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مقدمهمقدمه

FOL چرا•
FOL FOL در جملات معاني و ساختار بررسي•

فا• FOLازا FOL از استفاده•
اي• وسدن FOLدروام FOL در وامپوس دنياي
FOL در دانش مهندسي• ي رشه
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اي گزاره منطق معايب و مزايا و معايب منطق گزاره ايمزايا
  مستقل استنتاج و دانش ---  است توصيفيتوصيفي اي گزاره منطق ☺
اطق☺ كاگ كت تت تغا دلالكاا اا تش ا است دشوار استدلال سيستم كار اينصورت غير در --- است تركيبيتركيبياي گزارهمنطق☺

شود مي تعيين آن سازنده جملات به توجه با مركب جمله يك معناي يعني،
گ☺ باشد مي متنمتن  ازاز  مستقلمستقل اي گزاره منطق در جملات معناي☺

)طبيعي زبانبرخلاف(

دارد محدودي بسيار بيان قدرت اي گزاره منطق ☹
)طبيعيزبان برخلاف(

 هاي خانه درنسيم وزش باعث ها چاله ” گفت توان نمي ايگزاره منطق در مثلا،
“ا

م
“شوند مي مجاور

.شود نوشته جمله يك خانه هر براي آنكه مگر- 
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FOLFOL
تشكيل شده است، منطق   حقايقدر حاليكه منطق گزاره اي فرض مي كند دنيا از  •

:فرض مي كند دنيا شامل موارد زير است) مانند زبان طبيعي(مرتبه اول  
( bj ) از  (Properties)دنيا از اشيايي تشكيل شده كه بواسطه خصوصياتشان  : (Objects)اشياء –

باشندمييكديگر قابل تمايز 
اين:(Relations)روابط– از بعض كه باشد داشته د وج اند ت م مختلف روابط ا اش ن ب در در بين اشياء روابط مختلفي مي تواند وجود داشته باشد كه بعضي از اين   :(Relations)روابط 

.مي باشند (Function)روابط به صورت تابع 
...پدر ، برادر، يكي بيشتر از و  :(functions)توابع – ِع ِ

.، خصوصيات و روابط بين اشياء بيان مي شوند حقايق به صورت ارجاع به اشياء•
ال :مثال •

– Sum(1, 2, 3), Even(2), Odd(3), …
Parent (Bob Jim) Male(Bob)– Parent (Bob, Jim), Male(Bob), …

– Add(1, 2), LeftLegof(John), …
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كل طور به ها منطق ها به طور كليمنطق

L O t l E i t lLanguage Ontology Epistemology

Propositional Logic facts true/false/unknown

First Order Logic facts, objects, relations true/false/unknown

Temporal Logic facts, objects, relations, times true/false/unknown

Probability theory facts degree of belief [0, 1]y y g [ , ]

Fuzzy logic degree of truth [0, 1] known interval value
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ابتدايFOLساختار عناصر عناصر ابتدايي: FOLساختار 
,KingJohn (  ها ثابت• 2, …(

h ,Brother(  مسندها• >, …(
ابع• Sqrt(ت LeftLegOf( ,Sqrt(     توابع• LeftLegOf, …(
,x( متغيرها• y, a, b, …( yير
,¬(   منطقي هاي رابط• ⇒, ∧, ∨, ⇔(
) = (   تساوي•
∀(ا• ∃( ,∀(   سورها• ∃(
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در جملات FOLساختار جملات در FOLساختار
Sentence AtomicSentence

| Sentence Connective Sentence|
| Quantifier Variable, … Sentence
| ~ Sentence
| ( Sentence )

AtomicSentence Predicate(Term, …) | Term = Term

Term Function(Term, …)
| Constant
| Variable
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در جملات FOLساختار جملات در FOLساختار

Connective ⇒ | ∧ | ∨ | ⇔Connective ⇒ | ∧ | ∨ | ⇔

Quantifier ∀ | ∃

Constant A | X1 | John | …
V i bl | |Variable a | x | …
Predicate Before | HasColor | …| |
Function MotherOf | LeftLegOf
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توابع و مسندها ها ثابت ها، مسندها و توابعثابت
كنندمرجوعمدلدرخاصشيكبه:ثابتسيمبولهاي• كنند مي رجوع مدل در خاص شي يك به :ثابتسيمبولهاي

