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  چكيده
با توجه به توسعة روزافزون فناوري در دنياي امروز، مي توان نماد پيشرفت علوم را با حضور رايانه در تمام زمينه هاي صنعتي و 

ي و توانمندي رايانه موجب مي شود تا انسان، اين پديدة قرن بيستم را در همة عرصه ها پذيرفته، كشاورزي مشاهده نمود. كاراي

آن را به خدمت بگيرد. طبعاً صنعت كشاورزي نيز از اين گرايش مستثني نيست. درواقع طراحي يك سيستم خبره، يعني ايجاد 

در  –اما به شيوه اي نظام مند، دقيق  و كقم اشقتباه  –اي متفكر يك نرم افزار هوشمند رايانه اي كه بتواند مشابه يك انسان دان

حيطه اي محدود از دانش، بهترين و عملي ترين پيشنهاد ممكن را ارائه دهد. بديهي است كه امكان طراحي سيستمهاي خبقره 

 "خقا  ورزي اوليقه طراحي و تدوين سيسقتم خبقره در انتبقاد ادوا  "در اكثر شاخه هاي علوم ميسر است. در اين مقاله به 

 پرداخته شده است. 

نرم افزار تهيه شده كه با چند زبان كار مي كند، در حال حاضر براي كل كشور كارآمد مي باشقد. بقراي منطققة كقره بكقه بقه 

صور  نمونه اطلاعا  اقليمي آن در نرم افزار گرد آوري شده است(، بجاي پاسخ به تعدادي از سؤالا ، فقط كافي اسقت كقاربر 

دود مزرعة خود را روي نقشة منطقه تعيين نمايد. اين امكانا  براي دنيا قابل گسترش خواهد بود. ساختار تصميم گيري ايقن ح

نرم افزار براي انتباد ادوا ، بر اساس وزن دهي به قسمتهاي مبتلف نام يك ابزار كامل با كمك گيري از برچسبهايي از منط  

ست و خروجي آن، ليستي از ادوا  خا  ورزي مناسب براي شرايط ذكر شده توسقط كقاربر فازي و تركيب داده ها انجام شده ا

مي باشد. بديهي است اين ليست بر حسب اولويت چيده شده و وجود توضيحا  و تصاوير به همقراه نقام ابقزار پيشقنهاد شقده، 

 كاربر را راهنمايي خواهد نمود.
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 دانشگاه تهران يورزكشا ينهايك ماشيمكان يدكترا -1

 دانشگاه تهران يكشاورز ينهايك ماشيمكان يارگروه مهندسيدانش -2

 دانشگاه تهران  يكشاورز ينهايك ماشيمكان ياستا د گروه مهندس -3
 

 

 كشاورزي –ادوا  خا  ورزي اوليه  –هوش مصنوعي  –سيستم خبره  :كليد واژه ها
 

 
 

 مقدمه و هدف
نيا و به ويژه در كشور ما در سالهاي اخير، اين صنعت نيز همچون ساير صقنايع با توجه به توسعة صنعت كشاورزي در د

دستبوش تحولا  شگرف گشته است؛ به حدي كه چنانچه فردي تا چند سال پيش داراي دانش كاملي از اين رشته بود امروزه 

با توجه به وسعت روز افزون حيطقه هقاي براي پاسخ دادن به سؤالا  كنوني نياز به مطالعه و به روز رساني اطلاعا  خود دارد. 

شقود؛  –و بعضاً منسوخ  –مبتلف علوم، طبيعي است كه پس از چندي، دانش نهفته در بانك اطلاعاتي نرم افزارهاي خبره، كهنه

اما در اين سيستم خبره كه مهندسان ماشينهاي كشاورزي طراحي كرده اند، ايقن ويژگقي  مقد نظقر بقوده اسقت كقه بانكهقاي 

تي آن هيچگاه كهنه نگردد و همواره قابليت به روز رساني و تكميل داشته باشد. لذا تمقام بانكهقا بقه صقور  كقاملاً پويقا اطلاعا

 طراحي گرديده است.

. در همقين زمينقه ]2[ به عنوان دهة توسعه و پيشرفت تحقيقا  در زمينة هوش مصنوعي شناخته مي شود 1960دهة 

گليسي گفته است: گاه كشف دوباره يك پديده آسان تر است از اينكه شبص از طريق  نوشقته هقا ،  فيزيكدان ان(J.D.Bernal)برنال

بديهي است زماني افراد اينگونه مي انديشيدند كه مباحث نوين اطلاع رساني  [7]كشف شده است!  مطلع شود كه آن پديده قبلاً

جايگاه امروزي خودرا پيدا نكقرده  …و  1ت اطلاعا و فن آوري اطلاعا  و سيستمهاي خبره و اينترنت و  سيستمهاي مديري

 :[9]سيستمهاي خبره امري تعريف شده و منطقي مي باشدبود. اكنون به دلايل ذيل اطلاع رساني و آموزش از طري  

رشد شگفت انگيز علوم و فن آوري و سرعتي كه با آن دانش جديد عرضه مي شود و دانش گذشقته كهنقه و منسقوخ مقي  •

 گردد.

