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انش تن ا ل ن(ا انش ا )ا )داراي دانش دروني(عاملهاي مبتني بر دانش 

دلايل مطالعه عاملهاي مبتني بر دانش 
)براي موفقيت بيشتر موثرند.(دانش و استدلال براي عامل هاي مصنوعي اهميت دارد-1
وجود  (نيز نقش اساسي داردنيمه رويت پذير  دانش و استدلال در ارتباط با محيط هاي-2

ل ق ش )دانش قبلي)ا
جان از پنجره الماس را ديد و خواست آن را بردارد

آ جان آجر را به سمت پنجره پرت كرد و آن را شكستآ
آن چيست؟

عاملهاي مبتني بر دانشانعطاف پذيري-3
امكان استفاده از دانش قبلي و فراگيري دانش جديد براي حل مسائل واضح
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ا گا ا ا ا ل )KB(ا
.آن است)KB(پايگاه دانشعامل هاي مبتني بر دانش،جزء اصلي

)KB(عامل هاي مبتني بر دانش و معرفي  پايگاه دانش 
ي شجز بر ي ب ي شل ي ن)(پ
oمجموعه اي از جملات:پايگاه دانش
oبيان مي شود و  زبان بازنمايي دانشزباني،به نام هر جمله در : جمله

ك ا ا ا ا ا ا . اظهاري را درباره دنيا بازنمايي مي كنداظ
پرس و جو از دانسته هابه پايگاه دانش واضافه كردن جملاتبراي

TELL وASK
به دست آوردن جملات جديد و ديد (هر دو وظيفه ممكن است داراي استنتاج

ل ق ات اطلا از د اشند)د .باشند)جديد از اطلاعات قبلي
هرگاه سوالي از پايگاه دانش پرسيده شد پاسخ استنتاج بايد به اين صورت باشد كه 

.نتيجه شود)tell(بايد از آنچه قبلا به پايگاه دانش گفته شده شد ت گ دانش يگ پ ب بلا آنچ از يد شود)tell(ب نتيج



انش تن ل ا يك عامل عمومي مبتني بر دانشك

را دريافت و يك عمل بر مي گرداند)سنسورها(همانند ساير عاملها درك ها  ر ه ر)ور(ير ي بر ل ي و ري ر
جمله اي شامل درك از محيط را به پايگاه دانش مي گويد-1
پايگاه دانش ، اقدام لازم را براي انجام بر مي گرداند-2
دانش-3 پايگاه در اقدام ثبت ثبت اقدام در پايگاه دانش3



انش تن ا ل ا
 2عامل پايگاه دانش خيلي شبيه به عاملهايي با حالت دروني است كه در فصل

عاملهاي مبتني بر دانش

.شرح داده شد
:سطح متفاوت تعريف مي شوند)سه(عاملها در دو ي)( ح
بدون توجه به پياده (و اهدافش چيست تا رفتارش را تنظيم كندچه مي داندعامل:سطح دانش

)سازي
منطقي( با:)سطح دانش زبانبيان خاص )Wife(john,marya)(جملات )Wife(john,marya)(جملات خاص زبانبيان دانش با:)سطح منطقي(

كه عامل از آن استفاده مي كند و چگونگي  ساختمان داده اي فيزيكي  : سطح پياده سازي
دستكاري آنها

انواع رويكردها در ساخت سيستم
جهت كار با سيستمساخت زبان بازنمايي + دانش اوليه :رويكرد اعلاني 
ا اك طل ا لالتقفتا ت ا و استدلالي صورت مستقيم رفتارهاي مطلوب را به:رويكرد رويه اي

وجود ندارد و به يك روش در زمان اجرا مورد استفاده قرار مي گيرد
فراگيري و استدلال بازنمايي، نظير دانش بر مبتني هاي عامل هاي قابليت تمامي قابليت هاي عامل هاي مبتني بر دانش نظير بازنمايي، استدلال و فراگيري تمامي

