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مقدمهمقدمه
عامل هاي مبتني بر دانش •
Wumpusط• Wumpusمحيط •
ممدل ها و استلزام –منطق •
)بولين(منطق گزاره اي •
ذ• دق ا ا ز ا هم ارزي، اعتبار و صدق پذيري•
جقوانين استنتاج و اثبات تئوري•

(forward chaining)زنجيره استنتاج رو به جلو –
عقب– به رو استنتاج ه backward)زنج chaining) (backward chaining)زنجيره استنتاج رو به عقب  
رزولوشن–
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دانش پايگاه دانشپايگاه

رسميرسمي زبان يك در جملاتجملات از اي مجموعه = دانشپايگاه•
گك :)ديگر هاي سيستم يا ( عامل يكايجاد براي توصيفيتوصيفي رهيافت•

(TELL) بگو بداند، دارد نيازكهرا آنچه عامل به–

  KB از بايد ها پاسخ –  دهد انجام عملي چه كه (ASK) بپرسد خود از تواند مي عامل سپس–
.كنند پيروي

ان• لت فنظانشطااا گ :گرفت نظر در دانش سطح در را هاعامل توان مي•
سازي پياده چگونگي به توجه بدون دانند، مي چه يعني،–

:سازيسازيپيادهپيادهسطحدريا• :سازيسازيپيادهپيادهسطح در يا
.كنند مي كار آنها روي بر كه هايي الگوريتم و KB در اي داده ساختارهاي يعني،–

N. Razavi - AI course - 2005 3

دانش بر مبتن ساده عامل يك عامل ساده مبتني بر دانشيك
function KB-AGENT( percept) returns an action

static: KB, a knowledge base
t, a counter, initially 0, indicating time

TELL( KB MAKE-PERCEPT-SENTENCE( percept t))TELL( KB, MAKE-PERCEPT-SENTENCE( percept, t))
action ASK( KB, MAKE-ACTION-QUERY( t))
TELL( KB, MAKE-ACTION-SENTENCE( action, t))( , ( , ))
t t + 1
return action

ل• دعا :اشدقادا :باشد قادر بايد عامل•
.كند بازنمايي را ... و اعمال و حالات–
.كند دريافت جديد ادراك–

گ .سازد بهنگام را دنيا داخلي بازنمايي–
.كند گيري نتيجه را مناسب اعمال و دنيا پنهان خواص–
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Wumpusدنياي Wumpusدنياي
آآ كارآييكارآيي  معيارمعيار  ••

1000- مرگ ، 10000+ طلا–
10- شليك ، 1- عملهر– يلر

محيطمحيط••
هستند بو داراي وامپوس مجاور هاي خانه–
مدارايهاچالهمجاورهايخانه– تندن ه هستند  نسيم دارايهاچاله مجاور هاي خانه
دارد وجود درخشش طلا، حاوي خانه در–
باشد وامپوس به رو عامل اگر كشد، مي را وامپوس شليك–

ا ككت تثشل ا است موثر شليك يكتنها–
بردارد آنرا تواند مي باشد، طلا عامل خانه در اگر–
كند رها را طلاتواند مي عامل–

حسگرهاحسگرها••
جيغ و ضربه بو، درخشش، نسيم،–

ها محركهامحرك•
راست و چپ به چرخش–
جلو به حركت–

نااش كطلاك تشل
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تير شليكو طلا كردنرهاوبرداشتن–

وامپوس محيط مشخصات محيط وامپوسمشخصات
باشد مي ميسر محلي ادراك تنها -- خير پذير؟؟ دسترس •
است مشخصكاملا اعمال نتيجه –بله قطعي؟؟•
زوديك؟؟• خاپ خير اپيزوديك؟؟
كنند نمي حركت ها چاله و وامپوس – بله ايستا؟؟• يرچپوسبي
بله گسسته؟؟•

ً است طبيعي ويژگي يك اساساً وامپوس – بله عاملي؟؟- تك•
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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وامپوس دنياي كاوش دنياي وامپوسكاوش
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ديگر گيري تصميم هاي موقعيت هاي تصميم گيري ديگرموقعيت
,1) هاي خانه در • ,2) و (2 احساس نسيم (1

