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سيستم‏هاى خبره منابع مطالعاتى مبتنى بر شبكه معنائى
1373
اردوان مجيدى
دانشگاه شهيد بهشتى
مركز محاسبات. مركزتحقيقات وساخت‏نرم‏افزار
 تذكر : اين متن به دليل تبديل از محيط يك ويراستار ديگر، داراى اشكالات و نواقص صفحه بندى است و مورد ويرايش مجدد قرار نگرفته است.
  چكيده
  پياده سازى متون علمى‏در بانكهاى داده‏اى تحول عظيمى در تحقيقات علمى ايجاد نموده است ، ولى هنوز از هوش مصنوعى در رهگيرى موضوعات در متون علمى استفاده چندانى نشده است .عمليات‏بانكهاى‏داده‏اى منابع‏مطالعاتى تنهابه فهرست‏بندى موضوعى‏وانجام‏برخى‏جستجوهاى‏خطى‏پيرامون واژه‏ها و موضوعات محدود ميشود ، ولى اين عمليات كافى نيست . سيستم‏هاى خبره و هوشمند ميتوانند جستجوى در منابع مطالعاتى را عميق‏تر و در حالاتى پيچيده‏تر انجام دهند و بررسى عميق‏ترمنابع مطالعاتى وجودچنين سيستم‏هائى را طلب ميكند . سيستم‏هاى خبره،جستجو در پايگاههاى دانش حاوى دانش سازمان يافته از اطلاعات موجود در متون علمى را با رفتارى نزديك به رفتار يك انسان متخصص‏در موضوع مورد بحث،انجام ميدهند و غير ممكن‏هائى را كه در پايگاههاى  داده‏اى مطرح است ،تا حد بسيار زيادى ممكن ميكنند . شبكه‏هاى معنائى به عنوان ساختمانى مناسب براى  پياده‏سازى سيستم‏هاى منابع مطالعاتى در اين مقاله  به عنوان مبناى پياده سازى سيستم‏هاى خبره در نظر گرفته شده و مورد بحث قرار ميگيرد . همچنين در اين مقاله ابزارى مطرح ميگردد كه توسط اين ابزار امكان پياده‏سازى سيستم‏هاى خبره مطرح شده درمقاله فراهم مى‏آيد و در واقع ساختمان سيستم‏هاى خبره پيشنهادى بر اساس اين ابزار مطرح ميگردد . در انتها اصول‏عملكرد نرم‏افزارى موردبحث‏قرارميگيرد كه بر اساس پايگاه‏دانشى كه توسط اين‏ابزارايجاد ميشود ، گردآورى مطالب و تنظيم خودكار يك‏تحقيق را انجام ميدهد . 
  1- مقدمه‏اى بر پايگاههاى داده‏اى و پايگاههاى دانش منابع مطالعاتى
  بكارگيرى پايگاههاى داده‏اى منابع مطالعاتى امروزه توسط محققين اجتناب ناپذير گرديده است . حجم منابع مطالعاتى و گستردگى موضوعات چندان زياد است كه جستجوى بر منابع مطالعاتى موجود،نياز به وقت و هزينه بسيار زيادى دارد . پايگاههاى داده‏اى منابع مطالعاتى اين امكان را پديد مى‏آورند كه بتوان با استفاده از كليد واژه‏ها يا كلمه‏هاى كليدى جستجوى خاصى را بر منابع مطالعاتى انجام‏داد . اما در بسيارى از اوقات جستجوى موضوعات تنها از طريق كلمه‏هاى كليدى ميسر نيست . براى روشن‏شدن موضوع مثالى ميزنيم . فرض كنيم بخواهيم با استفاده از يك پايگاه داده‏اى تمام مواردى را كه پيرامون موضوع جنگلهاى مناطق استوائى، اختصاصا درموضوع درختان ميوه‏اى كوتاه‏قد و اختصاصا در موضوع سرعت رشد اين درختان بدست‏آوريم. لازمه اين كار اين است كه ارتباطات مورد نظر در پايگاه مربوطه تعريف شده باشد. اما اگر اين ارتباطات در پايگاه تعريف نشده باشند ( كه اغلب نيز تعريف نشده است ) كاربر،گاه باانبوهى از اطلاعات روبرو ميشود كه در مورد يكى از بخشهاى موضوع درخواستى تعريف شده است و گاهى نيز بسيارى از اطلاعات مرتبط با موضوع مورد نظر، به علت ناخوانائى با كليد مربوطه را شامل نميشود . در واقع ارتباطات بيشمارى وجود دارند كه هيچگاه ايجاد كننده پايگاه‏داده‏اى نميتواند سطوح اين ارتباطات را در پايگاه داده‏اى مربوطه تعريف كند و در بسيارى از موارد كاربران به‏آن احتياج دارند . به‏عنوان مثال ممكن است نوعى درختچه با همان شرايط موضوع ذكر شده در پايگاه موجود باشد كه به‏علت عدم تطابق كليد فرعى "درخت" با "درختچه" اطلاعات مربوط به اين درختچه ليست نشود . اما ما ميدانيم كه درختچه نوعى درخت است و كليد مورد نظر اين مورد را هم شامل ميشود .
  پايگاههاى دانش به اين موضوع با ديد بهترى نگاه ميكنند . از ديد پايگاه دانش و سيستم خبره و هوشمند اين ارتباط قابل تعريف و قابل استنتاج است . يك سيستم هوشمند منابع مطالعاتى، خودتشخيص ميدهد كه مورد ذكر شده در مثال قبلى ( درختچه ) ، به دليل ارتباط با درخت بايد در اين جستجو شركت كند . بعبارت ديگر از ديدگاه انسان ، جستجوى يك بانك اطلاعاتى در فضاى داده‏ها يك جستجوى كور محسوب ميشود كه از كنار يك موضوع كه بايدآنرا در نظر گرفت ميگذرد ولى آنرا به دليل اينكه تنها كمى از راهش به كنار افتاده در نظر نميگيرد ، ولى جستجوى يك سيستم خبره يك جستجوى‏آگاهانه است ، هر چند ميزان اين‏آگاهى به سطح‏آگاهى انسانى نميرسد . از اين رو پايگاه‏هاى دانش و سيستم‏هاى خبره به عنوان جانشينى براى انسان در مشاوره و تفحص مسائل پيچيده در منابع مطالعاتى ، مفيد به نظر ميرسند .
