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  ريوس مطالب
 ؟ اولچرا منطق مرتبه ي  •

 اولمنطق مرتبه ي  معنايظاهر و •

 بازي با عبارات •

  اولدر منطق مرتبه ي  wumpusدنياي  •

  

  موافقين و مخالفين منطق گزاره اي

  موافقين

ات بـا   گرامـري اجـزاي  : اسـت   )اعلانـي (اظهاري  ، منطق گزاره اي ☺ منطـق   ☺.  برابرنـد  واقعيـ
برخلاف بيش تـر سـاختارهاي داده اي   (منفي شده اجازه مي دهد / فصلي / جزيي  اطّلاعاتبه  ، گزاره اي
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2,11,1مفهوم  ؛ به عنوان مثال ، مي باشد 1تركيبي ، منطق گزاره اي  ☺. )و پايگاه هاي داده اي   PB از  ∧
1,1B  2,1و ازP بـرخلاف  ( . اسـت   2مسـتقل از مـتن    ، در منطق گزاره ايمفهوم  ☺.  به وجود مي آيد

  . )زبان طبيعي ، كه مفهوم وابسته به متن مي باشد 

  مخالفين

 / مثال ، ما نمي .  )برخلاف زبان طبيعي(ت زيادي در قدرت بيان دارد منطق گزاره اي محدودي
به جز با نوشتن يك عبـارت   " چاله ها باعث هواي مطلوب در خانه هاي مجاور مي شوند "توانيم بگوييم 
  . براي هر خانه

از آنجايي كه منطق گزاره اي ، محتويات واقعي دنيا را به خود مي  - اولمنطق مرتبه ي 
  .محتويات جهان را به خود مي گيرد ) مثل زبان طبيعي ( گيرد ، منطق گزاره اي 

، رنـگ هـا ، بـازي هـاي      3الد مردم ، خانه ها ، اعداد ، تئوري ها ، رونالد مك دون :اشياء     
 .مي باشند  .....، جنگ ها ، قرن ها و  4بيسبال 

 7 اول، ) جعلي يا قلابي(6، ساختگي  5قرمز ، گرد  ) :ارتباطات يا روابط(وابستگي ها     
 .مي باشند  .....و  1، ساختمان چند طبقه ) عمده(

                                                 
1  compositional  
2  context-independent  
3  Ronald McDonald  
4  baseball  
5  round  
6  bogus  
7  prime  
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، به رنگ ، اتفاق افتاده بعـد از ، داشـتن ،   ... ، قطعه اي از ... ، بزرگ تر از ، درون ... برادر     
 .مي باشند  .....آمدن ميان و 

 .....، يكي بيش تر از ، پايـان  ... ، بهترين دوست ، تصدي ... پدر  ) :تابع ها(2عملكردها     
 .مي باشند 

  يمنطق در حالت كلّ

  4معرفت شناسي   3هستي شناسي   زبان
  ناشناخته/ غلط / درست  واقعيات  منطق گزاره اي

  ناشناخته/ غلط / درست  ، اشياء ، رابطه هاواقعيات اولمنطق مرتبه ي 
  ناشناخته/ غلط / درست   ، اشياء ، رابطه ها ، زمان هاواقعيات  5منطق زماني 
  7اندازه ي اعتقاد  واقعيات  6  تيوري احتمال
مقدار فاصله ي شناخته شده   9درجه ي درستي +  واقعيات  8منطق فازي 

10  

                                                                                                                                                     
1  multistoried  
2  functions  
3  Ontological Commitment  
4  Epistemological Commitment  
5  Temporal logic  
6  Probability logic  
7  degree of belief  
8  Fuzzy logic  
9  degree of truth  

10  known interval value  
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  :عبارتند از  عناصر اساسي - اولمرتبه ي  ظاهر منطق

   …,KingJohn,2,UCB,Koblenz,C :مثل ثابت ها  -

   ...,=,<,Brother  :مثل گزاره ها  -

  …,Sqrt,LeftLegOf  :مثل توابع  -

   ...,x,y,a,b :مثل ها متغير -

∧∨¬⇒⇔: مثل رابط ها  - ,,,,   

   = :تساوي  -

- كمسورها(ت سنج ها ي  (: ∃∀,  

   1عبارات اتميك 

),...,(= عبارت اتميك  - 1 ntermtermpredicate  21يا termterm =  

),...,(=  واژه 1 ntermtermfunction ،  ريا  است و يا ثابتكهمي باشد  متغي. 

   :مثال 

Brother(KingJohn,RichardTheLionheart) > 
(Length(LeftLegOf(Richard)),Length(LeftLegOf(KingJohn))) 

                                                 
1  Atomic  



  هوش مصنوعي
  

 سهراب جلوه گر: مترجم
 1388ويرايش دوم ، بهار 

  

257 

 

ــارت  ــزاره ،  Brother(KingJohn,RichardTheLionheart)  ،Brotherدر عب گ
KingJohn  ، ــت ــت ،  RichardTheLionheartثابــــــــــــ واژه ،  KingJohnثابــــــــــــ

RichardTheLionheart  واژه و كل عبارت يك عبارت اتميك مي باشد.  

