبانهاي برنامه نويسي 
قابل فهم  كدهاي نوشته شده  , در فرآيند كد نويسي كه ايجاب ميكند AIنويسي 

 است درگير ايانهردستكاري حافظه مرتبط با بودنشان را حفظ كنند و در جزئياتي كه 
 Miranda زبان اين زيان مبتني بر، است انجام شده LISPكار در زبان اين . نشوند 
 وآرايه ها و داده عددي علمي به جاي استفاده از نمادهاي كار با  LISPدر . است 

 با,است از ليستها استفاده ميشود  وپاسكال Cمانند آنچه در  مهندسي و پردازش داده
ي مناسب ي نمادهاايجاد و اصلاح ست ها براي ذخيره  داده و تأكيد  روي استفاده از لي

برنامه نويسان از بسياري . آسان گرديده است  AIبراي كار توليد سيستمهاي مورد نياز 
AI  استفاده از زبانPROLOG خصوصيات پردازش ليست و را ترجيح ميدهند زيرا هم 

  . منطق است و هم مبتني بر را داردLISPدستكاري نماد 
 دستورات منطقي و كنترلي با هم تركيب PASCAL يا Cدر زبانهاي دستوري مانند 

شده و در كنار يكديگرند  در نتيجه توليد و اصلاح برنامه كمي گيج كننده خواهد بود 
 بر منطق و اصلاح آن AI كنترل از منطق جداست و برنامه نويس PROLOGاما در 

   .متمركز ميگردد
 دارد ، فرق AIم جدايي منطق و كنترل  كه جايگاه مهمي در برنامه نويسي يك جنبه مه

متداول بين برنامه ها و داده ها برنامه نويسي  در زبانهاي .بين زبان وشبه زبان است 
 برنامه  در زبانهاي.تفكيك و جدايي وجود دارد كه به آن جدايي دوگانه مي گويند 

داده ، قوانين دستكاري داده و قوانين بيان  اغلب يك جدايي سه گانه در AIنويسي 
 قوانين سطح  اي ازشبه برنامه مجموعه. وجود داردچگونگي دستكاري قوانين داده ي 

  .  برنامه اي كه با يك برنامه به عنوان يك داده برخورد مي كند،بالا است 
  AI  انتقاد از 1-6

) micro – worlds(ده  دنياي محدود ش رويAI اين است كه AIيك انتقاد برحق از 
   .متمركز است و واقعاً به هوش به عنوان مدل رفتار بشر نگاه نمي كند

توجه خود را به روش هاي بنگريم كه  را به عنوان زمينه ي مفيدي AIيقيناٌ مي توانيم 
 معطوف نموده كه مي توانند مسائل سخت را حل كنندي رايانه انوشتن برنامه هاي 



هدف براي رسيدن به  هساختپيش ها بتوانند به عنوان بلاكهاي  چه اين برنامه .است
فقط كاربرد در نظر گرفته شوند يا » موجودات بشري مصنوعي «بزرگتر ساخت  

آن  AI  شاخه ديگررشد درشاهد به هرحال در پي اين انتقادات . محدود داشته باشد 
به  . يمبوده ا» عارف برداشت مت« مانند بعضي جنبه هاي استدلال لحاظ كردن براي هم 

عنوان نمونه ، منطق پيشگويي استاندارد به دليل ناتوان بودن در ارائه حقيقتي كه غالباٌ 
براي درك مفاهيم . فرض هاي قراردادي برايش در نظر مي گيرند مورد انتقاد است

  .به مثال زير توجه كنيد » منطق پيشگويي استاندارد « و » برداشت متعارف «
 p(a) متغير است و x را وقتي q(x) →p(x)مي دانيم كه اگر دو جمله  براي مثال 
به عنـوان .  را نتيجه بگيريم q(a) يك ثابت است را داشته باشيم مي توانيم  aموقعي كه 

همه دانشجويان علوم كامپيوتر درس منطق را مي « نوعي مثال فرض كنيد بگوييم 
)()( بيان كنيم كه مي توانيم» . گيرند xLogicxCompSci علي «و اگر حقيقت  . →

را داشته باشيم با توجه » يــك دانشجوي علوم كامپيوتر است
)()(به xLogicxCompSci  يعني علي Logic (Ali )  مي توانيم نتيجه بگيريم →

  . درس منطق را مي گيرد 
 توانــد با اگر چه اين يك استدلال شناخته شده است كه هر كسي مي

)()(وجود xqxP → p(a) را از q(a)زهرا  درس « ، اما اگــر حقيقت   نتيجه بگيرد
» زهرا دانشجوي علوم كامپيوتر است « داشته باشيم ، نمي توانيم را » منطق را مي گيرد
  .چون ممكن است دانشجويان رياضي هم اين درس را بگيرند . را نتيجه بگيريم 

ذهن و رفتار  دارند و هميشه نمي توانيم  كردن غلط را در استدلالنگاهلب اين  مردم اغ
ممكن است موردي باشد كه همه دانشجويان . آنها را از غير منطقي بودن رها كنيم 
، ولــي يك يــا دو دانشجـو از ديگر گروههاي  علوم كامپيوتر درس منطق را بگيرند

برداشت «پس اين يك استنتاج . ا مي گيرند آموزشي هم وجود دارند كه درس منطق ر
بگوييم كه »  درس منطق را مي گيرد زهرا« است كه اگر داشته باشيم »  عمومي معقول

 دانشجوي رشته علوم كامپيوتر است مگر اينكه دليلي داشته باشيم كه خلاف آن را زهرا
نمي , نها انسا) و غلط( بر خلاف روش متعارف منطق پيشگويي متداول  . ثابت كند

كه است زمينه منطق تحقيق در يك هنوز اين موضوع . را انجام دهد استدلالتـواند اين 
: وجود دارد نيز دراين مورد عنصر احتمال . بوجود آوردقابل تغيير آيا ميتوان منطقي 



يك برداشت متعارف معقول تحت شرايط داده شده است ، اگر ما اگر در مثال بالا كه 
كه درس منطق را مي دانشجوياني باشند  كامپيوتر فقط جز كوچكي از دانشجويان علوم

 يا ديگر اين برداشت متعارف صورت  معقول نيستبرداشت متعارف ما ديگر, گيرند 
ايي كه ما ارائه كرده ايم ، همه هداده در نظر ميگيرد كه فرض دنياي محدود  .نميگرفت

كه اگر نتوانيم درستي اين است ض  فردر اين دنيا. چيزي است كه شناخته  شده است 
 كه ما درمورد اين فرض وقتي.چيزي را ثابت كنيم ، پس آن چيز  بايد  غلط باشد 

  . ممكن است صحيح نباشد  دنياي واقعي استدلال مي كنيم 
اگر قوانيني كه ما در مورد اينكه چه كسي درس منطق را مي گيرد فقط : براي مثال 

)()( xLogicxCompSci )()(  و→ xLogicxMaths اگر :  باشد →
)Ali(Compsci يا Maths (Ali) را نداشته باشيم مي توانيم نتيجه بگيريم Logic(Ali) 

  .)يعني علي درس منطق را نگرفته است. (غلط است 
 ، ولي دنياي واقعي محدود استفرض دنياي محدود ، هميشه درست  اين استنتاج در

دربارة دانشجويي ناشناخته اي هاي  لاعات و استدلالاطنيست و در عمل ممكن است 
كه درس منطق را مي گيرد ، جدا از اينكه او دانشجوي كامپيوتر است يا رياضي ، وجود 

 درس منطق را نمي گيرد ولي مثل عليالبته هنوز مي توانيم فرض كنيم . داشته باشد 
ست بياوريم ، در نظر مي مورد بالا اين فقط فرضي است كه تا زمانيكه دانش بيشتر بد

  .گيريم 
    AI   آيندة 1-7

يكي از اما .  در بسياري زمينه ها گسترش خواهد يافت AIدهه هاي بعدي   در
ايده اي كه در . در آينده همكاري نزديك و متعامل با بشر است AIمهمترين كاربردهاي 

ده اي است كه يكي  پيچيفعاليتهاي منظور . به تصوير كشيده شد " ساله 200مرد "فيلم 
توانايي ماشين وقتي كه  وضعيتيچنين . درميان به وسيله بشر و ماشين انجام مي شوند 

  . اتفاق مي افتد صورت رفت و برگشتي به  كافي نيست فعاليتهابراي انجام دادن همه 
فعاليت هاي در گذشته  درتضاد است ، AIبا فعاليت هاي اخير در كاربرد جديد ايــن 

سيستم هــا نقش يك جعبه سياه .  ستايك نقطــه نظر منطقــي انجام شــده عمده از 
در كاربردهاي عملي ،   .ه استبودآنها  را داشتند و استدلال منطقي دغدغه اصلي 1

                                                      
1 Black Box 



سيستم هاي مبتني بر دانش مانند تشخيص پزشكي ، عيب يابي در حوزه هاي تكنيكي ، 
طولي نكشيد ، كه كافي . سترش پيدا كردندپيكربندي ، طراحي و  برنامه ريزي  عملي گ

بنابراين منطق با فرم . شد و اثبات نبودن منطق به تنهايي به عنوان يك ديدگاه درك 
هاي مختلف استدلال عدم قطعيت مثل فاكتور هاي عدم قطعيت ، شبكه هاي 

Bayesian تكميل شد....  ،  مجموعه هاي فازي ، استدلال مشابهت و  
فرض هاي رياضي مبتني بر اغلب  فرمهاي جديد استدلاليست كه اين  اين اديدگاهيك 
 . و به فضاي برنامه هاي هوش مصنوعي راه يافته اندتكميل بوده اند كه به تدريج دقيق 

موفقيت هاي قابل باعث همه اين رهيافت ها مجدداٌ اما آنچه مهم است اين است كه 
 ،  شده اند AIبردهاي گذشته هم در كاربردهاي جديد و هم در تكميل كارتوجه 

برداشت «  كلاسيك قادر نبودند ، با پديدة AIهمچنين واضح بود كه سيستم هاي 
  . به صورت رضايت بخش ارتباط برقرار كنند» متعارف 

پيچيدگي بيش از  كه مشكل فوق به دليل همه فكر ميكردند سال قبل ، 20در حدود 
ه منظور تسلط بر دنياي واقعي  به سال  است زيرا بشر ب"برداشت متعارف"دانش حد 

 دانش كسب كند و ما 000/10با فرض اينكه انسان در هر روز . ها مطالعه نياز دارد 
 سال بدست آورده بكار بگيريم بايد حدود 30بخواهيم دانش يك فرد را كه در طول 

يتوانيم با داشتن اين دانش م.  ميليون واحد دانش را جمع آوري و دسته بندي كنيم 100
 به عنوان  يك گام مقدماتي CYCپروژة . برداشت متعارف از دنياي واقعي داشته باشيم 

  .  در تگزاس براي تهيه اين دانش آغاز گرديد ١و توسط لنات
كل موفق  دراما با اينكه شايستگي هاي زيادي داشت فوق نتايج نشـــان داد كه روش 

مجموعه هاي بزرگ از واحد هاي دانش آمدن بوجود يكي از دلايل نتايج منفي ، . نبود 
 درسال هاي گذشته ايده. بودتعامل آنها با هم خيلي سخت و  كنترل كردن كهبود 

اين .ه بوداصل جديد نبود اما توجه سيستماتيك به آن نشد  بسط داده شد كه درديگري
ت تقسيم كردن كار بين انسانهايي كه ايده هاي خلاق و برداشچيزي جز روش  ايده

از يك طرف اين افراد مي توانند ايده هاي پايه توليد . بود نبا رايانه ها عمومي دارند 
 به صرفه انجام سريع و كنند و از طرف ديگر ماشين هايي كه جستجوي بدون تعقل اما 

دهند ، توانايي مديريت پايگاه داده هاي بزرگ را دارند و مي توانند محاسبات وسيع مي 

                                                      
1 D. Lenat 



سيستم هاي  در. يك سيستم دستيار منجر شده بودتوليد كار به ايدة اين . انجام دهند
مواقعي كه ماشين عاجز از توليد نتايج دلخواه بود از بشر براي كمك به دستيار گذشته ، 

   .حل مسئله استفاده ميشد
  : انواع مسائل زير است  به يك رهيافت سيستماتيك نيازمند رسيدگي

 عكس بر ماشين مي تواند انجام دهـــد و بشر بهتر ازـ توصيف اينكه چه كارهايي را 1
 .  
كاري سخت بين انسانها و عامل هاي نرم  مواقعي كه  يك برنامه كاري كه درتوليدـ 2

  .  بتواند اين تعامل را مديريت كند افزاري تقسيم مي شود
  . ارتباط بين عامل هاي مختلف ـ توصيف جنبه هاي تكنيكي در3
ل برداشت عمومي و استفاده از مفاهيم  غير رسمي با تفكر ـ  يكپارچگي استدلا4

در اين زمينه تحقيقات مفصلي صورت . بايد بوجود آيد  رايانهمحاسبات منطقي و 
  . معروف هستند" سيستم هاي نيمه رسمي "ميگيرد كه به 

برابر مفاهيم  در ها  فرماليسم،به طور مختصرً دراينجا دو عالم با هم روبرو مي شوند 
 رسيدن ءاستدلال تخميني ، از كل  به جز برابر غير رسمي ، حقيقت منطقي در

 ، هر شخصي CYCتضاد با ايده هاي پروژه  در. در برابر استقرا و يادگيري ) استنتاج(
اين راهي است . نا درستي ، تسلط پيدا كند  شناختسعي مي كند  بر پيچيدگي دنيا با 

. بدست آورندستم هاي دستيار بايد اين توانايي ها را و سيرا پيموده اند كه انسانها آن 
انسانها .  ماشين انسانها شريك هاي برتري هستندوانسان بين درهمكاري واضح است 

. تصميم گيري هاي نهايي را انجام مي دهند و نسبت به عواقب كار مسئوليت دارند 
ه عنوان نظر گرفتن آنها ب يك روش جهت توصيـف نقش تابعي ماشين ها ، در

 لحظه ، و بهخدمتكاراني اســت كه انسانهــا را با توليد دانش لازم به شكل مفيد 
مشكل ديگري كه فوراٌ ايجاد مي شود،  كنترل بي دقتي است چون  .پشتيباني مي كنند
 در اين به معني داشتن محدوده هاي امن و ش نيستند پذيرقابلخطا هاي مطلق 

  . سمبليك  استمديريت خطاي عددي در استدلال 
زمينه هاي مختلفي با اين موضوع وجود دارند كه برجسته ترين آنها استدلال بر مبناي 

زمينه گسترش حوزة  اين  درAI براي توسعه آينده   .استمشابهت و استدلال فازي 
مهمترين گام كشف روشي است كه نيست بلكه مهمترين گام  سنتي AIتكنيك هاي 



ن يك رهيافت مرحله اي است كه انسانها را به شكل سيستم ايــ.  استدلال ميكندبشر
متحد مي كند و به ماشين اجازه مي دهد با انواع روش هاي فكري انسان با  هاي دستيار

مطمئناً اين مزيت بزرگي براي كاربرد هاي . مفاهيم غير رسمي ارتباط داشته باشد
  . اهد بودخو... بسياري مثل تجارت الكترونيكي، پزشكي ، تحصيلات و

خود مختاري  «، » توليد دانش  « عبارتسه مي تواند در AI تحقيق و پيشرفت آينده در 
  .گنجانده شود» موقعيت شناسي «و  »
    ايجاد اطلاعات 1-7-1

اگر از داده هاي انبوه ذخيره شده در يك پايگاه داده و از روشهاي معمولي بازيابي داده 
ه پرسشهاي از پيش تعيين شده پاسخ دهيم حال آنكه ها استفاده كنيم تنها ميتوانيم ب

. در اين پايگاهها نهفته است كه توسط طراحان دسته بندي نگرديده اند  يزياددانش 
امروزه روشهاي زيادي .امروزه نيازمند اعمال سوالات واقعي از اين پايگاهها هستيم

بي و الگوريتم ، متدهاي كلاسيك آماري ، شبكه هاي عص) data warehouse(1مانند
  .هاي يادگيري ماشين براي اين كار توسعه يافته اند

 AI. فناوري استخراج دانش از اطلاعات غير دسته بندي شده داده كاوي ناميده ميشود 
به از اين فناوري در سالهاي اخير  . كرده است فناورياين  توسعه كمك اساسي به

عات جستجو شده توسط مردم در مثلا از اطلا.مي شود زيادي صورت تجاري استفاده 
سايتهايي مانند گوگل علاقه مندي آنان به موضوعات مختلف استخراج ميشود كه خود 
دانشي گرانبها براي مهندسي اجتماعي جامعه يا توسعه مد يا كشف خلاهاي سياسي 

براي داده ي فرمت داده كاوي در حوزه هاي محدودتر نامهاي ديگري دارد مثلا  .است 
براي اطلاعات نهفته در وب كاوي يا براي اطلاعات سايتهاي وب ، تن كاوي ، نشده م
  .  مي شودكاوي گفتهتصويرتصاوير 

اطلاعات توليد شده به اين روش از يك فضاي خالي ، ايجاد نشده است ، بلكه به طور 
 ، اين اطلاعات يك بيان ديگر شده است ، به گردآوريداده سري  يك ازضمني 

اغلب به يادگيري ماشين به عنوان يك نمونه براي يادگيري انسان . ست خلاصه داده ا
از علوم شناخته . اين ديدگاه قطعاٌ غلط نيست ولي خيلي محدود است . توجه مي شود 

شده در مي يابيم كه در يادگيري انسان ، آمار و ارقام هم  نقش مهمي دارند ، پس مي 

                                                      
1 Data  Warehouse 



الگوهاي  پيچيده در جايگاهي است ، كه توانيم فرض كنيم كه يادگيري ، يك پردازش
 در داده تركيب روشهاي مختلفاين مورد به وسيله .  مختلف با هم در تعاملند شناختي

البته براي حل اين مسئله تحقيقات زيادي در آينده صورت .  استنمايانكاوي به خوبي 
 بخشد نمي  داده كاوي موجود را بهبودفناوريفقط كارايي ي كه راه حل . خواهد گرفت

مي توانيم  فرضيه اي كه بشر، دانش را از تجربيات . ، بلكه يك جنبة شناختي دارد 
  كه درييمثالها مجموعه هاي بزرگي ازتركيب با بشر  دنبال كنيم ،  رابدست مي آورد

اين تقليد , مي شود ه خبر اصطلاح هدانش كسب كرده و بطول زندگيش مي بينند 
قسمت  پردازش انتزاع در.  هر روز در حال پيشرفت است  در فناوري داده كاويروش

صورت › دانش تخصصي‹   و ›دانش پايه‹ بر مبناي  يقدق غيرشناسايي دقيق و شناسايي 
اين پردازش ممكن است با تكنيك هاي داده كاوي پيشرفته شبيه سازي شود و . ميگيرد

  . توليد شود ك از داده به طور اتوماتي)خبرگي(دانش  ممكن است با اين روش
     خود مختاري 1-7-2

به عنوان ابزار قدرتمند براي افزايش كارايي حل سيستم هاي توزيع شده  پيش هااز سال
 جديدي براي يدامنه هاي كاربردو هر روز  اند يافتهگسترش مسئله در حوزه كامپيوتر 

ن تضميبراي امروزي سيستمهاي توزيع شده . بوجود مي آورند رايانهتكنولوژي 
و يكپارچگي نيازمند ارتباطات زيادي هستند كه اين ارتباط بدلايلي مانند دوري مسافت 

مبتني بر شبكه هاست و بسته به موقعيت يك شبكه امكان قطع اين ارتباط وجود غيره 
فناوي . حال اگر اين ارتباط براي مدت طولاني قطع شود چه اتفاقي خواهد افتاد.دارد 
AI  توزيع بهينه داده و تركنش ها سترش الگوريتم هاي جديد گعلاوه بر تلاش جهت

به درجاتي از خود مختاري را  اين سيستمهااجزاي سعي ميكند براي اين سيستم ها 
  . د نمجهز ك

هاي انبوه   داده ساز  هبه عنوان ماشين هاي محاسبه و ذخيربيشتر ي رايانهسيستم هاي 
بشر بــراي پذيــرش  . ه اندبه كار گرفته شدو جهت پشتيباني تصميم گيري 

به هر حال  . در ترديد به سر برده است توسط رايانه هموارهتصميمات گرفته شده 
مانند سد و صنايع  حوزه هاي فنيبعضي  درها تأسيسات بزرگي را رايانه  جندي است 

 هنوز امااست  تصميم گيريرسيدگي به امور نيازمند  اقعموبعضي در كه د ننككنترل مي 
از سيستمهاي  به عنوان نمونه ميتوان .به عنوان ناظر و سرپرست عمل مي كندان انس



ميتوانيم پس . كنترل دريچه هاي سد يا كنترل دريچه هاي مسيرهاي فشار گاز نام برد 
ولي اين تنها . قبلاً خود مختار شدن را آغاز كرده اند ي رايانه اسيستم هاي فرض كنيم 

كه با كمك هوش مصنوعي  در سيستم هاي چند عاملي. فرآيند بزرگ است يك شروع 
يك جزء از سيستم .  هستند ، خودمختاري يك موضوع كليدي استدر حال گسترش

خود مختاري را دارد ، ديده يا طرح  مي تواند به عنوان يك عامل كه فقط درجه اي از
ويژگي د با چنخودمختاري .  شود در نظر گرفته به عنوان يك جزء منفعل ياريزي شود 
مجموعه  به معني توانايي انتخاب چند عمل ازخودمختاري ابتدا ، . شود مي مشخص 

اي از اعمال ممكن در موقعيت معين ، شامل تصميم بين غيرفعال بودن يا  موقع نياز 
ويژگي مهم ديگر .  ناميده مي شود  Proactivityاين توانايي . فعال شدن ، مي باشد 

نه تنها لازم است كه يك عامل ، اهدافي داشته باشد . اف است  كردن اهددنبالتوانايي 
كه برنامه ريزي و فعاليتش را راهنمايي كند بلكه اينكه عامل بتواند اين اهداف را تغيير 

ويژگي سوم . نيز بسيار ضروري است دهد ، رها كند يا اهداف جديدي اتخاذ كند 
در اينجا مهم است چون ) فعال (" active "كلمه . توانايي ارتباط فعال و همكاري است

معمولا ارتباط ناميده يك سيستم بين اجزا , تبادل پيام به منظور فراخواني هاي تابعي 
ارتباط و همكاري بين عامل ها يك رفتار . مي شود ، اما اينجا اين معني را نمي دهد 

proactiveري با بقيه   است ،  يك عامل مي تواند ارتباط را شروع كند يا براي همكا
ويژگي خود مختاري . كندبه ارتباط ديگران گوش  لازم است احساس كندهر موقع كه 

يك رابطه جديد بين عامل ها ايجاد مي كند چه آنها به عنوان ربات و يا به عنوان 
  نظر گرفتهسيستم هاي نرم افزاري و انسانهايي كه خصوصيت مشاركت دارند ، در

، به كار ميكنند ي كه در هنگام نياز شروع يماشين هابا  عامل هاي خود مختار. شوند 
ممكن  . كاملا متفاوتند مي شوند ،خاموش يا غير فعالكارشان را انجام مي دهند و 

و ها است شخصي به اين عوامل به ديد خدمتكاران نگاه كند ، ولي خدمتكاران خواسته 
وارد بايد به عامل ها واگذار توانايي هايي ادراكي پيچيده خودشان را دارند ، و اين م

زيرا در در آينده داشته باشيم را ما بايد انتظار زندگي در يك جامعه پيچيده تر . شوند 
 مي كنيم ، اين يكارهم ما با عامل ها به عنوان نوعي از موجوديت هاي زنده آينده

 ، به ي مانرايانه اعوامل در زندگي روزمره ما مثل دستيار هاي شخصي در سيستم هاي 
 AIمحققان . عنوان راننده در ماشينمان ، يا مثل سرايدار خانه مان حاضر خواهند شد 



بايد با جامعه شناسان در باره مسائلي كه ممكن است از اين ديد ايجاد شوند ، در 
  .ارتباط باشند 

  موقعيت شناسي   1-7-3
 قرار گرفته اند ، شرايط و موقعيتهاييي در رايانه ادر يك ديد كلي ، همه سيستم هاي 

خيلي محدود شده كه كاملاٌ و  تعريف - خوششرايطاما سيستم هاي سنتي موجود در 
موضوع مهم يك   شناسيموقعيت.  دارند قرار ،  اند شدهشناختهبه وسيله بشر 

 در كاركردو است  چند عاملي هايعوامل در سيستمارتباط متقابل  درباره اتي تحقيق
يكي از   شناسيبديهي است كه موقعيت . ار مهم استبسيرباتهاي متحرك صحيح 

در را  خودشان مي توانندفقط سيستم هاي خود مختار  . است خود مختاري هايپيامد
در . مناسب صورت دهندموقعيت عمل هر  و در دهندجايگاه مناسب قرار  جهت و

پيش بيني  از محيط است كه تقريبا غير قابل يياينجا موقعيت به معني مجموعه تاثيرها
مجبور به نشان دادن سيستم اند اما اهميت زيادي براي سيستم دارند به طوري كه 

 مسئله اصلي را دويك سيستم جايگزين مجبور است . روش مناسب است با واكنش 
حل كند ، براي مثال چگونه موقعيت را حس كند و چگونه واكنش مناسب را انتخاب 

ك كار ساده براي يك عامل نرم افزاري در دريافت يك موقعيت ممكن است ي. كند 
به هر حال اگر به فعاليت عوامل مثلاٌ در اينترنت فكر . يك محيط خوش ساخت باشد 

كنيم ، كارها خيلي پيچيده تر مي شوند چون اين محيط به شدت غير ساخت يافته و 
ابتدا ا در اينج. پيچيده تر است از آن هم حس كردن با رباتها البته . ديناميك است 

 ، وظيفه اي كه ممكن است به فيزيك ودداده تبديل شبايد به سيگنالهاي فيزيكي اوليه 
در مرحله بعد ، سيگنال ها از منابع مختلف ،  . گردددانان و مهندسان الكترونيك محول 

كه سيستم را قادر به ايجاد كنند موحود  از وضعيت ي شوند تا توصيفتركيببايد با هم 
اينجا ناميده مي شود و  sensor fusionيا  حسگر امتزاجاين وظيفه . كند واكنش مناسب 
  فهم يك موقعيت فرايندچنانكه ميدانيم . وارد عمل ميشوند  AIهايروشجايي است كه 

مغز .  است كه نياز به اطلاع پايه اي و فعاليتهاي عصبي زيادي دارند  اي پيچيدهبسيار
هنوز درباره اين فرايند چيز .  مي كند دركت ورودي ها متفاوتركيب موقعيت را از 

. سخت است براي ماشين كمي مي دانيم و براي استدلالهاي واضح ، دوباره سازي آن 
صورت گرفته شبيه سازي هاي اما براي بدست آوردن بينشي در اين موضوع ميتوانيم از 



 وجود داشتهازي شبيه سدر صورتيكه امكان  . استفاده كنيم AIهاي  روش با استفاده از 
مناسب توسعه توصيف به منظور سيستم هاي جايگزين مصنوعي از باشد ، مي توان 

  .دكر استفاده هاموقعيتبراي درك 
  



  سومفصل 

  فراگيري و نمايش دانش

  اهداف 

  :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي

  هوش ماشين

  مهندسي دانش 

  رويه براي فراگيري دانش

  نمايش حقايق

  طرح هاي نمايش منطقي

  طرح هاي نمايش رويه اي 

  طرح هاي نمايش شبكه

  طرح هاي نمايش ساخت ياقته

 

  مقدمه 3-1 

چرخ يا لباسشوئي هاي  ساده مانند ماشين بحث كردن راجع به كار ماشينهاي نسبتاًحتي 

، بر اين ماشين ها كه  را مگر اينكه كاركرد هايي، سخت به نظر مي آيد  خياطيهاي 

 نجائيآ از .قابل درك باشد  ، طراحي شده اند انجام وظايفشانجهت و در اساس آنها 

ماشين ’ ، ارتباط دارد ، مان تصور قابلرين نوع ماشينهايپيچيده ت بامصنوعي  كه هوش

 ، ييماشين هاچنين وظايف  از مان انتظارتعريف كردندر شايد بايد ،  ‘هاي هوشمند 
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 هوشمند اين ماشين هابديهي است كه انتظار داريم .  تلاش ويژه اي صورت دهيم

   از هوشمندي چيست ؟ ماناما منظور. باشند 

رك د و توانائي درك كردن  عبارت است از نگ لغت هوشمندي فرهبا مراجعه به 

ي است مفهومتعاريف اين  . آن چيزي يا تشخيص معنايدريافت و درك  يعنيكردن 

به طور ذهني به اين مفاهيم را وقتي . به نظر مي آيد واضح و روشن كافي  به اندازه كه

مايل است  كه  از چيزينماتجربه شخصي  باآنها  كه به نظر مي رسد، كار مي بريم 

 به ،متاسفانه .  استفاده كند رابطه اي بدون خطا دارند  مان يا از هوشباشدهوشمند 

تعريف به عنوان يك توانائي ذهني و به طور معقول ارگيري اين مفاهيم هنگامي كه ك

ذهني با ديگر موجوديتها  ممكن است اين توانائي زيرا ، قابل استفاده نيستند ، ميشوند

   .اه زنده يا مكانيكي ، مشترك باشد خو

دانيم براي درك چيزي چه احساس مي كنيم و به طور  مي،  است كه اينمسئله اصلي 

عتبار دهيم ، امان خوداحساس مشابة  اشياء با احساس ياافراد ديگر عام مايل هستيم به 

ارت  حرسيستم ترموستات درثل، مآشنا از ماشين قطعه يك  مانندمثال ساده يك . 

بالاتر يا پائين تر بودن دما از يك حد معين ترموستات فقط . را در نظر بگيريد مركزي 

ه ب .  با يك عمل مناسب  به اين وضعيت پاسخ مي دهد ، بلكهرا تشخيص نمي دهد 

مي و فهم داراي درك ترموستات ،  محدود شده  كاملاًدر يك رابطهنظر مي آيد كه 

اثبات روش ممكن ، از طريق رفتاري هوشمندانه  ترين  واضح با راباشد و اين موضوع

با دقت .  هيمكا مي را هوشمنديلغت  ارزش ،  باشداگر ترموستات هوشمند. مي كند 

كه هوش آزمون   در سئوالات مورد استفادهدر موارد بكارگيري عملي عبارت هوش مثلا

مورد تعاملي ملاً شغلهاي كا  جهتافرادميزان شايستگي سنجش  به عنوان معياري براي

 بهمم ي از مقدارتصور كليرسيم كه هوش  به اين نتيجه مياستفاده قرار مي گيرد 

 ازقبيل  اي جداگانه ذهني هوشمندي را به توانائي هاي است كهلازمآيا بنابراين . است

تفاوت ميان هوشمندي و دانش اگر چنين است ،  ؟كنيم تجزيه  خلاقيت ،ل يدل  ،ادراك

   ؟چيست

شناخته  AIاول تحقيقات سه دهه  كه از غير قابل تغيير و ثابتاز معدود نتايج يكي 
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 داراي  دانشاً ضرورت". هوشمندي به دانش نياز دارد " اين است كه شده است ،

  :مي باشد  است كه شامل موارد ذيل كمي  مطلوب ويژگيچندين

 .ست احجيم  •

دشوار  درست و دقيق سخت وبراي توصيف و مشخص كردن به صورت  •

  .است

 . استتغييرپيوسته در حال  •

 .باشد متفاوت مي شدهسازمان دهي مرحله   تاازمرحله داده •

 معيارهايكي از مهمترين ، راههاي مختلفي براي طبقه بندي انواع دانش وجود دارد 

اين بهترين تعبير به وسيله .   است  استنتاج شده ، و دانشدانش القاء شدهتفاوت ميان 

  . ت يك مثال اس

 بر آن تسلط دارند ، پنج تا ده سالگي  بين كه بيشتر بچه ها در سنينمعمولييك مهارت 

گرفتن يك در سن پنج سالگي  يكودكممكن است براي . در اختيار گرفتن توپ است 

مشكل  متر از يكسركردن آن به سمت بالا حتي براي پرتاب و و سبك توپ بزرگ 

آن به در به در اختيار گرفتن يك توپ تنيس وپرتاب اما چندين سال بعد شايد قاباشد ، 

 قادر به كسب  طور موثراي اوليه بههدر سال بشر. هم باشد  دورتر صد متر ياتا هوا 

فهم يك كودك  . محاسبه مسير گلوله هاي پرتابه اي  نبود تكنيكي و فني جهتمهارت 

مسيرهاي توپ هاي زياد  در نتيجه مشاهده  اين فهم.به وسيله قياس بدست مي آيد 

 بچه ها قادر به بنابر اين حاصل مي شود و تلاش براي در اختيار گرفتن آنهاپرتاب شده 

از طرف ديگر ،  .پيش بيني مسير توپ بعدي كه مي خواهند دراختيار بگيرند هستند 

 مكان  ،پرتابه و مسير آنسرعت سير   شامليك سيستم كامپيوتري با تكيه بر اطلاعات

به مجموعه   موضوعاين . محاسبه مي كند نيوتن  قوانينبا استفاده ازرا ه پرتاببعدي 

، در كامپيوترشده برنامه ريزي و  وابسته به قوانين رياضي ،  ، دقيقواضحفرمول هاي 

 در مورد مسير پرواز يك پرتابه تا  مي سازد كامپيوتر را قادر ،برنامهاين  . بستگي دارد 

  .نتيجه گيري كند ،  رسمي رياضي قوانينمجموعه  مراجعه به با

 قوانين مبتني برة مردم ممكن است در مورد محاسبه قضيه مسير يك پرتابتعداد كمي از 
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  ،ي بيشتري نسبت به توانايي در اختيار گرفتن يك توپ نياز داردهوشمندبه  كه رياضي

  .وجود داردميان دانش و هوشمندي مهم پس يك تمايز . كنند  هم بحث با

  ، دانش را ذخيره كند،هوش داشتن بدون لزوماً ماشين يك   امكان دارد كهاستواضح 

  .وجود يك ماشين هوشمند كه دانش نداشته باشد غير ممكن به نظر مي آيد  ليو

در يك ماشين ، دانش ذخيره سازي  اندازه  وسعت وميزان،  گي چگونراجع به والئس

  .است ي بنيادوال ئدر همه زمينه هاي هوش مصنوعي يك س

  هوش ماشين   3-2

است كه قادر ماشيني   ،يك ماشين هوشمندكه معتقدند در هوش مصنوعي صاحبنظران 

نياز به انجام آن كارها براي  واست انجام شده است كه به وسيله بشر هايي كاربه انجام 

مطلب اين . است ضروري هوش غير ديگري از تعريف ارايه اين  بنابر.  يمدارهوش 

، تعريف كنيم هوش را اگر ما نمي توانيم به زبان بهتر . ربردي به نظر مي رسد خيلي كا

  . يم هستبه نظر ميرسند هوشمند و چه موقع  افرادكدام اينكه  تشخيص بهاما قادر 

 هيساقدر پاسخ به سوال م . شكست مي خوردبه سادگي تعريف هم اين ، متاسفانه 

يك ماشين هوشمند بودن و دارد از به هوش ني براي انجام يك وظيفهانسانيكه قي منط

ك پاسخ مي اافراد بدبين و شك ،نسخه برداري و تكرار مي كند رفتار هوشمندانه را كه 

 يك كار مكانيكي و غير كاري را كه يك ماشين انجام ميدهداثبات شده است كه دهند 

وشمندي آن ه همانا ،ماشين باشيم توضيح نحوه كار يك اگر قادر به  است زيرافكري 

ممكن   آيا،كند   بپذيريم كه يك ماشين هوشمندانه رفتار مي هم اگر.را توضيح داده ايم 

مي  افرادي  ازخصوصيتيك  به عنوانكه باشد اين رفتار هوشمند همان هوشي  است

 همچنين آيا مي توان ماشين را برنامه ريزي كرده اند ؟كه كامپيوتر و نه خود شناسيم 

   ؟قايل شد هوشمند و رفتاري كه فقط هوشمند به نظر مي رسد يار ميان رفتيتمايز

،  پذيرش اين بحث  ،مي دهدما رخ  مغزدانيم چه در  نمي زماني كه ،به طور طبيعي 

غير به سبك و روشي ممكن است هوش خود ما دلالت ضمني بر اين مطلب دارد كه 

ماشين مي يك  مورد در.  شايد فقط فكر مي كنيم كه هوشمند هستيم . باشد واقعي
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 رفتار انسان اگر ماشين و . ايجاد كنيم خلي راا دفرآيندهايخصوصيت و طبيعت توانيم 

   هستند ؟هقياسم قابل تا چه حد داخلي فرآيندهاي ،يكساني نشان دهند 

يك هوش حتي ، نباشد توان نگهداري و پردازش   ازتربيش شده انباشتهاگر دانش 

 به طور مسلم ، . ودشمي د ارزيابي افراتر از هوشمند ترين  بيش نسبتاً متوسطكامپيوتر

به همين  دقيقاً .خود ما پيشي گرفته است حافظه ظرفيت محض حافظه كامپيوتر از 

توانند  در يك ميليونيم ثانيه ميمثلا  به نظر ميرسند زيرامفيد  كامپيوترهاعلت است كه 

  باقي مانده است ياشيراز به واز فردادر پريا جائي آكه ،  اطلاع دهندبه فروشنده بليط 

سئوالات  اپراتوري كه وبزرگ بسيار حافظه به  دسترسيالبته اين عمل به كمك .  خير

در واقع .امكان پذير است  مي پرسدمناسب ترتيبروش و  با  راًدرست ، و دقيقكاملاً 

  .نرم افزار هوشمند بخشي از دليل اجراي موفق يك سيستم است 

  : عبارتند ازبا آنها روبرو مي شود ،  AIطراح سيستم ي كه يك د كليموضوعات

 دانش فراگيري  •

 دانش ارائه  •

  دانش دستكاري  •

كنترل استراتژي  در اكثر مواقعو استنباط نتاج و تاسبه واسطه  دانش اصولاًدستكاري 

و ، نتايج ايجاد شده ،  دهآمدست بكه موارد دانش ( استنباط موتور   ياگراجستجو

    .رخ مي دهد ) .بكار برده شده را تعيين مي كند  گامهاي ترتيب

تغيير شكل  :ميكندچنين تعريف را دانش فراگيري  1بوچانان چيست ؟  دانشفراگيري

كه راه حل بالقوه در آنها وجود دارد و  منبع دانش چندوجود  ازناشي كه  حل مساله راه

    . منتقل شده استAI به يك برنامه

 شناختن بايد بهدانش فراگيري  فرآيندمندي  جهت حل مسائل پيچيده براي ايجاد توان

 استخراجو  به انتقالفرآيند  اينغالباً  . ه بپردازدمربوطحوزه كافي در دانش و استخراج 

  .اشاره ميكند  آن در يك غالب مناسب نمايش منابع متنوع و  دانش از

                                                                                                                                                                                              

1 Buchanan  1983 
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    دانشمهندسي  3-3

 ارزيابي مسايل ، آموختن دانش وايجاد يك روشمي توان را   دانشمهندسيحوزه 

  )1985   2 و كينگ1هارمون(. د كرتعريف سيستم دانش محور 

 ريزي و ، برنامه سيستمتحليل گر  به طور سنتي از طريق  مرسومسيستمهاي كامپيوتري

در مورد جزئيات تكنيكي كمي دانش كه  يتحليل گر بين كاربر .طراحي شده اند 

تقاضاهاي حل برنامه نويس كه ايده كوچكي در يك  و داردزار سخت افزار و نرم اف

نيازمند ) 3,1شكل  (دانشبر ني تهاي مبسيستم   .ارتباط برقرار مي كندكاربر دارد 

سيستم تحليل گران  .چند يك تفاوت عمده وجود دارد  هرهستند رهيافت مشابهي 

توسعه و  اما  مي كنندطراحي را انجام مي دهندصي را اكه روالهاي خ  كامپيوتريهاي

حاصل ، يك سيستم خبره در دانش الحاق با دانش ،بر ني تمبيك سيستم پيشرفت 

عهده  سنتيتقليد از روش به را  توسعه سيستممهندس دانش ،   دليل همينبه . ميگردد

است قابل مقايسه  با تحليل گر سيستم  دانشمهندس. ) 1988 3آدلي (است شده دار 

    .ارتباط بيشتري داردخبره  با فرآيندهاي اما

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                              

1 Harmon 

2 King 
3 Adeli 
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   سيستم بر مبناي دانش1-3شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 

 
  

  

  

  

  

  ورودي

  :مديريت وظيفه 

     شناخت مساله مورد حل 

  :وظيفه فرد خبره 

  توضيح فعاليت   

     توصيف دلائل 

     شناخت منابع اضافي دانش 

   موفق تعيين عملكرد   

  :كاربر وظيفه 

   آنهاو روابط ) واقعيتها ( برخي حقايق ستن دان

   هاي مشورتينياز

  دانش مهندس

  شناخت نقاط قوت و ضعف ابزارها 

  ، فرد خبره و كاربران از مديريت فعاليتيادگيري  

  .خود و دانشامكان فراهم كردن مهارت از تجارب 
 

   هاخروجي

  حوزه و فعاليتهاي مناسبانتخاب 

   استراتژيها و كنترل،معرفيتجزيه وتحليل 

  ساختن نمونه اوليه سيستم

   نمونه اوليهتوسعه

  زمينه سازي سيستم

  نگهداري سيستم
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متخصص در تهيه دانش  ، هرگز نبايد  دانشپيشنهاد داد كه مهندس) 1986 (1هارت

داراي  بيان شده است كه مهندس دانش معمولاً يفرضبرمبناي موضوع اين . باشد 

است سيستم مبتني بر دانش توسعه و تكنيكهاي ه برنامه نويسي ناكافي دربار اطلاعات

   . دشوار خواهد بود براي آنها اين اطلاعاتشرح و توصيف كامل و دقيق  زيرا

به آساني قابل اغلب كه چيزي   ،دانش تحت آزمايش حوزه بايد با يك مهندس دانش

دانش مهندسي ي ها حوزهبراي  وضعيت اين خصوصاً .  ، آشنا باشد نيستنيافت دست

سيستم هاي مبتني بر دانش در آينده ،   ، استمعتقد) 1988(آدلي .  صادف است

شان توسعه خواهد  كاريهاي حوزهدر   و مطلعماهر  مهندسينبه وسيله، مهندسي 

 در باره ابزارها و فنون شده باشند و يمعرف ي بيشتر مهندسينهچچنان  خصوصاً،يافت

AI مطالبي را آموخته باشند .  

  دانش   فراگيري شرو  3-4

شكل (دامنه دانش  ،متمركزمحكم و يك سيستم  توسعه تضمين كردنبراي ، در ابتدا 

ي بر روآزمايش دقيق يك از طريق اين دستاورد .  شناخته شده باشد كاملاً بايد) 3,2

  .مي آيد  به دستاهداف سيستم پيشنهاد شده ، 

. د گرد تعيين بايد حليل و استخراج بعديدامنه مربوط براي تدر منابع دانش محل   

اين نگاه  . مي گرددپيش از تعريف مرزهاي دامنه ، نگاه كلي به موضوع اصلي توصيه 

 ضمنا فراهم مي كند آيندهساختاري براي كارهاي  وبوده بصيرت  به منظور ايجاد كلي

  .مشكلات بالقوه را نيز مشخص و پر رنگ مي كند 

  

  

                                                                                                                                                                                              

1 Hart 
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   فراگيري دانشش رو2-3شكل 

حذف عمده ناخواسته يا تلاش هدر   هيچ گونهتعريف مرزهاي دامنه تضمين مي كند

 .صورت نمي گيرددانش   در طي فرآيند استخراجرفته در ارتباط با گردآوري اطلاعات

 اطلاعات بكار تجزيه كردن براي كه يروش  ازدانش  انتخاب تكنيك استخراج مناسب

در تنوع و گوناگوني م يتكنيك ها براي اين كار، پيروي مي كند   استه شدهبرد

 دروظيفه خرين آ  شده باشد ،فراگرفتهو  كه دانش شناخته زماني.دسترس هستند 

قابل در صورت تكرار  دانش درست و بي عيب ،،  اين است كه تضمين كند پردازش

تحت دامنه  دركه  ي دانشعهمجمو .متمركز شده در يك قالب مناسب است اعتماد و 

  .قابل فهم و واضح باشد بايد ،  كند يو بررسي شركت مرسيدگي 

مان دهي ز سا وسانيكلازم است در تمام موارد  دانش را كه موضوعات منفرد،  نباطاست

روشي به  چه ميزان سازمان دهي لازم است ، اما اينكه  .را استخراج مينمايدشده باشد 

   دانش تعيين دامنه

  منبع دانشمكانيابي 

  دانشبه دامنه ي  كلنگاه

  تعريف محدوده دانش

  انتخاب و كاربرد فن استخراج

مرور و تجزيه  دانش 

 حاصل شده

 دانشپايگاه  محدوده
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ها پياده سازي  برخي .دارد ي زيادبستگي را و استفاده شده است كه بانك اطلاعات اج

، كه نياز دارند شده اند  رتب م دنباله ها در گروه ها وبخش هايي كه موضوعات و به 

 . را نشان مي دهد  پايگاه دانشبخش هاي موجود در  ارتباطات ميان  ،ترتيبنظم و اين 

خيلي از ، و محكم ك مثال جامع يعنوان به . كاربرد فراواني دارد ترتيباين نظم و 

 ساير جنسيت و، سن ، نام  : از قبيل  در باره مشتري و بيماريسيستم ها به اطلاعات

سيستم مجبور به انتخاب ترتيبي براي بدست آوردن اين اطلاعات  . موارد ، نياز دارد

  . است دانش  پايگاه  در بخش هايك راه ساده دنبال كردن ترتيب متني اين . است

   منابع دانش 3-4-1

  :  دانش عبارتند از  اصليسه منبع

  مطالب نوشتاري  •

 افراد خبره •

  . هامثال •

  :سه ركن مختلف دانش عبارتند از 

 قوانين علمي  •

 تجربه  •

 الگوها  •

 خاص دامنهدر يك موجود حل مسائل در ما به اطلاعاتي است كه ،  دانش كهمي دانيم 

براي پيش بيني كه به ما است اعد و قبياني ازبعضي،  شترين دانسودمند .ياري مي دهد 

برخي مواردي كه چيزي كه بعداً اتفاق خواهد افتاد يا توضيح و تشرح نحوه و دليل 

قوانين ، قوانين با قاعده كه مي شناسيم  قويترين . ياري مي رساند ،اتفاق افتاده است 

لمي از زمينه هاي ديگر ساده تر فراگيري دانش در زمينه ع، بنابراين . علمي مي باشند 

اهميت  چندان  ،آمده اند يا از مهارتبه دست است ، و اينكه آيا اين قوانين ازكتاب 

   .ندارد

 به  و هستندضعيفترغالباً قاعده ها ،  حوزه هايي كه كمتر با اصول علمي تطبيق دارنددر 

اري گذ سرمايه  توصيهايباغباني موجود در علمي از قوانين . طور واضح بيان نشده اند 



                                                                         فراگيري و نمايش دانش11

و قواعد از  در اين زمينه ها  فرد خيره ، با اين حال كسي چيزي نشنيده است

 در اينجا . كند روزانه از آنها استفاده مي موضوعات مهم مرتبط با آن آگاه بوده و

  . باشددانش ضروري تر ميو مراجع كسب منابع دانستن 

 . ثبت شده باشد وو نوشتهتدوين خبره ربه يك تج امكان ندارد ،در زمينه هاي كاربردي 

مكتوب و  شكل از دانش بهميزان كمي  زيرا  ، نياز داريمزنده خبرهفرد   به يك حقيقتاًما

خبره در هاي سيستم كاربردهاي  بيشتر تاكنونو البته  .قرار دارد سدستر درنوشته شده 

ي امروزه اغلب فاقد پايگاه دانش سيستم هاي خبره كاربرد.  بوده اند  هااين حوزه

بزرگترين مشكل در اين  .فرمول علمي بوده و بيشتر متكي به تجربه افراد خبره است

غالباً  بنابر اين خود را ندارددانش مكتوب كردن  خبره توانائي فردزمينه ها اين است كه 

 دانش  مهندسبراي هم وخبره فرد براي هم ، را  دانش جمع آورياين موضوعات 

   .سازدي  ديربازده مكاري سخت و

 . به طور وسيع منتشر شده است واست عد حكمي و قوا حقايق ، روالهاحاوي ، دانش 

  مختلفيانواعمي توانند  مردم با تجربه ، افراد خبره. بسياري موارد مختلف ديگر است 

 منابع توليد  كه معتقدند )1983 (2 و كوليكوسكي1سوي. را فراهم آورد از اطلاعات 

   :تي كه به توليد دانش براي حل مسئله منجر ميشود عبارتند از اطلاعا

 .مسائل حل شده گذشته از تجارب شخصي  •

  .حل مسائلبراي شخصي يا روشهاي نظريه  •

   . براي انتخاب روشهاي بكاررفتههادانش شخصي درباره استدلال •

 فت ،اين رهيا  مهندسي ،پايگاه دانش سيستم هاي كاربردي حوزهبراي  بهر حال ،

اشاره منابع دانش  لذا  اكتشافي هستند كاملاً ، معدودي مسائل مهندسي .ناكافي است 

    :قرار گيردتحقيق و شده در زير بايد علاوه بر دانش فرد خبره مورد بررسي 

  خبرهنظريه  

 هاي سوابق قبلي داده  

 رفتارهاي عرفي 

                                                                                                                                                                                              

1 Weiss 

2 Kulikowski 
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 مهندسياستاندارد روال هاي  

  آزمايشيه هايداد 

 : شامل مكتوبات فني 

 ي تخصص كتابهاي  

  مجلات  

 راهنما هاي استفاده  

  توليد كننده اطلاعات 

 شده   قطعي معادلات مهندسي 

، بنابر اين استفاده از فرمول يا داده صحيح و اصلاح برنامه هاي كاربردي به استناد آن 

  در مسير حل مسئله ممكن است باعث توليد دانش شود

 انواع دانش  3-4-2

 بايد ي فراگيري دانش چه چيزبراي   ، اين است كهكه درگير آن هستيم   بعديالئوس

  .هستيم  سه  دسته بندي دانش ما در پي  ؟شودگردآوري 

 گروه اين. مي ناميم»  دانش ادراكي «كه آنرا    است ترين آنساده، دسته بندي اولين 

ذوب آهن يا  مانند رنگ بلور هاي كوارتز ، نقطه يحقايق ساده و روابطشامل  دانش

 سيستم هاي  ،تر صحبت كنيم اگر بخواهيم دقيق .است ماكزيمم گشتاور يك موتور

 پاسخ هاي زيرا مي توان با طرح سوالاتي  ندارند اطلاعاتنيازي به نگهداري اين خبره 

دسته بندي نگهداري و به خبره اي  هر سيستمدر عمل  اما . را به دست آورد مورد نظر

  .دارد نياز  كردن چنين اطلاعاتي

 و مفاهيم يعني  است كه اغلب افراد در دانش ملاحظه مي كنندچيزيبعدي سطح 

 مشاهدات نيز و نيوتن و قانون بويل ت اينجا قوانين علمي از قبيل معادلا در.روابط 

اصول سيستم سطح ، اين  . قرار دارند ". است  بيماري نشان دهنده تب " نظير اكتشافي

  . هاي خبره است 

دانش روش دسته بندي مسائل و هم مي باشد   ترين سطحمهم قطعا  سطح كهينمسو

 كه نحوه چگونگي شروع حل يك مسئله و چگونگي تفكيك و تجزيه مسايل است
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    .شودمي دانش استراتژيك ناميده 