– A, B, John, …
ك .كنند مي رجوعمدل در ويژه رابطه يك به : (Predicates) مسندها•

– Brother, Mother, …Brother, Mother, …
 يك به دقيقا رابطه توسط شي هر يعني هستند، تابع روابط از بعضي : توابع•

ء عديگش كندمرج .كند مي رجوع ديگرشيء
– MotherOf, Cos, LeftLegOF,…
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(Term)ترم (Term)ترم  

.كند مي رجوع شيء يك به كه منطقي عبارت يك :ترم•
(A B C J h ) ,A) ها ثابت– B, C, John, ...)

,a)متغيرها– b, x, …) )ير , , , )
توابع–

MotherOf(Richard),
Length(LeftLegOf(John))Length(LeftLegOf(John)),
Cos(30),…
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اده Atomic)ملات Sentences) (Atomic Sentences) جملات ساده 

:باشد مي زير صورت به اتمي جمله يك•

   Predicate(Term1 , … , Termn )

• Brother(KingJohn,RichardTheLionheart )
• >(Length(LeftLegOf(Richard)),Length(LeftLegOf(KingJohn)))
• Married(FatherOf(Richard), MotherOF(John))

   و  Term1  كه اشيايي بين Predicate رابطه كه است درست زماني ساده جمله يك•
Tا اكاشاآن اشق .باشد برقرار كنند مي اشاره آنها به Termn   و...
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مركب Complex)ملات Sentences) (Complex Sentences)جملات مركب  

 منطقي هاي رابط بوسيله ساده جملات تركيب از مركب جملات•
.آيندميبدست .آيند مي بدست

S S ∧S S ∨S S S S S¬S1, S1∧S2, S1∨S2, S1⇒S2, S1⇔S2

• Brother(John, Richard) ∧ Brother(Richard, John)
• Older(John, 30) ∨ Younger(John, 30)( , ) g ( , )
• Older(John, 30) ⇒ ~Younger(John, 30)
• ~Brother(Robin, John)( , )
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اول مرتبه منطق در درستي در منطق مرتبه اولدرست
.باشند مي درست تفسير يك و مدل يك به نسبت جملات•

اشاملهامدل• انروابطو)دامنهعناص(اش باشندمآنهام .باشند مي آنهاميان روابط و )دامنه عناصر(اشيا شامل ها مدل

:كند مي مشخص زير موارد براي را مراجعه مورد تفسير،•
اشياء                  ثابت هاي سيمبول–
روابطمسنديهايسيمبول–   روابط              مسنديهاي سيمبول
تابعي روابط                   تابعهاي سيمبول–
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اول مرتبه منطق در ها مثال:مدل مثال: مدل ها در منطق مرتبه اول
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سورعمومي   سورعموم
〉〈〉〈∀ SentenceVariables   

Everyone at the class is smartEveryone at the class is smart

گكطفك
)(  ) ,( xSmartClassxatx ⇒∀

 در متغيرها  جايگذاري با كه جملاتي تمام عطفي تركيب بااست برابر عموميسور•
Sentenceآيندميبدست.

)()(
)(  ) ,(    

⇒∧
⇒

RichardSmartClassRichardat
KingJohnSmartClassKingJohnat

)(  ) ,(   
)(  ) ,(  

⇒∧
⇒∧

ClassSmartClassClassat
RichardSmartClassRichardat
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سوروجودي  سوروجودي
〉〈〉〈∃ SentenceVariables   

Someone at class is smartSomeone at class is smart

لك گكف
)(  ) ,( xSmartclassxatx ∧∃

  در متغيرها  جايگذاري با كه جملاتيتمام فصلي تركيب با است برابر وجودي سور•
Sentence آيند مي بدست.