نداردوجودمطمئنيعملشودمي ندارد وجود مطمئني عمل  شود مي
ها، چاله يكنواخت توزيع فرض با•

ال ت 2)دالها شت(2 ,2) در چاله احتمال بيشتر (2

ا 1)ا كقا(1 ,1) در بو احساس• نيست حركت به قادر  (1
:اجبار استراتژي از استفاده•

كن شليك روبرو خانه به )1
امن مرده  بوده آنجا وامپوس اگر )2 پوسر نربوجو
امن  نبوده آنجا وامپوس اگر )3
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منطقمنطق
.نمود گيري نتيجه آن از بتوان كه بطوري دانش بازنمايي براي رسمي زبان يك منطقمنطق ••

كند مي تعريف را زبان جملات ساختار : (syntax)  ساختاري دستور•
كندميتعريفراجملاتمعناي:(semantic)معنا• كند مي تعريف را جملاتمعناي:(semantic) معنا

دنيا يك در جمله يك درستي تعريف يعني،–

رياضي زبان :مثال•
• x + 2 ≥ y xجمله + 2 ≥ y جمله
• x2 + y ≥ نيست جمله

xله• + 2 ≥ yاد x=7ادن y=1ت ادد x=0y=6ادن xجمله• + 2 ≥ yبا دنيايي در x=7, y=1 با دنيايي در و درست x=0و y=6  
.باشد مي نادرست
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(entailment)استلزام (entailment)استلزام
:كند مي پيروي ديگري چيز از چيزي كه معناست بدين استلزاماستلزام  •

KB ╞ αKB ╞ α
اگر فقط و اگر است، α جمله مستلزم KB دانش پايگاه•
•α آن در كه دنياهايي تمام در KB باشد درست است، درست.

x :مثال• + y = 4  مستلزم 4 = x + y باشد مي.

م  معناي مبناي بر و)syntax( جملات ساختارساختار بين كه ايست رابطه استلزام••
.شود مي تعريف جملاتجملات
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ها مدل هامدل
 كه باشند مي اي يافته ساخت دنياهاي رسمي بطور كه كنند، مي فكر هاها  مدلمدل حسب بر عموماً دانان منطق ••

ت انماد تت زيابآنهابهن دا ك .كرد ارزيابي آنهابه نسبت توان مي را درستي

لهازازمدلمدلmگويم• باشددرستmدرαاگباشدمαج باشد درست m در α اگر باشدميα جمله ازاز  مدليمدلي m گوييممي
•M(α) هاي مدل تمام مجموعه α باشد مي

ا KBا M(KB)اگفقطاگ╞ M( ) KB بنابراين• ╞ α  اگر وفقط اگر M(KB) ⊆ M(α)
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وامپوس دنياي در استلزام در دنياي وامپوساستلزام
,1] از پس موقعيت • راست، به رفتن ،[1

[2 1] ,2] در نسيم دريافت 1]

بهبرنه  با تنها را ها ? براي ممكن مدلهاي•
بگيريد نظر در ها چاله فرض

خا• لفدلشتلان خ مختلف مدل هشت  بولين انتخاب سه•
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وامپوس هاي مدل هاي وامپوسمدل
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وامپوس هاي مدل هاي وامپوسمدل

KB = Wumpus-world rules + observations
N. Razavi - AI course - 2005 20

KB = Wumpus world rules + observations



پوسمدل هاي وامپوس و ي ل

KB = Wumpus-world rules + observations

α = “[1  2] is safe”  KB ╞ α  proved by model checking
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α1 = [1, 2] is safe , KB ╞ α1, proved by model checking

وامپوس هاي مدل هاي وامپوسمدل

KB = Wumpus-world rules + observations
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KB = Wumpus world rules + observations

پمدلهاي وامپوس

KB = Wumpus-world rules + observations

α = “[2  2] is safe”  KB ╞ α
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α2 = [2, 2] is safe , KB ╞ α2

