
¾\﹐³﹁ «}1﹋

aG³ÂB﹞1﹋ ² قa? ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\
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Expert Systems
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¾1½ «FhÂi ¶a>[

¶a>[ «FhÂi

Expert System

 ﹉Ã¾ ·﹞1±a? wi³G ·¨Æh﹞ ﹏W ¿Ã1±0³G ·﹋ Ei0 ¾aG³ÂB﹞1﹋  ﹉Ã

¾ ¶a>[  ل]﹞ 1±¿ `0h±0]°﹋ ¿﹞Ċ

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ «FhÂi

Knowledge-based System
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¾1½ «FhÂi ¶a>[

1½ ·﹀©µ﹞

L1F°Fi0 `³G³﹞

Inference Engine

(IE)

¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C

Knowledge Base

(KB)

¶a>[ «FhÂi

Expert System

¾0 ¶]±b0\aC  ·﹋1½ EÂ︺﹇0² Ã1±0\ 1? 0` ¿

 `\ \³O³﹞KB  E﹆?1x﹞]½\ ¿﹞  1Ã

 =Â﹋aG]°﹋ ¿﹞  1G¾ ·NÂF± ± \`³﹞ a|

\³m ﹏q1W ·¨Æh﹞Ċ

 ﹏﹞1m¾ ·Â¨﹋  ﹉Ã \`³﹞ `\ ¿Ã1±0\

Ei0 ·°﹞0\Ċ
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¾ ·hÃ1﹆﹞  1? ¶a>[ «FhÂi ﹉Ã¾ ¶a>[ ¿±1h±0

`³F﹋1﹁¾ ¶a>[ ¿±1h±0¶a>[ «FhÂi

¿±1﹞b ¿﹎\1﹞2¾`1﹋ ¾1½b²`·lÂ¬½

¿Ã1Â﹁0a︽O `³tW¿¨V﹞1O ·¬½

¾\³?1±¿±]m\³?1±¿±]l±\³?1±

¿Ã2`1﹋aÂ︽F﹞`1﹎b1i

E︻aiaÂ︽F﹞`1﹎b1i

·°Ãc½﹐1?·﹁aq ·? ®²a﹆﹞

¿°¬Ã0¿°Ãc﹍Ã1O ﹏?1﹇aÂ︾¿°Ãc﹍Ã1O ﹏?1﹇
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 b0 ¶\1﹀Fi0¾1½ «FhÂi ¶a>[

 ﹏Ç1h﹞¶]m ¿i`a?  wi³G¾1½ «FhÂi ¶a>[

D`1|±

Monitoring

<1ZF±0

Selection

aÂh﹀G

Interpretation

jb³﹞2

Instruction

¿W0ay

Design

¾b1i ·Â>m

Simulation

¿?1Ã =Â︻

Diagnosis

cÃ³NG

Prescription

¿°Â? kÂC

Prediction

aÂ﹎ «Â¬pG¾

Decision-
Making

﹋°aFل

Control

¾cÃ` Tay

Planning
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 b0 ¶\1﹀Fi0¾1½ «FhÂi ¶a>[

¾1½ ·°Â﹞b  ¿¨q0 ¾\a?`1﹋¾1½ «FhÂi ¶a>[

﹉Â±²aF﹊©0

Electronics

 jb0\aC

aÃ³pG

Image Processing

aG³ÂB﹞1﹋

Computer

D0a?1Z﹞

Communications

`1﹋² =h﹋

Bussiness

 EÃaÃ]﹞

D1︻﹑y0

Info. Management

¿¬Âm

Chemistry

¿i1°m ̄ Â﹞b

Geology

EhÃb wÂV﹞

Environment

¿i]°¼﹞

Engineering

¾b`²1l﹋

Agriculture

¾1½ «FhÂi 

D`]﹇

Power Systems

¿﹞1|±

Military

﹏﹆± ² ﹏¬W

Transportation

¿i1°m0³½

Meterology

¿﹊mcC

Medicine

±1[`1﹋ ]Â©³G·

Manufactoring

¿︻1¬FO0 ª³¨︻

Social Science

D1Âu1Ã`

Mathematics

 ¾d³©³°﹊G

¿Ã1t﹁

Space Technology

k±0\

Science

EÂ?aG

Education

®³±1﹇

Law

®]︺﹞

Mining
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¾1½ «FhÂi ¶a>[

UÂu³G D﹑Â¼hG

UÂu³G D﹑Â¼hG

Explanation Facilities

 ·﹋ ¶a>[ «FhÂi ﹉Ã b0 ¿lZ?]±0³G ¿﹞  

]½]? UÂu³G a?`1﹋ ·? ¶a>[ «FhÂi \a﹊¨¬︻ \`³﹞ `\

¿Ã0aS

Why

¿﹍±³﹍S

How

 Yi1C]½\ ¿﹞ kiaC ﹉Ã 0aS ·﹋ 

Ei0 ¶]ÂiaC a?`1﹋ b0 0` n1[Ċ

 Yi1C]½\ ¿﹞  ﹉Ã ·±³﹍S ·﹋

Ei0 ¶\a﹋ L1F°Fi0 0` ·NÂF±Ċ
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¾1½ «FhÂi ¶a>[

