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 فصل دوم 
 هاي خبره هاي سيستم ويژگي 

 
 

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

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

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

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

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

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

 
 خبره فردنمايش روش استدلال در يك ) ١(شكل 

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

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

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

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

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

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

 
 نمايش روش استدلال در يك سيستم خبره) ٢(شكل 

 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
  (Explanation Facility)يحسهولت توض۵- 

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

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

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

 .را بطور شفاف ببيند
 

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

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

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

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

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

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

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

 .منطق پشت توصيه سيستم خبره را ببيند
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 توضيح چرا٧- 
 . پرسد تواند توضيح دهد چرا چنين سوالي از كاربر مي يك سيستم خبره همچنين مي

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

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

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

                                                            .                سيستم برق ماشين مشكلي وجود دارد
 

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

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

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

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

 
 :ويژگيهاي يك سيستم خبره٩- 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .كنيم

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

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

 :براي مثال
 .علي تب دارد

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

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

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

Ali takes Asprin نتيجه آسپرين بخورد بايد مقداري علي
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 :اطلاعات نادقيق
 .ممكن است از حسن يك ساندويچ بخرم

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

 :دانش نادقيق
 .هاي حسن معمولاً خوب است ساندويچ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 هاي كاربردي متعارف ره با برنامهمقايسه سيستم خب١٠- 

 هاي خبره سيستم هاي متعارف برنامه

 سمبليك عددي
 ابتكاري الگوريتم

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

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

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

 
 نويسي در مقابل مهندسي دانش نامهبر١١- 

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

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

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

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

 . شود كه از تمام مراحل فوق با موفقيت گذشته باشد ارائه مي
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نويس تصويري  از همين جا برنامه). فاز طراحي(نويسي مرسوم از نيازهاي كابردي است  نقطه شروع برنامه
سازي برنامه نويس تنهاست و معمولاً تغييرات روي  در مرحله پياده. را در ذهن خود دارد مه نهايياز برنا

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

 .خير
 ) (Knowledge Engineeringشمهندسي دان١١-٢- 

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

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

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

 .محصول نهايي ادامه دارد
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 سازي يك سيستم خبرهفازهاي پياده )۴(شكل 

 
 نويسي در مقابل توليد سيستم خبره برنامه١٣- 

 :تتفاوتهاي اساسي اين دو فرآيند شامل موارد زير اس

 توليد سيستم خبره نويسي مرسوم برنامه

 تمركز روي مسئله است حل است تمركز روي راه

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

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

فرد 
 خبره

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

مهندس
 دانش

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

كاربر 
 نهايي

 
 ) (Domain Expertكارشناس محيط كاربرد١۴-١- 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 .دهد ارائهاين مهارت را به شما 
 

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

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

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

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

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

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

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

تواند نحوه  مي  لذا كاربر نهايي. سيستم را ارزيابي يا چك كندمخصوصلاً زمانيكه بخواهد پاسخ نهايي 
 .ارايه توضيحات را مشخص كند
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 اش را رفع افزارهاي كمكي احتياج داشته باشد كه برخي احتياجات جانبي كاربر نهايي ممكن است به نرم
اشته باشد كه روي براي مثال ممكن است بخواهد برنامه قدرت آن را د .كرده و سامانه را پشتيباني كنند

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

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

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

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

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