(Inference)استنتاج (Inference)استنتاج
•KB ├i α = جمله α رويه بوسيله i از KB باشد مي اشتقاق قابل.
اكانندKBنتا• زنكانندαاشدكاان سوزن يك مانند α و باشد،مي كاه انبار يك مانند KB نتايج•
سوزن يافتن = استنتاج كاه؛ انبار در سوزن = استلزام•
اگر است صحيح i رويه :(soundness) صحتصحت••

KB├ ⇒ KB╞KB├i α⇒ KB╞ α
اگر است كامل i استنتاج رويه :(completeness) بودنبودن  كاملكامل•• ج

KB╞ α⇒ KB├i α
هنطق:ثال• لت First)ا Order Logic)نتاهك ا First) اول مرتبه منطق در :مثال• Order Logic) اسنتاج رويه يك 

  .دارد وجود صحيح و كامل
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اي گزاره ساختارمنطق ساختار: منطق گزاره اي 
مبنايي و ساده هاي ايده بيان براي – است منطق نوع ترين ساده اي گزاره منطق •

باشند مي جمله يك كدام هر ... و P1، P2 اي گزاره سيمبولهاي•
TF lااثا اااگ الكاك •Trueو False اند جمله يك تنهايي به كدام هر و باشند مي اي گزارههاي ثابت

)نقيض( است جمله يك نيز ¬ S آنگاه باشد، جملهS اگر•
S1 باشند،جمله S2و S1 اگر• ∧ S2 عطفي تركيب( است جمله يك نيز( 1بج2و1ر يبجييز2 ير
S1 باشند، جمله S2 و S1 اگر• ∨ S2 فصلي تركيب( است جمله يك نيز(
لهSوSاگ• Sباشند،ج ⇒ Sز لهيكن ب(استج ك طت )ش S1 باشند،جمله S2و S1 اگر• ⇒ S2 شرطي تركيب( است جمله يك نيز(
S1 باشند، جمله S2 و S1 اگر• ⇔ S2 دوشرطي تركيب( است جمله يك نيز(
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اي گزاره معنامنطق معنا: منطق گزاره اي
كند مي مشخص را اي گزاره هاي سيمبول بودن غلط/بودن درست مدل هر •
P1مثلا• P2،)درست(2 P3،)درست(2 )نادرست(1 )نادرست( P3,1 ، )درست ( P2,2 ،)درست( P1,2 مثلا
m مدل يك به نسبت درستي ارزيابي قوانين•

P Q ¬P   P∧Q P ∨ Q P ⇒ Q P ⇔ QQ Q Q Q Q

false false true false false true true
f l t t f l t t f lfalse true true false true true false
true false false false true false false
true true false true true true true
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وامپوس دنياي جملات دنياي وامپوسجملات
,i] خانه در اگر فقط و اگر باشد، درست Pi,j دهيد اجازه • j] باشد چاله.
Biدهيداجازه• jخانهدراگفقطواگباشد،درست[i j]باشدنسيم ,i] خانه در اگر فقط و اگر باشد، درست Bi,jدهيد اجازه j] باشد نسيم.

¬P1,1

¬ B1,1

B2,1
.“شوند مي مجاور هاي خانه در نسيموزشباعث هاچاله ”•

B1 1⇔ (P1 2∨P2 1)B1,1⇔ (P1,2∨P2,1)
B2,1 ⇔ (P1,1∨ P2,2∨ P3,1)

   “باشد آن مجاور اي چاله اگراگر  فقطفقط  وو  اگراگر وزد مي نسيم خانه يك در ”•
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استنتاج براي درست جدول از استفاده از جدول درستي براي استنتاجاستفاده