¾1½ ·pZl﹞ ¾1½ «FhÂi ¶a>[

aF°﹋ b0 ¿Ã1±0\ ¾b1i0]Oل

¶a>[ ®1h±0 ¿Ã1±0\ ¯Fm0\ `1ÂF[0 `\

 a? c﹋a¬G¾ ·ÂW1± ¿﹎a>[

Fi0[﹐ل ?1 ±¬1\½1

½Fi0 ®1﹊﹞0﹉ÂFhÃ`³Â[﹐ل 

Fi0 ®1﹊﹞0﹅Â﹇\1±ď¯Æ¬x﹞1±[﹐ل 

¶a>[ ®1h±0 ¾0a? ﹏W ﹏?1﹇ ﹏Ç1h﹞ ·? \²]V﹞

·¨Æh﹞ ¿﹎]ÂRÂC 1? =i1°F﹞ 0aO0 ¿﹎]ÂRÂC

®\a﹋ ¶1>Fm0 ®1﹊﹞0
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 ﹉Ã `\ aÂ﹎`\ \0a﹁0¾ ¶d²aC ¶a>[ «FhÂi ﹉Ã \1NÃ0

¾ ¶]±`0\  D`1¼﹞ ² k±0\

·°﹞0\ ®2 `\ ·¨Æh﹞ ﹏W

¾ ¶a>[ ·°﹞0\

Domain Expert

¿Ã1±0\ f]°¼﹞

Knowledge Engineer

¿Ã1¼± a?`1﹋

End-User

 ² ¶]±b1i ċT0ay¾ ¶]°°﹋ kÃ1﹞b2 

¶a>[ «FhÂi

 ·﹋ ¿h﹋Ø1FÃ1¼± ¶a>[ «FhÂi 1?

\a﹋ ]½0³[ `1﹋

o¶a>[ ¿Ã1±0\ ¾0`0\

o ¾0`0\¾1½ D`1¼﹞ ·¨Æh﹞ ﹏W ]﹞2`1﹋

o﹁0 ·? ¿Ã1±0\ 1ل﹆F±0 ¿Ã1±0³G ¾0`0\\0a

o\`0_﹍? ®1﹞b ]±0³F?

o¾`1﹊¬½ gW ¯Fm0\

o ¾0`0\¾1½ D`1¼﹞ ¿i]°¼﹞ ¿Ã1±0\

ov1>G`0 ¾`0a﹇a? <³[ ¿Ã1±0³G ¾0`0\

o 1? ·¨Æh﹞ ﹅Â>xG ¿Ã1±0³Gc﹁0 ªa±`0

o ¿Ã1±0³G¿hÃ³± ·﹞1±a? [ «FhÂi¶a>

oD1pZl﹞ ︿Ãa︺G `\ ﹉¬﹋ ¿Ã1±0³G 

a?`1﹋ wi0²

o¿Ã1±0\ <1hF﹋0 `\ ﹉¬﹋ ¿Ã1±0³G

o `\ ﹉¬﹋ ¿Ã1±0³G¾ ·︺i³G «FhÂi
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¾1½ «FhÂi ¶a>[

~0³±0

 ~0³±0¾1½ «FhÂi ¶a>[

¾1½ «FhÂi ¶a>[

¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞

Rule-Based Expert Systems

¾1½ «FhÂi ¶a>[

<1﹇ a? ¿°F>﹞

Frame-Based E.S’s

¾1½ «FhÂi ¶a>[

¿¬Â¬pG ·Ãa|±

Decision Theoretic E.S’s

¾1½ «FhÂi ل﹐]Fi0 

\`³﹞ a? ¿°F>﹞

Case-Based Reasoning S’s
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¾1½ «FhÂi ¶a>[
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

Rule-Based Expert Systems

¾1½ «FhÂi ¾0 ¶a>[  =©1﹇ `\ 1¼±2 ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C ·﹋¾1½ ¶]︻1﹇ ]m1? ﹅x°﹞

