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مقدمه

در . ائه کردمی توان دانش را به يک سيستم خبره اردر فصل قبل نشان داده شد که چگونه
رده و يک ميشود که چگونه سيستم می تواند با اين دانش استدلال کاين فصل نشان داده

. مساله را حل کند

استنتاج می سوال اساسی اين است که سيستم خبره چگونه از روی دانشی که در اختيار دارد
کند؟



(Reasoning)استدلال

تایج مسائل تا رسیدن به ناستدلال فرآيند کار کردن با دانش، حقايق و استراتژی حل
.مطلوب است

:عبارتند ازانواع مختلف استدلال

(از کل به جزء) استدلال استنباطی -1

(از جزء به کل)استدلال استقرايي -2

استدلال انتزاعی-3

استدلال قیاس ی-4

استدلال عقل سلیم-5

استدلال غیر یکنواخت-6
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Deductive Reasoning))استدلال استنباطی

قبلی،بطمنطقًامرتاطلاعاتازجديداطلاعاتاستنباطبرایاستنتاجازانسان
.گيردمیبهره

.روش استنتاج استنباطی روشی از کل به جز می باشد

Implication: Every body will get wet if he is standing in the rain

Axiom: I am standing in the rain

Conclusion: I will get wet

.هرکسی خيس خواهد شد اگر زير باران بايستد
.من زير باران ايستاده ام، پس خيس خواهم شد
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(Inductive Reasoning)استدلال استقرایی

ا برای رسيدن به انسانها استدلال استقرايی ر.روش جز به کل می باشدروش استنتاج استقرايی
به کار می نتايج کلی، با استفاده از مجموعه ای محدود از حقايق و با کمک فرآيند تعميم

.برند

Premise: Monkeys in the pittsburgh zoo eat bananas

Premise: Monkeys in the cleveland zoo eat banana

Conclusion: In general , all monkeys eat banana

.موز ميخورندAميمون ها در باغ وحش 
.موز ميخورندBميمون ها در باغ وحش 

.در نتيجه تمام  ميمون ها موز می خورند

.

ه روش         درحاليک.روش استقرايی برای ايجاد قوانين مورد استفاده قرار ميگيرد :نکته
.استنباطی از قوانين برای رسيدن به نتايج استفاده ميکند
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 (Abductive Reasoning)استدلال انتزاعی

از معلول به علت در استدلال استنباطی از علت به معلول ميرسيم در حاليکه در استدلال انتزاعی
.ميرسيم

Implication: Ground is wet if it is raining

Axiom: Ground is wet

Conclusion: It is raining ?

.اگر باران بيايد زمين خيس ميشود
.زمين خيس است

باران آمده؟
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(Analogical Reasoning)استدلال قیاسی 

.استدلال قياسی از مقايسه مفهومی با مفهوم ديگر به دست می آيد

Tiger Frame :

Specialization of : Animals

Number of legs : 4

Eats : meat

Lives : India and Southeast Asia

Color : tawny with stripes

بهتاکهدباششخصیاگرحال.استآمدهببرهاصفاتبعضیوظاهریويژگیمثالايندر
وهاتفاوتميگويد.بشناساندراببراوبهاينکهبرایباشدديدهشيرولیباشدنديدهببرحال

ازذهنیتصويرکيقبلیتجربياتازاستفادهباشخصتاچيستببرهاباشيرهاهایشباهت
پيشينياتتجربازرامفاهيمازذهنیمدليکافراداستدلالنوعايندر.دهدتشکيلببرها

.ميدهندتشکيلخودذهندر
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Common-Sense Reasoning))استدلال عقل سلیم

عقل سليم ای استدلال برای افزايش سرعت استدلال بهره می گيرد، استدلاله انسان از گون
.تا منطقصحيح استوار است بيشتر روی قضاوت

وشش می آيد يه فرض کنيد شما ميخواهيد به ميهمانی برويد بدون اينکه بدانيد ميزبان از گل خ
صور ميکنيد اکثر شما اين نتيجه را به اين دليل گرفته ايد که ت. نه؟ برای او دسته گلی ميخريد
.افراد از گل خوششان می آيد

بسيار يکی از وجوه تمايز هوش مصنوعی و هوش طبيعی عقل سليم است که مدلسازی آن
ل عقل استدلا. به عبارت ديگر از پيچيدگی زيادی برخوردار است. سخت و دشوار است

.سليم معمولا ترکيبی از چندين استدلال است
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( Non-Monotonic Reasoning)استدلال غیر یکنواخت