N. Razavi - AI course - 2005 28



شمارش بوسيله استنتاج بوسيله شمارشاستنتاج
f ti TT ENTAILS?(KB ) t t f l

است كامل و صحيح عمق –  اول روش به ها مدل تمام شمارش  •
function TT-ENTAILS?(KB, α) returns true or false

symbols a list of the proposition symbols in KB and α
return TT CHECK ALL(KB α symbols [])return TT-CHECK-ALL(KB, α, symbols, [])

function TT CHECK ALL(KB α symbols model) returns true or falsefunction TT-CHECK-ALL(KB, α, symbols, model) returns true or false
if EMPTY?( symbols) then

if PL TRUE(KB d l) then ret rn PL TRUE( d l)if PL-TRUE(KB, model) then return PL-TRUE(α, model)
else return true

else doelse do
P FIRST( symbols); rest REST( symbols)
return TT CHECK ALL(KB α rest EXTEND(P true model)) andreturn TT-CHECK-ALL(KB, α, rest, EXTEND(P, true, model)) and

TT-CHECK-ALL(KB, α, rest, EXTEND(P, false, model))
O(O(22nn))للnnاا
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O(O(22nn))سيمبول سيمبول   nnبراي براي 

منطقي ارزي هم ارزي منطقيهم
  درست يكساني مدلهاي در دو هر اگر فقط و اگر باشند، مي منطقيمنطقي  ارزارز  همهم جمله دو ••

.باشندا
• α ≡ ß iff α╞ β and β╞ α
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پذيري صدق و اعتبار و صدق پذيرياعتبار
باشد درست ها مدل تمامتمام در اگر است (valid) معتبرمعتبر جمله يك  •

True،    A :مثال– ∨~A،   A ⇒ A، (A ∧ (A ⇒ B) ⇒ B)
:استنتاج با بودن معتبر ارتباط•

KB ╞ α iff (KB ⇒ α) is validKB ╞ α iff (KB ⇒ α) is valid
  باشد درست ها مدل از بعضيبعضي در اگر (satisfiable) پذيرپذير  صدقصدق جمله يك  •

A:ثال ∨ B A :مثال– ∨ B
نباشد درست مدلي هيچهيچ در اگر است ناپذيرناپذير  صدقصدق جمله يك•

A:ثال– ∧ ~A A :مثال– ∧ ~A
:استنتاج با پذيري صدق ارتباط •

KB ╞ iff (KB ) i ti fi bKB ╞ α iff (KB ∧ ~α) is unsatisfiabe
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اثبات هاي روش هاي اثباتروش
:شوند ميتقسيم نوع دو به اثبات هاي روش •

ال الا اا اق اق اا ا ::استنتاجاستنتاج  قوانينقوانين  اعمالاعمال••
قديمي جملات از جديد جملات صحيح توليد - 

ات اتاث الاث الازان انا اق ا استنتاج قوانين اعمال از اي دنباله = اثباتاثبات - 
  استفاده جستجو استاندارد الگوريتم در عملگرها عنوان به استنتاج قوانين از توان مي     

.كردكرد
.دارند نرمالنرمال  شكلشكل يك به جملات تبديل به نياز اغلب - 

::مدلمدل  بررسيبررسي••
)نمايي n برحسب ( درستي جدول شمارش -  ولرش يج ب(ر )ييبر
(DPLL) يافته بهبودعقبگرد - 
)كامل نا اما صحيح (مدل فضاي در هيوريستيك جستجوي - 
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عقب به رو و جلو به رو استنتاج رو به جلو و رو به عقباستنتاج
:Horn (HNF) نرمال شكل •

KBH KB =هاي عبارت عطفيتركيب Horn
  = Horn عبارت •

ول- ايگزارهس اي گزاره سيمبول -
)اي گزاره هاي سيمبول عطفي تركيب(⇒ )اي گزاره سيمبول ( -

P1∧ P2 ∧ … ∧ P ⇒ QP1∧ P2 ∧ … ∧ Pn ⇒ Q
  : مثال–

C ∧ ( B ⇒ A) ∧ ( C ∧ D ⇒ B)
Modesاستنتاج قانون• Ponensشكل براي Horn: 