> (Length(LeftLegOf(Richard)),Length(LeftLegOf(KingJohn)))  
ثابت ،  Richardتابع ،  LeftLegOfتابع ،  Lengthگزاره ،  <در عبارت فوق ، 

Length  تابع ، مجدداLeftLegOf  ، تابعKingJohn  ، ثابت
Length(LeftLegOf(Richard))  ، واژهLength(LeftLegOf(KingJohn))  واژه و

 <(كل عبارت 
(Length(LeftLegOf(Richard)),Length(LeftLegOf(KingJohn)))  

  .، عبارت اتميك مي باشد ) 

از عبارات اتميك با اسـتفاده   ، همانند منطق گزاره اي ، عبارات پيچيده - عبارات پيچيده
  :، مثل از رابط ها ساخته مي شوند 

21212121 ,,,, SSSSSSSSS ⇔⇒∨∧¬  

  :مثال 

)2,1()2,1(
)2,1()2,1(

),(),(

>¬∧>
≤∨>

⇒ KingJohnRichardSiblingRichardKingJohnSibling
  

واژه  Richard. واژه اسـت   KingJohn. ، گـزاره مـي باشـد     Siblingدر عبارت فوق ، 
 KingJohn. طـرف راسـت واژه اسـت     Richard. طـرف راسـت گـزاره اسـت      Sibling. است 

. ، عبـــارت اتميـــك اســـت    Sibling(KingJohn,Richard). طـــرف راســـت واژه اســـت   
Sibling(Richard,KingJohn)  عبارت اتميك است و كل عبارت ، عبارت پيچيده مي باشد.  
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لت در منطق مرتبه ي صح1عبـارت هـا بـا رعايـت يـك مـدل و يـك تفسـير          - او  ،
و رابـط هـاي ميـان آن    ) عناصر دامنه(شامل اشياي بزرگ تر يا مساوي يك  ، مدل . درست مي باشند

  :تفسير موارد مراجعه را براي موارد زير تايين مي نمايد  ) .contains≥1(ها مي باشد 

  اشياء  ← 2سمبل هاي ثابت     

  رابط ها  ← 3سمبل هاي گزاره اي     

  5رابط هاي تابعي  ← 4 يسمبل هاي تابع    

),...,(يك عبـارت اتميـك    1 ntermtermpredicate       در صـورتي درسـت اسـت كـه اشـياء
ntermtermارجاع شده به آن توسط    .در ارتباط باشند  گزاره با ارتباط هاي ارجاع شده توسط  1,...,

   اولمثالي براي مدل هاي منطق مرتبه ي 

                                                 
1  interpretation  
2  constant symbols  
3  predicate symbols  
4  function symbols  
5  functional relations  
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  :ه نماييد به تفسيري به صورت زير توج - مثال صحت  

  است 2فردي دلير  ← 1ريچارد 

  پادشاهي بد ← 3جان 

  4ارتباط برادري  ←برادر 

                                                 
1  Richard  
2  Lionheart  
3  John  
4  brotherhood relation  
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ريچـارد فـردي دليـر    فقط در مورد   Brother(Richard,John)تحت اين تفسير ،  
در ايـن مـدل داراي ارتبـاط    درسـت اسـت ، كـه      جان پادشاهي بد اسـت و  درست اسـت  است

  . برادري هستند

:),()( :هستند  2زرنگ  1همه در بركلي  - عمومي سور xSmartBerkeleyxAtx ⇒∀  

∀x P  ، در يك مدلm  درست است در صورتي كهP   به ازاي هـرx     ممكـن در مـدل درسـت
  .  باشد

...))(),((
))(),(())(),((

∧⇒∧
⇒∧⇒

BerkeleySmartBerkeleyBerkeleyAt
RichardSmartBerkeleyRichardAtKingJohnSmartBerkeleyKingJohnAt

  
)(),(: xSmartBerkeleyxAtx همه در بركلي هستند و  "است كه  عبارت اين اين معناي  ∀∧

  . "همه باهوش هستند 

   3تعيين خواص وجودي 

ــي در  ــت Stanfordشخصـ ــاهوش اسـ ــاييم    بـ ــان نمـ ــوانيم بيـ ــي تـ ــورت مـ ــن صـ ــه ايـ  : را بـ
)()tan,( xSmartfordSxxAt   :كه با مثال هاي زير برابر است  . ∃∧

))tan()tan,tan((
))()tan,((
))()tan,((

fordSSmartfordSfordSAt
RichardSmartfordSRichardAt
KingJohnSmartfordSKingJohnAt

∧∨
∧∨
∧

 

خصوصيات كمسورها( ت سنج هاي(  
                                                 

1  Berkely  
2  smart  
3  Existential quantification  
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yx∀∀  مثلxy∀∀   مي باشد .yx∃∃  مثلxy∃∃    مي باشد .yx∀∃ مثل xy∃∀  نمي باشد  .  