 سه سطح نهاين .  است به دانش استراتژيك وابسته سودمندي يك سيستم خبره كاملاً

اطلاعات  نگهداري  و دشوار سختنحوه را نشان مي دهند بلكه ا بخشه قدرت اين تنها

   .نمايان مي سازدنيز را آن

  دانش نمايش  3-5

 ، و حافظه كامپيوتر مربوط مي شودبشرحافظه  بينبه عدم مطابقت  دانشنمايش مسئله 

فرد مناسب از دانش  بازتابيچگونه بايد دانش را كدگذاري و نمايش دهيم كه  مثلاً

اشاره بر روانشناسي  اتتحقيق  .دستكاري شودهم  كامپيوتر توسطتواند ب و وده بخبره

با آنرا كه بل نمايش نمي دهيم ، را كه ما انواع رفتار هاي استدلالياين مطلب دارد 

) 1985هارت ( . ارتباط مي دهيمقضيه  اثبات   هاي سيستماستقرائي يا سيستم هاي 

وقوع هر اتفاقي را دليل وجود شرايط و حالتي قي با استفاده از تجربيات منطانسانها 

روابطشان  نظير ايده ها ، مفاهيم و مسائل غير ملموسي باكامپيوتر ي برنامه نويس. ميدانند

نسبتاً انتزاعي كه بايد تعبيه و برنامه  دستكاري موجوديتهاي ارائه وقابليت رسمي ، 

 يو پردازش فتهايساختابزارهاي ه از تفاداساين كار مستلزم  .سرو كار دارد ،  ريزي شوند

 داده ، متن ، و دستكاري عددي و  نظير  توان فايق آمدن به انواع وروديهاكه است 

 اين  . باشدكه هم اكنون متداول شده اند را داشته  يي گرا و زبانهامحاسبهسيستم هاي 

 پايگاه  رويدستكاري برگر هاي عمل  و» دانش پايگاه«  را قويبسيار ساختار هاي 

  .مي ناميم »  موتور استنباط«  را  دانش

   چه چيزي ارائه مي شود ؟ 3-5-1

  : معرفي كنيم AIسيستم هاي مورد نياز براي ارايه ع دانش انوا  اجازه دهيددر ابتدا 

 ساز  »گيتار« ،به عنوان مثال موجوديتهاي دنيا كه درباره آنها اطلاعاتي داريم : 1 اشياء

 كه در اين دو جمله گيتار و . قي برنجي استي يك آلت موس» پتترام«يا است  يسيم

  ترمپت موجوديتهايي هستند كه ما در باره آنها حقايقي را ميدانيم

                                                                                                                                                                                              

1 objects 
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پرويز پرستويي در ، به عنوان مثال ، رخ مي دهد ما  كه در دنياي ياعمال : 1رخدادها

  .فيلم آژانس شيشه اي نقش آفريني ميكند

   .درگير است كارهانحوه اجراي دانشي درباره با اختن گيتار رفتاري شبيه نو:  2اجراء

يك سفر برنامه  خواهرم ،مانند . شناسيم  درباره چيزهائي كه مي، دانش   :فرادانش

جهت آگاهي از موقعيت  را شمسيرطول  هايخواهرم مي داند كه علائم خيابان. دارد

 ارائه دهيم  بايد دانشAIر دموجود اين در حل مسائل   بنابر.بخواندمي تواند  خودش

  :عبارتند از دو موجوديتي كه با آنها سروكار داريم ، و 

 و به آن  مي دهيمنمايش  ما  و چيزي كهواقعيت هائي درباره دنياي واقعي : 3حقايق

   .ميگوييم » سطح دانش«

 نسبت »سطح نماد«ارائه حقايق مي تواند به .  كه دستكاري مي كنيم آنچه : حقايق ارائه

با تركيبي از نمادها نمايش داده ميشود كه با برنامه  حقايق، از اينرو معمولاً  داده شود

سطح  در دومي توانيم  را موجوديتها اين .هاي كامپيوتري بتوان آنرا تغيير داد 

  :نمائيم سازماندهي 

   .تعريف شده اندسطح دانش ، جائي كه حقايق 

يي صورت ميكيرد كه برنامه ها بتوانند آنرا موجوديتها با نمادها نمايش ،  نمادسطح 

  . دستكاري كنند

، منطق .  حقايق است بررسي ارائه واز  واضحروش انگليسي يا زبان طبيعي يك زبان 

 استنباط ما اين است و» تام يك گربه است «توانا مي سازد زير  حقايق بررسي  دررا ما

   .»دم دارد تام«  كه : بگيريم بنابراين مي توانيم نتيجه »دن دم دار هاگربه«كه 

cat(Tom) 

cat(x) → hasatail(x)  ⇒ hasatail(Tom) 

 توليد »دم دارد تام «استنتاج از دانش گذشته و تسري آن به حقيقت اول در استفاده با 

   .ميشود

                                                                                                                                                                                              

1 Events 

2 performance 

3 facts 
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چند به چند مي باشند كه مشخصه بلكه   ،ه يك به يك نيستنديشتوابع در دسترس هم

 همه سگها «هر دو جمله .) چه انگليسي چه فارسي( است طبيعي زبان در ها ارائهاز اي 

 كه هر سگ يك دم دارد اما بيان مي كنند » هر سگ يك دم دارد« و » دارندهائيدم

؛ اين كار را اولين جمله را مي توان چنين تفسير كرد كه هر سگ بيش از يك دم دارد 

 يك ارائه داخلي از AIيك برنامه وقتي  . انجام دهيددم با دندان مجدداً با تعويض 

ي  هاي جديدارائهبه عنوان  بايد  نيزارائه هاي جديد، اين مي كند دستكاري حقايق را 

  .باشند تفسير  قابل از حقايق

   كاربرد دانش 3-5-2

 شده است  بكار گرفته  AIكه دانش در سيستمهاي  مواردي را به طور خلاصه تا كنون 

چون   قدري بيشتر درباره چگونگي كاربرد ها و چند و ،يداجازه ده . ذكر كرديمرا 

  . كنيم ممكن است استفاده شده باشد ، بررسيكه دانشي 

بيش از افزودن يك حقيقت جديد فراگيري .  است دانش  به معناي فراگيري : 1يادگيري

 و شده استدانش افزوده  پايگاهدانش جديد به فرآيند  در اين  .دانش است پايگاهبه 

   . ميگردداصلاح  شده تصفيه يا حاصل ي كه پيش ترانشد

 روي بازده و كارآرائي  كليدي تاثير مي تواند ،استفاده شده ارائه چارچوب  : 2بازيابي

   . عمل ميكنندو مناسب خيلي خوب اين كار انسانها در . يك روش بگذارد 

   :بداند كه تنهاسيستم  اگر يك. حقايق از داده هاي موجود استنباط : استدلال

به خوبي مي توانند  ويولونهمه نوازندگان «و »  است ويولوننوازنده يك تجويدي « 

نوازنده آيا «يا  » ؟است  ويولونيك نوازنده  تجويدي آيا «سوالهايي مانند اگر .» بنوازند 

به  پاسخ سئوالاتپرسيده شده باشد ،  »؟بنوازندبه خوبي مي توانند  ويولونهاي 

والي نظير ئسحال ، به هر . به دست مي آيد  يه هايو رو فتهايساختده هاي دااز سهولت 

 به هم لاهمه موارد با.   نياز دارد استدلالبه »؟مي نوازد  تجويدي سازش را خوبآيا  «

 با و استدلال  يادگيري است كه روشن واضح وكاملاً، براي مثال . هستند مربوط 
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   . هستند داده ها مرتبطبازيابي 

  ي دانشا محتودر برابرفرم    3-5-3

مي توان را اين كار   . انجام دهيمرا دو عدد  جمعبا يك سيستم  ميخواهيمفرض كنيم 

يك  در قابل پذيرش اعداد صحيح وروديجفتهاي مجموع همه از طريق ذخيره كردن 

 پي در اين شمارندهكه  استيك شمارنده راه دوم استفاده از .  كرداجرا  جستجوجدول 

مي  افزايش آوريمبه دست را قرار است مجموعشان  دو عدد صحيحي كه وسيلهه  بپي

اما از نقطه نظر .  خواهند كرد ايجاد سانپاسخهاي يك روش  ، دواحرايي نظراز. يابد 

توانايي ما در  نحوهبر به طور مؤثر كه  وجود دارد مهمي تفاوت هاي  و نمايشيارائه اي

بيشتري سرعت ما را با  جستجوجدول استفاده از  . ذاردتاثير مي گوظايف محوله انجام 

اين سرعت رسيدن به ، اگر با ارقام بزرگ سروكار داشته باشيم  اما به نتيجه ميرساند

 از نظر شمارنده روش  .يك حافظه بزرگ استاعداد در نگهداري و ذخيره نيازمند 

پاسخ سوال را لي كندتر خي اما عدم نياز به سخت افزارهاي پيشرفته بسيار كارآمد است

 مناسب  در قالب ي كه دانشو خاص هايساختاراستفاده از   ،بنابراين. فراهم ميكند

  نمايش هيچاز آنجائيكه،  به علاوه  .اردحل مسائل د بري مهمر ياثت،  اندشده توصيف 

يك موجوديت ،  گيرد بردر همه جنبه هاي يك شئ واقعي را نمي تواند يا مدل انفرادي

   . بكار گيرد  دنياها را جهت ارتباط با ارائه نمايشها و ند بايد طيف گسترده اي از هوشم

   دانش ارائه 3-5-4

انتقال به سيستمي است كه شامل يك ) يا مسئله ، شئ يا (وضعيت ارائه يك نمايش و 

واژگاني به نام هاي اشياء و ارتياطات و اقداماتي كه ميتواند روي شيء صورت گيرد و 

  . ي و محدوديتهايي است كه از آن شيء ميشناسيمحقايق

  : از يك نمايش و ارائه عبارتند از پايه اختصاصيمشخصات 

  . صريح و روشن ساخته شده اند يچه اطلاعات) الف 

   .شده اند  بيانچگونه اطلاعات به طور فيزيكي) ب 

داده عيت  درباره موقتوالائ از سيمحدود  گروهبهپاسخ كردن  ساده، هدف از ارائه 

  .ارائه بايد در مسير هدف باشد  نوعب ا بنابراين انتخشده است
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از بين تطبيق و انتخاب  برايمجزا حداقل دو ارائه براي حل يك مسئله در دنياي واقعي 

سمبليك و نمادين لوازم ،  اولين ارائه :  لازم است داده شده ايچند مكانيزم محاسبه

 و فراهم مي كند،  داده شده وضعيتت درباره والائ به س دهي براي پاسخكارآمد را

 و ساختار هاي ذخيره سازي را به دستورالعملها تكنيك هاي راه حل اولي ، دومي 

  .  مي كند تبديلدر ماشين  مناسب 

نگاشتي بين يك شي و ارتياطاتش در حوزه دانش  پايگاه فكر كنيمبنابراين مي توانيم 

مبتني بر ا استنباطهنتايج  .تش در محيط برنامه است مسئله و اشياء محاسباتي و ارتياطا

 ، اتيمحاسب اشياء. باشد دنيا مشابه در مشاهدات ل يا اعمادانش بايد با نتايج پايگاه 

 كه  دانش زبان ارائهه وسيلهببراي برنامه نويسان ،  دسترسقابل روابط و استنباطهاي 

جمع در  نويس تواند به برنامه يك زبان مناسب مي.  ميشودتعيين ،  انتخاب مي كنند

  .دانش كمك كند پايگاه سازماندهي و غلط يابي ،  آوري 

 هركدام نقاط ضعف و قالب هاي متفاوت زيادي براي ارايه دانش مطرح هستند كه

 تقسيم گروهرا به چهار  قالبهااين ) 1954(  2لوسك و 1پولسمايلو .قوت خود را دارند 

  :بندي كرده اند 

  منطقينمايش  قالب) الف 

   3 رويه اينمايش قالب)  ب

  اي شبكه نمايش قالب)  ج

  ساخت يافته نمايش قالب) د

   منطقي  نمايشهاي قالب  

 پايگاه نمايش دادن براي نماديندر منطق موجود ت ااز عبارها   نمايش از دستهاين

  انش رادقالب ارايه اين استدلالي هاي رويه قوانين استنباطي و . دانش بهره مي گيرد 

در قالب  مرتبه اول رياضيات اخباري . مناسب كرده است  شهودي ئلامسحل براي 

 پياده برايايده ال   پرولوگ يك زبان برنامه نويسي ،ارايه منطقي بسيار بكار ميرود

                                                                                                                                                                                              

1 Mylopoulos 

2 Levesque 

3 procedural representation Schemes 
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  . منطقي است  نمايش قالبهاي اجراي سازي و 

   رويه اي هاي نمايش قالب

  يك مسئله مجموعه اي از دستور العمل ها براي حلدانش را به مثابه، رويه اي  قالبهاي

شبكه هاي منطق و وسيله ه  ب كهنمايش هاي اعلانيبا  روشاين   .نمايش مي دهد

 اعدهق ، 1قاعده گرا در يك سيستم  به عنوان مثال ، .ه اند مغايرت دارد فراهم شدئيمعنا

if…then ،هدف دريكبه و رسيدن  كردن براي حلاي رويه به عنوان   ممكن است  

  .ر شود فسيمسئله تحوزه 

سيستم . اولويت دارد  پايه اي و مقدماتي فرض هاي ، حل كردن استنتاج براي حل 

  . رويه اي هستند طرح هاي نمايشمثال هائي ازتوليدي ، هاي 

  شبكه  نمايش طرحهاي 

ين  ايگره ها كه مي گيرد  نظردر يك گراف به عنوان دانش را ،هاي شبكه اي نمايش 

روابط يا وابستگي بين  آن ي مسئله و يالهادامنهدر موجود  يا مفاهيم موضوعاتگراف 

 »شبكه هاي معنائي«شامل مثالهائي از نمايش هاي شبكه   . مي دهد نشانرا موضوعات

  . مي باشند » ادراكيگراف هاي « و »ادراكيابستگي هاي و«و 

   نمايش ساخت يافته  هاي قالب 

گسترش ميدهد تا بتوانند در هر شبكه ها را به شكلي ، خت يافته زبان هاي نمايش سا

را نگهداري و مقاديري را به آن » اسلات«گره ساختار داده اي پيچيده اي را به نام 

 به يئ، اشاره گر هانمادين  ساده يا داده يمقادير ممكن است ارقاماين . نسبت دهد

مثال هائي از . خاص باشند يفه اي هائي براي اجراي وظيه حتي رو، يا بها لقاديگر 

   . است3اشياء و 2بهال وقااسكريپت ها  يافته شاملساختنمايشهاي 

  هاي نمايش منطقي قالب 3-6

،  ها جبراين. گزاره اي و مسندي است  جبر مشتمل بر گروه   ايننمايشقالب هاي 

                                                                                                                                                                                              

1 rule base 
2 Frame 

3 Object 
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  .شده اند  در فصل قبل شرح داده جبر نوع دو هر.   هستند AIبراي نمايش زبان هاي 

   رويه اي نمايش قالب هاي  3-7

يك سيستم خبره  .را بنيان نهاده است گرا  عدهقا سيستم هاي خبره نمايشي قالباين 

در موجود ل ائ براي مسرا است كه راه حل هاي يا دانش محور يك برنامه دانش گرا 

ربرد كا نمونه اي از 1-3 مثال. فراهم مي كند » كيفيت خبره«با  و  خاصحوزه ي

  .كشاورزي استدانش پايگاه  مبتني بر   غير متوالياستدلال بر مبناي جملات اخباري

  آنگاه كه در پايگاه دانش كشاورزي قرار دارد... جملات اخباري اگر1-3مثال 

  اگر چراغ روشن باشد 

   است »يانبگو«بهترين گياه آنگاه 

  باشد كم نور اگر چراغ 

  بهترين گياه پيچك است آنگاه 

   نور ، نور خورشيد باشداگر

   استآنگاه نور ، درخشان

  اگر نور، نور لامپ باشد 

   است آنگاه نور كم سو

  باشد، مكاني سرباز  مكاناگر 

  نور ، نور خورشيد است آنگاه 

   باشد مكان سرپوشيدهاگر 

  نور ، نور لامپ استآنگاه  

   اي شبكهنمايشهاي قالب  3-8

ر شي در ذهن يا پايگاه دانش در شبكه اي پيوند  مفهوم هرتباطيتئوري هاي ااز نظر 

مشخص ميشوند اما نمادها در دنيا اشياء با اگرچه . خورد با ديگر اشياء تعيين ميشود 

يك موضوع راجع به  كه  زماني.اين فقط وسيله اي براي حفظ و ذخيره دانش است 

در ذهن ما در مفهوم موجود احساس و آن درك ابتدا در  ،  داريميو استدلال درك

است جهان از ما  و دست نخورده تمامم قسمتي از دانش هواين مف.  شده است هنگاشت
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از ما را فهم و ادراك اين روابط .  ميكند برقراربا ساير مفاهيم روابطي مناسب و 

به براي مثال  تشكيل مي دهد ، »برف«مانند موضوع ويژگيها و خواص و رفتار يك 

 ليزدم برفي ، آ را با مفاهيم ديگر از قبيل سرما ، سفيدي ، "برف" مفهوم ، تجربه واسطه

برف سفيد « عباراتي مانند درستياز برف و  ما  درك.ارتباط مي دهيم ، و يخ  خوردن

  .آشكار و معلوم مي كند خودش را حقيقت  ، ارتباطي بين اشياء شبكه  دليل به  »است 

  :را خواهيم ديد شده اند  مطرح شبكه اي كه در زيرنمايش  قالباينجا دو نوع در 

  1 شبكه هاي معنائي 3-8-1

 براي منطق گزاره به عنوان يك شكل و فرم از نمايش جايگزيني، شبكه هاي معنائي 

در است كه ما مي توانيم دانش خود را در اصل استوار ايده بر اين اين  .دانش هستند 

دهنده نشانو يالهائي كه  اشياء يك گراف با گره هائي كه بيانگرباره موجودات هستي در 

  . ، بگنجانيم هستند اين اشياءروابط بين 

 وسيله  كهكرده اند ثابت ،  يالها و گره هابين صريح روابط نمايشاز طريق ايجاد ا هگراف

يك شبكه  .هستند دانش  )اجتماعي(ارتباط هاي نظريه  كردن يناسب براي رسماي م

ئي ها  متناظر با حقايق يا مفاهيم و يالگره هائيبا   يك گراف عنواندانش را به، معنائي 

بعضي از اصول . ي دهد  منمايش،  و وابستگي برقرار مي كنند ارتباط بين مفاهيمكه 

   : به شرح ذيل هستند)  3-3شكل به عنوان مثال در (شبكه هاي معنائي 

و  وصف  راقرار دارد ها گره در را كه يشبكه هاي معنائي روابط بين اشياء •

  .ح مي كنند يشرت

 .دايره هاي نامگذاري شده هستند ها گره •

نمايش وصل هستند واير  اين دهارتباطات بين گره ها به وسيله يالهائي كه ب •

 . شده اند داده 

  . استفاده شده باشداشياء براي توليد ساختارها و ميتواند  يك شبكه معنائي •

استفاده شده دانش  ايگاهپ يك عدقوتوليد  براييك شبكه معنائي مي تواند  •

 . باشد 

                                                                                                                                                                                              

1 semantic networks 
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   :  ميخواهد داده هاي زير را نمايش دهد 3-3شكل  شبكه معنائي

                       .تام يك گربه است

            .پرنده مي گيرد تام يك 

          .تام مال جان است 

  .تام رنگ تندي دارد 

                 .دنخامه دوست دارگربه ها 

      .نشسته است ادري پ روي گربه

   .گربه جزو پستانداران است 

    .پرنده يك حيوان است 

   .همه پستانداران جزو حيوانات هستند 

 .پستانداران خز دارند 

   
  3-3شكل 

 البته ذهن بشر با  نزديكتر است ،دانش ساختاري بشر  به روشنمايش قالب از اين

ز ساختار شبكه اي توانايي برقراري ارتباط با منطق گزاره اي را نيز وجود بهره گيري ا

 هست يك

 كهست ي

 هست يك

 نشسته است

 دوست دارد

 صاحب رنگ

 دارد

 هست يك

 پستانداران

  پادري

      خز

        گربه 

      تند

       تام 

      پرنده 

   حيوان 

     خامه
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   .دارد 

عبارت فوق  . است متفاوت تفسيردو  باپيوند   يك3-3در شكل »  يكهست« عبارت

 گروه تام عضو« مانند  به وجود يك نمونه منفرد از يك گروه تفسير كردمي توانرا 

ديگر گروه  ززير مجموعه ا گروه كهيك ود ميتوان آنرا به وجيا اينكه ،  »گربه هاست

اين  . »پستانداران استگروه گربه ها زير مجموعه گروه  « تفسير نمود ماننداست 

  .مي دهد نرخ هرگز در منطق گيجي و اشتباه 

   گرافهاي ادراكي 3-8-2

 هاي گراف گره. ي يك گراف متناهي ، متصل و دوقسمتي است ادراكگراف يك 

 گرافهاي ادراكي از يال هاي برچسب . ادراكي هستند يا مفهوميات ارتباطنشاندهنده 

و به جاي آن گره هاي رابط كه بين دو مفهوم قرار ميگيرند  استفاده نمي كنند دار 

 :كنيد توجهمثال زير را به  .استفاده ميكنند

  
 .رنگ رابطه مفهومي است هاي مفهومي هستند و  گره »قهوه اي«و  »سگ«اينجا در 

  و روابط )مستطيل (جعبه هابه وسيله مفاهيم ، ها  براي تشخيص دادن اين نوع گره

 يك شبكه معنائي را 3-4شكل . د ن داده مي شويشام ن هابيضيبه وسيله مفهومي 

  . هواپيما را نشان مي دهديك يك پرنده و اجزاء  مي دهد كه روابط بين يشامن
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   را نشان ميدهدهواپيما پرنده و اجزاءمعنايي كه ارتباط بين  شبكه 4-3شكل 

  :ادراكي   هاي گرافخصوصيات

را  مورد بحثاز جهان و يا واقعي انتزاعي يا موضوعات مفهومي هاي  گره •

 .نمايش مي دهند 

 يك يا چندين مفهوم باكه را نشان مي دهد هاي ارتباط مفهومي رابطه اي  گره •

 . است در تعامل

دانش  پايگاهيك . را نمايش مي دهد منفرد گزاره  مفهومي يك هر گراف •

پيچيده  ممكن است گراف ها .متعارف شامل تعدادي از اين گراف هاست

 . متناهي باشند اما بايد حتماً، باشند 

ايجاد اجازه  كهاست يي عمليات ها مل اش، هاي مفهومي  نظريه گراف •

 .مي دهداز گرافهاي موجود را گرافهاي جديد 

  :ادراكي   روي گراف هاي يات هاعمل

يك گراف  از يك گراف جديد ايجادبه ما اجازه ،  ادراكيعملياتي روي گراف هاي 

 ،  كردن، محدودكردن كه كپي عمليات  به وسيله چهار  كاراين. موجود را مي دهد 

   .مي گيردانجام ، نام دارند مختصر كردن و متصل كردن 
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   :آنگاهگراف مفهومي باشند ، دو   g2  و g1 كه دفرض كني

  است g1  كه يك كپي از Gكپي به ما اجازه شكل دهي گراف جديد ،  عدهقا •

 .مي دهد  را

جايگزين اجازه مي دهد تا در يك گراف هاي مفهومي   به گره»محدوديت« •

 . مي دهد نمايشرا آنويژگيهاي  كه دنگرهي شو

گراف منفرد ر قالب يك به ما اجازه تركيب دو گراف دمتصل كردن ، قانون  •

 .را مي دهد 

يكي از آنگاه ممكن است  ، اشدبتكراري اگر يك گراف محتوي دو رابطه  •

 .نام دارد، مختصر كردن  عدهقااين . آنها حذف شود 

   وابستگي مفهومي  3-8-3

، توسعه دادند » وابستگي مفهومي«اي را به نام نظريه دانشجوانش  و 1راجر شانك

 تعدادرا با استفاده از از داستانها يه اين نظريه اين بود كه ميتوان بسياري ادعاي آنان بر پا

توصيفي  جملاتكه توسعه داد را  NL2 سيستم تعدادياو  . نمايش داد از مفاهيم كمي

 در اينجا .خود نگاشت ميكرد» نمايش و ارايه«را به محيط ي موجود هاداستانانگليسي 

  . شوند مي  نگاشت  يكسان» ينمايش« با  سانيكبا معناي انگليسي جملات مختلف 

ي براي نمايش دانش ، »پركننده«و  »ندهشكاف«ساختارهاي ) CD( 3ادراكيدر وابستگي 

  زبان طبيعي نقل مي شوند در جملات درباره وقايعي كه معمولاً استفاده ميشوند كه 

  :تحقق اهداف زير است دانش براي هدف اين كار نمايش 

 . از جملات  هااستنباط رسمتسهيل كردن  •

 .مستقل بودن از زبان در جملات اصلي  •

  ي  ادراكنظريه وابستگي 

 زبان ، فقط صرف نظر از ، معني يكسان هستند  دربراي هر دو جمله اي كه •

 .داشته باشد وجود نمايش بايد يك 

                                                                                                                                                                                              

1 Roger Schank 

2 Natural Language زبان طبيعي  
3 Conceptual Dependency 
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آن معني نمايش است بايد در تلويحي و ضمني هر اطلاعاتي در جمله كه  •

 . ايجاد شود ريح جمله به صورت ص

    :نامساختهاي بلوك 

  :اوليه  عمل 11: ي ادراكوابستگي 

ATRANS :  دادن ارائه مانند ( انتزاعي يك رابطه انتقال(  

PTRANS :  مانند رفتن ( موقعيت فيزيكي يك شئ انتقال ( 

PROPEL :  مانند فشار دادن(  يك شئ دركار برد نيرو فيزيكي( 

MOVE : زدن لگد مانند ( ش  خودوسيله صاحبه دن ب بجابجائي عضوي از( 

GRASP : مانند كلاچ (  يك عملگر از طريق يك شئ نگاه داشتن(  

INGEST : مانند خوردن ( وسيله يك حيوان ه بلعيدن يك شئ ب (  

EXPEL : مانند گريه كردن(  چيزهائي از بدن يك حيوان دفع و اخراج( 

MTRANS :  فتن مانند گ( اطلاعات ذهني  انتقال( 

MBUILD :   تصميم گرفتنمانند (  گذشته  روي از جديداطلاعاتيدرست كردن ( 

SPEAK :  مانند گفتن ( توليد اصوات ( 

ATTEND:  مانند گوش دادن(  يك اندام حسي به طرف محرك وجهت(  

  :ساختار هاي وابسته ايجاد براي اوليه چهار مجموعه مفهومي 

ACTs :   اعمال  

PPs :   ليد كننده هاي تصوير تو( اشياء( 

AAs  :عمل ( ديل كننده هاي اعمال عتaider(    

PAs  : تصوير ( كننده هاي تصوير تعديلaider(   

   .مشابه هستند، ميان مفاهيم اساسي در با روابط معنايي  تصورات مياندر ها وابستگي 

  مزاياي اصلي وابستگي مفهومي 

مي قوانين .  است ساده تر،  شود دستكاري مي تواند ي كهشرح قوانين استنتاجي با دانش

 را (ACT)تر از تمامي لغاتي كه آن عمل سريع (ACT)عمل توانند يك بار براي هر 

 دزديدن و بخشيدن گرفتن ،،  دادن به عنوان مثال.  ، نمايش داده شوند توصيف مي كند



 26   

 . 

اني  يكس هاياستنتاجمي توانند   تلقي مي شوند و ATRANS ازهمه نمونه هائي 

  . ، ايجاد كنند داشته استرا شئ كه يكبار آن كسي ، و دارد را شئ كه اين درباره كسي 

به وجود مي را بيان نشده اند ، كه درمتن صريحي اطلاعات   CD نمايش ايجاد براي 

گيتا مدت زيادي كتاب « اطلاعاتي مانند  و »گرفتگيتا از كتاب را  سعيد « مانند.آوريم 

 فهم ، ممكن استكار اين .  مي كنيم ايجادصريح به طور  را »شته استندارا در اختيار 

  .را آسان تر كند» گيتا چيزي براي خواندن ندارد «عبارت بعدي مانند 

 را تهيه كنيم شانك راجريكي از سيستم هاي از ساز مختصررئوس مطالب يك بايد 

در  با  عملاين. دميشوناميده  SAM1يا  »اسكريپتمكانيزم تقاضا كننده «اين روش .

  كه مي باشد استاندارد اسكريپتآن با يك و ادغام يك داستان از  ينمايش گرفتناختيار 

استفاده  مي تواند موقعيت ي ازتفسيرو ايجاد  سناريو استخراج براي اسكريپتاين 

 اسكريپتاصطلاحات استان در  خواستار فهمي از د در اين روش مابنابراين. شود

به معتقدند كه براي فهم خيلي از موقعيت هاي بشر انك و دوستانش راجر ش . هستيم

  .داريم نياز تعداد كمي اسكريپت 

 كه  .معاني به كار بردارائه و نمايش براي  پايه اي  )ACTs(  عمل  11شانك حدود 

  : وار مي آوريم فهرستبراي فهم ساده تر  فقط چهار مورد آنها را

را )  1شئ(  فيزيكي شئ يكموقعيت:  ptrans )2ن ، مكا1 ، مكان 2 ، شئ1شئ  ( -1

  .تغيير مي دهد  2 به مكان 1 از مكان 2به موقعيت شئ 

 - جاندار داخل يك شئ  ازچيزهائي گرفتن : ) ثروتمند ، غذا ، بازيگر  (  بلعيدن-2

  .با الگوبرداري از انسانهاي ثروتمند مي خوردغذا را بازيگر 

ازقبيل  مطلقيك رابطه تغيير ،  atrans ) 3بازيگر  ،  2بازيگر ، شئ ، 1بازيگر  ( -3

موضوع را  3بازيگر  به 2قال ثروت بازيگر تبا ان 1بازيگر-شئ يك  تمالكي/مالكيت

  .تغيير مي دهد 

 انتقال - انتقال مي دهداطلاعات را ،  mtrans  )2بازيگر ،  info،  1بازيگر ( -4

                                                                                                                                                                                              

1 Script Applier Mechanism 

 



                                                                         فراگيري و نمايش دانش27

   2بازيگر  به 1بازيگر  از اطلاعات 

   .وجود دارد ها  ACT در كنار از قبيل زمان ، موقعيت و خواص نيزم ديگري مفاهي

  هاي نمايش ساخت يافته قالب  3-9

 داده هبر روي جنبـه هـائي از مـسئل   فقط  را شچگونه يك كامپيوتر مي تواند توجه خود  

 اسـت  »بلقا«مربوط به مسئله يك  اين ؟معطوف كند  مربوط است ،     راه حل     به شده كه 

  ) .  اختراع شده است نسكيوسيله مارتين مي هكه ب( 

مي در تلاش براي حل يك مسئله يا انجام يك عمل چگونه ، يك سيستم هوشمند 

چه اطلاعاتي به  و شود پايگاه داده بايد صرف نظر درچه اطلاعاتي از كه  دريابد ، اندتو

  مسئله موجود مربوط است ؟

   قالب ها 3-9-1

ساخت يافته تر و نمايش آنها  ارائه  لازم است كه ،ندمي شوپيچيده تر هرچه وظايف 

، ب ليك قا . استسودمندتر بها لقابراي بكار بردن ، سيستم  بودن ه ترافتيساخت . باشد

بعضي مي باشد كه شركت كننده ر يدا و مقها اسلات يا خصوصياتمجموعه اي از

ساختار  درصي به شكل خابها لقا. دنياي واقعي را توصيف مي كند موجوديت هاي 

 از رمزگذاري قدرت مند وشريك ب لاما سيستمهاي قا، مفيد نيستند  شانخود

اساس پايه و مجموعه ها نظريه  . مي باشنداستدلال پشتيباني كردن طلاعات براي ا

  .  فراهم مي كنندرا  بلقادرك سيستم هاي  براي خوب و مناسب 

ت صريح و روشن يا ارتباط بين اشياء با استفاده از شبكه نمايش و ارتباطا دانش راما 

واحد هاي در مي توانيم دانش را . در پايگاه دانش ساماندهي شده در نظر ميگيريم 

 سازمان دهي مي دهند نمايشرا  حوزهدر پيچيده ي هاا اشياي كه موقعيت ها  ترپيچيده

  .ميشوند ناميده " شما" يا "بها ل قا"اين ها  . كنيم

، همانند در نظر گرفته شده باشد  يك ساختار داده به عنوانست هر قالب منفرد ممكن ا

 مربوط بهحاوي اطلاعاتي ركورد اين ، كه سنتي آنها ركورد  در  اطلاعاتخيلي از

  .مي باشدو فاقد نبوغ موجوديت هاي كليشه اي 

  :  موارد زير هستند  اطلاعاتي از قبيل حاويب لشكاف ها درقا
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   بلشناسي قابازاطلاعات ) الف

 خاصي از نهموممكن است ن "هتل  تلفن  ". بهاي ديگر ل و قالب قايك بين هرابط)  ب

  .باشد  "ارتباطي دستگاه "از يك نمونه اي يا به شكلي ديگر باشد ، تلفن 

يك  نشيمنگاهبه طور مثال ،   .بهالقابا مطابقت ها براي تقاضا  توصيف كنندگان)پ

 از  ارتفاعي بيشپشتي آندارد و قسمت اصله ف سانتيمتر از كف 40 تا 20صندلي بين 

تعيين اينكه چه موقعي يك ها براي اين تقاضاممكن است  . دارد سانتيمتر 60

  .موجوديت جديد با رفتار تعريف شده در قالب تطبيق دارد  بكار روند

بها لمهم قاخصوصيت  :شده توصيف استفاده از ساختار هاي در اطلاعات رويه اي ) ت

    .است اسلاتيك به كد رويه اي صاق التوانائي 

يح كه براي صح  هستند مقادير شكافاطلاعاتاين  : قالب پيش فرضاطلاعات ) ث

به . گرفته شده اند  نشده است در نظر يافت مخالف، مدركي در زماني كه هيچ  بودن

 تخت هاييا ، د ندكمه فشاري دارها  تلفن  ،دنار پايه داره چ ها عنوان مثال ، صندلي

  .كارمندان ساخته شده اند هتل به وسيله 

بمانند تا نامعلوم ب ممكن است لقاهاي خيلي از شكاف . جديد نمونه اطلاعات ) ج

لازم شده باشد يا براي حل مساله داده شده  خاص نهمومقدار براي يك نزماني كه يك 

 اند در تعريف تختخواب نامعلوم بمممكن استتختخواب  براي مثال رنگ چادر شب .

.  

   :را در نظر بگيريد مثال زير 

   3-2مثال 

  پستاندار :  شخص هست يك   

  شخص : مرد بالغ هست يك 

  مرد بالغ :  هست  يك  فوتبال بازيكن 

      :پست بازي     :وزن    :قد

  :تيم 

  فوتبالبازيكن :  هست يك سعيد   :رنگ تيمها 
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   سعيد:عضو   مجيد شامخي: كسب امتياز توسط 

   مياني:پست   يك : دسته

   آبي / سياه:  هاي تيم پيراهن رنگ    پيام نور: تيم 

  تيم: هست يك  فوتبال تيم 

   نفر15:   اعضاتعداد

   جلال دوستي:مربي 

 طبقه بندي گي ، هم فوتبال، تيم فوتبالبهاي شخص ، مرد بالغ، بازيكن لاينجا قادر 

  .ند  آنها مي باشنه هايمو نپيام نور و مجيد شامخيبهاي لهستند و قا

  :بها عبارتند از ل هاي مهم قاخصوصيتاز بعضي 

مهم ترين گسترش مي دهند از راههاي مختلف قالب ها شبكه هاي معنائي را  •

 پايگاه براي يموضوع مهم ست و اين دانش در ساختارهاسازمان دهي  آنها

 .دانش است 

نشده داده وفق به خوبي با نمايش ها  معيندانش  تا وقتيكه،  الحاق رويه اي  •

 .استيك خصوصيت  مهم ويژه از قالبها  ، اند

 ،د مي باشاطلاعات  ناتمام داراي اگرچه ، ب ل با سيستم قانمايش دادن دانش •

كه به طور ي و استنتاج سريع حقايقاستدلال كردن حداقل تاحدي به ما اجازه 

 .را مي دهندصريح مشاهده و آشكار نشده اند 

به طور صحيح و   اوليه مقاديرتعيين واري، دش ينمايش قالب مشكلاتيكي از  •

   .براي يك قالب مي باشددقيق 

   هاتاسكريپ 3-9-2

 رشته حوادث و وقايعاست كه يك ساخت يافته يك ارائه  اسكريپت تعريف ، يك طبق

اسكريپت  در اصل . توصيف مي كند  مخصوصمحتواييك حقايق را در اي از كليشه 

 سازمان دهي ساختار براي) 1977شانك و آبلسون ( اش و گروه تحقيق به وسيله شانك

 اسكريپت ها .طراحي شده اند  به توصيف وضعيتهاي متعارف هاي وابستگي مفهومي 

  .استفاده شده اند  اجزاي پايگاه دانش عنوانبه ، زبان هاي طبيعي درك در سيستم هاي 
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  :  يك اسكريپت عبارتند از اجزاي

 كه فراخوانده ياسكريپتبراي يا كه بايد از دنورودي  شرايطتوصيف گران يا  •

باز است و   ، رستوراناسكريپترستوران يك در . ، صحيح باشند شده 

 .مي باشد ملات درست جشناختن اجزاي دنيا در قالب مشتري گرسنه 

براي . درست هستند  ،  خاتمه يافته استاسكريپتكه   وقتييا حقايقنتايج  •

صاحب رستوران پول . ل كمي هم دارد آن مشتري گرسنه نيست و پو،  مثال

 . بيشتري دارد

اثاثيه ها اين . درست مي كند  را اسكريپت يا هر چيزي كه محتواي 1اثاثيه •

 اجازه  حالتاين.  غذا باشد منو  و ،پيشخدمت ها ، ميزهاممكن است شامل 

  ، ها داشته باشيمفرض هاي قراردادي قابل استدلال درباره موقعيت ،  مي دهد

مگر اينكه دارد  و صندلي ميزرستوران يك فرض شده است كه ، ي مثال برا

  . بيان كرده باشدرا اين  ازيرغ يلفظ

.  را انجام مي دهندآنها فردي كنندگان اعمالي هستند كه شركت نقش ها  •

را د و صورت حساب ند ، غذا تحويل مي دهنسفارشها را مي گيرپيشخدمت 

  رامي دهد ، مي خورد و صورت حسابمشتري سفارش  .د نارائه مي نماي

 . پرداخت مي نمايد 

يك از آنها هر كدام كه شكست ،   ها2 صحنهبهترتيبي  را به اسكريپتشانك  •

 در رستوران ورود ، سفارش .را ارائه مي دهد اسكريپتخصوصيت موقتي از 

 .وجود دارد ... و خوردن و 

  كه. مفيد هستند "بانك از سرقت "از قبيل معين اسكريپت ها در شرح يك موقعيت 

  :باشنددرگير  موارد زير باممكن است 

  .گبه دست آوردن يك تفن •

 .از بانك سرقت مسلحانه  •

 .گريختن از بانك به همراه پول  •

                                                                                                                                                                                              

1 Props 

2 Scene 
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  :شامل موارد زير باشدممكن است اثاثيه اينجا 

 .ت تفنگ ،  •

 .غ غارت ،  •

 .ك كيف ،  •

 .م فرار ماشين ،  •

  : زير باشد نقش ها ممكن است شامل موارد

 Sسارق ،  •

 Mصندوق دار ،  •

 Oمدير بانك ،  •

 Pپليس ،  •

  :ممكن است شامل موارد زير باشد  انگيزه ها

• S  فقير است . 

• S بينوا است  .  

   :ممكن است شامل موارد زير باشدنتايج 

• Sدارد يبيشتر   پول  

• O  عصباني است  

• M  در حالت شوك است  

• P   گلوله است.  

اسكريپت . گريختن  بانك وسرقت به دست آوردن تفنگ ، : وجود دارد سه صحنه

   .ميگرددتوصيف   ديده شدهجدولهمان طور كه در كامل 

  :برخي نكات اضافي براي يادداشت روي اسكريپت ها 

اين  و فعال شده باشدبايد ، شده باشد اگر يك اسكريپت خاص به كار برده  •

 .بستگي دارد اهميتش دن به  بوفعال

مي تواند براي اشاره گر يك شده باشد ، آنگاه  حال عبور ذكر اگر موضوع در •

   .شده باشداري نگهد اسكريپتآن 
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  . شده باشدزاسكريپت بايد باآنگاه ، اگر موضوع با اهميت است  •

 به اندازه يكيحتي فعال داشتن تعداد زيادي اسكريپت در دروغهاي خطرناك  •

 يا فراخوان هاي بازگشتي  با پرده راممكن است پنجره هاي زياد بازيهم 

  .داشته باشد ، بسيار در يك مسئله 

توانيم  كه ما ميدنبال مي كند دنباله شناخته شده را ، يك شده ايجاد حوادث  •

وال ئپاسخ دهي به س جهتو   شدهاعمال درگيرارائه براي  اسكريپت هااز 

  . بكار گيريماتيهاي جزئي

 يك اسكريپت متفاوت از هاي براي پي آمدممكن است دنباله هاي مختلف  •

 ). استبانك اشتباه سرقت به عنوان مثال ( مجاز باشد 

  :مزاياي اسكريپت ها 

  جهت پيشگوئي وقايعتوانائي  •

ه  ممكن است از مجموعه اي از مشاهدات ساخته شدمنسجم انفراديتفسير  •

  .باشد 

  :معايب اسكريپت ها 

 .بها لقانسبت به عموميت كمتر  •

  .دانش مناسب نباشدانواع كليه ارائه ممكن است براي  •

و سپس در فرم به فارسي ابتدا در   ) 3-3مثال (مثال ديگري از اسكريپت ها در اينجا 

  .داده شده است ارائه اي قالب 

  رستوران يك اسكريپت هاي 

   .مشتري به رستوران مي رود -1

  .سمت ميز مي رودمشتري به  -2

 .غذا مي آورد پيشخدمت  -3

 دورغذا مي خمشتري  -4

 . پرداخت مي كند پيشخدمت پولبه مشتري  -5

 . مشتري رستوران را ترك مي كند -6
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نام ، اسكريپت ،  ( PROLOG   تاكيدي يك اسكريپتبه عنوانحال اسكريپت را 

مقادير ارتباطات با همان نام اسكريپت ، اسكريپت ليستي از فقط كه نام )  ها قرارداد

  يا قراردادهاو پيش فرض ها،  مي باشد ACTs از مؤلفه هائي اسكريپت در تشريحآزاد 

، اگر آنها مي باشند پيش فرض براي نام هاي مقادير كردن بسته ، هم  ليستي از زوجها

تركيب مي شود معرفي  از اسكربپت ها  ايزير مجموعه كه با وسيله مثال هاي واقعيه ب

   .نشده باشد

  ،)اوليه ، رستورانبازيگر ، بازيگر ، مكان (ptrans [رستوران ، (اسكريپت

Ptrans)بازيگر، بازيگر، در، ميز(،  

Ptrans)پيشخدمت ، غذا، آشپزخانه ، ميز(،  

  ،))بازيگر(بازيگر، غذا، دهان(بلعيدن

Atrans)بازيگر،پول،بازيگر،پيشخدمت(،  

Ptrans)، جائي ديگربازيگر، بازيگر، رستوران([،  

  ، )1مكان اوليه ، مكان (،)بازيگر، مشتري ([

  ،)در،در(،)رستورانرستوران،(

  ،)غذاغذا،(،)ميز،ميز(

  ،)آشپزخانه،آشپزخانه (،)پيشخدمت، پيشخدمت(

   ).])2جائي ديگر،مكان(،)پول،صندوق(

  



  ششمفصل 

  تكنيكهاي جستجو 

  اهداف 

  :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي

  جستجوي مهارتها 

  )نمايش(مشكل ارائه  

  تعاريف

  ارائه برنامه

  ئله در هوش مصنوعيحل مس

  تكنيك وسيع جستجو

  )پويايي(روش ارتباط و انشعاب با رنامه ريزي ديناميكي 

  روش ميني مكس

 

 جستجوي مهارتها  6-1

 ستنباط  و   امنجر به  اصلي  كه عقايد بزرگي از بدنهبه ، در هوش مصنوعي جستجو 

  . .مربوط است   ، ميشود برنامه ريزي و استدلال و اثبات قضيه و پردازش استنتاج و

لاعات و برنامه ريزي ط زبان طبيعي و بازيابي اپردازشكاربرد اين عقايد كلي در 

 و اثبات قضيه هاي سيستمهاي خبرهاتوماتيك و رباتها و تجزيه مراحل و بازي و 

  .رياضي يافت مي شود

  :دن سه جزء دارسيستم هاي جستجو به طور كلي 
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   پايگاه داده -1

   عملگرها-2

  ستراتژي كنترل ا-3

   .را شرح مي دهد  و هدف يا به عبارت ديگر اعمال كار جاري يكاردامنه پايگاه داده 

  عملگر ها براي دستكاري پايگاه داده استفاده مي شوند

   كجا به كار گرفته شودي و عملگر چه استراتژي كنترل تصميم مي گيرد كه 

ناسبي از عملگرها براي يك  به كارگيري يك ترتيب ميي تكنيك جستجو هرمنظور از

  .براي رسيدن به هدف استكاري  اوليه دامنه

  : دو راه براي رسيدن به هدف وجود دارد 

  استدلال پيشين -1 

   استدلال پسين -2

   كاربرد عملگرها  به  پسيناستدلال 

به آن ساختارهايي در پايگاه داده كه دامنه كاري را به منظور ايجاد يك موقعيت تعيين  

مثل روش استدلال پايين به بالا يا داده اشتقاقي ، .ه شرح مي دهند مربوط مي شود شد

  .كه هدف اين است موقعيت را از حالت اوليه به حالت پيشرو بياورد 

  .براي مثال يك بازي شطرنج را در نظر بگيريد

   مهره هاي شطرنج روي تخته در شروع بازي  مكانمشخص كردن. موقعيت اوليه 

  وضعيتي از تخته بازي كه كيش و مات كندهر . هدف

  قوانيني براي حركت قانوني در شطرنح . عملگرها

  

) مسئله ( جملات هدف  ،هدف هدايت شده  استدلال  يايين يا -يا بالاپيشين استدلال 

 و است آسانتر انه ، براي حل كردن است كه اميدوار يي مي شكند ها" زيرهدف "را به 

  .است  اصلي كافي ئلهمسراه حل آن براي حل 

  : انتگرال گيري را در نظر بگيريد مسئلهبه عنوان مثال

  
      1/cos 2  dx  

 

  :اگرعملگر اجازه دهد 
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1/cos2 dx 

  : به اين صورت بيان كنيم"آنگاه ما مي توانيم مجددا
Sec2x dx  

  . استپيشينجالب توجه است كه بسياري از استدلالهاي ما استدلال 

  

  )نمايش(ه مشكل ارائ  6-2
 را استفاده مي كند "پسين " يا "پيشين " هر دو صورت استدلال سيستم حل مسئلهيك 

كه هر عملگر  فقط  براي توليد يك شيء جديد يا يك حالت جديد پايگاه داده كار مي 

  .به آن گفته مي شود كه مسائل را در يك فضاي حالت نمايش دهد كند  كه 

 ؛ دو حالت رخ مي  پيشين استدلالد كه در موردجالب است كه توجه شودر اين جا 

  :دهد

 مسئله  اندازه يا سختي آن كمتر از ي را كه جديدمسئلهيك  كاربرد يك  عملگر-1

  .است به بار مي آورد اصلي 

زير " را به مجموعه اي از  مسئلهكاربرد يك عملگر در يك سيستم مجتمع يك-2

  كاهش مي دهد  "مسائل

  . اصلي داشته باشدمسئلهشايد اهميت كمتري از 

   به چنين سيستمي گفته مي شودمسئلهكاهش  ارائه 

 يك رابطه وجود داردو ممكن حالت و فضاي مسئله  در هر حال بين كاهش ارائه 

 ها محدوديت وجود داشته باشد يا  " مسئله زير "  در ترتيب مسائلاست براي حل 

  .وجود نداشته باشد  

  ي در انتگرال گيري به صورت زير باشداگر عملگر اصل: براي مثال 
 [f(x)+g(x)] dx 

  . جديد ميتواند به دو حالت ديده شده وجود داشته باشد مسائل نوع نمايش بسته به

  دو مسئله يكپارچه جديد كه مي تواند در هردر حل شود . 

   در انتگرال جمع شودfدو مسئله يكپارچه بعلاوه يك مسئله سوم . 

يف سوم نمي تواند اجرا شود مگر اينكه دو تكليف اول زودتر در آخرين حالت؛ تكل

  .كامل شوند
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    تعاريف 6-3
اما قبل از . را به دقت بررسي مي كنيمدر اين كتاب ما  بعضي از تكنيكهاي جستجو 

  : دهيم ميانجام اين كار تعدادي از تعاريف اوليه را در اينجا شرح

 است  كه رئوس و مجموعه شامل دو  است كهاييك نمودار يك شيء داده : نمودار

 يك E متناهي و غير تهي از گره هاست و  مجموعه يك V. لبه ناميده مي شوند

اگر هر .  يك لبه در نموداراستEهر جفت در . ست  متناهي از جفت گره هامجموعه

شده باشد سپس )  مي باشد (j,i)كه متفاوت از ( مرتب (i,j)جفت از رئوس به صورت

  .  يم است در غير اين صورت نمودار غير مستقيم است نمودار مستق

ويك گره ويژه كه .  متناهي از يك يا چند گره استمجموعهيك درخت يك : درخت

   هاي گسسته ي مجموعه؛ گره هاي باقيمانده در .ريشه ناميده مي شودوجود دارد

T1……Tn يك درخت استمجموعه ها دسته بندي مي شوند كه هر يك از اين  .

T1……Tn "ناميده مي شوند"زير درخت .  

