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هوش مصنوعي در واقع .  بسيار مورد توجه قرار گرفته استاي است كه اخيراً از سوي محققان علوم مختلف وري پيشرفتهاهوش مصنوعي فن

يكي از كاربردهاي هوش مصنوعي، ايجـاد       . نمايد  روشي است كه ساختارهاي ضروري براي انجام عمليات هوشمند توسط رايانه را فراهم مي             

انش افراد خبره را در حـل مـسائل يـك حـوزه             استنتاج و د   فرآيندها ابزارهاي كامپيوتري هستند كه        اين سامانه . باشد  هاي خبره مي    سامانه

دهنـد و   كنند و در نتيجه همانند يك فرد خبره در حوزه تخصصي خود، در مسائل مربوط به آن حوزه مشاوره مـي          سازي مي   تخصصي شبيه 

رزي و نـساجي  هـاي خبـره و كاربردهـاي جديـد آن در صـنعت رنگ ـ      هدف اين مقاله، مرور سـامانه . نمايند گيري مي  در صورت لزوم تصميم   

  .باشد مي
 

  سامانه خبره، خودكارسازي، نساجي، رنگرزي :هاي كليدي واژه
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Artificial intelligence is an advanced technology which is recently taking into account by researchers. In fact, Artificial 
intelligence is a method that provides required base to do intelligent processes by computer. A branch of artificial intelligence 
is Expert systems. These systems are computer tools that imitate knowledge and inference procedures of human experts to 
solve problems related to a specialized domain, so they consult at the level of a human expert and necessarily decide. The aim 
of this paper is to review Expert systems and some recent applications of it in various areas of coloration and textile industry. 
J. Color Sci. Tech. 4(2010), 41-53 © Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1
 بـر   1960ها در صـنعت رنگـرزي و نـساجي بـه دهـه               استفاده از رايانه  

ها مقالات بسيار زيادي در رابطه با كـاربرد پـايش    گردد در اين سال  مي

 توليـد  فرآينـد هاي مختلف نساجي و رنگرزي شـامل   اي در زمينه  رايانه

ل آلات رنگـرزي، تكمي ـ    الياف، توليد نخ، توليد پارچه، رنگرزي، ماشـين       

]. 1[منسوجات، توليد پوشـاك و منـسوجات صـنعتي منتـشر گرديـد              

 1980كاربرد هوش مصنوعي و سامانه خبره در نساجي از اواخـر دهـه       

هـا، كاربردهـاي سـامانه خبـره در نـساجي و       در اين سـال  . قوت گرفت 

و ) 1988 (�هـاي تحقيقـاتي مـرتبط بـا آن توسـط روتيجـر              آزمايشگاه

اي بيـان   آنها سامانه خبره را سـامانه  . معرفي گرديدند ) 1989 (�دمرس

ــه مــديران، مهندســان و    ــد كــه دانــش، نحــوه اســتدلال و تجرب كردن

بيـان   �اسـتيليوس ]. 2 ،3[كند    كارشناسان خبره را اخذ و نگهداري مي      

 خبره، توليدكننـدگان نـساجي را بـه سـوي توليـد          هاي  كرد كه سامانه  

 بــه هــر حــال، ].4[انــد  ترغيــب كــرده) CIM (�يكپارچــه كــامپيوتري

 ادامـه داشـت     1990هاي خبره در نساجي در دهـه          كاربردهاي سامانه 

هـاي مبتنـي بـر       توجه زيادي به سامانه   نيز  هاي اخير     در سال  .]12-5[

  ].13-26[دانش به خصوص در حوزه تشخيص عيب گرديده است 

هاي خبره براي حل  در اين مقاله، جايگاه و كاربردهاي اخير سامانه

هاي مختلف صنعت نـساجي و رنگـرزي مـورد            در حوزه  مسائل مختلف 

هـاي ديگـري كـه پتانـسيل      ورياهمچنين به فن ـ  . گيرد  بررسي قرار مي  

  . گردد بالايي براي استفاده در آينده را دارند اشاره مي

  

   هوش مصنوعيـ2
كه به مطالعـه  ] 27[هوش مصنوعي شكل پيشرفته علم كامپيوتر است        

يابـد    ش انسان نياز دارد اختـصاص مـي       فعاليتهاي محاسباتي كه به هو    

برانگيزترين   و بحثترين جذابهوشمندي ماشين همواره يكي از ]. 28[

هـوش مـصنوعي در      هنگامي كه اصـطلاح   ]. 29[موضوعات بوده است    

هـاي   ، تلاش ]30[نامگذاري گرديد    كارتي  توسط جان مك   1956سال  

 بتوانند  هايي صورت گرفت كه    زيادي در جهت اختراع و ساخت ماشين      

]. 29[هوشـمندي انـسان را در انجـام كارهـاي مختلـف نـشان دهنـد        

هاي هوشمند بايد بتوانند در دنياي واقعي درك و عمل كنند، از  ماشين

كنند و نتايج عمل خود يـاد بگيرنـد، و نيـز نمـايش                آنچه كه درك مي   

بنابراين هوش مصنوعي توليد  ]. 31[دروني از دنياي خود داشته باشند       

هاي هوشمندي است كه بتوانند اعمال انـسان را طـوري تكـرار             ماشين

 كنند كه نتوان پاسـخ آنهـا را از پاسـخ انـسان در آزمـون هوشـمندي                 

اين آزمون كـه توسـط   ]. 32[تشخيص داد  ) معروف به آزمون تورينگ   (

پيشنهاد شد براي تعريف نمـودن علمـي هـوش          ) 1950(آلن تورينگ   

هاد كرد كـه اگـر يـك ماشـين          تورينگ پيشن ]. 33[طراحي شده است    

تـوان آن را      بتواند در آزمون تورينگ قبول شـود، در ايـن صـورت مـي             

در آزمون تورينگ، يك داور بشري از طريـق يـك           . هوشمند تلقي كرد  

اي با دو پايانه مستقل ديگر، انسان و رايانه، بطـور همزمـان            پايانه رايانه 

ند ماشين را از انسان در صورتيكه وي نتوا . پردازد    به پرسش و پاسخ مي    

تشخيص دهد آن رايانه در آزمون قبول شده است و هوشـمند قلمـداد           

آزمون تورينگ با هوشمندي از ارتباط فيزيكي مستقيم        ]. 34[شود   مي

سازي فيزيكي فرد بـراي      كند، زيرا شبيه    بين رايانه و محقق اجتناب مي     

ر مفهـوم هـوش مـصنوعي آنقـد       ]. 33[ارائه هوشمندي ضروري نيست     

. نماينـد   تقـسيم مـي  ���� و ضعيف����گسترده است كه آن را به دو رده قوي      

ايـن  . شوند  تعريف ذكر شده در فوق به هوش مصنوعي قوي مربوط مي          

اي سـاخت كـه مـشابه     توان به گونـه  ها را مي كند كه رايانه  رده ادعا مي  

در حاليكه هوش . انسان فكر كنند و حتي از وجود خودشان آگاه باشند   

هـاي تفكـر     توان برخي از ويژگي     كند كه مي    يف اظهار مي  مصنوعي ضع 

ها اضافه نمود كه تبديل به ابزارهاي  اي به رايانه  انسان را به گونه    ����بانهأم

افـزار    تـوان در نـرم      اين نوع از هـوش مـصنوعي را مـي         .  شوند مؤثرتري

همچنـين  ]. 35[هاي خبره و غيره مشاهده كـرد    تشخيص صدا، سامانه  

افزارهـاي ايـن رده       تـوان از نـرم       خطوط مونتـاژ مـي     در صنايع بزرگ و   

 كه بـدون حـضور      دنده  ها مي   استفاده نمود كه اين امكان را به دستگاه       

  ].36[ عمل نمايند مجري

  

   سامانه خبره مبتني بر دانش ـ3
هاي كامپيوتري كه از دانش تخصصي يك حوزه به طور مستقيم      سامانه

