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در مثلا  مي گويد كه چه عبارت هايي مجازند ، )نحو يا گرامر (  مي باشد ، ظاهر 2 و سمانتيك 1 داراي ظاهر
ات ، عبارت رياضيx+2=5  ، ابه صورت گرامري درست مي باشدام x+=3  به صورت گرامري درست نمي
 .  يك جمله نمي باشد <x2+yيك جمله است ولي  x+2≥y ،زبان رياضي به عنوان مثال ديگر ، در  .باشد 

 غلط مي باشد در چه موقعي ، مشخص مي نمايد كه يك عبارت در چه موقعي درست يا،   سمانتيكمعنا يا و 
 به عنوان مثال . باشد و در غير اين صورت غلط مي باشد  x=3در زماني درست است كه  x+2=5معناي  ؛

در جهان در صورتي  x+2≥y.  نباشد yكم تر از  x+2درست است در صورتي كه عدد   x+2≥y،  ديگر
توجه كنيد  . غلط است x=0,y=6در جهان در صورتي كه  x+2≥y.  باشد صحيح مي باشد x=7,y=1كه 

درجه ي درستي ، وجود "عبارت هاي منطقي ، بايد يا درست باشند و يا غلط باشند ؛ به بيان ديگر ، كه ، 
  . "ندارد

  ارتباطات موجود در جهان

                                                 
1  Syntax  
2  Semantics  
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.  α╞KB :دنبال كردن اين است كه چيـزي توسـط ديگـري دنبـال شـود      معناي  - 1 دنبال كردن

در همـه ي جهـان هـا در     αرا دنبال مي كند اگر و فقط اگـر   αجمله ي  KBپايگاه دانش 
 .را دنبـال مـي نمايـد     x+y=4  ،4=x+yبه عنوان مثال ،  . درست است ، درست باشد KBجايي كه 

به عنوان مثال ديگر  . مي باشندسمانتيك ها يا معناها دنبال كردن ، ارتباطي ميان جملات است كه براساس 
باشـد ،   "مـي باشـد   ) راه راه(پيراهن ، خط دار "و  "پيراهن ، سبز رنگ مي باشد  "، اگر پايگاه دانش ، داراي 

مطـابق  (بـه صـورت تكنيكـي    .  "مي نمايـد   پيراهن ، سبز رنگ است يا راه راه است را دنبال "در اين صورت 
هم درست مي باشـد   bدرست است ،  aبراي همه ي مدل هايي كه : ، دنبال كردن ، مي گويد كه ) اصول فني

ات دنبال كردن به ما اجازه خواهد داد كه اسـتدلال نمـاييم و    . a+2=5 |= a=3؛ مثلا ،  جديـدي را بـه    واقعيـ
  .پايگاه دانش عامل مان اضافه نماييم 

                                                 
1  Entailment  :استلزام يا ايجاب كردن  
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 مـدلي از  mگـوييم  . هاي ممكن جهان هسـتند   وضعيتمدل ها ، تعريف هاي رسمي   - مدل ها
 αمجموعـه اي از تمـام مـدل هـاي      M(α)اگـر  . درست باشـد  mدر  αاست در صورتي كه  αيك جمله ي 

  .باشد  M(α)زير مجموعه يا مساوي   M(KB)اگر و فقط اگر  α╞KBباشد در اين صورت 

  
هيچ چيزي را پيدا نكـرديم  ] 1و1[بعد از اينكه در خانه ي  – wumpusدنبال كردن در دنياي 

مدل هاي ممكن بـراي ؟ بـراي احتمـال     .خوش هواست ] 2و1[ خانه ي ، حركت به راست در حركت بعدي ما
  . مدل ممكن است 8 و در نتيجهسه انتخاب بولين وجود دارد .  وجود چاله يا عدم وجود چاله چيستند ؟ 

 
  Wumpusمدل هاي 
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  Wumpusمدل هاي 

  



  هوش مصنوعي
  

 سهراب جلوه گر: مترجم
 1388ويرايش دوم ، بهار 

  

223 

 

 Wumpusمدل هاي 

 

 Wumpusمدل هاي 
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  استنتاج منطقي
ي دنبال كردن ، كه قبلا آن را بررسي كرديم ، مي توانـد بـراي اسـتنتاج منطقـي مـورد اسـتفاده        نظريه

چـك  همه ي مدل هاي ممكن را بررسـي مـي كنـد و    ) را ببينيد  Wumpusمثال (  1بررسي مدل . قرار گيرد 
  . درست است  αمي كند كه آيا 

نگهدارنـده ي  وجـود مـي آورد ،   در صورتي كه يك الگوريتم فقط جمله هاي دنبـال شـده را بـه    
در صـورتي كامـل     i. ارد ، در غير اين صورت فقط چيزها را به وجـود مـي آورد   نام د 1يا كامل  2درستي 