كهنه شدن دانش فني، به طوري كه فارغ التحصيلان قديمي مجبورند براي نو كردن مهارتهقاي خقود بقه مدرسقه  سرعت  •

 برگردند.

 فراواني دانشمندان دست اندركار و وجودمجلا  علمي و فني بسيار  •

كشقاورزي، و  تبصصي بودن و در اختيار بودن سيستم خبره. بدين مفهوم كه با توجه به مشكل و پر مشقت بودن كارهاي  •

مشكل انتباد يك وسيله با توجه به شرايط مبتلف و عوامل متعدد، و كوتاه بودن زمان مناسب براي امور كشاورزي بفصل 

زراعي( تعداد زيادي كاربر بايد وسايل مناسب را انتباد كنند كه اين عمل احتياه به دانش و تبصص دارد و حضقور يقك 

ميسر نيست. لذا سيستم خبره مي تواند به عنوان يك واحد مشاوره اي در تمقام فرد متبصص در يك زمان در چند مكان 

 نقاط كشور در اختيار كاربران قرار گيرد.

 فاصله زماني اند  بين پژوهش و كاربرد آن كه احتياه به كسب اطلاع را آني مي كند.  •

ي كه از دانش و فرآيندهاي استنتاجي ، زير مجموعة هوش مصنوعي است و اساساً در برنامه هاي رايانه اسيستم خبره

براي حل مسايلي كه نيازمند دانش انسان باشند به كار گرفته مي شود. سيستم خبره بايد داراي توانايي انديشيدن و تصميم 

وهمكارانش پنج مرحله را در روش شناسي ساخت و طراحي   (Hayes) گيري بوده، به دانش انسان نزديك باشد. هايس

 :[11]ره ذكركرده اندسيستمهاي خب

 شناسايي: شناخت مسايل و محدوده . در اين مرحله بايد منابع مشبص شوند. .1

                                                           
1 - Management of Information system (MIS) 
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تجسم يا مفهوم سازي: در اين مرحله جنبه هاي اساسي پيشنهادي براي سيستمهاي خبره مورد بحث و بررسي قرار   .2

 مي گيرند و سؤالاتي نظيرسؤالا  زير مطرح مي شوند:

چه كساني از –آيا با استفاده از روشهاي جاري نمي توان به اهداف سازمان دست يافت؟ –ياز است؟ آيا سيستم خبره مورد ن-

هزينه و فايده استفاده از سيستم چه -چه كساني سيستم را آموزش خواهند داد؟        -سيستم خبره استفاده خواهند كرد؟ 

 … -ميزان خواهد بود؟ 

تجسم و اجرا مي باشد. در اين مرحله است كه تصميم گرفته      مي شود چه .  رسمي كردن : اين مرحله، فاصلة بين 3

 راهبردها، وسايل و تجهيزا  و زبان برنامه نويسي مورد استفاده قرار گيرد. 

.  اجرا : اين مرحله مشبص مي كند كه سيستم خبره تا چه حد به نيازهاي كاربر پاسخ مي دهد. ارزيابي بازخورد استفادة 4

 از سيستم در تصحيح سيستم بسيار با اهميت است.  كاربران

پاسخ  -چه چيزي خطا و چه چيزي صحيح بوده  -.  ارزيابي: در مرحله ارزيابي، كاربر و مهندس سيستم به سؤالاتي همچون  5

اشتن سيستم خبره مي دهند و آنها را مورد ارزيابي قرار مي دهند. بايد به ياد داشت كه سيستم خبره با كارايي بد، بدتر از ند

است! بهتر است ارزيابي به صور  منظم صور  گيرد تا مشبص شود كه آيا نيازهاي كاربران محق  شده است يا خير؟ در 

 اين زمينه بايد كاربر و مهندس سيستم به استانداردها نيز توجه خاص داشته باشند.

. سيستمهاي خبرة كنوني داراي ]6[ا مي دهد بنگريم به سيستمهاي خبره نبايد به عنوان دارويي كه همة بيماريها را شف

محدوديتها و موانع جدي هستند كه مهمترين آنها ميزان و حد پايگاه دانش است. همينطور در اصطلاحا  و مفاهيمي كه به 

اف  قول يكديگر نزديك و متقارن هستند دچار مشكلا  زيادي هستند. همچنين در زمينه هايي از علوم كه بين خبرگان آن تو

 وجود نداشته باشد بنظير كشاورزي(.

با اين حال، مي توان اهميت ودلايلي را كه سيستمهاي خبره با چنين استقبالي در سطح بين المللي مواجه  شده اند از 

 قرار زير شمرد:

ازي و با پيشرفتهايي كه صور  گرفته، سيستمهاي خبره توانسته اند در سطوح عملياتي دانش، يعني از داده پرد •

 پردازش اطلاعا  به پردازش دانش و مديريت، تحولاتي به وجود آورند.

