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چکیده
هاي مختلف توانسـته اسـت بـا توانمندسـازي و     گیري در حوزههاي خبره تصمیماستفاده از سامانه

گیـري درسـت و   ینه را براي کمـک بـه تصـمیم   سازي دسترسی به دانش و اطلاعات موجود، زمیکسان
هاي نظـامی نیـز از ایـن امـر مسـتثنی نبـوده و       تجربه فراهم کند. در این راستا حوزهسریع براي افراد کم

هـاي پدافنـد هـوایی    گیري تاکتیـک هاي خبره تصمیماند با استفاده از سامانهکشورهاي پیشرفته توانسته
در شرایط بحران فراهم کنند. هدف از این مقاله معرفـی سـامانه   گیري صحیح و سریع را امکان تصمیم

هـاي هـوش   توانند با استفاده از تکنیکگیري  خبره  مبتنی بر قواعد فازي است که میتصمیمهوشمند
مصنوعی امکان اتخاذ یک تصمیم صحیح و سریع را براي ایجاد تاکتیـک مناسـب در برابـر تهدیـدات     

هوا با آن مواجهند فراهم کنند.هبافزارهاي زمینو فرماندهی و جنگهاي کنترلهوایی که سامانه

هاي گیري خبره، قواعدفازي، هوش مصنوعی، سامانهتصمیمهوشمندهاي سامانهکلید واژگان:
هاي پدافندهوایی.کنترل و فرماندهی، تاکتیک

آجادافوسکارشناسی ارشد دانشجوي کارشناس پدافندهوایی و 2آجادافوسپاکستان و مدرسهوایی دانش آموخته کالج 1

فصلنامه علوم و فنون نظامی
دانشکده فرماندهی و ستاد آجا
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مقدمه 
بهـوا بـا   افزارهاي زمینهی و جنگهاي کنترل و فرماندتعدد و تنوع تهدیدات هوایی که سامانه

از هــاي آفنـدي کــه از لحــاظ فنــاوری افــزون در تولیـد ســریع ســامانه آنهـا مواجهنــد و پیشــرفت روز 
ــامانه ــرفته س ــاي پیش ــدون     ه ــاطع و ب ــریع، ق ــاکتیکی س ــمیمات ت ــاذ تص ــزوم اتخ ــد ل اي برخوردارن

هاي اخیر، پدافند هـوایی  گکه در جننماید. با درنظر گرفتن اینترین خطایی را ایجاب میکوچک
مدت زمان اندکی براي واکنش صحیح در اختیار دارد، اتخاذ یـک تصـمیم صـحیح و سـریع بـراي      
اجراي تاکتیک مناسب در برابر این تهدیدات به افراد خبره، با تجربه و تخصص بالا نیاز دارد که بـا  

ایـن افـراد مشـکل و بعضـاً     توجه به گسترش نیروهاي پدافنـدي، در اختیـار داشـتن تعـداد کـافی از     
)38تا 36: 1387غیرممکن است.(آقابالازاده، 

هاي گیري از توان و قابلیتهاي مداوم علوم و فناوري، با بهرهبر این اساس و همگام با پیشرفت
هاي پدافند هـوایی بـا   گیري تاکتیکهاي هوشمند تصمیماي لزوم سعی در ایجاد سامانهمتنوع رایانه

چنـین ازاسـتفاده وایجـاد شـود.  هـاي خبـره آشـکار مـی    ش هوش مصـنوعی و سـامانه  تکیه بر دان
.استیافتهعمومیتبسیاردهه گذشتهطولدریهایسامانه

1خبرههايسامانه-2

ازوسـیع با استفادهکهاستمصنوعیهوشهايشاخهازیکی2دانشبریخبره  مبتنسامانه
درکـه اسـت کسـی خبرهفرد. پردازدیمخبرهک فردیهمچون،مسایلحلبهتخصصیدانش
دانـش دارايمعمـولا خبـره فـرد .کلام اسـت یکدر، مهارتوتجربهدارايزمینه خاصیک

. اسـت دسترسـی یـا غیرقابـل  وناشـناخته مـردم بیشـتر بـراي کـه استخاصیمهارتیا3خبرگی
کـه در هسـتند مسـائلی حـل درگیريبکاردريبسیارهايداراي توانائیبالقوهخبره،هايامانهس

