
سیســتم خبــره )Expert System( یکــی از حوزه‌هــای مهــم هــوش مصنوعــی و یــک 
که بــرای حل این مشــکلات  برنامــه رایانــه‌ای بــا هــدف حــل مشــکلات تخصصــی اســت 
کارشــناس انســانی بــوده تــا بــا اســتفاده از روش‌هــای هــوش  نیازمنــد حضــور یــک 
کنــد.  مصنوعــی و دانــش ذخیــره شــده در پایــگاه دانــش خــود، ایــن مشــکلات را حــل 
کــه بــه دانش تخصصی و اســتنتاج  کاربــرد دارنــد  ایــن نــوع سیســتم‌ها در حــل مســائلی 

منطقــی بــر اســاس داده‌هــا و تجربه‌هــای پیشــین نیازمنــد هســتند. 
  سیستم خبره چیست؟

کــه بــه منظــور حــل مســائل پیچیــده  کامپیوتــری اســت  سیســتم خبــره، برنامــه‌‌ای 
گرفتــن تصمیمــات مختلــف طراحــی می‌شــود. سیســتم‌های خبــره در راســتای  و 
حــل چالش‌هــا، اطلاعاتــی را از داده‌هــای موجــود اســتخراج می‌‌کننــد و بــا اســتدلال و 
کاربــر، بــه نتیجه‌گیــری می‌پردازنــد. ایــن سیســتم‌ها  اســتنتاج و بــر اســاس »پُرســمان« 
یکــی از قدیمی‌تریــن تکنیک‌هــای دنیــای هــوش مصنوعــی اســت بــه طوریکــه اولیــن 
هوش‌هــای مصنوعــی‌ تاثیرگــذار در دنیــا از تکنیــک سیســتم ‌خبــره اســتفاده می‌کردند. 

گفــت تاریخچــه سیســتم‌های خبــره بــه دهــه ۱۹۶۰ میــادی بــر می‌گــردد. می‌تــوان 
ــد.  ــعه دادن ــتندفورد DENDRAL را توس ــگران دانشــگاه اس در دهــه ۱۹۶۰ پژوهش
کــه بــرای تحلیــل داده‌هــای شــیمیایی  و شناســایی  دنــدرال یــک سیســتم خبــره بــود 
کامپیوتر و سرپرست  ساختار مولکولی بکارگرفته شد. ادوارد فایگنبام دانشمند علوم 
کــرد. امــروزه از او بــه عنــوان پــدر  کامپیوتــر دانشــگاه اســتنفورد ایــن پــروژه را رهبــری  مرکــز 
سیســتم‌های خبــره یــاد می‌شــود. در ســال‌های بعــد پــروژه MYCIN در دانشــگاه 
که برای تشــخیص و درمان  اســتنفورد اجرایی شــد. MYCIN یک سیســتم خبره بود 

کارکــرد داشــت. کتریایــی  بیماری‌هــای عفونــی با
کننــد و  در دهــه بعــدی سیســتم‌های خبــره توانســتند بــه صنایــع مختلــف ورود 
 Digital Equipment Corporation شــرکت  شــوند.  اســتفاده  گســتره‌تری  ســطح  در 
کــه بــه نــام R1 نیــز شــناخته می‌شــود را توســعه داد.   )Xcon( کان کــس  سیســتم ا
کــه بــرای پیکربنــدی  ایــن یکــی از موفق‌تریــن سیســتم‌های خبــره در آن زمــان بــود 
کاربرد  قطعــات کامپیوتــری پیشــرفته اســتفاده می‌شــد. با افزایــش قدرت محاســباتی، 
کــه  سیســتم‌های خبــره افزایــش یافــت. در دهــه ۹۰ میــادی ناســا CLIPS را ســاخت 

کاربــرد صنعتــی و تحقیقاتــی داشــت.
کــه دوران انقــاب یادگیــری ماشــین و  تقریبــا از اواخــر دهــه ۱۹۹۰ و آغــاز قــرن جدیــد 