در مقياس محدود و اموري كه وابسته به رايانه و هوش مصنوعي مي باشد، عملكرد اين سيستمها بهتر از انسان بوده  •

اد ممكن است پس است. موفقيت در يك شركت مستلزم سرمايه گذاري بر روي منابع انساني ماهر مي باشد، اين افر

از آموزش براي يافتن شغلي بهتر، آن سازمان يا شركت را تر  كنند و  با اين كار خود بسياري از دانش و تجارد 

خود را بكه در طي زمان خدمت و آموزش به دست آورده اند( با خود ببرند. سيستمهاي خبره مي توانند حافظ اين 

 اطلاعا  و اندوخته ها باشند. 

مونه مي توان چند سيستم خبره را كه براي جنبه هاي گوناگون، در زمينه كشاورزي طراحي شده اند به عنوان ن

 ذكرنمود:

 Comex توسط بيكر : (Baker) ميلادي در دانشگاه مي.سي.سي.پي1984در سال (Mi.c.c.p)  براي شبيه سازي كشت پنبه

 .[20] طراحي شد

  Planter  در دانشگاه پوردو1996: در سال (Purdue)   براي ارائة اطلاعا  در زمينه كشت حفاظتي و مجدد نبود و ذر

 .[15] تهيه گرديد

  Extra هرولد .ال بارلس : (Harold . L. Barrels) و دونالد (Donald) در دانشگاه ايلنويز (Illinois) براي مديريت سيستمهاي

 .[15] كشاورزي و بهينه سازي شرايط خا  طراحي كردند

  Cuptex  در مصر پروفسوراحمد رفيعا 1996سال : در (Ahmad Rafea) آن را براي بررسي شرايط داشت گياه طراحي نمود 

[20]. 

  Cucumber  جو  1997: در سال(Jewett)و جارويس (Jarvis) [20] آن را براي مديريت محصولا  باغي پديد آوردند. 

، تنها حيطه خا  ورزي را انتباد كرده، در اين حيطه از آنجايي كه دانش كشاورزي بسيار گسترده است لذا نگارندگان

نيز تنها به گزينش ادوا  مربوط به خا  ورزي اوليه پرداخته اند. خا  ورزي اوليه مجموعه عمليا  مكانيكي است كه بر خا  
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ورزي ثانويه نيز  اعمال مي گردد تا بستري مناسب براي كاشت بذر پديد آيد. گرچه معمولاً به دنبال آن مجموعه عمليا  خا 

 صور  مي گيرد، ولي اين موضوعي است كه جداگانه قابل بررسي مي باشد.

براي انجام عمليا  خا  ورزي اوليه، ابزارها و ادوا  زيادي وجود دارد كه هركدام بسته به شرايط خاصي مورد استفاده 

وظيفة مورد نظر بهتر انجام گيرد. كشاورزان در قرار مي گيرد و در هر شرايطي تعدادي منضما  خاص به آن ملح  مي شود تا 

مناط  مبتلف براي خا  ورزي از روشها و ابزارهاي متفاوتي كه برحسب  تجربه يا تحميل شرايط، در اختيار دارند استفاده مي 

ور، توصية كنند. امروزه متبصصان امور كشاورزي با مطالعة نظام مند اين روشها و انجام آزمايشهايي، براي هر منطقة كش

خاصي دارند كه تنها از طري  راهنمايي ايشان، نتايج حاصل به بار خواهد نشست. با توجه به گسترة وسيع ابزارها و شرايط 

مبتلفي كه پديد مي آيد، انتباد يك وسيله و تشبيص منضما  مناسب و بررسي شرايط كاركرد آن، كاري بس دشوار و 

محتاه مي باشد. تلاش مؤلفان مقاله برآن بوده است كه بانكهاي اطلاعاتي نرم افزار  پيچيده است كه به دانش و تبصص زيادي

 حاوي اطلاعا  استاندارد و مطاب  با منابع و مراجع مدون باشد. 

هدف از اين تحقي ، تدوين نرم افزار سيستم خبره اي است كه با پرسش چند سؤال ساده و عمومي، بهترين و 

 كاربر پيشنهاد نمايد. مناسبترين ابزار را براي

 مواد و روشها

برنامه سازي هوشمند يكي از تكنيكهاي نويني است كه امروزه براي دسترسي سريع به جقوابي نزديقك بقه واقعيقت در 

اكثر زمينه هاي علوم مورد استفاده وسيع قرار مي گيرد. سيستمهاي خبره نرم افزارهايي هسقتندكه فرآينقد پقردازش دانقش را 

 . مي توان در يك ديدگاه كلان آنها را به دو شاخة اصلي تقسيم نمود:[12&17] انسانها انجام مي دهندبسيار شبيه 

 1حوزه سبت افزار: مانند روباتهاي صنعتي  •

 …رفتار و  سيستمهاي خبره، حل مسأله،  ،2حوزه نرم افزار: مانند پردازش زبان طبيعي •

گوناگون با يكديگر آميبتگي دارند و نمي توان برنامه اي را دقيقاً مربوط به  البته بايد در نظر داشت بسياري از اين زمينه هاي

تنها يكي از اين زمينه ها دانست. در دنيا زبانهاي متنوعي با قابليتهاي مبتلف براي برنامه سازي هوشمند مورد استفاده قرار 

 . از جمله اين زبانها مي توان به موارد زير اشاره نمود:[18]مي گيرند 

• Lispزباني است كه فهرستها را پردازش مي كند ب : Lisp = List Processing و در برخي رايانه ها كه در ارتباط با هوش مصقنوعي )

 .[16]هستند به كار برده مي شود 

• Prolog: [16] يك زبان برنامه سازي است و بر ايده هايي كه از منط  رياضي گرفته شده اند مبتني مي باشد. 