),( yxyLovesx∀∃  شخصي وجود دارد كه همه را در جهان دوست دارد  ": ؛ يعني"  

),( yxxLovesy∃∀  همه در جهان با لااقل يك فرد دوست مي شوند  ": ؛ يعني"  

دوگانگي كمهر چيزي مي تواند با استفاده از ديگري بيان شود  - 1ت سنج ها ي:  

),(),(
),(),(

BroccolixLikesxBroccolixxLikes
IceCreamxLikesxIceCreamxxLikes

¬¬∀≡∃
¬¬∃≡∀

  

  بازي با عبارات

  : را به اين صورت بيان مي نماييم هستند 2هم نژاد  ، برادران

∀x,y Brother(x,y) ⇒ Sibling(x,y) 

  :؛ يعني  است 4 متقارن 3] رابطه اي[ " )هم نژادي(برادري  "

),(),(:, xySiblingyxSiblingyx ⇔∀  

  : يكي ديگر است ه يمادر يكي والد

)),()((),(:, yxParentxFemaleyxMotheryx ∧⇔∀  

                                                 
1  Quantifier duality  
2  Sibling  
  مترجم  3
4  symmetric  
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  : ين عموزاده بچه اي هم نژاد با والد استاول

),(),(),(,),sin(:, ypsParentppsSiblingxppsParentpyxFirstCouyx ∧∧∃⇔∀ 



   

 لوه گر
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  ريوس مطالب
 به استنتاج گزاره اي اولكاهنده ي استنتاج منطق مرتبه ي     •

 1يك شكلي     •

 2 كلّيطرز عمل     •

 زنجيره ي مستقيم و معكوس    •

 3برنامه نويسي منطقي     •

  4تحليل     •

                                                 
1  unification  
2  Generalized Modus Ponens  
3  Logic programming  
4  Resolution  
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   تاريخچه ي مختصري از استدلال

را  اسـتدلال ) شـايد ( منطـق گـزاره اي و   ، 1پيروان فلسفه ي رواقيون  ،قبل از ميلاد مسيح  450سال در 
را بيان كرد  هاسورو ) قوانين استدلال( 2قياس منطقي  ،ارسطو  ،قبل از ميلاد مسيح  322سال در  | .بنيان نهادند 

سـال  در  | .را بـه وجـود آورد    )6 نامعلومي+  5منطق گزاره اي ( 4تيوري احتمال ،  3كاردانو  ، 1565سال در  | .
را به وجـود   اولمنطق مرتبه ي  ، 8فرگ  ، 1879سال  |  .را بررسي كرد منطق گزاره اي  ، دوباره 7بول  ، 1847
 10گـدل   ، 1930سـال   در | .را بررسي كرد  اثبات توسط جدول صحت ، 9ويتجنستين  ، 1922سال در  | .آورد 

الگـوريتم كـاملي    ، 11هربرند  ، 1930سال  در | . وجود دارد اولالگوريتم كاملي براي منطق مرتبه ي : ، گفت 
الگوريتم كاملي بـراي محاسـبه وجـود     :گفت گدل  ، 1931سال در  | .به وجود آورد  اولبراي منطق مرتبه ي 

                                                 
1  Stoics  
2  syllogisms  
3  Cardano  
4  probability theory  
5  propositional logic  
6  uncertainty  
7  Boole  
8  Frege  
9  Wittgenstein  

10  Godel  
11  Herbrand  
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سـال  در  | .ارايـه كـرد    الگوريتمي كاربردي براي منطق گـزاره اي  ، 1پوتنام  -ديويس ، 1960سال در  | . ندارد
  .به وجود آورد  تحليل – اولدي براي منطق مرتبه ي الگوريتمي كاربر 2رابينسن  ، 1965

   اولاستنتاج در منطق مرتبه ي 

  . داشته باشيم  اولمي توانيم انواع استنتاج را با منطق مرتبه ي 

  برداشتن سورها 
   3 عمومي )معرفي(نمونه سازي 

ــا يــك    ــه را ب ــوانيم يــك واژه ي زمين ــا هميشــه مــي ت ــرم ــر ؛  جانشــين نمــاييم متغي ــال زي مــثلا در مث
),(),( HomerxknowsdSpringfielxxLivesIn ها صحيح  xاز آنجايي كه اين عبارت براي همه ي ،  ∀⇒

ــوانيم    ــي تــــــــ ــا مــــــــ ــد ، مــــــــ ــي باشــــــــ ــاييم   {x=Bart}مــــــــ ــايگزين نمــــــــ : را جــــــــ

),(),( HomerBartknowsdSpringfielBartLivesIn  : پس؛  ⇒
)},/({

:
αυ

αυ
gSubst

و  v متغيـر براي هر  ∀
  .برقرار مي باشد  gواژه ي زمينه ي 

:)()()( نتيجه هاي   ،مثال  xEvilxGreedyxKingx   : عبارتند از ∀∧⇒

M

))(())(())((
)()()(

)()()(

JohnFatherEvilJohnFatherGreedyJohnFatherKing
RichardEvilRichardGreedyRichardKing

JohnEvilJohnGreedyJohnKing

⇒∧
⇒∧

⇒∧

  