در موجـود دانـش .نیـاز اسـت  مـورد ،شـده تعیـین پـیش ازيرویهیکفقطازفراترچیزيآنها
افـراد ومجـلات وهـا کتـاب که ازطریقباشددانشییاوتجربهشاملتواندمیخبرههايسامانه

وفـن اهـل اختیـار درفقـط کـه باشـد ینـامکتوب تجربیـات و یـا اسـت دسترسـی قابـل دانشـمند 

1 Expert Systems
2 Knowledge-based Expert System
3 Expertise
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فـرد . دهـد مـی را نشـان دانـش برمبتنیخبرهسامانهیکبنیانیمفهوم1شکل. متخصصین است

تجربـه، ، پاسـخ درودهـد مـی خبـره هـاي سـامانه را بـه اطلاعـات سایریاووقایعیاحقایقکاربر
)1387.(عسگرزاده،کندمیدریافتخبرگی،کلامیکدروعالمانههايو توصیهتخصص

از. اسـت برهـان وارائـه دلیـل  توانـایی ،هوشـمند سـامانه هـاي ویژگیقدرتمندترینازیکی
توصیهدلیلومشروحتواندمیکاربرد، دارحافظهرا دردلایلمنطقیزنجیره،سامانهکهآنجایی

راصـیه تویاتصمیمدر اتخاذمؤثرعواملسامانهونمایدرا درخواستمسئلهبهسامانهحلِراهیا
ازنظـر  د. نمای ـمـی تقویـت راآنپـذیرش وتوصـیه بهاعتماد کاربر،ویژگیایند.داخواهدنشان

:شودمیتشکیلاصلیبخشدوازخبرهسامانهداخلی،ساختار
به2استنتاجموتوریعنیدومبخشکهاستدانشیکه حاوياست1دانشپایگاه،اولبخش

مسـئله در حـوزه کـاربر سوالاتبهخبرهسامانهپاسخنتایج،ایند. کنمیگیرينتیجهآنکمک
یـک دسـتیار  عنـوان بـه بتواننـد کـه انـد شدهطوري طراحیکارادانشِبرمبتنیهايسامانه. است

خبـره هـاي سـامانه فنـاوري وسیلهبههوشمنددستیاراناین.کنندعملخبرهافرادبراي3هوشمند
)20: 1994.(دورکین، آینده استدرهاآندانشبسطامکانکار،ایندلیلواندشدهطراحی

ساختار یک سامانه خبره-1شکل 

1 Knowledge-Base
2 Inference Engine
3 Intelligent Assistant

پایگاه دانش

موتور استنتاج

کاربر
واقعیات

نتایج ومهارتها
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: 1383د(لاودن، نمواخذمساله راحلدانشِزیرهايروشبهتوانمیخبرهسامانهایجاديبرا
)392تا389

.خبرهافرادیافردباتعاملومصاحبه، پرسشنامهطریقازدانشمهندسیِسنتیروش-1
اخذرامسالهحلدانش،خبرهبامستقیمارتباطایجادباافزارهایی کهنرمبکارگیري-2

.کنندمی
.ماشینیادگیريهايروشبکارگیري-3
ایجاددانشمهندسیروشباکهدارندوجودخبرهزیادي سامانهتعدادحاضرحالدر

گونهاینامکان نگهداريیکدیگر،برقواعدتاثیرپذیريوزیادقواعدتعداددلیلاما بهاندشده
،ماشینيیادگیريهاروش. استغیرممکنمشکل یابسیارها،آندانشروزکردنبهوهاسامانه

يهاتکنیکقالبدرواستنمودهیشایانکمکهادادهدرنهفتهدانشِاستخراجواخذبه
موازاتبه. استقرارگرفتهدسترسدرخبرهشدانازيبیشتروجدیدترقواعد،يکاوداده

دانشمؤثرترنمایشِدروشدهدادهتوسعه،دانشنمایشيهاروشدانش،کسبيهاروش
مورد استفادهخبرهيهاسامانهدریمحیطحقایقوهادادهتحلیلومراحل استنتاجسامانه،یدرون
.استگرفتهقرار