  2- سيستم‏هاى خبره و پايگاه دانش
  1-2- مفاهيم‏اساسى
  [ام‏ن73]
  سيستم خبره عبارت است از يك سيستم نرم‏افزارى كامپيوترى حاوى دانش‏سازمان يافته چه‏از نوع دانش حقيقى Actual ( ) و چه از نوع دانش رهيافتى ( Huristic ) مربوط به يكى از محدوده‏هاى دانش انسانى كه قابليت استنتاج را بر اساس دانش ذكر شده داراست [RUTH90] . سيستم خبره برنامه‏اى كاربردى است كه‏مسائل پيچيده‏اى را كه حل‏آن نياز به خبرگى انسانى دارد حل ميكند[ROLS88]. سيستم خبره برنامه‏اى‏است‏كه سعى در تقليد عملكرد و رقابت انسانهاى خبره دارد [SCHA90] .
  با عباراتى ساده‏تر يك سيستم خبره :
   يك نرم‏افزار است [RUTH90] .
   محتوى دانش انسانى ساخت يافته در سازمانى تحت عنوان پايگاه دانش است.چه‏دانش حقيقى وچه دانش‏رهيافتى [RUTH90].  ساختمان خاصى براى نمايش دانش ذكر شده دارد [SCHA90] .
   محتوى قواعد استنتاج براى‏تصميم گيرى ونتيجه گيرى است [RUTH90] .
   ارتباط روشنى بين قواعد استنتاج و شيوه نمايش دانش وجود دارد [SCHA90] .
   دانش ذخيره شده و قواعد استنتاج محدود به زمينه خاصى از زمينه‏هاى خبرگى انسانى‏است [RUTH90] .
   قابليت توضيح دلائل نتيجه گيرى و استنتاج هاى انجام شده را ( معمولا ) داراست [RUTH90] .
   داراى واحد خاصى براى ايجاد ارتباط با كاربر است[SCHA90] . با توجه به مطالب گفته شده ميتوان اجزاء اصلى يك سيستم خبره را با شكل زير نشان داد :
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  شكل 1 - اجزاء اصلى سيستم‏هاى خبره [CHAB89][ام‏ن73] .
  2-2- پايگاه دانش پويا
  [ام‏ن73]
  سيستم‏هاى خبره از نظر پويائى به دو وضعيت قابل تقسيم هستند:
  1 - سيستم‏هاى خبره ايستا (STATIC) .
  در اينگونه سيستم‏ها دانش و مكانيزم‏هاى استنتاج در هنگام طراحى و ساخت سيستم خبره تعريف‏شده و پس از ايجاد سيستم و شروع فعاليت‏آن امكان پذير نميباشد ( مگر در محدوده بسيار كوچك ) .
  2 - سيستم‏هاى خبره پويا (DYNAMIC) .
  در اينگونه سيستم‏ها دانش يا مكانيزم‏هاى استنتاج پس از ايجاد سيستم خبره در محدوده‏هاى معين قابل تغيير است .
  البته بايد در نظر داشت كه با توجه به اينكه پويائى و ايستائى نسبى است بنابراين تعريف پويائى و ايستائى يك سيستم به طور مطلق امكان‏پذير نيست و محدوده پويايى مشخص كننده اين نسبيت است.
  پويائى سيستم‏هاى خبره از جنبه ديگر نيز قابل بررسى است :
  1 - پويائى در پايگاه دانش .
  2 - پويائى در مكانيزم هاى استنتاج .
  ايجاد سيستم‏هاى خبره پويا دشوارتر است و اينگونه سيستم‏ها پيچيده‏تر از سيستم‏هاى ايستا هستند . از طرفى ايجاد پويائى در مكانيزم‏هاى استنتاج بسيار پيچيده‏تر از پويائى در پايگاه دانش ميباشد و گاه غير ممكن مينمايد [RUTH90][ام‏ن73] .
  سيستم‏هاى خبره پويا علاوه بر دارا بودن تمام‏خصوصيات سيستم‏هاى خبره ايستا بايد حاوى ساختمان نمايش دانشى باشند كه قابليت پويائى را امكان پذير نمايد . اين سيستمها علاوه‏بر تمام قسمتهاى يك سيستم خبره ايستا شامل قسمتى تحت عنوان " واحد كسب دانش MODIFICATION/ KNOWLEDGE ACQUISITION ) " ( MODULE نيز ميباشند [SCHA90] . نمودار بعدى نشان دهنده اجزاءيك سيستم خبره پويا است :
  كاربر(غير خبره) خبره
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   رابط ورودى/خروجى     واحد كسب‏و اصلاح 
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   سئوالات پايگاه دانش 
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   و توضيحات و مكانيزم استنتاج 
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 %
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   واحد استنتاج لآ پايگاه‏دانش 
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  شكل 2 - ساختمان عمومى يك سيستم خبره پويا [SCHA90][ام‏ن73].
  3-2- مراحل ودشواريهاى پياده سازى سيستم‏هاى خبره و پايگاه دانش
  [ام‏ن73]
  در ايجاد يك سيستم خبره،دانش مربوطه توسط خبره‏انسانى بصورت قواعد ، تعاريف و .... بيان شده و مهندس دانش ، دانش بيان شده را به همراه داده‏هاى موجود در پايگاه داده‏ها ( احتمالا ) به شيوه نمايش مناسب در پايگاه دانش ذخيره نموده‏و مكانيزم‏هاى استنتاج را ايجاد مينمايد .
  شكل 3 به صورت ساده نشان ميدهد سازمان يك سيستم خبره و پايگاه دانش از ديدگاه ايجاد سيستم‏و استفاده ازآن چگونه‏است . از گامهائى كه لازم است براى ايجاد سيستم خبره برداشته شود گامهاى زير اهميت بسيار زيادى را دارا هستند:[SCHA90][ROLS88]
   كسب دانش مورد نظر .