هاي مبتني    تكي هستند سامانه  كنند و به دانش آن حوزه م        استفاده مي 

اي   سامانه مبتني بر دانـش برنامـه      ]. 27،  37[شوند    بر دانش اطلاق مي   

است كه داراي دانـش حـوزه بـه صـورت صـريح و همچنـين مجـزا از                   

يك برنامه هوش مـصنوعي كـه توانـايي         . هاي ديگر برنامه است    قسمت

 سـاير   را دارد حتي اگـر دانـش حـوزه آن از           8 موسوم به دوز بازي    بازي

هاي برنامه مجزا باشد به عنوان سامانه مبتني بر دانـش مطـرح              قسمت

هـاي مبتنـي بـر دانـش          هاي خبره در حقيقت سامانه      سامانه. شود  نمي

رابطـه بـين    ]. 39[هايي اسـت     و دانش مغز چنين سامانه    ] 38[هستند  

هـاي    هاي مبتني بر دانش و سـامانه        هاي هوش مصنوعي، سامانه     برنامه

  ]. 38[ نمايش داده شده است 1ل شكخبره در 

                                                                 
1- Ruettiger 

2- Demers 

3- Stylios 

4- Computer integrated manufacturing 

5- Strong 
6- Weak 

7- Thinking-like 
8- Tic-tac-toe 
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  .]38 [هاي خبره هاي مبتني بر دانش و سامانه هاي هوش مصنوعي، سامانه ارتباط برنامه :1شكل 

  

ترين كاربردهاي هوش مـصنوعي اسـت         سامانه خبره يكي از موفق    

شـود    مـي آوري و توزيع دانش افـراد خبـره بكـار گرفتـه      كه براي جمع  

هـاي خبـره، ابزارهـاي كـامپيوتري هـستند كـه              در واقع سامانه  ]. 40[

همانند يك فرد خبره در مسائل مربوط به حوزه تخصصي خود مشاوره            

 ها  اين سامانه ]. 37[نمايند    گيري مي   دهند و در صورت لزوم تصميم       مي

 تعريـف   اي  مـسائل پيچيـده   كننـده     هاي حل   توان به عنوان برنامه     را مي 

 ]. 41[ به افراد خبره براي حل آنها نياز است  كهنمود

 هـستند يعنـي     "����منـد   حوزه"خبره همانند افراد خبره     هاي    سامانه

به محدوده يـك دانـش   . شود دانش آنها به يك حوزه خاص محدود مي       

 دهنـده  دامنه يك مـساله، نـشان     ]. 42[شود    خاص، دامنه آن گفته مي    

ا مهندسي است كه يك فرد       حوزه پزشكي، علوم و ي     مانندحوزه خاصي   

دانش يـك فـرد خبـره        .تواند مسايل آن را به خوبي حل كند        مي خبره

 .شـود  فرد خبره ناميـده مـي       مساله خاص، حوزه دانش     يك درباره حل 

 ].1[دهد   مسئله و دامنه دانش را نشان مي  رابطه بين دامنه2شكل 

ورزي، هاي كاربردي زيادي از جمله كشا هاي خبره در زمينه    سامانه

هاي كامپيوتر، آمـوزش، الكترونيـك،        تجارت، شيمي، ارتباطات، سامانه   

  مـديريت   پـردازش تـصوير،    ،شناسـي   زيـست، زمـين     مهندسي، محـيط  

اطلاعات، حقوق، توليد، رياضيات، پزشكي، هواشناسـي، امـور نظـامي،           

هاي توليد نيـرو، امـور فـضايي و حمـل و نقـل          استخراج معدن، سامانه  

 نـشان  1986تحقيقات واتـرمن در سـال       . اند  فته شده تاكنون به كار گر   

%) 30(هاي خبره در زمينه پزشكي        دهد كه بيشترين كاربرد سامانه      مي

ها در دو زمينه توليد و تجارت در حدود          بوده است و كاربرد اين سامانه     

دهـد كـه       نشان مي  1993در سال    �تحقيقات داركين . بوده است % 10

و %) 60(خبره در زمينـه توليـد و تجـارت         هاي    بيشترين كاربرد سامانه  

هـاي   بوده است كه حاكي از افزايش فعاليـت در زمينـه          %) 12(پزشكي  

تحقيقات اخير نيز حـاكي از حفـظ علاقـه          ]. 37[توليد و تجارت است     

هاي مختلف توليـد بخـصوص        خبره به زمينه   هاي  كنندگان سامانه  تهيه

  ].61-63و1-26[باشد  در زمينه نساجي و رنگرزي مي

                                                                 
1- Domain bound 
2- Durkin 

  
  

 .]1[ارتباط بين دامنه مسئله و دامنه دانش  :2شكل 

  

 نـشان داده شـده اسـت        3هاي خبره در شكل       سير تكاملي سامانه  

  ].42-52 و17، 18[
  

   تهيه يك سامانه خبرهـ1ـ3

 و  �هاي خبره، فرد خبـره، مهنـدس دانـش          در طراحي و ساخت سامانه    

هر كـدام نقـش بـسزايي در ايـن كـار ايفـا              و  كنند   كاربر با هم كار مي    

   .نمايند مي

 شخصي است كه مهارت، دانش و تجربه كافي در زمينـه         :فرد خبره 

تجربـه در دارا بـودن        و تفاوت اساسي بين او و فرد بـي        ] 53[خاصي دارد   

 كـه قـدر     نمـود  اين موضوع را اين گونـه بيـان          �ديويس. اين دانش است  

]. 37[ي است كه وي در زمينـه خاصـي دارد           مطلق يك فرد خبره، دانش    

 در بريتانيــا نــشان 1989 در ســال ���� و مــوريس�نتــايج تحقيقــات اونيــل

هاي   اند كه براي ساخت سامانه      ها پيشنهاد نموده    شركت% 59دهد كه     مي

خبره فقط از يك فرد خبره استفاده شود و افراد خبره ديگر براي اصـلاح               

ايـن روش از اخـتلاف نظـر        . وارد شوند سامانه بعد از ساخت آن به پروژه        

  ]. 54[كند  برانگيز جلوگيري مي  بين افراد خبره و طرح موضوعات بحث

                                                                 
3- Knowledge engineer 
4- Davis 
5- O’Neil 
6- Morris 

  دامنه

 مسئله

  دامنه

  دانش

  هاي برنامه

  هوش مصنوعي

  
  هاي   مانهسا

 مبتني بر دانش

  
  هاي   سامانه

 خبره

نمايش رفتار هوشمند با استفاده     
 هاي ابتكاري ماهرانه از روش

جداســازي دانــش حــوزه از   
   هاي ديگر سامانه قسمت

كار بردن دانـش فـرد خبـره        ه  ب
 براي حل مشكلات دنياي واقعي

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  مصطفي گودرز و همكاران   44

  Journal of Color Science and Technology(2010)  )1389(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

  

        

  .]17 ،18، 42-52[هاي خبره  سير تكاملي سامانه :3شكل 

  
  