.مديون توسعه نظريه و فن آوري منطق در طول قرن هاي طولاني مي باشد



دنياي ومپوزدنياي ومپوز

BBreeze نسيم
PIT گودال
Stench بوي بد
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دنياي ومپوزا
فرض كنيد وارد غاري شده ايد كه داراي اتاقهاي مختلفي است و شـما تيركمـاني بـا يـك تيـر داريـد و       
ان ان ز ك ش خا از كن ا ا ا خف غا ك طلا ا قصد داريد طلايي كه در غار مخفي است را پيدا كنيد و از در ورودي خارج شـويد،يك ومپـوز انسـاني    ق

بدبو و غارنشين است ممكن است ما را بكشد از سويي در غار تعـدادي گـودال وجـود دارد كـه باعـث      
مرگ ما مي شوند در اتاقهايي همجوار سطري يا ستوني يـك اتـاق ،در صـورت وجـود گـودال  وزش      

درصورت وجود طلا حس خواهد شددرخششنسيم در صورت وجود ومپوز بوي بد و 

PEASدر ومپوز
:معيار كارايي

افتادن در گودال يا خورده شدن توسط ومپوز،   -1000برداشتن طلا،+1000

پوز و ر

پ
براي استفاده از تير-10انجام هر اقدام،-1
:محيط

ك ش ها 4*4اتاق 4*4اتاق هاي مشبك
به طرف راست ]1و1[شروع به حركت عامل از مربع 

ورمكان هاي طلا و ومپوز مربع هايي به جز مربع شروع است و به صورت   ب و روع ربع جز ب يي ربع پوز و و ي ن
.تصادفي با تابع توزيع يكنواخت انتخاب شده است

.گودال باشد/. 2هر مربع به جز مربع شروع مي تواند با احتمال 



دنياي ومپوز
ات ا :اقداماتاق
درجه چرخش به راست، جلو رفتن،   90درجه چرخش به چپ،  90

يمبرداشتن شيئ، انداختن، تيراندازي در خط مستقيم، ر زي ير ن يئ ن بر
مرگ در هنگام ورود به مربع گودال يا ومپوز

ها گ :حسگرها:ح
بو بد،در مربع داراي ومپوز و مربع هاي مجاور 

لنسيم،  در مربع هاي مجاور با گودال و ب ور ج ي ربع ر يم
درخشش، در مربعي كه در آن طلاست  

ضربه، هنگام برخورد با ديوار
فرياد، هنگام كشته شدن ومپوز





دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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دنياي ومپوزدنياي ومپوز

ل Aا A= عامل
B= نسيم 
طلا خشش G=د G= درخشش طلا
OK= مربع امن 
P=گودال P گودال

S= بوي بد 
V= ملاقات شده
W= ومپوز
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منطقنطق
:منطق يك سيستم رسمي براي تعريف حالتهاست كه داراي

)خوش شكل.(استتركيبي براي يك جمله درستچه :)جمله بندي(نحو زبان
بد شكل است=+x2yخوش شكل وx+y=4مثلا

.بايد معني جملات را توضيح دهد:معاني زبان
را در نسبت به هر جمله  درستيدر تعريف دقيق تر منطق، معاني زبان، 

اه كنن ف ت كن .ممكن تعريف ميكنددنيايهر
x+y=4

كه دنيايي در را جمله صحت معني كندy=1وx=1اين مي رد .است xاين معني صحت جمله را در دنيايي كه yو  1 .است رد مي كند 1
يا درست است يا دنياي ممكن در منطق هاي استاندارد هر جمله در هر 

).يعني بينابين وجود ندارد)(boolean(نادرست
وقتي .به كار مي بريم”دنياي ممكن“را به جاي” مدل“براي دقت بيشتر كلمه

 aيا جمله .درست است  mدر مدل   aيعني جمله است  aمدلي از  mمي گوييم 
ا ا ا شmا

18

مي شودmباعث ايجاد دنياي



نطقثال منطق:مثال
مثال، در منطق زبان رياضيات

X+2 >= yيك جمله خوش شكل است اماx2+y چنين نيست.
X+2 >= yدر دنيايي درست است كه:x=7 وy =1 
X+2 >= yدر دنيايي نادرست است كه:x=0 وy =6
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نطق ا تلزا(ا )ا )استلزام(ايجاب منطقي 
ايجاب منطقي بين جملات اين است كه جمله اي از جمله ديگر بطور منطقي  