خبره‌ها در هوش مصنوعیخبره‌ها در هوش مصنوعی

یادگیــری عمیــق بــود، سیســتم‌های خبــره جــای خــود را بــه تکنیک‌هــای پیشــرفته‌تر 
گســترده‌ای اســتفاده می‌شــدند. یکی از اتفاقات  دادند اما همچنان در سیســتم‌های 
مهــم در تاریخچــه سیســتم‌های خبــره تلفیــق و ترکیــب سیســتم خبــره بــا شــبکه‌های 

کــرد. کــه مدل‌هــای هیبریــدی سیســتم‌های خبــره را خلــق  عصبــی بــود 
کاربردهــای آن محــدود بــه  کمتــر از قبــل اســتفاده می‌شــود و  امــروزه ایــن فنــاوری 
کــه نیــاز بــه دانــش تخصصــی و تحلیل دقیــق دارند. بــا این  حوزه‌‌هــای تخصصــی اســت 

وجــود سیســتم‌های خبــره نقــش مهمــی در تاریــخ فنــاوری هــوش مصنوعــی دارنــد.
  سیستم خبره چگونه کار می‌کند؟

گر-آنــگاه( نمایــش داده  ایــن دانــش معمــولًا بــه صــورت قوانیــن "if-then"  )قواعــد ا
گــر شــرطی درســت باشــد، می‌تــوان اســتنباط یــا اقدامــی انجــام داد.  می‌شــود یعنــی ا
پایــگاه دانــش یــک سیســتم خبــره، شــامل هــزاران قانــون اســت. در سیســتم‌های 
گیــری قطعیــت وجــود نــدارد زیــرا یــک عامــل باعــث افزایــش یــا  خبــره در نتیجــه 
کاهــش احتمــالات می‌شــود، بــه عنــوان مثــال یــک سیســتم خبــره بــا بررســی عوامــل، 
گلوکــوم )نوعــی بیماری چشــمی( را بــا دقــت 90 درصد  احتمــال ابتــای فــرد بــه بیمــاری 

پیش‌بینــی می‌کنــد.
کــه در ادامــه بــه آن‌هــا اشــاره  گی‌هایــی هســتند  سیســتم‌های خبــره دارای ویژ

شــده اســت:
کار  1-کارایــی بــالا: سیســتم‌های خبــره را می‌تــوان بــرای حــل مســائل مختلــف بــه 
بــرد و از نتیجه‌گیــری و اســتدلال منطقــی آن بــرای تصمیم‌گیری‌هــای مهــم اســتفاده 

کــرد.
کاربــر ارتباط  2-ارائــه نتایــج قابــل فهــم: سیســتم خبــره می‌توانــد بــا زبان انســان با 

کنــد و خروجــی را نیــز بــه زبــان قابل درک انســان ارائــه دهد. برقــرار 
کــه سیســتم‌های خبــره بــر اســاس واقعیت‌هــا،  3-ارائــه نتایــج معتبــر: از آنجــا 
گذشــته بــه تحلیــل مســائل می‌پردازنــد، نتایــج و  تجربه‌هــا و اســتنتاج‌های منطقــی 

کارآمــد هســتند. کــه تــا حــد زیــادی دقیــق و  خروجی‌هایــی را ارائــه می‌دهنــد 
کوتاه‌تریــن  کوتــاه: سیســتم‌های خبــره می‌تواننــد در  4-ارائــه پاســخ در زمــان 

ــد. ــائل بپردازن ــن مس ــل پیچیده‌تری ــه ح ــن ب ــان ممک زم
  اجزاء تشکیل دهنده سیستم خبره

کدگــذاری  کتابخانــه از اطلاعــات  1-پایــگاه دانــش )Knowledge base(: یــک 
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نشریه فناورانهنشریه فناورانه  بنیاد مستضعفان انقلاب اسلامیبنیاد مستضعفان انقلاب اسلامی
بنیاد‌تــک درصــدد اســت در شــماره‌های پیوســته خــود بــه بررســی 
کمــک به امــر تحول  کوتــاه و تخصصــی برخــی پرونده‌هــا بــا محوریــت 
دیجیتــال و هــوش مصنوعــی در صنایــع بنیــاد بپــردازد.  امیــد مــا بــه 

Bonyad Techنقــد، نظــرات و پیشــنهادات شــما بــرای بهبــود ایــن حرکــت اســت.

