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مقدمهق
در جهت برطرف كردن مشكلات منطق گزاره اي به وجود آمده است و اساس  FOLمنطق مرتبه اول يا 

ت ا نوي نامه ب زبانهاي از ي يا ب .كار بسياري از زبانهاي برنامه نويسي استكا
خصوصيات منطق گزاره اي 

توصيف١ و اعلان ت:ماهيت ا ته ا كن اهاي دن لات ن ت د طه ا ه آن عناي معناي آن به رابطه درستي بين جملات و دنياهاي ممكن  وابسته است  :ماهيت اعلاني و توصيفي١.
دانش و استنتاج از هم مجزا هستند و استنتاج وابسته به دامنه است  

:ماهيت تركيبي و سازگاري ٢.
ك شت آ ا لا ا ك ل ك ا يعني، معناي يك جمله مركب با توجه به جملات سازنده آن تعيين مي شودتركيب

معناي هر جمله تابعي از خصوصيات اجزاي آن است سازگاري
دنيا از حقايق تشكيل شده و بر خلاف زبان طبيعي ابهام در آن وجود ندارد؛ لذا :مستقل از متن٣.

.در آن مبهم است”سپس او آنرا ديد“عبارتي مثل
در زبان طبيعي يكبار براي هميشه مي گوييم مربعهاي مجاور گودال داراي نسيم هستند ولي در زبان  

يمگزاره اي به صورت جداگانه براي هر مربع اين قانون را بيان مي كنيم ي ن بي ون ين بع ب ج و ب
خصوصيات منطق مرتبه اول 

مانند زبان  (تشكيل شده است، منطق مرتبه اولدنيا از حقايقفرض مي كندمنطق گزاره ايدر حاليكه
:فرض مي كند دنيا شامل موارد زير است)طبيعي)

توابع -روابط –اشيا 



ل شا ق قا ا ل ا ت نطق ا :دنيا در منطق مرتبه اول به جاي حقايق شاملن
دنيا  از اشيا تشكيل شده است كه به خاطر  :اشيا ١.

ان تشخ ل قا گ ك از اتشا خصوصياتشان از يكديگر قابل تشخيص اندخ
اشخاص ، منازل ، اعداد ، نظريه ها ، جنگ ها : مثل 

....و

بين اشيا روابط وجود دارد كه روابطي كه يك :روابط ٢.
يا دو يا چند)يكاني(خاصيت را به يك شي نسبت مي دهند د د ي بت ي ي ب ر ي(يت د)ي چ ي دو ي

رابطه برادري،قرمز،گرد  : مثل . شي را به هم مرتبط مي كنند
بودن ، پسر بودن

بودن پس با عل د–مثل دا ابطه بودن مز ق با سپوليس پ پرسپوليس با قرمز بودن رابطه دارد–مثلي علي با پسر بودن

براي بيان انتساب مقدار به يك شي يا ):حقايق(توابع ٣.
شود م استفاده ش يك از خصوصيت برگرداندن خصوصيت از يك شي استفاده مي شودبرگرداندن

مثالمثال
- Sum(1, 2, 3), Even(2), Odd(3), …
– Parent (Bob, Jim), Male(Bob), …
– Add(1, 2), LeftLegof(John), …



ل ا ت ا گزا نطق تفا ن مهمترين تفاوت منطق گزاره اي و مرتبه اولت
يعني آن چيزي كه هريك در باره ماهيت واقعيت فرض مي كنند:تعهد هستي شناسي

ط ا :انواع منطق هاا
در منطق گزاره اي ، واقعيتها يا برقرارند يا برقرار نيستند

نيست برقرار يا است برقرار يا اشيا بين ارتباط ، اول مرتبه منطق در منطق مرتبه اول ، ارتباط بين اشيا يا برقرار است يا برقرار نيستدر
در منطق لحظه اي ،واقعيتها در زمان خاصي برقرارند يا برقرار نيستند

به وجود آيد 1تا  0در منطق احتمالات با مشاهده واقعيتها ،درجه اي از اعتقاد بين 
بازه در نيز را واقعيتها فازي منطق كنيم1تا0در م درك درك مي كنيم1تا0در منطق فازي واقعيتها را نيز در بازه