  .  KB|= α، اين هم درست باشد كه  KB |-i αاست كه در جايي كه 

                                                 
1  model checking 
2  truth preserving 
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در  i. هـر عبـارتي كـه دنبـال مـي شـود را بـه وجـود آورد         الگوريتم مي تواند  : 2 تماميتكمال يا 
  . KB|-i α، اين هم درست باشد كه  KB |= αيا كمال است كه در هر جايي كه  تماميتصورتي داراي 

  3 استنتاج
  KB |-i α ، جمله ي  ؛ يعنيα  مي تواند ازKB  4 روالتوسط i  به وجود آيد (  مشتق شود( .    

، ايـن هـم درسـت     KB |-i αدر صورتي كامل است كه در جـايي كـه     i: 5كامل بودن   
  .  KB|= αباشد كه 

 KBيا كمال است كه در هر جايي كـه   تماميتدر صورتي داراي  i:  6 تماميتكمال يا   

|= α  اين هم درست باشد كه ،KB|-i α .  

هـر چيـزي كـه مـي      تقريبـاً ما مي خواهيم منطقي را كه به اندازه ي كافي رسا مـي باشـد بـراي گفـتن     
براي اين كه بفهميم كدام يك صحيح است و نتيجه ي كدام زير برنامـه كامـل مـي باشـد ، تعريـف       وخواهيم 

   .نماييم 

  مثال هايي از منطق

  A ∧ B ⇒ C :منطق گزاره اي 

                                                                                                                                                     
1  sound 
2  completeness 
3  inference 
4  procedure  
5  soundness 
6  completeness 



  هوش مصنوعي
  

 سهراب جلوه گر: مترجم
 1388ويرايش دوم ، بهار 

  

226 

 

  Mother(y,x) (y ∃ )(x∀) : اولمنطق مرتبه ي 

  B(John,Father(Zeus,Cronus)) : 1منطق عقيده اي يا زود باور 

  

  منطق گزاره اي
 .ساده ترين منطقي است كه ايـده هـاي اساسـي را توضـيح مـي دهـد        ، منطق گزاره اي -ظاهر 

آن مـي   2 ، عبـارت نقـيض   ¬S ؛يك جملـه باشـد    Sاگر  .مي باشند ..... و  P1,P2 ، نمادهاي گزاره اي
  . باشد 

   ؛ S2 و S1 عباراتبراي 

S1 ∧ S2 ؛ AND  )صـحيح باشـند ،   ) هـا (يا جدايي ؛ در صـورتي كـه ورودي    3 تركيب فصلي
   .اين دو خواهد بود ) نتيجه درست خواهد بود 

S1 ∨ S2  ،OR  )  ؛ در صـورتي كـه از    4تركيـب عطفـيS1  وS2      يكـي درسـت باشـد ، نتيجـه
   .اين دو خواهد بود  )  درست خواهد بود 

S1 ⇒ S2 و در صـورتي درسـت اسـت كـه      خواهـد بـود  ) 1 استنباط استلزام يا ( نتيجه گيريA 
. اگر الان هوا باراني باشـد ، آن گـاه الان هـوا ابـري مـي باشـد       ؛ مثلا ،  هم درست باشد Bدرست باشد و 

  .استلزام به ما امكان استنتاج را مي دهد 
                                                 

1  Logic of Belief 
2  negation  
3  conjunction  
4  disjunction  
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  . S1 ∨ S2 ¬معادل است با  S1 ⇒ S2: نكته 

S1 ⇔ S2  2 اگر و فقط اگر(شرطي استنباط دو ،S1  اگر و فقط اگرS2  ( به عنـوان   .خواهد بود
  . (C¬) ∨ (A ⇒ B)و  R ⇒ (P ∧ Q)مثال ، 

  3ها  اولويتترتيب 

 ⇒ A ∨ B ¬؛ به عنوان مثـال ،   ⇒     ∨     ∧     ¬به ترتيب از چپ به راست عبارتند از 

C  برابر است با((¬A)∨B)⇒C .  