خبرهافرادحالبا این. استابهاموقطعیتعدمتی،دقکمازسرشارخبرهفرداطلاعات
سامانهدانشکهآنجازد. ادهنمیارائهکاري خودمسائلدرقبولیقابلهايحلراههمهنوز
بنابراین. استابهامدارايونامطمئننادقیق،نیزدانشاین،شوداخذ میخبرهافرادازخبره

اخیردههدر. شوندخبره مجهزافرادنادقیقاستدلالهايروشبهبایدنیزخبرههايسامانه
نامطمئندقت،کماطلاعاتکهموارديدرخبرههايتا سامانهگرفتهصورتيبسیاريهاتلاش

رایجهايشیوه. شوندکار گرفتهبهنباشددقیقآنهایمیداندانشیاشوددادهآنهابهیا ناکاملی
. هستنداحتمالتئوريبرمبتنیخبرههايسامانهابزارهاي ساختردنادقیقاستدلالانجامبراي

نادقیقبراي استدلالترکاملايشیوه،فازيمنطقازاستفادهبااخیردههدرابزارهاي جدیداما
.دهندمیارائه

درجامعانتزاعقانونونادقیقدانشِنمایشبرايمنطق فازيپیشنهادي،ابزارطراحیدر
عدمبامأدانش توبیان. گیردمیقراراستفادهموردنادقیقدانشِازاستنتاجبراي،ازيفمنطق



19..............................پدافندهواییمناسبهايتاکتیکانتخاببرايخبرهگیريتصمیمهوشمندهايسامانهکاربرد
قراراستفادهموردخبرهيهاسامانهدر2قطعیتضریبو1فازيمنطقازاستفادهباقطعیت

)16تا 15: 1381.(آذر و فرجی، گیردصورتمؤثرامانادقیقیاستنتاجتاگیردیم
زيفاقواعد-1-2

هاي اجتماعی و اقتصادي اخیر و نظریه فازي قادر است به روشی قابل انعطاف از عهده موقعیت
هاي رقمی متعارف که عمدتاً محیط طبیعی که نیازمند تنوع و انعطاف است برآید. برخلاف رایانه

برند و به کار میهاي فازي زبان انسان را که داراي ابهام است بپردازند، رایانهبه استفاده از اعداد می
افزایند.برد اطلاع رسانی می

استنتاج در شرایط نایقینی-2-2
گیري در نظر گرفت. توان به عنوان فقدان اطلاعات کافی جهت تصمیمم اطمینان را میدع

بهترین تصمیم تواند مانع از اخذشود چون میعدم اطمینان به خودي خود یک مسئله محسوب می
شود. یاخذ تصمیمات نامناسبباعث یشده و یا حت

هاي مختلفی براي مواجهه با تاسفانه تعیین بهترین نتیجه ممکن است چندان آسان نباشد. روشم
طراح سامانه يکنند. این وظیفهعدم اطمینان وجود دارند که به انتخاب بهترین نتیجه کمک می

ر اند. اگر چه تعداد زیادي ابزترین روش را انتخاب کخبره است که بسته به نوع کاربرد، مقتضی
کنند ولی این سامانه خبره وجود دارد که به مکانیزم استدلال در شرایط عدم اطمینان کمک می

ها نیز استفاده شود.پذیر نیستند که اجازه دهند از سایر روشابزار آنقدر انعطاف
شود، دقیق انجام میق استدلال یهاي خبره از طررغم آنکه بسیاري از کاربردهاي سامانهیعل

یاز است که واقعیات نامطمئن، قواعد نامطمئن و نتدلال نادقیقاساوقات به زن حال در بسیاري ایبا ا
واع مختلفی از خطاها ممکن است در عدم اطمینان نقش داشته انگیرد. یا هر دوي آنها را در برمی

کوشند تا با تجزیه و رفع تمام این یهاي مختلفی که براي عدم اطمینان وجود دارند مباشند. تئوري
تواند با تري انجام دهند. به عنوان مثال خطاي انسان میها، استنتاج مطمئنخطاها و یا برخی از آن

گیري و استدلال ارتباط داشته باشد.ابهام، اندازه
شوند.ست که در آن بعضی چیزها به بیش از یک روش تفسیر میا1هامابولین نوع خطا، ا

1 Fuzzy logic
2 Certainty Factor
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اند.ست که در آن بعضی اطلاعات از قلم افتادها2قص بودنناوع خطا، نمین ود
ت که در آن برخی اطلاعات، غلط هستند.اس3درستیناومین نوع خطا، س

