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عاملهاي منطقي عاملهاي منطقي 
هدف از بررسي عاملهاي منطقي طراحي و ساخت عاملهائي است كه              •

توانائي نمايش دنياي واقعي و استنتاج براي كشف واقعيات جديد و در    
.نتيجه بكارگيري آنها جهت تصميم گيري در انجام عمليات مي باشد          

. انسان، چيزهايي را مي داند و مي تواند استدلال نمايد      •
 دو عنصر مهم هستند و     استدلال   و دانشبراي عاملهاي هوشمند نيز      •

. آنها را قادر به حل مسائل پيچيده و واقعي مي كند      



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
:مولفه هاي اصلي عاملهاي مبتني بر دانش      •

(Knowledge Base)پايگاه دانش  –
(Inference Engine)مكانيزم استنتاج   –

بيان واقعيتها و آگاهيهاي محيط مسئله با جملات يك         : پايگاه دانش•
زبان رسمي    

Inference Engine
Knowledge Base

Domain-independent algorithms
Domain-specific content



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
:فرآيند ايجاد و يادگيري عامل  •

–TELL  :     به عامل آنچه كه لازم است بگو .
–ASK :  حال عامل مي تواند در مورد اعمال خود بپرسد.

: عاملها در دو سطح قابل بررسي هستند       •
.عامل چه چيزهائي مي داند و چه اهدافي را دنبال مي كند     : سطح دانش –
ساختمان داده هاي مورد استفاده و نحوه كار با آنها         : سطح پياده سازي  –

.چگونه است



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
:عامل مبتني بر دانش توانائي•

 .را دارد.. .   نگهداري حالتها، اعمال و   –
. دريافت ادراكات جديد از بيرون را دارد–
. بروزآوري ديد دروني خود از بيرون را دارد–
. استنتاج و استخراج خواص پنهان دنيا را دارد    –
. استنتاج و انتخاب اعمال مناسب را دارد    –



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    

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)) 

    action ASK (KB, MAKE-ACTION-QUERY (t)) 

    TELL (KB, MAKE-ACTION-SENTENCE (action, t)) 
    t t + 1
   return action



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
WUMPUSدنياي    : مثال

(Performance measure)معيار كارآيي  •
+1000:  برداشتن طلا –
-1000:  افتادن در گودال يا خورده شدن –
-1: هر عمل –
-10: شليك –

 (Environment)محيط•
بوي تعفن در خانه هاي همجوار وامپوس  –
نسيم در خانه هاي همجوار  گودال–
درخشش خانه حاوي طلا–
مرگ وامپوس با شليك   –

 (Actuators)عملگرها•
گردش به چپ و راست–
جلو رفتن–
برداشتن و انداختن  –
شليك كردن–

 (Sensors)حسگرها•
بوي تعفن–
نسيم–
درخشش –
ضربه–



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
WUMPUSويژگيهاي دنياي  : مثال

. دسترس پذير؟ خير، فقط امكان ادراك خانه هاي مجاور وجود دارد    •
.قطعي؟ بله، هر عملي نتيجه مشخصي دارد •
.اپيزوديك؟ خير، عمليات به هم وابسته اند  •
. ايستا؟ بله، وامپوس و گودالها ثابت هستند •
.گسسته؟ بله•
. تك عاملي؟ بله، وجود وامپوس يك عنصر طبيعي است  •



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
WUMPUSجستجو در دنياي   : مثال

OK

OK OK

A

A             (Agent)=عامل 
B           (Breeze)= نسيم 

G     (Gold)=درخشش،طلا      
                OK=   مربع امن 

P                  (Pit)=گودال  
S           (Stench)= تعفن 

V   (Visited)=ملاقات شده   
)Wumpus  (W



عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
WUMPUSجستجو در دنياي   : مثال
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عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
WUMPUSجستجو در دنياي   : مثال
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عامل مبتني بر دانش    عامل مبتني بر دانش    
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منطق منطق 
 عبارت از يك زبان رسمي براي نمايش دانش است كه قابليت بكارگيري   منطق•

. و نتيجه گيري در آن وجود دارد  
: براي اين زبان  •

–Syntax           دستورات ساختاري جملات زبان را معرفي مي كند .
–Semantic    درستي مفهوم جمله را بررسي مي كند .

