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 تقدیر و تشکر

سپاس خدای را که حق ستایش برتر از حد  ایزد جهان آفرین راست. ینسپاس و آفر

هایش فوق اندیشه شمارشگران. سپاس خدای را که پای اندیشه تیزگام در  ستایشگران است و نعمت

 راه شناسایی او لنگ است و سر فکر ژرف رو به دریای معرفتش بر سنگ.

نمایم از  ام. تشکر می ها آموخته دانم که سپاس گویم تمام کسانی را که از آن می لازمبر خود از این رو 

ی ظلمت جهل در  شان زداینده که فروغ اندیشهزاده  پروفسور محمود نقیبجناب آقای استاد گرانقدرم 

ای دکتر های استاد بزرگوار جناب آق نهم راهنمایی حرکت به سوی علم و آگاهی است و نیز ارج می

 ، که بزرگوارانه مرا راهنمایی نمودند.روحانی

دارم که از نخستین مراحل تحصیل تاکنون، مشوق،  می ماتیدو اسسپاس خود را نثار همه معلمان 

 معلم و راهنمای من در مسیر علم و زندگی بودند.

فراهم آوردند تا  اند و شرایطی را گویم خانواده عزیزم را که همیشه پشتیبان و مشوقم بوده سپاس می

کنم زحمات  در محیطی مطلوب و پر از صفا و آرامش مراتب تحصیل را طی نمایم. در انتها قدردانی می

پویندگان راه دانش  ی، امید که برااند داشته ی را که در تهیه این اثر سهم جملگی دوستانیهمسرم و 

 مثمر ثمر واقع گردد.



 VII ينماش یادگيریهای  روشبا استفاده از  پذیر انطباقبر مورد  یمبتن استدلال

 دهیچک

از تجربیات گذشته در حل مسائل است که  مسألهحل   ی برایمبتنی برمورد روش استدلال

شوند،  به مسائل دنیای حقیقی اعمال میمبتنی برمورد  استدلالهای  کند. وقتی سیستم می استفاده

 طور بهجدید  مسألهعنوان یک پاسخ مناسب برای  توانند به ندرت میهای بازیابی شده از سیستم ب پاسخ

باشند تا بتوانند  ها می ای از تطبیق نیازمند مجموعه معمولاًبازیابی شده های  وند. پاسخر کار بهمستقیم 

مبتنی  استدلالمهم در چرخه سیستم  ای مرحله تطبیقبنابراین فاز جدید اعمال شوند.  مسألهبه 

سعی شده است در این پژوهش های تطبیق سنتی،  باشد. به دلیل مشکلات موجود در روش میبرمورد 

بندی پایگاه  ارائه شود. در روش پیشنهادی پس از خوشهاس یادگیری ماشین ی براستطبیقروش 

ماشین یک در اختیار داریم  ها آنهای  و اطلاعاتی که از همسایه، با استفاده از اعضای هر خوشه هامورد

ورودی  مسأله ترین خوشه به ابتدا شبیه جدید، ای مسألهبا ورود  سازیم. می بردار پشتیبان رگرسیون

شده  خوشه بازیابیهای آن در  با همسایه جدید مسألههای اختلاف  سپس بردار .دشو یخاب مانت

تعدادی الگو شکل  جدید، مسألههای  ویژگیبردار شود و از ترکیب این بردارهای اختلاف با  محاسبه می

ی تولید ارسال شده و برای هر کدام یک خروج بردار پشتیبان رگرسیونماشین گیرد. این الگوها به  می

پس از بررسی میزان  آید. می دست بهها جواب مطلوب  دار این خروجی درنهایت با ترکیب وزنشود.  می

روز  شود و پایگاه مورد به مورد جدید درصورت لزوم به پایگاه مورد افزوده می ،خطای جواب سیستم

بر روی مجموعه ر دیگ روش چندبا  شده میزان خطای جواب ارائهاز نظر  یشنهادیپ  روششود.  می

در پیشنهادی را   نتایج حاصل، برتری روشاند.  شده یسهو مقا یشآزما UCIاستاندارد  یها داده

  دهد. نشان میها  آزمایش

 

، ، تطبیق مورد، یادگیری ماشینرگرسیون بردار پشتیبانمبتنی برمورد،  استدلال  کلمات کليدی:

  بندی خوشه
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 ( مقدمه1فصل   2 ينماش یادگيریهای  روشاستفاده از  با پذیر انطباقبر مورد  یمبتن استدلال
 

های  تعریف کرد که از طریق آن از روی مجموعه داده عنوان فرایندی هتوان ب را می استدلال

در بسیاری از مواقع، هنگامی که انسان با موقعیت یا گردد.  موجود، اطلاعات جدیدی استخراج می

این کند.  مشابه رجوع می های اش از مسأله های گذشته به تجربه معمولاً ،شود جدید مواجه می ای مسأله

 استدلالیا تجربه شخص دیگری باشد. ایده  ،آمده دست به تجربه ممکن است توسط خود شخص

مبتنی برمورد روش حل  استدلال. استتوسط انسان  مسألهمبتنی برمورد بسیار شبیه به رفتار حل 

   باشد. قدرتمند و پراستفاده برای حل مسائل می یگذشته است که روش های استفاده از تجربه با مسأله

 برمورد یمبتن استدلال -1-1

ها دارای تفاوت  که از بسیاری جنبه است مسألهحل  ی برایمبتنی بر مورد روش لالاستد

CBRسیستم  .[Aam94]باشد اساسی با دیگر رویکردهای هوش مصنوعی می
کردن به  استنادجای ب 1

، مسألهگرها و نتایج  یفیافته بین توص ها و روابط تعمیم  یا ساخت وابستگی مسألهدانش عمومی دامنه 

جدید با  مسأله CBRدر گیرد.  کار بهاست،  آمده دست بهتواند دانش خاص دامنه را که با تجربه  می

شود. تفاوت عمده  جدید حل می مسألهمشابه قبلی و استفاده مجدد از آن در وضعیت  مسألهیافتن 

 ای جدید تجربه مسألهبا حل هر  دارای رویکرد یادگیری تدریجی است. زیرا CBRدیگر این است که 

 شود که برای حل مسائل آینده قابل استفاده خواهد بود. به سیستم اضافه می

شده قبلی،  وضعیت تجربه اینکند.  را مشخص می مسأله ی ازوضعیت معمولاً 2مورد هر، CBRدر واژگان 

 9اقع شود، مورد پیشینهتواند در حل مسائل آینده مورداستفاده و نحوی یادگرفته شده که می که به

جدید است که باید حل  ای مسألهتوصیفی از  ،نشده ، مورد جدید یا مورد حلشود. متقابلاً نامیده می

 شود که شامل دو بخش است: ها بیان میاز ویژگی ای مجموعه صورت به مورد، هر CBRدر شود. 

                                                 
1 Case based reasoning 
2 case 
3 Past case 
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 { 2های جواب ، مجموعه ویژگی9مسألههای  }مجموعه ویژگی

سروکار دارند عبارتند از: شناسایی  ها آنمبتنی برمورد با  استدلالهای  ش ی که همه رووظایف اصل

جدید، استفاده از آن مورد برای  مسأله، یافتن یک مورد قبلی شبیه به مسألهوضعیت فعلی 

روزرسانی سیستم ازطریق یادگیری این  هشده، و ب فعلی، ارزیابی پاسخ ارائه مسألهجواب  آوردن دست به

 شود:متشکل از چهار فرایند زیر توصیف می ای صورت چرخه هاین عملکرد بجربه. ت

 هامورد یا موردترین : بازیابی شبیه9بازیابی

 جدید مسألهبازیابی شده برای حل موردهای  : استفاده مجدد از دانش و اطلاعات4استفاده مجدد

 : اصلاح پاسخ ارائه شده 5بازبینی

 در حل مسائل آینده مفید خواهد بود احتمالاًاز این تجربه که : نگهداری بخشی 6نگهداری

این چرخه نشان داده  (9-9)باشند. در شکل  تری می های خاص هر یک از این چهار فرایند شامل گام

این مورد جدید برای بازیابی کند.  جدید را تعریف می ی، موردمسألهاولیه از  یتوصیف .است شده 

شده با مورد  مورد بازیابی استفاده مجدد،در مرحله رود.  می کار بهی قبلی از مجموعه موردها یمورد

میزان  بازبینی،در مرحله دهد.  برای مورد جدید ارائه می ییا به عبارتی جواب ;شود جدید ترکیب می