):ايجاد جمله جديد از جملات قبلي(استنباط مي شود
α╞ β 

كβلل ا ا ا .را ايجاب ميكندβ، جملهαجمله
.نيز درست باشد βدرست است،  αاگر و فقط اگر، در هر مدلي كه 

آنگاهαاگ اشد ت تβد ا ت د ز ن .نيز درست استβدرست باشد، آنگاه αاگر
. است αمستلزم درستي  βدرستي 

44 .را ايجاب مي كندx+y=4جمله x+y=4جمله:مثال
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؟ مدل چيست؟ل

قد علي كمتر از

متر است 2قد علي 
ارتفاع زردكوه است



ز ا كن ا مدلهاي ممكن براي ومپوز ل



ا ال مدلهاي ومپوزمدلهاي ومپوزل

مدل ممكن2*2*2=8
23

ن



مدلهاي ومپوزمدلهاي ومپوز

KBت دنيا اين د د ج حقايق ز پ دنياي اعد ق ل شا
24

KB شامل قواعد دنياي ومپوز و حقايق موجود در اين دنياست
KB =  حقايق +قواعد



مدلهاي ومپوزمدلهاي ومپوز

25
α1 =  وجود ندارد)1و2(هيچ گودالي در

", KB ╞ α1 چراكهKBيا مساوي(زير مجموعه(α است



مدلهاي ومپوزمدلهاي ومپوز

KB = +قواعد ها واقعيت
26

KB    قواعد واقعيت ها 



مدلهاي ومپوزمدلهاي ومپوز

KB = اعد +ق  = KBقايق حقايق +قواعد
α2 = ” وجود ندارد )2و2(هيچ گودالي در   ", KB ╞ α2 27



استنتاج
را بين جملات ) ايجاب(ارتباط استلزامياستنتاج منطقي ، پردازشي است كه

i

ي ز پر ي يج ز ب ب(ر ج)يج ربين
پيدا مي كند  

:مثال  سوزن و كاه و وزن ل
را به صورت يا مجموعه كاه در نظر بگيريد KBنتايج 

مثل وزن وجود تن دان تαايجا ا كاه د در كاه استαايجاب دانستن وجود سوزني مثل
استنتاج به منزله ي يافتن سوزن است



تنتا ا
را قبل مثال استنتاج مدلالگوريتم ممكنوارسي مدلهاي تمامي زيرا گويند، مي

استنتاج
مي گويند، زيرا تمامي مدلهاي ممكن وارسي مدلالگوريتم استنتاج مثال قبل را 

،   KBدر تمام مدل هاي درست  αوارسي كند كه آيا را برشماري مي كند تا 
ير.درست است يا خير ي ر

صحيح يا  الگوريتم استنتاجي كه فقط جملات ايجابي را به دست مي آورد، ١.
ا نگ ق شق ا . ناميده مي شودحقيقت نگهدار

است در صورتي كه بتواند هر جمله ايجاب   كامليك الگوريتم استنتاج٢. ج م وري بلي يج ج ر و ب ي ور ر ت
.شدني را به دست آورد



نطق ن ت ا ن ل اا گزا نطق منطق گزاره اي:بررسي اولين و ساده ترين منطق
توسط سمبل يا نمادها نمايش داده مي شوند كه هر نماد مي تواند نماينده  )حقايق(گزاره ها

نمايش داده مي شودكه ممكن است درست باشد Aبا نماد”الان روز است“يك حقيقت باشد مثلا
يا نادرست

نحو

ميكندنحو تعيين را مجاز جملات ، اي گزاره منطق

و:مي دانيم در هر منطقي دو جزء وجود دارد
معاني

.منطق گزاره اي ، جملات مجاز را تعيين ميكندنحو
تشكيل نماد يا سمبل گزاره اي از يك ) عناصر نحوي غير قابل تجزيه(جملات بسيط يا اتميك 

شود .مي شود.مي
مدل ايجاد كرد 8به اجزاي اتميك است با سه نماد مي توان  Falseو  Trueمدل نسبت دادن 