:  مثال•
 جمله  =+x2y يك جمله بوده ولي عبارت     x+y=4در زبان رياضي عبارت      –

(Syntax).نيست
 درست  y=1 و x=1 درست بوده ولي به ازاي     y=2 و x=2 به ازاي      x+y=4جمله  –

(Semantic).نيست



منطق منطق 
به مفهوم پيروي يك جمله از جمله ديگر     : (Entailment) استلزام•

: در نمايش رياضي  . است
β α╞

. استβ استلزام جملهαجمله  –
.  را ايجاد مي كندβ جملهαجمله  –
.  نيز درست استβ درست است پسαاگر –

.  استx+y=4 استلزام جمله    x+y=4جمله   : مثال•



منطق منطق 
WUMPUSاستلزام در دنياي  •

   مدلهاي ممكن براي سه خانه مشخص شده            
. را در نظر بگيريد

   تعداد حالتهاي ممكن براي اين سه خانه     
. برابر هشت مي باشد   

P? P?
B P?A



منطق منطق 
WUMPUS مدلهاي   •



منطق منطق 
WUMPUS  مدلهاي   •

KB = WUMPUS World rules + Observations



منطق منطق 
WUMPUS  مدلهاي   •

KB = WUMPUS World rules + Observations
α1 = “[1,2] is safe”, KB╞ α1



منطق منطق 
WUMPUS  مدلهاي   •

KB = WUMPUS World rules + Observations
α2 = “[2,2] is safe”, KB╞ α2



منطق منطق 
:(Inference) استنتاج•

: نتيجه شود گوئيم   KB از  i بوسيله روال استنتاج    αاگر جمله   
KB├i α

–α  بوسيله i از KBمشتق مي شود  .
: صحيح است اگر  iروال استنتاج : (Soundness) صحت   •

KB├i α => KB╞ α
: كامل است اگر iروال استنتاج  : (Completeness) كامل بودن •

KB╞ α => KB├i α



منطق منطق 

Sentences Sentence

Sem
antics

Sem
antics

Representation

World

Entails

Aspects of the 
real world

Aspect of the 
real worldFollows



منطق گزاره اي        منطق گزاره اي        
.  ساده ترين نوع منطق است(Propositional logic) منطق گزاره اي•

P, Q, R: حروف بزرگ براي نمايش گزاره ها استفاده مي شود           –
–True  و False          گزاره هاي ثابت بوده وهر كدام يك جمله هستند.
. نيز يك جمله است    S¬ يك جمله باشد    Sاگر :  نقيض–
. نيز يك جمله است     ^S2   S1 جمله باشند S2 و S1اگر  : تركيب عطفي–
.نيز يك جمله است   S2   S1 ν جمله باشند S2 و S1اگر : تركيب فصلي–
.نيز يك جمله است   <= S2   S1 جمله باشند S2 و S1اگر  : تركيب شرطي–
.نيز يك جمله است     <=> S2   S1 جمله باشند S2 و S1اگر :  تركيب دو شرطي–



منطق گزاره اي        منطق گزاره اي        



منطق گزاره اي        منطق گزاره اي        

جدول درستي عملگرهاي منطقي 

P Q ¬P P ^ Q P ν Q P=>Q P<=>Q

False False True False False True True
False True True False True True False
True False False False True False False
True True False True True True True



منطق گزاره اي        منطق گزاره اي        
 در منطق گزاره اي WUMPUSجملات دنياي  : مثال•

. گودال باشد   [i, j]          درست است اگر و فقط اگر در خانه             –
. نسيم باشد  [i, j]          درست است اگر و فقط اگر در خانه             –
.وجود گودال در يك خانه باعث وزش نسيم در خانه هاي مجاور مي شود               –
. در يك خانه باعث بوي تعفن در خانه هاي مجاور مي شود             WUMPUSوجود –

jiP ,

jiB ,

1,1~ P
1,1~ B

)( 1,22,11,1 PPB ∨⇔
1,2B

)( 1,32,21,11,2 PPPB ∨∨⇔
)( 2,11,21,1 WWS ∨⇔



منطق گزاره اي        منطق گزاره اي        
:روشهاي استدلال در منطق گزاره اي     •

: استفاده از قوانين استنتاج   –
توليد جملات جديد از جملات موجود در پايگاه دانش                 •
پيگيري دنباله اي از جملات براي اثبات              •