ديم در اين استدلال با اضافه شدن حقايق جديد ممکن است حقايق و قواعد ق
.  باطل و نادرست شود

يم ولی در طول به طور مثال اگردر يک سيستم خبره پزشکی به وجود نوعی بيماری پی ببر
ا بيماری های مدتی که بيماری تشخيص داده شود، ممکن است بيماری از بين رفته باشد و ي

ود به بيماری به طور مثال اگر بيماری سرماخوردگی دير تشخيص داده ش. ديگری اضافه شود
.  ذات الريه تبديل ميشود

.استدلال های احتمالی از نوع استدلال های غير يکنواخت محسوب ميشود
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(Inference)استنتاج

هبنيزانسانبرایوميتواناستعاممفهوميکReasoningيااستدلال
رودکار

هبسازیپيادهدرمرحلهواستتریفنیمفهومInferenceيااستنتاجولی
.ميرودکار

InferenceسازیپيادهقابلهایبخشReasoningاست.
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قواعد پايه اي استنتاج
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(Modus Ponens)حذف استنتاج

درست است Aاگر بدانيم . حذف استنتاج، قانون منطقی است که ادعا می کند
با حذف استنتاج. نيز درست است Bرا نتيجه گرفت، آنوقت Bميتوان Aو از 

.از بديهيات و حقايق ،حقايق جديد حاصل ميشود

E1 → E2.                                    ردباشد آنگاه تب دا۳۵<اگر دمای بدن

E2 → E3 .آسپرين بخورد2اگر بيمار تب داشته باشد آنگاه پيشنهاد می شود 

E1=دباش۳۵دما بيشتر از :کهاگر در يکی از بيماران شرايط طوری باشد

=E2بيمار تب دارد :آنگاه می توان استدلال کرد که 

E3=14عدد آسپرين بخورد2پيشنهاد می شود :آنگاه می توان استدلال کرد که 



(Resolution)حل یا رفع استنتاج
و مقایسه آن با حذف استنتاج

تا تماما ميکندبا کمک حذف استنتاج ميتوان از حقايق قبلی به حقايق جديد رسيد و اين عمل آنقدر ادامه پيد
.  اطلاعات ممکن جديد را بتوان بدست آورد

استراتژی استنتاجی رفع. واقعيتی را اثبات کنيماما در برنامه های کامپيوتری بدنبال يک هدف هستيم، و ميخواهيم
.ا تعيين ميکنداست که در سيستم های منطقی بکار گرفته شده و صحت يک ادعا ر

دانسته هایها بيشتر باشد، و مجموعه قوانين گسترده، حرکت به سمتدر روش حذف استنتاج، هرچه دانسته
.  جديد دامنه وسيعی از حقايق جديد ايجاد می کند که مديريت آنها مشکل می شود

است در نظر هدف دار است تنها آن قوانين استنتاجی که مرتبط با اثبات قضيهاما در روش رفع، چون حرکت
.گرفته می شود

r

15



(Forward-Chaining)زنجیره پیش رو

ج جديدی گرفته استنتاجی که با مجموعه از حقايق شناخته شده آغاز ميشود و با استفاده از آنها نتاي
.ج استفاده کردميشود و اين روند تا زمانی ادامه می يابد که ديگرنتوان از قانونی در روند استنتا
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Rule 1
IFبيمار گلو درد دارد

 ANDت  نون به عفونت باکتريايی اسظم

THENد  مطمئنًا بيمار گلودرد ميکروبی دار

Rule 2
IFدرجه باشد40دمای بدن بيمار بيش از 

THENبيمار تب دارد

Rule 3
IFبيمار بيش از يک ماه مريض است

ANDبيمار تب دارد 

THENت    نون به داشتن عفونت باکتريايی اسظبيمار م

:با کمک روش زنجيره پيش رو را نشان می داد ، سه حقيقت زير قابل استنتاج است
بيمار تب دارد•
نون به بيماری باکتريايی استظبيمار م•
18مطمئن هستيم که بيمار گلودرد ميکروبی دارد•



Rule 4
IFبيمار تب داشته باشد

THENبيمار بايد در خانه بماند

Rule 5
IFبيمار بايد در خانه بماند

THENبيمار می تواند کتاب بخواند

.خواندکتاب بمی تواند با اعمال قوانين فوق به اين نتيجه ميتوان رسيد که بيمار 
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نون برای انتخاب توالی قاحل تداخلها استراتژی ، شوندfireميتوانند زمانيکه بيش از يک قانون
.اجرا شده بکار گرفته می شود 

:اقدام وجود دارد‐حل-اين گونه سيستم ها سه فرآيند تشخيصدر

محقق شوند توانندمقدم تمام قوانين با حقايق درون حافظه کاری تطبيق داده شده و تمام قوانينی که می: تشخيص•
.مشخص می شوند

.استراتژی مشخص انتخاب ميشوداگر بيش از يک قانون اجرا شود، يکی از قوانين بسته به: حل•

.قانون اجرا شده و نتيجه آن به حقايق حافظه کاری افزوده ميشود: اقدام•

20
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حل تداخلها

.منطبق شودبا پايگاه دانش اولين قانونی که 1.