Ě Ø﹐³¬︺﹞¾1½ ¶`0c﹎  ªa﹁ ·?®`³½ ča﹎0�¶1﹍±2ę

 1? ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞¾b1i ¶aÂN±b ²` gC

Backward Chaining Rule-Bases E.S’s

 1? ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC

Forward Chaining Rule-Bases E.S’s

«FÃ`³﹍©0  L1F°Fi0¾b1i ¶aÂN±b ²` gC

Ě E¬i ·? ف]½ b0¾1½ EÂ︺﹇0² ª³¨︺﹞ę

«FÃ`³﹍©0  L1F°Fi0¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC

Ě b0¾1½ EÂ︺﹇0² ف]½ E¬i ·? ª³¨︺﹞ę

1Ã0c﹞

o Ei\ b0 ~³u³﹞ ¾²` a? 0` \³[ c﹋a¬G]½\ ¿¬±Ċ

o ف `0 \±<1ل]½ D1>K0 ¾0a? b1Â± \`³﹞ ¿Ã1±0\ 1¼°G]°﹋ ¿﹞Ċ

 ﹏Ç1h﹞ ¾0a? =i1°﹞`³V﹞ ف]½č

 ċo﹆± ︹﹁` ċcÃ³NG ċoÂZlGĊĊĊ

=Ã1︺﹞

o aÂh﹞ ﹉Ã w﹆﹁¿O1F°Fi0  ¾aÂ﹍ÂC\³m ¿﹞ i`a? ² aÂh﹞ ¿

Eh﹊m b0 gC ¯Ãc﹍Ã1OďEi0 ¯﹊¬﹞ ²0ل aÂh﹞ ®1Ã1CĊ

1Ã0c﹞

o b0 E﹋aW1½ ·Fh±0\  E¬i ·?1½ ·Fh±0\1±

o ]Â©³G D1︻﹑y0 ¾\1Ãb «NW cÂS1± D1︻﹑y0 b0]°﹋ ¿﹞Ċ

 ﹏Ç1h﹞ ¾0a? =i1°﹞`³V﹞ ¶\0\č

¾cÃ` Tay ċD`1x± ċaÂh﹀G ċلaF°﹋ ċĊĊĊ

=Ã1︺﹞

o1¼±2 EÃ³©²0 ² ﹏q1W MÃ1F± EÂ¬½0 ¿i`a? ª]︻

o ®]ÂiaC ®1﹊﹞0¾1½ 0لµi w?` ¿? a?`1﹋ b0
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

]Â©³G «FhÂi ل]﹞ f1i0 a? ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[  «FhÂi
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[  «FhÂi ﹉Ã ﹏﹞1﹋ `1F[1i
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¾ ¶a>[ «FhÂi `\ L1F°Fi0 `³G³﹞ ¾ ·[aS
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¾ ¶a>[ «FhÂi `\ L1F°Fi0 `³G³﹞ ¾ ·[aS č1لJ﹞
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¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¾ ¶a>[ «FhÂi `\ L1F°Fi0 `³G³﹞ ¾ ·[aS č1لJ﹞
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

FORWARD-CHAINING

²` kÂC ¾b1i ¶aÂN±b
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¾1½ «FhÂi ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞ ¶a>[

BACKWARD-CHAINING

²` gC ¾b1i ¶aÂN±b
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¾1½ «FhÂi ¾ ¶a>[  ¿°F>﹞¶]︻1﹇a?

 «FhÂi ﹉Ã¾ ¶a>[ EÃe°°﹞ ¾`1¬Â? oÂZlG ¾0a? ¶\1i č¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C
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¾1½ «FhÂi ¾ ¶a>[  ¿°F>﹞¶]︻1﹇a?

 «FhÂi ﹉Ã¾ ¶a>[ EÃe°°﹞ ¾`1¬Â? oÂZlG ¾0a? ¶\1i č¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C

A

B

G

C

D
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A B
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¾1½ «FhÂi ¾ ¶a>[  ¿°F>﹞¶]︻1﹇a?

 «FhÂi ﹉Ã¾ ¶a>[ EÃe°°﹞ ¾`1¬Â? oÂZlG ¾0a? ¶\1i č ² ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C1½ EÂ︺﹇0²

A B

C D B

E F H C

I J H

K L M D

G∨ →

∨ →

∧ ∧ →

∧ →
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 «FhÂi ﹉Ã¾ ¶a>[ EÃe°°﹞ ¾`1¬Â? oÂZlG ¾0a? ¶\1i č¾b1i ¶aÂN±b ²` gC

A B

C D B

E F H C
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«FÃ`³﹍©0  L1F°Fi0¾b1i ¶aÂN±b ²` gC

Ě E¬i ·? ف]½ b0¾1½ EÂ︺﹇0² ª³¨︺﹞ę

«FhÂi b0 a?`1﹋ kiaC čĈ\`0\ EÃe°°﹞ `1¬Â? 1Ã2G

KB

Facts
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 «FhÂi ﹉Ã¾ ¶a>[ EÃe°°﹞ ¾`1¬Â? oÂZlG ¾0a? ¶\1i č¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC

A B
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E F H C
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«FhÂi b0 a?`1﹋ kiaC čĈ\`0\ EÃe°°﹞ `1¬Â? 1Ã2G

«FÃ`³﹍©0  L1F°Fi0¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC

Ě b0¾1½ EÂ︺﹇0² ف]½ E¬i ·? ª³¨︺﹞ę

KB

Facts
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\`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0

CASE-BASED REASONING (CBR)

\`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0 «FhÂi

Case-Based Reasoning (CBR)