چرا از سیستم خبره استفاده چرا از سیستم خبره استفاده 
می‌کنیم؟می‌کنیم؟

33



شــده و قابــل فهــم بــرای سیســتم در مــورد محصــول یــا خدمــات شــما اســت. از ایــن 
تکنولــوژی بــرای ذخیــره ســازی اطلاعــات پیچیــده ســاختار یافتــه و بــدون ســاختار 

می‌شــود. اســتفاده 
کــه مهارت تحلیل  2-مهنــدس دانــش )Knowledge Engineer(: فــردی اســت 
کدگــذاری و در پایــگاه دانــش قــرار  و مدل‌ســازی دانــش خبــره را دارد و ایــن دانــش را 

می‌دهــد.
ــن  ــتنتاج ای ــور اس ــی موت ــه اصل ــتنتاج )Inference Engine(: وظیف ــور اس 3-موت
که هنگام اجرای سیســتم خبره، قوانین پایگاه دانش را تفســیر و مناســب‌ترین  اســت 
ــک  کم ــوال  ــه س ــخ ب ــا پاس ــکل ی ــل مش ــرای ح ــپس از آن ب ــد و س کن ــاب  ــون را انتخ قان
ــواع اســتنتاج عبارتنــداز: اســتنتاج قیاســی، اســتنتاج اســتقرایی، اســتنتاج  بگیــرد. ان

انتزاعــی، اســتراتژی‌های اســتنتاج، حرکــت روبــه عقــب و حرکــت روبــه جلــو.
4-امکانــات توضیــح )Facilities Explanation(: یکی از مهمترین قابلیت‌های 
سیســتم‌های خبــره ارائــه توضیحاتــی بــرای اقدامــات پیشــنهادی اســت. امکانــات 
ــر در یــک  کارب ــه  ــرای نشــان دادن مراحــل نتیجه‌گیــری ب توضیــح در سیســتم خبــره ب

گرفتــه می‌شــود. کار  مســئله خــاص بــه 
  چرا از سیستم خبره استفاده می کنیم ؟

کنیــم، بایــد بــه ایــن موضــوع  گونــه فنــاوری جدیــد اســتفاده  کــه از هــر  پیــش از ایــن 
کــه چــرا چنیــن فناوری‌هــای جدیــدی ارائــه شــده‌اند و چــه نیــازی وجــود  بپردازیــم 
کــه علیرغــم وجود پژوهشــگران، دانشــمندان و افــراد خبــره در حوزه‌های  داشــته اســت 
بــرای حــل مســائل طراحــی  کامپیوتــری‌ جدیــدی  علــوم، سیســتم‌های  مختلــف 

می‌شــوند؟
در ادامه، به مهم‌ترین دلایل ساخت سیستم‌های خبره اشاره شده است:

1-عــدم محدودیــت حافظــه: حجــم زیــادی از داده‌هــای مــورد نیــاز سیســتم‌های 
کامــل و دقیــق ایــن اطلاعــات را  کامپیوتــری را می‌تــوان در حافظــه ذخیــره و به‌طــور 
کامپیوتــر بــرای بــه خاطــر ســپردن حجــم عظیمــی  کــرد. انســان در مقایســه بــا  بازیابــی 
ــادر نیســت در هــر زمــان تمامــی  ــه راحتــی ق از اطلاعــات، دارای محدودیــت اســت و ب

کامــل بــه یــاد آورد. اطلاعــات را بــه طــور 
کوتاه‌تریــن زمــان  کامپیوتــر می‌تواننــد در  2-بازدهــی بــالا: سیســتم‌های مبتنــی بــر 
ــرر  ــانی مک ــا به‌روزرس ــوان ب ــن، می‌ت ــد. همچنی ــائل بپردازن ــن مس ــل پیچیده‌تری ــه ح ب