   انتخاب شيوه نمايش دانش مناسب‏و شيوه‏مكانيزم‏استنتاج .
   طراحى و ساخت روالهاى ايجاد و استفاده پايگاه دانش با توجه به شيوه انتخاب شده .
   طراحى و ساخت واحد استنتاج با توجه به شيوه انتخاب شده.
   طراحى و ساخت رابط كاربرمناسب .
  بايد توجه داشت كه در سه گام انتهائى ذكر شده قسمت اعظم هزينه و زمان صرف طراحى و پياده سازى روالهائى ميگردد كه ارتباط چندانى با موضوع خبرگى و هوشمندى نداشته و صرفا عمليات سيستمى و معمولى در تمام سيستمها است. از اين جمله اند عمليات پردازش فايل و ذخيره سازى پايگاه دانش و جستجو در اطلاعات‏موجود در پايگاه و ايجاد ارتباطات منطقى در سطح ركوردها بين اطلاعات موجود . انجام اين عمليات نه تنها قسمت بسيار زيادى از هزينه و وقت طراحى و پياده‏سازى را به خود معطوف ميكند بلكه ذهن طراحان را از تمركز بر موضوع اصلى خبرگى ( نظير ارتباطات بين اجزاء و مكانيزم‏هاى كلان استنتاج ) باز داشته و متوجه سطوح زيرين ( نظير عمليات در سطح فايل و ركورد ) مينمايد و از بهره‏ورى متمركز فكر طراحان جلوگيرى ميكند . اين موضوع باعث ميشود تا لزوم وجود ابزار مناسب براى رهائى از سطوح زيرين و ايجاد سطوح انتزاعى مناسب احساس گردد .
  [ام‏ن73]
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  شكل 3 - سازمان چگونگى ايجاد واستفاده سيستم‏هاى خبره[بااصلاح،RUTH90]
  [ام‏ن73]
  4-2- ابزار ايجاد سيستم خبره
  يك ابزار ايجاد پايگاه دانش يك بسته نرم‏افزارى است كه ساخت يك پايگاه دانش كاربردى راآسان ميكند [RUTH90] . اين ابزار خود از ابزارهاى ديگرى تشكيل ميگردند . اين‏ابزارها به طراح كمك ميكنند كه ساختمان پايگاه دانش ايجاد شده توسط ابزار را به عنوان ساختمان مبناى كار خود قرار دهد و عمليات جستجو در پايگاه دانش و استنتاجات بر مبناى اين جستجو و نيز ارائه‏توضيح به كاربر را توسط روالهاى اين ابزار انجام دهد و تنها به چگونگى عمليات كلان براى ايجاد سيستم خبره‏بينديشد[ام‏ن73]. اين ابزار ها معمولا بصورت زير دسته بندى ميگردند[ام‏ن73] :
  1 - ابزار ايجاد و استفاده پايگاه دانش .
  2 - ابزار تعريف و استفاده مكانيزم‏هاى استنتاج و جستجو .
  3 - ابزار ايجاد زير سيستم توضيح .
  4 - ابزار ايجاد و استفاده رابط كاربر .
  ابزار چهارم بيشتر از ابزارهاى ديگر در دسترس است و انواع مختلفى ازآن وجود دارد . به همين دليل تلاش ما ايجاد سه ابزار ديگر است .
  3- شيوه نمايش دانش شبكه‏هاى معنائى
  سازمان پايگاه دانش بر اساس شيوه نمايش دانش شبكه معنائى شكل گرفته است .
  1-3- شبكه معنائى
  يك شبكه معنائى بر نمايش گراف شكل ارتباطات بين اجزاء يك محدوده معين بنا شده است [ROLS88] . اجزاء اساسى يك گراف را گره‏ها و لبه ها تشكيل ميدهند [ROBN85] . گره‏ها نمايانگر موجوديت‏ها و لبه ها نمايانگر ارتباطات بين موجوديت‏ها ميباشند [ROLS88][ام‏ن73] .
  2-3- موجوديت‏ها
  هر عنصر كه در فضاى پايگاه تعريف ميشود به عنوان يك موجوديت شناخته ميشود . موجوديت‏ها ميتوانند عناصر واقعى موجود در سيستم‏ها باشند ، مانند انسانها ، درختها ، شهرها ، ..... و نيز ميتوانند عناصر مجازى و قابل تعريف باشند ، مثلا خوبى يا بدى‏يا گرما[ام‏ن73]. 
  3-3- ارتباطات‏بين موجوديت‏ها
  در پايگاه دانش هر موجوديت ميتواند با موجوديت‏هاى ديگر ارتباط داشته باشد . اين ارتباط ميتواند يك‏طرفه يا دوطرفه باشد . ارتباطات وزن دار هستند يعنى هر ارتباط با توجه به وزن‏آن ارتباط بيانگر مفهوم تعريف شده‏اى است [ROB85] . مثلا يك انسان ميتواند با وزن "زياد"با موجوديت هوش ارتباط داشته باشد[ام‏ن73]. 
  4-3- نوع ارتباط ها
  هر ارتباط بايد از نوع خاصى باشد . يك نوع لبه نشانگر خصوصياتى است كه لبه هاى ازآن نوع داراى‏آن هستند . مثلا يك نوع لبه ميتواند " فرزند " باشد . از طريق اين لبه هر شخص ميتواند با ولى خود ارتباط داشته باشد . مثلا اگر موجوديت "على" با "كريم" رابطه "فرزند" داشته باشد به معناى‏آن است كه على فرزند كريم است و كريم ولى على است . مشخص است كه رابطه "فرزند" يكطرفه است.ولى مثلا رابطه "دوست" دوطرفه است[ام‏ن73]. 