  مدل هاي موجود در منطق گزاره اي 

و  A  ،B  ،C؛ اگر  است )ه ناپذير تجزي(  نسبت دادن درست يا غلط به هر عبارت اتميكمدل ، 
D     سمبل هـاي گـزاره اي باشـند ؛m = {A=true, B=false, C=false, D=true}     يـك مـدل ،

چند مدل مي تواننـد  . هم يك مدل است  m’ = {A=true, B=false, C=false}است ؛ همچنين ، 
  n2سمبل گزاره اي تعريف شوند ؟  nبراي 

 6را بـراي هـر نشـان     5غلـط  /  4هر مدل درست  ي منطق گزاره اي ،سمانتيك ها يا معناها
  .مشخص مي نمايد 

                                                                                                                                                     
1  implication  
2  biconditional  
3  Order of Precedence 
4  true  
5  false  
6  symbol  
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  "چاله ها باعث ايجاد هواي خوش در خانه هاي اطراف مي شوند  "

jiP   .وجود دارد ، درست مي باشد  [i,j]در صورتي كه يك چاله در  ,

jiB   .، درست مي باشد  شته باشدوجود دا [i,j]در ) breeze(در صورتي كه يك هواي خوش  ,

1,2

1,1

1,1

B
B
P

¬

¬

  

  "چاله ها باعث ايجاد هواي خوش در خانه هاي اطراف مي شوند  "

)(
)(

1,32,21,11,2

1,22,11,1

PPPB
PPB

∨∨⇔

∨⇔  

يك چاله در اطرافش وجود داشته باشد  اگر و فقط اگريك خانه خوش هوا است  "
"  

ت براي استنتاججداول صح  

1,1B  1,2B  1,1P  2,1P  1,2P  2,2P  1,3P  1R  2R  3R 4R  5R  KB  
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. 
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در سطر درسـت اسـت ،    KB، در صورتي كه ) با انتساب هاي مختلف به سطرها(در شمارش سطرها 
  .هم صرف نظر نماييد  αاز 

  استنتاج با شمارش 

  .همه ي مدل ها صحيح و كامل است براي  Depth-firstشمارش 

  درست يا غلط را برمي گرداند TT-Entails?(KB,α)تابع 

كـه يـك    αكه يك پايگاه دانش مي باشد و يك جمله در منطق گزاره اي مـي باشـد و    ،  KB: ورودي ها    
  صف مي باشد و به صورت يك جمله ي منطق گزاره اي مي باشد

  α ← symbolsو  KBيك ليست از سمبل هاي گزاره اي در    

   TT-Check-All(KB,α,symbols,[ ]) را برگردان  

  درست يا غلط را برمي گرداندTT-Check-All(KB,α,symbols,model)تابع 

  صحيح مي باشد ، Empty?(symbols)در صورتي كه    

را  PL-True?(α,model)داراي ارزش درسـت اسـت ،    PL-True?(KB,model)در صورتي كه       
  .برگردان 

  را برگردان) true(در غير اين صورت  درست       

  در غير اين صورت   
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       P ← First(symbols);rest ← Rest(symbols) 

       TT-Check-All(KB,α,rest,Expand(P,true,model))  وTT-Check-

All(KB,α,rest,Expand(P,false,model)) را برگردان  

)2( nO  برايn  به صورت  مسألهسمبل مي باشد ؛co-NP-complete  مي باشد. 

  تساوي هاي منطقي
  :دو عبارت در صورتي معادل منطقي مي باشند كه در مدل هاي يكسان برابر باشند 

α≡β اگر و فقط اگر β ╞ α وα ╞β  باشد .  

)()( αββα   ∧ 1جابه جايي پذيري:  ∧≡∧

)()( αββα   ∨جا به جايي پذيري  : ∨≡∨

))(())(( γβαγβα   ∧ 2شركت پذيري : ∧∧≡∧∧

))(())(( γβαγβα   ∨شركت پذيري  : ∨∨≡∨∨

αα ≡¬¬   3حذف نقيض دوگانه : )(

)()( αββα   1مفهوم مخالف : ⇒≡¬⇒¬

                                                 
1 commutativity  

2 associativity 

  
3 double-negation elimination  
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)()( βαβα   2حذف استنتاج : ⇒≡¬∨

))()(()( αββαβα   3حذف شرط دو طرفه : ⇔≡⇒∧⇒

)()( βαβα   4قانون دمورگان : ¬∧≡¬∨¬

)()( βαβα   قانون دمورگان : ¬∨≡¬∧¬

))()(())(( γαβαγβα   ∨روي  ∧ 5توزيع پذيري:  ∧∨≡∧∨∧

))()(())(( γαβαγβα   ∧روي  ∨توزيع پذيري :  ∨∧≡∨∧∨

صحمـدل هـا درسـت     همه ياست كـه در   درستيك عبارت در صورتي  -ت ارضا ت و قابلي
BBAAAAAATrue ، مثلاً. باشد  ⇒⇒∧⇒¬∨ ))((,,,  .ت مربوط مي شود به نتيجه گيري از راه صح
6ه ي قياس قضي : KB ╞ α  اگر و فقط اگر)( α⇒KB است اگـر در  راضي كننده يك عبارت .  مجاز باشد

CBA ؛ مثل ، برخي از مدل ها درست باشد است اگر در هـيچ مـدلي درسـت     ناراضي كنندهيك جمله و  ∨,
AA ؛ مثل ،نباشد  ¬∧ 

 ـ وابسـته بـه نتيجـه ي بـه دسـت آمـده از راه زيـر اسـت         ت ارضـا  قابلي: KB ╞ α     اگـر و فقـط اگـر
)( α¬∧KB ناراضي كننده باشد  .α اثبات نماييد 7را به وسيله ي برهان خلف .  