داده‌هــای )دانــش( آن‌هــا، میــزان دقــت خروجــی آن‌هــا را بــالا بــرد.
3-حــل مســائل تخصصــی: متخصصــان زیــادی در حوزه‌های تخصصی مختلف 
کــه دانــش و مهارت‌هــای متفاوتــی دارنــد. بــا ایــن حــال، بــرای  کار هســتند  مشــغول بــه 
گرفتــه شــود تــا  کمــک  حــل مســئله‌ای پیچیــده، نیــاز اســت از چندیــن فــرد متخصــص 
دربــاره موضــوع مطــرح شــده، از دیدگاه‌هــا و رویکردهــای متفــاوت بــه تجزیــه و تحلیــل 
بپردازنــد. ایــن امــر، نیازمنــد زمــان طولانــی اســت. سیســتم‌های خبــره می‌تواننــد 
بــا ترکیــب دانــش هــر یــک از حوزه‌هــای تخصصــی و تحلیــل مســائل از جنبه‌هــای 

کوتــاه، بــه نتیجه‌گیــری موثــری بــا دقــت بــالا برســند. مختلــف، در زمــان 
کلیــه  کــردن احساســات: سیســتم‌های خبــره و  4-ارائــه خروجــی بــدون لحــاظ 
کامپیوتــری در زمــان تصمیم‌گیــری پیرامــون موضوعــی خــاص، تحــت  سیســتم هــای 
تاثیــر عواطــف و احساســات نیســتند. همچنیــن، انســان ممکــن اســت بــه دلیــل 
خســتگی یــا بیمــاری نتوانــد بــرای حــل مســائل، تصمیم‌ درســتی بگیرد. سیســتم‌های 
غ از چنیــن عواملــی به‌صــورت شــبانه‌روزی بــا بالاتریــن دقــت، مســائل  کامپیوتــری فــار

ــد. ــل می‌کنن را ح
5-به‌روزرســانی پایــگاه دانــش: چنانچــه خروجی‌هــای سیســتم خبــره از دقــت 
قابــل قبولــی برخــوردار نباشــند، می‌تــوان بــا به‌روزرســانی پایــگاه دانــش، عملکــرد 

ــید. ــود بخش ــتم را بهب سیس
  مزایای سیستم‌های خبره

که  سیســتم خبــره بــه عنــوان یکــی از شــاخه‌های پژوهشــی هــوش مصنوعــی اســت 
بــه دلیــل مزیت‌هــای مختلــف آن، مطالعــات زیــادی را بــه خــود اختصــاص داده اســت. 

در ادامــه، بــه برخــی از مهم‌تریــن مزیت‌هــای سیســتم هــای خبــره اشــاره می‌شــود.
•  بــا بســط دانــش ایــن سیســتم‌ها، می‌تــوان دقــت خروجــی آن‌هــا را افزایــش داد و 

کــرد. دانــش حوزه‌هــای تخصصــی مختلــف را بــه آن اضافــه 
کــه  کــرد  •  از ایــن نــوع سیســتم‌ها می‌تــوان در شــرایط بحرانــی و حــادی اســتفاده 

نیــاز بــه تصمیم‌گیــری بــا حداقــل ریســک وجــود دارد.
• میــزان خطــای موجــود در اســتنتاج و نتیجه‌گیــری سیســتم بــا افزایــش اطلاعــات 

کم‌تــر می‌شــود. پایــگاه دانــش بــه مراتــب 
•  خروجــی ایــن سیســتم‌ها تحــت تاثیــر عوامــل مختلــف احساســی نظیــر تــرس، 

ــرار نمی‌گیــرد. عصبانیــت، دلســوزی و مــواردی از ایــن قبیــل ق
•  بــا اســتفاده از سیســتم‌های خبــره می‌تــوان در کوتاه‌تریــن زمــان ممکــن، مســائل 

کرد. پیچیــده را بــا دقــت بــالا حــل 
ــه  ــه‌ و توضیحــات مناســب، خروجــی خــود را ب ــا بیــان ادل •  سیســتم‌های خبــره ب

کاربــر ارائــه می‌دهنــد.
 محدودیت‌های سیستم‌های خبره

کــه سیســتم‌های خبــره دارنــد، می‌تــوان بــه مــواردی  •  علی‌رغــم مزیت‌هــای مهمــی 
کــه بــه عنــوان معایــب این نوع سیســتم‌ها محســوب می‌شــوند. کــرد  اشــاره 