  5-3- توارث خصوصيات
  [ام‏ن73]
  يكى از مهمترين خصوصيات شبكه معنائى توارث خصوصيات است . هر لبه ميتواند به عنوان عامل انتقال خصوصيات از يك گره به‏گره ديگر بر طبق قانون توارث خصوصيات باشد . بدين ترتيب كه خصوصياتى كه در يك گره وجود دارند از طريق لبه‏هاى خاص ميتوانند به گره‏هاى ديگر به ارث برسند . لبه‏هائى كه خصوصيات يك موجوديت را به ارث ميرسانند بايد از انواع لبه هائى باشند كه در هنگام تعريف، توارثى تعريف گرديده‏اند . در واقع يكى از خصوصيات يك نوع لبه توارثى بودن يا نبودن‏آن نوع لبه‏است. همچنين يك لبه از نوع توارثى ميتواند عامل ارث در جهت مستقيم و يا معكوس و يا هردو طرف باشد . به عنوان مثال در شكل زير يك قسمت از يك پايگاه دانش نمايش داده شده است. هر موجوديت با يك دايره و هر ارتباط با يك خط مشخص شده است. در اين شكل دو نوع ارتباط وجود دارد . 1 - ارتباط "هست‏يك" از نوع لبه توارثى با جهت ارث معكوس و 2 - ارتباط "دارديك" . هنگامى كه در مورد "سگ" سئوال "چه چيز دارد؟" مطرح ميشود علاوه بر "دم" كه به طور مستقيم با"سگ" در ارتباط است خصوصيات يك "حيوان" كه داراى سر و پا نيز هست به "سگ" ارث ميرسد و جواب اين سئوال عبارت خواهد بود از : دم،سر،پا
  پا
  سر
  دارديك
  دارديك
  دم حيوان
  دارديك هست‏يك
  سگ
  شكل 4 - توارث خصوصيات حيوان به سگ [ام‏ن73]
  6-3- توالى ارتباطات
  يك ارتباط ميتواند به صورت مجازى از تعريف توالى چند ارتباط ديگر تعريف گردد و مانند ارتباطهاى ديگر مورد پردازش قرار گيرد[ام‏ن73]. بعنوان مثال در يك پايگاه دانش اطلاعات خانواده ارتباط خاله بودن بدينصورت تعريف ميشود:
  خاله = -<مونث<->فرزند>-<فرزند<-<مونث<-<فرزند<
  اين توالى بيانگرآن است كه " خاله " شخص مونثى است كه فرزند شخصى است كه فرزند مونثى دارد كه او نيز فرزندى دارد .
  در شكل 5 نمودار اين ارتباط نشان داده شده‏است.
  X

  فرزند فرزند
  مونث Y A

  مونث
  فرزند
  B

  شكل 5 - زنجيره توالى ارتباط خاله بودن . Y خاله B است [ام‏ن73]
  4- مكانيزم‏هاى عملياتى
  [ام‏ن73]
  1-4- مكانيزم‏هاى جستجو
  پايه مكانيزم‏هاى استنتاج در ابزار مورد بحث در فصل بعدى بر مكانيزم هاى جستجو استوار است .
  مكانيزم‏هاى جستجوى زير مورد بحث قرار ميگيرند .
  1- جستجوى ساده
  در اين روش كليه گره‏هاى مرتبط به گره مبداء مورد بررسى و در صورت تطابق با شرايط خواسته شده به عنوان نتيجه جستجو اعلان ميگردند .
  2- جستجوى توارثى
  در اين روش كليه گره‏هاى مرتبط به گره مبداء مورد بررسى و در صورت تطابق با شرايط خواسته شده به عنوان نتيجه جستجو اعلان ميگردند در صورتى كه لبه‏اى از نوع توارثى باشد جستجو به طرف ديگر لبه نيز منتقل ميشود و اين عمل به صورت بازگشتى بر روى تمام لبه هاى توارثى مرتبط ديگر نيز تكرار ميگردد( به‏مثال بخش‏بعدى توجه‏كنيد) .
  3- جستجو بر اساس توالى منطقى ارتباطات
  در اين حالت جستجو بر اساس زنجيره توالى تعريف شده انجام ميگيرد . به عنوان مثال در مثال بخش‏بعدى از طريق اين نوع جستجو ميتوان خاله يك‏فرد را يافت‏در حاليكه تنها ارتباط "مونث" و "فرزند" به طور حقيقى در پايگاه تعريف شده است .
  4- جستجوى تركيبى از توارث و توالى
  دراين حالت ارتباطات مجازى توالى منطقى بر اساس جستجوى توارثى انجام ميگيرد . مثلا در يك پايگاه دانش مربوط به كارمندان اداره ميتوان ليست خاله تمام كارمندانى كه عضو بخش مالى يا زير شعبه‏هاى‏آن هستند تنها با يك دستورالعمل يافت . در صورتى كه رابطه "كارمند" و "شعبه" خصوصيت توارث مستقيم را دارا باشند .
  با توجه به شكل 6 جواب زهره و مريم خواهد بود .
  فاطمه حسين
  فرزند فرزند فرزند فرزند
  مونث بطول مريم مونث مونث زهرا زهره مونث
  فرزند فرزند
  رضا على
  كارمند كارمند
  حسابدارى صندوق
  شعبه شعبه
  بخش مالى
  شكل 6 - يافتن ليست خاله كارمندان بخش‏مالى [ام‏ن73]
  2-4- منطق و مكانيزم سيستم توضيح
  [ام‏ن73]
  در بسيارى از موارد كاربران سيستمها ميخواهند بدانند كه به چه دليلى سيستم جوابى را به كاربر داده است . در اين حالت كاربر ميخواهد بداند منطق استنتاج چيست . يكى از خصوصيات مهم سيستم‏هاى هوشمندآنست كه اين سيستمها ميتوانند براى جوابها و نتايجى‏كه بدست‏آورند توضيح دهند و راه بدست‏آوردن نتيجه را تشريح نمايند.
  مثلا در يك سيستم هوشمند منابع مطالعاتى ، سيستم ميگويد كه فلان موضوع ( كه ليست شده ) با مطالب درخواست شده براى جستجو چه ارتباطى دارد .
  زير سيستم توضيح توسط واحد استنتاج فراخوانى ميشود و جملاتى را با توجه به مكانيزم استنتاج و عمليات انجام شده در فايلى ذخيره ميكند . با درخواست كاربر محتويات اين فايل در اختيار كاربر براى مشاهده توضيحات قرار ميگيرد و پاك ميشود .