تعهدات معرفت شناسي
آنچه كه يك عامل درباره واقعيتها  ( تعهدات هستي شناسي

ا( ا ن كه ه )آن ي(زبان و ر رب ي چ
)اعتقاد دارد )آنچه كه در دنيا وجود دارد( ن زب

نامعلوم/غلط/درست واقعيتها منطق گزاره اي
نامعلوم/غلط/درست روابط اشيا، واقعيتها، اول مرتبه نامعلوم/غلط/درستمنطق واقعيتها، اشيا، روابط منطق مرتبه اول
نامعلوم/غلط/درست واقعيتها، اشيا، روابط، زمانها منطق لحظه اي

واقعيتها [0,1]درجه اي از اعتقاد بين نظريه احتمالات
معلوم مقادي از اي بازه بين ست د از اي جه د با 0]حقايق 1] فازي بازه اي از مقادير معلوممنطق [0,1]حقايق با درجه اي از درستي بين منطق فازي



نا لن ا ه ت نطق د در منطق مرتبه اولنحو و معنا
مدلهاي منطق مرتبه اول

اين مدلها مجموعه از اشيا و روابط را نمايش مي دهند
:مثال

)پاي چپ جان،پاي چپ ريچارد،تاج،جان، ريچارد( پنج شيء
)جان و ريچارد-2)(تاج و جان-1(دورابطه  دودويي
)شخص بودن،پادشاه بودن ،تاج بودن:خواص(سه رابطه يگاني

يگاني به نام پاي چپ)خروجي يك شي(يك تابع 

(KingJohn,  ثابت ها ) … ,2
(Brother, >,…) مسندها

(S t L ftL Of ) توابع (…,Sqrt, LeftLegOf)ا
(x, y, a, b,…) متغيرها

) ֞,ש, ר,  ֜, ¬(رابط هاي منطقي  
ا )ت ) ( = )تساوي

)׊,׌( سورها 



ل ا ت نطق لا ساختار جملات در منطق مرتبه اولاختا

• Constants KingJohn, 2,... 
• Predicates Brother, >,...
•• Functions Sqrt, LeftLegOf,...
• Variables x, y, a, b,...
• Connectives ¬, ⇒, ∧, ∨, ⇔
• Equality = 
• Quantifiers  ∀, ∃



ل ا ت نتطق ا ت ط ا ا اش ان ا ا ا ن ا انواع نمادها براي بيان اشيا،روابط و توابع منتطق مرتبه اولان
به يك شي خاص در مدل رجوع مي كنند: نمادهاي ثابت

– A B JohnA, B, John,…
:به يك رابطه ويژه در مدل اشاره مي كند):خبر دهنده(نمادهاي مسندي 

– Brother, Mother,…
تابع رابطه:نمادهاي توسط ش هر كنددقيقايعن م رجوع ديگر ء ش يك بزرگ(به حرف با )شروع )شروع با حرف بزرگ(به يك شيء ديگر رجوع مي كنددقيقايعني هر شي توسط رابطه :نمادهاي تابعي

– MotherOf, Cos, LeftLegOF,… )ترم ها(اصطلاحات
طلا طقا ا .است كه به شيئ اشاره مي كندعبارت منطقييكاصطلاحهر

oنمادهاي ثابت،  اصطلاح هستند.
o نماد هاي تابعي  تخصيص يك نماد مشخص براي هر شيء هميشه كار درستي نيست، بايد از ز ي ب ي ي ر ر ي ي ر ي صبر ييصي ب ي

.نيز استفاده كنيم
oپاي چپ پاي پادشاه :مثالJohn                    به جاي نماد جديد )LeftLeg(John

)ا(ط )جملات اتميك(جملات بسيط
كه به دنبال آن فهرستي از اصطلاحات درون نماد مسند يك جمله بسيط از يك :جملات بسيط

.پرانتز مي آيد، تشكيل مي شودآ
Predicate(Term1 , … , Termn )
Married(FatherOf(Richard), MotherOF(John))
Brother(KingJohn,RichardTheLionheart )



ك جملات مركبلا
براي ساخت جملات پيچيده تر استفاده كرد، درست ....)  يا  vيا  ^مثل (مي توان از رابطهاي منطقي

داشتيم اي گزاره حسابان در كه گونه .همان گونه كه در حسابان گزاره اي داشتيمهمان
¬S, S1 ∧ S2, S1 ∨ S2, S1 ⇒ S2, S1 ⇔ S2

¬Brother(LeftLeg(Richard),John)
Brother(Richard,John) ∧ Brother(John,Richard)

King(Richard) ∨ King(John)

¬King(Richard) ⇒ King(John)King(Richard)⇒ King(John)