ا ا ا ا ك ا ا گ ك گ ا ا ا ا ا ا .هر يك از اين نمادها نمايانگر يك گزاره است كه مي تواند درست يا نادرست باشدك
.استفاده ميكنند P,Q,Rنمادها از حروف بزرگ مثل 

30
:دونماد گزاره اي با معني ثابت

True :گزاره همواره درستFalse:گزاره همواره نادرست



ا گزا نطق ن
.، از جملات ساده تر تشكيل مي شوندرابطهاي منطقيبه كمك جملات مركب 

نحو منطق گزاره ها

:انواع رابطها

┐)not(نظ اي ضW┐له تWنق ا ┐)not(جمله اي نظير┐W1,3 نقيض W1,3است.
).ليترال منفي(است ، يا نقيض جمله بسيط )ليترال مثبت(يك ليترال، يا يك جمله بسيط

^ )and ( مثلP1,3 ^ W1,3  اجزاي عطفها هستند. نام داردتركيب عطفي.
ν)or(مثلW2 2ν)P3 1^W1 فصل)3 فاصلهايتركيب به W2مربوط P3و2 1 ν)or(مثلW2,2ν)P3,1 W1,3(مربوط به فاصلهاي تركيب فصليW2,2 وP3,1 
^ W1,3

W2):استلزام(<= 2┐ν)P3 1^W1 شرط)3 يا ميشوداستلزام فرضناميده فرض .ناميده ميشوداستلزام يا شرطي)P3,1W1,3(W2,2┐ ν):استلزام(<
.است ┐ W2,2آن  تالي يا نتيجهو  P3,1 ^ W1,3آن يا مقدم آن  

اگر( فقط و W2جمله)اگر 2W1 شرطي3 دارددو .نام .نام دارددو شرطيW2,2 W1,3جمله)اگر و فقط اگر(



ا گزا نطق معاني منطق گزاره هاان
..را تعريف مي كندرا تعريف مي كندتعيين درستي يك جمله نسبت به يك مدل خاص تعيين درستي يك جمله نسبت به يك مدل خاص معاني، قواعدمعاني، قواعد►►

y=y=33ووx=x=11و بحث دنيايي كهو بحث دنيايي كهx+yx+y==44مثال مدلمثال مدل►►
..، مقدار درستي را براي هر نماد گزاره اي تعيين مي كند، مقدار درستي را براي هر نماد گزاره اي تعيين مي كندمدلمدلدر منطق گزاره اي، يك در منطق گزاره اي، يك ►►

ك ا ل ا ا گ گ ا ا ا گ ط كا ا ل ا ا گ گ ا ا ا گ ط ا معاني منطق گزاره اي، بايد چگونگي محاسبه مقدار درستي هر جمله با توجه به يك معاني منطق گزاره اي، بايد چگونگي محاسبه مقدار درستي هر جمله با توجه به يك ►►
اين كار به صورت بازگشتي انجام مي شود اين كار به صورت بازگشتي انجام مي شود . . مدل را مشخص كندمدل را مشخص كند

شوند►► م اخته رابط پنج و يط ب جملات از جملات شوندتمام م اخته رابط پنج و يط ب جملات از جملات تمام ..تمام جملات از جملات بسيط و پنج رابط ساخته مي شوندتمام جملات از جملات بسيط و پنج رابط ساخته مي شوند►►
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جداول درستي براي پنج رابط منطقيجداول درستي براي پنج رابط منطقي
PP QQ ┐┐PP P ^ QP ^ Q P P ννQQ P=>QP=>Q PP QQ

ي ب ر ج پ ي بر ي در ول يجد ب ر ج پ ي بر ي در ول جد

FF FF TT FF FF TT TT
FF TT TT FF TT TT FFFF TT TT FF TT TT FF
TT FF FF FF TT FF FF

TT TT FF TT TT TT TT
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ز ا ن ا ا گزا منطق گزاره اي براي دنياي ومپوزنطق

34



ا گزا نظق تنتا استنتاج در منظق گزاره ايا
مي مي   ααبراي جمله اي مثلبراي جمله اي مثلثابت كندثابت كندمي دانيم هدف استنتاج منطقي ، اين است كهمي دانيم هدف استنتاج منطقي ، اين است كه►►

گفت ا گفتت ا ╞╞KBKBت ╞╞KBKB  توان گفتتوان گفت αα؟؟
  KBKBدر هر مدلي آه در هر مدلي آه   ααاين موضوع كه اين موضوع كه بررسي شمارشي و خطي بررسي شمارشي و خطي : : روش اول روش اول ١١..