¿i1Â﹇ ل﹐]Fi0 f1i0 a? ·¨Æh﹞ ﹏W ﹉Â°﹊G ﹉Ã

¿¨q0 EÂ± č¾ ¶\1﹀Fi0  b0 \]N﹞¾1½ ·?aNG ]Ã]O ﹏Ç1h﹞ ﹏W ¾0a? ¿¨>﹇

\`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0 ċ¾1½ ·¨Æh﹞  ®\0\ ﹅﹁² 1? 0` ]Ã]O¿Ã1½ ﹏W ¶0`  ·﹋

 ¾0a?¾1½ ·¨Æh﹞  ¶\1﹀Fi0 ¿¬Ã]﹇]±0 ¶]m ﹏W ċ]°﹋ ¿﹞Ċ
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\`³﹞ ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0

﹏W ¶0`

Solution

·¨Æh﹞

Problem

﹏W ¶0` \`³﹞

Solution of the case

¾ ·¨Æh﹞ \`³﹞

Problem of the case

®\0\ ﹅﹁² ﹏W ¶0`

Solution Adaptation

\`³﹞ č¾ ·¨Æh﹞  Ø﹑>﹇¶]m ﹏W¾ ·¨Æh﹞ ]Ã]O

 ·﹋ \`0]± \³O² ¿°Â¬tG ¿¨﹋ E©1W `\﹏W ¶0`  ¿?³[Ei\ ·? ]Ã2

Ě]m1? `²\ ¿¨Â[ ¶]m E﹁1Ã \`³﹞ b0 ·¨Æh﹞ Ei0 ¯﹊¬﹞ ®³Sę
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«FhÂi

\`³﹞ ¶1﹍Ã1C

Case Base (CB)

·¨Æh﹞ \`³﹞

Problem Case

«hÂ±1﹊﹞

\`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0

Case-Based Reasoning Mechanism

﹏W ¶0` ¶]m L0aZFi0

Derived Solution
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¿﹞³¬︻ ﹅x°﹞

¾1½ ·?aNG  ¿¨>﹇Ě1½\`³﹞ ę]Â°﹋ ¶aÂ[^ 0`Ċ

¾1½ ·¨Æh﹞  ² <1ZF±0 1? 0` ]Ã]O¾ ¶\1﹀Fi0  b0 \]N﹞1½\`³﹞ ]Â°﹋ ﹏WĊ

¾1½ ·?aNG  0` ]Ã]OØ0\]N﹞ ]Â°﹋ ¶aÂ[^Ċ

١

٢

٣

¾1½ ·¨Æh﹞  ċ·?1l﹞¾1½ ﹏W ¶0` ]±`0\ ·?1l﹞Ċ

¾1½ ·¨Æh﹞  ®\0\ ﹅﹁² ² ·?1l﹞ ﹏Ç1h﹞ ¿?1Ãb1? 1? ċ]Ã]O﹏W ¶0`  ﹏W 1¼±2³m ¿﹞]±Ċ

١

٢

¾1½ ra﹁  `\ ¿i1i0CBR
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CASE

\`³﹞

﹏W ¶0`

Solution

·¨Æh﹞

Problem

     \`³﹞(CASE)

D1VÂu³G

Comments

 ·¨Æh﹞ ︿Âq³G ď¾0 ·︻³¬N﹞  ﹏Ç1h﹞ b0Ě \`³﹞F﹁1Ã «Â¬︺G·ę

 ︿Âq³G﹏W ¶0` ·¨Æh﹞

 EÂ﹀Â﹋ \`³﹞ `\ ¿G1VÂu³G﹏W ¶0` ċ1½ ·?aNG ċĊĊĊ

1½\`³﹞ 1½ ·?aNG  ¿Ã1¬±b1? 0`]°°﹋ ¿﹞Ċ

 E>K 0` ·Fm_﹎ `\ ·¨Æh﹞ ﹉Ã ﹏W ¿﹍±³﹍S \`³﹞ a½]°﹋ ¿﹞Ċ

·F﹊± č ﹉Ã \`³﹞ ﹉Ã¾ ¶]︻1﹇ EhÂ± ¿﹞³¬︻ĉ
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CASE BASE (CB)

\`³﹞ ¶1﹍Ã1C

 ¾`0]¼﹍± ﹏V﹞ ċ\`³﹞ ¶1﹍Ã1CEi1½\`³﹞Ċ

Case Base (CB)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

…
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 ~0³±0CBR  f1i0 a?¾1½ j²`  ¿Ã1¬±b1?1½\`³﹞

 ~0³±0CBR  f1i0 a?¾1½ j²`  ¿Ã1¬±b1?1½\`³﹞

 kÃ1¬±1½\`³﹞  D`³q ·?

¿FhÂ©  b01½ kiaC  ²1½ Yi1C

CBR ¾0 ¶`²1V﹞

Conversational CBR

CBR ¾`1F[1i

Structural CBR

 kÃ1¬±1½\`³﹞  `1F[1i `\¾0 ·x?0`

 ·?1l﹞¾1½ ¶1﹍Ã1C ¶\0\

 kÃ1¬±1½\`³﹞  D`³q ·?