شخصي است كه طراحي، ساخت و آزمـايش سـامانه          : دانشمهندس  

اين شخص به عنوان واسط بين كـامپيوتر        ]. 37[خبره را به عهده دارد      

به اين ترتيـب كـه بـا افـراد خبـره در             ] 53[كند    و فرد خبره عمل مي    

كند و سـپس دانـش آنهـا را در يـك برنامـه       زمينه خاصي مصاحبه مي 

در واقـع  ]. 28[نمايـد    نمـايي مـي   كامپيوتري براي انجام بعضي امور باز     

 نمايش  4كند كه در شكل       مياي را ايجاد       اكتساب دانش چرخه   فرآيند

مشكلاتي كه مهندس دانش بايد براي استفاده از ]. 37[داده شده است 

  ]:54[چند فرد خبره بر آنها فائق آيد عبارتند از 

 نحوه به توافق رسيدن در مورد اصطلاحات و تعاريف •

 هاي مختلف براي حل يك مسئله يكسان استفاده افراد خبره از روش •

هاي پيشنهاد شده   حل  همه افراد خبره در ميان راه     حلي كه     يافتن راه  •

  با آن به اجماع برسند

هـا، راهنمـا و كتـب         نامـه   ها، آيين   نوشتارهاي مختلف نظير گزارش   

مختلف از منـابعي هـستند كـه بايـد بـراي بررسـي مـسئله و نوشـتن                

  ].37[اصطلاحات و تعاريف استفاده شوند 

 انتخـاب و مـديريت      تواند مشاوره را نه فقـط بـا         مهندس دانش مي  

نحوه استنتاج كنترل كند بلكه با تنظيم كردن يـك دسـته اعـلان كـه         

توانـد اسـتراتژي      كاربر روي صفحه نمايش مشاهده خواهد كرد نيز مي        

تـوان   وظايف مهنـدس دانـش را مـي   ]. 53[حل مسئله را كنترل نمايد  

  ]:37[مواد ذيل دانست 

 مصاحبه با افراد خبره ـ  1لهأمس ارزيابيـ 

 سازماندهي دانشـ   شناسايي مفهوم ـ

 افزار انتخاب نرمـ   شناسايي روش حل مسئلهـ 

 سامانهآزمايش ـ   نويسي سامانه برنامهـ 

 تجاري كردن سامانهـ   2بازبيني سامانهـ 

  3 سامانهنگهداريـ 

                                                                 
1- Problem assessment 
2- Revision of system 

3- Maintenance of system 

  

 
  .]37[چرخه اكتساب دانش  :4شكل 

  

 نتايج

 دانش

 سوالات

 ها جواب

 مهندس دانش   خبره سامانه فرد خبره حوزه
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  .]55[هاي خبره   افراد خبره و سامانهمقايسه :5شكل 

  

شخصي است كه با سامانه كار خواهد كرد و پذيرش نهـايي   : كاربر

اين شخص بـراي   ]. 37[سامانه تا حد زيادي به رضايت او بستگي دارد          

كنـد كـه گفتگـوي بـين او و سـامانه        حل مسائل با سامانه مشورت مي     

  ].53[شود  خبره به عنوان مشاوره در نظر گرفته مي
  

   معماري سامانه خبرهـ2ـ3

، در واقع دانـش  نمايداي را حل    خواهد مساله   هنگامي كه فرد خبره مي    

آوري شده  تخصصي موجود در حافظه بلند مدت خود را با حقايق جمع      

در مورد مساله در حافظه كوتاه مدت، تركيب نموده و از تعامل آنها بـا               

گيري كرده و بر اساس آن       كند و در نهايت تصميم      يكديگر استنتاج مي  

بنابراين فـرد خبـره بـا اسـتفاده از دانـش و       ]. 37[نمايد    اظهار نظر مي  

سامانه خبره نيز بـر دانـش متكـي اسـت و     . رسد  استدلال به نتيجه مي   

كند كه تركيـب      استدلال در سامانه خبره تلاش مي     . نمايد  استدلال مي 

بنـابراين  . دسـازي نماي ـ    نمودن اجزا دانش توسط فـرد خبـره را شـبيه          

ساختار يا معمـاري يـك سـامانه خبـره چگـونگي كـار فـرد خبـره را                   

 فرد خبره و سامانه خبره را با هم مقايـسه        5شكل  . كند  سازي مي   شبيه

  ].55[نموده است 

كـه  ] 10[افراد خبره يكي از منابع ارزشمند هـر سـازمان هـستند        

نيـز بهبـود    و بازدههاي هر سازمان باعث افزايش      حضور آنها در فعاليت   

افـراد خبـره در     به هر حال    ]. 37[شود    وضعيت رقابتي آنها در بازار مي     

 ارائـه  1هايي دارند كه در جدول   هاي خبره محدوديت    مقايسه با سامانه  

  ].37،40 ،60[شده است 

 نمـايش  6دهنده يك سـامانه خبـره در شـكل          اجزاء اصلي تشكيل  

  ].23[داده شده است 

  

  .]37 ،40 ،60[ و سامانه خبره  مقايسه فرد خبره:1جدول 

 عامل فرد خبره سامانه خبره

 زمان در دسترس ساعات كار اداري هميشه

قابل دسترس در هر 
 مكان

 از نظر جغرافيايي محدود به يك مكان

  دشوار  آسان و به طور صريح
انتقال دانش و 

  مستندسازي

  قابل جايگزيني
 )برداري توسط نسخه(

  غير قابل جايگزيني
م ترك سازمان، هنگا(

بازنشستگي و مرگ و مير 
 )و غيره

 اطمينان

  ثابت
 )تر معمولاً سريع(

  متغير
هاي زماني  وابسته به دوره(

 )و حالات روحي و جسمي

كارايي و 

 تكرارپذيري

 هزينه گران مقرون به صرفه

  

ترين بخش يك سامانه خبـره اسـت كـه دانـش            مهم ����پايگاه دانش 

هـا،   اي از آموختـه  دانـش، مجموعـه   . شـود  افراد خبره در آن ذخيره مي     

هـاي فـردي يـا گروهـي متخصـصان در يـك حـوزه                 تجارب و مهـارت   

  . كنند هاي خود از آن استفاده مي تخصصي است كه براي فعاليت

شـود كـه كـار       به قسمتي از سامانه خبره گفته مي       ����موتور استنتاج 

انش موجود در  استنتاج با استفاده از دفرآيند. استدلال را بر عهده دارد 

هاي   شيوه]. 55[كند    سازي مي    فكر كردن را شبيه    فرآيند ،پايگاه دانش 

هاي استنتاج وجود دارد كه در شـكل        سازي روش   گوناگوني جهت مدل  

 ]. 1 ،56[ نشان داده شده است 7
  

                                                                 
1- Knowledge base 
2- Inference engine 

 خبره فرد

 فكر كردن

  دانش
 تخصصي

حقايق مربوط به 
 مورد خاص

 توصيه

 استنتاج

  پايگاه
 دانش

  پايگاه
 حقايق

 توصيه

   خبره سامانه
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  .]23[معماري يك سامانه خبره  :6شكل 

  

ــر  ســامانه هــاي اســتنتاج  از روش) RBR (����قاعــدههــاي مبتنــي ب

كنند  له استفاده ميأرو براي حل مس اي پس رو و زنجيره اي پيش   زنجيره

كـه زنجيـره     گرا اسـت در حـالي       رو يك روش داده     زنجيره پيش ]. 37[

هـاي خبـره از تركيـب ايـن           گرا است و سـامانه      رو يك روش هدف     پس

، از مـدل  )MBR (����لاستدلال مبتني بر مد]. 39[برند    ها بهره مي    روش

كند تا مسائل را با استفاده از مشاهدات و اطلاعـات گرفتـه         استفاده مي 

اين مدل تكنيك نسبتاً جديدي     . بيني نمايد   شده از سامانه واقعي پيش    

  آناست كه همچنان با مشكلات زيـادي جهـت تحقـق همـه ظرفيـت      

تـوان بـه دشـوار بـودن      از جملـه ايـن مـشكلات مـي        . باشـد   روبرو مـي  

سازي، فقدان طراحان مدل و لزوم استفاده تركيبي ايـن مـدل بـا                مدل

قادر ) CBR (����استدلال مبتني بر مورد]. 57[هاي ديگر اشاره كرد  روش

است كه از پاسخ مسائل قبلي براي حل مسائل مشابه جديـد اسـتفاده              

ــد  ــي از تلفيــق روش روش]. 56-59[نماي هــاي مــذكور و  هــاي تركيب

. برنـد   بهـره مـي   ) ANN (���� و شبكه عصبي   )FL (����همچنين منطق فازي  

 سـازي  مـدل  بـراي  فـازي  عضويت توابعهاي خبره با استفاده از  سامانه

همچنـين بـا   . دهنـد  را ارائه مـي  واقعيت به نزديك نتايج طبيعتاً ،قواعد

 خبـره  سـامانه  بـه  عصبي هاي هشبك مثل يادگيريسامانه  نمودن اضافه

 بـه  را خود دانش پايگاه تواندب خبره سامانه شود كه شرايطي فراهم مي

  ].24، 61 [دهد توسعه زمان مرور

                                                                 
1- Rule-Based Reasoning 

2- Model-Based Reasoning 

3- Case-Based Reasoning 

4- Fuzzy Logic 

5- Artificial Neural Network 

  