                                                 
1  Davis/Putnam  
2  Rabinson  
 3 )nstantiation (UIiniversal U  
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  1وجودي  )معرفي(نمونه سازي 

:),(),(در مورد  HomerxknowsdSpringfielxLivesInx ما مي دانـيم كـه ايـن بايـد بـراي      ،  ∃∧
ــي   ــك شــــ ــل يــــ ــد  لااقــــ ــت باشــــ ــي را  . ، درســــ ــن شــــ ــد ايــــ ــم ،   kبياييــــ ــاميم ؛ داريــــ بنــــ

),(),( HomerkknowsdSpringfielkLivesIn . يك ثابت اسـكلَم ناميـده مـي شـود      kكه در اين مورد ،  ∧
  :داريم  كه در جاي ديگري در پايگاه دانش وجود ندارد kو سمبل ثابت  v متغيرو  αبراي هر عبارت پس ، 

)},/({ αυ
υα

kSubst
∃  

ــال  ــ :مثـــــــ )(),(   ه ينتيجـــــــ JohnxOnHeadxxCrown ــورت   ∃∧ ــه صـــــــ بـــــــ
),()( 11 JohnCOnHeadCCrown يك سمبل ثابت جديد به نام  از به وجود آمده 1Cمي تواند باشد كه  ∧

   .مي باشد  2ثابت اسكلم 

yyاز  :مثالي ديگر  xdyxdx =∃ yy مـا نتيجـه مـي گيـريم ،      :)(/ edyed =/)(  )e    اي كـه بـه
  . )وجود آمده است يك سمبل ثابت جديد مي باشد

  3گزاره بندي 
بـراي  . وجودي را با يـك نـوع اسـكلمايز شـده جـايگزين نمـاييم        سورداراي  ما مي توانيم هر عبارت

بـه مـا اجـازه مـي     ؛ كه اين كار جايگزين نماييد  را هر جايگزين ممكن مي توانيدعبارت هاي با سور عمومي ، 

                                                 
1  Existential instantiation (EI)  
2  Skolem constant  
3  propositionalization 
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 1960تـا سـال   ؛ مد مي باشد آخيلي ناكاراين كار  البتهّ. دهد كه از قانون هاي استنتاج گزاره اي استفاده نماييم 
  . از همين روش استفاده مي كردند

   تبديل به استدلال گزاره اي

  :فقط شامل عبارات زير باشد  پايگاه دانشتصور نماييد كه 

∀ x: King(x) ∧ Greedy(x) ⇒ Evil(x) , King(John) , Greedy(John) , 
Brother(Richard,John) 

  :و داريم  همه ي موارد ممكن است معرفي عبارت عمومي در

King(John) ∧ Greedy(John) ⇒ Evil(John) , King(Richard) ∧ 
Greedy(Richard) ⇒ Evil(Richard) , King(John) , Greedy(John) , 
Brother(Richard,John) 

  :سمبل هاي گزاره اي عبارتند از  ،گزاره اي مي باشد  ، جديد پايگاه دانشكه 

King(John) , Greedy(John) , Evil(John) , King(Richard) 

  .....و 

   تبديل

 پايگـاه دانـش  جديد در صورتي كه به وسـيله ي   پايگاه دانشيك عبارت زمينه به وسيله ي  :ادعا  -
   .اصلي به وجود آمده باشد ، موجود مي شود 

مي تواند براي حفظ موجوديت ، بـه صـورت گـزاره اي     اولمنطق مرتبه ي  پايگاه دانشهر  :ادعا  -
   .بيان شود 
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را به صورت گزاره اي و پرس و جو بيان نماييـد ، تحليـل را بـه كـار ببريـد و       پايگاه دانش  :ايده  -
   .نتايج را برگردانيد 

  .با سمبل هاي توابع ، واژگان زمينه به صورت نامحدود وجود خواهند داشت  : مسأله -

  Father(Father(Father(John))) :مثال 

در صورتي كه عبارت  ) :1930(ه ي هربرند قضيα  لمنطـق مرتبـه ي    پايگاه دانـش توسط يكاو 
  .هاي گزاره اي موجود مي شود  پايگاه دانشبه وجود بيايد ، توسط يك زيرمجموعه ي محدود از 

  تا بينهايت كارهاي زير را انجام بده  n = 0براي : ايده 

  بسازيد  nگزاره اي با عمق ) پايگاه دانش( KBيك   

  توليد مي شود KBتوسط اين  αبررسي نماييد كه آيا   

لدر منطق مرتبه ي  2به وجود آمدن ) : 1936(1 چورچه ي تورينگ و قضيتقريبا قابـل تصـميم    او
  .مي باشد  3گيري 