طور ها بهقرائت اشتباه دادهعلل ممکن براي نادرستی اطلاعات عبارتند از: خطاي انسان مانند 
ا بد کار کردن یعات و لاافتادن یا غلط بودن اطشگرها، از قلمینماياز رويا عمدیيسهو

)183تا 180: 1384تجهیزات.(آسایی، 
هاي فازي بدست آمده که اولین بار در مقاله تئوري اولیه مجموعهيمنطق فازي از توسعه

مطرح شد. از آن پس این تئوري 1965الاصل مقیم آمریکا) در سال (پروفسور ایرانی4زادهلطفی
و رایانه ی، پزشکیت، روانشناسیریهاي بسیاري نظیر کنترل، مدرش یافت و در زمینهدائماً گست

صورت گسترده بکار گرفته شد.به
5ک مجموعه بر حسب تابع مشخصهیت عناصر در ینشان دادن عضويبرایروش نمایش سنت

صورت شود. اگر یک شیء عضو یک مجموعه باشد در آننامیده می6است که گاه تابع تشخیص
تابع مشخصه آن، یک است. اگر یک شیء عضو یک مجموعه نباشد تابع مشخصه آن صفر است. 

این تعریف در تابع مشخصه زیر خلاصه شده است. 

هستند. Xاعضاي جامعه xکه اشیاء 
نیز تعریف نمود. 7توان نگاشت تابعیتابع مشخصه را می

اي شامل صفر و یک را بر مجموعهXکه تابع مشخصه، مجموعۀ مرجع کند این تابع بیان می
کند که یک شیء یا عضو سادگی بیان میک مفهوم کلاسیک را بهیسازد. تعریف فوق، منطبق می

1 Ambiguity
2 Incompleteness
3 Incorrectness
4 Lotfi  Zadeh
5 Characteristic Function
6 Discrimination Function
7 Crisp Sets

باشدAعضو جامعه Xاگر 

نباشدAعضو جامعه Xاگر 
نباشدAعضو مجموعة xاگر 









)x(A

]1,0[:)( xxA
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شود نامیده می1هاي قطعیهایی، مجموعهیک مجموعه هست و یا عضو آن نیست. چنین مجموعه

ي ارسطو درباره منطق هاي فازي هستند. این طرز تفکر از زمان نظریهکه نقطۀ مقابل مجموعه
تنها مقادیر ممکن یو نادرستیشروع شد که در آن درست2دوارزشییا منطقيدومقدار

) 28تا26: 1381هستند.(آذر و فرجی، 
شود که ما در دنیاي یمیا ناشکند از آنجیمنطق دو ارزشی بروز ميکه برایمشکل

کنیم نه در دنیاي اعداد. در دنیاي واقعی عموماً موجودات در یک هاي پیوسته زندگی میکمیت
هاي عصبیِ نظیر سامانهياد محاسبهیجديهايحالت یا حالت مقابل آن نیستند. با توسعۀ تئور

هاي فازي، یک شیء ود. در مجموعهشتر نشان داده میمصنوعی و تئوري فازي، دنیاي واقعی دقیق
تواند تا حدودي به یک مجموعه متعلق باشد. با تعمیم دادن تابع مشخصه، درجۀ عضویت در می

صورت زیر نام دارد و به4یا تابع سازگاري3شود، که تابع عضویتیک مجموعۀ فازي محاسبه می
شود. زیر تعریف می

 1,0:)( xxA
رسـد ولـی عمـلاً بـا آن بسـیار      ینظر مع مشخصه بهمشابه تعریف تابیفین تعریاگرچه ظاهراً چن

را دقیقـاً بـر یکـی از دو عنصـر صـفر یـا یـک منطبـق         Xمتفاوت است. تابع مشخصه، همـه عناصـر   
کنـد کـه ایـن دامنـه،     یاي از اعداد حقیقی نگاشت مرا بر دامنهXسازد. در مقابل تابع عضویت، می

شود. بنابراین تابع عضویت یـک عـدد   نشان داده می]1,0[گیرد و با فاصله صفر تا یک را در بر می
0حقیقی است در  A 1   که صفر به این معناست که شیء مورد نظر عضو مجموعـه نیسـت و