گره ي بالاي درخت كه پدر ندارد ريشه درخت ناميده : گره ريشه، گره نهايي و بچه ها

  .مي شود

گره ها اي به اگر هر گره . گره قعر درخت كه فرزندي ندارد گره نهايي ناميده مي شود

فرزند شدند   وصلشاخه ها كه گره هاي ديگر به آن يا گره شده باشد وصل ي ديگر 

 .آن گره ناميده مي شوند

اگر تعداد فرزندان هميشه براي همه گره هايي كه : ،شروع، پايانگسترش،فاكتور انشعاب

پردازش فرزندان به . فاكتور انشعاب ناميده مي شود است اين تعدادفرزند دارند يكسان 

وند تا اينكه گره ها گفته مي شود باز ش.   گره گويندگسترشدست آمده از گره ها را 

  ).گره پايان( آنها مسدود مي شوندسپسترش داده شوند سگ

 يك تناوبي از رئوس  Uq به راس ديگرUpيك مسير از راس :مسير

Up,Ui1,….Uin است چنان كه          ( Up,Ui1) ,……( Uin,Up)  لبه ها 

  .لبه ها در آن است طول مسير تعداد .  هستندE(G) در 

حالت هدف ممكن است . يشه درخت به حالت هدف استهدف يك مسير از ر: هدف

به صورت صريح و واضح ؛ يا تركيبي از حالتها كه به حالتي : به دوصورت تعريف شود

  .معلوم دلالت مي كند
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درخت فضاي حالت كه شامل مسير راه حل  ايجاد يك بوسيله يك راه حلجستجوي 

  .است  انجام مي شود

 ي از معمولترين تكنيكها در طراحي الگوريتمبرگشت در ليست يك:برگشت در ليست

 تايي  n راه حل مطلوب بايد بر  يك بازه ،براي به كارگيري اين روش . ارائه مي دهد

  . انتخاب مي شودDi محدود از مجموعه از gi دلالت كردكه g1…..gn) ( به صورت 

 براي بيشينه ساختن مقياس كاركرد تابع ه است حل شد كه اغلب مسئله ي

P(g1….gn)  فراخواني مي شود.  

 وجود  m = m1,m2m…,mn تايي  nآنگاه .  باشد Di اندازه mاكنون فرض كنيد 

  .باشدكانديد شده   Pدارد كه ممكن است براي  حل مقياس تابع 

    .مي شوند ارزيابي مي كند راه حل بهينه منجر بهكه  پلهايي تا فقط "back track"رويه

 و مقياس  بالا ببرد در يك زمانيراه حل يك جزءبردار   تا استآن  يك عقيده اساسي

 براي تست اينكه آيا مسير موجود را استفاده كند  Pi( g1,…,gn )اصلاح شده تابع 

  .هيچ شانسي براي موفقيت دارد يا نه

اگر در حالتي احساس شود كه مسير انتخاب شده نمي تواند به سوي يك راه حل بهينه 

  . ناديده گرفته شود"كن است آزمايش مسير انتخاب شده كاملاهدايت شود آنگاه مم

كه مي تواند .  يك روش طراحي الگوريتم است نويسي پويابرنامه : نويسي پويابرنامه .

  . از تصميمات ديده شوديك توالي نتيجه به عنوانوقتي استفاده شود كه حل يك مسئله 

فقط بر اساس اطلاعات محلي ( به هر حال در بعضي از حالات ؛چنين تصميم تدريجي

يك راه براي بدست آوردن راه حل بهينه در .  ممكن است براي ساختن مقدور نباشد)

اين است كه همه مسيرهاي ممكن را امتحان كرده وبهترين مورد را  موارديچنين 

جلوگيري اغلب به طور موثري ميزان شمارش را بوسيله  نويسي پويابرنامه. انتخاب كنيم

  .ش تركيبي از تصميماتي كه نمي توانند بهينه باشند كم مي كند شماراز

به همه روشهاي جستجوي فضاي حالت ، كه همه فرزندان شاخه و حد : شاخه و حد

گره ريشه يا گره جاري قبل از هر گره ديگري كه مي تواند گره جاري شود ايجاد شده 

   . اند مر بوط مي شود 

  خوبي كه شانسنمي دهد يك گره به هيچ برتري   ، گره بعديايجاد  قاعده انتخاب

  .دارد  رسيدن از جستجو به گره جواببراي 

 گره ها كه به  رتبه اي حيوان صفت مي تواند به وسيله ارائه نيرويجستجوي روش اين
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 از " پاسخ گره"لازم است هزينه محاسبات يك . تا كنون  كاوش نشده اند بهينه شود

  .گره جاري را بدست آوريم

 لازم براي رسيدن به هدف يا مجموع تعداد  هاي گرهتعداد اين هزينه مي تواند 

  .نياز است ، باشد نزديكترين گره هدف تا رسيدن به  كه يسطوح

 نيروي مورد نيازمشكل است چون   خيلي  بكارگيري ضوابط بالاعملتوجه كنيد كه در 

 زير " هزينه جستجوي لكه شام خيلي زياد باشد ممكن استبراي محاسبه هزينه گره 

  . از گره جاري است"درخت 

  

  شماهاي ارائه  6-4
 در براي نمايش استراتژي كنترل معمول بطور ي درختار؛ ساختبه خوبي حلدر تجزيه 

  .جستجو استفاده مي شود

 از حالتهاي مجموعه اي نمايش براي يك درخت ممكن است فضاي حالت ،در نمايش 

  . عملگرها توليد مي شودكاربرده مسئله استفاده شود كه بوسيل

هر يك . يا موقعيت را ارائه مي دهد  ريشه درخت حالت مسئله اوليه  ،در چنين نمايشي

گره جانشين كه به عنوان  ريشه بهيك عملگراعمال از حالات جديد ميتوانند بوسيله 

  . بدست بيايندارائه مي شوند گره ريشه 

  . توليد مي كنند ران بعديهها جانشيه عملگر براي اين گركاربرد 

  تا يك درخت بوسيله يك گراف  نمايش داده مي شوندحالت ها ؛ عملبه هر حال در 

  .زماني كه ممكن است مسيرهاي مختلفي از ريشه به گره داده شده وجود داشته باشد

 است كه كه AND/ORگرافهاي  شماهاي نمايش ديگر شاملدر كنار درخت و گرافها 

  . استفاده مي شونده شامل كاهش مسئلهحل مسئل روش در

 است كه ييبك ترفراهم مي آورند كه ها "زيرهدف"براي بدست آوردن ابزاري را آنها 

.براي بدست آوردن هدف مطلوب كافي است   

 يك نمايش ساده از يك درخت است كه حالتهاي مختلفي را با هم 1-6در اينجا شكل 

 با كاربرد ديگر حالت حالتي به ازشي از تغيير همچنين نماي .و با تغيير نمايش مي دهد

  . داده شده است2-6 شكلدريك عملگر در يك شاخه از درخت 
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  1-6شكل 

 

  يك مسير از گره . نشان داده شده است 1-6يك مسئله جستجوي پايه اي در شكل 

  .شده است  پيدا  (G) به گره هدف (S)شروع 

    . اينها كاوش مي كنند  را مانند جستجو درختها هاي رويه2-6شكل

  

 
 

  2-6شكل 
 

 معمولي حل مسئله در هوش مصنوعي رويهبه مي دهد كه  ما اجازه  بهاين پيش زمينه

  . ي بيندازيم نظر

  

    در هوش مصنوعيحل مسئله  6-5
   :تواند به صورت زير نوشته شود  مي AI اوليه براي حل يك مسئله در رويه

    رويه توليد

                   پايگاه داده اوليه داده         -1
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را از مجمو عه اي از قوانين كه مي توانند به داده اعمال شوند  R  قوانينيبعضي -2

  انتخاب كن 

  داده هابه اعمال قاعده داده                          نتيجه -3

   پايان پردازش

برد در پايگاه داده است يك  براي كارRدر رويه بالا مسئله كنترل بنيادي انتخاب قوانين 

در دست كه اين تخمين ها به مشخصه مهم در اين ملاحظه ميزان اطلاعات و آگاهي 

  .كار مي برند 

 بكار "مطلع/ كشف كننده" رويه جستجوي را مانندچنين رويه جستجويي اطلاعاتش 

نجام  دلخواهانه اها كه انتخابجايي"نابينا / كور" بر خلاف يك رويه جستجوي مي برد 

در ) مطلع / بي اطلاعي (مؤثر بودن محاسبات يك جستجو بستگي به  طيف مي شود و 

  . استراتژي كنترل دارد 

  هزينه كنترل قوانين و هزينه كاربرد :موثر بودن با دونوع هزينه اندازه گيري مي شوداين 

. د كوچك به وجود مي آوري كنترلات بي اطلاع فقط يك محاسب" كنترل كاملااستراتژي

درخواست قوانين بالا است و تعداد زيادي ،به هر حال نتيجه چنين استراتژي در هزينه 

از درخواست قوانين براي پيدا كردن راه حل براي آگاهي دادن يك استراتژي كنترل 

  .درباره قلمرو مسئله را لازم دارد 

  ي كوركورانهجستجو هاي   تكنيك6-6
به هر حال .  نيستندعمليبراي مسائل كلي  جستجوي نا آگاهانهاگر چه تكنيك هاي 

  .فراهم مي آورد انه استراتژي جستجوي آگاهدركرا براي اي يك پايه 

  :همه الگوريتم هاي جستجو فرضهاي زير را به وجود مي آورند

مانند رويه گسترش ، توسعه  ي شناخته شدهيك گره مي تواند بوسيله بعضي رويه ها

  .يابد

ست كه دلالت دارد به اينكه فقط يك حالت شروع و  ا يك درختفضاي حالتگراف 

  . از يك گره به ديگري وجود داردمنحصر به فرديك راه 

كند يك اشاره گر به توليد ه مي شود تا فرزندانش را هر وقت يك گره گسترش داد

   .عقب از فرزندان به والد ايجاد مي شود 

ال كردن مسير راه حل را ممكن ويژگيها دنببنابراين وقتي يك گره هدف بدست مي آيد 

 شروع حالت 6-3 داده شده در شكل  براي تمام روشهاي جستچو درخت.مي كنند 
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  . را نشان مي دهدمسئله

  
   3-6شكل 

  جستجوي سطحي  6-6-1
به عنوان گره  شروع مي كنيم  و آن را  S  يك گره اوليه  از ما، جستجوي سطحيدر 

  . علامت گذاري مي كنيم ملاقات شده

گسترش داده ،  S  به نزديكيبه ترتيب آوردن همه گره هاي ديگر ت براي بدسSسپس 

پيمان نامه اي   ما.  مي شوداندازه گيري بين آنها ياين بوسيله تعداد لبه ها. مي شود  

 يعني تمام . آزموده شده است را استفاده مي كنيم" چپ به راست "كه در شيوه 

 در نظر گرفته مي n+1عملگر ديگري در سطح  قبل از هر nعملگرهاي ممكن سطح 

  .شود 

اگر چه اين رويه ممكن است خيلي طولاني باشد با اين حال يك راه بهينه براي هدف 

  .پيدا مي شود اگر چنين راهي وجود داشته باشد

  :بوسيله الگوريتم زير شرح داده مي شودسطحي جستجوي 

 . گره ريشه شامل يك عاملي يك صف از -1
  

 كه صف خالي است يا هدف در دسترس است تصميم مي گيريم كه تا زماني -2

 . در صف گره  هدف است اولين عامل

(aاگر عنصر اول گره هدف است سپس عملي انجام ندهيد .  

(b اگر عنصر اول گره هدف نيست سپس عنصر اول را از صف حذف كنيد و 
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  . عنصر اول را اضافه كنيدفرزندان

  .وفقيت است در غير اينصورت اعلام شكست است اگر هدف يافت شد اعلام م-3

پردازش سطح به سطح رو به پايين انجام مي شود تااينكه جستجوي سطحي در 

  هدف به دست آيد 

  .ايجاد نماييمجستجو هاي سطحي ما مي توانيم مشاهده زير را در باره  

و آن يك استراتژي جستجوي سيستماتيك است كه همه گره ها در سطح يك و 

اگر راه حلي وجود داشته . و غيره در نظر مي گيرد2همه حالتها در سطح سپس 

و اگر چندين راه حل وجود داشته .باشد اين جستجو تضمين مي كند كه آنرا بيابد 

  .باشد جستجوي سطحي ابتدا كم عمق ترين وضعيت هدف را پيدا مي كند 

  رويه ارتباطات و انشعاب با برنامه ريزي پويا  6-7
 شامل طول مسير صفر و قدم صفر از گره ريشه صف اوليه_ ناقصمسيرهايصف از -1

  .به هيچ مكاني است

 در اولين مسيراگر . خالي است يا به هدف دسترسي پيدا كرده استصفتا زماني كه -2

  :مشخص كنيد،  به گره ي هدف دسترسي پيدا كرد صف

 (a جام ندهيد به گره  ي هدف دسترسي پيدا كرد كاري اناولين مسير اگر 

b ( به گره هدف دسترسي پيدا نكرداولين مسيراگر :  

(I صف برداشت مسير اول از   

(iiدر مسير جديد توسعه اولين قدم بوسيله ي مسير برداشته شده .  

(iii صف  اضافه كردن مسيرهاي جديد به  

 (iv بوسيله ي جمع بندي هزينه در مقابل با هزينه ي كمتر مسيرهاصفمرتب سازي   

v (گره دست ياقت تمام مسيرهاي ديگر را يك  مسير يا مسيرهاي بيشتري به 2گر ا

  . گره با كمترين هزينه دسترسي دارد آنحذف كنيد به جز ان مسيري كه به

  .اگر هدف پيدا شد اعلام موفقيت است وگر نه اعلام شكست است)3

  پوياپايان ارتباط و انشعاب با برنامه ريزي 

 كه مي كند مشخص پوياي برنامه ريزي   بوسيله ارتباط و انشعابجستجوي

. ارقام در كنار گره ها فاصله ها را جمع كرده اند.  بهينه است  S_D_E_F_Gمسير

 عمليات جستجويگره هاي كمتر با . گره هاي حذف شده بي فايده مشخص شده اند

  .پويا گسترش پيدا كرده اند برنامه ريزي بدونارتباط و انشعاب 
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 A  :  رويه

با براوردي از فاصله باقي مانده با كه  ارتباط و انشعاب است جستجوي يك Aرويه 

 از فاصله ي باقي مانده ي كمتر تخميناگر . شده استتركيب  پوياروند برنامه ريزي 

رويه بنابر اين .  راه حل بهينه را ارائه مي كندAرويهپس س. باشدفاصله واقعي 

  : اين استAجستجوي 

  :Aروش 

صفر از گره  گام ، شامل طول مسير صفراوليه صف _ مسيرهاي ناقصك صف ي از-1

  . ي ريشه به هيچ مكاني است

 در اولين مسير خالي است يا به هدف دسترسي پيدا كرده است  صف تا زماني كه-2

  . را مشخص كنيده هدف دسترسي پيدا كرد گره بهصف را كه

 a ( كاري انجام ندهيد به گره هدف دسترسي پيدا كرداولين مسيراگر .  

(b به گره ي هدف دسترسي پيدا نكرداولين مسير اگر :  

 (Iصف از اولين مسير نبرداشت   

II (شدههدر مسير جديد توسعه اولين قدم بوسيله ي مسير برداشت   

III ( صفاضافه كردن مسير جديد به  

IV ( رين  بوسيله ي جمع بندي هزينه در مقابل با مسيرهايي با كمتصفمرتب سازي

  هزينه 

V ( تمام مسيرهاي ديگر را حذف كنيد يابندگره دست يك  به  يا تعداد بيشتري2 اگر 

  . گره با كمترين هزينه دسترسي دارد آنن مسيري كه بهآبه جز 

  .اگر هدف پيدا شد اعلام موفقيت است وگر نه اعلام شكست است -3

 Aپايان 

 

  جستجوي بازي 6-8
. جستجو نياز دارند و غيره نوع ديگري ، تيك تاك نو، چكرز شطرنج مانندبازي هايي 

 ة نشان دهندانشان دهنده ي تركيبات صفحه ي شطرنج و شاخه هبازي درخت درگره 

 نفر يا 2تصميمات بوسيله ي . تركيب يك صفحه به صفحه ي ديگر استتغيير شكل از

توجه . د مي گيرننوبتشانحريفان گرفته مي شوند كه هر كدام يك تصميم در هنگام 
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 وكنيد در بازي هايي مانند شطرنج يك حركت به معني حركت منفرد يك بازيكن 

در اين جا بطور غير رسمي حركت به عمل منفرد يك فرد بر .  مي باشدشجواب حريف

  .مي گردد

ن قبلا آچيزي كه ما با نسبت به  هستند مختلفي رويه هاي جستجويبازي ها نيازمند 

اين به خاطر ان . شده اند اجباري حيواني قطعا خارج ويروشهاي جستج. يممواجه شد

در  100 و عمق 16  را موثرفاكتور انشعاباست كه به عنوان مثال در شطرنج اگر ما 

 خواهد بود 100 بطور تقريبي احتمال خسته كننده اي  ها انشعابتعداد بگيريم سپس نظر

  .ميزي يك عدد بزرگ استآكه بطور مسخره 

 مقداري را بعنوان ازمايشي براي انتخاب حركت بعدي مان فرض مي از طرف ديگر اگر

بنابر اين اين قبيل تكنيك ها نيازمند . ي را خواهيم گرفتكنيم سرانجام ما نتايج ضعيف

 از طريق حركات مراحل نكه بازيآناليزور موقعيت است كه مي تواند بعد از آيك 

كافي در دقت شود كه در مجموعه بايد به حد . توسعه پيدا كرد استفاده شودمختلف 

د بر طبق ن موقعيت ها مي تواناز يك عمق منطقي ،به اين دليل پس . فوران رخ ندهد

اين بر اساس يك تصوري است كه حركات . دنشونگهداري   حركت رو به جلويك

بايد مورد توجه . مشخص مي كنند به عنوان پيشرفت هاي بازي  را قطعيموقعيت هاي

  .اين گمان يك فرض قابل بحث استقرار گيرد كه 

    روش ميني مكس6-8-1
فرض كنيد ما يك آناليزور داريم كه تمام قضاوتها در مورد موقعيتهاي صفحه شطرنج را 

 هم چنين فرض كنيد كه اعداد مثبت نشان دهنده . تغيير مي دهديك عدد كيفيتي به 

مايت به ارزش واقعي حمايت از يك فرد و اعداد منفي براي حريف او هستند درجه ح

  .عدد بستگي دارد 

 ا تحركتعداد در پايان . ناميده مي شود " ارزيابي آماري" كيفيت عدد پروسه تعيين

 كه ارزيابي موقعيت بوسيله آناليزورهاي كهاست كه امتيازات ارزيابي آماري را پيدا كند 

  .كنندگان آماري ناميده مي شوند فراهم شده است

. عداد مثبت بازيكن بيشتر و حريف او بازيكن كمتر ناميده مي شودبازيكن براي ااميد 

ارزش يك وضعيت . داده شده اند پايانيارزشها در وضعيت ،در سطح مياني در درخت 

كه اين روش  . محاسبه شده است پاياني بوسيله برگشت دوباره از مراحل پايانيغير 

 مي گذراند رويه ميني مكس شما را از درخت بازيبوسيله اطلاعات امتياز دهندگي 
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تيازات آني پايين تر مناميده مي شود از وقتي كه امتياز در هر گره حداقل يا حداكثر از ا

  .است

  ميني مكسرويه 

 مورد دسترسي قرار گرفته است يا اگر جستجومشخص كنيد اگر محدوديت  -1

  .يك سطح حداقل يا يك سطح حداكثر است

     (  a وابسته جاريترس باشد ارزش آماري موقعيت  در دسجستجواگر محدوديت 

  .گزارش كنيد نتيجه را . به بازيكن  خاص محاسبه مي شود 

b ( موقعيت جاري در روي فرزنداناگر مرحله سطح حداقل است ميني مكس را 

  .را گزارش كنيدنتايج حداقل . استفاده كنيد

c ( وي فرزندان ردر غير اين صورت اگر مرحله سطح حداكثر است ميني مكس را

  . بدهيد گزارش راحداكثر نتايج.  استفاده كنيد موقعيت جاري

  

  
  .روش ميني مكس از جريان كسب كردن هدف عبور مي كند : 11-6تصوير 

 موقعيت  تعداد فوايد كننده  آماري را براي محاسبهييك ارزياباز  ميني مكس رويه

 رويهاگر . .استفاده مي كند ه بازي در انتهاي يك درخت بازي به طور جزئي توسعه يافت

در كه ميني مكس مورد استفاده واقع شود ارزياب كننده آماري بايد در هر وضعيت 

 خوشبختانه روش هايي وجود قرار گيرد مورد استفاده  پيدا مي شودانتهاي هر درخت

  . كاهش پيدا كند با كاهش تعداد انشعابها در درختدارد كه اعداد ارزيابي ها مي تواند

  

   بتا– روش آلفا  6-8-2
 دارد كه پتانسيل حركت يك جواباگر حريف :  بتا اين طور رفتار مي كند –روش آلفا 
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  .هاي ديگر براي پتانسيل حركت نيستجواب سي ربد است نيازي براي بر

  :استبه صورت زير  بتا – آلفا رويه بنابراين 

 رسيده وجستج محدوديت به است يا اگرسطحمشخص كنيد سطح بالاترين  -1

  .است يا اگر مرحله سطح پايين تري است يا اگر سطح بالاتري است

a(  باشد+ 00 باشد و بتا -00اگر سطح بالاترين مرحله است اجازه دهيد آلفا.  

b( كه وابسته  موقعيت جاري  آماريمقدار است رسيده جستجو محدوديت  بهاگر

 .نتيجه را گزارش دهيد.به بازيكن خاص است را محاسبه كنيد

c( ر مرحله يك سطح پايين استاگ 

i(  تا وقتي كه همه بچه ها مورد آزمايش با ميني مكس بوده اند آلفا بزرگتر

  .از بتا است

A : مقدار گزارش  و كوچكترين بتاي معين شده تنظيم كنيد كوچكتر از بهبتا را

  .بكار بريد فرزندان بوسيله ميني مكس را روي داده شده

 B : عدي آلفا و بتا استفاده كنيد بفرزندميني مكس را بر روي 

 

ii( بتا را گزارش دهيد.  

  

d(  اگر مرحله يك سطح بالاتر است:  

i(  قرار گرفته اندمورد آزمايش يا آلفا تا زماني كه همه بچه ها با مين مكس 

  .هستند آنها بزرگتر از بتا 

A :  مقدار  تنظيم كنيد و بزرگترين را با بزرگترين مقدار آلفاي معين شدهآلفا

  .بريدكار به  بوسيله ميني مكس را روي بچه ها هگزارش شد

B :  استفاده كنيد آخرين  جاري بعدي موقعيتفرزندميني مكس را بر روي 

  . را نگهداري كنيد تقاضاي جديد ميني مكس از آخرين آلفا و بتا

ii (آلفا را گزارش دهيد  

  
  

اس مقدار براي بكار گرفتن يك جستجوي ما نياز داريم كه گره هاي پايه ، براس
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  .برگشتي از تابع كشف كننده مرتب شوند

تابعي كه .ما مي توانيم چنين جستجو را براي الگوريتم جستجوي عمومي به كار ببريم

-BEST-FIRST گره را براي گسترش دادن انتخاب مي كند تابع  نبهتري

SEARCH  مي ناميم  .  

 به عبارت داديمسترش در حقيقت نمي توانيم مطمئن باشيم كه بهترين گره را اول گ

  . جستجو در همه حالات ما را از حالت جاري به حالت هدف نمي رسانداينديگر 

 اما به ما اين دانش را ميدهد كه باور كنيم آن بهترين گره براي گسترش است و اين تابع

،    

  BEST-FIRST-SEARCH( problem, EVAL-FN )   يك رشته از راه 

  .حلها را بر مي گرداند

  

 Problem , a problem: روديو

EVAL-FNيك تابع ارزيابي   

Queueing-Fn  يك تابع كه گره ها را بوسيله  EVAL-FNمرتب مي كند   

   جستجوي حريصانه 6-8-3
آن روي يك اصل .  جستجوي بهترين است  فلسفهپياده سازيجستجوي حريصانه 

  . بزرگترين بيت از مسئله گرفته مي شودهعلمي كار مي كند ك

را  براي رسيدن به هدف هزينه تخمين زده شده  سعي مي كند تاستجوي حريصانهج

  .حداقل كند

به حالت هدف نزديكترند گسترش مي فكر مي كند براي انجام اين كار گره هايي را كه 

  .براي انجام اين كار تابع كشف كنندگي را بكار مي برد .دهد

انيم يك جستجوي حريصانه را به  ؛ ما مي توhبا بدست آوردن يك تابع كشف كننده 

  :كار بگيريم مانند زير

  . يك راه حل شكست را برمي گرداندGREEDY-SEARCH(problem) تابع
Return  BEST-SEARCH(problem,h)                  

 

 

 

  جستجوي تپه نوردي  6-8-4
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  ببخشد بهبود  لازم شايد راه هاي مرتب سازي  به صورت تناوبي يا انتخابيهاي بررسي 

 جستجوي به صورت كه شامل مرتب سازي  است يك تكنيكيجستجوي تپه نوردي

  . استعمقي

بر اساس مسافتهاي باقيمانده مثل خط مستقيم يا مسافت ، يك طرح مرتب سازي 

  . استپروازي

  را نشان مي دهدجستجوي تپه نوردي  رويه 6-6شكل 

  :جستجوي تپه نورديرويه 

  ه ريشه صر صف شامل گرا عني از يكاز -1

 اولين  كه آياتا زماني كه صف هست خالي يا هدف بدست مي آيد تعيين كن -2

  اگر اولين عنصر گره هدف است كاري انجام نده) a:  عنصردر صف گره هدف است 

                                 b ( اولين گره را ،اگر اولين عنصر؛ گره هدف نيست    

 را تخمين  مسافت باقي مانده ،جود دازد مرتب كن واگرفرزندان آن گره را . حذف كن

  . اضافه كن و آنها را در ابتداي صف.بزن

اگر هدف پيدا شد موفقيت را نشان بده در غير اين صورت شكست را نشان  -3

  .بده

  
   6-6شكل 

كه است  با يك اندازه گيري اكتشافي عمقي يك جستجوي ، جستجوي تپه نوردي
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مسافت خط ، شماره كنار گره ها . مرتب مي كند يمگره هايي را كه گسترش مي ده

  . كه گره با گره هدف دارد استمستقيمي

   *A   جستجوي  6-8-5

اين روش جستجو هزينه .  گرفتيم نظر قبلي ما جستجوي حريصانه را در بخشدر 

  .را با استفاده ازتابع كشف كننده كاهش مي دهد هدف رسيدن به

   .نه كامل است نه بهينه اما كاهش دهدستجو را زمان ج جسجوي حريصانه ميتواند

  . مسير را نيز حداقل مي كند هزينه جستجو با هزينه يكسان  مقايسه در

 بي فايده هم بهينه هست هم كامل اما مي تواند بسيار جستجوي با هزينه يكسان

  .باشد

ب  را براي دست يافتن به مزاياي هر دو جستجوتركياگر ما بتوانيم دو استراتژي

خوشبختانه مي توانيم با تركيب دو تابع . كنيم ، بهترين كار را انجام مي دهيم 

   .  ارزيابي به اين امر دست يابيم 
               F(n) = g(n) + h(n) 
                       

g(n)  از گره شروع به گره مسير هزينه n را مي دهد و h(n)  هزينه تخميني از  

  :ما داريم  . است  به هدف nز  امسيرارزانترين 

F(n)= از طريق  از ارزانترين راه حلهزينه تخمين زده شده n 

  

با وجود قرار دادن محدوديتي روي چيز خوب درباره اين استراتژي اين است كه 

  .است  كامل , بهينه hتابع 

  :ببريم  را به صورت زير به كار  *Aما مي توانيم جستجوي 

  .راه حل شكست را بر مي گرداند  A*-SEARCH ( problem)تابع  
 

 Return BEST-FIRST-SEARCH(problem , g + h )                                

 

توجه كنيد كه اگر شما از اين الگوريتم به صورت دستي استفاده مي كنيد هميشه 

گسترش  استكم هزينه ترين گره را روي ريشه هر جاييكه گره در درخت جستجو

  .ددهي

انتخاب مي كنيد فقط به گره  به اين منظور گره اي كه شما براي گسترش بعدي
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تابع به عنوان البته اين در الگوريتم . نشده استهايي كه توليد شده اند محدود 

  .ساخته شده است   هاگره به ترتيب صف به صورت اتوماتيك

    كشف كننده قابل قبول 6-8-6
 هرگز   نبايد hكه تابع اين است   نام برديم h تابع در بالا برايكه محدوديتهايي را 

  . داشته باشدرسيدن به هدف  اي بيش از تخمين براي زينهه

 راه ديگر توصيف تابع. را تابع كشف كننده قابل قبول مي ناميماي  hچنين تابع  

 آنها هميشه فكر مي وقتي كه. آنها خوشبينانه هستندبگوييمقابل قبول اين هست كه 

  .هزينه رسيدن به هدف كمتر از مقدار واقعي آن استكه  كنند

ست بطوريكه ما هرگز ا قابل قبول SLDآن واضح است كه تابع كشف كندده 

  .نتوانيم يك مسير كوتاه تر بين هر دوشهر پيدا كنيم 

A*داده شودمي تواند نشان .   هم بهينه هست هم كامل اما اين خبر خوبي نيست 

به صورت تابع نمايي از طول فضاي كه بدست آمده اند هنوز كه تعدادي از گره ها 

  .جستجو براي بيشتر مسائل هستند 

 براي فضاي مورد نياز خيلي "    اين حالت دلايلي براي  زمان جستجودارد اما معمولا

  .جدي تر مي شود

  8 معماي  6-8-7
 هدف چيدن هر مربع در يك. امل هشت مربع و يك فضاي خالي استش 8 معماي

   . زمان تا رسيدن به حالت هدف است 

  ن داده شده استا نش 7-6مسئله در شكل 

  

  
   7-6شكل

براي مطالعه سخت مي سازد در عين حال  اين مسئله فقط مرحله مستقيم است كه آن را

  آنچنان سخت نيست كه ما توي باتلاق گير كنيم 

 وقتي -4( است 3فاكتور انشعاب آن  .  مرحله است20آن حدود يك راه حل معمول 
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 براي -3و باشد  ها خالي در گوشهخانه وقتي كه -2 .  قرار دارد خالي در مركز خانهكه

  حدود درخسته كنندهيك جستجوي  در اين به اين معني است كه)حالتهاي ديگر

  حالتهاي تكراري مي توانيم ي اثرردابه هر حال بوسيله نگه. وجود دارد  حالت 3^20

  . مربع وجود دارد 9ترتيب متفاوت از  9!=3,62,880 ن فقطچوكاهش دهيم آنرا 

  

 يك تابع يافتنبعدي بنابراين كار است   تعداد زيادي براي جستجو3,62,880اما حتي 

  . استكشف كننده خوب

  

احتياج داريم كه  كشف كنندهتابع يك به پيدا كنيم  اگر ما بخواهيم يك راه حل بهينه

به يك كشف ..  رسيدن به هدف را ارائه ندهد درراحلهرگز تخمين بالايي از تعداد م

  . كننده قابل قبول احتياج داريم

  :وجود دارد امكان اينجا دو 

H1 در شكل بالا در قسمت . هستندمكانهاي نادرست است كه در خانه هايي كه تعداد

  . هستنداز مكان واقعيحالت اوليه از هشت سفال ؛ هفت تاي آن در خارج 

 كه خارج خانه هاييه به صورت واضح  قابل قبول است كه هر يك از اين كشف كنند 

از مكان خود هستند نياز دارند كه حداقل يك بار حركت داده شوند تا به محل صحيح 

  .برسند

H2 : روشي كه ما استفاده مي كنيم براي .  هدفشان مكان از خانه ها مجموع فواصل

شان جمع كردن تعداد افقي و عمودي  از موقعيت هدفخانه ها فواصلمحاسبه مقدار 

  .ستاموقعيت ها

است چون هر حركتي فقط مي تواند يك خانه اين تابع كشف كننده همچنين قابل قبول 

  .را يك مرحله به هدف نزديكتر كند 

  : در بالا هستشروع مان هاتان براي حالت فاصله
H2 = 2 + 3 + 3 + 2 + 4 + 2 + 0 + 2 = 18                                        

  

   .8 تا 1براي خانه هاي 

  است؟ين استفاده بهتربراي  كه كدام يك مي گيريمچگونه ما تصميم 
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  مسئله را ايجاد كنيم و از تابع كشف كننده از زياديمثالهاييك روش اين است كه 

   به ما بهترين راه حل را مي دهد كه كدام يكبينيمو باستفاده كنيم  

  

و ...و6و4و2 )طول راه حل  ( اجرا شده در عمقمسئله 100يجه اي از  نت6,1جدول 

  .را نشان مي دهد  h1,h2  با تابع ها ي كشف كننده  *A كه از 24

 تعداد گره هايي ه ميانگينهزينه جستجو عددي را نشان مي دهد كه نشان دهند

  .شده انداست كه گسترش داده 

 

Table 6.1 

 

  

  
  EBF Search cost   

  
Depth            IDS           A*(h1)        A*(h2)                  IDS    

A*(h1)          A*(h2)  
  

  

1.79      1,79   2,45  6  6    10         2  

  

1,45                 1,48  2,87  12  13  112     4  

  

1,30       1,34              2,73                    18  20  680  6  

  

1,24  1,33  2,80  25  39  6384  8  

  

  1.22           1,38  2,79  39  93  47127  10  

  

     1,24      1,42  2,78      73  227
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  364404  12    

  

  1,23  1,44  2,83  113  539  3473941    14  

  

1.25      1,45                                                211    

1301                            16  

  

  كشف كننده بهتري است كه با بسط دادن تعداد كمتري h2از اين نتايج واضح است كه  

   است؟گونهاما چرا اين .گره به نتيجه مي رسد

فاكتور انشعاب  گسترش داده مي شوند  يي كه گره ها تعداد كهاين استيك دليل واضح 

. ده مي شوند گسترش داي بيشتري گره هاپسست ا بالا فاكتور انشعاباگر  . هستند

درك فاكتور انشعاب ميانگين  ؛ كشف كنندهبنابراين يك راه براي اندازه گيري كيفيت تابع 

  .است 

فاكتور   *b  باشد سپس d  براي مسئله استفاده كنيم و عمق راه حل  *Aاگر  ما از 

را نگه    N  خواهد داشت تا گره هايd عمق درخت يكنواخت با  كه يك انشعابي است

  : بنابراين. دارد
    N = 1+ b* + (b*)^2 + … + (b*)^d                     

   

 5  يك راه حل در عمق *Aاگر . ارائه مي دهيممطلب يك مثال براي محسوس كردن 

  :  است 1,91 موثر فاكتور انشعاب گره استفاده مي كند سپس 52از . پيدا كند
 

52 = 1 + 1.91 + (1.91)^2 + (1.91)^3 + (1.91)^4 +(1.91)^5              

 

  .جدول براي استراتژي هاي مختلف جستجو نشان داده شده است فاكتور انشعاب مؤثردر

را بكار مي برد فاكتور انشعاب مؤثر پايين   h2 كه *Aما مي توانيم بفهميم ازاين كه 

  . استh1 يك كشف كننده بهتر ازh2بنابراين تري دارد

كه در حقيقت آن اسان است ؟  استh1ميشه بهتر از هh2 آيانيم بپرسيم ا ما مي تو

    .h2(n) > h1(n) ؛ n براي هر گره ببينيم

 مستقيماتسلط .  غلبه مي كندh1 بر h2 مي ناميم و مي گوييم كه " سلطه "اين حالت را 
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  .به مؤثر بودن ترجمه مي شود 

را  h2توانيم  سلطه دارد اما چطور مي h1 بر h2 كه مي توانيم بگوييم ي استآن  چيز

  .در اولين مكان مطرح كنيم

 كه ما ممكن است.  حل نهايي تخمين مي زنند براي  تعداد حركات را h1,h2هردو تابع 

اما اگر ما قوانين بازي را به .  را تخمين بزنيم بيشترياحتياج داشته باشيم كه حركات

 كه يك طول   بسازيماروشني تغيير دهيم سپس ما مي  توانيم اين كشف كننده ها ر

  .دن نياز است را نشان مي دهمسئلهمسير دقيق كه براي حل 

  را به سوي مربع خاليخانهبه طور مثال ؛ اگر قوانين چنان تغيير كنند كه ما بتوانيم هر 

 مي تواند مقدار دقيق طول مسير مورد نياز براي حل مسئله را h1حركت دهيم سپس 

  .نشان دهد

بتواند در هر مسيري حتي به سمت يك مربع اشغال شده   خانهبه طور مشابه اگر يك

اين تغييرات در . يك طول مسير دقيق از راه حل را مي دهدh2حركت كند ؛ سپس 

د راحت تر مي كند كه يك مسئله نكه محدوديت عملگر داررا قوانين ؛ قوانين و مسئله 

ل دقيق يك اين معمولا در موردي است كه هزينه راه ح.راحت شده ناميده مي شود

  .مسئله راحت ، كشف كننده خوبي براي مسئله اصلي است 
 

   ويژگي برنامه ريزي6-9
 مسائل براي حل ليسپ برنامه هاي ايجاد  دراين بخش شما را مرحله به مرحله

 حريفان و ادم خواران را با استفاده از مسائل راهنمايي مي كند و سپس جستجوي عمقي

prologرويه  دو. سان استآ جستجوي عمقيك برنامه براي نوشتن ي.  نمايش ميدهد

 اصلاح اين كدها و وفق اگرچه كه.  موثر مي شكافندبه صورت يك درخت را بازگشتي

  .نيستسان  جستجوها آ و ديگر جستجوي سطحينها براي آدادن 

 ما شامل مسير هاي صف.  كه روي يك جسجوي صف گرا كار كنيمبه ما اجازه دهيد

 كه اما يكبار .  مسير هاي ناقص در ابتدا سخت استبا صفهاييده از استفا. ناقص است

 جستجوهاي ديگرتغيير دادن اين كدها براي انجام ،  دهيم را انجام جستجوي عمقيما 

  .خواهد شد سان آ

 تك عاملي براي سوداوري  صف يك  به به سادگي اولين بحث خودش راجستجو

 و اولين مسير در صف  امتحان مي كند راصف جستجوسپس . .تبديل مي كند  جستجو



 56   

 . 

 در اولين مسير ، گره پاياني نيست  گره  آخريناگر. را براي موفقيت تست مي كند

 را به كپي ديگري از صف  صف را اصلاح مي كند و مسير را توسعه مي دهد وجستجو

  .اند  بر مي گردجستجو

  )شروع پايان (  اوليه جستجوي -142

   :مقدار دهي) پايان ) روع فهرست ش(  اول جستجوي( 

  . خالي استصف اگر NILبرگشت  ): .NIL)  پوچصف(شرط (

  .هدف پيدا شده است اگر Tبرگشت ) : T) ( ماشين صف( پايان برابر (

   :T اولجستجوي

  . پايان > صفو )  ماشين صف( توسعه (  ادغام خاص <

تعيين  عنوان يك بحث د كه گره بهان بر مي گردگسترش ، فرزندان يك گره رادر اينجا 

 در برنامه داده  به نمايش  نگاهي را بنويسيم اجازه دهيدگسترشقبل از اينكه .مي شود 

  فهرستهاي خانگي بايد به خوبي انجام مواجه شويم با درختان فقطاگر ما .بيندازيم

و  نشانه ها بهتر است كه ازاگر همچنين ما بخواهيم تمام شبكه ها را كنترل كنيم . د نشو

گره ها و فرزندانشان مي توانند بوسيله  نشانه ها ارائه شوند و .استفاده كنيم  خصايص

  :به عنوان مثال .شوند نشان داده  خصايص به وسيله يكمانها مي توانند

  
                    SETF ( GET ' S CHILDREN )          ( LO) 

 

  . هستندO و Lش    يك والد است و بچه هايS كه  را درك كنيدحقيقت 
  SETF (GET 'L CHILDREN)           (M F) 

 

  .  هستندF   وM يك والد است و بچه هايش Lحقيقت اين است كه 

به عنوان مثال يك .  يك درخت را شرح دهيمكل ما مي توانيم حالات تكرار انواع با

  . مي تواند به صورت زير باشد نمونهدرخت
SETF (GET 'S  CHILDREN )      (LO) 

SETF (GET 'L  CHILDREN )      ( MF ) 

SETF (GET 'M CHILDREN )      ( N ) 

SETF (GET 'N  CHILDREN )      ( F ) 

SETF  (GET 'O  CHILDREN )     ( PQ ) 

SETF  (GET 'P   CHILDREN )     ( F ) 

SETF  ( GET 'Q  CHILDREN )    ( F )   
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 ما اكنون براي نوشتن كد به هم متصل شده اندا قبلا  مشخص شد كه چگونه گره ه

  .ماده هستيمآ گسترشبراي 
DEFUND EXPAND (NODE)(GET NODE CHILDREN)            

                    

براي .  داردجستجو قديمي بستگي به استراتژي صف جديد در فرزندانروش تلفيق 

  : فرم مخصوص اين استجستجوي عمقي
 (EXPAND(CAR QUEUE)(CDR QUEUE) )                                     افزودن(     

   :به اين صورت استبي تجربه عمقي   جستجويبنابراين يك

(DEFOUND DEPTH (Start Finish):     DEPTH    وجه تغييردر اسمت  

(DEPTH (List  Start) Finish):                            اوليه مقدار دهي  

(DEFOUND DEPTH (Queue Finish):   DEPTH  توجه تغييردر اسم   
  (cond (null Queue) N/L).                            برگشتNULL ست اخالي صف اگر 

(Equal  Finish(Car Queuet)                               برگشت     T اگر هدف پيدا شده است   

( T (depth , t,y)                                                  جديدصف      تلاش دوباره با  

(append (expand (car Queue)                              گره جديد در سر    

(CDR Queue));                                                  صف       بقيه 

FINISH))))                                                                 
  

  استد و خوبان  بر مي گرد راnull يا    tبه سادگي . اين برنامه كار كوچكي را انجام مي دهد

هم چنين اين . دنها در طي مسير ما را به سوي هدف سوق مي دهه اگر ما بدانيم كه گر

 هي از رفتن آنها ببراي جلوگيرهيچ آزموني برنامه نمي تواند شبكه ها را كنترل كند و

  . وحود نداردنهايتسوي حلقه هاي بي 

 ؟ ما بايد اطلاعات بيشتري از عوامل مسير را برگرداند مه اي برسيم كه برنا بهچگونه

كه گره ها نگه مي  ي تا به حال نمايش عوامل . جمع آوري كنيممان داده اي صفساخت

     :اشد مي تواند شبيه اين بصفبنابراين . دارند تست شده است
                                            (s)    

                                    (L O)       
(M F O)                                     
(N F O)                                      
(F F O)                                     

 

هر مسير با .  نه تنها گره ها بلكه مسيرها را نشان دهندعواملم  مي خواهيادر عوض م
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 هنوز زياد نشده اند توسعه مي فرزندانش گره اي كه هگره آغازي شروع مي شود و ب

  مانند زير توسعه پيدا مي كندصفسپس . يابد

 

(((S)))                                                

((LS)(OS))                                        

((MLS) (F L S) (O S))                      

((N M L S) (F L S) (OS))                 

((F N M L S) (F L S) (O S))             

 

 ) پايان  اول.  را عوض كنيم عمق لازم هست كه ما صف جديد در شكلبه خاطر 

CAAR QUEUE) با (CAR QUEUE) به جاي سپس. ده است   مقايسه ش 

در آخر يك . بر گردانده مي شود شده  در آن قرار گرفته  T ي كه مسيرTبرگشت 

 طبيعي است ترتيب بر عكس كه يك به صورتسازگاري كوچك براي نمايش نتيجه 

  .ساخته مي شود كه از منبع تا هدف نام گذاري شده است
  

(DEFUN DEPTH( START FINISH);                    توجه تغيير در اسم DEPTHاست   

DEPTH LIST (LIST START ) FINISH) ;              توجه تغيير محسوس  

DEFUND DEPTH ( QUEUE FINISH);   (              توجه تغيير در اسمDEPTH  

             (COUD ((NULL QUEUE) N/L)                برگست null خالي است صف  اگر  

             ((EQUAL FINISH ((CAAR QUEUE))      توجه تغيير كوچك درCAAR 

REVERSE (CAR QUEUE)))                                  توجه تغيير كوچك درCAAR  

(T ( DEPTH1))                                                         جديدصف تلاش دوباره با  

(APPEND (EXPAND (CAR QUEUE)                   گره جديد در قسمت سر  

(CDR QUEUE))                                                      بقيه صف  
(FINISH))))                                              

 

 يك برگرداندن گرفتن يك گره و علاوه بر. را تغيير بدهيم گسترشهمچنين ما بايد  

 گره را فرزندان يكدر پايان مسير ،  يك مسير را بگيرد ، آن بايد رزندانشفليست از 

هر مسير جديد شامل مسير اصلي  . را بر گرداندپيدا كنند و فهرستي از مسيرهاي جديد 

  : شودمرتباين مي تواند مانند زير .با يكي از بچه هايش خواهد بود 
  

DEFUN EXPAND (PATH)                                                     

MAPCAR <> (LAMBDA(CHILD)(CONS CHILD PATH))  

(GET (CAR PATH), CHILDREN)))                                   
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 ساخته متعلق به انتهاي مسير قديميفرزند  براي هر  كهنقشه كار براي يك مسير جديد

اگر ما .  كار نمي كندود داشته باشد تنظيم شده است  و هنوز اگر حلقه هايي وجشده ،

 مسيرهاي پيشنهاد  را به خوبي درختان مديريت كنيم ، بايد  هاه شبك داريم كهآرزو

كنيم كه ببينيم آيا گره جديدي  بررسي كنيم ،گسترش را امتحان عمليات شده بوسيله 

  .در جاي ديگري ارائه شده است و آنرا استخراج كنيم 

 

DEFUN EXPAND (PATH);                                                    

REMOVE-IF                                                                            

LAMBDA(PATH) (MEMBER(CAR PATH)CDR PATH))) 

MAPCAR<> (LAMBDA(CHILD)(CONS CHILD PATH)) 

(GET (CAR PATH) CHILDREN)))                                        

  
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  
                      

  هفتمفصل 

  تكنولوژي هوش مصنوعي

  اهداف 

  :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي

 ،شامل چشم كامپيوتري ، آشنايي با سه فناوري مختلف هوش مصنوعي •

 پردازش زبان طبيعي و شناسايي كلام يا گفتار

 آشنايي با الگوريتم شناسايي چهره و چگونگي محاسبه دقت در آن •

 رامر يك زبان و انواع آن ارائه تعريف گ •

آشنايي با چگونگي اشتقاق جملات از يك گرامر و چگونگي عملكرد تجزيه  •

 كننده ها

 آشنايي با گرامر و برنامه نويسي منطقي •

 آشنايي با زبان نمايش دانش و سپس تعريف معني شناسي جملات •

  تعريف چگونگي پردازش سيگنال صوتي •

  

   مقدمه 7-1



  سيستم هاي خبره  

اين .ي در زمينه هوش مصنوعي در حال مشهور شدن هستندامروزه فناوري هاي زياد

در اين فصل ما راجع به .فناوري ها به عنوان زمينه هاي مختلف  تحقيقاتي مطرح شده اند 

ابتدا با مبحث ديد كامپيو تري .سه فناوري مختلف هوش مصنوعي بحث خواهيم نمود

(computer vision)ه يافته است شروع  كه براي كاربردهاي ارتشي و نظامي توسع

  .خواهيم نمود

 را در زمينه هايي از چشم computer visionامروزه ما توسعه هاي بي نظيري از 

  .شاهد هستيم ) machine visionچشم ماشيني (روباتها گرفته تا ديد ماشيني 

اين فرايند ما را قادر به مكالمه با .سپس به توضيح پردازش زبان طبيعي خواهيم پرداخت 

سيستمهاي خبره ,اين مبحث در بسياري از پايگاههاي داده .يوتر به زبان طبيعي مي سازدكامپ

 يك بازشناس كلام يا گفتار است كه در NLPهمكار اصلي . روباتها و غيره مشهور است,

  .بخش نهايي اين فصل به ان پرداخته خواهد شد

 

   1 كامپيوتريبينايي  7-2

و فهم يك شيئ  يا يك منظره با خواص سه مشكل اصلي يك چشم كامپيوتري تشخيص 

  .بعدي ان در يك  تصوير يا يك توالي از تصاوير است

 پردازشي است كه به وسيله ان شرح مناظر فيزيكي از تصوير انها استنتاج visionديد يا 

 ,اناليز تصاوير پزشكي : كاربردهاي متنوعي از چشم كامپيوتري وجود دارند همانند.مي شود

 . واسط انسان و كامپيوتر و غيره, كشتيراني و ناوبري , ) assembly(ن مجتمع كرد

اكتساب )1 مرحله تقليد مي كند كه به ترتيب عبارتند از 4يك كامپيوتر ديد انسان را در 

  .فهم تصوير ) 4تجزيه و تحليل تصوير ) 3پردازش تصوير ) 2تصوير  

  .اضح وجود داردامروزه دستگاهها و ابزار خوبي براي گرفتن تصاوير و

 تاييد كيفيت تصاوير به وسيله مكانيزم پردازش تصوير انجام ,وقتي تصويري گرفته مي شود 

علت وجود خرابي در دستگاه در اينجا اثرات سيگنالهاي نويز كه مي توانند به ..مي شود

تصويربرداري يا تنوع در نورپردازي و يا وجود اشتباه در فرايند ديجيتالي كردن باشند 

                                                                                                                                                                                              

1 computer vision 
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از ان پس فاز تحليل اغاز شده كه با فاز فهم تصوير دنبال مي شود .ناديده گرفته شده است,

 .و با شناسايي و تشخيص اشيا مختلف در تصوير سروكار دارد

 eigenspaceاجازه دهيد با يك مساله تشخيص چهره با استفاده از يك 

representationشروع كنيم .  

 پيكسل كه هر تصوير شامل چهره  N x N با سايز  تايي تصويرMفرض كنيد يك مجموعه 

و .  داشته باشيم, تصوير فقط روي موقعيت چهره با روشنايي كافي است "يك فرد و تقريبا

يك تصوير هم داريم كه ان را با سري تصاوير مقايسه نموده و تصميم مي گيريم كدام يك 

  .از تصاوير ان مجموعه برابر با عكس مورد نظر است

  

  

 

7-2-1 Eigenspace Representation of images  

 بعدي بيان شود كه N 2 مي تواند به عنوان يك نقطه در فضاي تصويرN x Nيك تصوير 

در ان هر بعد با يكي از پيكسلها در تصوير مرتبط است و ارزش ممكن براي هر بعد با 

 كه در 512x512به عنوان مثال يك تصوير .سطح خاكستري بودن هر پيكسل ارتباط دارد

يك پيكسل در يك بايت ذخيره مي  ( 255 تا 0ان هر پيكسل يك عدد صحيح در بازه 

  فضاي تصوير يك .است) شود

  . ارزش ممكن دارد 256 بعدي است كه هر بعد 144,262

 تا نقطه در فضاي تصوير در نظر بگيريم يك M تايي تصاوير را به عنوان Mاگر ما سري 

در يك تست جديد اين است كه نزديكترين تصوير در ان سري راه شناسايي چهره يك فرد 

ولي اين را ه حل به دليل اينكه اندازه  فضاي حالت بسيار .در فضاي تصوير را پيدا كنيم

به اين دليل به جاي اين روش اجازه دهيد هر تصوير را . بزرگ است بسيار كند خواهد بود 

يا  ) face space( ايي كه  فضاي چهره  فض,در يك فضا با ابعاد كمتر در نظر بگيريم 

eigen space ناميده مي شود . 

 eigen  يا  eigen space داريم كه ’E1,E2,….EM تا تصوير ’Mفرض كنيد ما 



  سيستم هاي خبره  

vectors بنابراين هر . تصاوير پايه مجموعه را تعريف مي كند,اين تصاوير.ناميده مي شود

دام از تصاوير مجموعه پايه شباهت كه چقدربه هر كتصوير در دوره اي مشخص مي كند 

  .دارد

از اين ) خطي( را به عنوان تركيب وزن دار Iما مي توانيم يك تصوير دلخواه 

eigenvectorها نمايش دهيم مانند زير :  

  (A):    محاسبه كنيد I1,I2…..IMميانگين تصوير را از تمام تصاويرازمايشي  

                                                                                                                 

∑
=

=
M

i

iI
M

A
1

1

 

 I را كه ميزان شباهت بين تصوير ورودي  WK  ارزش حقيقي وزن ’K=1,2,…..Mبراي 

  . حساب كنيد (EK) ام را نشان مي دهد eigenvector kو 

( )AIEW T

KK −= *  

  

 EK , K , استN2 مفروض است  و نشان دهنده بردار ستون از طول  Iير جاييكه تصو

 هم بردار A ,مي باشد  N2 مي باشد و بردار ستون از طول  eigen faceامين تصوير از 

  . استN2ستون از طول 

 WKبنابراين . تفريق پيكسل به پيكسل مي باشد_عمل حاصلضرب نقطه اي و عمل * 

 .باشدارزش حقيقي قابل سنجش مي 

[ ]TMwwwW
'21

 eigen بردار ستوني از وزنهاست كه سهم هر كدام از تصاوير   =,.....

face در نمايش Iرا نشان مي دهد .  