سورها
يم.سورها كمك مي كنند تا به جاي برشماري اشيا با نام، خواص مجموعه كل اشيا را بيان كنيم  ن بي ر ي ل و ج ص و م ب ي ري بر ي ج ب ي ور

“براي همه” ∀؛ سور عمومي
“...وجود دارد به طوريكه”∃؛سور وجودي



سور عمومي
∀x P  كه در آنP  است، بيان مي كند كه عبارت منطقي يكP  به ازاء هر شيءx به  .درست است

تر دقيق x∀بيان Pاگر است مفروضدرست تفسير يك با مفروضو مدل يك تمامPدر در

׊ ۄVariablesۃ ۄSentenceۃ

در تمامي Pدر يك مدل مفروض و با يك تفسير مفروض درست است اگر x P∀بيان دقيق تر
.تفاسير بسط يافته ممكن كه از تفسير داده شده ساخته مي شود درست باشد

⇒x King(x)∀:مثال Person(x)  همه پادشاهان شخص هستند )gل ) ( ص( ن پ
.سور عمومي بيانيه اي درباره تمامي اشيا است.رابط منطقي استلزام زياد استفاده مي شوند

وجودي ׌سور ۄVariablesۃ ۄSentenceۃ ׌سور وجودي ۄVariablesۃ ۄSentenceۃ
∃جمله x P   مي گويد كهP  حداقل براي يك شيءx به بيان دقيقتر،.درست است∃ x P  در يك مدل مشخص با

را به يك عنصر دامنه منتسب    xحداقل در يك تفسير توسعه يافته كه   pتفسير مشخص درست است اگر 
باشد درست كند .مي كند، درست باشدم

∃: مثال x Crown(x) ∧ OnHead(x , John)  پادشاه جان تا   جي روي سرش دارد
تو در تو سورهاي تو در توسورهاي

تركيب چند سور ، سور تو در تو را ايجاد مي كند كه اگر سورها از يك نوع باشند نيازي به نوشتن دوباره  
׊نماد سور نيست x,y Parent(x,y) ֜ Child(y,x) والد وجود دارد yفرزند، xبه ازاي هر

׊ x,y Sibling(x,y) ֜ Sibling(y,x)
(y Loves(x,y)׌) x׊
׌ y ׊x Loves(x,y)

همزادي رابطه ي متقارن است
هر شخصي كسي را دوست دارد

شخصي وجود دارد كه همه اورا دوست دارند



ا ن اط ت ارتباط بين سورهاا
سور عمومي و وجودي از طريق تناقض با يكديگر در ارتباط هستند

هيچكس وجود ندارد كه ”به معناي اين است كه“ هر كسي بستني را دوست دارد” 
“بستني را دوست نداشته باشد

∀x Likes(x IceCream)ز ا x∃هم Likes(x IceCream)

∀x ¬P  هم ارز   ¬∃x P
∀ P ∃ P

∀x Likes(x , IceCream)  هم ارز¬∃x ¬Likes(x , IceCream)

اشتباه است Pها ،  xبه ازاي همه
¬∀x P     ≡ ¬∃x P 
∀x P     ≡ ¬∃x ¬P

∃x P  ≡ ¬∀x ¬P تساوي
همه پسره زرنگن

∃x P     ¬∀x ¬P تساوي
مي توان از نماد تساوي براي بيان عباراتي با اين مضمون كه دو اصطلاح به يك شيئ اشاره  

.مي كنند، استفاده كنيم
تعيين درستي يك جمله تساوي، در حقيقت تشخيص يكسان بودن اشياي مورد اشاره دو 

اصطلاح مي باشد
Father (Joh) = Henry

(x=y)¬x,y Brother(x,Richard) ^ Brother(y,Richard) ^ ∃ ريچارد حداقل دو برادر دارد



منطق درجه بالاتر
ومنطق درجه اول را از آن جهت درجه اول ميخوانيم كه با استفاده از آن ميتوان روي  ن و ي ن ب يم و ي و ج ج ن و ج ق

نميتوان روي روابط توابع اين اشياء سور اشياء مجموعه مرجع سور اعمال كرد اما
.اعمال كرد

ك ا كا ا ا ا الا اط ط اا ا ا نيز مانند اشياء روابط و توابع منطق درجه بالاتر به ما اين امكان را ميدهد كه روي
بالاتر ميگوييم دو شيء برابرند اگر و به عنوان مثال، در منطق درجه. سور اعمال كنيم