                                                                                                                                                     
1 contraposition  

2 implication  
3 biconditional elimination  

4 De Morgan  
5 distributivity 

6  Deduction Theorem  
7 reductio ad absurdum 
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   1متدهاي اثبات 
  :ي متدهاي اثبات به دو دسته تقسيم مي شوندبه طور كلّ

بـه ترجمـه ي عبـارات بـه      معمـولاً در ايـن روش ،  : استفاده از قوانين استنتاج  
  .و براي اثبات ، يك سري از قوانين استنتاج را به كار مي بريم  صورت يك فرم نرمال نيازمنديم

  .كه در اين روش ، از جدول صحت استفاده مي نماييم :  2بررسي مدل  

  زنجيره ي مستقيم و معكوس 
تا چيزهاي اضافي را به دست  مكنيمي از قوانين و چيزهاي موجود استفاده :  زنجيره ي مستقيم

استنتاج مشتق شده  ،اين روش  . مدهيمي ، ديگر اين كار را ادامه ن ماگر به عبارت مورد نظر رسيدي و آوريم
  .بسيار مفيد مي باشد  ، يا قوانين جديد واقعياتبراي به دست آوردن و هم نام دارد  3از داده ها 

BALBALPAMLBPMLQP ,,,,,, ⇒∧⇒∧⇒∧⇒∧⇒  

                                                                                                                                                     
 

1  Proof  methods  
2  Model checking  
3  data-driven reasoning 
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  الگوريتم زنجيره ي مستقيم

  درست يا غلط را برمي گرداند PL-FC-Entails?(KB,q)تابع 

  1 پايگاه دانش ، يك مجموعه از شروط گزاره اي شيپوري كه ،  KBورودي ها ، 

q  ، يك سمبل گزاره اي مي باشدكه ، صف  

يـه حـاوي   اول، يك جدول شاخص گذاري شـده توسـط شـرط ، بـه صـورت       count:  2هاي محلي متغير
  ها مي باشد permisتعداد 

                                                 
هستند كه در آن ها حداكثر يك لفظ مثبت وجود دارد ؛ مثل ،  "يايي  "يك عبارت شيپوري ، عبارت هايي   1
DCBA BAو  ¬∨¬∨¬∨ ) تالي ( ؛ عبارت هاي شيپوري مي توانند به صورت استنتاج هايي با يك نتيجه  ¬∨¬

DCBAنوشته شوند ؛ مثلا ،  DCBAمي تواند به صورت  ¬∨¬∨¬∨ عبارت هاي شيپوري ، . نوشته شود  ∧∧⇒
  .مبنا يا پايه ي برنامه نويسي منطقي هستند 

2  local variables  
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inferred   ليك جدول شاخص گذاري شده توسط سمبل ، هر ورودي داراي مقداريـه ي  اوfalse   مـي
  باشد

 agenda   ل، ليستي از سمبل ها ، به صورتيه سمبل ها در اوKB شناخته مي شوند  

  خالي نمي باشد كارهاي زير را انجام بده agendaمادامي كه 

   p← Pop(agenda)  
  كارهاي زير را انجام بده inferred[p]وگرنه براي    

      inferred[p] ← true  
  ه به دست مي آيد كارهاي زير را انجام بده قضيp  كه در  cبراي هر شرط شيپوري       

         count[c] را كاهش بده  

  مي باشد كارهاي زير را انجام بده  count[c]=0در صورتي كه          

  را برگردان trueمي باشد  Head[c]=qدر صورتي كه             

            Push(Head[c],agenda)  
false را برگردان  

  مثال زنجيره ي مستقيم

BALBALPAMLBPMLQP ,,,,,, ⇒∧⇒∧⇒∧⇒∧⇒  
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 ت اثبات تمامي  

FC  يا زنجيره ي مستقيم ، هر عبارت اتميك كه توسطKB    نتيجـه مـي   به وجود آمـده اسـت را
؛  مي رسـد  1نقطه ي ثابت در جايي كه هيچ عبارت اتميك جديدي مشتق نمي شود به يك  FC؛  دهد

 غلط به سمبل ها مـي باشـد  / ده ي درست دهن ت، نسب mتوجه كنيد كه حالت نهايي به صورت يك مدل 
در صـورتي كـه   ؛  مـي باشـد   KBمـدلي از   mاز اين رو ؛  درست است mاصلي ، در  KBهر شرط در ؛ 

KB|=q  ،q  در هر مدلKB  شامل ،m  درست مي باشد.  