یک به معناي عضویت کامل شیء نسبت به مجموعه است.  
هاي فازيمجموعه-3-2

شود: ان داده میتابعی عضویتی است که به صورت زیر نشXدر عالم سخن Aمجموعه فازي 
]1,0[: XA

1 Bivalent Logic
2 Bivalent or Two-Valued Logic
3 Membership Function
4 Compatibility Function
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))(]1,0([و مقدار  xA (درجه عضویت) نمایانگر درجه)( Xx  در مجموعه فازيA

است.
(غیر عضو) را داشته باشد مجموعه هاي فازي 0(عضو) و 1به وضوح فقط ارزش Aچنانچه 

بیان می شوند. Bبا تابع ممیز Bآید. مجموعه متعارف عه متعارف در میصورت یک مجموبه

X به مجموعهB     1تعلق دارد
)(xB

X به مجموعهB     0تعلق ندارد

}1,0{: xB

هاي هوایی اخیرخصوصیات مهم جنگ-3
بینـی کننـد. شـناخت تحـول و     هـاي آینـده را پـیش   فرماندهان نظامی باید قادر باشند که جنـگ 

اي فضـاي  گونهي دگرگونی و تحول در ابزار و فناوري است باید بههاي نوین که زادهتوسعه جنگ
گونه که شکل زندگی با ت نظامی بگشاید تا همانروي یک فرمانده استراتژیستفکر و اندیشه را فرا

بینی نماید و اصول ها را نیز احساس کند، پیششود، تغییر جنگحضور فناوري جدید دگرگون می
گیرد.(تـافلر،  صورت است که از شکسـت قطعـی فاصـله مـی    آنرا استخراج و بکار بندد. زیرا در این

1375 :20(
وتاه بودن زمان درگیري، وسعت منطقـه نبـرد، اجـراي    هاي آینده، کاز خصوصیات بارز جنگ

هـاي  جنگ سریع و قاطع با شدت عمل زیاد، سرعت بالا در چرخش اطلاعات و  استفاده از فناوري
نیز جزو عدم قطعیت و تعدد عوامل مؤثر بر صحنه نبردباشد. از طرفی مدرن و پیچیده در جنگ می

ها ابزارهاي بسـیار پیشـرفته و   زي در این نبردها که در آنباشند. پیروخصوصیات بارز این نبردها می
گیــري ســریع و منطقــی بســتگی شــود بــه تصــمیماي بــه خــدمت گرفتــه مــیهــاي پیچیــدهتاکتیــک

)24: 1387دارد.(آقابالازاده، 
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راهکارهاي پیش روي پدافند هوایی در جنگهاي آینده-4

ه اجـزاء موجـود در پدافنـد    ی ـ، کلياک دشـمن فرامنطقـه  ی ـيجانبـه از سـو  ک تهاجم همهیدر 
اطلاعـات  يآورجمـع يهـا تی، سایباندهیديهار، پستیرهگيشکاريماهایهواپ(رادارها،یهوائ

هوا) مؤظف به کسب و ارسال اطلاعـات خـام و   بهنیزمیموشکيهاتیو مواضع و سایکیالکترون
ات یک مرکز عملیب در ین ترتیاخواهند بود. به یات پدافند هوائیافت دستورات از مراکز عملیدر

ت ین رادار و سـا یاز اطلاعات واصله از چنـد يادیار زیرهوشمند، فرماندهان با حجم بسیغيامنطقه
هوا مواجه بـوده  بهنیو مواضع زمیباندهین صدها پست دیو همچنیکیاطلاعات الکترونيآورجمع

ع یسـر يریگمیبر سر تصمیع بزرگمضاعف، مانیاطلاعات علاوه بر سردرگميو عملاً حجم بالا
ح آنها خواهد شد.یو صح

گیـري سـریع،   هنگامی کـه حجـم اطلاعـات بسـیار زیـاد باشـد، پـردازش اطلاعـات و تصـمیم         
گیري راحتی وارد چرخه تصمیمناپذیر است و فرماندهان صحنه نبرد باید بتوانند بهضرورتی اجتناب

گیـري  تر از دشـمن تصـمیم  ه فرمانده خودي سریعدهد کدشمن شوند. این امر در شرایطی روي می
کند.