استفاده از جدول درستي گزاره ها  –



منطق گزاره اي        منطق گزاره اي        
Horn clauseعبارت گزاره اي   •
HNF (Horn Normal Form)شكل نرمال گزاره اي  •

Horn =  KBتركيب عطفي عبارت هاي    

: مثال
: HNFقانون استنتاج مورد استفاده براي عبارات      •

QPPP n ⇒∧∧∧ ...21

)()( BFDBCA ⇒∧∧⇒∧

nPPP ∧∧∧ ...21

QPPP n ⇒∧∧∧ ...21

Q



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
: (Forward chaining)استنتاج جلو رو   •

 درون HNF از عبارات  Q    مشخص مي كند كه آيا عبارت مورد جستجوي     
پايگاه دانش قابل استنتاج است؟    

 درست ارزيابي شده را اعمال KBهر قانوني كه قسمت مقدمه آن درون  :  اجرا•
.  اضافه كن تا وقتيكه پاسخ بدست آيد    KBنموده و نتيجه آنرا به     

: مثال•
1,1L

1,11,1 )( BBreezeL ⇒∧

1,1B

Breeze



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
:مثال•



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
:مثال•



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
:مثال•



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
:مثال•



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
:مثال•



استنتاج جلو رو     استنتاج جلو رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
: (Backward chaining)استنتاج عقب رو   •

.  رو به عقب حركت كنQ    براي اثبات عبارت مورد جستجوي    

قوانيني كه منجر ) سمت چپ( ثابت نشده است تمام شرايط Qتا زمانيكه  : اجرا•
.  مي شود را ثابت كن Qبه  



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



استنتاج عقب رو     استنتاج عقب رو     
:مثال•



مقايسه استنتاج جلو رو و استنتاج عقب رو             مقايسه استنتاج جلو رو و استنتاج عقب رو             
:استنتاج جلو رو •

(Data driven reasoning)استنتاج مبتني بر داده   –
بعضي استنتاجهاي اضافي صورت مي گيرد كه در راستاي رسيدن به هدف       –

. نيست

: استنتاج عقب رو•
(Goal directed reasoning)استنتاج مبتني بر هدف   –
.استنتاج سريعتر جواب مي دهد  –



ResolutionResolution
:شكل نرمال عطفي•

Conjunction Normal Form (CNF)
.جمله اي كه شامل تركيب عطفي از تركيبات فصلي عبارات مي باشد         

Conjunctions of disjunctions of literals

:مثال•

)()()( FCDCBBA ∨∧¬∨∨¬∧∨



ResolutionResolution
: CNF به  HNFتبديل فرم •

1.Eliminate          , replacing                with 
2.Eliminate          , replacing                with 
3.Move      inwards using de Morgan’s rules and double-negation:

4.Apply distributivity law     over      wherever possible.

⇔ βα⇔ )()( αββα ⇒∧⇒
⇒ βα⇒ βα∨¬

αα ≡¬¬ ))(
¬

βαβα ¬∨¬≡∧¬ )(

βαβα ¬∧¬≡∨¬ )(
∨ ∧



ResolutionResolution
: CNFتبديل عبارت                            به فرم          : مثال• )( 1,22,11,1 PPB ∨⇔

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

))(().(2 1,11,22,11,22,11,1 BPPPPB ∨∨¬∧∨∨¬
))(().(3 1,11,22,11,22,11,1 BPPPPB ∨¬∧¬∧∨∨¬

)()().(4 1,11,21,12,11,22,11,1 BPBPPPB ∨¬∧∨¬∧∨∨¬



ResolutionResolution
Unit Resolution Inference Rule     :قانون استنتاج رزولوشن واحد  •

. و      با همديگر متناقض هستند        mكه 
:مثال•

il
kii

k

llll
mll

∨∨∨∨∨
∨∨

+− ......
,...

111

1

2,21,32,21,1 , PPPP ¬∨∨

1,31,1 PP ∨



ResolutionResolution
Full Resolution Inference Rule     : قانون استنتاج رزولوشن كامل •

.و      با همديگر متناقض هستند         كه
:مثال•

njjkii

nk

mmmmllll
mmll
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∨∨∨∨

+−+− ............
...,...

111111

11

il im
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