  زنجيره ي معكوس 

؛ سپس به عقب برمي گردد  قانون هايي كه مي توانند نتيجه را به وجود بياورندبا پيدا كردن  ، از نتيجه
برخي اوقـات ،  مناسب است و  مسألهين روش براي حل ا .قدمات قانون ها را به دست آورد تلاش مي كند تا م

                                                 
1  fixed point  
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جديـد و   اطّلاعـات احتمال به وجود آوردن در اين روش ،  .ناميده مي شود  1استنتاج مشتق شده از پرس و جو 
 .زبان برنامه نويسي پرولوگ هم از زنجيره ي معكوس استفاده مي نمايد  .ناشناخته ، كم تر مي باشد 

  . )شكل ها را از چپ به راست دنبال نماييد (  مثال زنجيره ي معكوس

     

      

                                                 
1  query-driven reasoning 
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  )BC( و معكوس )FC( زنجيره ي مستقيم

 هدف نامربوطند انجام دهـيم ممكن است تعدادي كار را كه به  استفاده مي كنيم و ها داده از  FCدر 
  . مناسب مي باشد  مسأله و براي حلّ از نتيجه ها شروع مي كنيم  BC در .

  تحليل
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خوشـبختانه ، قـانون كـاملي بـراي اسـتنتاج       .كامل نمـي باشـند    قوانين قبلي ، درست هستند ولي الزاماً
بـه مـا    ¬A ∨ Cو  A ∨ Bاين مي باشـد ،   قانون تحليل پايه شبيه .نام دارد  تحليلاين قانون ، كه  وجود دارد

  .باشد  CNFدر موقع تحليل ، بايد پايگاه دانش ما به صورت . را استنتاج كنيم  B ∨ Cاجازه مي دهند كه 

  )CNF( 1صورت نرمال ربط دهنده 
آنچه كه قبـل  صورت هاي نرمال با . فرمول ها را به صورت هاي نرمال بنويسيم اغلب ، مفيد است كه 

يـك    .نرمال كردن بودند فرقي ندارند و تفاوت آن ها در ظاهر آن هاست و براي اسـتدلال ، مناسـب ترنـد    از 
يـك فرمـول بـه     .اسـت    ¬ Pيـا نقـيض آن كـه     Pمثل ، يا نقيض آن است  3، يك چيز تجزيه ناپذير  2 حرف

گزاره ها يـا  ) OR(تشكيل شده از يا  Aiباشد كه  A1 ∧ A2 ∧ . . .Akاست اگر به صورت  CNFصورت 
  ؛ به عنوان مثال . نقيض آن ها 

(p ∨ q) ∧ r ∧ (¬ p ∨ ¬ r ∨ s)  ، به صورتCNF  است.  

¬(p ∨ q) ∧ r ∧ (¬ p ∨ ¬ r ∨ s)  ، به صورتCNF  نمي باشد.  

(p ∨ q) ∧ r ∧ (p ⇒ (¬ r ∨ s))  ، به صورتCNF  نمي باشد.  

  .ربط دهنده تبديل شود  هر عبارت منطق گزاره اي مي تواند به فرم نرمال: نكته 

   CNFبه  يك عبارت تبديل
)( مثلا ، 1,22,11,1 PPB ∨⇔ 

                                                 
1  Conjunctive Normal Form  ياCNF 
2  literal 
3  atom 
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βαجايگزين كردن  ؛ ⇔حذف كردن . 1 )()(با  ⇔ αββα ⇒∧⇒  

))(())(( 1,11,22,11,22,11,1 BPPPPB ⇒∨∧∨⇒  

βαبا  α ⇐ βجايگزين كردن  ؛ ⇐حذف كردن  . 2 ∨¬  

))(()( 1,11,22,11,22,11,1 BPPPPB ∨∨¬∧∨∨¬  

  : حركت دهيدبه درون عبارات ، را با استفاده از قوانين دمورگان و قرينه سازي دوگانه  ¬. 3

))(()( 1,11,22,11,22,11,1 BPPPPB ∨¬∧¬∧∨∨¬  

  :به كار ببريد ∧و   ∨روي  را قوانين توزيع و گسترش

)()()( 1,11,21,12,11,22,11,1 BPBPPPB ∨¬∧∨¬∧∨∨¬  

  :مثال 

  يهاولفرمول   ) CNFبه صورت ( فرمول نهايي 

 ( A ∨ B ) ∧ ( A ∨ C ) A ∨ ( B ∧ C ) 