  
  .]1، 56 [هاي مختلف استنتاج روش: 7شكل 

 هاي خبره   هاي استنتاج سامانه روش

  دههاي مبتني بر قاع روش

PBR 

  هاي مبتني بر مدل روش

MBR 

  هاي مبتني بر مورد روش

CBR 

  هاي تركيبي روش

CBR و MBR 

CBR و PBR 

MBR و FL 

MBR و FL و ANN 

 رابط كاربر

  موتور استنتاج

 كاربر

 دستور كار

 مهندس دانش

 مطالعه نوشتارها فرد خبره حوزه

  امكانات

 اكتساب دانش

  پايگاه دانش

 حقايق و قواعد

  امكانات 

 توضيح
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 بخش مهمي از سامانه خبـره اسـت كـه بـين كـاربر و         �كاربررابط  

ايـن بخـش بـه كـاربر اجـازه      ]. 55[كند   سامانه خبره ارتباط برقرار مي    

�شود اگر   چه مي " با سوالات    دهد كه   مي
 تحقيق خـود را انجـام دهـد         "

هاي خبره ارائه مشاوره به افـراد         از آنجا كه هدف از ايجاد سامانه      ]. 10[

هاي تخصصي است، به همين دليـل        پذير ساختن انجام فعاليت     و امكان 

تـرين    متداول. چگونگي ارتباط با كاربر از اهميت زيادي برخوردار است        

 سامانه از طريق منو و انتخاب گزينه توسط كـاربر و يـا    روش محاوره با  

هـاي غيـر متـداول        روش]. 37[پاسخ مستقيم به سوالات سامانه است       

تري از جمله تعامل با سامانه به زبان طبيعي و غيـره در حـال              پيشرفته

  ]. 24  ،62[تكامل است 

 قسمتي از سامانه خبره اسـت كـه تـشريح نتـايج            �امكانات توضيح 

با استفاده از اين ويژگي، يك سـامانه  ]. 55[شده را بر عهده دارد     اعلام  

اولاً چطور  : تواند توضيحاتي را به كاربر در موارد زير ارائه كند           خبره مي 

 فرآينـد به نتايج حاصل رسيده است؟ و ثانياً چـرا سـؤال معينـي را در                

رسيدن به نتيجه از كاربر پرسش كرده است؟ به علاوه سازنده سـامانه             

تواند از اين ويژگي جهت كشف خطاهاي احتمالي موجود در پايگاه             يم

. دانش سامانه استفاده نمايد و پايگـاه دانـش سـامانه را پـالايش كنـد               

بنابراين ويژگي فوق هم براي سازنده سامانه و هم براي كـاربر اهميـت              

  . بسزايي دارد

 بخشي از سامانه خبره است كه به وسـيله          �امكانات اكتساب دانش  

يـا  (تواند قوانين مربوط به سامانه را بـه يكـي از              آن مهندس دانش مي   

  :دو طريق زير وارد پايگاه دانش نمايد) هر

 به صورت دستي، با فرض اينكه مهندس دانـش بـا اخـذ اطلاعـات                ـ1

  . گوناگون از افراد خبره مختلف قواعدي را ساخته باشد

ري آن توسـط  هـاي گذشـته و يـادگي      از طريق ورود مـوارد و مثـال        ـ2

سامانه، به عبارت ديگر در صورتي كه به هر دليل قاعـده مشخـصي         

در رابطه با موضـوع مـورد نظـر بـه دسـت نيايـد، مهنـدس دانـش          

به طوري كه موارد . تواند از قابليت ديگر جزء فوق استفاده نمايد       مي

) تا حد امكان با تمامي شرايط و عوامل مربوطه(هاي گذشته  و مثال 

هـاي مربـوط بـه     نمايد تا سـامانه بـا اسـتفاده از قابليـت    را وارد آن    

اي را با استفاده از آنها بـه دسـت آورد و           يادگيري خود بتواند قاعده   

  .  ذخيره نمايدها در پايگاه دانش خود جهت استنتاج

هايي كـه بـه طـرق مختلـف در           حافظه كاري بخشي است كه داده     

ايـن  . شـود  ن ذخيـره مـي  گيرد به طور موقت در آ       اختيار كاربر قرار مي   

هاي سـامانه، حقـايق همـواره         پاسخ كاربر به پرسش   : ها عبارتند از    داده

هاي اطلاعـاتي، حقـايق اسـتنتاج        درست، اطلاعات كسب شده از بانك     

  ]. 37[ استدلال و غيره فرآيندشده در 

                                                                 
1- User interface 
2- What if 
3- Explanation facilities 
4- Acquisition facilities 

اسـت كـه   قواعـدي   بندي شده از يك فهرست اولويت، �دستور كار

 موجـود در  قواعـد   قسمت شـرطي    . شود ميموتور استنتاج تهيه     توسط

 موجود در حافظه كاري ارضا شـده        ءيا اشيا  اين ليست توسط حقايق و    

  .]1 [است

   ابزارهاي ساخت سامانه خبرهـ3ـ3

كنـد كـه بـراي        افـزاري را توصـيف مـي        اصطلاح ابزار سامانه خبره، نرم    

تـرين ابزارهـاي توسـعه        اصـلي . رود  ساخت يك سامانه خبره به كار مي      

  :]56 [شوند بندي مي  دستهذيلهاي خبره به صورت  مانهسا

  نويسي هاي برنامه زبان •

  �هاي سامانه خبره پوسته •

  �هاي ابزار هوش مصنوعي جعبه •

هـاي خبـره بـه كـار          نويسي كه براي توسعه سامانه      هاي برنامه  زبان

هـاي هـوش مـصنوعي        هاي قراردادي و زبـان      روند به دو دسته زبان      مي

 ،كوبـول،   Smalltalkتوان به     هاي قراردادي مي    ز زبان ا. شوند  تقسيم مي 

هاي هوش    ترين زبان   رايج.  و فرترن اشاره كرد    ++C  ،Cويژوال بيسيك،   

اي   هاي خبره   ها، سامانه   پوسته.  هستند �و پرولوگ  
مصنوعي نيز ليسپ  

باشند و كاربر فقط بايد پايگاه دانش آنهـا           هستند كه خالي از قواعد مي     

اين بدين معني است كه بـراي هـر كـاربرد جديـد لازم              . را تهيه نمايد  

ي كـه   هاي  از پوسته ]. 54،  56[نيست كه سامانه خبره را از ابتدا ساخت         

 و CRYSTAL ،VP-Expertتـوان بـه    عموماً در دسـترس هـستند مـي     

Clips هــاي ابــزار هــوش مــصنوعي يــا  جعبــه]. 54، 63[ اشــاره كــرد

هاي خبره هستند كه  ي سامانه از ديگر ابزارهاي پيشرفته برا    ��ها  محيط

اي از كارهاي سـامانه       نوعاً شامل ساختارهاي مختلف كد براي مجموعه      

ها هستند اما بـه دليـل    تر از پوسته  اين ابزارها پيشرفته  . باشند  خبره مي 

نويسي و پوسته به مهارت نيـاز         هاي برنامه   پيچيدگي آنها بيشتر از زبان    

 Level" و "ART-IM"وش مصنوعي هاي ابزار ه ترين جعبه رايج. دارند

5 Object" 56[ هستند.[  

  