  مكانيزم ساخت جملات با توجه به‏آنكه تنها از تركيب نام موجوديت اول به علاوه عبارت ربط و موجوديت دوم تشكيل ميگردد مكانيزم چندان قوى به‏نظر نميرسد . اما سادگى مكانيزم به‏آن منجر ميشود كه تعريف كننده پايگاه دانش به سادگى بتواند چگونگى جمله و عبارات ربطى مربوط به ارتباط مورد نظر را براى سيستم تنها با يك عبارت‏در حالت مستقيم و يك عبارت در حالت معكوس تعريف نمايد .
  هر چند جملات ساخته شده در اين عبارت چندان دلچسب نيستند اما معناى مورد نظر را ميرسانند .
  1-2-4- مكانيزم ساخت جملات ساده
  مكانيزم‏ساخت‏جملات توضيح براساس‏عبارات‏ربطى (عملگر ارتباط) كه‏در هنگام تعريف ارتباطات به سيستم معرفى ميگردند انجام ميشود . هر ارتباط در دو وضعيت مستقيم و معكوس داراى عبارات ربطى ميباشد كه ارتباط بين دو موجوديت را در قالب يك جمله بيان ميكند . به عنوان مثال در مورد نوع ارتباط ( لبه ) "فرزند" دو عبارت "فرزندى دارد به نام" و "فرزند كسى است‏به نام" به عنوان عبارات ربط بين موجوديت ها بترتيب در حالت معكوس و مستقيم مورد استفاده قرار ميگيرند و بدين سان مثلا ارتباط ( على ، فرزند ، حسين ) بصورت دو جمله زير توسط زير سيستم توضيح تعبير ميگردد :
  در حالت مستقيم - " على فرزند كسى است به نام حسين "
  در حالت معكوس - " حسين فرزندى دارد به نام على "
  [ام‏ن73]
  2-2-4- مكانيزم ساخت جملات براساس توارث خصوصيات
  در مواردى كه بر اثر اصل توارث خصوصيات ، خصوصيات يك موجوديت به موجوديت ديگر به ارث ميرسد سيستم توضيح انتقال خصوصيات را با چنين جمله اى بيان ميكند :
  " چون سگ هست‏يك حيوان پس : "
  و پس ازآن ارتباطات مربوط به حيوان را كه به سگ به ارث ميرسد از طريق جملات ساده بيان ميكند .
  [ام‏ن73]
  3-2-4- مكانيزم ساخت جملات بر اساس زنجيره توالى
  در اين گونه موارد سيستم ابتدا زنجيره توالى را توضيح ميدهد و سپس دليل انتخاب ارتباط را با توضيح پيمايش زنجيره توالى از طريق جملات ساده بيان ميكند .
  [ام‏ن73]
  در مثال بخش قبلى با دستور يافتن نام‏خاله تمام كارمندان بخش مالى توضيحات شكل صفحه بعد ارائه ميشود .
  < توصيف يك خاله > " يك‏خاله "
  " زنى است "
  " كه فرزندكسى است به نام A "
  " كه فرزندى دارد به نام B "
  " كه زنى است "
  " كه فرزندى دارد به نام C "
  < انتهاى توصيف يك‏خاله> " حال : "
  < توارث از شعبه > " چون بخش مالى شعبه اى دارد تحت عنوان حسابدارى"
  < توارث كارمند > " چون حسابدارى كارمندى دارد به نام رضا "
  < اعلام‏نام خاله رضا > " چون رضا خاله اى دارد به نام مريم "
  < دليل خاله‏رضا بودن > " چون رضا فرزند كسى است به نام بطول "
  " چون بطول زن است "
  " چون بطول فرزند كسى است به نام فاطمه "
  " چون فاطمه فرزندى دارد به نام مريم "
  " چون مريم زن است "
  < توارث از شعبه > " چون بخش مالى شعبه اى دارد تحت عنوان صندوق "
  < توارث از كارمند > " چون صندوق كارمندى دارد به نام على "
  < اعلام‏نام‏خاله على > " چون على خاله اى دارد به نام زهره "
  < دليل‏خاله‏على‏بودن > " چون على فرزند كسى است به نام زهرا "
  " چون زهرا زن است "
  " چون زهرا فرزند كسى است به نام حسين "
  " چون حسين فرزندى دارد به نام زهره "
  " چون زهره زن است "
  شكل7 - توضيحات جستجو براى يافت نام‏خاله‏كارمندان‏بخش‏مالى[ام‏ن73]
  4-2-4- پويائى سيستم توضيح
  وجود قابليت تعريف و تغيير عبارات توصيفى موجب ايجاد پويائى سيستم توضيح نسبت به تغيير عبارات ( در اصلاح عبارات ) و تغيير نوع و ماهيت ارتباطات ( در اصلاح يا تعريف نوع ارتباطات ) است.
  [ام‏ن73]
  5- عمليات ابزار ايجاد پايگاه دانش
  1-5- موضوع و هدف ابزار
  ابزار به عنوان وسيله ايجاد سيستم‏هاى خبره مبتنى بر شيوه نمايش دانش شبكه معنائى با قابليت پويائى در ايجاد و توسعه پايگاه دانش و مكانيزم‏هاى استنتاج بصورت محدود مورد استفاده قرار ميگيرد [ام‏ن73] .
  هدف از ايجاد ابزار[ام‏ن73] :
   سهولت در ايجاد سيستم خبره با فراهم‏آوردن مجموعه‏اى از امكانات با خصوصيات زير :
   قابليت ايجاد و استفاده از پايگاه دانش به گونه‏اى كه از شيوه نمايش دانش شبكه معنائى استفاده نمايد .
   دانش موجود در پايگاه دانش قابل تغيير و تعريف از نظر جنبه‏هاى زير باشد :
  1 - حجم دانش .
  2 - ماهيت و نوع موجوديت‏ها.
  3 - ماهيت‏و نوع ارتباطات‏بين موجوديت‏ها .
  4 - محتوى موجوديت‏ها .
  5 - محتوى ارتباطات بين موجوديت‏ها .