نی که می لذا درمجموعه قواني(. با عددی که به قانون نسبت داده شده، وزن دار ميشود)به قوانين درجه اهميت داده ميشود 2.
. می شود که وزن قانونش بيشتر استfireتوانند محقق شوند قانونی 

دم هايش قانون خاص تر نسبت به قانون کلی تر ارجحيت دارد، قانونی خاص تر است که مق: قانون خيلی خاص•
.ر استايده اصلی آن است که هرچه قانون از اطلاعات بيشتری استفاده کند، پس دقيق ت. بيشتر باشند

تر جهت اين روش روی اطلاعات جديد: قوانينی که به اطلاعاتی اشاره دارد که جديدًا به حافظه کاری اضافه شده•
.گيری دارد

.جلوگيری می کند Loopکه در تمام سيستم ها حتمًا وجود دارد و از ايجاد . قانونی که قبلا اجرا شده، اجرا نمی شود3.

ايج آنها را تمام قوانين را اجرا ميکند اما در خطوط مجزای استدلالی؛ به اين مفهوم که تمام قوانين موازی را اجرا کرده و نت4.
.در حافظه های کاری موازی اضافه می کند تا به هدف های متفاوت برسد
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(Backward-Chaining)زنجیره پس رو

. استفاده ميکنندModus Ponensزنجيره های پيشرو و پسرو هردو ازاستنتاج •

آوری جمعاستراتژی استنتاجی که سعی دارد با( جستجوی هدف محور)زنجيره پس رو•
. اطلاعات مرتبط، تئوری را اثبات کند

برای اين منظور از . ثابت کندسيستم از يک هدف شروع کرده و سعی دارد آن رااين •
.حافظه کاری شروع می کند و نگاه می کند که آيا ميتواند هدف را ثابت کند

يا اوليه قانونی است Primitiveدر پايگاه دانش قوانينی به نام قوانين اوليه وجود دارد، قوانين 
اج هنگامی که به که توسط هيچ قانون ديگری نتيجه نشده است و به عبارت ديگر در روند استنت

.اين قوانين رسيديم استنتاج با مشاهده و بررسی حافظه کاری به پايان ميرسد
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.  از حافظه کاری شروع می کند و نگاه می کند که آيا ميتواند هدف را ثابت کند•

.  نشده بود، جستجو را آغاز ميکنداگر ثابت•

يا مقدم آن آنها قرار دارد را در نظر گرفته، بررسی می کند که آهدف در قسمت آنگاه تمام قوانينی که •
.  قوانين در حافظه کاری وجود دارد يا خير

يگر زير هدف اگر مقدمی باشد که در حافظه کاری نباشد، آنوقت خود به عنوان يک هدف جديد يا به تعبير د–
.  که خود ممکن است توسط قوانين ديگر اثبات شود. در نظر گرفته می شود

د که به آن اطلاعات اين فرآيند آنقدر ادامه پيدا می کند تا مقدمی پيدا شود که توسط قانونی اثبات نميشو•
.  ن ديگری نباشداطلاعات ابتدايی، مقدم قانونی است که در قسمت آنگاه هيچ قانو. ابتدايی گفته ميشود

ند، از اطلاعات زمانيکه اطلاعات ابتدايی بدست آمد، سيستم از کاربر برای گرفتن مقدار آن سوال ميک•
رفته می گرفته شده و عکس رويه که تاکنون طی شده برای اثبات زير هدف ها و هدف اصلی بهره گ

23.شود

(Backward-Chaining)زنجیره پس رو



در شکل . جو کندبطور مثال پزشک به بيماری مشکوک می شود و سعی ميکند علائم آن بيماری را در بيمار جست
.با دنبال کردن اعداد به دست می آيد strep throatزير زنجيره پسرو برای بيماری 

پس اگر .ميرسيم( تورم گلو)Red throatبه ( علائم عفونت گلو) throat Infection signsبا دنبال کردن اعداد از 
يک قانون اوليه است Red throatدر اين بخش .ميکندokگلو متورم و قرمز باشد به مرحله بالا برميگردد و نتيجه را 