 در فضاي W point در فضاي تصاوير ما ان را به عنوان   Iبنابراين به جاي نمايش تصوير 

M’  
  .مي ناميم eigen spaceبعدي وزن نمايش مي دهيم كه ما انرا فضاي چهره يا 

 ,به عنوان متراكم سازي .  طراحي شده است eigenspaceاز اينرو هر تصوير از اصل 
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 به معني اينكه براي هر ارزش , نمايش داده مي شود’Mهر تصوير به وسيله اعداد حقيقي 

 براي bits/image 320 ما احتياج به , بيت براي هر وزن 32 و M=10نوعي مانند 

  .فضاي چهره داريمرمزگذاري ان در 

 را ذخيره كنيم كه اينها هر eigen face تا تصوير M  ’بديهي است كه ما همچنين  بايد

مي  )  training( پيكسلي  مي باشند ولي اين هزينه صرف تمام تصاوير ازمايشي N2كدام 

 .بنابراين مي تواند به عنوان يك هزينه اضافي كوچك مطرح شود.شود

  : مانند زير بازسازي شود Wاند توسط  مي تو" حدوداIتصوير 

i

M

i

i EwAI *

'

1

∑
=

+≈  

)اين بازسازي و احيا صحيح و كامل مي شود اگر  )2
,min' NMM =.  

 در صورتي كه عكس نوسازي و  eigen spaceبنابراين نمايش يك تصوير در 

قائل شدن ولي براي فرق .درست و دقيق نخواهد بود,مطابق اصل بازسازي نشده باشد 

  .بين تصاوير همين اندازه شباهت  كافيست

 eigen انتخاب كنيد و سپس بهترين تصاوير ’Mدر اين مرحله  ارزشي براي 

vectorاين عمل به وسيله تكنيك امارشناسي كه مولفه اصلي . را مشخص كنيد

ناميده مي شود انجام مي  ) Principal Components Analysis( تحليل

  .گردد

 تا تصوير را انتخاب مي كند كه حجم اطلاعات را در متراكم ’Mن تكنيك  اي"ذاتا

  .سازي بيشينه مي كند

  : به صورت زير حساب مي شوندeigen face تا تصاوير ’Mبهترين 

  :  به وسيله تفريق ميانگين نرمال مي شود, training ( Ii(   براي هر تصوير ازمايشي 

  

AIY ii −=  

  . را حساب كنيد N2xN2ماتريس كوواريانس 

 
 



  سيستم هاي خبره  

 

 

: 

  

eigen vector  هاي C را كه با M’ تا از  بزرگترين   eigen values مرتبط مي

  .باشند را بيابيد

eigen vector ها را  E1,E2….EM’ اينها تصاوير .بناميدeigen face اي 

  .اندهستند كه به وسيله الگوريتم بالا استفاده شده 

با .خت است اين روش از لحاظ محاسباتي بسيار س, بسيار بزرگ است Cبه دليل اينكه 

 eigen تا از بزرگترين Kاين حال هستند روش هاي سريع مشابه براي پيدا كردن 

vector ها.  

  

  

   )FaceRecognition Algorithm(چهره شناسايي الگوريتم7-2-2

  :مراحل زير مي تواند خلاصه شودكل الگوريتم شناسايي و تشخيص چهره در 

 eigen تا از بزرگترين ’M  ,با داشتن يك مجموعه از تصاويرازمايشي چهره ها) 1

vector ها را محاسبه كنيد:E1,E2….EM’ .  

M’=10  توجه داشته باشيد اين مرحله تنها يكبار . يك ارزش نوعي مي باشد20  يا

  ).offline.(انجام مي شود

 eigen اصل همبستگي را با شخص  در ان , مجموعه ازمايشي براي هر فرد در) 2

space  ربا ي اين كار از فرمول بالا استفاده . محاسبه كنيد

].كنيد ]
'21

...., MwwwW =.  

  )offline.(توجه داشته باشيد كه اين مرحله نيز تنها يكبار انجام مي شود

 توسط فرمول بالا  Wtest محاسبه ان را به وسيله ,Itest ,با داشتن تصوير ازمايشي ) 3

  . بعدي تبديل كنيد’eigen space   Mبه يك 

  :نزديكترين چهره از تصاوير ازمايشي به تصوير مورد نظر را بيابيد) 4

T

i

M

i

iYY
M

C ∑
=

=
1

1
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Ktestk WWd −= min  

  

 ام در مجموعه مورد k مرتبط با شخص  eigen space نقطه اي در  WKهنگاميكه 

  . را مشخص مي كند eigen spaceقليدسي در  فاصله ا||x||ازمايش است و

  . بيابيد  eigen spaceفاصله تصوير مورد ازمايش را از ) 5

YfYdffs −=  

  

AIYزمانيكه  test −=.  

  dffs<Threshold1اگر ) 6

در مقايسه .  شبيه است eigen  spaceتصوير ازمايشي به اندازه كافي به  •

 توان مطمئن بود كه اين تصوير يك چهره است نه چيز با كل تصاوير مي

 .ديگر

  d< Threshold2     سپس اگر  

 ام است دسته k را با عنوان تصويري كه شامل چهره شخص  Itestمي توان  •

 Wtest  به  eigen space نزديكترين چهره در k  زمانيكه ,بندي كرد 

 .است

     در غير اين صورت 

 .وان شخص  نا شناخته دسته بندي كن را به عن Itestتصوير  •

     در غير اينصورت

 . را به عنوان تصويري كه شامل چهره نيست دسته بندي كنItestتصوير  •

  

  7-1مثال 

 به صورت زير تعريف   N=3,M=2 داريم كه 3*3فرض كنيد دو تصوير ازمايشي 

  :شده است

  

0  0  0 



  سيستم هاي خبره  

  

  

  

  

  

  

  .در نظر مي گيريم ) 9=3*3(ما اين دو تصوير را به عنوان دو آرايه 

I1=[0,0,0,10,10,10,10,0,0,0]
T 

I2=[0,10,0,0,10,0,0,10,0]
T 

كه .يك بعدي استفاده مي كنيم) فضاي فرعي (حال فرض كنيد از يك شبه فضاي 

M=1 و eigen vector به صورت زير محاسبه شده است :  

E=[5,0,5,0,10,5,0,5,0]T 
 
 

  . بدست مي ايد I1,I2 توسط محاسبه هر پيكسل از Aميانگين تصوير يا 

بنابراين .ميانگين سطح خاكستري بودي دو تصوير از پيكسلهاي متناظر بدست مي ايد

) برابر است با  Aپيكسل دوم در  ) 52/100 =+  

  .A={0,5,0,5,10,5,0,5,0}از اينرو 

 يك بعدي به وسيله eigen space به يك I1اكنون ما مي توانيم بفهميم كه چگونه 

شودهنگاميكه  طراحي مي  W1محاسبه 

( )AIEw T −=
111,1

*.  

  :بنابراين ما اينجا داريم

10  10  10  
0  0  0  

Image I1  

0  10  0  
0  10  0  
0  10  0  

Image I2  
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]0[

00*5....5*100*50*50*5

]0,5,0,05,5,0,5,0[

1

1,1

1'1

=

=++++−+=

−−=−=

W

w

AII T

  

  

  :اكنون فرض كنيد تصوير ازمايشي زير راداريم

3  7  0 

1
0  

1
0  

0  

0  1
0  

0  

Image 
Itest  

 

]:  به فضاي چهره داريم Itestبا تصوير كردن يا تجسم  ]
1,testtest wW =  

  :زمانيكه 

( )
[ ] [ ]
15

0,5,0,5,3,2,0*5,0,5,10,5,10,5,0,5

*
1

=

−=

−=
T

test

T

test AIEw

  

  I2 بيشتر شبيه است تا به I1 به  Wtestكه به اين مفهوم است كه ) Wtest )= 15بنابراين 

.  

  . طبقه بندي مي كنيم I1زء كلاس يا گروه  را جItestبنابراين ما 

  

  

  :(Face Recognition Accuracy)دقت شناسايي چهره 7-2-3

اي از يك % 95 بعدي به طبقه بندي صحيح eigen space  20كارايي استفاده از 

  . نفر را نتيجه داد3000 تصوير از 7500پايگاه شامل 

 شخص است پس براي هر اگر مجموعه تصاوير ازمايشي شامل دو تصوير از هر

 را بايد از نقاط محاسبه شده براي هر eigen spaceشخص نقطه ميانگين در 



  سيستم هاي خبره  

اين متد نيازمند اين است كه همه تصاوير در پايگاه .تصوير از يك شخص محاسبه كنيد

و يك موقعيت  و يك جهت باشند به طوريكه ) اندازه(شامل چهره هايي از يك سايز 

  . مقايسه كرد eigen spaceبع عمومي فاصله بتوان انها را در با استفاده از اين تا

سر يك شخص از :به عنوان مثال (اگر از يك شيء سه بعدي چندين تصوير وجود دارد

 3 كه متناظر با ديدهاي  eigen spaceسپس نقاط موجود در ) جهات مختلف

به  (Hyper surface) بعدي مختلف است مي توانند به وسيله تطابق يك فراسطح

  .همه نقاط تركيب شوند

  

 يا فراسطح مي تواند به عنوان يك توصيف از شخص در hyper surfaceاين 

eigen space در حال حاضر محصولات تجاري مختلفي وجود دارند . ذخيره شود

  . عمل مي كنندeigen faceكه بر اساس اين متد 

  

   1 پردازش زبان طبيعي 7-3

  .زرگترين كاربردهاي هوش مصنوعي استپردازش زبان طبيعي يكي از ب

اين مبحث به تكنيك هوش مصنوعي براي ايجاد ارتباط با كامپيوتر با يك زبان طبيعي 

استفاده از يك واسط زبان طبيعي يك راه معقول براي پرداختن به .رجوع مي كند

  .طراحي نوعي خاص از واسط است

تن توانايي ابتدايي در تايپ يك مزيت ان اين است كه به هيچ مهارت خاصي غير از داش

  .يا دو جمله به وسيله صفحه كليد نياز ندارد

از طرف ديگر عيب واسطهاي زبان طبيعي اين است كه به اندازه كافي مختصر و موجز 

  .نيستند

آنهايي  ) 1.وجود دارد) (NL  Natural language نوع واسط 2از لحاظ مفهومي 

) يا يك زبان ديگر( ان انگليسي محدود مي كنند كه خود را به يك زير مجموعه از زب

از يك زبان را تامين ) كمتر يا بيشتر(آنهايي كه سعي مي كنند يك پوشش كامل ) 2

                                                                                                                                                                                              

1 Natural language Processing 
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توجه داشته باشيد حتي انسانها همه كلمات و معاني آنها  را در زبان مادري خود ( كنند

  ).نمي دانند

 مواجه مي (Habitability)همه  واسط هاي محدود شده با مشكل قابليت سكني 

 همان زيرمجموعه اي از يك زبان را ياد بگيرد كه "آيا يك كاربر مي تواند دقيقا. شوند

  واسط ان را پوشش مي دهد؟

  

 و (MT) شامل ترجمه به زبان ماشين  (NLP)كاربردهاي ديگر پردازش زبان طبيعي 

  سيستمهاي 

NL CAI  (Computer aided Instruction)مي باشد .  

قسمت .ودجه مصرف شده براي خدمات ترجمه سالانه بيش از ميلياردها دلار استب

 قراردادها و كتابهاي , ترجمه هاي تجاري و اسناد تكنيكي ,اعظم اين ترجمه ها 

  .راهنماست

 به وسيله قوانين "ساختار يك زبان مانند انگليسي به خصوص ساختار نحوي ان معمولا

ن يك جمله يا يك واحد از زبان را به واحدهاي اين قواني.گرامري بيان مي شود

كه ) در انگليسي(به طور مثال ممكن است قانوني داشته باشيم .كوچكتر تجزيه مي كند 

بگويد يك جمله مي تواند با يك عبارت اسمي كه با يك عبارت فعلي دنبال مي شود 

  :وداين قانون به اختصار مي تواند به اين صورت بيان ش.وجود داشته باشد

)) جمله→عبارت اسمي, عبارت فعلي( )VPNPS ,→ 

 وجود NLدر پردازش زبان طبيعي دو تكنيك براي تجزيه و تحليل زبان طبيعي يا 

  .دارد

در اين روش سيستم جمله  ).key board analysisهمچنين (تطبسق با قالب ) 1

 سيستم  با , پويش مي كندو وقتي پيدا شدند وروردي را براي كلمات كليدي خاصي

  .يك پاشخ موجود واكنش نشان مي دهد

در اين روش دانش قواعد يك  :(Syntactic driven Parsing)تجزيه نحوي ) 2

  .زبان براي تجزيه و تحليل استفاده مي شود



  سيستم هاي خبره  

   )Grammer( گرامر  7-3-1

امر ساختارهاي مجاز يك گر.گرامر يك توصيف رسمي از ساختار يك زبان مي باشد

تجزيه .يك زبان را مشخص كرده و به يك جمله اجازه تجزيه و تحليل شدن مي دهد

 به صورت "نتيجه معمولا.يك جمله يافتن يك ساختار مجاز ممكن را شامل مي شود

  . نشان داده شده است7-1يك نمونه در شكل ).به نام درخت تجزيه.(يك درخت است

  )Parser(ده پارسر يا تجزيه كنن 7-3-2

  :پارسر يك الگوريتم براي تحليل يك جمله با گرامر معلوم است كه به صورت

آيا اين جمله از قواعد داده شده پيروي .خير به سوال پاسخ مي دهد/فقط جواب بلي)1

  مي كند؟

  . ناميده مي شود(accepter)اين چنين پارسري يك پذيرنده 

براي مثال .حيح توليد مي كند همچنين يك ساختار توصيفي براي جملات ص) 2

  1درخت در شكل 

  . به صورت ليست زير مي تواند نشان داده شود1-7

  

  

  
  

  

  7-1شكل 

  :LISP درخت مورد نظر در زبان 

(S (NP (NAME john)) 
   (VP (V ate) 
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     (NP (ART the)) 
        (N cat))) 

   :PROLOGدرخت مورد نظر در 

  

S(np(name(john)), 
   Vp(v(ate), 
       Np(art(the), 
         N(cat)))) 

 

  :گرامر مستقل از متن: توضيح

1. S �NP VP 
2. VP �V NP 
3. NP �NAME 
4. NP �ART N 
5. NAME �john 
6. V �ate 
7. ART �the 
8. N �cat 

 

  

 

   :(P,A,N,T,S) تايي است به صورت5يك مجموعه : توضيح

• Pيك مجموعه از قوانين مستقل از متن  

• Aمجموعه اي از سمبولهاي الفبايي از قوانين  

• Nيك مجموعه از سمبولهاي غير ترمينال است . 

• Tيك مجموعه از سمبولهاي ترمينال است . 

• Sيك سمبول غير ترمينال به نام سمبول شروع است . 

  :به طور مثال

T= {ate, cat, john, the} 
N ={S, NP , VP, N, V, NAME, ART} 
P ={S�NP VP ,  VP �V NP,….} 



  سيستم هاي خبره  

 

توجه داشته باشيد چگونه قوانين توليد به قوانين گرامري و فرهنگ لغات بالا منشعب 

  .مي شود

V,N, NAME و  ART سمبولهاي لغوي يا  pre-terminalناميده مي شود .  

  :در گرامر زبان برنامه نويسي قواعد مستقل از متن مثل زير مي باشد

 
While Statement �while condition do Statement List end 
Statement List �Statement 
Statement List � Statement  ; Statement List 

 
 

  انواع گرامر 7-3-3

  :گرامر مي تواند به يكي از صورتهاي زير باشد

 (unrestricted grammars) قوانين نامحدود  •

 (context-sensitive grammar)قوانين حساس به متن  •

 (context-free grammars)ز متن قوانين مستقل ا •

 (regular grammars)گرامرهاي با قاعده  •

 
 

  .  بتا با يكديگر فرق دارند>-- نوع از گرامر در بازنويسي قواعد الفا 4اين 

  

 :قواعد نامحدود •

قواعد نامحدود به صورت گسترده استفاده .هيچ محدوديتي در قواعد ان وجود ندارد

  .اد آنها استفاده از آن را مشكل ساخته استقدرت و توانايي زي.نمي شوند

 transformational): قواعد حساس به متن يا  گرامر دگرگوني •

grammar)  
بايد كمتر يا مساوي با طول رشته در سمت ) آلفا(طول رشته در سمت چپ قانون

  .قانون باشد)  بتا(راست
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جملات معلوم به قوانين توليد در گرامر هاي حساس به متن مي توانند بري تبديل 

  .جملات مجهول متناظر استفاده شود

 phrase)قواعد مستقل از متن يا گرامر ساختار عبارت •

structure grammar):  

 يك سمبول غير ترمينال A  باشند كه در آن →alphaAهمه قوانين بايد به فرم 

  . يك رشته دلخواه از سمبولهاستalphaاست و 

 right linearاعده  يا گرامر خطي راستگرامرهاي با ق •

grammar):(  

 A,N طوريكه ,→tNA و→tA:همه قوانين يكي از اين دو فرم را در بر مي گيرند

  )سمبول نهايي( عضو واژگان مي باشد tسمبولهاي  غيرترمينال و 

 توانا نيستند تا بتوانند به راحتي زبان گرامرهاي با قاعده به اندازه كافي قدرتمند و

آنها گاهي مي توانند براي توصيف ).حتي زبان برنامه نويسي را.(طبيعي را توصيف كنند 

بخشي از از زبانها استفاده شوند و اين مزيت را دارند كه مي توانند سريعتر تجزيه 

  .شوند

  .اين محدوديتها به قوانين  انواع  گرامرها اعمال مي شود

  

  راشتقاق جملات از يك گرام  7-3-4

 شروع كرده و ان را به عنوان رشته S از سمبول ,براي اشتقاق جمله از يك گرامر 

  .جاري در نظر بگيريد

  : پروسه هاي بازنويسي را به صورت زير اجرا كنيد"مكررا

ان در رشته جاري رخ ) قسمت سمت چپ (LHSقانوني را انتخاب كنيد كه  •

 ) بايد سمبول غير ترمينال باشدLHS مستقل از متن در گرامرهاي.(دهد

• LHS  ان قانون را با RHS ) قانون در رشته جاري )قسمت سمت راست

 .و يك  رشته جاري جديد توليد كنيد.جايگزين كنيد

  .اين عمليات را تكرار كنيد تا زمانيكه هيچ غير ترمينالي در رشته جاري باقي نماند



  سيستم هاي خبره  

ه يك جمله در زباني است كه توسط گرامر ايجاد سپس اين رشته جاري توليد شد

  .)  آن يك ترم يا عبارت محسوب مي شد"قبلا.(شده

Current string                                Rewriting 
 S S �NP VP 
 NP    �NAME VP 
 NAME    � john VP 

 VP    � john V NP 
 V    � john ate NP 
 NP    � john ate ART N 
 ART    � john ate the N 

 N    � john ate the cat 

انجام گامهايي كه در بالا نشان داده شده .(تجزيه كردن شايد معكوس اين پردازش باشد

  .) را تشكيل مي دهدjohn ate the cat  تجزيه پايين به بالا و راست به چپ ,

    (Top –Down Parsing) تجزيه بالا به پايين 7-3-5

 "كه كدام محصول بعدا) پيش بيني مي كنيم( ما حدس مي زنيم ,تجزيه در اين روش 

 پيشنهادهاي متناوب را به ,بكار برده مي شود ودر صورتيكه حدس ما اشتباه باشد 

  .صورت پشته در مي آوريم و در صورت نياز به آنها بر مي گرديم 

ي مستقل از متني اين الگوريتم مي تواند پيچيدگي زماني نمايي در جملات با گرامرها

  .كه خوب نيستند داشته باشد

گرامرهاي . يك الگوريتم مي تواند زمان خطي داشته باشدwell behavedبا گرامر 

NL معمولا " well behaved نمونه زير يك تجزيه بالا به پايين را نشان . نيستند

 .مي دهد

S �NP VP 
NP �ART N | NAME 
PP �PREP NP 
VP � V | V NP |V NP PP |V PP 
 
Sentence  :1 The 2 dogs 3 cried 4. 
Backup states                          Position 
S �NP VP                                    1 
   �ART N VP                               1 
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             NAME VP                         1 
   � (The) N VP                             2 
             NAME VP                         1 
    �(dogs) VP                               3 
             NAME VP                         1 
    � V                                            3 
              V NP                                3 
              V NP PP                          3 
              V PP                                3  
              NAME VP                        1 
     � (cried.)                                  4 

               

  

   (Bottom –up Parsing)تجزيه پايين به بالا 7-3-6

Thee dogs cried � ART N V 
                          � NP V 
                          � NP VP 
                          � S 

 n xپايين به بالا همه گرامرهاي مستقل از متن مي توانند در   با استفاده از متد تجزيه 

n x n گام تجزيه شوند طوريكه n جمله باشد طول .  

به دليل اينكه ممكن است تجزيه قابل پيش بيني پيچيدگي زماني نمايي داشته باشد لذا 

  . تجزيه شوند" قسمتهاي گيج كننده مجددا"ممكن است قسمتهايي از جمله خصوصا

  

   (Chart Parsing)  تجزيه نموداري  7-3-7

تجزيه شدن ساخته  ركوردي از تمام زيرساختارهاست كه در طول  chartنمودار يا 

 ناميده well-formed substring tableنمودار گاهي ممكن است .شده اند

  . نمودارهاي واقعي به سرعت پيچيده مي شوند.شود

  . نيز مورد استفاده قرار مي گيرندellipticalنمودارها براي جملات محذوف يا 

1 : Q .How much are apples? 
2 : A .Thirty cents each. 
3 : Q .Plums? 



  سيستم هاي خبره  

  

تجزيه جمله سوم به عنوان جمله حذفي مي باشد ولي تمام آنها محذوف نيستند و در 

  . روي چارت مي باشدNP به عنوان " آلو"تجزيه 

  .تجزيه كامل كل مكالمه به عنوان نوعي ساختار مي تواند مفيد باشد

  

 A Bottom up Chart-based)الگوريتم تجزيه پايين به بالا  مبتني بر چارت 

Parsing Algorithm) 

  .اين الگوريتم تاثير پردازش تجزيه پايين به بالا را بيان مي كند

-well گام ضمانت شده است و بهتر از گرامر  n x n x n با nتجزيه جمله به طول 

behaved با (n x n steps or n step)كار مي كند .  

  )ايعبارتي يا كلمه .(الگوريتم اجزاء اصلي جمله را مي سازد

 زير به طور كامل مشخص نمي كند كه كدام گامهاي تجزيه انجام مي 9 تا 2نكات 

  .شوند

و بعد تمامي گامهاي ) 3مانند نكته (يك راه معقول اينست كه يك كلمه را پويش 

  .را قبل از پويش كلمه ديگر انجام داد) 7 تا 4(تجزيه ممكن در

شود و تمامي گامهاي تجزيه براي تجزيه زماني كامل مي شود كه آخرين كلمه خوانده 

  .آن اجرا شود

  . گرامر, كلمه ,جمله :ورودي هاي پارسر

  

  :عمليات تجزيه كننده

نمودار فعال كه مجموعه اي از .اين الگوريتم در دئ ساختار داده اي عمل مي كند ) 1

  .كمانهاي فعال و جزء اصلي است از ابتدا خال هستند

براي مثال  .نين الحاق كلمات مورد توجه قرار مي گيردگرامر براي در بر گرفتن قوا ) 2

 در فرهنگ لغات به عنوان كلمه استفاده شده باشد و در همان مدخل لغوي " fly "اگر

  :به عنوان فعل نيز به كار برده شود سپس به صورت قسمتي از گرامر زير خواهد بود
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N � fly 
V � fly 

جزاء اصلي متناظر با عنوانهاي كلمه اي  ا,  پويش شده است flyكلمه اي مانند  ) 3

  :ساخته مي شوند

N1: N � fly FROM 2 TO 3, and 
V1: V � fly FROM 2 TO 3  

  

  و جزء اصلي مانندNP � ART ADJ Nاگر گرامرشامل قوانيني مانند  ) 4

ART1: ART � the FROM m TO n   در جمله يافته شود سپس كمان 

  فعال 

ARC1: NP � ART1 * ADJ N FROM m TO n به چارت يا نمودار 

  .فعال اضافه مي شود

در كمان فعال نشانه كرانه بين جزء اصلي يافت شده و جزء اصلي هنوز (*) علامت 

  .يافت نشده مي باشد

  

  :اگر نمودا ريا چارت فعال كمان فعلي مانند زير راداشته باشد(*): پيش روي  ) 5

ARC1: NP �ART1 * ADJ N FROM m TO n 
 

وجود داشته باشد *)  اولين آيتم بعد از "مثلا (ADJ يك جزء اصلي در نمودار نوع و

  :مي گوييم

ADJ1: ADJ � green FROM n TO p 

  

(*)  سپس , در كمان فعال تطابق پيدا كند TO در جزء اصلي با موقعيت FROMاگر 

  .مي تواند پيشرفت كند و يك ئكمان فعال جديد توليد كند

ARC2: NP � ART1 ADJ * N FROM m TO p 
 

  . توليد شده اند2 تا 0در شكل زير كامن جديد از 

 



  سيستم هاي خبره  

The green fly flies  
   An active arc   0      1      2
 FROM 0 TO 2 

 

ARC2: NP� DET1 ADJ1 . NOUN 

 

  

رتري در قسمت دو* يك كمان فعال توليد كند كه * اگر پردازش براي پيش روي  ) 6

  :همانند:در سمت راست قانون قرار بگيرد 

ARC3: NP � ART1 ADJ1 N1 * FROM 0  TO 3 
 

  :سپس اين كمان به يك جزأ اصلي تبديل مي شود

NP1: NP � ART1 ADJ1 N1 FROM 0 TO 3 

  

  .همه كمانهاي فعال در اين جهت كامل نمي شوند

 اگر "مثلا.  استفاده شوند5و  4هم اجزاء اصلي و هم عبارات مي توانند در گامهاي  ) 7

 در گام NP1 به محض اينكه جزء اصلي , باشد S � NP VPگرامر شامل قانون 

  . ساختن كمان فعال جديد ممكن خواهد بود, ام ساخته شد 5

ARC4: S � NP1 * VP FROM 0 TO 3 
 

وقتي جزء اصلي بعدي ساخته شد ر مي توانند نامهايي مثل  )  8 

NP2,NP3,ADJ2  داشته باشند. .. و.  

كه  )  S از نوع "معمولا( هدف اصلي تجزيه بدست اوردن جزء اصلي عبارت  ) 9

FROM و 0 آن TO  آن طول جمله مي باشد است .  

 
 (Chart parsing ) :نمونه اي از تجزيه چارت يا نمودار

  :گرامر عبارتست از 

1 . S � NP VP 
2 . NP � ART ADJ N 
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3 . NP � ART N 
4 . NP � ADJ N 
5 . VP � AUX V NP 
6 . VP � V NP 
 

 :گامهاي تجزيه 

 
* sentence *: the * * position *:1 
* constituents *: 
ART 1: ART �the FROM 0 TO 1 
* active – arcs *: 
ARC1: NP �ART * ADJ N FROM 0 TO 1 [rule 2] 
ARC2: NP �ART1 * N FROM 0 TO 1 [rule3] 
 
* sentence *: the large * position *:2 
* constituent *: add 
ADJ1: ADJ � large FROM 1 TO 2 
* active – arcs *:add 

ARC3: NP �ART1 ADJ1 * N FROM 0 TO 2 [arc1*�] 
ARC4: NP �ADJ1 * N FROM 1 TO 2 [rule4] 
 
* sentence *: the large can * position*: 3 
* constituents * :add 
NP2: � ART1 ADJ1 N1 FROM 0 TO 3 [arc3*�] 
NP1: NP � ADJ1 N1 FROM 1 TO 3 [arc4 * �] 
 N1: N � can FROM 2 TO 3 
AUX1: AUX � can FROM 2 TO 3 
V1: V � can FROM 2 TO 3 
*active – arcs *: add 
ARC5: VP � V1 * NP FROM 2 TO 3 [rule 6] 
ARC6: VP � AUX1 * V NP FROM 2 TO 3 [rule 5] 
ARC7: S � NP1 * VP FROM 1 TO 3 [rule1] 
ARC8: S �NP2 * VP FROM 0 TO 3 [rule 1] 
 
*sentence *  : the large can can * position*:4 
*constituents* : add 



  سيستم هاي خبره  

ARC9: VP � AUX1 V2 * NP FROM 2 O 4 [arc6 *�] 
ARC10: VP � V2 * NP FROM 3 TO 4 [rule6] 
ARC11: VP � AUX2 * V NP FROM 3 TO 4 [rule 5] 
 
*sentence* : the large can can hold 
*position* : 5 
*constituents*: add 
N3: N � hold FROM 4 TO 5 
V3: V � hold FROM 4 TO 5 
*active – arcs* : add 
ARC 12: VP � AUX2 V3 * NP FROM 3 TO 5 [arc11* �] 
ARC13: VP � V3 * NP FROM 4 TO 5 [rule 6] 
 
*sentence*: the large can can hold the 
*position*: 6 
*constituents* : add 
ART2: ART � the FROM 5 TO 6  
*active-arcs* : add 
ARC14: NP � ART2 * ADJ N FROM 5 TO 6 [rule 2] 
ARC15: NP � ART2 * N FROM 5 TO 6 [rule 3] 
 
*sentence* : the large can can hold the water  
*  position * : 7 
*  constituents * : add 
S2: S � NP1 VP2 FROM 1 TO 7 [arc7 * �] 
S1: S � NP2 VP2  FROM 0 TO 7 [arc8* �] 
VP2: VP � AUX2 V3 NP3 FROM 3 TO 7[arc12 * �] 
VP1: VP � V3 NP3 FROM 4 TO 7 [arc13 * �] 
NP3: NP � ART2 N4 FROM 5 TO 7 [arc15* �] 
N4: V � water FROM 6 TO 7 
V4: V water FROM 6 TO 7 
*active-arcs*: add 
ARC16: VP � V4 * NP FROM 6 TO 7 [rule 6] 
ARC17: S � NP3 * VP FROM 5 TO 7 [rule 1] 
 

  . نشان داده شده است تكرار كنيد7-2اين گامها را به صورتي كه در شكل 
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اط را نيز پيدا خواهد كرد مانند عيب روش پايين به بالا اين است كه جز اصلي بي ارتب

“hold the water” كه اين جزء توسط روش تجزيه بالا به پايين مورد توجه واقع 

يك تجزيه كننده بالا به پايين مستقل از متن مي تواند يك چارت داشته .نخواهد شد

  .باشد

  

   :(Recording Sentence structure )ثبت ساختار جمله

  :ريدجمله زير را در نظر بگي

“ Jack found a dollar” 
(S SUBJ (NP NAME jack) 
      MAIN-V find 
      TENSE past 
      OBJ (NP ART a HEAD dollar)) 
 
S( subj(np(name(jack))), 
      Main(find), 
      Tense(past), 
Obj(np (art (a),head (dollar)))) 
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  سيستم هاي خبره  

 
  7-2شكل 

  

 مه نويسي منطقيگرامرو برنا 7-3-8

:(Grammars & Logic programming)   
  

  . كدنويسي شودPROLOG در "قوانين گرامر مي تواند مستقيما

S � NP VP ………s(p1,p3) :- np(P1,P2), vp(P2,P3). 

  

 به شرط P3 به موقعيت P1 وجود دارد از موقعيت Sاين عبارت بدين معناست كه 

  :همينطور .P3 به P2 از VP و P2 به P1 ازNPاينكه وجود داشته باشد 

VP �V NP ……vp(P1,P3) :- v(P1,P2), np(P2,P3). 
NP � NAME …….np(P1,P2) :-propernoun(P1,P2). 
NP � ART N …….np(P1.P3) :- art(P1,P2), noun (P2,P3). 

 

  :مانند.لغات مي توانند توسط گزاره ها تعريف شوند

NAME �  John  …..     isname(john). 
V � ate            …..      isverb(ate). 
ART �the       …..      isart(the). 
N � cat            …..      isnoun(cat). 
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 " تعريف مي كنيم مثلا(predicate) يك گزاره ART براي هرعنوان لغتي مانند 

   ARTبراي 

Art (FROM,TO ) :_word ( Word, FROM ,TO), isart (Word) 
 

 از همان ,مطلب زماني درست است كه كلمه اي كه موقعيت آن مشخص شده اين 

  .عنوان باشد

  :در مثال زير

Word ( Word , FROM ,TO) 

  

 FROM بين موقعيت هاي , در جمله ورودي wordعبارت بالا مشخص مي كند كه 

  :به هماين صورت. قرار داردTOو 

Noun(FROM,TO) :- word(Word ,FROM , TO), 
isnoun(Word). 
V(FROM ,TO) :- word (Word , FROM ,TO), isverb(Word). 
Propernoun(FROM, TO ):- word(Word , FROM ,TO), 
isname(Word). 

 

مي توانيم موقعيت كلمات در جمله , توصيف شده بود"با استفاده از سيستمي كه قبلا

  .هايشان را ثابت كنيم

Word(john ,1,2). 
Word(ate ,2, 3). 
Word(the ,3 ,4). 
Word(cat, 4 ,5). 

 

 ?s(1,5)  پرولوگ استفاده كنيدqueryسپس از 

  .بله خواهد بود** نتيجه آ ن 

 آرگومان ها و استدلال هاي  اضافي براي  عبور از گلوگاهها ,براي درك ساختار جمله

  .اضافه كنيد

 



  سيستم هاي خبره  

  

S(p1,p3, S(np,vp)) :- np(P1,P2,NP), vp(P2,P3,VP), 
Vp(P1,P3,vp(v(Verb),NP)) :- v(P1,P2,Verb), np(P2,P3,NP). 
Np(P1,P2,np(name))) :-proper(P1,P2,Name). 
Np(P1,P3,np (art(Art),noun(Noun))) 
Art(P1,P2,Art), 
Noun(P2,P3,Noun). 
 
Art(FROM,TO,Word) :- word(Word,FROM,TO), 
isart(Word). 
Noun(FROM,TO,Word) :-
WORD(Word,FROM,TO),isnoun(Word). 
V(FROM,TO,Word) :- word(Word,FROM,TO), 
isverb(Word). 
Proper(FROM,TO,Word) :- 
word(Word,FROM,TO),isname(Word). 

 

  

   (Knowledge Representation Language) زبان نمايش دانش7-3-9

 كه شامل اطلاعات كلي درباره جهاني كه NLPموضوع نمايش دانش مرتبط با سيستم 

 NLP مي باشدو نوعي دانش مخصوص كه با سيستم , زباني قابل فهم است نيازمند

  .مرتبط است

 (KRL=knowledge Representation language)زبان نمايش دانش يا 

  . به زبان مخصوصي اشاره دارد كه براي كدبندي دانش استفاده مي شود 

 نام (KB)دانش مجموعه اطلاعات و دانشي كه توسط سيستم استفاده مي شود پايگاه 

  .دارد

  :FOPCنمايش بر پايه 

بخشي از زبان شامل ثابتها مانند .زباني كه استفاده مي شود اشتراكاتي با زبان منطقي دارد

john1 , تابع هاي كاربردي مانندfather (john1) و متغيرها مانند x وy مي 

 همه چيز با , توجه داشته باشيد فرم منطقي زبان از ثابتها استفاده نمي كند.باشد



 88   

 . 

 فرم منطقي ,براي مثال .متغيرهاي مستقل  بيان مي شد تا نمايش متن مستقل را نگه دارد

(NAME j1 “john”) در متن خاصي ممكن است به عنوان ثابت  john1در KB 

  .نمايش داده شود

 معني پيدا مي كنند همانطور كه در زبان منطقي  معني KRLتعاريف محدود شده در 

  .دارند

  

  

There is a happy person 
All people are happy 

 

)()(عبارت دوم معادل است با  XHappyxxPerson →∀.  

Many KR systems do not explicitly use quantifiers. Their 

variables are all tacitly 

universally quantified, as in PROLOG. Thus eats(john1, X) :- 
fried(X). means "John 

eats anything if it's fried". Literally anything, of course-if 

fried(cartyres1) is stored 

in the KB, then eats(john1, cartyresl) is true. 
 

 به  طور واضح و آشكار از كميت سنج استفاده نمي KRتعداد زيادي سيستم 

 PROLOGده اند چنان كه در متغيرهاي آنها همگي به طور فراگير سنجيده ش.كنند

  بنابراين.است

Eats(john1, X) :-fried(x) به معني “john eats anything if it’s 

fried.”است .  

  

  : و توابعSKOLEMثابتهاي 

 بكاربرده شده Skolemizationمتغيرهاي با سور وجودي به وسيله تكنيكي به نام 

براي مثال فرمول .ين مي كنداند به طوريكه متغيرها را با ثابتهاي جديد جايگز

),( yxxlovesy∀∃  

)()(:

)()(:

XHappyxPersonx

XHappyxPersonx

∀

∃



  سيستم هاي خبره  

),1(.به صورت فرمول روبرو كدبندي مي شوند skXloves جايي كه sk1 يك ثابت 

  .جديد است كه بجاي شئ اي كه وجود را ثابت مي كند قرار مي گيرد

نشان  Skolem functionوابستگي هاي سورها با استفاده از توابع جديدي به نام 

),(به عنوان مثال فرمول.داده مي شود yxxlovesy∃∀ به صورت فرمول 

loves(sk2(Y),Y)جاييكه . كدبندي خواهد شدsk2 يك تابع جديد است كه به 

  . توليد مي كندYصورت بالقوه  يك شئ جديد براي هر مقدار 

  

   :(Semantics)معني شناسي

 به معناي مطالعه semantic.(دارند وجود semanticوظايف زيادي  تحت عنوان 

 به معني پردازش تعيين semantic ,براي مبحث مورد مطالعه ما .معاني مي باشد

  .)معني جملات ورودي است

 .كلمه صحيح را براي  معني كردن انتخاب كنيد •

زماني كه از لحاظ نحوي تفسيرهاي متعددي ممكن .ابهامات را از آن برداريد •

 . معني بدهداب كنيد كه  را انتخي تفسير,است 

جان سگ مرا ديد كه به طرف محل كارش رانندگي مي , امروز صبح "           

  ".كرد

 .مراجع ضمير را مشخص كنيد •

  . بيل دوچرخه جان را خواست"                

  ".                         او آن را فروخت

نمايي ممكن است تا حدي اين باز .نمايشي از معني زبان ورودي را توليد كنيد •

 .از ورودي متفاوت باشد

  .جان خرگوشش را به بيل فروخت"          

  "           آيا بيل يك حيوان خانگي خريده است؟

 .اطلاعات حذف شده را پر كنيد •

  . من امروز از كار ديرم شد"          
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  .             ماشين من استارت نمي زد

  . شده بود            باتري آن تمام

تمام شدن باتري  باعث شد اتومبيل من استارت .باتري قسمتي از اتومبيل من است

استارت نزدن ماشين باعث شد كه من دير سركار برسم  براي اينكه من .نزند

 براي رفتن به سر كار از ماشين استفاده مي كنم و اگر ماشيني استارت نزند "معمولا

  . نمي تواند حركت كند,

   :(Ambiguity)ابهامات

  .ابهامات زيادي بيش از آنچه بتوانيم تصور كنيم در يك زبان طبيعي وجود دارد

  :ابهامات لغوي

يك كلمه مي تواند نقش هاي متعددي در سخن داشته باشد  و براي هر نقش 

  .داراي يك معني به خصوص باشد

  . محصول تعدد  معاني براي هر كلمه است,تعداد تركيبات معنايي 

  

  :مات نحويابها

  "مخصوصا.عبارات ممكن است به قسمتهاي مختلفي از جمله مربوط باشند

  .تركيبات عطفي و عبارت گزاره اي قسمتهاي پر زحمت هستند

  

  

   مثالها 7-3-10

 با استفاده از گرامر NLدر اين قسمت ما به دومثال براي رفع برخي مشكلات 

  شرط قطعي 

(DCG=Definite Clause Grammar)ردازيم مي پ.  

مي  (noun-verb) اسم-اولين مثال نشان مي دهد كه چگونه يك عبارت فعل

   ظاهر DCGدر تواند از متغيرهايي كه خود مي توانند به صورت غير ترمينال

  .شوند بدست آيد



  سيستم هاي خبره  

سپس ما به مشكلات ترجمه از يك .فقط فعلهاي زمان حال شرح داده خواهند شد

  .زبان به زبان ديگر خواهيم پرداخت 

در اينجا يك جمله به زبان فرانسه تجزيه شده و در همان زمان ترجمه انگليسي در 

  .يكي از متغيرها انجام شده است

 آغاز مي PROLOG در DCGما در ابتدا با  معرفي كلي از نحو و ترجمه 

 توانايي تعريف زبان و عمليات بر روي آنها PROLOGبيشتر نسخه هاي .كنيم

 بسيار شبيه گرامر هاي مستقل از متن DCGرامر هاي گ.  را دارندDCGتوسط 

 ,  به دليل داشتن حساسيت نسبت به متن " ها صراحتاDCG هستند ولي 

  .ترندقوي

  

  : (Simplest form)آسانترين فرم

 يا مستقل از متن Context Free همان گرامر " اساساDCGپايه اي ترين فرم 

  .است

  نشان داده مي PROLOGنين به مترجم يكبار قوا.با يك مثال توضيح مي دهيم

  . ترجمه مي شوندPROLOGشود وآنها به شرطها و عبارات خالص  در 

فهرستي از .( اگر فهرست نويسي انجام شد سپس ترجمه قابل مشاهده خواهد بود

  )شرطها

  

  :1مثال 

اجازه دهيد ببينيم .در اينجا گرامري براي تشخيص انواع  فرم هاي اعداد داريم

  ه تعريف نرمال گرامرهاي مستقل از متن نزديك است؟چقدر ب

  

Digit � [0], [1], [2] ,[3] ,[4] ,[5] ,[6] ,[7] ,[8] ,[9]. 
Nat num � digit . 

توالي از ارقام(  Nat num � 

digit,nat num ( 
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  Int �nat 
num.  

Int � sign ,nat num. 
Real � int. 
Real �int,[.],nat num. 
Sign � [-],[+]. 
 

  

شناسه هاي ديگر نقش غير ترمينال را . عناصر ترمينال زبان هستند" [] "اشيا درون 

  .دارند

قوانين بالا به . ازهم تميز داده شوند|قوانين در سمت راست مي توانند توسط علامت 

  .صورت زير در پرولوگ ترجمه مي شوند

  

Nat num(A,B) :- 
                           Digit(A,B). 
Nat num(A,B) :-  digit(A,C), 
Nat num(C,B). 
Sign(A,B) :- 
                            ( “C” (A,-B) | 
                               “C” (A ,+,B). 
Real(A,B) :- 
Int(A,B). 
Real(A,B) :- 
                            Int(A,C), 
                            “C” (C,”.”,D), 
                            Nat num (D,B). 
Real (A,B) :- 
                            Sign(A,C), 
                            “C” (C,”.”,D), 
                            Nat num(D,B). 
Int(A,B) :-  
                            Nat num (A,B) 
Int (A,B) :- 



  سيستم هاي خبره  

                           Sign(A,C), 
                           Nat num (C,B). 
Digit (A,B) :-                   
                           (“C”(A,0,B ) | 
                            “C” (A,1,B) | 
                            “C” (A,2,B) | 
                            “C” (A,3,B) | 
                            “C” (A,4,B) | 
                            “C” (A,5,B) | 
                            “C” (A,6,B) | 
                            “C” (A,7,B) | 
                            “C” (A,8,B) | 
                            “C” (A,9,B) ). 

  

 

 سپس تفسير اين گزاره اينگونه خواهد بود كه ,را برداريم  nat num(A,B) اگر ما

 را براي (A,B)به عبارت ديگر زوج . مي باشدA قسمت انتهايي , Bتوالي عناصر 

  .ايجاد ليست تفاضل استفاده مي كنيم

ر عبارت  درست بوده است وبه طور كلي تnat num([1,2,3],[])تا حالا مثال 

 و , براي تشخيص ترمينالها ”C“گزاره داخلي . اي درست استxمذكور براي هر 

 و دنباله , X به اين معني است كه ترمينال هد يا سر C”(X,Terminal,Y)“عبارت 

   C”([X|Xs],X,Xs)“. در صورتي كه صورت روبرو تعريف شده باشد(  است Yآن 

ويه اي بنويسيم كه مي تواند اعداد در نمايش براي آسانتر نمودن مثال بالا ميتوانيم ر

 به   123+به عنوان مثال عدد .نرمال را به يك توالي از سيمبولهاي جداگانه تبديل كند

  .تبديل خواهد شد [2,3,”.”,1]  به صورت1.23 و عدد [1,2,3,+]صورت ليست 

  

ن را به  ضروري مي باشد در غير اينصورت پرولوگ آ"."توجه داشته باشيد كه وجود 

همچنين اگر عددي .عنوان يك ترميناتور در نظر خواهد گرفت و پيغام خطا خواهد داد

عدد .( نقل شود,شامل علامت باشد بايد به صورت يك اسم  كه نيازمند اتم است
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  ).شروع شده+  يك اتم نيست چون با 123+

Convert ti list(Atom,Lst):- 
         Name(Atom,Atom Lst), 
         % convert to list of asci numbers 
          List to vals(AtomLst,Lst). 
Asci to char(Asc,Chr):- 
          Name(Chr,[Asc]). 
          List to vals([],[]). % apply down a list 
List to vals([H|T],[HV|TV]):- 
          Asci to val(H,HV), 
          List to vals(T,TV). 
 

 مي ,به جاي استفاده كردن از گزاره هاي ترجمه شده براي تشخيص عناصر يك زبان 

عبارت . استفاده كنيم(built-in)توانيم همچنين از عبارات گزاره اي داخلي 

(NT,Lst) به اين معني است كه L ام به وسيله غير ترمينال NTبه . توليد شده است

  . درست است (real[1,2,”.”,4,5])عنوان مثال عبارت 

دگرگون . را مي پذيرد  003اكنون گرامر بالا اعدادي كه با صفر شروع مي شوند مانند 

ساختن گرامر توسط معرفي غير ترمينال ها براي نپذيرفتن و رد چنين اعدادي خيلي 

  :تغييرات به صورت زير مي باشد. مشكل نيست

Nonz digit �[1] |[2]| [3] | [4] | [5] | [6] | 
                          [7] | [8] | [9] .% a nonz digit is in 1-9 
Digit � [0] | nonz digit. 
Red nat num � digit | nonz digit, nat num. 
Red int � red nat num | sign , red nat num. 
Red real � red int | red int, [“.”], nat num. 

  

 nat num) اشتباه ولي براي (red nat num(0,0,2,3))براي عبارت  

  . درست خواهد بود([0,0,1,2]

  :مثال پيچيده تر

DCG همچنين اين امكان را دارد كه كدهاي پرولوگ را در محفظه (body) 
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انجام مي گيردوهر آنچه {} اين كار توسط جا دادن كد مورد نياز در .جاسازي كند

پارامترها نيز مي توانند به .بود غير قابل تغيير توسط مفسر خواهد ,باشد {} داخل 

عنوان آرگومان در سمبول هاي غيرترمينال ظاهر شوند بنابراين نتايج مي توانند در 

   در تشخيص يا فهم يك side effectمحاسبات ديگر استفاده شوند يا به عنوان 

  .زبان در نظر گرفته شوند

  :1مثال 

 آن پارامتر ,بعد از تشخيص عدد درست پارامتري را به مثال قبلي اضافه كرديم بنابراين 

همچنين لازم است بدانيم چند تا رقم در عدد .حاوي مقدار يا ارزش آن عدد خواهد بود

  .ما ظاهر مي شوند

 معرفي مي 1231 را به مقدار N متغير (nat num (N),[1,2,3,1]) عبارت "مثلا

  .كند

Digit (0) �[0]. % a digit is in 0-9 
Digit (1) �[1]. 
Digit (2) �[2]. 
Digit (3) �[3]. % etc. 
…. 
Digit (9) �[9]. 
Nat num (N,1) �digit(N).% a natural number is a 
sequence of digits 
Nat num(N,ND) � digit (D), nat num (N2,ND1), 
                                             % ND is the number of digits. 
{plus (ND1,1,ND), 
                          Power ten(D,ND1,P), 
                          Plus (P,N2,N)}. 
                          Int(N,D) � nat num (N,D). % an intiger is 
a natural number 
                          % possibly with a sign 
Int(N,D) �[+],nat num(N,D). 
Int(N,D) �[-], namt num(N1,D), 
                      {  N is – N1}. 
Real(R) � int ( R ) . % a real is given in normal decimal 
notation 
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Real (R ) � int(I),[“.”] , nat num(N, ND), 
                       { neg power ten(ND,inv P), 
                        ( I >= 0 � R is I+ N * InvP; 
                        R is I – N * Inv P)}. 
Real ( R) � [+],[“.”], nat num(N,D), 
                    { neg power ten(D,inv P), 
                    R is –N * invP}. 
Real (R ) �[-],[“.”] , nat num (N,D), 
                         { neg power ten (D,InvP), 
                          R is – N * InvP }. 
                         Power ten(D,0,D) :-!. 
Power ten(D,E1,P) :- 
                     E1 >0, 
                    Plus(E,1,E1), 
                    Power ten(D,E,P1), 
                    P is P1 * 10,! . 
Neg power ten(0,1_ :- !. 
Neg power ten(N,P) :- 
                         N>0, 
                         Succ(N1,N), 
                         Neg power ten(N1,P1), 
                         P is P1/10. 
 

 

 مقدار درست را بر مي گرداند و real (R,[-2,3,”.”,45],[]) "يك فراخواني مثلا

R و يك فراخواني عبارت 23.45- معادل است با int(N,D),[-,1,2,3]) ( N را 

  . است را نشان مي دهد3 تعداد ارقام عدد كه  D معرفي نموده و 123-به عدد 

  :2مثال 

% parse simple English sentence 
% for time being just present as a list of identifiers 
% e.g. [ the ,big ,cat,kicks,the,black,dog] 
% first we have a straightforward generator 
% will not repeat adjective  like big  big girl! 
% also check whether we need an “an” or an “a”. 
Adjnounph (CV) � noun(CV). 



