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  پيشگفتار
صوص هوش برگرفته از تجربيات عملي و تدريس نگارنده در خكتاب حاضر 
بخصوص كه اين تجربه با تدريس و طراحي سوال در دانشگاه  . تمصنوعي اس

اغلب دانشجويان پيام نور در اقصي نقاط ايران به . پيام نور نيز تكميل گرديده است 
دلايلي نظير اشتغال به كار در ايام هفته يا كمبود استاد در دروس تخصصي 

از طرفي فرآيند طراحي . وقت محرومند از نعمت  استاد و تدريس تمام, كامپيوتر
سوال به گونه اي است كه همه موضوعات كتاب را شامل شده و تفاوتي بين 
دانشجوياني كه از كلاس استاد بهره برده اند با دانشجوياني كه به صورت 
خودخوان درس را امتحان ميدهند ندارد متاسفانه ترجمه كتابهاي معروف از 

يكي از .  دليل منبع خوبي براي مطالعه دانشجويان نيستدانشگاهها معروف به چند
مهمترين دلايل حجم كتاب است زيرا در دانشگاههاي ديگر استاد فصولي از كتاب 
را براي تدريس و آزمون انتخاب ميكند كه آنها را درس داده و براي ارايه درس نيز 

ش عمده اي از  ساعت در نظر گرفته ميشود با اين اوصاف بخ18به ازاي هر واحد 
كتاب تدريس نميگردد حال اينكه در پيام نور براي رشته كامپيوتر به ازاي هر واحد 

 ساعت براي مرور درس و رفع اشكال در نظر گرفته 11درسي در بهترين شرايط 
شده و امكان حذف مطالب توسط استاد نيز غير ممكن است زيرا سوالات بصورت 

  .متمركز طراحي و توزيع ميگردد 
رورت استفاده از منبعي كه به صورت خودآموز بوده و حاوي مطالب ض

. اصلي باشد و با فرهنگ دانشگاه پيام نور تطبيق داشته باشد كار بسيار دشواريست 
نگارنده اين تلاش را به عنوان گامهاي نخست براي اغناي منابع درسي خودخوان 

ا خالي از اشكالات شكلي و در رشته كامپيوتر تلقي مينمايد و به همين دليل اثر ر
محتوايي نميداند و در اين مسير از همه مطالعه كنندگان كتاب بخصوص دانشجويان 

 انتقال بازخورد خودخوان و تدريس اين درس را دارد و با اين اميد به خود تقاضاي
 اجازه داده است با گردآوري مطالب كليدي و البته كاربردي و به روز دانشجويان را با

با اين اعتقاد كه بهترين افراد براي اشكالزدايي .يم مرتبط با اين حوزه آشنا سازد مفاه
كتابهاي منبع در پيام نور همانا دانشجويان با تجربه هستند لذا سعي شده دانشجويان 
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زيادي بخصوص افرادي كه در آستانه فارغ التحصيلي هستند كتاب حاضر را مطالعه و 
راهنمايي براي طراح سوال و دانشجو كه اشاره به اهميت در ابتداي هر فصل .نقد كنند

فصل دارد ارايه خواهد شد تا با ياري خدا هم استاد و هم دانشجو و هم طراح سوال 
در اين راستا راهنمايي . با الگو و شاخصي مشابه از مفاهيم كتاب بهره برداري نمايند
رنده بسيار حايز اهميت اساتيد در وزن دهي و ارزش گذاري فصول و انتقال به نگا

همچنين سعي شده در پايان هر فصل موضوعاتي  براي تحقيق مطرح شود تا .است 
  . نمره تحقيق درس افزون گردد6عمق دانسته هاي دانشجو در قالب 

تجربه نگارنده تاكيد دارد كه براي درك مفاهيم نظري بايد امكان آزمون پذيري 
ايطي كه استادي براي  رفع اشكال  در مفاهيم كتاب فراهم گردد بخصوص در شر

لذا علاقه مند بودم در شروع كتاب مفاهيم برنامه نويسي در . دسترس نيست 
سيستمهاي هوشمند با زبانهايي مانند ليسپ و پرولوگ را كه با قواعد پياده سازي نيازها 

ب اصلي  را به عنوان مطل و جاوا و دلفي كاملا متفاوت است++cبا زبانهاي رايج مانند 
ارايه نمايم اما با تبادل نظر با اساتيد با تجربه دانشكده فناوري اطلاعات تصميم گرفته 
شد مطلب به صورت چكيده و در قالب ضميمه به كتاب اضافه گردد لذا دو ضميمه 

  .اين كتاب مروري كوتاه بر برنامه نويسي در محيطهاي پرولوگ و ليسپ خواهد داشت
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  مقدمه
رباز سوالات زيادي در خصوص  روش درك  خود و چگونگي شكل گيري انسان از دي

پاسخ به اين سوالات در گذشته بسيار دور براي . عقل و استنتاج در ذهن داشته است 
بعد براي رياضي دانانِ علاقه مند به توسعه منطق رياضي و سپس براي فلاسفه و 

انين استقراء ايجاد منطق رياضي روانشناسان بسيار مفيد بود چنانكه ريشه بسياري از قو
پس از  .  و تحليل روان شناختي از انسان از تركيب اين پاسخها حاصل شده است 

اختراع رايانه بسياري از دانشمندان به فكر توليد موجودات هوشمند افتادند هر چند كه 
در ابتدا سرعت پردازش و حافظه هاي در دسترس بسيار كم بود اما دانشمندان علوم 
رايانه با ادغام يافته هاي علوم مختلف بخصوص رياضيات راه را براي خلق ابزاها و 

هوش مصنوعي سعي در ارايه روشهاي حل مسئله با . موجودات هوشمند باز نمودند
رايانه دارد بگونه اي كه بيننده در تشخيص عامل بودن  انسان يا ماشين دچار ترديد 

روز در جاي جاي زندگي روزمره ما گسترش يافته شايد اين آغاز راهي بود كه ام.گردد
و تمام ابزارهاي زندگي عادي ما از ماشين لباس شوييهايي كه زمان كار خود را با ميزان 
كثيفي لباس ما تطبيق ميدهند تا فروشگاههايي كه به محض ورود ما ميدانند به دنبال چه 

  .هستيم از اين را به يكديگر مرتبط هستند
در ابتداي هر فصل مقدمه اي . ضميمه تشكيل شده است 2 فصل و 12اين كتاب از 

اختصاصي آورده شده است كه خواننده دلايل مطالعه فصل را بهتر درك كند و اگر اين 
كتاب مرجع درسي خارج از مقطع كارشناسي پيام نور بود با توجه به اين مقدمه بتوان 

كاربردهاي ,  هوش مصنوعي فصل اول شامل تاريخچه.فصولي از كتاب را حذف نمود
اين فصا .اهدافي كه هوش مصنوعي دنبال ميكند و آينده آن است , هوش مصنوعي 

براي ترغيب دانشجو جهت دنبال كردن موضوعات اساسي كتاب بوده و اهميتي كمتر از 
فصل دوم به مفاهيم منطق و استنتاج ميپردازد و اشاره اي كوتاه .يك دوازدهم كتاب دارد

به روشهاي فراگيري فصل سوم . هاي هوشمند قاعده گرا و زبان پرولوگ داردبه سيستم
فصل چهارم در خصوص روشهاي استدلال مبتني بر  . و نمايش دانش اختصاص دارد

فصل پنجم به عدم قطعيت اختصاص .استزبانهاي نمايش دانش نظريه ها و دانش و 
ا در استنتاجها مطرح دارد و بحثي را در خصوص روشهاي لحاظ كردن احتمالات ر

در اين فصل نظريه هاي معروف از جمله دمستر و شافر در خصوص مشاهدات .مينمايد
بيان شده و اشاره مختصري به منطق فازي كه ابتكار دكتر عسكري زاده بوده و دنياي 
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در فصل شش دانشجويان با روشهاي جستجو كه . صنعت را دگرگون نموده خواهد شد
 ديدن سخن گفتن و .در استنتاجهاي هوشمند آشنا  خواهند شدبيشترين كاربرد را 

فناوري هاي هوش مصنوعي شامل .شنيدن  ويژگيهاي خاص موجودات هوشمند است  
و توليد صدا در فصل هفتم مورد بحث و بينايي ماشين و پردازش زبانهاي طبيعي 

ربردهاي بررسي قرار خواهد گرفت دانشجويان با مروز اين فصل درك واقعي از كا
فصل هشتم شامل مروري . هوش مصنوعي را در زندگي امروز بدست خواهند آورد 

مهندس , بر سيستمهاي خبره ميباشد و با مطالعه آن تصور مناسبي از نقش فرد خبره 
دانش و روشهاي استنتاج به منظور  توليد يك سيستم خبره به دانشجو منتقل خواهد 

نويسي و ابزارهاي مورد استفاده و كاربردها نيز در اين فصل رهيافتهاي برنامه .شد
با تكيه بر شناخت سيستم مشابه فصل نهم مروري بر شبكه عصبي . معرفي خواهند شد

انساني داشته و ضمن اشاره به چگونگي فرآيند يادگيري ماشين و محدوديتهاي آن 
ه روش فصل دهم اشاره اي ب.تفاوت هاي آنرا با سيستم انساني مقايسه خواهد كرد

استدلال موردي و چند كاربرد پياده شده با اين روش در زندگي امروز خواهد داشت تا 
فصل يازدهم برنامه .دانشجو با نمونه هاي ديگري از استنتاج و فهم ماشين آشنا شود

 و پروتوئينها را DNAريزي محدود و كاربردهاي آن بخصوص  آلگوريتم تنظيم رشته 
 ارايه خواهد اب در فصل دورازدهم به دانشجويانردي كتتوضيح ميدهد و نتيجه كارب

پزشكي و توريسم , اين كاربردها  شامل تشريح نمونه هاي موفق در صنعت .شد
در پايان نيز دو ضميمه كه شرح مختصري از .الكترونيكي و تجارت الكترونيكي ميباشد 

و ليسپ اشاره دو زباني كه مختص سيستمهاي هوشمند آفريده شده اند يعني  پرولوگ 
به احتمال زياد شما اين كتاب را به همراه يك لوح فشرده شامل مطالب .خواهد شد 

كمك آموزشي و دو محيط پياده سازي براي زبانهاي ليسپ و پرولوگ دريافت خواهيد 
اما اگر اين مهم به دلايل مديريتي و اجرايي تحقق نيافت سايت .كرد 

ir.askarzadeh.www به منظور ارايه مطالب فوق و مباحث مربوط به مولف در 
  .نظر گرفته خواهد شد
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  اولفصل 

  هوش مصنوعي در يك نگاه 

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

   هوش مصنوعي شامل چه مفاهيم و تعاريفي است . 1
 .رشد نمود و تاريخچه آن چيستهوش مصنوعي چگونه . 2

 هاي هوش مصنوعي در زندگي ما كدامندكاربرد . 3

  آينده هوش مصنوعي تحقق كداميك از اهداف بشر را نشانه گرفته است. 4
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  هوش مصنوعيه نگاه كلي ب
  مقدمه 

كامپيوترهاي كنوني علاوه بر .  كامپيوترهاي اوليه با محاسبات عددي در ارتباط بودند
 فناوري هاي هوش با. هم، درگير هستند  دي ، با استدلال بر مبناي دانشمحاسبات عد

نقش كامپيوترها از وسيله اي مفيد مي ناميم  AI مصنوعي كه از اين به بعد به اختصار 
  . به وسيله اي  ضروري و حياتي تغيير مي كند

يل است  اين است كه سعي كند كامپيوتر ها را به انجام كارهايي كه بشر متماAIهدف 
  . درآن ماهر باشد ، وادار كند

از يك جهت ، اين يك تحقيق براي سعي در وادار كردن كامپيوترها به رفتار كردن به 
  . روشي زيركانه تر مي باشد

 ابداع شده است ، او طراح زبان 60در دهه 1 به وسيله جان مك كارتي AIنام واقعي 
LISPبود  .  

AIري و دانشمندان كامپيوتر را پر مي كند فاصله ميان دانشمندان رفتار بش.  
چيزي كه ما در مورد كامپيوتر ها مي دانيم اين است كه مجموعه اي از دستورات نوشته 
شده به زبان برنامه نويسي كامپيوتر ، كه هميشه به طور دقيق اجرا خواهند شد به آنها 

 هاي خود را در علوم بشري مي توانند تئوري  بنابراين دانشمندان. داده شده است 
مورد رفتار بشر با تبديل قوانين آنها به برنامه هاي كامپيوتر تست كنند و ببينند كه آيا 
رفتار كامپيوتر دراجراي اين برنامه ها شبيه رفتار طبيعي يك موجــود بشـري يا حداقل 

  .كه مطالعه مي كنند ، مي باشد  بشر ، زير مجموعه كوچكي از  رفتار
يوتر مي توانند به مدل كردن رفتار بشري به عنوان  يك مقايسه با دانشمندان كامپ

  :توانائيهاي برنامه نويسي خودشان نگاه كنند 
اگر يك شخص بتواند كاري انجام دهد ، آيا ما مي توانيم يك برنامه كامپيوتري ،كه 

  همان كار را انجام دهد ، بنويسيم ؟
                                                                                                                                                                                                            

1 John McCarthy 
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ات است ، هر چند ا كنون تصويب شده و نسبتاً يك نام برخواسته از احساس » AI« نام 
ماشين « بحث كردن در مورد اينكه آيا موجودات بشري فقط .  بعيد است تغيير كند

 » AI« خيلي پيچيده اي هستند يا اينكه از نظر تئوري ، امكان دارد يك » هاي گوشتي 
 موجود واقعاً مانند يك كه در حالي كه يك برنامه كامپيوتري است واقعي ايجاد كرد 

 كسي را درگير اين گونه AIاما مطالعه .  جالب باشد انساني كامل رفتار كند ، بسيار 
  .باورها نمي كند 

  ، اين است كه موجودات بشري AIمورد تنها واقعيت تصديق شده در درحقيقت 
پيش گويي . پيچيده  تر هستندرايانه اي در نظر ميگيرند نسبت به چيزي كه آناليز هاي 

انسان  به زودي ساخته مي شوند ، اغلب فقط پيروي از مشابه  AI ظير اينكه نهايي 
  . نشده استثابت درستي آن  وتا اين لحظه است احساسات و عواطف رسانه ها 

هرگز به ماه شد ،كره روي سفينه  كه منجر به نشستن  ييفضاي برنامه چنانكه ميدانيم 
بلكه  به پيشرفت تكنولوژي فضايي  ماه منجر نشد درهدف خود يعني اقامت انسان 

  . منجر شد
 منافع واقعي در تحقيق دراين زمينه يعني باشد  نيز چنين  AIدر مورد به نظر مي رسد 

  . به سمتي حركت مي كند كه در كل باعث پيشرفت علم كامپيوتر مي شود
امه نويسي سخت خاصي مواجه  اغلب با مشكلات برنAIدرمــوارد خاص ، تحقيقات 

 ، بسياري از مفاهيم در طراحي زبان برنامه نويسي و متدولوژي برنامه نويسي  استشده
  .نشات گرفته اند AI برنامه نويسي از م كامپيوتر عمومي هستند ، وكه اكنــون در عل

  
  تعريف   1-1

گفته مي شود كه بسياري از فعاليت هاي فكري بشر مثل نوشتن برنامه ها ، فهميدن 
در برداشت استدلال يا حتي راندن يك اتومبيل ،  به هوش احتياج زبان ، درگيرشدن 

متجاوز از چند دهه گذشته كامپيوتر ها براي انجام دادن چنين وظايفي ساخته شده . دارد
به طور خاص سيستم هايي وجود دارند كه مي توانند به طور خودكار كد .بودند 

 انجام دهند ،  متني  را به اندازه كامپيوتري توليد كنند ، تفكيك و تجمع سمبوليك  را
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  سيستم ها درجاتي از درنمونه هاي ذكر شده گفته ميشود. مشخص درك كنند و غيره 
  . هوش مصنوعي را دارا هستند

   :مثلا.م  تعريف كنزواياي مختلف  را از AI يمبا اين مقدمه ، مي توان
● AIكه مردم در آن است يي  مطالعه نحوه وادار كردن كا مپيوتر ها به انجام چيزها

  .هستند ها زمينه ها هم اكنون بهتر از كامپيوتر
● AI ، غير الگوريتميو روشهاي  شاخه اي از علم كامپيوتر است كه با سمبل گذاري 

  . حل مسائل سروكار دارد
 ● AI بخشي از علم كامپيوتر است كه به طراحي سيستم هاي كامپيوتري هوشمند 

فقط در رفتار  موجودات ها خصوصياتي را ارائه مي دهند كه  مربوط است ، اين سيستم
  .  هوشمند مانند انسان قابل مشاهده است 

AI  و حل  راهــي براي نگــاه كردن مجموعه اي از تفكرات يا مفاهيم فكري است
  .مشكلات از يك نقطه نظر خاص 

تشافي حل مسئله  را از ساير علوم كامپيوتر و مهندسي متمايز مينمايد روش اكAIآنچه 
  است كه ما در اين كتاب با مفاهيم ، روشها و تكنيكهاي آن آشنا ميشويم

اين مشكلات در حالت هاي جزئي و خاص .  طيف بسيار وسيعي داردAIمشكلات  
عات عددي   براي دستكاري سمبل ها همانند اطلاAIتكنيك هاي  .پديدار مي شوند

  گسترش پيدا كرده AIه وسيله محققان   وسيعي از آنها بطراحي شده اند كه حوزه
  . اين كتاب محدوده اي از اين تكنيك ها را معرفي مي كند. است

   ؟ AIچرا   1-1-2
از اين  اي كامپيوتر ها انسانها را از انجام دادن بسياري وظايف بي نياز كرده اند ، نمونه

  :وظايف به صورت زير است 
سبات عددي به طور قطعي سريع تر و دقيق كامپيوتر ها در محا: ـ محاسبات عددي 1

  829099743 را در 189254براي مثال يك كامپيوتر مي تواند . تر از انسانها هستند
ضرب  كند و تقريباً نتيجه را فوراً بدهد درحالي كه براي بشر به طور متوسط دو دقيقه 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  5  نگاههوش مصنوعي در يك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بروز  امكان  ،انسانهمچنين در مورد . طول مي كشد كه همين عمليات  را انجام دهد
  . خطا بيشتر است

كامپيوتر ها مقدار زيادي از اطلاعات را مي توانند ذخيره : ـ ذخيره سازي اطلاعات 2
حجم محدود شده فقط به خاطر در دسترس بودن اطلاعات است اين يك تباين . كنند

با بشر است ، در جائي كه به نظر مي رسد كه فقط مقدار معيني از آگاهي مي تواند 
 كامپيوترها كاراتر هستند چون بر خلاف انسان به سرعت اين آگاهي ها را ه شودذخير

  . ميتوان تكثير يا در چند نقطه نگهداري كرد
روشن است كه بشر موقع انجام عمليات تكراري بي حوصله و : ـ عمليات تكراري 3

  .مرتكب خطا مي شود 
ن كارهايي ساخته شده خاص براي انجام دادن يك چني ازطرف ديگركامپيوتر به طور

به اين دليل كه كامپيوترها در هنگام انجام عمليات تكراري نه شكايت مي كنند و . است
  .  نه خسته مي شوند

انسانها . فكر را مشخص مي كنند نياز به تكارهاي مكانيكي يا بدون به ليست بالا 
لو رفتن در بحث قبل از ج. امپيوتر ها هستند درانجام دادن كارهاي هوشمند بهتر از ك

  .  كنيم دركسعي كنيم معني  هوشمندي را بهتر است 
و هيچ تعريف دقيق مجردي دراين هوشمندي يك عبارت تعريف شده نسبي است 

  .  وجود نداردزمينه
 به نظر مي رسد ، ممكن است براي فرد ديگري انهكه براي يك فرد ، هوشمندرفتاري 
  .  هاي ضروري براي هوشمندي هستندخصوصيات زير قابليت نباشد امااينگونه 

  .  با انعطاف خيلي بالا از قبل تعريف نشده پاسخ دادن به موقعيت ها●
  .  معني دادن به پيام هاي مبهم يا نادرست●
  .  اختصاص دادن اعتبار نسبي به عناصر براي يك موقعيت●
  . ولو اينكه موقعيت ها متفاوت باشند  پيداكردن شباهت ها●
 ها بين موقعيت ها ولو اينكه شباهت هاي بسياري بين آنها وجود داشته  تمايز درك●

  . باشد
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 ، موارد زير يك ليست از تعريف بالا را در هوشمندي قابل پذيرش باشدبه فرض اينكه 
  . وظايفي است كه هوشمندي لازم دارد 

  . گفتارو درك توليد ●
   تشخيص الگو●
  حركت در يك فضاي پر از  مانع ديناميك ●
  اثبات قضيه رياضي ●
   استدلال ●

.   نياز داريم ، انجام داده ايم AI  چيست و چرا به AIاكنون تلاشي براي فهم اينكه 
به بيان . داشته باشيم  از زمان شروع آن تاكنون ، AIاجازه دهيد ، نگاهي بر پيشرفت 

 هگاهي بهستيم ، نشروع كرده و در كجا كجا از ديگر، به منظور درك بهتر از اينكه 
  . خواهيم داشتAIتاريخچه 

كه براي هوش انسان ،  ، درك و تفكيك مسايلي بود AI  با كاراوليه يكي ازنتايج 
 ملاحظه مي كنيم كه بشر مي تواند .براي هوش مصنوعي آسان و برعكس  و سخت

وظايف رياضي فكري را به سرعت انجام دهد ، از آن جايي كه ما اكنون با ماشين 
  .آشنا هستيم كه مي تواند عمليات رياضي را سريع انجام دهند حساب هايي 

  را تشكيل IQنوشتن برنامه هاي كامپيوتري براي مرتب كردن پازل ها ، كه تست هاي 
  . مي دهد ،آسان است

اما نوشتن برنامه هايي كه بتوانند كارهايي را انجام دهند ، كه بشر به طور طبيعي انجام 
، هوشمندي پائيني  ت است ، حتي آنهايي كه به طور متوسطمي دهــد ، خيــلي سخـ

براي مثال ، نوشتن  برنامه هاي كامپيوتري براي فهميدن جملات  ساده به . مي خواهند
زبانهاي محاوره ، يا تفسير تصاوير ساده ، وظيفه سختي است كه تاكنون به طور كامل 

  . حل  نشده است
مبني بر اينكه كامپيوترها ماشين هاي ضروري اين استدلال به حقيقتي منجر مي شود 

هاي بشر با بينشي كار. براي اجرا كــردن دستورات به صورت سريع و با دقت هستند 
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  . درك نكرده اندآنرا  كه روانشناسان هنوز كامل دهدميخود را انجام 
را نمي يا موضوعات قوانين محدودي دريافته ايم كه بيش از تعداد در مورد انسان 

حل مسائلي كه به قوانين كوچك  شكسته نمي شوند  هنگام وليآوريم انيم  به خاطر تو
طلاعاتي را كه از تجربه در طول زندگي بدست آورده ايم كيبهاي ا، مي توانيم همه تر

  . به ذهن بياوريم 
  .  جمله زير را در نظر بگيريددوبه عنوان مثال آناليز هايي از 

 آن شكست و من روي بوته گل.دم ه روي ميز ايستامــن بــراي رنگ كردن پنجر« 
  ». افتادم 

  ».  افتادم آن شكست  و من روي قالي.تادم من براي رنگ كردن پنجره روي ميز ايس« 
موقعي . كه درآن زبان بشر مبهم است نمونه هايي است اين يك مثال ساده از يكي از 

مي » آن« در هر دو مورد .  استهميشه نمي دانيم منظوركدام شي» آن« كه ما مي گوئيم 
به » آن« اگر جملات بخشي از يك پاراگراف بزرگتر بودند . تواند ميز يا پنجره باشد

اگر جمله دومي چون . چيزي غير از اولين ذكر شدن در جمله  اوليه اشاره مي كند 
،  دراين مثال وجود داشت ".من نبايد آن كار را انجام مي دادم كه ميز آسيب ببيند "

  . نسبت به يك شي خاص اشاره مي كرداز عمل جمله اول در » آن« آنگاه 
به معني پنجره و در » آن « به هرحال در جمله اول به طور طبيعي فرض مي كنيم كه 

البته از نظر خوانندگان ميتواند موضوع برعكس تلقي .  جمله دوم به معني ميز است
  .محاوره اي استشود كه خود گواه بر پيچيدگي و ابهام زبان 

 هاي گل در طرف ديگر پنجره  از اين مثال اين طور استدلال مي شود كه احتمالاً بوته
از اين مثال اين طور دريافت مي شود كه آناليز جملات . قرار دارد و قالي زير ميز بوده

اگر يك برنامه كامپيوتري به . زبان طبيعي احتياج به آگاهي از حس مشترك از دنيا دارد
آن با استفاده از مجموعه اي از جملات زبان طبيعي وذخيره اطلاعات لازم ظور تفسير من

را به  چيزي كه » آن« بنويسيم ، اطمينان از اينكه اين برنامه هميشهجملات منطقي ، 
  .انسان به طورطبيعي تفسير مي كند ، ترجمه كند ،كار سختي خواهد بود

ش هر موقعيت ممكن ، تقريباً غير ممكن درحقيقت ، قرار دادن قوانيني براي  پوش
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  . است
  تفاوت بين ارائه سمبليك و غيرسمبليك   1-1-3

ابتدا مطابق با فعاليتهاي دستي درك شده لازم است براي ساختن سيستم هاي هوشمند ، 
اين . ت دارد استفاده شودبا فعاليت ادراكي مطابقاز رفتار هوشمند از سمبل هايي كه 

  )1,1شكل .( به دنياي خارجي اشاره مي كنند ارائه هاي سمبليك

   
  :مزاياي ارائه سمبليك عبارتند از 

  . ـ سازنده سيستم مي تواند چيزي را كه سيستم مي داند ، بخواند
  . زبان رسمي ارائه شده استبه  با جملاتي  و دانشـ آگاهي

  . ـ خواندن ارائه و فهميدن معني دانش امكان پذير است
هي با اوزان روي ارتباطات موجود در يك شبكه نشان داده مي در حقيقت ، آگا

  ) 1,2شكل .(شود
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ارائه غير سمبليك مي تواند با تركيباتي از خصوصيات ، مثل يك تصوير ارتباط برقرار 

  .  دارند1پارازيتبيشتري نسبت به كند  و تحمل پذيري 
 AI  تاريخچه   1-2

م موضوعي ضروري نيست ، اين تاريخچه  براي فهAIزماني كه آگاهي از  تاريخچه  
متني را ارائه مي كند كه مي توانيم پيشرفت  هاي اخير را تفسير كنيم و از پيشرفتي كه 

AI تا امروز داشته است ،  قدرداني كنيم  .  
،وارن 2 را ثابت كرده اند آلن تورنيگ AIافرادي كه توانايي ها و تكنيك هاي سيستم 

، 7، ماروين مينسكي 6، جان مك كارتي 5، نوربرت وينر4، كلود شانون 3مك كلوچ 
  . بودند ، آرتور ساموئل و ديگران 9 ، سايمن8نول
   تست تورينگ 1-2-1

يكي از مقاله هاي اوليه براي نشان دادن سئوال هوش ماشين كه به طور اخص در 
ليسي ،  به وسيله رياضي دان انگ1950است در سال امروزي ارتباط با كامپيوتر ديجيتال 

                                                                                                                                                                                                            

1 Noise 
2 Alan Turing 
3 Warren McCulloch 
4 Claude Shannon 
5 Norbert Wiener 
6 John McCarthy 
7 Marvin Minsky 
8 Newell 
9 Simon 
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  . آلن تورينگ ، نوشته شد
تورنيگ كه بيشتر به خاطر همكاري در تئوري محاسبه پذيري شناخته شده ، به سئوالي 

  .  كردتلاش زيادي كه آيا ماشيني واقعاً مي تواند ساخته شود كه فكر كند ، 
 چيست ؟ يا ابهاماتي چون فكر كردناست نكته وجود ابهامات اساسي دراين سئوال 

 ، قرار داشتهر پاسخ  مستدلل سدي در مقابل  مانند  اين ابهاماتين چيست ؟يك ماش
پيشنــهاد كـرد كه سئوال  هوش با يك تست تجربي تعريف  براي گذر از اين سد او 
  .  واضح تر جايگزين شوده يشد

تست تورينگ كارايي ماشين هوشمند را در برابر انسان اندازه مي گيرد چون انسان 
  .ها استاندارد براي رفتار هوشمند است بهترين و تن

در و  هم انسان را در كنارناميده ، ماشين و » بازي  تقليد « اين تست كه تورينگ آن را 
 قادر نيست با هيچ كدام محقق. قرار دادكه آنرا محقق مينامد، ، سوم اتاقي جدا از انسان 

و نمي داند كدام به طور مستقيم صحبت كند ) انسان و ماشين كنارش(از آن دو 
متني مي تواند با آنها ترمينال موجوديت واقعاً ماشين است و تنها با استفاده از يك 

) در مقابل ترمينال گرافيكي(شايد امروز خوانندگان با ترمينال متني . ارتباط برقرار كند
آشنايي نداشته باشند زيرا درآن زمان كامپيوترهاي شخصي بوجود نيامده بود و معمولا 
افراد با استفاده از يك دستگاه شبيه مانيتورهاي امروزي و با يك كيبورد كه فقط وظيفه 
ارسال و دريافت اطلاعات با كامپيوتر مركزي را داشت نيازهاي خود را مرتفع 

  .ميساختند
 كه از طريق ترمينال متني سوالاتي براي  هر دو مطرح كند و خواسته شده  از محقق

  . كامپيوتر را از انسان تشخيص دهد ريافت كردهدكه ي يبراساس جوابها
 نتواند ماشين را از انسان تشخيص دهد ، آنگاه تورنيگ استدلال مي كند كه محققاگر 

  . ماشين مي تواند هوشمند فرض شود
 از كامپيوتر و فرد شركت كننده ديگر ، اطمينان حاصل محققبا جداكردن تست تورنيگ 

ر ماشين يا مشخصه مكانيكي صدا تحت تأثير قرار  با ظاهتشخيص محققمي كند كه 
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در جهت تشخيص هويت كامپيوتر آزاد است هر سوال منطقي يا  محقق. نگرفته است
  .غير منطقي را مطرح كند 

 مي تواند هم از كامپيوتر و هم از انسان ، درخواست انجام دادن يك براي مثال محقق
رض اينكه احتمال درست بودن جواب محاسبه رياضي نسبتاً پيچيده را بكند ، به ف

كامپيوتر نسبت به جواب انسان بيشتر باشد ، دربرخورد با اين استراتژي ، كامپيوتر نياز 
خواهد داشت بداند چه موقع بايد به چنين سئوالاتي جواب نا درست بدهد ، به 

  . منظوراينكه شبيه انسان به نظر بيايد
 از هر دو محققساسي ، ممكن است  براساس طبيعت احيبراي كشف هويت انسان

اين كامپيوتر براي مقابله با . بپرسد مطلبي هنري  براي پاسخ به يك شعر يا كار
  استساختار احساسي انسان مند شناخت و آگاهي از استراتژي نياز

  :ويژگي هاي مهم اين تست عبارتند از 
ار يك موجود مثال ، رفت. اين تست يك مفهوم معقول از هوش به ما مي دهد) الف

اين تست يك . هوشمند شناخته شده ، در پاسخ به يك مجموعه خاص از سئوالات 
د كه از بحث هاي غير قابل اجتناب روي  ارايه ميدهاستاندارد براي معين كردن هوش 
  . طبيعت درستي اش پرهيز مي كند

ابل اين تست ما را ازمنحرف شدن از مسير اصلي با سئوالات گيج كننده و غيرق) ب
پاسخگويي منع مي كند ، در همه حال كامپيوتر از پردازش هاي داخلي مناسب استفاده 

  مي كند و به هر حال ماشين واقعاً از اعمالش آگاه است 
تنها با تمركز كردن روي محتواي پاسخ  سئوالات ، محقق اين تست با وادار كردن ) ج

 حذف مي فراهم ميكندرا موجود زنده قابليت تشخيص  را كه  تشخيصيهر محرك
  .كند

واقعي 1براي بسياري از طرح هاي تكيه گاهي  به دليل اين مزايا  تست تورنيگ ، 
  . ميباشد مدرن AIاستفاده شده براي ارزيابي برنامه هاي 

براي ارزيابي هوشمندي يك نرم افزار كه به استناد بعضي از شاخصهاي فني  هوشمند 

                                                                                                                                                                                                            

1 Scheme 
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يك انسان با مجموعه از مسائل براي حل ، نرا   آ تشخيص داده شده ميبايد كارايي 
   . مقايسه نمودخبره  

  . از تست تورنيگ  است نمونهاين تكنيك ارزيابي فقط يك 
 در يك را از گروهي از انسانها خواسته شده است كه كارايي يك كامپيوتر و يك انسان 

 يوش ابزارهمان طور كه خواهيم ديد اين ر. مجموعه خاص از مسائل مقايسه كنند
  .  شده است امروزيضروري هم درگسترش وهم در تأييد سيستم هاي خبرة 

ش نسبت به تعدادي از انتقاد هاي قابل  اتست تورينگ عليرغم درك مستقيم ظاهري
حمايت از حل مسئله به ،  به نتقادها يكي از مهم ترين ا. توجيه ، آسيب پذير است 

 مهمي از هوش انساني هستند ، ولي ءدرك مستقيم جزاگرچه . روش سمبليك است
  . نمي كند آزمون توانايي هايي كه نيازمند قدرت ادراك يا مهارت  باشند را 

كه تست تورنيگ ، هوش ماشين را وادار به تطبيق  به نظر ميرسدبرعكس بعضي اوقات 
شايد هوش ماشين متفاوت از هوش انسان است و .  با قالب انساني مي كند يافتن

آيا مثال به عنوان . اي ارزيابي آن با شرايط انساني يك اشتباه اساسي استتلاش بر
  مايليم يك ماشين عمليات رياضي را به كندي و بي دقتي يك انسان انجام دهد ؟

آيا يك ماشين هوشمند نبايد سرمايه هاي خودش مثل حافظه  ، سريع و مطمئن را 
  د ؟نسبت به تلاش در رقابت با ادراك بشري افزايش ده

اين پاسخ به در  ، 2و هايس1 مانند فرد AI از صاحب نظران امروزيدرحقيقت تعدادي 
پيشرفت تئوري هاي گمراهي بزرگ در  تست تورينگ را به عنوان يك اشتباه و ،چالش

بيان مكانيزمهاي هوش در انسانها و ماشين ها ، و به كار بردن كشف و عمومي براي 
   . ميدانندرها براي  حل مسائل عملي خاصاين تئوري ها براي  گسترش ابزا

 هنوز  تست ند اماو هايس موافق هست با دغدغه  هاي فرددانشمندان بسياري   گرچه 
   . قبول دارند AIتورينگ را به عنوان يك جزء مهم در تأييد و اعتبار نرم افزار مدرن 

امپيوتر ك يك برنامه هوشمند را روي يكپياده سازي امكان پذير نظريه تورينگ 
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  . معرفي كردرا نيز ديجيتال 
محاسبه حالت  گسسته الكترونيك  تخمين ماشين  يك مدل خاص از ارايه با تورينگ 

مستحكمي در مورد ظرفيت ذخيره ، پيچيدگي برنامه وفلسفه طراحي اساسي مورد نياز 
 معنوي ، نقايصدر نهايت ، تورينگ . براي يك چنين سيستمي را به وجود آورد 

بر حسب يك تكنولوژي واقعي بيان را ي و علمي امكان ساختن چنين برنامه اي فلسف
 در مورد همكاري انسان و برنامه هوشمند وجود دارد كه باعث بهبود مايي ههمثال. كرد

  .كارايي انسان گرديده است
است كه براي تشخيص ساختار  مثالي خوب براي اين مورد  (DENDRAL) سيستم 

ي نانيوقبا استفاده از اين نرم افزار .  است  هر مادهيف نگار جرماز طمواد شيميايي 
   .شناخته نشده بودندنيز خبره افراد  توسط كشف شد كه تا آن زمان 

و در حقيقت درچنين بوده موفق بسيار يك برنامه (DENDRAL)كه حال ميدانيم 
  هوشمندي يك ماشين به چه معنا است؟حال . آناليزها كاملاً خبره است

  .  فكر كرد و تست زير را ايجاد كرد50ورينگ در مورد اين مسأله در دهه ت
 ، به يك ماشين VDU  مي تواند سئوالاتي را از طريق  گفتن  يك انسان محقق يك 

 از جوابهاي دريافت شده ، محققاگر . در يك اتاق و يك انسان در اتاقي ديگر بپرسد
وصل است در اين صورت تورينگ مي قادر نباشد تصميم بگيرد كه كدام به ماشين 

  . بايد هوشمند پنداشته شودفوق گويد ماشين 
 تلاش ها براي ساخت  از  اولين  )  ELIZA(برنامه تقليد مكالمه  با يك روانشناس 

ابتدا موقعي كه شخصي اين . شودتست تورينگ  قبول بتواند در كه بود يك برنامه 
بــراي مـــدت كــو تاهي از آن اگر ظر مي رسد اما برنامه را مي بيند ، كاملاً مؤثر به ن

كار كردن اين برنامه خيلي و استنتاج نحوه استفاده كند حقه زدن به آن و درحقيقت 
  . را بعداً خواهيم ديدELIZAيك پياده سازي از  . كشف ميكندآسان 

. د تست تورينگ ، سيستم بايد زبان طبيعي را بفهمقبولي در  وا ضح است به منظور 
گفتــن حــداقــل بــراي بشر كــه همـه نوع فــرضيات و استنتاج ها  را بــه 
منظــور معنــي دادن جمـــلات و سخــن هــا انجام مي دهند ، كار خيلي سختي 
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با حاوره اي بكار بردن زبان طبيعي در يك حالت مبراي است كه همه اين باور . است
 ات متعارف را با دسترسي به نوعي از اطلاعسيستم بايد استدلال برداشت  انسان

  . عمومي كه يك انسان انتظار دارد بداند، تركيب  كند
تورينگ درحال . است Lenat  از Cycتلاشي براي تامين كردن اطلاع پايه، پروژه 

بــه . ساخت يك سيستم عظيم است كه سعي مي كند تمامي دانش بشر را تسخير كند
  .كنولوژي واگذار شده است عرضه اين تCYCORPكمپاني 

 و برايبررسي ... را از دايــره المعــارف هـا و روزنامــه هـا و لازم ن واين تيــم متــ
از دنيا مي ماشين هوشمند قابــل استفاده كــردن چيــزي كه نويسنده  فرض مي كند 

) مدخل(دي به طور معمول چندين ميليون ورو.  مي كند درجپايگـاه  داده آنرا در داند  
  .  دراين  پايگاه دانش وجود دارد

 AI كاربردهاي  1-3

  پردازش زبان طبيعي  1-3-1
وقتي افراد با يكديگر ارتباط برقرار مي كنند ، تقريباٌ بدون تلاش خاصي وخيلي پيچيده 
با يكديگر تعامل وهمكاري مي كنند و با اطلاعات ناچيز مي توانند فرآيند ها را درك 

 كامپيوترهايي كه توانايي توليد ودرك حتي كسر كوچكي از زبان طبيعي ساختن. كنند 
اين سختي ،  به دليل اينكه زبان به . مثل انگليسي را داشته باشد ، خيلي سخت است 

به نظر . عنوان رسانه ارتباطي موثر در بين افراد با هوش توسعه يافته است ، مي باشد 
ختار فكري ، تحت شرايط محيط ، از يك مغز به مي رسد در نتيجه انتقال ذره اي از سا

به اين متون ست ، افكري مشابه بزرگ مغزي ديگر ، هر مغزي داراي ساختارهاي 
اين تشابه در متون ، در . بكار گرفته مي شود مشترك در درك زبان عنوان متن عمومي 

بيعي يك بنابراين درك زبانهاي ط. ايجاد و فهم پيام هاي خيلي فشرده كمك مي كند 
  .بزرگ از رمزگذاري و رمز گشايي است و مشكل پيچيده 

يكي از اهداف دائمي و هميشگي هوش مصنوعي ، خلق برنامه هايي كه در درك و 
به نظر نمي رسد كه تنها توانايي استفاده و . ايجاد زبان بشري توانا هستند ، مي باشد 
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كنترل و هدايت عدم ا درك زبان طبيعي ، خصوصيت بنيادي هوش بشري باشد ، ام
به طور خودكار ، يك ضربه باور نكردني روي قابليت استفاده و ها موفق دستگاه 

تلاش هاي بسياري در نوشتن برنامه هايي كه زبان طبيعي . سودمندي كامپيوترها دارد 
اگرچه اين برنامه ها درمتون محدود به . را درك مي كنند ، صورت گرفته است 

افته اند ولي سيستم هايي كه بتوانند زبان طبيعي را با انعطاف دست يهايي موفقيت 
 هنوز توليد نشده است زيرا پذيري و عموميتي كه بشر صحبت مي كند ، استفاده كنند 

  .ست ارايج چارچوب روش و با فراسوي گفتار 
درك زبان طبيعي خيلي بيشتر از تجزيه جملات در قسمتهاي منحصر به فرد پيچيدگي 

بستگي به ادراك واقعي . ن و جستجوي آن لغات در فرهنگ لغت است صحبت كرد
به وسعت دانسته هاي قبلي درباره قلمرو مباحثه و عوامل زيادي دارد از جمله  

اصطلاحات استفاده شده در آن قلمرو و نيز توانايي بكار بستن آگاهي وابسته به قراين 
رمال از گفتار بشر وجود حذف ابهاماتي كه در يك قسمت نو عمومي ، جهت رفع 

  . دارند ، بستگي دارد 
بنابراين به منظور ساخت سيستم هاي كامپيوتري كه بتوانند زبان طبيعي را درك كنند ، 
. هم آگاهي وابسته به قراين و هم فرآيند جهت ساخت استنباط هاي موثر ، لازم است 

   . شده انداز سيستمهاي هوشمنداين قلمرو خيلي مهم محققان زيادي مجذوب 
   بازيابي هوشمند از پايگاه داده 1-3-2

 وسيعي از حقايق ، درباره بعضي موضوعات شامل حوزه سيستم هاي پايگاه داده ، 
كاربران در رابطه با آن موضوع استفاده مي 1هستند كه جهت پاسخ به پرس و جو هاي 

ممكن است  ،   وارد شده است در پايگاه داده هنرپيشه كههراطلاعات براي . شوند 
با . وجود داشته باشد ... نشاندهنده سن ، قد ، وزن ، تعداد كلاه ، كل درآمد ، داده هايي 

اين حقايق ذخيره شده در يك شكل منظم ، هر كسي مي تواند پاسخ پرس وجو ها يي 
متوسط " يا " .است  سانتي متر170بيش از قد آنان  كه هنرپيشه گاني ليست همه "نظير 

طراحي سيستم هاي پايگاه .  را به دست آورد " چقدر است ؟X هنرپيشهيانه حقوق سال
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اگر   ،AIاز نقطه نظر .  يك فيلد بسيار فعال در محدوده علم كامپيوتر است هنوزداده 
يم اين پاسخ ها به استدلال هاي قياسي با حقايق موجود در پايگاه داده ، نياز داشته باش

   .هند شدفيلد حتي از اين هم مهمتر خوا
براي ايجاد سيستم هاي بازيابي هوشمند داده ها تلاش ويژه اي صورت گرفته اما 

اولاٌ ، مشكل درك پرس و جوهاي اظهار شده در يك . وجود داردفراواني نيز مشكلات 
درك كاملاٌ فرض اينكه سيستم پرس و جوها را با ثانياٌ ، . زبان طبيعي نظير انگليسي 

ثالثاٌ ، . موجود در پايگاه داده استنتاج كند داده هاي د پاسخ را از بايگونه  ، چ باشدكرده
داده شده چندين پرس وجو كه نيازمند اطلاع عمومي است ، وجود اطلاعات براي 
 كاپيتان باشد ، آنگاه سيستم بايد در وضعيت دانستن P هنرپيشهبراي مثال ، اگر . دارند 
راهنمايي مي كند و قسمتي از هسته گروه ه ميدان مسابق تيم را هميشه در يك Pاينكه 

چنين حقايقي ممكن است در طي توسعه پايگاه . كه تيم را انتخاب كرده است ، باشد 
  .داده به صراحت اظهار نشده باشد 

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

به عنوان . مي كنند ارايه را اند تخصص يافته كه در آن ي يمحدوده هاخبره راجع به 
سيستم هاي خبره طوري ساخته شده اند كه مي توانند عيوب موجود در سيستم مثال 

اعضاء  ، را تشخيص دهند ساير ادوات نظامي هاي نظامي نظير هواپيماها ، رادارها و
 بر روي پيش بيني، نمايند ندي طبقه ببه صورت علمييك نوع خاص از موجودات را 

، عامل بالقوه سنگ معدني كه از مواد مختلف ارايه نمايندساختار هاي شيميايي ممكن 
  را با توجه به شواهد موجودامراضيا حتي ، را شناسايي كنندته نشين مي شود 

  . تشخيص دهد 
   

يكي . رد وجود داشده دو كليد تركيب در طراحي هر سيستم خبره براي حل هر مسئله 
در هنگام دانش  وديگري كاربرد اين  دانش موجود از موضوعاز اين كليدها نشاندهنده
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مي تواند مبهم و يا دانش است زيرا كه دانش قدري پيچيده نمايش . نتايج است ارايه 
 در وبه عنوان يك مجموعه بزرگ از قوانين ساده ارائه دانش اساساٌ . نامعلوم باشد 

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

   .گسترش يافته اندشكل هاي ديگر استنتاج مانند استنتاج احتمالي به طور جدي اخير 
حوزه دانش ه براي به كار بردن يكي از سيستم هاي اولي DENDRALنرم افزار 

 . توسعه داده شد1960 و در اواخر دهه 3خاص جهت حل مسائل بود كه در استنفرد
DENDRAL براي استنباط ساختار بنياني مولكول ها از فرمول هاي شيميايي شان 

در مولكول ها ، طراحي موجود  روابط شيميايي وتجزيه با تكيه بر دانش وسيعي از و
باشند ، تعداد گسترده ي ميل دارند كه خيلي دون مولكول هاي بنياچ. شده بود 

. شدن دارند و گسترده ساختارهاي ممكن براي اين مولكولها نيز تمايل به بزرگ 
DENDRAL اكتشافي شيميدانان خبره و متخصص ، دانش  به وسيله بكار بردن

. ي كند  ممشكل اين فضاي وسيع تحقيق را حلجهت مسئله روشن سازي ساختار 
 ، تنها بعد از يك آزمايش كوتاه ،  بودند ، فوق العاده موثر DENDRALهاي روش

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

   .گرديددر سراسر دنيا 
در حوزه دانش   ، يكي از اولين برنامه ها در استفاده موثر  DENDRALآنجاييكه از 

  خبره بود ،دانشمندان سطح در خاص جهت دست يافتن به كارايي حل مسائل 
MYCIN  ايجاد برنامه خبره در حوزه  رويكرد از برنامه هاست كه بانمونه ديگري

 جهت گان پزشكي بر و خين  از دانش متخصصMYCIN. خاص پايه گذاري شد
  . درتشخيص و تعيين درمان تورم ستون فقرات و عفونت ميكربي در خون استفاده مي ك

MYCIN توسعه داده شده ، يكي از اولين برنامه 1970  كه در استنفرد و اواسط دهه 
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 MYCIN  .ها جهت نشان دادن مشكلات استدلال با اطلاعات نامعلوم وناقص بود 
 را واضح ومنطقي تهيه كرد و از ساختار كنترل مناسب براي شرح وتفسير استدلالش

حوزه مسائل خاص و ضوابط شناخته شده جهت ارزيابي كارايي اش به طور قابل 
  . اعتماد ، استفاده كرد

   اثبات قضيه 1-3-4
اين مسئله به اين دليل . اثبات يا رد كردن قضاياي رياضي يك كار كاملاٌ فكري است 

رد اين قضايا به استنتاج هايي از فرضيات نياز دارد و علاوه بر آن با است كه اثبات يا 
وسيعي از اطلاع تخصصي ، پايه حجم اين حكم بر روي . حكم هم درگير مي باشد 

گذاري شده است و براي حدس صحيح راجع به چيزي كه قبلاٌ ثابت شده است ، قضيه 
سائل به مسائل كوچكتر اين موضوع در شكستن م. يل موجود كمك مي كند با دلا

چندين برنامة اثبات قضيه خودكار كه . جهت انجام كار به طور مستقل كمك مي كند 
فرمول بندي تكنيك . توانايي به طور مستقل كار كردن را دارند ، توسعه داده شده اند 

هاي قياسي كه از زبان منطق گزاره اي استفاده مي كند ، در درك اجزاء استدلال ، به 
وظايف غير رسمي بسياري مانند تشخيص پزشكي مي . واضح تر كمك مي كند طور 

  .تواند مسائل اثبات قضيه را فرمول بندي كنند 
چون .  ، دقيق وعمومي بودن منطق است ن اثبات قضيه هابيشترين جاذبه مكانيزه شد

. رسمي است ، منطق خود به فرآيند مكانيزه شدن كارها منجر مي شودروش يك منطق 
يف وسيعي از مسائل از طريق نشان دادن خود مسئله و اطلاعات زمينه اي به عنوان ط

اصول منطقي در رابطه با آن مسئله و نمونه هاي قضايايي كه اثبات شده اند ، مي توانند 
اتوماتيك ، تفهيم ها بصورت يك دليل براي علاقمندي اثبات قضيه . وجود داشته باشند 

ي ، توانايي حل مسائل خيلي پيچيده را بدون كمك  هايمسائل است كه چنين سيستم
 ايايقضبسياري از اثبات اما بصورت كاربردي در . بشر و به طور مستقل ندارند 

، به عنوان دستياران هوشمند وظايف سخت تجزيه مسائل بزرگ به مسائل امروزي 
. ي جستجو در فضاي استدلال منطقي را انجام دهند كوچكتر و استنتاج اكتشافي برا
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انجام اثبات به دنبال  هنوز اين سيستمها.بنابراين اثبات قضيه ساده تر انجام مي شود 
اصل موضوع ، بازبيني تخمين هاي كوچكتر ، و كامل كردن خصوصيات رسمي يك 

 همين دليلوبه  هستند  با انساناثبات طرح ريزي شده به وسيله همكاري ومشاركت 
   .است AIمهم از بخش قضيه يك زير 

   رباتيك 1-3-5
قادرند در محيط شان جابجاي يا تغيير صورت دهند مثلا جعبه اسباب بازي را انسانها 

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

ي ماشين هاكه رفتار مشابه را در   اي وقتي براي نوشتن برنامه. است فراواني همراه 
تلاش مي كنيم ، درمي يابيم كه اين كار نيازمند توانايي هاي بوجود آورد  هوشمند
  . وجود داردعقلاني تربسيار در حل مسائل فقط كه است بسياري 

با درجه اي از در رابط با جهان خارج تي كه كارهايش را در فرآيند طراحي ربا
به . پذيري انجام ميدهد يكي از مهمترين نكات برنامه ريزي استحساسيت و انعطاف 

تجزيه كه قابليت انجام اعمال در نظر ميگيريم برنامه ريزي ، رباتي را در طور خلاصه ، 
يبي از آن اعمالي كه بعضي وظايف برنامه ريزي براي يافتن ترت.  معين را دارد ناپذير 

سطح بالاتر نظير حركت از يك سو به سوي ديگر در يك اتاق پر از مانع را انجام 
  . خواهد داد ، تلاش مي كند 

 حالتهاي حركات پيوستهنه بدليل اينكه  است ،يبه دلايل زيادي برنامه ريزي  كار سخت
زيادي  تعداد مجان هم توانايي ا حتي يك ربات بي نهايت سادهزيرا زياد است  ممكن ي

براي مثال ، رباتي را كه مي تواند به . بالقوه دارد زا به صورت  پيوسته هاي از حركت
سمت جلو ، عقب ، راست يا چپ حركت كند ، تصور كنيد ، و چگونگي راه هاي 

همچنين . مختلفي كه ربات احتمالاٌ مي تواند اطراف اتاق حركت كند ، در نظر بگيريد 
انتخاب كند  ي رارض كنيد كه در اتاق موانعي وجود دارد كه ربات مجبور است مسيرف

نوشتن برنامه اي كه . كه با يك روش موثر و كارآمد آن را اطراف اتاق حركت دهد 
بتواند به طور هوشمندانه بهترين مسير را بدون دست پاچه شدن به سبب زياد بودن 
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به تكنيك هاي خبره وماهر ربات دا كند ، تعداد احتمالات و تحت شرايط محيط پي
  . و كنترل جستجوي سراسر محيط ممكن ، نيازمند مي باشد صله ها فادانش براي ارائه 

 براي حالتهاي AIتحقيق در مورد رباتيك به توسعه وگسترش بسياري از تكنيك هاي 
اند كمك مي  از دنيا و تغيير شكل دادن از يك فرم به فرمي ديگر كه پيدا شده مدلسازي

  .كند 
  مسائل زمان بندي و تركيبي 1-3-6

يك مثال كلاسيك ، . يك دسته از مسائل با زمان بندي بهينه مشخص ، مربوط شده اند 
مسئله مسافرت فروشندگان است ، جائي كه مسئله ، پيدا كردن يك تور با كمترين 

ط يك بار و مسافت ، عازم شدن به يكي از چندين شهرها ، ديدن شهرهاي ديگر فق
مسئله ،  به يافتن مسير با كمترين هزينه روي لبه . سپس بازگشت به شهر مبداٌ است 

 مي باشد در حالي كه هر گره بيش از يك بار ملاقات نمي 1 گرهnهاي گراف كه شامل 
در چنين مسائلي دامنه تركيبات يا ترتيبات احتمالي از چيزي . شود ، تعميم پيدا مي كند 

 براي ايجاد راه حل Brute force. خيلي وسيع دارد ، انتخاب مي شود كه يك جواب 
كه اغلب به انغجار تركيبي از احتمالات كه حتي منابع كامپيوترهاي بزرگ را تمام مي 

 ، NPچنين مسائلي به وسيله محاسبه به عنوان مسائل كامل . كند ، منجر مي شود 
  . ناميده مي شوند 

اي حل گونه هاي مختلفي از مسائل تركيبي ، كار كرده اند  روي متدهايي برAIمحققين 
متدهاي توسعه داده شده . كليد حل چنين مسائلي ، اطلاع دربارة دامنة مسئله مي باشد . 

اي كه جهت حل مسائل تركيبي اي اثبات شده اند ، در حل ديگر مسائل سختي كه 
  . حالت تركيبي كمتري دارند ، موثر مي باشند 

  ئل ادراكي مسا1-3-7
با متناسب كردن شان با ورودي هاي ( تلاشهايي براي ساختن كامپيوترهايي كه ببينند 

اين . صورت گرفته است ) با قرار دادن ورودي هاي ميكروفن( و بشنوند ) تلويزيون 

                                                                                                                                                                                                            

1 Node 
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  تلاشها تنها موفقيت محدودي بعد از پردازش مفيد 
مليات مورد مطالعه قرار گرفته  ، پردازش ادراكي به عنوان يك مجموعه اي از عAIدر 

يك منظره بصري ممكن است به وسيله گيرنده هاي حسي و نيز نمايش به . است 
اين اعمال به وسيلة . عنوان ماتريسي با ارزش كه نمايش داده شده ، رمزي شده باشد 

ردياب هايي كه اجزاء تصوير پيشين مانند سگمنت هاي خطي ، منحني هاي ساده ، 
برعكس اين اعمال براي استنباط .  را جستجو مي كنند ، پردازش شده اند ...زوايا و 

هدف نهايي ارائه يك منظره . كردن اطلاعات راجع به اشياء در منظره پردازش شده اند 
اين مدل ممكن است يك توصيف سطح بالا ازمنظره ، مانند .  با يك مدل مناسب است 

  . يك تپه با يك درخت روي آن ، باشد 
ته مشكل درك كلي ، تأمين يك نسخه خلاصه شدة ورودي از مقادير وسيع  غير  نك

اشكال اصلي در مسائل ادراكي ، تعداد بسيار زياد . قابل مديريت داده ورودي خام است
يك راه حل براي اين مورد ، استراتژي  . توصيف هاي كانديد از يك منظره است

  . نها به منظور رسيدن به هدف استساختن فرضيه از هر توصيف و سپس تست كردن آ
  . براي تشكيل اين فرضيه ، دانش زيادي در بارة مناظر مورد  انتظار نياز است 

  . معماريهاي وابسته به سلسله اعصاب   1-3-8
 معماري هاي عصبي به عنوان مكانيزمهايي براي پياده سازي هوش براي بعضي اهداف 

 دوام و خيلي حساس به پارازيت  هستند ،   بيAIبرنامه هاي سنتي . جذاب هستند 
  . چنين برنامه هايي تمايل دارند يا درست باشند يا اينكه كلارد شوند 

ما در تفسير ورودي پر سروصدا مثل تشخيص يك . هوش انسان انعطاف پذير تر است 
چهره در يك اتاق تاريك از يك زاويه عجيب يا دنبال كردن يك مكالمه دريك مهماني 

حتي جايي كه يك انسان ممكن است قادر به حل بعضي مسائل . غ ماهر هستيم شلو
  . نباشد ، مي توانيم براي رسيدن به راه حل يك حدس معقول بزنيم

چون معماري هاي عصبي ، دانش را در واحد هاي با قطعه كوچك ضبط مي كنند  به 
.  و ناكامل  را دارندنظر مي رسد كه پتا نسيل بيشتري براي تطبيق جزئي داده ي پر خش

همچنين معماري هاي عصبي تنومند تر هستند چون دانش تا حدي به طور يكنواخت 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 22
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

به علاوه ، معماري هاي عصبي يك مدل طبيعي براي . درشبكه توزيع شده است 
  .مشابهت تأمين مي كنند ، چون هر رشته عصبي يك واحد مستقل است 

Hillisنگامي كه دانش بيشتري كسب مي كند،  روي حقيقتي كه بشردر يك وظيفه ه
سريع تر عمل مي كند ، در حالي كه كامپيوتر ها تمايل به كم كردن سرعت دارند ، 

  . توضيح داده است 
يك . اين كم كردن سرعت به منظور هزينه جستجوي ترتيبي يك پايگاه دانش است 

  .معماري به طور عظيم شبيه مغز انسان  از اين مشكل رنج نمي برد 
  game    بازي كردن 1-3-9

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

علاوه بر ظاهر عقلاني ذاتي آنها ، بازيهاي تخته اي خاصيت هاي معيني دارند كه آنها را 
  . اخته است موضوعات ايده آل براي كار اوليه س

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 . هاي ذاتي درمسائل كمتر ساخت يافته رها مي سازد 
ي روي يك كامپيوتر بدون نياز به  رعايت ظاهر پيچيده لازم براي اين بازيها به آسان

بازي ها مي . گرفتن مهارت هاي معنايي دامنه هاي مسئله پيچيده تر ، ارائه مي شوند
اين بازي ها به قدري بزرگ و . توانند فضاهاي جستجوي خيلي بزرگتري توليد كنند
 تعيين چاره هايي به منظور كاوش پيچيده هستند كه نيازمند تكنيك هاي قدرتمند براي

اين تكنيك ها مكاشفه اي ناميده مي شوند و يك . در اين فضاي مسأله مي باشند
بيشتر چيزي كه ما معمولاً هوش .  را تشكيل مي دهندAIمحدودة عمده از تحقيقات 

مي ناميم ، به نظر مي رسد در مكاشفه هاي استفاده شده به وسيله انسانها براي حل 
  .  ، مستقر شده باشدمسائل

  AIاهداف   1-4
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  : عبارتند از AIاهداف اصلي تحقيق 
مثلاً چگونه انسان ها مسائل را حل مي كنند؟ سعي براي  . فهميدن ادراك انسان ●

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

آيا . سانها را در وظايف هوشمند جايگزين مي كند خودكار سازي صرفه اقتصادي ، ان●
  برنامه هايي كه به خوبي بشر كاري را انجام مي دهند ، وجود دارند ؟ 

 تــوسعه هوشمنــد صرفه اقتصادي سيستم هايي را كه به انسانها كمك مي كنند بهتر ●
ك مي  كمGPبراي مثال سيستمي كه به . ، سريعتر و عميق تر فكر كنند ، مي سازند 

  . كند تا بيماريها را تشخيص د هد
  .  هوش فوق بشري برنامه هايي مي سازد كه از هوش انسان تجاوز مي كند●
سيستم هايي به . حــل مسأله عمومي، حوزه وسيعــي ازمسائل راحل مـي كند ●

  .وسعت ذهن 
. ي كند  مباحثه داراي نتيجه منطقي با انسانها به وسيله زبان طبيعي ارتباط برقرار م●

  . يك مكالمه هوشمند انجام مي دهد
.  خود مختاري ، سيستم هاي هوشمندي دارد كه عامل بر روي ابتكار خويش است ●

  . بايد به دنياي واقعي عكس العمل نشان دهند
سيستم بايد  به نحوه گرد آوري داده علاوه بر اينكه خودش آن را ) استقراء( آموزش ●

آموزش اكتشافي /عموميت دادن ، فرض كردن، به كاربردن. جمع آوري كند ، قادر باشد 
  .، برهان با مشابهت سازي 

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

رهيافت مهندسي نرم افزار مرسوم به برنامه نويسي به شروع با نيازمندي ها ، گسترش 
له به قسمت ها و در مرحله آخر پيشرفت ، كد خصوصيت هاي رسمي ، شكستن مسأ

به هر حال برنامه نويسي سيستم هاي هوش مصنوعي به راحتي با . كردن ،تاٌكيد دارد 
 AIبه دليل طبيعشان ، مسائل . مدل هاي مهندسي نرم افزار مرسوم تطبيق نمي كنند 
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رايي اش  به وسيله كاAIدرستي يك سيستم . نمي توانند به طور رسمي مشخص شوند 
كه مطابق بعضي خصوصيات رسمي باشد  اندازه گيــري نمي شــود ، بلكه به وسيلــه 

اين نتيجه مي دهد كه يك رهيافت . نزديكي اش به كارايي انسان اندازه گرفته مي شود
يعني برنامه . توصيف مي شود» شكل اوليه « يا » اكتشافي « به برنامه نويسي ، به عنوان 

ر رسمي ،  نسبت به مهندسي نرم افزار مرسوم توسعه داده شده اند ، ها به روشي كمت
ولي ممكن است به عنوان الگوهاي تجربي نسبت به محصولات نيمه كامل مورد توجه 

 ممكن است با يك محدوده ازمثال هاي انساني تست شوند AIيك برنامه . قرار گيرند 
. روي آن مسائل عمل كنندو در صورت لزوم طوري اصلاح شوند كه مثل يك انسان 

، ) با توجه به نزديكي به كارائي بشر(بعضي از اصلاحات ممكن است در بهبود كارايي 
بقيه ممكن است فقط در يك يا دو مثال  مفيد  . در مثال هاي مختلف موفق  شوند 

به هرحال ، زماني كه اصلاحات . واقع شوند و در بقيه مثال ها كارايي كمي داشته باشند
اشته مي شوند ، ساختار برنامه ممكن است موقع واكنش  اصلاحات به بعضي انب

سرانجام ، اين نكته ممكن است جايي حصول شود كه . اصلاحات ديگر، پيچيده شود 
برنامه واگذار شده است ولي درس هاي آموخته  شده از ساخت آن ، نگهداري شده اند 

 اين پــردازش مـمكن است چندين .و براي ساخت يك برنامه بهتر استفاده مي شوند
اين به عنوان رهيافت به . چرخه  انجام دهد ، هر چرخه  يك الگوي بهتر مي سازد

 AI اگر.  توصيف شده است (RUDE)برنامه اجرا ـ فهم ـ ا شكال زدايي ـ ويرايش 
 نسبت به RUDEرا به عنوان جنبه هايي از برنامه نويسي كه ضرورتاً با استفاده از متد 

هيافت مهندسي نرم افزار رسمي تر ، نوشته شده اند ، تعريف كنيم ، آنگاه بازي ر
 است ، مي تواند به عنوان يك بخش AIشطرنج ، كه ما قبلاً گفتيم يك بخش مشكوك 

اكنون ممكن است قادر به نوشتن برنامه اي باشيم كه بتواند برهمه .  ديده شودAIثابت 
اما نمي  توانيم مشخصات رسمي .  انساني غلبه كند به جز استثنائي ترين شطرنج بازان

اصلاح . اي بنويسيم كه بهترين حركت بعدي را در هر موقعيت داده شده تعيين كند
مدل اساسي بازي شطرنج  با اضافه كردن تغييراتي به رويه جستجوي اصولي كه بــه 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  25  نگاههوش مصنوعي در يك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وند ، روش تجـربي با اجراي برنامه كامل دربرابر بازيكن انساني تست مي ش
  . درگيراست 

نكته اينكه پروسه مهندسي نرم افزار توليد يك برنامه از مشخصات رسمي ، يك مسأله 
AI است ، درغير اينصورت ما مجبور به استخدام برنامه نويسان براي انجام آن نبوديم  

خودش » برنامه نويسي خودكار« . و مي توانستيم آن ر ا به طور  خودكار انجام دهيم
نكته اينكه اين اصطلاحي است كه معني اش را با گذشت .  است AI از يك شاخه

وقتـي برنامه نويسان به زبان ماشين برنامه نوشتند ، كامپايلرهايي  . زمان تغييرداده است 
را به كد ماشين ترجمه كردند ، به عنوان ) مثل فرترن ( كه زبان سطح بالاي اوليه 

امروزه اين اصطلاح را براي آن سيستم . شدندتوصيف » برنامه خودكار« سيستم هاي 
هايي به كار مي بريم كه برنامه هاي اجرايي از مشخصات غير قابل اجرا توليد مي كنند 

آن مشخصات ممكن است درمنطق يا درزبان مشخصات رسمي ديگر باشد ، ولي . 
 مشخصات برنامه هايي را از» تركيب وتلفيق مثالها « شاخه ديگر برنامه نويسي خودكار

غير رسمي كه شامل مثال هايي از ورودي و خروجي هاي مورد انتظار ازاين ورودي ها 
 اغلب از زبانهاي اخباري كه براي نزديك AIبرنامه نويسي . است ، توليد مي كند 

ترشدن به روش استدلال انسان نسبت به زبانهاي برنامه نويسي مرسوم درباره مسائل 
 به اين معني AIطبيعت اكتشافي برنامه نويسي . ه  مي كند تلاش مي كنند ، استفـــاد

 قابل فهم بودنشان را حفظ كنند و در جزئياتي AIاست كه ضروري است برنامه هاي 
 در زبان AIكار اخير در . كه نيازمند دستكاري حافظه كامپيوتر است درگير نشوند 

LISP انجام شده ، يك پيشرو به زبان تابعي Miranda . لال استفادة استدLISP ، 
استفاده از ليست ها براي ذخيره  داده و تأكيد  روي دستكاري نمادهاي مناسب تر از 

براي ) در كوبول ( و پردازش داده ) در فرترن ( مهندسي / آرايه ها و داده عددي علمي 
 است كه AI، زبان ارجح براي بسياري برنامه نويسان PROLOG .  ، بودAIكار 

ايده آل توسعه دهندگان .  را داردLISPازش ليست و دستكاري نماد خصوصيات پرد
PROLOG  

 خواستار PROLOGمنطق قابل اجرا بودن روي ماشين بو د، به اين معني كه برنامه 
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  .مشخصه خودش است 
 به يك روش اكتشافي گسترش پيدا كرد كه كاملاً مشخص شده AIبنابراين يك برنامه 

كنترل ، پيشنهاد شده است ، پيشنهادي كه برنامه + طق من= تساوي الگوريتم . است 
نويس نياز دارد به آساني روابط منطقي خاص بين داده و كنترل را كه 
خواستارخصوصيت مجزا كه با كامپيوتر مطابق با قوانين بيان شده در منطق دستكاري 

ل اظهار شده كه زبانهاي دستوري ، به دلي.شده مديريت شده است ،  مشخص كند 
  . ادغام جنبه هاي  منطقي برنامه نويسي با جنبه هاي كنترلي آن گيج كننده هستند 

 دارد ، فرق AIيك جنبه مهم جدايي منطق و كنترل  كه جايگاه مهمي در برنامه نويسي 
برنامه نويسي مرسوم يك جدايي  بين داده برنامه و خود . بين زبان وشبه زبان است 

 AIبرنامه نويسي . براي دستكاري آن داده ايجاد مي كندبرنامه نوشته شده در زبان 
اغلب يك جدايي سه گانه در داده ، قوانين دستكاري داده و قوانين بيان چگونگي 

شبه برنامه يك مجموعه . دستكاري قوانين داده ي استفاده شده را ، ايجاد مي نمايد
  .  يك داده برخورد مي كندقوانين سطح بالا است ؛ برنامه اي كه با يك برنامه به عنوان

  AIانتقاد از   1-6
 متمركز است و micro – worlds روي AI اين است كه AIيك انتقاد برحق از 

 در باره حل مسائل مهارت AIواقعاً به هوش به عنوان مدل رفتار بشر نگاه نمي كند ـ 
  .است » هوش مصنوعي « شايد اين مشكل بيشتر درمورد نام . آميز است 

  ، به عنوان يك برنامه مفيد ودرستي كه به روش هاي نوشتن AI مي توانيم  به  يقيناٌ
برنامه هاي كامپيوتري كه مي توانند مسائل سخت را حل كنند ، توجه دارد ، بنگريم چه 

اين برنامه ها بتوانند به عنوان بلاكهاي ساخت در برابر  هدف بزرگتر ساخت      
به هرحال درپي اين انتقادات . ر گرفته شوند يا نه در نظ» موجودات بشري مصنوعي «

برداشت «  براي تلاش و گرفتن  بعضي جنبه هاي ا ستدلال AIيك روند رشد در 
براي نمونه ، منطق پيشگويي استاندارد مي تواند به دليل ناتوان . بوده است » متعارف 

ر مي گيريم ، مورد بودن در ارائه حقيقتي كه غالباٌ فرض هاي قراردادي برايش در نظ
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  . انتقاد واقع شود
 p(a) متغير است و x را وقتي q(x) →p(x)براي مثال مي دانيم كه اگر حقايق 

به عنـوان .  را نتيجه بگيريم q(a) يك ثابت است ، داشته باشيم مي توانيم  aموقعي كه 
كامپيوتر درس منطق را مي همه دانشجويان علوم « نوعي مثال فرض كنيد بگوييم 

)()(مي توانيم بيان كنيم كه » . گيرند xLogicxCompSci و اگر  . →
را داشته باشيم با توجه »  يــك دانشجوي علوم كامپيوتر است Gopel« حقيقت 

)()(به xLogicxCompSci  Logic (Gopel  مي توانيم نتيجه بگيريم →

  .  ، درس منطق را مي گيرد Gopal يعني (
 q(a) را از p(a)اگر چه اين يك استدلال شناخته شده است كه هر كسي مي توانــد 

)()(با وجود نتيجه بگيرد xqxP  ، درس منطق Rajesh«  ، اما اگــر حقيقت →
»  دانشجوي علوم كامپيوتر است Rajesh« داشته باشيم ، نمي توانيم » را مي گيرد

  .است دانشجويان رياضي هم اين درس را بگيرند چون ممكن . نتيجه بگيريم 
 مردم اغلب اين گام غلط  را در استدلال دارند و هميشه نمي توانيم آنها را از غير 

ممكن است موردي باشد كه همه دا نشجويان علوم كامپيوتر . منطقي بودن رها كنيم 
آموزشي هم درس منطق را بگيرند، ولــي يك يــا دو دانشجـو از ديگر گروههاي 

پس اين يك استنتاج برداشت عمومي معقول  . وجود دارند كه درس منطق را مي گيرند 
 Rajeshبگوييم كه »  درس منطق را مي گيرد Rajesh« است كه اگر داشته باشيم 

دانشجوي رشته علوم كامپيوتر است مگر اينكه دليلي داشته باشيم كه خلاف آن را 
 اين نوع جهش را نمي تـواند انجام دهد ، اما تحقيق در منطق پيشگويي متداول. بگويد 

دراين مورد يك عنصر احتمال درگير . زمينه منطقي كه قابل تغيير باشد ، بوده است 
فرض ، يك برداشت متعارف معقول تحت شرايط داده شده بالا است ، اما : وجود دارد 

كوچكي از آنهايي كه درس معقول نيست اگر ما دانشجويان علوم كامپيوتر را  فقط جز 
  . منطق را مي گيرند ، مي پنداشتيم 

است ، اين فرضي است كه » فرض دنياي محدود «   وابسته به micro-worldsايدة 
اين ما را قادر . داده ايي كه ما ارائه كرده ايم ، همه چيزي است كه شناخته  شده است 
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ثابت كنيم ، پس آن چيز  بايد  مي كند ، فرض كنيم كه اگر نتوانيم درستي چيزي را 
 معقول باشد ، ولي نه micro-worldاين فرض ممكن است كه در يك . غلط باشد 

اگر قوانيني كه ما در : براي مثال . موقعي كه ما درمورد دنياي واقعي استدلال مي كنيم 
مورد اينكه چه كسي درس منطق را مي گيرد فقط 

)()( xLogicxCompSci )()(   و → xLogicxMaths → 
 را Maths (Ravi) يا Ravi ( Compsci( مي توانيم نتيجه بگيريم اگر : باشد 

  .) درس منطق را نگرفته استRaviيعني . ( غلط است Logic(Ravi)نداشته باشيم 
اين استنتاج درفرض دنياي محدود ، هميشه درست خواهدبود ، ولي دنياي واقعي 

ت استدلال هايي دربارة دانشجويي كه درس منطق محدود نيست و در عمل ممكن اس
را مي گيرد ، جدا از اينكه او دانشجوي كامپيوتر است يا رياضي ، وجود داشته باشد كه  

 درس منطق را نمي گيرد ولي مثل Raviالبته هنوز مي توانيم فرض كنيم . نمي شناسيم 
ت بياوريم ، در نظر مي مورد بالا اين فقط فرضي است كه تا زمانيكه دانش بيشتر بدس

  .گيريم 
    AI  آيندة  1-7

AI  از منظرهاي .  دردهه هاي بعدي در بسياري زمينه ها گسترش خو اهد يافت
مختلف نسبت به آينده ، يك نوع خاص آن ، در جهت تعامل با بسياري رويه هاي 

يمات اين اصول به مواردي كه بشر نقش مهمي را در اعمال و تصم. ديگر اهميت دارد 
به جهت دقت بيشتر ، منظورمان اعمال پيچيده اي . آنها بازي مي كند ، مربوط است 

چنين موقعيت هايي به . است كه يكي درميان به وسيله بشر و ماشين انجام مي شوند 
طور متناوب وقتي توانايي ماشين آنقدر براي انجام دادن همه اعمال كافي نيست ، اتفاق 

د بخش هايي از آن اعمال و هنگامي كه برنامه ريزي و اجراي ولي مي توان. مي افتد 
  . اعمال ناپيوسته شده اند ، انجام دهد 

 در دهه هاي گذشته است ، فعاليت هايي كه AIايــن درتضاد با فعاليت هاي اخير در 
سيستم هــا نقش يك . به طور عمده از يك نقطــه نظر منطقــي انجام شــده انــد 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  29  نگاههوش مصنوعي در يك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در حقيقت اين جعبه سياه . را داشتند و استدلال منطقي دغدغه اصلي بود  1جعبه سياه 
  . اثر خوبي روي داستانها براي ارائه ، داشت 

در كاربردهاي عملي ، سيستم هاي بر مبناي دانش ، گسترش پيدا كردند ، براي مثال 
 ، پيكربندي و طراحي)هم در زمينة پزشكي هم در دامنه هاي تكنيكي ( جهت تشخيص 

  . و براي برنامه ريزي  عملي 
. طولي نكشيد ، كه كافي نبودن منطق به تنهايي به عنوان يك ديدگاه درك شده بود 

بنابراين منطق با فرم هاي مختلف استدلال عدم قطعيت تكميل شد ، مثل فاكتور هاي 
 ، مدارك ، مجموعه هاي فازي ، استدلال Bayesianعدم قطعيت ، شبكه هاي 

  ....مشابهت و 
يك مشاهده اين است كه اين تلاشها اغلب فرض هاي رياضي دقيق داشته اند كه 

همه اين رهيافت ها مجدداٌ موفقيت هاي قابل توجه داشتند ، كه . تكميل شده بودند 
اين موفقيت ها ، درسيستم هاي مستقل يا به عنوان بخش هايي از سيستم هاي برمبناي 