, 2121 βαααααα ⇒∧∧∧∧∧∧ LL

.رود بكار عقب روبه و جلو روبه روش دو هر درتواندمي•

            , 2121

β
βαααααα ⇒∧∧∧∧∧∧ nn

وروبروشورروي ربروبوج روب
.شوند مي اجرا ))KBKB  اندازهاندازه  برحسببرحسب((  خطيخطي  زمانزمان در و هستند طبيعي بسيار روشها اين•
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جلو روبه استنتاج روبه جلواستنتاج
  كن اعمال را شده ارضاء KB در آن شرايط بخش كه قانوني هر : ايدهايده••

(fire)جهو كهتاكن،اضافهKBبهراقانوننت داپاسخزمان ياوشودپ (fire) به را قانون نتيجه و KB يا وشود پيدا پاسخ زمانيكه تاكن، اضافه  
.نباشد ممكن ديگري استنتاج
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جلو روبه استنتاج الگوريتم استنتاج روبه جلوالگوريتم

.است صحيح و كامل Horn شكل در دانش پايگاه براي جلو روبه استنتاج•
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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جلو به رو استنتاج مثال استنتاج رو به جلومثال
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عقب به رو استنتاج رو به عقباستنتاج
كن حركت عقب سمت به q اثبات براي ::ايدهايده••
اي• ،BCبوسيلهqاثباتب ،BC بوسيله q اثبات براي

يا باشد، مي شده ثابت اكنون q آيا كه كن بررسي–
ايطتمامBCبوسيله– خش كناثباتاستqآنهانتيجهكهراقوانينازب كناثبات است q آنها نتيجه كه را قوانين از برخي شرايط تمام BC بوسيله

تنا•• تناا ا::لقهلقهازازا دفاشتق دز دفشتهد هدف پشته روي جديد زيرهدف داشتن قرار بررسي ::حلقهحلقه  ازاز  اجتناباجتناب••
جديد زيرهدف آيا اينكه بررسي ::تكراريتكراري  اعمالاعمال  ازاز  اجتناباجتناب••

يا شده، اثبات اش درستي قبلا )1
(fail) است خورده شكست قبلا )2
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عقب به رو استنتاج از مثال از استنتاج رو به عقبمثال
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روش دو مقايسه دو روشمقايسه
••    FCFC::

data)اا driven) data) داده مبناي بر - driven)
شوند نمي مربوط هدف به كه دهد انجام بسياري كارهاي است ممكن - م

BCBC ••BCBC::
goal) هدف مبناي بر - driven) ببر
.باشد KB اندازه به نسبت خطي از بهتر بسيار تواند مي BC پيچيدگي -
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R l tiResolution
(CNF) عطفي نرمال شكل •

conjunctionsconjunctions of disjunctionsdisjunctions of literalsliteralsconjunctionsconjunctions of disjunctionsdisjunctions of literalsliterals
ClausesClauses::مثالمثال••

((A ∨ ~B) ∧ (B ∨ ~C ∨ ~D)
ن•• نقان اقان ن شا ل ل:)CNFا(ز انطقاكا اگ اي گزاره منطقبرايوكامل صحيح :)CNF براي ( رزولوشناستنتاج  قانونقانون••

mmmlll ∨∨∨∨∨∨

njjkii

njki

mmmmllll
mmmlll

∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨

∨∨∨∨∨∨

+−+− LLLL

LLLL

111111

11

 
       ,

li وmj نقيض يكديگرند.
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R l tiResolution
: مثالمثال •

2,22,23,1       , PPP ¬∨

3,1

,,,

P

ش• ل لاگزانطقاز اشدكا .باشدمي كامل و صحيح اي گزاره منطق براي رزولوشن •
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R l tiResolution
رزولوشن استنتاج قانون صحت •

¬(li ∨ … ∨ li-1 ∨ li+1 ∨ … ∨ lk) ⇒ li

¬mj ⇒ (m1 ∨ … ∨ mj-1 ∨ mj+1 ∨... ∨ mn)

(l ∨ ∨ l ∨ l ∨ ∨ l ) ⇒ (m ∨ ∨ m ∨ m ∨ ∨ m )¬(li ∨ … ∨ li-1 ∨ li+1 ∨ … ∨ lk) ⇒ (m1 ∨ … ∨ mj-1 ∨ mj+1 ∨... ∨ mn)
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به CNFتبديل به CNFتبديل
B ⇔ (P ∨ P )