   گزاره ها ايرادهاي
  .هم نامربوط هم هستند به كار مي رود گزاره ، براي توليد تعداد زيادي عبارات كه به 

  :مثال 

                                                 
1  Turing,Church  
2  entailment  
3  semidecidable  
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∀ x King(x) ∧ Greedy(x) ⇒ Evil(x) , King(John) , ∀ y Greedy(y) , 
Brother(Richard,John) 

ات باشـد ، امـا گـزاره بنـدي  ، تعـداد زيـادي        Evil(John)حاصل به نظر مي رسـد كـه    نظيـر    واقعيـ
Greedy(Richard)   با گزاره هاي .كه نامربوط هستند را به وجود مي آورد k - تايي p  وn    ، هـاي ثابـت

p.nk  به مراتب بدتري وجـود خواهـد    با مقادير في هايبا سمبل هاي تابعي ، معرّ .معرفي وجود خواهد داشت
  !داشت 

   يك شكلي

اين است كه ما فقط مي خواهيم جايگزين هايي براي عباراتي كه به ما كمك مي كننـد   ، يك شكلي
 :براي مثال ، اگر ما بدانيم  .چيزهايي را ثابت نماييم پيدا كنيم 

),(),(),(: HomerxknowPowerPlantxWorksAtdSpringfielxLivesInx ⇒∧∀ 

),(: dSpringfielyLivesIny∀ 

),( PowerPlantMrSmithersWorksAt 

: جــايگزيني بــا  knows(MrSmithers,Homer) مــا بايــد قــادر باشــيم مســتقيما نتيجــه بگيــريمآن گــاه ، 
{x/MrSmithers,y/MrSmithers} .  

را پيـدا كنـيم ، مـي تـوانيم بلافاصـله       θدر صورتي كه بتوانيم يـك زيـر وضـعيت    پس در مثال قبلي ، 
  .مي كنند  مطابقت Greedy(y)و  King (John)با  Greedy (x)و  King (x)استدلال نماييم 

θ = {x/John,y/John} , Unify(α,β)= θ   اگرαθ = βθ   

p q θ 
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),(: ها جلوگيري مي كند ، مثال متغير 1استاندارد كردن از روي هم افتادن  17 OJzKnows  

   2 يطرز عمل كلّ

QPPPيك استنتاج به شـكل  اين است كه فرض كنيم اساسي ايده ي  i ⇒∧∧∧ و را داريـم   21...
ــورت   ــه صـ ــارات بـ ′′′عبـ

iPPP ,...,, ــند   21 ــي باشـ ــورت    ، مـ ــه صـ ــا بـ ــين هـ ــه اي از جانشـ ــر مجموعـ اگـ
′=′=′= nn PPPPPP ,...,, سپس ما مي توانيم جانشـين را بـه كـار بگيـريم و روش     وجود داشته باشند ،  2211

ايـن تكنيـك اسـتفاده از جانشـين هـا بـراي جفـت        . به كار بگيـريم   Qرا براي به دست آوردن  كليّطرز عمل 
 ردنپـردازه ي اسـتنتاج مـا حـالا پيـداك      .نـام دارد   يـك شـكلي  براي به دست آوردن استنتاج ،  ، عبارات بالا

  . مي باشد  به وجود آوريمجانشين هايي كه به ما اجازه خواهند داد عبارات جديد را 

 بـه صـورت   دو عبارت را مي پذيرد و مجموعه اي از جانشين هايي كه عبارات را :الگوريتم يگاني 
 . زند برمي گرداند يكتا مي سا

                                                 
1  overlap  
2  Generalized Modus Ponens (GMP)  

Knows(John,x) Knows(John,Jane) {x/Jane} 

Knows(John,x) Knows(y,OJ) {x/OJ,y/John} 

Knows(John,x) Knows(y,Mother(y)) {y/John,x/Mother(John)} 

Knows(John,x) Knows(x,OJ) fail 
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WorksAt(x,PowerPlant),WorksAt(Homer,PowerPlant)  ،{x/Homer}  را توليـــد مـــي
 . نمايد 

WorksAt(x,PowerPlant),WorksAt(Homer,y)  ،{x/Homer,y/PowerPlant}  را توليـــد
  .مي نمايد 

WorksAt(x,PowerPlant),WorksAt(FatherOf(Bart),y)  ،
{x/FatherOf(Bart),y/PowerPlant}  را توليد مي كند . 