   مكانيزم‏هاى جستجوى متفاوتى موجود باشد :
  1 - جستجوى ساده ( از طريق ارتباطات‏موجود ) .
  2 - جستجوى توارثى بر مبناى توارث خصوصيات .
  3 - جستجوى توالى خاص ( براساس يك‏توالى منطقى ) 4 - جستجوى مركب از دو حالت‏توالى‏خاص و توارث.  مكانيزم‏هاى استنتاج با استفاده از مكانيزم‏هاى جستجو عمل نمايند .
   قابليت طراحى مكانيزم‏هاى استنتاج جديد بر اساس مكانيزم هاى جستجوى موجود ، با الگوريتمهاى ساده امكان پذير باشد .
   قابليت تعريف خصوصيات مربوط به جستجوها ( توارث، توالى ،ارتباطات‏عادى و جهت‏دارنمودن ارتباطات) در پايگاه دانش .
   قابليت ارائه توضيح با دو نوع جمله بندى فارسى/لاتين .
   قابليت تعريف عملگرهاى توضيح با توجه به نوع ارتباطات تعريف شده .
   قابليت اكتساب دانش و مكانيزم‏هاى جستجو در هنگام اجرا و عمليات عمومى سيستم .
   قابليت تركيب و استفاده از شبكه معنائى توام با روشهاى ديگر نمايش دانش(اختصاصا روش KN_PRESENTATION FRAME).  قابليت تعريف ، ايجاد ، استفاده‏و حذف يك پايگاه دانش و سيستم خبره از داخل يك برنامه ديگر مثلا اگر سيستم بنا به دلايلى به صورت موقت ( TEMPORARY ) ايجاد شده باشد .
   قابل استفاده بودن ابزار در يك زبان برنامه سازى و در تمام سيستم‏هاى نرم‏افزارى كه توسط كامپايلر زبان برنامه سازى ايجاد ميگردند .
  علاوه بر شيوه نمايش مبناى شبكه معنائى ، دو شيوه نمايش دانش FRAME وSCRIPT را به صورت مستقيم‏وشيوه نمايش دانشSYSTEMS - PRODUCTION را به صورت ضمنى ميتوان در اين پايگاه نمايش داد[ام‏ن73]. 
  2-5- محيط عملياتى و محدوده كار ابزار
  [ام‏ن73]
  سيستم به عنوان يك UNIT در برنامه‏هاى زبان پاسكال تحت كامپايلر TURBO PASCAL قابل استفاده است .
  ابزار در دو محدوده عمل ميكند :
  الف - ساختمان داده‏هاى محدود .
  در اين حالت حداكثر هزار موجوديت قابل تعريف در سيستم است . در اين حالت از ابزار SEM_NET.TPU استفاده ميگردد .
  ب - ساختمان داده‏هاى نامحدود .
  در اين حالت بر تعداد موجوديت‏ها محدوديتى وجود ندارد . در اين حالت از ابزار SEM_NETL.TPU استفاده ميگردد .
  در هر يك از دو حالت محدوديتى از نظر تعداد ارتباطات وجود ندارد . در حالت اول‏سيستم سريعتر عمل ميكند .
  ابزار از نظر نوع ركوردهاى اطلاعاتى منسوب به دانش ذخيره شده محدوديتى ندارد و اندازه اين ركوردها نيز ميتواند متغير باشد .
  هر سيستم خبره كه دانش مربوط به‏آن قابل نمايش توسط شبكه معنائى باشد قابل پياده سازى توسط اين ابزار است . با توجه به اين موضوع تعداد زيادى از مسائل و سيستم هاميتوانند تحت پوشش اين ابزار قرار گيرند زيرا بسيارى از مسائل كاربردى ماهيت شبكه‏اى و گراف شكل دارند . مهمترين سيستمى كه ميتواند توسط اين سيستمها ايجاد گردد سيستمهاى منابع مطالعاتى ، دائره‏المعارف‏هاى هوشمند و امثال‏آن است . ازجمله موارد ديگر ميتوان به‏موارد زيراشاره نمود[ام‏ن73] :
   قطعات مورد نياز براى ساخت يك محصول در يك كارخانه توليدى در يك سيستم انباردارى .
   تمام ادارات ، قسمتها ، كارمندان ، عمل‏ها در يك سيستم ادارى و يا صنعتى .
   مسيرها در مسئله ترابرى .
   پيمايش گراف تشخيص .
   كليه ساختارهاى درختى .
   پيمايش فضاى حالتهاى گراف شكل .
   سيستم‏هاى مترجم زبانهاى انسانى .
  بطور كلى با توجه به اينكه ميتوان اغلب روشهاى نمايش دانش را به گونه اى به شبكه معنائى تبديل نمود ( از جمله PRODUCTION SYSTEMS و FRAME و SCRIPT ) اين ابزار را ميتوان پوشا بر اغلب مسائل سيستم‏هاى خبره دانست .
  حجم دانش ذخيره شده در سيستم SEM_NET از لحاظ تعداد موجوديت محدود به 1024 موجوديت، ولى سيستم SEM_NETL محدوديتى از نظر تعداد موجوديت ندارد . هيچيك از سيستم‏هاى ذكر شده از نظر تعداد ارتباطات محدوديتى ندارند اما ايجاد تعداد زيادى ارتباط ( بيش از 100 ) بر روى يك موجوديت باعث افت كارائى ميشود و در اينگونه موارد استفاده از روشهاى مناسب در تعريف موجوديت ها و نوع ارتباطات ميتواند از پيش‏آمدن اين موضوع جلوگيرى نمايد .
  حجم تعداد نوع ارتباط محدود به عدد 225 است.
  در اين‏پايگاه هر موجوديت ميتواند هر ساختمان داده ممكن در زبان پاسكال باشد و ساختار حتى ميتواند از نظر اندازه پويا باشد . در واقع تنهاآدرس ابتداى هر ساختمان داده در فايل داده‏ها به عنوان موجوديت مورد استفاده قرار ميگيرد .
  درپايگاه‏دانش ايجاد شده‏توسط ابزار مورد نظر ميتوان 225 نوع لبه راتعريف نمود هر نوع لبه همچنين ميتواند در هنگام عمليات سيستم ايجاد و يا حذف گردد.