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

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

4 Apply distributivity law ( over ) and flatten:4. Apply distributivity law (∧ over ∨) and flatten: 
(¬B1,1 ∨ P1,2 ∨ P2,1) ∧ (¬P1,2 ∨ B1,1) ∧ (¬P2,1 ∨ B1,1)
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Resolutionالگوريتم Resolutionالگوريتم
PL R ) f l

KB بده نشان يعني تناقض، بوسيله اثبات  • ∧~α است ناپذير صدق
function PL-RESOLUTION(KB, α) returns true or false

clauses the set of clauses in the CNF representation of KB ∧~αp
new {}
loop doloop do

for each Ci, Cj in clauses do
resolvents PL-RESOLVE( Ci, Cj)
if resolvents contains the empty clause then return trueeso ve s co a s e e p y c ause e e u ue

new new ∪ resolvents

if new ⊆ clauses then return false

clauses clauses∪ new
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clauses clauses∪ new

رزولوشن براي مثال براي رزولوشنمثال
• KB = (B1,1 ⇔ (P1,2∨ P2,1)) ∧¬ B1,1

• α = ¬P1,2
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اي گزاره منطق در كارآ تنتا ا هاي الگوريتم هاي استنتاج كارآ در منطق گزاره ايالگوريتم

آلگ گطك اي گزاره منطق برايكارآ استنتاج هاي الگوريتماز خانوادهدو•

:عقبگرد جستجويكامل هايالگوريتم• لم
,DPLL (Davis الگوريتم– Putnam, Logemann, Loveland)

لالگ لاكا محلي جستجوي ناكاملالگوريتم•
WalkSATالگوريتم–   WalkSAT الگوريتم

N. Razavi - AI course - 2005 63

DPLLالگوريتم DPLLالگوريتم
  )CNF نرمال شكل در( اي گزاره منطق زبان در ورودي جمله يك آيا كه كن تعيين•

.خير يا است پذير صدق
:درستيجدول شمارش روش به نسبت بهبودها•

 هنگام زود خاتمه -1
.باشد درست ها ليترال از يك هر اگر است درست (Clause) فراكرد يك•
.باشد نادرست آن فراكردهاي از يك هر اگر است نادرست جمله يك•

ك2 ت ري له محضس محض سيمبول هيوريستيك -2
.شود ظاهر علامت يك با ها فراكرد تمام در كه سيمبولي :محض سيمبول•
A) فراكرد سه در :مثال• ∨ ¬B), (¬B ∨ ¬C), (C ∨ A) سيمبولهاي A و Bمي محض سيمبول 

.نيست محض سيمبول يك C اما باشند،
.كن تلقي درست را محض سيمبول يك ليترال•

ك-3 ت وري ده اك واحدف واحد فراكرد هيوريستيك 3
 ليترال، يك از غير آن هاي ليترال تمام كه فراكردي يا .باشد مي ليترال يك شامل تنها :واحد فراكرد•

.باشند مي نادرست
كك .باشد درست بايد واحد فراكرد يك در موجود ليترال تنها•
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DPLLالگوريتم DPLLالگوريتم
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  WalkSATالگوريتم WalkSATالگوريتم

كلگ ناكامل و محلي جستجوي الگوريتم•
ك:ارزيابتابع• وريست يحداقله ايدرگ نهب دنكم ك  كردن كمينه براي درگيري حداقل هيوريستيك :ارزيابي تابع

نشده ارضاء فراكردهاي تعداد
بودن تصادفي و بودن حريصانه ميزان ميان تعادل•
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WalkSATالگوريتم WalkSATالگوريتم
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سخت پذيري ارضا مسائل ارضاءپذيري سختمسائل
:مثلا بگيريد، نظر در را تصادفي CNF-3 جملات•