باشند برابر هم با آنها به شده اطلاق ويژگيهاي تمام اگر :تنها اگر تمام ويژگيهاي اطلاق شده به آنها با هم برابر باشند:تنها

x׊ y (x=y)֞(׊p p(x)֞p(y))׊x,y (x=y)֞(׊p p(x)֞p(y))



ل ا ت نطق از تفا استفاده از منطق مرتبه اولا
اظهارات و پرس و جو ها در منطق مرتبه اول

به يك پايگاه دانش افزوده مي شوندTELLجملات از طريق
مي ناميم اظهاراتچنين جملاتي را 

TELL (KB King(John))TELL (KB , King(John))
TELL (KB , ∀x King(x) => Person(x))

.سوالاتي را از پايگاه دانش مي پرسيمASKبا استفاده از ز د يمب پر ي ش د ي پ ز ر ي لا و
نام داردپرس و جو يا هدف اين پرسشها، 

ASK (KB , Person(John))   ……… true
ASK(KB ∃x Person(x)) trueASK(KB , ∃x Person(x))     ……..  true

فهرست جايگزيني يا الزام آور
صورت به ها جايگزين از پاسخ)اصطلاح/متغير(ليست يك از بيش وجود صورت در در صورت وجود بيش از يك پاسخ)اصطلاح/متغير(ليستي از جايگزيني ها به صورت

ASK(KB , ∀ x Person(x))   .……{x/John,x/Richard}



ن ا نثال شا خ ن ا
Mother(c) )تابع(mبه مادر ارجاع
M l /F l ( ) ط(ا )ا

اولين مثال، در مورد دامنه روابط خانوادگي يا خويشاوندي 
مانند.است حقايقي بردارنده در دامنه اين

Male/Female(m)دامنه خويشاوندي:مثال دامنه )رابطه(مرد يا زن بودن
Child(c,p)
Parent(p,c)
GrandParent(g,c)

)رابطه(كسي بودن فرزند
)رابطه(والد كسي بودن
)رابطه(جد كسي بودن اين دامنه در بردارنده حقايقي مانند. است

اليزابت مادر چارلزاست
چارلز پدر ويليام است

اليزابت مادربزرگ ويليام است
ا آ ا ا ا اا ا ا ال ا ط ا ط ا آ ا گ

(g, ) و )(ي
Spouse(h,w) )رابطه(بودن همسر
Hasband(h,w) شوهر كسي بودن

جنسيت جزء ويژگيهاي آنهاست و توسط روابطي مانند والد بودن، برادر بودن، ازدواج و غيره به .اشياء در اين دامنه آدمها هستند
.بنابراين، ما دو مسند تكي زن و مرد داريم. هم مربوط ميشوند

والد، خواهر، برادر، خواهر برادر، اولاد، دختر، پسر، همسر، زن، شوهر، جد،نوه، : بيشتر روابط خويشاوندي مسند دوتايي است
ما از توابع براي مادر و پدر استفاده ميكنيم؛ زيرا هر فرد دقيقًا يك .عموزاده، عمه زاده، دايي زاده، خاله زاده، خاله، عمه، عمو و دايي يي و و ز ز يي ز يوز ي ر ر زير يم ي ر پ و ر ي بر بع و ز

)حداقل بر اساس طراحي طبيعت. (پدر و مادر دارد
مادر یک شخص والد مؤنث وی است

∀m,c Mother(c) = m ⇔ Femail(m) ^ Parent(m,c)

شوهر یک شخص، همسر مذکر اوست
∀w,h Husband(h,w) ⇔ Male(h) ^ Spouse(h,w)

هستند جدا دسته دو مؤنث و مذکر و مؤنث دو دسته جدا هستندمذک
∀x, Male(x) ⇔ ¬Female(x)

:والدین و فرزند، روابط معکوس یکدیگرند
∀p c Parent(p c) ⇔ Child(c p)∀p,c Parent(p,c) ⇔ Child(c,p)

جد،والد والدين شخص است
∀g,c Grandparent(g,c) ⇔ ∃p Parent(g,p) ^ Parent(p,c)



ن ا ضثال ل ا(ا ل نظ)ف ف ا ات ها، تعاريف و نظريه)فرمولها(اصول موضوعه:مثال دامنه
را براي مجسم كردن حقايق پايهاي دامنه مي نويسند و مفاهيم ديگر را براساس اين  اصول موضوع رياضي دانها 