• Expertزاري براي ساختن سيستم خبره به منظور ايجاد سيستمهاي قاعده پايه كه تسهيلا  خاصي را براي وارد كقردن و : اب

 .[10] تحليل موردهاي آزمون و پيشنهاد قاعده هاي جديد بر مبناي آنها، دارد

• 3CLIPS زبان ويژه هوش مصنوعي است. متولي اصلي آن ناسا :(NASA)   براساس زبان برنامه نويسي مي باشد و نسبه هاي امروزي

C  [14 & 19]آغاز شده است 1984است كه از سال. 

 [16] انواع بسياري از سيستمهاي خبره وجود دارند كه در حال حاضر به كار برده مي شوند. مانند:

  (Advisory System) سيستمهاي مشاوره اي -الف 

  (Clerical Checking System ) سيستمهاي كنترل و بازبيني اداري -د 

 (Ordering & Configuring System)سيستم سفارش و مشبصا   -پ 

 (Real-Time Monitoring System ) سيستمهاي نظار  مداوم -  

 (Battlefield System)سيستمهاي كارزار -ث  
 

 

 

                                                           
1 - Robotics 
2  - Natural Language Processing (N.L.P.) 
3 - C Language Integrated Production System 

رسيدن به هدف با  به دست آوردن اطلاعات تعريف واقعيتها تعريف راه حل تعريف هدف
 قواعد و استنتاج
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 (:2بشكل   يك سيستم خبره به صور  عمومي از اجزاي زير تشكيل مي شود

: مجموعة نسبتاً كاملي از اطلاعا  مربوط به محدودة كوچكي از يك دانش كه با دقت و حوصلة 1دانشپايگاه  .1

فراوان مهندسان دانش جمع آوري شده و نظم ببشيده شده است و شايد بتوان جمع آوري اين اطلاعا  را مشكل 

 .[8]ترين مرحلة ساخت يك سيستم خبره دانست 

در دامنه هاي متعددي مورد استفاده قرار گيرد در حقيقت جمع آوري ببش  چنانچه قرار باشد يك سيستم خبره

پايگاه دانش آن مي باشد كه مواجه با مشكل بوده و ممكن است اطلاعا  ضد و نقيض در آن جمع آوري گردد و نهايتاً 

طوف است كه فقط يك استفادة بهينه از سيستم خبره را مبتل نمايد. لذا همواره نظر افراد بر سيستمهاي خبره اي مع

نيز در دنيا ديده شده  2زمينه كوچك از دانش را پوشش دهد. گرچه     نشانه هايي از سيستمهاي خبره چند دانشي

. قوانين حاكم در يك شاخه از علم ممكن است از طري  مجموعه [13]است ولي هرگز مورد استقبال قرار نگرفته اند

 در يك پايگاه دانش ذخيره شوند. If…Then فرمانهايي با استفاده از قالب

: براي عملكرد يك سيستم خبره، لازم است منظور كاربر را به طور دقي  براي سيستم 3ورود اطلاعات كاربر .2

خبره روشن نماييم تا بهترين مشاوره را ازآن دريافت داريم. بديهي است هرچه تعداد سؤالاتي كه نرم افزار از كاربر 

توان تصميم گيريهاي دقيقتري را انتظار داشت ولي در عين حال نبايد تعداد سؤالا   مي پرسد، بيشتر باشد، مي

 آنقدر زياد باشد كه علاقمندي كاربران به استفاده از نرم افزار را كاهش دهد.

:  ببشي از يك سيستم خبره مي باشد كه با مراجعه به پايگاه دانش و در نظر گرفتن 4موتور استنتاج .3

ربر، با استفاده از مجموعه اي از قوانين به جستجوي بهترين يا مناسبترين و نزديكترين پاسخ اطلاعا  ورودي كا

موجود مي پردازد. سرعت دسترسي به پاسخ به نحوة طراحي اين ببش از سيستم بستگي پيدا مي كند. در حال 

فاوتي براي هوش مصنوعي حاضر در دنيا با توجه به پيشرفتهاي تكنيكي و تكنولوژيكي به وجود آمده روشهاي مت

 :]5[تكنيك برتر كه هنوز از جايگاه ويژه اي برخوردارند عبارتند از 4مطرح مي باشد ولي 

  8جستجوي الگوها -4، 7روش مكاشفه اي -3، 6روش الگوريتمي -2، 5جستجوي درختي-1

جسقتجوي ه از روش آنچه كه براي طراحي يك هوش مصنوعي در زمينه كشاورزي مناسبتر به نظقر مقي رسقد اسقتفاد
 . مي توان موتور استنتاه را مغز يك نرم افزار هوشمند دانست.]3[بوده است الگوها