(¬D ∨ ¬B ∨ C) ∧ (B ∨ ¬A ∨ ¬C) ∧ (¬C ∨ ¬B ∨ E) ∧
(E ∨ ¬D ∨ B) ∧ (B ∨ E ∨ ¬C)

  حدس دو متوسط طور به –مدل 16 و انتساب 32 –فراكرد 5 و سيمبول 5
اي(باشدمكاف )مدليافتنب )مدل يافتن براي( باشد مي كافي

m = فراكردها تعداد
n = ها سيمبول تعداد
ائلرسدمنظبه m/nنزديكسختم = 4 ت(باشند3 انن )بح m/n نزديك سخت مسائل رسد مي نظر به )بحراني نسبت( باشند4.3

N. Razavi - AI course - 2005 68



سخت پذيري ارضا مسائل ارضاءپذيري سختمسائل

nn == 5050nn = = 5050
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سخت پذيري ارضا مسائل ارضاءپذيري سختمسائل

n، ارضاء پذير CNF-3جمله 100زمان اجرا براي  = 50
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بر يرر پ

سخت پذيري ارضا مسائل ارضاءپذيري سختمسائل
:قبل شكل در واضح نكته سه•

ل لگاااقطكا فا ا  تصادفيمسائل ديگر از سخت بسيار بحراني نقطه نزديك مسائل–
.هستند

  چند – است كارآمد نسبتا DPLL الگوريتم سخت، مسائل در حتي–
حلههزار نطوربهم انگ هدرم 250بامقاي ≈ اي 1015 شمارشب 2 با مقايسه در ميانگين طوربه مرحلههزار ≈   شمارش براي10

.درستي جدول
گ   مي  DPLL از سريعتر بسيار WalkSAT الگوريتم ،محدوده كلدر–

.باشد
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جعامل هاي مبتني بر استنتاج در دنياي 
وامپوس

:اي گزاره منطق از استفاده با وامپوس دنياي عامل يك•
P¬P1,1

¬W1,1

B ⇔ (P ∨ P ∨ P ∨ P )Bx,y ⇔ (Px,y+1 ∨ Px,y-1 ∨ Px+1,y ∨ Px-1,y)
Sx,y ⇔ (Wx,y+1 ∨ Wx,y-1 ∨ Wx+1,y ∨ Wx-1,y)
W1 1 ∨ W1 2 ∨ ∨ W4 4W1,1 ∨ W1,2 ∨ … ∨ W4,4

¬W1,1 ∨ ¬W1,2

¬W1 1 ∨ ¬W1 3¬W1,1 ∨ ¬W1,3
…

متفاوت اي گزاره سيمبول 64 • بو ري ويز
جمله 155 •

N. Razavi - AI course - 2005 72



N. Razavi - AI course - 2005 73

گزارهاي منطق هاي محدوديت هاي منطق گزارهاي محدوديت
:نيست برخوردار كافي بيان قدرت از اي گزاره منطق كلي طور به•

لا ك“لاا آ”ف مربعآن ”فيزيكي“ جملات شامل مربع هر براي–
,x] مكان هر و t زمان هر براي– y] ي ]روزربر , y]

Lx,y
t ∧ FacingRight t ∧ Forward t ⇒ Lx+1,y

t+1
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خلاصهخلاصه
ل• تنتاازنطقهايعا گاكيا ددانشاشتقاقايدانشا د   و جديددانش اشتقاقبرايدانش پايگاه يك روي بر استنتاج از منطقي هايعامل•

كنند مي استفاده گيري تصميم

:منطق مبنايي مفاهيم•
)syntax( ساختار-  )y(ر
)semantics( معنا - 
(entailments) استلزام-  م )ز )
(inference) استنتاج - 

(soundness) صحت -
(completeness) بودن كامل -

  و هستند خطي زمان داراي Horn هاي عبارت براي عقببهرو و جلو بهرواستنتاج•
ل اكا

ج
.باشند مي كامل

است كامل اي گزاره منطق براي رزولوشن•
اط• ااگ فانشازن اشض
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باشد مي ضعيف دانش بازنمايي درايگزاره منطق•