.استفاده ميكننداثبات نظريه هاحقايق تعريف ميكنند و سپس از اين اصول موضوعه و تعاريف براي
  گاهي است اوليه دانش پايگاه در كه عبارتي به اما .ميكنيم استفاده نظريه واژه از ندرت به ما مصنوعي، هوش در

ل ااالطگا االاكا گكا  چگونه :ميكندايجاد مهمي سوالموضوعاين.ميكنيماستفادهتعاريف ازمعمولطوربهوميگوييمموضوعهاصول
 مورد در كه است آن روش يك نوشتهايم؟ دامنه كردن تصريح براي كافي موضوعه اصول كه ميشويم متوجه

اازا اكهكنفكن اا انآن اگت فان انهكت نهثالن ا  دامنه در مثالعنوان به .كردتعريفرامسندهاديگربتوانآنها براساسكهكنيمفكرمسنداتازمجموعهاي
 همان ديگر، هاي دامنه در .هستند پايهاي مسندهاي براي منطقي هاي گزينه مرد و زن همسر، اولاد، خويشاوندي،

اهكهط دخ اعهد لا ددتشخقا ندا .نداردوجودتشخيصقابلپايهايمجموعهديد،خواهيمكهطور



اثال ا ا اعداد ، مجموعه ها:مثال
اما با اين حال اين دامنه بدنه منسجمي از . هاي رياضي نسبتًا انتزاعي تر از مجموعه شاه ها استدامنه مجموعه

مجموعه هايي با افزودن يك  ما نياز به روشي داريم كه.دانشي را كه ما علاقهمند به نمايش آن هستيم، تشكيل ميدهدآ
يك عنصر ما ميخواهيم بدانيم كه آيا . عنصر به يك مجموعه يا اجتماع گيري يا اشتراك گيري بين دو مجموعه بسازيم

خير يا است مجموعه يك شويمعضو قائل تمايز نيستند مجموعه در كه اشياءاي و ها مجموعه بين بتوانيم .و .و بتوانيم بين مجموعه ها و اشياءاي كه در مجموعه نيستند تمايز قائل شويمعضو يك مجموعه است يا خير
:  ما از واژگان معمول در نظريه مجموعه ها استفاده ميكنيم

مجموعه تهي يك ثابت است؛
عنصر و زيرمجموعه مسند هستند 
).پيوست يك تابع است كه يك عنصر را به مجموعه اضافه ميكند(اشتراك، اجتماع و پيوست تابع هستند  

ت ها ه از ادق ه ا تن كه ت ا ند ك ه .مجموعه يك مسند است كه تنها مجموعه صادق از مجموعه هاست 



ض ل ا از كن
Union(s1,s2)
Intersection(s1,s2)

 s1Us2 تابع اجتماع
s1∩s2تابع اشتراك مجموعه ممكن از اصول موضوع

:هشت اصل موضوعه زير اين موضوع را فراهم ميكنند
Subset(s1,s2)
Member(x,s1)

s2�s1بودن رابطه زيرمجموعه
xԖs1رابطه عضو بودن 

Adjoint(x,s2) s2بهxاضافه كردنتابع

مجموعه ها تنها مجموعه تهي و آنهايي هستند كه با  ‐ 1
֞ s Set(s)׊. افزودن چيزي به يك مجموعه بدست ميĤيند (s=EmptySet) ש ׌) x,s2 Set(s2) ר s=Adjoint(x,s2))

است‐2 نشده پيوست عنصري هيچ ته مجموعه تبديل(به عنصر يك و كوچكتر مجموعه يك به را آن نميتوان ديگر، عبارت به

EmptySet تابع معادل مجموعه تهي

به عبارت ديگر، نميتوان آن را به يك مجموعه كوچكتر و يك عنصر تبديل . (به مجموعه تهي هيچ عنصري پيوست نشده است  2
׌￢.)كرد x,s Adjoint(x,s) = EmptySet

֞ x,s Member(x,s)׊.افزودن يك عنصري كه در مجموعه موجود است، تاثيري بر مجموعه ندارد ‐ 3 s=Adjoin(x,s)

آ ما اين مورد را به صورت بازگشتي بيان ميكنيم، به اين شكل .عناصري هستند كه به آن پيوست شده اندتنها اعضاء يك مجموعه، ‐ 4
 xهمان  yبه آن پيوند شده است به اين شرط كه يا   yباشد كه عنصر  s2يك مجموعه اي مانند  sاگر و تنها اگر . است sعضو  xكه 