حالتهای همه در آيا اينکه برای بررس يعن باشد درست ، است درست آن حالتهایدر همه در آيا اينکه برای بررس يعن باشد درست ، است درست آن در آن درست است ، درست باشد يعنی بررسی برای اينکه آيا در همه حالتهای  در آن درست است ، درست باشد يعنی بررسی برای اينکه آيا در همه حالتهای  در
سمبلها معتبر است يا خير؟سمبلها معتبر است يا خير؟

يشمارش تمام مدلها به روش اول عمق صورت مي گيردشمارش تمام مدلها به روش اول عمق صورت مي گيرد►► يم م
است چون مستقيما ايجاب را پياده سازي  است چون مستقيما ايجاب را پياده سازي  ) ) حقيقت نگهدارحقيقت نگهدار((اين الگوريتم صحيحاين الگوريتم صحيح►►

مي آندمي آند
گگ آار مي آند و هميشه خاتمه آار مي آند و هميشه خاتمه ααووKBKBاين الگوريتم آامل است زيرا براي هراين الگوريتم آامل است زيرا براي هر►►
مي يابدمي يابد

باشدnnاگراگر►► موجود باشدنماد موجود آيد22nnنماد م وجود به آيدمدل م وجود به مقداردهnn((مدل و مقداردهسمبل و TTسمبل FF(( ))  TT--FFسمبل و مقداردهیسمبل و مقداردهیnn((مدل به وجود مي آيدمدل به وجود مي آيد  22nnنماد موجود باشدنماد موجود باشدnnاگراگر►►
o(n)o(n)و پيچيدگي فضايي و پيچيدگي فضايي   o(o(22nn))پيچيدگي زماني پيچيدگي زماني ►►

استفاده از الگوريتمهاي استنتاجياستفاده از الگوريتمهاي استنتاجي::روش دومروش دوم٢٢.. دوم دومروش جيروش ا ي ه وري ا از د جيا ا ي ه وري ا از د ا



هم ارزي، اعتبار و ارضا پذيري:الگوريتم هاي استنتاجي مفاهيم زيربنايي 

نطق زي ا لهه aد bنطق ز ا هه د اگ تند ه , aدو جمله :هم ارزي منطقي b هستند اگر در مجموعه هم ارز منطقي
aاين مفهوم را به شكل .مدل هاي يكسان، درست باشند b مينويسيم.

است در صورتي كه در تمامي مدلها، درست   معتبريك جمله :  اعتبار
اناشد ن ه ت اتلا ه ندد ش شناخته ز ن .نيز شناخته مي شوندبديهياتجملات معتبر به عنوان .باشد

گ است اگر در بعضي مدلها  ارضا پذيريك جمله: )صدق پذير(ارضا پذيري
باشد  1برابر    xدر صورتيكه  x=1مثلا جمله .صدق كند و درست باشد

ا ...صدق پذير است ياا

)اثبات با تكذيب(اثبات با تناقض



هم ارزي هاي منطقي استانداردهم ارزي هاي منطقي استاندارد

)عكس نقيض(
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ا گزا نطق لال ت ا ا الگوهاي استدلال در منطق گزاره ايالگ
الگوهاي استنتاج استانداردي كه مي توانند براي حصول  زنجيره اي :قواعد استنتاج

.از نتايج كه به هدف مطلوب منجر مي شود به كار برده شوند
با استفاده از تركيب عطفي، ميتوان هر :)Modus Ponens(قياس استثنايي١. يي ن)(ي و ي ي يب ب

داده شود،   αو   α=>βيعني هر وقت جمله اي به شكل(عطف را استنتاج كرد
.)را ميتوان استنتاج كرد βجمله 