  سيستم هاي خبره  

Adjnounph (CV) � adjective(CV,Adj), noun(). 
Adjnounph (CV) � adjective (CV,Adj),adjective(Adj2), 
                               { Adj \== Adj2} 
                                Noun (). 
Nounphrase �det(CV),adjnounph(CV). 
 Sentence � nounphrase, verb , nounphrase. 
% now some explicit examples 
Det(cons) �[the] | [a]. 
Det(vowel) � [an]. 
Verb � [hit] | [kicks] | [kisses]. 
Noun(cons) � [cat] | [boy] |[girl]. 
Noun(vowel) � [owl] | [ox]. 
Adjective(cons,big) � [big]. 
Adjective(cons,black) �[black]. 
Adjective(cons,brown) � [brown]. 
Adjective(cons,tabby) � [tabby]. 
Adjective(vowel,awful) � [awful]. 
Adjective(vowel,awesome) �[awesome]. 

 

 an “  را پذيرفته  و جمله ”an awful owl  hits an ox “ گرامر بالا جمله

awesome cat kisses  an awful girl”را رد خواهد كرد  .  

 هر زبان "ترجيحا(ي كنند انگليسي اجازه دهيد به سيستم هايي بپردازيم كه سعي م

فقط اين اواخر است كه ما برنامه هايي داريم كه .را  به عنوان ورودي بفهمند )طبيعي 

مي توانند از عهده جمله هاي بسيار پيچيده  برايند و در حالي كه بسيار بزرگ و كند 

كه دامنه موفقيت هاي بيشتري مي توانند وجود داشته باشند در صورتي .هم مي باشند 

   . همه برنامه هاي اوليه به اين فرم بودند.سخن محدود شود

  (ELIZA)اليزا   7-3-11

 (Rogerian therapist)اين تلاشي است براي بازي كردن نقش يك روانپزشك 

  . كار مي كند (pure syntactic)كه تنها با  علم نحو 

 تلقين كند نه اينكه بيمار اين روش مانند اين است كه روانپزشك چيزي را به بيمار خود

اليزا ليستي از قالب ها يا الگوهايي .را وا دارد تا احساسات و افكار خود را بروز دهد
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دارد كه سعي مي كند سوالهاي ورودي را با ليستي از كلمات كليدي طبقه بندي شده يا 

  .منظم تطبيق دهد

  :الگوها به يكي از فرم هاي زير مي باشند

  ابق با كاراكترهاكاراكتر هاي مط) 1

2 (<string> % 

3 (<string> % < string>   

%  مطابقت داشته باشند و علانت "رشته ها  ليستي از كاراكترها مي باشند كه بايد دقيقا

  . تطبيق مي يابد,با زير رشته اي كه باقي مانده 

  كه براي دادن پاسخ معقولتر استفاده خواهد شد بنابراين ما احساس مي كنيم% مقدار 

 است كه مي دانيم  1البته فقط در وضعيت . ورودي ها را فهميده است "ماشين واقعا

  . چه چيزي را به عنوان ورودي وارد مي كند"كاربر دقيقا

پاسخ هاي ممكن عبارتند . اجازه دهيد به قالبي كه با فرم دوم مطابقت مي كند بپردازيم

  :از

  ا نه؟چه فرقي مي كند كه من اعتقاد دارم ي)  الف

  .شايد اعتقاد دارم و شايد هم ندارم) ب

  .اعتقاد دارم ,بله ) ج

  :اين پاسخ ها در جواب سوال زير است

  : خواهد بود,آيا شما به خدا اعتقاد داريد؟ سپس يك پاسخ ممكن با توجه به پاسخ دوم

  .شايد من به خدا اعتقاد دارم و شايد هم ندارم

براي مثال .طبيق الگوها به كار برده مي شود براي بازيابي سريع و تhashingتكنيك 

اگر هيچ الگوي . ابتدا تطبيق در دو كاراكتر اول انجام مي شود,در اجراي يونيكس 

تطبيقي وجود نداشته باشد سپس يك جستجو با استفاده از كلمات كليدي در جملات 

ليست پاسخ هاي ممكن براي .كلمات كليدي مرتب شده اند.ورودي انجام مي شود

  : مي تواند به صورت زير باشد(difficult)كليدي 

a) tell me about your difficulties 
b) what do you mean by difficult 



  سيستم هاي خبره  

 

 اگر هيچ كلمه كليدي در جمله نباشد كه با كلمات كليدي  در پايگاه داده مطابقت 

تواند به داشته باشند سپس تعدادي ملاحظات يا تبصره هاي غيرالزامي استاندارد مي 

  .صورت زير ايجاد شود

 a) let’s change the subject    بيايد موضوع را عوض كنيم

  b) go on !ادامه بده

  

  

 استفاده " انتخاب تصادفي از يكي از كلمات كليدي كه قبلا,يك رهيافت جايگزين 

.  استفاده شده نگهداري مي شود" كلمه كليدي كه قبلا4ركوردي از .شده مي باشد

اين تكنيك اساسي .راين در اينجا سيستم از تاريخچه محدود شده استفاده مي كندبناب

است كه اليزا از آن استفاده مي كند به غير از زماني كه يك قالب يا الگويي كه با يكي از 

 چند تا پيش پردازش بايد براي توليد . كنار گذاشته شود, تطبيق يافته 3 يا 2فرم هاي 

  .امري اجرا شوندپاسخ درست از لحاظ گر

 ديگر در جايي كه هست با ,را در ورودي ذكذ كند) من(اگر كاربر ضمير شخصي 

  .ضمير ديگري نمي تواند جايگزين شود

 همراه با يك قالب , % becauseفرض كنيد الگويي وجود داشته باشد به صورت 

  .پاسخ

% ? that’s incredible! 

  :سپس در ورودي داريم

Because I am clever. 

  :يك جايگزين صريح و آسان به صورت زير نتيجه خواهد داد

I am clever ? that’s incredible ! 

  . به صورت زير خواهد بود iسپس يك جايگزيني به جاي

You am clever? that’s incredible! 
  

  you am.البته اين جمله هنوز درست نيست و بايد تغييراتي روي آن  صورت گيرد
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  . ناميده مي شوندgrammarو  fix اين دو مرحله .غيير يابد تyou areبه 

Fixتغييرات زير را انجام مي دهد  :  

 
You � me 
I � you 
Me � you 
That you � that I 

  .همچنين تغييرات ديگري نيز انجام مي گيرد

  .در اينجا بعضي از خطاهاي گرامري ساده اصلاح مي شوند

You am � you are 
Me are � I am 

  .ا ديگر تغييرات مشابهب

  . اجرا مي شودgrammar قبل از مرحله  fixمهم است كه بدانيم مرحله 

Do you think I am clever? 

⇓  
May be I think I am clever and may be I don’t. 

fix⇓  

may be I think you am clever and may be I don’t. 

grammar⇓  

May be I think you are clever and may be  I don’t. 

 براي آن آسان است " اين روش نمي تواند تمامي خطاهاي گرامري را رفع كند و نسبتا

 توجه نمي كند كه ,براي مثال در اجراي يونيكس جاري .كه جوابهاي غير گرامري بدهد

  :پس براي سوءال زير خواهيم داشت. شودyou  , fixچه چيزي بايد به جاي 

Do you belive in what you do? 

  :جواب خواهيم گرفت

May be I do belive in what me do or maybe I don’t. 
  

 را براي اصلاح كردن اعمال كنيم ولي مثالهاي         fixالبته در اينجا آسان است كه تغييرات 

تنها اطلاع دقيقي كه مي توانيم .رنامه را فريب دهندزيادي وجود دارند كه مي توانند ب

 است  ولي هيچ قدرت grammar يا fixدرباره برنامه اي بگوييم اين است كه شامل 



  سيستم هاي خبره  

  .قياسي براي يك نمونه وجود ندارد

 fix نيازمند ,براي بهبود دادن .به هيچ عنوان اين فكر درستي براي با هوش بودن نيست

  .دن با موردهاي جديد استهاي بيشتري براي مواجه ش

  

  

   1شناسايي كلام يا گفتار 7-4

شناسايي سخن  عمل تشخيص از بازسازي  كلماتي كه يك سيگنال صوتي معلوم را 

 مسئله  ترجمه و انتقال سيگنالهاي صوتي ,به عبارت ديگر. توليد مي كنند است

ر همان زبان مي به متن آن د) انگليسي(ديجيتالي كد شده  يك گوينده در زبان طبيعي 

  .باشد

 ,مثل صداي پس زمينه(با توجه به ابهاماتي كه در سطوح مختلف اين مسئله وجود دارد

 به صورت زير "مي توانيم مسئله را رسما...)  صداي ديجيتال شدن و ,لهجه گوينده

  :مشخص كنيم

 
Argmaxwords P(words | signal) 

 ,ند انگليسي مي باشد و سيگنال  رشته كلمات در زبان طبيعي مان, wordsطوريكه 

  .ترتيبي از داده هاي صوتي گرفته شده كه ديجيتالي شده اند مي باشد

  (Signal processing)پردازش سيگنال   7-4-1

صحبت كردن يكي از اصلي ترين و عمده ترين روشهايي است كه انسانها براي ايجاد 

لها پيوسته در حال افزايش توانايي كامپيوترها در طول سا.ارتباط از آن استفاده مي كنند

  .محاسبه بوده اند و در كنار آن قابليت هاي شناسايي كلام نيز افزايش پيدا كرده است

  :كلام به دو دسته عمومي تقسيم مي شود

  تشخيص و شناسايي كلام) 1

  فهم كلام) 2

                                                                                                                                                                                              

1 Speech Recognition 
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ز  از آنجايي كه تشخيص كلام زير مجموعه اي ا,با توجه به هدف و مقصود اين مبحث

  . فهميدن كلام مورد مطالعه قرار خواهد گرفت ,فهم كلام نيز مي باشد

تشخيص كلام عمل نگاشت از سيگنالهاي صوتي ديجيتالي شده  به رشته اي از كلمات 

  :سيستم بايد به سه سئوال زير پاسخ دهد.مي باشد

  گوينده با چه صدايي كلام يا سخن را ادا كرد؟) 1

  آن صداي سخن مي خواست بيان كند؟ گوينده چه كلماتي را با ) 2

  گوينده چه مفهومي را مي خواست با بيان آن كلمات برساند؟)  3

 ابتدا بايد فرق بين صداهاي معمولي و صداي سخن يا ,براي پاسخ دادن به سئوال اول 

 صوت متمايز مي 50 تا 40 تركيبي از , همه زبانهاي بشري .كلام را از هم تميز داد

 صوتي مي باشد كه متناظر با يك Phone.  ناميده مي شوندphoneباشند كه 

به هر حال قابل ذكر است تركيب مشخصي . مصوت واحد يا حرف صامت  واحداست 

 از حروف مي توانند صوت خاص مانند 

(*th*) را توليد كنند و تركيب حروف به خصوصي مي تواند تعداد مختلفي صوت , 

   ).rat و cat در a (.نندبسته به مفهوم يا متن را توليد ك

 سپس آنها را به روشي خاص توصيف ,ابتدا بايد تمامي اصوات ممكن ار مشخص كنيم

آسانترين و .كنيم و بنابر آن مي توانيم به آساني در ديكشنري صداها به آنها رجوع كنيم

 تجزيه و تحليل اصوات توسط تميز دادن آنها به وسيله فركانس يا ,واضح ترين روش

  .است...  نوسان يا دامنه

سپس لازم است اين خصوصيات را در كتاب مرجع يا ديكشنري جايگذاري كرد كه از 

  .آنجا مي توانيم صداها را به درستي تشخيص دهيم

 يا املاء spellingبهترين روش مرتب كردن بر اساس تلفظ مي باشد به دليل اينكه 

  .دراين مقوله بي ربط و نامناسب مي باشد

ي اين است كه چگونه مشخص كنيم كه گوينده چه كلماتي را مي خواست سئوال بعد

به شنوندگان  بگويد؟ با وجود اينكه ما يك لغت نامه يا ديكشنري بر اساس تلفظ 

يكي از مسائل .مرتب شده داريم ولي هنوز مسائلي وجود دارد كه بايد حل شوند



  سيستم هاي خبره  

عني  كه دو يا بيشتر  مي باشد به اين م(homophones)تصادف يا وقوع هم صداها 

 …,their,they’re,there  تا كلمه وجود دارند كه تلفظ يكساني دارند مانند 2از 

مسئله ديگر مشخص كردن رشته درستي از كلمات كه هيچ شكافي بين آنها وجود .

بنابراين ما بايد روشي را براي تعيين اين كه چه وقت كلمه اي به پايان مي .ندارد است

اگر نتوانيم كلمات را از . بدست آوريم,كلمه اي ديگر آغاز مي گرددرسد و چه وقت 

 لازم است دوباره نگاهي به لغت نامه براي هر صوت بيندازيم به ,يكديگر تميز دهيم 

  .دليل كه ممكن است هر صوت جديد آغازكننده كلمه ديگري باشداين 

بيان مي شود معني كلماتي كه . حل نشده است"پاسخ به سئوال آخر هنوز كاملا

  چيست؟

 سپس به ,براي پاسخ به اين سوال ابتدا بايد مشخص كنيم  كدام كلمه ها گفته شده اند

  .تحليل گر هايي كه سعي دارند معني را به كمپيوتر انتقال دهند واگذار كنيم

 درآغاز ديجيتالي ,سيگنال صوتي خام كه توسط  ميكروفون گرفته مي شود 

(digitized)مي شوند و پيش پردازش . Diditization شامل نمونه براداري از 

 مي باشد و سپس درجه بندي هر نقطه  khz 8,16 بين "سيگنالهاي آنالوگ  معمولا

در قدم بعدي زير دنباله .بيت ارزش براي هر نقطه است 12  تا8 از "نمونه معمولا

زير .شوندهاي روي هم افتاده و داراي اشتراك داده هاي ديجيتالي شده پردازش مي 

براي تعريف )  نقطه داده اي160-80شامل  ( 10msec "دنباله هاي به طول حدودا

در داخل هر فريم مجموعه اي از خصوصيات كه .ترتيبي از فريم ها استفاده مي شود

در يك فريم و اختلاف براي مثال كل انرژي . وجود دارد, كشف خواهند شد"بعدا

  . انرژي بين فريم جاري و فريم قبلي

  . ويژگي يافت خواهد شد40 تا 8در يك فريم حدود 

 Vector توسط پردازشي به نام " بردار از ويژگي هاي خود بعداn-Dاين 

quantization,  quantized256 " يا درجه بندي مي شود مثلا bin .  

 برچسب ممكن توضيح داده مي 256هر فريم يا چارچوب اكنون  توسط يكي از 

دازش توضيح فشرده اي از فضاهاي روي هم انباشته از نتيجه كل اين پر.شود
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  .سيگنالهاي صوتي است كه براي شناسايي كلمه كافي مي باشد

 مي باشد كه (Bayes)اساس رهيافت شناسايي و تشخيص كلام استفاده از قانون بيز 

  .مسئله را به قسمت هاي قابل مديريت مي شكند

 
P(words | signal )= P (words) P(signal | words) / P(signal) 

 

از آنجايي كه ما سيگنال هاي ديجيتالي از نوع توصيف شده در بالا داريم و هدف ما 

 , رابيشينه مي كندP(words | signal)پيدا كردن ترتيبي از كلمات مي باشد كه 

P(signal) ثابتي براي ورودي هاي صوتي معلوم مي باشد بنابراين مي توانيم  به 

  :بنابراين هدف جديد ما محاسبه  مقدار زير است.ئله را رها كنيم آساني اين مس

Argmax words P(signal | words) P(words) 

P(words) نشان دهنده مدل زبان مي باشد كه تصريح كننده احتمالات قبلي از رشته 

بنابراين بايد تعين كننده ميزان احتمال وقوع برخي كلمات .كلمات خاصي مي باشد

  .باشدانگليسي 

P (signal | words) مدل صوتي مي باشد كه مشخص كننده احتمالهايي از 

اين قسمت توسط حقيقتي كه اكثر كلمات . مي باشد,اصواتي  از كلمات كه بيان شده اند

قسمت بعدي جزئيات . پيچيده تر مي شود,به راهها و طرق مختلف تلفظ مي شوند

  .ان مي كندبيشتري در مورد مدل زبان و مدل صوتي را بي

  (The Language Model)  مدل زبان 7-4-2

p(words) احتمالهاي قبلي از ترتيبي از كلمات words=w1w2…wn.   مي باشد

 I“ محتمل تر از  ”I have agun “ "مثلا.كه محتمل تر در زبان طبيعي مي باشند

have a gub”مي باشد .  

 قانون هاي زنجيره اي به صورت يك راه براي بيان احتمال هاي وابسته به استفاده از

  :زير مي باشد 

P(w1,w2…..wn) = P(w1) P(w2 |  w1) …P(wn-1 |w1….,wn-2) 
P(wn | w1,…wn-1) 

  



  سيستم هاي خبره  

 و محاسبه احتمال كلمه دوم (w1)اكنون ما نياز به محاسبه احتمال كلمه اول در جمله 

(w2)حتمال كلمه در انتها محاسبه ا.  در صورتي كه كلمه اول در جمله باشد داريمwn 

اين نوع بيان . باشند w1….wn-1 كلمه قبلي شامل كلماتn-1است در صورتي كه 

بسيار پيچيده است به دليل اينكه نيازمند اين است كه ما احتمالهاي  شرطي از ترتيبي از 

 m تا كلمه و زبان ما شامل nاگر سري كلمات شامل .كلمات ممكن را مشخص كنيم 

)اي محاسبه  سپس بر,تا كلمه باشد )
11

,....| −nn wwwP  

  .ممكن مي باشد) شروع كننده جمله( حالت  از ترتيب كلمات  mn-1نيازمند محاسبه 

 استفاده  First-order Markovبه جاي اين كار مي توانيم از فرضيه آساني به نام 

كنيم به اين صورت كه احتمال وقوع يك كلمه  فقط وابسته به كلمه قبلي خود مي 

  .اشدب

( ) ( )
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|,....,| −− =≈ nnnn wwPwwwP  
 

  .با استفاده از اين فرضيه اكنون ما بيان ساده تري براي محاسبه احتمالات متصل داريم

( ) ( ) ( ) ( )
112121

|....|..... −= nnn wwPwwPwPwwwP 

 

 ناميده مي شود به خاطر اينكه مربوط به زوج هاي bigaramاين مدل ساده شده مدل 

تن براي تعيين احتمال هر كلمه در متوالي از كلمات مي باشد واين مدل كمترين مقدار م

 صحيح تر مي باشد ولي ,واضح است استفاده بيشتر از متن.جمله را فراهم مي سازد

 second orderبه عنوان مثال فرضيه .(براي محاسبه هزينه بيشتري مي طلبد

Markov كه در اين صورت مدل trigramخواهيم داشت (.  

 توسط محاسبه احتمالهايي از توالي زوج bigramمي توانيم جدولي براي نمايش مدل 

به عنوان مثال اگر .كلمه هاي ممكن در يك مجموعه بزرگ آزمايشي كلمات ايجاد كنيم

 37 (gun) توسط كلمه (a) بار در مجموعه آزمايشي ظاهر شده و 10000 (a)حرف 

  . مي باشد0.0037 يا  37/10000 برابر با(gun | a)بار دنبال شود   بنابراين 

 در يك جدول مي توانيم از آتاماتاي احتمالي bigramه جاي نمايش مدل ب

براي ) حالت(گره اي . استفاده كنيم(Probabilistic finite automata)محدود
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هر .هر كلمه  ممكن ايجاد كنيد و كماني از هر گره به همه گره هاي ديگر رسم كنيد 

مربوط است و پيرو كلمه اي كه با گره ) مبداء( كمان را با احتمالي كه كلمه با گره منبع

در انتها گره اي به نام شروع . ارزش گذاري يا برچسب گذاري كنيد,مقصد پيوسته است

اين كمانها را با احتمالي  كه . اضافه كنيد و كماني از آن به همه گره ها بكشيدstartيا 

ارزش گذاري كلمه با گره مقصد در ارتباط است و مي تواند يك جمله را شروع كند 

  .كنيد

 براي تعيين احتمال جمله Finite state Machine(FSM) ما مي توانيم از اين  

  شروع مي شود و به گره هايي كه مربوط به كلمات متوالي در startاي كه با گره    

  . استفاده كنيم,جمله مي باشد و گذار پيدا مي كند

  :( The Acuostic Model P(signal | words))  مدل صوتي  7-4-3

  

مدل .مدل صوتي به ما مي گويد كه چه صدايي پس از اداي كلمات شنيده خواهد شد

Markov اين تحول و گذار فقط . به ما تلفظ هاي متناوب كلمات را نشان مي دهد

اين مدل تمامي راههاي ممكن را .مربوط به حالت جاري است نه به حالتهاي قبلي 

  . نشان مي دهد,الت كنوني آن و نه حالتهاي قبلي  براساس ح,براي رسيدن به هدف

   مدل ماركوف7-3شكل شماره 

  
Co- articulation زماني اتفاق مي افتد كه شخص آرام ي اتند حرف مي زند و 

اين به . اندكي تلفظ آنها را عوض مي كند "صداها را مي آميزد ومبهم مي كند و اساسا

رف مي زنند و برخي كلمات را با هم مي انسانهايي اشاره مي كند كه خيلي تند ح

  .آميزند يا مانند انسانهايي كه لهجه دارند



  سيستم هاي خبره  

  
  co- articulation 7-4شكل شماره 

 

 سعي مي كند به Markov (The Hidden Markov model)مدل پنهاني 

)اختلاف در گفتار توجه كند و سعي مي كند  )phoneswordsP  و |

( )phonessignalP را كمينه كند همچنين به خطاهاي ممكن يا تكه هايي از گفتار |

  . توجه مي كند, مي باشد (hang)كه در حالت تعليق 



  فصل هشتم

  سيستم خبره

  اهداف 

  :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي
 با برنامه نويسي مبتني بر هوش مصنوعي كه در سيستمهاي مبتني بر دانش تجلي ■

  . است آشنا ميشويدو بر تفاوتهاي آن با بر نامه نويسي معمولي پي ميبريديافته

 تعاريفي از سيستمهاي خبره و همينطور معماري و خصوصيات آنها را مشاهده ■ 

   در مورد تاريخچه آن اطلاع كسب ميكنيد"ميكنيدو مختصرا

د مراحل  با مفهوم مهندسي دانش و دانش دامنه آشنا ميشويدو بطور كامل در مور■ 

  .اكتساب دانش آگاهي بدست مي آوريد

 در مورد رويه ي استنتاج در حساب گزاره اي و مسندي و در سيستمهاي توليد ■ 

  .مبتني بر قانون خواهيد خواند

 باابزارهاي توسعه سيستمهاي خبره كه در دسترس قرار دارند مانند زبانهاي ■ 

و در مورد زبانهايي مانند پرولوگ و .الگوريتميك و زبانهاي سمبوليك آشنا خواهيد شد

ليسپ كه به عنوان زبانهايي براي برنامه نويسي هوش مصنوعي هستند مطالبي خواهيد 

  .خواند

 و در آخر چند نمونه از كاربردهاي سيستمهاي خبره مانند واليزاو مايسين و غيره ■

  PARRY . راخواهيد ديد
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   مقدمه8-1
 موفقيت هاي بزرگي را كسب , هوش مصنوعي در سالهاي اخير تحقيقات در زمينه

 توسعه سيستم هاي كامپوتري ادرميان همه اين موفقيت ها بارزترين آنه. نموده است

برنامه هايي .قدرتمندي به نام سيستمهاي خبره يا سيستمهاي مبتني بر دانش بوده است

ل ي خاص تخصصي را براي حل مسائاطراحي شده اند تا دانش واقعي در زمينه ه

 تلاشهايي با همكاري متخصصين و توسعه به عنوان مثال.دهندمورد استفاده قرار

 ,دهندگان صورت گرفته است كه نتيجه آن طراحي سيستمهاي تشخيص بيماري

پيكربندي سيستمهاي كامپوتري و اكتشاف كانيها و معادن با كيفيت اجراي برابر با 

  .كيفيت كار متخصيصين واقعي بوده است

 كه در سيستم مبتني بردانش استفاده مي شوند براي بازنمايي مجازي هر نوع سمبولهايي

 , كلاسهاي مختلف اشيا, ارگانهاي زيستي, اجسام ,انسانها,شيء اعم از مصنوعات

  .است....مفاهيم و 

مطلب قابل توجه در اينجا اين است كه ما قصد مشاهده و دستكاري سمبولها به عنوان 

بنابراين ما به خصوصيا ت و تسهيلات زبانهاي .   را داريمچيزي غير از اعداد محض

  .برنامه نويسي متفاوتي نياز داريم

تفاوتهاي ديگر بين برنامه نويسي الگوريتميك معمول و برنامه نويسي مبتني بر هوش از 

 مي توان روش برنامه -  كه در سيستمهاي مبتني بر دانش تجلي يافته است-مصنوعي

در برنامه نويسي معمولي كه اغلب برنامه نويسي رويه اي نيز ناميده .نويسي را نام برد

 ما به كامپيوتر بايد بگوييم كه با داده هايي  كه به صورت متوالي وارد كامپيوتر ,مي شود

 رويه ها بازنمايي  چگونگي , بنابراين در برنامه نويسي رويه اي .مي شود چه كار كند

  .يمانجام كاري هستند كه ما مي خواه

 دانش را به , ما در حوزه خاصي,در برنامه نويسي مبتني بر دانش  ,از سوي ديگر 

ما تنها آنچه را كه مي دانيم بازنمايي مي كنيم بدون . صورت اخباري بازنمايي مي كنيم

  .  و به صورت پيشرفته به چگونگي استفاده از آن توجه كنيم"اينكه دقيقا

دو نكته در اينجا .ع برنامه نويسي را خلاصه مي كند تفاوتهاي بين اين دو نو8-1جدول 

سازگاري با دو حالتي بودن رويه اي در مقابل روش  ,اول.خارج از مبحث ما هستند

اخباري كه توضيح داده شد، به اين معني كه در برنامه نويسي رويه اي ما درباره تغيير و 

سي اخباري ما درمورد دستكاري داده ها صحبت مي كنيم در حالي كه در برنامه نوي
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نكته دوم و مهم تر صفت جداسازي دانش از كنترل . بازنمايي دانش بحث مي كنيم

  .است كه مشخصه اي از برنامه نويسي مبتني بر دانش است

 
 نرم افزار مبتني بر دانش برنامه نويسي معمول

 نيازمند داده هاي صحيح است •

 ساختار رويه اي ثابت •

 مناسب براي پردازش عددي •

فقط يك برنامه نويس آن را مي  •

 فهمد

 توضيح در حين اجرا غير ممكن •

 داده+ الگوريتم = برنامه  •

قابليت اداره كردن داده هاي گم  •

 شده يا غيرقطعي

تصميم گيري ترتيب وتوالي  •

 توسط موتور استنتاج

 مناسب براي تغيير سيمبولها •

 واسط هاي زبان طبيعي •

 امكان توضيح در حين اجرا •

+ كنترل + مسئله = سيستم خبره  •

 داده

 

  : تعاريف8-1-1
تعاريف مختلفي از سيستمهاي خبره وجود دارد هرچند كه بسياري از آنها مشابه 

پرفسور فايگن بام از دانشگاه استنفورد يك سيستمهاي خبره را اينگونه توصيف .هستند

  :نموده است

تاج براي  يك برنامه كامپيوتري هوشمند است كه از دانش و رويه هاي استن"  

دانش مورد . استفاده مي كند ,حل مسائل دشواري كه نيازمند كارشناسان خبره هستند

 مي توانند به ,نياز براي اجرا در چنين سطحي به همراه رويه هاي استنتاج مورد استفاده

  ".عنوان مدلي از متخصصين و كارشناسان در يك زمينه خاص در نظر گرفته شود

 تعريفي است كه از سوي ,خيلي هم مورد استفاده قرار گرفته يك تعريف ارائه شده كه 

  : ارائه شده است" ريبو و رايتر , گشينگ "

 كامپيوتري داراي اثر متقابل هستند كه عمل تلفيق  هاي برنامه, سيستمهاي خبره"

 شهود و ديگر تخصص ها را براي تامين يك توصيه قابل درك و , قوانين ,قضاوت
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 ". انجام مي دهند,ختلف زيركانه در امور م

  :يك تعريف جامع تر از سيستمهاي خبره را بركمن ارائه داد

  يك سيستم خبره سيستمي است كه داراي قوانين كارشناسانه است و از جستجوهاي "

 اصول , با تغيير و دستكاري سيمبولها استدلال مي كند,كوركورانه اجتناب مي كند

 متدهاي ضعيف استدلال ,  مي فهمد و مي يابداساسي و بنيادي در يك حوزه خاص را

  .براي عقب نشيني در مواقعي كه قوانين خبره  جوابگو نيستند دارد 

مي تواند تشريحي از يك مسئله به . با مسائل دشوار در زمينه هاي پيچيده سروكار دارد

صورت عبارات غير تخصصي گرفته و آنها را به بازنمايي داخلي مناسب براي پردازش 

مي تواند براي دانش دروني خود نيز . با قوانين كارشناسي و تخصصي خود  تبديل كند

 به خصوص  براي بازسازي منطقي مسيرهاي استنتاج براي توضيح و ,استدلال كند

  ".تفسير و توجيه  كردن خود

سيستمهاي مبتني بر دانش سعي در يافتن تكنيك ها و روشهاي  ساخت سيستمهاي 

  .با تخصص هاي  خاص حل مسائل است ماشين  –انسان 

 فهم وتشخيص مشكلات آن حوزه و ,تخصص شامل دانش دريك زمينه به خصوص 

  :معمولادانش در هر رشته تخصصي بر دو قسم است. مهارت در حل بعضي از آنهاست

 دانش خصوصي •

  دانش عمومي •

  :دانش عمومي 8-1-2
ه است كه در كتابهاي حقايق و تئوري هاي منتشر شد,دانش عمومي شامل توصيفات

  . روزنامه ها و مقالات تحقيقي  غيره است,درسي 

  : دانش خصوصي 8-1-3
 داراي دانش "متخصصان معمولا. دانش عمومي تنها منبع متخصصين انساني نمي باشد

  .خصوصي هستند

  . به نام كشف كنندگي هستندthumbدانش خصوصي به طور گسترده اي شامل قوانين 

تخصصين را قادر مي سازد تادر صورت لزوم، حدس هاي آگاهانه كشف كنندگي ها م

 تشخيص رهيافت هاي محتمل براي حل يك مسئله  وسروكار با داده هاي ,بزنند

  .ناكامل و پر از خطا به صورت موثر است
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   مهارت در مقابل دانش 8-2
بار  , خطاهاي كاهش يافته , كارآيي , سرعت، عموما دلالت برمهارت در حل مسائل 

 دانش به انسان اجازه مي ,از سوي ديگر  .دارد نيرومندي و غيره ,ادراكي كاهش يافته

تجزيه و تحليل  و غيره به حل مسائل , ادراك و شعور متعارف ,دهد بواسطه قياس

حد اقل تا كنون مسائل  دشوار و جالب توجه راه حل هاي الگوريتميك .جديد بپردازد

 كه , فيزيكي رخ مي دهند–اجتماعي مهم درمتون و مفاهيم بسياري از امور . نداشته اند

به .  در مقابل توصيفات دقيق و تجزيه و تحليل هاي سخت مقاومت مي كنند "عموما

 امكانات عيب ,عنوان مثال طرح ريزي استدلال هاي مشروع تشخيص هاي پزشكي

  .شناسي ماشينهاي تحليل موقعيت نظامي و غيره

  .ارايي برجسته اي دست مي يابند زيرا آنها مطلع و با تجربه اندانسانهاي كارشناس  به ك

دانش يك . تشخيص ارزش ذاتي خود آن است,دليل سوم براي متمركز شدن بر دانش 

بشري دانش . به همراه مي آوردتوانگري , و پالودگي ان تكثيرمنبع كمياب است كه 

  .ميشود  و پخشتوسط آموزش و كارآموزي  انتقال

موفقيت هاي قابل توجهي در حل مسائل دشوار دست  به  ها انسان,ه از دانش با استفاد

در صورتي كه اين دانش از متخصصين اقتباس شده و در يك برنامه كامپيوتري .يافته اند

 به سطح بالايي از كارايي نائل  سپس آن برنامه هم بايد,قرار گيردكه استفاده شود

 هزينه هاي ,ر دادن آن در فرم هاي قابل محاسبه اقتباس دانش از كارشناسان و قرا.آيد

توليد مجدد دانش و بهره برداري از دانش را به نحو قابل توجهي خواهد 

 دانش خصوصي به واسطه قرار گرفتن در دسترس عموم براي ارزيابي ,همزمان .كاست

  .و آزمايش  مي تواند باعث سرعت گرفتن پيشرفت علم شود

 ما با مسائلي ,اي حل مسئله مبتني بر دانش يا هوشمند در بيشتر موارد در روش ه

بنابراين روشهاي كشف .روبرو هستيم كه راه حل هاي رسمي يا الگوريتميك ندارند

موءثر بستگي به استفاده به هنگام و به جا از راه حل هاي .كنندگي بايد استفاده شوند 

د نتايج محتمل و اميدبخش دانش براي شناسايي تصميمات بالقوه اي دارند كه مي توانن

هر روش از اين ايده بنيادي .به بار آورند و اتنخاب هاي غير ثمر بخش را حذف كنند

  :حل مسئله مبتني بر دانش مي تواند به صورت زير خلاصه شود

  كشف كنندگي+ عقايد + حقايق = دانش ) 1

  .ر دسترسيافتن يك روش حل مسئله خوب با در اختيار داشتن منابع د= موفقيت ) 2
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  . بر موفقيت تاثير مي گذارد"بازده جستجو مستقيما) 3

  :عوامل موثر بريك راه حل كارامد) 4

 . صحيح و قابل تفكيك و تمايز,دانش قابل اجرا  •

 حذف سريع ديدگاه هاي غير ثمر بخش •

 منابع دانش مضاعف مشترك •

 تقسيم راه حل هل به سطوح متفاوتي از تجرد •

  :ت مبتني بر دانشمشكلات اساسي در رهياف) 5

 دانش اشتباه يا خطا •

 وجود امكان هاي مختلف براي ارزيابي كردن •

 وجود رويه هاي پيچيده جهت  حذف احتمالات •

 مسائلي كه به صورت پويا تغيير مي كنند •

 ايده اساسي مي تواند بر اساس موارد زير ,بر اساس تجربه مان در حل مسائل هوشمند

  :تشريح شود

به صورت كارامد وبه طور انتخابي از فضايي از پيشنهادات ساخت راه حلها  ) 1

  متناوب

  شناسايي راه حل  هاي مفيد و سپس كاوش بيشتر در آنها) 2

  هرس كردن راه حل تا رسيدن به بهترين راه حل) 3

  

  :يك حل كننده مسئله ايده آل بايد موارد زير را داشته باشد

  ائلپردازنده زبان براي مكالمات مبتني بر مس) 1

  چركنويس براي ثبت نتايج مياني)  2

   كشف كنندگي و عقايد باشد,دانش در مورد يك حوزه كه مي تواند شامل حقايق ) 3

  دانش براي چك كردن ثبات يك راه حل پديدار شده) 4

  دانش براي برنامه ريزي استراتژي راه حل مسئله بعدي) 5

 دانش براي ارزيابي راه حل هاي جزئي) 6

  

سيستم .هاي اوليه مسائل هوشمند به سمت سيستم هاي خبره رشد كردندحل كننده 
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 سيستم هاي مبتني بر دانش ساده شده اند زيرا كل دانش حل مسئله در هر ,هاي خبره 

زمينه اي بسيار پيچيده است و نمي تواند توسط ساختارهاي نحوي ساده تسخير 

ين همه اهداف كاربردي و عملي و بنابرا.بنابراين دامنه مسئله بايد تنگ تر شود .شود

قبل از .دانش محدود شده تا بتواند در زبانهاي بازنمايي دانش ساده شده تسخير شود

 شايسته است كه ابتدا بتوانيم تفاوتهاي ,جزئيات سيستم هاي خبره بپردازيم اينكه به 

 اين موضوع يك دورنما يا.بين برنامه هاي معمولي و سيستم هاي خبره را بشناسيم 

 .منظر متناوب براي توصيف سيستم هاي خبره به ما مي دهد

  
  معماري ايده آل سيستم خبره)  8-1شكل (

  

    چگونه سيستم هاي خبره از برنامه هاي معمولي تمييز داده مي شوند؟8-2-1

اساسي ترين تفاوت ميان اين دو اين است كه سيستم هاي خبره دانش را تغيير مي 

  )8-2جدول .( هاي معمولي داده ها را دستكاري مي كننددهند در حالي كه برنامه

  پردازش داده  پردازش دانش
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+ بازنمايي و استفاده داده  •

 دانش= كنترل 

 كشف كنندگي •

 پردازش هاي استنتاجي •

كنترل گسترده و مقدار كم داده  •

  .با هم نگه داري مي شوند

  

بازنمايي و استفاده از داده هاي  •

 استاتيك

 الگوريتم ها •

  تكراريپردازش •

براي كنترل و مقدار زياد داده  •

  .جداگانه نگه داشته مي شود

  

به هرحال تفاوتهاي اساسي بين پايگاه هاي داده و پايگاه دانش به صورت زير است 

  ):8-3جدول (

  پايگاه داده  پايگاه دانش

اطلاعات در سطح بالاتري از  •

 .تجرد قرار دارند

بيشتر بر روي كلاسي از اشيا  •

ام مي دهد تا يك عمليات انج

 شئ واحد

از قدرت استنتاجي بهره مند  •

 است

 قوانين ,بازنمايي به وسيله منطق  •

يا فريم ها يا مستندات يا شبكه 

 .هاي معنايي انجام مي شود

مورد استفاده براي تحليل داه ها  •

  و برنامه ريزي

مجموعه اي از داده هاي  •

 نمايش دهنده حقايق

فقط بر روي يك شئ واحد  •

 ندعمل مي ك

 "اطلاعات بايد صراحتا •

 توصيف شده باشند

به صورت سلسله مراتبي يا  •

ارتباطي يا براساس مدل شبكه 

 .نمايش داده مي شود

براي اهداف عملياتي ابقا مي  •

  شود

  

  .  معماري يك سيستم خبره نوعي را نشان مي دهد8-2شكل 
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  ساختار يك سيستم خبره) 8-2شكل ( 

  

  

   خبره خصوصيات اوليه يك سيستم 8-3
  :يك سيستم خبره بايد موارد زير را داشته باشد

آنها بايد صاحب .متخصصي كه بايد كارايي تخصصي و كارشناسانه داشته باشد) 1

  .درجه بالايي از مهارت باشند و به اندازه كافي قدرتمند باشند

  . استدلال سمبوليك را اجرا كنند,به دليل اينكه دانش آنها سمبوليك است ) 2

ها بايد قادر باشند قوانين پيچيده را استفاده كنند و دامنه هاي مشكل مسائل را اداره آن) 3

  .كنند

4  (self-knowledge آنها بايد قادر به تست و امتحان كردن قدرت استدلال خود 

  .باشند و بتوانند عمليات خود را توضيح دهند

دانش آماده شده توسط  وابسته به كيفيت "ميزان مفيد بودن يك سيستم خبره مستقيما

بنابراين بسيار مهم است كه سيستم به صورت بازگشتي تصفيه و معتبر .طراحان است

  .شود

  تاريخجه مختصري درباره سيستم هاي خبره  8-4
 پرفسور , 1977در كنفرانس معتبر و بين المللي در زمينه هوش مصنوعي در سال 

 قدرت يك سيستم ":خبره را ارائه داد كليد بينش يك سيستم , در يك مقاله ,م فايگن با

خبره به دليل اشتقاق از دانشي است كه دارا مي باشد نه از يك فرماليسم خاص يا 



  117بره   سيستم هاي خ

  "تمهيدات استنتاجي

 تصور مي شد كه همراه كردن چند قانون استدلال ,در سالهاي نخست هوش مصنوعي 

قادر به اداره هر نوع با يك كامپيوتر قدرتمند مي تواند سيستم خبره اي توليد كند كه 

با  .(GPS=General Problem Solver)مانند .مسئله اي در هر حوزه اي باشد

، در نهايت منجر به درك GPS محدود " قدرت شديدا,افزايش تجربه در اين زمينه 

به همين دليل .  براي حل مسائل پيچيده بسيار ضعيف استGPSاين موضوع شد كه 

كننده هاي عمومي مسائل، بيشتر شروع به تفكر در كارشناسان نسبت به ساخت حل 

  زمينه مسائل با دامنه هاي محدودتري نمودند 

 ان محققي ازتعداد محدود. شدندمتعددي پديدار  سيستمهاي خبره , 70در اواسط دهه 

كه نقش اصلي دانش در اين سيستم ها را متوجه بودند شروع به تلاشهايي براي توسعه 

آنها نيز موفق .نمايي دانش و سيستم هاي چند منظوره نمودندتئوري هاي جامع باز

به وسيله ساختارهاي متناهي تسخير شود زيرا نشدند به اين دليل كه دانش نمي تواند 

  .كه دانش بسيار متنوع و گسترده است

از سوي ديگر رهيافت هاي مختلف ديگري براي بازنمايي دانش در آمدند كه براي حل 

  .اي خاصي طراحي شده بودندمسائل در زمينه ه

 

  منظور ما از دانش در يك دامنه چيست؟ 8-4-1
 ارتباطات و رويه ها در يك زمينه , دانش شامل توصيفات ,در يك نگاه مجرد وعمومي 

  .مورد علاقه است

 شامل ,توصيفات در يك زمينه دانش كه اشيا و كلاسها را شناسايي و تمييز مي دهد 

زبان مي تواند به صورت يك سيستم رسمي مانند .ست جملات به يك زبان خاص ا

باشدطوري )  حساب مسندي يا خبري,مانند منطق حساب گزاره اي (منطق كلاسيك 

كه هر موجوديت خوش تركيب است و يك علامت تفكيك معنايي مشخص دارد يا 

 ,زبان اصلاح شده همانطور كه در منطق غير رسمي وجود دارد مانند منطق قراردادي 

 است كه fuzzy منطق احتمالاتي و منطق شولا يا , منطق غير يكنواخت ,نطق مدل م

همين طور به وسيله اضافه نمودن قوانين .همگي از منطق كلاسيك مشتق شده اند

هر سيستمي داراي فوايد و .استدلالي خاص يا به وسيله پيوستن يك مدل كانونيكال

 بازنمايي كل دامنه دانش به اندازه عيوب خاص خودش است و هيچ كدام از آنها براي
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  .كافي مناسب نيستند

اين .همچنين ارتباطات خاصي ميان اين توصيفات در يك زمينه دانش وجود دارد 

 "اين ارتباطات نوعا.موضوع وابستگي ها و تجمع ميان موجوديت ها را بيان مي كند 

 از سوي ديگر رويه . تعريفي يا تجربي باشند,مي توانند پيوستگي هاي رده بندي شده

 عمليات قابل اجرا بر روي اين موجوديت ها را در هنگام حل يك مسئله مشخص ,ها 

  . مي كنند
        

 دانش در يك فرم ناگهاني پديدار نمي شود بلكه به زيبايي با عناوين مجردي ،در عمل

زه به عنوان مثال مي تواند در حو.دانش مانند يك ماده تصفيه نشده است .تطابق مي يابد

جايي كه براي . زمين شناسي و غيره باشد,علوم تجربي همانند تشخيص هاي پزشكي 

همچنين مي تواند به . يك داده مشاهده شده مي تواند دلايل زيادي وجود داشته باشد

  . محدوديت دار و تنظيمي باشد,) اكتشافي( فرم كشف كنندگي 

ارزيابي يك سيستم .  شود مهندسي دانش ناميده مي,هنر جمع آوري و پردازش دانش 

  . آمده است8-3خبره در شكل 

  
  توسعه در سيستم هاي خبره ) 8-3شكل (

  

  مهندسي دانش  8-5
  .مهندسي دانش يك نام بي مسمي است و بايد به هنر يا مهارت دانش تغيير نام دهد

  :آن به صورت گسترده شامل

 , رابطه ها ,يم كليدي ادراك به معني شناسايي مفاه. شناسايي و ادراك مسئله است 
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  .رويه ها و موارد ويژه است

  .  اجرا و آزمايش است,رسمي سازي 

  

   دانشمراحل اكتساب 8-5-1
 كتاب ها و غيره است كه در آن  , كارشناسان مختلفي از قبيلحصول دانش از منابع 

 به واسطه چندين  مرحله و طبقه قبل از توليد و سيستم هاي خبره شرح مهندس دانش

 يك توصيف درشت از يك "اين مراحل حقيقتا. پيش مي رود8-4ده شده در شكل دا

   دانش اتفاق مي افتداكتسابفعاليت پيچيده و  ساختار ضعيف است كه در طول 

  
  مراحل اكتساب دانش) 8-4شكل (

  

فعاليت ها به .آنها از يك موقعيت منحصر به فرد به يك موقعيت ديگر فرق مي كنند

  :تواند به صورت زير رده بندي شوندصورت گسترده مي 

  :مرحله شناسايي

قبل از اينكه اكتساب و استفاده از دانش آغاز  : شناسايي شركت كنندگان و نقش آنها

 ابتدا بايد شركت كنندگان و نقش هر يك از آنها انتخاب و شرح داده شود ,گردد

ينه خاص و يك متداول ترين سناريو شامل عمل متقابل بين يك كارشناس در يك زم.

كارشناس حوزه  يا دامنه به عنوان يك فرد مطلع عمل مي كند كه .مهندس دانش است

فرايند اكتساب . به مهندس دانش در مورد دانش و تخصص اش توضيح مي دهد

ممكن است چندين .واستفاده از دانش مي تواند شامل شركت كنندگان ديگري نيز باشد

ندين مهندس دانش و حتي چندين كارشناس  چ,كارشناس دامنه يا حوزه مختلف 
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  .انضباطي در آنجا حضور داشته باشند

 

::::شناسايي مسئلهشناسايي مسئلهشناسايي مسئلهشناسايي مسئله     

 مهندس دانش و كارشناس حوزه مي توانند به ,زماني كه شركت كنندگان انتخاب شدند

اين كار شامل يك مبادله غير رسمي ديدگاهها از .بپردازندنظر شناسايي مسئله مورد 

 خصوصيات و ,به عنوان مثال توصيفات آن .ئله استهاي متفاوت يك مسمنظر

  : به منظور شناسايي يك مسئله ، پاسخگويي به سؤالات زير مهم است.زيرمسئله هاست 

  از سيستم هاي خبره انتظار حل مسائل در چه كلاسي مي رود؟ •

 اين مسائل چگونه تشريح و توصيف خواهند شد؟ •

 دام ها هستند؟زير مسئله هاي مهم و جزءبندي هاي وظائف ك •

 داده هاي در دسترس كدامند؟ •

 مفاهيم مهم و روابط مشترك دروني كدام ها هستند؟ •

 چه نوع راه حل هايي مورد نياز هستند؟ •

 متخصصين انساني در چه حوزه هايي مورد نياز هستند؟ •

  

  :شناسايي منابع

ياز  پياده سازي سيستم و همچنين آزمايش آن مورد ن,منابع به منظور اكتساب دانش

  .هستند

  . امكانات محاسبه و پول هستند, زمان ,منابع نمونه اي شامل منابع دانش

  :شناسايي اهداف
 شناسايي اهداف را در ساخت يك سيستم خبره در حين , كارشناسان دامنه "احتمالا

به هر حال مفيد خواهد بود اگر اهداف را از وظايف .شناسايي مسئله انجام مي دهند

 اين دليل كه آنها محدوديتها و قيود اضافي تشكيل مي دهند كه مي به.خاص جدا كنيم

توانند براي توصيف شرايط مطلوب وامكان و شدني بودن يك رهيافت خاص مفيد 

  .باشند

        

  :مرحله ادراك
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 به صورت واضح ,در اين مرحله مفاهيم كليدي و روابط شناسايي شده در مراحل قبلي 

  :ر اين مرحله بايد پاسخ گفته شود عبارتند ازسئوالاتي كه د.تري توصيف مي شوند

 چه نوع داده هايي در اين مرحله در دسترس هستند؟ •

 چه چيزي داده شده و چه چيزي بايد استنتاج شود؟ •

 آيا زير وظايف داراي نام خاصي هستند؟ •

 آيا استراتژي ها داراي نام خاصي هستند؟ •

 طور متداول استفاده آيا فرضيه هاي جزئي قابل شناسايي وجود دارند كه به •

 مي شوند؟اگر وجود دارند كدام ها هستند؟

 آيا مي توانيد مفاهيم و رابطه ها را به صورت دياگرام نمايش دهيد؟ •

 محدوديت هاي موجود در اين پروسه ها كدامند؟ •

 الگوي جريان اطلاعات چيست؟ •

 

 و اين مرحله همانند بقيه مراحل شامل تراكنش هاي تكراري بين مهندسي دانش

  .كارشناس دامنه است

  

  :مرحله رسمي سازي
 خصوصيات جريان , زيرمسائل ,فرايند رسمي سازي شامل نگاشت مفاهيم كليدي 

اطلاعاتي در حين مرحله ادراك به حالت نمايش و بازنمايي رسمي تري  بر اساس 

مهندس دانش اكنون نقش .ابزارهاي متنوع مهندسي دانش يا چارچوب ها مي باشد

 مهندس دانش بايد يك ,در اين مرحله.در طراحي سيستم خبره بر عهده داردغالب را 

قالب .پوسته مناسب را شناسايي كند كه براي مسئله ي در دست مناسبترين باشد 

 با " استراتژي استنتاج و غيره  بايد كاملا, انواع داده هاي آماده ,نمايش دانش 

) 1: يند رسمي سازي عبارتند از سه عامل مهم در فرا.خصوصيات مسئله منطبق باشد

براي فهم ساختار فضاي . خصوصيات داده ها ) 3مدل اصولي فرايند ) 2فضاي فرضيه 

 مفاهيم بايد رسمي سازي شده و در مورد  چگونگي اتصال آنها به فرم فرضيه ,فرضيه 

ساختار تك تك مفاهيم بايد قطعي .يا شناسايي زنجيره قوانين تصميم گيري انجام شود 

  .باشند
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  :سئوالاتي كه بايد به آنها در اين مرحله پاسخ داده شود عبارتند از

  اشيا ساخت يافته  هستند يا موجوديت هاي ابتدايي مي باشند؟,آيا مفاهيم  •

 آيا روابط سببي يا روابط وابسته به فضا و زمان ميان مفاهيم مهم است؟ •

  متناهي هستند يا خير؟،آيا مفاهيم و فضاي فرضيه •

ترديدها يا عناصر قابل داوري مرتبط با فرضيه هاي نهايي يا مياني وجود آيا  •

 دارند؟

آيا سطوح چندگانه از ( آيا سلسله مراتب فرضيه نمايش داده مي شوند يا خير؟ •

 )تجرد مورد نياز است؟

 وابسته به داوري و قضاوت است يا وابسته به رياضي "آيا نوع پردازش كاملا •

 و قضاوت است؟

 ها به پاسخ سئوالات زير بستگي داردمدل داده  •

  آيا داده هاي در دسترس كم و ناكافي يا فراوان هستند؟ -

 آيا ترديدهاي وابسته وجود دارند؟ -

  آنها در طول زمان بستگي دارد؟رخدادآيا تفسير منطقي داده ها به مرتبه  -

 آيا داده ها به اندازه كافي سازگار و كامل براي حل مسائل هستند؟ -

  

  :اده سازي و اجرامرحله پي

مرحله پياده سازي و اجرا شامل نگاشت دانش رسمي سازي شده از مرحله قبلي به 

به دليل اينكه دانش در اين . چارچوب بازنمايي وابسته به ابزار منتخب براي مسئله است

 قابل قياس و سازمان يافته براي تشريح اطلاعات خاص و كنترل ,چارچوب سازگار 

 به ,حوزه ي دانش . يك برنامه قابل اجرا مي باشد,اين اين دانش بنابر,جريان است

 قوانين استنتاج و استراتژي كنترل بسيار آشكار و روشن ,همراه توسعه ساختارهاي داده 

 در ساخت يك سيستم خبره بي نهايت مهم مي نمونه اوليه سيستمتوسعه .دمي شو

  .باشد

  :مرحله تست
ليه سيستم و فرم هاي بازنمايي براي پياده سازي آن مرحله تست شامل ارزيابي نمونه او
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 سپس بايد ,هنگامي كه سيستم نمونه اوليه دو يا چند بار از ابتدا تا انتها اجرا شد. است

با نمونه هاي مسائل دنياي واقعي آزمايش شود تا نقاط ضعف موجود در اصول دانش و 

  .استراتژي استنتاج آن مشخص شود

  :مي تواند به دليلاجرا و كارايي پايين 

خروجي كه به اكتساب و استفاده داده و نمايش نتيجه و /مشخصه هاي ورودي •

 .استنتاج رجوع مي كند

قوانين . واضح ترين مكان براي جستجوي خطاها هستند,قوانين استنتاج  •

  ناسازگار و ناكامل و يا ناپيدا باشند,ممكن است نا صحيح 

 الي قوانين تو,استراتژي كنترل به عنوان مثال  •

انتخاب نمونه ها مي توانند بسيار مشابه باشند و بنابراين امكان دارد نتوانند  •

  .همه جنبه هاي يك سيستم خبره را تست كنند

   استنتاج 8-6
نوع رويه استنتاج مورد استفاده در طراحي يك سيستم خبره بستگي به الگوي بازنمايي 

دي براي بازنمايي دانش با  موجوديت زبا ن هاي رسمي زيا.دانش مورد استفاده دارد

هاي خوش تعريف و روابط بين موجوديت هاي تسخير شده با استفاده از فرمول هاي 

اينها داراي علائم معناشناسي واضحي هستند واين زبان ها به .خوش فرم وجود دارند

. صورت گسترده اي در مواردي كه دانش مبهم يا بدون ثبات است استفاده مي شوند

متد هاي .  منطق مسندي و غيره هستند, منطق رسمي به نام منطق گزاره اي ,نه ها نمو

اجازه : منظور از منطقي بودن اين است كه .مورد استفاده براي استنتاج منطقي هستند

 مجموعه اي از قوانين Rيا حقايق و) قضايا( مجموعه اي از اصول عمومي Aدهيد 

 آنگاه ما مي , وجود داشته باشد كه درست باشداگر يك تئوري در منطق.استنتاج باشد 

توانيم اثباتي را بيابيم كه چيزي جز يك سري از قوانين نيست كه زماني كه در يك 

  . به يك تئوري منتج خواهد شد, بكار برده شودAترتيب مناسب بر مجموعه 

  

  :رويه استنتاج در حساب گزاره اي 8-6-1
 آنگاه مسئله ي ,زه ي دانش استفاده شوداگر حساب گزاره اي براي بازنمايي حو

 G يك مجموعه از قوانين در فرم شرطي است و R:استنتاج به صورت زيرمطرح ميشود
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  :مجموعه اي از اهداف و فرضيه هاي قابل اثبات است
R= { ri/ri is a rule in clausal form for 1<= i<= N} 

. ri= VLi

j
 , 1<= j<= P , where literal Li

j
 is a posited or negated atomic 

variable in propositional calculus. 