باشد s2عضو  xباشد يا 
x׊ s Member(x s) ֞ ׌ y s2 ( s=Adjoin(y s2) ר ((x=y ) ש Member(x s2)))׊x,s Member(x,s) ֞ ׌ y, s2 ( s=Adjoin(y, s2) ר ((x=y ) ש Member(x, s2)))

.يك مجموعه زير مجموعه مجموعه ديگري است اگر و تنها اگر تمام اعضاء مجموعه اول عضو مجموعه دوم باشند ‐ 5
֞ s1,s2 Subset(s1,s2)׊ ֜ x Member(x,s1)׊) Member(x,s2) )

.اگر و تنها اگر هر يك زير مجموعه ديگر باشند.دو مجموعه برابر هستند ‐ 6
֞ s1,s2 (s1=s2)׊ (Subset(s1,s2) ר Subset(s1,s2))

.يك شيء عضو اشتراك دو مجموعه است اگر و تنها اگر عضو هر دو مجموعه باشد ‐ 7
ר x, s1,s2 Member(x,Intersection(s1,s2)) ֞Member(x,s1)׊ Member(x,s2)

.يك شيء عضو اجتماع دو مجموعه است اگر و تنها اگر عضو يكي از مجموعه ها باشد ‐ 8
ש x, s1,s2 Member(x,Union(s1,s2)) ֞Member(x,s1)׊ Member(x,s2)



اثال ت ل ن ا دامنه ليستها:مثال
و يك عنصر ميتواند ليستها ترتيب دارند تفاوت در آن است كه . دامنه ليستها بسيار شبيه به دامنه مجموعه ها است

:ما ميتوانيم از واژگان ليست در ليستها استفاده كنيم.ليست تكرار شودچندين بار در
Nil ثابتي است كه مشخص كننده يك ليست بدون هيچ عنصر است

R tFi tA dC Reset وFirst وAppend وConsتوابع هستند
Find  يك مسند است كه همان نقشMember را در مجموعه ها دارد
Listاش ل ك ا ا نگا ا تن ك ا ن List مسندي است كه تنها هنگامي صادق است كه ليست باشد.



اول:مثال مرتبه منطق و ومپوز دنياي
يا هر دنياي  (اولين قدم در ايجاد يك مأمور براي دنياي ومپوز 

جمله  . تعريف واسطي بين مأمور و محيط اطراف است) ديگر
؛ درشامل خود دريافت و زمان وقوع آن باشددريافتي بايد

دنياي ومپوز و منطق مرتبه اول:مثال
Stench(S)
Breezy(S)
Pit(S)

sبوي بد در  رابطه
Sرابطه نسيم در 
Sرابطه گودال در ي ب ي وعري و ز و ر و رل

غير اينصورت مأمور نمي داند آه چه موقع چه رويدادي را  
ما از اعداد صحيح براي بيان مراحل زماني  . مشاهده آرده است
:يك جمله دريافت معمول به شكل زير است. استفاده مي آنيم

( ) و
AtAgent(Agent,s) است S رابطه عامل در خانه
AtGold(T) در خانه اي حاوي طلا هستيم
Action(عمل T) خاص لحظه در عمل دادن انجام

Percept( [Stench, Breeze,Glitter,None,None],5) Percept مسند دودويي است وStenchB   و بقيه درآيات ، ثابتهاي موجود
در ليست هستند

Action(عمل,T) انجام دادن عمل در لحظه خاص

ا ك ا أ ال ا :موارد زير باشد٧عمل مأمور بايستي يكي از
.بالا رفتن، رها کردن، برداشتن، شليک کردن،حرکت به جلو و چرخش به چپ و راست

Turn(Right),Turn(Left),Forward,Shoot,Grab,Release,Climb

– Make(براي تعيين اينكه آدام عمل بهترين است،برنامه عامل  Action – Query ( يك پرس و جو مثل زير ايجاد مي آند

aAction(a׌ aAction(a,5)׌(5
به عنوان مقدار به متغير  Grabآه در آن  Grabو  {a/Grab}يك ليست مرتبط بر مي گرداند مانند  ASK با اين انگيزه آه تابع

Action برنامه مأمور پس تابع . منسوب شده استTell چون . را يکبار ديگر صدا مي زند تا عمل انجام شده را ثبت و ذخيره کند
مأمور آنچه را خود انجام مي دهد دريافت نمي آند، اين تنها راهي است آه منبع آگاهي مي تواند بفهمد مأمور چه انجام 