یک  شود یا توسط می به دنیای حقیقی اعمالجواب عنوان مثال  بهشود.  موفقیت این جواب تست می

مفید برای  های نگهداری، تجربهدر مرحله  شکست باید اصلاح شود.شود و درصورت  می ابیارزیمربی 

یا تغییر بعضی موردهای  شده پایگاه مورد با مورد تازه یادگرفتهشوند و  های آینده نگهداری می استفاده

 شود.  روزرسانی می هموجود در پایگاه ب

                                                 
1 Problem features 
2 Solution features 
3 Retrieve 
4 Reuse 
5 Revise 
6 Retain 
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 CBR [Aam94] چرخه:  1-1شکل

 خواهم داد. یحطور مختصر توض هها را ب گام یناز ا یکدر ادامه هر

 : CBRدر  بازیابی -1-1-1

هدف   مسألهتوانند در حل  بازیابی موردهای قبلی است که می ،CBR  مهم در چرخه یگام

 گیرند: می کار بهدو روش را در این مرحله  معمولاًتجاری  CBRهای  مورداستفاده واقع شوند. سیستم

تا  kبا استفاده از معیار شباهت،  k-NN. در روش 2درخت تصمیم -2و  9زدیکترین همسایهن kروش -9

این روش  نمودپیدا  یشوند. اگر بتوان معیار شباهت خوب هدف بازیابی می  مسألهترین مورد به  شبیه

                                                 
1 k-Nearest Neighbor 
2 Decision Tree 
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فزایش پایگاه مورد، زمان بازیابی ا  . اما عیب آن این است که با افزایش اندازهاستبسیار قدرتمند 

 یابد. می

که حداکثر عمق  ;باشد با استفاده از درخت تصمیم، زمان بازیابی مورد متناسب با عمق درخت می

روند. عیب این روش این است که با  می کار بههایی است که در بازیابی  درخت برابر تعداد ویژگی

 .[Cun98]ساخته شود ، درخت تصمیم باید مجدداًهاافزودن مورد جدید به پایگاه مورد

 :CBRو بازبینی در  استفاده مجدد -1-1-2

های  جدید از بین جواب مسألهبرای  یول ارائه جوابؤمس CBRفرایند استفاده مجدد در چرخه 

شده  جواب بازیابی تواند بازگرداندن این مرحله میترین روش برای انجام  سادهشده است.  بازیابی ردامو

بندی مناسب است  طبقهبرای مسائل  روش غالباًجدید باشد. این  مسألهعنوان جواب  به -بدون تغییر-

شده اگر  شود و بنابراین مورد بازیابی بارها در پایگاه مورد تکرار می احتمالاً( طبقهکه در آن هر جواب )

توجهی بین  جواب مناسبی دربرخواهد داشت. اما اگر تفاوت قابل احتمالاًبه اندازه کافی شبیه باشد، 

صورت  شده وجود داشته باشد، این مرحله دچار مشکل خواهد شد. دراین ابیجدید و مسائل بازی مسأله

های پزشکی  گیری توجه را لحاظ کند. تصمیم های قابل شده باید سازگار شود تا این تفاوت جواب بازیابی

نیاز به تطبیق دارد. از دیگر کاربردهایی که نیاز به تطبیق دارند  معمولاًهایی است که  یکی از دامنه

ها در  تمام جواب معمولاًریزی را نام برد. برای چنین کاربردهایی  توان طراحی، پیکربندی و برنامه یم

 مسألهشده یک جواب اولیه است و هر تفاوتی بین  پایگاه مورد وجود ندارند. بنابراین جواب بازیابی

 .[Mán05]شده را تغییر خواهد داد جواب بازیابی احتمالاًشده  جدید و مسائل بازیابی

 :CBRدر  نگهداری -1-1-3

 مسألهحاصل آخرین رویداد حل  ،که در آن باشد می( 9-9) این مرحله گام آخر از چرخه شکل

های مختلفی تعبیه شود.  ه روشبتواند  شود. ثبت نتیجه در سیستم می در دانش سیستم ثبت می
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 هاجدید در پایگاه مورد یصورت مورد هبهمراه با جواب آن  مسأله اضافه کردن ،روشترین  ساده

از موفقیت جواب اطمینان داریم. برای  شود که گرفته می کار بهتر در مواردی  این شیوه بیشباشد.  می