  

نوشته مي شود به صورت , ∋Ggسپس مسئله استنتاج براي يك تئوري داده شده 

  :زير

  قانع كننده است  

Oمجموعه اي از مشاهدات انجام شده است .  

O ={ O ; where O is literal whose value is true} 

  :با بسط دادن فرمول خواهيم داشت            

  

  

 >1 جايي كه R دري موجود متغير هاتمامهدف ما يافتن مقادير و ارزش ها براي 

I<Kرويه استنتاج خيلي آسانتر . ميباشد  به طوري كه تساوي بالا درست باشد, است

ما در اينجا .خواهد شد در صورتي كه ما مسئله را توسط ابطال و تكذيب ثابت كنيم

  :مسئله اي را به صورت زير مطرح مي كنيم

( )9→∧∧= ORF  
 قانع كننده نيست آنگاه Fاگر . نادرست است ,كه براي همه بردارهاي تخصيص ممكن .

g يك معني و مفهوم است در غير اين صورت g اين فرايند براي . يك مفهوم نيست

الگوريتم ها براي استنتاج در منطق گزاره اي عبارتند . تكرار شود مي تواند∋Ggهمه 

  :از

  

  رزولوشن واحد با كشف كنندگي هاي شكاف دهنده) 1

   رزولوشن با دلالت كننده ها) 2
 

  :رويه استنتاج در حساب مسندي 8-6-2
منطق معتبر است ولي غير قابل .در اينجا نيز استنتاج مبتني بر ابطال و تكذيب است

  م گيري استتصمي

GOR ∧∧

( ) ikn gOOOrrr ∧∧∧∧∧∧∧∧ ..........
2121
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 داشته باشيم مي توانيم مجموعه اي از قوانين استنتاج wffاگر يك مجموعه از قوانين 

ولي با .را به ترتيبي به كار ببنديم به طوري كه بتوان قضاياي درست را از آن مشتق كرد

 لازم نيست كه ما يك توالي از قوانين را كه ,داشتن يك قضيه درست و تعريف شده 

در اين موارد تضميني . بدانيم,ليه اثبات كنند ويه را از فرض هاي قبلي و امي توانند قض

  .وجود ندارد كه الگوريتم استنتاج متوقف شود
 

  : رويه استنتاج در سيستمهاي توليد مبتني بر قانون 8-6-3
 نسبت به محدود و باريكتري معناي بسيار ,در ادبيات سيستم هاي خبره اصطلاح قانون

اين اصطلاح به معروفترين نوع تكنيك بازنمايي دانش به نام .داردديگر زبان ها 

 ,قوانين يك روش رسمي براي بازنمايي نظريه ها.بازنمايي مبتني بر قانون اشاره دارد

دانش دامنه  براي زماني كه "آنها معمولا.رهنمود ها يا استراتژي ها ارائه مي دهند

.   مناسب مي باشند, تجربه استالها سي علوم تجربي توسعه يافته در طحاصل نتايج

  :به طور مثال. بيان مي شوند if-then به صورت حالات "قوانين معمولا

IF oil fire THEN use foam fire extinguishers 

   از آتش خاموش كن كفي استفاده كنآنگاه نفت آتش گرفت  اگر

IF wood fire THEN use water 

  .تفاده كن از آب اسآنگاه چوب آتش گرفت اگر

دانش دامنه توسط مجموعه اي از ,در سيستم هاي خبره مبتني بر قانون  .5-8شكل 

 ,قوانين كه در مقابل مجموعه اي از حقايق موجود در وضعيت جاري تطبيق مي كنند

  .بازنمايي مي شود

 عمل موردنظر در , يك قانون به وسيله اين حقايق برقرار باشدIFهنگامي كه قسمت 

 مي گوييم قانون " اصطلاحا,زماني كه اين اتفاق مي افتد.جرا مي شود اTHENقسمت

سپس مجموعه اي از حقايق به وسيله تكميل آنها با حقايق موجود در . بايد شليك شود

  . به روز در مي آيدTHENقسمت 
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  الگوي استنتاج در يك سيستم خبره مبتني بر قانون) 8-5شكل (

  

 خود مي توانند براي تطابق با قوانين ,ايگاه دانش اين حقايق تازه اضافه شده به پ

 زنجيره هاي استنتاج را شكل مي ,اين عمل تطابق و اجرا . استفاده شوندIFقسمت 

  . دهد

دو روش مهم وجود دارند كه قوانين در آنها مي توانند براي تطابق و اجرا از پايگاه 

زنجيره سازي رو :  و دومزنجيره سازي رو به جلو: رهيافت اول. دانش انتخاب شوند

  . ناميده مي شوندبه عقب

  : زنجيره سازي رو به جلو8-6-4
 ) 8-6شكل .(  مي دهدنمايش  مكانيسم زنجيره سازي رو به جلو را 6-8شكل 

  مكانيزم زنجيره سازي رو به جلو
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عه حقايق  هم اكنون در مجموAاست زيرا كه →DAاولين قانوني كه شليك مي شود

 در مجموعه D استنتاج شده است و D وجود ,به عنوان يك نتيجه منطقي .قرار دارد

اين عمل باعث مي شود تا قانون دوم شليك شود و تا به آخر .حقايق قرار داده مي شود

زنجيره .اين رويه زنجيره سازي رو به جلو ناميده مي شود. نيز برقرار شودZتا اينكه 

  . نشان داده شده است8-7ر شكل  استنتاج توليد شده د

  
 زنجيره استنتاج در زنجيره سازي رو به جلو) 8-7شكل (

  :زنجيره سازي رو به عقب 8-6-5
زنجيره سازي رو به عقب استدلال در جهت عكس منطق را دنبال مي كند ما در اينجا 

 سپس سعي مي كنيم تا آن را توسط ,فرض مي كنيم هدفي داريم كه درست است

اين كار به وسيله تبديل هر داده يا اطلاع به . ثابت كنيم , مقادير مقدم يا پيشين گرفتن

اين فرايند تا زماني كه همه حقايق در مجموعه . يك زير هدف جديد انجام مي شود

 مكانيسم زنجيره سازي رو به عقب را 8-8شكل .  ادامه مي يابد,حقايق قرار گيرند

  . زنجيره سازي رو به عقبمكانيزم ) 8-8شكل .( نشان مي دهد

  
 

  :متد استنتاج در ديگر الگوهاي بازنمايي 8-6-6
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ما در . الگوهاي ديگر بازنمايي دانش نيز وجود دارند, سيستم هاي خبره طراحيبراي 

  .رويه هاي استنتاج توسط آن الگوها را نداريم جزئياتاينجا قصد بررسي 

   روش شناسي يا متدولوژي برنامه نويسي 8-7
اين است كه متدولوژي برنامه ديدگاه مفيد تر و مجرد تر از سيستم هاي خبره يك 

 دانش بكارگيرينويسي بر جداسازي چيزي كه در دنيا درست است از چگونگي 

در اين ديدگاه يك سيستم خبره شامل دو مفهوم زير .براي حل مسئله تاكيد دارد

  :است

 دانش دامنه يا حوزه  •

 متدهاي حل مسئله

 حل هاي دانش دامنه عبارتست از مجموعه اي از حقايق و متد, ساده تر در موارد

به عنوان يك مثال .  است مكانيسم هاي استدلال همه منظورهشامل   كه بيشترمسئله

مسئله تمييز متدهاي حل واقعي در مورد اينكه چگونه مي توان دانش دامنه را از 

  : كنيد ساده شده از يك تشخيص پزشكي دقتنمونه يداد به 

 كه ". پس گيتا عفونت دارد, اگر گيتا تب دارد ":ما با اين تفكر شروع مي كنيم كه

با استفاده .  تب گيتاستعلتبيشتر يك متد حل مسئله خاص ويژه براي تشخيص 

را به اين صورت  مي توانيم مثال , متغيرها مفهوماز روش برنامه نويسي سنتي با 

  :تعميم دهيم

                                       حقايق                                                                                                                         متد  

   .                                 گيتا بيمار است               . بيمار عفونت داردپس ,اگر يك بيمار تب داشت

  

  . بيان مي كندرا متد عمومي تر راست حقايق و ستون سمت چپكه ستون سمت 

  

  

 توسط مجرد , كه شايسته ناميدن به نام متد حل مسئله است  تريك قانون عمومي

  .اين مورد بدست مي آيدسازي بيشتر

  

اگر             حقايق                                                                       متد  
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  .گيتا مريض است          بيمارعلائم يك بيماري را داشته باشد 

  تب يك علامت بيماري استد             بيمار آن بيماري را دار  پس

  عفونت يك بيماري است                                  

                 .                           استت                       تب علامت وجود عفون                      

                                                

  :يك تعميم نهايي ما را به نتيجه اي اين چنيني مي رساند

  

  حقايق                                                                                متد 

                                                          گيتا مريض است         كلاس را نمايش مي دهداگر شئ يك صفت از 

                                 تب يك علامت بيماري است                            سپس آن شئ متعلق يه آن كلاس است   

عفونت يك   

  بيماري است

  تب علامت وجود عفونت است                                            

  بيمار يك شئ است                                                

  يك علامت بيماري يك صفت است                                           

  .يك بيماري يك كلاس است                                            
  

. 

 برنامه نويسي اي را فراهم مي كنند كه ولوژي د مت، سيستم هاي خبره,ر اين ديدگاه د

 اين حقايق را بكارگيريوضعيت هاي حقيقي و واقعي را از متدهايي كه چگونگي 

 انعطاف پذيري براي داشتن هر دو ,در اين متدولوژي . جدا مي كند,مشخص مي سازند

در واقع اگر يك دامنه خودش را به . جود داردمتد ها و حقايق ويژه و بسيار عمومي و

 متوجه مي ,استدلال توسط كد گذاري يك روش خاص براي مقابله با مسائل ويژه 

منظور ( سپس ممكن است كه ما براي هر يك از آنها چندين متد تك منظوره ,سازد 

. از دارد به متدهاي تست ويژه ني"جايي كه هر مولفه احتمالا. انتظار داشته باشيم) خاص

 به , متدلوژي به توسعه متدهاي حل مسئله عمومي تر, در صورت امكان ,به هر حال 

  پيش ميرود ,همان صورتي كه در مثال بالا آمده است 
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   ابزار– سيستم هاي خبره 8-8
 به صورت متمركز به بازنمايي و دستكاري دانش اهميت ,سيستم هاي هوش مصنوعي 

 به خصوص رياضيات و علوم به صورت اعداد و ,از دانش ها بعضي  .مي دهند

بيشتر .فرمولهايي بيان مي شوند كه شامل مجموعه اي از ارقام و عمليات حساب هستند

حتي . به هر حال نيازمند بيان در يك زبان عمومي تر و قدرتمندتر است,تلاش انسان 

 دگرگوني -اثبات قضايا( زماني كه شامل پردازش هاي استدلال مجردتر ,رياضيات 

است كه )  انتگرالي – و راه حل هاي سيمبوليك براي تساوي هاي ديفرانسيل -جبري

اين زبان ها توسط مفاهيم و روابط . نيازمند زبان هاي قدرتمندتر و عمومي تر هستند

  . بيان مي شوند,بازنمايي شده به وسيله سيمبولها  و رشته هايي از سيمبولها 

اعداد سيمبولهايي .  يك مجموعه ازسمبولهاي خاص هستند اعداد و فرمولها,در واقع 

اين . هستند كه خواص آنها بر روي مجموعه اي از عمليات حسابي تعريف  شده اند

بازنمايي * /) و+  و-(عمليات حسابي توسط سيمبولها ورشته هايي از سمبولها مانند 

پردازش ها و  , ابزار هوش مصنوعي عبارتست از زبان ها ,به هر حال .شده است

 ذخيره و انتقال و ديگر تغييرات , بازنمايي ,ساختارهايي كه اجازه فراگيري يا اكتساب 

 ,در اين رابطه . مفاهيم و رابطه ها توسط ماشين هاي پردازش اطلاعات را مي دهند

زمينه هوش مصنوعي به صورت خيلي نزديك بستگي به مطالعه تئوري زبان دارد كه 

  .پيوتري سطح بالا و تئوري كامپايلر كامپيوتر استشامل زبان هاي كام
. 

اينها شامل .تعدادي از فعاليتها وجود دارند كه بر توسعه يك سيستم خبره مقدم هستند

 نوع ابزارهاي 4در اصل . يافتن تخصص و انتخاب ابزار مي باشند,شناسايي دامنه مسئله 

  :توسعه در دسترس هستند كه در زير ليست شده اند

  )C,Pascal, Bassicمانند ( هاي الگوريتميك زبان  •

 )مانند ليسپ و پرولوگ( زبان هاي سيمبوليك  •

  )Art,KEE,LOOPSمانند ( محيط هاي توسعه  •

مانند ( بدنه ساختمان سيستم هاي خبره  •

Crystal,XpertRule,Leonardo,Xi-Plus(  

  :زبان هاي الگوريتميك 8-8-1
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  :ه عنواندر كل زبانها مي توانند تعريف شوند ب

 انعطاف پذير و قدرتمند •

 مطابق با كاربرد در "آنها مي توانند به عنوان يك خياط براي يك سيستم دقيقا •

 .نظر گرفته شوند

 فاقد چارچوب مهندسي دانش •

البته با كمي اشتراكات . رده بندي شوندAIزبان ها مي توانند به دو دسته قراردادي يا 

  .ميان آن دو

 توانند به صورت رويه اي در طبيعت توصيف شوند كه براي زبان هاي قرار دادي مي

 جايي كه يك وظيفه به تشخيص قدم به قدم شكسته شده و ,كار بر اساس الگوريتم 

  . طراحي شده است,سپس كدبندي مي شود

 و , ساختارهاي داده اي پيچيده مي توانند از انواع داده اي اوليه تشكيل شوند"معمولا

 ,در زمينه توسعه سيستم هاي خبره .اي كنترل قدرتمندي هستند انها داراي ساختاره

براي سيستم هاي ) يا تحويل( به عنوان زبان هاي پياده سازي و اجرا "آنها معمولا

 ساختمان , با استفاده از زبان هوش مصنوعي ,يك سيستم خبره .  عمل مي كنند,توليد

 ) C "معمولا( ر دادي پرسرعت تر بدنه يا ابزار توسعه داده مي شود و به يك زبان قرا

  .ترجمه مي شود ,زماني كه آن به صورت راضي كننده اي عمل مي كند
.  

 باشند هرچند كه زبانهاي مطلع كارهاي داخلي موتور استنتاج ازطراحان نياز دارند تا 

 توسعه ,به وسيله بكارگيري زبان هاي برنامه نويسي قرار دادي ) ++Cمانند (شي گرا 

فايده اين نوع سيستم ها اين است كه آنها . اي استنتاج را آسانتر كرده اندساختاره

 براي مسائل الگوريتميك محاسبه عددي بيشتر كاربرد دارند تا پردازش هاي "معمولا

  .سمبوليك و اينكه ساختارهاي واضح آماده براي اجراي سيستم هاي خبره وجود ندارد
. 

  : زبان هاي سمبوليك 8-8-2
 براي بازنمايي آن بايد شامل ساختارهاي تلاشي مفهومي پوياست و هر دانش بشري

زبان هاي كامپيوتري براي برنامه نويسي منطق بايد ساختارهايي . قابل بسط دانش باشد 

براي ذخيره و بازيابي حقايق شناخته شده يا استنباط شده از پايگاه دانش يا پايگاه 

  داشتهتوابعيرويه ها و بايد  ،باط حقايق  جديد براي استنهمچنين , باشندحقايق داشته 
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  .باشند

 ما اين كارها را توسط زبانهايي مانند فرترن يا پاسكال مي ,به عنوان يك قاعده كلي 

با اين وجود عملياتي نظير پردازش ليست كه براي اجراي استنتاج . توانيم انجام دهيم 

 و دشوار كم بازدهبسيار رويه اي براي پياده سازي در زبان هاي  ,منطقي مفيد هستند

بنابراين نياز براي زبان  هاي هوش مصنوعي تخصصي كه تمايل به . هستند 

يا يا به صورت دلخواه تركيب شده  مي توانند گسترش يافته ,ساختارهاي ليستي  دارند

استفاده از يك زبان خام هوش مصنوعي  به پياده سازي آن اجازه  . جدا شده باشند

كه ( دن مي دهد اما تلاش بيشتري براي ايجاد امكاناتي نظير  واسط كاربر منعطف بو

  .مي طلبد) بدون آن امكان دارد زبان مناسب به نظر نرسد
. 
. 

        

  :ليسپ
اين .ليسپ يكي از زبان هاي كامپيوتري رايج براي برنامه نويسي هوش مصنوعي است

ش برنامه نويسي آزمون و زبان براي حمايت از دستكاري هاي سمبوليك و تقابلي و رو

البته ليسپ تنها زبان .خطاي مورد استفاده در بيشتر تحقيقات هوش مصنوعي است 

موجودي نيست كه مي تواند براي كاربرد هاي هوش مصنوعي در كامپيوتر استفاده 

 كاربردهاي اين چنيني مي توانند در ماشين توسط زبان ,به عنوان يك قاعده كلي . شود

ليسپ براي استفاده راضي كننده تر است به خصوص با .ه نويسي شونداسمبلي برنام

معرفي كامپيوترها و كامپايلر هاي اصلاح شده ليسپ در قياس با زبان هاي كامپيوتري 

  . اين زبان از لحاظ كارامدي بسيار بهتر است,ديگر 

 به عنوان يك زبان براي كاربردهاي 50ليسپ توسط جان مك كارتي در اواخر دهه 

 LISt )ليسپ مترادف كلمه پردازنده ليست .هوش مصنوعي توسعه يافت 

Processor)زبان هاي رويه اي مانند پاسكال يا . استC داراي عملگرهاي ابتدايي 

تري براي اجراي محاسبات جبري توسط فرمول هاي حاوي سيمبولهاي عددي صحيح 

  . و اعشاري هستند

مجموعه اي از عملگرهاي اوليه است كه آن را  زبان ليسپ داراي ,علاوه بر اين موارد 

( كه شامل كلمات ) ليست ها( با جملات قادر به انجام انواع مختلفي از استنباط ها 
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.. مي كند,هستند و نمايش گزاره ها و آرگومان هايشان ) رشته اي دلخواه از كاراكترها  

  

  :پرولوگ
 هوش مصنوعي توسط آلن پرولوگ به عنوان يك زبان جايگزين براي برنامه نويسي

 پرولوگ ,همانند ليسپ .  توسعه يافت70كلمرار و همكارانش در مارسل در اوايل دهد 

هم استانداردهاي مختلفي پيدا كرد  ولي استاندارد قطعي و نهايي آن  امروزه به صورت 

 ژاپن  ,اين استاندارد در كشورهاي اروپايي . مستدل ،استاندارد پرولوگ ادينبورگ است

پرولوگ نسبت به ليسپ .  استراليا بيشتر و در ايالات متحده كمتر استفاده مي شودو

زبان سطح بالاتري است چرا كه آن داراي تعدادي از انواع استنباط و جستجو است كه 

  .قبلا موجود بوده است

به پرولوگ مي توان به عنوان يك اثبات كننده قضيه پياده سازي شده در فرم مفسر زبان 

فكند كه ما به واسطه دادن قواعد كلي به آن مي توانيم برنامه نويسي نظر ا

 پرولوگ به عنوان يك وسيله ,با اين ديدگاه ) . 1985چارنياك و مك درموت .(كنيم

همه آن چيزي كه ما بايد انجام دهيم اين است . قطعي براي برنامه نويسي اخباري است

د كلي كه بعضي سيستم ها را توصيف كه پرولوگ را با مجموعه اي از حالات و قواع

سيستم هايي كه ما مي خواهيم استدلال كنند و حقايق افزوده شده .  تهيه كنيم,مي كنند 

را استنباط مي )  استنباطbuilt-inراه حل براي مسئله با استفاده از قدرت ( دلخواه 

  .كند

ويسي منطق آخرين بخش نشان مي دهد كه ليسپ و پرولوگ چگونه يك محيط برنامه ن

سطح بالاتر را نسبت به زبان هاي قراردادي توسط پياده سازي قابليت هاي جداسازي 

يك كاربرد كامل به چيزي بيشتر از .  مي كنندتهيه ,شده براي هر دو استنباط و جستجو 

كاربردهايي كه براي استفاده توسط انسان طراحي شده اند به واسطه . اين نياز دارد 

د و كاربردهايي كه براي كار با درخواستهاي خارجي و پايگاه داده هاي كاربر نياز دارن

  .آنها طراحي شده اند به واسط هاي نرم افزاري نياز دارند

در اين بخش تعدادي از بدنه هاي ساختمان سيستم هاي خبره يا محيط آنها را معرفي 

ستم هاي خواهيم كرد كه توسط مهندسين به عنوان ابزارهاي قدرت براي ساخت سي

 بكارگيري ما مجبوريم هزينه اي را براي ,در بيشتر موارد . مبتني بر دانش استفاده ميشود

  .يك ابزار سطح بالاتر بپردازيم چون كه مقداري اتلاف انعطاف پذيري وجود دارد
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واسط  درجه اي از كنترل بر الگوي استنتاج و طرح " نوعا, خاص ساختاركاربر يك 

 كاربر بايد مسئله را با چيزي كه محدود شده و ,بنابراين .ار مي كندكاربر سيستم را واگذ

  . منطبق كند,معماري نامناسب بالقوه براي بازنمايي و استدلال را دارد

( بنابراين خبر خوب اين است كه براي تعداد زيادي از كلاس هاي كاربردهاي مهندسي 

سيستم هاي خبره و ابزارهاي ساختمان )  مانيتورينگ و پيكر بندي, ارزيابي ,تشخيص 

 با نيازهاي كاربرد آنها كه نمونه هاي بازنمايي و استدلال ,سطح بالايي وجود دارند

  .خيلي خوب منطبق است

  كه مطابق با ابزار يك كاربرد معين باشد يافت شودبتواند مناسب ساختار يا محيطياگر 

كيفيت پردازش مهندسي آن مي تواند به طرز معناداري هم سودمندي و هم آنگاه  ,

  .دانش را افزايش دهد

  : محيط هاي توسعه 8-8-3
 مبتني بر سخت افزار بهينه شده براي " معمولا,محيط هاي توسعه يا جعبه هاي ابزار 

اين زبان هاي سمبوليك همراه . زبان دستكاري سيمبول مانند ليسپ يا پرولوگ هستند

 built-in شامل استنتاج " كه معمولابا ويراستارهاي حساس به متن و گرافيك هستند

  .هستند

 بسته خاصي از كدهاي از پيش نوشته ,محيط هاي برنامه نويسي سيستم هاي خبره 

آنها مجموعه اي از بلاك هاي ساختمان را آماده مي كنند كه براي تمام .شده هستند

 "بزار جعبه ا"نيازهاي برنامه نويسان فراهم شده اند و در بعضي مواقع به عنوان 

در مقايسه با زبان هاي برنامه نويسي قرار دادي يا معمولي همانند . شناخته مي شوند

و  محيط ها شامل كتابخانه اي از رويه ها هستند كه مي توانند فراخواني شده ,پاسكال 

  . بپيوندندبه هم توسط برنامه نويس براي توسعه يك كاربرد خاص 

  . زبان بيسيك نوشته مي شوندمحيط ها اغلب توسط ليسپ به عنوان يك

 KnowledgeCraft, G2,Art, KEE: محيط هاي توسعه نمونه اي عبارتند از 

  )1986جكسون (

آنها .كه متدهاي متنوعي را براي بازنمايي و كنترل پردازش استدلال پيشنهاد مي كنند

بعضي ماجول هاي كار جزئي را در تعدادي از كتابخانه ها تهيه مي كنند كه اين 

برنامه . تابخانه ها مي توانند توسط برنامه نويس براي توسعه كاربردها متصل شوندك

  .نويسان همچنين مي توانند ابزارهاي خود را به محيط اضافه كنند
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محيط ها به برنامه نويسان كامپيوتري خبره اي نياز دارند تا بهترين كارايي از انها بدست 

تجربه نشان داده است كه . ران معمولي نيستندآنها فقط براي كارشناسان يا كارب. آيد

  . ماه تلاش مداوم نياز است تا محيط ها بتوانند پربار باشند6حدود 

 مكانيسم هاي استنتاج كه مي ,فايده محيط ها براساس ميزان انعطاف پذيري استنتاج 

  .توانند توسعه يابند و همچنين قدرت نتيجه بخشي سيستم هاي توسعه يافته است

  :(shells) بدنه ساختار سيستم هاي خبره  8-8-4
شل يا پوسته يا بدنه ساختار ابزارهايي هستند براي ساخت سيستم هاي خبره اي كه 

يك برنامه نويس . امكانات بازنمايي دانش و مكانيزم هاي استنتاج را فراهم مي نمايند 

طلاعاتي بايد جزئيات دانش در مورد يك حوزه خاص را از يك كارشناس و منبع ا

بنابراين يك شل مي تواند به عنوان يك سيستم خبره با همه دانش حوزه يا . كسب كند

به طور كلي . دامنه و داراي امكاناتي براي وارد كردن يك پايگاه دانش جديد باشد

بعضي از فرم هاي امكانات اشكالزدايي براي كنترل استنتاج يك مسئله داده شده، فراهم 

  .مي شود

تنتاج به صورت معني داري از يك دامنه به دامنه ديگر تغيير مي متد هاي اس •

كنند و شل هاي سيستم هاي خبره اي توسعه يافته اند تا به طراح اجازه 

بعضي از شل هاي .منعطف بودن بيشتر را در طول ساخت سيستم خبره بدهند

: سيستم هايي خبره كه هم اكنون رايج هستند در زير ليست شده اند  

شل ها فقط براي مسائل همان نوع قابل استفاده هستند و با قابليت هاي خود  "عموما

با اين حال آنها شايد راحتترين و بهترين روش براي ساخت نمونه . محدود مي شوند

اوليه سيستم هاي خبره باشند و براي بكارگيري  نيازبه مهارتهاي برنامه نويسي كمتري 

   .دارند

  

  :زي تهيه شده توسط شل ها عبارتند از امكانات نمونه اي پياده سا

 يك زبان بازنمايي دانش  •

 يك ويراستار پايگاه دانش  •

 امكانات رديابي و اشكالزدايي  •

 تعدادي امكانات واسط كاربري  •
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 .خارجي  مي پيوندند/ به زبان هاي قراردادي يا معمولي  •

 امكاناتي براي استدلال هاي غير حتمي •

 )شايد(امكانات قياس كل از جزء  •

 خصوصيات زير ممكن است براي اصلاح قابليت استفاده يك تمامبه علاوه بعضي يا 

:سيستم شل موجود باشد  

 ) ليست كن و غيره, چگونه,چرا ( در دسترس بودن فرمان هاي كاربر  •

 . مكالمه مورد نياز در يك مشاوره از پايگاه دانش را توليد خواهد كرد,شل •

 .ر خودكار قالب بندي خواهد نمود صفحه نمايش مشاوره را به طو,شل  •

 شبيه سازي زبان طبيعي از درجه اي  •

   كاربردها8-9
  :اليزا

 را براي برنامه م آخرين اقدا, ژوزف وايزن بام , دانشمند رشته كامپيوتر 1966در سال 

اليزا به كاربر اجازه تايپ يك جمله توسط صفحه كليد با . اي كه اليزا ناميدش انجام داد

ت گرامري يا محتوايي را مي داد و سپس كامپيوتر با يك جمله از خود به هيچ محدودي

يكي از ماجول ها حاوي روتين . اليزا از دو ماجول تشكيل شده بود. آن پاسخ مي گفت

اصلي برنامه و ديگري حاوي چيزي بود كه وايزن بام آن را نمايشنامه يا اسكريپت مي 

ن بود كه به اليزا اجازه مي داد تا يك مكالمه يك اسكريپيت مجموعه اي از قواني. ناميد

  .در مورد يك موضوع خاص را داشته باشد 

اسكريپت ها قابل معاوضه يا تبادل پذير بودند به طوري كه اسكريپت هاي مختلفي مي 

براي اينكه آن را وادار به صحبت با كاربر در مورد . توانند به اليزا متصل شوند

  .موضوعات مختلف كنند 

ريپتي كه وايزن بام آن را براي اليزا خلق كرد منتج به ساخت برنامه اي شد كه اسك

. راجرز بود.  كارل آر ,نوعي تقليد از يك جلسه روانپزشكي به  شيوه دكتر روانپزشك 

 معروف  DOCTORنسخه اي از اليزا كه حاوي اسكريپت روانپزشكي  بود به نام 

رترين برنامه كامپيوتري در جهان تبديل شايد به مشهو DOCTOR ,در آن زمان . شد

  .شد

هرچند بطور متوسط برنامه ي پيچيده اي  , توليد مي كندنتايج خوبي را آ ن برنامه 
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اليزا بر اساس تطابق قسمت سمت چپ قوانين در .  با هوش است"ولي تقريبا نيست  

 پاسخ يدتول  و از قسمت راست مناسب براي ,مقابل آخرين جمله كاربر عمل مي كند 

  به عنوان مثال اگر كاربر تايپ كند . استفاده مي كند
“ My brother is mean to me”    
  :اليزا ممكن است اين گونه پاسخ دهد 

” who else in your family is mean to you “ يا   
 “ tell me more about your family”    
واقع فقط جند جمله مي توانند قوانين به وسيله كلمات كليدي مرتب شده اند پس در . 

  :اين تطابق به صورت زير است. با يك جمله به خصوص تطبيق داشته باشد
  

بنابراين قانون مي تواند در هر جايي . ندارند) قسمت اگر( بعضي از قوانين سمت چپ 

اين قوانين زماني كه هيچ قانون قابل تطبيق نباشد استفاده مي شود و پاسخ . به كار رود 

 ”tell me more about that “ بگو آندر مورد  چيزهاي بيشتر ي:  مانند هايي

توجه كنيد كه قوانين خودشان يك فرم تقريبي تطابق را باعث مي . توليد مي كنند 

آنها نيازي ندارند . الگوها در مورد كلمات خاصي در جمله كاربر سئوال مي كنند .شوند

 طيف وسيعي از جملات مي توانند توسط يك از اين رو. كه با كل جملات تطابق يابند

 پيچيدگي گرامري زبان انگليسي به راحتي مي تواند ناديده گرفته ,قانون تطبيق يابند

  .شود

 معقول، "توانايي در گفتن چيزي تقريبا( اين موضوع دليلي براي قدرت بزرگ اليزا 

 و امكان گمراه سطحي بودن فهم آن( و هم ضعف بزرگ آن )  براي تماي موارد"تقريبا

  .است) شدن آن 

  :فهرست زير يك مكالمه نمونه از مجموعه اليزا را نشان مي دهد

  :مكالمات اليزا

  .مردها همه مثل هم هستند: شخص 

  در چه مورد؟: اليزا

  .آنها هميشه در مورد يك موضوع يا چيزي به ما گير مي دهند: شخص 

  ؟مي تواني در مورد يك نمونه خاص فكر كني: اليزا

  . نامزد من مرا وادار به آمدن به اينجا كرد,خوب : شخص

   تو را وادار به آمدن به اينجا كرد,نامزد تو : اليزا
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  .او مي گويد من اغلب اوقات افسرده ام: شخص

  .متاسفم كه مي شنوم تو افسرده هستي: اليزا

  . من بدبخت هستم,درست است: شخص

  عث مي شود كه ديگر احساس بدبختي نكني؟آيا فكر مي كني آمدنت به اينجا با: اليزا

  .اينكه من به كمك احتياج دارم به نظر حتمي مي آيد: شخص 

  براي تو كمك گرفتن چه معني مي دهد؟: اليزا

  .شايد بتوانم ياد بگيرم كه با مادرم بهتر سر كنم: شخص 

  .در مورد خانواده ات بيشتر بگو: اليزا

از آنكه  بيشتر ولي ,الا شگفت انگيز به نظر مي رسدبا وجود اينكه در نگاه اول مكالمه ب

توسط يك حيله گري بدست آمده باشد  DOCTORيك ادراك واقعي از جانب از 

 همانطور كه ,متاسفانه . اين يك نمونه خوب از برنامه بود . معنايي به دست آمده است 

.  ندارد,د  هيچ ادراك واقعي از مكالمه اي كه در آن شركت دارDOCTOR ,بيان شد 

گاهي يكي از حقه هاي موجود در برنامه در يك موقعيت نامناسب به كار خواهد رفت  

 خود نمي فهمد  كه اين حقه يا تدبير مناسب آن وضعيت نيست DOCTORزيرا كه 

  .پاسخ  يا نتيجه اين برنامه مي تواند به سادگي بسيار نامناسب و مضحك باشد. 

PARRY پارانويد مصنوعي :  
 , كنت كلبي  كه علاقه مند به كار در زمينه مدلسازي رفتار هاي انساني بود , "ضمنا

شروع به نوشتن برنامه خود نمود كه مي توان گفت به  نوعي اين برنامه ابتكاري تر از 

DOCTOR  اين برنامه پري.  بود ( PARRY)اين برنامه يك مكمل براي .  بود

DOCTOR  بود به اين صورت كه DOCTOR قش روانپزشك و  نPARRY  

  .نقش بيمار بر روي تخت روانپزشك را بازي مي كرد

 واكنش هاي يك جوان كه مشكل اسكيزوفرني پارانويد  را PARRY ,به طور مختصر 

 برنامه اي داراي اثر DOCTOR همانند  PARRY.  شبيه سازي مي كند,دارد 

ت و فرمانهاي خود را وارد  سئوالا,شخص به وسيله صفحه كليد كامپيوتر . متقابل است

شايستگي اين شبيه سازي  اين گونه . پاسخ ها به وسيله برنامه نوشته مي شود. مي كند 

 را براي چند PARRY كلبي نسخه اي از يكي از مكالمات ,تصديق شد كه 

روانپزشك فرستاد و ازآنها خواست تا در مقايسه با يك مكالمه واقعي بيمار با 

از %  51فقط . بگيرند كه كدام يك واقعي و كدام رونوشت است تصميم ,روانپزشك 
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 درصد رقمي 51هر چند كه . روانپزشكان توانستند مكالمه واقعي را تشخيص دهند

  .بهتر از انتخاب هاي تصادفي نيست

 براساس تدابير و حقه هاي " كاملاDOCTOR  همانند  PARRYمكانيزم داخلي 

 فقط سئوالات PARRY ونه به نظر مي آيد كهاينگ. معنايي پايه گذاري شده است

هنگامي . مصاحبه كننده را مي فهمد ولي در واقع به هيچ وجه مكالمه را درك نمي كند 

 پاسخ نامربوط ارائه خواهد PARRY ,كه سئوالي نه چندان سطح بالا پرسيده شود 

ي  يك برترPARRY ,با اين حال . اين كار را مي كند DOCTORداد همانطور كه 

نسبت به دكتر دارد و آن اين است كه ما حذاقل جوابهاي نامربوط را از يك بيمار 

 كمي "انتظارات ما از يك روانپزشك لايق احتمالا. رواني انتظار داريم نه يك پزشك

  . را نشان مي دهدPARRYليست زير مجموعه اي از يك مكالمه با ! متفاوت است

  )ضعيف ( PARRYديالوگ  •

   بيمارستان بوده اي؟چه مدت در: شخص

PARRY : مدت يك هفته  

  آيا تو افسرده هستي؟: شخص

PARRY : نه  

  آيا تو دارو مصرف مي كردي؟: شخص

PARRY :نه  

  مشكل تو چيه؟: شخص

PARRY : مردم منو عصبي مي كنند.  

  چگونه اين كار ار انجام مي دهند؟: شخص

PARRY : آنها به من خيره نگاه مي كنند.  

  چرا؟: شخص

PARRY : شايد آنها از طرز نگاه كردن من خوششان نمي آيد.  

  آيا تو به طرز غير معمولي نگاه مي كني؟: شخص

PARRY : چرا تو علاقه مند به دانستن طرز نگاه كردن من هستي؟  

  .چون تو گفتي مردم خيره به تو نگاه مي كنند: شخص

PARRY :  گاهي,خوب .  
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  )قوي ( PARRYمكالمه  •

  مارستان هستي ؟تو چرا در بي: شخص 

PARRY :خوب نبايد مي بودم.  

  چه كسي تو را اينجا آورد؟: شخص

PARRY : پليس  

  چه مشكلي با پليس داشتي؟: شخص

PARRY : پليس ها كار خودشان را انجام نمي دهند.  

  به جاي آ ن چه كاري انجام مي دهند؟: شخص

PARRY : آنها آدمهاي اشتباهي را دستگير مي كنند  

  .ا گاهي آدمهاي درستي را هم دستگير مي كنندولي آنه: شخص

PARRY : قانون بايد آن كلاهبرداران ايتاليايي را دستگير كنه.  

  آيا تو ايتاليايي هستي؟: شخص

PARRY :اجداد من انگليسي هستند ولي من در اين كشور به دنيا آمده ام.  

  آيا تو كلاهبرداران ايتاليايي رو مي شناسي؟: شخص

PARRY : مي كنم از دنياي تبهكاران فاصله بگيرممن سعي  

  آيا تو با مافيا در ارتباط هستي؟: شخص

PARRY :مي دوني؟ آنها منو مي شناسند.  

  آنها چه طوري تو رو مي شناسند؟: شخص

PARRY : آنها جاسوسي منو مي كنند. 

DENDRAL دندرال:  
هدف آن . فت در دانشگاه استنفورد توسعه يا1964دندرال توسط فايگن بام در سال 

هنگامي كه يك شيميدان با يك جسم . يافتن ساختمان مولكولي يك جسم مركب است 

 اولين كاري كه انجام مي دهد اين است كه پي به ,مركب ناشناخته مواجه مي شود 

 او تست هاي ,براي انجام اين كار . اتمهاي سازنده آن جسم و نسبت اين اتمها مي برد

 ,يكي از ابزارهايي كه در اين كار استفاده مي شود . م مي دهدتحليلي و آزمايشاتي انجا

با يك . دقت عمليات آن در اينجا مورد توجه ما نيست . دستگاه اسپكترومتر جرم است

 آن فركانس نسبي اتمهاي مختلف و اجزاي مولكولي در يك تركيب را ,تعريف ساده 

تمهاي سازنده و چگونگي چيده  ا, شيميدان ,با استفاده از اين اطلاعات  . مي يابد 
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  . حدس مي زندمولكولشدن آنها را در يك 

اين عمل ما را به ياد مسئله اي مي اندازد كه با داشتن سنين افراد يك خانواده بايد پي  

خانواده .  اين مورد بسيار پيچيده تر است ,ولي البته .به سن افراد ديگر خانواده بريم 

هاي شناخته شده و روابط بين آنها كتاب ها مي توان  در مورد اتم,بسيار بزرگ است

ولي مهمترين واقعيت اين است كه هيچ الگوريتم علمي وجود ندارد كه با آن . نوشت 

  .بتوان از طيف جرمي به ساختار مولكولي آن پي برد

رعايت  پيكربندي هاي ممكن از مجموعه اتمهاي تمام دندرال براي شمارش ,در اصل 

اين شمارش بعدها مي تواند به عنوان يك . طراحي شده بود ،شيميبنيان  قوانين كننده

 دندرال ,با يك تعريف اكيد مي توان گفت . ليست از امكان ها براي شيميدان باشد

اكنون يك برنامه نيست بلكه يك خانواده از برنامه هايي است كه الگوريتم  اصلي را در 

مه هاي ديگري قدرت اين برنامه را افزايش بطور عمده برنا. مركز اين خانواده دارند

يكي از مهمترين بسط ها اين بود كه مجموعه اي از موارد ممكن را مي گرفت و . دادند

 آن مي بايست ,براي انجام اين كار . آن را به مواردي كه محتمل هستند كاهش مي داد

از آنها استفاده كشف كنندگي ها را ذخيره نموده و قوانين مبتني بر حقايق شيميايي و 

 مبتني بر قوانين شيميايي و مبتني بر تجربه و ,قوانين مبتني بر حقايق شيميايي  ( ,كند

  )قضاوت كارشناسان 

 مقاله 50نتايج گرفته شذه از اين كاربرد در بيش از . دندرال داستان يك موفقيت است 

اختيارات علمي آن ذكر شدند كه نه تنها مفيد بودن آن را تصديق نمودند بلكه درباره 

تعداد . اين برنامه بصورت مرتب  و روتين مورد استفاده قرار ميگيرد. نيز بحث كردند

 يك كارخانه " به قدري با سرعت افزايش يافت كه نهايتا1983كاربران آن در سال 

   مجزا براي توزيع و ساخت نسخه هاي ديگر آن بر پا شد

  :مايسين
 عفونت هاي باكتريايي ,ري كه ما را رنج مي دهد يكي از متداولترين فرم هاي بيما

 ما امروزه تعداد زيادي از آنتي ميكروب ها و ,با سپاس از پيشرفت هاي پزشكي . است

ولي امروزه . مبارزه با اين عفونت ها را داريم داروي معروفتر آنتي بيوتيك ها را براي  

تيك  با طيف وسيعي از پزشكان همراه با داشتن طيف وسيعي از داروهاي آنتي بيو

اگر تنها يك عامل آنتي .انتخاب هاي آنها براي انواع بيماري ها نيز روبرو اند

 مسئله انتخاب وجود نداشت ,ميكروبيكال موثر براي تمام انواع باكتري هاي عفوني بود 



 142   

 . 

چيزي كه هست اين است كه ممكن است . افسوس كه چنين اكسيري وجود ندارد. 

پزشكان در انتخاب .  خاصي مفيد و براي نوعي ديگر بي ارزش باشديك دارو براي نوع

پزشك . از اين رو مفيد بودن تنها يكي از معيارهاست . هاي خود بايد محتاط باشند 

 داروهايي كه مصرف مي كنند و ,همچنين بايد موارد ديگر نظير آلرژي هاي بيمار 

شد تا در اين مسئله به پزشك محدوديتهاي مشابه را در نظر بگيرد و مايسين طراحي 

  .ياري رساند

 تصميم 4 مي بينيم كه ,اگر به صورت دقيقي تري به وظايف يك پزشك نظر افكنيم 

كدام يك از اندام هاي بدن ) 2آيا بيمار از عفونت رنج مي برد؟ ) 1. بايد گرفته شود

 آنها بايد كدام يك از) 4كدام دارو ها ممكن است مناسب باشند؟  و ) 3درگير هستند؟ 

نحوه كمك . استفاده شود؟ مايسين براي كمك به هر چهار تصميم گيري طراحي شد

 ,بر اساس اطلاعاتي كه بيمار مي دهد و نتايج  آزمايشات : كردن به صورت زير است 

 نتايج و درجه قطعيت آنها را نمايش ,اين برنامه .  مورد پاسخ مي دهد4ي هرمايسين برا

 خطي از استدلال را كه منجر به ,همچنين مي تواند بنابه درخواست اين برنامه . مي دهد

 پيشنهادات رد شده و , قوانيني كه در اين مسير استفاده شده اند ,اين نتيجه گيري شده 

 را ارائه ,حتي كتابهاي مرجع  وديگر انتشارات كه مي توانند اين قوانين را تضمين كنند 

 كار .(زشك مي تواند بهترين قضاوت را انجام دهد پ,با داشتن چنين اطلاعاتي . دهد 

نام آن از پسوندي كه .  در دانشگاه استنفورد آغاز شد 1972بر اين پروژه در سال 

قوانيني كه اين .)  گرفته شده است, در نام داروهاي آنتي بيوتيكي وجود دارد "معمولا

.  باكتريال اخذ شده بودبرنامه از آن استفاده مي كند از متخصصين در زمينه عفونت هاي

 نتيجه ,در يك سري از آزمون ها كه از موارد عفونت هاي خوني انتخاب شده بودند 

. گيري هاي مايسين با نظرات متخصصين اين زمينه و حتي غير متخصصين مقايسه شد 

 حداقل به خوبي كارشناسان و يا غير ,مايسين به نحوعالي در اين آزمون ها عمل كرد 

  :86قانون : يك نمونه از قانون مايسين در زير نشان داده شده است .متخصصين 

  عفونت مورد مداوا مننژيت است) 1: اگر

  .بيمار مدركي دال بر عفونت جدي پوستي يا بافت نرم بدن دارد) 2و 

  .ارگان زنده اي در نمونه كشت شده در آزمايشگاه وجود ندارد) 3و 

  .نوع عفونت باكتريال است) 4و 

  :سپس
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غير از آنهايي كه در نمونه كشت شده ديده شده ( ليلي وجود دارد كه ارگان زنده اي د

  . نام داردstaphylococcus-cog-posكه اين عفونت را باعث شده است ) اند

8-10 R1(XCON)   
R1 )  ياXCON(  اين برنامه توسط . شايد بهترين سيستم خبره مورد استفاده باشد

 Digital بنا به در خواست كمپاني CMUدر دانشگاه جان مك درموت و همكارانش 

Equipment Corporatin يا DEC هنگامي كه .  توسعه يافتDEC , 

 بازاريابي  خود را بر مفهوم انتخاب , را به بازار ارائه دادVAXكامپيوترهاي نوع 

آنها مي خواستند به مشتري اجازه دهند تا در انتخاب آيتم . مشتري متمركز ساخت 

 آزادي كامل را داشته ,يي كه مايلند در تاسيسات مخصوصشان وجود داشته باشد ها

  . به بار آوردDECاين آزادي انتخاب مشكلات سختي را براي . باشند

 يك شكل اجمالي از چيزهايي است كه يك پيكربندي كارا را "نيازهاي مشتري صرفا

مل به پيكر بندي ترجمه  سفارشات مشتريان بايد به صورت كا,به هر حال . مي سازد

 كابل ها و غيره بايد اضافه مي شدندو , Power supplyبعضي قطعات نظير . مي شد

قطعات ديگر نياز به جزيئات بيشتري داشتند مانند تبديل ابزارهاي ذخيره ديسك به 

بر روي محل استقرار كامپيوترها با داشتن طول كابل ها و . واحدهاي ديسك و كنترلرها

 بر جزئيات زيادي بايد كار ,به عبارت ساده تر .  مورد نظر بايد كار مي شدمقصد هاي

 ,مي شد كه آنها نياز به دانستن طيف قطعات موجود و محدوديت هاي مشاهده شده 

  .داشت

 , متوجه شدند در صورتي كه اين پروسه را مكانيزه نكنند" فوراDECكاركنان 

 ابتدا شروع به استفاده از متدهاي سنتي آنها. كارمندان خود را از دست خواهند داد

 تصميم به كمك گرفتن از ,كردند ولي وقتي متوجه شدند كه به جايي نمي رسند 

CMUگرفتند .  