WorksAt(x,PowerPlant),WorksAt(Homer,x)  غلط مي باشد– x    نمي تواند هـم بـهHomer 
 .  PowerPlantاشاره كند و هم به 

را در هـر دو عبـارت اسـتفاده     xفقط به خاطر اين كه ما خواسته ايم  ؛ است اشتباهآخرين عبارت يك 
اين كـار  ه يك عبارت است جايگزين نماييم كه ك) 21x(منحصر به فرد  متغيررا با يك  xما مي توانيم . نماييم 

اگر بيش از يك جانشين وجود داشته باشد كه بتوانند دو عبـارت كـه بـه نظـر     . استانداردسازي ناميده مي شود 
 :؛ مثلا مي رسد يكسان هستند را بسازند چطور ؟ 

Sibling(Bart,x)  وSibling(y,z)  مي تواند{Bart/y,x/z}  يا{x/Bart,y/Bart,z/Bart}  را توليد
مـا  ، پـس  . الزام هاي كم تري را سبب مي شـود   چون -ي تر از دومي است كلّ ، ين يكسان سازياولكه نمايد 

ترين يكسان كننده ها را در زماني كه استنتاج را انجـام مـي دهـيم پيـدا      كليّمي خواهيم 
   .نماييم 

  الگوريتم يكسان سازي 
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اگر هر دو عبارت تك منغيري است ، . براي يگانه كردن دو عبارت ، به صورت بازگشتي جلو برويد 
در غيـر ايـن صـورت يكـانگي درون     . را به يك ثابت متصل مي كند را پيدا نماييـد   متغيريك يگانه سازي كه 

  . را ، كه توسط باقي مانده ي هر عبارت دنبال شده است را صدا بزنيد  اولواژه ي 

 :مثال 

)(),( xPlaysSaxBartxSibling ــه  Sibling(Lisa,y)و  ∧ ــوانيم  كـ ــي تـ ــا مـ و  Sibling(x,Bart)مـ
Sibling(Lisa,y)  را با{x/Lisa,y/Bart}    پـردازه ي پيـدا كـردن مجموعـه ي كـاملي از      . يگانـه نمـاييم

تـابع جانشـين ،   و وضـعيت ، ليسـتي از جانشـين هـا مـي باشـد       ا ، يك پردازه ي جستجو مي باشد كه جانشين ه
  :پس در مورد يكسان سازي داريم . ليستي از يكسان سازي هاي بالقوه و ليست هاي جانشين جديد است 

θq
qpppppp nn )...(,,...,, 21

''
2

'
1 ⇒∧∧∧  

θθدر جايي كه ii pp '،   King(John)به عنوان مثال ، اگر  . برقرار باشد  ها  iبراي همه ي   '=
1p 

'،  Greedy(y) .مـي باشـد    King(x)   ،1p .مي باشد 
2p    مـي باشـد.  Greedy(x)  ،2p    مـي باشـد.  

{x/John,y/John}  ،Ө  و مي باشدEvil(x)  ،q  و مي باشد Evil(John)  ،qӨ  مي باشد.  

بـا يـك لفـظ     دقيقا(استفاده مي شود  پايگاه دانشبا شرط هاي نامحدود  ، كليّطرز عمل روش 
  .عمومي را به خود مي گيرند ت هاي يها ، كممتغيرتمام  ) .مثبت 

θqqpppp :بايد نشان بدهيم كه  -  يطرز عمل كلّروش  اثبات nn =⇒∧∧ |)...(,,..., 1
''

1  

θθها ي موجود ، iمشروط بر اين كه براي همه ي  ii pp    .باشد   '=

θpp داريم  pبراي هر شرط نامحدود )  UI (استفاده از نمونه سازي عمومي  با: اثبات  =|  

)...()...(|)....(1 111 θθθθ qppqppqpp nnn ⇒∧∧=⇒∧∧=⇒∧∧  
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θθ ''
1

''
1

''
1 ...|...|,...,.2 nnn pppppp ∧∧=∧∧=  

  .توسط روش هاي معمولي دنبال مي شود   qθنتيجه مي شود كه  2و  1از . 3

 ـ  - پايگاه دانش: مثال  ت هـاي  قانون مي گويد كه اين يك جنايت است كه يك آمريكايي بـه ملّ
يك دشمن آمريكا مي باشد و داراي تعدادي موشك مـي باشـد و تمـام     1كشور نونو . دشمن ، اسلحه بفروشد 

ثابـت كنيـد كـه     .كه يك آمريكايي است به اين كشور فروخته شده است  2اين موشك ها توسط كلنل وست 
  .كلنل وست يك جنايت كار مي باشد 

  :براي يك آمريكايي اين جنايت است كه به ملل دشمن اسلحه بفروشد ... 

)(min)(),,()()( xalCrizHostilezyxSellsyWeaponxAmerican ⇒∧∧∧  

   :توجه كنيد .  ...كشور نونو داراي تعدادي موشك مي باشد 

),(),(:)(),( 11 MNonoOwnsMMisslexMisslexNonoxOwns ∧∃  

  .  تمام اين موشك ها توسط كلنل وست فروخته شده اند... 