\0b2 ¯F﹞

CBR ¿°F﹞

Textual CBR
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EXAMPLE: TECHNICAL DIAGNOSIS OF CAR FAULTS

1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۱  b0۱۰ęل

1½ ¾\²`²

�¾1½ ·±1l±  ¶]½1l﹞ o﹆±]±0 ¶]m Ě﹑J﹞ č ¯m²` `³G³﹞\³m ¿¬±ę

� aÃ\1﹆﹞¾aÂ﹎ ¶b0]±0 ]±0 ¶]m ĚØ﹑J﹞ č ¾aG1? d1F©² Ė6.3Vę

½[ف

� o﹆± E¨︻ ¯F﹁1ÃĚ¾aG1? ®\³? ¿©1[ Ø﹑J﹞ę

� aÂ¬︺G ¾eG0aFi0 ﹉ÃĚ Ø﹑J﹞d`1m ¾aG1? ®\a﹋ę

Case Base (CB)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

…

 b0 ·︻³¬N﹞ ﹉Ã1½\`³﹞  ¶1﹍Ã1C `\

Ei0 ¶]m ¶aÂ[^ \`³﹞Ċ

Case

     \`³﹞(CASE)

` ¿pÂZlG EÂ︺u² ﹉Ã \`³﹞ a½ 0

 ︿Âq³G]°﹋ ¿﹞č

 ĕ ︿Âq³G¾1½ ·±1l± o﹆±

 ĕ®2 E¨︻ ² o﹆± ︿Âq³G

 ĕ¬︺G ¾eG0aFi0 ﹉Ã ︿Âq³GaÂ

¯ÃaG ·Â>m  ·? \`³﹞Æh﹞¾ ·¨ 

 <1ZF±0 0` ¿¨︺﹁«Â°﹋ ¿﹞ ² 

 0` ®2 aÂ¬︺G ¾eG0aFi0

¾ ¶\1﹀Fi0  \]N﹞«Â°﹋ ¿﹞Ċ
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۲  b0۱۰ čę·±³¬± \`³﹞ ﹉Ãل

 ¿﹎eÃ² ¾\0]︺G ċ\`³﹞ a½ `\(feature)  aÃ\1﹆﹞ ²(value)  E>K ċEi0 ¶\0\ X` EÂ︺u² ®2 `\ ·﹋ 1¼±2 n1[\³m ¿﹞Ċ

Problem (Symptoms)

•Problem: Front light doesn’t work

•Car: VW Golf IV, 1.6 l

•Year: 1998

•Battery voltage: 13,6 V

•State of lights: OK

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Front light fuse defect

•Repair: Replace front light fuse

C

A

S

E

1
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۳  b0۱۰ čę\`³﹞ ²\ 1? \`³﹞ ¶1﹍Ã1C ﹉Ãل

• ︿Âq³G 0` n1[ EÂ︺u² ﹉Ã \`³﹞ a½]°﹋ ¿﹞Ċ

•¾ ·¬½ 1½\`³﹞ ]°Fh½ a﹍Ã]﹊Ã b0 ﹏﹆Fh﹞Ċ

Problem (Symptoms)

•Problem: Front light doesn’t work

•Car: VW Golf III, 1.6 l

•Year: 1996

•Battery voltage: 13.6 V

•State of lights: OK

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Front light fuse defect

•Repair: Replace front light fuse

C

A

S

E

1

Problem (Symptoms)

•Problem: Front light doesn’t work

•Car: Audi A4

•Year: 1997

•Battery voltage: 12.9 V

•State of lights: surface damaged

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Bulb defect

•Repair: Replace front light

C

A

S

E

2
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě%  b0۱۰ čę ﹉Ã ﹏W¾ ·¨Æh﹞ ]Ã]O ¿pÂZlGل

 ﹉Ã¾ ·¨Æh﹞ \³m ﹏W ]Ã1? ]Ã]Oč

 ċ¿¨︺﹁ EÂ︺u² `\¿G0]½1l﹞  ª1N±0«Â½\ ¿﹞Ď

 ﹉Ã D0]½1l﹞ ¯Ã0¾ ·¨Æh﹞  ︿Ãa︺G 0` ]Ã]O]°﹋ ¿﹞Ċ

Ě `0]﹆﹞¾ ·¬½ 1½ ¿﹎eÃ²  oZl﹞ Ø1﹞²c©\³m ¿¬±ę

¾ ·¨Æh﹞  kZ? ®²]? Ei0 \`³﹞ ﹉Ã ċ]Ã]O﹏W ¶0`

Problem (Symptom):

•Problem: Break light doesn’t work

•Car: Audi 80

•Year: 1989

•Battery voltage: 12.6 V

•State of light: OK
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě'  b0۱۰ čę ¯F﹁1Ã¯ÃaG ·Â>m  ·? \`³﹞¾ ·¨Æh﹞ ]Ã]Oل

¾ ·¨Æh﹞  1? ]Ã]O¾ ·¬½ 1½\`³﹞  ·hÃ1﹆﹞ \`³﹞ ¶1﹍Ã1C `\\³m ¿﹞ ²

¯ÃaG ·Â>m  <1ZF±0 \`³﹞\³m ¿﹞Ċ

 ċE½1>m¯ÃaG «¼﹞  `\ ª³¼﹀﹞CBR Ei0Ċ

Case Base (CB)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

     \`³﹞(CASE)