( B ∨ A ) ∧ ( C ∨ A ) ( B ∧ C ) ∨ A 

ت هاي منطق گزاره ايمزي   

  .ا باشد دانش مي تواند از استنتاج ، مجزّ – اين روش اعلاني يا اظهاري بودن •
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 .جزيي را به كار بگيرد  اطلاّعاتمي تواند  •

 .مي تواند عبارت هاي پيچيده تر را به صورت ساده تر توليد نمايد  •

 )مد مي باشدآبراي عبارت هاي شيپوري ، كار(مكانيزم هاي صحيح و كامل دارد  •

  معايب منطق گزاره اي
  افزايش تشريحي در تعداد لفظ ها  •

 .راهي براي تشريح ارتباط هاي ميان اشيا وجود ندارد  •

• ت ، در مورد اشيا وجود ندارد راهي براي بيان كيفي. 

ل ، روشي براي رسيدگي كردن به اين مسايل مي باشد منطق مرتبه ي او.  

   



 لوه گر
 1388ر 

24 

 

ه  
    

        

سهراب جل 
يش دوم ، بهار

3

بهبه  11

                  

  

:مترجم
ويراي

و11  للو

    
                  

ي اوي او
ادهده

     

  

ه يه ي
ن سا سا

  م

مرتبهرتبه
يانيان

  ي

دهم

ق مرق مر
بيبي

First-O 

 مصنوعي

  
  

دصل

نطقنطق

Order Logic

هوش

فص
  

منمن

1  c(FOL)



  هوش مصنوعي
  

 سهراب جلوه گر: مترجم
 1388ويرايش دوم ، بهار 

  

244 

 

  

  

  

  

  

منطق مرتبه ي اولمنطـق مرتبـه ي   . ات منطق گزاره اي را داراست ل ، تمام خصوصيبراسـاس ايـن    او
بـه نـام هـا و     معمـولاً اشـيا ،  ؛  3و ارتباطات  2اشيا : مي باشد  1ايده است كه جهان مركب از دو نوع موجوديت 

و  5بـه خصوصـيات    معمـولاً ارتباطـات  و و خورشـيد   4چيزها اشاره مي نمايند ، به عنوان مثـال ، جـورج بـوش    
، مـادر   7ليلي پـاتر  . خورشيد ، داغ است . اشاره مي كنند ، به عنوان مثال ، جورج بوش زنده است  6ويژگي ها 
  .است  8هري پاتر 

هـر شخصـي داراي    "، براي مثـال   استفاده مي كنيم ؛ "... همه  "يا  " ...هر  "از تفسير زبان طبيعي در 
اين مطالب اظهار مي كنند كه همه ي اشـيا داراي  ؛  " . همه ي پرندگان پرواز مي نمايند "،  " . يك والد است

برخـي از پرنـدگان    "هم استفاده مي نماييم ؛ بـراي مثـال ،    "... برخي  "از همچنين . يك ويژگي معين هستند 
                                                 

1  entity 
2  objects 
3  relations 
4  George Bush 
5  properties 
6  attributes 
7  Lily Potter 
8  Harry Potter 
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اين مطالب اظهار مي كنند كه لااقـل ،  ؛  "برخي از افراد از شطرنج لذت مي برند  "،  "نمي توانند پرواز نمايند 
 .يك شي داراي يك خصوصيت معين مي باشد 

  :  موارد زير است شامل اوليك زبان مرتبه ي 

 a  ،bمي باشد ، نظيـر  ؛ كه با حروف كوچك مشخص مي شوند  1يك مجموعه از ثابت ها  -1
 ،c  ي ، يك ثابت نام يك شي مي باشد ؛  ...وبه طور حس . 

و  x  ،y  ،zبا حروف كوچك مشخص مـي شـوند ، نظيـر     معمولاًها ، متغيريك مجموعه از  -2
 ... 

با حروف كوچك نمـايش داده مـي شـوند ،     معمولاًكه يك مجموعه از سمبل هاي تابعي ،  -3
 .ي يك مقدار صحيح و مثبت مي باشد هر سمبل تابعي دارا؛ ... و  f  ،g  ،hنظير 

 : زير تعريف مي شود  2مجموعه اي از واژگان با قوانين 

 يك ثابت ، يك واژه مي باشد  .1

 ، يك واژه مي باشد  متغيريك  .2

),...,( 3يك عبارت  .3 1 nttf        در صـورتي يـك واژه اسـت كـه يـك سـمبل
 واژه باشند  itتابعي و هر 

 هيچ چيز ديگري واژه نمي باشد  .4

  1گزاره ها 
                                                 

1  constants 
2  rules 
3  expression 
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   اولمعني يك فرمول منطق مرتبه ي 