αβα ,⇒
β

α=>β : True
38

α=>β : True
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هر عطف را مي توان از تركيب : )And Elimination(حذف عطف ٢.
كرد تنتاج ا شرط(عطف تركيب نتيجه كه شرط اين تTrueبا )ا

βα ∧
)است Trueبا اين شرط كه نتيجه تركيب شرطي (عطفي استنتاج كرد

nαααα ...321 يا∧∧∧

α iα iOr β

استفاده از هم ارزي هاي منطقي براي استنتاجهاي جديد

βα
αββα

< >
=>∧=> )()(

)()( αββα
βα

>∧>
<=>
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ناميده ميشوداثباتاستفاده از دنباله اي از كاربردهاي قواعد استنتاج ،

خاصيت يكنواختي
مجموعه جملات ايجاب شده فقط زماني مي توانند افزايش يابند كه اطلاعاتي به 

شود. افزوده دانش پايگاه

ي و ي ي

شود. پايگاه دانش افزوده
:داريم bو  aبراي جملات 

αβα =∧⇒= || KBKB αβα ∧⇒ || KBKB
 مبتني صريحطور به دانش،پايگاهيكازنتيجهيافتن منظوربهاستنتاجقوانيناستفاده

.مي شود ناميده(monotonicity)يكنوايي كهاستايهمنطقعموميخواص بر
:دهيمشرحزيرطور به رامنطقيكنواييخواصمي توانيم يم و ييوصي و يمرحزيروربرقي

αα =∪= |)(| 211 KBKBthenKBif



ل ل ت تنتا ا )(قا )مهم(قاعده استنتاج تحليل
عبارت يك واحد، فصل(تحليل گرفته،)ليترالها)OR(تركيب را ليترال يك و و يك ليترال را گرفته،)ليترالها)OR(تركيب فصلي(تحليل واحد، يك عبارت

يعني از صورت مخرج را اسنتاج مي كند و از دو .عبارت ديگري توليد مي كند
براي مخرج )تركيبي(عبارت فصلي ظاهر شده در صورت كسر يك عبارت فصلي ي ج)ي(ي

ايجاد مي شود، مواردي كه در دو عبارت به يك ليترال به صورت نقيض اشاره 
مي كنند در مخرج حذف مي شوند

kii

k

llll
mll

∨∨∨∨∨
∨∨ ,...

111

1 m  وli   هر دو به يك ليترال به
صورت برعكس اشاره مي كنند

kii llll ∨∨∨∨∨ +− ...... 111

:قاعده تحليل واحد مي تواند به قاعده تحليل كامل تعميم داده شود

ي س ب و

41nk
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mmll ∨∨∨∨ ...,... 11

njjkii mmmmllll ∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨ +−+− ............ 111111

mjوli هر دو به يك ليترال به صورت برعكس اشاره مي كنند



طف ال )(ن )مهم(نرمال عطفي
مزيت شكل نرمال عطفي آن است كه برخلاف  :)AND)CNFشكل نرمال عطفي

ش كا ا ال ت ل ل ف ا ك ت ا فقط ك ل ل ت اقا ل جمله اي .قاعده تحليل كه فقط براي تركيبهاي فصلي ليترالها به كار برده مي شد
بيان شود شكل نرمال  تركيب عطفي ، تركيبهاي فصلي ليترالها كه به صورت 

يا شودCNFعطف م گفته گفته مي شودCNFعطفي يا
ليترال وجود دارد kدقيقا  k‐CNFهر عبارت موجود در جمله 

)...(...)...( ,1,,11,1 knnk llll ∨∨∧∧∨∨
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طف ال ن ل ت ل مراحل تبديل به نرمال عطفيا
يبا جايگزينيحذف١. زي ي ج ب

A B : (A =>B) ^ (B=>A)

با<=حذف٢.٢
A=>B : ┐A ν B

)داخل بردن(به ليترالها  ┐اعمال٣.
( A) A┐(┐A)≡A

┐(A^B) ≡ (┐A ν ┐B)

┐(AνB) ≡ (┐A ^ ┐B)

پذيري۴ توزيع قانون از بهνاستفاده فصليها^نسبت عطف تركيب براي براي تركيب عطفي فصليهانسبت بهνاستفاده از قانون توزيع پذيري ۴.