 , و مبتني بر دانش استVAX كه يك سيستم با پيكربندي R1نتيجه همكاري آنها 

  : در زير نشان داده شده استR1يك نمونه قانون از . شد

  :اگر

  . را توزيع مي كندmassbusليت جاري ابزارهاي متن فعا) 1

 اختصاص داده massbusيك ديسك درايو تك پورته وجود دارد كه هنوز به ) 2و 

  نشده
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  هيچ ديسك درايو دو پورته اختصاص داده نشده اي وجود  ندارد) 3 و

  . بايد حمايت كند شناخته شده استmassbusتعدا د دستگاههايي كه هر ) 4و 

   معين استmassbusابل اتصال ديسك درايو به نوع ك) 5و 

  . وصل كن massbusديسك درايو را به : سپس

 قانون وجود 400در آن زمان حدود .  اغاز شد1978 در دسامبر R1مذاكرات در مورد 

 DEC ،1984تا سال .  هم گسترش يافته4000رقمي كه تاكنون به بيشتر از . داشت 

اج داشت و آنها بايد متقاعد مي شدند كه آن برنامه  كارمند ديگر احتي80 به R1بدون 

 آنها در مورد قدرت تكنيكي كه "حقيقتا. خيلي بهتر از انسان ها مي توانست عمل كند 

براي اينكه به مشتري در انتخاب مناسب . مي خواستند از آن استفاده كنند مطمئن بودند

براي كمك به .  كمك كنند ,پيكربندي ها كه به بهترين شكل با نيازها مطابقت داشت 

طراحي و آماده سازي محل استقرار كامپيوترها و برنامه  ريزي توليد و تحويل 

 و كنترل اجناس و ,پيكربندي طبق سفارشات و براي كمك به برنامه ريزي كارخانه 

  .مغازه ها و غيره

 
8-11 PROSPECTOR  معدن ياب  

براي كمك به زمين شناسان در معدن ياب يك سيستم مشاوره مبتني بر كامپيوتر 

جستجوي كاني ها و سنگ هاي معدني و براي كمك به ارزياب پتانسيل معدني در 

توسعه اين برنامه در انستيتوي تحقيقات استنفورد .  است,نواحي گسترده زمين شناسي 

 اين يك سيستم مكالمه اي مبتني بر قوانين ,همانند مايسين .  شروع شد1978در سال 

اين برنامه با مدل . معدن ياب فقط يك سيستم نيست.  از متخصصين استاخذ شده

هاي زمين شناسي واقعي تطبيق يافته همانند سه مدل مختلف رسوبات ماسه سنگهاي 

  . سنگ آذرين مس  و مدل سنگ آذرين موليبديوم ,اورانيوم 

وظيفه يك زمين شناس در تشخيص يك محل توسط اين واقعيت كه نشانه ها براي 

 ,يك سنگ ماسه خاص كمتر نامبهم هستند و يا اينكه نشانه ها هميشه وجود ندارند 

بنابراين  او بايد بين نشانه هاي قابل توجه و ضدو نقيضها تعادل يجاد . مشكل مي شود

  . مقدار نسبي آنها را وزن كند و به يك داوري احتمالي دست يابد,كند

 هنگامي كه ,با اين وجود. نده مي سازداين عوامل اكتساب قوانين را سخت و گيج كن

مدلها براي انجام  تست ها ارائه شد تا در مقابل اكتشافات مكانهاي شناخته شده و در 
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  .را جلب كند% 7 معدن ياب توانست فقط تائيد ,مقابل قضاوتهاي كارشناسان قرار گيرد

 مطرح شدنبراي   ها شناسايي بيانيه, شبكه استنتاج زمين شناسي ايجاداولين مشكل در 

 را خلاصه مي كنند و ملاكهااين عوامل ابتدايي مقدار زيادي از . در ارزيابي نهايي است 

.  همانند مشكل تصميم گيري اصلي است ،مشكل تصميم گيري در مورد درجه واقعيت

به عنوان . بنابراين عوامل ثانويه كه عوامل اوليه را حمايت مي كنند بايد شناسايي شوند

 –اعد بودن وضع ساختارهاي نفتي توسط در نظر گرفتن يك كمربند حاشيه مثال مس

  .اقليمي خاص تصميم گيري مي شود

اين پردازش تصفيه بازگشتي ادامه مي يابد تا عوامل حمايت كننده برابر با چيزي كه 

  . شوند,بايد باشند 

ورد اينكه آيا يك دياگرام از شبكه استنتاج واقعي  استفاده شده براي تصميم گيري در م

براي .  نشان داده شده است 8-9 است يا خير در شكل hypabyssalمحيط آن ناحيه 

نكته مهم اين . تفسير زمين شناسي اين دياگرام مي تواند ناديده گرفته  شود,منظور ما 

در . است كه چگونه مكانيزم هاي معدن ياب براي تركيب ملاكها به كار گرفته مي شوند

 نشانه گذاري OR و  AND تركيبات عطفي و فصلي توسط گره هاي ,اين دياگرام 

 , تركيبات وزن دار توسط كمانهاي شماره گذاري شده توسط زوج اعداد ,شده است

نشان داده  مي شوندو متون توسط كمان هاي نقطه گذاري شده حامل فواصل قطعي 

  .نشان داده شده اند
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صميم گيري محيط هاي نواحي دياگرام شبكه استنتاج براي ت) 8-9شكل (
hypabyssal 

 

 را نمونه اي يك ساختار شبكه ،سمت راست شكلي  گره زير شبكه در قسمت پايين4

  .نشان مي دهند

اين زير شبكه علاقه  كارشناس براي ديدن نوع خاصي از توزيع اندازه براي صخره 

  . را بيان مي كند porphyry textureهاي كريستالي به نام 

ئوالاتي كه از معدن ياب پرسيده مي شود به جواب بله يا نه و يا پاسخ هاي بيشتر س

در مورد قبلي . با اينكه بعضي از سئوالات براي مقادير سئوال مي كنند . قطعي نياز دارد 

در صورتي كه كاربر پاسخ يك .نسبت احتمال براي قانون، تابعي از آن مقدار است 

با اينكه . مال صفر به مقدار قبلي خود تغيير مي كند قطعيت از احت,سئوال را نمي داند

اين موضوع باعث تضعيف قطعيت نتيجه  نهايي مي شود اما برنامه را از پيشرفت باز 

  .نمي دارد

  

 

  



 



  1  كاربردهاي هوش مصنوعي

  دوازدهمفصل 

  كاربردهاي هوش مصنوعي

  اهداف 

  :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي

 (B2B, B2C) در تجارت الكترونيكي AIبررسي تاثير رهيافت هاي  •

 بررسي نقش هوش مصنوعي در انتخاب و پيشنهاد كالا •

فت هاي مبتني بر رهيا( در انتخاب و پيشنهاد كالا و محصولاتAIبررسي انواع رهيافت هاي  •

ACF, KB,….(  

 Enhancing Scalability در حل مسائل دنياي واقعي و در AIنقش  •

 Online در مزايده و مذاكره AIنقش  •

  در توليد پاسخهاي خودكار AIنقش  •

  در دسته بندي و قيمت گذاري خودكار كالاAIنقش  •

 بررسي هستي شناسي در تجارت الكترونيكي •

  در گردشگريAIنقش  •

  AIدر صنعت و بررسي كاربردهاي صنعتي AI نقش 

    مقدمه12-1

در اين فصل تعدادي از كاربردهاي امروزي هوش مصنوعي در زمينه هايي مانند بازرگاني الكترونيكي ، ما 

  .گردشگري ، پزشكي و صنعت را بررسي ميكنيم

در ايران . فاق افتاده است اتعمدتا در خارج از دنياي فارسي زبانان ذكر شده كه در كنار كاربردهاي عملي

, سيستم بازشناسي گفتار , ماشيني شامل ترجمه فارسي  مانند پردازش زبان يسيستم هاي تخصصنيز 

و سيستم ها ي تحليل تصاوير پزشكي از جمله كاربردهايي هستند كه از  سيستم بازشناسي حروف فارسي 

  .دحالت پروژه هاي دانشگاهي خارج و به توليد صنعتي رسيده ان

12-2  AIدر بازرگاني الكترونيكي   

در دو زمينه ارتباط صنعت با سيستمهاي بازرگاني الكترونيكي روشهاي هوشمند پياده سازي شده مرتبط با 

در زمينه بازرگاني الكترونيكي ، . بيشتر توسعه يافته اند )  B2C(صنعت با مشتري و )  B2B(صنعت 
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انتخاب و پيشنهاد  بيشتر براي B2C ، AIدر بازرگاني .  است متمركز شدهB2C بر اداره AIبيشتر توجه 

گويي به سوالات مشتريان پاسخالبته كارهايي نظير بكار گرفته ميشود از طرف فروشنده به مشتري محصول 

.  با توجه به عوامل محيطي نيز توسط نرم افزارهاي هوشمند ارايه ميشود دسته بندي و قيمت گذاري كالاو 

  . بكار گرفته ميشود ( SCM )زنجيره تامين  براي مديريت " اساساB2B ، AIدر بازرگاني 

12-2-1  AIدر بازرگاني الكترونيكي B2C  

  .خواهد شد ارائه B2C در بازرگاني AI مفيدو مختلف كاربردهاي در اين بخش 

AI محصولانتخاب و پيشنهاد در   

در انبوه اطلاعات ارايه شده در اينترنت غرق ابزارهاي هوشمند مشاوران خوبي براي كاربراني هستند كه 

اين ابزار ميتوانند با توجه به كاربرد .  شده و توانايي انتخاب محصول يا كالاي مورد نظر خود را ندارند

مورد انتظار كاربر از هر محصول مفيدترين ويژگيهاي مرتبط با كاربرد را مقايسه و كالاي مناسب را پيشنهاد 

رويكرد دانش  و(ACF)خودكار تعاملي فيلتر ه در انتخاب محصول رويكردهاي مانند براي مشاور .كنند 

  .رويكردهاي تلفيقي توسعه يافته اند و ( KB )محور 

راجع به اولويت هاي مصرف كننده ي قبلي اطلاعاتي  ,رويكرداين در :  1رويكرد فيلتر خودكار تعاملي ●

اطلاعات جمع آوري شده . لگوهاي خريد ميگردند آوري ميگردد سپس اين اطلاعات تبديل به اجمع 

, رنگ , و اطلاعات كالا مانند قيمت ... محل زندگي مذهب و , شغل , شامل اطلاعات خريدار مانند سن 

براي  مناسب پيشنهادحال سيستم هوشمند با شناخت الگوي خريد . است ... انتخاب هاي اضافي و 

بعنوان مثال ، . در يك گروه قرار گرفته اند ارسال ميگرددجود كه بر اساس تشابه الگوهاي مويخريداران

با الگوي فكري يا مطالعاتي كاربرانش تطبيق دارد را برايشان كه را  اخبار مقالاتي  GroupLensسيستم 

حتي  ACFبعضي سيستمهاي . يك تكنيك فروش استاندارد در بازرگاني محسوب ميشوداين . ميفرستد

وابسته بودن به حجم درخواستهاي  ACFبزرگترين اشكال . ا به كاربر ارايه مينمايندرشنهاد دلايل ارايه پ

در واقع مشاور ماشيني به تدريج بالغ ميشود و اگر شما از مشتريان اولش باشيد يا شما اولين .قبلي است 

  . فرد در الگوي جديد باشيد احتمال اينكه مشاوره خوبي دريافت نكنيد زياد است

در ادامه به  .كاربران را هدايت ميكند محصول دانش ما از بر پايه ي رويكرد اين : 2 محوررويكرد دانش

  .بعضي از اين روشها اشاره خواهد شد

CBRرويكرد استدلال بر مبناي نمونه 
 دريافت شده و   اولويتهاي كاربرCBR  سيستمهاي "اساسا: 3

خوبي بين خواسته اگر هماهنگي . يشنهاد ميشودي كه بيشترين تطبيق را با اولويتهاي كاربر دارد پمحصول

. وجود نداشته باشد ، ممكن است كاربر اولويت هايش را تغيير دهد هاي اين فرد وسيستم پيشنهادي

اكثر تكنيك متعارفي در . مراحل بالا تا زمانيكه كاربر يك محصول را انتخاب ميكند ، تكرار ميشود

  .يكترين همنوع است ، بازيابي نزدCBRكاربردهاي بازرگاني 

                                                      
1
 ACP approaches  
 
2 KB approaches 
3 Case-based reasoning (CBR) approaches  
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براي . استوابسته  به طبقه بندي ماشين بر اساس يادگيري رويكرداين : 4رويكر پيشنهاد دهنده محتوا گرا 

اين . ميدهدمورد علاقه كاربر را به او پيشنهاد  ، اخباري  NewsDudeمثال ، سيستم فيلتر كردن اخبار 

اخبار و علايق كاربر را بطور مجزا طبقه بندي كرده با روش يادگيري نظارت شده ابتدا سيستم ها در اصل، 

  .سپس با اشتراك آنها موارد مناسب را پيشنهاد ميكند

  

در بعضي موارد .  هستندKB و ACFهاي تركيبي در اصل ، تركيبي از رويكرد:  5رويكردهاي تركيبي

ي بر اساس رويكرد پيشنهاد نهايپيش پردازش مورد استفاده قرار ميگيرد و   در مرحله ي ACFرويكرد

كه آيا تعداد كافي  ابتدا بررسي ميشود ACFدر روش ديگر براي جبران ضعف . محور تهيه ميشوددانش 

 رويكرديك مقدار آستانه كمتر باشد آنگاه يك از اين تعداد  يا خير اگر بازخورد از كاربران قبلي وجود دارد

KB رويكرد، در غير اينصورتتر است مناسب  ACF بصورت پويا مقدار آستانه . فته خواهد شدبكار گر

  . ميگرددمحصولات و معاملات بر روي يكديگر تعيين ات متقابل تأثيرو با توجه به 

 

AI در مذاكره Online  

ابزارها و تكنيكهاي  استفاده از، مذاكره فرايندي است كه خريدار و فروشنده با  تجارت الكترونيكدر 

و به قصد رسيدن به سود و بر سر ويژگيها و قيمت ي را پس از چانه زني كالا يا خدمات تجارت الكترونيك

. بايد مد نظر داشت كه سوال و جوابهاي مبهم جزئي از فرآيند مذاكره است . معامله ميكنندمنفعت بيشتر 

 عباراتي مطلق و كمي شده نيستند و "كيفيت مطلوب" يا "قيمت مناسب"به عنوان مثال عبارت پر كاربرد 

انجام  يمشاركتي يا رقابت, توافقيتوان به صورت انتخابي يا يمرا مذاكره ..ره نيازمند رفع ابهام هستيم هموا

مناقصه گذاري كه در آن خدمات يا كالا فقط از يك مخاطب دريافت شود نمونه به عنوان مثال روش .داد 

 بطور CBR رويكرد. ابتي هستند تكنيكهاي مذاكره اصولا از نوع رقاي از معامله انتخابي و رقابتي است  

 يا غير فعال ، 6روش عامل فعال شامل CBRاساس روشهاي مذاكره بر . وسيع در مذاكرات بكار ميرود

 8 و روش تغيير تك بعدي يا چند بعدي7تقاضاهابرآورده كردن تغييرات تقاضاها يا تغييرات در جهت 

 استراتژي, ، عاملهاي مذاكره روشهادر اين . ردبهره ميبعامل از فناوريهاي  CBRروشهاي مبتني بر . است

. بكار ميگيرندكلي يك توافق رسيدن به براي بخشهاي مختلف طرح براي اصلاح را  9داستانهاي فرعي

براي ياد گرفتن البته اين روشها بيشتر . توسعه يافته اند 10نيز بر اساس استنتاج بيزينهاي ديگري روشها

                                                      
4 Content-based recommendor approaches 
5 Hybrid approaches 

   به محض تغيير خواسته هاي كاربر انتخابها راتغيير ميدهدagent در روش عامل فعال يك عامل يا  6
پيشنهاد ميكند در اين حالت تضميني براي برآورده شدن همه عامل فعال تقاضاي كاربر را دريافت و نزديكترين محصول به آنرا , در روش تغيير تقاضا  7

  خواسته هاي كاربر نيست
    در روش تك بعدي عامل فعال با ابهام در يك ويژگي مورد درخواست كاربر مواجه است 8
 هم تفكيك كرده و بصورت جداگانه  روشي است كه مذاكره كننده سعي ميكند ابعاد مختلف يك قرارداد را ازepisode استراتژي داستانهاي فرعي يا  9

ه به روش پشتيباني و روش پرداخت را در اپيزودهاي جداگانه طرح  ميكند تا بخشهاي مختلف مذاكر, مثلا بحث شرايط فسخ .در آن توافق حاصل كند 
  هم گره نخورد

   توماس بيز پايه گذاري شده استمبتني بر آمار و احتمال و درستي يا نادرستي نسبي است كه توسط)  Bayesian(روش بيزين  10
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  . يشوداستراتژي مذاكره بكار گرفته م

AI در مزايدهOnline  

 مزايده هاي متعارفي Onlineاكثر مزايده هاي .  سايت مزايده در اينترنت موجود است200امروزه، حدود 

تكنيكهاي عامل قابل پيكربندي براي نشان دادن . براي مثال ، مزايده هاي ماشين ها و كامپيوترها. هستند

عاملها  .  بكار گرفته ميشوندMichigan AutionBot مخصوصا در Onlineكاربران در مزايده هاي 

  .شوندمي   پيكر بندي و راه اندازي شده و نمايش داده Online يك واسط بوسيله ي

 

 اگر كسي بتواند ارزش لي است وسختي كار براي كاربرانكاركردن بطور همزمان با سايتهاي مزايده 

 براي AIرويكردهاي مختلف . ارائه كند واند ميترا  مناسبي قيمت  محصول عرضه شده را پيشگويي كند

امروزه نرم افزارهاي زيادي براي مشاوره در كار خريد و فروش ارز .بكار ميرونداين محصولات پيشگويي 

بوده و تكنولوژي هاي عامل كه همگي مبتني بر  يا سهام بورسهاي معتبر در محيط اينترنت توسعه يافته اند

مدير و يك عامل  دهنده  عامل پيشنهاديتعدادبراي اين كار بايد .  ي كنند استفاده م AIاز رويكردهاي 

سايتهاي مزايده  هب ي  مختلفي دهندهعاملهاي پيشنهاد . وجود داشته باشد پيشنهاداتبراي هماهنگ كردن 

به عامل مدير در چندين سايت مزايده را  كالا را عاملها بطور همزمان قيمتهاي يك  واختصاص داده شده

  طلاع داده و با همكاري يكديگر تخمين مناسبي از ارزش كالاي مورد نياز به دست ميĤورندا

AI  ارتقاء مقياس پذيريدر حل مسائل دنياي واقعي و در  

هوايي مثال ، در حوزه مسافرت ه عنوان ب.  باشندرا داشتهحل مسائل واقعي توانايي بايد تجاري سيستمهاي 

براي  . جستجو كردمحدوديت هايي مانند كرايه مسافر، زمان، ايمني زها را با ميبايد پروابراي خريد بليط ، 

  .حل اين نوع مسايل از روشهاي برنامه ريزي و زمانبندي هوش مصنوعي استفاده ميگردد

 

بطور همزمان ان  به تعداد زيادي از مشتري تا بتوانند باشند مقياس پذيربايد  تجاريهاي يس دهنده سرو

 ها استوار بر Smart clinet.  براي اين هدف بكار ميروندsmart clientكنيكهاي ت. سرويس دهند

روشهاي رضايتمند ي محدوديت هستند و راه حلهايي براي سيستمهاي بازرگاني فهرست گونه مهيا 

آنها حل كننده هاي مسئله خودمختار كارآمد هستند، و به اندازه كافي كوچك هستند كه در زمان . ميكنند

اين تكنيكها همچنين براي حل كردن مسائل دنياي واقعي كه . ي در سراسر اينترنت فرستاده ميشوندكوتاه

  .در بالا ذكر شد، بطور وسيع بكار ميروند

AI به مشتريانخودكار پاسخگويي  در  

دسته تكنيكهاي . در سازمانها استاشخاص حرفه اي وجود نيازمند پاسخگويي به اكثر سوالات مشتريان 

  .بكار ميرودبه صورت گسترده سيستمها گروه از در توسعه اين  11بندي

 

AIدر دسته بندي و قيمت گذاري خودكار كالا   

                                                      
11 Classification 
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خود آنها را به روشهاي متفاوتي قيمت گذاري ميكند كالاهاي مختلف براي فروش , اگر يك توليد كننده 

بد كالاهاي پيشنهادي خود به عنوان مثال براي يك كالاي خاص يك قيمت و براي خريد همان كالا در س

به منظور تشويق خريدار به خريد كالاي بيشتر يا فروش كالاي مانده در انبار قيمت متفاوتي در نظر ميگيرد 

مثالهاي زيادي در ارتباط با اپراتورهاي تلفن همراه وجود دارد كه حاضرند در مقابل انعقاد قرارداد يكساله . 

يست هزارتوماني را بصورت رايگان يا با قيمت ناچيز در اختيارتان استفاده از سرويس شبكه او گوشي دو

گوشي به سيم كارت قفل ميشود تا امكان استفاده با سيم كارت " البته در اين حالت اصطلاحا( قرار دهد 

امروزه همه تجار به منظور حصول سود بيشتر يا گردش مالي بالاتر . )شبكه هاي ديگر امكان پذير نباشد

 رويكردهاي مبتني بر .كالاي خود هستند دسته بندي و قيمت گذاري  گيري براي تصميم مجبور به

  .  در ساختن تصميمات دسته بندي مفيد هستند" 12تصميم گيري نظري"

 توسعه يافته اند كه AI در B2Cرسيدن به هدفهاي تجاري در ي براي يتكنيكهابه جز مواردي كه ذكر شد 

  .ستاشده  هاشار ذيلبرخي از آنها در به 

به دليل غير  (13زه مشتريان براي خريد كالا در فضاي اينترنت با مشاهده متن هاي توضيحيامرو  ● 

روشهاي . راضي نميشوند ) به دليل كندي آنها (14و يا تعامل با بخشهاي پرس و جو گرا) تعاملي بودنشان

م بسيار سريعتر عمل ميكنند و هم تعاملي بوده وه كه مبنتي بر هوش مصنوعي هستند 15هدايتي مزيت گرا

  .به سرعت در حال جايگزيني با روشهاي قديمي هستند

 

توسعه يافته اند  AIتكنيكهاي از عامل هاي هوشمند كه با , هم اكنون خريداران هوشمند كالاي عمده  ●

ات چون اين عامل ها بصورت شبانه روزي شاهد و ناظر تغيير. براي انتخاب فروشنده استفاده ميكنند 

قيمتها بوده و قادرند سياستهاي نسبتا پيچيده اي را كه فروشندگان در مواقع خاص براي بر هم زدن توازن 

  .عرضه و تقاضاي كالا و در نيجه افزايش كاذب قيمتها اتخاذ ميكنند را تشخيص دهند

12-2-2  AI بنگاه به بنگاه  تجارت در)B2B(  

 مديريت زنجيره تامين وظيفه .  بكار ميرود 16امينزنجيره ت بطور وسيع در مديريت AIتكنيكهاي 

قطعات از قطعه سازان را براي توليدي به موقع و ارزان به عهده دارد ) نه زود نه دير ( تامين به موقع 

شركت سفارش زودتر از موعد يك قطعه باعث افزايش هزينه انبارداري و اختصاص بيهوده سرمايه . 

در توليد كالا و هدر رفتن سرمايه شركت كه صرف توليد بقيه و تاخير در سفارش باعث تاخير 

 است وظايفي مانند طبقه بندي قطعه SCMقطعات گرديده است خواهد شد البته اين بخشي از وظيفه 

قيمت ارايه قطعه به منظور تصميم گيري بهتر در , سرعت توليد , توان توليد , سازان از نظر كيفيت 

مسائل  براي AIبرنامه هاي زيادي بر مبناي فناوري . ين وظايف است تدارك قطعه نيز جزئي از ا

SCM و هر عامل طراحي شده اند براساس عامل اين برنامه اكثر . قرار دارند دسترس توليد شده و در
                                                      
12
 Decision theoretic 

13 text-based 
14 query-based 
15 preference-based navigation 
16

 SCM :supplier chain management 
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  .  استSCM، مسئول يك يا چند فعاليت 

12-3   AI الكترونيكي  در گردشگري )E-TOURISM(  

ما اين . تغيير كرده است اري از زمينه ها مانند تجارت، بازرگاني، يا گردشگري در بسيامروزه مفاهيم سنتي 

كاربران .  استاين تغييرات ناشي از دلايل مختلفي .  حوزه وب هستيمپيشرفت نمائي در تغيير را مديون 

  اطلاعات در آن ذخيره شده و دسترسي به اين اطلاعات براي اززياديحجم به اينترنت وصل ميشوند، 

مانند پست الكترونيكي و انتقال امن اطلاعات ، جستجوي اخبار به صورت ويژگي هايي . كاربر آسان است

بوده و امري  امكانپذير web انجام معاملات تجاري در. شده استفراواني ي هاكاربردساز باز و آزاد زمينه 

  .گري شرح ميدهداين بخش كاربرد اين تكنولوژي هاي جديد را در زمينه گردشدر . استرايج 

 شركتهاي اجاره خودرووسايل حمل ونقل ، هتل يا , ايراني و خارجيامروزه پيدا كردن آژانسهاي مسافرتي 

، تنها خوب در واقع يافتن قيمتهاي .  استكار ساده و رايجي كه محصولات مختلف را در وب ارائه ميكنند 

 زيرا مشتري براحتي زمان سفر خود را با ت اسميسروب دارند ، از طريق قصد خريد براي كاربراني كه 

ديدن . بهترين يا ارزانترين وسيله يا تور ارايه شده كه احتمالا بدليلي مشمول تخفيف شده تطبيق ميدهد 

بعضي از . فضاي داخل هتلها و يا فضاهاي ديدني كشورها انگيزه بيشتري براي مشتريان ايجاد كرده است 

). 17G2V(الكترونيك را براي توريستها راه اندازي كرده اند ) ويزا(واديد كشورها از جمله ايران سيستم ر

اما مسائل جدي در بازيابي، .تاثير فراواني گذاشته است گردشگري الكترونيكي مجموعه اين عوامل در توسعه 

ده اين مسائل بصورت زير خلاصه ش. اداره كردن و استفاده مجدد از اطلاعات ذخيره شده در وب وجود دارد

  :اند

   ؟ارائه ميدهندمفيد  اطلاعات يي سايتهاچه ●

  . اطلاعات بكار گرفته شده توسط شركتها ممكن است بعد از مدتي تغيير كند●

  .نيستر يامكانپذشه ي دسترسي به منابع اطلاعات هم●

  .مي كندمشكل كه درك كاربر از اطلاعات را ن وناهمگاطلاعات  ارائه ●

  . توسط شركتها ممكن است بعد از مدتي تغيير كرده باشدارائه شده خريدهاي ارزان ●

در واقع براي حل كردن اين مسايل ، سيستمهاي بسياري وجود دارند كه اطلاعات فراهم شده از وب را بطور 

موتورهاي جستجو ،  ماننداما بسياري از اين سيستمها . و سپس ارائه ميكنند كردهاستخراج و فيلتر مد آكار

webBots, spiders  متأسفانه اين .  شده اندكه از دلالان به دست مي آيد متمركز  يروي اطلاعاتها

  .را ندارند هشداشاره  مسائل همهحل توانايي سيستمها 

  
بايد به دنبال طراحي و ساخت سيستمهاي ي وب براي بكارگيري هر چه بيشتر از توانمنديهاي بالقوه 

  :زير باشيم امكان خودكار سازي فعاليتهايهوشمندي با 

   جستجو كردن وبازيابي اطلاعات مفيد●

   استدلال كردن با راه حلهاي مختلف●

                                                      
17
 government to visitor 
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  يافتن راه حلهاي مشتري گرا تركاربر، براي تطبيق با خواسته ها و خصوصيت هاي  ●

   انسان يا نرم افزار( بكارگيري دانش يادگرفته شده توسط عاملهاي ديگر با  افزايش بازده ي ●

   گردشگري الكترونيكيحوزه 12-3-1  

دسترس براي در منابع مختلف الكترونيكي ": كنيم  تعريف گونهاينرا ميتوانيم حوزه گردشگري الكترونيكي 

  ".قابل استفاده باشدكه براي برنامه ربزي سفر )  يا نرم افزاريانساناز نوع  ( آژانس مسافرتييك 

براي برنامه ريزي مسافرت  زنيا مام اطلاعات مورد تمديريت الكترونيكي بايد توانايي آژانس مسافرتييك 

به نشان دادن چندين شهر ، قادر عامل برنامه ريزي ضروري است در اين نوع حوزه ، . كاربر را داشته باشد

 دانستن چگونگي سفر مندعامل نيازبنابر اين .به كاربر باشدوسايل حمل و نقل ، مكان هاي كرايه اي و غيره 

شكل . استودگاهها و ايستگاه هاي قطار و نيز كرايه يك ماشين يا رزرو يك اتاق در هتل بين شهرها و و فر

كاربر ميتواند وسايل حمل و نقل و هتلهاي مختلفي را در آن  يك مثال در اين حوزه را نشان ميدهد، كه 12,1

  .انتخاب كندبراي رسيدن به هدف خود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  12,1شكل

  :هم در مديريت يك سفر عبارتند ازبيشتر نكات م

  حركت كردن از شهر مبدا به شهر مقصد )1

 مسكن در مقصد )2

 وسايل نقليه موجود در شهر مقصد )3

 )يا شهر ديگر ( ابازگشت به شهر مبد )4

وسايلي مانند هواپيما ، قطار، يا اتوبوس نمونه هايي از وسايل حمل ونقل ) 1(براي اداره كردن مورد 

ست براي حركت به سمت فرودگاه ، ايستگاه قطار يا ايستگاه اتوبوس به قطار  كاربر ممكن ا وهستند

 از چه در خصوص اينكه به تصميم گيري زعامل نياپس . و اتوبوس محلي و يا تاكسي نياز داشته باشد

زيرا تعداد راه حلهاي تصميم گيري همين جاست بخش مهمترين .  داردوسيله ي محلي استفاده كند
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در مورد وسايل نقليه ي شايد مجبور شويم تنها به دادن اطلاعاتي . نمايي رشد ميكنندممكن ، بصورت 

 مانند موجود در شهر مقصد، امكاناتي مانند اجاره يك ماشين ، يا  اطلاعات وسايل حمل ونقل عمومي 

  .  بسنده كنيماتوبوس و مترو

 همه وجود دارد كهئله معين پي آمد مهم ديگر اين است كه راه حلهاي مختلف بسياري براي يك مس

مطابق با هزينه ، را ميتوان براي مثال، راه حلها . چندين پارامتر طبقه بندي شوندبر اساس ي آنها بايد 

  . كردميزان زمان براي اتمام سفر ، يا اولويتهاي كاربر  طبقه بندي 

داشته باشد يا به در صورت نياز مشتري براي پيشنهادهاي خود دلايل كافي  بايد آژانس مسافرتي

اين استدلال بر اساس اطلاعاتي صورت .عبارت بهتر بايد بتواند روش استدلال خود را نمايش دهد 

آژانس بنابراين .  ممكن است خراب باشدآنبيشتر اوقات در دسترس نيست يا بخشي از گرفته كه 

  .استبدست آمده از وب اطلاعات  ذخيره ونيازمند مديريت مسافرتي 

قادر به  ابزارهاي متداولي هستند كه 19 و عنكبوتها18مبتي بر وب مانند روباتهاي نرم افزاريعاملهاي 

  . هستند وب موجود دراي هجمع آوري و فيلتر كردن داده 

SIMS اين واسطه ها نقش مهمي در . ناميده ميشود 20كه واسطهست يي اپياده سازي سيستمها از نمونه اي

 مانند يسيستمهاي ديگر.  ن براي رسيدن به راه حل هاي جديد دارندكردن منابع اطلاعات ناهمگهمگون 

ARIADNEوظيفه همگون كردن دانش را با هدف برنامه ريزي يك فرآيند به عهده گرفته اند .   

با  Zeus پروژه . نرم افزارهايي توسعه يافته كه از عاملهايي با مهارتهاي مختلف استفاده ميكنندامروزه

در اين پروژه هر . تعريف گرديده است سريع كاربردهاي چند عاملي و رشد همين هدف و تسهيل 

 بسته ي نرم افزاري مستقلي است كه عوامل پايه استنتاج و حقايق حوزه تخصصي خود را در ,عامل

ديگري مانند نرم افزار هاي  .خود دارد و اين عاملها براي انجام كارهاي پيچيده با هم همكاري ميكنند 
21

JATLite  ابزارهايي را مهيا نمود تا برنامه نويسان بتوانند با سرعت كلاسهاي جاوا نيز با استفاده از

  .بيشتري سيستم هاي چند عاملي را بخصوص با رويكرد انجام محاسبات توزيع شده توسعه دهند

  نقشه سفر: مثال 12-3-2

را كه نمونه هايي ين بخش در ا. مختلفي براي كار با اطلاعات ذخيره شده در وب وجود داردروشهاي 

 تكنيكهاي هوش مصنوعي بكار ميروند را مبتني بربراي ساختن سيستمهاي خودمختار و هوشمند 

  .ميكنيم بررسي

متخصصان  عاملها توسعه اين .  هستنديكاربردهاي توسعه  نرم افزاراز عاملهاي هوشمند نمونه ي جديد 

ت اما مشكل عمده عدم وجود تعريف مشخص از عامل همه زمينه هاي رايانه اي را مجذوب خود كرده اس

  است ؟واقعا عامل چه چيزي . است 

مورد بيشتر در سيستم هاي چند عاملي را كه از عامل ها به جاي تعريف عامل شايد بهتر باشد كه صفاتي 

                                                      
18 softbots 
19 spiders 
20 Mediators 
21 Java Agent Template, Lite 
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  : كه مهمترين آن به شرح زير است را بيان كنيمهستندپژوهشگران پذيرش 

  

  .از موضوع در اختيار داشته و توانايي حل همه مسايل را ندارداطلاعات محدودي  عامل ●

  .عامل قدرت كنترل همه چيز را ندارديك  ●

  .اين تمام عاملها بايد داده را تسهيم كنند بنابرند  متمركز شده نيست هادادهبا توجه به اينكه  ●

رس و جوي در حوزه به محض دريافت پ، هر عامل اجرا ميشوندهمزمان  غيربصورت سيستم اجزاي  ●

   .به حالت فعال درخواهد آمد،خود 

براي عامل ها اجتماعي، پويايي، سازگاري  ، خودمختاري، رفتارويژگيها و مشخصه هايي مانند كارگزاري ●

  .استقابل تعريف 

است يك سيستم چند عاملي شامل چند عامل . شامل حداقل يك عامل استيك سيستم بر اساس عامل 

اين واضح است كه سيستم چند عاملي از يك سيستم تك عاملي پيچيده  بر ر ميگذارند بناكه روي هم تأثي

  .تر است

MAS( سيستمهاي چند عاملي 
گروههايي روي كه ست ااز هوش مصنوعي توزيع شده گروهي زير  ) 22

بعضي . متمركز شده است از عاملهاي هوشمند كه براي حل كردن مسئله بصورت مشاركتي تلاش ميكنند 

  :به شرح زير است   MASموفقيت  از دلايل 

به حل آن نيستند  قادر كلاسيك ي را كه سيستم هاي مسايل بزرگسيستم هاي چند عاملي قادرند  •

  .را حل كنند 

  .در اين سيستمها امكان تعامل اجزاء مختلف بصورت رفت و برگشتي و مشاركتي وجود دارد •

 در مكانهاي مختلف قرار دارد سيستمهاي چند عاملي شدهتوزيع بصورت در مواقعي كه اطلاعات  •

  .روشهاي موثري براي كار ارايه ميكنند

اين برنامه ها كاملا ها مهيا است در نتيجه  استفاده مجدد از نرم افزار در سيستمهاي چند عاملي امكان

پيچيده اي را خواهند پذير بوده و با بكارگيري عاملهايي با تواناييهاي متفاوت توانايي حل مسايل انعطاف 

  .داشت

                                                      
22
 Multi Agent System 
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   سيستم هاي چند عاملي12,2شكل 

مجموعه اي شكل در اين . كلي نشان داده شده استبصورت  MAS ارائه گرافيكي از يك 12,2در شكل 

ارند و با هم مشاركت درده ارتباط برقرار كبين خودشان , از عاملهايي كه براي رسيدن به راه حل مسئله 

  .ديده ميشود

كه شده اند توسعه داده  زياديافراد توسط از سيستمهايي با چندين عامل اي سالهاي اخير مجموعه در طي 

( براي رسيدن به اين هدف، تكنيكهايي مانند رقابت در اين سيستمها . سعي بر حل يك مسئله خاص دارد

ر جاييكه عاملها براي د( يا مشاركت ) در جاييكه عاملها براي بدست آوردن منابع سيستم با هم نزاع ميكنند

  .گرفته شده اندبكار ) رسيدن به راه حل با هم همكاري ميكنند

براي حل كردن است كه  چند عاملي توزيع شده و مشاركتي موضوع با رويكردسفر يك  برنامه ريزي

استفاده از دليل . و در حوزه ي گردشگري الكترونيكي بكار ميرود  وبمانندمسئله در محيط هاي پويا 

  ساندويچياز تكنيكهايبا استفاده . آنهاستبالاي گاري سازپذيري بالا و  انعطاف MASنيكهاي تك

)wrapping  ( مانند سفر برنامه ريزي ميتوانيم از نرم افزارهاي سنتي Prodigy 4.0   يك سيستم در

  .چند عاملي استفاده ميكنيم

  سفربرنامه ريزي معماري  12-3-3

براي رسيدن به  است كه انواع مختلفي از عاملها را MAS زار مبتني بر رويكردنرم افسفر يك برنامه ريزي 

  :خلاصه وار به صورت زير استو ميكند  با هم تركيب لراه ح

و تحليل كرده مسئله را . راه حل را نشان ميدهددريافت كرده و را اين عامل سؤالات كاربر :  عامل كاربر●

عامل .  ارسال ميكند" عامل برنامه ريز"آنرا براي دريافت راه حل به كرده و تجزيه  آنرا به اجزاي كوچكتر

فراگيري را براي كاربران ارتباط با  و برنامه ريزمهارتهاي مختلفي مانند ارتباط با عاملهاي بايد كاربر 

  . داشته بادارايه راه حل نزديك به صليقه كاربر راخواسته ها و علايق آنان براي 
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ارايه راه حل ممكن بر اساس درخواست عامل كاربر و ديگر عاملهاي عامل اين اصلي وظيفه  :برنامه ريز عامل ●

 مهارتهاي مختلفي مانند برنامه ريزعاملهاي  .با استفاده از فنون استدلال است ) در حالت تعاملي (برنامه ريز 

 براي فهرست و طبقه بندي هر  CBRتكنيكهاي و فراگيري را بر اساس  برنامه ريزي,  با عامل هاي ديگر ارتباط

   را دارا هستند  ذخيره شدهطرح

 را نياز از اينترنت براي فراهم كردن اطلاعات موردمهارت لازم اين عامل : )  WebBot(ماشينهاي وبي  ●

داراست و وظيفه تعامل و دريافت راه حلهاي جرئي ارايه شده از عاملهاي وبي درخواست شده از عامل 

  .تقال آن را به عامل برنامه ريز را به عهده دارد برنامه ريز و ان

مجموعه اي از عاملها با سيستم . سفر نشان داده شده است برنامه ريز  يك ارائه گرافيكي از 12,3در شكل 

توانايي برقراري ارتباط با يكديگر را براي رسيدن به يك راه حل مشاركتي  دارا ساخته شده است كه 

  .هستند

  
  اري برنامه ريز سفر معم12,3شكل 

  

تسهيم كردن مند نياز, براي رسيدن به راه حل عاملها  .است يك معماري مشاركتي مبتني بر  برنامه ريزي

 جزئيعاملهاي مختلف نياز به براي كامل كردن راه حلهاي . با يكديگرندمشاركت  و دانش و مهارت ها

ويژگي دو داشتن سفر نرم افزار برنامه ريز يت موفقبراي .  را دارندبرنامه ريزبدست آمده بوسيله عامل 

تسهيم دانش براي بدست آوردن راه حل هاي جديد  يا بازيابي راه اولين ويژگي امكان ، ضروري است 

آگاهي از اولويت هاي كاربران براي يافتن و مرتب كردن دومين ويژگي  و  حلهاي ذخيره شده ي قديمي

تحليل ارايه و براي تسهيم كردن دانش  چارچوبي بعديدر بخش . براي كاربر استاكثر راه حلهاي مفيد 

  .شده است

  به اشتراك گذاشته ميشود ميان عاملهاي كهاطلاعات  12-3-4

ويژگي باعث ساده شدن اين .  روش مشتركي را براي ارايه دانش بكار مي گبرندسفر ،برنامه ريز عاملها در 

 مدل فرمان هاي اجرايي ساده كه ارتباط ميان عاملها از.  استفرآيندهاي  استنتاج و اشتراك دانش گرديده

 فرمانيك . استفاده ميكند ميناميم "فرمان"و ما براي سادگي آنرا معروف هستند   performativeبه 

از اي سيستم ، زيرمجموعه در براي ارتباط بين دو عامل . براي عامل ديگر ذخيره ميكند تقاضاي مجازي 
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مانند ها  فرمان برخي 12,4در شكل . ميرودبكار )   23KQML (و جو و تغيير دانش ها زبان پرس قالب

يك مثال ساده تقاضاي سفر هوايي از مشهد به   براي 24درخواست اطلاع و ارسال اطلاع, رد , پذيرش 

  : نشان داده شده استتهران 

ريز داده ميشود و سپس كاربر به عامل برنامه عامل  كه توسط است)  request (تقاضايك اول  فرمان

)  WebBot(به ماشين وبي  را تقاضافرمان ,  به عامل كاربر پذيرشضمن ارسال فرمان برنامه ريز عامل 

 رد ماشين وبي با ارسال فرمان . كندپيشنهاد تهران را – و در آن تقاضا ميكند پرواز بين مشهد كندارسال مي

به دلايل مختلف از جمله نداشتن منابع لازم مانند حافظه (به عامل برنامه ريز اين درخواست را نميپذيرد 

پرس وجو را به ماشين وبي داده و  فرمانعامل برنامه ريز  مجددا) .كافي يا مشغول بودن پردازشگر مركزي

به عامل ماشين وبي پس از جستجو مجددا با ارسال فرمان اطلاع .در پاسخ فرمان پذيرش دريافت ميكند 

ت پرواز مورد نياز را ارسال ميكند و متعاقب آن عامل برنامه ريز نيز در قالب فرمان اطلاع ااطلاعبرنامه ريز 

همين موضوع را به عامل كاربر اصلاع ميدهد و عامل كاربر نتيجه را با ابزارهاي مناسب نمايشي به كاربر 

  . به عنوان يك راه حل ارايه ميكند

                                                      

23 Knowledge Query and Manipulation Language  

 
24
 request , inform , accept , reject .  
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  ه اي از روشهاي ارتباطي در برنامه ريز سفر نمون12,4شكل 

كاربر شده توسط  راه حلهاي نيمه كاملي از مسئله تعريف برنامه ريزبا بكارگيري پروتكل ارتباطي ، عامل 

بخش بعدي چگونگي . كامل ميكندماشين وبي را تلفيق و شده توسط  ارسال جزئيراه حلهاي را با 

  .ن ميدهدعمليات پروتكل دو عامل سيستم را نشا

    پروتكل ارتباط 12-3-5

 از اين پروتكل را ي مثال12,4شكل . ندهست پياده سازي يك زبان ارتباطي مند نيازبرنامه ريز سفرعاملهاي 

 برنامه ريز فرايند را با فرستادن توضيحي از مسئله كاربر براي عامل (UA)عامل كاربر . نشان ميدهد

(PA) مسئله را با بكارگيري نمونه استدلالي اش و همكاري با عاملهاي  ،برنامه ريرعامل .  آغاز ميكند 

  .  حل ميكند (wb) ماشين وبيديگر مانند 

 

براي را   ( GUI ) كاربر از واسط هاي گرافيكي  اي مجموعهMASع انوديگر انند همابرنامه ريز سفر 

  .ارتباط  با كاربران بكار ميبرد

واسط اولي براي ورود مسئله ي كاربر . براي ارتباط با كاربر داردعامل كاربر واسطه هاي كاربردي مختلفي 

پروفايل كاربر كه . بكار رفته است، و دومي اختياري است و براي تعريف كردن اولويتهاي كاربر بكار ميرود

يك درخواست  براي برنامه ريز و به يك عامل  كرده بوسيله عامل كاربر ذخيره شده است، مسئله را تحليل

 ارسال تقاضا

 ماشين وبي عامل برنامه ريز عامل كاربر

 پذيرش تقاصاي اجرايي

 فرمان تقاصاي پيشنهاد

  فرمان تقاصاي پيشنهاد
 رد

  فرمان تقاضاي جستجو فرمان تقاضاي جستجو
 پديرش

 فرمان اطلاع

 فرمان اطلاع

  راه حل
 براي 
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 راه حلهاي نمونه برنامه ريزهنگامي كه سيستم ، مسئله نمونه را حل ميكند ، عامل . حل متصل ميشودراه 

. راه حلهاي ممكن براي كاربر برميگرداند، و عامل كاربر اين راه حلها را براي كاربر نشان ميدهد بينرا از 

مجموعه از راه حلها  ا يك زير تنهنمي پذيرد بلكهراه حلهاي ممكن را براي افزايش بازدهي همه سيستم 

سفر يك راه حل مخصوص پيشنهاد ميكند اگر اين راه حل با  برنامه ريز. براي كاربر نشان داده ميشود

براي انجام اين ، عامل كاربر كه به كاربران توجه دارد، . از سوي كاربر هماهنگ باشدآگاهانه اولويت 

 توسط كاربر را استخراج ميكند و براي طبقه بندي مشخصه هاي اصلي از راه حلهاي ذخيره شده قديمي

 با بكارگيري پروفايل كاربر و راه حلهاي مختلف پيدا شده ، زير. تمام راه حلهاي ممكن بكار ميگيرد

  . كاربر نشان داده ميشودهاز راه حلها باي مجموعه 

 

12-4   AIدر صنعت   

جود دارد كه نه تنها در پژوهش بلكه در و AIنيز در  ي ديگرهايعلاوه بر شبكه هاي عصبي ، تكنيك

  تكنيكي است كه در كاربردهاي صنعتي بهfuzzyمنطق . كاربردهاي صنعتي نيز محبوبيت كسب كرده اند

  . عمل ميكندموفقيت آميزاندازه شبكه عصبي 

نيا يا غير صريح عناصر موجود در درفتار مبهم بررسي براي يا روشي را متدولوژي   25ي زادهلطفپروفسور 

مجموعه هاي . مينامند  fuzzyمجموعه هاي  كه آن را پيشنهاد كردبر مبناي نظريه سنتي مجموعه ها 

fuzzy  درجه مفهوم   "1" يا "0", نادرستي درستي يا , به جاي در نظر گرفتن عضويت يا عدم عضويت

يل مهمي از دنياي كاملا درست تا كاملا نادرست را تعريف و با اين روش مسا,  "1" تا "0"عضويت از 

شناسايي الگو ، مسايل  در fuzzyمنطق .  صنعت و هوش مصنوعي را با ارايه اين نگاه متفاوت حل كرد

قواعدي را   fuzzyمنطق .  است گرفته شدهكاربه بطور موفقيت آميز سيستمهاي پشتيباني و كنترل تصميم 

 تبديل كرد هر چند كه پايه اين زبان مشابه منطق معرفي نمود كه آنرا به مناسبترين گزينه براي كنترل ابزارها

  .سنتي است

  فرمي از جستجو و GA. است ) GA( تكويني ژنتيك يا  الگوريتمهاي AIيكي از پيشرفتهاي اخير در 

در اواسط و در دانشگاه ميشيگان   و همكارانش26توسط پروفسور هولاند GA.  تكنيك بهينه سازي است 

 مشاهده ي تكامل دستگاه ها يي از سيستم طبيعي  GAالهام بخش اصلي . ست توسعه داده شده ا60دهه 

                                         28 و خود هدايتي27خود ترميمي مهمي مانند  شامل ويژگيهاي GAقواعد . ندبود كه بخوبي كار ميكرد

 را نشان GAاساس چرخه   12,5   شكل. شده استالهام گرفته  سيستمهاي زيستي  ازكهاست تكثير و 

 را GA از تكنيكهاي جستجو، يمثبت ، مجموعه منحصر به فردويژگي هاي همراه با اين .  ميدهد

  .ميسازدمطرح  قوي و تكنيك بهينه سازي گر بصورت  يك جستجو

ديگر تكنيكهاي بهينه سازي مانند توسعه يافته اند با  GAتوسط مجموعه اي از تكنيكهاي جستجو كه 

                                                      
25
  اشاره شده» زاده«در متون لاتين و بعضي از ترجمه ها به   

26
 Prof.j.Holland 

27 Self-repair 
28 Self-guidance 
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  :در زير اين تفاوت ها آمده است.متفاوت است  30اتفاقي و تپه نورد, شمارشي   , 29كهاي محاسباتيتكني

GA ●ها با رمزگذاري پارامترها كار ميكنند .  

GA ● منفرداز روي يك موضوع  نه ها در باره جمعيتي از موضوعات جستجو ميكنند.  

GA ● شده از جايي نيستنددانش منتقل ها اطلاعات تابع هدف را بكار ميگيرند و .  

GA ● از قواعد قطعياستفاده ميكنند نه قواعد انتقال احتمالي از  ها.  

 

  
   عملگرهاي الگوريتم ژنتيك و چرخه حيات آن5-12شكل 

  

  ، طراحيسيم بندي در مدارهاي چاپي در زمينه هايي مانند مسيريابي GAكاربردهاي موفقيت بسياري از 

  . ارددوجود  غيره  ، بازي كردن، شناسايي چهره وVLSI مدارهاي

تركيب ,شكل گيري و توسعه است كه نمونه اي از آن در حال رويكردهاي جديدي از تركيب روشها 

و ساخت يافته فازي تكنيك  . 31به آن نروفازي ميگويندو شبكه هاي عصبي است كه  فازيتكنيك منطق 

 از طرف ديگر، شبكه هاي عصبي، قابليت يادگيري ذاتي  خوديادگيري نداردقابل گسترش است اما قابليت

 AIدر ي را جديدي تركيب اين دو تكنيك حوزه ي پژوهش. را فراهم ميكنند اما ساخت يافته نيستند

براي مثال، . شده استفازي معرفي  شبكه عصبي با منطق اتي مختلفي از رويكردهايتركيب. بوجود آورده

است و شبكه عصبي  ) NFC ( نوروفازي كنترلر در شبكه عصبي اجرا شده  ) RBF( اعي تابع پايه شع

 ماري اين سيستم مع. رفته است بكار نوروفازيمانند يك پيشگو در كنترل )  (GRNNعمومي   رگرسيون

  . نشان داده شده است6-12در شكل 

                                                      
29 calculuse-based 
30
 hill climbing 

31
 neuro-fuzzy 

 وليد مثل مجددت

 جفت ها

 والد

 جملات رمز گشايي شده

 دستكاري كردن

 نمونه جديد

  جمعيت
 )كروموزمها(

  انتخاب جفت
 )استخرجفتگيري(

  ارزيابي
 )شايستگي(

عملگر هاي 
 ژنتيكي

 زاد و ولد
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   بلاك دياگرام سيستم كنترل نوروفازي خود سازگار6-12شكل 

. قادر به واكنش سريع نسبت به تغييرات در مجموعه است خود سازگارارگيري اين معماري ، سيستم با بك

 پيشنهادي مجتمع شدهسازگار سيستم , اتفاق مي افتد  پوياي دستگاهرفتار در اي وقتي كه تغيير عمده 

  .عمل ميكند قوي بسيار كنترلر پيشگويانه تعميم يافتهبا يك حتي در مفايسه 

 32خبره فازيبه آن  و سيستمهاي خبره بوجود آمده است كه فازيدر تركيب تكنيك ديگري  تلاشهاي

  . را نداشته اندنوروفازي موفقيت سيستمهاي كه ميگويند

 

  AI   كاربردهاي صنعتي 12-4-1

 در صنعت ، در زمينه هاي دانش ماشين نمادين يا كاربردهاي AIاز جمله اولين كاربردهاي موفقيت آميز 

با وجود آنكه تحقيق در شبكه .  آغاز شدند70 و اوايل دهه 60هاي خبره بودند كه در اواخر دهه سيستم

بي بهره بود زيرا اين هاي عصبي زودتر شروع شده بود، كاربردهاي دنياي واقعي از چنين تكنيكهايي 

كه در آنزمان بود   سخت افزار قويمندنيازاستوار بود و فعاليتهاي تكراري تكراري تكنيكها بر فعاليتهاي 

براي تشخيص كه   MYCIN: دو مثال از كاربردهاي اوليه ي سيستمهاي خبره عبارتند از . وجود نداشت

 براي CADACUESو بوجود آمد  1972 در سال Stanfordدر دانشگاه و بيماري هاي عفونت خوني 

اولين كاربرد . داده شد توسعه 1970در سال و  Pittsburghتشخيص بيماريهاي دروني كه در دانشگاه 

براي پيكربندي سيستمهاي كامپيوتر و  DEC توسط شركت است كه XCONتجاري از سيستم خبره 

VAX بكار برده شد1980 در .  