: حافظه كوچكي از سيستم خبره كه  موتور استنتاه آن را پر مي كند و محتويا  آن مجموعه هاي 9دستوركار .4

 طابقت دارد.مناسب پاسخ است كه براي سؤال مورد نظر يافت شده است و با واقعيا  م

  مي كنند.     مكانيسمي است كه از طري  آن سيستم خبره و كاربر با يكديگر ارتباط برقرار : 10. رابط كاربر5

 
 

 

                                                           
1 - Knowledge Base 
2  - Multiple domain expert system 
3  - Fact List 
4  - Inference Engine 
5  - Tree Search 
6  - Algoritmic Method 
7  - Huristic Method 
8  - Pattern Searching           
9  - Agenda 
10  - User Interface 

واقعيتهاى جديدى را براى كنترل  ،مكانيسم استنتاج
 دفها نتيجه گيرى مى كندرسيدن درست به ه

 دستور كار

 موتور استنتاج
فهرست 

 واقعيتها

 پايگاه دانش

 رابط كاربر

 روند ترسيمي توسعهء يك سيستم خبره– (1)شكل
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 ارتباط بين اجزاي يك سيستم خبره -(2شكل ب
 

اين نكته را نيز از گرچه ما معتقديم كه يك سيستم خبره فقط در يك حيطه از دانش پاسبگو خواهد بود ولي نبايد 

گونه اي جدا نشدني بايكديگر  نظر دورداشت كه امروزه تعيين حد و مرز براي يك دانش امكان پذير نيست. دانشهاي كنوني به

 از اين دسته علوم به حساد مي آيند. …اختلاط پيدا كرده اند. مكاترونيك، مهندسي ژنتيك، مهندسي پزشكي و 

قابليت اجرا دارد.  XPو MEو  NTو  Win 9xطراحي گرديده است و در تمام نسبه هاي  Windowsنرم افزار حاضر براي بستر 

 انجام گرفته است. SQL( با   Query (و جستجوها  Visual Basicآن با  Interfaceطراحي گشته اند.  Accessبانكهاي اطلاعاتي در نرم افزار 

 

 نتايج

مي ناميم، از اطلاعا  پايه كتب معتبر به عنوان پايگاه دانش ESTT 1 در نرم افزارسيستم خبرة مورد بحث، كه آن را 

استفاده شده است. تمام ابزارهاي موجود بوبعضاً ابزارهاي غيرموجود در كشور( شناسايي شده و نام آنها در جدولي ذخيره شده 

م شرايط مبتلفي كه باعث انتباد است. تمام ضمائم خاصي كه در شرايط مبتلف براي هر ابزار قابل تعريف مي باشند و تما

 ساختار آن را نمايش مي دهد. 3بويا عدم انتباد( يك ابزار مي شود شناسايي و در جداول مجزايي ذخيره شده اند كه شكل

نحوة ذخيره سازي اطلاعا  در فيلدهاي مبتلف جداول براي دستيابي آسان در حين جستجوها، از قواعد زير پيروي 

 مي كند:

(گاوآهنهاي 2( گاوآهنهاي برگرداندار             1دسته كلي شامل:  5ابزارهاي خا  ورزي اوليه، به  ابتدا تمام •

 (گاوآهنهاي دوار تقسيم بندي شده اند.5 (گاوآهنهاي زير شكن4 (گاوآهنهاي چيزل3 بشقابي

اندار مشبص شده اجزاي تشكيل دهندة هر ابزار به تفكيك براي آن مشبص شده اند. مثلاً براي گاوآهن برگرد •

 (پاشنه4 (كفش3      (تيغه2 (صفحه برگردان1 است كه از اجزاي زير تشكيل مي گردد: 

 (منضما 8 (نوع اتصال به تراكتور7  (سيستم ايمني6  (بدنه5 

 راي تيغه انواع زير موجود است:براي هريك از اجزاي موجود، انواع آن شناسايي گشته است. مثلاً ب •

 (تيغه نو  منقاري4 (تيغه ديلم دار3  (تيغه گوشه دار2 (تيغه ساده1 

تبيين   1براي هريك از اجزاي موجود در بند فوق، عوامل و شرايط مؤثر براي استفاده در جدولي نظير جدول  •

 .]3[شده است

 
 بررسي شرايط اثر گذار و عوامل اثر پذير  -( 1جدول ب

بة اثر پذيرجن  رديف جنبة اثر گذار 

 1 ابعاد زمين نوع اتصال

 2 شكل هندسي زمين سوي ابزار

بشقاد-تيغه-صفحه برگردان-خيش  3 نوع خا  مزرعه 

 4 وجود كود نوع گاوآهن

 5 سرعت حركت خيش

 6 ميزان رطوبت خا  نوع گاوآهن

 7 شيب زمين صفحه برگردان

 8 وجود سبت لايه نوع گاوآهن

 9 عم  شبم خيش

تيغه –نوع گاوآهن   10 زمان شبم 

نوع گاوآهن بشقابي-نوع گاوآهن  11 كاربري زمين 

                                                           
1  - Expert System for Tillage Tools         
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مرحلة بعدي تعيين شرايط مناسب براي كاربرد هر ابزار جزئي مي باشد كه بسيار دقي  و مفصل مي باشد كه  •