است داده



مثال اول:ادامه مرتبه منطق و ومپوز دنياي
يك مأمور واآنشي ساده

آ ط ال ا ًا ا ا ا آ ا ا ك أ اا ا اک ا ا

دنياي ومپوز و منطق مرتبه اول:ادامه مثال

اين قوانين شبيه به واکنشها يا .ساده ترين نوع مأمور ممكن قوانيني دارد آه دريافتها را مستقيمًا به اعمال مرتبط مي آنند
:عنوان مثال، اگر مأمور يك درخشش ببيند، بايستي عمل برداشتن را براي برداشتن طلا انجام دهد، بهغرايزند

s, b, u, c, t Percept ([s, b,Glitter, u, c], t) => Action (Grab, t)׊ باديدن درخش ،عمليات برداشتن 
به ا اي لحظه ودي و يافت د آه شود، ي ميانگي يافت د اي ب قوانيني توسط تواند مي عمل و يافت د بين اشكالاتصال

,b, g׊ u, c, t Percept ([Stench, b, g, u, c], t) => Stench (t)
,s, g׊ u, c, t Percept ([s, Breeze, g, u, c], t) => Breeze (t)
,s, b׊ u, c, t Percept ([s, b,Glitter, u, c], t) => AtGold (t)

اشكالاتصال بين دريافت و عمل مي تواند توسط قوانيني براي دريافت ميانگيري شود، آه دريافت ورودي لحظه اي را به
:مي آنندمفيدتري مجرد سازي 

:به انتخابهاي عمل ايجاد آردارتباط از اين مسنداتسپس ، مي توان يک

׊ t AtGold (t) => Action (Grab, t)

يرياين قانون منعطف تر از روش اتصال مستقيم عمل و دريافت است، زيرا مي تواند به همراه مفاهيم ديگري براي نتيجه گيري   يج ي بر ري ي يم ر ب و ي زير ري و ل يم روش ز ر و ين
AtGold مثلا برخورد انگشت آسي با طلا ‐بكار رود.

تصوير(يا رنگي ) تصوير سياه و سفيد(خاآستري  ‐در يك محيط پيچيده تر، دريافت ممكن است آرايه آاملي از مقادير مقياس 
يك آاميون بزرگ درست پشت سر  "باشد، و قوانين مربوط به دريافت ها ملزم به استنتاج چيزهايي مثل)رنگي يك دوربين ن ور ي لر ي ز ج زم ر و ر ن و رو پ ر زر و

.باشند" من است و چراغ هايش را روشن و خاموش مي آند



مثال اول:ادامه مرتبه منطق و ومپوز دنياي دنياي ومپوز و منطق مرتبه اول:ادامه مثال
استنتاج خواص پنهان دنيا

ها وضعيت بر علاوه را مهارتها تواند مي آجاست، آه يابد درمي مأمور آه زماني

t

زماني آه مأمور درمي يابد آه آجاست، مي تواند مهارتها را علاوه بر وضعيت ها
بنابراين به عنوان مثال،شخصي ممكن است بگويد اگر  . با مكانها نيز مربوط آند
يك نسيم خوش دريافت مي آند، در اين صورت آن مكان  مأمور در جايي است و 

و اگر مأمور يك بوي بد دريافت مي آند آن مكان بد بوستخوش آب وهوا است 

اينكه بدانيم آه يك مكان خوش آب و هوا يا بدبو است، مفيد است چرا آه ما مي دانيم آه اژدها و چاله ها نمي توانند به 
.ندارند) زمان(دقت آنيد نه مسند بدبو و نه مسند خوش آب و هوا نيازي به آرگومان وضعيت. اطراف حرآت آنند

پس از آشف اينكه آدام مكان ها بدبو يا خوش آب و هوا هستند و بطور بسيار مهمي غير بدبو يا غير خوش آب و هوا، مأمور
به علاوه او مي تواند استنتاج آند آه رفتن به آدام خانه ها . و اژدها آجاستاستنتاج آند آه چاله ها آجا هستند مي تواند 

است   okاصولي آه. او مي تواند از اين اطلاعات براي يافتن طلا استفاده آند).ايمن براي بيان اين موضوع استفاده مي آنيم
ناميده مي شوند، چرا قوانين همزمان ما از مسند براي دريافت اطلاعات ضروري براي اين استنتاج ها نوشته خواهد شد، (