  هاي خبره فازي  سامانهـ4ـ3

در ]. 64[زاده تعريـف شـد       توسـط لطفـي    1965منطق فازي در سـال      

 توانـست فقـط يكـي از دو مقـدار     منطق قديمي يا بولي يك عبارت مي      

 را داشته باشـد، در حاليكـه منطـق فـازي داراي عـضويت                يك  يا صفر

بنابراين منطق فـازي بهتـر از       ]. 63[است  ] 0 ،1[اصله بسته   جزئي در ف  

]. 63، 65[تواند سامانه فكري انـسان را مـدل نمايـد        منطق قديمي مي  

هاي مختلف صنعت نساجي و به صورت تركيب با  منطق فازي در زمينه
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 وضـعيت   تـا ] 26،  66[هاي خبـره بـه كـار گرفتـه شـده اسـت                سامانه

يك ]. 62[دهد    ع نساجي را بهتر نمايش      هاي پيچيده نظير صناي     سامانه

ي است كه از يك مجموعه توابـع عـضويت          ا  سامانه خبره فازي، سامانه   

  ].1[كند  ها استفاده مي فازي و قواعد براي استنتاج در مورد داده

  

   كاربردهاي سامانه خبره ـ5ـ3

هاي خبره بررسي مسائل حل شده       بندي سامانه   هاي طبقه  يكي از روش  

افراد خبره در حل مـسائل خـاص نظيـر          . باشد  ها مي   سامانهتوسط اين   

توان آنهـا را بـر اسـاس     تشخيص عيب وظايفي را بر عهده دارند كه مي      

هـاي    به همين صورت سامانه   . هاي معيني قرار داد     اين وظايف در دسته   

بنـدي     طراحي و طبقـه     خبره براي اجراي وظايفي بر اساس نوع مسئله       

  ].  37[ نشان داده شده است 2 در جدول اند كه انواع مسائل شده

  

  .]37[هاي خبره   انواع مسائل حل شده توسط سامانه:2جدول 

  شرح  لهأنوع حل مس

  نظارت بر رفتار يك سامانه  كنترل

  ها كنار هم قرار دادن اجزا با رعايت محدوديت  طراحي

  يافتن عيوب سامانه بر اساس علائم مشاهده شده  تشخيص عيب

  آموز هاي رفتاري دانش يابي و رفع اشتباه ص، علتتشخي  آموزش

  هاي موجود شناخت موقعيت بر اساس داده  تفسير

  نظارت
تشخيص عملكرد از مقايسه موارد مشاهده شده با 

  موارد مورد انتظار

  ها طراحي فعاليت  ريزي طرح

  آمدهاي محتمل بر اساس وضعيت موجود پي تعيين   بيني پيش

  زاي يك سامانه براي عوامل مشكلحل  توصيه راه  تجويز

  هاي محتمل تعيين بهترين گزينه از بين گزينه  انتخاب

  سازي تعامل بين اجزاي يك سامانه شبيه  سازي شبيه

  

 نـشان   1992 سامانه خبـره در سـال        2500بررسي بر روي تقريباً     

هاي خبره در زمينه تشخيص       داده است كه بيشترين استفاده از سامانه      

 آمده است   زيرها در     دلايل كاربرد زياد اين نوع سامانه     . ستعيب بوده ا  

]37 :[  

هاي تشخيص عيب مانند اغلب افراد خبره در حل مـشكلات             سامانه ـ1

هاي مختلف نظير پزشكي، مهندسي، توليد نقـش مـشابهي را             زمينه

  . كنند ايفا مي

اكثر مشكلات داراي فهرسـت     . است آسان    نسبتاً ها   تهيه اين سامانه   ـ2

هاي احتمالي هستند و اطلاعات محدودي بـراي          حل  محدودي از راه  

  . حل نياز دارند يافتن راه

هـا در هنگـام ملاحظـه يـك فنـاوري جديـد تـرجيح                  اكثر سازمان  ـ3

هـايي را تـرجيح       بنابراين پـروژه  . دهند كه ريسك كمتري نمايند      مي

دهند كه به حداقل منـابع نيـاز دارنـد و احتمـال موفقيـت آنهـا                   مي

  .داكثر استح

  

  هاي خبره در صنعت نساجي و رنگرزي  كاربرد سامانهـ1ـ5ـ3

هاي مختلف نـساجي و رنگـرزي شـامل          وري سامانه خبره در زمينه    افن

بنـدي رنـگ پنبـه، ريـسندگي، بافنـدگي          توليد الياف مصنوعي، درجـه    

ــاري پــودي، بافنــدگي حلقــوي، بازرســي پارچــه، رنگــرزي، تكميــل   ت

 منسوجات صنعتي به كار برده شـده اسـت          منسوجات، توليد پوشاك و   

]26-1 .[  

ايـن  .  ايجاد شـده اسـت     1988 در سال    OPTIMISTسامانه خبره   

ســازي   بــه منظــور بهينــهBASFتوســط روتيجــر در شــركت ســامانه 

 در سـال    Pré-maticسـامانه   ]. 10[هاي رنگرزي طراحي گرديد     فرآيند

 بــراي شــركت ســيبا طراحــي شــد كــه جهــت � توســط گــونتر1989

  COROSULTسـامانه . شـود  اي استفاده مي هاي پنبه فيدگري پارچهس
 بـراي تـشخيص     �توسط شـركت اشـلافهورث    اي است كه      سامانه خبره 

عيب در ماشين ريسندگي نخ فيلامنتي ايجاد شد تا بهترين روش براي   

يك سامانه خبره در ]. 1[را انتخاب نمايد  Autocoroاندازي دستگاه    راه

سـازي     قابليـت دوزنـدگي پارچـه و بهينـه         بيني  براي پيش  1990سال  

 دوزندگي در توليد پوشاك تهيه شده اسـت  فرآيندپارامترهاي پارچه و    

]5[.   

لند بـراي شـركت      توسط اسپ  1991سال  سامانه خبره ديگري در     

هـاي فلورسـنتي      ساندوز تهيه شده است كه براي انتخاب سـفيدكننده        

اي اسـت كـه در        نه خبره  ساما WOOLYسامانه  ]. 6[گردد    استفاده مي 

اين سامانه . تهيه شده است  ساندوز در شركت� توسط فري1991سال 

بـه كـار   ) آميـدي  پلي/پشمي و پشم(در تهيه نسخه رنگرزي منسوجات    

هاي رنگرزي و رنگزاهـاي      ، روش فرآيندرود كه جزئياتي نظير مسير        مي

اسـت  همانندي متصل  كند و به يك سامانه رنگ مناسب را پيشنهاد مي   

كلارينـت   توسـط شـركت      1992 در سال    Texpertoسامانه خبره   ]. 7[

ــه كــار مــي   ــساجي ب ]. 1[رود  طراحــي شــد كــه در زمينــه تكميــل ن

BAFAREX             توسـط   1992 سامانه خبره ديگـري اسـت كـه در سـال 

ين ي ـاين سامانه به منظور تع    .  ايجاد شده است   BASF از شركت    �لانگ

اسـتري بـا اسـتفاده از         پلـي / هاي و پنب ـ    رنگرزي كالاهـاي پنبـه      نسخه

 در سال Smartmatch]. 10[رود    رنگزاهاي خمي و ديسپرس به كار مي      

اين سامانه براي   .  تهيه شد  Datacolorالمللي     توسط شركت بين   1994

هايي    رود كه داراي الگوريتم     تعيين نسخه رنگرزي منسوجات به كار مي      
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هـاي    تصحيح. ي است خه اوليه رنگرز  براي كاهش اشتباهات در ارائه نس     