),,(),()( NonoxWestSellsxNonoOwnsxxMissle ⇒∧∀  

  Weapon(x) ⇒Missle(x)  :موشك ها اسلحه هستند 

Enemy(x,America) ⇒  Hostile(x) 

  . American(West)...  وست آمريكايي است 

                                                 
1  Nono  
2  Colonel West  
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  Enemy(Nono,America) : كشور نونو يك دشمن آمريكا است

  زنجيره ي مستقيم 

طـرز عمـل    دايمـا روش و  )استنباط هـا (و قوانين شروع كنيد  واقعياتبا  ايده ي اساسي اين است كه ،
 .  به وجود بيايندجديد بتوانند  واقعياترا به كار ببريد تا  )GMP( كليّ

  )به بيان ديگر( الگوريتم زنجيره ي مستقيم

  يك تعويض يا غلط را بر مي گرداند FOL-FC-Ask(KB,α)تابع 

  كارهاي زير را انجام بدهخالي است  newمادامي كه     

      new ←{}  
  موارد زير را انجام بده  KBدر  rبراي هر عبارت       

       )(tan)...( 1 rApartdardizeSqpp n −←⇒∧∧  

θθدر  θبراي هر          )...()...( ''
11 nn pppp ''براي برخي از  ∧∧=∧∧

1 ,..., npp  درKB 

         ),(' qSubstq θ←  

  نبود كارهاي زير را انجام بده   newيا  KBتغيير نام يك عبارت موجود در  q'در صورتي كه          

            'q  را بهnew اضافه كن  

           ),( ' αφ qUnify←  

  رابرگردان φنمي باشد ،  φ  ،failدر صورتي كه              
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 .استفاده مي كنـد  ) GMP( كليّچون كه از روش طرز عمل زنجيره ي مستقيم ، بي عيب مي باشد ، 
بهترين عمل مـي   – اولخيلي شبيه به جستجوي . براي شرط هاي محدود ، زنجيره ي مستقيم ، كامل مي باشد 

همه ي يكي كننده هاي ممكن را پيدا مـي  ،  اول: چون مد نيست ، خيلي هم كارآ ، اين الگوريتم اساسي. كند 
ي كـه بـه   واقعيـات ، مجددا چك مي شود و سوم ، اين كـه   در هر تكرار ، هر قانوندوم ، . كند ولي گران است 
  . توليد مي شوند  ، هدف منجر نمي شوند

 1 قياسـي  استقرايي يا استنتاجي يا پايگاه داده هايزنجيره ي مستقيم به طور گسترده اي در 
يك سيستم پايگاه داده ي قياسـي ، سيسـتمي پايگـاه داده اي اسـت كـه مـي توانـد قيـاس را          .استفاده مي شود 
 ،سيسـتم هـاي پايگـاه دانـش قياسـي      . نگهداري شده پايگاه دانش قياسي انجام دهد  واقعياتبراساس قوانين و 
براي مشـخص كـردن ايـن    ) نظير پرولوگ(از يك زبان اعلاني  ،رسيدگي مي كنند  واقعياتاساسا به قوانين و 

ات از يك موتور استنتاج كه مي تواند قـوانين و   استفاده نماييد و واقعياتوانين و ق د را از آن هـايي  جدي ـ واقعيـ
  2. كه ارايه شده اند قياس نمايد استفاده نماييد 

  3مثال تطبيق دهنده ي سخت 

  
                                                 

1  deductive databases  
 2 en.wikipedia.org/wiki/Deductive_database  

3  hard matching  
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()),(),(
),(),(),(),(),(),(),(

ColorablesavDiffsanswDiff
vnswDiffsaqDiffnswqDiffsantDiffqntDiffsawaDiffntwaDiff

⇒∧∧
∧∧∧∧∧

  

Diff(Red,Blue) Diff(Red,Green)  Diff(Green,Red)
 Diff(Green,Blue)  Diff(Blue,Red) Diff(Blue,Green) 

Colorable ( )  در صورتي كهCSP  راه حلي برايCSP    3هـا ي شـاملSAT    در مـورد خـاص
  .مي باشد  NP-hardداشته باشد استنتاج مي شود ، با وجودي كه تطبيق به صورت 

  زنجيره ي معكوس 

ات  طـرف  به طرف معكوس ، از هدف بـه  اين روش ، ي كـه بايـد بـراي هـدف نشـان داده شـوند       واقعيـ
به صورت معكوس بـراي تمركـز دادن جسـتجو روي پيـدا كـردن       ، كليّطرز عمل از روش . حركت مي كند 

هـاي نامحـدود اسـتفاده مـي      همچنين از شرط نجر به هدف شوند استفاده مي كند ؛شرط هايي كه مي توانند م
  .عمق جلو مي رود  – اولجستجو به روش نمايد و 

  الگوريتم زنجيره ي معكوس 

  عويض ها را بر مي گرداندمجموعه اي از ت FOL-BC-Ask(KB,goals,θ)تابع 

  ، كه يك پايگاه دانش مي باشد KB: ورودي ها    

      goals  ليستي از پيوندهاي شكل دهنده ي يك صف ، )θ  قبلا به كار گرفته شده است(  

      θ  ل، تعويض جاري ، به صورتيه ، تعويض خالي مي باشد او{ }  

مـي  ) { }(يـه تهـي   اول، كه مجموعه اي از تعويض ها مي باشد ، و به صـورت   answers: هاي محلي متغير   
  .باشد 
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FOswers ←