تـرین بخـش اجرایـی    در بخش کنترل فضاي کشـور، اتخـاذ تصـمیمات تـاکتیکی سـریع، مهـم      
)58: 1387باشد و کلیه اقدامات عملیاتی بر آن استوار است.(آقابالازاده و توکلی، می

گیرينتیجه
ري سـریع در شـرایط بحـران بـدون اتکـا بـه       گی ـهاي نوین فرماندهی، امروزه تصـمیم در سامانه

انبـوه اطلاعـات فنـی و    باشـد. تجارب فرمانـدهان کارکشـته و خبـره بسـیار مشـکل و خطرسـاز مـی       
تـر   تجربـه مشـکل  تاکتیکی و تغییر مـداوم وضـعیت صـحنه نبـرد، ایـن امـر را بـراي فرمانـدهان کـم         

بـر فـرد اسـت،    متکـی  شود و ل میکه تجربه و تخصص تنها به مرور زمان حاصاز آنجایینماید.می
توان آن را در هر موقعیت زمانی و مکانی مورد استفاده قرار داد. دفاع هوایی مـؤثر از کشـوري   نمی

با وضعیت جغرافیایی مشابه کشـور مـا کـه الزامـاً پراکنـدگی نیروهـاي پدافنـدي در آن در وسـعت         
همه ایـن منـاطق در دسـترس نخواهـد     زیادي خواهد بود و افراد خبره به تعداد کافی جهت اعزام به

هـاي دقـت،   گیري فرماندهان اجرایی را در همه زمینـه اي که توان تصمیمریزي سامانهبود، لزوم پایه
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وتان خبـره  س ـکصحت، سرعت و قابلیت اطمینان بالا ببرد، روشن می سازد. اجبار فرماندهان و پیش
آمـده بـراي پدافنـد هـوایی در     حساس پیشي مقاطعدر زمینه پدافند هوایی جهت حضور در صحنه

هاي گذشته، خود شاهدي بر این مدعاست.دهه
گیــري از تجــارب نفــرات خبــره و بــا تکیــه بــر گیــري خبــره بــا بهــرهســامانه  هوشــمند تصــمیم

صورت اختصـار در مـتن مقالـه ذکـر گردیـد، بـه عنـوان یـک         العاده که بههاي فراوان و فوققابلیت
ها را در اتخـاذ  تجربه خواهد شتافت و آني در این زمینه به کمک فرماندهان کمگاه مؤثر و قوتکیه

که این فرمانـدهان بتواننـد تجـارب    هاي مناسب پدافند هوایی یاري خواهد داد. در صورتیتاکتیک
خـود را در قالــب یـک ســامانه خبـره وارد نماینــد، در شــرایط کنتـرل هوافضــاي کشـور کــه لــزوم      

تـوان در صـورت   باشـد، آسـان گشـته و مـی    دانش بالا، بسیار مهم میيبرپایهگیري سریع و تصمیم
اي از کشـور، تصـمیمات دقیـق و بـر     بروز هر گونه شرایط قطع ارتباط و شرایط بحران در هر گوشه

هـاي متفـاوت،   پرنده بـا سـرعت  عنوان مثال در صورت رویت هرگونه اشیاپایه دانش اتخاذ کرد. به
هاي مختلف، شرایط آمـادگیِ گونـاگون، سـمت و    ما، بالگرد، موشک با ارتفاعانواع مختلف هواپی

هاي متفاوتی از تصمیم را اتخاذ کـرد کـه جـزو    بایست حالتارتفاع کشف و نوع مانور هواپیما، می
باشد. اتخاذ این هاي کنترل فرماندهی هوا فضا میترین دانشِ تجربی در سامانهترین و پیچیدهسخت

وجود یـک سـامانه خبـره کـه اطلاعـات و دانـش ایـن فرمانـدهان، وروديِ آن باشـد،          تصمیمات با 
د. این امر امنیت کنترل هوا فضاي کشور را با درصد باشافراد کم تجربه نیز يتواند قابل استفادهمی

برد.بسیار زیادي بالا می
هاي عمده بایست به قسمتهاي خبره میجهت ایجاد هرگونه زیرساختی در زمینه سامانه

افزاهاي زمین بهوا هاي کشف پدافند هوایی و جنگساز که همان سامانهگیري و تصمیمتصمیم
هستند توجه داشته باشیم.
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