 در زير فقط نمونه اي براي مثال ذكر مي گردد:
 

 ار روي ابزارهاي جزئي گذ اثر شرايط بررسي –( 2جدول ب

 
 گروه رديف شرايط نوع ابزار برچسب فازي

 عالي

 خود

 قابل استفاده

 ابزارهاي كشيدني

 ابزارهاي نيمه كشيدني

 ابزارهاي سوار

 1 زمين بزرگ

ن
مي
د ز
بعا
 عالي ا

 خود

 قابل استفاده

 ابزارهاي نيمه كشيدني

 ابزارهاي سوار

 ابزارهاي كشيدني

 2 زمين متوسط

 عالي

بل استفادهغيرقا  

 غيرقابل استفاده

 ابزارهاي سوار

 ابزارهاي نيمه سوار

 ابزارهاي كشيدني

 3 زمين كوچك
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ملاحظه مي شود از برچسبهاي فازي استفاده شده است كه در نرم افزار به هر يك از  2همانگونه كه در جدول 

ت داده شده است كه در نهايت با امتيازي نسب }استفاده قابل غير – استفاده قابل – خود –عالي  {برچسبهاي 

پاسبهايي كه كاربر به سؤالا  مطرح شده در نرم افزار بيان مي كند، شرايط انتباد شده، امتيازي را براي ابزارها 

محاسبه مي نمايد و در نهايت با چيدن ابزارها بر اساس امتيازا  كسب شده، ليستي به دست مي آيد كه مناسبترين 

 متياز در صدر آن و به ترتيب بقيه ابزارها با امتيازا  كمتر چيده شده اندبدستور كار(.ابزار با بالاترين ا
 ارتباط بين جداول بانك اطلاعاتي در نرم افزار -(3شكل ب
 نمونه اي از جدول براي پرسشها و پاسبها     -( 3جدول ب
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س5س4س3س2س1كد ابزار

10105030603

20403010201

30506030102

 
 

و پاسخ سؤال دو گزينه  01ابزاري است كه پاسخ سؤال يك، گزينه 1ر شماره مطاب  توضيحا  قبلي، به عنوان مثال، ابزا

 00باشد. بديهي است با عدم وجود يك گزينه براي پاسخ  و يا عدم پاسخ كاربر، كد  …و  03و پاسخ سؤال سه گزينه  05

مي باشد. يعني هم از نظر نيز مشاهده مي شود، اين جدول از دو سو بي انتها  2منظور خواهد شد. همانگونه كه در جدول

تعريف ابزارهاي جديد و هم از نظر افزايش تعداد سؤالا  هيچ محدوديتي وجود ندارد. چنانچه يك ابزار جديد به فهرست اضافه 

گردد، كافي است پاسبهاي مناسب براي سؤالا  موجود نيز براي آن در نظر گرفته شود.  همچنين اگر سؤال جديدي به بانك 

لازم است وضعيت تمام ابزارها در قبال آن پيش بيني گردد يا اينكه در مورد تمام ابزارهاي قبلي براي سؤال جديد  افزوده شود،

 ( منظور گردد.00كد ب

 

 

 

 

 

 

 
 روشهاي جستجوي پيشرو و پسرو –( 4شكل ب

 
 

 

 را بهتر تبيين مي نمايد:  ESTTساختار زير نحوة نگرش طراحان نرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتاجاترسيدن به هدف با واقعيتها، قواعد و است به دست آوردن اطلاعات اطلاعات

نتيجه گيرى واقعيتهاي جديد جهت بررسي درستى هدف از طريق 
 مكانيسم استنتاج

 روش پيش تسلسل

 روش پس تسلسل

 شروع

Y N 

تعيين محل دقيق 

نوع زمين؟ شيب؟ محصول؟ رطوبت؟ كاربري؟ مساحت؟ مزرعه روي نقشه؟
 
 
  

بقاياي  خاك؟
 گياهي؟

 زمين؟شكل  كود؟ سخت لايه؟

آيا شرايط مزرعه را 

 مي دانيد؟

 محصول؟
بقاياي  مساحت؟

 گياهي؟
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 از فهرست ابزارها Aمجموعه    1پاسخ به سؤال 

 از فهرست ابزارها Bمجموعه    2پاسخ به سؤال 

 از فهرست ابزارها Cمجموعه    3پاسخ به سؤال 

 از فهرست ابزارها Dمجموعه    4پاسخ به سؤال 

. 

. 

. 

 از فهرست ابزارها Nمجموعه    nپاسخ به سؤال 

 

 

 

 

 

 

 

 با ذكر يك مثال به شرح عملكرد اين نرم افزار خاتمه مي دهيم.