تلزا ا ا اث ا دو راه براي اثبات استلزاما
كردن ساده كردنساده
نبرهان خلف بر

)Resolution‐PLتابع (
خلف( )برهان )برهان خلف(



l )PL‐Resolutionتابع(مثال الگوريتم تحليل براي منطق گزاره اي
مجموعه تمامي بندهاي ممكن كه با حل دو ورودي بدست مي آيد را بر مي گرداند

))قراردادن نقيض و ثابت كردن ناسازگاري(روش برهان خلفاز :(يك الگوريتم تحليل

Dآ
A → (B→C)
┐ D � A

را استنتاج كردD→Cآيا از عبارت زير مي توان:مثال مهم
┐اعمال 

┐A � (┐B�C)

حذف دو به دو متضادها
┐A � ┐B � C

1 4 6
B

A → (B→C)
┐ D � A

┐A � (┐B�C)
┐ D � A
B
D � ┐C

┐ � ┐ �
┐ D � A
B
D  2

┐ D � A
B
┐(D→C) افزودن نقيض نتيجه

D  � ┐C

در خطوط جداگانه �نوشتن 
┐A � (┐B�C)

┐C
با رسيدن به تهي استلزام 

ثابت مي شود
5

حذف شرطي
┐A � (B→C)≡ ┐A � 
(┐B�C)

┐ � (┐ � )
┐ D � A
B
D  

3

(┐ � )
┐ D � A
B
┐(┐D � C)

┐C



l روي مساله دنياي ومپوزها PL‐Resolutionمثال تابع
B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)

1. Eliminate ⇔, replacing α ⇔ β with (α ⇒ β)∧(β ⇒ α).
(B1,1 ⇒ (P1,2 ∨ P2,1)) ∧ ((P1,2 ∨ P2,1) ⇒ B1,1)

2.   Eliminate ⇒, replacing α ⇒ β with ¬α∨ β.
( B P P ) ( (P P ) B )(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬(P1,2 ∨ P2,1) ∨ B1,1)

3.   Move ¬ inwards using de Morgan's rules and double-negation:
(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ ((¬P1,2 ∧ ¬P2,1) ∨ B1,1)

4.   Apply distributive law (∧ over ∨) and flatten:
(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬P1,2 ∨ B1,1) ∧ (¬P2,1 ∨ B1,1) 

(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬P1,2 ∨ B1,1) ∧ (¬P2,1 ∨ B1,1) ∧¬ B1,1 ^ P1,2

تهي

46
KB = (B1,1 ⇔ (P1,2∨ P2,1)) ∧¬ B1,1

α = ¬P1,2



كامل بودن تحليلل
RC(S)يا بستار تحليل:

تمام بندهاي به دست آمده به واسطه اعمال مكرر قواعد تحليل عبارت است از  
يا مشتقات آنهاSبه بند موجود در وجو ب يب

:قضيه تحليل زمينه يا كامل بودن تحليل
اش ذ ا ا ا ا ا لاگ ل ا گا (آ مجموعه(آنگاه بستار تحليل .اگر مجموعه اي از بندها،ارضا پذير باشند

بند آن بند ها ، ) تمامي بندهاي ممكن كه با حل دو ورودي بدست مي آيد
داشتته خواهد بر در را را در بر خواهد داشتتهي



ش ا زنجيره اي پيش رو و پس روزن
كه در پايگاههاي دانش واقعي ايجاد مي شود تركيب فصلي ليترالهايي است كه فقط يكـي  : بند هاي هورن

ا ث ا آن .از آنها مثبت استاز
:علت سخت گيري در مثبت بودن فقط يكي از ليترالها

بند١. وهورنهر مثبـت ليترالهـاي عطفـي تركيـب آن مقدمه كه نوشت استلزام يك صورت به ميتوان را را ميتوان به صورت يك استلزام نوشت كه مقدمه آن تركيـب عطفـي ليترالهـاي مثبـت و     هورنهر بند.
تالي آن يك ليترال مثبت است