.آه آنها خواص يك حالت دنيا را به خواص ديگر همان حالت دنيا مرتبط مي آنند
ريم:دو نوع آلي قوانين همزمان داريم ز ين و ي وع و

برخي خواص پنهان دنيا باعث دريافت هاي  : قوانين علي جهت مفروض عليت در دنيا را منعكس مي آنندقوانين علي   
)  واقعی >-پنهانها .(خاصي مي شوند

.ناميده مي شوندمدل مبنا استدلال سامانه هايي آه با استفاده از قوانين علي استدلال مي آنند سامانه هاي 

ما قبلا در قانون. اطلاعات مشتق شده نتيجه مي گيرندقوانين شناختي وجود خواص پنهان را مستقيمًا از قوانين شناختي  
ا (تشخ )ان>اق: )پنهان>-واقعی: (تشخيصي ديده ايم

اگر مربعي داراي نسيم باشد يك مربع مجاور بايست داراي گودال باشد
اگر مربعي داراي نسيم نباشد هيچ مربع مجاور نبايست داراي گودال باشد

:ترآيب اين دوشرط



انش FOLن FOLمهندسي دانش در
فرآيند كلي ساخت پايگاه دانش را مهندسي دانش گويند

چه كه آموزد م و كند م تحقيق خصوص به دامنه روي بر كه است شخص دانش مهندس يك مهندس دانش شخصي است كه بر روي دامنه به خصوصي تحقيق مي كند و مي آموزد كه چه يك
مفاهيمي در آن دامنه مهم هستند و بازنمايي رسمي از اشيا و روابط آن دامنه ايجاد مي كند

دانش مهندسي :308ص–307ص(فازهاي خان) هفت هفت خان) :308ص 307ص(فازهاي مهندسي دانش
) PEASمشابه ...(شناخت دامنه مسئله و : مشخص نمودن وظيفه . ١

اآتساب دانش،عدم بازنمايي رسمي دانش و درك چگونگي آار دامنه:جمع آوري دانش مربوطه . ٢

ترجمه مفاهيم مهم دامنه در سطح منطق:تعيين مسندها، توابع و ثابت ها. ٣

شناسي ليستي غير رسمي از مفاهيم موجود در هستي.نوشتن اصول موضوع :آد نمودن دانش عمومي دامنه. ۴
:  با نوشتن جملات منطقي يا قضايا درباره عبارتهاي موجود در هستي شناسي به دو هدف ميرسيم. قلمرو ميباشد

د ک خواهند توافق آنها تفس وي انسانها که گونهاي به م کن م قت دق ا تها ا ع اياولا ب که م فهم نم ما اصول بدون بدون اصول ما نميفهميم که براي  .اولا،عبارتها را دقيقتر ميکنيم به گونهاي که انسانها روي تفسير آنها توافق خواهند کرد
ثانيا، مااجراي رويه استنتاج براي بدست  . مثال آيا منظور از خرس يک خرس واقعي است يا يک خرس ساختگي يا هردو

هرگاه اصول مناسب باشند ما ميتوانيم بگوييم که پايگاه . آوردن خودکار نتيجه گيري از پايگاه معلومات را ممکن ميکنيم
.معلومات ايجاد شده است

ا۵ ال اآ آ ل ا ا ف گ ا ق ا اگ اگر هستي شناسي، خوب مورد بررسي قرار گرفته باشد اين مرحله آسان  :آد نمودن توصيف نمونه مساله خاص. ۵
درباره نمونه هايي ازمفاهيمي که پيش از اين ) بسيط(نوشتن جملات بنيادي سادهاين مرحله عمدتا شامل . خواهد بود

.قسمتي از هستي شناسي بوده اند، ميباشد

ما به رويه استنتاج اجازه  : مزيت اين مرحله اين است که:اعمال پرس و جو به رويه استنتاج و در يافت پاسخ. ۶ خ پ ي ر و ج روي ب و و ينپرس ر ين ززي ج ج روي ب
.ميدهيم تا براي پي بردن به حقايقي که علاقه به دانستن آنها داريم، روي اصول و حقايق ويژه مسئله عمليات انجام دهد

اشكال زدايي پايگاه دانش. ٧



كثال الكت ا ا ز انش ن ا فاز فازهاي مهندسي دانش در حوزه مدارهاي الكتريكي:مثال

ط ا ا ا تصميم گيری در مورد توابع،مسندها،روابطگ