  ]. 1 ،10[پذيرد  همانندي صورت مي بعدي پس از رنگرزي و رنگ

 بـراي بازرسـي   1995يك سامانه تشخيص عيب هوشمند در سال       

پارچه گزارش شده است كه سامانه خبره و منطق فازي در تهيه آن به              

پايگاه دانش از مراجع فني و از مصاحبه با افـراد خبـره             . كار رفته است  

 نـوع   18سامانه شامل   . دسي بافندگي نساجي حاصل شده است     در مهن 

 دليل براي آنها است كه يـك رابطـه فـازي بـين              44از عيوب پارچه و     

علائم و دلايل آنها از طريـق تجربـه افـراد خبـره در زمينـه مهندسـي                  

دانش و تجربه بدسـت آمـده بـه صـورت           . بافندگي برقرار گرديده است   

شده است و تشخيص عيـب بـر مبنـاي          اي از قواعد نمايش داده       دسته

براي انجام تشخيص عيب، كاربر عيب . گردد الگوريتم جستجو انجام مي

سامانه دلايـل احتمـالي اخـتلال و        . دهد پارچه را به سامانه گزارش مي     

علائم مربوط به آنها را براي تشخيص عيب بيشتر در اختيار كاربر قـرار     

ه بـا دلايـل احتمـالي و علائـم          كاربر مجدداً پارچه را در رابط ـ     . دهد مي

كند، در صورتيكه عيب جديدي پيدا كرد آن          مربوط به آنها بازرسي مي    

سامانه، خروجي نهايي . دهد را در كنار عيب اصلي به سامانه گزارش مي

. دهد  تر در اختيار كاربر قرار مي       خود را به عنوان دليل واقعي و محتمل       

اخـتلال نبـود، سـامانه      هنگامي كه نتايج تشخيص عيب دليـل اصـلي          

دلايل احتمالي ديگري براي بازرسي كردن بيشتر در اختيار كاربر قـرار        

  ]. 8[دهد  مي

 يك سامانه كنتـرل رنگـرزي اسـت كـه در            Datawinسامانه خبره   

 بـراي تـشخيص عيـب در       TESSسـامانه خبـره     .  تهيه شد  1996سال  

پـودي اسـت كـه توسـط آزمايـشگاه آزمـون مـواد و                 منسوجات تـاري  

ايـن سـامانه كـه      .  تهيه شده اسـت    1997تحقيقات فدرال سوئيس در     

تهيه آن پنج سال زمان برده است بر مبناي ايده نگهداري دانـش يـك          

.  طراحي شد كه قرار بود بازنشست شـود        EMPAفرد خبره از كاركنان     

 12ها به نمونه اوليـه، پايگـاه دانـش سـامانه بـه               به دليل علاقه شركت   

هـاي تكميـل     ت ريسندگي و بافندگي، شـركت     شريك شامل كارخانجا  

ــدگان     ــيميايي، توليدكنن ــي و ش ــواد رنگ ــدگان م ــساجي، توليدكنن ن

اين سامانه  . آلات نساجي و تجهيزات آزمايشگاهي ارائه داده شد         ماشين

 تهيـه شـده   Cincosافزار تـشخيص عيـب شـركت      كه با استفاده از نرم    

 عيـب اسـتفاده     است، از روش استدلال مبتني بر مورد براي تـشخيص         

 گـره از    700 گره است كـه      2000 شامل تقريباً    TESSسامانه  . كند مي

الاتي كـه سـامانه از      ؤس ـ. هاي عيب هستند   هاي داخلي يا گره    آنها، گره 

مند شده اسـت و در       گره اطلاعاتي رابطه   600پرسد تقريباً در      كاربر مي 

 ـ  گره. شوند  گره مسئله ظاهر مي700بيش از   ه پـنج  هاي اوليه شـبكه ب

هـاي سـطحي و       هـا، نـايكنواختي    ها، سـوراخ    ها، لكه  نوع عيب شامل راه   

هاي بعدي انواع عيب مطابق بـا         بخش. شوند  تغيير زيردست تقسيم مي   

سامانه . اندازه، تكرار، رنگ و موقعيت عيب در پارچه ساخته شده است          

پرسد كه كاربر نيز پس از آزمايـشات لازم بـر روي    الاتي ميؤاز كاربر س 

مكالمه سامانه  . كند  ترين جواب را از فهرست انتخاب مي       ارچه، مناسب پ

در . يابد تا اينكه يك تشخيص عيب مناسب انجام شود با كاربر ادامه مي

مواردي كه يك تـشخيص عيـب دقيـق بـر مبنـاي اطلاعـات موجـود                 

 آنهـا   هـاي   پذير نباشد، سامانه دليل هر عيب را به همراه احتمال           امكان

  .دهد توضيح مي

 است كه بـه كـاربر ايـن         اي  ، سامانه خبره  )Modex )1998سامانه  

 CADدهد كه يك برنامه اجرايي با اسـتفاده از تكنولـوژي            امكان را مي  

، ���� و هـانتر   ����فـان ]. 1[بافي توليـد نمايـد        هاي تخت  براي كنترل ماشين  

 در انجمــن 1998 در ســال WOFAXاي تحــت عنــوان  ســامانه خبــره

يقات صنعتي و علمي آفريقـاي جنـوبي ايجـاد نمودنـد كـه بـراي                تحق

اين سـامانه قـصد دارد كـه        . رود  هاي فاستوني به كار مي      طراحي پارچه 

 توليـد پارچـه ارائـه دهـد و        فرآينـد رهنمودهايي در طـي هـر مرحلـه         

گيـري نهـايي را بـر     بيني نمايد، امـا تـصميم       خصوصيات پارچه را پيش   

   ].9[گذارد  عهده كاربر مي

 و  ����كـانورت اي اسـت كـه توسـط            سـامانه خبـره    BATEMسامانه  

ن ياين سـامانه بـه منظـور تعي ـ       .  ساخته شد  1998همكارانش در سال    

رود و در طراحـي آن سـعي شـده اسـت كـه                نسخه رنگرزي به كار مي    

به اين ترتيـب   . مطابق با نحوه استدلال يك فرد خبره در رنگرزي باشد         

ت و رنگزاهاي موجود و همچنـين رنـگ و          آلا  كه كاربر نوع كالا، ماشين    

دهد و سامانه هم با در نظر  ثبات مورد نياز خود را به سامانه گزارش مي

دهد   رنگرزي مناسب را به كاربر ارائه ميهاي گرفتن اين معيارها، نسخه

ترين نسخه را انتخاب       مناسب هاي پيشنهاد شده    كه كاربر از بين نسخه    

  ].10 [نمايد مي

خبـره ديگـري كـه جهـت كمـك بـه توليدكننـدگان              هاي    سامانه

 پـذير،    در زمينـه البـسه ضـدآب تـنفس         شـده اسـت،   منسوجات ارائـه    

سـامانه  ]. 11 ،12[رونـد   منسوجات دافع آب و دافع روغن بـه كـار مـي     

ايـن  .  توسط سـيبا تهيـه شـده اسـت         2001 در سال    Calopocaخبره  

 كـردن   هماننـدي، تعيـين نـسخه رنگـرزي و بهينـه            سامانه براي رنـگ   

 و  �لـي ]. 1[رود    تكرارپذيري آزمايشگاه در تعميم به صنعت به كار مـي         

 يك سامانه خبره براي يـك موسـسه نـساجي در            2001 در سال    �لين

اي بـا    هـاي پنبـه     اين سامانه بـراي رنگـرزي پارچـه       . چين تهيه نمودند  

اي  رنگزاهاي راكتيو ايجاد شده است و پايگاه داده آن باز است به گونـه             

ايـن برنامـه    . هاي جديد اضافه نمود     توان در هر زمان به آن داده        كه مي 

كشي و خصوصيات هر رنگزاي راكتيـو، شـاخص           بر مبناي منحني رمق   

كند و بـر طبـق غلظـت رنگـزا      هاي رنگزا را تعيين مي    سازگاري تركيب 

در حقيقـت،  . كنـد  ترين غلظت را براي نمك و قليا پيشنهاد مي          مناسب

ات رنگزا، مشخصات پارچه و پارامترهـاي        خصوصي اين سامانه با گرفتن   

  ]. 13[نمايد   رنگرزي را طراحي ميفرآيندماشين رنگرزي يك 
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هاي نظـارت   توان همچنين به همراه سامانه    هاي خبره را مي     سامانه

ــرد  ــار ب ــه ك ــد ب ــديريت تولي ــرل و م ــه . در كنت ــروژه عظيمــي ك در پ