(¬ L1,1 v ¬ Breeze v B1,1) …. (L1,1 8 Breeze) => B1,1
ندها• ند دا ت ث ال ت ل ك فقط كه ن ه ندها ع ن ن ندمعينا ش ده نا ناميده ميشوندمعيناين نوع بندهاي هورن كه فقط يك ليترال مثبت دارند، بندهاي•
گويندبندها  بدنهو ليترالهاي منفي را سرليترال مثبت را •
.نام داردواقعيت عبارت معيني كه فاقد ليترالهاي منفي باشد، گزاره اي بنام •

اا طا اا ا را ميسازدبرنامه نويسي منطقياساسبند هاي معين•
انجـام  زنجيـره اي پـس رو   و  زنجيره اي پـيش رو استنتاج با بندهاي هورن، از طريق الگوريتم هاي ٢.

ميگيردميگيرد
زمان تصميم گيري در مورد ايجاب در بندهاي هـورن مـي توانـد بـر حسـب انـدازه پايگـاه دانـش بـه          ٣.

صورت خطي باشد
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ش ا زنجيره اي پيش رو و پس روزن
QPPP n ⇒∧∧ ...21

nPP ¬∨∨¬ ...1



ش ا زنجيره اي پيش روزن



ش زنجير پيش روزن

، توسط پايگاه )تقاضا(qالگوريتم زنجير پيش رو تعيين ميكند آيا نماد گزاره اي 
خ ا ش ا ا ا ن دانش بند هاي هورن ايجاب ميشود يا خيرانش

)استدلال داده گرا(از يك جمله ،جلو مي رود و  جملات ديگر را نتيجه مي گيرد

51



زنجير پيش روزنجير پيش رو

بيبارون بياد رون ب
زمين خشك باشه
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زنجير پيش روزنجير پيش رو
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زنجير پيش روزنجير پيش رو
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زنجير پيش رو

يآب جاري ميشه ري ج ب
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زنجير پيش رو

يشهر پر آب ميشه ب پر هر

56



زنجير پيش رو

نخونه ها ويران ميشن ي ن وير و
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زنجير پيش رو

يبرشهر و آب ميبره ب و هر
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زنجير پيش رو

59



زنجير پس روزن

اثبات يك جمله از روي چندين جمله در پايگاه دانش







زنجير پس رو
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زنجير پس رو

ا نتغ ك ت ض ا ن ك ت نگا ز ه خات خاتمه زودهنگام، هيوريستيك نماد محض، هيوريستيك بند :تغييرات عمده
واحد
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زنجير پس رو

برشهر و آب برده ب و هر
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زنجير پس رو

نخونه ها ويران شدن ن وير و
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زنجير پس رو

بشهر پر از آبه ز پر هر

67



زنجير پس رو

ريآب جاريه؟ ج ب

68



زنجير پس رو

وبارون اومده رون ب
زمين خشك بوده
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زنجير پس رو
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زنجير پس رو

71



زنجير پس رو
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زنجير پس رو
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ا ا ظ ا ا ا الگوريتم استنتاج كارا براي منظق گزاره ايا

ديويس پاتنام
ل كا د پس گرد كاملگ



الگوريتم پس گرد كامل

A هميشه مثبت

)بند واحد(

(B v –C)
B=false ‐‐‐ (false v –c) = (‐c)



الگوريتم جستجوي محلي
مجموعه تناقضات در ارضاي محدوديت



مسائل سخت ارضا پذيري

)بند(

2222
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مسائل سخت ارضا پذيري



انواع عاملها بر اساس منطق گزاره اي:مثال

ا١ ا ا ل ا عاملهاي مبتني بر استنتاج١.
از الگوريتمهاي استنتاج براي دنبال كردن دنيا و اسنباط خواص

پنهان استفاده مي كنند
رعاملهاي مبتني بر مدار٢. بر ي ب ي ه

گزاره ها را به صورت بيتهاي موجود در ثباتها بازنمايي و انتشار  
كند م روز به را آنها منطق مدارات در سيگنالها در مدارات منطقي آنها را به روز مي كندسيگنالها