)()(
)(    ) ,(    

∧∨
∧

RichardSmartClassRichardat
KingJohnSmartClassKingJohnat

)(  ) ,(   
)(      ) ,(  

∧∨
∧∨

ClassSmartClassClassat
RichardSmartClassRichardat
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متداول اشتباه يك اشتباه متداوليك
  عطفي تركيب با اغلب وجودي سور و شرطي تركيببا اغلب عموميسور•

رود مي بكار ر رويب

)()( xMortalxHumanx ⇒∀ )( )( xMortalxHumanx ⇒∀

)(  ) ,( xCatSpotxSisterx ∧∃
  باهوش يكس هر و است كلاس در يكس هر “ معناي به زير جمله : مثال•

باشدمي “است بي

زلا
)(  ) ,( xSmartClassxatx ∧∀

:زير جمله ويا
)(  ) ,( xSmartClassxatx ⇒∃
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)(),(

تودرتو Nested)ورهاي Quntifiers) (Nested Quntifiers)سورهاي تودرتو  

)(
),(),(  

yxOwneryx
xyChildyxParentyx

∃∃
⇒∀∀

انالالا• ضاااات نت

),(  yxOwneryx ∃∃

نمود تعويض هم با را سورها جاي توان مي بالا جملات در•
. باشد نمي              معادل                اما yx∀∃xy∃∀

),( xymotheryx∃∀
),( xymotherxy∀∃
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سورها بين ارتباط بين سورها ارتباط
 ارتباط در يكديگر با تناقض طريق زا وجودي و عمومي سور•

:هستند:تند
PP
PxxP

∀∃
¬∃≡∀¬

)(
)(

PxxP
PxxP
¬¬∃≡∀
¬∀≡∃¬

    
)(

PxxPسور دوگاني :مثال• ¬¬∀≡∃     

),(             ),( IceCreamxLikesxIceCreamxLikesx ¬¬∃∀
),(             ),( BroccolixLikesxBroccolixLikesx ¬¬∀∃
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تساويتساوي
•Term1 = Term2 اگر است درست مشخص تفسير يك تحت 

انشTermTermاگفقط اك  مراجعه يكساني شيء به دو هر Term2 و Term1 اگر فقط و
.كنند

Parent حسب بر Sibling تعريف :مثال•
∀x y Sibling(x y) ⇔ [¬(x = y) ∧ ∃m f ¬ (m = f) ∧∀x,y Sibling(x,y) ⇔ [¬(x = y) ∧ ∃m,f ¬ (m = f) ∧

Parent(m,x) ∧ Parent(f,x) ∧ Parent(m,y) ∧ Parent(f,y)]
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از FOLاستفاده از FOLاستفاده
:خانوادگي روابط دامنه

ا• گاا Siblingك هستند Siblingيكديگربابرادرها•
∀x,y Brother(x,y) ⇒ Sibling(x,y)

باشد مي شخص آن مونث والد شخص هر مادر•
∀m,c Mother(c) = m ⇔ (Female(m) ∧ Parent(m,c))

ط• ا”Sibling“ا تا نخا اشدتقا
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باشد مي تقارني خاصيت داراي ”Sibling“رابطه•
∀x,y Sibling(x,y) ⇔ Sibling(y,x)

از FOLاستفاده از FOLاستفاده

:مجموعه دامنه
∀ S t( ) ( {} ) (∃ S t( ) { | })• ∀s Set(s) ⇔ (s = {} ) ∨ (∃x,s2 Set(s2) ∧ s = {x|s2})

•
• ¬∃x,s {x|s} = {}
•
• ∀x,s x ∈ s ⇔ s = {x|s}
•
• ∀x,s x ∈ s ⇔ [ ∃y,s2 (s = {y|s2} ∧ (x = y ∨ x ∈ s2))], [ y, 2 ( {y| 2} ( y 2))]
•
• ∀s s s ⊆ s ⇔ (∀x x ∈ s ⇒ x ∈ s )
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• ∀s1,s2 s1 ⊆ s2 ⇔ (∀x x ∈ s1 ⇒ x ∈ s2)
• ∀s1,s2 (s1 = s2) ⇔ (s1 ⊆ s2 ∧ s2 ⊆ s1)

در دانش پايگاه با FOLمحاوره با پايگاه دانش در FOLمحاوره
t زمان در و كند مي استفاده FOL دانش پايگاه از وامپوس دنياي در عاملي كنيد فرض• = 5  

.كند مي دريافت )خير درخشش ( بوونسيم يك
ll(KB P t([S ll B N ] 5))Tell(KB,Percept([Smell,Breeze,None],5))

Ask(KB,∃a BestAction(a,5))

t در عمل بهترين مستلزم KB آيا يعني،• = باشد؟ مي 5
جانشيني ليست     {a/shoot} ، بله :پاسخ• خ يپ
: σ جانشيني ليست و Sجمله داشتن با•