اجي در بورسا بـه     هاي الكترونيك و نساجي و يك كارخانه نس         دانشكده

 توسعه دادند، يك سـامانه كـامپيوتري        2003صورت مشترك در سال     

هـاي بافنـدگي و رنگـرزي     محلي براي كارخانه نساجي كه داراي بخش      

اين شبكه سـطح بـالايي از خودكارسـازي،     . است طراحي و ساخته شد    

توانـد بـر طبـق        كند و مـي    پذيري را فراهم مي    سازي و انعطاف    يكپارچه

 و  1شـمعي ]. 14[هـاي نـساجي پيكربنـدي شـود           و نياز كارخانه  معيار  

 يك سـامانه خبـره در زمينـه رنگـرزي نـخ             2003همكارانش در سال    

 جهت كمـك بـه      2004يك سامانه خبره در سال      ]. 15[گزارش دادند   

  ].16[ ارائه شده است �توليدكنندگان منسوجات فني

ر دانـش    يك سامانه خبره تشخيص عيب مبتني ب       Dexpertسامانه  

اين .  براي حل مشكلات رنگرزي پنبه تهيه شد2005است كه در سال  

 طراحـي شـده اسـت و بـه همـين دليـل              �اي  سامانه به صورت پيمانـه    

دانش . ها و تجربيات را در آينده به آن اضافه نمود     توان آخرين يافته    مي

هاي مختلـف جهـان شـامل         اين سامانه از چهار رنگرز خبره در قسمت       

  مريكا، هند و پاكستان كسب شده است كـه از يكـي از آنهـا              انگليس، آ 

به عنوان متخصص اوليه و از بقيه به عنـوان متخصـصين ثانويـه بهـره                

لذا از فاكتورهاي اطمينان ارائه شده توسـط هـر متخـصص            . برده است 

ميانگين گرفته شده تا يك عدد اطمينان براي هـر دليـل ممكـن يـك       

بنـدي و     هـاي طبقـه     ين سامانه از روش   بنابراين در ا  . دست آيد ه  عيب ب 

هـا يـا دلايـل        بندي فرضـيه    اطمينان به عنوان دو روش اصلي براي رده       

روش نمايش دانش در اين سـامانه       . احتمالي عيوب استفاده شده است    

 بـراي تهيـه آن      wxFuzzyCLIPSبه صورت قاعـده اسـت و از پوسـته           

خواهد دليل يـك     در اين سامانه، كاربري كه مي     . استفاده گرديده است  

اي را بيايد، ابتدا دسته عيب، نـوع رنگـزا و نـوع               عيب رنگي پارچه پنبه   

كنـد و بـر دكمـه          را از فهرست نمايش داده شـده انتخـاب مـي           فرآيند

سپس سامانه سوالات بيشتري در مـورد       . كند  تشخيص عيب كليك مي   

 پرسد تا در نهايت دلايل و پيشنهادات مناسب را براي اين     نوع عيب مي  

 شـمعي و همكـارانش در دانـشگاه كارولينـاي       .دهد  ئه  عيب به كاربر ارا   

شمالي در حال توسعه اين سامانه هستند به طـوري كـه يـك سـامانه                

 رنگ -تشخيص عيب جامع توليد نمايند كه همه تركيبات متداول ليف    

 در  2005يـك سـامانه هوشـمند در سـال          ]. 17 ،18 ،24[گيرد   را دربر 

كبير تهيه شده كه بـراي حـل مـشكلات ماشـين            دانشگاه صنعتي امير  

سامانه خبره ديگري   . رود  به كار مي  ) الياف كوتاه (اي   ريسندگي چرخانه 

 در دانشگاه صـنعتي اميركبيـر طراحـي شـد كـه بـراي       2006در سال  

ها مبتني بر قاعـده   اين سامانه. رود بندي فرش ماشيني به كار مي    درجه

يـز قابليـت توضـيح نحـوه اسـتنتاج          اي و ن    بوده و داراي قابليت پيمانـه     

                                                                 
1- Renzo Shamey 

2- Technical textiles 
3- Modular 

سامانه خبره اخير عيوب ارائه شده توسط كاربر به سـامانه را      . باشند مي

دهـي   افزار مقايسه كرده و سـپس عيـوب را وزن   با عيوب موجود در نرم 

 ]. 19 ،20[كند  بندي مي نموده و بر اساس آنها فرش را درجه

ــال   ــره در س ــامانه خب ــك س ــا 2006ي ــن تحقيق تي  توســط انجم

زني مورد اسـتفاده      سازي منسوجات سوزن    منسوجات نبافته براي بهينه   

محققان انجمن تحقيقات صـنعتي   ].21[ ارائه گرديد ها در ژئوتكستايل

اي بــراي   سـامانه خبـره  2007و علمـي در آفريقـاي جنـوبي در ســال    

هاي مبتني بر قاعده و       تشخيص عيب نخ ارائه دادند كه از تركيب روش        

در واقـع از قاعـده بـراي        . بـرد   د براي استدلال بهـره مـي      مبتني بر مور  

 بهـره  هاكنـد و از مـورد بـراي اسـتثنا         تشخيص يك عيب استفاده مـي     

  ]. 22[برد  مي

DDESسامانه  
 يك سامانه خبره تشخيص عيب مبتني بر دانـش          4

 در دانشگاه صـنعتي اميركبيـر بـراي حـل           2007باشد كه در سال       مي

روش نمـايش دانـش در ايـن        . هيه شـد  مشكلات رنگرزي كالاي پنبه ت    

 گرافيكـي  كاربر پوسته و رابط  داراي يك،سامانه به صورت قاعده است

افـزار بانـك    شـده اسـت و نـرم    طراحي بيسيك ويژوال زبان با كه است

سازي پايگاه دانـش آن بكـار        اطلاعاتي مايكروسافت اكسس براي پياده    

ه پايگاه دانش از همچنين جهت ارتباط سيستم خبره ب. برده شده است 

. اسـتفاده گرديـده اسـت     ) SQL(فرامين ساختار يافته بانك اطلاعـاتي       

دانش اين سامانه از سه رنگرز خبره كسب شده است كه يكي از آنها به   

عنوان متخصص اوليه و از بقيه به عنوان متخصصين ثانويه بهـره بـرده              

ارهاي در ابتدا دانش را از نوشـت      ) مهندس دانش (متخصص اوليه   . است

هاي  مختلف نظير مقالات، مجلات، كتب و اينترنت و حضور در كارخانه       

كـه  (آوري نموده و نسخه اوليه دانش را جهـت آمـادگي              رنگرزي جمع 

بـراي برقـراري جلـسات مـصاحبه تـدوين          ) باشـد   مهندس رنگـرز مـي    

جلسات مصاحبه و گفتگو بدين صورت بود كه مهندس دانش . نمايد مي

ره رنگـرزي بـه طـور همزمـان در جلـسه شـركت              به همراه دو فرد خب    

نمودند كه كيفيت اين نوع جلسات به اين دليل كه پرسش و پاسـخ      مي

گرفت، بهتر بود و تنها مشكل اين روش دشـواري   بين سه نفر انجام مي 

در ايـن روش افـراد   . هماهنگي افراد براي حضور همزمان در جلسه بود     

حـل واحـدي را پيـشنهاد         اهنظـر بـا يكـديگر، ر        خبره در نتيجـه اتفـاق     

به هر حال در جلسات مصاحبه اوليه، صحت و سقم مطالـب            . دهند  مي

 آنهـا هـاي   حـل  بررسي شده و دانش عيوب رنگرزي پنبه و دلايـل و راه       

گيري افراد خبـره جهـت تـشخيص          سپس نحوه تصميم  . تكميل گرديد 

ها طراحي شد تا در جلـسات         عيب رنگرزي تبيين شده و زنجيره سوال      

ايـن سـامانه   . دي پايگاه دانش بر اساس آنها اصلاح و تكميل گـرددد   بع

ها استفاده  بندي فرضيه بندي براي رده نگاري و طبقه كه از تركيب تاريخ

يابي كمك نمايد ولـي     عيب فرآيندتواند رنگرز خبره را در        نمايد، مي   مي

تـر از تركيـب دو روش مـورد           توانـد موفـق     در زمينه امور آموزشي مـي     

                                                                 
4- Dyeing Diagnostic Expert System 
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 عمل كنـد زيـرا در ايـن روش كـاربر قـادر اسـت          Dexpertاده در   استف