 كلاسيك AIهمچنين واضح بود كه سيستم هاي . دانش عمومي تر، تحقق يافته اند 
به صورت رضايت » برداشت متعارف « قادر نبودند ، با پديدة ظاهر شده درمحتواي 

  . بخش ارتباط برقرار كنند
 سال قبل ، ايده غالب اين بود كه اين مساله به سبب اين حقيقت مي باشد 20در حدود 

ر به سال ها تحصيلات  به منظور بش: كه دانش برداشت متعارف خيلي پيچيده بود 
از اين نقطه نظر اين فقط يك گام ساده براي . تسلط بر دنياي هر روزه احتياج داشت 

بــا هــدف جمــع آوري و به ساختار )  در تگزاسCYC) D. Lenatشروع پروژة 
اين تعداد با فرض اينكه انسان در روز (  ميليون واحد دانش 100در آوردن حدود 

  . بود )  سال ياد بگيرد محاسبه شده است 30دانش در طول  000/10
با اينكه شايستگي هاي زيادي . ( نتايج نشـــان داده اند كه آن روش دركل موفق نبود  

يكي از دلايل نتايج منفي ، مجموعه هاي بزرگ از واحد هاي دانش بود ، و ) . داشت 
 هاي گذشته يك ايده بسط درسال. كنترل كردن تعامل آنها با هم خيلي سخت است
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آن رهيافت تقسيم . داده شد كه دراصل جديد نبود اما توجه سيستماتيك به آن نشد
كردن كار بين انسانهايي كه ايده هاي خلاق و برداشت عمومي دارند ، بود واز يك 
طرف اين افراد مي توانند ايده هاي پايه توليد كنند و از طرف ديگر ماشين هايي كه 

ون تعقل اما از نظر زماني به صرفه مي توانند انجام دهند ، توانايي مديريت جستجوي بد
اين كار به ايدة . پايگاه داده هاي بزرگ را دارند و مي توانند محاسبات وسيع انجام دهند

درسيستم هاي دستيار گذشته ، راه حل هايي براي . يك سيستم دستيار منجر شده بود
ستم هاي برمبناي دانش ، اگر آنها قادر به منظوري خاص جهت تكميل كردن سي

اغلب نقش بشر كمك كردن در هنگام . دريافت نتايج دلخواه نبودند ، وجود داشتند 
  . ناتوان بودن ماشين در حل مساله بود 

  :يك رهيافت سيستماتيك به رسيدگي انواع مسائل زير نيازمند است 
  .  مي تواند ، انجام دهنـــد وبرعكسـ توصيف اينكه چه كارهايي را بشر بهتر ازماشين1
ـ استنتاج يك برنامه كاري كه در اصل كاري سخت بين انسانها و عامل هاي نرم 2

  . افزاري تقسيم مي شود
  . ـ توصيف اصولي همانند جنبه هاي تكنيكي درارتباط بين عامل هاي مختلف3
رسمي با تفكر ـ  يكپارچگي استدلال برداشت عمومي و استفاده از مفاهيم  غير 4

اين به تحقيق درباره سيستم هاي نيمه رسمي منجر مي . منطقي و محاسبات كامپيوتر 
  .شود

 دربرابر مفاهيم 1ها فرماليسم: به طور مختصرً دراينجا دو عوالم با هم روبرو مي شوند 
) استنتاج(غير رسمي ، حقيقت منطقي دربرابراستدلال تخميني ، از كل  به جز رسيدن 

 ، هر شخصي سعي مي CYCدرتضاد با ايده هاي پروژه . بر استقرا و يادگيري در برا
اين راهي است كه انسانها . كند  بر پيچيدگي دنيا با پذيرش نا درستي ، تسلط پيدا كند 

درهمكاري . به آن اقدام كردند و سيستم هاي دستيار بايد اين توانايي ها را يكي كنند
انسانها تصميم گيري . انسانها شريك هاي برتري هستندانسان ـ ماشين ، به طور واضح 

يك روش .  هاي نهايي را انجام مي دهند و نسبت به عواقب كار ،   مسئوليت دارند 
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جهت توصيـف نقش تابعي ماشين ها ، درنظر گرفتن آنها به عنوان خدمتكاراني اســت 
. ظه ، پشتيباني مي كنندكه انسانهــا را با توليد دانش لازم به شكل مفيد در همان لح

ساختـار سازماني براي اين منظور به عنوان مديريت دانش كه اهميت افزاينده دارد ، 
مشكل ديگري كه فوراٌ ايجاد مي شود،  كنترل بي دقتي است چون . شناخته شده است 

اين به معني داشتن محدوده هاي امن . خطا هاي مطلق نمي توانند پذيرفته شوند 
  . يت خطاي عددي در استدلال سمبليك  استوقياس مدير

زمينه هاي مختلفي درگير با اين موضوع ها وجود دارند كه برجسته ترين آنها استدلال 
 درزمينه اين AI براي توسعه آينده  .بر مبناي مشابهت و استدلال فازي ، هستند 

ودن  سنتي نيست بلكه گشAIملاحظات مهم ترين گامها ، گسترش حوزة تكنيك هاي 
ايــن يك رهيافت . ديد گاهي  براي استدلال كه توسط بشر انجام مي شود ، مي باشد 

مرحله اي است كه انسانها را به شكل سيستم هاي دستيارمتحد مي كند ولي به ماشين 
. اجازه مي دهد با انواع روش هاي فكري انسان با مفاهيم غير رسمي ارتباط داشته باشد

 براي كاربرد هاي بسياري خواهد بود ، مثل تجارت مطمئناً اين مزيت بزرگي
دراينجا يك پيشرفت هم در اساس و بنياد و هم ... . الكترونيكي، پزشكي ، تحصيلات و
  .در سيستم هاي كاربردي نياز داريم 

  : عبارت زير گنجانده شود 3 مي تواند در AI تحقيق و پيشرفت آينده در 
   ايجاد اطلاعات ●
   خود مختاري ●
  وضعيت  ●
   ايجاد اطلاعات  1-7-1

مقدار زيادي داده هاي جمع شده در پايگاه داده هاي موجود ، كاربرد خيلي كمي دارد، 
پرسش سئوالات درست و اتصال . اگر فقط مكانيزم هاي بازيابي معمولي استفاده شوند 

ليه ك. داده به روشي كه با سئوالات مناسب باشد ، اطلاعات مربوط را ارائه مي كند 
، متدهاي ) data warehouse(1متدها اكنون براي انجام اين كار مثل انبار داده 

                                                                                                                                                                                                            

1 Data  Warehouse 
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  .استاتيك كلاسيك ، شبكه هاي عصبي و الگوريتم هاي يادگيري ماشين در دست است
متــدهاي تــوسعه يافته اخير حـتي مي توانند به روشي كار آمد از عهده حجم زياد 

ين تكنولوژي كرده است كه به صورت تجاري در  كمك اساسي به اAI.  داده برآيند
سالهاي اخير استفاده مي شود و معمولاً داده كاوي ناميده مي شود ، براي داده ي فرمت 

  . نشده متن كاوي ، وب كاوي يا  كاوش تصويري  ناميده مي شود
اطلاعات توليد شده به اين روش از يك فضاي خالي ، ايجاد نشده است ، بلكه به طور 

ني در يك داده گنجانده شده است ، به يك مفهوم ، اين اطلاعات يك خلاصه داده ضم
اين خصوصيتي است كه بايد داده كاوي را كه يك زمينه جذاب براي محققان . است 
AI اغلب به يادگيري ماشين به عنوان يك نمونه براي .  است ، دركنار متدها ايجاد كند

ن ديدگاه ، قطعاٌ غلط نيست ولي خيلي محدود اي. يادگيري انسان ،  توجه مي شود 
از علوم شناخته شده در مي يابيم كه در يادگيري انسان ، آمار و ارقام هم  نقش . است 

مهمي دارند ، پس مي توانيم فرض كنيم كه يادگيري ، يك پردازش پيچيده در 
 آميختن اين مورد به وسيله. جايگاهي است ، كه متدهاي مختلفي با هم در تعاملند 

اگر چه متدهاي مختلف جداگانه . متدها در داده كاوي به خوبي منعكس  شده است 
استفاده مي شوند ، ولي اين متدها در حقيقت  به هم گره نخورده اند و با يك پردازش 

اين يك وظيفه تحقيق آينده است كه اين . ايجاد اطلاعات مجرد ، استفاده مي شوند 
 راه حل ، فقط كارايي تكنولوژي داده كاوي موجود را بهبود يك. مسأله را حل مي كند 

مي توانيم  فرضيه اي كه بشر، دانش را از . نمي دهد ، بلكه يك جنبة شناختي دارد 
تجربيات بدست مي آورند دنبال كنيم ، كه با انتزاع مجموعه هاي بزرگي ازمثالها كه 

پردازش انتزاع درقسمت . شود بشر درطول زندگيش مي بينند ، دانش خبره ناميده مي 
شناسايي دقيق و شناسايي بي دقت اجرا مي شود و به وسيله دانش پايه  و دانش يك 

اين پردازش ممكن است با تكنيك هاي داده . موضوع تخصصي راهنمايي مي شود 
كاوي پيشرفته شبيه سازي شود و بدين گونه ممكن است به طور اتوماتيك ، آگاهي 

  . ليد شودخبره از داده تو
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    خود مختاري  1-7-2
درعلم كامپيوتر ، سيستم هاي توزيع شده از چند سال پيش گسترش پيدا كرده اند و 
اثبات شده است ، كه ابزار قدرتمندي  براي افزايش كارايي حل مساله ، هستند به علاوه 

مينه  در زAIهمكاري . دامنه هاي كاربرد جديدي براي تكنولوژي كامپيوتر مي گشايند 
سيستم هاي گسترده فقط به منظور گسترش الگوريتم هاي جديد براي اين سيستم ها 
نبود ، بلكه براي مجهز كردن اجزاي سيستم هاي گسترده به درجاتي از خود مختاري 

  . بود 
تاكنون سيستم هاي كامپيوتري به عنوان ماشين هاي محاسبه و ذخيرة حجم زيادي از 

بشر بــراي پذيــرش . اني تصميم گيري ، ديده شده اند داده و استفاده جهت پشتيب
به هر حال دربعضي . تصميمات گرفته شده به وسيله سيستم هاي كامپيوتري مردد بود 

دامنه هاي تكنيكي ، قبلاٌ كامپيوتر ها تأسيسات بزرگي را كه  شامل تصميم گيري در 
نوان ناظر و سرپرست عمل بعضي موارد بود ، كنترل مي كردند ، اگرچه بشر هنوز به ع

ولي اين . پس سيستم هاي كامپيوتري قبلاً خود مختار شدن را آغاز كرده اند . مي كند 
 به منظور AI، كه كمك به  در سيستم هاي چند عاملي. تنها شروع فرآيند بزرگ است 

يك جزء از سيستم مي . گسترده شدن هستند ، خودمختاري يك موضوع كليدي است
وان يك عامل كه فقط درجه اي ازخود مختاري را دارد ، ديده يا طرح ريزي تواند به عن

خود مختاري مي . شود ، درغيراينصورت به عنوان يك جزء منفعل نگريسته مي شود 
ابتدا ، اين به معني توانايي انتخاب چند عمل . تواند با تعدادي ويژگي مشخص شود 

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

نه تنها لازم است كه يك عامل ، اهدافي . مهم ديگر توانايي ابقا كردن اهداف است 
بتواند اين داشته باشد كه برنامه ريزي و فعاليتش را راهنمايي كند بلكه اينكه عامل 

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

پيام ها به منظور فراخواني هاي تابعي بين اجزا منفعل معمولا ارتباط ناميده مي شود ، 
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 proactiveارتباط و همكاري بين عامل ها يك رفتار . ني را نمي دهد اما اينجا اين مع
است ،  يك عامل مي تواند ارتباط را شروع كند يا براي همكاري با بقيه  هر موقع كه 

ويژگي خود مختاري يك رابطه جديد بين عامل ها . باور دارد لازم است ، جستجو كند
به عنوان سيستم هاي نرم افزاري و انسانهايي ايجاد مي كند چه آنها به عنوان ربات و يا 

عامل هاي خود مختار نمي توانند به . كه خصوصيت مشاركت دارند ، درك شوند 
عنوان ماشين هاي صرف كه در هنگام نياز شروع مي شوند ، كارشان را انجام مي دهند 

د ممكن است شخصي به اين عوامل به دي. و تمام مي شوند ، در نظر گرفته شوند 
خدمتكاران نگاه كند ، ولي خدمتكاران خواسته و توانايي هايي ادراكي پيچيده خودشان 

ما بايد انتظار زندگي در يك . را دارند ، و اين موارد بايد به عامل ها واگذار شوند 
جامعه پيچيده تر در آينده را نسبت به اينكه امروز ما با عامل ها به عنوان نوعي از 

اين عوامل در زندگي روز مره ما . كار مي كنيم ، داشته باشيم موجوديت هاي زنده 
حاضر خواهند شد ، مثل دستيار هاي شخصي در سيستم هاي كامپيوتري مان ، به عنوان 

 بايد با جامعه شناسان در AIمحققان . راننده در ماشينمان ، يا مثل سرايدار خانه مان 
  .وند ، در ارتباط باشند باره مسائلي كه ممكن است از اين ديد ايجاد ش

    جايگزيني 1-7-3
در يك ديد كلي ، همه سيستم هاي كامپيوتري در محلي قرار گرفته اند ، اما سيستم 

 تعريف خيلي محدود شده كه كاملاٌ به -هاي سنتي موجود در موقعيت هاي خوش
موقعيت فقط يك موضوع مهم تحقيق درباره . وسيله بشر معين شده ، وجود دارند 

. هور عوامل در سيستم چند عاملي و قابل تطبيق با رباتهاي متحرك ، مناسب بوده  ظ
فقط سيستم هاي خود . بديهي است كه موقعيت به پيامد خود مختاري مربوط مي شود 

در . مختار بايد خودشان در جهت وجايگاه مناسب قرار گيرند و در موقعيتها عمل كنند
تاثيرها از محيط است كه حداقل تقريبا غير قابل اينجا موقعيت به معني يك مجموعه 

پيش بيني اند اما اهميت زيادي براي سيستم دارند به طوري كه مجبور به نشان دادن 
 مسئله اصلي 2يك سيستم جايگزين مجبور است . واكنش در يك روش مناسب است 
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 را حل كند ، براي مثال چگونه موقعيت را حس كند و چگونه واكنش مناسب را
دريافت يك موقعيت ممكن است يك كار ساده براي يك عامل نرم . انتخاب كند 

به هر حال اگر به فعاليت عوامل در . افزاري صرف در يك محيط خوش ساخت باشد 
مثلاٌ اينترنت فكر كنيم ، كارها خيلي پيچيده تر مي شوند چون اين محيط به شدت غير 

در اينجا .  با رباتها پيچيده تر است حتي حس كردن. ساخت يافته و ديناميك است 
سيگنالهاي فيزيكي اوليه ، تبديل شده به داده هستند ، وظيفه اي كه آنها ممكن است به 

ولي در مرحله بعد ، سيگنال ها از . فيزيك دانان و مهندسان الكترونيك محول كنند 
 سيستم منابع مختلف ، بايد با هم قرار داده شوند تا يك  توصيف از وضعيت كه

اين وظيفه تركيب حس گر ناميده . جايگزين را قادر به واكنش مناسب كند ، ايجاد كنند 
از علوم شناخته شده در مي .  وجود دارند ، هستند  AIمتدهايمي شود و در جايي كه 

يابيم كه فهم يك موقعيت يك فرايند خيلي پيچيده است كه نياز به اطلاع پايه اي و 
. مغز موقعيت را از ورودي ها متفاوت ايجاد مي كند . دي دارند فعاليتهاي عصبي زيا

هنوز درباره اين فرايند چيز كمي مي دانيم و براي استدلالهاي واضح ، دوباره سازي آن 
 ، ممكن است در به دست آوردن AIشبيه سازي هاي به وسيله متد هاي . سخت است 

 باشد ، مي تواند با سيستم هاي اگر شبيه سازي ممكن. بينشي نسبت به آن كمك كنند 
  .جايگزين مصنوعي جهت توسعه توصيف يك موقعيت براي اهدافشان استفاده شود

براي سيستمهاي جايگزين هدف اصلي از ايجاد توصيفهاي جايگزيني ، استفاده آنها 
وظايف اصلي موقعيت يابي خود و جهت يابي و وظيفه . براي فعاليتهاي خودشان است 

از . اليت مي تواند فقط روي اساس توصيفهاي جايگزيني انجام شود  فعةمشتق شد
ديگر سو به اين معني كه ايجاد سيستم توصيف جايگزيني ، هميشه براي پشتيباني 
سيستم جايگزين در تكميل وظايفش هدفدار شده است ؛ و اين در خودش يك پايان 

 يك توصيف اگر به ضوابطي نظير كمال و پايداري اولويت ندارند ؛ بلكه. نيست 
. انتخاب اعمال مناسب كمك كند ، احتياجات يك سيستم جايگزين را ارضاء مي كند 

بعضي انواع زمينه هاي دانش جايگزين ، نيازمند در بر داشتن اطلاع پايه اي وسيع و 
ميزان قابل توجهي آگاهي مربوط ، كه لازم نيست با يكديگر و يا با اطلاع پايه اي 
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دانش در اين مقادير قابل توجه ممكن است حتي در .  باشند ، مي باشد سازگاري داشته
متدهاي انتخاب ميزان اطلاع صحيح ، براي تركيب آنها و . اشكال مختلفي ارائه شود 

به طور . براي تغيير شكل دادن دانش از يك شكل به شكل ديگر بايد توسعه داده شوند 
نامه ريزي جهت انتخاب ترتيب فعاليت ها آشكار ، سيستمهاي جايگزين بايد قابليت بر

همچنين بايد توانايي فراگيري را هم داشته باشند ، چون همانطوري كه . داشته باشند 
در بالا ذكر شد ، تاثيراتي كه يك وضعيت را تشكيل مي دهند ،  تقريباٌ غير قابل پيش 

، ولي در همه ي اگرچه ، موقيعيت هاي جديد كاملاٌ با هم تفاوت ندارند . بيني اند 
محيط هاي معقول ، شباهت هايي بين آنها وجود دارد مثلاٌ در ياد گيري ، تشخيص و 

. ياد گيري مي تواند رفتار سيستم جايگزين را بهبود دهد . طبقه بندي موارد مشابه 
ايجاد اطلاعات ، خود مختاري و وضعيت مي تواند به عنوان مركز توجه : براي خلاصه 

به منظور مطرح شدن اين .  در آينده در نظر گرفته شوند AIتوسعه در تحقيقات و 
. چالش ها ، متدهاي ساده زيادي بايد براي سيستم هاي بزرگتر جمع آوري شده باشند 

 مي تواند با گسترش سيستم هاي پيچيده اي كه AIپس جهت كلي تحقيق و توسعه 
  .كميل مي كند ، مشخص شود  نيازمندي را ت3متد هاي مختلفي را يكي مي كند و  اين 

  
 .
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  دومفصل 

  منطق نمادين
  اهداف 

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

  گزاره ها
  شكل هاي نرمال در منطق گزاره اي

  نتايج منطقي
  اصل تفكيك پذيري

  جبر گزاره اي
  )WFFS(  ساخت –فرمولهاي خوش 

  فرم عبارتي
  قوانين استنتاج

  ييكسان ساز
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  تفكيك پذيري

  مقدمه  1 – 2 
  . يكي از تواناي هاي هوش انسان توانايي ايجاد استنتاج هاي  منطقي است 

  . آگاهي از اين حقيقت علاقه به اثبات تئوري هاي هوش ماشين را افزايش داد
 پيشرفت در بهبود تكنيك هاي اثبات تئوري،با پيشرفت در به كاربردن اين تكنيك ها 

تكنيك ها و تئوري هاي فوق  براي پاسخ سئوال استنتاجي و بعداً . د همزمان بوAIدر 
در تكنيك هاي حل مسأله تركيب برنامه ، آناليز برنامه و مسائل بسيار ديگر به كار 

  . گرفته شدند
درگير هستيم » منطق « موقعي كه ما از اثبات تئوري هاي هوش ماشين حرف مي زنيم با

 از زواياي .گفته مي شود» منطق نمادين « به آن است  AI مربوط به منطق وقتي 
ن منطق  با  اي همواره  به طور سنتياما مي توانيم منطق نمادين را مطالعه كنيم مختلفي 

  . گرايش هاي رياضي و فلسفي مطالعه شده است 
براي نمايش .استفاده ميكنيم منطق نمادين از هوشمندانه خيلي براي حل مسائل 
 ببينيم حال .اه حل هاي آنها مي توانيم از منطق نمادين استفاده كنيم مشكلات و يافتن ر

مثال براي درك بهتر .چگونه منطق نمادين مي تواند براي نمايش مسائل استفاده شود
  :گيريم ميهاي زير را در نظر 

  :فرض كنيد حقايق زير را داريم  : 1مثال 
)1( F :  ريد آنگاه باران خواهد باباشد گرم ومرطوب هوا اگر.  
)2( F :  آنگاه گرم است باشد مرطوب هوا اگر . 

)3( F :  مرطوب است هوا الآن  . 

  سئوال اين است كه آيا باران خواهد باريد ؟
 و P.ما بايد از نماد ها براي ارائه آنها استفاده كنيم . حقايق بالا به فارسي نوشته شده اند

Q و R بهما .درنظر بگيريد» باريد باران خواهد « ، » مرطوب « ، » گرم «  را به ترتيب 
   » →« و » and« براي نمايش  » « نياز داريم دراين مثال از نيز نشانه هاي منطقي 
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 حقيقت بالا به صورت زير 3آنگاه .استفاده مي كنيم » نتيجه مي دهد « براي نمايش 
  . نمايش داده مي شود 

  
Q:3)(F  

) 1(خواهيم ديد وقتي .  هاي منطقي ترجمه كرده ايم پس ما اين جملات را به فرمول
F 2( و(F و )3 (F درست باشند فرمول R) : 4 (F درست است  .  

  .  پيروي مي كندF) 3( و F) 2( و F) 1( به طور منطقي از F)4(پس نتيجه مي گيريم  
  .» باران خواهد باريد «  يعني F) 4(و

  .  ما حقايق  زير راداريم 2مثال 
)1  (F  : كنفوسيوس يك انسان هست .  
)2  (F : هر انسان فاني است .  

  چه چيزي قابل استنتاج است ؟
  . به مفهوم جديدي به نام گزاره نيازمنديمF) 2( و F)  1(براي نمايش 

P( x) و q(x)  را به ترتيب  »x و »   يك انسان است  »x در نظر مي »  فاني است
  . گيريم

  . استفاده مي گردد » ا  هxبراي همه « (Vx) همچنين 
  :  آنگاه حقايق بالا به صورت زير نمايش داده مي شوند 

)(:)( ConfuciusPF 1  

  
  
  
  

 F :Q(Confucius)) 2( و F)  1(بعداً خواهيم ديد كه به طور منطقي مي توانيم از 
)3 (Fيد  مثال بالا ضرورتاً با2در .  را كه به معني كنفوسيوس فاني است نتيجه بگيريم

ما عبارتي را كه يك . ثابت كنيم كه يك فرمول منطقاً از فرمول هاي ديگر منتج مي شود
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  .فرمول منطقاً از فرمولها نتيجه مي شود را يك تئوري مي ناميم 
نمايش و اثبات يك تئوري و استنتاج يك فرمــول از فرمول هاي ديگر ، اثبـــات 

 در باهوش ماشين  هاي و نظريه هاي ياثبات تئور . (Proof)قضيــه ناميده مي شود 
  .  است مشكــل نظـــر گرفتــن متد هــاي اين تئوري 

   منطق 2 -2
وجود دارند ولي در اين متن منظور از » منطق « ديدگاه هاي مختلفي درباره تعريف 
  ؟ "صحيح"چرا .منطق هنر استدلال صحيح مي باشد 

  :اين موضوعات عبارتنداز. ده استفرض كنيد  مجموعه اي از عبارات به ما داده ش
(a) امكان به دست آوردن  همه حقايق صحيح از مجموعه اي عبارات داده شده به 

اين مورد به تماميت ) به عنوان استنتاج هم شناخته شده (واسطه استدلال وجود دارد ؟ 
  . استدلال اشاره مي كند

  
(b)نيم ؟ اين مورد به صحت   مي توانيم يك حقيقت غلط از طريق  استدلال مشتق ك

  . استدلال اشاره مي كند
 ويژگي بالا را در همه عبارات  داده شده دارا باشد دواز اينرو مــوقعي كه استدلال ما 

 مي، منطق اين هنر استدلال درست به . نتيجه مي گيريم كه استدلال درست است 
  .گويند

ن منطق نه تنها نمادين  ايهدف. ولــي اينجا در مـورد منطق نمادين صحبت مي كنيم 
درزندگي رياضي بلكه نمادين كردن اين استدلالها كردن استدلال هاي ) يكسمبل(

و  دراين فصل ما با ساده ترين منطق نمادين به نام منطق گزاره اي  سر.روزانه است 
  . كارداريم 

 ، نگفتيم كه هدف منطق نمادي چه چيزي به وسيله منطق گزاره اي استنتاج مي شود؟
نشان گذاري با نمادين كردن يا در منطق گزاره اي ، اين . كردن استدلال است نمادين 

 . باشند غلطو چه درست انجام ميشود چه اين گزاره ها استفاده از عبارات اخباري 
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بنابراين منطق گزاره اي به روش استدلالي اي كه در يك مجموعه عبارات اخباري داده 
  .  اين عبارت اخباري،به عنوان يك گزاره شناخته شده است.شده اند ، اشاره مي كند

 اولين نكته مطالعه موضوعات در رابطه.   نكته عمده قابل توجه داريم س اكنون دوپ
  . اجازه دهيد با گزاره ها شروع كنيم.  گزاره ها ودومين مربوط به منطق است بين

  گزاره ها   2-3
   عبارت   2-3-1

 جملات اخباري كه مي توانند درست  يا غلط باشند ، نه هر دو  اي ما به در منطق گزاره
  . هر جمله خبري يك گزاره يا عبارت ناميده مي شود. توجه  مي كنيم 

  
   :1تعريف 

  جمله خبري اي است كه يا درست باشد يا غلط اما نه هر دو» گزاره « يك 
يا غلط بودن نسبت داده درست . " آسمان آبي است ": مثالهايي از گزاره ها عبارتند از 

  . گزاره ناميده مي شود» ارزش درستي « شده به يك گزاره  
به علاوه ما بايد از سمبل با . نشان مي دهيم F و غلط را با Tمعمولاً ما درست را با 

حروف بزرگ يا رشته اي از سمبلهاي با حرف بزرگ را  براي مشخص كردن يك 
ن است ما گزاره بالا را به صورت زير مشخص براي مثال ممك. گزاره استفاده كنيم 

  :كنيم 
   

  =P                                                                          آسمان آبي  است 
 : 2تعريف 

فرمول «  كه براي مشخص كردن گزاره ها استفاده مي شوند، R , Q , Pسمبل ها مثل 
  . ه مي شوندناميد» اتم ها « يا » هاي اتمي 

  .بسازيم » گزاره  هاي مركب « ، » عطف هاي منطقي « ازگزاره ها مي توانيم به وسيله 
« و » برف سفيد است وآسمان روشن است « :مثال هايي ازگزاره هاي مركب عبارتند از 
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 دوعطف هاي منطقي در »  در خانه است Gita در خانه نيست آنگاه Gopalاگر 
د از در منطق گزاره اي ما باي. است » if …..  then« و  » and« گزاره مركب بالا  

 if and) و (if ….. then) و (and)و(or) و(not):  عطف منطقي استفاده كنيم پنج

only if)  . عطف منطقي مي توانند براي  ساخت گزاره  هاي مركب  استفاده پنج اين 
خت گزاره  هاي مركب  عطف منطقي مي توانند براي سا5به طوركلي تراين . شوند

اجازه . پيچيده تر از گزاره هاي مركب با اعمال آنها به صورت تكراري استفاده شوند 
» دما بالا است « و  Pرا با » رطوبت بالا است « دهيد مثالي را در نظر بگيريم وقتي كه 

« آنگاه جمله .  نشان مي دهيم Cرا با » شخصي احساس راحتي مي كند «  و Qرا با 
مي تواند با »  رطوبت و دما بالا  باشد آنگاه شخصي احساس ناراحتي مي كند اگر
))(~)(( CQP   .  نمايش داده شود∧→

  . بنابراين مي بينيم كه يك گزاره مركب مي تواند يك ايده نسبتاً پيچيده را بيان كند
ا يك  كه نمايش دهنده يك گزاره است  ، يPدر منطق گزاره اي  يك عبارت مثل 

))(~)((گزاره پيچيده مثل   CQP  ، يك فرمول خوش ـ ساخت ناميده ∧→
  .مي شود

  
   : 3تعريف 

  :در منطق گزاره اي به صورت بازگشتي تعريف شده اند مانند زير » فرمولها « 
  .ـ يك اتم  يك فرمول است 1
  .  يك فرمول است (G - ) يك فرمول باشد آنگاه Gـ اگر 2
)( فرمول باشند آنگاه H و Gـ اگر 3 HG )(و ∧ HG )(و ∨ HG→   
)(و  HG↔  فرمول هستند  .  
  .ـ همه فرمول ها با به كاربردن قوانين بالا توليد مي شوند 4

ي توليد  شده آنگاه ارزش درستي فرمول ها.  فرمول باشندH  2  و Gفرض مي كنيم 
   طبق روش زير به ارزش هاي درستي G و Hبا استفاده از عطف هاي منطقي روي 
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Hو Gمربوط مي شوند  .  
  .  است G نقيض ~ G.  غلط باشد ، درست است و برعكس G وقتي  ~ Gـ 1
)(ـ 2 HG  هر دو درست باشند درغير اين H و G وقتي درست است كه ∧

)(صورت  HG )(.  غلط است ∧ HG   .  استH و G تركيب عطفي ∧
)(ـ  3 HG  درست باشد درغير H و G وقتي درست است كه حداقل يكي از ∨

)(. اينصورت غلط است  HG   .  ناميده مي شودH و G تفكيك ∨
)(ـ 4 HG→ســت اگر  غلط اG درســت و H در غير اينصورت .  غلط باشد

  . درست است
)( HG→ اگر «  به صـورتG آنگاه H «  يا »G نتيجه مي دهد H خوانده »  را

  . مي شود
)(ـ 5 HG↔ درست است هرگاه G و H ارزش هاي درستي يكسان داشته 

  .باشند
  . ست  در غير اينصورت غلط ا

 نشان داده  شده اند مي توانند به سادگي 2 . 1رابطه هاي بالاهمانطور كه در جدول 
 .ارائه شوند

  2,1جدول 
(G↔H)  H)→(G )( HG ∨ )( HG ∧ G  H  G 

T  T  T  T  F  T  T  
F  F  T  F  F  F  T  
F  T  T  F  T  T  F  
T  T  F  F  T  F  F  
 

  
  تفسير فرمول ها 2-3-2
 دو جمله اتمي هستند و به ترتيب داراي ارزش هاي درستي درست Q و Pض كنيد فر

  . و غلط مي باشند
 H و G به ترتيب به جاي Q و Pبا توجه به دومين رديف از جدول بالا با جايگزيني 
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)( . (P~)در مي يابيم كه ارزش هاي درستي  QP ∧ ، )( QP ∨ ، 
)( QP→ و )( QP↔ به ترتيب غلط ، غلط ، درست ، غلط ، غلط هستند  .

مشابهاً ارزش درستي هر فرمولي مي تواند برحسب ارزش هاي درستي جملات اتمي 
  . ارزيابي شوند

)فرمول . 3مثال  ))(sR↔ →)~( QPG   .  را در نظر بگيريد  =
 S, R , Q , Pفرض كنيدارزش هاي درستي .  هستند S, R , Q , Pاجزا اين فرمول 

  .  هستندT و  T, F , Tبه ترتيب
)(آنگاه  QP  S غلـط است زماني كه (S~) غلط باشد Q غلط است زماني كه ∧

). درست باشد ))(~ sR↔اه  غلط است هرگRدرست و (~S) غلط باشد 
)و ))(~ sR↔ → )( QP )( درست است هرگاه∧ QP ∧ 
)و ))(~ sR↔هر دو غلط باشد .  

 قلمداد T و  T, F , T به ترتيب S, R , Q , P درست است اگرG بنابراين فرمول 
  . يده خواهد شد نامGشوند ، اين تفسير فرمول 

 G  تفسير ازفرمول 16 باشند ، F يا T مي توانند S, R , Q , Pچون هر كدام از 
  . وجود دارد 

 را ، براي همه انتساب هاي ممكن اين ارزش ها به Gجدولي كه ارزش هاي درستي 
 ناميده مي G هستند ، نشان مي دهد ، جدول درستي Gكه در ) اتم ها ئي(اجزا ئي

  . شود
  

   :4 تعريف
كه در فرمول ) اتم هايي( را اجزائي An…….A2 , A1 داده شده ، Gفرمول گزاره اي 

Gآنگاه يك تفسيراز .  هستند در نظر بگيريدG  1 ، يك انتساب ارزش درستي بهA تا 
An  مي باشد كه درآن به هر Ai ، T يا Fنسبت داده شده است  .  
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   :5تعريف 

 در Gاگر وفقط اگر » تفسير درست است تحت يك  « Gگفته مي شود يك فرمول 
در اين تفسير   « G ارزيابي شود درغير اينصورت گفته مي شود Tتفسير به صورت 

  . » غلط است 
 تفسير مجزا n به توان 2مجزا در يك فرمول وجود داشته باشند آنگاه ) اتم( جزnاگر 

  . براي فرمول وجود خواهد داشت 
موجود در يك فرمول باشند ممكن ) اتمهاي( اجزا  همه An تا 1Aبعضي اوقات اگر 

 Ai ~ يا Ai همان mi كه nm تا m1است نشان دادن يــك تفسيـر  با يك مجموعه 
 تفسيري ارائه  مي كند S و  P ، ~Q ، ~Rبراي مثال مجموعة . است ، راحت تر باشد 

  .  نسبت داده شده است T و F, F, T به ترتيب S, R , Q , Pكه درآن به 
 در يك مجموعه اي باشد كه تفسيري ارائه مي كند آنگاه Aبه اين معني كه اگر يك اتم 

  . اختصاص داده مي شود  A ، Tبه 
  .  نسبت داده مي شود A ، F در مجموعه باشد آنگاه به Aدرصورتيكه اگر نقيض 

  
  درستي  و تناقض فرمول ها   2-3-3

QPQPGفرمول  →→=   .  را در نظر بگيريد))((
 را دارد Sqr) 2= (4 تفسيرهاي G هستند فرمول Q  و Pاين فرمول ) اتم هاي(اجزاي 

   داده شده است2ـ 2  تفسيرش در جدول 4 تحت همه G، ارزش هاي درستي 
 
 

 .2-2جدول
Q →Q))→((P  
  

Q)P→(P  Q)→(P  Q  P  

T  T  T  T  T  
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T  F  F  F  T  
T  F  T  T  F  
T  F  T  F  F  

اين فرمول، يك فرمول .  تحت همه تفسيرها يش درست است Gنيم  فرمول مي بي
  . معتبر يا يك درست نما ناميده خواهد شد

)()~(حالا فرمول  QPQPG جدول :  را در نظر بگيريد =→∧→
  . است 2. 3 به صورت داده شده درجدول Gدرستي براي 

  3-2جدول
Q)(P^~Q)→(P

  
(P^~Q)  Q) →(P 

  
Q~  Q  P  

F  F  T  F  T  T  
F T  F  T  F  T  
F  F  T  F  T  F  
F  F  T  T  F  F  

اين فرمول متناقص يا يك تناقص ناميده .  تحت همه تفاسيرش غلط است Gمي بينيـم 
  . مي شود

  
  :1تعريف  

  .  تمام  تفاسيرش درست باشدگفته مي شود اگر وفقط اگر تحت» معتبر « يك فرمول
  . گفته مي شود اگر و فقط اگر معتبر نباشد» غير معتبر « يك فرمول  

  
   :2تعريف 

  . ناميده مي شود اگر و فقط اگر تحت تمام تفاسيرش غلط باشد» متناقض « يك فرمول 
  . ناميده مي شود ا گر و فقط اگر متناقض نباشد» نا متناقض « يك فرمول 

  :پس 
  .      ك فرمول معتبر است اگر نقيض آن متناقض باشدي . 1 
  .يك فرمول متناقض است اگرنقيض آن معتبر باشد  . 2
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  . يك فرمول نامعتبر است اگر حداقل در يك تفسير غلط  باشد. 3
  . يك فرمول نامتناقص است اگر تحت  حداقل يك تفسير درست باشد. 4
  .تناقص است ولي عكسش صادق نيستاگر يك فرمول معتبر باشد آنگاه آن نام . 5
  .اگر يك فرمول متناقض باشد آنگاه غير معتبر است ولي عكسش صدق نمي كند   . 6
  

     شكل هاي نرمال در منطق گزاره اي 2-4
  . موقعي كه با فرمولها سرو كار داريم ، با ارائه ونمايش اين فرمولها ارتباط داريم 

ويد كه اگر همه فرمولها به طور مشابه ارائه پس در يك برداشت كلي كسي ميتواند بگ
شوند يا به ديگر داراي فرم يكسا ني باشند  ، استنتاج روي يك مجموعه گزاره آسانتر 

پس لازم است يك فرمول را از شكلي به شكل ديگر تبديل كنيم  . خواهد بود 
ا را به فرم  براي مثال لازم است  مجموعه داده شده از فرموله. »فرم نرمال « مخصوصاً 

  .استاندارد كلي تبديل كنيم
اين تبديل با جايگزيني يك فرمول در فرم داده شده ، با فرمول معادل آن انجام مي شود 

  . واين فرآيند تا زماني كه فرم دلخواه حاصل شود تكرار مي گردد
  

  :1تعريف 
ستي  ، اگر و فقط اگر ارزش هاي در(F=G) معادل گفته مي شوند G و Fدو فرمول 

F و G تحت هر تفسيري از اين دو )F و G ( يكسان باشند .  
  

   :2تعريف 
 نوع مدل ارائه 2در منطق گزاره اي يكي از . يك اتم يا نقيض اتم است » رشته «  يك 

  . آنها در زير آمده ا ند. يا فرم هاي فرمول ها را استفاده مي كنيم 
   :3تعريف 

   فرم Fاست اگر و فقط اگر  به فرم نرمال تركيب عطفي Fيك فرمول 
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F=F1^…^Fn,n>=1 
  . يك انفصال رشته ها باشد FN تا 1Fداشته باشد ، كه هر 

   به فرم 1F يك انفصال از رشته ها  است يعني 1Fموقعي كه مي گوئيم  
nAAF ∨∨= ...11  

  . ، ليترال هستند An تا 1Aاست جائي كه 
  

   :4تعريف 
   فرم Fلي است اگر وفقط اگر  به فرم نرمال فصFيك فرمول 

,n>=1nFFF ∨∨= .....1  
وقتــــي .  يك تركيب عطفي از  ليترال ها باشندFn تا 1Fداشته باشد وقتي هر كدام 

   به فرم 1F يك تركيب عطفي از ليترال ها است يعني 1Fمي گوئيم 

nAAF ....11 ∧=  
  .  ليترال هستندAn تا 1Aاست كه 
انجام تبديل فرمول ها به فرم دلخواه ، به يك منبع مناسب فرمول هاي معادل به منظور 
 را براي ‘ # ‘ را براي مشخص كردن فرمولي كه هميشه درست است و ’$ ‘نياز منديم

جملاتي كه در زير آمده . مشخص كردن  فرمولي كه هميشه غلط است در نظر بگيريد 
در اين . ت كه قوانين ناميده مي شوندبعضي زوج هاي مفيد از فرمول هاي معادل اس

  .  فرمولها هستندH و G, Fقسمت 
 

 
 قوانين جابه جايي پذير

  
  قوانين شركت پذيري 

  
قوانين توزيعي   
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  قوانين دمرگان 

 
  قوانين ديگر 

  
  

   نتايج منطقي  2-5
در رياضيات مثل زندگي روزمره ، بايد تصميم بگيريم كه آيا يك جمله ازبعضي 

  . اين به مفهوم نتيجه منطقي منجر مي شود.رات ديگر نتيجه مي شود يا نهعبا
  

  :تعريف 
 است اگر Fn تا 1F يك نتيجه منطقي Gداده شده اند،G و فرمول Fn تا 1Fفرمول هاي 

 هم درست G درست باشند ، Fn ........ ∧1F در جايي Iو فقط اگر براي هر تفسير 
  . است

1F تا Fn »  بديهيات «G ناميده مي شوند .  
  

   : 1قضيه 
 1F نتيجه منطقي از G داده شده ، G وفرمول  Fn تا 1Fفرمول هاي ) : قضيه استتناج (

)....((گفته  مي شود اگرو فقط اگر فرمول  Fnتا  21 GFnFF   .  معتبر باشد∧∧∧→
ك  تفسير دلخواه مي  را يI.   باشد  Fn تا 1F نتيجه منطقي از Gفرض كنيد : اثبات 
  .گيريم 
 I نيز  در G درســت باشند آنگـاه با تعريف نتيجه منطقي ، I در Fn تا 1Fاگــر 

  . درست است 
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)....((بنابراين فرمول  1 GFF n  1F درست است از طرف ديگر اگر I در ∧→
))....(( غلط باشند  آنگاه I در Fnتا  21 GFFF n  تحت هر تفسيري ∧→

))....((يعني .  است درست 21 GFFF n   .  يك فرمول معتبر است ∧→
))....((فرض كنيد  21 GFFF n براي هر تفسير .  يك فرمول معتبر باشد∧→

I اگر nFF ....1  يك Gپس .  درست باشدI بايد در G درست باشد ، I در ∧
nFFنتيجة منطقي از  ....1   .  است ∧

  
   :2قضيه 

 يك نتيجه منطقي از G.  داده شده G   و  Fn تا 1Fفرمول هاي 
))....(( 21 GFFF n ناميده مي شود  اگر وفقط اگر فرمول ∧→
)....( 21 GFFF n¬∧∧∧متناقض باشد  .  

 است اگر وفقط اگر فرمول     nF تا 1F يك نتيجه منطقي از G ،1بنا به قضيه : اثبات 
))....( 1 GFF n     Fn تا 1F نتيجه منطقي از Gاز اين رو .  معتبر باشد∧→

)...((است اگر و فقط اگر نقيض فرمول   21 GFFF n  متناقض باشد پس ∧∧∧→
:  

  

  
  

  .  درست است2نتيجه مي گيريم قضيه  
 خيلي مهمند ،اين قضايا نشان مي دهند كه اثبات يك فرمول خاص ، 2  و 1قضاياي 

مجموعه متناهي از فرمولها است ، اين مجموعه متناهي با  يك نتيجه منطقي ازيك 
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 .اثبات يك فرمول وابسته معين ، كه معتبر يا  متناقض است ،  معادل مي باشد

)...(( باشد  ، فرمول  Fn تا 1F نتيجه منطقي Gاگر  21 GFFF n  يك ∧∧∧→
  . نتيجه قضيه ناميده مي  شودGقضيه ناميده مي شود و 

متد ديگر ، اصل . لا به عنوان يك متد استنتاج  طبيعي شناخته شده است متد اثبات  با
  . تفكيك پذيري است كه در زير مطرح شده است 

  

   اصل تفكيك پذيري  2-6
 وجود داشته باشد كه مكمل 1C در 1L اگر يك ليترال 2C و 1Cبراي هر دو عبارت  

 حذف كنيد و 2C و 1C  را به ترتيب از2L و 1L باشد آنگاه 2C در 2Lيك ليترال 
 و 1Cعبارت ساخته شده ، حل مساله . تركيب فصلي از عبارات باقيمانده را بسازيد 

2C است  .  
  : عبارات زير را در نظر بگيريد 4مثال 
RPC ∨=1 
QPC ∨¬=2 

  .  است 2C در P دارد كه مكمل P يك ليترال 1Cعبارت 
 به ترتيب و ايجاد  تركيب فصلي از عبارات 2C ازP و1Cاز P بنا براين با حذف

QR ، جواب Q و Rباقيمانده    .  را بدست مي آوريم ∨
  

   جبر گزاره اي  2-7
يكي ازقديمي ترين و  ) FOPL(جبر گزاره اي يا منطق گزاره اي مرتبه اول 

  .  است AIارائه دانش استفاده شده در ) يشماها(مهمترين  طرح ونقشه هاي 
مي توانيم بگوييم كه منطق گزاره اي يك زبان انسان گراي سطح بالا براي توصيف 

اين منطق به وسيله منطق دانان به عنوان وسيله . مسائل و متدهاي حل مساله مي باشد 
. داده شداي براي استدلال رسمي ومسائل مقدماتي در زمينه هاي رياضيات  ، توسعه 
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  . جهت اهداف مختلف ، مهم استAI براي دانشجوي FOPLآشنايي با 
 آن فقط رهيافت  رسمي به استدلال را كه يك اساس تئوري درست دارد پيشنهاد مي ●

  .كند
 ساختار منطق گزاره اي به اندازه كافي براي مجوز ارائه دقيق عبارات زبان طبيعي به ●

  . ه انعطاف پذير استطور معقولان
 منطق گزاره اي در بسياري از جاها  به عنوان يكي از مفيد ترين متدهاي نمايش به ●

  .  پذيرفته شده استAIدر زمينه ) كاركنان(وسيلة ايجاد كنندگان
مفاهيم زيادي كه مي توانند به صورت . منطق يــك متد رسمــي استدلال است

به ارائه هاي نمادين را دارند كه به دقت به معني شفــاهي بيان شوند، قابليت ترجمه 
اين مفاهيم نزديك هستند و اين ساختارهاي نمادين مي توانند در برنامه ها به منظــور 

  . استتناج حقايــق مختلف بـراي انجام يك  شكل از استدلال خودكار دستكاري شوند
  
     نحو منطق گزاره اي  2-7-1

  : عبارتند ازاجزاي اساسي منطق گزاره اي
  
  :عطف ها . 1
  .  نقيض را نشان مي دهد ¬ يا~
   را نشان مي  دهد AND    تركيب عطفي يا ∧ يا &

  . را نشان مي دهدOR تركيب فصلي يا ∨يا |
  .  را نشان مي دهد( if …… then)لزم بودن  مست→

  .هم ارزي يا اگروفقط اگررا نشان مي دهد
  :سورها  . 2
  )وجود دارد ( سور وجودي  : ∃
  )براي همه مقادير ( سور عمومي  : ∀
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  :ثابت ها  .  3
معمولاً با حروفي مثل ابتداي . تند عبارات مقدار ثابت متعلق به دامنه داده شده هس

  D , b ، a ، 10 ، 5/2مثل .  الفباي انگليسي و اعداد  مشخص مي شوند
  :متغير ها  .  4

  .عباراتي كه مي توانند در يك دامنه داده  شده ارزش هاي مختلفي بگيرند 
 z, y , xاين عبارات معمولاً با كلمه يا آخرين حروف هاي الفباي انگليسي  مثل 

  .مشخص مي شوند
  :نشانه هاي كمكي  . 5

  . براي نقطه گذاري استفاده مي شوند{ } و [ ]  و () 
   :توابع  . 6

 عنصر را به يك عنصر از دامنه n>0)(n سمبل هاي توابع تعريف شده روي يك دامنه 
                .                                                                      نگاشت مي دهند

 ( )age-of و كلماتي مثل h و gوf حروف.تابع ناميده مي شود  رتبه يادرجهnدراينجا 
  .  توابع را مشخص مي كنند Cause -  of( ) و 

  ، t نوشته  مي شود جايي كه tn  ..... , 2 t ,  1 t ( f(  به صورت nيك تابع درجه 
  . ع درجه صفر ، يك ثابت استيك تاب. عبارات تعريف شده روي دامنه هستند 

:Term متغيرهاي ثابت و توابع termگفته مي شوند  .  
  :گزاره ها رابطه ها يا نگاشت  . 7

گزاره ها ارتباط يا نگاشت تابعي از عناصر دامنه به ارزش هاي درستي صحيح يا غلط 
  .را مشخص مي كنند

 مشخص كردن براي …  EQUAL , R ,Q , P,حروف و كلمات در وسط الفبا مثل 
به   عبارتn (n>0)گزاره ها  ،  همانند توابع مي توانند.  گزاره ها استفاده مي شوند

قضايا ، گزاره هاي .يك گزاره درجة صفر ،قضيه است . عنوان آرگومان داشته باشند
  . ثابت هستند
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  :اتـــم 
يم به وقتي مي خواه. گزاره ها به فرمول هاي اتمي يا اتمها  نسبت داده مي شوند 

يك گزاره كه متغيري . از ليترال استفاده مي كنيم . فرمول اتمي يا نقيض آن اشاره كنيم 
 ندارد اتم پايه ناميده مي شود

  نمايش حقايق ساده در منطق 2-7-2

  : عبارات زير را در نظر بگيريد
S1 : ريال يا بيشتر ماليات مي پردازند 35000همه كارمندان هر سال.  
S2 :دي از كارمندان در مرخصي نمي باشندامروز تعدا.  
S3:هيچ كدام از كارمندان درآمدي بيشتر از رئيس ندارند.  

براي ارائه اين عبارات در منطق گزاره اي بايد اختصارهايي براي گزاره ها و توابع 
  تعريف 

  :  براي مثال . كنيم 
EMP (X)   براي X يك كارمند است  .  
PRD(X) براي X رئيس است .  

inc(x) براي درآمد x  
GE(u, v) براي uبزرگتر  يا مساوي vاست .  

ON – LEAVE(x) براي x امروز مرخصي است .  
TAX (x) براي xماليات مي پردازد  .  

   به عنوان S 3 و 2S و 1S اختصار 3استفاده 

    
   به منطق گزاره اي موضوع هاي ايجاد شده در تبديل جملات انگليسي 2-7-3

  :زاره اي آنها را در نظر بگيريد جملات زير وفرم گ
(a) Marcus يك انسان است ـ MAN (Marcus) 
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(b) Marcus اهل Pompeianبود  .Pompeian (Marcus) 

(c )اهالي Pompeianرومي بودند  .

  
(d )قيصر يك فرمانروا بود . RULER(Caesar)  
(e)همه رومي ها يا به قيصر وفادار بودند يا از او متنفر بودند  .  
(f ) هر شخص به كسي وفادار است .   
(g)مردم سعي مي كردند حاكماني را كه به آنها وفادار نبودند ، به قتل برسانند  .  
(h) Marcus سعي در به قتل رساندن.  سعي كرد قيصر را بكشد    

(tryassassinate))ماركوس،قيصر(  
را به زبان  عات انسان است اما بعضي اطلاMarcusحقيقتي را بيان مي كند كه  ) 1

  .انگليسي نمي تواند ارائه كند براي مثال مفهوم زمان گذشته 
  .پذيــرش اين حــذف به كاربرد مورد نياز ما در محيط دانش ، بستگي دارد

از اين حقيقت صرف  نظر مي كنيم كه اسامي مناسب اغلب به  ) 4(و ) 3(و ) 2(در 
  . يك فرد خاص منتسب نمي شوند

داد زيادي از افراد اسم يكسان دارند، تصميم اينكه چندين نفر اسم  از آنجايي كه تع
  . يكسان دارند مستلزم دانش و استدلال به مقدار كافي خواهد بود

يك مشكل عمده موقعي ايجاد مي شود كه تبديل جمله فارسي به جمله منطقي در 
  . حيطه سورها باشد 

),(بعضي اوقات به صورت ) 6( yxloyaltoy «  نوشته مي شود يعني ∃∀×
  .» وجود دارد كسي كه همه به او وفا دارند 

  . براي سادگي استفاده كرديم " tryassassinate "از ) 8(و ) 7(در 
در استفاده از اين مدل نمايش ، نمي توان به آساني ارتباطي بين سعي براي كشتن و 

  . واقعاً كشتن ايجاد كرد
  . شند ، مجبوريم مدل نمايشي ديگري انتخاب كنيم هرگاه چنين ارتباط هايي ضروري با

 موضوع مهم در طي تبديل جمله فارسي به عبارت  منطقي واستفاده 3از اين مثالها بايد
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  . آنها براي استنباط عبارات جديد ، مورد توجه قرار گيرد
  . انتخاب تفسير صحيح ، سخت خواهد بود. بسياري جملات فارسي مبهم هستند ●
ارائه يك مجموعه خاص از .  انتخاب از راههاي ارائه دانش وجود دارد اغلب يك●

  . جملات ، به كاربرد محتواي دانشي كه در جمله ، قرار داده  خواهد شد ، بستگي دارد
 حتي در يك موقعيت خيلي ساده ، بعيد است كه يك مجموعه از جملات شامل همه ●

  . باشداطلاعات ضروري براي استدلال درباره يك موضوع 
  

 (WFFS)   فرمول هاي خوش ـ ساخت 2-8

مثال هاي قبلي درفرم منطق گزاره اي ، به عنوان فرمول هاي خوش ـ ساخت شناخته 
  . شده اند

  . اين فرمولها به طور بازگشتي به صورت زير تعريف مي شوند
  .است(wff) ساخت -يك فرمول اتمي ، يك فرمول خوش

  : باشند آنگاه Q    wff و Pاگر 
 )(),(),( PQPQP و ∨∧¬
)(),(),(),( QPQpxxPXP →←∀X∃  . wff هستند .  

  .  نيستندwffمثالي از عباراتي كه 

  
  . حوزة يك سور فرمولي است كه سور در آن اعمال مي شود

وقوع  يك متغير در يك فرمول محدود است اگر و فقط اگر وقوع  متغير درحوزة سور 
  . در غير اينصورت متغير آزاد ناميده مي شود.  متغير باشدبكارگيري

  
   WFF خواص    2-8-1
  :تفسير  . 1
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 ، مي گوئيم wffدر موقع انتساب ارزش هاي داده شده به هر سمبل گزاره در يك 
   داده شده استwffتفسير به يك 

  . . د ناميده مي شوwffاگر ارزش يك تفسير درست باشد ، آنگاه آن تفسير مدلي از 
 و انتساب ارزش ها Dتفسيري از يك فرمول در منطق گزاره اي  شامل دامنه غير تهي  

  :به  هر مقدار ثابت ، سمبل تابع و سمبل گزاره درآن است مانند زير 
  . نسبت مي دهيم Dمتغير يك عنصر در /  به هر ثابت ●
  .  نسبت مي دهيمD به "Dنگاشت از  . n به هر سمبل تابع درجه ●
.   نسبت  مي دهيم (T , F) به "D ، يك نگاشت از nبه هر سمبل گزاره اي درجه   ●

wff زير را در نظر بگيريد .  
),())(( yxpyx ∃∀  

  : مثل زير تعريف كنيم D=  } 1 و 2{ مي توانيم تفسير را روي دامنه  
true) = 2 , 2 (p , false) = 1 , 2 (P و false) = 2 , 1(Pو true=  ) 1,1 (P  

  : اعتبار . 2
 معتبرگفته مي شود ، اگر تحت هر تفسيري درست باشد ، در غيراينصورت wffيك 
wffغير معتبر ناميده مي شود  .  
Wff هاي پايه معتبر به عنوان درست نما شناخته مي شوند  .  

  : صدق پذيري . 3
 اي كه تحت wff  كه براي بعضي تفاسير درست است صدق پذير است و wffيك 

  )متناقض (هر تفسيري غلط باشد غير صدق پذير گفته مي شود 
Wff معتبر  صدق پذير است و wff غير معتبرند  هاي متناقض.  

  :نتيجه منطقي . 4
در رياضيات مثل زندگي روزمره اغلب مجبور به تصميم گيري درباره اين كه آيا يك 

يري به مفهوم نتايج اين تصميم گ. عبارت از عبارات  ديگر نتيجه مي شود ، هستيم 
  :مي توانيم آن را به صورت زير تعريف كنيم . منطقي منجر مي شود
به ( است wn تا 1w كه نتيجة منطقي G   وفرمول wn تا 1wفرمولهاي داده شده 
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اگر وفقط اگر براي هر .)   نتيجه مي شودwn تا 1w به طور منطقي از Gعبارت ديگر 
  .م درست است  هG درست باشد ، wn تا 1wتفسير در

1w تا wn بديهيات يا اصول موضوع ، G ناميده مي شوند .  
  :برابري . 5

  يكسان باشند ، صرف  نظر از تفاسير ، مي گوئيم اين  wff  2اگر ارزش هاي درستي 
wffها معادلند .  

   عبارات منطقي هم ارز 2-8-2
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   فرم عبارتي  2-9
كيب فصلي ليترال ها تعريف شود مثل  شامل ترwffيك عبارت مي تواند به عنوان يك 

nPPP ¬∨∨∨   .  ليترال هستندPn تا 1P  در جايي كه 21.....
  
 ( C N F)  فرم نرمال عطفي  2-9-1

    هر كدام شامل تركيب فصلي از ليترال ها باشند مي گوئيم wn تا 1wاگر 
  مثل.  به فرم نرمال عطفي است 

   
  ( D N F)   فرم نرمال فصلي   2-9-2

    هر كدام شامل تركيب عطفي ليترال ها باشند آنگاه مي گوئيم wn تا 1wاگر 

nWWW ∨∨   :به عنوان مثال.  به فرم نرمال فصلي است 21....

   
  . مي تواند به اين دو فرم نرمال تبديل شودwffهر : نكته 

)()(در نظر بگيريد  SRQP  CNFند به  است و مي تواDNF به فرم ∧∨∧
  :اين عبارت با عبارات منطقي معادل مانند  عبارات زير استفاده مي شوند . تبديل شود

    
 Prenex    فرم نرمال  2-9-3

  M  Qixi گفته مي شود اگر وفقط اگر آن فرمول،از فرمPrenex فرم نرمال wffيك 
پيشوندو Qixiاينجا .  يك فرمول بدون سور استM هر سوري باشد و Qiباشد كه ، 

Mماتريس فرمول ناميده مي شود  .  
  :تئوري استنتاج 

   wn تا 1w  يك نتيجه منطقي از G داده شده ، G   و فرمول wn تا 1wفرمول هاي 
GWWW(  است اگر وفقط  اگر فرمول   n →∧∧∧ معتبر  ))  21....(

  . باشد
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 1wك نتيجه منطقي  يG ، G    و فرمول wn تا 1wفرمــول هـاي داده شده : قضيــه 
)....(    است اگر وفقط اگر فرمول wnتا  21 GWWW n ¬∧∧∧∧ 

  . متناقض باشد
  

  :تعاريف 
 وصفر يا بيشتر ve+يك عبارت دقيقاً شامل يك  ) : hornعبارات ( عبارات  صريح 

  .  مي شودve–ليترالهاي 
  . نداردve–يك عبارت قطعي كه هيچ ليترال  : عبارت  واحد مثبت 

  . يك عبارت منفي با دقيقاً يك ليترال: ت واحد منفي عبار
   .  ve+يك عبارت با صفر يا بيشتر ليترال هاي منفي وهيچ گونه ليترال : عبارت منفي 
  .  است ve– يا  ve+عبارت واحد : عبارت واحد 
  . عبارت منفي بدون ليترال : عبارت تهي 

 وصفر ve+ ليترال 2امل حداقل عبارات  ش ) : hornعبارات غير ( عبارات غيرصريح 
     . ve–يا تعداد بيشتر ليترال 

  

   قوانين استنتاج 2-10
 معين به كار برده wffدرجبر گزاره اي قوانين استنتاج وجود دارند ، كه مي توانند براي 

اين .  هاي جديد استفاده مي شوندwff ها براي توليد wffشوند و مجموعه اي از اين  
  :زقوانين عبارتند ا

  . هاي زير توليد مي كندwff را از W2  wffعملي است كه  : Modus Ponensـ 1
and   1W  

2W  → 1W  
 → 2W و ¬and 2W ، را از ¬1Wعملي است كه  : tollens Modus ـ2
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1Wتوليد مي كند  .  
 يد مي تول∀xxW)(  هايwff را از Universal Specialization  : W(A)ـ 3

  . ك نماد مقدار ثابت است ي Aكه يكند جائ
  . م يد كنيم تولي توانير مي زي هاwff را از W2(A)ن بالا يبا استفاده از قوان
W1(A) and 

)()( xWxxW 2→∀ 
را »  هستند يرها وحشيهمه ش«  و استنباط »  ر است يك شي Leo«  مثال عبارت يبرا

  . ديريدر نظر بگ
 .ميرا استنباط كن»  است ي وحشLeo« جه يم نتي توانيم

   
 1w از  يجه منطقيك نتي FEROCIOUS (Leo )ـم يــد نشان دهي با2W و 1wاز 
 .  است 2Wو 

  
)()( درست هستند و 2W و 1wچون   xFerociousxLion  ها X همه ي برا→

 ،    2Wپس . م ين  كنيزگي جاLeo را با xم ي تواني باشد ، ميدرست م
     ي  خواهد بود ، ول

  .                                          باشدي درست م   غلط است  پس
 R → Q و Q → P ي هاwffرا از  →RP است كه يعمل : يريـ قاعده زنج4
  .   كنديد ميتول
  . كنندي مشتق مي گزاره ايود در جبرها موجي هاwff ها را از wff ين استنتاجيقوان

ن استنتاج ي از كاربرد قواني شوندو دنباله ايده ميا نامي مشتق شده ، قضاي هاwffن يا
  .  دهديل ميه را تشكياثبات قض

  
   ينيگزي جا 2-10-1
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.                      بودي ضرورx ينيگزي ، جا استنتاج يدر مثال قبل برا
  . ند استنتاج هستندي فرآيرور ضي ها ، اجزاينيگزيجا
  

   :فيتعر
 ي شونددر حاليف مي تعرVi و ti ي از زوج هاي به عنوان مجموعه اينيگزيك جاي

  .  عبارات  هستندti مجزا و  يرهاي متغviكه 
 يش داده مي نمايونانينها با حروف يا.  شودين ميگزيجا vi  متناظرtiدر عبارت ، 

  :مثل.شوند
  (n≥1)  

ر                         مثال اگيبرا
،آنگاه  بعد از به 

  : م ي دارCدر βكاربردن 
رها ، درآن عبارت ي متغي ترم ها براينيگزيك عبارت ، با جاي از ينيگزيك نمونه جاي

  .  شوديحاصل م
  :  عبارتند از  ي مثال نمونه هايبرا

  
  
   هاينيگزيب جايترك  2-10-2

 در β شود ، كه با به كاربردن ي مشخص مαβ با β و  α ينينش جا2ب يترك
 وجود ندارند ، α كه درβ يرهاي از متغيي و اضافه كردن جفت هاαعبارات 
  .دي آيبدست م
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  : تواند نشان داده شود كه ي م: نكته 

)()( αββα EE =  
βααβك عبارت است و ي E كه يدر حال  يريب و حالت شركت پذيك تركي )(

   . يري پذيي باشد نه جا به جايم
  

   يكسان سازي  2-11
 عبارات يعبارات را معادل كند ، متحد كننده برا يشتريا تعداد بي 2 كه ينيگزيهر جا

  .  شوديده مينام
 » a « ينيگزيك جاي قابل اتحاد است اگر {Ei}ك مجموعه از عبارات يم ي گوئيم

a2EaE:… =وجود داشته باشد مثل  يكننده  برا) كساني(  متحدa كه 1=
  .  شوديده مي نام{Ei}مجموعه  
                             مجموعة: مثال  

  .  كنديكسان  مي    حاصل يرا برا
ه ي مجموعه است ، اگر بق(M G U)كسان كننده  ين ي تري عمومαم ي گوئينجا ميا
  .  باشدαك نمونه از يكسان كننده ها ي

كسان شدن ، يت ي عبارات با قابلك مجموعهي يكسان سازي ي برايادي زيتم هايالگور
ه يرو.  دهديكسان شود خطا را گزارش مي مجموعه نتواند يوجود دارند ،كه وقت

ه قابل ي رو2 از يكسان كردن مجموعه اي ي تواند براير مي داده شده در زيبازگشت
  .  استفاده شوديكسان سازي

 
ك يابع ، مقدار ثابت ، ك سمبل تي ، يك نماد گزاره ايمثلاً (ك اتم ي 2Eا ي 1Eاگر 

 1Eكه ي كنند به طوريباشند ، آرگومانها را با هم تبادل م) ريك متغيا يض يعلامت نق
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 .ك اتم باشد ي

   
ه يم ، روي كنيكسان سازي   را  مثال اگر يبرا

  .  گرداندي را بر م{ a/y}كسان شده  يبالا مجموعه 
  ديري را در نظر بگيتم قبلير موجود در الگوريعبارت ز

IF E1 occurs in E2, return FAIL                                                               
 خود ـ يود هايرفتن قي شود وهدفش نپذيده مي رخداد نامين تست ، تست بررسي ا

 X/F(x) است مثل يارجاع

  .  شوديستم منجر مي سيت وخرابي نهايم ، به حلقه بيد ها توجه نكنين قياگر به ا
ا نه ي مطابقت كند يگري تواند با ديترال ميك ليا ينكه آي كشف  اي را برايكسان سازي

 باشد ، وممكن است يترال مي در هر دو لييرهايامكان وجود متغ. م ي كني، استفاده م
  .كسان كنند يترال  ها را ي آنها باشند كه لين برايگزي عبارات جايرها داراين متغيا
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   يريپذك ي تفك 2-12
 تواند يك مجموعه عبارات  مي يك قاعده مهم استنتاج  است كه براي يريك پذيتفك

ن ي به كار بردن  ايبرا.  توسعه داده شد1965نسون در يله رابين متد به وسيا. به كار رود
  .م يل كني تبدي ها را به فرم عبارتwffم همه يمجبور ) Resolution(قاعده 

  :شده ر داده يل  در زيه تبديرو
  .  دلالت يـ حذف همه سمبل ها1

  
  ) .ضينق(يطه منفيـ كاهش ح2
  .) توان استفاده كرديگر مين معادل دين دمرگان و قوانياز قوان (

  .  است يك فرمول اتمي  يبرا) ضينق (يهدف به كاربردن هر سمبل منف
  
  :ر ها ي متغي ـ استاندارد ساز3

  .  استير مصنوعيك متغيه سور، لير به وسيك محدوده متغيك سور، ي درحوزة 
 ، در يگري دين  شود ، كه در جايگزي جايگرير دي تواند با متغي مير مصنوعيك متغي

  .   استفاده نشده است wffر ارزش ييسراسر محدودة سور ، بدون تغ
 ي خودش است ، ميكتاي ير مصنوعي متغينكه هر سور داراينان از اي اطمين كار برايا

  .باشد
 تواند يمبصورت  مثاليبرا

  .نوشته شود
  
   . ي وجوديـ حذف سورها4
ك ي  با يوجود) سور(ت سنج ي كميرهاي از متغيدادي هر روينيگزي جاين عمل برايا

 هستند كه حوزه آنها ي اي عموميرهايش متغي باشد ،كه آرگومان هاي مSkolemتابع 
  .  است يشامل حوزه سور وجود

   :ديري را در نظر بگwff مثال يبرا
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 شود ، يف مي تعرg(x)له تابع يحاً به وسي كه صرx  به ارزش yنجا وجود يدر ا
 wff در g(x) را با yم ي توانيپس م.  دهدي نگاشت مy را به x دارد ، كه هر يبستگ

),)((م كه ين كنيگزي جايقبل ygxxp∀ند ين فرآيا. ( خواهدشد
Skolemizationشود يده مي نام  . (  

 A چون  يزي در قلمرو چEاگر . كتا باشديد ي باSkolemتابع استفاده شده  : نكته 
  . ميري بگيچ آرگوماني را بدون هSkolemم تابع ي توانينباشد ، م

  
  
   :Prenixل  به فرم يـ تبد5

 را Aم ي توانيپس  م. ر خودش را داردي متغA وجود ندارد و هر Eچين مرحله هي درا
  .م يبه ابتدا منتقل كن

  
  CNFل به ي ـ تبد6
  
  :ـ حذف 7

ح يم  حضور صري توانيپس م.  اند ي مورد استفاده عموميرهاين مرحله همه متغيدر ا
Aس درفرم ياكنون ما در چپ ماتر. مي را حذف كنCNFم ي هست .  
  
     : ∧ـ حذف 8
)....(ن عمل با نوشتن عبارت به شكليا 1 nWW  به صورت ∧∧

},....,{ 1 nWWنجا هريا.  شودي انجام م Wi (i=1,2,…,n) يب فصليك تركي 
  . رشته ها است
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  : رها ير نام متغييـ تغ9

ك عبارت ظاهر يش از ي در بيريچ متغيكه هير نام داده شود طوريي تواند تغير ميمتغ
 .نشود

 :مثل

  

  
، آنگاه به طور Sجه شود ،يت ها نwffك مجموعه ي منطقاً از xك فرمول ياگر : هيقض

 يجه مي نتClausal به فرم S ها در wffل ي از عبارات با تبدي از مجموعه ايمنطق
  . شود

  
  ه يعبارات پا )   Resolution( يريك پذي  تفك 2-12-1

 و هي عبارت پا2م  يفرض كن
iJم ي كنيم فرض ميدار PQ ك ي مجزا هستند و ,

نجا يدر ا. گر را در برداشته باشديك عبارت ديترال در يل ض يبارت ، نقك عيترال در يل
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 ¬ 1P و 1P مكمل ي عبارت وحذف جفت ها2 يب فصليجواب با گرفتن ترك
  . شوديمحاسبه م

  :عبارتند از resolution موارد خاص يبعض

  
   يعموم )resolution(يريك پذي   تفك2 -12 -2
 ين آنها در نظر گرفته ميترالها با عطف بيك مجموعه از ليبارت به عنوان نجا هر عيا

  . شود
  . ديري داده شده ا ند ، در نظر بگ{ Mj }  و { Li}عبارات پدر متناظر كه با 

  { Mj } از ير مجموعه اي ز{ mj} و  { Li}ر مجموعه از يك زي {li}د يفرض كن
  .  وجود دارد{  mj } و {  Li} يا هر اجتماع مجموعه هي برايي هاMGUاست كه 

  حل شوند و  {  Mj } و {  Li}ــم  يي گويم

  .مي دهيها را به عنوان راه حل  م  
  :د يرير را در نظر بگي مثال عبارات زي برا

  
 )resolution( يريك پذي كامل بودن تفكي  تئور 2-12-3

عمال شود سرانجام ر اي از عبارات صدق پذي مرتباً به مجموعه اresolutionاگر 
 .د خواهد شدي توليعبارت ته

  ي تفكيك پذيري در تئور(resolution) ي تفكيك پذير  2-12-4
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ل از يجاد دلي شده ، جهت اي طراحيستم هاي ، اثبات سيريك پذي تفكيا مبناي يتئور
 ي مي را خنثwffدر برهان خلف ، ابتدا هدف .  باشديا برهان خلف ميق تناقض يطر
  .مي كنياضافه م) حكم(را به مجموعه عبارات ) ضينق( شدهي عامل خنثم و سپسيكن
ك ي تفكي شود و با استفاده از تئوريل مي از عبارات تبدين احكام به مجموعه ايا

  .  منتج خواهد شد (NIL)يق عبارت تهي ، تناقض ارائه شده از طريريپذ
 منتج شود، S ي ها wff از ي از مجموعه اي  به طور منطق wff Wم يفرض كن: اثبات
  . باشدي هم درست مS ، Wر قانع كننده ودرست از يف هر تفسيبا تعر
  .ر كندي را تفس¬ W تواند ، ي نمSر درست يچ كدام ازتفاسين هيبنابرا

  .ان كند ي  را ب¬ W و S تواند اجتماع ي نميريچ تفسي مثال، هيبرا
  . باشدي درست نمW¬Υ S  منتج شود ، آنگاه S از ي  به طور منطق Wپس اگر 

 يريك پذيست ، پس تفكي قابل استنتاج نW¬Υ S  ، يت تئوريبا توجه به كل
(resolution)ي و عبارت ته (NIL)جاد خواهد شدي ا.  