…

¾ ·¨Æh﹞    ]Ã]O(New Problem) ¿N°i E½1>m

 <1ZF±0¯ÃaG ·Â>m \`³﹞
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě)  b0۱۰ čę¾ ·>i1V﹞ E½1>mل

 E½1>m ·?¾1½ ¿﹎eÃ²  ¯Â? ¿﹆Â﹆W ¾\]︻ ċ¶]m ·hÃ1﹆﹞0  ²1  E>h±«Â½\ ¿﹞Ċ

 EÂ¬½0 ®0cÂ﹞¾1½ ¿﹎eÃ²  0` ︿¨FZ﹞®0³G ¿﹞  n1pF[0 1?®b² \a﹋ oZl﹞ 1¼±2 ·?Ċ

Front light doesn’t work Break light doesn’t work 

Front light doesn’t work Engine doesn’t start 

0.8

0.4

12.6 V 13.6 V

12.6 V 6.7 V 

0.9

0.1

 Ø﹑J﹞ č·¨Æh﹞ ¿﹎eÃ² ¾0a? čProblem

 Ø﹑J﹞ č¾aG1? d1F©² ¿﹎eÃ² ¾0a? čBattery Voltage
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۷  b0۱۰ čę ² ·hÃ1﹆﹞¾ ·>i1V﹞  \`³﹞ 1? ·¨Æh﹞ E½1>m۱ل

 E½1>m ·?¾1½ ¿﹎eÃ²  ¯Â? ¿﹆Â﹆W ¾\]︻ ċ¶]m ·hÃ1﹆﹞0  ²1  E>h±«Â½\ ¿﹞Ċ

¾ ·>i1V﹞  1? E½1>m¾aÂ﹎ ̄ Â﹍±1Â﹞ `0\ ®b²

Problem (Symptom):

•Problem: Break light doesn’t work

•Car: Audi 80

•Year: 1989

•Battery voltage: 12.6 V

•State of light: OK

Problem (Symptoms)

•Problem: Front light doesn’t work

•Car: VW Golf III, 1.6 l

•Year: 1996

•Battery voltage: 13.6 V

•State of lights: OK

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Front light fuse defect

•Repair: Replace front light fuse

C

A

S

E

1

0.8

0.4

0.6
0.9

1.0

«¼﹞ ¿¨Â[ ¿﹎eÃ² č ®b² Ė6

«¼﹞ aF¬﹋ ¿﹎eÃ² č ®b² Ė1

1

1
sim( , ) ( 0.8 0.4 0.6 0.9 0.1) 0.1 1 6 6

20
6 86new case = × + × + × + × + × =
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۸  b0۱۰ čę ² ·hÃ1﹆﹞¾ ·>i1V﹞  \`³﹞ 1? ·¨Æh﹞ E½1>m۲ل

 E½1>m ·?¾1½ ¿﹎eÃ²  ¯Â? ¿﹆Â﹆W ¾\]︻ ċ¶]m ·hÃ1﹆﹞0  ²1  E>h±«Â½\ ¿﹞Ċ

¾ ·>i1V﹞  1? E½1>m¾aÂ﹎ ̄ Â﹍±1Â﹞ `0\ ®b²

Problem (Symptom):

•Problem: Break light doesn’t work

•Car: Audi 80

•Year: 1989

•Battery voltage: 12.6 V

•State of light: OK

Problem (Symptoms)

•Problem: Front light doesn’t work

•Car: Audi A4

•Year: 1997

•Battery voltage: 12.9 V

•State of lights: surface damaged

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Bulb defect

•Repair: Replace front light

C

A

S

E

1

0.8

0.8

0.4
0.95

0

«¼﹞ ¿¨Â[ ¿﹎eÃ² č ®b² Ė6

«¼﹞ aF¬﹋ ¿﹎eÃ² č ®b² Ė1

2

1
sim( , ) ( 0.8 0.8 0.41 1 6 60.95 0) 0.586 5

20
new case = × + × + × + × + × =

·NÂF± č \`³﹞۱ aG ·Â>m Ei0Ċ
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1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۹  b0۱۰ čę¾ ¶\1﹀Fi0  b0 \]N﹞﹏W ¶0`  \`³﹞aG ·Â>m Ě \`³﹞۱ęل

 ®\0\ ﹅﹁²﹏W ¶0`

Ě «Â±0]? ]Ã1?1½ D²1﹀G  a? ·±³﹍S ·¨Æh﹞ `\﹏W ¶0`  aK0\`0_﹎ ¿﹞Ċę

Problem (Symptom):

•Problem: Break light doesn’t work

•Car: Audi 80

•Year: 1989

•Battery voltage: 12.6 V

•State of light: OK

Problem (Symptoms)