پس به . مبتلاستstrep throatدر اين مثال پزشک فرض ميکند که بيمار به بيماری .،چون بعد از آن چيزی چک نميشود
.  دنبال علائم عفونت ميگردد و با ديدن تورم و قرمزی گلو علائم را مشاهده کرده و فرض اثبات ميشود
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(Backward-Chaining)زنجیره پس رو
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(Backward-Chaining)زنجیره پس رو

مثال
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(Backward-Chaining)زنجیره پس رو

مثال
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(Backward-Chaining)زنجیره پس رو

مثال



؟Backwardمناسب تر است يا Forwardاگر مجموعه ای از اهداف داشته باشيم روش 

رون به مناسبتر است به علت اينکه روند از هدف به فرض مطمئن تر و مقBackwardروش 
.  تصرفه تر ميباشد و نيازی به پيمودن مسيرهای اضافی برای رسيدن به هدف نيس

Moduleحال اگر سيستم دارای چند هدف باشد بهتر است اين اهداف متناسب با قوانين، 
ندی باعث اين ماژول ب. بندی شود تا روند استنتاج با کارايی و سرعت بيشتری انجام شود 

.  ميشود تا سيستم سوال و جواب های مرتبط تری را بپرسد

29
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(Intelligent User)کاربر هوشمند 

يستم شد، چند سيستم خبره کوچکتر خواهيد داشت و وقتی سModuleبعد از اينکه اهداف 
Runدام ميشود چند هدف برای اثبات داريد و از شما پرسيده خواهد شد در پی اثبات ک
. هستيد

ر بايد با دانستن هدف شما، سيستم سوالات مرتبط با هدف شما را خواهد پرسيد پس کارب
ا با انتخاب يعنی با قرار دادن ليستی از اهداف از کاربر کمک بخواهيم ت. هوشمند فرض شود

.اهداف مورد نظر محدوده جستجو را مشخص کند

۳0



مزیت زنجیره پیشرو

روشنايبنابراين.ميکندشروعاطلاعاتآوریجمعبامسائلحلبرایپيشروهایروش-1
CLIPSزبان.هستندمناسبدارنداطلاعاتآوریجمعبهنيازابتدادرکهمسائلیبرای

.ميباشدپيشروروشازاینمونه

تفسير،Control،کنترلMonitoringپالايش،planningنظيرمسائلیبرای-2
Interpretationاستاطلاعاتآوریجمعبرمبتنیمسائلاينزيرا.استمناسب.

.از مجموعه ای کوچک از حقايق مجموعه ای زياد اطلاعات ايجاد می کند-۳

۳1



معایب زنجیره پیشرو

.نمی تواند تشخيص دهد که برخی اطلاعات مهمتر از برخی ديگر هستند-1

والات سيستم سوالات بسياری می کند در حاليکه تعداد کمی از آن س-2
.ميتواند به راه حل منجر شود

۳2



مزیت زنجیره پسرو

آناثباتوهدفبامرتبطکهشودمیجستجودانشپايگاهازبخشیتنهاروشايندر-1
.باشد

.در مسائلی که از يک فرضيه آغاز می شوند، بسيار خوب عمل می کند-2

سوالات مرتبط با هدف و. در اين روش براساس هدف داده شده کار شروع می شود-۳
.اثبات آن است

ص بسيار مناسب تشخيص پزشکی، تجويز پزشکی و رفع نق: برای گونه ای مسائل مانند-4
.است

۳۳



معایب زنجیره پسرو

استنتاجیمسيريکتنهاسيستمکهاستآنتکنيکاينعيبترينایپايه-1
کاراينند،کسويچديگرمسيریبهبايداگرحتیگيردمیپیراشدهداده

.دهدتغييرنميتواندخطآنانتهایبهرسيدنتارا

.ه حل مسالهنياز به استفاده از ضريب اطمينان و فراقوانين برای کمک ب-2

۳4
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.استdata-driven، اصطلاحا (FC)زنجير پيشرو•
.بصورت اتوماتيک و يک فرايند کاملاً ناآگاهانه است•
نيست را ممکن است خيلی از استنتاج های اضافی که در راستای رسيدن به هدف•

.انجام دهد

.استgoal-driven، اصطلاحاً (BC)عقب گرد زنجير •
مناسب برای حل مسائل•
(يگاه دانشسايز پامتناسب با )است خيلی کمتر از پيچيدگی خطی BCپيچيدگی •