  ديرير را در نظر بگي مثال عبارات زيبرا
  واند ، با سواد است كه بتواند بخيهر كس" 
)1( L (x) →x R(x) ∀ 
  ".ستنديمونها با سواد نيم"
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  سومفصل 

  فراگيري و نمايش دانش

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

  هوش ماشين
  مهندسي دانش 

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

كه  نجائيآاز .قابل درك باشد  ، طراحي شده اند انجام وظايفشانجهت اساس آنها 
ماشين ’ ، ارتباط دارد ، مان تصور قابلپيچيده ترين نوع ماشينهاي بامصنوعي  هوش
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 ، ييماشين هاچنين وظايف  از مان انتظارتعريف كردندر شايد بايد ،  ‘هاي هوشمند 
 ماناما منظور. ا هوشمند باشند اين ماشين هااست كه انتظار داريم بديهي . كوشش كنيم 

  : را ارائه مي دهد زير از هوشمندي چيست ؟ فرهنگ لغت تعاريف 
  توانائي درك كردن : هوشمندي 

  . آن چيزي يا تشخيص معنايدريافت و درك : رك كردن دهمچنين 
اين وقتي . به نظر مي آيد واضح و روشن كافي  به اندازه ي است كهمفهومتعاريف اين 

 از نماتجربه شخصي   كه بابه نظر مي رسد، به طور ذهني به كار مي بريم مفاهيم را 
 استفاده كند را بطه اي بدون خطا  مان يا از هوشباشدهوشمند مايل است  كه چيزي
 به طور ستن شان بكاربارگيري اين مفاهيم هنگامي كه جهت به ك،متاسفانه . دارند 
، و بررسي هوش به عنوان يك توانائي ذهني تلاش  و با وجود حالت خارجي معقول

ذهني با ديگر موجوديتها خواه مي كنيم ، رو به زوال است ، كه ممكن است اين توانائي 
   .زنده يا مكانيكي ، مشترك و سهيم باشد 

 دانيم براي درك چيزي چه احساس مي كنيم و به طور مي،  است كه اينمسئله اصلي 
. اعتبار دهيم مان خوداحساس مشابة  اشياء با احساس ياافراد ديگر عام مايل هستيم به 

 حرارت سيستم ترموستات درثل ، مآشنا از ماشين آلاتقطعه  يك  ،مانندمثال ساده يك 
بالاتر يا پائين تر بودن دما از يك حد ترموستات فقط زمان . را در نظر بگيريد مركزي 

 .  با يك عمل مناسب  به اين وضعيت پاسخ مي دهد ، بلكهدهد معين را تشخيص نمي 
مي و فهم داراي درك ترموستات ،  محدود شده  كاملاًدر يك رابطهنظر مي آيد كه ه ب

اثبات روش ممكن ، از طريق رفتاري هوشمندانه  واضح ترين  با راباشد و اين موضوع
 به موضوع را در جايي كه طلغت مربو ارزش ،  باشداگر ترموستات هوشمند. مي كند 

 در هنگامي كهام به اين نتيجه رسيده است كه هوشمندي ع.  هيمكا ميباشد، بي معني 
 به عنوان معياري برايكه هوش آزمون   درتمامي سئوالات مورد استفاده، و عمل 

مورد ، شغلهاي كاملاً مباحثه اي   جهتافرادميزان ارزشمندي يا شايستگي سنجش 
 لازمآيا بنابراين .  است مشكوك ي از مقداريك تصور كلي، ر مي گيرد استفاده قرا
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 خلاقيت ،ل يدل  ، ازقبيل ادراك اي جداگانه ذهني هوشمندي را به توانائي هاياست كه
   ؟تفاوت ميان هوشمندي و دانش چيستاگر چنين است ،  ؟كنيم تجزيه 

شناخته  AIاول تحقيقات  سه دهه كه از غير قابل تغيير و ثابتيكي از معدود نتايج 
  ي براي جبران سرمايه". هوشمندي به دانش نياز دارد " اين است كه شده است ،

 است كه كمي  مطلوب ويژگي داراي چندين دانشاًضرورت،   اين نتيجهمقاومت ناپذير
  :مي باشد شامل موارد ذيل 

 .حجيم هستند  •
شوار درست و دقيق سخت ودبراي توصيف و مشخص كردن به صورت  •

  .است
 . استتغييرپيوسته در حال  •
 .باشد متفاوت مي شده سازمان دهي  تاازمرحله داده •

يكي از مهمترين امتياز ها ، راههاي مختلفي براي طبقه بندي انواع دانش وجود دارد 
اين بهترين تعبير به وسيله .   است  استنتاج شده ، و دانشدانش القاء شدهتفاوت ميان 

  . يك مثال است 
بر آن  پنج تا ده سالگي  بين كه بيشتر بچه ها در سنينمعمولييك مهارت لاحظه م

در سن پنج  يكودكممكن است براي .  در اختيار گرفتن توپ است تسلط دارند ،
كردن آن به سمت بالا حتي براي پرتاب و و سبك گرفتن يك توپ بزرگ سالگي 

قادر به در اختيار گرفتن يك اما چندين سال بعد شايد  از يارد مشكل باشد ، يكسر
 اي اوليه بههدر سال بشر. هم باشد تا بيست يارد دورتر آن به هوا توپ تنيس وپرتاب 

 محاسبه مسير گلوله هاي پرتابه تكنيكي و فني جهت قادر به كسب مهارت طور موثر
 در نتيجه مشاهده  اين فهم.فهم يك كودك به وسيله قياس بدست مي آيد  .اي  نبود 

 بچه كه حاصل مي شود و تلاش براي در اختيار گرفتن آنهازيادي رهاي توپ هاي مسي
از طرف  .ها قادر به پيش بيني مسير توپ بعدي كه مي خواهند دراختيار بگيرند هستند 

  ،پرتابه و مسير آنسرعت سير   شامليك سيستم كامپيوتري با تكيه بر اطلاعاتديگر ، 
به   موضوعاين . را محاسبه مي كند نيوتن  قوانينزپرتابه با استفاده امكان بعدي 
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در شده برنامه ريزي و  وابسته به قوانين رياضي ،  ، دقيقواضحفرمول هاي مجموعه 
 در مورد مسير پرواز تا  مي سازد كامپيوتر را قادر ،برنامهاين  . ، بستگي دارد كامپيوتر

  .نتيجه گيري كند ،  اضيرسمي ريقوانين مجموعه يك پرتابه به وسيله مراجعه به 
به وابسته ة مردم ممكن است در مورد محاسبه قضيه مسير يك پرتابتعداد كمي از 
ي بيشتري نسبت به توانايي در اختيار گرفتن يك توپ هوشمندبه  كه قوانين رياضي

  . كنند  هم بحث  با ،نياز دارد
   . استايجاد شدهميان دانش و هوشمندي كه مهم وجود دارد پس يك تمايز 

 دانش را ،هوش داشتن بدون لزوماً ماشين يك   امكان دارد كهاست واضح همچنين
وجود يك ماشين هوشمند كه دانش نداشته باشد غير ممكن به نظر  لي و ،ذخيره كند

  .مي آيد 
در يك به وسيله دانش   مي تواند اندازه كه وسعت وميزان،  گي چگونراجع به والئس

  .است بنيادي وال ئمه زمينه هاي هوش مصنوعي يك سدر ه، رسوخ كند ماشين 

  هوش ماشين   3-2
، شاغلين و  گيرد را فرا ميانسان ذاتي   هوش تي كهمجادلا  در فرو رفتنبيشتر از

، جهت تعريف اهداف  خصوصيات نظري صرفنظر از، در هوش مصنوعي صاحبنظران 
  ،يك ماشين هوشمنده اين صاحبنظران اظهار كردند ك. اند شده برگزيده خودشان 
است كه انجام شده است كه قادر به انجام چيزهايي است كه به وسيله بشر ماشيني 

مطلب اين . است ضروري بنابراين تعريف هوش غير . براي قضاوت نياز به هوش دارد 
 بهاما قادر ، تعريف كنيم هوش را اگر ما نمي توانيم . خيلي كاربردي به نظر مي رسد 

   . مي باشيم ، هستندكي هوشمند  افراده اينكتشخيص 
نياز قي در رابطه با براي قياس منط. اين بحث به سادگي مغلوب مي شود ، متاسفانه 

يك ماشين كه نسخه برداري هوشمند بودن ، و وظيفه يك انجام  براي مردم به هوش ،
كاري را د مي توانيك ماشين ك پاسخ مي دهند كه اافراد بدبين و شك ،و تكرار مي كند 

 آن وظيفه ، يك كار مكانيكي و غير  كه است اثبات شدهآنگاه، انجام دهد يك بار 
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  بي درنگ،ماشين باشيم توضيح نحوه كار يك اگر قادر به    .مي باشدفكري 
  بپذيريم كه يك ماشين هوشمندانه رفتار مي هم اگر.هوشمندي آن را توضيح داده ايم 

يك  به عنوانكه نباشد ، ر هوشمند همان هوشي اين رفتا ممكن است  آيا،كند 
ماشين را برنامه ريزي كرده اند كه كامپيوتر و نه خود مي شناسيم  افرادي  ازخصوصيت

 هوشمند و رفتاري كه فقط هوشمند به نظر ي ميان رفتاري همچنين آيا مي توان تمايز؟
  كرد ؟ دريافت ،مي رسد 

،  پذيرش اين بحث  ،مي دهددر سر ما رخ دانيم چه  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 در مورد .  كه هوشمند هستيم ، شايد فقط فكر مي كنيم . باشد واقعي
  رفتارانسان اگر ماشين و . ايجاد كنيم  دخلي رافرآيندهايخصوصيت و طبيعت توانيم 

   قابل قياس هستند ؟چند روش داخلي در فرآيندهايآيا ، يكساني نشان دهند 
 كامپيوتريك حتي ،  نباشد  ، دادهگيانباشت  ازتربيشيكسان و همگن شده اگر دانش 

 ظرفيت به طور مسلم ،  . استشده د ارزيابي افرا بيشتر از هوشمند ترين نسبتاً متوسط
دليل ،  مطلب اين دقيقاً .ا پيشي گرفته است خود محافظه محض حافظه كامپيوتر از 

به فروشنده بليط توانند  كه در يك ميليونيم ثانيه ميمي باشد ترها ويپكاممفيد واقع شدن 
تنها .  نجلس باقي مانده است ياخيرآ به لوس در پرواز فردايا جائي آكه ،  اطلاع دهند

سئوالات وجود دارد كه ،  ترمينال عامل فردي ازير، حافظه بزرگ قابل دسترسي است 
  . روش و سفارشي صحيح را مي پرسد بادرست ، و دقيقاً كاملاً 

  : عبارتند ازبا آنها روبرو مي شود ،  AIطراح سيستم ي كه يك  كليدموضوعات
 دانش فراگيري  •
 دانش ارائه  •
  دانش دستكاري  •

 گراكنترل جستجواستراتژي غالباً و استنباط نتاج و تاسبه واسطه  دانش اصولاًدستكاري 
و ترتيب ، نتايج ايجاد شده ،  دست يابي شدهكه موارد دانش ( استنباط موتور  يا

    .رخ مي دهد ) .بكار برده شده را تعيين مي كند گامهاي 
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تغيير شكل و انتقال  :  شده استچنين تعريف دانش  چيست ؟ فراگيري  دانشفراگيري
  1983 1بوچانان.     انش به يك برنامه   منبع د چند از بالقوهحل مساله  فنينظريه
كردن دانش  شناختن و استخراج ةوظيفنيز مي تواند به عنوان دانش فراگيري  فرآيند
حل مسائل پيچيده تعريف جهت  ايجاد توانمندي  در مقادير كافي براي ، مربوط دامنه
منابع   دانش ازخراج استباكه  مي كند ،اشاره نظريه فني به انتقالفرآيند  اينغالباً . شود 

  .درگير است آن در يك غالب مناسب نمايش متنوع و 

    دانشمهندسي  3-3
سيستم و فراگيري دانش ،  ارزيابي  مسائل فرآيند مي تواند به عنوان دانش مهندسيفيلد

.                                       تعريف شود دانش  برمبناي مانساختهاي 
  )1985   3 كينگ و2هارمون(

 ريزي و ، برنامه سيستمتحليل گر  به طور سنتي از طريق  مرسومسيستمهاي كامپيوتري
در  يا فاقد دانشكمي دارد دانش كه  يبين  كاربر ارتباطيتحليل گر  .طراحي شده اند 

برنامه نويس كه ايده يك  و استمورد جزئيات تكنيكي سخت افزار و نرم افزار 
  . فراهم مي آورد ،ص و تقاضاهاي كاربر را دارد كوچكي در مسائل خا

) 3,1شكل  (هاي بر مبناي دانشسيستم هرچند يك تفاوت عمده وجود دارد ، اما 
كه اي  كامپيوتري  ، سيستم هاي هاتحليل گران سيستم .هستند نيازمند رهيافت مشابهي 

سعه و پيشرفت توبه هر حال ، .   طراحي مي كنند ،انجام مي دهندصي را ا خ4روالهاي
،   دليل همينبه. است درگير ،  يك سيستم خبره در دانش الحاق با بر مبناي دانش ،

يك . ) 1988 5آدلي (است شده عهده دار  به طور سنتيرا  توسعه سيستممهندس دانش 
ارتباط  با فرآيندهاي خبره است اماقابل مقايسه  با تحليل گر سيستم  دانشمهندس

    .بيشتري دارد
                                                                                                                                                                                                            

1 Buchanan 
2 Harmon 
3 King 
4 Procedure 
5 Adeli 
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   سيستم بر مبناي دانش1-3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 ورودي
  مديريت 

  د حل    شناخت مساله مور
  مهارت

     شرح وظايف
     توصيف دلائل 

     شناخت منابع اضافي دانش 
     شناخت اجراي موفق 

  كاربر 
                 دانش برخي حقايق و روابطي كه نياز به نظر   

 .   دارند
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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 

بتني بر دانش خواهد بود ، و و تكنيكهاي سيستم مدانش ناكافي درباره برنامه نويسي 
   .دانش شان ، دشوار خواهد بود شرح و توصيف كامل و دقيق 

به زيان اعتراض داشته باشد كه   چنين فلسفه اياز زمينه هائي ر بمي توانداين نقطه نظر 
 بايد با دامنه يك مهندس دانش.  مي كندن  ها رسيدگي و توجهيرهيافتاين قبيل هاي 

 .  ، آشنا باشد نيستنيافت به آساني قابل دستاغلب كه چيزي   ،دانش تحت آزمايش
 معتقد) 1988(آدلي .  دانش مهندسي مي باشددامنه هاي  براي  اين حالتخصوصاً

  وارد به كار مهندسينبه وسيله، سيستم هاي مبتني بر دانش مهندسي در آينده ،   ،است
  مهندسينچنانكه صوصاً مخ،شان توسعه خواهد يافت  كاريدر دامنه هاي و مطلع

   .مطالبي را آموخته باشند AI در باره ابزارها و فنون شده باشند و يمعرف يبيشتر
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 دانش مهندسي
  شناخت نقاط قوت و ضعف ابزارها 

  يادگيري  وظائف از مديريت 
  مهارتها و كاربران 

  مكان فراهم كردن مهارت از تجارب ا
 .خود و دانش

خروجي
 انتخاب دامنه خوب و وظائف

 تجزيه وتحليل ارائه و خط مشي كنترل
 ساختن نمونه اوليه سيستم

 بسط دادن نمونه اوليه
 زمينه سازي سيستم

 نگهداري سيستم
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  دانش  براي فراگيري رويه   3-4
محكم و يك سيستم  توسعه تضمين كردنبايد براي ) 3,2شكل (دامنه دانش، در ابتدا 
ي بر روآزمايش دقيق ك ياز طريق اين دستاورد .  شناخته شده باشد كاملاً ، متمركز

  .مي آيد  به دستاهداف سيستم پيشنهاد شده ، 
  
  
  

  

گستره دانش شناخت

منبع دانش مكان يابي

گستره كلي دانش

تعريف محدوده دانش

تعريف محدوده دانش

انتخاب و كاربرد فن استخراج

مرور و تجزيه  دانش
 حاصل شده

مباني گسترش دانش
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   رويه اي براي فراگيري دانش2-3شكل 
، مكان   بعدياستخراجو براي تحليل ند نمي توادامنه مربوط و مناسب   منابع دانش 

اصلي مقتضي و موضوع به   كلي، يك نگاهمرزهاي دامنه تعريف پيش از  .يابي شوند 
 كارهاي متعاقب براي كلي ، يك بصيرت و ساختاري نگاه اين .قابل توصيه است 

تعريف  .مشخص و پر رنگ مي كند فراهم مي كند و همين طور مشكلات بالقوه را نيز 
هيچ گونه حذفيات عمده يا مرزهاي دامنه تضمين مي كند كه در طي فرآيند استخراج 

انتخاب  .، صورت نمي گيرد ناخواسته اطلاعاتگردآوري ر ارتباط با  دهدر رفتهتلاش 
 اطلاعات تجزيه كردن براي  كهروش برگزيده شده  از ،يك تكنيك استخراج مناسب

 قابل دسترسي تنوع و گوناگوني تكنيك ها .، پيروي مي كند   استلازم بكار برده شده
  .هستند 
اين  پردازش دروظيفه خرين آ  باشد ، شدهفراگرفتهو   شدهكه دانش شناخته زماني

قابل اعتماد و در صورت تكرار  دانش درست و بي عيب ،،  است كه تضمين كند
و تحت رسيدگي دامنه  دركه  توانگري دانش .متمركز شده در يك قالب مناسب است 

  .قابل فهم و واضح باشد بايد ،  كند يبررسي شركت م
 شده ، سانيكلازم است در تمام موارد  كه انفرادي دانش را 1 هاي، بخشاستخراج 

  .تحويل مي دهد مان دهي شده باشد ، زسا
روشي كه بانك اطلاعات به  بستگي بسياري اين كه چه ميزان سازمان دهي لازم است ،

در كه نياز دارند به بخش هايي ها پياده سازي  برخي .اجرا و استفاده شده است ، دارد 
بخش ترتيب ارتباطات ميان نظم و ، كه اين شده اند داده ب يرت تدنباله هاگروه ها و

 ، به مي تواند استفاده شودآنها  ترتيب . را نشان مي دهد بانك اطلاع هاي موجود در 
يك _  شده استكه در بخش هاي مختلف استفادهبراي تعيين دنباله  ل ،اعنوان مث

ه معين مذاكره استفاده معتبر در نقطاگر چندين بخش بتوانند به طور تصميم مهم كه 
  . ، سيستم مجبور به ايجاد آن است وندش

 در باره يخيلي از سيستم ها به اطلاعات، و محكم ك مثال جامع ي كردن نقلبراي 
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سيستم مجبور به  .  ساير موارد ، نياز داردجنسيت و، سن ، نام  : از قبيل مشتري و بيمار
يك راه ساده دنبال كردن ترتيب  . دارد انتخاب ترتيبي براي بدست آوردن اين اطلاعات

ضروري باشد كه  ديگر ممكن است در موارد.  دانش است  مبناي در بخش هامتني اين
   .يك مجموعه ترتيبي استفاده شده باشد اين اطلاعات در 

   منابع دانش 3-4-1
  :  دانش عبارتند از  اصليسه منبع

  ادبيات  •
 مهارت ها  •
  . هامثال •

  :نش عبارتند از سه ركن مختلف دا
 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،  ترين دانشسودمند .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 
فراگيري دانش در زمينه علمي از زمينه هاي ديگر ساده تر ، بنابراين . علمي مي باشند 

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

 به  و هستندضعيفترغالباً قاعده ها ،   موافق با اصول علميدامنه هاي ضعيفترديگر در 
اري سخن گذ سرمايه  توصيهياباغباني موجود در از قوانين . طور واضح بيان نشده اند 

قواعد جالب توجه آگاهي از ، به ميان نمي آوريم ، با اين حال مهارت در اين زمينه ها 
 وال از منابع دانش ضروري تر ميئ در اينجا س.ه از آنها استفاده مي شود است و روزان

  .باشد
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 ثبت شده باشد  وو نوشتهتدوين خبره يك تجربه  امكان ندارد ،در زمينه هاي كاربردي 
ميزان كمي در شكل نوشته شده  زيرا  ، نياز داريمزنده  خبره به يك حقيقتاًما .

  هاسيستم خبره در اين حوزهكاربردهاي ت  اكثري تاكنون.قابل دسترسي است 
 فرمول اما فاقد ، تكيه دارند  شده ،اندوخته تجربه بسياري هآنها ب. بوده اند 

امكان ندارد بزرگترين مشكل در اين زمينه ها اين است كه  .علمي مي باشند 
اين غالباً و .  داشته باشد استفاده از دانش را به صورت عملي  خبره توانائي 

كاري  دانش  مهندسبراي هم وخبره براي هم ، را   دانشفراگيريضوعات مو
   .سازدي سخت و ديربازده م

 . به طور وسيع منتشر شده است واست و قوانين قضائي  حقايق ، روالهاحاوي ، دانش 
درجه و رتبه ثابت افراد با  ، مهارت هاي انساني. بسياري موارد مختلف ديگر است 

 2 و كوليكوسكي1سوي. را فراهم آورد  از اطلاعات  مختلفينواعامي توانند  ،شده 
  :تشخيص داده اند كه )1983(

 .مسائل حل شده گذشته از تجارب شخصي  •
  .حل مسائلبراي شخصي يا روشهاي نظريه  •
   . براي انتخاب روشهاي بكاررفتههادانش شخصي درباره استدلال •

ناكافي  اين رهيافت ،  دانش مهندسي ، سيستم مبتني برموارد كاربرديبراي  بهر حال ،
و همچنين منابع دانش   واكتشافي هستند كاملاً ، معدودي مسائل مهندسي .است 

   :به شرح ذيل مي باشد   ، بايد تحقيق و رسيدگي شودكه تخصص بشر 
  خبرهنظريه  

  مشهور و تاريخيداده  
 كدهاي تمرين 
 روال هاي مهندسي 
 دادة آزمايشي 
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  ادبيات تكنيكي 
  كتابهاي متني  
  مجلات  
 نويس ها دست 
  توليد كننده اطلاعات 

  شده   بنيادمعادلات مهندسي 
مسئله يك حل در كردن جهت متابعت ي ئگامهادانش نيز به عنوان ممكن است از اينرو 

تشخيص و تصحيح استفاده از برنامه هاي كاربردي صحيح يا داده و  استفاده از معادله، 
  .داده شود 

 انواع دانش  3-4-2
ي را  فراگيري دانش چه چيز ، اين است كه تنها براي اسباب و لوازم كار بعديالئوس

  .هستيم  سه نوع مختلف دسته بندي دانش ما در پي  ؟گردآوري مي كند
  دستهاين.  و با نام دانش ادراكي همراه است  ، است ترين آنساده، دسته بندي اولين 
ند رنگ بلور هاي كوارتز ، نقطه ذوب آهن يا ماكزيمم  مانيحقايق ساده و روابط دانش

سيستم نظر به اينكه   اگر بخواهيم دقيق شويم ، . را پوشش مي دهدگشتاور يك موتور
 مي توانند پاسخ هاي سئوالات را به نيازي به نگهداري اين بخش ها ندارند ،هاي خبره 

  .دارد نياز ين اطلاعاتي دسته بندي كردن چنبه ي  هر سيستم اما عملاً.دست آورند 
 :  است كه اغلب افراد در دانش ملاحظه مي كنند چيزي، يافته ايمبعدي كه سطح 
 نيز و نيوتن و قانون بويل ت اينجا قوانين علمي از قبيل معادلا در. و روابط مفاهيم

سطح ، اين  . يافتيم را ". است  بيماري نشان دهنده تب " نظير اكتشافيمشاهدات 
  . ستم هاي خبره است اصول سي

خبره ها در يك . وجود دارد هم مي باشد ،   ترين سطحمهمكاملاً   سطح كهينسوم
 دانش چگونگي شروع كردن  ازبلكهرا ، ، نه فقط دانش علمي و تجربياتشان  مسئله 

هم و اينكه در هنگامي كه آنها به  ، مطالعه و روش تحقيق مشكلات يك مسئله ، نحوه
اين مي تواند دانش استراتژيك  . استفاده مي كنند كاري انجام دهيم ،پيوسته اند چه 
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    .ناميده شود
  .  به دانش استراتژيك وابسته باشد سودمندي يك سيستم خبره مي تواند كاملاً

  و دشوار سختنحوه را نشان مي دهند بلكه بخشها  قدرت اين  تنهاسه سطح نهاين 
   .نمايان مي سازندنيز را نگهداري 

   نمايش حقايق 3-5
 مثلاً  ، و حافظه كامپيوتر مربوط مي شود بشربينبه عدم مطابقت  نمايش حقايقمسئله 
 است و مي خبرهمناسب از دانش   اين بازتابي دانش ، به طوري كه رمز گذارينحوه

كه اشاره بر اين مطلب دارد روانشناسي  تحقيق  .تواند به وسيله كامپيوتر دستكاري شود
 استقرائي يا سيستم هاي كه با بل نمايش نمي دهيم ، را رفتار هاي استدلاليما انواع 
از  ي كهلاعما  برايوضعيت هاانسانها از  . ارتباط مي دهيمقضيه  اثبات   هايسيستم

  . ، استدلال مي كنند بهره مي برندنتايج منطقي 
 نظير وسيمسائل غير ملم  ، با حل مسائل غير كميجهتبرنامه نويسي يك كامپيوتر 

نسبتاً  دستكاري موجوديتهاي ارائه وقابليت رسمي ، روابطشان ايده ها ، مفاهيم و 
ابزارهاي اين كار مستلزم  .سرو كار دارد ،  انتزاعي كه بايد تعبيه و برنامه ريزي شوند

 سيستم هاي داده ، متن ، و دستكاري عددي وكه ماوراي است  و پردازش يساختار
 مبنايساختار هاي قويتر  مسائل را اين  .مي باشدي غالب امروزي شمارش گرا و زبانها

  برنامه هاي موتور استنباط،  روي اصول دانشعملكرد هاي دستكاري شده بر  ودانش ،
  .مي ناميم 

   چه چيزي ارائه مي شود ؟ 3-5-1
 ارائه شده AIدر سيستم هاي ممكن است كه را لزوم نوع دانشي   ،اجازه دهيددر ابتدا 

  :را مورد بررسي قرار دهيم  ، اشندب
سيم داراي سازي  گيتار ،حقايق درباره اشياء در گستره دنياي ما ، به عنوان مثال  : اشياء

  . قي برنجي استياست  و ترامپت يك آلت موس
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  در گروه1 وياستيو، به عنوان مثال ، رخ مي دهد ما  كه در دنياي ياعمال : رخدادها
  .نوازدمي گيتار  2فرانك زاپا

   .درگير است كارهانحوه اجراي دانشي درباره با رفتاري شبيه نواختن گيتار : اجراء 
يك سفر دارد برنامه  خواهرم ،مانند . شناسيم  درباره چيزهائي كه مي، دانش   :فرادانش

جهت آگاهي  را شمسيرطول موجود در خواهرم مي داند كه مي تواند علائم خيابان  . 
 و  بايد دانشAIدر موجود  بنابراين در حل مسائل . بخواند،ابان از موقعيت آن خي

  :عبارتند از دو موجوديتي كه با آنها سروكار داريم ،  و  ارائه دهيماطلاع
 مي حقايق.  مي دهيمنمايش  ما  و چيزي كهواقعيت هائي درباره دنياي واقعي : حقايق

   . يك سطح دانش مورد توجه قرار گيرد  به عنواندنتوان
سطح نماد ارائه حقايق مي تواند به عنوان .  كه دستكاري مي كنيم آنچه : حقايق ارائه

نمادها كه مي توانند به از  يئنمايش در بخش ها، از اينرو معمولاً مورد اعتنا قرار گيرد 
   .تعريف مي كنيمرا وسيله برنامه ها دستكاري شده باشند ، 

  :نمائيم  پي ريزي و ساختاربندي  را در دوسطحموجوديتها مي توانيم اين 
   .تعريف شده اندسطح دانش ، جائي كه حقايق 

 كه مي توانند در برنامه ها دستكاري  بخش هايي از نمادها درء ، كه ارائه اشيانمادسطح 
   . شوند ، تعريف شده اند

، منطق .  حقايق است بررسي ارائه واز  واضحروش انگليسي يا زبان طبيعي يك زبان 
اسپوت يك سگ مانند ساير سگها است ". توانا مي سازد زير  حقايق بررسي  دررا ما
  كهاستنباط كنيم  از طريق عبارت  توانيم پس ميس ".
   ".همه سگها داراي دم هستند "

  . كه اسپوت دم دارد :بنابراين مي توانيم نتيجه بگيريم 
 اسپوت دمي دارد "نظيرفارسي  هجمليك  در  مناسببازگشتي نگاشت يك تابعاستفاده 

   ".كه مي تواند ايجاد شود 
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چند به چند مي باشند كه مشخصه بلكه   ،ه يك به يك نيستنديشتوابع در دسترس هم
   .است انگليسي  هايارائهاز اي 

 كه بيان مي كنند ". هر سگ يك دم دارد" و ". دارند هائي همه سگها دم"هر دو جمله 
له را مي توان چنين تفسير كرد كه هر سگ بيش از هر سگ يك دم دارد اما اولين جم

 AIوقتي يك برنامه  . انجام دهيددم با دندان ؛ اين كار را مجدداً با تعويض يك دم دارد 
به عنوان  بايد  نيزارائه هاي جديد، اين مي كند دستكاري يك ارائه داخلي از حقايق را 

  .باشند تفسير  قابل ي از حقايق هاي جديدارائه
   كاربرد دانش 3-5-2

 ذكر كرديم را شده است  بكار گرفته  AIبه طور خلاصه جائي كه دانش در سيستمهاي 
ممكن كه  قدري بيشتر درباره چگونگي كاربرد ها و چند وچون دانشي  ،اجازه دهيد. 

  . كنيم است استفاده شده باشد ، بررسي
افزودن يك حقيقت جديد بيش از فراگيري . فراگيري است دانش  به معناي  : يادگيري

 و شده استدانش افزوده مبناي دانش جديد به فرآيند  در اين  .دانش استمبناي به 
   . اصلاح شده است شده تصفيه يا حاصل ي كه پيش تردانش

روي بازده و بحراني  اثر مي تواند يك ،طرح وبرنامه استفاده شده ارائه  : بازيابي
    .هستندو مناسب خيلي خوب اين كار ا در انسانه.  يك روش بگذارد كارآرائي 
  . حقايق از داده هاي موجود استنباط : استدلال
   :بداند كهتنها سيستم  اگر يك

  .نوازند ه جاز است يك  1رمو
  .بنوازند به خوبي  همه نوازندگان جاز مي توانند 

ي جاز مي نوازنده هاآيا  " يا " آيا رمو يك نوازنده جاز است ؟": ي شبيه ئاگر چيزها
از به سهولت   پاسخ سئوالاتپرسيده شده باشد ، آنگاه "؟بنوازندبه خوبي توانند 
 آيا رمو خوب "والي نظير ئسحال ، به هر .  به دست مي آيد  دادهيه هاي و روهاساختار
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، براي مثال . هستند  به هم مربوط لاهمه موارد با.   نياز دارد استدلال به".مي نوازد 
   . درگير هستند بازيابي با و استدلال  يادگيري است كه روشنو واضح كاملاً

  محتوي دانش . vsفرم    3-5-3
اين كار مي تواند از طريق ذخيره كردن يك  .ظر بگيريد نرا در  ارقام افزايش حالتي از
اجرا ، قابل پذيرش  اعداد صحيح وروديجفتهاي مجموع همه شامل  مراجعه ايجدول 
اين كه ستفاده شده باشد ،  مي تواند به طور متناوب االكترونيكييك شمارنده . گردد 

مجموعشان به دست مي آيد ، مي  دو عدد صحيحي كه وسيلهه  پي در پي بشمارنده
 ايجاد سانرهيافت پاسخهاي يك  ، دوئيمحتوايا تابعي  نقطه نظراز . يابد افزايش  تواند

به كه  وجود دارد مهمي تفاوت هاي ي و نمايشاما از نقطه نظر ارائه اي. خواهند كرد 
 جدول مراجعه . تاثير مي گذاردوظايف محوله توانايي ما در انجام  نحوهبر طور مؤثر 

، اين با ارقام بزرگ سروكار داشته باشيم  اجباراًاگر  ، اما اي خواستار سرعت زياد است
 ،نيكي شمارنده الكترو . نگهداري و ذخيره يك حافظه بزرگ استسرعت نيازمند 

دارد ، اما در  ي اشكارآمدي بسيار زيادي در نيازمنديها و الزامات سخت افزارتمايل به 
ي  خاص به وسيله دانشهاي ساختار ،بنابراين. ملزوم خيلي كندتر استايجاد پاسخهاي 

برروي استفاده ي مهماثر مي تواند ، شده است توصيف اش،   شدهي در قالب رمزكه
نمي   يا مدل انفرادي نمايش هيچاز آنجائيكه،  به علاوه . باشد اش در حل مسائل داشته

يك موجوديت هوشمند بايد طيف ،  گيرد بردر همه جنبه هاي يك شئ واقعي را تواند
   . بكار گيرد،  دنياها را جهت ارتباط و سروكار داشتن با ارائه نمايشها و گسترده اي از 

   دانش ارائه 3-5-4
 وضعيتآن و برگردان از ترجمه يك ) يا مسئله ، شئ يا (ت وضعيارائه يك نمايش و 

 كه مي توانند كردهاعملو ،   و ارتباطاتاشيا كه است ه واژيك  دربرگيرنده سيستمدر 
نام مي نهند را  اجرا شوند ،  اين اشياي راجع به محدوديتهاحقايق و ، و ء اين اشياوير
  : ئه عبارتند ازخيص دهنده اوليه از يك نمايش و ارامشخصات تش. 

  . صريح و روشن ساخته شده اند يچه اطلاعات) الف 
  .چگونه اطلاعات به طور فيزيكي رمز گذاري مي شوند ) ب 
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محدود از دسته   پاسخ دهي يكة كردن مسئل و مختصرساده، ارائه نمايش و هدف از 
در مسير  بنابراين انتخلب يك ارائه بايد ، و داده شده است درباره موقعيت توالائس

  .هدف باشد 
 داده  اي صلاحيت و شايستگي چند مكانيزم محاسبه مطابقتبرايمجزا حداقل دو ارائه 

لوازم ،  اولين ارائه : لازم است  جهت تقاضاي حل يك مسئله دنياي واقعيشده
،  داده شده وضعيتوالات درباره ئ به س دهي براي پاسخسمبليك و نمادين كارآمد را

 و ساختار هاي ذخيره عملياتتكنيك هاي راه حل اولي در ،  دومي  وفراهم مي كند ،
  . سازي ذاتي در ماشين را ترجمه مي كند 

 نگاشت بين اشياء و روابط بخش هاي يكبنابراين مي توانيم در مورد مباني دانش در 
فكر موجود در يك برنامه و روابط محاسباتي  موضوعات يك مسئله و موجود در دامنه

در مشاهدات موجود ل يا اعما مباني دانش بايد با نتايج  رويرا باستنباطهايج نت .كنيم 
براي ،  دسترسقابل  ، روابط و استنباطهاي موضوعات محاسبه اي. باشد دنيا مشابه 

يك زبان .  ندشده اتعيين ،   كه انتخاب مي كنند دانش زبان ارائهه وسيلهببرنامه نويسان 
سازماندهي و غلط يابي مباني دانش در اندوختن ، ، يز رمناسب مي تواند به برنامه 

  .كمك كند 
 هركدام نقاط ضعف و قوت خود طرح هاي ارائه بي شماري پيشنهاد و انجام شده اند ،

رده بندي كرده گروه  را به چهار اين طرحها) 1954(  2لوسك و 1پولسمايلو .را دارند 
  :اند 

  منطقينمايش طرح ) الف 
  ويه اي  رنمايشطرح )  ب
   شبكه نمايشطرح )  ج
  ساخت يافته نمايشطرح ) د
   منطقي  نمايش هايطرح  
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  نمايش دادن يكبرايقراردادي در منطق موجود ت ااز عبارها   نمايش از دستهاين
براي  ، هاي برهاني اين دانش رارويه قوانين استنباطي و . مباني دانش بهره مي گيرد 

هاي  و برنامه طرح ،  گزاره ايجبر اولين ترتيب .مسئله بكار مي گيرد نمونه هاي 
بيشترين مورد استفاده را در بسياري از جاها داشته ، اما اين نمايش منطقي است كه 

  پرولوگ يك زبان : )1984 1ترنر.(نمايش هاي منطقي است يك عدد از فقط يكي از 
  .  منطقي است  نمايشبراي اجراي طرحهايايده ال برنامه نويسي 

   رويه اي  هاي نمايشحطر
 يك دانش را به مثابه مجموعه اي از دستور العمل ها براي حل، طرحهاي رويه اي 

منطق و شبكه هاي وسيله ه  ب كهنمايش هاي اعلانيبا كار اين   .نمايش مي دهد مسئله
 قانون، مثال به عنوان   ،در يك سيستم قانون مند . ه اند ، مغايرت دارد فراهم شدئيمعنا

if…then ،دامنه هدف در كردن يكيك رويه براي حلبه عنوان   قانون ممكن است  
  .ر شود فسيمسئله ت

توليدي ، سيستم هاي . اولويت دارد فرض هاي قبلي ، حل كردن استنتاج براي حل 
  . رويه اي هستند طرح هاي نمايشمثال هائي از

  شبكه  نمايش طرحهاي 
در   اين گرافكه دربر مي گيرد يك گراف نبه عنوا دانش را ،هاي شبكه اي نمايش 
 روابط يا وابستگي يش مسئله و يالهادامنهدر موجود  يا مفاهيم موضوعات يشگره ها

و “ شبكه هاي معنائي”شامل مثالهائي از نمايش هاي شبكه   .را ارائه مي دهدبين آنها 
  . مي باشند “ ادراكيگراف هاي ” و “ادراكي وابستگي هاي ”
   مايش ساخت يافته ن  هايطرح 

داده ساختار يك    هر گره اينكه پذيرش شبكه ها را با ، زبان هاي نمايش ساخت يافته 
اين . توسعه مي دهند   ، باشدشدهشامل شكافهاي نامبرده با مقادير ضميمه اي پيچيده 

ي حت، يا بها لقاديگر  به يئ، اشاره گر هانمادين  ساده يا داده يمقادير ممكن است ارقام
 يافته ساختنمايشهاي مثال هائي از . خاص باشند هائي براي اجراي وظيفه اي يه رو
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   . است2اشياء و 1بهال وقااسكريپت ها شامل

  طرح هاي نمايش منطقي 3-6
زبان ،  ها جبراين. گزاره اي و مسندي است  جبر  مشتمل بر دسته ايننمايشطرحهاي 

ها در فصل قبل شرح داده شده جبرنه دوي اين گو هر.   هستند AIبراي نمايش هاي 
  .اند 
   رويه اي نمايشطرحهاي   3-7

شده  سيستم هاي خبره قانون گرا ناميده  به عنوان كه را چيزهائينمايشياين طرحهاي 
يك سيستم خبره يك برنامه دانش گرا است كه راه حل هاي   .مي دهد تشكيل اند ،

مثال ساده .  فراهم مي كند  را ،ي خاصدر گستره اموجود ل ائ براي مس"كيفيت خبره "
، در مباني دانش كه كاربرد يك ارائه اعلاني غير متوالي را ثابت مي كند يك از  ، 3,1

  :زير نشان داده شده
  1-3مثال 

  اگر چراغ روشن باشد 
  يا است نبهترين گياه بگوآنگاه 

  باشد كم نور اگر چراغ 
  بهترين گياه پيچك است آنگاه 

  ر خورشيد باشداگر نور ، نو
   استآنگاه نور ، درخشان

  اگر نور، نور لامپ باشد 
   است آنگاه نور كم سو

  باشد، مكاني سرباز  مكاناگر 
  نور ، نور خورشيد است آنگاه 
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   باشد مكان سرپوشيدهاگر 
  نور ، نور لامپ استآنگاه  

   شبكه نمايشطرحهاي  3-8
  با سايرانجمن هااز يك شبكه  بخش هايدر موضوع يك مفهوم  تئوري هاي انجمن ها

موضوعات ، اگرچه ، نمادها .  مي كند تعريف نش را در يك ذهن يا مباني داموضوعات
ه بو معني و مفهوم اين تشخيص اما   ،معني و مشخص مي كنندموجود در دنيا را 

يك موضوع راجع به  كه زماني. مان ، در ميان واقع شده است دانش ة وسيله ذخير
در مفهوم موجود در ذهن ما احساس و آن درك ابتدا در  ،  داريميلالو استد درك

است جهان از ما  و دست نخورده تمامم قسمتي از دانش هواين مف. نگاشت شده است 
فهم و ادراك از اين روابط يك .  كرده است برقراربا ساير مفاهيم روابطي مناسب و 

به براي مثال را تشكيل مي دهد ،  "برف "مانند موضوع ويژگيها و خواص و رفتار يك 
دم 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 ليزي ، و يخ 
  .آشكار و معلوم مي كند خودش را حقيقت شبكه انجمن ها ، واسطه  به  "است 

را خواهيم ديد شده اند  مطرحشبكه اي كه در زير نمايش اينجا دو نوع از طرحهاي در 
:  
   شبكه هاي معنائي 3-8-1

، تناوبي براي منطق گزاره به عنوان يك شكل و فرم از نمايش دانش شبكه هاي معنائي 
يك شكل است كه ما مي توانيم دانش خود را در اصل استوار ايده بر اين اين  .هستند 

روابط بين ارائه دهنده جهان و يالهائي كه  موضوعات درف با گره هائي كه بيانگر گرا
  . ، بگنجانيم هستندآن موضوعات 

 ثابت ، مورد استفاده يالها و گره هاارائه صريح از روابط معاني از طريق ايجاد ا هگراف
ه شركت كنندهاي نظريه  كردن يناسب براي رسم رسانه و وسيله اي م كهكرده اند

 متناظر با گره هائيبا  يك گراف  عنواندانش را به، يك شبكه معنائي  .هستند دانش 
را ارائه ،  و وابستگي برقرار مي كنند ارتباط بين مفاهيمكه ئي ها حقايق يا مفاهيم و يال
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  : پيروي مي كند از )  3-3شكل (شبكه هاي معنائي بعضي از اصول . ي دهد م
  را ارائه شده اند ،ها گرهبه عنوان  اشياء را كه شبكه هاي معنائي روابط بين •

  .ح مي كنند يشرتوصف و 
  .مدور هستند، كه نام گذاري شده اند  ها گرهاين  •
وصل هستند ، ارائه واير  اين دهارتباطات بين گره ها به وسيله يالهائي كه ب •

 .شده اند 
ستفاده شده موضوعات ا براي توليد ساختارها و و  مي توانديك شبكه معنائي •

  .باشد
استفاده توليد قوانين براي يك مبناي دانش جهت يك شبكه معنائي مي تواند  •

 . شده باشد 
  :  ارائه داده هاي زير است خواهاننشان داده شده ، 3-3 در شكل  اي كهشبكه معنائي

                       .تام يك گربه است
            .پرنده مي گيرد تام يك 

          .ن است تام مال جا
  .تام رنگ تندي دارد 

                 .دنخامه دوست دارگربه ها 
      .نشسته است پادري  روي گربه

   .گربه جزو پستانداران است 
    .پرنده يك حيوان است 

   .همه پستانداران جزو حيوانات هستند 
  .پستانداران خز دارند 

  
  دارند  

  
      خز پستانداران
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  هست  هست
  نشسته  

    
  دوست دارد                                  هست

  هست  
  مي گيرد  

  رنگ  
  صاحب  

    
  
  

  3-3شكل 
 نزديكتر دانش ساختاري بشر  به روش،بحث شده  كه نمايش شكل و قالب از اين

نسبت به به وسيله ساختمان ذهني بين چيز هائي اين دانش ساختاري بشر كه  است ،
  . پيوند مي دهد ، ين مطرح كرده ايمپيش از ا منطق گزاره اي كه

 اين معني باشدمي تواند به .  دارد  متفاوتدو معنيپيوند است كه   يك"هست"كلمه 
گربه دسته  تام عضواست ، براي مثال دسته منفرد از يك اصطلاح يك موضوع كه يك 
  گربهدسته براي مثال ، ديگري است ززير مجموعه ايك ، دسته يا اينكه يك ، هاست 

مي ندر منطق رخ گيجي و اشتباه گرفتن اين . پستانداران است دسته ها زير مجموعه 
  .دهد 

   گرافهاي ادراكي 3-8-2
يا هاي گراف  گره. ي يك گراف متناهي ، متصل و دوقسمتي است ادراكگراف يك 

در ؛  گرافهاي ادراكي از يال هاي برچسب دار . ادراكي هستند يا مفهوميارتباطات 
استفاده نمي رابطه ادراكي كه رابطه بين مفاهيم را نمايش مي دهند ، هاي  گره عوض
دوقسمتي هستند ، مفاهيم مي توانند يالهائي براي روابط ادراكي  گرافهاي چرا كه .كنند 

 پادري

        گربه

     خامه

      تند

         جان

       تام
    پرنده 

    حيوان
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  :مثال زير را ملاحظه كنيد  . داشته باشند برعكسمفهومي و 
  
  

 .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

  

  
  :ادراكي  هاي  گرافخصوصيات

مباحثه را نمايش از جهان و يا واقعي انتزاعي يا موضوعات مفهومي هاي  گره •
 .مي دهند 

  ،باشد ميدرگير  يك يا چندين مفهوم باهاي ارتباط مفهومي رابطه اي كه  گره •
 .را نشان مي دهد 

 قهوه اي سگ رنگ
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ي نوعمباني دانش يك . را نمايش مي دهد منفرد گزاره هر گراف مفهومي يك  •
 به طور  ممكن است ،. هائي خواهد بود گراف از چنين شماره  ،يك محتوي 

 . متناهي باشند اما بايد حتماً، پيچيده باشند ، گراف ها قراردادي 
به ما  كهعمليات ها است هاي مفهومي مشتمل بر شماري از  نظريه گراف •

 .تشكيل دهيم از گرافهاي موجود را اجازه مي دهد گرافهاي جديد 
  :ادراكي   گراف هاي  روييات هاعمل

 يك گراف جديد به وسيله ايجادبه ما اجازه ،  ادراكيعملياتي روي گراف هاي 
كه كپي عمليات  به وسيله چهار  كاراين. يك گراف موجود را مي دهد يافتن تخصيص 

  .گرفته است انجام ، نام دارند مختصر كردن و متصل كردن  ،  كردن، محدودكردن 
   :آنگاه  گراف هاي مفهومي باشند ، g2  و g1 كه دفرض كني
از عيني  ، كه يك كپي Gقانون كپي به ما اجازه شكل دهي گراف جديد ،  •

g1 مي دهد  ، را است. 
جايگزين اجازه مي دهد تا در يك گراف هاي مفهومي  محدوديت به گره •

 . مي دهد نمايش را  آنها كه تخصصدنگرهي شو
گراف منفرد ب دو گراف در قالب يك به ما اجازه تركيمتصل كردن ، قانون  •

 .را مي دهد 
يكي از آنگاه ممكن است  ، اشدبتكراري اگر يك گراف محتوي دو رابطه  •

 .نام دارد، مختصر كردن اين قانون . آنها حذف شود 
   وابستگي مفهومي  3-8-3

كمك به  ، را ناميده شدهوابستگي مفهومي كه يك نظريه دانشجوانش  و 1راجر شانك
مي توانند  از مفاهيم تعدادكمي خيلي از داستانها به وسيله فقط  مبني بر اينكه اومدعاي

او   .، توسعه داد پايه اي، جهت امتحان و فهم خطوط داستان  شوندنمايش داده 
ي هاداستانتوصيفات انگليسي تمايل به نگاشت كه را  NLاز سيستم هاي ي شمار

  . وسعه داد بسط و ت داشته ،موجود در ارائه خودش را
                                                                                                                                                                                                            

1 Roger Schank 
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  يكسانينمايش با   اين هستند كهخواستار،  يكسانبا معناي انگليسي جملات مختلف 
  . نگاشت شوند 
 براي نمايش نوعي دانش ،پركننده و شكاف ساختارهاي ) CD(ادراكي در وابستگي 

 . استفاده شده اند،  زبان طبيعي نقل مي شوند در جملات درباره وقايعي كه معمولاً
  :دانش براي موارد كار نمايش هدف اين 
 . از جملات  هااستنباطرسم تسهيل كردن  •
 .شده اند بيان صورت اصلي به مستقل بودن از زبان در جملاتي كه  •

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

 .داشته باشد وجود نمايش بايد يك 
آن معني نمايش است بايد در تلويحي و ضمني ي در جمله كه هر اطلاعات •

 . ايجاد شود جمله به صورت صريح 
    :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 دررد نيرو فيزيكي كار ب( 

MOVE : زدن لگد مانند ( ش  خودوسيله صاحبه  بدن 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( يك حيوان  چيزهائي از بدن دفع و اخراج( 

MTRANS :  مانند گفتن ( اطلاعات ذهني  انتقال( 
MBUILD :   تصميم گرفتنمانند (  گذشته  روي از جديداطلاعاتيدرست كردن ( 

SPEAK :  مانند گفتن ( توليد اصوات ( 
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ATTEND:  مانند گوش دادن(  يك اندام حسي به طرف محرك وجهت(  
  :ساختار هاي وابسته ايجاد براي ليه اوچهار مجموعه مفهومي 

ACTs :   اعمال  
PPs :   توليد كننده هاي تصوير ( اشياء( 

AAs  :عمل ( ديل كننده هاي اعمال عتaider(    
PAs  : تصوير ( كننده هاي تصوير تعديلaider(   

   .مشابه هستندميان مفاهيم اساسي در با روابط معنايي  تصورات مياندر ها وابستگي 
  ياي اصلي وابستگي مفهومي مزا

.  است ساده تر، شده باشد مي تواند دستكاري  ي كهشرح قوانين استنتاجي با دانش
تر از تمامي لغاتي كه آن عمل سريع (ACT)عمل مي توانند يك بار براي هر قوانين 

(ACT)گرفتن ،،  دادن به عنوان مثال.  ، نمايش داده شوند  را توصيف مي كند 
 استنتاجمي توانند   تلقي مي شوند و ATRANS ازهمه نمونه هائي يدن دزديدن و بخش

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

به وجود مي را بيان نشده اند ، كه درمتن صريحي اطلاعات   CD نمايش ايجاد براي 
 گيتا مدت " اطلاعاتي مانند ، و  "گرفت Gita از ا  كتاب رGopal " مانند.آوريم 

كار اين .  مي كنيم ايجادصريح به طور  را ". نداشته است را در اختيار زيادي كتاب 
 گيتا چيزي براي خواندن "مانند .  كند  ترآسانرا  فهم عبارت بعدي ، ممكن است

  ". ندارد 
اي شانك كه مكانيزم تقاضا يكي از سيستم هاز سازي مختصر رئوس مطالب يك بايد 

در اختيار  خواهان  عملاين.  كنيم تهيه را  ناميده شده ، )SAM( اسكريپتكننده 
 اين  كه مي باشد استاندارد اسكريپتآن با يك و ادغام يك داستان از  ينمايش گرفتن

استفاده ،  موقعيت ي ازتفسيرو ايجاد  سناريو  بيرون آوردنبراي مي تواند  اسكريپت
  مي باشداسكريپتاصطلاحات استان در اينها خواستار فهمي از د، بنابراين  .  باشدشده

 براي فهم خيلي از موقعيت هاي بشر اسكريپت هاكمي به تعداد  آنها معتقدند كه نسبتاً. 
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  .داريم نياز 
 كه  .معاني به كار بردارائه و نمايش براي  پايه اي  )ACTs(  عمل  11شانك حدود 
  : وار مي آوريم فهرست مختصر سازي عقايد نامعلوم ورد آنها رافقط چهار م

را )  1شئ(  فيزيكي شئ يكموقعيت:  ptrans )2، مكان 1 ، 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 انتزاعييك رابطه ،  atrans ) 3بازيگر  ،  2بازيگر ، شئ ، 1بازيگر  ( -3
در اختيار براي  2بازيگر تصرف  از را 1بازيگر-شئ مالكيت يا تصرف با احترام به يك 

  .تغيير مي دهد  3بازيگر قرار دادن 
 را از info و انتقال مي دهداطلاعات را ،  mtrans  )2بازيگر ،  info،  1يگرباز ( -4

  . منتقل مي كند 2بازيگر  به 1بازيگر 
   .از قبيل زمان ، موقعيت و خواص نيز وجود دارد مفاهيم ديگري ،  ACTSگذشته از 

   طرح هاي نمايش ساخت يافته 3-9
 داده هبر روي جنبه هائي از مسئل فقط را شچگونه يك كامپيوتر مي تواند توجه خود

ه كه ب( بي است لمسئله قايك  اين ؟معطوف كند مربوط است ،  راه حل  بهشده كه
  ) .  اختراع شده است نسكيوسيله مارتين مي
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مي در تلاش براي حل يك مسئله يا انجام يك عمل چگونه ، يك سيستم هوشمند 
چه اطلاعاتي به  و شود داده بايد صرف نظر  پايگاهدرچه اطلاعاتي از كه  دريابد ، اندتو

  مسئله موجود مربوط است ؟
   قالب ها 3-9-1

ساخت يافته تر و نمايش آنها  ارائه  لازم است كه ،مي شوندپيچيده تر هرچه وظايف 
ب ليك قا . سودمندتر مي باشدبها لقابراي بكار بردن ، سيستم  بودن ه ترافتيساخت . باشد

بعضي مي باشد كه شركت كننده ر يدا و مق ها يا شكافاتخصوصيمجموعه اي از، 
ساختار  دربه شكل خاصي بها لقا. دنياي واقعي را توصيف مي كند موجوديت هاي 

 از رمزگذاري قدرت مند وشريك ب لاما سيستمهاي قا، مفيد نيستند  شانخود
اساس ه و پاييك مجموعه ها نظريه  . مي باشنداستدلال پشتيباني كردن طلاعات براي ا

  .   فراهم مي كنندبلقادرك سيستم هاي  براي خوب و مناسب 
يا  و پيوند شدهسازمان دهي  به عنوان نمايش و ارائه هاي شبكه كاربردي دانش را

 مي توانيم متناوباً . در نظر مي گيريم بين اشياء موجود در اصل دانش وابستگي صريح
در گستره را ارائه پيچيده ي هاا اشيايا  كه موقعيت ه ترواحد هاي پيچيدهدر دانش را 
   .شده اند ناميده "طرحها " يا "بها ل قا"اين ها  .  سازمان دهي كنيممي دهند

خيلي ازرابطه ها براي ، همانند  يك ساختار داده به عنوان ممكن است يهر قالب منفرد
 ، مربوط بهحاوي اطلاعاتي ركورد اين در نظر گرفته شده باشد ، كه سنتي آنها ركورد 

  .موجوديت هاي كليشه اي مي باشد
  :  موارد زير هستند  اطلاعاتي از قبيل حاويب لشكاف ها درقا

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

  .باشد  "باطي ارتدستگاه "از يك نمونه اي يا به شكلي ديگر باشد ، تلفن 
 يك صندلي ، جايگاهبه طور مثال ،   .بهالقامطابقت ها براي تقاضا  توصيف كنندگان)پ

 60 از  ارتفاعي بيشپشتي آندارد و قسمت فاصله  سانتيمتر از كف 40 تا 20بين 
زماني به كار گرفته شوند ، ها ممكن است براي تصميم گرفتن اين تقاضا . داردسانتيمتر 
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  . كليشه ها تعريف شده اند، مناسب به وسيله قالب د كه اشياء جدي
مهم خصوصيت  يك .شده توصيف استفاده از ساختار هاي در اطلاعات رويه اي ) ت
    .يك شكاف استبه كد رويه اي الصاق كردن بها توانائي لقا

يح كه براي صح  هستند مقادير شكافاطلاعاتاين  . قراردادي قالباطلاعات ) ث
به . گرفته شده اند  نشده است در نظر يافت مخالف، مدركي ي كه هيچ در زمان 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 نني كه يك زما

  در تعريف تختخواب نامعلوم بماندممكن 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 :  بازيكن راگبي هست  يك 
  :قد

  :وزن
  :پست بازي 

  :تيم 
  :رنگ تيمها 

  بازيكن راگبي : مشكي هست يك 
   هال –مايك : كسب امتياز توسط 

  پشت : نمونه 
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  6-0: ارتفاع 
  مياني: پست 

    آر اف سي–كارديف : تيم 
   آبي / سياه:  رنگ هاي تيم 

  تيم: تيم راگبي هست يك 
  15: تعدادتيم 

  :مربي 
 طبقه بندي گيهاي شخص ، مرد بالغ، بازيكن راگبي ، تيم راگبي ، همبلاينجا قادر 

  . آنها مي باشند نه هايموآر اف سي ن– هاولي و كارديف -بهاي رابرتلهستند و قا
  آر اف سي–كارديف 

  تيم راگبي  : نهمون
  15: تعداد تيم 

  تري هومز :  مربي 
  }  .....، جونز – جويان ،رابرت هاولي { : بازيكن ها 

  :بها عبارتند از ل هاي مهم قاخصوصيتاز بعضي 
مهم ترين كه  ، قالب ها شبكه هاي معنائي را در تعدادي از روش هاي مهم •

يك  كه ئيدر ساختارهاموجود دانش سازمان دهي  قالب در مؤلفه هاي
  .، گسترش مي دهندمبناي دانش است موضوع مهم از 

و دانش ،  اينرواز است ، بها لااز قويژه  مهم  يك خصوصيت،  الحاق رويه اي  •
  .اندداده نشده وفق به خوبي  اعلاني با نمايش ها و ارائه هاي  اطلاع معين

 ،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 دهندكار نشده اند صريح مشاهده و آش
به طور قراردادي ان نهادن مقادير  بني، دشواري ينمايش قالبيكي از مسائل با  •

   .براي يك قالب مي باشدصحيح و دقيق 
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   هاتاسكريپ 3-9-2
رشته حوادث و است كه يك ساخت يافته يك ارائه  اسكريپتبه وسيله تعريف ، يك 

 در اصل . توصيف مي كند  مخصوصوايمحتيك حقايق را در اي از كليشه  وقايع
 سازمان دهي ساختار هاي به عنوان اش اسكريپت به وسيله شانك و گروه تحقيق

 .طراحي شده اند ، ي نوعي  هاوضعيت صيفاتتوموجود در وابستگي مفهومي 
 برحسب بانك اطلاع عنوانبه ، زبان هاي طبيعي ادراكي در سيستم هاي  اسكريپت ها

مي  ، براي درك كردن يسيستماين وضعيت ها كه ده شده اند ، استفا وضعيت هائي
   .دنباش

  :  يك اسكريپت عبارتند از اجزاي
 كه فراخوانده ياسكريپتبراي از دنيا كه بايد ورودي  شرايطتوصيف گران يا  •

 مشتمل بر اسكريپت ها  رستوران ،اسكريپتيك در . ، صحيح باشند شده 
 .مي باشد مشتري گرسنه اي دار باز است و ي است كه رستوران

براي . درست هستند  ،  خاتمه يافته استاسكريپتكه   وقتييا حقايقنتايج  •
صاحب رستوران پول . آن مشتري گرسنه نيست و پول كمي هم دارد ،  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 ، اميزهممكن است شامل 
  ، ها داشته باشيمفرض هاي قراردادي قابل استدلال درباره موقعيت ،  مي دهد

مگر اينكه دارد  و صندلي ميزرستوران يك فرض شده است كه ، براي مثال 
  . بيان كرده باشدرا اين  ازيرغ يلفظ

.  را انجام مي دهندآنها فردي  كنندگاناعمالي هستند كه شركت نقش ها  •
را د و صورت حساب ند ، غذا تحويل مي دهنسفارشها را مي گيرپيشخدمت 

  رامشتري سفارش مي دهد ، مي خورد و صورت حساب .د نارائه مي نماي
 . پرداخت مي نمايد 
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يك از آنها هر كدام كه شكست ،   ها1 صحنهبهترتيبي  را به اسكريپتشانك  •
 در رستوران ورود ، سفارش .را ارائه مي دهد اسكريپت خصوصيت موقتي از

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

  :باشنددرگير  موارد زير باممكن است 
  .گبه دست آوردن يك تفن •
 .از بانك سرقت مسلحانه  •
 .ول گريختن از بانك به همراه پ •
  :شامل موارد زير باشدممكن است اثاثيه اينجا 
 .ت تفنگ ،  •
 .غ غارت ،  •
 .ك كيف ،  •
 .م فرار ماشين ،  •

  :نقش ها ممكن است شامل موارد زير باشد 
 Sسارق ،  •
 Mصندوق دار ،  •
 Oمدير بانك ،  •
 Pپليس ،  •

  :ممكن است شامل موارد زير باشد شرايط ورودي 
• S  فقير است . 
• S بينوا است  .  

   :ممكن است شامل موارد زير باشدايج نت
• Sدارد يبيشتر   پول  
• O  عصباني است  
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• M  در حالت شوك است  
• P   گلوله است.  

اسكريپت . گريختن  بانك وسرقتبه دست آوردن تفنگ ، :  وجود دارد سه صحنه
   .توصيف شده باشد  ديده شدهجدولهمان طور كه در كامل مي تواند 

  :ادداشت روي اسكريپت ها برخي نكات اضافي براي ي
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 اگر موضوع در حال عبور ذكر  •

   .شده باشداري نگهد اسكريپتآن 
  . شده باشدزسكريپت بايد بااآنگاه ، اگر موضوع با اهميت است  •
 به اندازه يكيحتي فعال داشتن تعداد زيادي اسكريپت در دروغهاي خطرناك  •

 با پرده يا فراخوان هاي بازگشتي  راممكن است پنجره هاي زياد بازيهم 
  .داشته باشد ، بسيار در يك مسئله 

توانيم  يكه ما مدنبال 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 ازبراي پي آمد هاي ممكن است دنباله هاي مختلف  •

 ). استبانك اشتباه سرقت به عنوان مثال ( مجاز باشد 
  :مزاياي اسكريپت ها 

  عجهت پيشگوئي وقايتوانائي  •
ه  ممكن است از مجموعه اي از مشاهدات ساخته شدمنسجم انفراديتفسير  •

  .باشد 
  :معايب اسكريپت ها 

 .بها لقانسبت به عموميت كمتر  •
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  .دانش مناسب نباشدانواع كليه ممكن است براي ارائه  •
و سپس در غالب به فارسي ابتدا در ،  )3,3مثال (مثال ديگري از اسكريپت ها در اينجا 

  .داده شده است ارائه اي م قالب هر فر
  رستوران يك اسكريپت هاي 

   .مشتري به رستوران مي رود -1
  .سمت ميز مي رودمشتري به  -2
 .غذا مي آورد پيشخدمت  -3
 دغذا مي خورمشتري  -4
 . پرداخت مي كند پيشخدمت پولبه مشتري  -5
 . مشتري رستوران را ترك مي كند -6

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 
آنها ، اگر 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
  ،)بازيگر ، بازيگر ، مكان اوليه ، رستوران(ptrans [رستوران ، (اسكريپت
Ptrans)بازيگر، بازيگر، در، ميز(،  
Ptrans)پيشخدمت ، غذا، آشپزخانه ، ميز(،  

  ،))بازيگر(انبازيگر، غذا، ده(بلعيدن
Atrans)بازيگر،پول،بازيگر،پيشخدمت(،  
Ptrans)، جائي ديگربازيگر، بازيگر، رستوران([،  

  ، )1مكان اوليه ، مكان (،)بازيگر، مشتري ([
  ،)در،در(،)رستوران،رستوران(
  ،)غذاغذا،(،)ميز،ميز(
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  ،)آشپزخانه،آشپزخانه (،)پيشخدمت، پيشخدمت(
  . )])2جائي ديگر،مكان(،)پول،صندوق(
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  چهارمفصل 

 KRRاستدلال و سيستم هاي 

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

  استدلال و برهان
    KKRسيستم استدلال و نمايش دانش 

  زبان هاي نمايش دانش
  مدل سازي دامنه

  )شبكه هاي شركت پذير( سيستمهاي استدلالي شبكه هاس معنايي 
  
                                                                   مقدمه              4-1

 بدين لحاظاست و ) اطلاعاتي( اخبارييسيستم  ،در اصل ،يك سيستم بانك اطلاعاتي 
 ، مگر   بستگي داشته باشدِي اطلاع هرردازشذخيره يا پ،  به ترتيب ورودلزومي ندارد 

به  . اطلاعات وجود داشته باشد روي كردنپيمانه ايتحميل  جهت ييل خوب دلااينكه
  :استنباط وجود دارد موتورمعني كه دو مشكل اصلي بر اين 

 شروع ي براي جهت تصميم گيري مكانوشييك سيستم اطلاعاتي بايد ر •
بايد .قيم شده استتا مس دانش  ايقوانين و حقايق در يك پايگاه.داشته باشد

  .   جود داشته باشدو آغاز،جهت  استدلاليراي پردازش راهي ب
پديد آمدن   خطوط تناوبيكه در هنگامي ئ تضادها مجدداًاستنباط بايد وتورم •

اين طور مي تواند باشد كه اين  ،براي مثال.را حل كنداستدلال رخ مي دهد ،
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سيستم  به نقاطي كه چهار يا تعداد بيشتري از قوانين آماده براي برانگيختن 
 ي  براي امتحان كردن موارد بعدي بايد قانون استنباطموتور. نيل كنددارند،

  .     انتخاب كند 
 

استدلال و برهان 4-2  
موارد  براي استنباط  ، اي نحوي و تركيبي ساختارهاي دادهبا دستكارياستدلال رسمي 

نوعي ،استدلال رسمي . درگير است،برطبق قوانين از پيش تعيين شده ي استنباطجديد 
به طور  ،ي نمايشي  سيستم ها اي و قاعده پايهپايه اي منطقدر استدلال است كه 

 شاملاين استدلال . استقرار گرفته استفاده ، مورد طبيعي ترين و عمومي ترين حالت
 P را نتيجه دهد و P،  Qاگر . باشدمي  1روش برجسته از جمله ياستنباط قوانين

  . بايد درست باشدQدرست باشد ، آنگاه 
شامل ) ثال يك برنامه كه مي تواند مجموع دو عدد را بگيردبراي م(استدلال رويه اي

. روال هاي اختصاصي يا رويه هايي براي پاسخ به سوالات و حل مسائل است
شبكه معنايي سيستم هاي  و قالب پايه اي درعمومي  به طور ،استدلال رويه اي امروزه،

هر اي قراردادي براي ي كوچكتر در برنامه هئاين استدلال براي فضا،است استفاده شده 
 كه مي توانند يك كلاس از مشكلات مشخص را  اند شده ايجاد كالبديبرنامهپوسته 

 .حل كند
 حقايق جديد از اطلاعات موجود )يا استقرا(برون يابي  با وسيله قياساستدلال به 

 ، گرفته باشددر درس هاي رياضي و شيمي  Aاگر اليزابت نمره ،براي مثال .استدرگير
به نظر .زنيم كه  شايد در درس فيزيك نيز نمره ي خوبي گرفته باشدبحدس وانيم مي ت

اما تاكنون براي راه ، مردم باشد براي سبك طبيعي تفكر ، مي رسد كه اين روش 
 قادر باشداگر اين توانايي . بوده است،دشواراندازي در يك برنامه ي هوش مصنوعي 

آن برنامه فق دادن و يادگيري وقابليت  خواهدمي  ،اجرا شود با موفقيت  برنامه  يكدر
   . باشدداشته خودش به وسيلهرا 

 اجرا در يك برنامه جهتبراي بشر كه نيز تعميم و انتزاع پردازش هاي استدلالي طبيعي 
 در هسته و مركز  داشتنوجودجهت ،ي تحقيقمحدودةاين .، مي باشددشوار بوده است
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 Qاگر  مانند  استقرائيقوانينبا اين موضوع .مي باشداصلي آموخته ها و علم بشري 
چنين بزرگ از  كافيبه اندازه درست باشد و اگر اعداد ، نمونه  شناخته شده  هربراي 

اگر  بدانيم كه سينه سرخ . هميشه درست استQ  آنگاهنمونه ها يي  وجود داشته باشد
نتيجه خواهيم گرفت  گنجشك ها بال دارند كبوترها بال دارند سرانجام ،ها بال دارند 

اين يك مثال جهت تعميم دادن ايجاد چكيده ي بيشتر ِ .كه همه ي پرنده ها بال دارند
براي يك مجموعه اطلاعات شامل تعداد زيادي مثال هاي ) تعميم يافته(قانون عمومي 

 ممكن است دانش خود ،برعكس. است) كيس(اختصاصي  ِ يا سابقه ها ي وضعيت 
ر شده به عنوان آموخته ها تي ئجز و ترمشخصاز طريق ايجاد  به طور پي در پي ،را

،مخصوصاً   بكارگيري اطلاعبا1 سطح متا استدلال.، تصحيح كنيمبيشتريمان از مثالهاي 
 و دربارة اهميت حقايق معين جهت حل دانش و اطلاعتان وسعت ة درباراطلاع و دانش

تدلال سطح متا نقش اصلي تحقيقات اخير نشان مي دهد كه اس. يك مشكل درگير است
  .را در درك و شناخت بشر بازي مي كند

  ي  پيش رو و پس روزنجيره 4-2-1
 يك هبه واسط حركت ي از دستورالعملبراي تعريف ،دو سبك اساسي بكار بردن قوانين

اين . وجود دارد،  نمايش يك پردازش حل مشكل  شكلي ديگرفضاي تحقيقاتي يا در
در دو روش مختلف بكار برده  برجسته مي تواند روشي كه تدو سبك از حقيق

  .،پيروي مي كندشود
 به B→ A به مفهوم به عنوان يك داده سروكار داشته باشيم وA مي توانيم با،در ابتدا 

برخلاف سوابق ، داده مسئله را  روشدر اين .توجه كنيم عنوان عملگر مربوط يا قانون 
 د،ِقوانين قابل اجرا را بيابياز ي ا مجموعه ،دهيم مي ق يترس تطب قوانين در دسةهم

 و سپس عمليات ديكته د را انتخاب كني،ه مي شوندبرانگيختي كه مخصوص) هاي(قانون
كاربرد درست از اين از .بگيريد را ي برانگيخته شده )ها( جدولپي آمدشده توسط 

- دادهاستدلالي  ،نوع استدلالاين .را نتيجه مي گيريم  B ، به طورطبيعي روش برجسته 
  .نجيره ي پيش رو استز يا  2گرا

را داريم يك قانون نوشتن ي ائكه توان  پيروي مي كند اين حقيقت ازدوم استدلال روش
ايجاد قانون  در معني ي تغيير اينكهبدون،نتيجه   در ابتداكهدر آنچه كه اين قانون 
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  .مي شوداين موضوع جانشين نوشتن . ظاهر مي شودكند،
IF A 
THEN B 

  مي توانيم يك فرمول معادل بنويسيم به صورت
B 
IF A 

 پيشنهاد مي كند كه  نتايج يا اهداف را قبل از نگراني ،اصليِ قانون ازاين وارون سازي 
 ، پشتيباني نتايج نشان داده شده در دسترس هست يا خير برايدرباره ي اينكه آيا داده

  .امتحان كنيم
 دست راست قوانين براي ديدن جوانب، از طريق امتحان كردن  دوم وشر در از اينرو،

مسائل  شروع مي كنيم كه اميدواريم اهداف ،قوانين به عنوان نتايج شان دارندكه آنچه 
مورد ساده بالا ،  در B،براي آن قوانيني  كه خروجي هاي مطلوب دارند . دست آيندبه 

براي راي فهميدن و ديدن چيزي كه حقايق ب Aسوابق را امتحان مي كنيم ، در اينجا 
اگر حقايق مربوطه و مناسب براي راه .قادر ساختن اين قوانين كه برانگيخته شده اند 

 اين حقايق مربوطه را به عنوان زير هدف استقرار ،اندازي اين قوانين در دسترس نباشد 
ستجو مي را به طور بازگشتي در اين سبك ج) نتايج(و محصولات، بكار مي بريم

به عنوان هدفي  Bاز اينرو به . پس رو استة نجيرز يا 1اين يك استدلال هدف گرا.كنيم
 به  مستقر شدهيا شايدبازبيني شده،  داده اي  Aكه به دست آمده توجه مي كنيم و 

   .، مي باشد در فرآيند تحقيقعنوان يك زير هدف
 ثرؤمل پيش رو باشد يا پس رو بر اين سئوال كه آيا بهتر است اسدلال و دليچهار عامل 

  :است
 براي حالات شروع  يا حالات هدف وجود دارد؟ تمايل ي احتمال بيشترآيا •

حركت داريم از مجموعه ي كوچكتر حالات به مجموعه ي بزرگتر حالات 
  )و بنابراين براي يافتن آسانتر است(كنيم

 تعداد گره ها براي مثال ميانگين(هر مسير آيا فاكتور انشعاب بزرگتر است؟در  •
تمايل داريم در جهتي با  .)مي تواند به دست آيدكه مستقيماً از يك گره ساده 

  .اقدام كنيمفاكتور انشعاب پائين تر 

                                                                                                                                                                                                            

1 Goal-driven 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  KRR   111استدلال و سيستمهاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  درخواستبراي يك كاربرلاليش براي هم ترازي فرآيند استد برنامهاين از آيا  •
  پيش رفتن در دستورالعملي كه با روش گمانياگر چنين است ،؟ د شدخواه
  .مهم است،  رابطه دارد به صورت نزديكتركاربر 

 اين حل مشكل را راه اندازي مي كند؟اگرفقره كدام نوع از رويدادها يك  •
ايجاد معني و مفهوم را  استدلال پيش رو است، يك واقعيت جديد مورد ورود

نجيره ي ز، براي يك پاسخ مطلوب صورت گيرد ئياگر جستجوو . كندمي 
  .تپس رو طبيعي تر اس

  :نجيره پيش روز
. . .  اگر جوانب شرطِ قوانين تطبيق ة پيش رو مستلزم ساختن استنتاج ها بوسيلةنجيرز

) قياسي( استدلال استقرايي ي ازاين خصوصيت. دم دست است موجود و با حقايق،آنگاه 
 به طور قابل استفاده برابر با قاعدهيك از  ناقص يتطبيق يك حقيقت با وضعيت.است

 براي استنتاج از حقايق  پيش روةنجيرزاز آنجا كه .دن دو شرط منطقي استبرطرف كر
 ، يا 1روش سابق ، روش رويداد گرانيز عمل مي كند،طريقه استنباط زنجيره پيش رو 

  . را فراخواني كرده است روش داده گرا ،
تعريف  2يك چرخه بازشناخت كار ، به عنوان  پيش روةنجيرزاستدلال در يك سيستم 

 سپس شده اند،تشخيص و شناخته ،  كه مي توانند موفق باشندابتدا قوانيني. استشده
. د ن اثبات مي شوكاريدر حافظه ) يا عمل(يك قانون انتخاب مي شود و نتيجه پاياني

 ابتدايي به كار مي برد و به سوي ة را به عنوان داد)يا عمل(سيستم اين نتيجهسپس 
با داده هاي موجود و  هميشههاي ساخته شده استنتاج . چرخه ي بعدي پيش مي رود

 ،زيرا امكان ندارد باشند ارتباطبخش هاي دانش سازگار هستند اما آنها ممكن است بي
  .  علاقمند باشد ، به نتايجي كه منتج شدهكاربر

نجيره پيش رو با يك مجموعه از حقايق و قوانين شروع مي شود و در ز استنتاج ةروي
وضعيت اين كه تلاش مي كند  موجودقانون يا قوانين يافتن براي  تكراري روشيك 

شايد با يك جانشيني متغير يا (  كند ميمطابقتيك حقيقت  قوانين با اينمكان 
جمع . است)استنتاج شده( حقايق جديدي مشتق شده ،از اين تطابق.)ملزومات اجباري

 قوانين  مي دهيم كهتا زماني ادامهكردن حقايق جديد و جستجو براي تطابق قوانين را 
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 و حالت هدف حاصل باشده  حل شدسئله يا م،)قوانين تمام شود(بيشتري بكار نرود
 تضاد وضعيت يك،مطابقت دارديك حقيقت با از يك قانون  وقتي بيش.ه استشد

كدام قانون در ابتدا در مورد اينكه، بايد .مقرر شده باشدايجاد شده است كه بايد ،ممكن 
،تصميم  به كار بريمشده اش  و حقايق جديد حاصل اش  مربوطهغيررا با الزامات مت

 بايد براي تطبيق دادن تنها حقيقت جديد مشتق  بايد تعيين كنيم كه آياسپس بگيريمٍٍٍٍٍٍٍٍٍ؛ و
را عقب اش تر كه به طور موقت زمان رسيدگي قديمي  هاي تطابقشده يا يكي از 

 .تلاش كنيميم خته ااندا
يك   شناخته شده است،بكار مي گيرdemons را كه به عنوان چيزي ،پردازش داده گرا

Demon  رويه اي است كه به يك عنصر داده اي مربوط شده است،هر زماني كه 
 عملكرد پردازشي مناسبي را انجام مي demonموقعيت مربوط به آن داده درست باشد،

   .دهد
  ك اطلاع ساده نشان بان يكرا از ميان  مثالي از يك رويه زنجيرة پيش رو1-4 شكل
ارائه شده  demon2 و demon1به عنوان به ترتيب  در شكل 2و1قانون .دهد مي
  .)متمايز مي شود" وقتي"از طريق كلمه كليدي  demonيك (اند

  : شده استصلي آمادهدو قسمت اطلاعات ا
   ".ديروز باران باريد"
  ."ي منابع اكتشافي استواح زمين"
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   رو زنجيرة پيش1-4شكل 

زمين "برمي انگيزد و نتيجه  را demon1موتور استنباط " ديروز باران باريد"از ادعاي 
 ازقسمت دومين  با اين مورد در تركيب عطفي.را استنباط مي كند " خيس است

 "كه  استفاده شده است و استنباط مي كند demon2 براي بر انگيختن اصلياطلاعات 
دو نتيجه پاياني را به كاربر  باط استنموتورس سپ. " گل آلود است  در وضعيتزمين

براي يك مورد .  دارندمعايب مهم پيش رو تعدادي ةنجيرزسيستم هاي .گزارش مي دهد
 يك سيستم ،از آنجا كه اين موضوع داده گرا است.ندهست  توجهمركزفاقد كانون و آنها 

 مجموعه حقايق و  ازمنطقي تمامي نتايج پي بردن و اكتشاف پيش رو به ةنجيرز قاعده
 ،به علاوه. شده باشدنشده باشد يا  درخواستگرايش دارد چه ،رسيدگياطلاع تحت 

تعداد زياد ائي راه اندازي توان،ركاحقايق يا مدكه د ناين چنين باشمسئله اگر مشخصات 
درخت جستجو چند شاخه اي در ابتدا ، داشته باشندو متمايزي از قوانين قابل اجرا را

اين امكان .درخت جستجو بكاهد سنگيني  از ناسازگاري مي تواندرفعمسئله است و
 كه حقايقي را مشتق  سيستم راچرخه هاي كامپيوتري بي شمار اتلاف وجود دارد كه

  .  ندارندمسئله تحت بررسي اين حقايق هيچ ارتباطي به  بيا بيم  كهمي كند،
ود شده است و جمع  در موقعيتي كه داده محدمخصوصاً پيش رو ةنجيرزاستراتژي 

كنترل ،ِ برنامه ريزي ماليي نوعيقلمرو ها. است، مناسب مي باشدآوري آنها پرهزينه
  .پيكربندي سيستم هاي پيچيده و ميزان سازي سيستم هستند،پردازش
:پس روة زنجير  
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 ةنجيرزدر سيستم هاي كه هدف گرا  كانون توجه پس رو به ايجاد ةنجيرزسيستم هاي 
 حقايق يا راييه ها بفرض از زنجيره هاي پس رو.گرايش داردتند ،ناپيدا هسپيش رو 

 پس رو به طور متناوب ةنجيرزرك عمل مي كنند و به اين دليل روش استنتاج امد
 يهفرضبا   پس روةنجيرز.شده  استيه گرا خوانده فرضو ،هدف گرا،روش نتيجه بخش

ي  يافتن قوانينبه وسيلهآن فرضيه  ي اثباترابتلاشي  و شودشروع مي  اثبات نشده،اي
حقايقي كه قانون مي تواند به  براي بازبيني  و سپسكه فرضيه را نشان مي دهند،مي كند

  .عمل بياورد تلاش مي كند
يه اي كه مي خواهد اثبات شود با زير اهداف آن جايگزين مي شود ،فرض بنابراين

 جستجوي مكان مرحله شاملاولين .اثبات شد قضيه اثبات مي شود) زير اهداف(اگر
نتايج به سمت پايين از يك ليست قوانين و تشخيص يكي از آن ها به همراه متغير هاي 