هاي توليـد و    فرآينـد كارهاي رفع عيب را به ترتيـب انجـام            دلايل و راه  

محققان در دانشگاه صنعتي اميركبيـر      ]. 23[تكميل كالا مطالعه نمايد     

در حال توسعه اين سامانه هستند به طوري كه يك سـامانه تـشخيص              

 رنـگ را دربـر   -ند كه همه تركيبات متداول ليف    عيب جامع توليد نماي   

  ].67[گيرد 

سـسه  ؤ بـا همكـاري يـك م      2008يك سامانه خبره فازي در سال       

فني در هند و دانشگاه عالي مهندسي هند توسعه داده شـد كـه بـراي                

اي ريسيده شده با ماشين رينـگ بـه           هاي پنبه   سازي استحكام نخ    مدل

نويسي  براي برنامه MATLABافزار  رمدر اين سامانه كه از ن    . رود  كار مي 

 ـ    ويژگيآن استفاده شده است، چهار       ثير قابـل  أ مهم اليـاف پنبـه كـه ت

هـاي   توجهي بر استحكام نخ حاصـل از آنهـا دارنـد، بـه عنـوان ورودي          

باشـد    سامانه به كار رفته و خروجي سامانه، اسـتحكام نـخ رينـگ مـي              

 همكاري دانـشگاه     با 2009يك سامانه مبتني بر دانش در سال        ]. 25[

ملي علوم و تكنولوژي زيمباوه و دانشگاه مركزي نلسون ماندلا و انجمن 

ساختار اين سامانه   . تحقيقات علمي و صنعتي آفريقاي جنوبي ارائه شد       

باشد بدين صورت كه پايگاه دانش آن شامل هشت قـسمت             توزيعي مي 

مختلـف  مجزا بوده كه هر كدام آمار توزيعي توليد پـشم را در منـاطق               

كشور آفريقاي جنوبي بر حسب هشت ويژگي آن شـامل نـوع، حالـت،              

چيني  هاي گياهي، محدوده قطر ليف، رنگ، نوع پشم      ، ناخالصي ����تميزي

اين سـامانه از طريـق برنامـه مـديريت          . دهد  و طول ليف را نمايش مي     

پايگاه داده با كاربر ارتباط برقرار نموده و همچنين كاربر از اين طريـق              

سازي، نگهداري دانش و نحوه پـرس و جـوي            نگام ه ند ايجاد، به  توا  مي

در ايـن سـامانه، ابتـدا اسـتفاده نهـايي           . پايگاه دانش را مديريت نمايد    

ت شـده   فمحصول توليد شده از پشم و ظرفيت كارخانه را از كاربر دريا           

و سپس خـصوصيات پـشمي را كـه بـا ايـن اسـتفاده نهـايي مطابقـت            

و در نهايت وجود پشم را در مناطق مختلـف بـر   كند، بازيابي نموده   مي

نمايـد و بهتـرين منطقـه را          حسب هشت ويژگي ذكر شده بررسي مـي       

گذاري در خصوص اسـتفاده نهـايي مـورد نظـر بـه كـاربر           براي سرمايه 

  ].26[دهد  گزارش مي

 يك سامانه خبره مبتني بر دانش بـوده كـه در            Dexpert-pسامانه  

ناي شمالي براي حل مشكلات رنگـرزي        در دانشگاه كارولي   2009سال  

 تهيـه شـده و      Dexpertاين سامانه بر پايـه سـامانه        . استر تهيه شد    پلي

براي تهيه پايگاه دانش از نوشـتارهاي مختلـف و دانـش چهـارده فـرد                

خبره در قسمتهاي مختلف جهـان شـامل انگلـستان، فرانـسه، ايتاليـا،              

  ].24[هره برده است جنوبي و چين ب تركيه، ايران، يونان، مصر، كره

 هـستند، بـدين   ����خـط  هاي خبره ارائه شده برون   تقريباً همه سامانه  

 سامانه خود  وشود يم داده آنها به كاربر توسط محيط از دركمعني كه 

هاي خبـره بـه    در آينده سامانه. نيست خود اطراف محيط درك به قادر

����برخط  پردازش تصوير قادر خواهند بود كه به صورت كمك تكنولوژي
 

 در فرآيند طول در آلات ماشين با عمل نمايند، بدين صورت كه سامانه

 شرايط اين در. باشد  ميمحيط درك به قادر سامانه خود و بوده ارتباط

 را آمده وجود به عيب خودكار صورت به تاخواهد بود  قادر سامانه خبره

 از رانهپيـشگي  اعمال تا سازد مطلع آن وقوع از را كاربر و داده تشخيص

تر سامانه قادر خواهد بـود    و در حالت پيشرفتهدهد انجام را عيب وقوع

آلات را كنتــرل نمــوده و در صــورت لــزوم  بــه طــور مــستقيم ماشــين

  ].24، 61[مشكلات رخ داده را برطرف نمايد 

  

  گيري  نتيجهـ4

هاي خبره يكي از كاربردهاي هوش مصنوعي است كه بـا هـدف      سامانه

كنند تا همانند     مهارت يك يا چند فرد خبره تلاش مي       برداري از     نسخه

. يك فرد خبره در مسائل مربوط به يك حوزه تخصصي مـشاوره دهنـد       

اند و آينده آنها روشن  ها به طور قابل توجهي پيشرفت نموده اين سامانه

هـاي    وري ساخت مراحل مختلف سامانه    افن. رسد  و درخشان به نظر مي    

كتساب دانش، ابزارهاي توسعه، طراحي و      خبره همانند نمايش دانش، ا    

توسـعه در زمينـه     . باشـد   نويسي آنها در حال اصلاح و بهبود مـي          برنامه

هاي كاربر همچنان ادامه دارد تا ارتبـاط كـاربر بـا سـامانه                ايجاد واسط 

همچنين در آينده سامانه خبره     . اي انجام گردد    خبره به صورت محاوره   

 خواهد يافت به طوريكه سامانه خبـره        خط به سامانه برخط ارتقاء     برون

آلات را كنترل نموده و در صورت لزوم          تواند ماشين   به طور مستقيم مي   

  .مشكلات رخ داده را برطرف نمايد

هـاي    هـاي خبـره در بخـش       به طور كلي هوش مصنوعي و سـامانه       

مختلـف صـنعت نـساجي شــامل توليـد اليـاف مـصنوعي، ريــسندگي،       

ي حلقوي، بازرسي پارچه، رنگرزي، تكميل      پودي، بافندگ   بافندگي تاري 

اند كه  منسوجات، توليد پوشاك و منسوجات صنعتي به كار گرفته شده      

. بخشي را در مقايسه با افراد خبره نشان دهند   توانستند عملكرد رضايت  

در سالهاي اخير توجه محققان نساجي بيشتر به زمينه تشخيص عيـب           

 مهمي از   هاي  كه سامانه  ريطوه  هاي خبره معطوف شده است ب       سامانه

ــه  ــه  DDES و Dexpertجمل ــرزي ارائ ــب رنگ ــشخيص عي  در حــوزه ت

 كارايي خوبي در مقايسه با افراد خبره به نمايش گذاشتند و            ند و گرديد

هـاي خبـره در       به هر صـورت سـامانه     . همچنان در حال تكامل هستند    

يـشتر  اي دارنـد تـا ب       حوزه نساجي و رنگرزي نياز به توجه و تلاش ويژه         

  .باشد  لازم مي بيشتريگذاري توسعه يابند و براي بهبود آنها سرمايه

                                                                 
1- Clean yield 

2- Off-line 
3- On-line 
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