موفقیت شود،  یادگیری ترکیب می نسلی برای تسریع مسألهبا یک سیستم حل  CBRوقتی مثال 

 که اینیا  ،باشندنتایج خیلی قابل اطمینان نوقتی  .های سیستم ممکن است تضمین شده باشد جواب

درباره حاصل  تری نمایش مورد باید شامل اطلاعات اضافیباشند، تر  پیچیدهها  ملاک موفقیت جواب

را بخوبی پوشش داده است.  مسألهبعاد ا حدشده تا چه  جواب ارائه که این. از جمله جواب باشد

 که اینپرداخته شود. از جمله  ها د که باید به آننباش در این مرحله مسائل دیگری مطرح می چنین هم

انواع  ،های مختلف چطور سیستم که اینرا به بهترین شکل به سیستم تعلیم دهیم و  یمورد چطور

جدید را  مسألهعنوان مثال آیا خصوصیات  د. بهوردشان ذخیره کننمختلف اطلاعات را در پایگاه م

 که اینآمده است ذخیره کنیم یا خیر؟ یا  دست بههمراه با جواب نهایی با این فرض که جواب خوبی 

آوردن جواب هم باید ذخیره شود و سوالاتی از  دست بهآیا فقط جواب نهایی را ذخیره کنیم یا فرایند 

 .[Mán05]ن پرداخته شوداین قبیل که در این بخش باید به آ

 CBRهای  مزایا و معایب سیستم -1-1-4

که در این  معایبی ذکر شده استمبتنی برمورد مزایا و  استدلالهای  سیستمبرای  [Kol92] در

 .ها خواهیم پرداخت بخش به بیان آن

 :CBRمزایای سيستم 

ای  همکانیزم آن به شیو چون دقیقاً. استبودن آن  شهودی CBRهای  یکی از مزایای سیستم -

 .: استفاده از تجربیات گذشتهکنند می عمل ها انساناست که 

 ها نیاز به استخراج دانش ندارد. برای ایجاد قوانین یا روش -

 کند. تر می این مزیت توسعه و ایجاد آن را ساده -

 سرعت جوابی را برای مسائل ارائه دهد. دهد تا ب اجازه میکننده  استدلالبه  -
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ندارد  ها آنهایی که درک کاملی از  در دامنهحتی هایی را  دهد جواب یکننده اجازه م به استدلال -

ها به علت وابستگی به رفتار غیرقابل  که درک کامل آنها  برای بسیاری از دامنه ارائه دهد.

 باشد.  مناسب می، )مانند اقتصاد( بینی انسان ممکن نیست پیش

اند  ه درباره مشکلاتی که در گذشته رخ دادههشدارهای بالقو باتواند  مییادآوری تجربیات گذشته   -

 ار نشوند.تکر عملی را انجام دهد که اشتباهات گذشته مجدداًگر  استدلالتا  ;مفید باشد

 یابند. همزمان تعلیم میگیری و دریافت موردهای جدید کار بهها در طول  این سیستم -

 خوبی آن را درک کند. آن شفاف است و کاربر قادر است بفرایند  -

مشخص ممکن است در هر لحظه سیستم  مسألهگیری در آن پویاست. یعنی برای یک  تصمیم -

 ارائه دهد.  ی متفاوتپاسخ

 CBRمعایب سيستم 

 نیاز باشد.تمام موردها سازی  ممکن است به حافظه زیادی برای ذخیره -

ز داشته  ممکن است به زمان پردازش زیادی نیا ،ترین موردها در پایگاه مورد برای یافتن شبیه -

 باشد.

گر مبتنی برمورد ممکن است با استفاده کورکورانه از موارد گذشته و تکیه بر  یک استدلال -

 ها در موقعیت جدید گمراه شود.   تجربیات گذشته بدون اعتبارسنجی آن

در این مورد ممکن است  CBRاگر هدف یافتن بهترین جواب یا جواب بهینه باشد، سیستم  -

 خوب عمل نکند.

 د.ده ب یا جواب قابل قبول ارائه مییک جواب خو معمولاً CBRم سیست -

 نیاز به سازگاری دارند. معمولاًشده  موردهای بازیابی -

 ها ممکن است مشکل باشد. تطبیق جواب  -

 های بازیابی مورد و تطبیق مورد نیاز دارند. به الگوریتم معمولاً -