 ةمرحل .دارد نشده مطابقت  با فرضية اثبات يا الزامات مي باشد كه، جانشين هامناسب،
مي قابل اجرا را ر موقعيت مكاني است كه هر قانون دبعدي تلاش براي بررسي حقايق 

زير هدف يا بيشتر مي يك ي مركب از ا مكاني معمولاً شامل مجموعه  موقعيت.سازد
آن زير اهداف منطبق نشده باشند،آنگاه  حقايق شناخته شده  بااگر اين زيراهداف. باشد

كه اين بار براي جستجوي حقايق ، مجدد ليست قوانين به كار برده مي شوندمروربراي 
  .مطابقت مي كند،مي باشداف زير اهداش با كه نتايج پاياني ي يا قوانين

 يك خط كامل از  ادامه پيدا مي كند كهتكرار حقايق و قوانين تا زمانيدر اين روش 
،كاملاً به نشدهة اثبات يفرضنجيره هاي زكه اتصالات يا ،شناخته شده باشدبازاستدلال 

 رك شناخته شدها در نهايت به تعدادي حقايق يا مدآنجا كهتا زير اهداف برمي گردد،
  .متصل مي شوند

 قوانين با جايگزين  تطبيقاين پردازش، پيش رو استةنجيرزموردي با اين  همچنانكه
 امتياز  اين پس روةنجيرز. استمعادل  منطقي عبارات دو رفعثر با ؤهاي متغير به طور م

كه يك   پس رو وقتيةنجيرز.غيرضروري را انجام نمي دهداستنتاج هاي را دارد كه 
فاقد (برجسته شده باشد به صورت تك كارهابراز شده،نمايان و ا هدف يجستجو  ،نياز

  . عمل مي كند)عموميت
 يك بانك اطلاعي ساده را نشان از ميان پس رو ةنجيرزرويه  يك  ازي مثال2-4 شكل

  كه شروع مي كند"يت زمين هست؟ عوض" با هدف  در ابتدااستنتاجوتور م.مي دهد
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،دوباره به دست مي  ايجاد مي كندا هدف رة دربارجياستنتاسيستم تمامي قوانيني كه 
  .ه استانتخاب شد 2 در مثال ساده شده قانوناين مورد .آورد

 ،هر وضعيت در قسمت مقدم قانون براي فهميدن،آنگاه اگر قانون بتواند برانگيخته شود
 مي  پاسخ"زمين حاوي منابع اكتشافي است"ي را كه به سيستم كاربر.ارزيابي مي شود

سيستم مقدار پيش را ارائه داده باشد،"ناشناخته "اگر كاربر پاسخ.هد را جستجو مي كندد
 به نوبت شرايط. مشخص شده است"زمين" عنوان همي گيرد كه بدر نظر فرض را 

 وتور مةنجيرزدر "زمين مرطوب است" 2 بعدي قانونشرطو ارزيابي مي شوند 
 كه 1بخش مقدم قانوندرستي  . مي دهد نتيجه1نتايج پاياني قانونموجود در  باط،استن
  . بانك اطلاعي ثابت مي شوداز طريق يك حقيقت"ديروز باران آمد" كندي مادعا

به ترتيب برانگيخته  ي كه قوانينكاملاين اطلاعات براي پيگرد از  استنباط وتورسپس م
  . راست شكل قبلي نشان داده شده استسمتهمانطور كه درمي شوند استفاده مي كند،

  .فراهم مي آورد "وضعيت زمين گل آلود است " ي ازپاسخسيستم اين نتايج در 
  
 

 
 زنجيرة پس رو2-4شكل

 داده به صورت بالقوه خيلي كميتدر جايي كه   پس روةنجيرهاي زمكانيسم عموماً 
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 رسيدگي تعدادي خصوصيت مشخص از سيستم تحت  نيز در جايي كهو، استبزرگ
شامل تشخيص ي نوعي، كاربردموارد.ستفاده شده اندسودمند و مورد توجه است،ا

 هاي شكل ي به تعداد خبره سيستمپوسته هاي بيشتر مي باشد،و جوئيعيبپزشكي و 
  .تكيه مي كنند پس رو ةنجيرز
زيراهداف مي توانند از .فاقد مزاحمت نيست، پيش روةنجيرزمانند ه پس رو ةنجيرز

بسيار مشكل و وقت گير ت آخرين هدف زياد شوند،ايجاد اثبانظر تعداد و پيچيدگي 
يك هدف يا زير هدف كه نتيجه اش با وقتي كه براي يافتن يك قانون به علاوه،.است

ممكن است بيش از يك امكان موجود بيا بيم كه ما را مطابقت مي كند، تلاش مي كنيم،
آن ي اكدام قانون و زير اهداف نتيجه در ابتدا .قرار مي دهددر موقعيت تضاد دوباره 
 ومنجر شود ي مفيد  ا نتيجهيك به كدام  بيشتر احتمال دارد كهرا بايد بيازماييم؟قانون 

 نش، آغازية با هدف به عنوان نقطين درخت؟ انبوه تر برسد بن بستبه يك كدام
 مجموعه ي پس روي كاربردي تمامةنجيرزسيستم هاي . بيان مي شودبدترين مشكل

 غلبه براين مشكلات به كار مي جهتراي كمك  را ب دهي شدههاي مفاهيم سازمان
   .گيرد

  :سيستم هاي تركيبي
  كامل  پيش رو و پس رو ميل به تلاش برايةنجيرز هاي  ضعفها وتفاوت توانائي 

مركب از )  و داده گرارادهدف  (سويه برخي دسته هاي جستجوي دودركردن آنها 
،ممكن است نجيره ايزدو روش هر در تركيب .داده است را افزايش  هر دو عالمبهترين

 ةنجيرزبراي استدلال را  ورودي مبهم يا بي اعتبار مسيرهاي ممكن بسيار زيادي ةداد
 پس روي محض توليد ةنجيرزبسيار زيادي براي  فرضيه هاي پيش روي محض و

و اجتناب از رشد نمائي احتمالات  كنترل براي پس رو مي تواند ةنجير،زبه هر حال.كند
به حد  پيش رو ةنجيرزحقايق و نتايج وقتي كه درخت جستجوي نياز از بي مجموعه 

 ةنجيرتوجه و تمركز بر روي ز.مي كند، استفاده شودپهناي خروجي افراط شروع به 
افزايش نجيره پيش رو زاز گرفتن شگويي هاي محتمل با ياري براي پپس رو مي تواند 

  .يابد
و ديگر جوانب به نجيره پيش رو ز يقمسئله، از طر يك ي از خاصجوانببعضي اوقات 

برنامه تشخيص پزشكي . به بهترين حالت بكار برده شده اند پس رو استةنجيروسيله ز
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ممكن است بيست يا تعداد بيشتري از اين برنامه .را در نظر بگيريد پيش رو ةنجيرز
 پيش رو روي آن حقايق براي ةنجيرزسپس ،بپذيردرا  وضعيت بيمار ةحقايق دربار

حال در نظر مي گيريم  كه در .  بيماري تلاش مي كند نوع وطبيعت و يا علت هشكا
) ناخوشي (And/orبرخي نقاط، قسمت چپ يك قانون نزديك به گفتار قانع كننده 

اين موضوع ).بررسي شد(بوده، نه خروجي از ده پيش موقعيت هاي آن ملاقات شد
نع كردن دهمين پيش موقعيت ممكن است براي به كار بردن استدلال پس رو جهت قا

در روش مستقيم موثر باشد كه از انتظار براي ذنجيره ي پيش رو جهت تهيه ي حقيقت 
هاي ) تست(يا شايد موقعيت دهم به امتحان.سريعتر است) اتفاق(از طريق تصادف 

در اين صورت  ذنجيره ي پس رو مي تواند براي پرس و جو .درماني بيشتري نياز دارد
 .ه كار روداز كاربر ب

  
KKR سيستم استدلال و نمايش دانش   4-3  

امروزه محققين بر روي روش هاي محاسبه اي نظري و عملي براي نمايش دادن و به 
برخي زبان هاي طبيعي رانده شده به صورت .كار بردن معاني زبان طبيعي تمركز يافتند

ستم هاي سي.مدل هاي محاسبه اي اجازه ميدهد پيشرفت صادقانه هوشمند باشد
كامپيوتري زبان طبيعي را در اطلاعات بشري و پردازش دانش شبيه سازي مي 

توسعه ي سيستم هاي نمايش معلومات و استدلال بر پايه ي زبان طبيعي است  كه .كند
سيستم هاي  نمايش معلومات و . يك روند جديد در هوش مصنوعي ايجاد مي كند

در مقياس بزرگ آنها به دقت مانند محاسبه ي استدلال مبتني بر زبان طبيعي و اجراهاي 
ماشيني نمايشي و استدلالي زبان طبيعي است كه متفاوت با هر سيستم نمايش معلومات 

  .نظري و عملي و هر سيستم استدلالي يا سيستم هاي استدلالي خودكار ديگر است
ه رسيدگي اين راه جديد سيستم هاي نمايش معلومات و استدلال مبتني بر زبان طبيعي ب

ثر در مقياس بزرگ ،دانش چند منظوره ، استدلال و معناي زبان طبيعي بستگي دارد ؤم
اما اكثريت سيستم هاي نمايش معلومات و استدلال به طور مناسب ).وابسته است(

مشخصات مهم زبان طبيعي را منعكس نمي كند و به طور استنباطي و نمايشي 
به طور تاريخي هدف نمايش معلومات و . داردضعيفي با زبان طبيعي) رابطه(وابستگي

اگرچه .استدلال، آدرس دهي نمايشي و استنتاجي نيازهاي پردازش زبان طبيعي است
در .فاصله گرفته) موضوع(هدف نمايش معلومات و استدلال به سرعت و اساسا ً از اين
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ازش چندين سال گذشته تعداد كمي تعامل و تمايل بين بيان معلومات و مجموعه پرد
جستجوي مستقيم زبان طبيعي بر پايه ي سيستم .هاي زبان طبيعي وجود داشته است

هاي بيان معلومات و استدلال  يك تغيير شگرف در چگونگي مشاهده ي نقش زبان 
در بسياري از جاها،چشم انداز .طبيعي در يك سيستم كامپيوتري هوشمند ايجاد مي كند

 نگهداري شده،زبان بان شنا سي محاسبه اي و مجموعه هاي زAIو مشاهدات سنتي در 
مانند يك سيستم ه يك سيستم طبيعي را به عنوان يك راه فاصل يا خط مقدم براي

در اين ديدگاه،وظايف استنتاج و ساير اطلاعات . د نظر  بگيريديا پايگاه دانشخبره 
،مدل از طريق تباين.جذاب و پردازش دانش قسمتي از پردازش زبان طبيعي نيست

حاسبه اي زبان طبيعي،زبان طبيعي را به عنوان يك سيستم نمايش معلومات و استدلال م
 .به همراه ماشين استنتاج نمايشي  محاسبه اي جذاب خاص خودش نمايش مي دهد

 ةرابطاز   حقايق ناشناخته مقدار زيادي، حقايق را آشكار مي سازد ياين نظريه تعداد
تعيين مي كند  كه ساختار ذهن ند اين رو.مي كندروشن بين زبان طبيعي و ذهن بشر را 

 زبان ناشي از تفكر بشر ضرورتاً نسبت به زبان طبيعي بسته است و زبان طبيعي نيزبشر
 ،دانش و اطلاعاتزبان طبيعي دانش بر مبناي نمايشاستدلال و در سيستم هاي . است

فتگو ثبت و وارد در سيستم هاي كامپيوتري از طريق زبان طبيعي در شكل متن يا گ)1(
ارائه  شبيه سازي دقيق جملات و معاني زبان طبيعي  به وسيله الگوريتم ها و)2(شده اند

شبيه سازي كردن دقيق  مكانيسم هاي استنتاج،استنتاج هاي ةدربار )3(و تركيب شده اند
 به وسيله زبان طبيعي در )4(،استدلال كرده اند،وكه بشر در زبان طبيعي ايجاد كرده

اسخ هاي زبان طبيعي به پرس وجوها از سيستم هاي كامپيوتري خارج شده شكل پ
رفتار هوشمند اطلاع و دانش ، پردازش  وظايف اين به معناي آن است كه همة.اند

مزيت زبان . پشتيباني مي كند،در سطح زبان طبيعي رخ مي دهدسيستم كامپيوتري كه 
 كامپيوتري ساده و قوي يك معمارينمايش و استدلال،يكنواختي طبيعي مشابه 

ي توان اين طور بيان كرد هايي كه به خوبي رسمي نشده است ، مبراي محدوده .است
و دانشي است مبتني بر زبان طبيعي سودمند تر از نمايش استدلال و دانش استدلال كه 

 .عي استكه از طريق زبان طبيعي برانگيخته و تحريك نشده اند
به زبان طبيعي فقط به صورت الگوريتمي نيست اما معماي طبيعي محاسبه اي مربوط 

ساختمان الگوريتمي آن با شكل بسيار متفاوتي با زمينه ي تراكم تعداد محاسبه كامپيوتر 
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  .سنتي و تراكم نشانه ي محاسبه هوش مصنوعي سنتي به نظر مي رسد
وجود دارد كه برنامه هاي هوش مصنوعي نبايد ) عمومي(يك توافق همه جا گسترده

زبان طبيعي .متن زبان كاملاً طبيعي را به عنوان يك زبان نمايش معلومات به كار برند
اين مفهوم . كه پر از ابهام است. نمي تواند  به آساني به صورت الگوريتمي اداره شود

مرتبط .اين جمله به شدت وابستگي  پيچيده و قوي به معاني دارد. وابسته به متن است
به طور قابل ) ،حروف عطف)شرط ها(ها ، حروف تعريف) قضيه(موضوع(كننده ها

تعداد كمي روش هاي قوي براي استدلال رشته هاي .ملاحظه مبهم و غير اصولي هستند
زبان در سطح .زبان طبيعي عمل با استنتاج را كم انجام مي دهد.زبان طبيعي وجود دارد

ر ذهن بيان نشده يك دانش پايه اي بشر در جهان به صورت زبان شنا سي د.تفكر است
زبان براي ارتباط با مردمي است كه نمي توانند چشمان شما را تشخيص دهند يا .است

بنابراين نمي توان تفكر را به طور مستقيم بيان .نمي توانند استدلال شما را منتشر كنند
  .كرد

تقسيم واقعي تلاش به صورت نمايشي و استنتاجي بين زبان طبيعي و سيستم هاي 
سوال ، كه به طور وسيع وارسي )نند ذهن بشر، پايگاه داده يا دانش پايه ،  ديگري ما

يك openهمچنين نمايش استدلال  و استفاده  انواع.شده است را باقي مي گذارد
در روش .دانش از ورودي هاي بسيار گسترده ي زبان طبيعي مهم هستند  جستجوي باز

متري بازي مي كند و همچنين  زبان طبيعي يك نقش نمايشي و استنتاجي ك سنتي،
سيستم پردازش زبان طبيعي با هيچ زبان طبيعي انگيخته شده توسط سيستم پردازش 

  .نمي شود زبان طبيعي، پشتيباني
ديگر روش هاي جالب توجه ، كسب معلومات اتوماتيك  از ورودي هاي زبان طبيعي 

ي بر پايه ي زبان اين  روش هاي فراگير.بزرگ است (support)در مقياس متوسط تا 
  .طبيعي است و جنبه هاي متنوع الگوريتم آنرا متحد مي كند

آنها استعداد بالقوه اي براي جايگزيني دانش دستي براي مدارك متني  به جاي يك 
 ما نياز بيشتري به بشر، براي _اين روش ها اميد به اينكه.پردازش خطا دار و گران دارند

 كه آن را بازرسي كرده و از بين مي برد، نداشته فرستادن زباله ي اكتسابي سيستم
جستجو گر هاي پردازش زبان طبيعي و شاغل ها به طور . را  افزايش مي دهد_باشيم

ثابت با نامناسبي ساختار هاي داده جهت نمايش زبان طبيعي روبرو هستند زيرا معاني و 
استنتاج در زبان .جاندجمله ي آنها به طور مناسب جمله و معاني زبان طبيعي را نمي گن
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اين امر .طبيعي به وسيله ي الگوريتم هاي استدلال سنتي به خوبي شبيه سازي نمي شود
  .فعاليت پردازش زبان طبيعي لازم براي آگاهي يابي اتوماتيك را بسيار پيچيده مي كند

سيستم هاي استدلال و نمايش معلومات بر پايه ي زبان طبيعي، يك تركيب منحصر به 
اين . ا كيفيت شبيه انساني از پردازش دانش با سود هاي كم كامپيوتر  را مي پذيردفرد ب

سيستم ها  به كامپيوترها اجازه مي دهد كه دانش در فرم زبان طبيعي مشابه با مردم را 
پردازش كند و سپس آنرا با كيفيت هاي كامپيوتري غير انساني مشابه حافظه غير 

فقط چنين تركيب هاي انساني و غير  .ركيب مي كندمحدود واقعي، معنايي و سريع ت
عمقي از اطلاعات و ) جستجو(انساني از اطلاعات و پردازش دانش ، براي يك پردازش

چنين حجم .دانش در حجم بزرگي از ورودي هاي زبان طبيعي  اميدواري مي دهد
 ي بالايي شامل مداركي مانند متون و ديالوگ رونويسي شده است كه بر روي شبكه

اين افزايش حجم پايدار به طور جاري به صد مدرك . ارتباطي جهاني در دسترس است
  .متني تخمين زده مي شود

  حقايقايش لاقات مجدد نمم4-3-1
تواند به بهترين نحو بر حسب نقش هاي   مي ايده چيست؟اينحقايقيك نمايش 

 ريافتدانجام وظيفه موجود  براي و هر شرايط سخت،مجزايي كه بازي مي كند
جانشيني و اين به طور كاملاً اساسي يك جانشيني است، (KR)حقايقيك نمايش .شود

موجوديت براي تعيين  براي توانا ساختن يك  كاراين.مي باشد خودش ازچيزي براي 
  استفاده شده است،براي مثال از طريق استدلالتفكر نسبت به ايفاي نقش نتايج از طريق

اين يك مجموعه از الزامات .ردن در آن به كار مي رودبيشتر از عمل ك جهاندربارة 
اين است ) آن سوال(كه. به يك سواليپاسخبراي مثال ،وابسته به هستي شناسي است

   جهان تفكر كنم؟ ة بايد درباري شرايط چهكه در
 اين يك تئوري تكه تكه شده از استدلال هوشمند است كه در سه جزء شرط بيان مي

مجموعه استنتاج هاي نمايش قوانين )2مايش استدلال هوشمندمفهوم اساسي ن)1:شود
  .مجموعه استنتاج هايي كه آن بيان مي كند) 3و

اين يك حد متوسط براي محاسبه ي موثر مستدل است يعني محيط محاسبه اي، در 
يك سهم  براي اين كارايي مستدل  به وسيله ي راه .آنچه فكر كردن انجام مي شود

 سازمان دهي اطلاعات براي آسان كردن ساخت، تهيه مي نمايي يك نمايش جهت
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اين يك مقدار متوسط از عبارت انساني است يعني يك .استدلال هاي توصيه شده.شود
  .زبان  در آنچه درباره ي جهان گفته مي شود

مي توانند به طور كه  اطلاعات گي چگونازن عمومي ويبه عنا  (KR)حقايقنمايش   
اشاره ادراكي مورد استفاده قرار گرفته، محاسباتي  و در مدلهايمناسب رمز گذاري شوند

 كامپيوتر، روانشناسي ة يك زمينه گسترده با پيوستن به منطق ، زميناين نسبتاًً.مي كند
بعضي نمايش . ادراكي استةديگر قسمت هاي زمينو شناختي و ادراكي ،زبان شناسي،

اما تعداد كار مي كنند،بان شناسي در روان شناسي يا زبر اهداف معقول  (KR) حقايق
 فعال مي AI كه در تمام فيلدهاي يمحركو ، مهندسي ارتباطاتاز طريقبيشتر ،زيادي

  راي فلسفموضوعات صرفاً،ور نوعي به طKRكار . و تحريك شده استبرانگيخته،شود
شامل تجزيه و تحليل نمايش ذهني با محدوده هائي در فلسفه كه   مي گيرد،اماناديده

  .استمي باشد، مرتبط  زبان ،و منطق فلسفي ه فلسف"زبان تفكر"ستدلال استقرايي و ،ا
  دلالاست 4-3-2

استدلال يك پردازش است كه به صورت داخلي مي رود،اما آن مي خواهد فقط به 
ممكن است توسط .استدلال بياورد) زيستن(صورت خارجي درباره ي وجود داشتن 

سي اسمبلي يك دوچرخه بكار برده شود، و سيستم در برنامه نوي)  شخص(يك برنامه 
ممكن است مجبور شود درباره ي موجوديت هايي مانند چرخ ها، ذنجير ها،چرخ دنده 
. ها،و فرمان ها استدلال بياورد،اما چنين چيزهايي فقط در جهان خارجي وجود دارند

يش يك اين دوگانگي اجتناب ناپذير يك اصل اساسي و ابتدايي و نقشي براي نما
اين به عنوان يك جانشيني داخلي استدلال كننده، يك جانشين براي چيزهايي كه .است

عملكرد ها روي نمايش ها و با نمايش ها ، به جاي .در جهان وجود دارد،عمل مي كند
عملكرد هاي روي چيزهاي حقيقي جانشين مي كند، آن  جانشيني به جاي رابطه ي 

،يك ) اندازه(اه استدلال خودش است،در يك قسمتدر اين ديدگ.مستقيم با جهان است
جانشيني به جاي عمل است در جهان  وقتي كه ما نمي توانيم يا هنوز نمي خواهيم آن 

  .عمل را انجام دهيم
سيستم .اكتساب دانش يك صورت در ساختمان دانش بر پايه ي سيستم هوشمند است

را ، يا ) فني(ه دانش تخصصيهاي بر پايه ي دانش يك نوع برنامه ي كامپيوتر است ك
اكتساب دانش شامل دانش تخصصي مناسب، ثبت .مهارت براي حل مشكل را مي پذيرد

آن و تبديل آن به شكل محاسبه پذير است،بنابراين ماشين حل مشكل از سيستم 
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اكتساب دانش مهمترين بخش از ساختمان و نگهداري از .هوشمند مي تواند آنرا بپذيرد
  .د استسيستم هاي هوشمن

 با  هستند كهيك زير زمينه از هوش مصنوعي (KBS)سيستم هاي بر مبناي دانش 
در .،ارتباط داردرا در بر مي گيرد انسانياستدلال كارشناسان  نظريهكه  ئيبرنامه ها توليد

 با ي  اشخاصبراي يافتن و اين از توليد مثل عقلاني است،يشكل،تمام معانيشرايط ساده،
تشخيص  يك براي مثال،.(است مهم و كمياب  اين مهارتكهباشد مي مهارت استدلال 
 با آنها  كردن،صحبت))شيميدان(شطرنج،و داروساز ة ،بازي كنندخبرهدهنده بيماري 

مي باشد،و  آنها چه دانش اختصاصي دارند و چگونه استدلال مي كنند،كه اينتعيينبراي 
  .مسپس آن دانش و استدلال را در يك برنامه تجسم مي كني

 از هوش مصنوعي و قسمت اصليصر ا عني ازبه عنوان يك (KR)نمايش حقايق 
از جنبه هاي  KRزيرفيلدهاي .،در نظر گرفته شده استئلا حل مسيتمام انتقادي
تغيير  از دادهميزان زيادي ة  ادار تر كاربرديبراي مسائل،فلسفي معرفت شناسيصرفاً 

شكل  ةرمزگذاري دانش بشري در هم مشكل مركزي ةبه وسيل گوناگونياين .مي كند
  . شده است كه دانش مي تواند به كار رود، يكوشيمتنوع در چنين رهاي 

هر پردازش هوشمند تجسم شده شامل اجزاء دستورالعمل خواهد بود، كه ما به عنوان 
مشاهده كننده ي وسيع به طور طبيعي ، به نمايش  يك مقدار گزاره اي از دانش مي 

دازش  شفاهي را نمايش مي دهد، و جدا از چنين تخصيص معنايي پردازيم، كه پر
خارجي ،يك نقش قراردادي اما سببي و ضروري در تهيه ي حركتي كه آن دانش را 

  .آشكار مي كند  ،را بازي مي كند
يك نمايش موفقيت آميز از  مقدار كمي از دانش سپس بايد در يك شكل كه توسط 

 را سبب شود، دانش را براي رفتار كردن به كار ببرد بشر قابل فهم است و بايد سيستم
 كه اين اهداف را انجام مي دهد، به صورت نوعي  " اجزاء ساختاري".اگر آنرا بشناسد

اجرايي و نظري، در كل سال ها گسترش يافته ) صورت(در  يافت مي شوند، به هر دو
 متوسط حالت.استبرنامه نويسي يك پردازش از نمايش دانش  زبان ها براي KR.اند

 فرضية ة پياده سازي ضوابط به وسيل،برنامه نويسيهاي زبان و ،ارائهبراي استفاده شده،
KR نمايش حقايق   كه بارفتاربر  اين برنامه نويسي ها. نيست كننده به خوبي راضي

  .براي درك و استنباط به دشواري مشهورندآنها اما است اثر مي گذارد،سازگار داده شده 
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 KRحقايقان هاي نمايش زب4-4 

  : عبارتند ازKR تعريف كرد كه مشخصات يك زبان 1ويليام وودز
را ) منطقيشايستگي ( از يك جملهيتفسيرهر  بايد به طور روشن KRيك زبان 

 نمايش دارد وبايد براي راي آننمايش دهد،يك روش براي ترجمه از زبان طبيعي ب
  .استدلال قابل استفاده باشد

تنها روش "  استدلال"در جائي كه KRة فاً يك ساده سازي از فرضيصرتعريف وودز 
ضروري  KRاستدلال براي  ".رفتار است كه دانش را آشكار و معلوم مي كند ادايج"

تواند ،حتي هنوز توانائي هاي استدلال ساده مي  KRاست،و مخصوصاً براي زبان هاي 
.   با دقت به كار برده شود ودرك و همچنين بايد به خوبي مسائل جدي منجر شودبه 
 مطالعه و ،طرح پيشنهادي  KR  يكي از پيشرفت هاي مهم در كاربرد سال گذشته30در

زبان هاي در حاليكه . قالب و چارچوب بوده استمبتني بر KRپيشرفت  زبان هاي
KR  اصول مركزي اين هستندمتفاوت از يكديگر مبتني بر قالب در تنوع درجه ها،

 يكديگرو روابط آنها با ) مفاهيم(مشخصات اشياءة ه بر پايتم ها يك نكتسسي
  : ازاستعبارت مشخصات اصلي چنين زباني .است

  گرائيشيء .1
همه ي اطلاعات درباره ي يك مفهوم خاص به همراه آن مفهوم با عنوان متضاد ذخيره 
 مي شود،براي مثال ،براي سيستم هاي مبتني بر قانون جائيكه اطلاعات درباره ي يك

  .مفهوم ممكن است در سراسر مبناي قانون پخش شود
.اختصاصي كردن/عمومي كردن  .2 

و  شناخت  ازبه عنوان يك ديدگاه كليديبه مذت طولاني  عمومي يا اختصاصي كردن 
در سلسله  طبيعي براي مفاهيم گروهروشي   KR ،زبان هاي شناخته شدهبشرادراك 

مفاهيم زير را ة مي تر و به اشتراك گذاشت سطوح بالاتر ويژگي هاي عمومراتب مفاهيم
  . مي دهدارائه

  استدلال.3
توانايي قرار گرفتن دريك روش رسمي كه موجوديت بعضي قسمت هاي دانش  به 
موجوديت برخي ديگر دلالت مي كند  يك روش متفاوت براي استدلال فراهم مي 

اي توانايي سابقاً جزء شناخته نشده ي دانش بر KRهر زبان . مهم استKR.كند
                                                                                                                                                                                                            

1 William Woods 
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توصيف مفهوم  ارائه ي يك .  طبقه بنديKRتصميم گرفتن را فراهم مي كند اگر يك 
آن توصيف باشد،اين در حقيقت يك فرم اختصاصي عمومي براي ) مناسب(شايسته

  .استدلال است
 4.دسته بندي

قابليتي ايجاد مي  KRداده شده ،اغلب زبان هاي يك توصيف انتزاعي از يك مفهوم 
در حقيقت اين مفهوم ، اگر يك مفهوم مناسب با آن توصيف باشدتعيين كند كند كه

  .از استدلال است و معمول شكلي خاص
 قابل فهم تر براي حقايق ارائه داده شدهموقعيت يابي و عمومي سازي شيء به ساخت  

به گونه  كمك مي كند كه ي سيستمايجادبشر كمك مي كند؛استدلال و طبقه بندي  به 
مبتني سيستم هاي .شده استچه چيزي نمايش داده انگار مي داند كه  مي كند اي رفتار
   . مواجه مي شوندKRة اهداف  فرضي با بر قالب

در مقايسه  قالب،مخصوصاً مبتني بردريافتن توانايي ها و محدوديت هاي نمايش هاي 
در يك روش يا  نمادين كه KRبا تمامي تكنيك هاي .با ديگر صورتها مهم است

ارائه دانشي كه تغيير ،وبه عنوان يك دليل جهت (FOL) اول ةگري از منطق مرتبدي
 قابليت KRسيستم هاي مختلفممكن است .مشتق شده اند،شروع كنيدنكرده است،

،اما را داشته باشندتغييرات غير يكنواخت در دانش نمايش داده شده سروكار داشتن با 
قانون استثنائي نسبت به  در حال حاضر اگركه آن تغيير است بر اساس است   پايهفرض
 .باشد

  KR شكل ديگر اعلانع عمده  دوسيستم هاي توليد و سيستم هاي پايگاه داده
دو  خبر اصلي  صورت هاي KRسيستم هاي توليد به عبارت ساده و طبيعي .هستند

اگرچه اين سيستم ها به صورت كاملاً بازگشتي نمايش داده مي شود .اجازه مي دهد
قانون اعمال مي كند،وقتي هيچ نظمي براي قوانين If_then مشكلات بزرگي راوقتي

وجود ندارد و استنتاج ها نمي توانند مجبور شوند كه فقط با اشياي مورد علاقه از 
سيستم هاي توليدي با سيستم هاي بر پايه ي قالب استنتاج .ارتباط دور نگه داشته شوند

ستنتاج طبيعي  را مانند طبقه بندي و وراثت مي شوند كه در مجموع توانايي هاي ا
فراهم مي كند،به خوبي تكنيك هاي ساخت دانش  از قبيل عمومي سازي و تعيين 

  .موقعيت شيء
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تهيه مي هاي ساده،بدون استنتاج ادعاسيستم هاي پايگاه داده فقط براي نمايش 
  ةم هاي بر پايتسسي. يك دامنه هستندةقوانين استنتاج قسمت هاي مهم دانش دربار.شوند

يك .،شديداً محدود مي شونددنقالب به طور جاري وقتي با دانش رويه اي سروكار دار
 بين دو جرم به طور معكوس ةجاذب_مثال قانون رويه اي قانون گرانش نيوتون است

دو قالب نمايشي دو جسم با شكاف .متناسب با مجذور فاصله هاي آنها از ديگري است
بين آنها نمي  كششي ة،مقدار جاذبشان ارائه داده شدهو جرم  هاهاي نگهداري موقعيت 

 در موجودمكانيسم هاي استدلالي استاندارد در استفاده از تواند به صورت اعلاني 
 در زبان برنامه نويسي يهاستنتاج شود،اگرچه يك تابع يا رو قالب ةبر پاي KRزبانهاي 

   .به خوبي ارائه دهد "استدلال " ن اجراي ايي برايمي تواند مكانيسم
 با اضافه شته باشند با اين نوع دانش سروكار دار مي توانند قالب  كهةسيستم هاي بر پاي

 قالب ةدانش در يك روش بر پاي. مي كندعملزبان رويه اي به نمايش آن يك كردن 
در قالب شكاف يا ليسپ كه در سراسر  Cكد نمايش داده نشده است ؛ آن به عنوان 

دانشي وجود _اين يك امتياز مهم است .استه است ،نمايش داده شده دستيابي شد
سيستم مي .داردكه در آن توابع ليسپ رمز گذاري مي شود،كه كاملاً در دسترس نيست

؛ به عبارت ديگر ما مي )دانش( آن ة آن دانش استدلال كند اما نه دربارةتواند به وسيل
 محاسبه يا استنتاج مقدار يك شكاف را براي) وابسته(توانيم برخي روش هاي مربوط 

 برخي ديگر به كار بريم اما نمي توانيم بپرسيم چگونه آن مقدار به دست آورده ةبر پاي
  .مي شود

  مدلسازي دامنه 4-5
 براي دامنه هاي خاص استكه مطالعه و اجرا شده KR  در كاربرد،فيلديمدلسازي دامنه

  .است
توسط متخصص دامنه اشاره مي كند كه بايد در  به دانش هاي تسخير شده  دامنه  دانش

اين دانش به خوبي تعريف نشده و به طور منصفانه .برخي مدل ها كد گذاري شود
 KRبه طور نوعي يك زبان ، KRآداب  مدل متا به. دسترسي براي بقيه مشكل است

استفاده خواهد شد،اشاره مي كه به عنوان سطح نماد براي ارائه ماشين اين دانش 
پردازش گرفتن دامنه ي دانش و نمايش فيزيكي  اشاره مي كند،آن مدل  به معرفي.دكن

مدل .اين پردازش بعضي اوقات به عنوان آگاهي يابي اشاره مي شود.متا را بكار مي برد
دامنه به پايگاه معلومات كه از نمونه سازي ناشي مي شود ، اشاره مي كند و اهداف 
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مايش داده نمي شوند،اما به استدلال مدل دامنه ي ساخته اجرايي به عنوان نمونه رسماً ن
اين جداسازي سنتي بين برنامه ها و مدل هاي .شده و آنچه به كار مي برد اشاره مي كند

دامنه سبب مشكلات در طول مدلسازي يك مدل دامنه مي شود كه فقط شامل دانش 
 خوبي در ارتباط با اشياء و مشخصات نيست ،اما دانش جنبه هاي رويه اي پردازش به

مشكلات ناشي ازاين حقيقت است كه مدلسازي دامنه يك نظم دادن در .دامنه است
برخي از . پيشنهادات به طور توسعه بخش  است با ساختن بر فراز سيستم هاي قبلي

نتايج بسيار مهم شكلي از اسلوب شناسي است كه به ديگر قالب سازي هاي دامنه، 
و به كار بردن روش هايي كه موثر واقع مي شوند ،كمك مي براي اجتناب از دام ها 

  .كنند
تحليل وابسته به هستي شناسي  4-5-1  

 براي مدلسازي دامنه به طور واضح نشان مي دهد )عمده(روش هاي شناسايي برجسته
كه نمونه سازي مدل وقت گير ترين قسمت است و اينكه مهمترين قسمت نمونه 

هستي شناسي براي رده بندي هاي عمومي .ي شناسي استسازي، تحليل وابسته به هست
اشياء، فراوان است، و به نظر مي رسد راهنمايي هاي واضحي براي پيشرفت يك نوع 

  .جديد آن باشد
تعداد كمي راهنما براي دانش مورد نيازجهت نمايش دانش رويه اي و استدلال درباره 

 نمايش  به عنوان نرم افزار اجرا ،مخصوصاً وقتي روش هاي مورد نياز.ي آن وجود دارد
زمينه ي بيشتري براي رسم فوق وجود ندارد ،متفاوت با سيستم هاي اطلاعاتي .مي شود

نرم افزاري ،تا آنجا كه هستي شناسي ها و اسلوب شناسي ها براي مدلسازي  آنچه نرم 
پايان  تحليل بر پايه ي هستس شناشي يك قسمت بزرگ تلاش .افزار انجام مي دهد

  .براي جستجو است و  رباي همين اين  هرگز قبلاًانجام نشده بوده است
يك هستي شناسي . است"مطالعه ي وضعيت فوق " به معناي "هستي شناسي "لغت 

اين . وضعيت هاي موجود يك مجموعه ي منحصر به فرد از اشياء را توصيف مي كند
در نمايش .اخته مي شودتوصيف معمولاً از قواعدي  كه هر چيزي را تعريف مي كند، س

معلومات هستي شناسي، اصطلاح تعريف شده براي يك قسمت از مدل دامنه داده شده 
است كه نمونه هايي را مستثني مي كند،در عين حال آنچه آنها مي توانند باشند را 

تحليل وابسته به هستي شناسي، پردازشي براي تعريف اين قسمت از .توصيف مي كند

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  KRR   127استدلال و سيستمهاي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .مدل مي باشد
ه دامنه ي خاص هستي شناسي را مي سازد ،با توانايي هاي نمايشي مدل متاي زبان آنچ

هر زبان نمايش معلومات، در .به كار برده شده، براي ساخت مدل محدود مي شود
به طور كل يك هستي شناسي شامل سه .رفتارش و دامنه ي عبارت متفاوت است

  .استنتاج هاي بيشترتعاريف مفاهيم، تعاريف نقش ها، وتعاريف :قسمت است
در عبارات مقصود گرا اينها .تعاريف مفاهيم تمامي انواع اشياء در دامنه را مي سازد

تعاريف كلاس خوانده مي شود،و در عبارات پايگاه داده اينها موجوديت هاي مستقل 
 .خوانده مي شود

نقش پيش فرض ها براي هر مفهوم معين مي كند كه مقادير پيش فرض براي هر 
نقش محدوديت ها براي هر مفهوم  هر محدوديت بر روي مقادير .صه چيستمشخ

نقش را مشخص مي كند از قبيل نوع مقادير بايد چه چيزي باشد،چه تعدادي از مقادير 
  .يك نقش يك مشخصه ي يك شيء است.مي تواند موجود باشد،و غيره

. هم مي كندقسمت آخر يك هستي شناسي مشخصات استنتاج اضافي است كه زبان، فرا
 path ،استنتاج طبقه بندي and/orمثال هاي اينف قوانين ذنجيره ي پيش رو   ، 

  demon. ها و غيرهand/orذنجيره ي پس رو،گرامر هاي 
  تئوري بيان نمايش  4-5-2

 يك متغير تجزيه ناپذير ،تئوري نمايش ةپايبر DRTبراي بيان فرضيه يك 
  .زبان هاي طبيعي پيشنهاد مي دهد تئوري بيان نمايش (Kamp) يا(DRT).است

(DRS) نشانه هاي بيان ،كه براي نمايش اشياء ةدو قسمت است،يكي مجموع شامل 
 به  ويك ساختار بيان نمايش ها به صورت اختصاصي  بيان وديگريمعرفي شده

  .به كار برده مي شود و بقيه موقعيت ها روي اين اشياء هستندصورت چارچوب 
الاتر جعبه نمايش داده مي شود و شرايط در قسمت پايين تر نشانه ها در قسمت ب

  . است(DRS)ةجملمربوط به A man walks) (شكل زير.جعبه نمايش داده مي شود

 
  

اين مثال به عنوان .سروكار دارد" هر"  تعيين كننده و" موقعيت ها"با مثال بعدي 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 128
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

   : براي جمله DRSاين  .را ارائه داده  DRSارتباطي بين دو 
“every man loves a woman” 

  :مي تواند به صورت زير رسم شود

  
درست  M در مدل واقعي D. مي تواند به صورت زير تعريف شودDRSتفسير يك 
  است ،وقتي

 براي D يئهر نماد مباحثه اي در قسمت بالا وجود دارد كه Bالزامي از  •
 به Bبا توجه به  Dهمانند هر موقعيتي در  M در منحصر به فرد بودن
 . تبديل مي شودMموضوعي درست در 

• A⇐است كه اگر براي تمامي الزامات  تعريف شدهي وضعيت B ) توسعه كه
گرهائي كه ه موقعيت موجود ، فقط براي نشان ⇐ هستند ،اين الزام  Bاي از 

 صحيح در  را به صورت DRSكه سمت چپ ) معرفي شده DRSدر چپ 
M،ايجاد مي كند  B وجود داشته باشد، توسعه اي از B فقط براي آن نشانه 

   DRSسمت راست درست بودن  كه DRSگر هائي كه در سمت راست 
    .را ايجاد مي كند ، معرفي كرده است Mدر 

)شبكه هاي شركت پذير(سيستم هاي استدلالي  شبكه هاي معنايي  4-6  
 ساختار در دانش فراهم مي)  معرفي( ساختمان و نمايشمعرفي هاي شبكه معاني از

در يك شبكه قسمت هاي دانش در يك گروه معنايي منسجم با هم جمع مي .كند
بنابراين شبكه ها يك روش عادي تربراي طرح و از زباني عادي تراز طرح هاي .شود

شخصه نمايش هاي شبكه ، نمايشي تصويري از اشياء ، م.نمايشي  را فراهم مي كنند
  .هاي آنها ،و روابط بين آنها و ديگر موجوديت ها  ارائه مي دهد

زبان در . گرافهائي با گره هاي برچسب دار و يالها رسم شده اندشبكه هاي شركت پذير
براي اشياء و روابطي به خوبي نخستين دامنة انتخاب شده ة ساخت يك شبكه بر پاي

 Quillian هاي شركت پذير به وسيله شبكه. بكار برده شده  عموميةبرخي اصول اولي
ساختارش را  Quillian.ه اندمعنايي عبارات و لغات انگليسي معرفي شد براي مدل
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او يك سيستمي كه معاني .ناميدمعنايي براي معنا بخشيدن به كاربرد مورد نظرش  شبكة
سر روابط در سرا. مسيرهاي مرتبط با آن يافت ،را توسعه بخشيدةبين لغات را به وسيل

اين مدل كمي جاذبه ي . بين دو واژه معين مي شود" فعالسازي انتشار"يك نوع از 
دارد وقتي كه اطلاعات مربوط  با هم در سراسر اتصالات مربوطه ) با درك مستقيم(ذاتي

دانش لازم براي كارايي برخي فعاليت ها، به طور نوعي به .جمع و محدود مي شوند
اين . از فعاليت در برگرفته مي شود"مجاورت معنايي "همراه يك دامنه ي كم پهنا يا 

نوع سازماندهي با مسير آگاهي ذخيره شده و باز يافت شده در بشريت شباهت 
مقبول عمومي يا معنا شناسي براي شبكه هاي شركت پذير ) نحو(هيچ تركيب.دارد

  .وجود ندارد
رگ و كوچك حروف بز حالت دو در الفبا ، حروفزبان شبكه هاي شركت پذير از 

،نشانه هاي رابطه اي،مجموعه اعضاء و زير مجموعه نشانه ها،ارقام ده دهي ،گره هاي 
عنوان .شده اندكمان هاي مستقيم طول هاي قراردادي ساخته و مربعي يا بيضي شكل،

را كه بر روي طرح شبكه معنائي KRR  سيستم هاي تعداد كمي ازمثالي از ذيلهاي  
   .ساخته شده ، شرح مي دهد

 (SNePS)   سيستم پردازش شبكه معنايي4-6-1
 و گروهش براي ايجاد 1 به وسيلة شاپيرو(SNePS)سيستم پردازش شبكه معنايي 

سيستمي جهت ارائه باورهائي از زبان طبيعي مورد استفاده در سيستم هوشمند،طراحي 
 نه به، SNePSبانك اطلاع مبتني بر   بوده كه سرانجامفدهاين  هميشه .شده است

نمايش دانش را در بعضي زبان هاي رسمي  كه وسيله مهندسين دانش يا برنامه نويس 
گره هاي پايه، گره هاي متغيير،گره : چهار نوع گره داردSNePS.شود ساخته ، كنندمي

. ندارندرا كمان ناشي شده از آنها  گره هاي پايه و متغيير. هاي ذره اي ، گره هاي الگو
ديت هاي مخصوص كه به صورت مفهومي متفاوت با يك گره پايه تعدادي موجو

در مجموع .موجوديت نمايش داده شده با هر گره ديگر است، را نمايش مي دهد
خصوصيات موجوديت به صورت اعلاني توسط باقيمانده ي شبكه ي در ارتباط با گره 

همچنين گره هاي متغير هيچ كماني ناشي از آنها ندارند و .هايش تعيين مي شود
مجدد توسط باقيمانده ي .ياري ، اختصاصي ،گزاره ها و غيره را نمايش مي دهداخت

شبكه ذره اي معين مي شود و گره هاي الگو كمان هايي ناشي از آنها ندارند و به طور 
                                                                                                                                                                                                            

1 Shapiro 
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بنيادي توسط آن كمان ها ، گره هاي اشاره كرده به كمان هاي وابسته و غيره معين مي 
ساختارهاي "ا نمايش مي دهد ،شامل قوانين و گره هاي ذره اي گزاره ها ر.شود 

گره هاي الگو، با جملات باز يا اصطلاحات تابعي با متغيير هاي آزاد . است"اختصاصي 
هر گره يك شناسه دارند،كه به صورت منحصر .گزاره ي استاندارد عمومي ،مشابه است

 كاربر معين گره هاي پايه ممكن است شناسه ها را توسط.به فرد آن را مشخص مي كند
  مثالي از 3-4شكل.  گره هاي ديگر شناسه ها را توسط سيستم خلق مي كندةهم.كند

 ماشين مشكلاجزاء ساختاري   جزئي ازةمي دهد كه يك رابط را نشان SNePSارائه 
  . باشد"ها در داخل اتومبيل ها هستندوتور م" به صورت تفسير هائي كه مي تواند را 

 
 . 

Schubert يش نما 4-6-2   
،متغيرها  استفاده مي شوندشكلهاي مبتني بر شبكه معنائي،كه در  Schubert ةشبكدر

نوع ومحدوديت هاي ديگر به وسيله ي اتصالات به .گره هاي اتميك در شبكه هستند
  .گره هاي متغير مشخص مي شوند

 
SNePS   نمايش 3-4شكل  

 آزاد به طور ضمني متغيير هاي.هيچ كميت سنج عمومي واضح يا وجودي وجود ندارد
كميت گره هاي متغيير را بطور  Skolem كمانهاي؛هستندعمومي واجد شرايط 
   فلشهاي نقطه گذاري شده يك وابستگي هدفمند4-4در شكل . وجودي تعيين مي كنند

  .را تفكيك مي كنند" woman" وجودي  و كميت"  man"بين كميت عمومي
همانطوري كه در ( اين دلالت  FOPL به وسيلة) ي شود ارائه م ⇒   اتصال به متغير ها
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"likes"و مسند نمايش داده شده است ،جملات با كميت سنجي هاي شاخه اي مي  
.تواند مشخص شود  

  
 Every man likes a woman براي Schubert نمايش 4 -4شكل 

 
ابطه ي طبيعي به اگرچه ،جداسازي متغير ها از نمايش محدوديت هاي جملات آنها،  ر

علاوه بر اين ،از آنجا كه محدوديت هاي روي محتواها .زبان طبيعي نسخه اصلي نيست 
ي ممكن براي متغيير ها به صورت نوع محدوديت هاي ساده ظاهر مي شود،هيچ 
نمايشي براي عبارت اسمي با مكمل هاي جملات رابطه اي محدود كننده  و بالنتيجه 

جمله احمقانه يك نوع خاص از (حمقانه وجود ندارد،هيچ نمايشي براي جملات ا
جمله احمقانه مشكلات را مطرح مي كند وقتي ما براي ترجمه ي آن به .جملات است

  .)منطق گزاره ي استاندارد تلاش مي كنيم
Fahlmanمربوط به NETL   نمايش  4-6-3

NETL سيستم اين يك .  يك زبان شبكه اي معنايي براي معماري هاي پيوندگرا است
تفكيك  Fahlmanوظيفه  . داده هاي واقعي جهاني استبراي نمايش و به كار بردن 

 است كه   نوعينمايش اول به عنوان يك گره.مي باشددو نمايش براي متغيرها كردن 
 وراثتي نوعياين روش از مشكلات .يك مجموعه را نمايش مي دهداز  "عضو نوعي "

نمايش دوم . مي گويد كپيبرد و  به آن اغتشاش وابسته به چنين نمايش هايي رنج مي 
– EVERYبا گره هاي كميتي عمومي ارتباط دارند كه اين گره ها براي متغيير ها 

NODEsمحدوديت بر روي اين گره ها مي تواند محدوديت هاي  . ناميده شده است
-EVERY  هنوعي عمومي يا محدوديت هاي عبارات وابسته باشد و بطور مستقيم ب

NODEمتصل شده اند .  
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 براي متغير Skolem با كمانهاي INDV ي از وجودي از نوع كميتي متغيير هاي 
  .هدفمند هستند جهت نشان دادن وابستگي هاي EVERY- NODEهاي 

  براي جمله نمايش 
“ Any person that owns a dog that hates Fred also hates Fred” در 

شخصي واجد شرايط ا نقطه مركزي مشكي گره ب.  نشان داده شده است5-4شكل 
 پر نشده گره هاي جفت . متنفر استFredوجودي است كه صاحب سگي است كه از 

كمانهاي با سرفلشهاي  .ا در ارتباط استبا كلاسه دار يا پر شده برچسب داربرچسب 
 عبارات نام نهاده در ارتباط هستند كه اين عبارات بطور Fahlmanدوبل با چيزي كه 

 درنهايت ارتباط نفرت   .مربوط هستنديتهاي عبارتي بر روي متغيرها قيم با محدودمست
به گره ) person( بوسيله فلش از گره انسان  از جمله سطح بالائي(hates)داشتن
Fredنشان داده شده است .  

  
 Any person who owns a dog that hates براي NETL نمايش 5-4شكل 

Fred also hates Fred 
اگرچه ، شكل نمايش و .وغيره  است به دليل نمايش محدوديت هاي جملات پيچيده 

Schubert اين عمومي تر از نمايش متغيير  
دوباره ) به عنوان مثال تعريف يك مجموعه بيشتر از موقعيت يك گزاره(تفسير آن 

 رابطه ا ي غير طبيعي به جمله اي كه آن بيان 
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جملات كميت سنج شاخه اي را نشان  توانايي نمايش جملات احمقانه و 
Fahlmanبطور كلي نمايش متغيير هاي .مي كند، است  

مي دهد؛اگرچه او در اين باره بحث نكرده است و معاني چنين نمايش هايي واضح 
  .نيست
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  پنجمفصل 

  عدم قطعيت

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

  اختاستدلال غير يكنواخت ويكنو
 عامل اطمينان

 
    مقدمه5-1

 را شرح داديم  با اين فرض كه استنباط  استراتژيهاي وارائه دانشقبلاً در اين كتاب 
  . وبدون ابهام استدانش حوزه مسئله كامل

  حقايق نامحدودي هستند كه يت تعاريف وروابط بين هر موجودقايق ،علاوه بر اين ح
 حوزه مسئله ايبراي مثال در يك .ي دانيم درست م درصد 100ما آنها را با قطعيت 

b,aدو موجوديت  يا حقيقت هستندوb+a   نشان مي باشد بيرابطه.  
 درست است وجود b درست باشد آنگاه a براي رابطه ي بالا واينكه اگر هيچ استثنايي

  .حل مسائلي را كه عدم قطعيت دارند در بر مي گيرد، اغلب دانش انسان . ندارد
براي .يت بايد ارايه شود و در اغلب مسايل روزمره با موفقيت حل شوداين عدم قطع

 حول برهمكنش مراحل برنامه  مشخص شده ،مثال كارهاي برنامه ريزي با عدم قطعيت
  .انجام مي شوند 

  پيچيده مخالفبيشتر با  عدم قطعيت در مورداعمال و مقاصد برنامه هاي استراتژيك 
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دانش . وغ زيادي وداده هاي مبهم  مشخص شده استآگاهي با كميتهاي شل.شده است
 استفاده شده غالب اوقات ناقص استكه  حل يك مسئله ، برايمبني بر اين داده 

  .اين يك نمونه  از ناشناسي كران دار را نشان مي دهد و گهگاه نادرست است.است
رغم دانش موقعيت زيادي وجود دارد كه انسان  نياز دارد كه يك استنتاج  مناسب علي 

 در گستره هاي  اش ،حل مسئلهتجربه بسادگي روي  ،  كه ناقص است حل مسئله
   .مشابه   ايجاد كند

به  مي تواند با  مسير بهينه ي بداندبراي مثال اگر كسي  موقعيت عمومي مقصدش را 
 پارك به عنوان مثالي ديگر مي توان گفت  اگر اوبداند چگونه يك ماشين را .آن برسد

  آنجاپارك در  شرايط بدون دانش قبلي ازدر جايي ديگر و مي تواند اين كار راكند ،ا
 بيابيم كه يك نفر يك  زندگي روزمره  ما مي توانيم مثالهاي ديگري از .پارك كند

  استنباط انجام مي دهد ومسئله اي را بدون پردازش كامل و دانش روشن و غير مبهم 
ميشود بنابراين   شرح چنين عملياتي استفادهاستدلال با عقل سليم براي.حل مي كند

استدلال  ،انسان قادر است تا هرگاه اطلاعات ناقص وناجوري  در دسترس بودِ
  .نتيجه يه دست آمده معمولآ بر اساس  دانش مطرح شده مي باشد.كند

اين نتايج موقتĤ براي رقابت با اطلاعات ورودي كه فرضيه ها را تصحيح مي كنند ِ معتبر 
   مواجهه ي مستقلي با انطباق اين گونه استدلال قابل تجديد ،مطالعات بيشمار.اشندمي ب
بعضي كاملآ نمادي .شيوه هاي مورد استفاده  متنوع شده اند. سال اخير دارد15در 

بعضي محدود به .بقيه از اعداد براي كمي كردن عدم قطعيت استفاده مي كنند.هستند
  . بيشتر براي اين منظور خاص مي باشندستند ه كمتر رسمي كهمنطق رسمي و بقيه

پايگاه  ما بسياري از اين سيستمها را كه عدم قطعيت و نقص را در بحث جاري ،در 
 ل را از مثايكما بايد .، مي بينيم شان مديريت مي كننداستنباطروشهاي دانششان و 

ك از اين هر ي و ببينيم اصول اساسي زمينه يدر نظر بگيريم زندگي روزمره ي خود 
شان براي رسمي ياين مي تواند در ارزيابي شباهتها وتفاوتها و تواناي. شيوها چيست 

  .ناميده مي شود ، به ما كمك كند  استدلال عقل سليم جنبه هاي قطعي كهكردن 
  . گرفت خواهيم در نظر   پيش فرض را  مثالها ومنطق  شماها ،ما.
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منطق ،DSِتئوري مانند عقايد  ،تابعتمالات  منطق  امكانات واحمانندمنطق عدم قطعيت  
BAYESIAN مدل عامل قطعيت  و.  

  منطق تيره
استدلال نادرست .دن وابسته به دسترسي به زمان مي باشهاي شرح داده طرح  ازتعدادي

وديدگاههاي "هنر خوب حدس زدن" با عباراتي چون و. در علوم معمول مي باشد
  H,R(1960) . مشخص شده اندملايم تر علم

در ، ناحيه ي رياضيات محض،.فقط يك بخش كوجكي از علوم طبيعي درست است  
كه تصميمها پِيش بينيها وِ تفاسير از طرف ديگر ِچندين ناحيه از علوم طبيعي كاربردي 

 با كارشناسي غير رسمي ساخته شده اندآميخته بعداز رويه هاي درست 

  در مقابل آمارياستدلال نمادين  5-1-1
مي تواند درست ) ابهام(مادين اساسĤ نشان مي دهند كه عقيده ي عدم قطعيتروشهاي ن

 ناقص ومتناقض با دانشهمچنين بعضي روشها .  يا نه درست نه غلط باشد ، غلط،
  .مسائلي دارند

) غيرقطعي( ايجاد مي كند كه قطعي ي  يك روش براي ارايه ي عقايدآماريروشهاي 
  .اني  يا ضد و نقيض وجود داشته باشدبپشتينيستند اما ممكن است  بعضي مدارك 

  : در دو سناريوآماريمزاياي روش 
 Genuine randomness :  ما غير ممكن است كه .بازيهاي كارتي  مثال خوبي است

بتوانيم با قطعيت  نتيجه را پيشگويي كنيم اما راجع به احتمال ضريب همبستگي آيتم ها 
  . كنيماطلاع داريم واينگونه ميتوانيم  كار

با اين وجود ِ اگر تعداد استثنائها .روشهاي نمادين ميتوانند اينها را ارايه دهند :استثنائها 
 را تقسيم خبره تمايل دارد تا بيشتر حواس معمولي و استدلال يزياد باشدِ چنين سيستم

 به تكيه  ميتوانند استثناهاي بزرگ  را بدون آماريبندي كندِ بطور مثال رِوشهاي 
  .  خلاصه كنندشمارش

   احتمالات5-1-2
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 اصل بديهي احتمالات  از طريق مواجهه با عدم قطعيت آماريشيوه ي اساسي روشهاي
  . هستند1 تا 0احتمالات اعداد حقيقي بين  .را اتخاذ ميكند

P(A)=0كه احتمال A مي باشدعدم قطعيت مطلق  A ِ را نشان ميدهد 
p(A)=1غير(ين اين دو عدد درجه هايي  ازقطعيت مطلق را نشان ميدهدو مقادير ب (

  قطعيت  را نشان 
  .احتمالات  ميتوانند به چند روش محاسبه شوند. دنميده

  احتمال)=تعداد نتايج مطلوب )/(تعداد كل نتايج (
  :   بنابراين احتمال  تك شدن در بسته بازي با كارت بدينگونه است

به همين . 1/1ِ 3حتمال ميشودا=4)تعداد تك ها/(52)تعداد كارتها در يك دسته ورق(
   .4/1 مباشد كه ميشود 52/13نحو احتمال پيك

تايي را انتخاب كنيد فرمولي  براي يافتن راههاي    n  تايي ازkاگر شما يك انتخاب 
  اين انتخاب وجود دارد

 را نشان مي اتفاق بيافتدB به شرطي كه Aاحتمال رويداد P(A I B ,(احتمال شرطي 
  .دهد 

  لال غير يكنواخت ويكنواخت استد  5-2
انجام چنين استدلال غير قطعي اي به يك تكنيك براي ايجاد چندين فضاي براي 

  .دنهر كدامشان در ارتباط  با عقيده ي يك كارشناس ميباشكه ِموازي عقيده نياز داريم 
چنين تكنيك هايي با اين حقيقت كه فضاهاي عقيده كارشناسان متنوع است پِيچيده 

 به اندازه اي شباهت دارند كه به طرز غير قابل قبولي اگر چه يكسان نيستند ام اهستند
تكنيك لازم  .ندستهبراي ارايه ي آنها بعنوان دانش مجزاي  كاملآ اساسي غير كارآمد 

  .براي چنين استدلالي به عنوان استدلال غير يكنواخت شناخته شده است
ويي ِ براي كار با اطلاعاتي طراحي سيستمهاي استدلال قراردادي همچون منطق پيشگ

  :شده اند كه سه خصوصيت دارند
به عبارتي ِ تمام .اين سيستمها توسط رابطه با گستره ي بهره و علاقه كامل هستند

 مي توانند از قوانينيا  در سيستم ارائه مي شوند   استاعمالي كه براي حل مسئله لازم
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  .د ن مشتق شوشرطي
 آنها نها راه تغيير آنها اينست كه اعمال جديدي مي توان بهت. پايدارند اين سيستمها

اگر اين اعمال جديد با اعمال ديگري  كه قبلآ ثابت .اضافه كرد تا قابل دسترس شوند 
شده اند  سازگار باشند سپس هيچ چيز نبايد از مجموعه ي اعمالي كه درست شناخته 

 اگر هر يك از اين .به اين خصوصيت يكنواختي مي گويند.ه اند جمع شوددش
منطق شرطي نامناسب مي   مبني بر  سِيستمهاي استدلالينباشندخصوصيات قانع كننده 

براي توانايي حل مسائل در جاييكه همه ي اين سيستم استدلال غير يكنواخت .شود 
براي اين منظور ما بايد چند .خصوصيات ممكن است ناپيدا باشند طراحي شده اند 

  .كنيم كه شامل موارد ذيل باشدكليد را آدرس دهي  
چگونه گسترش يابد تااستدلال ها  در فقدان علم همانند حضور آن بوجود پايگاه دانش 

  آيند؟
يا وقتي يه چيز قديمي (چگونه ميتواند وقتيكه واقعيت جديدي به سيستم پايگاه دانش  

  اضافه مي شود ِ  بطور مناسب بهنگام شود؟)دور ريخته مي شود
تواند ناسازگاري ها را وقتيكه چندين استدلال غير يكنواخت ي چگونه منش پايگاه دا 

   حل كند؟،ِمتناقض ممتد وجود دارد 
 

  
 تمايز  ،با توجه به  سيستهاي استدلالي مورد استفاده در سيستمهاي متداول علمي

در يك سيستم .مشخصي بين استدلالهاي يكنواخت وغير يكنواخت ديده ميشود 
خت تمام  مقادير در طي دوره ي مذاكره درست باقي مي ماند استدلالي يكنوا

موجوديتهايي كه درست شده اند درست باقي مي مانند و ميزان اطلاعات درست .
در سيستمهاي استدلالي غير يكنواخت موجوديتي كه درست .پيوسته  افزايش مي يابد

  .بوده ممكن است كنار گذاشته شود 
 خوبي براي مسائلي هستند كه خواستار استدلال غير طراحي وبرنامه  ريزي مثال هاي

 ممكن است تصور ،در وهله ي اول در يك مسئله ي برنامه ريزي. يكنواخت مي باشند
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اين مقادير ، شود مقادير مطمئني را تقبل كند بعد براي اطلاع بيشتر در دسترس باشد
نرم افزارهاي ،  تغيير مقادير يك مشخصه ي مجرد مشكل نيست.ممكن است تغيير كنند

دهند شناسه ها دوباره استفاده شوند يا مقدار جديدي به آنها تحميل ي متداول اجازه م
بيشتر . رديابي مفاهيمي كه بر اساس واقعيت خاصي است مشكل مي باشد .شود 

سيستمهاي علمي كه در بازار است  فقط به استدلال هاي غير يكنواختي كه با دقت 
را فراهم مي كنند تا شناسه ها قابل  what ifييكه يك مهارت كنترل شده اند يا آنها

قديمي بايد به دقت به اگر چه تحميل  فرضيه هاي جديد ،مجوز مي دهند ، تغيير باشند
  .بازبيني شود

  عامل اطمينان   5-3
 اطمينان فرضيه را ةدرج ي باشد كه  م[1,1-] ةيك عدد در باز)CF(يك عامل اطمينان

ل اطمينان مثبت نشان مي دهند كه بر معتبر بودن فرايض گواهي گرداند عوام برمي
  .وجود دارد

 منفي مي گويد كه فرضيه غلط CFبه عبارتي .فرضيه صحيح است،ِباشد cf= 1وقتي
   cf=-1    كوچك يعني اينكه باور بزرگتري كه نا معتبر باشد وجود داردCFيك .است

ان در خصوص غلط يا درست بودن يعني  نميتوcf=0 يعني فرضيه كاملآ مردود است 
  .فرضيه ها گواهي داد

گوناگون در درخت گره هاي براي  ،  فرضيه ها عباراتي اند درخصوص ارزش پارامترها
  . سابقه هستند 

 MYCINدر 
  :فرضيه هاي نمونه 

H1 = 1-شناسه هاي سازمان streptococcus   ِ،است. 

h2= تب دارد 1-بيمار .  
hS= ت جان اس1-نام بيمار.  

Cf(h,, E)=   X  مي گويد كه عامل قطعيت براي فرضيه ي h  بر پايه ي eمي باشد .  
 ,CF(hl, E) = 8, CF(h2, E) = -3 and CF(h3 :بنابراين ما مي توانيم داشيم
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E) = 1و غيره. 

يكي اينكه ارزش هر پارامتر .در اينجا عوامل قطعيت به دو شيوه استفاده مي شوند 
 براي MYCIN همواره در Eدر اين شرايط .  ذخيره مي شود  همبستهcfباليني با 

  .مي ماندجاري تمام اطلاعات 
ممكن است در مجموعه ي 1-بنابرين اگر برنامه نياز داشته باشد كه هويت سازمان 

 با streptococcus  1-حقيقت ديده شود و دريافت شود كه هويت سازمان
CF=0.8 دومين كاربرد. باشدCF   قواعد تصميم گيري خودشان در جملات ها 

  . مشابه موقعيت قضيه ي قواعد استEدر اين شرايط  گواهي .است
A A B A C ~ Dيش ا نمCF(D, A A B A C) = X. در وقتي است كه 

اين فرايض با .تشخيص تحت تا ثير مسئله مريضي ازيك  ليست  فرايض متناقض باشد
در موفقيت . مي شونذ   در درخت انتخاب ذخيرهگره شان براي هر cfهم در

  .ملكرديشان قانع كننده اندع
اگر چه احتمالات شرطي يك ساختار رياضياتي در گرفتن وزنهاي قطعيت فراهم مي 
كنند ِ آنها به خاطر كمبود داده در محاسبه ي مقاديرو همچنين بخاطر حضور وسيع و 

 براي مدل عامل قطعيت يك تخمين.  دانش غير دقيق  خيلي هم مناسب نيستند 
قطعيت را ميتوانيم عدم  Bays استفاده از برهان بابراي مثال.احتمالات شرطي مي باشد 

  D تمام گواه باشد و Eاگر .در علم تحت تسخير داشته باشيم
   احتمال شرطي براي فرضيه ي P(dllE)فرضيه ي تحت توجه  مي باشد سپس  

D   خواهد بود.    
 از تركيب احتمالات  كهاجازه مي دهد P(dllE)به   مفيد است چونكهBaysفرضيه 

 diبراي مثال.يكي از فرايض گسسته استdi  در اينجا .شرطي ساخته شود 

Di  ميتواند يك مريضي وE از وقتي كه .نشانه ها باشداز ممكن است مجموعه ي
 ما بايد از قضيه ي مي شوند وري شده اندآمدارك مداوماً در سيستمهاي خطاياب گرد

Baysاينكار با اصلاح .زايش پله اي احتمالات شرطي فرايض استفاده كنيم براي اف
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 : به صورت زير ممكن استBaysقضيه ي
(PdllE v sl) = 
P(sIl(di A E)) * P(diIE) 
Cj P(s1ldj A (djlE)) 

 مدرك جديد مي باشد s  ها فرايض اند وdi. مجموعه مدارك قبلي مي باشدEكه
 استفاده مي كنند به ميزان زيادي داده  اين فرم بهBaysبرنامه هايي كه از قضيه ي .

ا  بs همچنين رابطه متقابل بلكهEدرs براي هر قطعه داده P(s|d) نه تنهاآماري 
رويه اي به نظر مي رسد اما .هريك از فرايض به عنوان مدارك بيشتر گرداوري شده اند

 كنيم بنابراين همچنين ما فقط علوم قابل داوري را استفاده مي.در عمل مناسب نيست
وقتي كه .CF(d1E) = P(djlEP)  مي تواند تخمين زده شودBayesianنگرش 
p(d) كوچك است  . 

جستجو كنيم به يك تابع تركيبي نياز داريم به طور دائم وقتيكه ما بايد براي فرضيه اي 
   :MYCINاين تابع در  .

(1 - min(MB, MD) 
CFco,(X, Y) = X, Y(l - X) 
where X, Y > 0 
where X or Y c 0 
= - CFC,,(-X, -Y) 
where X, Y c 0 

 .  اين امر به اين دليل لازم است.جابجاپذيري را حفظ مي كند,,,cf.مي باشد
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  ششمفصل 

  تكنيكهاي جستجو 

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

  جستجوي مهارتها 
  )نمايش(مشكل ارائه  

  تعاريف
  هارائه برنام

  حل مسئله در هوش مصنوعي
  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 ، ش  برنامه ريزي و استدلال و اثبات قضيه و پردازاستنتاج 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
  ها عملگر-2
   استراتژي كنترل-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 
ترتيب مناسبي از عملگرها براي يك  به كارگيري يك يي 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 

عيين به آن ساختارهايي در پايگاه داده كه دامنه كاري را به منظور ايجاد يك موقعيت ت 
مثل روش استدلال پايين به بالا يا داده اشتقاقي ، .شده شرح مي دهند مربوط مي شود 

  .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 
  هر وضعيتي از تخته بازي كه كيش و مات كند. دفه

  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 مسئلهي حل راه حل آن برا
  : 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(كل ارائه مش  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 استدلالتوجه شود كه در موردجالب است كه در 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 باشدمسئلهتري از شايد اهميت كم

   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  

  لگر اصلي در انتگرال گيري به صورت زير باشداگر عم: 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 . 

لت؛ تكليف سوم نمي تواند اجرا شود مگر اينكه دو تكليف اول زودتر در آخرين حا
  .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 است كه شامل دو اييك 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

  .  ار مستقيم است در غير اين صورت نمودار غير مستقيم است نمود
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 است يك درخت مجموعه 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  وصل آن شاخه ها كه گره هاي ديگر به 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 

د باز شوند تا اينكه گره ها گفته مي شو.   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 . ير از ريشه درخت به حالت هدف استهدف يك مس: هدف
به صورت صريح و واضح ؛ يا تركيبي از حالتها كه به حالتي : به دوصورت تعريف شود
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  .معلوم دلالت مي كند
درخت فضاي حالت كه شامل مسير راه حل  ايجاد يك بوسيله يك راه حلجستجوي 

  .است  انجام مي شود
 ليست يكي از معمولترين تكنيكها در طراحي الگوريتمبرگشت در :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 

 تابع  براي بيشينه ساختن مقياس كاركرده 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   است تااسيآن  يك عقيده اس
 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"نگاه ممكن است آزمايش مسير انتخاب شده كاملاهدايت شود آ
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  (تدريجيبه هر حال در بعضي از حالات ؛چنين تصميم 

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
  . شمارش تركيبي از تصميماتي كه نمي توانند بهينه باشند كم مي كنداز

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  ، عديگره بايجاد  قاعده انتخاب
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  .دارد  رسيدن از جستجو به گره جواببراي 
 گره ها كه به  رتبه اي حيوان صفت مي تواند به وسيله ارائه نيرويجستجوي روش اين

 از " پاسخ گره"لازم است هزينه محاسبات يك . تا كنون  كاوش نشده اند بهينه شود
  .آوريمگره جاري را بدست 

 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 كه شامل  خيلي زياد باشدممكن 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 بوسيله مسئله استفاده شود ك

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 راا جانشين بعديههه 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 شوندحل مسئله شامل كاهش مسئله 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 ازين نمايشي از تغيير همچن .و با تغيير نمايش مي دهد

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 148
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

  . داده شده است2-6 شكلدريك عملگر در يك شاخه از درخت 
  

  
  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 
    .ا مانند اينها كاوش مي كنند  ر 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
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   :تواند به صورت زير نوشته شود  مي AI اوليه براي حل يك مسئله در رويه
    رويه توليد

                          پايگاه داده اوليه داده  -1
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
راي كاربرد در پايگاه داده است يك  بRدر 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 
اهانه انجام  دلخوها 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 
.  مي آورد كوچك به وجودي 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 .  نيستندعملي براي مسائل كلي گاهانهجستجوي نا آاگر 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  ايك درخت فضاي 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
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   .عقب از فرزندان به والد ايجاد مي شود 
يها دنبال كردن مسير راه حل را ممكن ويژگبنابراين وقتي يك گره هدف بدست مي آيد 

 شروع حالت 6-3 داده شده در شكل  براي تمام روشهاي جستچو درخت.مي كنند 
  . 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 

  .كنيم  علامت گذاري مي 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+1 از هر عملگر ديگري در سطح  قبلnعملگرهاي 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
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ا زماني كه صف خالي است يا هدف در دسترس است تصميم مي گيريم كه ت -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 

  . عنصر اول را اضافه كنيدفرزندان
  .اعلام موفقيت است در غير اينصورت اعلام شكست است اگر هدف يافت شد -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 و آن يك استراتژي جستجوي سيستماتيك است كه همه گره ها در سطح يك

اگر راه حلي وجود داشته . و غيره در نظر مي گيرد2سپس همه حالتها در سطح 
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_ ناقصصف مسيرهاياز -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 كاري انجام ندهيد به گره  ي هدف دسترسي پيدا كرد اولين 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 ها بوسيله ي جمع بندي هزينه در مقابل با هزينه ي كمتر مسيرصفمرتب سازي  
v ( گره دست ياقت تمام مسيرهاي ديگر را يك  مسير يا مسيرهاي بيشتري به 2اگر

  . 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
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  پوياپايان ارتباط و انشعاب با برنامه ريزي 
 كه مي كند مشخص پوياي برنامه ريزي   انشعاب بوسيله ارتباط وجستجوي

. 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 
  

 A  :  هروي
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 ناقص يك صف 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 ( يدا كرد كاري انجام ندهيد به گره هدف دسترسي پاولين 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 ( با كمترين  بوسيله ي جمع بندي هزينه در مقابل با مسيرهاييصفمرتب 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 
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  جستجوي بازي 6-8
. جستجو نياز دارند و غيره نوع ديگري ، چكرز، تيك تاك نو  شطرنجمانندبازي 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 . مي گيرند نوبتشانحريفان گرفته مي شوند كه هر كدام يك تصميم در هنگام 
 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 اي جستجويروشه. 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 
يگر اگر مقداري را بعنوان ازمايشي براي انتخاب حركت بعدي مان فرض مي از طرف د

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 

 به حد كافي در دقت شود كه در مجموعه بايد. 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

  .يرد كه اين گمان يك فرض قابل بحث استقرار گ
    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 

 درجه حمايت به ارزش واقعي حمايت از يك فرد و اعداد منفي براي حريف او هستند
  .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 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 154
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

  .كنندگان آماري ناميده مي شوند فراهم شده است
.  براي اعداد مثبت بازيكن بيشتر و حريف او بازيكن كمتر ناميده مي شودبازيكناميد 

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 

خت بازي مي گذراند رويه ميني مكس شما را از دربوسيله اطلاعات امتياز دهندگي 
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 جاري در دسترس باشد ارزش آماري موقعيت وجستجاگر 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 (روي فرزندان كس را در غير اين صورت اگر مرحله سطح حداكثر است ميني م

  . 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 عه يافته بازي در انتهاي يك درخت بازي به طور جزئي توس
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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

  .ا كند كاهش پيد 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 
  .هاي ديگر براي پتانسيل حركت نيستجواب سي ربد است نيازي براي بر

  :استبه صورت زير  بتا – آلفا رويه بنابراين 
 رسيده جستجويت  محدودبه 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

 .هيدنتيجه را گزارش د.به بازيكن خاص است را محاسبه كنيد

c( اگر مرحله يك سطح پايين است 

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 : بعدي آلفا و بتا استفاده كنيدفرزندميني 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 زارش شدهگ
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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  
  

  
 ، براساس مقدار براي بكار گرفتن يك جستجوي ما نياز داريم كه گره هاي پايه

  .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 داديما اول گسترش در حقيقت نمي توانيم مطمئن باشيم كه بهترين گره ر
  . 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 
  .اندحلها را بر مي گرد

  
 Problem , a problem: ورودي

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 
  . شود بزرگترين بيت از مسئله گرفته ميهعلمي كار مي كند ك
را  براي رسيدن به هدف هزينه تخمين زده شده  سعي مي كند تاجستجوي حريصانه

  .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
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ا مي توانيم يك جستجوي حريصانه را به  ؛ مhبا 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

  بهبود ببخشد  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 

  شامل گره ريشه صر صف ا 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 ، وجود دازد مرتب كناگرا فرزندان آن گره ر. 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
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   6-6شكل 

كه است  با يك اندازه گيري اكتشافي عمقي يك جستجوي ، جستجوي تپه نوردي
مسافت خط ، شماره كنار گره ها . مرتب مي كند ش مي دهيمگره هايي را كه گستر

  . 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 دهدزمان جستجو را  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

تجوتركيب  را براي دست يافتن به مزاياي هر دو جساگر 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 n از مسير ارزانترين
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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 
ترش گس استكم هزينه ترين گره را روي ريشه هر جاييكه گره در درخت جستجو

  .دهيد
انتخاب مي كنيد فقط به گره  به اين منظور گره اي كه شما براي گسترش بعدي

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 hلا براي تابع در باكه 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  

مي  آنها هميشه فكر 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 گره ها كه بدست آمده اند هنوز كه تعدادي از 

  .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
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ع در يك هدف چيدن هر مرب. 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 3عاب آن فاكتور انش .  مرحله است20آن حدود يك راه حل معمول 

 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 چون فقطدهيم كاهش 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 درتعداد مراحلهرگز تخمين بالايي از 

  . 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 هاييف كنند ه به صورت واضح  قابل قبول است كه هر يك از اين كش
از مكان خود هستند نياز دارند كه حداقل يك بار حركت داده شوند تا به محل صحيح 
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  .برسند
H2 : روشي كه ما استفاده مي كنيم براي .  هدفشان مكان از خانه ها مجموع فواصل

عيت هدفشان جمع كردن تعداد افقي و عمودي  از موقخانه 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 
  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 100 نتيجه اي از 6,1 جدول

  .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  
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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

  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                     
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 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 

  .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
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 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

 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) 
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  . 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 )   
 

 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
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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

 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 
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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)))                                   
 

 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)))                                        
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  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
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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

                                                                                                                                                                                                            

1 computer vision 
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تصويربرداري يا تنوع در نورپردازي و يا وجود اشتباه در فرايند ديجيتالي كردن باشند 
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 . 
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 eigen  يا  eigen space داريم كه ’E1,E2,….EM تا تصوير ’Mفرض كنيد ما 
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
iIM

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 
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 ,به عنوان متراكم سازي .  طراحي شده است eigenspaceاز اينرو هر تصوير از اصل 
 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 
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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 

T
i

M

i
iYYM

C ∑
=

=
1

1
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  :نزديكترين چهره از تصاوير ازمايشي به تصوير مورد نظر را بيابيد) 4
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
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  .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 

 I1چگونه اكنون ما مي توانيم بفهميم كه 
بعدي به  يك eigen spaceبه يك 

مي  طراحي  W1وسيله محاسبه 
شودهنگاميكه 

( )AIEw T −= 111,1 *.  
  :بنابراين ما اينجا داريم

0 0 0 
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 
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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

                                                                                                                                                                                                            

1 Natural language Processing 
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از يك زبان را تامين ) كمتر يا بيشتر(آنهايي كه سعي مي كنند يك پوشش كامل ) 2
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
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  .زبان براي تجزيه و تحليل استفاده مي شود
   )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 
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(S (NP (NAME john)) 
   (VP (V ate) 
     (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} 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 182
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

P ={S�NP VP ,  VP �V NP,….} 
 
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)  
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بايد كمتر يا مساوي با طول رشته در سمت ) آلفا(طول رشته در سمت چپ قانون
  .قانون باشد)  بتا(راست

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
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• 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
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 
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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 
             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
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  . 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? 