  [ام‏ن73]
  3-5- سازمان ابزار و ارتباطات‏اجزاء
  ابزار از سه قسمت اساسى زير تشكيل ميگردد[ام‏ن73]
  1- بخش ايجاد و استفاده از پايگاه دانش
  اين بخش به عنوان هسته اصلى بخشهاى ديگر و واحد مركزى ابزار عمل ميكند .
  2- بخش توضيح
  كنترل اين بخش توسط بخش استنتاج انجام ميشود .
  3- بخش استنتاج
  عمليات جستجو در پايگاه دانش و استنتاج توسط اين بخش انجام ميگردد .
  شماى تصويرى اين سه بخش‏و ارتباطات‏بين اين اجزاء در شكل بعدى نشان داده شده است .
  ٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌَُّ
  ُّ ُّ
  ُّ سيستم نرم‏افزارى ميزبان ُّ
  ُّ ُّ
  ًًًًًٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌَّّّّّ
 %
  -      
 %
  - -
 %
 %
  پرسش پاسخ توضيح دانش
 %
  - -  
 %
 %
  -ِّ -ِّ
 %
 %
  سيستم توضيح ٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌَ 
 %
  ٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌٌَ 
 %
  پايگاه دانش 
 %
  -ََّّ 
 %
  ُّ ُّ 
 %
  -ََّّ 
 %
 %
 %
  - ٌٌٌٌٌَ 
 %
  - واحد استنتاج ٌٌٌٌٌَ 
 %
 %
 %
  - -
 %
  شكل 8 - سازمان ابزار و ارتباطات‏اجزاء
  4-5- پويائى در ابزار
  دانش موجود در پايگاه دانش از نظرات زير پويا است[ام‏ن73]:
  1- پويائى از نظر تعداد موجوديت‏ها(ايجاد-حذف).
  2- پويائى از نظر تعداد نوع ارتباطات(ايجاد).
  3- پويائى از نظر تعداد ارتباطات(ايجاد-حذف).
  4- پويائى از نظر محتواى موجوديت‏ها ( شكل و اندازه ركورد و ساختمان موجوديت مثلا FRAME يا SCRIPT ) .
  5- پويائى از نظر محتواى ارتباطات( وزن ارتباطات).
  6- پويائى از نظر خصوصيات نوع ارتباط ( توارثى - جهت) .
  7- پويائى از نظر توالى منطقى زنجيره توالى ( ايجاد توالى). 8- پويائى از نظر ماهيت و نوع ارتباطات بين موجوديت‏ها.
  6- مكانيزم عملياتى سيستم گردآورى خودكار مطالب
  با استفاده‏از چنين پايگاهى ، ميتوان برنامه‏اى ايجاد نمود كه به صورت خودكار به جمع‏آورى مطالب بپردازد . مكانيزم عمل چنين پايگاهى بر اساس دو گام زير بنا ميگردد .
  گام‏اول - موضوع مورد نظر توسط كاربر به سيستم داده شده و سيستم با توجه به پايگاه دانش موجود ، كليه مطالبى را كه در پايگاه دانش موجود است و با موضوع مورد نظر ارتباطات خواسته شده را داراست در اختيار كاربر ميگذارد .
  گام‏دوم - كاربر موضوع اصلى و محدوده‏هاى مورد نظر را در اختيار سيستم قرار ميدهد و سيستم خود به دسته بندى موضوعات پرداخته و موضوعات فرعى را خود مشخص نموده و براى هر يك ازآنها عمل جستجو را انجام داده و در انتها مجموعه مطالب جمع‏آورى شده را به صورت دسته بندى شده در اختيار كاربر قرار ميدهد. به‏عنوان يك‏آزمايش ، در مركز تحقيقات و ساخت نرم‏افزار ، سيستمى ايجاد گرديد كه با استفاده از ابزار مورد بحث بتواند عمل جمع‏آورى مطالب را از يك بانك فيش انجام دهد . عمليات اين سيستم بدينگونه است كه محقق فيش‏هاى خود را در هنگام مطالعه در اين سيستم درج ميكند . پيرامون هر فيش محقق مشخص ميكند كه اين فيش با چه موجوديتهائى در پايگاه مرتبط است و نوع ، اندازه‏و درجه اين ارتباط چقدر است. محقق ميتواند در همان لحظه اعمال زير را نيز انجام دهد :
   موجوديت جديدى تعريف كند .
   نوع ارتباط جديدى تعريف كند .
   براى وزن هر نوع ارتباط جديد مقاديرى را به صورت نادقيق FUZZY تعريف نمايد . مثل ( خيلى كوچك،كوچك،متوسط،بزرگ،خيلى‏بزرگ) و يا (بى‏اهميت،كم‏اهميت،نسبتامهم،مهم،بسيارمهم) . و اين مقادير به صورت منو در هر بار كه از اين نوع ارتباط استفاده ميشود قابل استفاده است .
  محقق با توجه به روش فوق تمام فيشهاى خود را كه ممكن است در زمينه‏هاى مختلفى باشد مشخص ميكند .