∧∨¬معني ،  اولدر منطق مرتبه ي  ، به عنـوان   مي باشدمنطق گزاره اي مثل معني آن ها در  →و  ,,
ψϕدو فرمول باشند آن گاه  ψو  φمثال در صورتي كه   φدر صورتي درست مي باشد كه لااقل يكـي از   ∨

در زماني كه سور ها وجود دارند ، صحت يك فرمول باتوجه به دامنه ي سـخن تشـخيص   . درست باشند  ψيا 
نمايش داده مي شـود فقـط يـك مجموعـه مـي باشـد ، يـك         Dبا حرف  معمولاًيك دامنه كه ؛ داده مي شود 

و يك دامنـه   ∀ϕ:xبه فرمول  .باشد مجموعه اي از افراد يا } 1،2،3،...{مجموعه مي تواند مثل اعداد طبيعي 
)|(درسـت مـي باشـد اگـر و فقـط اگـر        Dدر دامنـه ي   ∀ϕ:xفرمـول  ، توجه نماييد  Dي  dxϕ    بـراي هـر
Dd )|(، كه درست باشد  ∋ dxϕ  فرمولي گرفته شده ازφ   بعد از جايگزين نمودن هر وقـوعx   درφ   بـاd 

:_)(به فرمول به عنوان مثال ، . مي باشد  xchairhasx∀  و يك دامنه يD    تشكيل شده از دانـش آمـوزاني
:_)(فرمول . هستند توجه نماييد  OMB 31كه در حال حاضر در  xchairhasx∀  در دامنه يD   درسـت
_)(است اگر و فقط اگر  Sanjeevchairhas  درست باشد ،)(_ Johnchairhas  و همين طور درست باشد

توجـه   Dو دامنـه ي   ∃ϕ:xبه فرمـول  حال  .هم درست باشد  OMB 31هر دانشجوي درون اين مورد براي 
)|(درست است اگر وفقط اگر  Dدر دامنه ي  ∃ϕ:xفرمول ؛ نماييد  dxϕ    بـراي برخـي ازDd درسـت   ∋
)|(كه باشد  dxϕ  فرمولي گرفته شده ازφ  بعد از جايگزين نمودن هر وقوعx   درφ  باd   بـه عنـوان   مي باشـد

:tan)(به فرمول مثال ،  xdingsx∃  و يك دامنه يD    مركب از افرادي كه در حـال حاضـر درOMB 31 
:tan)(فرمول ؛ هستند توجه نماييد  xdingsx∃   در دامنـه يD         درسـت اسـت اگـر و فقـط اگـر لااقـل يـك

ــخص در  ــابراين   OMB 31شــ ــد و بنــ ــتاده باشــ ــم   standing(Lecturer)ايســ ــت و داريــ : درســ
)(tan: xdingsx∃ يك فرمول ممكن است در برخـي از دامنـه هـا درسـت     توجه كنيد كه . د درست مي باش

:)(به فرمول ؛ به عنوان مثال ، در برخي ديگر نادرست باشد  اماباشد  2yxyx ؛ اين فرمـول  توجه نماييد  ∀∃=
در دامنه ي همه ي اعـداد حقيقـي ايـن عبـارت غلـط مـي       ولي در دامنه ي اعداد حقيقي مثبت درست مي باشد 

02اي برابر باشد ، از آن جايي كه  2yنمي تواند با هر  xمنفي باشد ،  xباشد ؛ اگر  ≥y  مي باشد.  
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مـي   )هميشـه درسـت  ( 1همـانگويي  يك فرمول كه در همه ي دامنه ها درست است يـك   -تعريف 
  .باشد 

 .است  )تناقض( 2خلاف گويي يك فرمول كه در همه ي دامنه ها غلط است يك  -تعريف 

  نسبت خانوادگي  بيان

به ارايـه ي نسـبت خـانوادگي بـه     ؛ يك زبان ارايه ي قدرتمند براي دانش مي باشد  اولمنطق مرتبه ي 
 :باشند گزاره ها ممكن است شامل موارد زير ، زبان انگليسي توجه نماييد 

o Parent( _ , _ ) 3 

o Child( _ , _ ) 4 

o Grandparent( _ , _ ) 5 

o Sibling( _ , _ ) 6 

o Male( _ ) 7 

o Female( _ ) 1 

                                                 
1  tautology 
2  contradiction 
  پدر يا مادر   3
  بچه ، فرزند  4
  پدر بزرگ يا مادر بزرگ  5
  برادر يا خواهر  6
  مرد  7
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o - = ( _ , _ ) 

ه ؛ در ايـن مـورد   وجود ندارد  اولانگليسي به منطق مرتبه ي  عبارت هاي براي تبديل كليّراهي   نظريـ
در زير جملاتي بيان شده و معادل آن ها در منطق مرتبه ي . وجود دارد  5و اختصار  4سادگي  3غيردقيق  2هاي 
 :هم آورده شده است  اول

o " James  پدرHarry  است" 