ــه دانــش موجــود  ــادی ب ــا حــد زی •  اســتنتاج و نتیجه‌گیــری سیســتم‌های خبــره ت
در پایــگاه دانــش وابســته اســت. بدین‌ترتیــب، چنانچــه پایــگاه دانــش شــامل دانــش 

نادرســت باشــد، نتیجــه اســتنتاج سیســتم‌های خبــره نیــز نادرســت خواهــد بــود.
ــناریوهای  ــاس س ــر اس ــره، ب ــان خب ــد انس ــد همانن ــره نمی‌توان ــتم‌‌های خب •  سیس

مختلــف، نتیجه‌گیری‌هــای خلاقانــه ارائــه دهــد.
•  هزینه‌های توسعه و نگهداری چنین سیستم‌هایی بسیار بالا هستند.

•  بــرای هــر حــوزه تخصصــی، بایــد پایــگاه دانش مجزایی تهیه شــود که آماده‌ســازی 
آن‌هــا بســیار زمان‌بــر و هزینه‌بــر خواهــد بود.

کارایــی سیســتم‌های خبــره، بایــد دانــش مــورد نیــاز آن‌هــا را  •  بــه منظــور افزایــش 
کــرد، زیــرا چنیــن سیســتم‌هایی نمی‌تواننــد دانــش جدیــد را یــاد بگیرنــد و  به‌روزرســانی 

کنــد. بایــد مهنــدس دانــش، دانــش مــورد نیازشــان را به‌طــور دســتی تهیــه 
  کاربردهای سیستم‌های خبره

کــه اشــاره شــد سیســتم‌های خبــره بیشــتر در حوزه‌هــای تخصصــی  همانطــور 
کــه سیســتم‌های خبــره  گرفتــه می‌شــوند. در ادامــه برخــی از حوزه‌هــا  دانش‌محــور بــکار 

ــا هــم بررســی می‌کنیــم. ــبی داشــته‌اند را ب کاربردهــای مناس
کــه دیدیــم اولیــن سیســتم‌های خبــره در حــوزه پزشــکی  1-پزشــکی: همانطــور 
و  ارائــه توصیه‌هــای درمانــی  و  بیمــاری  بودنــد. سیســتم‌های خبــره در تشــخیص 

کاربــرد دارنــد. همچنیــن مدیریــت اطلاعــات در بیمارســتان‌ها 
2-مالــی: سیســتم‌های خبــره بــرای تحلیــل بــازار و پیش‌بینــی قیمــت ســهام، 
کنند. کاربرد داشــته باشــند و مشــاوره‌های دقیق‌تری ارائه  مدیریت ریســک می‌توانند 

3-کشــاورزی: سیســتم‌های خبــره در تشــخیص آفــات و بیماری‌هــا و بهبــود 
فرآیندهــای کشــاورزی می‌تواننــد بــا دادن توصیه‌هــای کاربردی  به کشــاورزان کمک 

کنند.
کان آشــنا شــدیم، ایــن سیســتم‌ها  کــس  کــه بــا ا 4-صنعــت و تولیــد: همانطــور 
می‌تواننــد در صنعــت کاربردهــای مختلفی داشــته باشــند. علاوه بــر آن می‌توانند خرابی‌ 
کننــد. کننــد و همچنیــن بــه مدیریــت زنجیــره تامیــن کمــک  ماشــین آلات را پیش‌بینــی 
5-حقوقــی: سیســتم‌های خبــره را می‌تــوان بــه عنــوان یــک مشــاور حقوقــی در نظــر 
کافیســت در پایــگاه دانــش آن‌هــا قوانیــن حقوقــی را قــرار دهیــد تــا هماننــد  گرفــت. تنهــا 

کننــد. یــک وکیــل و متخصــص شــما را راهنمایــی 
کــرد و در قالــب  کــه بتــوان دانــش تخصصــی را جمــع‌آوری  بنابرایــن تقریبــا هرجــا 
کــرد و فرآینــد اســتنتاج را بــه  یــک ســری قوانیــن و حقایــق در پایــگاه دانــش ذخیــره 
موتــور اســتنتاج یــاد داد، می‌تــوان از سیســتم خبــره بــه عنــوان یــک متخصــص ماشــینی 

کــرد.  اســتفاده 
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