 

در اكثر فازي ع بسياري براي بكاربردن تكنولوژي منطق ايپيدايش ريزپردازنده ها باعث توجه صن

در كنترولرهاي فازي و حسگرها بكارگيري از اپني سازندگان ژ.  شده استو خانگيمحصولات مصرفي 

                                                      
32
 fuzzy-expert 
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   آورند يسازندگان در دنيا بدست مساير نسبت به سود فراواني محصولات صنعتي خود 

 

  كه ساختفازي بر اساس منطق را ماشين ظرفشويي  1989 در سال شركت ماتسوشيتا براي اولين بار

 به بكارگيري فناوري ژاپن عايري از صنبسياروي آوري موجب داشت و  يموفقيت آميز بسيارفروش 

 استفاده fuzzyامروزه پيداكردن محصولي كه در آن از تكنولوژي منطق . شد در توليداتشان فازيمنطق 

  .نشده باشد، خيلي مشكل است

بطور موفقيت  در بسياري از محصولات فازي ، تكنولوژي شبكه عصبي با تكنولوژي 1990 دههدر اواسط 

 در محصولات ، براي مرحله طراحي هستند نوروفازياكثر كاربردهاي تكنولوژي هاي . تبكار ميرفآميز 

 از طراحي يك ي بلوك دياگرام7-12شكل . كه كنترلرها داخل سيستمها طراحي و گنجانده شده است

  .واسطه ماشين هوشمند، ادراك، شناخت و اجرا:  استء جز4سيستم هوشمند را نشان ميدهد كه شامل 

 
   بلوك دياگرام نشاندهنده ايده اصلي ماشين هاي هوشمند7-12شكل 

رياضيات و و م زيستي ، روانشناسي ، فيزيك و، علشناسي مانند علم عصب ديگري علوم با  AIتحقيق در 

نتيجه اين تحقيقات به صورت گسترده تبديل به محصولاتي در زمينه ، اما در ارتباط استعلوم كامپيوتر 

ماشين و در طراحي هوشمند يا هاي ستم ي س موضوعدر.  گرديده استدسي الكترونيكعلوم كامپيوتر و مهن

واسط ماشين به بخش نرم افزار  ) R&D( حوزه ي علم كامپيوتر بخش بزرگي از تحقيق و توسعه 

پردازش زبان طبيعي ،  حوزه شامل در اين R&Dمثالهاي  . متمركز شده استانسان نما هوشمند 

در حوزه مهندسي . ط ماشيني ، استخراج داده ، استخراج متن و غيره هستندسيستمهاي خبره، واس

بيشتر معطوف به توليد قطعاتي شده كه به ماشين ها قدرت   در طراحي R&Dالكترونيك ، تلاشها در 

كنترلرهاي   ازماشينهاي ظرفشويي ، پلوپز ، يخچالهاي مانند در طراحي محصولات براي مثال. ادراك ميدهد

  . شده استزي كه با بقيه سيستم بصورت يكپارچه درآمده اند استفادهنوروفا

 قطار كنترلر فازي 1978قبل از سال  در ژاپن هيتاچي. بكار ميرودنيز  در سيستمهاي صنعتي AIتكنولوژي 

 سال بعد اجازه 8بدون مسافر و  مسير 3000آزمون در شبيه سازي و   300000 بعد از را ساخت اما 

  .راه آهن ژاپن را دريافت كردبكارگيري در 



  18  كاربردهاي هوش مصنوعي

  
   نمايش بازدهي استفاده از كنترلر فازي توليد شده توسط هيتاچي8-12شكل 

 براي  فازي نشان ميدهد كه بوسيله كنترلرشاخص 6 را به همراه فازي مسير پروفيل قطار  8-12شكل 

، مصرف اجرازمان : ند ازعبارت شاخص 6اين .را نشان ميدهد شده اند بررسي و تحليل بهبود و مدل كردن 

 برابر 3ميتواند با بكارگيري كنترلر فازي   كه قطاردادنشان  هيتاچي.انرژي ، قابليت رديابي، ايمني و راحتي 

 نيروي   در كلو دهدقدرتش كاهش  بار 2 , )سوار و پياده كردن مسافر ( بيشتر اجازه توقف داشته باشد 

گسترش  فازيموفقيت قطار . دهدكاهش % PID 10كنترلر يري در مقايسه با بكارگ توان مصرفي خود را 

  .داشت در صنعت را بدنبال AIبسياري از كاربردهاي 

 

 پراويليج  شركت آمريكايي,  فازيشبكه عصبي و منطق در  انتشار خطاي معكوسبر اساس الگوريتم 

نام پروسس اينسايت به معني  فرآينده ها با ، نرم افزاري را براي فرايند مدل كردن و بهينه سازيتكنيكس

با فناوري  و اطلاعات فراواني را از ثبت كنند وقايع دريافتاين نرم افزار . بصيرت در فرآيند توليد كرد

 محدوديت مديريتبراي  فازيمنطق . مي پرداخت offlineبصورت كارخانه مدل كردن به شبكه عصبي 

ساليانه بيش از يك . فتمورد استفاده قرار گرخط بربراي اهداف كنترل ها در زمان برخط بودن سيستم و 

 ديد دياگرامي از نرم افزار 9-12شكل . صرفه جويي حاصل بكارگيري نرم افزار فوق بودميليون دلار 

  .اطلاعات فرايند را نشان ميدهد
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   برنامه پروسس اينسايت كه ابتدا فرآيندها را مدل كرده و بعد اجرا ميكند9-12شكل 

عي مانند هوندا، ايصن. در ژاپن بر پژوهش در روباتهاي شبيه انسان متمركز شده اند عاي از صناخيرا بسياري

  . ، پاناسونيك و غيرهNEC ، NTTميتسوبيشي، سوني ، فوجيتسو، 

، بالابردن توانايي راه رفتن ، سخن گفتن و تشخيص تصوير ، و نماتكنولوژي اصلي در روباتهاي انسان 

توسعه كه توسط هوندا ) گام پيشرفته در ابداع تحرك ( ASIMO. حركها استپيشرفت در موتورها و م

فوق العاده اي را دارند توانايي راه رفتن نشان داد كه بالا رفتن و پايين آمدن از پله ها با  ، استداده شده 

  . ساله نيست5يك انسان در حد اما قابليت جسمي شان هنوز 

براي توسعه ي يك روبات شبيه انسان با )  ميليون دلار400 (  ميليون ين50در سه دهه ، دولت ژاپن 

 ''Atom'' ساله ، هزينه كرده است كه به پروژه 5از يك انسان كمتر ظرفيت هوشي ، جسمي و احساسي 

 ''Tetsuwan Atom''     مشهور انيميشن السري از Atomپژوهشگران معتقدند پروژه . معروف است

نشستن  و مانند پروژه امريكايي آپولو كه باعث استالهام گرفته  شده ساخته Osamu Tezukaكه توسط 

  . استا فناوري هاي ديگر مرزهاي فناوري جديد را گشوده در مشاركت بشد و انسان روي ماه 

  

  
   به طرفي كه انسان اشاره ميكند حركت ميكندASIMO 10-12شكل 



  . را از سایر علوم کامپیوتر و مهندسی متمایز مینمایدAI کدام روش حل مسئله ! 1

  روش محاسباتی ) 4   روش اکتشافی )ج    روش ساده سازي)  ب  روش الگوریتمی) الف 

  

  . روشهاي حل مسائل سر و کار داردک ازیکدامبا  یهوش مصنوع -2

    و غیر الگوریتمیسمبل گذاري) د  گوریتمیروشهاي ال) ج  روشهاي غیر سمبلیک ) ب  هوش انسان) الف

  

  . استAI  به  مربوطر یک از موارد زی کدام طراحی-3

  سیستمهاي کامپیوتري غیر هوشمند )د  سیستمهاي پیچیده) ج   سیستمهاي کامپیوتري هوشمند) ب  هوش انسان) الف

  

  .ست  از سایر علوم کامپیوتر و مهندسی اAI ز یر وجه تمایک از موارد زیکدام -4

  هیچکدام ) د  روش اکتشافی حل مسئله )ج    شناخت ) ب  روش الگوریتمی حل مسئله) الف

  

  .بهترین و تنها استاندارد براي رفتار هوشمند است.......... اندازه می گیرد چون ......... را در برابر .......... تست تورینگ کارایی  -5

    انسان- انسان -شمند ماشین هو) ب   انسان!هوشمند   ماشین-انسان ) الف

  هوشمند   ماشین- انسان -هوشمند  ماشین) د  هوشمند  ماشین- انسان -انسان ) ج

   مهمترین انتقاد به تست تورینگ به دلیل استفاده از کدام روش حل مسئله است؟- -6

  سمبلیک) د    غیر الگوریتمی ) ج    غیر سمبلیک ) ب  اکتشافی) الف

  

  . شود ؟ تورینگ آزمون نمیتستدر ر ی زییکدام توانا  -7

  رفتار مشابه انسان) د  قدرت ادراك یا مهارت)  ج    شناخت )        بهوشمندي) الف

  

  ؟افت ی توسعه ی  با چه هدفDENDRALبرنامه هوشمند . -8

   تشخیص ساختار شیمیایی مواد از طیف نگار جرم هر ماده) ب  تقلید مکالمه با یک روانشناس) الف

  بازي با انسان ) د  دن اطلاع پایهبراي تامین کر) ج

  

   ؟نیست کدامیک از موارد زیر از قابلیت هاي ضروري براي هوشمندي ! 9

  ها متفاوت باشند  ها، ولو اینکه موقعیت  پیداکردن شباهت) ب  هاي مبهم یا نادرست   معنادادن به پیام)الف 

  ها متفاوت باشند   عیتها، ولو اینکه موق  پیداکردن شباهت) د      اثبات قضیۀ ریاضی) ج 

  

   داشته باشد؟یژگی چه وبه منظور قبولی در تست تورینگ سیستم باید -10

  یطیط محیدرك شرا) د    زبان طبیعیفهم ) ج  هوشمنديدرك ) ب  احساس انسانفهم ) الف

  

  کنند ؟ی ميرا بازمشاور اتوماتیک ر نقش یز سیستمهاي ک از یکدام- 11

  سیستم هاي غیرالگوریتمی ) د   سیستم هاي الگوریتمی) ج   هاي اکتشافیسیستم ) ب سیستم هاي خبره) الف



  

  ح است؟یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-12

   است ي هوشمندیدانش شرط لازم و کاف)ب       استيدانش شرط لازم هوشمند) الف

   دانش استی شرط لازم و کافيهوشمند)د     شرط لازم دانش استيهوشمند)ج

  

  ؟ستین دانش ی مطلوب کميهار از ویژگیی زيهاهنیک از گزی کدام-13

قین دانش به صورت درست و دقییف و تعی توصيدشوار)ب  اد دانشیحجم ز)الف

  ثبات دانش ازمرحله داده تا مرحله سازمان دهی شده)د  وسته دانشیرات پییتغ)ج

  

  .تعریف کرد.....................توان ی حوزه مهندسی دانش را م-14

  روش ارزیابی مسایل ، آموختن دانش و ایجاد یک سیستم دانش محور)ب    دانش خبره در یک سیستمالحاق )الف

   دانشیشناخت منابع اضاف)د    شی با حوزه دانش تحت آزماییآشنا)ج

  

  ؟ستین دانش يریر از مراحل فراگی زيهانهیک از گزی کدام-15

  انتخاب و کاربرد فن استخراج)د    حدوده دانشف میتعر)ج   به دامنه دانشینگاه جزئ)ب  تعیین دامنه دانش)الف

  

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-16

  . کند شده باشند را استخراج مییکسان سازمان دهیاستنباط، موضوعات منفرد دانش را که لازم است در تمام موارد )الف

  .  داردي زیادی استفاده شده بستگ که بانک اطلاعات اجرا ویاینکه چه میزان سازمان دهی لازم است به روش)ب

  . شوده میی توصی به موضوع اصلی دامنه، نگاه کليپس از تعریف مرزها)ج

  . ردی گیند استخراج دانش صورت نمی فرآی اطلاعات در طيچ گونه حذف عمده و ناخواسته در ارتباط با گردآوری کند هین می دامنه تضميف مرزهایتعر)د

   اصلی دانش نیست ؟  کدام مورد از منابع- 17

  افراد خبره) د    قوانین فیزیکی) ج     مثالها)ب  مطالب نوشتاري) الف 

  

  ؟ستینن دانش کار ار ازی زيهانهیک از گزی کدام-18

الگوها )د    تجربه)ج    قوانین علمی)ب  مطالب نوشتاري)الف

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-19

  . ناسیم، قوانین علمی استشن قوانین با قاعده که مییتریقو)الف

  . تر استدهیچیفراگیري دانش در زمینه علمی از زمینه هاي دیگر پ)ب

  . تر استدر حوزه هایی که کمتر با اصول علمی تطبیق دارند، دانستن منابع و مراجع کسب دانش ضروري)ج

  . یشتر متکی به تجربه افراد خبره استهاي خبره کاربردي، امروزه اغلب فاقد فرمول علمی بوده و بپایگاه دانش سیستم)د

  ؟ستی نر از انواع دانشی زيهانهیک از گزی کدام-20

  . دهدیل مین آنها که اصول سیستم هاي خبره را تشکیم و روابط بیمفاه)ب  . دانش ادراکی شامل حقایق و روابط ساده)الف

  .  بندي مسائل و نحوه و چگونگی شروع حل یک مسئله است روش دستهدانش استراتژیک که دانش)د  .  حل مسائلي برایه یا روشهاي شخصینظر)ج



  

  ح است؟یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-21

  .هاي خبره کاربردي اغلب فاقد فرمول علمی استپایگاه دانشِ سیستم)ب      . هستندیاغلب مسائل مهندسی، کاملاً اکتشاف)الف

  .  وابسته استیسودمندي یک سیستم خبره کاملاً به دانش ادراک)د    . دارند دانش ادراکی ياز به نگهداریسیستم هاي خبره ن)ج

  .مربوط می شودر یکدام مورد اشاهر شده در زش دانش به ی مسئله نما-22

  دهدیل می که اصول سیستم هاي خبره را تشکیم و روابطیمفاه)ب    انتخاب و کاربرد فن استخراج دانش)1

  عدم مطابقت بین حافظه بشر و حافظه کامپیوتر)د    شناسیمقوانین با قاعده که می)ج

  

  ؟. می نامندچه  بر روي پایگاه دانش راي عملگرهاي دستکار-23

  دامنه دانش)د    قوانین علمی)ج    يهوشمند)ب  موتور استنباط)الف

  

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-24

  .اند، تاثیر مهمی بر حل مسائل داردصیف شده که در قالب مناسب توی خاص و دانشياستفاده از ساختارها)الف

  . ردیهاي یک شئ واقعی را در برگتواند همه جنبهی نميا مدل انفرادیش یچ نمایه)ب

  . ردیا  بکار گیها را جهت ارتباط با دنها و ارائهشیاي از نمایک موجودیت هوشمند باید طیف گسترده)ج

  . داده شده لازم استيازم محاسبهیارائه مجزا براي تطبیق و انتخاب از بین چند مکانبراي حل مسئله در دنیاي واقعی حداقل سه )د

  

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-25

  . دهدیش میک مسئله نمایها براي حل اي از دستورالعملاي، دانش را به مثابه مجموعههاي رویهقالب)الف

  .کندیاند استفاده م فراهم شدهی معنائيها که به وسیله منطق و شبکهین اعلايهاشیاي، از نماهاي رویهدر قالب)ب

  .ش دادن پایگاه دانش بهره می گیردیش منطقی، از عبارات موجود در منطق نمادین براي نمای نمايقالب ها)ج

  . حل مسائل شهودي مناسب کرده استهاي استدلالی این قالب ارایه دانش را  برايهی، قوانین استنباطی و رویش منطقی نمايدر قالبها)د

  

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-26

  . ردی گیاي، دانش را به عنوان یک گراف در نظر مش شبکهیقالب نما)الف

  . دهندیها را نشان م آن روابط یا وابستگی بین موضوعيهاها یا مفاهیم موجود در دامنه مسئله و یال گراف موضوعيهااي، گرهش شبکهیدر قالب نما)ب

   .را نگهداري کند» اسلات«اي را به نام اي پیچیدهال ساختار دادهیافته، به شکلی شبکه ها را گسترش میدهد تا بتوانند در هر یش ساخت یقالب نما)ج

  .اي خاص باشدي وظیفهی براي اجرایهاهیتواند شامل رویشود می که به هر اسلات نسبت داده ميافته، مقداریش ساخت یدر قالب نما)د

  

  گرا را بنیان نهاده است؟هاي خبره قاعدهش، سیستمی نمايهاک از قالبی کدام-27

  افتهیش ساخت یقالب نما)د  ايش شبکهیقالب نما)ج  ايش رویهیقالب نما)ب  ش منطقییقالب نما)الف

   است ؟نشده کدام عبارت زیر در مورد  قالبها صحیح عنوان ! 28

شبکه هاي معنائی را از راههاي مختلف گسترش می دهند مهم ترین آنها سازمان دهی دانش در ساختارهاست و این  موضوع مهمی براي پایگاه دانش قالب ها ) الف 

.است 



.الحاق رویه اي ، تا وقتیکه دانش معین با نمایش ها به خوبی وفق داده نشده اند ، یک خصوصیت  مهم ویژه از قالبها است ) ب 

ایش دادن دانش با سیستم قالب ، اگرچه داراي اطلاعات  ناتمام می باشد ، حداقل تاحدي به ما اجازه استدلال کردن و استنتاج سریع حقایقی که به طور صریح نم) ج 

.مشاهده و آشکار نشده اند را می دهند

   .یکی از مشکلات نمایش قالبی ، دشواري تعیین الگوریتم خطا براي یک قالب می باشد) د 

  

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-29

  . فراهم می کند» کیفیت خبره«ی براي مسائل موجود در حوزه خاص و با یهامحور است که راه حلگرا یا دانشیک سیستم خبره یک برنامه دانش)الف

    هستندAIش براي یهاي نمااي و مسندي است که زبان مشتمل بر جبر گزارهياهیش رویهاي نماقالب)ب

  . شوداي و با پیوند با دیگر اشیاء تعیین می ارتباطی، مفهوم هر شی در ذهن یا پایگاه دانش در شبکهي هاياز نظر تئور)ج

  . ش دانش استیک شکل و فرم از نمای منطق گزاره به عنوان ي معنائی، جایگزینی براشبکه)د

   ؟نیست کدام مورد از مزایاي ارایه سمبولیک ! 30

  شود آگاهی و دانش با جملاتی به زبان رسمی بیان می) ب      پذیري بیشتر نسبت به نوفه یا نویزدارند  تحمل) الف 

  پذیر است  خواندن ارائه و فهمیدن معنی دانش امکان) د   داند بخواند  تواند چیزي را که سیستم می  سازندة سیستم می) ج 

  

  

  ؟ستینح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-31

  .ش شبکه اي هستندی، دو نوع قالب نمای ادراکي و گرافهای معنائيهاشبکه)الف

  . متصل و دو قسمتی استک گراف ادراکی، یک گراف متناهی،ی)ب

  .ش دانش باشندیک شکل و فرم از نمای منطق گزاره به عنوان يتوانند جایگزینی برایهاي معنائی نمشبکه)ج

  کنندار استفاده نمی برچسب ديهاالی از ی ادراکيهاگراف)د

  . نیستندمایلوپولس و لوسک کدامیک از قالب هاي زیر براي ارایه دانش مطرح  طبق نظریه ! 32

  ء گراقالب نمایش شی ) د  قالب نمایش شبکه اي)  ج  قالب نمایش رویه اي )  ب  قالب نمایش منطقی) الف 

  

  ح است؟یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-33

  .ی از مسئله داده شده که به راه حل مربوط است، معطوف کندیهاتواند توجه خود را فقط بر روي جنبهبه قالب میکامپیوتر با توجه )1

  . تر باشدافتهیش آنها ساخت یشوند، لازم است که ارائه و نمایتر مدهیچیهرچه وظایف پ)2

  .کندیفراهم م قالب را يهاستمیه و اساس خوب و مناسب براي درك سیها پانظریه مجموعه)3

  هر سه مورد)4

   کدام جمله در خصوص اسکریپت ها صحیح نیست ؟! 34

  اسکریپتها عمومیت بیشتري  نسبت به قالبها دارند) ب     توانائی جهت پیشگوئی وقایع را دارنداسکریپتها ) الف 

  ر منسجم انفرادي از مجموعه اي از مشاهدات ساخته میشوددر اسکریپتها تفسی) د  ممکن است اسکرپتها براي ارائه کلیه انواع دانش مناسب نباشد) ج 

  

  ست؟اح یر صحی زيهانهیک از گزی کدام-35

  .کندیف میک محتواي مخصوص توصی از حقایق را در ياع کلیشهیافته است که یک رشته حوادث و وقای ارائه ساخت ینوعپت یاسکر)الف



  .اند شدهیمی به توصیف وضعیتهاي متعارف طراحاسکریپت براي سازمان دهی ساختارهاي وابستگی مفهو)ب

  .اندهاي طبیعی، به عنوان اجزاي پایگاه دانش استفاده شدههاي درك زبانپت در سیستمیاسکر)ج

  . هر سه مورد)د

  

  ؟ستینپت ی اسکرير از اجزای زيهانهیک از گزی کدام-36

  .کندیپت را درست می اسکري که محتوايزیا هر چیه یاثاث)ب      .  را به آن نسبت داديتوان مقداریاسلات که م)الف

  .دهدیپت را ارائه می از اسکریت موقتیک خصوصیها که هر کدام از آنها صحنه)د  دهندا اعمالی که شرکت کنندگان فردي آنها را انجام مییها نقش)ج

   کدامیک از موارد زیر جزو اجزاء سیستم هاي جستجو نیست ؟! 37

  استراتژي کنترل) د  عملگرها)ج     استدلال پسین)  ب  پایگاه داده )الف 

    شکل روبرو نمایی از کدام روش جستجو است - 38

  کورکورانه) الف 

  سطحی) ب 

  مین مکس) ج 

  تپه نوردي) د

گردد ؟ی میابیر ارزیک از سوالات زی کارایی یک جستجو در پاسخ به کدام- 39

  ن پاسخ  است؟یآیا راه حل بدست آمده  بهتر) ب        کند؟ آیا این جستجو راه حلی پیدا می) الف 

  هر سه مورد) د  هزینه جستجو از نظر زمانی و حافظه مورد نیاز براي یافتن راه حل چیست؟ )چ

  کندین میی جستجو را تعيار در استراتژیکدام مع "آن است ؟یافتنقادر بهاستراتژيآیادر صورت وجود راه حل"سوال  پاسخ به ! 40

   فضایدگیچیپ)د    ی زمانیدگیچیپ) ج    کامل بودن) ب    نه بودنیبه) االف 

ن یی جستجو را تعيار در استراتژیکدام مع "؟یابدمیبالا راباکیفیتراه حلاستراتژيآیاوجود داشته باشد ،متفاوتیحلهايراهصورتیکهدر"سوال  پاسخ به  -41

  کندیم

   فضایدگیچیپ)د    ی زمانیدگیچیپ) ج    کامل بودن) ب    نه بودنیبه) االف 

  کندین میی جستجو را تعيار در استراتژیکدام مع "جستجو صرف خواهد شدبرايحافظهمیزانچه"سوال  پاسخ به  -42

   فضایدگیچیپ)د    ی زمانیدگیچیپ) ج    کامل بودن) ب    نه بودنیبه) االف 

   از حالت هدف است غیر دادن حالت هدف از تشخیصتنها قادر به و  جستجو ندارد ینههز یا از تعداد مراحل اطلاعی هیچ استراتژي که درکدام جستجو است - 43

  صانهیحر) د*A َ)ج     بتا-الفا)ب     کورکورانه) الف 

  

   نیست کدام مطلب در خصوص جستجوي کورکورانه صحیح! 44

   بهینه است) ب       کامل است) الف 

   تئوریک داردبررسی آن فقط ارزش) د   منابع زیادي مصرف میکند ) ج

   کدامیک از روش هاي جستجوي زیر بیشتر در بازي ها بکار میرود! 45

  حریصانه)د  تپه نوردي) ج  مین مکس) ب    سطحی) الف 

  ح است ؟یصانه صحی حري کدام جمله در خصوص جسنجو! 46

  .گردد رسد، برمی بست می به بنر یک مسیمودن یدر پجستجوي عمقی است، اما زمانی که مانند )الف



  .جستجو بهینه و کامل نیستاین) ب

  .استآنپیچیدگی زمانیدارد، بنابراین پیچیدگی فضاي آن مشابه ها را در حافظه نگه می حریصانه تمام گرهجستجوي )ج

  هر سه مورد) د

  

   ؟ نیست کدام جمله در خصوص جستجوها صحیح! 47

  .تابع کشف کننده کاهش می یابد در جستجوي حریصانه هزینه رسیدن به هدف با استفاده از)الف 

  . جستجوي حریصانه میتواند زمان جستجو را کاهش دهد اما نه کامل است نه بهینه) ب

  . در جستجو با هزینه یکسان هزینه مسیر حداقل بوده و هم بهینه هست هم کامل )ج 

    از ترکیب جستجوي حریصانه و تپه نوردي  بوجود آمده است*Aجستجوي  ) د 

  شوند؟یر از انواع گرامرمحصوب میک از موارد زیم کدا! 48

  هر سه)د  (context free)مستقل از متن )ج  (regular)گرامر با قاعده )ب  (unrestricted)گرامر نامحدود ) الف 

  ح استیح در خصوص پارسر صحی کدام توض! 49

  ک جمله با گرامر معلوم استیل ی تحليتم برایک الگوری پارسر )الف 

   کندید میح تولی جملات صحي برایفیک ساختار توصیپارسر ) ب 

  شودیا نه بازگرداننده می يجه آریفقط نت, ک جمله با گرامریل یرنده در پاسخ به تحلیدر پارسر پذ)ج 

  هر سه) د 

   در مورد حوزه کاربردهاي پردازش سیگنال کدام جمله صحیح نیست ؟! 50

  اي مهم پردازش سیگنال استتشخیص و شناسایی کلام از کاربرده, فهم ) الف 

  تشخیص کلام عمل نگاشت از سیگنالهاي صوتی دیجیتالی شده  به رشته اي از کلمات می باشد) ب 

   نامیده می شوندphone صوت متمایز می باشند که 50 تا 40ترکیبی از , همه زبانهاي بشري ) ج 

  عات مفاهیم را استخراج کنیمبراي تشخیص کلام ابتدا باید آنرا فهمید سپس از یک بانک اطلا) د

  ؟ستینح ی صحPROLOGر در مورد ی زيهانهیک از گزی کدام- 51

  . استYو دنباله آن , Xا سر ینال هد ی است که ترمین معنی به اC”(X,Terminal,Y)“عبارت )الف

  . استYو دنباله آن , نالیا سر ترمی هد X است که ین معنی به اC”(X,Terminal,Y)“عبارت )ب

  .ل خواهد شدی  تبد[1,2,3,+]ست ی به صورت ل123+دعد)ج

  .واهد شدل خیتبد [2,3,”.”,1] ستی به صورت ل1.23عدد )د

  

  ؟ستینح یزا صحیر در مورد الی زيهانهیک از گزی کدام-52

  .ک روانپزشکی کردن نقش ي بازي است برایزا تلاشیال)الف

  .کندی کار میزا تنها با علم روانپزشکیال)ب

  .کندی ميا الگوها را نگهداریها  از قالبیستیزا لیال)ج

  .ق دهدیا منظم تطبی شده ي طبقه بنديدی از کلمات کلیستی را با لي وروديهاکند سوالی میزا سعیال)د

  

  ؟شودی به کار برده م با کدام هدف  hashingک یزا تکنی در ال-53



    grammar و Fix)ب      ق الگوهایع و تطبی سریابیباز)الف

  خچه محدود شدهی تارينگهدار))د  يدی از کلمات کلیکی از یتخاب تصادفان)ج

  ؟ نیست  کدامیک از موارد زیر جزو عوامل موثر در حل کارآمد مسئله در سیستم هاي خبره! 54

حذف سریع دیدگاه هاي غیر ثمر بخش) ب  .صحیح و قابل تفکیک و تمایز,  دانش قابل اجرا )الف 

  تقسیم راه حل ها به سطوح متفاوتی از تجرد) د        منابع دانش غیر مشترك) ج 

  

قابلیت اداره کردن داده هاي گم شده یا غیر قطعی در کدام نوع برنامه نویسی صورت می گیرد؟-55
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  شناسیمدانش درباره چیزهایی که می: فرادانش 

  . گوییممی» سطح دانش«به آن دهیم و هایی درباره دنیاي واقعی و چیزي که ما نمایش میواقعیت: حقایق 

  کنیمآنچه که دستکاري می: ارائه حقایق 

  

   توضیح دهیدAI یادگیري را از نظر -12

در این فرآیند دانش جدید به پایگاه دانش افزوده شده . فراگیري بیش از افزودن یک حقیقت جدید به پایگاه دانش است. یادگیري به معناي فراگیري دانش است

  .گرددکه پیش تر حاصل شده تصفیه یا اصلاح میاست و دانشی 

   قالب نمایش منطقی را توضیح دهید-13

هاي استدلالی این قالب ارایه دانش را  قوانین استنباطی و رویه. گیردها از عبارات موجود در منطق نمادین براي نمایش دادن پایگاه دانش بهره میاین دسته از نمایش

پرولوگ یک زبان برنامه نویسی ایده ال براي پیاده . ریاضیات اخباري مرتبه اول در قالب ارایه منطقی بسیار بکار میرود. سب کرده استبراي حل مسائل شهودي  منا

  .سازي و اجراي قالبهاي نمایش منطقی است

   قالب نمایش ساخت یافته را توضیح دهید  -14

نگهداري و مقادیري را به آن » اسلات«اي را به نام اي پیچیدهیدهند تا بتوانند در هر گره ساختار دادهها را گسترش مزبان هاي نمایش ساخت یافته، به شکلی شبکه

هایی از مثال. اي خاص باشندها یا حتی رویه هایی براي اجراي وظیفهگرهایی به دیگر قالباین مقادیر ممکن است ارقامی ساده یا داده نمادین، اشاره. نسبت دهند

  .ها و اشیاء استها و قالبساخت یافته شامل اسکریپتهاي نمایش

 اصل آنرا نام ببرید4 شبکه معنایی را تعریف و - 15

این ایده بر این اصل استوار است که ما می توانیم دانش خود را در . شبکه هاي معنائی ، جایگزینی براي منطق گزاره به عنوان یک شکل و فرم از نمایش دانش هستند 

  .موجودات هستی در یک گراف با گره هائی که بیانگر اشیاء و یالهائی که نشاندهنده روابط بین این اشیاء هستند ، بگنجانیم در باره 

  : بعضی از اصول شبکه هاي معنائی   به شرح ذیل هستند 

 شبکه هاي معنائی روابط بین اشیاءي را که در گره ها قرار دارد را وصف و تشریح می کنند .

دایره هاي نامگذاري شده هستندگره ها .

 ارتباطات بین گره ها به وسیله یالهائی که به این دوایر وصل هستند نمایش داده  شده اند.

 یک شبکه معنائی میتواند براي تولید ساختارها و اشیاء  استفاده شده باشد.

اشد یک شبکه معنائی می تواند براي تولید قواعد یک پایگاه دانش استفاده شده ب .

  هاي ادراکی را توضیح دهید عملیات روي گراف-16

این کار به وسیله چهار عملیات که کپی کردن، محدود . هاي ادراکی، به ما اجازه ایجاد یک گراف جدید از یک گراف موجود را می دهندعملیات روي گراف

  .گیردکردن، متصل کردن و مختصر کردن نام دارند، انجام می

.دهدما اجازه شکل دهی یک گراف جدید، که یک کپی از گراف اولیه است را میقاعده کپی به 

.دهددهد تا جایگزین گرهی شوند که ویژگیهاي آنرا نمایش میهاي مفهومی در یک گراف اجازه میقاعده محدودیت به گره

.دهدقاعده متصل کردن، به ما اجازه ترکیب دو گراف در قالب یک گراف منفرد را می

.این قاعده، مختصر کردن نام دارد. ر یک گراف محتوي دو رابطه تکراري باشد، آنگاه ممکن است یکی از آنها حذف شوداگ
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   .’E1,E2….EM:ها را محاسبه کنید eigen vector تا از بزرگترین ’M , با داشتن یک مجموعه از تصاویرازمایشی چهره ها) 1

  . محاسبه کنید   eigen spaceاصل همبستگی را با شخص  در ان , براي هر فرد در مجموعه ازمایشی ) 2 

  . بعدي تبدیل کنید’eigen space   M توسط فرمول بالا به یک Wtestان را به وسیله محاسبه , Itest ,با داشتن تصویر ازمایشی ) 3 

  :مایشی به تصویر مورد نظر را بیابیدنزدیکترین چهره از تصاویر از) 4

  . بیابید  eigen spaceفاصله تصویر مورد ازمایش را از ) 5

  dffs<Threshold1اگر ) 6

 تصویر ازمایشی به اندازه کافی بهeigen  space در مقایسه با کل تصاویر می توان مطمئن بود که این تصویر یک چهره است نه چیز دیگر.  شبیه است.

  d< Threshold2 اگر       سپس

 می توانItest  را با عنوان تصویري که شامل چهره شخص k زمانیکه ,  ام است دسته بندي کرد k نزدیکترین چهره در eigen space  به  Wtestاست .

     در غیر این صورت 

 تصویرItest را به عنوان شخص  نا شناخته دسته بندي کن .

     در غیر اینصورت

 تصویرItestرا به عنوان تصویري که شامل چهره نیست دسته بندي کن .

  

   در الیزا را توضیح دهید؟hashing چگونگی استفاده از تکنیک -17

یچ اگر ه. براي مثال در اجراي یونیکس، ابتدا تطبیق در دو کاراکتر اول انجام می شود.  براي بازیابی سریع و تطبیق الگوها به کار برده می شودhashingتکنیک 

  .انداین کلمات کلیدي مرتب شده. الگوي تطبیقی وجود نداشته باشد سپس یک جستجو با استفاده از کلمات کلیدي در جملات ورودي انجام می شود

  

 اگر هیچ کلمه کلیدي در جمله نباشد که با کلمات کلیدي  در پایگاه داده مطابقت داشته باشد، الیزا چگونه واکنش نشان میدهد؟-18

همچنین یک رهیافت جایگزین، انتخاب تصادفی از یکی از کلمات کلیدي است که قبلا . تواند ایجاد شودهاي غیرالزامی استاندارد میدي ملاحظات یا تبصرهتعدا

  .کنده استفاده میبنابراین در اینجا سیستم از تاریخچه محدود شد. شودرکوردي از چهار کلمه کلیدي که قبلا استفاده شده نگهداري می. استفاده شده

  

  

  تفاوتهاي پایگاه داده وپایگاه دانش را بنویسید؟-19

  پایگاه داده  پایگاه دانش

  اطلاعات در سطح بالاتري از تجرد قرار دارند

بیشتر بر روي کلاسی از اشیا عملیات انجام می دهد تا یک شئ 

  واحد

  از قدرت استنتاجی بهره مند است

ین یا فریم ها یا مستندات یا شبکه قوان, بازنمایی به وسیله منطق 

  هاي معنایی انجام می شود

  مورد استفاده براي تحلیل داه ها و برنامه ریزي

  مجموعه اي از داده هاي نمایش دهنده حقایق

  فقط بر روي یک شئ واحد عمل می کند

   توصیف شده باشند"اطلاعات باید صراحتا

ل به صورت سلسله مراتبی یا ارتباطی یا براساس مد

  شبکه نمایش داده می شود

  براي اهداف عملیاتی ابقا می شود

  



  

  تفاوت نرم افزار مبتنی بر دانش را با نرم افزار معمولی بنویسید؟-20

  برنامه نویسی معمول  نرم افزار مبتنی بر دانش

  غیرقطعی یا شده گم هاي داده کردن اداره قابلیت

  استنتاج موتور توسط وتوالی ترتیب گیري تصمیم

  سیمبولها تغییر براي مناسب

  طبیعی زبان هاي واسط

  اجرا حین در توضیح امکان

  داده + کنترل + مسئله = خبره سیستم

  نیازمند داده هاي صحیح است

  ساختار رویه اي ثابت

  مناسب براي پردازش عددي

  فقط یک برنامه نویس آن را می فهمد

  توضیح در حین اجرا غیر ممکن

  هداد+ الگوریتم = برنامه 

  

  یک تعریف از سیستم خبره ارایه دهید؟-21

دانش مورد نیاز .استفاده می کند , یک برنامه کامپیوتري هوشمند است که از دانش و رویه هاي استنتاج براي حل مسائل دشواري که نیازمند کارشناسان خبره هستند

  انند به عنوان مدلی از متخصصین و کارشناسان در یک زمینه خاص در نظر گرفته شود  می تو, براي اجرا در چنین سطحی به همراه رویه هاي استنتاج مورد استفاده

  یا

شهود و دیگر تخصص ها را براي تامین یک توصیه قابل درك و  ,  قضاوت,برنامه هاي کامپیوتري داراي اثر متقابل هستند که عمل تلفیق قوانین, سیستمهاي خبره

  هندانجام می د, زیرکانه در امور مختلف 

  یا

اصول , با تغییر و دستکاري سیمبولها استدلال می کند, یک سیستم خبره سیستمی است که داراي قوانین کارشناسانه است و از جستجوهاي کورکورانه اجتناب می کند     

  .ین خبره  جوابگو نیستند دارد متدهاي ضعیف استدلال براي عقب نشینی در مواقعی که قوان, اساسی و بنیادي در یک حوزه خاص را می فهمد و می یابد 

می تواند تشریحی از یک مسئله به صورت عبارات غیر تخصصی گرفته و آنها را به بازنمایی داخلی مناسـب بـراي                  . با مسائل دشوار در زمینه هاي پیچیده سروکار دارد        

به خصوص  بـراي بازسـازي منطقـی مـسیرهاي اسـتنتاج        , یز استدلال کند  می تواند براي دانش درونی خود ن      . پردازش با قوانین کارشناسی و تخصصی خود  تبدیل کند         

  براي توضیح و تفسیر و توجیه  کردن خود

  

  

  انواع دانش را با ذکر منبع نام ببرید؟-22

  .روزنامه ها و مقالات تحقیقی  غیره است, حقایق و تئوري هاي منتشر شده است که در کتابهاي درسی , دانش عمومی شامل توصیفات-1

  . به نام کشف کنندگی هستندthumbدانش خصوصی به طور گسترده اي شامل قوانین . داراي دانش خصوصی هستند"متخصصان معمولا: دانش خصوصی-2

  

   عوامل موثر بریک راه حل کارامد را بنویسید؟-23

حذف سریع دیدگاه هاي غیر ثمر بخش - 2  .صحیح و قابل تفکیک و تمایز, دانش قابل اجرا  -1

تقسیم راه حل هل به سطوح متفاوتی از تجرد - 4      منابع دانش مضاعف مشترك - 3

   مشکلات اساسی در رهیافت مبتنی بر دانش را ذکر کنید؟-24

  ر می کنندمسائلی که به صورت پویا تغیی , وجود رویه هاي پیچیده جهت  حذف احتمالات , وجود امکان هاي مختلف براي ارزیابی کردن , دانش اشتباه یا خطا

  اتی باشد؟ئله ایده آل باید داراي چه خصوصی یک حل کننده مس-25



   باشدپردازنده زبان براي مکالمات مبتنی بر مسائل ي دارا-1

   داشته باشدچرکنویس براي ثبت نتایج میانی - 2

  برخوردار  باشد) ق اثبات نشده یحقا(کشف کنندگی و عقاید , در مورد یک حوزه  شامل حقایق لازم دانش از  ! 3 

  افت شده برخوردار باشدیبراي چک کردن ثبات یک راه حل لازم  دانش  از ! 4

   برخوردار باشدبراي برنامه ریزي استراتژي راه حل مسئله بعديلازم دانش  از -5

   برخوردار باشدبراي ارزیابی راه حل هاي جزئیلازم  دانش  از! 6

   را ذکر کنید؟سه ایده اساسی در  حل مسائل هوشمند -26

  تاوف انتخابی از فضایی از پیشنهادات متبا  کارامد ي ساخت راه حلها  - 1

   شناسایی راه حل  هاي مفید و سپس کاوش بیشتر در آنها - 2

   تا رسیدن به بهترین راه حل جستجو هرس کردن راه حل- 3

  چند تفاوت بین پردازش دانش و پردازش داده را بنویسید؟-27

  پردازش داده  پردازش دانش

  استفاده از دانش و بازنمایی

  کنندگی کشف

  استنتاجی هاي پردازش

  شوند می داري نگه هم با داده کم مقدار و گسترده کنترل

  استاتیک هاي داده از استفاده و بازنمایی

  ها الگوریتم

  تکراري پردازش

  شود می داشته نگه جداگانه داده زیاد مقدار و کنترل برنامه

  

  

  

   خصوصیت اولیه یک سیستم خبره را بنویسید؟چهار-28

  .آنها باید صاحب درجه بالایی از مهارت باشند و به اندازه کافی قدرتمند باشند.متخصصی که باید کارایی تخصصی و کارشناسانه داشته باشد) 1

  .استدلال سمبولیک را اجرا کنند, به دلیل اینکه دانش آنها سمبولیک است ) 2

  .ر باشند قوانین پیچیده را استفاده کنند و دامنه هاي مشکل مسائل را اداره کنندآنها باید قاد) 3

  .آنها باید قادر به تست و امتحان کردن قدرت استدلال خود باشند و بتوانند عملیات خود را توضیح دهند)  4

   مهندسی دانش را تعریف کنید؟-29

   شودمهندسی دانش نامیده می, هنر جمع آوري و پردازش دانش 

  دانش را نام ببرید؟ ياده سازیش و پیو نمامراحل اکتساب -30

  : که خود شامل مراحل زیر می شود)تشخیص مسئله و خصوصیات آن(: Identificationمرحله شناسایی-1

  شناسایی اهداف)شناسایی منابع     ج)شناسایی مسئله       ب)الف

  )راي ارایه دانشیافتن مفاهیمی ب(Conceptualization مرحله ادراك-2

)طراحی ساختارهایی براي سازماندهی دانش( Formalization مرحله رسمی سازي-3

)فرموله کردن قوانین بطوریکه دانش را در بر گیرد( Implementation مرحله پیاده سازي و اجرا-4

  )تست صحت قوانین ارایه شده( Testing مرحله تست-5



  .انش هستند و سه مرحله آخر نمایش و پیاده سازي دانش هستنددو مرحله اول اکتساب و سازماندهی د

   شش ویژگی از تعریف جامع برکمن از هوش مصنوعی را بیان کنید- 31

    با تغییر و دستکاري سیمبولها استدلال می کند- 3  از جستجوهاي کورکورانه اجتناب می کند- 2    داراي قوانین کارشناسانه است-1

 متدهاي ضعیف استدلال براي عقب نشینی در مواقعی که قوانین خبره  جوابگو نیستند دارد - 5   نیادي در یک حوزه خاص را می فهمد و می یابد اصول اساسی و ب- 4

به بازنمایی داخلی  می تواند شرحی از یک مسئله به صورت عبارات غیر تخصصی گرفته و آنها را - 7 .  با مسائل دشوار در زمینه هاي پیچیده سروکار دارد- 6   .

به خصوص  براي بازسازي منطقی ,   می تواند براي دانش درونی خود نیز استدلال کند- 8   .مناسب براي پردازش با قوانین کارشناسی و تخصصی خود  تبدیل کند

  .مسیرهاي استنتاج براي توضیح و تفسیر و توجیه  کردن خود

  انواع رویه هاي استنتاج را نام ببرید؟-31

   رویه استنتاج در سیستمهاي تولید مبتنی بر قانون -3   رویه استنتاج در حساب مسندي-2   رویه استنتاج در حساب گزاره اي-1

   دو روش مهم را نام ببرید که قوانین در آنها می توانند براي تطابق و اجرا از پایگاه دانش انتخاب شوند؟-32

   به عقبزنجیره سازي رو: 2زنجیره سازي رو به جلو و -1

   نویسی سیستمهاي خبره از هم تفکیک کرد نام ببرید؟ه دو مفهومی را که باید در متدولوژي برنام-33

   متدهاي حل مسئله-2 دانش دامنه یا حوزه        -1

  چهار نوع ابزار توسعه سیستمهاي خبره را نام ببرید؟-34

)مانند لیسپ و پرولوگ( ن هاي سیمبولیک زبا -2    )C,Pascal, Bassicمانند ( زبان هاي الگوریتمیک  -1

  )Crystal,XpertRule,Leonardo,Xi-Plus مانند( بدنه ساختمان سیستم هاي خبره  4   )Art,KEE,LOOPSمانند ( محیط هاي توسعه  3

  

  دو دسته بندي از زبانها را در هوش مصنوعی بنویسید؟-35

  .و اجراي برنامه هاي هوش مصنوعی بکار می روند, یف می شوند که براي کار بر اساس الگوریتم به صورت رویه اي در طبیعت توص:  زبانهاي قرارداري -1

  سپ و پرولوگ ی مانند لکه براي ساخت بدنه هوش مصنوعی بکار می روند:   AI زبانهاي -2

.روش مینی مکس را تشریح نمایید - 36

هم چنین فـرض کنیـد کـه اعـداد مثبـت نـشان       .  می دهدنسبترا به یک عدد کیفیتی  دو نفره يبازفحه  قضاوتها در مورد موقعیتهاي ص  , کننده   فرض کنید  یک آنالیز    

  .اوست حریف او ت یموفقیک فرد و اعداد منفی براي ت یموفقدهنده 

امیـد بـازیکن بـراي اعـداد مثبـت        . کـرد تـوان  امتیـازات ارزیـابی آمـاري را محاسـبه             یدر پایـان حرکـا ت م      .د  ن ـنام ی م ـ  " ارزیابی آمـاري   " را   عدد کیفی پروسه تعیین   

ارزش یـک وضـعیت غیـر پایـانی بوسـیله            .سـت  شـده ا    نـشانداده    ییجستجو ،ارزش نها  در سطح میانی در درخت      . است   (min)حریف او کمتر   يبرا و   (Max)بیشتر

مینی مکس نامیده بازي می گذراند رویه  يجستجورا از درخت این روش که بوسیله اطلاعات امتیاز دهندگی شما . برگشت دوباره از مراحل پایانی محاسبه شده است 

  .می شود

  

  رویه جستجوي تپه نوردي را با یک شکل توضیح دهید - 37

شماره کنار گره ها ، مسافت . جستجوي تپه نوردي ، یک جستجوي عمقی با یک اندازه گیري اکتشافی است که گره هایی را که گسترش می دهیم مرتب می کند

  .یمی است که گره با گره هدف داردخط مستق

  :رویه جستجوي تپه نوردي

  .اگر هدف پیدا شد موفقیت را نشان بده در غیر این صورت شکست را نشان بده-1



  شروع کناز یکی از عناصر صف شامل گره ریشه -2

 :تا زمانی که صف هست خالی یا هدف بدست می آید تعیین کن که آیا اولین عنصردر صف گره هدف است -3

   a (اگر اولین عنصر گره هدف است کاري انجام نده  

  b (و آنها را در .د مرتب کن ، مسافت باقی مانده را تخمین بزنرفرزندان آن گره را اگر وجود دا. اگر اولین عنصر؛ گره هدف نیست ، اولین گره را    حذف کن

  .ابتداي صف اضافه کن 

  توسط شل ها را نام ببرید؟امکانات نمونه اي پیاده سازي تهیه شده  - 38

  تعدادي امکانات واسط کاربري - 4 امکانات ردیابی و اشکالزدایی  - 3 یک ویراستار پایگاه دانش - 2  یک زبان بازنمایی دانش  - 1

)شاید(اس کل از جزء امکانات قی  - 7 امکاناتی براي استدلال هاي غیر حتمی - 6  .خارجی  می پیوندند/ به زبان هاي قراردادي یا معمولی   - 5

  دید و بینایی کامپیوتري را با ذکر چند کاربر تعریف کنید  - 39

انالیز : کاربردهاي متنوعی از چشم کامپیوتري وجود دارند همانند. پردازشی است که به وسیله ان شرح مناظر فیزیکی از تصویر انها استنتاج می شودvisionدید یا 

  .واسط انسان و کامپیوتر و غیره, کشتیرانی و ناوبري ,  ) assembly(مونتاژ کردن , تصاویر پزشکی 

  چهار مرحله تقلید کامپیوتر از دید انسان را نام ببرید - 40

  فهم تصویر) 4تجزیه و تحلیل تصویر ) 3پردازش تصویر ) 2اکتساب تصویر  )1 مرحله تقلید می کند که به ترتیب عبارتند از 4  

  صنوعی را نام ببرید؟چند کاربرد از هوش م - 41

  پري نقش بیمار روانی را بازي می کند  : Parry پارانویید مصنوعی -2نوعی تقلید از یک جلسه روانپزشکی :  الیزا -1

  تشخیص و درمان بیماري عفونی:  مایسین-4 یافتن ساختمان مولکولی یک جسم مرکب : Dendral دندرال -3

5- R1(XCON) : 6  اساس قطعات درخواستی و سفارشی مشتريمدیریت تهیه کامپیوتر بر- PROSPECTOR : معدن یاب  

   را نام برده و شرح دهیدNLدو تکنیک براي تجزیه و تحلیل زبان طبیعی یا  - 42

سیستم  ,  شدند در این روش سیستم جمله وروردي را براي کلمات کلیدي خاصی پویش می کندو وقتی پیدا ).key board analysisهمچنین (تطبیق با قالب ) 1

  .با یک پاسخ موجود واکنش نشان می دهد

  .در این روش از دانش قواعد یک زبان براي تجزیه و تحلیل استفاده می شود :(Syntactic driven Parsing)تجزیه نحوي ) 2

43 ! WebBotچیست ؟ 

 فراهم کردن اطلاعات مورد ين عامل مهارت لازم برای ا. ا انجام  می دهد است رنترنت ی اکه مرتبط با گر را ی دي عامل هاين عامل است که در خواستهایک ماشی

ز و انتقال ی درخواست شده از عامل برنامه ری وبيه شده از عاملهای ارایئظیفه تعامل و دریافت راه حلهاي جداراست و واز طریق جستجو در اینترنت نترنت را یاز از این

   . داردز را به عهدهیآن را به عامل برنامه ر
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