•Problem: Front light doesn’t work

•Car: VW Golf III, 1.6 l

•Year: 1996

•Battery voltage: 13.6 V

•State of lights: OK

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Front light fuse defect

•Repair: Replace front light fuse

C

A

S

E

1

New Solution

•Diagnosis: Break light fuse defect

•Repair: Replace Break light fuse
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﹝1J﹞ č ¿°﹁ oÂZlG¾1½ o﹆±  ²`\³[Ě۱۰  b0۱۰ čę¾b1i ¶aÂ[^ \`³﹞ ¶1﹍Ã1C `\ ]Ã]O \`³ل

Problem (Symptom):

•Problem: Break light doesn’t work

•Car: Audi 80

•Year: 1989

•Battery voltage: 12.6 V

•State of light: OK

•State of light switch: OK

Solution

•Diagnosis: Break light fuse defect

•Repair: Replace Break light fuse

C

A

S

E

3

 ¶aÂ[^ \`³﹞ ¶1﹍Ã1C `\ 0` ]Ã]O \`³﹞ ċ\³? Ei`\ oÂZlG ·﹋ ¿G`³q `\«Â°﹋ ¿﹞Ċ
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THE CLASSICAL CBR R4-CYCLE

¾ ·[aS  ﹉Âi﹑﹋CBR :¾1½ EÂ©1︺﹁  ¿¨q0«FhÂi`\ \`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0

Case

Base

Knowledge

New

Case

New

CaseRetrieved

Case

Solved

Case

Learned

Case

Tested/

Repaired

Case

Suggested

Solution

Problem

Confirmed

Solution

 ¯ÂÂ︺G¯ÃaG ·Â>m \`³﹞Ě1½ę

R
¿?1Ãb1?

Retrieve

 ®\a﹋ ﹏W¾ ·¨Æh﹞  1? ]Ã]O¾ ¶\1﹀Fi0 D1︻﹑y0 b0 \]N﹞ 

\`³﹞ `\ \³O³﹞ ¿Ã1±0\ ²Ě¾1½ ę¶]m ¿?1Ãb1?

R
¶\1﹀Fi0b1?

Reuse

 ¿?1Ãb`0¾aÃ_C\a?`1﹋ ﹏W ¶0`  ¶]m \1¼°lÂC

¿︺﹇0² ¾1Â±\ `\

R
¿°Â?b1?

Revise

¾b1i ª1﹍°½ ·?  \`³﹞ 1? \`³﹞ ¶1﹍Ã1C·F﹁a﹎\1Ã  ¶]m

¶]°Ã2 `\ ·¨Æh﹞ ﹏W ¾0a?

R
¾`0]¼﹍±b1?

Retain
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SIMILARITY FUNCTION

E½1>m ︹?1G

 \`³﹞ ²\ ¾0a?  ²  1? ¶]m ¶\0\  ¿﹎eÃ² «Ã`0\č

1 2 1 2
1

1

1
sim( , ) sim ( , )jp

j

p

j
j

j

w

w

C C C C

=
=

=

 E﹁1Ã`\ 0` \`³﹞ ²\ E½1>m ︹?1G]°﹋ ¿﹞  ¯Â? ¾\]︻ =©1﹇ `\ 0` 1¼±2 E½1>m ®0cÂ﹞ ²0  ²1 ]±0\a﹎ ¿﹞a?Ċ

sim : [0,1]Cases Cases× →

\`0\ /cO ²\ E½1>m ︹?1Gč

¿¨V﹞ E½1>m `1Â︺﹞

¾ai0ai E½1>m `1Â︺﹞

¿﹎eÃ² ﹉Ã Uxi `\ E½1>m ®0cÂ﹞

\`³﹞ ﹉Ã Uxi `\ E½1>m ®0cÂ﹞

č  ¿﹎eÃ² ¾0a? E½1>m ®0cÂ﹞ Ě¿¨V﹞ `1Â︺﹞ę

č  ¿﹎eÃ² ®b² Ě·¨Æh﹞ ¾0a? ®2 ®\³?  v³?a﹞ EÂ¬½0 ®0cÂ﹞ę
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\`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0

ADAPTATION

 ¿﹍±³﹍S¿½\ ﹅﹁² ﹏W ¶0`

¾1½ j²` ¿½\ ﹅﹁² ﹏W ¶0`

¿½\ ﹅﹁² `1﹋\³[

Automated Adaptation

 «FhÂi]±0³G ¿﹞ ﹏W ¶0` ]½]? ﹅﹁² 0` ¶]m ¿?1Ãb1?Ċ
 a?`1﹋﹏W ¶0`  ¶]m ¿?1Ãb1?