  
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
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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  .رفتن قوانين الحاق كلمات مورد توجه قرار مي گيردگرامر براي در بر گ ) 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
N � fly 
V � fly 

 اجزاء اصلي متناظر با عنوانهاي كلمه اي ,ه است  پويش شد 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 (ADJو يك جزء اصلي در نمودار نوع 
  :مي گوييم

ADJ1: ADJ � green FROM n TO p 
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(*)  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 
 
The green fly flies  
   An active arc   0      1      2
 FROM 0 TO 2
 
ARC2: NP� DET1 ADJ1 . NOUN 
 

  
 قسمت دورتري در* 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 شوند5 و 4امهاي هم اجزاء اصلي و هم عبارات مي توانند در گ ) 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.  
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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 
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 
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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 
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 * �] 
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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 

 بي ارتباط را نيز پيدا خواهد كرد مانند عيب روش پايين به بالا اين است كه جز اصلي
“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

  : نظر بگيريدجمله زير را در
“ 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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  7-2شكل 

  
 مرو برنامه نويسي منطقيگرا 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). 
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N � cat            …..      isnoun(cat). 
 

 " تعريف مي كنيم مثلا(predicate) يك گزاره ART براي هرعنوان لغتي مانند 
   ARTبراي 

Art (FROM,TO ) :_word ( Word, FROM ,TO), isart (Word) 
 

 از همان ,اين مطلب زماني درست است كه كلمه اي كه موقعيت آن مشخص شده 
  .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
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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 كهNLPموضوع نمايش دانش مرتبط با سيستم 
 NLP مي باشدو نوعي دانش مخصوص كه با سيستم ,نيازمند زباني قابل فهم است 

  .مرتبط است
 (KRL=knowledge Representation language)زبان نمايش دانش يا 

  . به زبان مخصوصي اشاره دارد كه براي كدبندي دانش استفاده مي شود 
 نام (KB) پايگاه دانش مجموعه اطلاعات و دانشي كه توسط سيستم استفاده مي شود

  .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 
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 همه چيز با , نمي كند توجه داشته باشيد فرم منطقي زبان از ثابتها استفاده.باشد
 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 
  .ارندد

  
  

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 

 PROLOGسنجيده شده اند چنان كه در متغيرهاي آنها همگي به طور فراگير .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 

)()(:
)()(:

XHappyxPersonx
XHappyxPersonx

∀
∃
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براي مثال فرمول .يد جايگزين مي كنداند به طوريكه متغيرها را با ثابتهاي جد
),( yxxlovesy∀∃  

),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.( وجود دارندsemanticوظايف 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 بدهد را انتخاب كنيد كه ي 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

اين باز نمايي ممكن است تا حدي .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؟
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 .اطلاعات حذف شده را پر كنيد •
  . من امروز از كار ديرم شد"          

  .             ماشين من استارت نمي زد
  . آن تمام شده بود            باتري

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
  .ت محصول تعدد  معاني براي هر كلمه اس,تعداد تركيبات معنايي 

  
  :ابهامات نحوي

  "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)مي پردازيم .  
مي  (noun-verb) اسم-اولين مثال نشان مي دهد كه چگونه يك عبارت فعل
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   ظاهر DCGدر تواند از متغيرهايي كه خود مي توانند به صورت غير ترمينال
  .شوند بدست آيد

سپس ما به مشكلات ترجمه از يك .فقط فعلهاي زمان حال شرح داده خواهند شد
  . پرداخت زبان به زبان ديگر خواهيم

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 DCGگرامر هاي . دارند را DCGتوسط 
 ,  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 PROLOGكبار قوانين به مترجم ي.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 
م اجازه دهيد ببيني.در اينجا گرامري براي تشخيص انواع  فرم هاي اعداد داريم
  چقدر به تعريف نرمال گرامرهاي مستقل از متن نزديك است؟

  
Digit � [0], [1], [2] ,[3] ,[4] ,[5] ,[6] ,[7] ,[8] ,[9]. 
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Nat num � digit . 
توالي از ارقام(  Nat num � 
digit,nat num ( 
  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). 
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Int(A,B) :-  
                            Nat num (A,B) 
Int (A,B) :- 
                           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
ور كلي تر عبارت  درست بوده است وبه طnat 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 
توانيم رويه اي بنويسيم كه مي تواند اعداد در نمايش براي آسانتر نمودن مثال بالا مي

 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 

  
پرولوگ آن را به  ضروري مي باشد در غير اينصورت "."توجه داشته باشيد كه وجود 
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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

  ).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]

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 204
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

  :مثال پيچيده تر
DCG همچنين اين امكان را دارد كه كدهاي پرولوگ را در محفظه (body) 

انجام مي گيردوهر آنچه {} اين كار توسط جا دادن كد مورد نياز در .جاسازي كند
پارامترها نيز مي توانند به .ر خواهد بود غير قابل تغيير توسط مفس,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 ,نابراين بعد از تشخيص عدد درست پارامتري را به مثال قبلي اضافه كرديم ب
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). 
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Int(N,D) �[-], namt num(N1,D), 
                      {  N is – N1}. 
Real(R) � int ( R ) . % a real is given in normal decimal 
notation 
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] 
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% 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). 
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(كه سعي مي كنند انگليسي اجازه دهيد به سيستم هايي بپردازيم 
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 
ر صورتي كه دامنه موفقيت هاي بيشتري مي توانند وجود داشته باشند د.هم مي باشند 

   . همه برنامه هاي اوليه به اين فرم بودند.سخن محدود شود
  (ELIZA)اليزا   7-3-11
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 (Rogerian therapist)اين تلاشي است براي بازي كردن نقش يك روانپزشك 
  . كار مي كند (pure syntactic)كه تنها با  علم نحو 

يمار خود تلقين كند نه اينكه بيمار اين روش مانند اين است كه روانپزشك چيزي را به ب
اليزا ليستي از قالب ها يا الگوهايي .را وا دارد تا احساسات و افكار خود را بروز دهد

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
  ر هاي مطابق با كاراكترهاكاراكت) 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 

 مي كنيم  كه براي دادن پاسخ معقولتر استفاده خواهد شد بنابراين ما احساس% 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

  د دارم يا نه؟چه فرقي مي كند كه من اعتقا)  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 .سريع و تطبيق الگوها به كار برده مي شود براي بازيابي hashingتكنيك 

اگر هيچ الگوي . ابتدا تطبيق در دو كاراكتر اول انجام مي شود,در اجراي يونيكس 
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تطبيقي وجود نداشته باشد سپس يك جستجو با استفاده از كلمات كليدي در جملات 
كن براي ليست پاسخ هاي مم.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 
 
 اگر هيچ كلمه كليدي در جمله نباشد كه با كلمات كليدي  در پايگاه داده مطابقت 

دارد مي تواند به داشته باشند سپس تعدادي ملاحظات يا تبصره هاي غيرالزامي استان
  .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 
. ود استفاده شده نگهداري مي ش" كلمه كليدي كه قبلا4ركوردي از .شده مي باشد

اين تكنيك اساسي .بنابراين در اينجا سيستم از تاريخچه محدود شده استفاده مي كند
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 
  . لحاظ گرامري اجرا شوندپاسخ درست از

 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. 
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  :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

  . ناميده مي شوندgrammarو  fix اين دو مرحله . تغيير يابدyou 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 
  .با ديگر تغييرات مشابه

  . 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? 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 210
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

 :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 .توانند برنامه را فريب دهندزيادي وجود دارند كه مي 
 است  ولي هيچ قدرت grammar يا fixدرباره برنامه اي بگوييم اين است كه شامل 

  .قياسي براي يك نمونه وجود ندارد
 fix نيازمند ,براي بهبود دادن .به هيچ عنوان اين فكر درستي براي با هوش بودن نيست

  . مواجه شدن با موردهاي جديد استهاي بيشتري براي
  
  
   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

متن آن در همان زبان مي به ) 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) 

 ,بيعي مانند انگليسي مي باشد و سيگنال  رشته كلمات در زبان ط, wordsطوريكه 
  .ترتيبي از داده هاي صوتي گرفته شده كه ديجيتالي شده اند مي باشد

  (Signal processing)پردازش سيگنال   7-4-1

                                                                                                                                                                                                            

1 Speech Recognition 
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صحبت كردن يكي از اصلي ترين و عمده ترين روشهايي است كه انسانها براي ايجاد 
ر طول سالها پيوسته در حال افزايش توانايي كامپيوترها د.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

وعه اي از  از آنجايي كه تشخيص كلام زير مجم,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
  ي را با آن صداي سخن مي خواست بيان كند؟ گوينده چه كلمات) 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 شوندphone كه باشند
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 (. توليد كنندبسته به مفهوم يا متن را
 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
يا  تجزيه و تحليل اصوات توسط تميز دادن آنها به وسيله فركانس ,واضح ترين روش

  .است... دامنه نوسان يا 
سپس لازم است اين خصوصيات را در كتاب مرجع يا ديكشنري جايگذاري كرد كه از 
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  .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
ئوال بعدي اين است كه چگونه مشخص كنيم كه گوينده چه كلماتي را مي خواست س

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

به اين معني  كه دو يا بيشتر  مي باشد (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, چه وقت كلمه اي ديگر آغاز مي گرددرسد و
 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 
ماتي كه بيان مي شود معني كل. 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)ش پردازش مي شوند و پي. 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 .دازش مي شوندهاي روي هم افتاده و داراي اشتراك داده هاي ديجيتالي شده پر

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
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در يك فريم و اختلاف براي مثال كل انرژي . وجود دارد, كشف خواهند شد"بعدا
  . م قبليانرژي بين فريم جاري و فري

  . 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 

ل اين پردازش توضيح فشرده اي از فضاهاي روي هم انباشته از نتيجه ك.شود
  .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.ي اين مسئله را رها كنيم آسان
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

  .انگليسي باشد
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

  .تي را بيان مي كندبيشتري در مورد مدل زبان و مدل صو
  (The Language Model)  مدل زبان 7-4-2
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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 .  
تفاده از قانون هاي زنجيره اي به صورت يك راه براي بيان احتمال هاي وابسته به اس

  :زير مي باشد 
P(w1,w2…..wn) = P(w1) P(w2 |  w1) …P(wn-1 |w1….,wn-2) 
P(wn | w1,…wn-1) 

  
 و محاسبه احتمال كلمه دوم (w1)اكنون ما نياز به محاسبه احتمال كلمه اول در جمله 

(w2)محاسبه احتمال كلمه در انتها .  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 

) سپس براي محاسبه ,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 
خود مي كنيم به اين صورت كه احتمال وقوع يك كلمه  فقط وابسته به كلمه قبلي 

  .باشد
( ) ( )111 |,....,| −− =≈ 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 
 مقدار متن براي تعيين احتمال هر كلمه در متوالي از كلمات مي باشد واين مدل كمترين

 صحيح تر مي باشد ولي ,واضح است استفاده بيشتر از متن.جمله را فراهم مي سازد
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 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 bigramدل مي توانيم جدولي براي نمايش م
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 
  . باشد مي0.0037 يا  37/10000 برابر با(gun | a)بار دنبال شود   بنابراين 
 در يك جدول مي توانيم از آتاماتاي احتمالي bigramبه جاي نمايش مدل 

براي ) حالت(گره اي . استفاده كنيم(Probabilistic finite automata)محدود
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 
روع كند ارزش گذاري كلمه با گره مقصد در ارتباط است و مي تواند يك جمله را ش

  .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,براساس حالت كنوني آن و نه حالتهاي قبلي  ,براي رسيدن به هدف

   مدل ماركوف7-3شكل شماره 
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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
لي تند حرف مي زنند و برخي كلمات را با هم مي انسانهايي اشاره مي كند كه خي

  .آميزند يا مانند انسانهايي كه لهجه دارند

  
  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 
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  فصل هشتم

  سيستم خبره

  اهداف 

  :شود در پايان فصل، دانشجو با مفاهيم زير آشنا مي
لي  با برنامه نويسي مبتني بر هوش مصنوعي كه در سيستمهاي مبتني بر دانش تج■

  .يافته است آشنا ميشويدو بر تفاوتهاي آن با بر نامه نويسي معمولي پي ميبريد
 تعاريفي از سيستمهاي خبره و همينطور معماري و خصوصيات آنها را مشاهده ■ 

   در مورد تاريخچه آن اطلاع كسب ميكنيد"ميكنيدو مختصرا
ل در مورد مراحل  با مفهوم مهندسي دانش و دانش دامنه آشنا ميشويدو بطور كام■ 

  .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 .اهيد شدالگوريتميك و زبانهاي سمبوليك آشنا خو
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 ,در زمينه هوش مصنوعي در سالهاي اخير تحقيقات 

 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

 حل مسائل ي خاص تخصصي را براياطراحي 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
مبولهايي كه در سيستم مبتني بردانش استفاده مي شوند براي بازنمايي مجازي هر نوع س

 , 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 .  عداد محض را داريمچيزي غير از ا

  .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 .نام بردنويسي را 

 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

  . مي خواهيمانجام كاري هستند كه ما
 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 .ين دو نوع برنامه نويسي را خلاصه مي كند تفاوتهاي بين ا8-1جدول 
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 
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نامه نويسي اخباري ما درمورد دستكاري داده ها صحبت مي كنيم در حالي كه در بر
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 •

 زش عدديمناسب براي پردا •

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 =  خبره سيستم •
 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
هاي استنتاج براي  يك برنامه كامپيوتري هوشمند است كه از دانش و رويه "  

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 , شده كه خيلي هم مورد استفاده قرار گرفته يك تعريف ارائه

  : ارائه شده است" ريبو و رايتر , گشينگ "
 كامپيوتري داراي اثر متقابل هستند كه عمل تلفيق  هاي برنامه, سيستمهاي خبره"

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 220
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

 شهود و ديگر تخصص ها را براي تامين يك توصيه قابل درك و , قوانين ,قضاوت
 ". انجام مي دهند,ر امور مختلف زيركانه د

  :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 , ه خاص را مي فهمد و مي يابداساسي و بنيادي در يك حوز

  .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

 پردازش صورت عبارات غير تخصصي گرفته و آنها را به بازنمايي داخلي مناسب براي
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 
  . ماشين  با تخصص هاي  خاص حل مسائل است–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

منتشر شده است كه در كتابهاي حقايق و تئوري هاي ,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 

دگي ها متخصصين را قادر مي سازد تادر صورت لزوم، حدس هاي آگاهانه كشف كنن
 تشخيص رهيافت هاي محتمل براي حل يك مسئله  وسروكار با داده هاي ,بزنند
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  .ناكامل و پر از خطا به صورت موثر است
  

   مهارت در مقابل دانش 8-2
 بار ,يافته  خطاهاي كاهش , 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 از امور مهم درمتون و مفاهيم بسياري . 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
  .اس  به كارايي برجسته اي دست مي يابند زيرا آنها مطلع و با تجربه اندانسانهاي كارشن

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,ا استفاده از دانش ب

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 ,ان و قرار دادن آن در فرم هاي قابل محاسبه اقتباس دانش از كارشناس.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 ,در روش هاي حل مسئله مبتني بر دانش يا هوشمند در بيشتر موارد 
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 
مي توانند نتايج محتمل و اميدبخش دانش براي شناسايي تصميمات بالقوه اي دارند كه 

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
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  كشف كنندگي+ عقايد + حقايق = دانش ) 1
  . منابع در دسترسيافتن يك روش حل مسئله خوب با در اختيار داشتن= موفقيت ) 2
  . 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 •
  :در رهيافت مبتني بر دانشمشكلات اساسي ) 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
اه حلها به صورت كارامد وبه طور انتخابي از فضايي از پيشنهادات ساخت ر ) 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
  ني بر مسائلپردازنده زبان براي مكالمات مبت) 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
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 دانش براي ارزيابي راه حل هاي جزئي) 6
  

سيستم .ل كننده هاي اوليه مسائل هوشمند به سمت سيستم هاي خبره رشد كردندح
 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 
و بنابراين همه اهداف كاربردي و عملي .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 

ورنما يا اين موضوع يك د.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 .(ه برنامه هاي معمولي داده ها را دستكاري مي كننددهند در حالي ك

  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

 االگوريتم ه •

 پردازش تكراري •

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  •
ليات انجام مي دهد تا يك عم

 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  •
 عمل مي كند

 "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
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  .  معماري يك سيستم خبره نوعي را نشان مي دهد8-2شكل 

  
  ساختار يك سيستم خبره) 8-2شكل ( 

  
  
  يك سيستم خبره خصوصيات اوليه  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
  .د استدلال سمبوليك را اجرا كنن,به دليل اينكه دانش آنها سمبوليك است ) 2
آنها بايد قادر باشند قوانين پيچيده را استفاده كنند و دامنه هاي مشكل مسائل را اداره ) 3

  .كنند
4  (self-knowledge آنها بايد قادر به تست و امتحان كردن قدرت استدلال خود 

  .باشند و بتوانند عمليات خود را توضيح دهند
ه كيفيت دانش آماده شده توسط  وابسته ب"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 ":ك سيستم خبره را ارائه داد كليد بينش ي, در يك مقاله ,م فايگن با
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خبره به دليل اشتقاق از دانشي است كه دارا مي باشد نه از يك فرماليسم خاص يا 
  "تمهيدات استنتاجي

 تصور مي شد كه همراه كردن چند قانون استدلال ,در سالهاي نخست هوش مصنوعي 
 كند كه قادر به اداره هر نوع با يك كامپيوتر قدرتمند مي تواند سيستم خبره اي توليد

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 
ساخت حل كننده هاي عمومي مسائل، بيشتر شروع به تفكر در كارشناسان نسبت به 

  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 .جامع بازنمايي دانش و سيستم هاي چند منظوره نمودندتئوري هاي 

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 
  . زمينه هاي خاصي طراحي شده بودندمسائل در

 
  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 .ان خاص است جملات به يك زب

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 

 ,دادي زبان اصلاح شده همانطور كه در منطق غير رسمي وجود دارد مانند منطق قرار
 است كه fuzzy منطق احتمالاتي و منطق شولا يا , منطق غير يكنواخت ,منطق مدل 

همين طور به وسيله اضافه نمودن قوانين .همگي از منطق كلاسيك مشتق شده اند
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هر سيستمي داراي فوايد و .استدلالي خاص يا به وسيله پيوستن يك مدل كانونيكال
نها براي بازنمايي كل دامنه دانش به اندازه عيوب خاص خودش است و هيچ كدام از آ

  .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 .ي باشند تعريفي يا تجرب,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

ند در حوزه به عنوان مثال مي توا.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 . اميده مي شود مهندسي دانش ن,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
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  :آن به صورت گسترده شامل
 , رابطه ها ,ايي مفاهيم كليدي ادراك به معني شناس. شناسايي و ادراك مسئله است 

  .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 
ه شرح  به واسطه چندين  مرحله و طبقه قبل از توليد و سيستم هاي خبرمهندس دانش

 يك توصيف درشت از يك "اين مراحل حقيقتا. پيش مي رود8-4داده شده در شكل 
   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

  :ترده مي تواند به صورت زير رده بندي شوندصورت گس
  :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

در يك زمينه خاص و يك متداول ترين سناريو شامل عمل متقابل بين يك كارشناس .
كارشناس حوزه  يا دامنه به عنوان يك فرد مطلع عمل مي كند كه .مهندس دانش است
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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

 چندين مهندس دانش و حتي چندين كارشناس ,ختلف كارشناس دامنه يا حوزه م
  .انضباطي در آنجا حضور داشته باشند

 
:شناسايي 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 .وت يك مسئله استهاي متفامنظر
  : 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؟ •

  وظائف كدام ها هستند؟زير مسئله هاي مهم و جزءبندي هاي •

 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
ن مورد نياز  پياده سازي سيستم و همچنين آزمايش آ,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
به اين دليل كه آنها محدوديتها و قيود اضافي تشكيل مي دهند كه مي . كنيمخاص جدا

توانند براي توصيف شرايط مطلوب وامكان و شدني بودن يك رهيافت خاص مفيد 
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  .باشند
  

  :مرحله ادراك
 به صورت واضح ,در اين مرحله مفاهيم كليدي و روابط شناسايي شده در مراحل قبلي 

  :تي كه در اين مرحله بايد پاسخ گفته شود عبارتند ازسئوالا.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؟ •

ند كه به طور متداول استفاده آيا فرضيه هاي جزئي قابل شناسايي وجود دار •
 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؟ •

 
دسي دانش و اين مرحله همانند بقيه مراحل شامل تراكنش هاي تكراري بين مهن

  .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.غالب را در طراحي سيستم خبره بر عهده دارد
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: م در فرايند رسمي سازي عبارتند از سه عامل مه.خصوصيات مسئله منطبق باشد
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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 

يد قطعي ساختار تك تك مفاهيم با.يا شناسايي زنجيره قوانين تصميم گيري انجام شود 
  .باشند

  :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؟ •

 ير؟ متناهي هستند يا خ،آيا مفاهيم و فضاي فرضيه •

آيا ترديدها يا عناصر قابل داوري مرتبط با فرضيه هاي نهايي يا مياني وجود  •
 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؟

 دل داده ها به پاسخ سئوالات زير بستگي داردم •

  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؟ -

  
  :مرحله پياده سازي و اجرا

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, بنابراين اين دانش,تجريان اس

 قوانين استنتاج و استراتژي كنترل بسيار آشكار و روشن ,همراه توسعه ساختارهاي داده 
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 در ساخت يك سيستم خبره بي نهايت مهم مي نمونه اوليه سيستمتوسعه .دمي شو
  .باشد

  :مرحله تست
نمونه اوليه سيستم و فرم هاي بازنمايي براي پياده سازي آن مرحله تست شامل ارزيابي 

 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
  :ي پايين مي تواند به دليلاجرا و كاراي

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 

  توالي قوانين,ثال استراتژي كنترل به عنوان م •

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 

رسمي زيادي براي بازنمايي دانش با  موجوديت زبا ن هاي .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
. وندصورت گسترده اي در مواردي كه دانش مبهم يا بدون ثبات است استفاده مي ش

متد هاي .  منطق مسندي و غيره هستند, منطق رسمي به نام منطق گزاره اي ,نمونه ها 
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 , در منطق وجود داشته باشد كه درست باشداگر يك تئوري.استنتاج باشد 

توانيم اثباتي را بيابيم كه چيزي جز يك سري از قوانين نيست كه زماني كه در يك 
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  . به يك تئوري منتج خواهد شد, بكار برده شودAترتيب مناسب بر مجموعه 
  
  :رويه استنتاج در حساب گزاره اي 8-6-1

 آنگاه مسئله ي ,نمايي حوزه ي دانش استفاده شوداگر حساب گزاره اي براي باز
 G يك مجموعه از قوانين در فرم شرطي است و R:استنتاج به صورت زيرمطرح ميشود

  :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 .بت كنيمخواهد شد در صورتي كه ما مسئله را توسط ابطال و تكذيب ثا
  :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 .مي تواند تكرار شود ∋Ggهمه 
  :از
  
  رزولوشن واحد با كشف كنندگي هاي شكاف دهنده) 1

GOR ∧∧

( ) ikn gOOOrrr ∧∧∧∧∧∧∧∧ .......... 2121
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   رزولوشن با دلالت كننده ها) 2
 
  :رويه استنتاج در حساب مسندي 8-6-2

ابل منطق معتبر است ولي غير ق.در اينجا نيز استنتاج مبتني بر ابطال و تكذيب است
  تصميم گيري است

 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 ووانند قضيه را از فرض هاي قبلي و امي ت

  .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 .زبان ها داردديگر 
 ,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 است سالهاي در ط علوم تجربي توسعه يافتهحاصل 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 

  .از آب استفاده كن آنگاه 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. اجرا مي شودTHENمتقس

سپس مجموعه اي از حقايق به وسيله تكميل آنها با حقايق موجود در . بايد شليك شود
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  . به روز در مي آيدTHENقسمت 
  

  
  الگوي استنتاج در يك سيستم خبره مبتني بر قانون) 8-5شكل (

  
 خود مي توانند براي تطابق با قوانين ,شده به پايگاه دانش اين حقايق تازه اضافه 

 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 دومو به جلوزنجيره سازي ر: 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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 در مجموعه حقايق  هم اكنونAاست 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 است8-7يد شده در شكل  استنتاج تول

  
 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 

سط  سپس سعي مي كنيم تا آن را تو,فرض مي كنيم هدفي داريم كه درست است
اين كار به وسيله تبديل هر داده يا اطلاع به . ثابت كنيم ,گرفتن مقادير مقدم يا پيشين 

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

  . مكانيزم زنجيره سازي رو به عقب )8-8شكل .( نشان مي دهد
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  :متد استنتاج در ديگر الگوهاي بازنمايي 8-6-6
ما در . الگوهاي ديگر بازنمايي دانش نيز وجود دارند, سيستم هاي خبره طراحيبراي 

  .رويه هاي استنتاج توسط آن الگوها را نداريم جزئياتاينجا قصد بررسي 
  ويسي روش شناسي يا متدولوژي برنامه ن 8-7

اين است كه متدولوژي برنامه يك ديدگاه مفيد تر و مجرد تر از سيستم هاي خبره 
 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,در موارد ساده تر 

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 

  :زشكي دقت كنيد ساده شده از يك تشخيص پنمونه 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
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   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  

  .گيتا مريض است          بيمارعلائم يك بيماري را داشته باشد 
  تب يك علامت بيماري استد             بيمار آن بيماري را دار  پس

  عفونت يك بيماري است                                  
                 .                           استجود عفونت                       تب علامت و                      

                                                
  :يك تعميم نهايي ما را به نتيجه اي اين چنيني مي رساند

  
  حقايق                                                                                متد 
                                                         گيتا مريض است        ك صفت از كلاس را نمايش مي دهداگر شئ ي 

                               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                                           
  .ستيك بيماري يك كلاس ا                                            
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 برنامه نويسي اي را فراهم مي كنند كه ولوژي د مت، سيستم هاي خبره,در اين ديدگاه 

 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 .  عمومي وجود داردمتد ها و حقايق ويژه و بسيار
 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 
.  ويژه نياز دارد به متدهاي تست"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 

 
 
   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 ,دانش ها از 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 -ت قضايااثبا( 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 .  فرمولها يك مجموعه ازسمبولهاي خاص هستند اعداد و,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 ,ان ها  ابزار هوش مصنوعي عبارتست از زب,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 
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  . هاي كامپيوتري سطح بالا و تئوري كامپايلر كامپيوتر استشامل زبان
. 

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 

  :دتوسعه در دسترس هستند كه در زير ليست شده ان
  )C,Pascal, Bassicمانند ( زبان هاي الگوريتميك  •

 )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
  :ف شوند به عنواندر كل زبانها مي توانند تعري

 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
 دادي مي توانند به صورت رويه اي در طبيعت توصيف شوند كه براي زبان هاي قرار

 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 . ساختارهاي كنترل قدرتمندي هستند انها داراي

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( زبان قرار دادي پرسرعت تر بدنه يا ابزار توسعه داده مي شود و به يك 
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  .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 . ساختارهاي استنتاج را آسانتر كرده اند
 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 تلاشيانش بشري مفهومي پوياست و هر د

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  ،راي استنباط حقايق  جديد بهمچنين , باشندحقايق داشته 
  .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 بان هاي رويه اي براي پياده سازي در ز ,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 ( منعطف بودن مي دهد اما تلاش بيشتري براي ايجاد امكاناتي نظير  واسط كاربر 

  .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
بلي و روش برنامه نويسي آزمون و زبان براي حمايت از دستكاري هاي سمبوليك و تقا

البته ليسپ تنها زبان .خطاي مورد استفاده در بيشتر تحقيقات هوش مصنوعي است 
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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 .لي برنامه نويسي شونداسمب

معرفي كامپيوترها و كامپايلر هاي اصلاح شده ليسپ در قياس با زبان هاي كامپيوتري 
  . اين زبان از لحاظ كارامدي بسيار بهتر است,ديگر 

ربردهاي  به عنوان يك زبان براي كا50ليسپ 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
پ داراي مجموعه اي از عملگرهاي اوليه است كه آن را  زبان ليس,علاوه بر اين موارد 

( كه شامل كلمات ) ليست ها( با جملات قادر به انجام انواع مختلفي از استنباط ها 
.. مي كند,هستند و نمايش گزاره ها و آرگومان هايشان ) رشته اي دلخواه از كاراكترها  

  
  :پرولوگ

مه نويسي هوش مصنوعي توسط آلن پرولوگ به عنوان يك زبان جايگزين براي برنا
 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 . و استراليا بيشتر و در ايالات متحده كمتر استفاده مي شود
زبان سطح بالاتري است چرا كه آن داراي تعدادي از انواع استنباط و جستجو است كه 

  .قبلا موجود بوده است
ان به پرولوگ مي توان به عنوان يك اثبات كننده قضيه پياده سازي شده در فرم مفسر زب

نظر افكند كه ما به واسطه دادن قواعد كلي به آن مي توانيم برنامه نويسي 
 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
ت و قواعد كلي كه بعضي سيستم ها را توصيف كه پرولوگ را با مجموعه اي از حالا
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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
برنامه نويسي منطق آخرين بخش نشان مي دهد كه ليسپ و پرولوگ چگونه يك محيط 

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 
ياز دارند و كاربردهايي كه براي كار با درخواستهاي خارجي و پايگاه داده هاي كاربر ن

  .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 

 ساخت سيستم هاي خواهيم كرد كه توسط مهندسين به عنوان ابزارهاي قدرت براي
 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
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 . را واگذار مي كندكاربر سيستم
  . 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 
ساختمان سيستم هاي خبره و ابزارهاي )  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 
دي و هم كيفيت پردازش مهندسي آن مي تواند به طرز معناداري هم سودمنآنگاه  ,

  .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 "يك هستند كه معمولابا ويراستارهاي حساس به متن و گراف
  .هستند
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 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

 " جعبه ابزار"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 

  .عنوان يك زبان بيسيك نوشته مي شوندمحيط ها اغلب توسط ليسپ به 
 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

كه اين بعضي ماجول هاي كار جزئي را در تعدادي از كتابخانه ها تهيه مي كنند 
برنامه . كتابخانه ها مي توانند توسط برنامه نويس براي توسعه كاربردها متصل شوند

  .نويسان همچنين مي توانند ابزارهاي خود را به محيط اضافه كنند
محيط ها به برنامه نويسان كامپيوتري خبره اي نياز دارند تا بهترين كارايي از انها بدست 

تجربه نشان داده است كه .  يا كاربران معمولي نيستندآنها فقط براي كارشناسان. 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 
  .ستتوانند توسعه يابند و همچنين قدرت نتيجه بخشي سيستم هاي توسعه يافته ا

  :(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 
و منبع اطلاعاتي بايد جزئيات دانش در مورد يك حوزه خاص را از يك كارشناس 

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
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د هاي استنتاج به صورت معني داري از يك دامنه به دامنه ديگر تغيير مي مت •
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

  
  :پياده سازي تهيه شده توسط شل ها عبارتند از امكانات نمونه اي 

 يك زبان بازنمايي دانش  •

 يك ويراستار پايگاه دانش  •

 امكانات رديابي و اشكالزدايي  •

 تعدادي امكانات واسط كاربري  •

 .خارجي  مي پيوندند/ به زبان هاي قراردادي يا معمولي  •

 امكاناتي براي استدلال هاي غير حتمي •

 )شايد(زء امكانات قياس كل از ج •
 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 •

 .را به طور خودكار قالب بندي خواهد نمود صفحه نمايش مشاوره ,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 
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اليزا به كاربر اجازه تايپ يك جمله توسط صفحه كليد با . اي كه اليزا ناميدش انجام داد
چ محدوديت گرامري يا محتوايي را مي داد و سپس كامپيوتر با يك جمله از خود به هي

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 

از قوانين بود كه به اليزا اجازه مي داد تا يك مكالمه يك اسكريپيت مجموعه اي . 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

  .ند موضوعات مختلف كن
اسكريپتي كه وايزن بام آن را براي اليزا خلق كرد منتج به ساخت برنامه اي شد كه 

. 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 

 به مشهورترين برنامه كامپيوتري در جهان تبديل شايد DOCTOR ,در آن زمان . شد
  .شد

هرچند بطور متوسط برنامه ي پيچيده اي  , توليد مي كندنتايج خوبي را آ ن برنامه 
اليزا بر اساس تطابق قسمت سمت چپ قوانين در .  با هوش است"ولي تقريبا نيست  

 پاسخ توليدبراي   و از قسمت راست مناسب ,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”  . در واقع فقط جند قوانين به وسيله كلمات كليدي مرتب شده اند پس 
اين تطابق به صورت زير . جمله مي توانند با يك جمله به خصوص تطبيق داشته باشد

  :است
  

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: هايي مانند 
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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

ن رو طيف وسيعي از جملات مي توانند توسط يك از اي. 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 

م آن و امكان گمراه سطحي بودن فه( 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 
   كني؟مي تواني در مورد يك نمونه خاص فكر: اليزا

  . نامزد من مرا وادار به آمدن به اينجا كرد,خوب : شخص
   تو را وادار به آمدن به اينجا كرد,نامزد تو : اليزا

  .او مي گويد من اغلب اوقات افسرده ام: شخص
  .متاسفم كه مي شنوم تو افسرده هستي: اليزا

  . من بدبخت هستم,درست است: شخص
  ا باعث مي شود كه ديگر احساس بدبختي نكني؟آيا فكر مي كني آمدنت به اينج: 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 ,مه بالا شگفت انگيز به نظر مي رسدبا وجود اينكه در نگاه اول مكال
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, دارد  هيچ ادراك واقعي از مكالمه اي كه در آن شركتDOCTOR ,بيان شد 
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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  نقش روانپزشك و PARRY  

  .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 
والات و فرمانهاي خود را وارد  سئ,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 . ميم بگيرند كه كدام يك واقعي و كدام رونوشت است تص,روانپزشك 

 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 اينگونه به نظر مي آيد كه. 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 

برتري  يك PARRY ,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  •
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  ت در بيمارستان بوده اي؟چه مد: 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 .  

  
  )قوي ( PARRYمكالمه  •

  ر بيمارستان هستي ؟تو چرا د: 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  

  . آنها گاهي آدمهاي درستي را هم دستگير مي كنندولي: شخص
PARRY : قانون بايد آن كلاهبرداران ايتاليايي را دستگير كنه.  
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  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 : سعي مي كنم از دنياي تبهكاران فاصله بگيرممن  

  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 . ه يافت در دانشگاه استنفورد توسع1964دندرال 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 . انجام مي دهدتحليلي و آزمايشاتي 

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 

 اتمهاي سازنده و چگونگي چيده ,  شيميدان,با استفاده از اين اطلاعات  . مي يابد 
  . 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 

 اتمهاي شناخته شده و روابط بين آنها كتاب ها مي توان  در مورد,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 نين  قواكننده
 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 
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برنامه هاي ديگري قدرت اين برنامه را افزايش بطور عمده . 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
ه و از آنها استفاده كشف كنندگي ها را ذخيره نمودقوانين 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 
اره اختيارات علمي آن ذكر شدند كه نه تنها مفيد بودن آن را تصديق نمودند بلكه درب

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 ,بيماري كه ما را رنج مي دهد يكي از متداولترين فرم هاي 
 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  
 بيوتيك  با طيف وسيعي از پزشكان همراه با داشتن طيف وسيعي از داروهاي آنتي

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 

چيزي كه هست اين است كه ممكن است . افسوس كه چنين اكسيري وجود ندارد. 
پزشكان در انتخاب .  نوع خاصي مفيد و براي نوعي ديگر بي ارزش باشديك دارو براي

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 
احي شد تا در اين مسئله به پزشك محدوديتهاي مشابه را در نظر بگيرد و مايسين طر

  .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
ك از آنها بايد كدام ي) 4كدام دارو ها ممكن است مناسب باشند؟  و ) 3درگير هستند؟ 

نحوه كمك . استفاده شود؟ مايسين براي كمك به هر چهار تصميم گيري طراحي شد
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 ,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 ,امه همچنين مي تواند بنابه درخواست اين برن. 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 .( پزشك مي تواند بهترين قضاوت را انجام دهد, 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

.  هاي باكتريال اخذ شده بودبرنامه از آن استفاده مي كند از متخصصين در زمينه عفونت
 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. ين متخصص
  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 
  :سسپ

غير از آنهايي كه در نمونه كشت شده ديده شده ( دليلي وجود دارد كه ارگان زنده اي 
  . 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 CMUانش در دانشگاه جان مك درموت و همكار

Equipment Corporatin يا DEC هنگامي كه .  توسعه يافتDEC , 
 بازاريابي  خود را بر مفهوم انتخاب , را به بازار ارائه دادVAXكامپيوترهاي نوع 

م آنها مي خواستند به مشتري اجازه دهند تا در انتخاب آيت. مشتري متمركز ساخت 
 آزادي كامل را داشته ,هايي كه مايلند در تاسيسات مخصوصشان وجود داشته باشد 
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  . به بار آوردDECاين آزادي انتخاب مشكلات سختي را براي . باشند
 يك شكل اجمالي از چيزهايي است كه يك پيكربندي كارا را "نيازهاي مشتري صرفا

ت كامل به پيكر بندي ترجمه  سفارشات مشتريان بايد به صور,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 .  هاي مورد نظر بايد كار مي شدمقصد
 ,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 

آنها ابتدا شروع به استفاده از متدهاي سنتي . 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 كندmassbus فعاليت جاري ابزارهاي متن) 1
 اختصاص داده massbusيك ديسك درايو تك پورته وجود دارد كه هنوز به ) 2و 

  نشده
  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 استmassbusوع كابل اتصال ديسك درايو به ن) 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 
احتياج داشت و آنها بايد متقاعد مي شدند كه آن برنامه  كارمند ديگر 80 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
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براي كمك به .  كمك كنند ,اشت پيكربندي ها كه به بهترين شكل با نيازها مطابقت د
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  

وتر براي كمك به زمين شناسان در معدن ياب يك سيستم مشاوره مبتني بر كامپي
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.  شده از متخصصين استاخذ
هاي زمين شناسي واقعي تطبيق يافته همانند سه مدل مختلف رسوبات ماسه سنگهاي 

  . سنگ آذرين مس  و مدل سنگ آذرين موليبديوم ,اورانيوم 
راي وظيفه يك زمين شناس در تشخيص يك محل توسط اين واقعيت كه نشانه ها ب

 ,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. ج كننده مي سازداين عوامل اكتساب قوانين را سخت و گي

مدلها براي انجام  تست ها ارائه شد تا در مقابل اكتشافات مكانهاي شناخته شده و در 
  .را جلب كند% 7 معدن ياب توانست فقط تائيد ,مقابل قضاوتهاي كارشناسان قرار گيرد

 مطرح شدن براي  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

 –ل مساعد بودن وضع ساختارهاي نفتي توسط در نظر گرفتن يك كمربند حاشيه مثا
  .اقليمي خاص تصميم گيري مي شود

اين پردازش تصفيه بازگشتي ادامه مي يابد تا عوامل حمايت كننده برابر با چيزي كه 
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  . شوند,بايد باشند 
در مورد اينكه آيا يك دياگرام از شبكه استنتاج واقعي  استفاده شده براي تصميم گيري 

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 ,ام اين دياگر
 , 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

  
  

اي تصميم گيري محيط هاي نواحي دياگرام شبكه استنتاج بر) 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 
تر سئوالاتي كه از معدن ياب پرسيده مي شود به جواب بله يا نه و يا پاسخ هاي بيش
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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 .  احتمال صفر به مقدار قبلي خود تغيير مي كند قطعيت از,سئوال را نمي داند
اين موضوع باعث تضعيف قطعيت نتيجه  نهايي مي شود اما برنامه را از پيشرفت باز 

  .نمي دارد
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امپيوتر الكترونيكي همه منظوره  ، ابداعش را كه به عنوان ك1946در سال  1وان نيومن
 ي تراشه ريز اينتل ،2001سال و در خرد كردن اعداد ، توليد كرد نام گرفت ، به منظور 

 ، نه فقط جهت خرد كردن اعداد بلكه براي عمليات  ، ناميده شدPentium-4را كه 
، لاعات و مفهوم پردازش اط، نرم افزار ، معماري ، فن آوري .  ادچند رسانه اي ارائه د

 .د كليدي هستند كه مشخصات مختلف كامپيوتر ها را تعيين مي كنند ابعاچهار 
، مسئول مي  شدهذكر  ي كه در بالا تغييراتبرايپيشرفت در همه اين چهار فضاي بزرگ 

  .باشد 
 به طور افزاينده كه دستگاهها را طوري است ، دستگاهتكنولوژي روند پيشرفت در 

، قرار دهند تكي  را در يك تراشه يه طور پيوسته دستگاه بيشترييا و مي سازد نيرومند 
بدين  در نرم افزار  پيشرفتروند  .استافزايش در حال بنابر اين تراكم بسته بندي را 

 از نزديكيبه كاربران مي شود كه اين كامپيوترها موجب نزديكتر شدن  كه گونه داست
صورت و خروجي طبيعي انات ورودي  فراهم آوردن ارتباطات چند كيفيتي و امكطريق

به جاي استفاده كاربر زبان طبيعي  از طريقهدف برقراري ارتباط ،  مخصوصاً  .مي گيرد
 هاي مهمي در سير تكاملي معماري پيشرفت.  مي باشد از يك زبان مصنوعي كامپيوتر

فرد  يا منه كه پردازشگرهاي چند گانه شدمشخص .كامپيوتر در حال اتفاق افتادن است 
 .دارند در سرعت شديدي محدوديت هاي كنند ، كه از مدل وان نيومن استفاده مي 

كامپيوتر هاي موازي و نوري نيز در حوزه وظايفشان به علت عدم مطابقت با مسائل 
معماري هاي كامپيوتري كاوش است كه گونه   به اين  روند پيشرفت.محدود شده اند 

 و كاركرد رما از ساختادرك  از طريق، ه و موازي بر مدل پردازش هاي توزيع شدمبتني 
 نيروي حركت دهنده پشت اين توسعه  .تحريك شده است، زيستي شبكه عصبي 
 . )قابليت تحمل خرابي(مي باشد هوشمند  افزاينده به طورهائي  ماشين خواستار ايجاد

اين .   استدر حال تغيير نيز ها اطلاعات در كامپيوترگي پردازشمفهوم اينكه ما چگون
كه را  يك شبيه ساز دريك ماشين يا ،  كامپيوتر به طوري كه ،استتغييرتغيير مهمترين 

    . ، هدايت مي كنددارد مانند مغز انسان ي هائكاركرد
                                                                                                                                                                                                            

1 Von Neumann 
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اصطلاح   MIT از  1 جان مكارتي. بود 50محقق ها در دهه  ماشين هوشمند تصور
فت هايي در كامپيوتر هاي ديجيتال با پيشر.  ابداع كرد 1956هوش مصنوعي را در سال 

  .و روش پردازش اطلاعات محققين شروع به در يافت نتيجه هاي مثبتي كردند 
  :شامل موارد زير است  AIبعضي از رويدادهاي مهم 

كه به  يكي از اولين برنامه ها براي اثبات برهان خودكار ،نگرشگر منطقي : 57-1956
    .بودمل شده  كا4 ، و سايمن3 ، شاو2 نوولوسيله 

65-1961 : A.L.بازي چكرز را در سطحي بالا آموخته  برنامه اي را كه 5 ساموئل
از تجربياتش جهت اين برنامه نه فقط با حريف ها بازي مي كرد بلكه .است توسعه داد 

  . استفاده مي كردبهبود بخشيدن اجراي آخريش 
65-1961 :J.A.منطق معرفي كردباط در  به عنوان يك روش استنتحليلي 6 رابينسون .  

يك برنامه واكنشي بزرگ است كه انواع بي  ، MACSYMA كار كردن روي :1968
  .مسائل رياضي را حل مي كند شماري از 

   : ليست شده اند9,1 در جدول AI وظيفه دامنهبعضي از 
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                                                                                            

1 John McCarthy 
2Newell 
3 Shaw 
4 Simon 
5 Samuel 
6 Robinson 

  معموليكار هاي  )داراي فكر(كارهاي رسمي تخصصيكارهاي 
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 AI دامنه وظيفه 9,1جدول 

م را كه در جدول بالا به آن اشاره شده است در يك ترتيب يك فرد مهارت هاي لاز
 ياد شعوري و ، شناسي زبان ، وابسته به  ادراكي ابتدا مهارتهاي.استاندارد ياد مي گيرد 

سرمايه يا ، پزشكي  ، و سپس مهارت هاي تخصصي مانند مهندسيشده اند گرفته 
 داشتن يك معني واضح ،  براي ممكن است به نظر آيد كه.گذاري فراگرفته شده اند

نسبت به جهت نسخه برداري كامپيوتري شده هستند و از اين رو آسانتر مهارتهاي اوليه 
  ، به اين دليل. گوئي هستندپاسخاخيرالذكر بيشتر قابل مهارت هاي تخصصي تر و 

  .اين فضاهاي اوليه متمركز شده است در  AIكار اصلي و ابتدايي ميزان زيادي از 
كه را گرچه مهارت تخصصي  دانشي ا. درست نيست ساده  شد اين فرض ولي معلوم
 به نسبت انجام دادن اين مهارتها اغلب اما فاقد آنيم ، فرا مي گيرد ،  ما بسياري از

براي  و آن دانش معمولاًرا فرا مي گيرند دانش بسيار كمتري ، مهارت هاي عمومي 
   .ر است آسانتبرنامه داخلي ارائه و سروكار داشتن با 

 ،است  پيشرفتو  حال رشد  دربيش از همهدر آن  AI مسئله كهنواحي ، در نتيجه 
را  يافتهتخصص نظريه هاي  كه فقط ندستدامنه هائي ه، عملي  نظميك به عنوان عمدتاً 

  مهندسي
  طراحي

  خرابياكتشاف 
  ساخت

  برنامه ريزي
  تحليل علمي

  تشخيص طبي
  اقتصاديتحليل 

  
 

   هابازي
  شطرنج

  تخته نرد
  چكرز
   گشتن
   رياضي
  هندسه
  منطق

  حساب جامعه
 برنامه اثبات خصوصيات 

  ادراك
  تصور
  گفتار

  زبان طبيعي
  درك
  نسل

  ترجمه
  شعور

  استدلال
 كنترل ربات
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اكنون هزاران برنامه كه سيستم   .دنفرا مي گير) حس عام ( شعوريبدون كمك دانش 
صنعت و دولت دامنه هاي  يك عمليات روز به روز در تمامي  درشده اند ناميده خبره 

يا شايد تمام يك ،  حل قسمتي ي برايهر يك از اين سيستم ها تلاش . وجود دارد
  .نظريه انساني كمياب احتياج داشته  به كه قبلاً، مسئله مهم و عملي را دارند 

امور هوشمند در  ولي وقتي  ،اميد بخش ظاهر شد AIدر هاي موجود اگرچه پيشرفت 
 تكنيك،   به كاربرده شدهزبان طبيعيكردن بينايي و پردازش  ، دنياي واقعي مانند گفتار

مانند روش الكوريتمي  . نشان داد تا اندازه اي هايش را ترديساييها و  نار AIهاي
 داده مسئلهاز واضح نگاشت و  به تشخيص  AI  تكنيك هاي ، حتيبراي حل مسئله

، براي مثال  . نياز دارند، د ن كه قابل اجرا باشتكنيك هائي رايمناسب بفرم شده در يك 
به مسئله براي نگاشتن  ينياز  ،اكتشافيبه منظور به كار بردن روش هاي جستجوي 

 براي حل كردن يك مسئله استفاده  ، همچنين.وجود دارد  مسئله جستجويي عنوان
 ، لازم  طور واضح و روشن شرح دهد كه قوانين را به،قانونمند رهيافت كردن از يك 

توانائي  كه  هائيدر ماشينهوش سعي شده است كه ، از طريق هوش مصنوعي  .است 
مطابقت و ،  ذخيره قادر به و  را دارندروي دادهبر   هاعملياتبسياري از انجام تعداد 

ي هنگامي كه نتيجه نهاي  .مي باشند ، آورده شودداده از سپس بازيابي حجم زيادي 
ي  هائراه . شد پيداكارايي ماشين با كارايي انسان مقايسه شد يك شكاف بسيار بزرگي 

مي باشند  با هم متفاوت اساساً،  شده استانسان انجام يك كه كارها به وسيله ماشين و 
يك الگوريتم طريق را در يك روش ترتيبي مرحله به مرحله كه از كاري ،  ماشين .

بحث هاي به وسيله بعضي د ، كه ممكن است اين الگوريتم انجام مي ده،  شدهديكته 
 ياكتشافبحث هاي الگوريتم و ، اين  بنابراين .، اصلاح شده باشد اكتشافي شناخته شده 

 ثابت باقي و يكبار مشتق مي شوند .ه باشند براي يك كار معين مشتق شدكه مجبورند 
  .مي مانند 

يعي توجه طراحان سيستم هاي هوشمند را بينايي و پردازش زبان طب، مشكلات گفتار 
مشتق كردن توصيفي از رد اسختترين موضوع در اين مو  .هبه سمت خود معطوف كرد

يك مجموعه از قوانين مشتق كردن و در بخش هائي از نماد يك داده الگو موجود در 
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اي بسيار حتي اگر بتوانيم الگوريتم ه  .، مي باشد را ارائه مي دهند هكه دانش دامنه مسئل
پيچيده و متمركز را با فناوري جاري اجرا و محاسبه كنيم ولي مشخص شده است كه 

  .ما نمي توانيم تشريح طرح و دانش را به طور كامل براي مشكل معين اشتقاق كنيم 
بنابراين توانايي محض يك ماشين كه پردازش مقدار زيادي نشانه و استنتاج منطقي را 

  . ك رفتار هوشمند ندارد انجام مي دهد اثري در ي
 را مي خوانيم ما به طور خودكار " پستاندار -بزرگ- خاكستري"زماني كه ما تشريح 

به فكر فيل و خصايص وابسته به آن مي افتيم ما به حافظه مان از طريق محتوا دسترسي 
  .داريم 

  .در اجراي سنتي دسترسي با محتوا شامل جستجو هاي گران و رويه هاي تطبيق است 
اولين مشكل از نظر . ديده ايم كه تاريخچه هوش مصنوعي كنجكاو است 1ما در فصل 

محققين هوش مصنوعي مشكلاتي مانند شطرنج و اثبات قضيه بود زيرا آنها فكر كردند 
  .كه اين موارد ذات هوش باشد 

  ساله به آساني بر پرو سه بينايي و فهم زبان مسلط مي شود بنابراين در نظر5يك بچه 
  .گرفته شده كه اين پروسه ها براي انسان سخت نباشد 

اين روزها ما برنامه هاي شطرنج تخصصي و برنامه تشخيص پزشكي تخصصي داريم 
  .ولي هيچ برنامه اي كه بتواند مهارتهاي ادراكي يك بچه را تطبيق دهد نداريم

لاعات محققين در اين مورد كه يك عدم مطابقت پايه اي بين فن آوري پردازش اط
كامپيوتر  و فناوري كه به وسيله مغز استفاده مي شود وجود دارد با يكديگر مباحثه مي 

   .كنند
  تفاوت بين هوش انسان و ماشين  9-2

تفاوت اصلي بين هوش انسان و ماشين از يك واقعيت مي آيد كه يك انسان هر چيزي 
ن هر چيزي يك داده را مانند يك الگو يا طرح درك مي كند در حاليكه براي يك ماشي

  .است 
 شماره هاي –شماره هاي تلفن (حتي در جريان عادي داده شامل اعدادصحيح مانند 
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  .است انسان ها دوست دارند كه يك الگو را درك كنند )حساب بانكي
اگر هيچ الگويي .بياد آوردن داده نيز يك فرم نرمال از يك الگوي ذخيره شده است 

انسان به ياد آوردن و دوباره ساختن داده براي بعد خيلي وجود نداشته باشد براي يك 
  .سخت است 

بنابر اين ذخيره سازي و عمليات به ياد آوردن در انسان ها و ماشين ها به وسيله 
  .مكانيزم هاي متفاوتي انجام مي شود 

نوع الگو در ذخيره سازي و به ياد آوردن خودكار تحمل خرابي را به سيستم انسان مي 
  .دهد

نسانها و ماشينها متفاوت هستند چون انسان الگوها را مي فهمد در حاليكه ماشين مي ا
  .تواند بگويد كه الگوها را در داده تشخيص مي دهد 

به عبارت ديگر يك انسان مي تواند تمام اشياء را در داده بگيرد حتي اگر هيچ شناسايي 
  .واضح از تابع داده در دست نباشد 

 را كه در يك متن روان با دست نوشته شده در نظر بگيريد حتي براي مثال نام شخصي
اگر الگوهاي تك براي هر يك از حرفها آشكار نباشد اسم از طريق اشاره هاي ديداري 

  .كه روي متن نوشته شده فراهم مي شود فهميده مي شود 
همچنين گفتار از طريق الگوهايي متناظر با صداهايي فردي كه ممكن است تحريف 

  .ه باشد فهميده مي شود بعضي وقتها اندازه و وسعت قابل تشخيص نيست شد
خصوصيت اصلي ديگر يك انسان توانايي است كه به طور مداوم از مثال هايي ياد مي 
گيرد كه به خوبي فهميده نشده است كه آن را در يك مد الگوريتمي در يك ماشين 

  .اجرا كند 
ر شبكه هاي عصبي زيستي شان از داده هاي انسانها قابليت ساخت الگو هاي ذهني د

صدا و غيره و استفاده از مكانيزم حسي شان از – عكس – متن –ورودي به فرم اعداد 
  .بو و مزه را دارند -لمس- صدا-نگرش

اين الگوهاي ذهني حتي وقتي كه داده پر خش يا ناقص شده از طريق تغييراتي مانند 
الگوها همچنين از توالي موقت داده .  شوند  چرخش و پيمايش باشد ايجاد مي-ترجمه
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  .در يك مورد گفتار و عكس ايجاد مي شوند
انسان ها توانايي دوباره به ياد آوردن الگوهاي ذخيره شده حتي وقتي كه اطلاعات 
ورودي پر خش يا جزئي يا آميخته با اطلاعاتي كه وابسته به الگوهاي ديگر هستند را 

  .دارد 
  ي شبكه هاي عصبي خصوصيات زيست  9-3

 بعضي خصوصيات جذاب زيستي شبكه هاي عصبي كه آنرا حتي به پيچيده ترين 
سيستم كامپيوتري هوش مصنوعي براي كارهاي متفاوت ممتاز مي سازد موارد زير 

  :است 
خراب  شدن سلولهاي عصبي به نظر نمي آيد كه روي :قدرتمند و تحمل خرابي * 

  .د كارايي تاثير قابل توجهي بگذار
شبكه به طور خودكار خود را به محيط جديد بدون استفاده از هيچ :انعطاف پذيري * 

  .دستورالعمل پيش برنامه نويسي شده مطابقت مي دهد
شبكه مي تواند با اطلاعاتي كه : توانايي مواجه شدن با موقعيت هاي داده اي مختلف * 

 متناقض هستند مواجه شود داراي شرايط عدم قطعيت هستند يا احتمالي يا خش دار يا
شبكه به طور روتين خيلي از عمليات را به طور موازي و همچنين : محاسبات انبوه .*

  .كار هاي معين شده را در يك روش توزيع شده انجام مي دهد 
   چگونه مغز انسان ياد مي گيرد ؟ 9-4
 در neuron)وجود دارد سيگنال ها را از ديگران از طريق يك ميزبان  ) 9-1شكل (

كوچك كه (dendrites).مغز انسان نوعي ياخته عصبي ناميده مي شود جمع مي كند 
 نرون فعاليت الكتريكي را  از axonدندريت  شناخته مي شود به بيرون مي فرستد كه 

   طريق يك رشته بلند و باريك كه بنام

در . شود به هزاران شاخه تقسيم مي (synapse)فعاليت ) 9-2شكل (ناميده مي شود  
پايان هر شاخه يك تركيبي كه را به نتيجه الكتريكي تبديل مي كند كه مانع يا موجب 

 وقتي يك نرون ورودي axon.برانگيختن فعاليتها در نرون هاي متصل شده مي شود 
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برانگيختن را در يافت ميكند با ورودي ممانعتش مقايسه مي شود سپس يك فعاليت 
   .ميفرستد   axonالكتريكي به 

 يادگيري به synapse.  با تاثير يك نرون روي تغييرات ديگري حاصل مي شود 
 وسيله تغيير نتايج

 
 
 

 
 
    از نرون انسان تا نرون مصنوعي   9-5
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ما اين شبكه هاي عصبي را هدايت مي كنيم كه مشخصات لازم نرونها و ارتباطات 
زي اين مشخصه ها برنامه درونيشان را استنتاج كنيم سپس يك كامپيوتر براي شبيه سا

نويسي مي كنيم اگرچه دانش ما از نرونها ناقص است و قدرت محاسبه مان محدود 
  .است مدل هايمان لزوما كمال گرايي هاي كل شبكه هاي حقيقي نرون ها هستند 

  . نشان داده شده است 9-3يك نمونه مدل نرون در شكل 
  

 
  چگونه شبكه هاي عصبي ياد مي گيرند ؟  9-6

 شبكه هاي عصبي مصنوعي عموما از (units) واحد ها ساخته شده است كه در مدل 
 يك سري اتصالات داخلي بنام

  .نرون به كار مي رود 
 به وسيله يك وزن قابل اصلاح مدل شده است كه به هر اتصالي پيوسته شده است 

.Synapse وظيفه  
 به يك فعاليت خروجي هر واحد الگوهاي فعاليتهاي ورودي را كه در يافت مي كند
  .منفرد تبديل مي كند كه آن به واحد هاي ديگر منتشر مي شود 
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 units:اين تبديلات را در دو مرحله انجام مي دهند ) واحد ها  (

واحد هر فعاليت ورودي را با وزنش روي هر اتصال ضرب مي كند و همه اين ) 1
ي بنا م ورودي جامع به ورودي هاي داراي وزن را با هم جمع مي كند تا يك كميت

  .دست آورد 
 خروجي استفاده مي كند كه ورودي جامع را به –يك واحد از يك تابع ورودي )2

  .فعاليت خروجي تبديل مي كند 
 داده شده است كه نشان مي دهد 9-4يك تحقيق تكنيكي تر از نرون منفرد در شكل 
اين .    داشته باشد W ابعاد  وزن ازN.كه آن مي تواند يك بردار  از   از    مي روند 

 ورودي x از ابعاد Nورودي ها از طريق بردار 

 پردازش ’a‘ توليد شده جايي كه ’a‘  يك توليد نقطه اي از بردارx,w  بعلاوه     
 ادامه پيدا مي كند با مجموع گره ها

  .يك اريب است 
يش تعريف شده  سپس از طريق يك تابع فعال سازي كه مقدار آنرا با يك آستانه از پ

 ’a‘مقايسه مي كند پردازش 

اگر مقدار آن . مي شود perceptron بيرون انداخته نمي شود و اگر بالاتر از مقدار 
 پايين تر از مقدار آستانه باشد

.   يك پالس به بيرون از دامنه اي كه از پيش تعريف شده انداخته خواهد شد 
perceptron  آستانه باشد  

 
 

 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 268
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

 
) تابع انتقال ( خروجي –به هر دوي وزن ها و توابع ورودي ) ي مصنوعي شبكه عصب (

  رفتارANNبستگي دارد كه آن  
  .براي واحدها مشخص شده است 

  :اين توابع عموما در يكي از اين سه دسته بندي قرار مي گيرند 
  خطي) 1
 آستانه)2

  حلقوي) 3
وزن كلي شده  براي واحد هاي خطي فعاليت خروجي متناسب با خروجي داراي

  .است 
براي واحدهاي آستانه خروجي مجموعه اي از يك يا دو مرحله است بسته به 

  .اينكه آيا ورودي كل بزرگتر يا كوچكتر از مقدار آستانه است 
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براي واحد هاي حلقوي خروجي به طور مداوم متغير است ولي نه به طور خطي 
ي به نرون واقعي نسبت واحد هاي حلقوي شباهت بيشتر.مانند تغييرات ورودي 

به واحدهاي آستانه يا خطي دارند ولي هر سه بايد به عنوان تخريب هاي بد در 
  .نظر گرفته شوند

براي ايجاد يك شبكه عصبي كه بعضي كارهاي خاص را انجام مي دهد ما بايد 
اينكه چگونه واحدها به يكديگر وصل شوند را انتخاب كنيم و بايد اوزان را روي 

  .دقيقا تنظيم كنيم اتصالات 
اتصالات تصميم مي گيرند كه آيا اين براي يك واحد ممكن است كه روي ديگري 

  .تاثير بگذارد و اوزان قدرت تاثير را تعيين مي كنند 
- 5شكل (عمومي ترين نوع شبكه عصبي مصنوعي شامل سه گروه يا لايه يا واحد 

حدهاي پنهان كه آن هم به يك لايه از واحد هاي ورودي به يك لايه از وا.است) 9
  .يك لايه از واحدهاي خروجي متصل شده وصل شده است 

  
  
 فعاليت واحدهاي ورودي يك سري اطلاعات نارس را ارائه مي دهد كه آن به شبكه #

  .تزريق مي شود 
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 فعاليت هر يك از واحد هاي مخفي به وسيله فعاليت هاي واحد هاي ورودي و #

  .احد هاي ورودي و واحدهاي مخفي تعيين شده است اوزان روي اتصالات بين و
  
 رفتار واحد هاي خروجي بستگي به فعاليت هاي واحد هاي پنهان و اوزان بين واحد #

  .هاي خروجي و مخفي دارد 
اين نوع شبكه ساده جالب است زيرا واحد هاي مخفي آزاد هستند تا نمايش ورودي را 

واحد هاي مخفي  تعيين مي كنند كه چه اوزان بين واحد هاي ورودي و . بسازند 
زماني هر واحد مخفي فعال است و همچنين با تغيير اين اوزان يك واحد مخفي مي 

  .تواند انتخاب كند كه چه چيزي ارائه شود 
ما مي توانيم يك شبكه سه لايه اي را براي انجام يك كار خاص با استفاده از رويه هاي 

  :زير آموزش دهيم 
 اي را با مثال هاي آموزشي ارائه مي دهيم كه شامل الگو هاي كاري براي ما شبكه) الف

واحد هاي ورودي با يكديگر با الگو هاي كاري خواسته شده براي واحدهاي خروجي 
  .    است 

ما تعيين مي كنيم  چگونه خروجي واقعي شبكه با خروجي خواسته شده مورد ) ب 
  .مطابقت قرار مي گيرد 

يك از اتصالات را تغيير مي دهيم بنابراين شبكه يك تخمين بهتري از ما اوزان هر ) ج
  .خروجي هاي خواسته شده انجام مي دهد 

  فراگيري الگوريتم ها  9-7 
چندين قانون .يادگيري مي تواند با ساكن شدن وزنها در يك روش اصولي ديده شود 
برنامه كاربردي آموزشي در حال استفاده وجود دارد و به درخواست يك معماري يا 

  .قانونهاي جديدي پيشنهاد شده است 
بر اساس خواصي كه از اين الگوريتمهاي آموزشي انتظار مي رود كه داشته باشند مي 
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  : توانند مطابق زير دسته بندي شوند
در آموزش نظارت شده تنظيم وزن براساس انحراف :  نظارت شده يا نظارت نشده#

فراگيري نظارت . شودهاي واقعي تعيين ميهاي خواسته شده از خروجيخروجي
. شده ممكن است براي فراگيري ساختماني يا براي فراگيري موقتي استفاده شود

 خروجي –فراگيري ساختماني به گرفتن اوزان و رابطه بين جفت الگوهاي ورودي 
فراگيري موقتي به گرفتن وزن و رابطه بين الگوها در يك . داده شده مربوط است

  . شود از الگوها مربوط ميتوالي
كند فراگيري نظارت نشده خرابي را در يك مجموعه الگوهاي معيين شده كشف مي

هيچ خروجي خواسته شده ويژه بيروني در . دهدو الگوها را برطبق آن تشخيص مي
اين مورد وجود ندارد فراگيري نظارت نشده بيشتر از اطلاعات محلي براي بروز 

كند، اطلاعات محلي شامل سيگنالها يا مقادير فعالسازي از ه ميرساني اوزان استفاد
  . واحدهايي در پايان اتصال براي وزن هاي بروز شده استفاده مي كند

(online or offline) #روي خط يا برون خطي  
شود تا اوزان دريك فراگيري برون خطي همه الگوهاي داده شده با يكديگر استفاده مي

طرف ديگر در فراگيري روي خط اطلاعات در هر الگوي جديد بوسيله را تعيين كند از 
بنابراين فراگيري روي خط به شبكه . شوندتنظيم كردن افزايشي اوزان داخل شبكه مي

دهد كه اطلاعات را همواره به روز رساني كند اگرچه فراگيري برون عصبي اجازه مي
اتي كه با به كارگيري تمام خطي راه حلهاي بهتري را نسبت به روي خط از اطلاع

  . كندشود  فراهم ميهاي آموزشي استخراج مينمونه
   گسسته يا پيوسته #

شود يا در زمان پيوسته نوع آن آيا مقادير اوزان در مراحلي گسسته بروز رساني مي
  شود؟الگوريتم تعيين مي

كه كه از همه اين فاكتورها نه فقط روي همگرايي اوزان بلكه همچنين توانايي شب
  .مثالهاي آموزشي بياموزد تأثير ميگذارند
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   معماري شبكه هاي مختلف و كاربردهايشان    9-8
  :معماري شبكه هاي مختلف و كاربردهايشان در جدول زير تشريح شده است 

 توضيحات كاربرد شبكه

ADALINE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BPN 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Hopfield 

رده بندي الگو 
شناسي ارقام 

9-0  
  
  
  
  
  
  

پيش بيني 
كردن سري 
هاي زماني 
ساليانه تعدادي 
از لكه هاي 

  خورشيدي
  
  
  
  
  

حافظه شركت 
  پذير خودكار

يك شبكه يك لايه اي تكثير است و روي 
يك كار الگو شناسي ترتيب شده است و 

  هدف آن ، اين است كه يك ارائه 
 از ارقام  را به كلاسهاي متناظر دسته بندي 

9- 0Bitmap   

به علت قابليت هاي محدود، اين .كند
شبكه فقط الگوهاي آموزشي دقيق را 

وقتي كه كاربر وارد يك .تشخيص مي دهد
شبكه چندلايه اي مي شود يك درجه قابل 
توجه از تحمل خرابي مي تواند بدست آيد 

  . 
 