 
 مثال عنوان به مناسب ابزارهاي كد بررسي –( 4جدول ب

 كد ابزارهاي پيشنهادي جواد سؤال

 …و0101010101و0102010100و0101010100 متوسط اندازه زمين

 …و01010100و0101010100 نامنظم شكل زمين

 …و  01010100و  01020300و 01020101و01010300 متوسط نوع خا 

 …و 01020301و01010200و01010100 كلش بقاياي گياهي

 تمام موارد - موانع

 تمام موارد - كود

 تمام موارد كم شيب

 پاسخها پاسخها

 فهرست ابزارها

NDCBAK = جواب نهايي  ...=  

 ESTTطرح ساختار برنامه  -( 5)شكل

 شكل زمين؟ كود؟
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 تمام موارد داير كاربري

 .…و  01010100و  01020103 پاييزه شبم

… … … 

 01010100  پاسخ نهايي

 

گاوآهن برگردانداريكطرفه با خيش همه كاره "كه با توجه به جداول نرم افزار مفهوم آن، انتباد 

 . روش توليد كد مطاب  دستورالعمل زير مي باشد:]4[مي باشد    "ساده

 ابزاركد-ابزار سوي كد-خيش كدنوع-تيغه نوع كد-منضما  كد-…                      

 

 

 بحث
از ويژگيهاي اين نرم افزار قابليت كار كردن به هر زبان دلبواه  مي باشد كه در حال حاضر با زبانهاي فارسي و 

 (.6انگليسي فعال مي باشدبشكل 

براي انتباد شرايط، كاربر بايد منطقه خود را به خوبي بشناسد و اطلاعاتي نظير شيب زمين، رطوبت خا ، 

 نباشد اختيار در موقع آن در اطلاعا  اين است ممكن چون ولي. باشد داشته را …دماي محيط و بافت غالب مزرعه، 

 نقشه يك روي از را خود مزرعه فيزيكي نقطه فقط كه آورد مي فراهم كاربر براي را امكان اين افزار نرم اين لذا

 بانكهاي در …فصل، شيب زمين، و  در رطوبت خا ، بافت نظير منطقه لازم اطلاعا  كليه(. 9 شكلبنمايد انتباد

 پرسيده كشت نوع و زمين مساحت نظير سؤالا  بقيه و شده جايگزين اطلاعا  آن و دارد وجود افزار نرم اطلاعاتي

 به كره منطقه اطلاعا  فقط نمونه عنوان حاضربه حال در. بپذيرد مي صور  بعدي مراحل پاسخ، اخذ از پس و شده

 (.است موجود كامل صور 

نرم افزار حاضر علاوه بر اعلام فهرست وسايل مناسب، تصويري از آنها نيز به شبص نمايش داده مي  در

( كه در صور  نياز نكا  ايمني، تنظيما  و تعميرا  آنها نيز قابل اضافه شدن به مجموعه تواناييها 10شودبشكل 

است كه كاربر مي تواند دانش جديد را به مي باشد. براي به روزرساني اطلاعا  بانكها، فرمهاي خاصي طراحي شده 

 فهرستهاي قبلي اضافه نمايد و باعث گسترش بانكهاي اطلاعاتي گردد. 

براي تعيين ميزان دقت و صحت عملكرد اين نرم افزار بايد مقايسه اي آماري بين پاسبهاي خروجي نرم افزار 

ثابت گردد كه اختلاف معني داري بين اين  و پاسبهايي كه متبصصان به همان سؤالا  مي دهند، صور  گرفته و

دو وجود ندارد. درحال حاضر كليه خروجيهاي نرم افزار مبتني بر موارد مذكور در كتب معتبر تبصصي خا  ورزي 

مي باشد. براي بررسيهاي آماري، فرمي حاوي ده سؤال طراحي و در اختيار ده كارشناس قرارداده شد و نتايج آن با 

 آورده شده است:  5افزار به همان ده سؤال داده است در جدول  پاسبهايي كه نرم
 مقايسه امتيازا  پاسبهاي نرم افزار و كارشناسان و مرجع -(5جدولب

 
شماره 

 سؤال

ميانگين  10   9   8   7   6   5   4   3   2   1   نرم افزار مرجع

امتيازا  

 كارشناسان

1 957 957 957 957 957 957 957 957 957 957 957 1023 963.6 

2 1072.

5 

1072.

5 

1072.

5 

1072.

5 

1023 924 682 1072.

5 

682 924 682 1072.

5 

920.7 

3 1122 1122 1122 1122 1122 1188 1122 1122 1122 118 1089 1122 1131.9 

4 1521.1521.1521.1521.1488.0 0 1521.0 1521.1488.1521.1058.45 

(1) (2) (3) (4) (5) 
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5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 973.5 973.5 973.5 973.5 973.5 0 0 973.5 0 940.5 973.5 1023 683.1 

6 1023 1023 1023 1023 1023 1023 1023 1023 0 1023 0 1023 818.4 

7 1089 1089 1089 1089 957 957 1089 1089 1089 0 0 0 735.9 

8 1089 1089 1089 1089 1089 1089 1089 1089 1089 0 0 990 861.3 

9 1093 1093 1093 1093 1093 1093 1093 1093 1093 0 0 1093 874.4 

10 979 0 979 979 979 959 959 979 959 979 979 979 973 

 