–Sσجايگذاري از حاصلنتيجهبه σ در S دارد اشاره
S = Smarter(x,y)
σ = {x/Hillary,y/Bill}
Sσ = Smarter(Hillary Bill)Sσ Smarter(Hillary,Bill)

╞
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–ASK(KB, σ) از برخييا همه σ كه طوري به گرداند مي بر را ها KB╞ σ

وامپوس دنياي براي دانش پايگاه دانش براي دنياي وامپوسپايگاه
ادراكادراك••

– ∀t,s,b Percept([s,b,Glitter],t) ⇒ Glitter(t)
–

شواكنشواكنش•• شو و
– ∀t Glitter(t) ⇒ BestAction(Grab,t)
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پنهان خواص استنتاج خواص پنهانياستنتاج
• ∀x,y,a,b Adjacent([x,y],[a,b]) ⇔

[a b] ∈ {[x+1 y] [x 1 y] [x y+1] [x y 1]}[a,b] ∈ {[x+1,y], [x-1,y],[x,y+1],[x,y-1]}

:ها مكان خصوصيات•
• ∀s,t At(Agent,s,t) ∧ Breeze(t) ⇒ Breezy(s)

:باشند مي نسيم داراي هاچاهبا مجاور هاي خانه•
گيرد مي نتيجه آن اثر روي از را علت ---  تشخيصي قانون–

∀s Breezy(s) ⇒∃ r Adjacent(r,s) ∧ Pit(r)

N. Razavi- AI course - 2005 گيرد مي نتيجه آن علت روي از را اثر ---  سببي قانون–25
i ( ) dj ( ) ( )

در دانش FOLمهندسي دانش در FOLمهندس
وظيفه نمودن مشخص١.
طآ٢ مربوطه دانش آوري جمع٢.
م٣ يتصم هاثابتوتوابعمسندها،مورددرگ ها ثابت و توابع مسندها، مورد در گيري تصميم٣.
دامنه عمومي دانش نمودن كد۴.
 خاص مساله نمونه توصيف نمودن كد۵.
پاسخ يافت در و استنتاج رويه به جو و پرس اعمال۶.
ااشكال٧ گاز انشا دانش پايگاه زدايي اشكال٧.
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الكتريك مدارهاي دامنه مدارهاي الكتريكيدامنه
بيتي يك كننده جمع•
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الكتريك مدارهاي دامنه مدارهاي الكتريكيدامنه
وظيفه نمودن مشخص  .1

)مداروارسي(كند؟ميجمعدرستيبهواقعامدارآيا- )مدار وارسي( كند؟ ميجمع درستي به واقعا مدار آيا  
مربوطه دانش آوري جمع  .2

AND)گگك OR XOR NOT) ,AND) ها گيت انواع ها؛ گيت و ها سيم تركيب -  OR, XOR, NOT)
  ها گيت قيمت رنگ، شكل، اندازه، :نامربوط دانش - 

لغات مورد در گيري تصميم  .3
:مختلفهايراه- :مختلف هاي راه  

Type(X1) = XOR

Type(X1, XOR)
XOR(X1)
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يدامنه مدارهاي الكتريكي ري ي ر
دامنه عموميدانشنمودن كد۴.

-∀t1,t2 Connected(t1, t2) ⇒ Signal(t1) = Signal(t2)
-∀t Signal(t) = 1 ∨ Signal(t) = 0

-1 ≠ 0

-∀t1,t2 Connected(t1, t2) ⇒ Connected(t2, t1)

-∀g Type(g) = OR ⇒ Signal(Out(1,g)) = 1
⇔ ∃n Signal(In(n g)) = 1⇔ ∃n Signal(In(n,g)) = 1

-∀g Type(g) = AND ⇒ Signal(Out(1 g)) = 0-∀g Type(g) AND ⇒ Signal(Out(1,g)) 0
⇔ ∃n Signal(In(n,g)) = 0

N. Razavi- AI course - 2005 29-∀g Type(g) = XOR ⇒ Signal(Out(1,g)) = 1
⇔ Signal(In(1,g)) ≠ Signal(In(2,g))

الكتريك مدارهاي دامنه مدارهاي الكتريكيدامنه
  خاص مساله نمونه يك به مربوط دانش نمودن كد .5