 

اين برنامه شبكه چند لايه اي جديدي را 
ه اين برنام. با مقدار حركت اجرا مي كند 

بكار ميرود تا تركيباتي را در سريهاي 
زماني كه به شبكه ارائه مي شود و از يك 
. حافظه تاخير استفاده مي كنند  كشف كند 

برنامه آموزش ميدهد تا فعاليت هاي آينده 
لكه هاي خورشيدي را با استفاده از داده 
هاي تاريخي كه در سه قرن گذشته جمع 

 OVERFITTINGآوري شده است  
 براي جلوگيري از. بيني كنيم پيش 
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BAM 
حافظه اشتراك 

  جهتهپذير دو 
  
  
  
  
  
  
  

Boltzman  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

حافظه اشتراك 
پذير و 
پيوستگي نام و 

 شماره تلفن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بهينه سازي 
مسئله فروشنده 

 دوره گرد 
 
 
 

پايان رويه فراگيري به وسيله روش 
 .آموزشي متوقف كننده كنترل مي شود

  
اين مدل به عنوان حافظه شركت پذير 

 سازي و Bitmap. خودكار براي ذخيره   
 فراخواني يك مجموعه تصاوير

تصاوير بوسيله ماتريكس وزن متناظر 
آن محاسبه شده، ذخيره شده اند و پس از 

شروع از يك پيكر بندي اختياري خواهد 
حافظه دقيقا روي عكس ذخيره شده . بود 

ساكن خواهد شد كه نزديكترين به 
پيكربندي شروع از نظر فاصله همينگ 

بنابراين براي نسخه خراب يا ناقص .است 
از يك عكس ذخيره شده معين  ، شبكه 
قادر خواهد بود كه عكس اصلي متناظر را 

   .فراخواني كند
  
 
 

حافظه اشتراك پذير دو جهته مي تواند به 
در اين . عنوان عموميت   نشان داده شود 

  دادن به مدلHopfieldمورد 

پيوستگي بين اسامي و شماره تلفن متناطر 
بعد از رمز گذاري مجموعه اي از .است 

مثال ها ، شبكه وقتي با اسم ارائه مي شود 
و قادر به فراخواني شماره تلفن متناظر 
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CPN 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

SOM 
 نقشه خود سازمانده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

تعيين ديد 
زاويه هاي 

  چرخش 
  
  
  
  
  
  
  
  

مسئله كنترل 
  تعادل قطب

  .برعكس خواهد بود 
حافظه حتي يك درجه محدود شده تحمل 
خرابي در مورد الگوهاي ورودي خراب 

  .شده نشان مي دهد 
  

 اين ماشين يك نسخه Hopfield.  است 
 احتمالي از مدل

شروع با دماي بالا و بعد به تدريج سرد 
شدن به شبكه اجازه مي دهد كه به تعادل 

  .در هر مرحله دست يابد 
ها در شبكه خوب هستند كه در شانس 

يك حداقل سراسري از تابع انرژي متناظر 
  ساكن خواهند شد اين پروسه 

شبكه سپس .  ناميده مي شود 
 Simulated annealingبراي

حل مسائل بهينه سازي معروف استفاده مي 
  .شود 

ماتريكس وزن مانند تابع انرژي حداقل 
سراسري كه به حل ويژه نمونه هايي از 

له فروشنده دوره گرد مربوط است ، مسئ
  .انتخاب شده است 

  
شبكه پخش شمارنده يك شبكه رقابتي 
طراحي شده است تا مانند يك جدول 
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جستجوي خود برنامه نويسي شده با 
توانايي هاي اضافي براي داخل كردن بين 

  .داده هاي وارد شده عمل كند 
كاربرد اين است كه چرخش زاويه اي يك 

ل را تعيين كند كه شيئ موشكي شك
تصاويري است كه به شبكه به عنوان  ارائه 

كارايي شبكه به علت دقت .شده است 
Bitmapالگوي  

  پايينBitmap.  محدود شده است 
 
  

نقشه خود سازمانده يك شبكه رقابتي با 
توانايي است كه نگاشت توپولوژي بين 
فضاهاي ورودي و خروجي  تشكيل دهد 

فرا ميگيرد تا يك در اين برنامه شبكه .
قطب را با اعمال نيرو در پايه ي قطب 

  .متعادل سازد 
كار شبكه اين است كه يك نگاشت بين 
متغيرهاي قطب و نيروي بهين  برقرار كند 
تا تعادل آنرا نگه دارد اين كار با استفاده از 

  .روش فراگيري تقويت انجام مي شود 
براي هر حالت داده شده قطب ، شبكه 

اختلاف ناچيز از نيروي نگاشت براي يك 
  .شده تلاش مي كند 

اگر نتيجه نيروي جديد در كنترل بهتر 
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Hopfie
ld 9-8-

-شبكه 1

 هاي
Hopfie

ld يكي 
از مراحل 

جسته بر
براي 

تجديد 
حيات 

جاري در 
زمينه 
هاي شبكه

عصبي 
مدل . بود

شركت 
 پذيري بوسيله

 پيشنهاد شد او مدلش را به عنوان تئوري از حافظه با ويژگيهاي زير 1980در اوايل 
  : پيشنهاد كرد

يك حافظه به عنوان يك الگوي كاري در سرتاسر مجموعه : ارائه توزيع شده* 

است نگاشت تغيير يافته است و از متغير 
هاي جاري قطب استفاده مي شود و 
نيروي جديد به عنوان بردار آموزشي در 

  نظر گرفته مي شود  
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هاي مختلف ها ميتوانند روي ديگري اضافه شود، حافظههواحدهاي ذخيره شده حافظ
  .  توانند با الگوهاي متفاوت روي يك واحد يكسان ارائه شوندمي
گيرد كه فعالسازيش براساس تنها هر واحد تصميم مي: كنترل توزيع شده همزمان* 

موقعيت محليش باشد همه اين تصميمات محلي به راه حل سراسري يا يك حافظه 
  . شود اضافه ميويژه
براي بازيابي يك الگو ما فقط احتياج داريم تا : حافظه نشانه پذير از روي محتوا* 

  .كندقسمتي از آن را تعريف كنيم شبكه به طور خودكار نزديكترين انطباقها را پيدا مي
اگر تعداد كمي از واحدها در يك شبكه به طور نادرست عمل كنند يا : تحمل خرابي* 

  .ل نادرست باشند تمام شبكه درست عمل خواهد كردبطور كام
 يك شبكه آسان از پردازش اجزا يا واحدهايي كه روشن يا خاموش هستند پيشنهاد 

  Hopfieldواحدها . كرد
اتصالات مثبت بين دو . به يكديگر از طريق اتصالات متقارن داراي وزن وصل شدند

 همديگر را فعال سازند و اتصالات دهد كه هر دو واحد تمايل دارند كهواحد نشان مي
دهند كه واحدهاي متصل شده مايل خواهند بود كه همديگر را خاموش منفي نشان مي

  . سازند
 واحدهاي انفرادي حالتهاي انفراديشان را تا هنگامي كه آنها براي بروزرساني جديد 

اگر . دگيرانتخاب يك واحد بطور تصادفي صورت مي. كننداند حفظ ميانتخاب شده
هر يك فعال هستند واحد انتخاب شده مجموع اتصالات به واحدهاي فعال را محاسبه 

كند از طرف ديگر كند اگر مجموع مثبت باشد سپس واحد خودش را روشن ميمي
شود ادامه كند اين پروسه كه استراحت موازي ناميده ميواحد خودش را خاموش مي

نتواند مقدارش را تغيير دهد و به شبكه گفته كند تا هنگامي كه هيچ واحدي پيدا مي
  . شود كه آن به يك حالت پايدار رسيده استمي

ها فقط تعداد محدودي از حالتهاي پايدار دارند و هر يك به وسيله يك اين شبكه
  .شوندالگوي فعالسازي در سراسر واحدهاي شبكه ارائه مي

لت اوليه فعالسازي شبكه در كند قدرت اتصالات مجموعه اوليه و هر حا ثابت مي
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  Hopfieldنزديكترين حالت پايدار  
تواند اتفاق از طريق استراحت موازي ساكن خواهند شد و هيچ نوسان يا واگرايي نمي

  .بيفتد
  . بندي شده استاين شبكه به عنوان حافظه شركت پذير دسته

  

  
  
  

 Kohonen هاي   يا شبكه SOM 9-8-2  

كند از اين رو قابل اجرا  استفاده مي از فراگيري نظارت نشده  SOM بر خلاف 
. هاي عصبي، شبكهبراي انواع مختلف مسائل استديگر شبكه  

هاي واحدها با كلاسها مختلف اي دارند در حين آموزش، دسته واحدهاي يك لايه
با ويژگيهاي( Kohonen هاي آموزشي ارائه شده كه در داده) هاي يكسان آماري شبكه

ها براي كاربردهايي كه،  مهم است تعداد زيادي از اين شبكه. شوده مياست پيوست
هاي يكسان تشخيص دهند، مفيد مثالها را تجزيه و تحليل كنند و گروهها را با خصيصه

. است  
  : نشان داده شده است9-7اين شبكه در شكل 
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ي ورودي هاها را با ايجاد يك نگاشت دو بعدي روي لايحهايش از داده ورودي
  شبكه SOMكند بنابراين بندي ميدسته

شود، براي مثال اگر دو الگو ورودي نزديك به هم يا هاي ورودي حفظ ميترتيب داده
يكسان از نظر اندازه در فضاي ورودي باشند سپس آنها به اجزاي پردازش كه به 

 . هاي دو بعدي نزديك هستند نگاشت خواهند شدهمديگر در لايه

(Kohonen)هاي همچنين شناخته شده به عنوان لايه 

  
  هاي ساده  برخي شبكه9-9

ايم براي اينكه نشان دهيم يك شبكه عصبي توانيم از آنچه كه اخيراٌ يادگرفتهما مي
  .كند استفاده كنيمساده به عنوان يك دروازه منطقي عمل مي

  
) 9-8(شكلNOT, OR, AND) 9-3 تا 9-1جدول . ( را مدل كرده است 

 بعضي از جدولهاي درستي براي
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  .كنيمها ما مراحل تابع فعالسازي را استفاده ميدر اين شبكه
هاي صحيح را براي تمام ها خروجيشما بايد خودتان را متقاعد كنيد كه اين شبكه

  .سازندهاي مجاز ميورودي
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حاسباتي آن شما متوجه خواهيد شد كه هر نرون آستانه متفاوتي دارد از يك ديدگاه م
ممكن است آسانتر باشد اگر تمام نرونها مقادير آستانه يكسان داشته باشد و آستانه 
واقعي به طريقي با اوزان مدل شده است در واقع آن ممكن است كه آنرا دقيقا انجام 

  .دهد
 را در 9-9شبكه در شكل AND. را اصلاح كرده است كه نرون ورودي اضافي دارد

   نظر بگيريد كه شبكه
  

  
  
  

 است به جزء اين كه يك نرون ورودي اضافي وجود دارد كه فعال سازي هميشه 
   اين شكل مانند شبكهAND-1به 

تنظيم شده است، آستانه نرون با وزن ارائه شده است كه اين نرون اضافي به نرون 
. تواند به صفر تنظيم شودزند و به اين معني است كه آستانه نرون ميخروجي پيوند مي

  توانيم ازطريق اين شبكه كار كنيم و چهار تركيب ممكن از ما مي
  Y,X. كند را استفاده كنيم و متقاعد شويم كه شبكه به درستي عمل مي

توانيم  مقدار آستانه را براي نرون به صفر فوايد اين روش اين است كه هميشه مي
ود است ما فقط تنظيم كنيم و از يك ديدگاه محاسباتي وقتي فراگيري شبكه موج
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  .مجبوريم اوزان را به روزرساني كنيم نه جفت اوزان و آستانه
هاي ورودي و خروجي دارند و يك اي كه ما در نظر گرفتيم فقط نرونهاي سادهشبكه

هاي نرونهاي ورودي به طور نرمال از يك لايه به عنوان وسيله(اي شبكه يك لايه
  .در نظر گرفته شده است) اندنشدهدريافت داده در يك شبكه در نظر گرفته 

كند ايم داده فقط در يك جهت حركت ميهايي كه ما در نظر گرفتههمچنين در شبكه
انواع بسياري شبكه وجود  . شناخته شده است) هاي هاي ورودي به نروناز نرون(

Feedforward Network(كه اين رابطه به عنوان شبكه )  خروجي 

  .دارد
يك Feedforward Network. نشان داده شده است9-10ر شكل اي ددو لايه ) 

 ( مثال از شبكه 
 
 

 
  Perceptron 9-9-1  

 اين نام اكنون به عنوان Feedforward Network. يك لايه اي استفاده مي شود 
 يك واژه مترادف براي

Perceptron مطالعه شدند و اگرچه معماري ديگر شبكه 1950 آنها اولين بار در سال 
 ها شناخته شده بودند ولي

تنها شبكه اي بود كه به قابليت فراگيري شناخته شده بود و بنابراين بيشتر تحقيقات در 
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  .آن زمان بر روي آن متمركز شده بود 
  . مثالي از آن را نشان مي دهد 9-11شكل 

  

  
ما ميتوانيم در سمت چپ شكل ببينيم كه وزن فقط روي يكي از خروجي ها اثر مي 

د ، اين به اين معني است كه ما مي توانيم مطالعاتمان را آسانتر و فقط با در نظر گذار
مانند شبكه اي كه در سمت راست .(گرفتن شبكه ها با يك خروجي منفرد انجام دهيم 

  ) نشان داده شده است 9-11شكل 
 وقتي كه فقط يك خروجي داشته باشيم مي توانيم نشانگذاري هايمان را ساده تر سازيم

.  
 O مشخص شده است ووزن نرون داخلي j با W jبنا براين.  مشخص شده است 
 بنابراين نرون خارجي با

  :تابع فعالسازي مطابق زير است 
0 = Step, C WjIj 

  perceptron مي تواند توابع منطقي And، Or، Not.  را ارائه دهد 
نه اين مورد را ميتواند هيچ تابع بوليني را ارائه دهد ؟متاسفا)  يك لايه اي
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Feedforward Network ولي آيا آن )  
 .شامل نمي شود 

   )9-6 و 9-5جدول (براي اينكه علت آنرا بدانيد دو جدول زير را در نظر بگيريد 

  
  

ما مي توانيم  
 نشان داده 9-12اين دو جدول درستي را به صورت گرافيكي همانطور كه در شكل 

 و دايره 1يره توپر را نشان مي دهد خروجي جايي كه يك دا(شده است نشان دهيم 
  ) است 0توخالي خروجي 
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 نگاه كنيد خواهيد ديد كه ما مي توانيم يكي از صفرها را با يك خط جدا كنيم در حالي 

  اگر شما به گرافAndكه اين

  براي Xor. ممكن نيست 
  تابع مانندAnd. جدا شدني خطي ناميده مي شود 

 و Minsky مطرح شد كه Perceptronبع جداشدني خطي را  مي توانست فقط توا  
Papertآن دليلي بود كه بوسيله  

 1980فرا گيرد كه منجر به نزول تحقيقات در زمينه شبكه هاي عصبي شد تا اواسط 
  .وقتي كه ثابت شد كه معماري ديگر شبكه ها مي توانند اين نوع از توابع را ياد بگيرند 

 اگرچه فقط قادر بودن به يادگيري توابع جدا Perceptron است ولي ارزش مطالعه
 كننده خطي از مهمترين عيب هاي

كردن را دارد چون به طور نسبي ساده است و مي تواند به فراهم كردن يك چارچوب 
  براي ديگر معماري ها كمك كند 

 فقط محدود شده به دو ورودي نيست And و مي توانيم n ورودي كه به ما مسئله 
  فهميده شد كهperceptronمثل 

   n. بعدي مي دهد داشته باشيم 
 نشان داده شده 9-13 است مي توانيم تفكيك پذيري خطي از مسئله را كه در شكل 

  وقتي كهn=3.است تجسم كنيم 

  زماني كه يكي ازn. است تجسم كردن آن سخت است 3 ها بزرگتر از 
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   فراگيري توابع تفكيك پذير خطي  9-9-2
ما ميتوانيم به آساني تصميم بگيريم كه چه اوزاني استفاده شود تا )با فقط دو ورودي ( 

  با يك تابع مانندAndبه ما 

  .خروجي مورد نياز از نرون را بدهد 
ممكن است ) مثل آنهايي كه بيش از دو ورودي دارند ( ولي با بيشتر توابع پيچيده 

  .شد تصميم گيري روي اوزان در ست خيلي آسان نبا
بنابراين ما مي خواهيم شبكه هاي عصبيمان فرا بگيرند بنابراين آن ميتواند با مجموعه 

  .اي از اوزان بيايد 
را در نظر خواهيم )  ورودي 2 يا 1(اين جنبه از شبكه هاي عصبي براي توابع ساده 

  .گرفت 
بيق دهيم ما مي توانيم آشكارا مسئله را افزايش دهيم تا مسائل پيچيده بيشتري را تط

  .مشروط بر اينكه مسئله ، جداپذير خطي باشد 
 And. نشان داده شده است را در نظر بگيريد 9-14 با ورودي نيرون كه در شكل 

  و شبكه 9-7جدول درستي در جدول 
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در واقع تمام چيزي كه ما انجام داده ايم مجموعه اي از اوزان كه مقاديرشان بطور 
  . است را تنظيم كرده ايم 5/0 و -0/ 5تصادفي بين 

 ورودي ممكن به اين نرون ، جدول درستي 4با اعمال تابع فعالسازي براي هر يك از 
جدول درستي مي تواند به صورت گرافيكي ارائه شود كه در .زير را به ما مي دهد 

 . نشان داده شده است 9-15شكل 
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اوزان را تنظيم كنيم بنابراين تابع را به  را نمايش نمي دهد بنابر اين ما نياز داريم كه 
  شبكه ، آشكارا تابعAndدرستي 

  .فرا مي گيرد 
  :قبل از حل الگوريتم اجازه دهيد بعضي اصطلاحات علمي را تعريف كنيم 

ارائه مجموعه آموزش كامل به شبكه هاي عصبي  :  And ، يك4Epoch   شامل  
  Epoch در هر مورد از تابع.است 

 مجموعه از ورودي ها است كه به شبكه ارائه شده است [1,1][0,1],[1,0],[0,0]         )
 (مانند 

 
وقتي ما شبكه اي را آموزش مي دهيم فقط با مقدار ورودي هايش نمايش نمي دهيم  : 

  Training Valueبلكه با يك 
  مقدار كه ما نياز داريم شبكه[1,1] براي تابع And  نمايش دهيم ، مقدار آموزش 

 براي مثال ،اگر ما شبكه را با. بسازد 

  . خواهد شد 1
مقدار آن برابربا مقداري است كه بين مقدار خروجي شبكه و مقدار آموزش اختلاف  : 

 Error,Errبراي مثال   .است 
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. Err=-1 است پس1 نياز داريم و خروجي آن 0 اگر ما خروجي  

 Ij.خروجي هايي است كه به نيرون ارائه مي شود  :

 Wjوزن از نيرون ورودي به به نيرون هاي خروجي:  

چگونه همگرا بودن شبكه را ديكته مي كند و با آزمايش تنظيم شده .نرخ فراگيري  : 
  LR. است 1و0است و عموما 

 
Perceptron  الگوريتم آموزشي  

 
While 
epoch produces an error 
Present network with next inputs from epoch 
Err = T - 0 
If 
Err < > 0 then 

 مثبت باشد ما Oهر ورودي . را افزايش دهيم و اگر منفي باشد بايد آنرا كاهش دهيم 
 اگر:  نكته errorنياز داريم تا 

 را به ورودي كل Ij  مثبت باشد ،افزايش درO،Wj را افزايش مي دهد و اگر منفي   
 Wj Ij شركت ميدهد بنابراين اگر

  .باشد كاهش خواهد داد

 .آن معمولا قانون فراگيري دلتا ناميده مي شود فراگيري

Wj = Wj + LR " Ij " Err. 
End If 
End While 
Perceptron  

And و 5/0،/. 3مقدار اوليه وزنها ،. اجازه دهيد به يك مثال نگاه كنيم . را فرا بگيريم 
  است و ما سعي ميكنيم تابع-/.4
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 اگر [0,0] ارائه دهيم از اولين epochبه علت(اد   هيچ اتفاقي براي اوزان نخواهد افت
 ما شبكه را با اولين جفت آموزشي

. (step است 0 است كه نتيجه اش در شبكه ايجاد  ) ضرب در [0,1]با خاصيت تابع 
 جفت آموزشي بعدي).0

صفر خروجي مورد نياز است كه  error. ندارد و بموجب آن فراگيري ادامه مي يابد 
 هيچ

 است 0 مي سازد ، خروجي خواسته شده 1 يك خروجي Error=-1بدين است اين 
  جفت آموزش بعدي[1,0]بنابراين 

  .معني است كه ما بايد اوزان را تنظيم كنيم 
(LR=0.1 اين عمليات به صورت زير انجام مي شود ): 

 
 

 4/0 ،4/0بنابر اين اوزان جديد 
 .  است – 4/0،

 
 5/0 ، 3/0 يك اشتباه مي سازد و مقاذير وزن جديد  را به شبكه اعمال مي كنيم كه اين

  سرانجام ما ورودي[1,1]

 . خواهد بود -/.3

ما نياز داريم كه آموزش را ادامه دهيم و شبكه را ) در واقعيت دو مورد ( مي سازد 
error يك Epochدر اين نمايش  

  باEpoch. ديگر نمايش مي دهيم 

 آموزش ادامه مي يابد تا Epoch دهد كه هيچ نمايش مي error.  ديگري نمي سازد  
  هنگامي كه

 اگر ما حالت Epochما مي دانيم كه اوزان  ) -/. 3، /. 5،/. 3= اوزان (  در نظر بگيريم 
 هاي شبكه را در انتهاي اولين
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در واقع اوزان ممكن هستند كه در پايان ( يك اشتباه مي سازدEpoch صحيح باشند 
Epochگامي كه اشتباه هستند هن 

  ولي ما نياز داريم كهEpoch) ديگري ارائه دهيم كه آنرا نمايش دهيم 

 .همچنين مي توانيم يك گراف كه حالت جاري شبكه را نشان مي دهد بسازيم 

   سعي مي كنيم كه به تابعAnd. نمايش داده شده است 9-16 دست يابيم كه در شكل 

دو .زان يك خط روي گراف بكشد خط تفكيك پذيري خطي مي تواند با بكارگيري او
 نكته مي تواند روي محور 

 I1 و  I2: مي تواند يافت شود به عنوان 

 
II point = WdWl 
I2 point = WdW2 

 W0. آستانه را نمايش مي دهد بنابراين ما آستانه را به اوزان تقسيم مي كنيم 

I1 = 0.6  I2 = -1 
 نشان داده شده است و 9-16كل  اين خط در ش And قرار نگرفته است و خط صفر 

 اين خط در محل درستي براي تابع

  .ها و يك ها را به درستي جدا نكرده است 
 اگر ما آموزش را ادامه دهيم تا Epochخواهد /. 1، /. 4، /. 4 دريافت نكنيم وزن ها 

  هنگامي كه هيچ خطايي از تمام

  .بود 
اگر ما اين اوزان را روي  Andيح دوباره خط تقريبا در مكان صح( را بدست مي آوريم

 گراف رسم كنيم ، گراف تابع

 9-17در شكل )است 

و ما مي توانيم چگونگي تفكيك پذيري خطي را در يك مكان معتبر ببينيم و ميتواند با 
 .چك كردن شبكه عصبي كه خروجي هاي صحيحي مي سازذ تاييد شود 
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  بر قاعده مقايسه شبكه هاي عصبي با سيستم مبني  9-10

شبكه هاي .شبكه هاي عصبي ، ابزار هاي انعطاف پذيري در يك محيط پويا هستند 
  .عصبي ظرفيت اينكه سريع فرا بگيرند و سريع تغيير كنند را دارند 

مدل مي تواند شرايط محيطي و مقادير داده و تغيير خروجي ها را سريعا فرا بگيرد و 
عده به موقعيت هاي تعريف شده اي محدود سيستم هاي مبني بر قا. خود را وفق دهد 

شده اند در حاليكه شبكه هاي عصبي در وفق دادن خود به اطلاعات تغيير يافته دائمي ، 
  .عالي هستند 

  
   مقايسه شبكه هاي عصبي و سيستم خبره 9-11

آنها تصميمات را با بكار .سيستم هاي خبره برنامه هاي كامپيوتري مبني بر قاعده هستند 
را منعكس مي كنند ، مي ) يا متخصصين (يك مجموعه از قوانين كه دانش افراد بردن 
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  .گيرند 
سيستم هاي خبره براي كاربردهايي با جداساز منطقي بين فاكتورهاي تاثير گذار تصميم 

از وقتي كه آنها قواعد را صريح ساخته اند ، فهميدن اينكه چگونه .، مناسب هستند 
ن است ولي ساختن سيستمهاي خبره مشكل است زيرا تصميمات گرفته مي شود آسا

  . نيز دشوار است "خبره "قواعد هميشه وجود ندارند و بدست آوردن اطلاعات 
معمولا متخصصين وجود ندارند يا اينكه آنها نمي توانند به طور دقيق با هم ارتباط 

امد اندازه مي برقرار كنند كه چگونه آنها فاكتورهاي مختلف را كه به يك فرجام مي انج
  .گيرند 

و يكي از سيستم هاي خبره اي كه برنامه نويسي شده است نمي تواند به آساني با 
شرايط تغيير يافته ، وفق داده شود، قواعد همان قواعد هستند تا هنگامي كه يك سيستم 

  .جديد ساخته شود 
  
   مزاياي محاسبات عصبي 9-12

  .بي وجود دارد كه تحليلگر مي فهمد مزاياي مختلفي در بكار بردن شبكه هاي عص
الگو شناسي يكي از تكنيك هاي قوي براي به كنترل درآوردن اطلاعات و داده ها و 

شبكه هاي عصبي فرا مي گيرند كه چگونه الگوهايي را .عموميت بخشيدن به آنهاست 
  .كه در مجموعه داده ها وجود دارد تشخيص دهند 

برنامه نويسي وقت .عه مي يابد تا برنامه نويسي  سيستم بيشتر از طريق فراگيري توس
بيشتري را از تحليلگر مي گيرد و نياز دارد تا تحليلگر يك الگوي دقيقي از رفتار مدل 

شبكه هاي عصبي به خودشان الگوها را مي آموزند و به تحليلگر، .  را تعريف كند 
  .آزادي براي كارهاي جالب را مي دهند 

سيستم مبني بر قاعده يا سيستم .يرات مهم انعطاف پذير هستند شبكه هاي عصبي در تغي
برنامه نويسي شده به موقعيتهايي  كه براي آنها طراحي شده ، محدود شده اند و وقتي 

  .شرايطي تغيير كند آنها هيچ اعتباري نخواهند داشت 
ا اگر چه شبكه هاي عصبي مدتي زمان نياز دارند تا يك تغيير شديد ناگهاني را فر

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 294
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

  .بگيرند ولي آنها در وفق دادن خود با اطلاعات تغيير يافته دائمي عالي هستند 
شبكه هاي عصبي مي توانند مدل هاي مفيدي را بسازند جايي كه بيشتر روش ها ي 
معمول شكست خورده اند چون شبكه هاي عصبي مي توانند خيلي از فعل و انفعالات 

داده هايي را كه خيلي مشكل براي مدل كردن پيچيده را مديريت كنند آنها مي توانند 
به روش سنتي هستند را به آساني مدل كنند مانند برنامه نويسي منطقي يا آمار استنتاجي 

.  
راندمان شبكه هاي عصبي حداقل به خوبي مدل كردن هاي آماري كلاسيك است و 

كه بيشتر شبكه هاي عصبي مدل هايي را مي سازند . براي بيشتر مسائل بهتر هستند 
  .انعطاف پذيري ساختاري در زمان كمتر قابل توجهتري دارند 

  .شبكه هاي عصبي مي توانند با سخت افزار هاي كامپيوتري خوب كار كنند 
اگر چه شبكه هاي عصبي شديدا محاسباتي هستند ، روتين ها به نقطه اي بهينه شده اند 

  .اي شخصي اجرا شوند كه آنها مي توانند در يك زمان منطقي در كامپيوتر ه
  .آنها به سوپر كامپيوتر هايي كه تحقيقات شبكه عصبي در آن انجام مي شد نياز ندارند 

  
   محدوديت محاسبات عصبي 9-13

محدوديت كليدي ، . بعضي محدوديت هايي براي محاسبات عصبي وجود دارد 
ته شده ناتوانايي شبكه ها براي توضيح مدل هايي است كه در يك روش مفيدي ساخ

. تحليلگران معمولا مي خواهند بدانند كه چرا مدل ها اينگونه رفتار مي كنند .است 
شبكه هاي عصبي جوابهاي بهتري بدست مي آورند ولي توضيح اينكه چگونه آنرا 

  .بدست آورده اند براي آنها مشكل است 
ي و اين دليلي است كه ارتباطات عصبي ، ابزارهاي زيادي را براي اكتشاف خروج

با . انتخاب عملياتي زيادي را روي اين ابزارها كه مدل را مي سازنند ، فراهم مي آورد 
آزمايش پارامتر هاي مختلف و اكتشاف كامل نتايج هم در متن و هم گرافيك ، كاربران 
ارتباطات عصبي مي توانند به درك بيشتري از رفتار مدل ها و اطمينان بيشتري از نتايج 
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  .برسند 
اول ، استخراج . رد محدوديت هاي ديگري وجود دارد كه بايد فهميده شود چند مو

قواعد از شبكه هاي عصبي دشوار است بعضي وقتها اين براي افرادي مهم است كه 
مجبورند جوابهايشان را بديگران توضيح دهند و براي آنهايي كه با هوش مصنوعي به 

  .ر گير شده اند ويژه سيستم هاي خبره كه مبني بر قاعده هستند د
در بيشتر روش هاي تحليلي شما نمي توانيد فقط يك داده را در شبكه عصبي قرار 
دهيد و سپس يك جواب خوب بگيريد ، بلكه شما مجبوريد زماني را براي درك مسئله 
يا خروجي كه شما سعي مي كنيد پيش بيني كنيد صرف كنيد و شما بايد مطمئن باشيد 

ده كرديد كه به سيستم آموزش دهيد مناسب هستند و به روشي كه داده هايي كه استفا
  .اندازه گيري شده اند كه رفتار فاكتور ها را انعكاس مي دهند 

اگر داده ها حاكي از مسئله نباشند محاسبات عصبي نمي تواند نتيجه خوبي را توليد كند 
ليد خواهد اين يك موقعيت كلاسيك است جايي كه زباله ورودي ، زباله خروجي تو. 

  .كرد 
. سرانجام ، آموزش يك مدل از مجموعه اي از داده هاي پيچيده زمان خواهد برد 

تكنيك هاي عصبي به شدت كامپيوتري هستند و سرعت كا مپيوترهاي شخصي يا 
  ماشين بدون پردازشگر هاي رياضي كم خواهد شد و

تيجه مي تواند اين مهم است كه بياد آوريد كه زمان سراسري براي بدست آوردن ن
سريعتر از راه حل هاي تحليلي داده اي باشد حتي وقتي كه سيستم زماني طولاني تري 

  .را مي گيرد كه آموزش ببيند 
سرعت پردازش ، تنها فاكتور در راندمان نيست و شبكه هاي عصبي به برنامه نويسي 

ي دهند نياز زماني و اشكال زدايي يا تست گمانها كه ديگر روش هاي تحليلي انجام م
  . ندارند 
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  دهمفصل 

  استدلال بر مبناي نمونه

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

  )CBR (آشنايي با استدلال مبني بر مورد •

 درك پايگاه مورد و بازيابي مورد •

 آشنايي با مفاهيم استفاده دوباره و بازيابي مورد •

 شناخت شاخص •

 CBRربردهاي آشنايي با برخي از كا •

 درك فوايد استفاده از استدلال مبني بر مورد  •

  
 
    مقدمه10-1

تواند به عنوان يك نوع ويژه از سيستم مبني بر دانش سيستم استدلال مبني بر مورد مي
 .در نظر گرفته شود

 Roger اصولهاي استدلال مبني بر مورد در هوش مصنوعي يافته شده است با كارهاي
Schankحادثه (ويا و نقش مركزي كه به ياد آورنده موقعيتهاي اخير  در حافظه پ

ها و فراگيري  در حل مسئلهScript,Mopو الگوهاي موقعيتي )  موارد–ضمني 
سر و كار دارند كه به عنوان  سيستمهاي مبني بر مورد با موارد يا اپيزودهايي. هستند

ر دانشهاي مختلفي استفاده آنها به ويژه د. شوندمفاهيم يا فرم عمومي نمايش داده مي
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  . هاي متفاوت و نيازهاي مديريتي متفاوتي  دارندمي شوند و در نتيجه نمايش
كارايي سيستم استدلال مبني بر مورد، مستقيما به كيفيت و كميت دانشهاي رمز شده 

شود و بستگي دارد، از طرف ديگر اگر دانش كافي نباشد قابليت حل مسئله محدود مي
  . ه خاطر مقدار دانشهاي غير مديريت شده غيرقابل استفاده شودتواند بمي

توانند همچنين به عنوان فراگيري اطلاعات به هم سيستمهاي استدلال مبني بر مورد مي
فرا گيري دانش با انواع ديگر يادگيري، . پيوسته و سيستمهاي يادگيري ديده شوند

  .اي از سيستم هوشمند هستندخصوصيات پايه
 مديريت پايگاههاي دانش مورد بزرگ كارهاي جزئي و ناچيز نيستند وتا كنون نمايش و

توانند به عنوان يك پروسه از ارائه، تجسم اين كارها مي. اندكاملا استادانه درست نشده
وكاربرد دانش اپيزوديك كه محتواي اپيزود مورد كه شرح يك الگوريتم بازيابي است  

  . توصيف شوند 
 براي استدلال مبني بر مورد رقابت پذير است زيرا خيلي از كاربردها ارائه و مديريت

حتي اگرچه .براي پردازشهاي مؤثر فضايي و زماني پايگاههاي موردي بزرگي نياز دارند
بندي توانند به طور يكسان مانند سيستم مبني بر دانش دستهارائه و مديريت موارد مي

  . نياز است در نظر گرفته شودشوند ولي تفاوت ويژه اي وجود دارد كه 
موارد اصلي براي پروسه هاي حل مسئله و ارائه اين پروسه ها به وسيله اپيزودها 

هاي مبني بر هاي رسمي مانند سيستممناسب هستند ، بنابراين آنها نه فقط در محيط
  .دانش سنتي بلكه در محيط هاي با رسميت كمتر نيز مناسب هستند 

تواند بازيابي شود ، وفق  طرح كامل راه حل را ارائه دهد كه ميتواند يكيك مورد مي
در مقابل . داده شود و از حذف در آينده براي تجزيه و تركيب دوباره جلوگيري كند

سيستمهاي هوش مصنوعي قديمي ، سيستم هاي مبني بر مورد ، از تجارب گذشته در 
  .حل مسائل استفاده مي كنند 

 مورد فقط يكي از مجموعه نامهايي است كه به اين نوع از در واقع استدلال مبني بر
سيستم ها منتسب مي شود كه منجر به يك سري از اغتشاش ها مي شود به ويژه وقتي 

، هم به عنوان يك نام كلي براي چندين روش مختلف به   كه نام استدلال مبني بر مورد 
ند به عنوان نامي براي خوبي يك روش تعريف مي شود ،در بعضي حوزه ها آن مي توا

  .استدلال مقايسه اي گفته شود 
تلاشهايي براي واضح سازي، اگر چه اغتشاش هاي نام هاي مربوط به استدلال مبني بر 
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  :مورد را رفع نكرد ،صورت گرفت كه در زير آمده است 
اين نام از طبقه بندي ديدهاي مختلف ، ديد كلاسيك ، : استدلال مبني بر مثال * 

در ديد مثالي ، يك مفهوم به طور .تمالي و ديد مثالي مشتق شده است ديد اح
روش استدلال .بسط داده شده اي با مجموعه اي از مثالهايش تعريف مي شود 

به عنوان مثال ،مسئله (مبني بر مورد كه تعاريف مفاهيم آموزشي را مرتب ميكند 
وقتها به پايه هاي بعضي ) با بيشتر تحقيق ها در فراگيري ماشين مرتب مي شد 

  .مثالي رجوع داده مي شود 
آن يك تخصص از استدلال مبني بر مثال به سمت يك : استدلال مبني بر نمونه * 

به منظور جبران كردن كمبود .روش استدلال مبني بر مورد نحوي سطح بالا است 
از است راهنمايي از دانش پيش زمينه عمومي ، به يك تعداد نسبي زيادي از نمونه ها ني

به عنوان مثال ( ارائه اين نمونه ها آسان است .كه آنرا به تعاريف مفاهيم نزديك كند 
وقتي كه يك كانون اصلي موجود است كه آموزش خودكار را بدون )نمودار مشخصه 

اساسا ، اين يك روش غير عمومي براي مسائل .كاربر در يك حلقه مطالعه كند 
هاي فراگيري ماشين استنتاجي يا كلاسيك مرتب مي فراگيري مفاهيم، كه بوسيله روش 

  .شونداست 
اين روش بر يك مجموعه اي از موارد به عنوان حافظه : استدلال مبني بر حافظه *

. بزرگ و استدلال به عنوان پروسه دسترسي و جستجو در اين حافظه تاكيد مي كند 
  .مورد استسازمان حافظه و دسترسي يك نقطه مورد توجه در روش مبني بر 

بكارگيري روش پردازش موازي يكي از ويژگيهاي اين روش است واين روش را از 
  .ديگر روشها متمايز مي سازد 

اگر چه استدلال مبني بر مورد به عنوان يك نام كلي در اين : استدلال مبني بر مورد * 
ارند بخش استفاده شده است ولي روش هاي استدلال مبني بر مورد بعضي ويژگيهايي د

 . كه آنها را از ديگر روش هايي كه در اينجا ليست شده است متمايز مي سازد 
ابتدا، يك مورد معمولا فرض مي كند كه يك در جه از توانگري اطلاعاتي را دارد و 
يك پيچيدگي قطعي با سازماندهي داخلي دارد و اين يك بردار مشخصه است كه 

ي دارد و آن چيزي نيست كه ما به عنوان بعضي مقادير و كلاسهاي متناظر را نگه م
  .توضيح مورد فراخواني مي كنيم 
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كنيم ، خواص مشخصه چيزي كه ما به عنوان روش هاي مبني برمورد استنتاج مي
آنها قادر هستند تا يك راه حل بازيابي شده را وفق يا تغيير دهند : ديگري هم دارند 

  .ه ميشوند وقتي كه در مفاهيم حل مسائل مختلف بكار برد
روش هاي مبني بر مورد همچنين از دانش پيش زمينه عمومي با وجود توانگريش ، 

روش هاي هسته اي . استفاده ميكندCBRدرجات ارائه صحيح و نقش مطابق پروسه    
  ، از نظريه هاي روانشناسي شناختي، اقتباس هاي زيادي  CBRسيستم هاي 

  .مي كنند
ن نام بعضي وقتها به عنوان هم معني سيستم مبني بر مدل اي: استدلال مبني بر قياس * 

  .براي شرح دادن روش هاي مبني بر مدل استفاده مي شود
اگر چه معمولا استفاده مي شود تا روش هايي كه مسائل جديد را بر اساس موارد 
گذشته از دامنه هاي مختلفي حل مي كنند توصيف كند ، هنگامي كه روش هاي مبني 

ي استراتژي شاخص گذاري و مطابقت براي موارد تك دامنه اي متمركز مي بر مورد رو
  . شوند 

CBR   پروسه 10-2
.  معمولا يك موقعيت مسئله را مشخص مي كند CASE ، واژه CBR در واژگان  

كه در روشي فراگرفته مي شود و مي تواند براي حل  يك موقعيت تجربه شده قبلي ،
ن مورد گذشته ، مورد قبلي ، مورد ذخيره شده يا مورد مسائل آينده بكار رود به عنوا

متناظرأ يك مورد جديد يا مورد حل نشده ، توضيح .حفظ شده رجوع داده مي شود 
  .مسئله جديدي است كه بايد حل شود 

استدلال مبني بر مورد ، يك پروسه چرخه اي و يكپارچه از حل مسئله و فراگيري از 
  .ت تجارب و حل يك مسئله جديد اس

به طور كلي ، چرخه استدلال مبني بر مورد مي تواند در چهار پروسه زير شرح داده 
  :شود 
  بازيابي مشابه ترين موردها يا موارد ) الف 
  دوباره استفاده كردن اطلاعات و دانشها در آن مورد براي حل مسئله ) ب
  اصلاح كردن راه حل پيشنهاد شده) پ
  ي حل مسائل آينده مفيد استحفظ بخشهايي از تجارب كه برا) ت

  : تصوير شده است 10-1 به صورت دياگرامي در شكل CBR چرخه
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توضيحات آغازي يك مسئله يك مورد جديد را تعريف مي كند و اين مورد جديد 
براي بازيابي يك مورد از مجموعه موارد قبلي استفاده مي شود ، اين مورد بازيابي شده 

ح مورد حل شده به عنوان مثال ، راه حل ارائه شده تركيب با مورد جديد از طريق اصلا
از طريق پروسه اصلاح ، اين راه حل براي موفقيت تست مي شود و اگر رد .مي شود 

  .شود اصلاح مي شود 
در طي پروسه نگهداري ، تجربه هاي مفيد براي استفاده هاي آينده نگهداري مي شوند 

گرفته جديد و يا با اصلاح يا تغيير موارد موجود به و استدلال مبني بر مورد با موارد فرا
  .روز رساني مي شود 

 .  را حمايت مي كند CBR دانش عمومي ، يعني دانش مستقل اصلي پروسه
  پايگاه مورد 10-2-1

يك مجموعه . نماينده مجموعه اي از موارد است CBRپايگاه مورد در سيستم هاي 
يت ها و شكستهاي تلاشها در رسيدن به آن اهداف و زير اهداف كه از هر دوي موفق

  .اهداف را شامل مي شود 
نوعا .يك مورد ، قطعه اي از دانش است كه يك تجربه از مفهومي ويژه را بيان ميكند 

  :يك مورد ، شامل 
به عنوان مثال ثابتها و پيش (يك جمله مسئله كه شامل اطلاعات مفهومي است ) 1

  )شرطها 
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  حل يك مسئله )2
  )به عنوان مثال پس شرطها( ي اعمال يك راه حلخروج)3
  هر واقعيت اصول واستدلال پشتيباني كه سيستم مي داند چگونه از آن استفاده كند) 4
 يك جمله مسئله در يك مورد ، توضيح مسئله يا موقعيت است كه عمدتا شامل -1

، انواع حل، قدرت تشخيص، ايجاد كردن ،طرح يا نوع تشريحي ( اهداف سيستم 
است ، محدوديت هايي به موقعيت و ) قدرت فهم ، توضيح دادن ، ارزيابي كردن 

  .خصيصه هاي مسئله است 
CHEFيك سيستم  CBR براي طراحي يك دستورالعمل چيني است كه فقط از 

  محدوديت ها به عنوان توزيع 
، براي گزارش CBR  يك سيستمPROTOS مسئله استفاده مي كند ، در مقابل

  نا مرتب است تشخيص هاي
 CASEYيك  CBR براي تشخيص سكته قلبي و HYPO كه استدلالهايي را در 

حوزه شرعي ايجاد مي كند و و فقط توضيح موقعيت ها را به عنوان توضيح مسئله نگه 
  .مي دارد 

 
راه حل مسئله در يك مورد مي تواند شامل نماهاي ديگري مثل انطباق و انتقاد باشد -2

 :است كه در زير آمده 
  راه حل معني تشخيص ، طرح ، توضيح) الف 
  مجموعه اي از مراحل استدلال براي حل مسئله استفاده شد) ب
  مجموعه اي از توجيهات براي تصميم هايي كه در حل مسئله ساخته شده بودند ) پ
  راه حل هاي قابل پذيرش كه انتخاب نشده بودند) ت
  ز قاعده بودندراه حل هاي غير قابل پذيرشي كه خارج ا) ث
  انتظارات از اينكه چه نتيجه اي روي گسترش راه حل خواهند داشت ) ج
اگر انتظارات .  خروجي ها ، شامل بازخوردهايي از دنيا و شرح بازخورد ها است -3

نقض كننده هستند يا راه حل ها شكست خورده اند ، خروجي ممكن است شامل 
  . باشد توضيحاتي براي مسئله و روش هاي اصلاح آن
  : چندين قسمت خروجي مطابق زير وجود دارد 

    خود خروجي)الف 
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  آيا خروجي كامل كننده انتظارات است يا نقض كننده آن ) ب
  آيا خروجي موفقيت آميز است يا شكست خورده )پ
  توضيحات نقض كننده انتظارات و يا شكست ها)ت
  استرا تژي اصلاح)ثٍ
   تواند انجام شود ؟چه كاري براي جلوگيري از مشكل مي) ج
  نشانگري به تلاش بعدي در راه حل)چ

موارد مي توانند در فرم هاي مختلفي مثل فريم ،شبكه هاي معنايي، قواعد به خاطر 
  .سپاري اسناد يا فرمت هاي  مختلط بيان شوند 

روش هاي . موارد بايد براي بازيابي موثر و استفاده دمباره سازماندهي شوند 
دو مدل با قدرت حافظه مورد ، مدل حافظه پويا . متفاوتي وجود دارد سازماندهي موارد

  .و مدل مثالي رده بندي شده است 
  بازيابي مورد  10-2-2

هايش به زير وظيفه. دهدپروسه بازيابي بهترين تطابق مورد قبلي از پايگاه مورد مي
ند و به شوعنوان خصايص شناسايي، تطابق اصلي جستجو و انتخاب ارجاع داده مي

وظيفه شناسايي اساساً با يك مجموعه از توصيفگرهاي مسئله . شودترتيب اجرا مي
آيد، هدف تطابق ، اين است كه يك مجموعه از مواردي را كه شبيه مورد مربوطه مي

و انتخاب، روي ) به كار بردن آستانه همانندي بعضي از انواع. (جديد هستند برگرداند
  .گرداندكند و بهترين تطبيق را بر ميمجموعه از موارد كار مي

بعضي روشهاي مبني بر مدل يك مدل قبلي را بوسيله هماننديهاي سطحي و معنايي بين 
توصيفگرهاي مسائل كه به عنوان روش نقطه دانش، شناخنه مي شود ،بازيابي مي كند و 

ت يا اين در دامنه هايي قابل اجرا است كه دانش عمومي براي بدست آوردن خيلي سخ
بعضي روشها كه سعي مي كنند تا موارد را بر اساس خصايصي كه .غير ممكن است

هماننديهاي عميقتر و معنايي تري دارند بازيابي كنند به عنوان روش متمركز بر دانش 
ارجاع داده مي شوند جايي كه مفاهيم توصيفات مسئله براي دامنه هايي استفاده مي 

  .بل دسترس است شود كه دانش دامنه اي عمومي قا
  مشخصه شناسايي

شامل توصيفگر هاي ورودي است ولي در بيشتر روش هاي استادانه مسئله با مفاهيمش 
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  .فهميده مي شود 
توصيفگر هاي ناشناخته ممكن است ناديده بگيرند يا در خواست كنند كه بوسيله كاربر 

ند كه به ديگر توضيح داده شوند ، توصيفگر هاي مسئله ي داراي مشكل را پاك مي ك
خصايص مسئله وابسته رجوع كند و چك كند كه آيا مقادير خصيصه با مفهوم ، معنايي 

  .دارد و انتظارات ديگر خصايص را حاصل مي كند 
توصيفگر هاي ديگر جز آنهايي كه به عنوان ورودي معين شده اند ، ممكن است با 

 توصيف مسئله يكسان از استفاده كردن از يك مدل دانش عمومي يا بوسيله بازيابي
پايگاه مورد  استنتاج شوندو خصايص آن مورد را به عنوان خصايص مورد انتظار 

  .استفاده كنند 
  مطابقت اصلي 

اين وظيفه به زير وظيفه .اين كار يافتن يك مورد قبلي مطابقت خوب را شامل مي شود 
كانديد هاي پروسه تطابق اصلي، كه يك مجموعه از )الف .هايي تقسيم مي شود 

يك پروسه دقيقتر از انتخاب بهترين بين زير مچموعه )پذيرفتني را بازيابي مي كند ب
  .ها 

يافتن يك مجموعه از موارد مطابقت، بوسيله استفاده از توصيفگرهاي مسئله به عنوان 
  .شاخص هايي به كتابخانه مورد در يك روش مستقيم يا غير مستقيم انجام مي شود 

بوسيله دنبال كردن )1: ي يك مورد يا ممجموعه اي از موارد وجود دارد سه روش بازياب
بوسيله جستجو در ساختمان )2نشانگر هاي شاخص مستقيم از خصايص مسئله 

  .با جستجو در يك مدل از دانش حوزه ي عمومي )3شاخص 
موارد ممكن است فقط از خصايص ورودي يا همچنين از خصايصي كه از ورودي 

مواردي كه با همه خصايص ورودي مطابقت دارند . است بازيابي شود استنتاج شده 
،البته ، كانديد هاي خوبي براي مطابقت هستند ولي به استراتژي مواردي كه كسري از 

كه )ورودي يا ورودي ارجاع داده شده (خصايص مسئله معين شده را مطابقت ميدهند
  . ممكن است بازيابي شوند بستگي دارد 

يي براي ارتباط مورد بازيابي شده معمولا اجرا مي شود ، بويژه اگر كه بعضي تست ها
  .مواردي در يك پايه اي از زير مجموعه اي از خصايص بازيابي شده باشند 

پروسه تطابق آسان خواهد بود اگر ارائه مورد به طور صحيح انجام شده باشد كه اين 
  .يك مسئله براي واژگان شاخص گذاري است 
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اي تعيين كردن درجه يكساني نياز است و چندين استاندارد يكساني ، بر يك راه بر
  .اساس سطح يكساني مسئله و خصايص مورد اظهار شده است 

تخمين يكساني ممكن است بيشتر بر دانش متمركز باشد با سعي براي فهميدن مسئله 
  .كه عميقتر است و اهداف و قيد هايي را استفاده مي كند 

ن است كه توصيفگر، مسئله را طبق اهميتش براي توصيف كردن مسئله انتخاب ديگر اي
  .بسنجيم 

در پروسه مقايسه ، بعضي وقتها خصايص اضافي از موقعيت احتياج است كه از آن 
  .مشتق شود ، كه اين يك مسئله تشخيص موقعيت است 

ي از براي جستجوي كتابخانه مورد كلان در يك روش مؤثر ، پيدا كردن موارد متناسب
اينجا نياز است كه يك الگوريتم جستجوي .يك الگوريتم بازيابي كار خواهد كرد 

صحيح به خوبي الگوريتم تطابق ، داده شود كه به عنوان مسئله شاخص گذاري استنتاج 
  .مي شود 
  انتخاب 

بهترين مورد تطبيق .انتخاب ، بهترين تطبيق را از مجموعه موارد همانند پيدا مي كند 
اگر تطبيق برگردانده شده .بوسيله ارزيابي درجات تطبيق اصلي تعيين مي شود معمولا 

به اندازه كافي قوي نباشد ،تلاشي انجام مي شود تا تطابق بهتري را بوسيله پيوند هاي 
  .مختلفي كه رابطه نزديكتري به مورد دارند، پيدا شود

وجود مي آورد و سعي مي پروسه انتخاب ، نتايج و انتظارات را از هر مورد مشتق شده ب
كند تا نتايج رت ارزيابي كند و انتظارات را تنظيم كند و اين كار مي تواند با استفاده از 
مدل سيستمي از دانش دامنه عمومي يا با سوالاتي از كاربرد درباره اطلاعات اضافي و 

  .تاييد انجام شود 
  .ي ، رتبه بندي مي شوند موارد ، سرانجام طبق بعضي از الويت ها و شرايط رتبه بند

روش هاي انتخاب متمركز بر دانش توضيحاتي را بوجود مي آورد كه پروسه رتبه بندي 
را حمايت مي كند و موردي كه قويترين تفسير را براي همانندي به مساله جديد دارد 

  .انتخاب مي شود 
  استفاده دوباره 10-2-3

ق مرحله بازيابي را ه حل را براي مساله بكار گيري مورد بازيابي شده در گذشته از طري
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  :جاري ارائه مي دهد ، كه به دو جنبه رسيدگي مي كند 
  تفاوتهاي بين مورد جاري و مورد گذشته ) 1
  چه بخشي از مورد بازيابي شده مي تواند به مورد جديد منتقل شود ) 2

لها براي مورد مورد گذشته ممكن است دوباره استفاده شود يا با بكاربردن بعضي راه ح
جديد به عنوان راه حلش يا با در نظر گرفتن تفاوتهاي بين دو مورد و وفق دادن قسمت 

  .هاي مورد نياز از مورد گذشته و بكار بستن آن در مورد جديد صورت مي گيرد 
با در نظر گرفتن اهداف سيستم ، دو راه اصلي براي وفق دادن موارد گذشته با مورد 

  :جديد وجود دارد 
  دوباره استفاده كردن با تغيير شكل، دوباره استفاده كردن راه حل موردي در گذشته* 
دوباره استفاده كردن اشتقاقي ، متدهاي قبلي كه راه حل را ايجاد كرده اند ، دوباره *

  .استفاده مي كند 
در دوباره استفاده كردن به صورت تغيير شكل ، راه حل قبلي به طور مستقيم به عنوان 

  . حل مورد جديد استفاده نمي شود راه
  در راه حل قديمي بكار مي رود كه راه حل (T)ولي دانش جديد به فرم عملگر

اين عملگر مي تواند به كمك شاخص . خواسته شده براي مورد جديد را مي دهد 
گذاري موارد حول تفاوتهايي كه بين مورد بازيابي شده و مورد جديد كشف مي شود ، 

  .ي شود سازماندهي م
دوباره استفاده كردن به صورت تغيير شكل روي هم ارزي راه حل ها متمركز مي شود ، 
بنابراين به يك مدل وابسته قوي دامنه اي به فرم عملگر تغيير شكل به علاوه يك روش 

  .كنترل براي كاربرد عملگرها  نياز دارد 
مورد بازيابي شده،  . دوباره استفاده كردن اشتقاقي روي يك روش حل متمركز مي شود

اطلاعات را درباره روشي كه براي حل مسئله ، شامل تنظيم عملگرهاي استفاده شده 
،زير هدفهاي بررسي شده ،راههاي جستجوي شكست خورده و غيره استفاده مي شود 

  .نگه مي دارد 
 و دوباره استفاده كردن اشتقاقي ، دوباره روش بازيابي را به مورد جديد معرفي مي كند

 . مي كند replayطرح قديمي را به مفهوم جديد  
وقتي دوباره استفاده كردن موفق انجام شد ، عملگرها و مسيرها ابتدا كاوش 

زير اهدافهاي . خواهند شد و از مسيرهاي شكست خورده جلوگيري خواهد شد
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جديد بر اساس مورد قديمي پيگيري مي شوند وزير طرحهاي قديمي مي توانند به 
  .بازگشتي براي آنها بازيابي شوند صورت 

 
  
   اصلاح كردن 10-2-4

وقتي كه راه حل بوسيله مرحله استفاده كردن دوباره ايجاد شد ،براي راه حل صحيح 
  :اين مرحله شامل دو كار است .نيازي نيست كه مورد بازيابي شده اصلاح شود 

  .بود ، راه حل را فرا بگيرد راه حل ارائه شده براي مورد را ارزيابي كند ، اگر موفق ) 1
  .در غير اينصورت راه حل را با استفاده از دانش خاص دامنه اي اصلاح كند )2

ارزيابي راه حل،به بازخوردهايي از دنياي واقعي با بكارگيري راه حل در محيط واقعي 
رسيدگي مي كند و كاربردهايي از راه حل پيشنهاد شده به مسئله واقعي را شامل مي 

نتيجه حاصل از بكارگيري راه حل ممكن است كه زماني براي ظاهر شدن  بگيرد .شود 
  .كه بستگي به نوع كاربرد دارد 

موردي كه فرا گرفته شده است و در پايگاه مورد در يك دوره زماني متوسط در 
دسترس است ، ولي آن مجبور است كه به عنوان يك مورد بي ارزش نشانه گذاري 

  .شود 
 است كه در يك برنامه شبيه سازي بكار برده شود كه قادر است راه حل راه حل ممكن

  .صحيحي را ايجاد كند 
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مورد انتظار مقايسه /با پروسه ارزيابي ، مورد دوباره استفاده شده با راه حل ارائه شده 
  .مي شود 

بازخورد هاي پروسه ارزيابي ، توضيحاتي در باره تفاوتهاي بين راه حل مورد انتظار و 
اتفاق واقعي ، تفاوت تنظيمات ، خروجيهاي پروژه و مقايسه و رتبه بندي امكانهاي 

اين بازخورد تطبيق هاي اضافي يا نيازمنديهاي اصلاحي .پيشنهادي را تركيب مي كند 
  .براي راه حل ارائه شده ، پيشنهاد مي كند 

ه ارزيابي دومين وظيفه ي مرحله اصلاح ،اصلاح راه حل است و از بازخوردهاي مرحل
  .براي اصلاح راه حل در مسيري كه شكستي اتفاق نيفتد استفاده مي كند 

 ، داراي دانش سببي عمومي و دامنه اي در باره چگونگي CBRماجول اصلاح سيستم 
  ناتواني يا جبران دلايل خطاهايي   

  .است كه در دامنه اتفاق مي افتد 
اگر درست باشد در غير اينصورت طرح اصلاح شده مي تواند مستقيما نگهداري شود 

  .بايد دوباره ارزيابي و تصحيح شود 
ارزيابي و اصلاح تا هنگامي كه راه حل صحيح بدست نيايد ، يك پروسه بازگشتي 

  .است 
 حفظ كردن  10-2-5

خروجي ارزيابي و اصلاح ممكن ، به فراگيري از موفقيت ها يا  شكستها از راه حل 
 پروسه ، انتخاب بخشهاي خواسته شده از موردي كه اين.ارائه شده كمك مي كند 

نگهداري ميشود ،و اينكه به چه فرمي آنرا نگه دارد ، چگونه مورد را براي بازيابي هاي 
بعدي شاخص گذاري كندو چگونه مورد جديد را در ساختار حافظه قرار دهد و 

  .يكپارچه سازد 
  استخراج كردن

ل شده بود ،يك مورد جديد ممكن است ساخته اگر مورد با استفاده از مورد قبلي ح
  .شود يا مورد قديمي ممكن است كه تعميم يافته باشد وشامل مورد موجود باشد 

اگر مسئله با روش هاي ديگري شامل سؤال از كاربر حل شده بود ، يك مورد جديد به 
  .طور كامل ساخته خواهد شد 

داري مي شود ؟توصيفگر هاي حالا سؤال پيش مي آيد كه كدام قسمت از مورد نگه
مسئله ، راه حلهاي مسئله ،توضيحات يا تنظيمات راه حل براي روش حل مسئله 
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اطلاعات درباره اصلاح و .،ساختارهايي هستند كه براي فراگيري استخراج مي شوند
موارد شكست يا موارد مسئله كلي نيز ممكن است استخراج و نگهداري شوند كه فهم 

  .موجود را بهبود خواهد بخشيد مورد شكست خورده 
  شاخص

معمولا اين .اينجادرباره ي انواع شاخصها و ساختار شاخصها  تصميم گرفته خواهد شد 
يك مسئله فراگيري دانش است و بايد به عنوان بخشي از تحليل دانش دامنه اي و 

  .مرحله مدلسازي تجزيه و تحليل شود 
 از همه خصيصه هاي ورودي به عنوان يك راه حل جزئي براي يك مسئله اين است كه

  .شاخص استفاده كند كه روش مبني بر نحو ناميده مي شود 
در روش مبني بر حافظه ، خصايص وابسته بوسيله تطابق در موازات همه موارد در 
پايگاه مورد و از بين بردن خصايصي كه متعلق به مواردي با خصايص متداول كمتر با 

 .ن مي شوند مورد مسئله هستند ، تعيي
  يكي كردن

در اينجا پايگاه دانش با مورد جديد بروز رساني مي شود و اين كار با تغييراتي در 
اهميت شاخص براي يك مورد ويژه يا .شاخص گذاري موارد موجود انجام مي شود 

راه حل و تنظيمات ناشي از موفقيت ها يا شكستها از استفاده كردن مورد براي حل 
  . ي است كردن مسئله ورود

خصايص وابسته براي بازيابي موفق موارد ، مورد را قدرتمند مي كند و آن براي 
بنابراين  .خصايصي كه منجر به موارد ناموفقي كه بازيابي شده اند ، ضعيف است 

ساختار شاخص به ميزان سازي و وفق سازي حافظه مورد براي استفاده اش كمك مي 
  .كند 

 ، فراگيري ممكن است از طريق تعاملهايي با كاربر CBRدر روش متمركز بر دانش در 
  .يا ديگر روشهاي فراگيري ماشين مانند روش مبني بر قاعده صورت گيرد

CBR يكپارچه . ابزار و روشهايي براي افزايش پيوسته پايگاه دانش فراهم مي كند
سازي دانش از طريق مرور متخصص وطبقه بندي همه جلسات كامل شده تضمين مي 

  .ود ش
كاربردها  10-3  

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  309  برنامه نويسي محدود شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

را شرح CBR در اين بخش ، ما بعضي از كاربردهاي موفق و واقعي از استفاده هاي
 . خواهيم داد 

 
 10-3-1 Clavier )  رديف جا انگشتي( 

آن به . توسعه يافت Lockheed  بوسيله شركت فضايي آمريكاييCBRاولين كاربرد 
 تعيين يك روش مؤثر براي 

چندين قطعه در يك زمان در يك ديگ . هنگام  توليدشان بود بهبود اجزاي هواپيما
  )نوعي از فر بزرگ تحت فشار (

مشخصه حرارتي ديگ ، كامل قابل فهم نيست و مدل دقيقي از رفتار آن .حرارت ديدند 
  .وجود ندارد 

متصديان به طراحي هاي موفق قبلي اعتماد مي كنند كه آنها را براي چيدماني از 
 . ي جديد با جستجوي   موارد همانند راهنمايي مي كندمجموعه قسمتها

 گنجانيده مي شود و همچنين يك راه حل با CBR اين به طور صريح در نمونه هاي
 . بكارگيري اين تكنولوژي ايجاد مي شود

 : ، بااهداف زير توسعه يافت CBR،  CLAVIER يك سيستم
  استفاده دوباره پيكر بنديهاي موفق قبلي* 
  ر كاري متخصصين كاهش با*
  امن كردن تخصص براي آينده* 
  آموزش كاركنان جديد* 

  : موارد طرحهاي موفق شامل اطلاعات زير است 
  بخشها و موقعيت وابسته شان در جدول* 
  جدولها و موقعيتهاي وابسته شان در ديگ*
  پارامترهايي مثل زمان شروع و پايان فشار و دما* 

كترين تطابق را مي توان يافت و طرحهاي جديدي  ، نزديCLAVIER از پايگاه مورد
 . را به متصديان پيشنهاد مي كند

  :اين توافقات شامل 
  ايجاد طرحهاي جديد از بخشي از طرحهاي قديمي * 
  حداقل كردن تعداد بخشهاي مورد نيازي كه در طرح وجود ندارد * 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



      هوش مصنوعي 310
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

  حداكثر كردن تعداد بخشهايي با الويت بالا در طرح* 
  ردن تعداد بخشهاي كلي در طرححداكثر ك* 

CLAVIER يك روش مفيد براي انتقال تخصص ها  بين متصديان فراهم مي آورد 
    توليد يك سيستم مبني بر مدل سخت.

خواهد بود مانند زماني كه متصديان نمي توانند بگويند كه چرا يك طرح ويژه موفق 
ديد نشان مي دهد براي سيستم همچنين توانايي براي فراگيري طرحهاي ج.بوده است 

يكي آن يك طرح موفق جديد كه مي تواند در يك پايگاه مورد ذخيره شود پيشنهاد 
  .كرده است 

CLAVIER موارد % 90 مورد در پايگاه داده اش رشد كرده است ودر 150 تا 20 از
   .طرح موفقي را ايجاد مي كند 

  
10-3-2    CHEF طراح غذا  

 CHEFآن اهدافي را كه رسيدها مي ).1990هومند،( است  يك طراح مبني بر مورد
  توانند بدست آورند مي پذيرد و طرح 

را كه ميتواند از اهداف معيني در حوزه آشپزي بدست آورد ) دستورالعمل (رسيدي
 . توليد ميكند 

CHEF طراحي را به عنوان يك كار حافظه اي در يك حلقه استدلال ، اجرا و ، 
  . فراگيري در نظر مي گيرد

 .رويه طراحي آن ، تغيير شكل مستقيم وابستگي است 
  الگوريتم
دستورالعمل قديمي را بازيابي كنيد كه بسياري از اهداف جديدش را در : 1مرحله 

  .صورت امكان با بكارگيري كتابخانه مورد تكميل مي كند 
ند در تواطرح قديمي را متناسب با شرايط و موقعيت جديد اصلاح كنيد كه مي: 2مرحله

  : دو مرحله انجام گيرد
كند كه اشياء جديد را آن يك نمونه ايجاد مي. دوباره معرفي كردن طرح قديمي) الف

از استانداردهاي يكساني براي . كندبراي طرحي كه قبلاً استفاده شده است جانشين مي
  .كندجانشيني اشيائي كه در طرح قديمي نقش اشياء را داشتند استفاده مي
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اد اشياء يك منظوره را اعمال كنيد تا طرح قديمي را براي موقعيت جديد انتق) ب
  .اصلاح كنيد

  
طرح يا برنامه را استفاده كنيد و بازخوردهايي در مورد طرز كار آن برنامه را : 3مرحله 

اگر آن برنامه به درستي عمل كرد، سپس آن را در حافظه براي . جمع آوري كنيد
در غير اينصورت يك توضيح سبي از اين كه چرا طرح به . داستفاده دوباره ذخيره كني

اش كه براي اصلاح طرح درستي عمل نكرده است ايجاد كند و آنرا به دانش عمومي
  .كند، فهرست بندي كندخراب استفاده مي

. كنديك واحد شبيه ساز دارد كه بازخورد طرح ارائه شده را پيش بيني مي: 4 مرحله 
كند مليات كه آيا طرح در دنياي بيرون نيز قابل اجرا است تست ميآن طرح را با اين ع

  .كنداهداف مورد انتظار مقايسه مي/ و بازخوردها را با نتايج 
دلايل شكست برنامه به صورت روابط ) الف: اگر طرح شكست خواهد خورد: 5مرحله 

مي را برا سببي بين اهداف، طرحها و مراحل برنامه توضيح داده شود كه واژگان عمو
  .آوردتوضيح موقعيت طراحي عمومي فراهم مي

استفاده كردن از رده بندي كه بوسيله چف فراهم مي شود ، كلاس صحيحي از )   ب
 .توضيحات را به طرح جديد اختصاص مي دهد 

اند ذخيره شدهTOPيك استراتژي اصلاح را با جستجوي در موارد يكساني كه در ) پ
 انتخاب

كند و صحيح ترين و مناسبترين اصلاح براي اصلاح پيشنهاد ميكنيد كه يك روش 
  .كندطرح را انتخاب مي

  .طرح مناسب را اعمال كنيد و طرح معيوب را اصلاح كنيد)  ت
 

 ادراكش را از دنيا به روز رساني CHEF براي جلوگيري از تكرار اشتباهات يكسان،
كند و از آنها به تها را درك ميها شكسبراي انجام اين كار، پيشگويي كننده. كندمي

. كندعنوان شاخصهايي براي هشدار كه ممكن است شكستهايي اتفاق بيفتد استفاده مي
ها، انتخاب اگر شاخصهاييش را براساس تست توضيحات مشتق شده قبلي شكست

آن از .كندهاي محيطي كه مسئول اين شكستها هستند را استخراج ميكند، خصيصه
سازماندهي هر دو مورد كه يكي طرحهاي شكست خورده به عنوان ها براي شاخص
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طرح عمل كننده و ديگري طرحهاي اصلاح شده به عنوان طرح راحل، براي مسائل 
  .كنداستفاده مي
  منابع دانش
CHEF  منابع دانش زير را استفاده مي كند:   

د كتابخانه مورد ،شامل مواردي است كه بر اساس شاخصهاي ساختار موار) 1
در مورد ، اسامي در يك ساختار فريمي ارائه مي شوند و آنها با .سازماندهي شده است 

موارد به روش . رابطه هايي با همديگر در يك شبكه معنايي سازماندهي مي شوند 
  .شاخص ، طبق اهدافي كه بدست مي آورند شاخص گذاري مي شوند 

2 (TOP)  ظه پويا براي داشتن اثر اين يك حاف) . بسته هاي سازماندهي موضوعي
  آن استراتژيهايي.يادگيري در سيستم است 

.را كه در اصلاح طرحهاي شكست خورده كمك مي كنند نگه مي دارد   
3( Object Critics : كمك مي كند تا طرح قديمي را با شرايط جديد وفق دهيم. 
طابق جزئي  را نگه مي دارد و براي تCHEF تعاريف استفاده هاي: حافظه معنايي )4 

  .و يافتن ارتباطات بين موارد بكار مي رود 
 CHEFخصايص
CHEF روش جديدي براي طراحي دارد كه از خيلي از مشكلات در سيستم هاي 

  طراحي قديمي جلوگيري مي كند و از 
طرحها دوباره استفاده مي كند ، طرح ها را اصلاح مي كند و از تجارب فرا مي گيرد 

  راحل پيش بينيدر نتيجه فراگيري و م.
  . قبل از تمهيد يك راه حل ايجاد مي شود 

CHEF مي تواند مشكلات را قبل از اينكه اتفاق بيفتد پيش بيني كند و همچنين 
  .طراحي را به عنوان يك وظيفه حافظه اي مي بيند تا يك وظيفه ساختاري

 زمانبند مبني بر موردA  انتخابگر3-3-10
 CBR  Chaudhury,Bhattacharya  انساني باانتخابگر يك برنامه ريزي نيروي

,Gupta,1998) است اين سيستم  
و نيازمنديهاي ) كمين (مشخصات شغلي را مي پذيرد و يك ليست كامل ، فراگير 

سازگار را براي شغل بر اساس تجاربي از انواع شغلي يكسان كه در يك سازمان در 
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ل كاربر مي تواند يك نوع كلي از براي مثا. گذشته دسته بندي شده اند پيدا مي كند 
به من ليست نيازمنديهايي كه مدير " يا " من يك مدير مي خواهم "پرس و جوها مثل 

  "يك گروه كوچك كه تجربه برنامه نويسي شبكه دارد و زبان ژاپني را مي شناسد بده 
سيستم مجبور است كه به همه اين نوع سؤالهاي عمومي به خوبي سؤالهاي ويژه با 

  .ضوح خوبي جواب دهد و
 مراحل عمليات 

  پرس و جوهاي كاربر به عنوان فرم: ورودي
  ليست نيازمنديهايي كه به وسيله سيستم بوجود آمده است: خروجي

بندي هستند و كاربر نام برده اند يا تابع طبقهبندي شدهتمام مواردي را كه طبقه: 1مرحله
  .است بازيابي كنيد

  .دهد استفاده كنيدخابي كه شايستگي را به همه موارد مياز يك ماجول انت :2مرحله
گذرانند ادغام كنيد و برآيند موارد را تمام مواردي را كه آستانه شايستگي را مي: 3مرحله

  .به عنوان مورد هسته فراخواني كنيد
براي هر نيازمندي گمشده در مورد هسته، از يك ماجول جستجو استفاده كنيد : 4مرحله

هايي كه احتياج است اضافه شود سازد تا يك سري نيازمنديوارد ممكن ميكه براي م
  .كندتا اين نيازمنديها را ارضا كند درك كند و سپس آنها را به مورد هسته اضافه مي

ليست نيازمنديهاي ساخته شده را به ماجول پذيرنده بدهيد كه ببينيد آيا : 5مرحله
 را 4پس اگر موردي وجود داشت مرحله نيازمندي ارضا نشده ديگري وجود دارد س

  .تكرار كنيد
وقتي كه همه نيازمنديها به ليست نيازمنديها اضافه شد سازگاري را چك كنيد : 6مرحله

  .كنداين مرحله نيازمنديها را پاك مي
بنديها و بعد از اينكه نيازمندي پاياني ساخته شد، موارد جديد را در زير طبقه: 7مرحله

 . ا از جايي كه جستجو شروع شده است ذخيره كنيدبنديهزير طبقه
  ساختار مورد

مورد در يك روش طراحي شده است كه براي استفاده دوباره براي ساختن موارد جديد 
هر رديفي . و شامل شماره مورد، نام آن و جدول حاوي رديفها است. مؤثر خواهد بود

  : شامل
  نيازمنديها به فرم جفت متغيرصفت* 
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  .دهدبا نيازمنديهاي ديگر را مي) انقياد(كه مرجع ) هاي اختياريزمينه(برچسبها * 
نيازمنديهايي كه نبايد در مورد جاري ظاهر ) برخلاف برچسبها(ليست وقايع ممنوع * 

  .شوند
دهد كه اين يك نيازمندي  وابسته به نيازمنديهايي كه نشان مي-هاي خارجينشانه* 

بندي ديگري وارد شده علق دارد نيست و از طبقهعمومي از كلاسي كه مورد به آن ت
 .است

 ساختار شاخص
  :شوندموارد طبق نيازمنديهايي از طرف پهنا و عرض در دو مرحله سازماندهي مي

  بندي طبقه) الف
 بنديزير طبقه) ب

  ماجول اصلاح 
  :طرز كار ماجول اصلاح مطابق زيراست

  .شود با يك مورد خالي شروع مي-1
  .آوردبندي تعيين شده را در پرس و جوها به دست ميي و زير طبقهبند طبقه-2
  .كندبندي را انتخاب مي به همه موارد طبقه بندي و زير طبقه-3
  .كنددهد و از ماجول انتخاب استفاده مي به هر موردي يك شايستگي مي-4
  .كنداند ادغام مي همه موارد را كه از آستانه شايستگي عبور كرده-5
دهد تا همه نيازمنديهاي خواسته شده كه در موارد ساخته شده را به يك پذيرنده مي -6

  .اند را درك كندمورد گم شده
بندي است، همه موارد زير آن بندي يا زيرطبقه براي هر نيازمندي، كه اگر آن طبقه-7

  .كندكند و به مورد جديد اضافه ميادغام مي
بندي شده يك مورد جديدي كه شامل  زير طبقهبندي و براي نيازمنديهاي طبقه-8

كند و اين نيازمنديها را با نيازمنديهاي برچسب شده به مورد نيازمنديها است پيدا مي
  .كندجديد اضافه مي

كند تا هنگامي كه همه نيازمنديها در مورد جواب نشان داده  را تكرار مي6 مرحله -9
  .شود
 .كندتهاي ممنوع در مورد جواب استفاده ميكند و از ليس سازگاري را چك مي-10
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  : كندبراي كار كردن، ماجول اصلاح از پارامترهاي زير استفاده مي
گيرد كه سختگيري تطابق بين پرس و جو و پايگاه موارد چگونه تصميم مي: تحمل
  .باشد

شكست موارد بايد در يك نيازمندي ويژه براي نيازمندي كه انتخاب شده : شكست
  .ئه شوداست ارا

اش اگر يك مورد نيازمنديهاي داده شده تطابق دهد و پرچم خارجي: جايزه و جريمه
كند در غير اينصورت اگر ست شده باشد آن يك شايستگي برابر با جايزه دريافت مي

  .گيردنيازمنديها تطابق نداشته باشند و پرچم خارجي ست شده باشد، يك جريمه مي
ك مورد براي هر يك از تطابقهاي معمولي هنگامي كه چند امتياز، ي: امتياز مثبت

  .شود به دست خواهد آوردشايستگي به مورد داده مي
  ماجول پذيرنده

اين ماجول قابليت پذيرش مورد كانديد شده، ساخته شده از پذيرش ماجول اصلاح 
  .كندبراي تكامل و سازگاري را چك مي
  :شوندبندي ميعيوب موارد مطابق عيبهاي زير طبقه

   مورد خالي-1
   گمشدن نيازمنديهاي ضروري-2
   گمشدن نيازمندي برچسب شده ضروري-3
   وجود نيازمندي خارجي غير ضروري -4
  وجود نيازمنديها در يك ليست ممنوع-5

  ماجول يكپارچه سازي
بعد از اصلاح مورد در يك يا پايگاه مورد به منظور غني سازي آن ذخيره مي شود 

 سازي پرچم هاي خارجي را ست مي كند و مورد را زير طبقه بندي و ماجول يكپارچه.
 .زير طبقه بندي يكسان از پايگاه موردي كه گرفته شده ، قرار مي دهد 

10-3-4 PROTOS مدل طبقه بندي بر اساس مثال براي گزارش تشخيص هاي 
 بي نظم و داراي اختلال

روش استدلال . استفاده مي شود روش مبني بر مثال براي فراگيري طبقه بندي ابداعي 
مبني بر مورد براي حوزه هايي با تئوري هاي ناكافي مناسب است ولي مشكلاتي در 

 .تصميم گيري همانندي و شاخص گذاري مثالها دارد 
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PROTOS يك برنامه كاربردي در حوزه شنوايي درمانگاهي ، بر مسائل غلبه مي كند 
 .نديهايي پياده سازي مي كندو روش مبني بر مورد را به طبقه بنديب

 از كارهاي فراگيري مفهومي معمولي در روشي به عنوان طبقه بندي PROTOSروش
  كه توضيح داده شده است متفاوت است

  .توصيفگر موارد غير كامل خودش را با اين كار وفق مي دهد 
  طبقه بندي

رد ممكن يك توصيفگر مو. يك مورد با مجموعه اي از خصايصش شرح داده مي شود 
  :است مشكلاتي را در دو روش داشته باشد 

يك توصيفگر مورد ممكن است كامل نباشد در نتيجه ممكن است برخي از ) الف 
  .خصايصي را كه در توصيفگرهاي ديگر است نداشته باشد 

خصايص با مواردي كه شرح داده مي شوند ممكن است مستقيما عضويت در يك )ب
  .دسته را نشان ندهد 

سته بندي با تصميم گيري دسته هايي كه از مراجع مبني بر دانش استفاده مي كنند اين د
  .انجام مي شود 

اين . توضيحاتي را براي دسته بندي ارائه مي دهد PROTOS  علاوه بر دسته بندي ،
توضيحات استفاده مي شوند تا رده بندي يك مورد را در يك روش ويژه تصديق كنند 

  .د را تصديق كند و درجه يكساني دو مور
توضيحات مي توانند با سازماندهي و اصلاح دوباره بعضي جزئيات مسيرهاي مربوط 

  .به استنتاج كه منجر به دسته بندي مي شودساخته شوند 
 با نگهداري يك مثال از موارد آموزشي كه دسته بندي PROTOS فراگيري دانش در

  .شده و بوسيله متخصص شرح داده شده انجام مي شود 
 :فراگيري مفهوم مبني بر مثال

مفاهيم با مجموعه اي از مثالها كه با خصايصي كه در زبان مورد شرح داده شده است 
  .ارائه مي شوند 

روش مطابقت (رده بندي مورد جديد با جستجو براي مثالي كه با مورد مطابقت دارد 
ي اين تطابقات توضيح طبقه بندي ، استدلالي را كه برا. صورت مي گيرد ) مستقيم 

  ).ليستي از خصايص متعارف مورد و مثال ( استفاده مي شود را نشان مي دهد  
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فراگيري بوسيله تنظيم كردن دسته بندي ها صورت مي گيرد ، بنابر اين مورد به طور 
. مسئله در اين روش مطابقت موارد است .صحيح دسته بندي وتوضيح داده خواهد شد 

 حل PROTOSيم دسته بنديهاكه فرا گرفته شده اند ، در توضيحات طبقه بندي و تنظ
 .شده اند 

 ، دانش مطابقت را استفاده مي كند كه يك فرم از PROTOS براي حل مسئله تطابق،
 .نظريه دامنه است 

  .يكي ارتباط بين مفاهيم و ديگري اهميت خصايص است : دانش مطابقت دو نوع دارد 
واند خصايص مختلف را با يافتن يك مسير از  مي تPROTOSبا دانش مطابقت معين 

  .ارتباطات كه آنها را به هم متصل مي كند مطابقت دهد 
PROTOS به دانش مطابقت از موارد توضيح داده شده يا از توضيحات كه بوسيله 

 در مورد (متخصصين فراهم شده است 
  .نياز دارد ) شكست ها 
PROTOSت  نياز دارد كه هر خصيصه اي  ، خصيصه هايي براي دسته بندي توضيحا

 .را به دسته بندي مورد ربط مي دهد 
  .براي توضيح رابطه ، متخصصين مفاهيم و رابطه هاي جديدي را معرفي مي كنند 

 توضيحات PROTOS مشخصه فراهم مي آورند و –متخصصين توضيحات مشخصه 
 . طبقه بندي را كامل مي كند 

  :ند رابطها در سه كلاس دسته بندي شده ا
  روابط تعريفي براي مشخص كردن واقعيت هاي ثابت) 1
 سببي براي مشخص كردن مكانيسم هاي شناخته شده/ روابط تابعي) 2
  روابط همبستگي براي مشخص كردن دانش تجربي) 3

هر رابطه اي مي تواند با توصيف كننده هايي مثل هميشه ، معمولا ، بعضي وقتها ، 
  .گهگاه تحكيم شود 

PROTOS ،   به طور ابتكاري اهميت يك خصيصه به يك دسته را با تجزيه و تحليل
 . دسته ارزيابي مي كند –توضيح 

ارائه مي ) واقعي  (1و ) نادرست(0اهميت مشخصه اي دروني به صورت اعدادي بين 
  .شود 

PROTOS اهميت مشخصه اي كه ممكن است بوسيله متخصص اصلاح شده باشد 
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 در يك توضيحارزيابي مي كند اگر آنها 
  .غير قابل پذيرش يا غير قابل دسته بندي نتيجه شوند 

PROTOS تكنيك مطابقت مبني بر دانش را براي توضيح همانندي مورد جديد با 
تصميم مي گيرد كه كدام خصايص براي يك  طي اين پروسه.يك مثال بكار مي برد 

  .مطابقت موفق مهم هستند 
ز خصايص موردي كه از دانش مطابقت استفاده خصيصه مهم ناپيدا در توضيح مورد ا

اين جستجو از هر يك از خصايص مثالي تطبيق نيافته شروع . مي كننداستنتاج مي شود 
مي شود و از طريق شبكه اي از دانش مطابقت ، سلسله بندي مي كند تا هنگامي كه به 

  .يك خصيصه موردي يا رابطه ضمانت شده عميق دست يابد 
راي يافتن قويترين توضيح بوسيله ارزيابي سهم بالقوه هر رابطه استفاده كشف كننده ها ب

  .مي شوند 
اين تابع ، رابطه فردي و توصيف كننده ها و همچنين توضيحات ساخته شده را در نظر 

.مي گيرد   
PROTOS يك مورد را مانند يك مثال حفظ مي كند اگر مورد با مثالهاي موجود ،  

همي داشته  باشد آن نمي تواند با استفاده از دانش مطابقت تفاوتهايي در روشهاي م
  .موجود توضيح داده شود 

 شاخص گذاري
 سه نوع PROTOS براي انتخاب و سفارش مثالها براي مطابقت با مورد معين ،

  ياذآوري كردن دانش و –شاخص گذاري 
  .وابسته به طرح اصلي بودن و تفاوتهاي مثالي را استفاده مي كند 

 گذاري يادآوري كردن ، بوسيله خصايص موارد جديد دسته بندي مي شوند شاخص
هر ياد .آن يادآوري كننده را به عنوان اشاره هايي به طبقه بندي موارد استفاده مي كند .