 : ]1[شود مي استفاده پاسبها مقايسة براي واليس، –كروسكال  Hآزمون غير پارامتري 

 
 امتيازا  و رتبه بندي امتيازا  -(6جدولب

 ميانگين كارشناسان نرم افزار كتاد مرجع

 رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز

957 8.5 0 1 683.1 2 

973.5 12.5 957 8.5 735.9 3 

979 14 973.5 12.5 818.4 4 

1023 15.5 1023 15.5 861.3 5 

1072.5 18.5 1072.5 18.5 874.4 6 

1089 21.5 1089 21.5 920.7 7 

1089 21.5 1089 21.5 963.6 10 

1093 24.5 1093 24.5 973 11 

1122 25.5 1122 25.5 1058.45 17 

1521.5 29.5 1521.5 29.5 1131.9 28 
 3R 93جمع رتبه ها  2R 178.5جمع رتبه ها  1R 191.5جمع رتبه ها 

2)1(R 36672.25 2)2(R 31862.25 2)3(R 8649 

 به قرار زير محاسبه مي گردد: Hآمارة 
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 كه در آن:

K نمونه ها = تعداد 

iR  جمع رتبه هاي داده شده به =n   مشاهده نمونه 

N تعداد كل مشاهدا  در تمام نمونه ها = 

 

با ذكر اين نكته كه اگر فرض صفر صحيح باشد و هر نمونه حداقل داراي پنج مشاهده باشد، آنگاه 

قريب زد، مي پذيريم فرض درجه آزادي ت (k-1)را مي توان به كمك توزيع كاي اسكوار با  Hتوزيع احتمالا  

 صفر آن است كه سه جامعه يكسان هستند بتفاو  معني داري وجود ندارد(.
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 با مراجعه به جدول خواهيم داشت:
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با مقايسه به وضوح دريافت مي شود كه فرض صفر بفرض يكسان بودن خروجي نرم افزار با 

 تاييد مي گردد. %1و هم در سطح احتمال  %5مرجع و نظر كارشناسان( هم در سطح احتمال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفحه اول نرم افزار -6شكل انتخاب شرايط كاركرد نرم افزار -7شكل

 مزرعه در نرم افزارنحوهء نشان دادن موقعيت  -9شكل نحوهء انتخابهاي كاربر در نرم افزار -8شكل
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 خلاصه

تهيقه  Visual Basic، با زبان برنامه نويسقي (ESTT)ر سيستم خبره انتباد ادوا  خا  ورزي اوليهنرم افزا

گرديده است و بانكهاي اطلاعاتي آن با توجه به ادوا  مذكور در كتب و منابع معتبقر تكميقل گشقته اسقت. 

اشند كه قابل گسقترش بانكها در حال حاضر كليه اطلاعا  اقليمي و شرايط خاكهاي منطقه كره را دارا مي ب

مربوطقه،  ListBoxتا حد اطلاعا  تمام دنيا مي باشد. كاربر به ازاي هر پرسقش، بقا انتبقاد پاسقخ مناسقب از 

شرايط مزرعة خود را بيان مي دارد. چنانچه كاربري شرايط اقليم و شيب يا نوع بافت خقا  مزرعقه خقود را 

مزرعه خود را از روي نقشه تعيين نمايد. شرايط تقريبقي نداند، اين امكان به وي داده مي شود تا فقط حدود 

اقليم و خا  منطقه مورد نظر در بانكهاي اطلاعاتي نرم افزار ذخيره شده است. هرچه تعقداد پاسقبهايي كقه 

كاربر به نرم افزار مي دهد بيشتر باشد، طبيعتاً دامنة كوچكتري از ابزارها براي وي معرفقي خواهقد شقد و بقا 

مناسب معرفي مي گقردد. در نسبتاً جوابهاي قطعي، بديهي است كه تعداد بيشتري از ابزارهاي كاهش تعداد 

حين بيان نام ابزار توسط نرم افزار، تصوير آن و شرايط ويژه كاربري و نگهداري ابزار مربوطه نيز قابل يادآوري 

 مي باشد.

 

 
Development of Expert system Softwar in Tillage Implements selecting 

 
 
 
 
 
 

Abstract 

 
Regarding to unbelievable recent  technology developments, one can observe the progress of  science in the fields  such as 
agriculture and industry due to application of computrized systems. 
Performence and ability of computer causes that chalengers  accept this phenomena in any ages and receive its services. 
Agricultural industry has benefitted from this technology too. 
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In fact designing an expert system is creating an intelligent computer software which is able to suggest the best way in a 
systematic and exact manner with bounded knowledge. It goes without saying  that its possible to design expert systems in any 
branch of sciences. In this article design of an expert system in selecting primary tillage tools has been descused. 
Developed multiple language, is efficient for the whole country to day. It is enough to show your location on the map instead of 
answering some of the questions for KARAJ (its hemisphere information exists in the software). These facilities is extendable for 
the world. The structure of the software for selecting the empliments is done on the basis of weighting different parts of the name 
of the complete implement by fuzzy logic lables and data fusion and its result is a list of proper tillage implements for that special 
situation given by the user. This list is sorted by the priority of implements and the pictures and explanations as well as the name 
of the implement will guide the user. 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: 
Expert System , Artificial Intelligence , Primary Tillage Tools , Agriculture.  
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