 )(),( JamesMaleHarryJamesParent ∧  

o " Lily  مادرHarry  است"  

 )(),( LilyFemaleHarryLilyParent ∧  

  ارتباطات خانوادگي 

 متمايز هستند  كاملاً 7و زنان  6مردان  " •

o ))()((: xFemalexMalex ¬↔∀ 

o qp اسـت و كوتـاه نويسـي بـراي      qمعـادل بـا    p "خوانده مي شـود   ↔
))()(( pqqp  مي باشد  →∧→

                                                                                                                                                     
  زن  1
2  notions 
3  imprecise 
4  simplicity 
5  conciseness 
6  males 
7  females 
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 افرادي دقيقا متمايز هستند كه داراي يك والد مشترك مي باشند  1برادر و خواهر  •

o ))),(),((
),((),((

ypParentxpParent
pyxyxSiblingyx

∧
∃∧=¬↔∀∀

 

  و منطق گزاره اي  اولمنطق مرتبه ي 
:)(به فرمول ؛ لازم است  ∀ اولدر منطق مرتبه ي  xPx∀  براي يك دامنه ي محـدود  ، توجه نماييد

},...,{ 1 naaD )(ايــن عبــارت دقيقــا در زمــاني درســت اســت كــه   = iaP  بــرايni : درســت باشــد  1≥≥
)(...)()(: 1 naPaPxPx },...,{...,براي يك دامنه ي نامحدود و  ∀≡∧∧ 1 naaD اين عبارت دقيقا در  =

)(زمــــــاني درســــــت اســــــت كــــــه  iaP  بــــــراي هــــــرi  در عبــــــارت زيــــــر درســــــت باشــــــد :
...)(...)()(: 1 ∧∧∧≡∀ naPaPxPx  ،ايك فرمول نمي تواند داراي يك طول بي نهايت باشد  ام. 

:)(به فرمـول  هم لازم است ؛  ∃ ، اولدر منطق مرتبه ي  xPx∃    بـراي يـك دامنـه ي محـدود     ، توجـه نماييـد
},...,{ 1 naaD )(ايــن عبــارت دقيقــا در زمــاني درســت اســت كــه   = iaP  بــرايni : درســت باشــد  1≥≥
)(...)()(: 1 naPaPxPx },...,{...,براي يك دامنه ي نامحدود .  ∃≡∨∨ 1 naaD اين عبـارت دقيقـا در    =

)(زمــــــاني درســــــت اســــــت كــــــه  iaP  بــــــراي هــــــرi  در عبــــــارت زيــــــر درســــــت باشــــــد :
...)(...)()(: 1 ∨∨∨≡∃ naPaPxPx  ،ايك فرمول نمي تواند داراي يك طول بي نهايت باشد  ام. 

   نقيض و سورها

 :داريم 

o )(:)(: xPxxPx ¬∃≡¬∀ 

o )(:)(: xPxxPx ¬∃≡¬∀ 
                                                 

1  siblings 
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o )(:)(: xPxxPx ∃≡¬¬∀ 

o )(:)(: xPxxPx ¬¬∃≡∀  

  مثال براي نقيض و سورها 

معنــاي . توجــه نماييــد  OMB 31در دامنــه ي دانــش آمــوزان درون  ( _ )maleبــه گــزاره ي 
)(: xmalex¬∀       اين است كه مـوردي وجـود نـدارد كـه در آن هـركس درOMB 31    ايـن  ؛ ، مـرد باشـد

:)( معـادل ظـاهرا   ، مـرد نمـي باشـد    OMBمطلب معادل با اين عبارت است كه كسي در  xmalex مـي   ∃¬
ــد  ــا   .باشــــــــ ــادل هــــــــ ــاير معــــــــ ــد از ســــــــ :),(:),(: عبارتنــــــــ yxPxyyxPyx و  ∃∃≡∃∃

),(:),(: yxPxyyxPyx ∀∀≡∀∀ .  

21به دامنه ي به عنوان مثال ديگر ،  GG  )Group1. توجه نماييـد   G2و  G1از دو گروه افراد  ∪

  G2و  G1گزاره ها ي يگاني هستند كه نشان مي دهند كه به ترتيـب كسـي در گـروه     ( _ )Group2و  ( _
ند شناس ـيك گزاره ي دودويي نشان دهنده ي اين كه دو نفـر همـديگر را مـي    هم  ( _ , _ )Know. هست 

 :مي باشد 

o )),()(2)(1( yxKnowyGroupxGroupyx →∧∀∀ 

  

  
)),()(2)(1( yxKnowyGroupxGroupxy →∧∀∀ 
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