آوري كننده يك پيوند قوي دارد كه به منظور ليست كردن مثالهاي كانديد استفاده مي 
  .  شود 

 ،   PROTOS  كه با مورد جديد مطابقت دارد انجام شدوقتي يك جستجو براي مثالي
 اول يادآوري كننده ها را براي 

طبقه بندي جمع آوري مي كند و طبقه بندي هاي مرتبط بوسيله جمع آوري ياد آوري 
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كننده هاي المثني و با وارد كردن ياد آوري كننده ها از دسته بندي عمومي به زير دسته 
 . بندي تركيب مي شوند 

  .  تا از قويترين ياد آوري كننده ها برگشت داده مي شوندNقطف
PROTOS سپس چندين تا از مثالهاي وابسته به طرح اصلي براي ارائه به هر دسته 

 .انتخاب مي كند 
 ، ياد آوري كننده ها را از خصايص مورد براي مثالهاي ويژه اي PROTOS سرانجام

 شده از مثالهايي است كه سعي مي كنند نتيجه ، يك ليست مرتب. جمع آوري مي كند 
 .با مورد جديد مطابقت داشته باشند 

PROTOS يك ياد آوري كننده را با همگرا كردن توضيحات تهيه شده توسط 
 .متخصص از خصيصه مورد فرا مي گيرد 

بعضي يادآوري كننده ها يي كه سنسور ناميده مي شوند وابستگي هاي منفي بين 
 بنديها يا مثالها هستند و خصايص مورد و دسته 

پيشنهاد مي كنند كه مواردي كه با خصايص شرح داده مي شوند بايد در طبقه بندي 
هايي ، رده بندي شوندو براي برداشتن وروديها از مجموعه اي از دسته بندي هاي 
كانديد مفيد است  و از روابط استثنايي متقابل كه در توضيحات استفاده مي شود مشتق 

 .د شده ان
وابسته به طرح اصلي است  (prototypicality دومين نوع از دانش شاخص گذاري ،

وقتي . كه مثالها را در يك دسته طبق ركوردهايشان در طبقه بندي قبلي مرتب مي كند ) 
مثالهاي آن دسته با مورد به  يك دسته را به ياد مي آورد،PROTOSيك مورد جديد 

  .ابقت داده مي شوندكاهشي مط prototypicality صورت
prototypicality يك اكتشافي است كه در جه شباهت يك مثال را به ديگر اعضاي ، 

اگر يك تطابق . صورت توسعه اي فراگرفته شده است آن دسته را ارزيابي مي كند و به
 ، prototypicalityبين يك مورد و يك مثال توسط متخصصين پذيرش شود سپس

 .اسب با قدرت مطابقت افزايش مي يابد مثالي با يك مقدار متن
سومين نوع دانش شاخص گذاري ، تفاوتهاي مثالي است كه مثالها را با خصيصه 
هايشان كه آنها را از مثالهاي ديگر با توضيحات يكسان متمايز مي سازد ، شاخص 

 PROTOSبعد از يافتن يك مثال كه با مورد جديد مطابقت دارد ،  .گذاري مي كند 
  .ترين مثال تطابقي صعود مي كند به به
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PROTOSتفاوتهاي مثالي را با تطابق مورد جديد به  near miss قبل از تطابق يك  
  .ترجيح داده مي شود ، فرا مي گيرد  مورد با يك مثال كه توسط متخصص

near miss و مثال ترجيح داده شده ممكن است عضو يك دسته بندي يكسان يا 
  .تلف باشد عضو دسته بندي هاي مخ

 PROTOS آنها را با تفاوتهايشان به هم مربوط مي دهد تا طبقه بندي درست را روي 
  .موارد بعدي بهبود بخشد 

 PROTOS الگوريتم طبقه بندي و پروسه فراگيري در
  براي طبقه بندي) مورد جديد (يك مورد : تعيين شده 

 از خصايص مورد جديد را  ياد آوري كننده هاN تا از قويترين ياد آوري كننده هاي 
 فقط. جمع آوري و تركيب كنيد 
  .تركيب شده را نگه داريد 

  .يك ليست از مثالهايي كه بوسيله ياد آوري كننده مرتب شده ايجاد كنيد 
  تكرار كنيد
  )مثالها را در يك ترتيب كاهشي در نظر بگيريد ( تكرار كنيد 

  .ه هاي بالاتر باشند اجازه دهيد مثالها ، مثالهايي با ياد آوري كنند
  همانندي مورد جديد و مثالها را تعيين كنيد

  تا هنگامي كه يك تطابق قوي شايسته پيدا شود 
   )2مثال ( تا مطابقت هاي بهتري را معلوم كنيد 1از تفاوتهاي مثالي استفاده كنيد از مثال 

 و مورد 2مثال  را براي طبقه بندي موارد جديد استفاده كنيد و تطابق بين 2دسته مثال 
  .جديد را استفاده كنيد تا اين طبقه بندي را شرح دهيد 

  اين دسته بندي و توضيحات را با متخصص مطرح كنيد 
  اگر متخصص اين دسته بندي يا توضيحات را رد كرد 

  سپس دوباره ياد آوري كننده را براي خصايص مورد جديد تعيين كنيد
  در خواست كنيد دوباره دانش مطابقت جديد را از متخصص 

  )متخصص با دسته بندي يا توضيحات موافقت كرد ( در غير اينصورت 
 prototypicality را افزايش دهيد 2 مثال   

   مطابقت داده نشده اند2اگر مطمئن هستيد كه خصايص مثال 
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   خصيصه را درخواست كن–سپس توضيحات خصيصه 
  اگر تطابق خيلي قوي است 
  دازسپس مورد جديد را دور بين

  در غير اينصورت مورد جديد را به عنوان مثال نگه دار
  توضيحات خصيصه به دسته را ايجاد كن 

  اهميت خصيصه را ارزيابي كن
  ياد آوري كننده را براي مورد جديد فرا بگير

  اگر مورد جديد به نادرستي دسته بندي شده يا توضيح داده شده
  سپس ركوردهاي مثالي متفاوت هستند

  كه متخصص با توضيحات و دسته بندي موافقت كند تا هنگامي 
)استفاده دوباره به كمك مورد از كتابخانه اشياء(  CAROL 10-3-5  

CAROL كلاسهاي شيئ گرا مانند موارد در يك پايگاه مورد ، همانندي هاي ، 
  كامپيوتر بين توصيفهاي كلاس را 

ن شباهت را به مشخصات ارائه مي كند و ليستي از توصيفهاي كلاس معيني كه بيشتري
  .كلاس مقصد دارد ، بر مي گرداند 

(Shankaraman , 1989 ) 
زبان براي  ( LOOM موارد اسكريپت هاي.پايگاه مورد ، مجموعه اي از موارد است 

 توسعه مدلهاي شيء گرا در دانشگاه 
 ذخيره شدند و كلاسها و خواص و PROLOGكه به عنوان حقايق پايگاه داده ) ناپير 

  . ابطه ها را نمايش مي دهند ر
CAROLاجزاي  

، از طريق ماجول ) فايل هاي كتابخانه  ( LOOM اسكريپتهاي: ايجاد پايگاه مورد .  1
 هايي براي تجزيه و تحليل نحوي ، 

تجزيه و تحليل معنايي ، طبقه بندي و استخراج خصايص ضروري از كلاسها براي 
  .ساختن مورد ،عمل مي كنند 

 مانند نام كلاس ، نام كلاس هاي بزرگ ، نوع كلاس ، متغير هاي مثال خصايص كلاس
  .و ديگر خصيصه ها براي خواص مورد متناظر تعيين مي شوند 

الگوي ورودي، بوسيله كاربر براي تعيين يك مورد جديد به عنوان : مشخصات . 2
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ه مشخصات مقاديري را براي بعضي يا همه خواصي ك. كلاس مقصد فراهم مي شود 
  .براي بازيابي ماجولها اقدام خواهند كرد ، فراهم مي آورد 

بازيابي يك مشخصات كاربر را در برابر همه يا بخشهاي مشخص كاربر از : بازيابي . 3
پايگاه مورد مطابقت مي دهد وليستي از اسامي موارد تطابق يافته با امتياز هماننديشان 

بي قابل دسترس هستند و سنگيني تنظيمات مانند تنظيمات بازيا.برمي گرداند 
 . خصوصيات به كاربر اجازه ميدهد تا تكنيك جستجو را انتخاب كند 

اين سيستم فاقد اين است كه حمايتي را براي استفاده دوباره از كلاسها در يك سطح 
آن همچنين نمي تواند توضيحاتي كه كلاس بازيابي شده را .بالا از انتزاع فراهم آورد 

  . كلاس بازيابي شده را با نيازمنديهاي كاربرفعلي وفق دهد را تسهيل كند تصديق كند و
  .براي غلبه بر اين محدوديت ها ، نسخه ي جديد آن توسعه يافته است 

CAROL-II ويژگيهاي اضافي در  
تجزيه و تحليل طراحي  و مشخصات در : استفاده دوباره در سطحي بالاتر از انتزاع . 1

 ابزاري كه در دانشگاه ناپير توسعه ROMEزاع رسيدگي مي  ، سطح بالاتري از انت
  . يافت ، بعنوان ابزار تدريس استفاده مي شود 

اين يك ابزار محاوره اي  در مدل كردن محيط است كه مستندات طراحي و 
  . را حمايت مي كند ++Cكدهاي

LOOM يك انتزاع را در مرحله طراحي تعريف مي كند . 
 هستند كه LOOMي پروسه هاي بازيابي شده ، اسكريپتهاي  كلاس ورودي و خروج

  .استفاده دوباره را در سطح بالا تري ازانتزاع ، حمايت ميكنند 
 امتياز تطابق براي خواص CBR در: توضيحاتي از پروسه هاي بازيابي شده . 2

 .مختلفي از مورد براي توضيحات مفيد هستند 
فته استفاده مي شوند تا توضيحات را ، ليستي از خواص تطبيق ياCAROL-IIدر 

   توضيحات به فرم امتيازهاي . فراهم آورند 
. سر تا سري و امتيازهاي داراي وزن براي هر خاصيت تطابق يافته فراهم مي شود

هر امتياز بدون وزني براي .امتيازها براي متغيرهاي و خصوصيات رابطه بدست مي آيند 
  .ش بدست مي آيد تعيين كننده روشها و برچسبهاي رو

كلاسهاي بازيابي شده وفق داده مي شوند تا متناسب : توافق كلاسهاي بازيابي شده  .3
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  .با نيازمنديهاي كاربر باشند 
روشي مثل جانشيني ،تغيير شكل ، ابتكاري و اشتقاق را براي توافق  CBR سيستمهاي

   .پيشنهاد مي كند 
CAROL IIاي توافق ناميده مي شود  روش جانشيني را كه جستجوي محلي بر

 جستجوي محلي ، يك روش .استفاده مي كند 
از جستجوي يك ساختار دانش مشخص يا بخشي از پايگاه مورد كه رابطه نزديكي به 
يك جانشين براي بعضي ساختارهاي قديمي، مشخصات يا مقاديري كه براي موقعيت 

  . جديد نامناسب هستند ،  فراهم مي آورد 
CAROL-IIن مورد رسيدگي ميكند كه اگر يك كلاس بازيابي شده خيلي شبيه  به اي

است كه ساختمان داده اصولي ، درست است  به كلاس مقصد است سپس احتمال آن
  .ولي بعضي عملكردهاي آن ناپيدا هستند 

   CAROL-IIتوافق در
.  را در يك پنجره ويرايشگر بارگذاري كنيد LOOMكانديد ابتدايي اسكريپت)  الف 

راي هر مورد بازيابي شده ، ليستي از خصوصيات تطابق يافته و تطابق نيافته را ب
  .نگهداري كنيد 

دسته هاي انتخاب شده كاربر از پايگاه مورد با استفاده از خبرهاي همانند بكارگرفته )ب
يستي ازعملكردها ، مشخصات و خصوصيات به هم  در جستجوي اوليه ولي با شده

و با ) جستجوي اوليه (قصد مشتق شده اند جستجو مي شوند پيوسته كه از كلاس م
  .ليستي متناظر از خصوصيات تطابق نيافته از مورد كانديد ، جايگزين مي شوند 

 در پنجره ويرايشگر كانديد دوم LOOM  دومين كانديد بازيابي شده اسكريپت
  . بارگذاري مي شود 

ي و هويت  مربوطه، از ليستهاي پنجره ويرايشگر دومين جستجو براي كلمات كليد) پ
خصوصيات تطابق يافته از كلاس كانديد دوم مشتق مي شود ، سپس از جعبه هاي 
مكالمه اي ، پرس و جوي كاربر استفاده مي كند تا هر بخش مناسب را در پنجره 

  .ويرايشگر اوليه در يك نقطه متناسب كپي كند 
 شده را به صورت دستي در جايي به كاربر اجازه داده مي شود تا تركيب حاصل) ت 

  .كه مورد نياز است ويرايش كند و آنرا در فايل ذخيره كند 
CAROL - II  با تسهيلاتي مانند توضيحات و توافقات ، حمايت بهتري از استفاده 
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  . دوباره فراهم مي آورد 
  
   تشخيص مبني بر مورد4-10

ي عقبگردي كه از زنجيره تشخيص ، در يك سيستم مبني بر قاعده بوسيله زنجيره ها
هاي پيشرو با حذف بسياري از امكانهاي منطقي كه متناقض هستند پيروي مي كند ، 

  .آنها به استنتاجهايي اشاره ميكنند كه غلط شناخته شده اند . ايجاد مي شود 
در استدلال مبني بر مورد ، ما به مواردي كه در سرتاسر زمان ساخته شده اند اعتماد مي 

 خيلي متفاوت CBR  تخصصي را فراهم كنيم ، ولي  شناخت با ديگر انواعكنيم تا
 . است 

 :  در زير داده شده استCBR   خلاصه شناخت از طريق
يك درخت از سؤالها براي كاربر ارائه كنيد جايي كه سؤالات بعدي به جوابهاي ) الف

  .قبلي بستگي دارد 
ايسه كنيد ، موارد همانند را انتخاب درخت جوابها را با درختهاي جوابهاي مورد مق)ب

  .كنيد 
راه حل را از يكسان ترين موارد انتخاب كنيد ،راه حل را با قواعد يا جداول چك ) پ

  .كنيد 
اولين سؤالها معمولا شبيه هم هستند ، ولي بعد از آن ، سؤالهايي كه پرسيده مي شود به 

  .جوابهاي قبلي و بنابراين به فرم درخت بستگي دارد 
اين ممكن است كه فقط شاخه هاي نتايج از درخت سؤالات و جوابها را براي بازيابي 

بعد از اينكه يك يا چند راه حل بوسيله قواعد يا راه حلها چك شد ، يك .استفاده كنيد 
اگر راه حل موفقيت .قسمت بازخوردي در جايي كه راه حل بكار ميرود وجود دارد 

اب قرار مي گيرد و به عنوان مورد ذخيره مي شود ، آميز باشد ، سپس آن در درخت جو
  .در غير اينصورت پروسه بالا با حداقل بعضي تغييرات كوچك تكرار مي شود 

يك .الگوي جوابها مهم هستند زيرا آنها علائم را تعيين مي كنند ،  CBR در روش
   . مي رودشاخه تعيين شده براي بازيابي شاخه هاي همانند ديگر در پايگاه مورد بكار

اگر شاخه بازيابي شده همان چيزي است كه مي خواهيم ،تشخيصش به عنوان راه حل 
  .استفاده مي شود
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چقدر بايد يك  شاخه بازيابي شده نزديك باشد تا قابل اجرا باشد ؟ اين بستگي به 
نوع تشخيص و قضاوتي دارد كه بايد براي بعضي انواع دانش ساخته شده در 

   .د ،داردسيستم ، درست شو
مي تواند به عنوان مددكار براي انسان بكار رود كه آنها را  CBRولي تشخيص

 .ازامكانهاي مهم چشم پوشي نمي كنند  راهنمايي مي كند ومطمئن مي شود كه آنها
، براي مثال در پزشكي ، تعميرات اتوماتيك ، تعمير  مي توانند CBR تشخيص هاي

  .شوند  تفادهكامپيوتر و كنترل سيستم و غيره اس
  بعضي فوايد5-10

 به يك مدل صريح CBR ،) سيستمهاي خبره (در مقايسه با سيستمهاي مبني بر قاعده 
 نياز ندارد و موارد جمع آوري شده به 

پايگاه مورد در طي توسعه و بعد ازتوسعه كه خصايص مهم را مي شناسد ، اضافه مي 
ت چنانكه اين ممكن باشد كه پايگاه كه اين آسانتر از توسعه يك مدل صريح اس.شوند 

 .مورد را بدن گذراندن گردنگاه فراگرفتن دانش ، توسعه داد 
متخصصين ممكن است كه اين را سخت بدانند كه دانششان را مانند قواعدي بيان كنند 

د كه در عمل ، ولي آنها سختي كمتري كمتري در فراخواني موارد به هم پيوسته اي دارن
بنابراين ، مجموعه ذهنيشان به صورت متمايل به سمت روش .  شوندبا آن مواجه مي

  .مبني بر مورد ، حداقل براي تصميمات دانش سطحي ظاهر مي شوند
براي .مدل مبني بر سيستم ممكن است براي سطح دانش سطحي يا عميق استفاده شود 

  .يك دانش عميق يك روش مبني بر مدل تنها راه حل امكان پذير است 
براي ارائه دانش سطحي ، كه براي بسياري از سيستمهاي عملي تشخيص مورد اگرچه 

 .  فوايد آشكاري دارد CBR نياز است ،
در يك تحقيق ، مسئوليتي به عهده سيستمهاي تشخيص گذاشته شد ، توضيح داده شد 

   ماه زمان برد تا ساخته شود در حاليكه سيستم4كه يك سيستم مبني بر قاعده ، مدت 
CBRادعاهاي مؤثري همچنين وجود داشت .  هفته نياز داشت 2عادل آن فقط  م 

 سريعتر و آسانتر از ساختن يك معادل CBR كه پيشنهاد مي كرد كه توسعه يك سيستم
  . مبني بر قاعده است 

پايگاه موارد ، مجبور نيستند كه كامل شوند وقتي كه آنها براي استفاده اي توسعه مي 
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انند به ساختار موجود در هر محلي و بوسيله متخصصين غير يابند و موارد مي تو
  .كامپيوتري اضافه شوند 

نگهداري پايگاه هاي موارد بسيار درست است به ويژه وقتي كه با سيستم مبني بر قاعده 
 .  مقايسه مي شود ، كه شامل كارهاي خطايابي بيشتري است 

  . دگي شوند اين ناشي از اتكاء متقابل خصايصي است كه بايد رسي
موارد معمولا به صورت ركودهايي در يك پايگاه داده ذخيره مي شوند كه مي تواند 

  .حجم زيادي از داده هاي رضايتبخش را مديريت و ذخيره كنند 
نگهداري آسانتر ايجاد مي شود وقتي كه اين سيستم ها قابليت فراگيري يا گزارش 

  .مواردي كه نياز است اصلاح شوند را دارند 
 ميتوانند توضيحات مفهومي را به عنوان كمك فراهم آورند كه مي CBRسيستمهاي

  .تواند به موارد منفرد يا عمومي پيوست شود 
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  مهيازدفصل 

  برنامه نويسي محدود شده

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

بهترين توسعه هاي جالب در  در اين فصل با برنامه نويسي محدود شده كه يكي از ■
  .زبان برنامه نويسي  در دهه اخير است آشنا ميشويم

 و چگونگي بدست آوردن راه حلهاي CSP در مورد مسايل رضايتمندي محدوديت يا ■
  .آن اطلاعات كسب ميكنيم

 به ضرورت استفاده از برنامه نويسي محدود شده پي ميبريم و ميفهميم كه نوع بنيادي ■
دوديات هستند و آنها قابل اجرا روي انواع زمينه ها و تقريبا تمام موجوديت اطلاعات مح

  .ها  هستند و حتي آنها يك نوع عمومي از اطلاعات در ارتباطات روز به روز ما هستند
 به يك سيستم داده ميشود چه محدوديتكنيم كه وقتي يك ميبه اين موضوع رسيدگي  ■

  .رخ ميدهد
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يند جستجو را كه بعنوان عناصر پايه اي در سيستم برنامه  نقش انتشاردهنده و فرا■
  .نويسي محدود شده بيان شده اند را درك خواهيم كرد

 در مورد انواع مدلهاي سازگاري در اين نوع سيستم اطلاع كسب ميكنيم و همچنين راه ■
مسئله واگذاري برچسبهاي ريز كه محدوديت دارند ، مانند  Real_  Lifeحل مسايل 

را خواهيم  DNAمسئله ي از هم ترازي توالي و مه اي نمادين به آدرسهاي بانيري برنا
  .ديد
 با زبانها و تجهيزات موجود در اين سيستم آشنا ميشويم و در آخر زمينه هاي پيشرفتها ■

  .اين نوع سيستم برنامه نويسي در آينده را خواهيم خواند
 

  مقدمه  11-1
وعي از مطالعه مربوط به مدلهاي محاسباتي است  ن CPبرنامه نويسي محدود شده يا 

اين عقيده مطابق با مدل و حل . سيستمهايي كه استوار بر اين محدوديتها است و
كردن يك مسئله بوسيله كاوش برمحدوديات است كه ميتواند مشخصه كاملي از 
مسئله باشد ، از اين رو هر گونه حل مسئله اي بايد ارضاكننده ي تمام حالتهاي 

برنامه نويسي محدود شده يكي از بهترين توسعه هاي جالب در . حدود شده باشدم
زبانهايي مانند پرولوگ بر يك سري مستندات . زبان برنامه نويسي  در دهه اخيراست

حساب و ديفرانسيل استوارند و زبان ليسپ استوار بر برنامه نويسي تابعي جايي كه به 
مه ريز مسئله را مشخص ميكند و كامپيوتر آنرا  برنا"تشخيص هدف نزديكترند درباره 

  ".حل ميكند
 

CP در هر حال .  جديدا به طور نسبي در اين زمينه مورد گرايش قرار گرفته است
مانند آن در گذشته، زبانهاي پرولوگ و ليسپ مثالهاي كلاسيك هستند ، برنامه نويسي 

.  صنعت نرم افزار استمحدود شده همچنين، هنوز براي پيداكردن پايگاه وسيعي در
هنوز به طور  CP وقوع و تكرار نمونه اي از پيشامد خودش يك نشانه اي است كه

  .عادي يك زبان توسعه يافته ي مورد قبول است
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اما، نبايد اينطور تفسير شود كه  فقدان پذيرش گسترده، ناشي از برخي ضعفهاي ذاتي 
ي از فقدان فهم در ميان صنعت و بسياري از ضعف ها ناش. در زبان يا نمونه است

. آكادمي، پيرامون احتمالات و يك تخمين واقعي از ريسكهاي درگير و مبهم است 
مقايسه اي بنا بر روزهاي ابتدايي از برنامه نويسي منطقي، ظهور ماشين هاي انتزاعي 

WAM_LIKE  ساخته شده براي تاليف برنامه هاي منطقي نتيجه دار ممكن، به 
تهاي مهم در حالتهاي اجرايي از برنامه هاي نوشته شده در زبان هاي سوي پيشرف

PROLOG_LIKE امروزه بطور مشابه براي مسئله هاي پيچيده ، بسياري .  است
از زبانهاي برنامه نويسي محدود شده ميتوانند براي حالتهاي قابل مقايسه در زبانهايي 

كي از نيرو ، تراكم ، سطح بالايي مانند جاوا كار كند ، وفوايد عظيمي در روابط  حا
در طي سالهاي نه چندان دور ، پيشرفت هاي . از انتزاع ، و غيره را عرضه كنند

  . عظيمي در زمينه تعدادي از درخواست هاي كاربردي وجود داشته است
 

 inter "يكي از جنبه هاي جالب در زمينه هاي برنامه نويسي محدود شده ، ماهيت 

– disciplinary " ، همراه با تعدادي از زمينه هايي كه شامل آناليزهاي عددي 
پژوهش هاي عملي ، زبانهاي برنامه نويسي ، هوش مصنوعي ، منطق ، رياضيات ، و 

عقايد و فنون از تمام اينها براي حل مسئله هاي مخصوص در . غيره ميشود ، است
يگري از برنامه چنين يكپارچگي تقريبا در هر نمونه  د. حال قرض گرفتن هستند

از آنجاييكه بسياري از استراتژي هاي حل و جزئيات ،  . نويسي سخت و دشوار است
خارج از مشخصات مسئله قرار دارند ، سيستم ميتواند پيوندهاي مناسبي براي بكار 

  .بردن الگوريتم هاي اختصاصي مطابق با هر يك از اين زمينه ها تنظيم كند
 

ده ميتواند به عنوان ردپايي براي به عقب برگشتن به مبدا برنامه نويسي محدود ش
باشد   )Sketchpad( در نگاره سازي كامپيوتر Sutherlandمنظور عمل پيشگام 
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در جاييكه شكلهاي مختلف تعيين شده ، در شرايطي روي يكديگر محدوديات را 
 كار   در برچسب زدن لبه براي ديد كامپيوتر ، و David Waltzاعمال ميكنند ، كار 
Akan Borning روي Thinglab” “ .  بعد از آن زمان برنامه نويسي محدود

يك تعدادي از زبانها و چارچوب ها قابل دسترس . شده  در واقع بمراتب كامل شد
 ،  ILOG Solverكه شامل . هستند كه شامل تعدادي از انواع تجاري هستند

PROLOG IIIراه براي رفتن شايد بيشتر از ولي سپس ، باقيمانده .  ، و غيره هستند
يكي از ضعف هاي قوي ، فقدان محيط هاي . آنچه تاكنون پوشش داده شده ، است

. توسعه ي نيرومند، كه شامل حمايت كردن از عمل اشكال زدايي است، ميباشد
زبانهاي محدود شده موجود، بطور ذاتي در نحوه دسترسي شان به برنامه نويسي 

زمينه همچنين . كيب يك چارچوب سخت ، تفاوت دارندمحدود شده ، انتخاب تر
امكانات بيشتر ميان آكادميك ها و . براي عمل پژوهش اضافي مهيا و غني است

صنعت ، بطور ويژه براي حل كردن مسائل پيچيده ، خواستار يك ترقي خوشايند 
  . براي عمل اضافي در زمينه است

 
   )CSP( مسائل رضايت محدوديت   11-2

CSP موضوع پژوهش در هوش مصنوعي ايست كه در سالهاي بسياري وجود  يك
روي شبكه هايي ازمحدوديات كه بيشتر بوسيله  ) Pioneering(پيشگام. داشته است

  پژوهش. رخداد مسائل در زمينه اي از پردازش تصوير تحريك شده اند، كار ميكند
AIجهي در استدلال  كه متمركز بر مسائل تركيبي مشكل است به پيشرفت قابل تو

constraint-based الگوريتمهاي قدرتمند بسياري طراحي شده .  كمك ميكند
 . بودند كه يك مبنايي از جريان الگوريتمهاي رضايت محدوديت ، شوند

 
  : شاملCSPيك 

  , X = (xl, ..., x,) يك مجموعه اي از متغيرها ●
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  )دامنه ( اي ممكن  ، ازارزش ه Di ، يك مجموعه متناهي Xi براي هر متغير ●
 و يك مجموعه اي از محدوديات قيود كه مقدار متغيرها ميتواند به طور همزمان ●

  .گرفته شوند
 

يادداشت ها براي آنكه ارزش داشته باشند نيازي ندارد كه يك مجموعه اي از 
  .اعداد صحيح پيوسته باشند ، آنها حتي نيازي نيست كه عددي باشند

ذاري يك مقدار از دامنه خودش براي هر متغير است  واگCSPيك راه حل براي 
بنابراين ما ممكن است بخواهيم پيدا . واين راه راضي كردن هر محدوديتي است

  :كنيم
  . فقط يك راه حل ، كه برتري نسبت به راه حلهاي ديگر نداشته باشد●
   همه راه حلها●
ده تعدادي توابع  يك راه حل بهينه ، يا حداقل يك راه حل خوب، كه تعيين كنن●

  .هدف كه تعريف كننده روابط بعضي از متغيرها يا همه ي آنها است ، ميباشد
 

 ميتوانند بوسيله تحقيق قاعده دار در سرتاسر واگذاري CSPراه حل هاي 
: روشهاي تحقيق به دو طبقه تقسيم ميشوند . مقدارهاي ممكن به متغيرها يافت شوند

، ) يا واگذاري ارزش جزئي ( زئي را طي ميكنند آنهايي كه فضايي از راه حلهاي ج
براي ( و آنهايي كه فضايي از واگذاري ارزش كلي را بطور ناگهاني كشف ميكنند 

  ) .همه متغيرها 
 

  : داريم و دامنه آنها هست X ,Y ,Zفرض ميكنيم متغيرهاي ) 1مثال 
D_X = D_Y = {1, 2, 3}, D_Z = {2, 3, 4} 

 
    : هستندو محدوديتهابه صورت زير

X < Y  a n d  Y < Z 
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  .براي مثال، واگذاري زير يك راه حل است.  رضايتمند است CSP آن واضح است كه

 
X = l , Y = 2 , Z = 3 

 وزير به عنوان يك مثال، ما ميتوانيم يك متغير به عنوان نمايش 4كاربرد مسئله ) 2مثال 
  :تغيرها به صورت زير داريمهر وزير بكار بريم ، بنابراين ما دامنه هايي براي م

  
D_xl = {1, 2, 3, 4}, 
D_x2 = {1, 2, 3, 4}, 
D_x3 = {1, 2, 3, 4}, 
D_x4 = {1, 2, 3, 4}, 
 

محدوديت . محدوديتها براي آنكه راضي شدني باشند ميتوانند حالتي مانند روابط باشند 
ند بوسيله  نميتوانند روي يك ستون مشابه باشند ، ميتواX2 و X1براي آنكه بگويد 

  : هاي رضايتمند بيان كننده اين عبارت باشد tupelمجموعه اي از 
r1 ( x1,x2 ) = {(1,2),(1,3),(1,4), 
                        (2,1),(2,3),(2,4), 
                        (3,1),(3,2),(3,4), 
                        (4,1),(4,2),(4,3)}  

 
يك . وسيله تاپل هاي حالات رضايتمند ، كسل كننده استتعريف كردن يك رابطه ب

  زبان مناسب ممكن است اين عبارت را به صورت زير شرح دهد
rl(x1, x2) if xl is not equal to x2,.and 
xl takes a value from D_xl and x2 takes a value from 
D_x2 
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 احتياج CSPيك واضح است كه ما يك زبان براي توضيح دادن همه سه بخش از 
  .داريم

  
چرا برنامه نويسي محدود شده ؟  11-3  

در اصل برنامه نويسي يك فرآيند ارتباط دهي نيازهاي ما به كامپيوتر براي بدست آوردن 
چه نوعي از اطلاعات شامل نيازهاي ما بطور نرمال است؟ در اكثر . يك راه حل است

 زبان -ه چارچوب كاربردي ما استاوقات ، راه حل ما بر طبق اين متمايل شده بواسط
هرچند ما ميتوانيم انواع مختلفي از اطلاعات خارج يك . برنامه نويسي بكار گرفته شده

 موجوديتهاي مناسب براي مسئله ي در دست ، خواص و –عدد را فهرست كنيم مانند 
هاي رفتارهايشان ، نسبتهاي ميان موجوديتهاي مختلف ، محدوديتهايي روي رفتار موجوديت

مختلف ، محدوديتهايي روي خواص ، وظايف مختلف كه نيازبه انجام شدن دارند و 
زبانهاي برنامه نويسي رويه اي يك زمينه خوب براي . موجوديتهاي درگير در آنها ، و غيره

زبانهاي شيءگرا يك مكانيسم براي . شرح چگونگي انجام وظايف معين را مهيا ميكنند
  . رفتارشان تهيه ميكنندتوصيف موجوديتها و خواص و

 
آنها قابل اجرا روي انواع زمينه ها و تقريبا تمام . نوع بنيادي اطلاعات ، محدوديات هستند

  .موجوديت ها هستند
محدوديات يك نوع عمومي از اطلاعات در ارتباطات روز به روز ما هستند و آنها از 

  :براي مثال . مشخصات برنامه اي ناشي ميشوند
  . متر تجاوز كند55ن شمالي نبايد از  پهناي ستو●
بعبارت ديگر ، اگر مثلث توسعه يابد ، دايره هم بايد (  دايره ، محاط شده داخل مثلث ●

  )رشد كند و غيره
  . باشد14 و 3 بايد بين A تعداد اشياء فرزند ●
  . است40000 و 4000 حقوق ، يك عدد صحيح بين ●

جازه نميدهند كه بطور صريح انواعي از بهر حال ، زبانهاي عمومي كنوني به ما ا
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اغلب آنها تبديل شده به يك مجموعه اي از نمايش هاي . اطلاعاتشان را كدگشايي كنيم
براي مثال ، محدود كردن تعداد . جزئي مختلفي اند كه در سراسر برنامه پخش شده اند

دام اشياء فرزند بايد بوسيله يك تست صريح درساختن يك شيء  و در روشي كه ك
فرزندها را به شيء ديگري  اضافه كند و هر روش ديگري كه بايد فرزندها را به يك 

اين يك فرايند سنگين و طاقت فرساست . شيء اضافه يا پاك كند ، انجام گرفته شده باشد
.  

بطور مساوي ، چگونگي تهيه اطلاعات اضافي توسط محدوديات در بعضي موارد مهم 
 ، سپس راه حلي براي x+y > 20 هستند و 10 كمتر از y  وxاگر ما بدانيم كه . است

براي اين مثال، ما احتياجي به تست .  بطور صريح وجود نداردy و xتعيين مقدارهاي 
يك مجموعه اي از محدوديات .  است نداريمy و xكردن مقاديري كه خارج از محدوده 

ور اختصاصي عاجز هر كدام بط(  ممكن است به تعيين كردن مقدارش كمك كند xروي 
اين يك استدلال نيرومند معني دار و مدل حل  ). xاز تصميم گيري يك مقدار براي 

چارچوب هاي برنامه نويسي قراردادي اين . مسئله اي مفيد در بسياري از مسائل است
  .موضوع را حمايت نميكند 

  :محدوديات ، مقايسه اي روي انواع مختلفي از اطلاعات دارند 
 يك محدوديت معتبر است كه يك x > 4. وانند اطلاعات جزئي را نشان دهند  آنها ميت●

  .  نميدهد xمقدار واحد به 
  .  آنها ميتوانند انواعي از اطلاعات را رسيدگي و گزارش كنند●
  X >4.  آنها افزودني هستند و از اين رو مستقل از ترتيبي كه تعيين شده اند ، ميباشند●
اين يك درجه آزادي قوي است در جاييكه ، .  است  X > 4 و X<6 مانند  X <6و 

  . زبانهاي قراردادي يك ترتيب معين براي انتخاب و اجرائيات اعمال ميكنند
 حاصل z " اين طور خوانده شود  x+y =zاگر .   هستند  non_directional آنها  ●

اگر . ال نميكند  ، آنگاه اين عبارت يك دستور را بطور واقعي اعم"y وxميشود از جمع 
x و z شناخته شده باشند، ما ميتوانيم yرا از معادله بدست آوريم  .  
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 هستند و ميتوانند دقيقا در يك دستور  directionalدر زبانهاي قراردادي ، گزاره ها 
قبلي را  ) LHS( به طور معنايي ، آنها دو مرتبه مقدار متغير سمت چپي . استفاده شوند 

غير محدود باشند، يك خطا  ) RHS(  يك از متغيرهاي سمت راست اگر هر.مينويسند
هر چند مانند يك محدوديت ، تساوي ميتواند بسادگي ، براي اعتبار، . گزارش داده ميشود 

  .جفت بكار برده شود اگر تمام سه متغير محدود باشند
رويه اي را در  آنها بيشتر اعلاني از اكثر انواع اطلاعات هستند و بطور عادي هيچ عنصر ●

  .بر نميگيرند
 
 
 

11-3-1  Issuesپايه اي    
چگونه برنامه نويسي محدود شده از مدلهاي ديگر متفاوت است؟ آيا آن قابل قياس با 

  مدلهاي ديگر است؟ 
ما يك نظريه بر انديشه هاي اساسي و پي آمدهاي مربوط به پاسخ به اين سؤالها بدست 

 مسائل برنامه نويسي مان را بوسيله يك مجموعه اي از ما ميتوانيم نظريه. خواهيم آورد
 در اين زمان ما نگراني نداريم اگر مجموعه اي متناهي يا نامتناهي -متغيرها تعيين كنيم

و كار اصلي ، واگذاري مقدارها به اين متغيرات ، راضي كردن تمامي مشخصات . باشد
مان كه بطور كافي قوي است ، اين يك نظريه اي از برنامه نويسي براي نيازهاي. است

بطور سنتي با يك مجموعه از متغيرها شروع ميكنيم، تعدادي به طور اتوماتيك ، و . ميباشد
مابقي در طي فرايند حل كردن . تعدادي هم بوسيله ورودي كاربر، مقداردهي  ميشوند

مبني بر اين بطور عادي يك فرايند تكرارييست ، كه .             مسئله محاسبه ميشوند
اين وابستگي ها ميتواند . مقدارهاي متغيرهاي مختلف و مقدار متغير محاسبه شده است 

يك دستورالعمل براي  x2+y2=z . مانند محدوديات در يك فرم فشرده گرفته شوند
 از دو متغيرهاي ديگر در y و xآن همچنين رويه اي براي محاسبه كردن  .  zمحاسبه 

، ما مجبوريم كه اين موقعيتها را مانند رويه هاي جداگانه نمايش در مدلهاي سنتي . بردارد
  . دهيم
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چگونه برنامه نويسي محدود پيرامون چنين مسائلي عمل ميكند؟ در مدلهاي برنامه 
بر طبق آنچه . نويسي محدود ، ما محدوديت ها را همچنان كه آن هست نمايش ميدهيم

 ;x=2بنابراين . دوديتها مجرد هستندكه قبلا گفتيم ، دستورالعملهاي مشخص شده مح

y=x+1;  معادل y=x+1; x=2;پس برخلاف زبانهاي سنتي، ما نميتوانيم .  است
وقتي ما به عبارت . حالات را بعد از آنكه آنها مراحلي را طي كرده باشند ، دور بياندازيم

y=x+1 كرديم ميدانيم كه y يك واحد از x بيشتر است با اينكه نه مقدار x نه مقدار  و
yبنابراين اگر چيزهاي بيشتري درباره .  را نميدانيمx يا y شناخته شده باشد ، ما احتياج 

پس يك جزء ضروري از . به ذخيره كردن اين محدوديت ها، و تست دوره اي داريم 
هر سيستم برنامه نويسي محدوديت، انبار محدوديت است كه كه محدوديتهاي جاري را 

  .يك محدوديت جديد بوجود مي آيد، به انبار اضافه ميشودوقتي . ارائه ميكند
  

چگونه ما از يك محدوديت استفاده ميكنيم؟ اصولا ما به عامل براي اينكه مطمئن سازد كه 
يك محدوديت معين هرگز تجاوز كننده نيست ، احتياج داريم و همانند متغيرهاي درگير ، 

 نامحدود شده است ، بنابراين y و x اوليه در مثال بالا ، مقدار. تغييرات را نگه ميدارد
به هر  .  x>10پس ممكن است ما ميگفتيم كه . چيزي براي انجام دادن وجود نداشت

حال اگر ديدمان نسبت به . حال خطري از تجاوز و تخطي محدوديت وجود ندارد
 محدود  راyمحدوديت به طور سودمند باشد، ما متوجه ميشويم كه ما ميتوانيم امكاناتي از 

قبل از اينكه ما اين عامل را كشف كنيم اجازه دهيد كه . 11كنيم ؛ براي بزرگتر بودن از 
  .نگاهي به جزئيات بيشتري در مورد محدوديت داشته باشيم

  
  :ما ميتوانيم محدوديت را بطور وسيع بصورت دسته هاي زير طبقه بندي كنيم

رهاي معتبري كه يك متغير ميتواند اينها محدوده اي از مقدا: محدوديت هاي دامنه ) 1
 : براي مثال  . بگيرد را تعيين ميكنند مانند يك زير مجموعه اي از دامنه متغير

“integer age; age 1#100” معني ميدهد كه age يك متغير integer است كه 
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  . است100 تا 1مقدارهاي ممكن آن در محدوده ي 
ساده روي يك متغير را نمايش ميدهند ، اينها محدوديت : محدوديت هاي پايه اي ) 2

  .متغيرهاي ديگر را درگير نميكنند
اينها تمام انواع ديگر را شامل ميشوند  و احتمالا يك گروه : محدوديتهاي ديگر ) 3

 و غيره را  x*x + y*y < 200 , x-y < z , x > 2*yبزرگي از مواردي مانند 
  .دربرميگيرند

  
 دروني ارائه مي كنيم ؟ در مدلهاي محاسباتي سنتي ،       چگونه ما يك محدوديت رابه طور     

مـا انـواعي از داده    . يك متغير براي يك مقدار شناخته  شده، محدود يا نامحدود اسـت              
منطـور از   .هاي از پيش تعريف شده داريم كه مقدارهاي مختلف را رمزگذازي ميكننـد              

ردن اطلاعـات  چيست؟ به طور عادي دوراه در تصرف ك ـ"10 #100  هست  X" اينكه
  .وجود دارد

 به صورت فاصله نمـايش داده       مجازدر نمايش فاصله اي ، مجموعه هايي از مقدارهاي          
در  . اسـت  50 و 10 بـين   age  نشان ميدهد كه  age [10+50]براي مثال . ميشوند 

ايـن آشـكارا تنهـا    .نمايش دامنه اي يك ليستي از مقدارهاي قابل دسـترس وجـود دارد        
 نمايش فاصله اي كار     ،از ميان آن دو   . هاي كوچك قلمرو امكان پذير است       براي اندازه   

امـا آن   . آمد تر براي نمايش است چون تنها يك جفت از مقـدارها را بـه كـار ميگيـرد                    
 يك عدد زوج  ageهمچنين كمترين تاثير را دارد و براي مثال اگر تعيين شده باشد كه 

گيـريم امـا در نمـايش       نم اعداد فرد را در نظـر        است در نمايش دامنه اي ما ميتوانيم تما       
بيشتر سيستم هاي تجاري نمـايش فاصـله اي را بـه            . فاصله اي نمايش بي پيرايه است       

  .دليل كارايي اش زياد به كار ميبرند 
 به يك سيستم محدوديتحال اجازه دهيد به اين موضوع رسيدگي كنيم كه وقتي يك 

ما .  آسان است فرآيند دامنه اي باشد محدوديت اگر آن يك. داده ميشود چه رخ ميدهد
  محدوديتپس ما ميتوانيم. يك فاصله متناظر را براي دامنه و ذخيره آن تصرف ميكنيم

.  را تصرف كرده ايم محدوديتهاتمام اطلاعات ،  كنيم در نتيجه ما در نمايش رهارا 
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 اگر . انجام دهيم  پايه اي همچنين ما ميتوانيم يك فرايند مشابه را محدوديتبراي
 باشد a را در صورتي كه بزرگتر از xما ميتوانيم كران بالاي ،   باشد  x<a محدوديت

از اين رو ما ميتوانيم آن .  نميتواند اطلاعات بيشتري تهيه كند محدوديت.اصلاح كنيم 
.  نيست  امكانپذير ، اينx+y<z ديگر مانند محدوديتهايبراي . را از انواع حذف كنيم 

 متغير باشيم ، اما ما سهادر به حذف كردن بعضي مقدارها از دامنه تمام قمكن است م
براي مثال ، .  را جذب كنيم محدوديتنمي توانيم تمام اطلاعات تهيه شده به وسيله 

 را به z ما مي توانيم كران پاييني محدوديت اين با ، باشد پسx>5 ، y>3 ، z>2اگر 
 محدود به مقدار واحد هستند ، ،كه حداقل مقدار دو متغيراما تا وقتي .  اصلاح كنيم 8

  .ما نمي توانيم اين مقدار را بوسيله تعويض كردن نمايش دامنه اي حتمي كنيم
 معين بطور كامل مي شويم ، از محدوديتهايبنابراين ما متوجه مرحله پيشرفت 

 مطمئن شدن از  ديگر ، به نظارت بر مقدارهاي متغيرها براي محدوديتآنجاييكه براي
  .است احتياج داريمرضايت بخش   محدوديتماناينكه

 را به  x است آنگاه ما مي توانيم كران بالايي z>15بعنوان مثال اگر ما از قبل بدانيم كه 
 كنـد كـه   trigger را xاين تغيير ممكن است محدوديت هاي ديگـر       .  كاهش دهيم    11

 گسترش محـدوديت  فرآيند،اين  . ته باشد    اثر داش  ،ممكن است بر دامنه هاي متغير ديگر      
))constraint propagathin  ((     بحرانـي برنامـه ريـزي       ناميده مي شود و يك بخش

  .محدود است 
در بعضي موارد ، كه محدوديت كافي وجود دارد آن براي سيستم مقدور مي باشد كه با                 

ري هستند مطرح مقدارهاي واحد براي تمام متغيرهايي كه نتيجه ي فرايند گسترش تكرا         
اولا ، چنانچه در قبل ديـديم ، ارائـه   . شود، هر چند به دو دليل ، اين مورد عادي نيست       

ها بطور عادي براي گرفتن معني و مفهوم يك محدوديت بطـور كامـل كـافي نيـست و           
دوماً ، محدوديت ها به تنهـايي  .  ممكن است زود متوقف شود propagationبنابراين  

بنابراين تمام سيستم هاي برنامه نويسي      . ه حل واحد را تعيين كنند        نيست يك را   مقدور
 سه امكان ،وقتي گسترش محدوديت تثبيت  شد      . محدود يك جستجو را ثبت مي كنند        
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  : وجود دارد 
اين مفهوم يك مجموعـه اي از  . يكي يا بيشتر متغيرها ، دامنه هايشان خالي مي شود     ) 1

  .دد و بنابراين راه حل معتبري وجود ندارمحدوديت هاي متناقض را مي رسان
بعبـارت ديگـر ، تمـام دامنـه هـاي      . تمام متغيرها محدود به مقدارهاي واحد هستند     ) 2

  .يك راه حل شايسته حاصل مي شود . مجموعه ها يكي هستند 
در ايـن  . هيچكدام از موارد بالا يك متغير نه دامنه غير يكي و نـه دامنـه خـالي دارد            ) 3

  . احتياج به جستجوي بيشتري براي يك راه حل داريم مورد ما
،ماداميكه يك مقـدار در      vيك متغير نامحدود    .  عمل مي كنند     زيرفرايند جستجو مانند    

در يك راه حـل، مـاميتوانيم هـر كـدام از             . داشته باشد، برداشته ميشود    a#bمحدوده ي   
v=a  يا  v<>aمـا هـر دو را در جـستجو    .در نتيجه ما دو امكـان داريـم  .  را بيان كنيم 

    . را داريم v<>a  و در ديگري v = aدر يك شاخه ، ما . كشف مي كنيم 
  و در ديگـري  v = aدر يـك شـاخه ، مـا    . ما هر دو را در جستجو كشف مـي كنـيم   

v<>a                 را داريم اين ها بعنوان محدوديتهاي جديد در جائيكـه گـسترش بيـشتر امكـان 
دو شـاخه بطـور مـستقل       ،ر آنها دو مسئله مختلف باشـند        اگ . كنندمي  عمل  پذير است ،  

راه حل هاي هر دو شـاخه تركيـب مـي شـوند و بعنـوان راه حلهـاي                . كشف مي شوند  
  . مسئله بازگردانيده مي شوند 

 
 پافـشاري كـرد     3اگـر مـورد     . اين فرايند ممكن است در دو شاخه چند بار تكرار شود            

. ير ديگري را بگيريم و ماننـد آن مقيـدش كنـيم     ما قادريم متغ،x = aحتي بعد از آنكه 
اين فرايند تكرار مي شود تا زمانيكه متغير اضافي براي محدود شدن باقي نماند ، يا يك                 

بنابراين در اصل يك سيستم برنامه نويسي محدود شامل يـك انبـار            . خطا گزارش شود    
محـدوديت  يك مدل گسترش    ،و non-basic محدوديتهاي براي نگهداشتن    محدوديت

اثر انتشار دهنده  بيشتراز ارزش جستجو است اما در اصل ، براي            . ، ويك مدل جستجو     
  .مطمئن شدن اين  كه فرايند راه حل كامل است يك مدل جستجو ضروري است
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  مدلهاي سازگاري   11-3-2 
در اصل نقش انتشار دهنده كـاهش دادن مقـدارهاي ممكـن از متغيـر ديگـر اسـت كـه                

تغيير در دامنه ي    هر   براي   در اصل . مي دهد   را كاهش   في روي يك متغير     اطلاعات اضا 
 و بالقوه يك تغيير در      .دارد هر محدوديت در سيستم      پردازش آزمايش و    بههر متغير نياز  

مـا   .دامنه يك متغير مي تواند منجـر بـه تغييراتـي در دامنـه ي متغيرهـاي ديگـر شـود                      
با هر مقدار متغير ديگر نيـستند را انتقـال مـي            مقدارهاي دامنه ي متغيرهايي كه سازگار       

 بيـشتر ممكـن اسـت در تـست          كـار . پس ما يك مدل انتشار دهنده گران داريم         . دهيم  
با نيازهاي دنياي واقعي بـراي حـل كـردن مـسئله ،انجـام              كردن مقايسه امكانات انتشار     

   .گيرد
 راه كارامد براي انجام      موثر باشد ، بايد يك     ،براي انكه انتشار محدوديت در عمل تكرار      

پيشرفت هاي آشكاري مانند نگهداري يك ليستي از متغيرهـاي           .اين عمل داشته باشيم     
ساختگي و برداشتن آن محدوديت هايي كه به يكي از كتغيرهاي سـاختگي رجـوع مـي        

اساس تحليل و آناليز اينگونه اسـت كـه متغيرهـاي متفـاوت در آن               . كنند ، وجود دارد     
اين دوري .  ساخته شده اند هويت دار شده  و به مخزن اضافه مي شوند          محدودياتي كه 

حتـي   . ود تا وقتيكه انتشار متوقـف ش ـ ، كامل از هر محدوديت است تستكردن از يك  
  .آنزماني كه هزينه مانع است 

  
همانطوري كه قبلا ديديم در اصل ما قادر به بهره برداري تمام توان و نيروي محدوديت       

بكارگيري اين  . و هزينه اين ناتواني بالاتر از هزينه جستجو است          . يستيم  هاي بيشتري ن  
واقعيت ، يك توافقي است كه اغلب در مقدار انتشار و مقدار هزينه جستجو بكار بـرده                 

  . چنين مدلهاي سازگاري بسياري وجود دارد . شده است 
اني محـدود   كه بر طبق محدوديات يگnode consistencyساده ترين مدل سازگاري 

 از دامنـه  ، آن مقدارهايي كه متناقض با محدوديات يگـاني روي متغيـر هـستند         .مي كند 
براي مثال ، اگر متغير تعريف شده فـرد باشـد ، مقـدارهاي زوج               . متغير انتقال مي يابند     
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remove             مي شوند ، اين براي اجرا كردن آسان است و بطور تخميني گران نيـست ، و 
  . يمايش منفرد متغيرهاست محدود شده به يك پ

 است ، در جاييكـه مابـه يـك جفـت از     arc – consistencyمدل سازگاري بعدي ، 
 را كـه بـا   v1 و تمام مقادير دامنـه ي   ، رسيدگي مي كنيم  v3 و  v2متغيرها مانند مانند    

وقتـي  . براي انتشار هزينه بيشتري دارد      .  ناجور است ، انتقال مي دهيم        v2تمام مقادير   
 ممكـن   v2را رسيدگي مي كنيم مقادير بيـشتري از دامنـه   v3 –v2تعاقباٌ جفت متغير م

 ممكن است مقادير بيشتري از      v2 – v1در رسيدگي كردن به جفت      . است منتقل شود    
بنابراين تركيبات جفتي مجبورنـد مكـررا آزمـون كنـد تـا تغييـر               .  ريخته شود    v1دامنه  

  .زيادي صورت نگيرد 
  
  
  

 باشـد ،  k>2 وجود دارند ، در جاييكـه  k- consistencyالاتري مانند مدلهاي سطح ب
k-  

tuple        اينها بطور تخميني پرهزينه تـر و كاربردشـان         .  ها از متغيرها رسيدگي مي شوند
  . كمتر است 

 سـاخته شـود ، آنگـاه        N-CONSISTENT متغير بتواند به       N اگر يك سيستم با      اما
  .حداكثر انتشار امكان دارد 

اينجـا  .  براي اجرا پـر هزينـه اسـت    arc – consistencyطور كه گفته شد حتي همان
.   تكرار شود ،نه مشاهده مي شود مفرايند كامل مجبور است هر زمان كه تغيير در يك دا          

 محدود شـده اسـتفاده    arc – consistencyبنابراين بيشتر ابزارهاي كاربردي از فرم 
 و  AC1ا در ادبيات شناخته شـده انـد كـه شـامل             يك تعدادي از الگوريتم ه     .مي كنند   
AC2  خواسـتار بررسـي كــردن    ، يـك مثـال از محــدوديت   . و غيـره مـي شــوندarc-

consistency     تحت توجه و رسيدگي در مقابل تمـام متغيرهـايي كـه             متغير براي تنها 
 امـين وزيـر در حـال نشـستن       I وزير ،وقتي    nبراي مثال در مسئله     . جريان دارند است    
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   را بررسي مي كنيم و وزيرهـاي       i -1 تا   1قابله با خطا تمام وزيرهاي      مت ، ما براي     اس
1+i ــا ــيم n ت ــر اســاس   .  را چــك نمــي كن ــه ب ــواع اســتراتژيهايي وجــود داشــته ك ان

  مـدل  forward checlcing. الگوريتمهايش و بهينه سازي متفاوت اجرا شـده انـد   

arc-consistency       ر جاييكـه متغيرهـاي بعـدي در برابـر       محدود شده را يكي ميكند د
اين به كـشف زود هنگـام خطاهـاي         . متغير جاري به منظور سازگاري بررسي شده اند         

 Backjumping.بعدي و همكاري به مظور فعاليت مفيـد و كـارايي كمـك مـي كنـد           
  backtraking دارد در جاييكـه ترتيـب سـاده    backtracking سعي بر بهبود رفتار

يـك كوشـش بـراي كـاهش       Backmarking.د استفاده قرار ميگيردبطور عادي، مور
  .دادن محاسبات سازگاري تكراري است 

 
  Real - Life  حل كردن مسائل  11-4

 كـه محـدوديت دارنـد ، مدلـسازي     Real – Lifeيك عنصر مهم از حل كردن مسائل 
ه زباني از   تبديل كردن تعريف مسئله از زبان طبيعي ب       . مسئله در شرايط محدوديتهاست     

اولا مـا مـسئله واگـذاري    . ما به دو مثال در اينجا رسـيدگي خـواهيم كـرد    . محدوديتها  
برچسبهاي ريز برنامه اي نمادين به آدرسهاي بانيري را خواهيم ديد و سـپس مـسئله ي        

   .DNAاز هم ترازي توالي 
  
    مسئله واگذاري برچسب ريز برنامه 11-4-1

ري در يـك صـفحه      ينريز برنامه  نمادين به آدرسهاي با      مسئله وگذار كردن بر چسبهاي      
يك نمونه دستورالعمل ريزبرنامه از فرم زيـر        .  از حافظه ريزبرنامه است      ي آدرس 256ي  

  .پيروي مي كند 
 L0 : opcode L1,..,Ln   

براي بالا بردن كارايي و     .  برچسبهاي هدف هستند     L1,…Ln برچسب مبداء و     L0كه  
ه ، برچسبها بيت هاي معيني را شريك مي شوند و شـاخه اي از           كاهش استفاده از حافظ   

 بنابراين برچسبها نمـي تواننـد       .وضعيت را بعنوان يك بخش از آدرس در بر مي گيرند            
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ي ، اما بايد در سراسر فضاي آدرس     لبمبه آدرسهاي متوالي واگذاري شوند مانند زبان اس       
 مثال ، دستورالعمل يك شاخه ي  براي. براي راضي كردن تمام محدوديات توزيع شوند        

 LO: branch4 L1, L2, L3, L4  : انشعابي بصورت زيراست4

  
  : ليست مي شود در زير نگاه كنيد 8ي هر برچسب كه شامل ينر به نمايش با

L0: X7 X6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0 
L1: X7 X6 X5  0    0   X2 X1 X0 
L2: X7 X6 X5  0    1   X2 X1 X0 
L3: X7 X6 X5  1    0   X2 X1 X0 
L4: X7 X6 X5  1    1   X2 X1 X0 
 

طبيعتا هر . توجه كنيد كه تعدادي از بيت ها براي تعدادي برچسب عمومي است 
 معرفي شود و توسط 255 تا 0برچسب مي تواند بوسيله يك متغير با يك دامنه بين 

  :ويي بيان شود دقيود زير بصورت دو
  .رچسبها مشترك است بيت هاي مساوي ، تعدا بيت بين ب •

(L0&11000000=L1&11000000). 
   .بيت هاي وضعيت ، اين بيت ها ثابت هستند •

(L2&00011000=00001000). 
 ، بعضي از برچسبها مستقيما از برچسب هاي ديگر پيروي مي  هاافزايش •

 .كنند 

(Ll=LO+l) 
• All different تمام بر چسبها بايد به آدرسهاي مختلف واگذار شوند . 

   protein / DNAهم ترازي توالي   11-4-2
 يك مرحله بنيادي protein / DNAهم ترازي چند گانه از يك خانواده از توالي هاي 

هدف هم ترازي چندگانه درج . در مطالعه ي همساني در شكل و تابع شان است 
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 توالي بعنوان يك راهي كه  K براي نشان دادن شكاف و فاصله داخل " _ "نمادهاي 
  توالي طول يكسان داشته باشد و اگر نتيجه ي توالي ها مانند يك ماتريس Kتايج ن

 را شامل مي "_"مورد بحث قرار گيرد ، آنگاه هر ستون حداقل يك كاراكتر مختلف از 
  :براي مثال . شود 

LIMITED-               LIMIT-ED--                LIMIT--ED 
LITTLE--                 LIT-TLE---                 LIT-TL-E- 
LISTENER              LIS-T-ENER               LIS-TENER 

     
ما . كليد اشاره براي آن است كه ما به سادگي خواستار يك هم ترازي اختياري نباشيم 

خواستار پيدا كردن يك هم ترازي خوب هستيم كه مي تواند همساني يك گروه از 
 دانش زيستي بر پايه "خوب"تعريف  (. ور صحيح و ممكن نشان دهد توالي ها را بط

  ) .است 
  

به (  است و ماكزيمم عدد درج شده  n توالي با طول K فرض كنيد كه داده ي ورودي 
ما مي توانيم از دو آرايه از متغيرهاي دامنه متناهي براي نشان .  است m) هر توالي 

  :دادن داده استفاده كنيم 
● Position array S با سايز k*n  :  هر عنصر Si j    مرتبط با انتقال حرفjدر  ام 

  . است  Si j ،  {o,…,m}دامنه هر .  ام است iتوالي 
Letter array P  ● با سايز k*(n+m) هر عنصر مرتبط با آخرين حرف هم ، 

 j ، حرف  Si j است كه  Pi j  ، { - ,Si j , Si j-1 , …, Si j-m }دامنه هر . ترازي است 
توجه كنيد كه دو پيشامد حرف يكسان بايد بوسيله . (  ام مبدا است i    ام در توالي
  .)  به هر حرف ، متمايز باشند آفستارجاع يك 

   :اكنون ، دو مجموعه از محدوديات مي توانند تعريف شده باشند 
   ابزاره زبان ها و  11-5

 سيستم برنامه ريزي محدود يك مكانيسم  عناصر پايه ي يك،همانطور كه قبلا ذكر شد
يك تعدادي از مدلها براي نشان .  مكانيسم جستجو هستند و يكانتشار محدوديت 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  345  برنامه نويسي محدود شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ما به دو مدل . دادن محدوديات و استدلال به آنها در طي سالها پيشنهاد شده است 
برنامه نويسي منطقي محدوديت و برنامه نويسي محدوديت : نگاهي مي اندازيم 

  .ن همزما
برنامه نويسي منطقي محدود ، يك نوعي از زبان است كه بر يك مدل معنايي  زبا ن

مفهوم بنيادي اين موضوع ، قرار دادن اداره محدوديت داخل يك . استوار است 
 يك پايگاه معناي غني و استوار در LP . ( LP )چهارچوب برنامه نويسي منطقي 

 تحليل نحوه شكل دادن اثبات اشتباه ،  دارد ، كه همراه با FIRST – ORDERمنطق 
  .بر اساس نحوه مدل اجرايي اش است 

واقعيت ها ، ( .  يك برنامه منطقي شامل مجموعه اي از قوانين و واقعيت هاست 
اجراي آن توسط يك پرس و جو در مورد پيوستگي ) . قوانيني هستند كه شرط ندارند 

يك آيتم از ليست هدف جاري هويت مدل اجرايي ، برداشتن . اهداف شروع مي شود 
بخشيدن به قانون يا واقعيتي كه مي تواند با هدف مشخص شده يكي باشد ، و 

يگانگي  . تطبيق يافته fact / ruleجايگزيني آن هدف در ليست بوسيله شرط هاي 
هاي اجباري اضافه شده روي متغيرهاي موجود در ليست هدف را  مراحل ، محدوديت

  . به تمام هدفها در ليست هدف نتيجه ، منتشر شده است معرفي مي كند كه
واقعيتهاي / اگر قوانين . بطور واضح در اينجا موضوعات آشكار بسياري وجود دارد 

متعددي براي يكي شدن با يك هدف موجود باشد چه اتفاقي مي افتد ؟ و اگر وجود 
 ها optionكي از نداشته باشد چه اتفاقي مي افتد ؟ در بيشتر زبان هاي ترتيبي ي

 پيدا شد ، آنگاه منجر به يك راه حل  option و متعاقبا اگر آن . انتخاب عمليات است 
 هاي متفاوتي در همزمان كردن optionزبان هاي موازي همزمان شايد . نمي شود 

اگر ليست هدف شامل يك هدف .ت اجباري بر ديگري لآزمايش كنند ، ولي بدون دخا
تي كه بتواند با آنها يكي شود را نداشته باشد ، آنگاه ليست هدف واقعي/ باشد قانون 

  .ناراضي و يك خطا گزارش مي شود 
. 
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تعريف يك چارچوب براي برنامه نويسي منطقي ميتواند بطور قابل توجهي آن برنامه را 
 يك راه طبيعي براي GLPبا يكي كردن محدوديت بررسي آنها ، بهبود بخشيده و 

 بوسيله PROLOGوضعيت يك محاسبه .  موضوع را نشان مي دهد انجام دادن اين
 CLPبا . ليست هدف جاري و مجموعه جاري انقيادها و اجبارها نشان داده مي شود 

اين بسط داده مي شود براي اينكه شامل مجموعه جاري از محدوديات روي متغيرها 
 ، آن مانند يك اگر يك مرحله يگانه سازي يك محدوديت را بي اعتبار كند. شود 

  .شكست و خرابي مطرح شده در زمينه شكست يگانه سازي است 
     
  

قايق گسترش يافته هستند براي اينكه هيچ يا بيشتر محدوديت حبطور مشابه ، قوانين و 
  :براي مثال .  حال افزايش را در جهت مستند  كردن شامل شوند درهاي 

       fib(N, M) : N > 2, % constraint 
       fib(N-1, M1), fib(N-2, M2), M is Ml+M2. 

  
 وقتي يك محلي تطبيق داده مي شود ، همانند انقيادهاي اضافي كه به ليست انقيادها 
افزوده مي شوند و انقيادها براي سازگاري چك مي شوند ، همانطور هم محدوديت 

 براي هاي اضافي به انبار ذخيره محدوديت اضافه شده و محدوديتهاي موجود
  .    سازگاري چك مي شوند 

   
تعدادي از . يك مجموعه از زبان ها بطورذاتي، بر اساس اين مفهوم توسعه داده مي شوند 

نوع .  هستندPROLOGIII , CLP(R) , CHIP , CHRانواع برجسته ي زبان ها 
ر فرق محدوديت هاي پشتيباني شده و نوع استنباط گرفته شده از انها از زباني به زبان ديگ

 به برنامه نويس در جهت تعيين كردن چگونگي اداره ي CHRبراي مثال ، زبان . دارد
اين قوانين در .محدوديات توسط به كار گيري قوانين اداره ي محدوديت اجازه مي دهد

 ان ها اگاهي مي دهند و هر كدام از LHSمورد انبار ذخيره محدوديت براي تطبيق دادن 
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 يك فرم ساده جايگزين مي شوند يا محدوديت هاي اضافي را محدوديت هاي تطبيقي با
براي مثال ، در اين جا يك برنامه . براي اضافه كردن به مخزن محدوديت استنتاج مي كند

  .وجود داردN  تا 1 براي تعيين كردن اعداد اول از CHRي ساده در 
  

ل براي هر مقداري   مانند يك مولد عمل مي كند كه يك گزاره ي اوPrimesاينجا گزاره 
قانون سوم يك قانون ساده است كه به عنوان فيلتر ان .  توليد مي كندN تا 1در محدوده 

  .گزاره هايي كه اول نيستند را خارج مي كند
 oz به نام domain-publicدسته ي ديگري از زبان هاي برجسته به وسيله ي زبان 

  .نشان داده  مي شوند
ozت كه از هم زماني ، محدوديت ها و تابعي ،منطقي ، و  يك زبان چند نمونه اي اس

با مراجعه به برنامه نويسي محدوديت ،هم در . روش هاي شي ء گرا پشتيباني مي كند
ان از نمايش فاصله براي متغير هاي . گسترش و هم در جستجوبه طور صريح بنا مي شود

 اصلاح كردن فواصل  را به وسيله يbasicمحدوديت استفاده مي كند و محدوديت هاي 
 ، انتشار دهنده ها ساخته شده اند كه non-basicبراي محدوديت هاي . جذب مي كند

تغييرات در هر يك از متغيرهاي داخل محدوديت را اگاهي مي دهند و تغيير را به 
واسطه ي جستجوي قابل برنامه نويسي كاربر اجازه مي . متغيرهاي ديگر انتشار مي دهند

انواع مختلفي از . تعيين كند كه جستجوي يك راه حل ، انجام گرفتني باشددهد كه كاربر 
.  هاي مختلف در شرايط مؤثر مي شود و غيره pay-offاستراتژي هاي جستجو منجر به

 naive و fail-firstنمونه هايي از استراتژي هاي جستجوي به كار گرفته شده رايج 
  .هستند

 
  . استCryptarithmeticي حل كردن مسئله مشهور  براozدر اين جا يك نمونه برنامه 

 
OZمديريت محدوديت، براي تعريف كردن متغيرهاي دامنه را منحصر مي كند  .FD يك 

 مشخصات FD .كتابخانه از سازنده ها، براي تعريف كردن دامنه ي محدوديت ها است
 را نشان مي fail-first يك انتخاب از استراتژي ff.استراتژي جستجو را توزيع مي كند
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اول گرفته مي ) كوچكترين دامنه(دهد ، بنابراين متغيرهايي كه بيشتر محروم شده هستند 
  . ساخته شده اندFDنوعي از محروميت ها براي تعريف متغيرهاي دامنه در . شوند

 
 searchall و seachoneبر اين اساس ما ميتوانيم راه حل كاربردي ساخته شده مانند 

م چنين يك شاخه و بهينه ساز متناهي را مهيا مي كند كه ، يك تابع براي  هOZ. پيدا كنيم
  .مقايسه ي دو راه حل را ميدهد و راه حل بهينه را برمي گرداند

 
 براي توسعه ي زبان "هم چنين تلاش ها و مدل هاي ديگري براي زبان ها مخصوصا

 CLPخانواده  يك عضو CHR . هاي سنتي همراه با قدرت محدوديت ها وجود دارند
هر . است كه يك اجرا بر اساس جاوا دارد كه مي تواند با كاربرهاي جاوا تركيب شود

 يك " به طور كامل با هم نا مرتبط هستند واز اين رو واقعاCHRچند متغيرهاي جاوا و 
 داخل چار چوب CPتغيير پذير بودن يك تلاش براي آوردن .  نيستCPتوسعه براي 
  . يا زبان هاي كامل نيستندCLP اين تلاش ها عمومي تر از هر چند. رويه اي است

 
 Matthewكد به وسيله ي .  را حل مي كندcryptarithmeticكد منبع زير مسئله 

Hammond نوشته شده است2000 در سال .  
The source code given below solves arbitrary cryptarithmetic 
problem. The code is written by Matthew Hammond in 2000 
 
% This Eclipse program solves arbitrary cryptarithmetic 
problems. 
% It works by setting up a single constraint for the summation. 
% Thus it does not use any "carry" variable. 
% 
 
:-lib(fd). 
 
solve(First,Second,Result) :- 

reverse(First,F), 
reverse(Second,S), 
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reverse(Result,R), 
uniques(First,[],Ul), % The calls to the 'uniques/3' predicate 
% could be replaced with the merge/predicate. 
uniques(Second,Ul,U2), 
uniques(Result,U2,VarList), 
constrain(VarList,F,S,R), 
labeling(VarList). 
 

uniques([],L,L). 
uniques( [H│T],InList,List) :- 
       uniques(H,InList), 
        !, 
       uniques(T,[H│InList],List). 
   uniques([_│T],InList,List) :- 
         uniques(T,InList,List). 
 
uniquein(_,[]). 
uniquein(X,[H│T]) :- 
         X \= = H , 
uniquein(X,T). 
 

constrain(Vars,F,S,R) :- 
alldistinct(Vars), 
Vars :: 0..9, 
sumterm(F,FSum), 
sumterm(S,SSum), 
sumterm(R,RSum), 
FSum + SSum # = RSum. 

 
sumterm( [] ,0). 
sumterm([H |[]],H) :- 

H #\= 0. 
sumterm([H | T] ,Result) :- 

T \= [], 
Result # = H + 10*R2, %% can. use '=' here instead of '# =' 
sumterrn(T,R2). 
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labeling([]) :- !. 
labeling(List) :- 

    deleteff(H,List,Rest), 
    indomain(H), 

labeling(Rest). 
 
 

  زمينه براي پيشرفت آينده  6- 11
اگرچه اكثر كار انجام گرفته شده است ، و زبان هاي مفيد و چار چوب ها براي كاربرد 

 سر آغازهاي فراواني براي پيشترفت پژوهش مهيا  CPزمينه. ستندعملي در دسترس ه
  .مي كند

 در CPدستورات آماده شده به طور ويژه با كاربرد : رضا يتمندي محدوديت پاره اي
اغلب مشاهده شده كه دامنه ي مسئله شامل نا سازگاري ميان .  وجود دارندAIمسائل 

هم .  كردن يك راه حل انجام گيردمحدوديت هاست كه يك توافق بايد قبل از پيدا
چنين موارد زيادي وجود دارند ، در جايي كه مجموعه اي از محدوديت ها ، يك 

در اين موارد ، استراتژي خواستار . مسئله تحميلي را مطرح مي كنند كه راه حلي ندارد
مجزا كردن تعدادي از محدوديت هاي كم اهميت است و آن ها را براي يافتن يك راه 

 كه محدوديت هاي مينيمال را نقص مي كند يا باعث كمترين هزينه مي شوند ، حل
   .اين فرم پي آمدها مركز توجه رضايت مندي محدوديت پاره اي است.سست مي كند

مانند حالت قبل ، جستجو يك جزء اساسي از سيستم  : Backtrack-freeجستجوي 
يرها در هر مرحله از درخت انتخاب كردن متغ. هاي برنامه نويسي محدود شده است

جستجو انجام مي شود ، و مقدار آن براي اين كه محدود شده باشد بايد بر پيچيدگي 
 Backtrackانتخاب بد منجر به خرابي در انتها مي شود و .درخت جستجو تأثير گذارد

يك قسمت از كار ، جستجو . مجبور مي شود كه زود منشعب و شاخه شاخه شود
انتخاب مقدار متغير و پيچيدگي جستجو براي كاهش مقادير مورد نياز كردن روابط بين 
Backtraking .   نتايج به دست آمده ي جستجويbacktvack-free براي مرتب 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  351  برنامه نويسي محدود شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .سازي حتمي تعدادي دستور العمل هاي درخت محدود شده وجود دارند
 GUIمحيط هاي پيشرفت براي رسيدن به كمال هستند اگرچه : محيط هاي پيشرفت 

بر اساس واسطه هاي قابل دسترس براي اكثر توليدات تجاري وجود دارند كه بهتر از 
OZبنابراين ، زمينه براي هويت بخشيدن زير كلاس هايي كه قابل انعطاف .  هستند

   .هستند و تابع ابزارهاي كار آمد هستند وجود دارد
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  دوازدهمفصل 

  كاربردهاي هوش مصنوعي

  اهداف 
  :شود نشجو با مفاهيم زير آشنا ميدر پايان فصل، دا

 (B2B, B2C) در تجارت الكترونيكي AIبررسي تاثير رهيافت هاي  •

 بررسي نقش هوش مصنوعي در انتخاب و پيشنهاد كالا •

 در انتخاب و پيشنهاد كالا و AIبررسي انواع رهيافت هاي  •
  ).…,ACF, KBرهيافت هاي مبتني بر (محصولات

 Enhancing Scalabilityقعي و در  در حل مسائل دنياي واAIنقش  •

 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 
   مقدمه 12-1

 فصل ما تعدادي از كاربردهاي امروزي هوش مصنوعي در زمينه هايي مانند بازرگاني در اين
  .الكترونيكي ، گردشگري ، پزشكي و صنعت را بررسي ميكنيم

در كنار كاربردهاي عملي، تعداد زيادي از آنها منتظرند كه در صحنه وطني هندي خود 
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ن هندي شامل پشتيباني سيستم هاي متخصص مانند پردازش زبا. بهره برداري شوند 
كردن ترجمه ، سيستمهاي زمانبندي و برنامه ريزي ، سيستمهاي بازيابي اطلاعات ، و 

  .غيره ، كه استعداد و پتانسيل بالايي دارند
12-2  AIدر بازرگاني الكترونيكي   

 B2C و B2B در پيشرفت هر دو سيستمهاي بازرگاني الكترونيكي  AIمشي هاي 
 متمركز شده B2C بر اداره AI بازرگاني الكترونيكي ، بيشتر توجه در زمينه. مفيد است

 بيشتر براي محصول انتخاب و پيشنهاد بكار گرفته B2C ، AIدر بازرگاني . است
 ميشود ، مانند مذاكرات، مزايده ها، حل كردن مسائل زمانبندي دنياي واقعي و

enhancing scalability سته بندي و قيمت ، توليد كردن خودكار پاسخ ها ، د
 SCM ) براي مديريت رشته ذخيره شده " اساساB2B ، AIدر بازرگاني . گذاري كالا

، مانند هستي شناسي در هر دو AIتعدادي از تكنولوژي هاي .  بكار گرفته ميشود (
  .جزئيات در ادامه بخش توضيح داده ميشود. نوع زمينه بكار گرفته ميشوند

12-2-1  AIترونيكي در بازرگاني الكB2C  

 مفيد است را ارائه B2C را كه در بازرگاني AIدر اين بخش ما مشي هاي مختلف 
  .ميكنيم

 
AIدر محصول انتخاب و پيشنهاد   
AI در آگاهي دادن كاربران، در مواردي كه آنها خواستار رسيدگي كردن يا خريد كردن 

يت كردن  محدوده ي اين آگاهي در هدا. در ميان اينترنت هستند ، بكار گرفته ميشود
انواع مختلفي از مشي هاي محصول . بزرگي از  توضيحات محصول ، سودمند ميباشد

 و، مشي (ACP)انتخاب و پيشنهاد مانند مشي هاي فيلتر كردن مشاركت خودكار شده 
  . و مشي هاي تركيبي و غيره وجود دارد( KB )هاي براساس دانش 

ACP approaches ● : اجع به اولويت هاي مصرف كننده ي اين مشي ها داده ر
قبلي يا الگوهاي خريد را جمع ميكنند و پيشنهادات مؤثر براي خريداران، كه بر اساس 

  GroupLensبعنوان مثال ، سيستم . تشابه الگوهاي موجود است ، را آماده ميكند
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اين . يكنداخبار مقالاتي كه استوار بر تشابهات بين مطالعه رفتار كاربر است را پيشنهاد م
مشي در بسياري از زمينه هاي ديگر مانند فرآورده هاي مصرف كننده و صفحات وب 

بعضي . و يك تكنيك فروش استاندارد در بازرگاني محسوب ميشود. بكار گرفته ميشود
يك .  حتي ميتوانند يك دليل و داده پشت يك پيشنهاد آماده كنندACPسيستمهاي 

تا زماني كه تعداد زيادي از كاربران پروفايل هايشان  اين است كه، ACPمانع اصلي در 
را وارد كنند كارا نيست و يك تعداد كافي از موارد نرخ بندي در پايگاه داده قابل 

  .دسترسي هستند
KB approaches ● : اين مشي ها بر پايه ي محصول براساس دانش هستند. 