  سپس هر گاه محقق بخواهد مقاله‏اى يا گزارشى را پيرامون يكى از موضوعات تعيين شده ارائه نمايد ، كافى است سازمان مقاله و بخشهاى تشكيل دهنده و زير بخشهاى مقاله را تعيين نمايد . سپس موجوديتها و نوع جستجو را براى سيستم در هر يك از زير بخشها مشخص نمايد . پس ازآن كار سيستم آغاز شده و پس از انجام عمل جستجو تمام مطالب يافت شده را در محلهاى مناسب در متن مقاله با توجه به‏بخش بندى انجام شده مى‏گنجاند و در اختيار محقق قرار ميدهد . در استفاده از هر فيش سيستم،كد منبع مورد استفاده را نيز در انتهاى مطالب استخراج شده در درون يك[] ذكر ميكند و در انتهاى متن نيز كد منابع را به همراه عنوان منابع ليست ميكند .( دقيقا مانند همين مقاله ) . سپس محقق بايد مطالب را ويرايش نموده جملاتى را ازآن حذف يا به‏آن اضافه نمايد . متن اين مقاله و اغلب مقاله‏هاى ديگر ارائه شده توسط نويسنده اين مقاله،از همين طريق تنظيم گرديده و موفقيت اين روش در اين مرحله به اثبات رسيده است . اين سيستم سرعت عمل محقق را در تنظيم گزارش و مقاله بسيار بالا ميبرد . درواقع منطق عمل بسيار ساده است و با ايجاد پايگاه دانشى با خصوصيات ذكر شده و نيز با بهره‏گيرى از ابزار ميتوان به سادگى اين نرم‏افزار راايجاد نمود . هم‏اكنون به عنوان يك تحقيق در مركز تحقيقات و ساخت نرم‏افزار دانشگاه شهيد بهشتى مشغول بررسى روشهائى هستيم كه ساختمان مقاله- گزارش توسط اين برنامه بصورت خودكار تنظيم شده و در صورتى كه پايگاه دانش مربوطه بر روى يك دائره‏المعارف وسيع و مجموعه‏اى كامل از منابع مطالعاتى وجود داشته باشد ، كاربر برنامه تنها با اعلام رئوس موضوعى كه به‏آن نياز دارد و مشخص كردن عمق مطلب بتواند گزارشى پيرامون موضوع مورد درخواست بدست‏آورد . چنين كارى نه‏فقط توسط محققين ، بلكه توسط افراد غير حرفه‏اى نظير دانش‏آموزان و افراد عادى نيز ميسر خواهد بود . اين در حالى است كه استفاده مناسب از پايگاههاى داده‏اى موجود منابع مطالعاتى ، براى اشخاص غير حرفه‏اى چندان ميسر نيست و جمع‏آورى مطالب مورد نظر و دسته‏بندى‏آنها ازميان پاسخهاى پايگاه‏داده‏اى نياز به خبرگى خاصى دارد كه هر شخص عادى داراى چنين خبرگى نيست . به عبارت ديگر و به عنوان مثال اگر يك دانش‏آموز بخواهد پيرامون مسئله درختان مناطق استوائى مطالبى را بخواند با مراجعه به يك بانك اطلاعاتى ساده منابع مطالعاتى و انجام درخواست پيرامون اين موضوعى ، با انبوهى از مطالب دسته بندى نشده مواجه ميشود كه دسته‏بندى و استخراج مطالب ازآنها براى وى كار ساده‏اى نيست ، ولى اين دانش‏آموز ميتواند با مراجعه‏به چنين سيستمى گزارشى دسته‏بندى شده و حتى در صورت اعلام نياز جستجوى عميق‏تر به سيستم ، كتابى را در اين ارتباط دريافت نمايد. به‏عبارت ديگر با ايجاد چنين سيستمى ما بينهايت كتاب وبينهايت گزارش خواهيم داشت كه امكان تهيه‏آنها بوسيله نيروى انسانى وجود ندارد .البته تا ايجاد چنين سيستمى راهى نه‏چندان دور و نه چندان نزديك در پيش داريم . ميتوان به جرات گفت نزديك به 95
 % از مطالب تئورى ايجاد پايگاه‏دانش چنين سيستمى هم از نظر تئورى و هم از نظر عملى حل شده است و تنها مشكل در اين راه ويرايش جملات و متن به صورت خود كار است . در واقع در حال حاضر سيستم با درج پشت‏سر هم فيش‏هاى مطالعاتى،با توجه به تعاريف انجام شده،متن گزارش را ميسازد و بدينصورت متن گزارش چندان دلچسب نخواهد بود و نياز به ويرايش توسط انسان برآن وجود دارد .
  ما اميدواريم عنايات خداوند و سپس سعى‏وتلاش بتواند اين مشكل را نيز برطرف سازد .
  قدردانى
  پس از شكر گزارى خداوند متعال بر عنايت در تهيه اين مقاله لازم است تا از جناب‏آقاى دكتر صديقى مشكنانى كه بنده را در اين امر راهنمائى فرموده‏اند تشكر شود. همچنين از خانم مريم مجيدى وآقايان اميرعلى امى و غلامرضا منتجب كه در ويرايش متن مقاله همكارى نموده‏اند قدردانى گردد .
  منابع
  ARTIFICAL INTELLIGENCE AND" . David W.Rolston : [ROLS88] . 1988. McGRAW-HILL . " SYSTEMS DEVELOPMENT

 INTEGRATING KNOWLEDGE-BASED" . Ruth Kerry : [RUTH90] EXPERT   ELLIS HORWOOD 1990 . " MANAGMENT SYSTMES

  THE RELIABILITY OF " . Erik Hollnagel : [ERIK89]
  . ELLIS HORWOOD 1989

 Christopher : [CHAB89] . " EXPERT SYSTEMS . AND DATABASE  .PASCAL

 . TURBO GALGOTIA 1989 & ARTIFICAL INTELLIGENCE " . F.Chabris 
 . " ARTIFICIAL INTELLIGENCE " . Robert J.Shalkoff : [SCHA90]  ARTIFICIAL " . Herbert Schildt : [HERB90]
  McGRAW-HILL 1990

  Roger : [PRES87]
 " . S.Pressman . . " INTELIGENCE USING C . McGRAW-HILL 1990  . McGRAW_HILL 1987 : [BELL87]
 SOFTWARE " . BELL-MORREY-PUGH . " SOFTWARE ENGINEERING  . Prentice/Hall 1987 " . Robin J.Wilson : [ROBN85]
 . " INTRODOCTION TO GRAPH THEORY . " ENGINEERING  [ام‏م72] - اردوان مجيدى - محسن
 . TECHNICAL 1985 & LONGMAN SCIENTIFIC صديقى مشكنانى . "بررسى ابزار ايجاد سيستمهاى خبره فارسى مبتنى بر شبكه‏معنائى" . گزارش كامپيوتر شماره1372-122. [ام‏ن73] - اردوان مجيدى " .نمايش دانش نادقيق مبتنى بر شبكه‏هاى معنائى" . مركز تحقيقات‏وساخت‏نرم‏افزار 1373 .