 ﹅﹁² 0`]½\ ¿﹞Ċ

¿½\ ﹅﹁² ¿Fi\ď¿¨﹞1︺G

Manual/Interactive Adaptation

﹏W ¶0` ¶]m ¿?1Ãb1? ﹋ aÂÂ︽G ®²]? ¿B

\³m ¿﹞ Ě `\¾1½ «FhÂi ¶\1iĊę

¿½\ ﹅﹁² P³C

Null Adaptation

¾1½ j²` ¿½\ ﹅﹁² `1﹋\³[

 ¾0aO0¿©0²`  ·﹋

﹏W ¶0` ¾ ·¨Æh﹞  

¶]m ¿?1Ãb1?  0`

 L0aZFi0]°﹋ ¿﹞  Ċ

Ě¯ÃaG ¶]ÂRÂC j²`ę

]Â©³G

Generation

 `1F[1i aÂÂ︽G

﹏W ¶0` ¶]m ¿?1Ãb1?

﹏Ã]>G

Transformation

 b0 ¿lZ? aÂÂ︽G

 ¾0cO0﹏W ¶0`  

¶]m ¿?1Ãb1?  

Ě¯ÃaG ¶\1i  ²

¯ÃaG ²0ل]F﹞ j²`ę

¿±1l±1O

Substitution



47هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
1
7
  
| 
 3

rd
E
d
it
io
n

 EÂ︺﹇³﹞¾1½ «FhÂi \`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0

 ®1Â﹞ `\¾1½ «FhÂi ¾ ¶a>[  ² ¶]︻1﹇ a? ¿°F>﹞¾1½ «FhÂi ¶\0\ ¶1﹍Ã1C

Closed Knowledge Model Open Database

R.B. Expert Systems CBR Systems Databases

Increasing 

Knowledge Centralization

Increasing

Example Orientation

Knowledge,

Models

Data,

Examples

Case Base

Knowledge Model

Similar
Case

New
Case

Adapted
Solution

*

*
�

Verified
Solution

*
�

Stored
Solution

RETRIEVE

REUSEREVISE

RETAIN
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·hÃ1﹆﹞

¾1½ «FhÂi CBR  ~0³±0 aÃ1i 1?¾1½ «FhÂi ¶a>[

`³F﹋1﹁¾1½ «FhÂi CBR¶a>[ «FhÂi a﹍Ã\ ~0³±0

·¨Æh﹞ Uxi 0﹝°· ¾﹝[ل\ ·¨Æh﹞ č︿Â︺u 0﹝°· ¾﹝[ل\ ·¨Æh﹞ č¾³﹇ ¿©² \²]V﹞

·¨Æh﹞ «¼﹁ Uxi ﹉Ã \`³﹞¾ ·?aNG Ei0 n1[ ﹉Ã ċ¶]︻1﹇¾ ·?aNG ·F﹁1Ã «Â¬︺G Ei0

¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?1½\`³﹞ ċ﹅x°﹞ ]︻0³﹇1½ <1﹇ ċĊĊĊ

L1F°Fi0 ªcÂ±1﹊﹞ <1ZF±0¯ÃaG ·Â>m  ² \`³﹞¿½\ ﹅﹁² ®2¾1½ j²` ¾b1i ¶aÂN±b  ² ﹅x°﹞ `\ĊĊĊ

¾aÂ﹎\1Ã<³[ č <1hF﹋0 1?¾1½\`³﹞ ]Ã]O\²]V﹞
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¾1½ «FhÂi \`³﹞ a? ¿°F>﹞ ل﹐]Fi0

=Ã1︺﹞ ² 1Ã0c﹞

1Ã0c﹞=Ã1︺﹞

 \1¼°lÂC ¾﹐1? E︻ai1½ ﹏W ¶0` Ě ]Â©³G b0 <1°FO0﹏W ¶0` ﹀q b0aę¾1½\`³﹞ ]°m1? ¶]m ︿Â︺u Ei0 ¯﹊¬﹞ ¿¬Ã]﹇

EhÂ± ·°﹞0\ ﹏﹞1﹋ «¼﹁ ·? ¾b1Â± ċ\`³﹞ ¶1﹍Ã1C Ei0 ¯﹊¬﹞f1Ã1? ]m1?

 k½1﹋ ¿Ã1±0\ <1hF﹋0 ·? b1Â±]?1Ã ¿﹞ aFlÂ? Ei0 ¯﹊¬﹞¾1½\`³﹞ ]±³l± ¿?1Ãb1? =i1°﹞

 kÃ0c﹁0 ¿Ã1±0\ ¾`0]¼﹍± EÂ¨?1﹇]?1Ã ¿﹞¿?1Ãb1? ·?ď®\0\ ﹅﹁² «Ã`0\ b1Â± ¿Ã1±0\

 ﹅Ãay b0 ¾aÂ﹎\1Ã EÂ¨?1﹇¾1½\`³﹞ Ei0 «½0a﹁ ]Ã]O



¿︻³°p﹞ j³½

¾1½ «FhÂi ¶a>[
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J. Durkin, 

Expert Systems: Design and Development, 

Macmillan, 1998.

Chapters 1-6

M.M. Richter and R.O. Weber, 

Case-Based Reasoning: A Textbook, 

Springer, 2013.

Chapters 1-2
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Michael Negnevitsky,

Artificial Intelligence: A Guide to Intelligent Systems,

Pearson Education Canada, 2011.

Chapter 2