Type(X1) = XOR Type(X2) = XORyp ( 1) yp ( 2)
Type(A1) = AND Type(A2) = AND
Type(O1) = OR

Connected(Out(1,X1),In(1,X2)) Connected(In(1,C1),In(1,X1))
C t d(O t(1 X ) I (2 A )) C t d(I (1 C ) I (1 A ))Connected(Out(1,X1),In(2,A2)) Connected(In(1,C1),In(1,A1))
Connected(Out(1,A2),In(1,O1)) Connected(In(2,C1),In(2,X1))
Connected(Out(1 A1) In(2 O1)) Connected(In(2 C1) In(2 A1))Connected(Out(1,A1),In(2,O1)) Connected(In(2,C1),In(2,A1))
Connected(Out(1,X2),Out(1,C1)) Connected(In(3,C1),In(2,X2))
Connected(Out(1,O1),Out(2,C1)) Connected(In(3,C1),In(1,A2))
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الكتريك مدارهاي دامنه مدارهاي الكتريكيدامنه
استنتاج رويهبرجوو پرس اعمال .6

كچه كمباعثهاوروديازت نكهش وجاول Cمدارخ   C1  مدار خروجي اولين كه شوك مي باعث ها ورودياز تركيبي چه
 تبديل يك به )نقلي بيت( C1 مدار دوم خروجي و صفر به )جمع بيت(

شود؟شود؟
∃i1,i2,i3 Signal(In(1,C1)) = i1 ∧ Signal(In(2,C1)) = i2 ∧ Signal(In(3,C1)) = i3 ∧

Signal(Out(1,C1)) = 0 ∧ Signal(Out(2,C1)) = 1Signal(Out(1,C1)) 0 ∧ Signal(Out(2,C1)) 1

:ممكنهايپاسخ خ نيپ
{i1/1, i2/1, i3/0},
{i /1 i /0 i /1}{i1/1, i2/0, i3/1},
{i1/0, i2/1, i3/1}
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الكتريك مدارهاي دامنه مدارهاي الكتريكيدامنه
استنتاج رويه بر جو و پرس اعمال .6

∃i1,i2,i3,o1, o2 Signal(In(1,C1)) = i1 ∧ Signal(In(2,C1)) = i2 ∧

Signal(In(3,C1)) = i3 ∧ Signal(Out(1,C1)) = o1 ∧ Signal(Out(2,C1)) = o2

  استفاده مدار بررسي براي تواند مي كه كامل خروجي/ورودي جدول :پاسخ
.شود.شود
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الكتريك مدارهاي دامنه مدارهاي الكتريكيدامنه
دانش پايگاهزدايياشكال .7

قتاگ 1ق ≠ گادا0 :اشنداشتهدانشا 1 حقيقت اگر ≠ :باشيم نداشته دانش پايگاه در را 0

∃i i Si l(I (1 C )) i Si l(I (2 C )) i∃i1,i2,o Signal(In(1,C1)) = i1 ∧ Signal(In(2,C1)) = i2 ∧
Signal(Out(1,X1)) = o

Xداخه1001هاداكهكندشخشا   X1 در اي خروجي هيچ 01و 10 هاي ورودي براي كهكند مي مشخص پرسش اين
XOR مورد در موضوعي اصل به توجه با .باشد نمي مشخص

∀g Type(g) = XOR ⇒ Signal(Out(1 g)) = 1 ⇔ Signal(In(1 g)) ≠ Signal(In(2 g))∀g Type(g) = XOR ⇒ Signal(Out(1,g)) = 1  ⇔ Signal(In(1,g)) ≠ Signal(In(2,g))
:بلشند يك و هاصفر ورودي اگر

Signal(Out(1, X1)) = 1
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S g a (Out( , 1))
⇔ 1 ≠ 0

خلاصهخلاصه
اول مرتبه منطق•

ا طا لاا اا هستند معنايي اوليه عناصر روابط و اشياء–
سورها تساوي،مسندها، توابع، ها، ثابت :ساختار– بعبر ورويو

وامپوس دنياي تعريف براي كافي :بيشتر بيان قدرت•

N. Razavi- AI course - 2005 34