  

tan daS   و)
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θ {را برگردان

Apardize−

  

neKBAsk ,(

θ{جموعه ي

q  

()( prpart =

goalsnew−

Cgoalsew− ,

  

  ي

g تهي است مج

' Substq ←

  KBجود در

...1 pp n∧∧

,...,[ 1 ppls←

Compose(θ

 ي معكوس

 مصنوعي

goalsتي كه 

(,( gFirstt θ

موج rعبارت 

⇒q(ي كه 

(Re| gstpn

ans∪)),' θθ

a را برگردان 

ثال زنجيره

  :ام بعدي 

  :ام بعدي 

هوش

در صورت   

 ))goals

براي هر ع   

در جايي      
  .باشد 

     )]goals

      swers

answers

مث

گا

گا
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اين به اين معني است كه از وضـعيت هـاي   ؛ عمق استفاده مي كند  – اولزنجيره ي معكوس از روش 
مي تواند براي سيستم هاي برمبناي پـرس و جـو   و همچنين اين روش كامل نمي باشد . تكرار شده رنج مي برد 

  .به طور گسترده اي استفاده مي شود  2 اين روش براي برنامه نويسي منطقيدر ضمن ، خيلي موثر باشد  1

   خلاصه: تحليل 

)()()(: تحليل را در منطق گزاره اي به ياد بياوريد  CBBACA تحليـل در منطـق   ؛  ∨∧¬∨⇒∨
  . باشند  CNFلازم است عبارات به فرم توجه كنيد كه . به طريقي مشابه عمل مي كند  اولمرتبه ي 

هر كس كه همه ي حيوانـات را دوسـت مـي دارد كسـي او را      - CNFتبديل به صورت نرمال 
   :دوست مي دارد 

)],([)],()([ xyyLovesyxLovesyyAnimalx ∃⇒⇒∀∀  

  ها را حذف كنيد  3استلزام .1

)],([)],()([ xyyLovesyxLovesyAnimalyx ∃∨∨¬¬∀∀  

  :را به  درون حركت دهيد   ¬ .2

                                                 
1  query – based systems 
2  logic programming  

3 implication 
  در كامپيوتر ، عملي منطقي با ساختار 

IF-THEN 
  اين دو هم درست است ANDدرست باشند ، آن گاه تابع   A,Bاگر 
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)],([)],()([
)],([)],()([
)],([))],()(([

:,,,

xyyLovesyxLovesyyAnimalx
xyyLovesyxLovesyAnimalyx
xyyLovesyxLovesyAnimalyx

pxpxpxpx

∃∨¬∧∃∀
∃∨¬∧¬¬∃∀
∃∨∨¬¬∃∀

¬∀≡¬∃¬∃≡¬∀

  

  جدا استفاده نمايد ؛ متغيرت ، بايد از يك يهر كم: هاي استاندارد متغير .3

)],([)],()([ xzzLovesyxLovesyyAnimalx ∃∨¬∧∃∀  

  عبارت هاي وجودي را اسكلمايز  نماييد  .4

)),(())](,())(([ xxGLovesxFxLovesxFAnimalx ∨¬∧∀  

  :سورهاي عمومي را رها نماييد  .5

)),(())](,())(([ xxGLovesxFxLovesxFAnimal ∨¬∧  

  :توزيع نماييد   ∨را روي   ∧ .6

)]),(())(,([)]),(())(([ xxGLovesxFxLovesxxGLovesxFAnimal ∨¬∧∨  

  شرط هاي نامحدود: تحليل اثبات 
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  ريوس مطالب

 نامعلومي  •

 1احتمال    •

 ها معناظاهر و    •

 )استنتاج(استدلال    •

  3و قانون بيز  2 استقلال   •

  

                                                 
1  Probability  
2  Independence  
3  Bayes’ Rule  
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   نامعلومي

 ـنا معلوم بودن يا در تعدادي از محيط هاي جالب عامل ها ،  مـي   زيـاد يـك نقـش   داراي ت عدم قطعي
پرتـاب يـك پيكـان بـه     ؛ مثـل ،  باشـند   نـامعلومي عملكردها ممكن است داراي اثرات باشد ؛ به عبارت ديگر ؛ 

 ـ  هـاي  ارتباطدر ضمن . ت درست جهان را ندانند است وضعيعامل ها ممكن . هدف  ت هـا ممكـن   ميـان واقعي
، باران مي بارد ؛ بـه عبـارت    ي باشددر زماني كه هوا ابري م ، گاهي اوقاتمثلا . نباشند  معلوماست به صورت 

عامل هاي هوشمند بايد نامعلوم بودن يا ابهـام را بررسـي   ! . ديگر ، هر وقت كه هوا ابري باشد ، باران نمي بارد 
  . نمايند 

  1عامل نامعلوم 

  

  انواع نامعلومي
                                                 

1  uncertain agent 
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بيـان نپزشـك  

ين پـيش شـرط
مبيـل مـن در
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مـي تـوانيم هم
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