  :تعدادي از آنها به صورت زير شرح داده شده اند  
Case-based reasoning (CBR) approaches ■ : سيستمهاي "اساسا  CBR 

اولويتهاي كاربر را قبول ميكنند، شبيه محصول عرضه شده از مورد اصلي ، دوباره 
اگر هماهنگي درستي وجود نداشته . بدست مي آورد و آنرا براي كاربر پيشنهاد ميكند

 مراحل بالا تا زمانيكه كاربر يك .باشد ، ممكن است كاربر اولويت هايش را تغيير دهد
اكثر تكنيك متعارفي در كاربردهاي بازرگاني . محصول را انتخاب ميكند ، تكرار ميشود

CBRبازيابي نزديكترين همنوع است ، .  
Content-based recommendor approaches ■ :  اين مشي ها وابسته به طبقه

، سيستم فيلتر كردن اخبار براي مثال . بندي ماشين بر اساس يادگيري هستند
NewsDude  حكايات اخباري كه يك كاربر ممكن است علاقه به خواندن داشته ، 

اين سيستم ها در اصل، دانش ماشين نظارتي را در جهت . باشد را پيشنهاد ميدهد
ساختن يك طبقه بند بكار ميگيرد و طبقه بند براي فرق گذاشتن بين مواردي كه 

  .و مواردي كه مورد علاقه كاربر نيست ، بكار ميرودموردعلاقه كاربراست 
  

Hybrid approaches ●  :  مشي هاي تركيبي در اصل ، يك تركيبي ازACF و 
KBدر بعضي سيستمها، .  هستندACF پيش پردازش مورد استفاده قرار   در مرحله ي
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ند سيستمهاي ديگر چك ميكن. ميگيرند و بطور عمده سيستمها بر اساس دانش هستند
اين تعداد مانند يك مقدار . كه آيا تعداد كافي از بازخوردها از كاربران قبلي وجود دارد

آستانه براي تصميم گرفتن در مورد اينكه چه مشي اي بكار گرفته شده است، مورد 
 مناسب بكار گرفته KBاگر مقدار كمتر باشد آنگاه يك مشي . استفاده قرار ميگيرد

مقدار آستانه ميتواند در تأثير .  استعمال ميشودACFشي ميشود، در غير اينصورت م
بعضي سيستمها براي . گذاري محصولات و معاملات بر روي يكديگر تعيين شده باشد

  . تلاش ميكنندACF در مقابل CBRبكارگيري مشي 
 علاوه بر موارد بالا ، مشي هاي ديگري مانند مذاكره كردن كاربر براي تعيين اعتبار ●

دودويي، شكل دادن مدلهاي كاربر وابسته به مشاهده ي تصميمات كاربر، طرح نسبت 
پاسخ به پيشنهادات سيستم يا در ميان مشاهدات منفعل، و دانش اولويتهاي مشتري 

  .بوسيله مشاهده كردن انتخاب هاي مشتري از روي دستگاههاي مرجوعي 
   
 

AI در مذاكره Online  
ت كه خريدار و فروشنده منابع را با بگارگيري در بازرگاني ، مذاكره يك فرايندي اس

مذاكره متواند به صورت انتخابي يا . ابزارها و تكنيكهاي بازرگاني معامله ميكنند
همچنين به صورت مشاركتي يا رقابت طبقه بندي . غيرانتخابي طبقه بندي شده اند

بطور وسيع  ، CBRمشي هاي . تكنيكهاي مذاكره اصولا از نوع رقابتي هستند. ميشوند
روشها براي نشان دادن ي كفرايند مذاكره /تعدادي مشخصه . در مذاكرات بكار ميروند

روش عامل فعال يا غير فعال ، تغييرات تقاضاها يا   :، عبارتند ازCBRي براساس 
 تكنولوژي هاي عامل را بكار CBRمشي هاي براساس . تغييرات در جهت تقاضاها

 براي بخشهاي episodeملهاي مذاكره استراتژي هاي در اين مشي ها ، عا. ميگيرند
مشي هاي ديگري براي مذاكره وجود دارند . اصلاح ارائه براي يك توافق بكار ميگيرند

 براي ياد گرفتن استراتژي Bayesianدانش .  هستندBayesianو براساس دانش 
  .تمام مشي هاي بالا از نوع توافقي هستند. مذاكره بكار گرفته ميشود
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AI در مزايدهOnline  
 Onlineاكثر مزايده هاي .  سايت مزايده در اينترنت موجود است200امروزه، حدود 

تكنيكهاي . براي مثال ، مزايده هاي ماشين ها و كامپيوترها. مزايده هاي متعارفي هستند
 مخصوصا در Onlineعامل قابل پيكربندي براي نشان دادن كاربران در مزايده هاي 

Michigan AutionBotعاملها  ميتوانند بواسطه ي يك واسط .  بكار گرفته ميشوند
Onlineپيكر بندي و راه اندازي شده و نمايش داده شوند ، .  

 
كاركردن بطور همزمان با سايتهاي چند مزايده اي يك وظيفه مشكل براي كاربران 

اند يك و اگر كسي بتواند ارزش محصول عرضه شده را پيشگويي كند ، او ميتو. است
اين .  براي اهداف اين پيشگويي بكار ميروندAIمشي هاي . قيمت مطلوب را ارائه كند 

آنها يك تعداد از عاملها ي پيشنهاد . مشي ها استوار بر تكنولوژي هاي عامل هستند
عاملهاي پيشنهاد . كننده و يك عامل رئيس براي هماهنگ كردن آنها را ثبت ميكنند

عاملها بطور همزمان . ايتهاي مزايده اختصاص داده شده اندكننده ي  مختلفي براي س
( قيمتهاي يك شيء در چندين سايتهاي مزايده را آگاهي ميدهند و در ميان خودشان 

براي رسيدن به يك تخمين ارزش شيء موردنياز ، همكاري ) البته با كمك عامل رئيس 
  .دارند
AI در حل كردن مسائل دنياي واقعي و در Enhancing Scalability  

براي مثال ، در . سيستمهاي بازرگاني بايد براي حل كردن مسائل واقعي ، توانا باشند
حوزه مسافرت ، جستجو كردن پروازها با محدوديت هايي مانند كرايه مسافر، زمان، 

برنامه ريزي، .  و غيره در انتخاب پرواز راحت مهم استbreak-journeyايمني و 
بهينه سازي عموما براي حل كردن اين نوع مسائل بكار گرفته زمانبندي و مشي هاي 

  .ميشود
 

 باشند، بنابراين آنها ميتوانند به وسيله Scalableسرورهاي بازرگاني همچنين بايد 
 smart clientتكنيكهاي . تعداد زيادي از مشتريها بطور همزمان در دسترس باشند
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ستوار بر روشهاي رضايتمند ي  ها اSmart clinet. براي اين هدف بكار ميروند
. محدوديت هستند و راه حلهايي براي سيستمهاي بازرگاني فهرست گونه مهيا ميكنند

آنها حل كننده هاي مسئله خودمختار كارآمد هستند، و به اندازه كافي كوچك هستند كه 
اين تكنيكها همچنين براي حل . در زمان كوتاهي در سراسر اينترنت فرستاده ميشوند

  .دن مسائل دنياي واقعي كه در بالا ذكر شد، بطور وسيع بكار ميروندكر
AIدر توليد كردن خودكار پاسخها   

آماده كردن پاسخ خودكار براي برطرف كردن اكثر سؤالات مشتري نيازمند اشخاص 
 در Classificationتكنيكهاي . حرفه اي براي جوابگويي سؤالات در سازمانها است

  . سيستمها بكار ميرودتوسعه دادن اين نوع
 

AIدر دسته بندي و قيمت گذاري خودكار كالا   
داشته باشد آنگاه او ) محسوس يا نامحسوس( اگر يك توليد كننده كالاهاي مختلفي 

ميتواند به راه هاي مختلفي آنها را دسته بندي و قيمت گذاري كند ، مانند قيمت گذاري 
بسته هاي مختلف . دن مخلوط و غيرههر كالا، دسته بندي خالص، و دسته بندي كر

دستگاههاي ماهواره با فهرست قيمتهاي مختلف ، براي ما در بازار امروزي قابل 
تصميمات دسته بندي و قيمت گذاري . دسترس است، اين يك مثال از اين مورد است

. مناسب براي توسعه دادن پايگاه مشتري و همچنين افزايش دادن سود ، حياتي است
 براي توليدات در ساختن تصميمات دسته بندي Decision theoreticمشي هاي 
توليد كننده مجبور است يك سري از دسته بندي هاي گذشته را براي . مفيد هستند

بيشتر كردن سود و كارايي رضايت بخش خود ماداميكه در حال تغيير دادن دسته بندي 
وليد ، همچنين در رسيدن به طبقه بندي سلسله مراتبي ت. هاي موجود است، معرفي كند

  .تصميم مناسب مفيد است
 مفيد B2C براي تعدادي از هدفهاي بازرگاني  AIعلاوه بر موارد بالا ، تكنيكهاي 

  .برخي از آنها در اينجا ذكر شده اند. هستند
AI ● ابزارها براي . در توسعه حوزه ي ابزارهاي پايگاه داده مستقل مفيد هستند
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آنها . يژه براي فهرست هاي توليد الكترونيكي طراحي شده انددسترسي اطلاعات، بو
 هستند كه نسبت به بكارگيري preference-based navigationاستوار بر روشهاي 

text-based بصورت سنتي يا تكنيكهاي جستجوي query-basedسريعتر هستند .  
 
ثر سرويسهاي اك.  همچنين براي توسعه ي عاملهاي خريدار مفيد استAI تكنيكهاي ●

بازرگاني مانند سرويسهاي فروشندگان تحت نظر هستند زيرا هدف هايشان دادن 
عاملهاي خريدار براي خريداران نسبت به فروشندگان . سرويس و كالا به كاربران است

آگاهي دادن : برخي از مسئوليت هاي چنين عاملهايي عبارتند از. سريعتر كار ميكنند
يچيده بين اولويتهاي مشخص شده و وضعيتهاي غالب بازار ، مشتريان از عمل متقابل پ

مهيا كردن آناليزهاي تشخيص دهنده براي پشتيباني تصميم ، و استفاده كردن از هستي 
  .شناسي براي كمك كردن به كاربران براي اينكه سؤالاتشان را تنظيم كنند

12-2-2  AI در بازرگاني B2B  
يك رشته . رشته موجودي بكار ميرود بطور وسيع در مديريت AIتكنيكهاي 

موجودي مجتمع ، تجارتهايي را براي تسهيم كردن اطلاعات بي درنگ بوجود مي 
 B2Bاين براي بازرگاني . آورند و عمدتا هزينه حمل موجودي را كاهش ميدهند

 ، AI بر اساس SCMتعدادي از مشي هاي حل شدني مسائل . بسيار مهم است 
ر آنها براساس عامل هستند و هر عامل ، مسئول يك يا چند اكث. قابل دسترس هستند

اكثريت مشي هاي بر اساس عامل ، با مسئله مانند يك مسئله .  استSCMفعاليت 
برخي از مشي هاي بر اساس . محدود رضايت بخش متمركز شده رفتار ميكنند

راي عامل ، اشياء ساخته شده توسط انسان را مدلسازي يا سازماندهي ميكنند و ب
حتي سيستمهاي ديگر، عاملها را براي قراردادهاي . هدفهاي شبيه سازي بكار ميروند

در سيستمهاي قرارداد فرعي، هماهنگي رشته موجودي تبديل . فرعي بكار ميگيرند
به رشته موجودي مجازي در يك سيستم چند عاملي، از طريق فرايند مذاكره بين 

  .عاملهاي نرم افزار، شده است
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  هستي شناسي در بازرگاني 12-2-3 

تعدادي از سيستمهاي بازرگاني بوسيله سازمانهاي مختلفي  براي يك نوع ازهدفهاي 
طبقه بندي نمونه .تجاري توسعه داده شده، پيكربندي شده، و بكارگرفته شده اند

هاي تجاري، فرآيندها و ساختارهاي دانش براي موفق شدن در زمينه سرمايه 
انع اصلي براي موفقيت بازرگاني ، نيازمندي سيستمهايي م. گذاري حياتي است

هستي شناسي در پيروزي اين . است كه قادرند اطلاعات را بطور عمده سهم برند
آنها بطور بنيادي مقابل واژگان براي روابط پايه اي و معني . هدف، حياتي است

مپيوتر و هدف يك هستي شناسي برقراري ارتباط بين سيستمهاي كا. شان مي ايستند
اشخاص، از طريقي كه مستقل از تكنولوژي هاي سيستم فردي، و طراحي اطلاعات 

هستي شناسي براي همكاري، ارتباط عامل با عامل، .و حوزه كاربردي است ميباشد
  .مديريت دانش و سيستمهاي مختلف پايگاه داده بسيار مهم است

12-3   AI در گردشگري   
 ، مفهوم هاي سنتي در بسياري از زمينه Word Wide Webپيشرفت نمائي در زمينه 

اين تغييرات ناشي از . ها مانند تجارت، بازرگاني، يا گردشگري را تغيير داده است
تعدادي از كاربران به اينترنت وصل ميشوند، مقدار زيادي . دلايل مختلفي ميباشد 

. ر آسان استاطلاعات در آن ذخيره شده است، و دسترسي به اين اطلاعات براي كارب
مشخصه هايي مانند پست الكترونيكي و انتقال امن اطلاعات ، باعث جستجوي اخبار به 

بطور رايج ، انجام دادن معاملات . صورت باز و آزاد و زمينه هاي كاربردي شده است
اين بخش چگونگي كاربرد اين تكنولوژي هاي جديد .  امكانپذير استweb تجاري در

  .شرح ميدهدرا در زمينه گردشگري 
 براي ارائه و فروش محصولاتشان webامروزه پيداكردن تعداد زيادي از شركتها كه از 

در زمينه گردشگري پيدا كردن آژانسهاي مسافرتي  . استفاده ميكنند ، شدني است
(Amadeus, FourAirlines, Halcon Viajes)  وسايل حمل ونقل ، هتل يا  
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در . لف را در وب ارائه ميكنند ، امكانپذير استكمپاني هاي ماشين كه محصولات مخت
واقع يافتن قيمتهاي معامله ، تنها براي كاربراني كه در ميان وب قصد خريد دارند ، مقدور 

بليط هاي هواپيما ( مشورت كردن در مورد قيمتها ، جداوي زماني، خريد بليط ها . است
بنابراين  زمينه . اي كاربر امكانپذير استبر...) يا قطار ، كرايه ماشين و هتل و اتاق و غيره 

  .گردشگري بوسيله مذاكرات الكترونيكي كه در ميان اينترنت وجود دارد، تغيير كرده است
اما مسائل جدي در بازيابي، اداره كردن و استفاده مجدد از اطلاعات ذخيره شده در وب 

  :اين مسائل بصورت زير خلاصه شده اند. وجود دارد
  . سايتها كه اطلاعات پنهاني ارائه ميدهند تعدادي از●
  . اطلاعات بكار گرفته شده توسط شركتها ممكن است بعد از مدتي تغيير كند●
  . دسترسي به منابع اطلاعات همبشه امكانپذبر نيست●
ممكن است اداره كردن يا فهميدنش براي كاربر مشكل باشد (  ارائه ناهمگن اطلاعات ●
.(  
  . توسط شركتها ممكن است بعد از مدتي تغيير كرده باشد معاملات ارائه شده●

در واقع براي حل كردن اين مسايل ، سيستمهاي بسياري وجود دارند كه اطلاعات فراهم 
اما بسياري از . شده از وب را بطور كارامد استخراج و فيلتر ميكنند و سپس ارائه ميكنند

 و غيره webBots, spidersجو، موتورهاي جستجو ، موتورهاي متاجست( اين سيستمها 
متأسفانه  ).  Mediators( روي تعدادي از اطلاعات براي بازيابي آنها متمركز شده اند ) 

  .اين سيستمها براي حل كردن تمام مسائلي كه قبلا ذكر شد توانا نيستند
  

توسعه يافتن تواناييهاي بالقوه ي وب ، نيازمند پيدا كردن مشي هاي جديد در جهت 
زه يافتن براي طراحي و ساختن سيستمهايي است كه بطور خودكار اعمال زير را انجام اجا

  :ميدهند
   جستجو كردن وبازيابي اطلاعات مفيد●
   اداره و استدلال كردن با راه حلهاي مختلف●
   وفق دادن با پروفايل كاربر، براي رسمي كردن پاسخ ها●
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انسان يا نرم (  توسط عاملهاي ديگر  افزايش بازده ي بكارگيري دانش يادگرفته شده●
  )افزار

  .آن براي اثر متقابل بين عاملها ضروري است
  حوزه گردشگري الكترونيكي 12-3-1  

 آنها منابع مختلف ": حوزه گردشگري الكترونيكي به اين صورت تعريف ميشود
راي برنامه كه ميتواند ب) انسان يا نرم افزار( الكترونيكي دسترس پذير براي يك عامل سفر 

  ".ربزي يك سفر بكار گرفته شود را دارند
يك عامل سفر الكترونيكي بايد توانايي اداره كردن تمام اطلاعات موردنيار براي برنامه 

در اين نوع حوزه ، . ريزي كردن مواردي كه براي مسافرت كاربر لازم است را داشته باشد
يل حمل و نقل ، مكان هاي كرايه اي عامل برنامه ريزي، به نشان دادن چندين شهر ، وسا

و عامل نياز به دانستن چگونگي سفر بين شهرها و و فرودگاهها و . و غيره نياز دارد
شكل . ايستگاه هاي قطار و نيز كرايه يك ماشين يا رزرو كردن يك اتاق در هتل دارد

يتواند وسايل  ارائه گرافيكي از يك مثال در اين حوزه را نشان ميدهد، كه يك كاربر م12,1
  .حمل و نقل و هتلهاي مختلفي را براي رسيدن به هدف خود داشته باشد
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  :بيشتر نكات مهم در مديريت يك سفر عبارتند از
  حركت كردن از شهر مبدا به شهر مقصد )1
 مسكن در مقصد )2

 وسايل نقليه موجود در شهر مقصد )3

 )يگريا شهر د( بازگشت به شهر مبد  )4

وسايلي مانند هواپيما ، قطار، يا اتوبوس نمونه هايي از ) 1(براي اداره كردن مورد 
همچنين كاربر ممكن است . وسايل حمل ونقل هستند كه تاكنون مطرح شده اند

براي حركت به سمت فرودگاه ، ايستگاه قطار يا ايستگاه اتوبوس به قطار و 
اين بدان معني است كه  عامل همچنين . اتوبوس محلي و يا تاكسي نياز داشته باشد

اين يك بخش . نيار به تصميم گيري دارد كه از چه وسيله ي محلي استفاده كند
مهم و پيچيده ي مسايل است زيرا تعدادي از راه حلهاي ممكن ، بصورت نمايي 
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در مورد وسايل نقليه ي موجود در شهر مقصد، امكاناتي مانند اجاره . رشد ميكنند
( ن ، يا بالا بردن اطلاعات كاربر درباره وسايل حمل ونقل عمومي يك ماشي

  . وجود دارد) اتوبوس و مترو
پي آمد مهم ديگر اين است كه راه حلهاي مختلف بسياري براي يك مسئله معين 

براي . موجود است و همه ي آنها بايد مطابق با چندين پارامتر طبقه بندي شوند
بق با هزينه ، ميزان زمان براي اتمام سفر ، يا اولويتهاي مثال، راه حلها ميتوانند مطا
براي مثال ، اگر يك مشتري تصميم گيرد با هواپيما . ( كاربر ، طبقه بندي شوند

  .) .سفر نكند
عامل سفر بايد همچنين براي استدلال كردن بين تمام اطلاعات ، قادر باشد، زيرا 

 بخشي از اطلاعات لازم ممكن بيشتر اوقات تمام اطلاعات در دسترس نيست يا
آن وضعيت نبايد كار حل كردن مسايل را متوقف كند و بايد . است خراب باشد

در حوزه ي گردشگري الكترونيكي، . سعي بر جستجوي راه حلهاي تناوبي كند
بنابراين . اصل منابع اطلاعات الكترونيكي بوسيله وب قابل دسترسي خواهد بود

  .مراه با اطلاعات ذخيره شده در آن استعامل سفرنيازمند مديريت ه
 و softbotsمخصوصا ( برخي مشي هاي مناسب بكار رفته در وب، عاملهاي وب 

spiders(  و سيستمهايي كه قادر به جمع آوري و فيلتر كردن داده اي كه وب ،
سيستمهايي كه موتورهاي جستجو يا موتورهاي متاجستجو . ارائه ميكند دارند

موفقيتهاي زيادي در سالهاي اخير داشته اند، زيرا آنها به كاربر اجازه ناميده ميشوند 
  .ميدهند كه به آساني اطلاعات مفيدي را از وب بدست آورد

  
 Mediators(  يك پياده سازي از يك نوع سيستمهاست SIMSمشي ديگر، 
كه سعي بر يكي كردن منابع اطلاعات ناهمگن در جهت دستكاري ) ناميده ميشود

سيستمهاي ديگر . داده هاي آنها براي رسيدن به راه حل هاي جديد دارندكردن 
بدست آمده از منابع (  ، سعي بر بدست آوردن دانش ناهگن ARIADNEمانند 

  .براي بكاربستن يك فرايند برنامه ريزي شده دارند) مختلف
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اي امروزه، يافتن سيستمهايي كه اجازه ي تعريف كردن و اثبات عاملها با مهارته

 آسان Zeusهدف پروژه . مختلف ، ارتباط زباني و غيره را ميدهند امكانپذير است
كردن پيشرفت سريع كاربردهاي چند عاملي جديد بود كه آنرا توسط انتزاعي كردن 
داخل يك بسته كه حاوي حقايق معمولي و تعدادي عناصر اصولي موجود در 

 JATLiteي ديگري مانند بسته ها. سيستمهاي چند عاملي است، انجام ميداد
وجود دارند كه يك بسته از كلاسهاي جاوا و برنامه هايي كه به كاربران در جهت 
ساختن سريع سيستمهاي جديد عاملهاي نرم افزار اجازه ميدهند ، هستند كه در 

  . سراسر اينترنت به ترتيب اجراي يك محاسبه توزيع شده ، ارتباط برقرار ميكنند
   سفرنقشه: مثال 12-3-2

. در اينجا مشي هاي مختلفي براي كار با اطلاعات ذخيره شده در وب وجود دارد
در اين بخش تعدادي از آنهايي را كه در تكنيكهاي هوش مصنوعي براي ساختن 

  .سيستمهاي خودمختار و هوشمند بكار ميروند را تحليل ميكنيم
  

. ي نرم افزار هستندعاملهاي هوشمند يك نمونه ي جديد براي توسعه دادن كاربردها
بطور رايج عاملها مركز قوي براي جذب كردن روي بخشي از بسياري از زير رشته 

كليد انتزاع بكار رفته شده در اين . هاي علم كامپيوتر و هوش مصنوعي هستند
خلاصه كردن صفات اصلي عامل كار سختي است زيرا . سيستمها، مفهوم عامل است

اما بيشتر پژوهشگران در . ك عامل چيست ، وجود نداردهيچ توافق دقيقي روي اينكه ي
  :موارد زير توافق دارند

  
 هر عامل يك تعداد اطلاعات ناقص دارد يا قابليتهاي درستي براي حل كردن تمام ●

  .مسايل را ندارد
  . يك سيستم كنترل جهاني ندارد●
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  .كنند داده متمركز شده نيست،بنابراين تمام عاملها بايد داده را تسهيم ●
 سيستم اجرايي غيرهمزمان است، هر عامل ماداميكه سؤالات را دريافت ميكند ●

  ،ميتواند در حال كار كردن باشد 
 تعريف كردن و بكاربردن مشخصه هايي مانند نمايندگي، خودمختاري، ●

  .رفتاراجتماعي، پويايي، سازگاري و غيره مقدوراست
يك . عداد غير صفر از عاملها باشديك سيستم بر اساس عامل ممكن است شامل هر ت

سيستم چند عاملي بايد شامل چند عامل كه روي هم تأثير ميگذارند باشد، و بنايراين 
  .واضح است كه سيستم چند عاملي از يك سيستم تك عاملي پيچيده تر است

يك زير رشته از هوش مصنوعي توزيع شده هستند  ) MAS( سيستمهاي چند عاملي 
 از عاملهاي هوشمند كه براي حل كردن مسئله بصورت مشاركتي كه به گروههايي

ما تنها به (   ناشي از چند دليل ميشود MASموفقيت  . تلاش ميكنند ، رسيدگي ميكند
  ):علتهاي مناسب اشاره ميكنيم

آنها در حل كردن مسايل بزرگ قادر هستند ، مخصوصا در جاييكه سيستمهاي كلاسيك 
  .موفق نباشند

  .ستمهاي مختلف براي كار كردن بطور پيوسته و مشاركتي اجازه ميدهندآنها به سي
آنها راه هاي مؤثري را كه  اطلاعات ، ميان مكانهاي مختلف توزيع شده اند را فراهم 

  .ميكند
آنها اجازه استفاده مجدد از نرم افزار را ميدهند، پس قابليت انعطاف زيادي براي قبول 

  . براي حل كردن مسايل وجود داردكردن تواناييهاي مختلف عامل،
در اين .  كلي نشان داده شده استMAS يك ارائه گرافيكي از يك 12,2در شكل 

ارائه ، يك مجموعه اي از عاملهايي كه ميتوانند بين خودشان براي رسيدن به راه حل 
  .مسئله ارتباط برقرار كنند و با هم مشاركت داشته باشند ، وجود دارد

خير ، تعدادي از افراد ، يك مجموعه از سيستمهايي با چندين عامل در طي سالهاي ا
براي رسيدن به اين . توسعه داده اند كه سعي بر حل كردن يك مسئله خاص دارد

در جاييكه عاملها براي بدست آوردن منابع سيستم ( هدف، انها تكنيكهايي مانند رقابت 
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ا براي رسيدن به راه حل با هم در جاييكه عامله( يا مشاركت ) با هم نزاع ميكنند
  .بكار ميگيرند) همكاري ميكنند

نقشه سفر يك مشي چند عاملي توزيع شده و مشاركتي براي حل كردن مسئله در 
است و در حوزه ي گردشگري الكترونيكي بكار ) وب: براي مثال ( محيط هاي پويا 

نوع سيستم خيلي قابل  داريم زيرا اين MASما تصميم به استفاده از تكنيكهاي . ميرود
 براي اضافه كردن wrappingما از تكنيكهاي . انعطاف است و سازش بالايي دارد

 داخل يك سيستم چند عاملي  Prodigy 4.0سيستمهاي برنامه ريزي كلاسيك مانند 
  .استفاده ميكنيم

  معماري نقشه سفر 12-3-3
كه . تمع ميكند  است كه انواع مختلفي از عاملها را مجMASنقشه سفر يك مشي 

  :خلاصه وار به صورت زير است
مسئله . اين عامل به سؤالات كاربر توجه ميكند و راه حل را نشان ميدهد:  عامل كاربر●

متعاقبا براي يك راه حل نياز به . را حل ميكند و يك ارائه ي مطلق را فراهم ميكند
ط با عاملهاي نقشه كش عامل كاربر مهارتهاي مختلفي مانند ارتبا. عامل نقشه كش دارد

  .و كاربران ، يا فراگيري پروفايلهاي لازم كاربران براي رسمي كردن پاسخ سيستم ، دارد
هدف اصلي عامل نقشه كش استدلال درباره ي عاملهاي كاربر و مسايل :  عامل نقشه كش●

عاملهاي .عاملهاي نقشه كش نوع ديگر، و كشف كردن يك مجموعه از راه حلهاي ممكن است
( ، برنامه ريزي ) با عاملهاي مختلف در سيستم( نقشه كش مهارتهاي مختلفي مانند ارتباط 

  براي فهرست و طبقه CBRبكارگيري تكنيكهاي ( ، و فراگيري ) طرح استدلال اصلي اش 
  .دارند) بندي هر نقشه ي ذخيره شده

WebBot● :  ،در جزئيات اين عامل براي فراهم كردن اطلاعات موردنياز از اينترنت 
راه حلهاي جزئي مختلفي توسط عاملهاي وب ، با عاملهاي نقشه كش براي . سير ميكند

  .فراهم كردن يك راه حل تفضيلي براي سؤالات عامل كاربر ، تركيب شده اند
سيستم بوسيله ي .  يك ارائه گرافيكي از نقشه سفر نشان داده شده است 12,3در شكل 
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ته شده است كه ميتوانند در ميان خودشان براي رسيدن يك مجموعه اي از عاملها ساخ
  .به راه حل مسئله ارتباط برقرار كنند و با هم مشاركت داشته باشند

  
  

نقشه ي سفر يك معماري مشاركتي دارد درحالي كه عاملها نياز به مشاركت براي 
هارت ها عاملهاي مختلف نياز به تسهيم كردن دانش و م. رسيدن به راه حل ها را دارند

. براي كامل كردن راه حلهاي مطلق بدست آمده بوسيله عامل نقشه كش را دارند
موفقيت . همچنين بدست آوردن يك راه حل كامل از سيستم عامل ديگر ، شدني است

نقشه سفر نياز به دو مشخصه دارد، تسهيم كردن دانش براي بدست آوردن راه حل هاي 
و آگاهي از اولويت هاي كاربران ) ه شده ي قديمييا بازيابي راه حلهاي ذخير( جديد 

در بخش بعدي يك قالب . براي يافتن و مرتب كردن اكثر راه حلهاي مفيد براي خودش
  .براي تسهيم كردن دانش تحليل شده است

 اطلاعات تسهيم شده ميان عاملها  12-3-4

مشخصه به ساده اين . عاملها در نقشه سفر ، يك نمايش عادي براي دانش بكار ميگيرند
ارتباط ميان عاملها از . كردن فرآيندهاي تسهيم شده و استدلال با دانش اجازه ميدهد

performative يك .  استفاده ميكندperformative يك دستور مطلق براي عامل 
براي ارتباط بين دو عامل سيستم ، يك زيرمجموعه از قالب . ديگر ذخيره ميكند 
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KQML نمايش براي برخي 12,4در شكل . ت بكار گرفته شده اس performative 
   . request , inform , accept , reject: ها نشان داده شده است

Performative اولي كه request است، بوسيله يك عامل نقشه كش به WebBot 
دومين .  فرستاده شده استZaragoza و  Madridبراي پرسيدن يك سفر هوايي بين 

Performativeه  كinform است از WebBot براي عامل نقشه كش درخواست 
 همكاري و مذاكره بين reject و براي accept هاي Performative. ميشود

  . عاملهاي مجاز بكار گرفته ميشود
با بكارگيري پروتكل ارتباطي ، عامل نقشه كش راه حلهاي نيمه كاملي از مسئله تعريف 

. شده توسط نقشه كش بدست آمده را، كامل ميكندكاربر و از راه حلهاي مطلق تعيين 
  .بخش بعدي چگونگي عمليات پروتكل دو عامل سيستم را نشان ميدهد

    پروتكل ارتباط 12-3-5
 يك مثال از 12,4شكل . عاملهاي نقشه سفر نياز به پياده سازي يك زبان ارتباطي دارند

با فرستادن يك توضيحي از  فرايند را (UA)عامل كاربر . اين پروتكل را نشان ميدهد
عامل نقشه كش ، مسئله را با .  آغاز ميكند (PA)مسئله كاربر براي عامل نقشه كش 

 ها  WebBot (wb)بكارگيري نمونه استدلالي اش و همكاري با عاملهاي ديگر مانند 
 ,request , inform ها مانند performativeمثال ، انواع مختلفي از . را حل ميكند

accept را نشان ميدهد.  
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 را تصديق ميكند performative acceptدر فرايند ارتباط هر عامل، پيام توليدي  
هنگام پردازش ، آنها يك پيام پاسخ، براي ) . بوسيله هر عامل ديگر فرستاده شده(

اگر عامل براي اجراي كار آماده نباشد ، يك . فرستنده ميفرستند و كار شروع ميشود
performative rejectهنگام پردازش، آن يك پيام براي عامل .  توليد ميكند

 فرستاده شد آن ممكن است انواع request performativeوقتي يك . ميفرستد
  request.propose(prob.agent)با بكارگيري . مختلفي از اعمال را توليد كند

ل يك اما اگر عام). بدون مذاكره( فرستنده اجراي يك كار را تنظيم ميكند 
request.propose(prob.agent) بفرستد آنگاه داشتن مذاكره با عامل دريافت 

  .كننده ميسر است
 ميفرستد، و  webBot عامل نقشه كش يك پيشنهاد براي مشاركت به 4-12در شكل 

وقتي عامل نقشه كش واقعا به اطلاعات نياز داشته . اين عامل درخواست را رد ميكند
وقتيكه اطلاعات .  براي اطلاعات خواسته شده فراهم ميكندrequest.orderباشد يك 

WebBot پردازش شده باشد، عامل نقشه كش ميتواند راه حل را كامل كند و براي 
  . عامل كاربر بفرستد كه در نهايت براي كاربر نشان داده خواهد شد

  ( GUI )  يك مجموعه از واسط هاي كاربر گرافيكي MASنقشه سفر مانند نوعي 
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  .براي ارتباط  با كاربران بكار ميبرد
واسط اولي براي . عامل كاربر واسطه هاي كاربردي مختلفي براي ارتباط با كاربر دارد

ورود مسئله ي كاربر بكار رفته است، و دومي اختياري است و براي تعريف كردن 
ده است، پروفايل كاربر كه بوسيله عامل كاربر ذخيره ش. اولويتهاي كاربر بكار ميرود

مسئله را تحليل ميكند و به يك عامل نقشه كش براي پرسيدن درباره يك راه حل 
هنگامي كه سيستم ، مسئله نمونه را حل ميكند ، عامل نقشه كش راه . متصل ميشود

حلهاي نمونه را از اكثر راه حلهاي ممكن براي كاربر برميگرداند، و عامل كاربر اين راه 
سيستم يك مجموعه اي از راه حلهاي ممكن را رد . ن ميدهدحلها را براي كاربر نشا

ميكند براي اينكه بازده را زياد كند و تنها يك زيرمجموعه از راه حلها براي كاربر نشان 
نقشه سفر يك راه حل مخصوص پيشنهاد ميكند اگر اين راه حل با اولويت . داده ميشود

اين ، عامل كاربر كه به كاربران توجه براي انجام . عالمانه از سوي كاربر هماهنگ باشد
دارد، مشخصه هاي اصلي از راه حلهاي ذخيره شده قديمي توسط كاربر را استخراج 

با بكارگيري . ميكند و آنها را براي طبقه بندي تمام راه حلهاي ممكن بكار ميگيرد
 براي پروفايل كاربر و راه حلهاي مختلف پيدا شده توسط ، يك زيرمجموعه از راه حلها

  .كاربر نشان داده ميشود
 
12-4   AIدر صنعت   

 ديگر وجود دارند كه نه تنها در AIعلاوه بر شبكه هاي عصبي ، چند تكنيكهاي 
 يك fuzzyمنطق . پژوهش بلكه در كاربردهاي صنعتي نيز محبوبيت كسب كرده اند

آميز مطرح تكنيكي است كه ميتواند در شرايط كاربردهاي صنعتي بهمان اندازه موفقيت 
  .شود

 را فراخوانده ، يك متدولوژي fuzzyپروفسور عسكري زاده ماداميكه مجموعه هاي 
 مسائل مجموعه ي fuzzyمجموعه هاي . استبراي رفتار كردن مبهم پيشنهاد كرده 

 "no " يا " false " ، " yes" يا " true "پيچيده را برطرف ميكنند ، كه به جاي تنها 
 ميتواند به اين مجموعه اختصاص داده "1 تا 0" عضويت از درجه  ، يك"0" يا "1"يا 
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 بطور موفقيت آميز در شناسايي الگو ، سيستمهاي پشتيباني و كنترل fuzzyمنطق . شود
 در كنترل كردن ، امكاني fuzzyانتخاب بكارگيري منطق . تصميم كاربرد داشته است

در كاربردهاي منطق .  استبراي توسعه دادن يك كنترلر همراه خطوط زبان شناسي
fuzzy قواعد زبان شناسي توسعه يافته اند بهمان اندازه كه بر وضعيت هاي متداول ، 

  .استوارند مكان بعدي فعاليتها ميتوانند تنظيم شده باشد
 يك فرمي از GA. است ) GA(  الگوريتمهاي تكويني AIيكي از پيشرفتهاي اخير در 

 و  Prof.j.Holland بوسيله GA.  جستجو و تكنيك بهينه سازي است 
الهام .  توسعه داده شده است60همكلاسيهايش در دانشگاه ميشيگان در اواسط دهه 

 ها مشاهده ي تكامل دستگاه ها يي از سيستم طبيعي بود كه GAبخش اصلي در تنظيم 
     :                                  مشخصه هاي مهمي مانند . بخوبي كار ميكرده است
Self-repair , Self-guidance و تكثير كه در سيستمهاي زيستي وجود دارد در 

 را GAاساس گرداننده ها و چرخه  12,5شكل .  ها اتخاذ شده استGAقاعده سازي 
همراه با اين معيارهاي مثبت ، يك مجموعه منحصر به فرد از تكنيكهاي . نشان ميدهد

  .وي قوي و تكنيك بهينه سازي ميسازد ها را بصورت  يك جستجGAجستجو، 
 

 ها قبول كرده اند از ديگر تكنيكهاي بهينه GAمجموعه اي از تكنيكهاي جستجو كه 
 ، تفاوت دارند و در زير اين calculuse-based و hill climbingسازي مانند 

  :تفاوت ها آمده است
GA ●ها با رمزگذاري پارامترها كار ميكنند .  
GA ● جمعيتي از موضوعات جستجو ميكنند و از روي يك موضوع تك  ها در باره

  .جستجو نميكنند
GA ● ها اطلاعات تابع هدف را بكار ميگيرند و بصورت اشتقاقي يا دانش كمكي 

  .بكار نميگيرند
GA ●ها قواعد انتقالي احتمالي بكار ميگيرند و از قواعد قطعي استفاده نميكنند .  
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 ، Wire ها در زمينه هايي مانند مسيريابي GAياري از كاربردهاي موفقيت آميز بس
  . وجود داشته است...  ، بازي كردن، شناسايي چهره وVLSIطراحي 

 براي توسعه دادن يك AIيك گرايش در حال رشد در جهت تركيب كرن چند تكنيك 
 و شبكه هاي fuzzyيك نمونه ، تركيب تكنيك منطق . ابزار قوي وجود داشته است

اين .  ميشودneuro-fuzzyت كه منجر به برچسب مناسبي براي  سيستمهاي عصبي اس
 در طبيعت ساخت يافته است ماداميكه يك fuzzyحقيقتي را باعث ميشود كه تكنيك 

اما آن قابليت . فايده براي بشر ، قواعد را همراه خطوط زبان شناسي گسترش ميدهد
 قابليت يادگيري ذاتي را فراهم از طرف ديگر، شبكه هاي عصبي، يك. يادگيري ندارد

تركيب اين دو تكنيك يك حوزه ي جديد از پژوهش . ميكنند اما ساخت يافته نيستند
 fuzzyچند تركيب از نمونه هاي شبكه عصبي با منطق .  را باعث ميشودAIدر 

شبكه عصبي اجرا شده  ) RBF( براي مثال، تابع پايه شعاعي . پيشنهاد داده شده است
است و شبكه عصبي برگشت عمومي   ) neuro-fuzzy ) NFCكنترلر مانند يك 
GRNN)  ( مانند يك پيشگو در كنترلneuro-fuzzy بكار برده ميشود كه پيكربندي 

تكنيك ميتواند ميزان سازي خودكار را از .  نشان داده شده است6-12سيستم در شكل 
NFC مهيا كند كه استوار بر يك مدل پيشگويي Onlineه تشخيص دستگاه  دربار

  . استGRNNبوسيله 
با بكارگيري اين معماري ، سيستم توافقي قادر به واكنش سريع نسبت به تغييرات در 
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اين سيستم توافقي مجتمع شده پيشنهادي ، خيلي قوي است حتي وقتي . مجموعه است
ته كه يك تغيير عمده در پويايي دستگاه، موقعي كه با يك كنترلر پيشگويانه تعميم ياف

  .مقايسه شده ، وجود دارد
 كه ميتواند مربوط به دسترسي به حوزه ي NFCبدست آوردن فوايد كمي و كيفي از 

اگر . دانش بشري باشد، فقط نتيجه ي قواعد كنترلي، در اين مشي وفق داده شده اند
يك مجموعه ناهنجار از فعاليتهاي كنترل براي اولين بار در دسترس باشند، آن ميتواتد 

نين در سيستم كنترل ثبت شده باشد ماداميكه در آن زمان بطور اتوماتيكي بسيار همچ
   در كنار توافق پيوسته ، متدولوژي ميتواند مانند يك الگوريتم . خوب وفق يافته باشد

Self_organizing  ديده شود، بدليل اينكه سيستم قادر به يادگيري دانش كنترلي 
  .  كنترل تعريف شده در طي مرحله اول استلازم بدون هيچ يك از فعاليتهاي

 
در اصل متدولوژي الهام بخش از نظر اساسي  يك تكنسين يا متصدي با حداقل دانش 
كنترل،عمليات كنترلر را وفق خواهد داد، كه استوار بر مشاهده اش بر واكنش سيستم 

ات يا وفق دادن عملي) 1: توافق سيستم سه روند بصورت زير را درگير ميكند. است
روش وفق . تنظيم خروجي كنترلر ) 3. دستكاري كردن عمليات كنترلي) 2. قواعد كنترل

بر پايه واكنش سيستم پيشگويانه است، . non-gradiant descentدادن يك روش 
برنامه دستكاري كننده .  عمليات كنترلي مرحله اول استself-organizeقادر به 

ي خاص براي تثبيت كردن واكنش براي مجموعه ميتواند به كاهش تهاجم قواعد كنترل
اگر خروجي مناسب كنترلر براي تركيب بطور ذهني مشكل باشد ، . نكات، كمك كند

  . برنامه تنظيم كنترلر ميتواند بكار برده شود
 

 و سيستمهاي خبره بوجود آمده است كه fuzzyهمچنين تلاشهايي در تركيب تكنيك 
اما .  اشاره ميكند fuzzy-expertسيستمهاي منجر به نمونه اي ميشود كه به 

.  را نداشته اندneuro-fuzzy موفقيت سيستمهاي fuzzy-expertسيستمهاي 
 بوجود آمده است اما عمومي GA و fuzzyهمچنين پيشرفتهايي در تركيب تكنيك 

  . نشده است
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  براي تشكيل يك سيستم تركيبي ، يك سري از فوايد وAIبدليل تركيب چند تكنيك 
  .معايب وجود دارد

 
  AI   كاربردهاي صنعتي 12-4-1

 در صنعت ، در زمينه هاي دانش ماشين AIاز جمله اولين كاربردهاي موفقيت آميز 
 آغاز 70 و اوايل دهه 60نمادين يا كاربردهاي سيستمهاي خبره بودند كه در اواخر دهه 

بود، كاربردهاي با وجود آنكه تحقيق در شبكه هاي عصبي زودتر شروع شده . شدند
دنياي واقعي از چنين تكنيكهايي نسبتا خاموش شده اند كه بدليل صفت تكراري شان 

دو مثال از . است كه نياز به سخت افزار قوي داشتند كه در آنزمان وجود نداشت
  براي تشخيص بيماري MYCIN: كاربردهاي اوليه ي سيستمهاي خبره عبارتند از 

 CADACUES ، و 1972 در سال Stanfordگاه هاي عفونت خوني كه در دانش
 توسعه 1970 در سال Pittsburghبراي تشخيص بيماريهاي دروني كه در دانشگاه 

 است كه براي پيكربندي XCONاولين كاربرد تجاري از سيستم خبره . داده شده اند
  . بكار برده شده است1980 در DEC بوسيله VAXسيستمهاي كامپيوتر 

 
زنده ها باعث توجه صنعتهاي بسياري براي بكاربردن تكنولوژي منطق پيدايش ريزپردا

fuzzyسازندگان ژاپني نسبت به ديگر .  در اكثر محصولات مصرفي ، شده است
سازندگان در دنيا، سود قبل توجهي بدست م آورند بخاطر وصل كردن تكنولوژي منطق 

fuzzyه دادن تكنولوژي هاي  در محصولاتشان به همراه قابليتهاي زيادش براي توسع
Sensor .   

 
ماشين ظرفشويي بر اساس منطق  1989 براي اولين بار در سال Matsushitaوقتيكه 
fuzzy  را ساخت، فروشش خيلي موفقيت آميز بود كه موجب شد بسياري از 

امروزه .  را در توليداتشان بكار گيرندfuzzyصنعتهاي ژاپني ، تكنولوژي منطق 
 استفاده نشده باشد، خيلي fuzzyه در آن از تكنولوژي منطق پيداكردن محصولي ك
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  .مشكل است
  

 بطور موفقيت آميز در fuzzy ، تكنولوژي شبكه عصبي با تكنولوژي 90در اواسط سال 
 در neuro-fuzzyاكثر كاربردهاي تكنولوژي هاي . بسياري از محصولات بكار ميرفت

ها داخل سيستمها طراحي و گنجانده محصولات ، براي مرحله طراحي هستند كه كنترلر
 يك بلوك دياگرام از طراحي يك سيستم هوشمند را نشان 9-12شكل . شده است

  .واسطه ماشين هوشمند، ادراك، شناخت و اجرا:  اجزا است4ميدهد كه شامل 
 

 تعدادي از علوم مانند علم عصب ، علم زيستي ، روانشناسي ، فيزيك AIتحقيق در 
امپيوتر را درگير ميكند، اما بطور وسيع كاربردهايشان در دو علوم رياضيات و علوم ك

در سستم هوشمند يا در . علوم كامپيوتر و مهندسي الكترونيك: مهم وارد شده است
ماشين طراحي شده ، و در حوزه ي علم كامپيوتر ، يك بخش بزرگي از تحقيق و 

بعضي از مثالهاي .ستدر جزء واسطه ماشين هوشمند متمركز شده ا ) R&D( توسعه 
R&D در اين ناحيه، پردازش زبان طبيعي ، سيستمهاي خبره، واسط ماشيني ، استخراج 

 R&Dدر حوزه مهندسي الكترونيك ، تلاشها در . داده ، استخراج متن و غيره هستند
براي مثال، در طراحي . در طراحي اجزاء شناخت از ماشين هوشمند متمركز شده اند

 در طراحي كردن كنترلر جاسازي شده ، بكار AIعي از تكنيكهاي محصولات ، يك نو
  ...گرفته شده است، مانند ماشينهاي ظرفشويي ، پلوپز ، يخچالها و 

 Hitachi.  در سيستمهاي صنعتي بكار ميرودAIغير از محصولات مصرفي، تكنولوژي 
 بعد از . شروع شده بود1978 ، زودتر از سال fuzzyدر ژاپن ، كنترل قطار منطق 

 را 1986 مسير خالي، آنها اجازه ي عمل كردن در سال 3000 شبيه سازي و 300000
  .گرفتند
 مرحله اجرا نشان ميدهد كه 6 را به همراه fuzzy مسير پروفايل قطار 10-12شكل 

:  براي بهبود و مدل كردن اجرا رسيدگي شده اند كه عبارتند ازfuzzyبوسيله كنترلر 
 نشان ميدهد Hitachi.  رژي ، قابليت رديابي، ايمني و راحتي زمان جاري، مصرف ان
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 زمان قدرتش كاهش يابد و 2 ميتواند در سه زمان متوقف شود ، در fuzzyكه قطار 
 بسياري fuzzyموفقيت قطار .  كاهش يابدPID برابري با كنترلر 10%نيروي مصرفي 
  . در صنعت را بدنبال داردAIاز كاربردهاي 

 
تكنيكهاي  ( fuzzyاه انتشار در الگوريتم شبكه عصبي و منطق بر اساس اشتب

Pavilion (  يك شركت آمريكايي، يك نرم افزاري را براي فرايند مدل كردن و بهينه ،
اين نرم افزار ميتواند . ناميده ميشود ، توسعه داده است)) اطلاعات فرايند (( سازي كه 

د مرحله يكنواخت از مورخ و شبكه عصبي براي خواندن مقدار زيادي از داده هاي فراين
 كار ميكند، مورد offlineبكار رفته شده براي مدل كردن دستگاهي كه بصورت 

 در طي مرحله fuzzy براي اداره كردن محدوديات fuzzyمنطق . استفاده قرار گيرد
offlineر ساليانه بيش از يك ميليون دلا.  براي اهداف كنترل مورد استفاده قرار ميگيرد

 ، با بكارگيري Pavilionبوسيله بسياري از صنعتهاي كاملا بهينه سازي شده بوسيله 
 ديد دياگرامي از نرم افزار 12,11شكل . نرم افزار اطلاعات فرايند ، بدست مي آيد

  .اطلاعات فرايند را نشان ميدهد
 

. شده انداخيرا بسياري از صنعتها در ژاپن بر پژوهش در روباتهاي شبيه انسان متمركز 
 ، پاناسونيك و NEC ، NTTصنعتهايي مانند هوندا، ميتسوبيشي، سوني ، فوجيتسو، 

  .غيره
تكنولوژي اصلي در روباتهاي شبيه انسان ، بالابردن توانايي راه رفتن ، سخن گفتن و 

گام پيشرفته در  ( ASIMO. تشخيص تصوير ، و پيشرفت در موتورها و محركها است
ه داده شده توسط هوندا بود ، توانايي راه رفتن را نشان ميدهد كه توسع) ابداع تحرك

اما قابليت جسمي . كه حتي بالا رفتن و پايين آمدن از پله ها را به روباتها اجازه ميدهد
  . ساله نيست5شان هنوز مطابق با يك انسان 

ت براي توسعه ي يك روبا)  ميليون دلار400(  ميليون ين 50در سه دهه ، دولت ژاپن 
 ساله ، هزينه كرده 5شبيه انسان با ظرفيت هوشي ، جسمي و احساسي از يك انسان 
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 ، الهام Atomپژوهشگران معتقدند پروژه .  معروف است''Atom''است كه به پروژه 
 بوسيله ''Tetsuwan Atom''گرفته شده با سريهاي انيميشن روبات مشهور     

در نشستن انسان روي ماه بلكه در  است، كه نه تنها Osamu Tezukaكارتونيست 
  . موفق استbreakthroughمشاركت بر محدوده ي وسيعي از تكنولوژي هاي 
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   تشريحي- تستي سؤالات

   1سؤالات فصل 
  :تمرين 

   ؟ بي نياز كرده اندي وظايفچهكامپيوتر ها انسانها را از انجام دادن ) 1
است نام  انههوشمند يك رفتار اي ضروري براي قابليت هي را كه ازخصوصيات) 2

  ببريد 
   ؟موارد زير هوشمندي لازم دارد كدام يك از ) 3

 حركت در يك فضاي پر از )        ج تشخيص الگو)  ب. توليد و درك گفتار)الف
  همه موارد ) ديناميك                       دمانع 

  .را نام ببريد مزاياي ارائه سمبليك  ) 4
  . را بنويسيد AIهداف اصلي تحقيق ا )5
  .ويژگي هاي مهم تست تورينگ را بيان كنيد  )6
  . را نام ببريد AIكاربردهاي  )7
  .سيستم هاي خبره را تعريف كنيد ) 8
  .جاي خالي را با عبارت مناسب پر كنيد ) 9

  .يرد كارايي ماشين هوشمند را در برابر انسان اندازه مي گ) ..................... الف
  .،  است ...................بهترين و تنها استاندارد براي رفتار هوشمند ، ) ب
  .، سيستم هاي مشاور اتوماتيك هستند ..................  )ج
 .وجود دارد ............................... در طراحي هر سيستم خبره براي حل هر مسئله ) د

  حيح است ؟كدام يك از گزينه هاي زير ص ) 10
  اثبات يا رد كردن قضاياي رياضي يك كار كاملاٌ فكري است )الف 

WWW.IRANMEET.COM

Info@IRANMEET.COM



  379  سوالات تستي و تشريحي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است كه خصوصيات AI، زبان ارجح براي بسياري برنامه نويسان PROLOG )ب
  . را دارد LISPپردازش ليست و دستكاري نماد 

  AIپروسه مهندسي نرم افزار توليد يك برنامه از مشخصات رسمي ، يك مسأله ) ج 
  . است 

  همه موارد ) د 

   2سؤالات فصل 
  : تمرين 

  .جملات زير را به منطق مرتبه اول ترجمه كنيد ) 1
  .همه سگها پستاندارند 

  .فيدو سگ است 
  .فيدو پستاندار است 

  .همه پستاندارها شير توليد مي كنند 
  را بنويسيد ) فرمول خوش ساخت   (  WFFخواص  )2
  .ي را تعريف كنيد ريك پذيتفك) 3 
  .اجزاي اساسي منطق گزاره اي را نام ببريد ) 4
  .جاهاي خالي را با عبارات مناسب پر كنيد ) 5

  است................................... هدف منطق نمادين ، )الف 
  تعريف شده اند............................. در منطق گزاره اي به صورت» فرمولها «  )ب
  .است......................ل يك فرمول اتمي ، يك فرمو) ج
  كدام يك از گزينه هاي زير صحيح نيست ؟) 6

ناميده مي شود اگر و فقط اگر تحت تمام تفاسيرش غلط » متناقض « يك فرمول  )الف 
  .باشد
  ناميده مي شود ا گر و فقط اگر متناقض نباشد» نا متناقض « يك فرمول  )ب
  .  يك تفسير غلط  باشديك فرمول نامعتبر است اگر حداكثر در). ج
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 . گفته مي شود اگر وفقط اگر تحت تمام  تفاسيرش درست باشد» معتبر « يك فرمول )د

  كدام يك از گزينه هاي زير صحيح نيست ؟) 7
  .      يك فرمول معتبر است اگر نقيض آن متناقض باشد) الف 
  .يك فرمول متناقض است اگرنقيض آن معتبر باشد )  ب 
  .  نامعتبر است اگر حداقل در يك تفسير غلط  باشديك فرمول)  ج 
  .اگر يك فرمول متناقض باشد آنگاه غير معتبر است و عكس آن نيز صحيح است )  د 
  

   3سؤالات فصل 

  : تمرين 
  فراگيري دانش چيست ؟ ) 1
  .رويه ي فراگيري دانش را با رسم شكل شرح دهيد ) 2
  .طرحهاي نمايش شبكه  را توضيح دهيد ) 3
  .شبكه هاي معنائي را توضيح دهيد ) 4
  .گرافهاي ادراكي را شرح دهيد ) 5
  .خصوصيات  گرافهاي ادراكي را بنويسيد ) 6
  .خصوصيت هاي مهم آنرا نام ببريد قالب را تعريف كرده و )  7
  .مزاياي و معايب  اسكريپت ها را بنويسيد ) 8
  كدام يك از گزينه هاي زير صحيح است ؟ ) 9

اي مختلفي براي طبقه بندي انواع دانش وجود دارد ، يكي از مهمترين امتياز راهه) الف 
 ها تفاوت ميان دانش القاء شده و دانش استنتاج شده ،  است

فرآيند فراگيري دانش نيز مي تواند به عنوان وظيفة شناختن و استخراج كردن  )ب
  .دانش دامنه مربوط ، جهت حل مسائل پيچيده تعريف شود 

 . مندي يك سيستم خبره مي تواند كاملاً به دانش استراتژيك وابسته باشد سود) ج 
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  همه موارد ) د 
 :  با آنها روبرو مي شود ، عبارتند ازAIموضوعات كليدي كه يك طراح سيستم  ) 10

  همه موارد) د  دستكاري دانش ) ج   ارائه دانش ) ب    فراگيري دانش ) الف 
 : تند از سه منبع اصلي دانش عبار ) 11

  همه موارد) د مثال ها  )   ج مهارت ها ) ب   ادبيات ) الف 
 :سه ركن مختلف دانش عبارتند از  ) 12

  همه موارد ) د     الگوها ) ج    تجربه )  ب   قوانين علمي) الف 
  .جاهاي خالي را با عبارات مناسب پر گنيد  ) 13

  دربر مي گيرد .............نمايش هاي شبكه اي ، دانش را به عنوان يك) الف 
  اولويت دارد........................ براي حل استنتاج ، حل كردن ) ب 
 "كيفيت خبره "است كه راه حل هاي ................. يك سيستم خبره يك برنامه ) ج 

  براي مسائل موجود در گستره اي خاص ، را فراهم مي كند
 گراف متناهي ، متصل و دوقسمتي استيك ................. يك گراف ) د 
  
 

   7سؤالات فصل 
  :سئوالات تستي

  .جاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد .1
 يا يك منظره با تشخيص و فهم يك شئمشكل اصلي يك چشم كامپوتري ) الف

  . آن در يك تصوير يا يك توالي از تصاوير استخواص سه بعدي 
  .انجام مي شودم پردازش تصاوير مكانيزتاييد كيفيت تصاوير به وسيله ) ب
مواجه مي قابليت سكني همه واسطهاي محدودشده زبان طبيعي با مشكل ) ج

  .شوند
  .استدرخت  به صورت يك "نتيجه تجزيه يك جمله معمولا) د
گام  n*n*nدر تجزيه پايين به بالا همه گرامرهاي مستقل از متن مي توانند در )ه

  .ه مي باشد طول جملnطوري كه . تجزيه شوند 
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  كدام يك از گزينه هاي زير جزء مراحل تقليد يك كامپيوتر از ديد انسان نيست؟)2

  تجزيه و تحليل تصوير) پردازش تصوير                                   ب) الف
  فهم تصوير )  د                       eigen vectorتبديل آن به )ج
  دازش زبان طبيعي صحيح نيست؟كدام يك گزينه هاي در مورد پر) 3

  .يكي از بزرگترين كاربردهاي هوش مصنوعي است) الف
مزيت واسطهاي زبان طبيعي اين است كه به اندازه كافي مختصر و موجز ) ب

  .هستند
  .مزيت آن اين است كه به هيچ مهارت خاصي غير از تايپ نياز ندارد) د
  . دارداز لحاظ مفهومي دو نوع واسط زبان طبيعي وجود) د
  كدام يك از گزينه هاي زير از انواع واسطهاي زبان طبيعي هستند؟) 4

  .آنهايي كه خود را به يك زير مجموعه از زبان انگليسي محدود مي كنند) الف
  .آنهايي كه سعي مي كنند يك پوشش كامل از يك زبان را تامين كنند) ب
  هيچ كدام) د     الف و ب) ج
  ء انواع گرامر ها هستند؟كدام يك از موارد زير جز)5

  قوانين مستقل از متن)قوانين حساس به متن             ب)الف
  همه موارد)دگرامرهاي با قاعده                   )ج

  :سئوالات تشريحي
در پردازش زبان طبيعي دو تكنيك براي تجزيه و تحليل زبان طبيعي را نام برده و )1

  . توضيح دهيد"مختصرا
  بان چيست؟گرامر يك ز) 2
  پارسر چيست؟) 3
  )دو مورد(انواع ابهامات در يك زبان طبيعي را نام برده و تعريف كنيد) 4
  
  

  8سؤالات فصل 
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  سؤالات تستي
  كدام برنامه نويسي داراي صفت جداسازي دانش از كنترل است؟) 1

  هرسه مورد)  د  شيءگرا )مبتني بر دانش       ج)رويه اي     ب)الف
  فزار مبتني بر دانش كدام گزينه صحيح است؟در مورد نرم ا)2

  مناسب براي تغيير سيمبولها)ب  ساختار رويه اي ثابت)الف
  مناسب براي پردازش عددي)د  كنترل+مسئله= سيستم خبره)ج
  كدام گزينه در مورد سيستمهاي خبره صحيح نيست؟)3

  .سيستم مبتني بر دانش پيچيده شده است)الف
  . خود استدلال كندميتواند براي دانش دروني)ب
  برنامه هاي كامپيوتري داراي اثر متقابل هستند)ج
  هيچكدام )د
كداميك از موارد زير،عمليات قابل اجرا بر روي موجوديتها را در هنگام حل يك )4

  مسئله مشخص ميكند؟
  منطق)رويه ها        د)ج  توصيفات)ارتباطات      ب)الف

  كدام گزينه صحيح است؟)5
  . براي بازنمايي كل دامنه دانش ميتواند مناسب باشدهر سيستمي)الف
  .دانش مانند يك ماده تصفيه شده است)ب
  . براي حل مسائل پيچيده بسيار قوي استGPS)ج
 وابسته به كيفيت دانش آماده شده توسط "ميزان مفيد بودن يك سيستم خبره مستقيما)د

  .طراحان است
الگوي (د به سؤال روبرو پاسخ داده شود؟ در كدام مرحله از مراحل اكتساب دانش باي)6

  )جريان اطلاعات چيست؟
  مرحله ادراك)مرحله شناسايي مسئله     ب)الف

  مرحله تست)مرحله رسمي سازي            د)ج
  كدام عامل در فرايند رسمي سازي مهم است؟)7

  مدل اصولي فرايند)فضاي فرضيه         ب)الف
  موردهر سه )خصوصيات داده ها      د)ج
  ليسپ جزء كدام نوع از ابزارهاي توسعه در دسترس است؟)8
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  بدنه ساختمان سيستمهاي خبره)زبانهاي الگوريتميك   ب)الف
  زبانهاي سيمبوليك)محيط هاي توسعه         د)ج
كداميك از موارد زير بهترين روش براي ساخت نمونه اوليه سيستمهاي خبره است و )9

  تهاي برنامه نويسي كمتري دارد؟براي بكارگيري نياز به مهار
  شل)محيط توسعه          ب)الف

  زبانهاي سيمبوليك)زبانهاي الگوريتميك     د)ج
كداميك از كاربردهاي زير هدفش يافتن ساختمان مولكولي يك جسم مركب )10

  است؟
  DENDRAL )اليزا           د)ج   مايسين)           بPARRY )الف

  سؤالات جاخالي
كوركورانه .......است و از ...... ستم خبره، سيستمي است كه داراي قوانين يك سي)1

  .هستند.......اجتناب ميكند و اين سيستم ها،برنامه هاي كامپيوتري داراي
هستند كه اين دانش بطور گسترده شامل قوانين ....... متخصصان معمولا داري دانش )2

  .هستند...... به نام ....... 
را دستكاري ...... را تغيير ميدهند در حاليكه برنامه هاي معمولي ..... برهسيستمهاي خ)3

  .ميكنند
  ..... و ...... در يك نگاه مجرد و عمومي، دانش شامل)4
  .در يك زمينه مورد علاقه است....... و
  .باشد....... و ...... و ....... دانش ميتواند به فرم )5
و ......... ناميده ميشود كه بطور گسترده شامل ..... ....هنر جمع آوري و پردازش دانش )6

  .و آزمايش است...... رسمي سازي و 
  .هستند..... و ...... و .....منابع نمونه اي شامل منابع )7
شامل ارزيابي نمونه اوليه سيستم و فرم هاي بازنمايي براي پياده سازي ...... مرحله )8

  .آن است
و يافتن ....... ك سيستم خبره مقدم هستند عبارتند از فعاليتهايي كه بر توسعه ي)9

  .........تخصص و 
  .  معروف شد .......نسخه اي از اليزا كه حاوي اسكريپت روانپزشكي بود به نام) 10
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 شبيه سازي ,واكنش هاي يك جوان كه مشكل اسكيزوفرني پارانويد  را دارد )...... 11 
  .مي كند
  PARRY :جواب

  سؤالات تشريحي
  .دانش در هر رشته تخصصي بر چند قسم است؟ به اختصار شرح دهيد)1
  .مشكلات اساسي در رهيافت مبتني بر دانش را بيان كنيد)2
  يك حل كننده مسئله ايده ال چه مواردي را بايد داشته باشد؟)3
  .چهار تفاوت بين پايگاه هاي داده و پايگاه هاي دانش را بيان كنيد)4
  .سيستم خبره را بيان كنيدخصوصيات اوليه يك )5
 .مراحل اكتساب دانش را نام بريد و دو مورد را بدلخواه توضيح دهيد)6
دو روشي كه قوانين در آنها ميتوانند براي تطابق و اجرا از پايگاه دانش انتخاب شوند )7

  .را توضيح دهيد
  . انواع ابزارهاي توسعه در حال دسترس را با ذكر مثال بيان كنيد)8
  .نات نمونه اي پياده سازي تهيه شده توسط شل ها را بيان كنيدامكا)9
  

   9سؤالات فصل 
  سؤالات تشريحي

  .تفاوتهاي بين هوش انسان و ماشين را بيان كنيد  )1
خصوصيات زيستي شبكه هاي عصبي را نام برده و هر يك را توضيح  )2

 .دهيد 

 .فرآيند يادگيري شبكه هاي عصبي را به طور كامل توضيح دهيد  )3

گوريتم هاي آموزشي به چند دسته تقسيم مي شوند ؟ هر يك را به طور ال )4
 .خلاصه شرح دهيد 

 . را بيان كنيد Hopfieldويژگيهاي شبكه  )5

 .شبكه هاي عصبي را با سيستم هاي مبني بر قاعده مقايسه كنيد  )6

 .مزاياي محاسبات عصبي را بيان كنيد  )7
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ش زبان طبيعي را توضيح دهيد چگونه شبكه هاي عصبي مي توانند پرداز )8
 بهبود ببخشند ؟

 .جاهاي خالي را با كلمه مناسب پر كنيد  )9

i.  نرون فعاليت الكتريكي را  از طريق يك رشته بلند و باريك كه
 .شناخته مي شود به بيرون مي فرستد ........   بنام

ii.  در مغز انسان نوعي ياخته عصبي  وجود دارد كه سيگنال ها را
ناميده مي شود .......... ان كوچك كه از ديگران از طريق يك ميزب

 . جمع مي كند 

iii.  است .............. عمومي ترين نوع شبكه عصبي مصنوعي شامل. 

iv.  رفتارشبكه عصبي مصنوعي  به هر دوي ................
 .بستگي دارد................ و

   ؟نيستكدام يك از گزينه هاي زير صحيح ) 10
 nشده به دو ورودي نيست و مي توانيم  فقط محدود perceptron) الف 

  .ورودي داشته باشيم
 قادر بودن به يادگيري توابع جدا كننده خطي از مهمترين عيب هاي) ب

Perceptronاست .  
  .   را ارائه دهدAnd، Or، Not. نمي تواند توابع منطقيperceptron )ج
همترين عيب اگرچه فقط قادر بودن به يادگيري توابع جدا كننده خطي از م) د

  . است ولي ارزش مطالعه كردن دارد Perceptron هاي
   ؟استكدام يك از گزينه هاي زير صحيح ) 11

 Feedforward  به عنوان يك واژه مترادف برايperceptron) الف 
Networkيك لايه اي استفاده مي شود .  

 از فراگيري نظارت نشده SOMهاي عصبي، شبكه بر خلاف ديگر شبكه) ب
  .كندفاده مياست
  .اي دارند   واحدهاي يك لايهKohonen هايشبكه) ج
  همه موارد)د
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  ،Wj مثبت باشد افزايش در Ij اگر perceptronدر الگوريتم آموزشي ) 12
O مي دهد و اگر منفي   ........  را 

  .خواهد داد ..........  را Wj ،  Oباشد افزايش در 
كاهش،افزايش          )يش،كاهش        جافزا) افزايش،افزايش        ب)الف 

  كاهش ،كاهش)ج
  كدام يك از خصوصيات زيستي شبكه هاي عصبي نيست ؟)13

توانايي مواجه شدن با موقعيت هاي ) قدرتمند و تحمل خرابي       ب) الف 
  ايستا بودن)محاسبات انبوه     ج) داده اي مختلف         ب

   صحيح است ؟Hopfield مورد شبكه كدام يك از گزينه هاي زير در ) 14
هاي يكي از مراحل برجسته براي تجديد حيات جاري در زمينه شبكه) الف 

  .عصبي بود
  .واحدها به يكديگر از طريق اتصالات متقارن داراي وزن وصل شدند) ب
  .گيردانتخاب يك واحد بطور تصادفي صورت مي) ج
  .ندي شده استباين شبكه به عنوان حافظه شركت پذير دسته) د
  

 
   10سؤالات فصل 

  سؤالات تشريحي
  .چرخه استدلال مبني بر مورد را شرح دهيد  )1
 .پنج فايده استفاده از سيستم استدلال مبني بر مورد را بنويسيد  )2

 .سيستم مبني بر قاعده را با سيستم استدلال مبني بر مورد مقايسه كنيد  )3

 . را نام ببريد Caroll IIويژگيهاي  )4

 .ني بر مثال را شرح دهيد استدلال مب )5

 . را نام ببريد Chefمنابع دانش  )6

 .طرز كار ماجول اصلاح را بنويسيد  )7

 . را توضيح دهيد CBRپايگاه مورد در سيستم هاي  )8
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 . را بنويسيد CLAVIERاهداف توسعه  )9

 .جاهاي خالي را با كلمه مناسب پر كنيد  )10

I. CASEYيك  CBR است ....................  براي. 

II. مورد در سيستم هاي پايگاه CBR است..........................  نماينده. 

III. تواند به عنوان يك نوع ويژه از سيستم استدلال مبني بر مورد مي
 .در نظر گرفته شود ......................... 

  كدام يك از گزينه هاي زير صحيح است ؟ )11
كيفيت و كميت دانشهاي كارايي سيستم استدلال مبني بر مورد، مستقيما به ) الف 

  .رمز شده بستگي دارد
  .شوداگر دانش كافي نباشد قابليت حل مسئله محدود مي) ب
توانند همچنين به عنوان فراگيري سيستمهاي استدلال مبني بر مورد مي) ج

  .اطلاعات به هم پيوسته و سيستمهاي يادگيري ديده شوند
  همه موارد)د

 ينه هاي زير است ؟يك مورد ، شامل كدام يك از گز) 12
  يك جمله مسئله كه شامل اطلاعات مفهومي است            ) الف
  حل يك مسئله )ب
  خروجي اعمال يك راه حل)ج
  همه موارد)د

  كدام يك از گزينه هاي زير صحيح نيست ؟)13
  .براي طراحي يك دستورالعمل چيني است CBR يك سيستم CHEF )الف 
  .زارش تشخيص هاي نا مرتب است، براي گCBR  يك سيستمPROTOS )ب
  . براي تشخيص سكته قلبي است CBR  يكCASEY) ج
  . براي گزارش تشخيص هاي نا مرتب استHYPO )د

  
   11سؤالات فصل 
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  سؤالات تستي
  كدام گزينه نادرست است؟ )1

بسياري از زبانهاي برنامه نويسي محدود شده ميتوانند براي حالتهاي قابل ) الف
  .مانند جاوا كار كنندمقايسه در زبانهايي 

 ميتوانند بوسيله تحقيق قاعده دار در سرتاسر واگذاري CSPراه حل هاي ) ب
  .مقدارهاي ممكن به متغيرها يافت شوند

زبانهاي شيءگرا يك مكانيسم براي توصيف موجوديتها و خواص و رفتارشان ) ج
   .تهيه ميكنند

 صريح انواعي از اطلاعاتشان زبانهاي عمومي كنوني به ما اجازه ميدهند كه بطور) د
  .را كدگشايي كنيم

  كدام گزينه در مورد محدوديات نادرست است؟ )2
  .آنها ميتوانند انواعي از اطلاعات را رسيدگي و گزارش كنند) الف
  .آنها نميتوانند اطلاعات جزئي را نشان دهند ) ب
  .د ، ميباشندآنها افزودني هستند و از اين رو مستقل از ترتيبي كه تعيين شده ان) ج
آنها بيشتر اعلاني از اكثر انواع اطلاعات هستند و بطور عادي هيچ عنصر رويه اي را ) د

  .در بر نميگيرند
  كدام مدل سازگاري است كه بر طبق محدوديات يگاني محدود ميكند؟)  3

  k� consistency )         بnode consistency)  الف
  هيچكدام)   د            arc – consistency)   ج
  عناصر پايه اي يك سيستم برنامه نويسي محدود شده كدام موارد هستند؟) 4

  مكانيسم انتشار محدوديت) مكانيسم جستجو                                   ب) الف
  گزينه الف و ب) مدلهاي سازگاري                                               د) ج
   استراتژي جستجو را توزيع مي كند؟ مشخصاتكداميك) 5

  CHR )                                                            بOZ)  الف
  CP )                                                                دFD)  ج

  سؤالات جاخالي
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.............. ط به مدلهاي  نوعي از مطالعه مربو ........برنامه نويسي محدود شده يا ) 1
  .است

كه بيشتر بوسيله رخداد ............... روي شبكه هايي از  ) Pioneering(پيشگام) 2
  .تحريك شده اند، كار ميكند...................... مسائل در زمينه اي از 

ته دس.............. و محدوديات ............ محدوديات بطور وسيع به محدوديات )  3
  .بندي ميشوند

 به صورت فاصله مجاز، مجموعه هايي از مقدارهاي ........... در نمايش ) 4
دسترس  يك ليستي از مقدارهاي قابل............ نمايش  و در نمايش داده ميشوند

  .وجود دارد
كاهش دادن مقدارهاي ممكن از متغير ديگر است كه ............. در اصل نقش ) 5   

  .مي دهدرا كاهش متغير  افي روي يكاطلاعات اض
داخل   براي نشان دادن شكاف و فاصله" _ " درج نمادهاي ..................هدف ) 6
K  توالي بعنوان يك راهي كه نتايج Kاست  توالي طول يكسان داشته باشد ،.  

  سؤالات تشريحي
 برنامه نويسي محدود شده چيست؟ )1
  .تصر شرح دهيدمسئله رضايتمندي محدوديت را بطور مخ )2
 . وزير را شناسايي و بيان كنيد4محدوديات موجود در مسئله  )3
 .سه نمونه از مدلهاي سازگاري را با ذكر خصوصياتسان بيان كنيد )4
در صورتي كه . ( برنامه اي بنويسيد كه بتواند معماي كريپتاريتميك زير را حل كند )5

D=5 پيدا كنيد9 تا 0 باشد آنگاه مقدار حروف ديگر را در محدوده ي (. 
DONALD 

+ GERALD 
   ROBERT  
  

  12سؤالات فصل 
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  :سئوالات تستي
  .جاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد) 1

 ,B2B در پيشرفت هر دو سيستمهاي بازرگاني الكترونيكي AIرهيافت هاي ) الف
B2C مفيد است.  

به كار  SCM رشته ذخيره شده براي مديريت " اساساB2B ، AIدر تجارت ) ب
  .گرفته مي شود

  . را قبول مي كنداولويت هاي كاربر CBRسيستم هاي ) ج
  . استبازيابي نزديكترين مجاور CBRمتعارفترين تكنيك در كاربردهاي بازرگاني ) د
  . طبقه بندي مي شودرقابتي يا مشاركتيدر بازرگاني مذاكره به صورت ) و
 چه مقوله اي متمركز شده  بر ادارهAIدر زمينه تجارت الكترونيكي بيشتر توجه ) 2

  است؟
  B2B )                                              بB2C) الف

      C2C)                                                   دC2B) ج
  كدام يك از رهيافت هاي زير براي فيلتر كردن اخبار استفاده مي شود؟) 3

  case based reasoning(CBR) )الف
   Hybridرهيافت ) ب
   content based recommender رهيافت) ج
  هيچ كدام) د
  كدام يك از رهيافت ها در مذاكرات به صورت وسيع به كار مي روند؟) 4

   Hybrid)                                           بCBR) الف
  همه موارد)         دcontent based recommender  )ج
كنيك هاي زير براي سرور هاي بازرگاني است كه مي توانند به طور كدام يك از ت) 5

  همزمان در دسترس تعداد زيادي مشتري قرار گيرند؟
   smart client)                                بbreak journey  )الف

   text based)                                       دquery based) ج
 ش هاي زير به عنوان ابزاري براي دسترسي به اطلاعات در تجارتكدام يك از رو) 6

B2Cسريعتر هستند؟    
   query based)                                    بtext based) الف
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  هيچ كدام)            دpreference based navigation) ج
  :سئوالات تشريحي

 توضيح "م برده و مختصراانواع رهيافت هاي انتخاب و پيشنهاد كالا را نا .1
 .دهيد

  چيست؟ACFاشكال اصلي در  .2

 . را توضيح دهيدB2B در تجارت AIحضور  .3

 مديريت و استفاده مجدد از اطلاعات در زمينه يتعدادي از مسائل در بازيابي  .4
 .گردشگري را توضيح دهيد

 .گردشگري الكترونيكي را تعريف كنيد .5

 .يح دهيددلايل موفقيت سيستم هاي چند عاملي را توض .6

  . در صنعت را توضيح دهيدAIالگوريتم هاي تكويني در زمينه استفاده از  .7
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