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)Logical Agents(عامل هاي منطقي 
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عامل هاي منطقي

در هوشمندي شاهميت دان�

� “humans, it seems, know things; and what they know helps 
them to do things”

بر روي آن) reasoning(دانش و استدلال ) representation(نياز به بيان �
)knowledge-based agents(عامل هاي مبتني بر دانش �

استمرار مسير اتخاذ شده در مسائل ارضاء قيد�

استفاده از منطق به عنوان يك كلاس نمايش كلي براي پشتيباني از  �
عامل هاي مبتني بر دانش

امكان تركيب و بازتركيب اطلاعات براي اهداف متفاوت�

يادگيري و تغيير اطلاعات: امكان پويايي در كار با دانش�
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عامل هاي مبتني بر دانش

– knowledge base(پايگاه دانش : مؤلفه مركزي� KB(

 knowledge(به يك زبان بيان دانش ) sentences(مجموعه اي از جملات �

representation language(

)assertions(براي دادن اظهارات �

جمله اي كه از جملات ديگر منتج نشده باشد): axiom(اصل �

KBعمليات اصلي روي �

KBاضافه كردن جملات جديد به ): Tell(گفتن �

KBاز ) نتيجه گيري(دريافت اطلاعات ): Ask(پرسيدن �

در فرآيند انجام عمليات اصلي) inference(نياز به استنتاج �

ايجاد جملات جديد از روي جملات قبلي�
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عامل هاي مبتني بر دانش

نماي كلي عامل�
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عامل هاي مبتني بر دانش

ساختن عامل مبتني بر دانش�

)declarative(بصورت اعلاني �

KBدرج جملات جديد در : گفتنبا عمليات �

)procedural(بصورت رويه اي �

قراردادن عملكرد موردنظر در كد برنامه عامل�

تركيب دو روش اعلاني و رويه اي�
منجر به يك عامل موفق تر مي شود�

امكان تبديل دانش اعلاني به دانش رويه اي�

افزايش كارايي عامل�

يادگيري�
ايجاد خودمختاري�
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عامل هاي مبتني بر دانش

)Wumpus(دنياي ديو �

PEASتوصيف �

ويژگي هاي محيط�
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عامل هاي مبتني بر دانش

استنتاج در دنياي ديو�

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

در دنياي ديواستنتاج �

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

استنتاج در دنياي ديو�

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

در دنياي ديواستنتاج �

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

استنتاج در دنياي ديو�

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

استنتاج در دنياي ديو�

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

استنتاج در دنياي ديو�

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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عامل هاي مبتني بر دانش

استنتاج در دنياي ديو�

�A :عامل
�P :چاه

�W :ديو
�B :نسيم
�S: بوي بد

�G :درخشش
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زبان بيان منطق

يك زبان نمايش) syntax(بر اساس قوانين تركيب  KBبيان جملات �

)well-formed(جملات متشكل �

جملات نسبت به يك دنياي ممكن) semantics(تعيين معناي �

در منطق معمولي هر جمله مي تواند صحيح  : هر جمله) truth(تعيين صحت �
)true ( يا غلط)false (باشد
هر دنياي ممكن را يك مدل مي ناميم�

 αجمله  mمدل (است  αمدلي از  mمي گوييم صحيح باشد،  mدر مدل  αجمله اگر �
)را ارضاء مي كند

�M(α)  مجموعه تمام مدل هايα را نشان مي دهد
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استدلال منطقي

بين جملات) entailment(استفاده از رابطه التزام �

α: نتيجه مي شود αاز جمله  βجمله � ⊨ β

α ⊨ β  اگر و فقط اگرM α ⊆ M β

KBاستفاده از رابطه التزام براي نتيجه گيري از يك �

KB ⊨? α ⇔ M	KB
 ⊆? M	α


بتوان جمله iاگر با استفاده از الگوريتم استنتاج �

α  را از رويKB نتيجه گرفت مي نويسيم:
�� ⊢� �
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استدلال منطقي

استدلال در دنياي ديو براي تعيين محل چاه ها�

]1، 2[ادراك نسيم در خانه �

چاه ها در سه خانه مجاورممكن براي قرارگيري حالت  �8
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استدلال منطقي

چاه هااستدلال در دنياي ديو براي تعيين محل �
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استدلال منطقي

چاه هااستدلال در دنياي ديو براي تعيين محل �

�KB : مشاهدات+ قوانين محيط
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استدلال منطقي

چاه هااستدلال در دنياي ديو براي تعيين محل �

�KB : مشاهدات+ قوانين محيط

�α1 : امن است] 2، 1[خانه
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استدلال منطقي

چاه هااستدلال در دنياي ديو براي تعيين محل �

�KB : مشاهدات+ قوانين محيط

�α2 : امن است] 2، 2[خانه
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استدلال منطقي

ويژگي هاي يك الگوريتم استنتاج�

توليد كند) entailed(اگر الگوريتم فقط جملات ملتزم ): soundness(بي عيبي �
در يك مدل صحيح باشد، هر جمله اي كه   KBاگر : ويژگي اساسي استدلال منطقي�

بدست آمده باشد نيز در آن مدل   KBتوسط يك الگوريتم استنتاج بي عيب از روي 
.صحيح است

اگر الگوريتم بتواند تمام جملات ملتزم را توليد كنيد): completeness(كمال �
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منطق گزاره اي

)syntax(نحوه تركيب �
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منطق گزاره اي

)semantics(معنا �

در هر مدل) symbols(به نمادها ) false(يا غلط ) true(اختصاص مقادير صحيح �

بصورت بازگشتي )complex sentences(تعيين صحت جملات پيچيده �
نحوه تعيين صحت براي حروف ربط�

تمام  ) enumeration(براي برشمردن ) truth tables(استفاده از جداول صحت �
مدل هاي ممكن
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منطق گزاره اي

دنياي ديو: مثال�

برخي نمادها�
�Px,y : صحيح است اگر در خانه]x ،y [چاه وجود داشته باشد

�Wx,y : خانه صحيح است اگر در]x ،y [ باشدداشته ديو وجود

�Bx,y : صحيح است اگر در خانه]x ،y [نسيم احساس شود

�Sx,y : صحيح است اگر در خانه]x ،y [ شودبوي بد احساس

KBنمونه جملات �

�¬P1,1
�B1,1 ⇔ (P1,2 ∨ P2,1)

برخي ادراك ها�
�¬B1,1
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استنتاج در منطق گزاره اي

)model checking( مدلالگوريتم بررسي �
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گزاره اياستنتاج در منطق 

الگوريتم بررسي مدل�

⫤ KB: ملتزم مي شود KBاز  αتصميم گيري اينكه آيا جمله : هدف� α

تمام مدل ها و بررسي صحت التزام در آنها) enumeration(برشمردن �
براي جستجو در يك فضاي  ) بصورت عمق اول(يك الگوريتم بازگشتي �

متناهي
بي عيب است�

كامل است�

O(2n): پيچيدگي زماني�

O(n): پيچيدگي فضايي�
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استنتاج در منطق گزاره اي

)theorem proving(اثبات تئوري �

بدون  KBبررسي التزام يك جمله با بكارگيري قوانين استنتاج بر روي جملات �
بررسي مدل ها

مفاهيم مورد استفاده در اثبات جملات�

دو جمله منطقاً يكسان هستند اگر در  ): logical equivalence(برابري منطقي �
مجموعه يكساني از مدل ها صحيح باشند، يا دو جمله منطقاً يكسان هستند اگر  

هر يك ديگري را ملتزم كند

α≡β iff α⊨β ∧ β⊨α

يك جمله معتبر است اگر در تمام مدل ها صحيح باشد): validity(اعتبار �
)tautologies(جملات هميشه درست �

29منطقاً يكسان هستند Trueجملاتي كه با جمله �



استنتاج در منطق گزاره اي

استانداردمنطقي برابري هاي �
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استنتاج در منطق گزاره اي

)ادامه(جملات مفاهيم مورد استفاده در اثبات �

 α⊨β، التزام βو  αبراي هر دو جمله ): deduction theory(تئوري استنباط �

معتبر باشد (α⇒β)صحيح است اگر و فقط اگر جمله 
جمله اي ارضاءپذير است كه در حداقل يك مدل ): satisfiability(ارضاءپذيري �

صحيح باشد
است NP-completeمسأله معروف و جملات منطقي يك ) SAT(مسأله ارضاءپذيري �

)برهان خلف( نباشدارضاءپذير  α∧¬βصحيح است اگر و فقط اگر جمله  α⊨βالتزام �

ارتباط ارضاءپذيري و اعتبار�

يك جمله معتبر است اگر و فقط اگر نفي آن ارضاءپذير نباشد�

يك جمله ارضاءپذير است اگر و فقط اگر نفي آن معتبر نباشد�
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استنتاج در منطق گزاره اي

)ادامه(مفاهيم مورد استفاده در اثبات جملات �

يك سيستم منطقي يكنواخت است اگر اضافه كردن  ): monotonicity(يكنواختي �
فقط باعث افزايش مجموعه جملات ملتزم شود KBجملات جديد به 

KB⊨α → (KB∧β)⊨α

بدست آمده را تضمين مي كند  KBاز كه فقط بر اساس بخشي صحت نتايجي �

αمانند ) literals(يك تركيب فصلي از لفظ ها ): clause(عبارت � ∨ β ∨ γ

– conjunctive normal form(شكل نرمال عطفي � CNF :( جمله اي كه فقط
بصورت عطف عبارات باشد

32

هر جمله اي در منطق گزاره اي داراي يك �
منطقاً يكسان با آن است CNFمعادل 

آنها CNFنحوه تبديل جملات به معادل �



استنتاج در منطق گزاره اي

قوانين مورد استفاده در اثبات جملات�

):Modus Ponens(شيوه تصديق �

):and elimination(حذف عطف �
بكارگيري برابري هاي منطقي استاندارد به عنوان قوانين استنتاج�

بكارگيري الگوريتم هاي جستجو براي پيدا كردن دنباله اي از قوانين كه �

اثبات مورد نظر را تشكيل دهد

بررسي مدل كاراتر است چون از گزاره هاي نامرتبط صرف نظر مي كنداز �
چون قوانين بكارگرفته شده بي عيب هستند نتايج بدست آمده در صورت صحت  �

KB  هستند اما الگوريتم جستجو مي تواند كامل نباشدصحيح
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استنتاج در منطق گزاره اي

)resolution(قانون رفع �

فقط به عبارات اعمال مي شود�

يكديگر باشندمكمل  liو  mاگر : رفع تكي�
باشندمكمل يكديگر  liو  mjاگر : رفع كلي�

پس از اعمال قانون رفع، عبارت بدست آمده بايد ساده سازي شود تا از هر نماد  �
در عبارت باشد) چه خودش چه نفي اش(فقط يك نسخه 

اين قانون بي عيب است و الگوريتم استنتاج استفاده كننده از آن كامل است�
تصميم گيري كند α⊨βالتزام مي تواند در مورد  βو  αبراي هر دو جمله �
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استنتاج در منطق گزاره اي

الگوريتم رفع�

از برهان خلف براي بررسي يك التزام استفاده مي كند�

هدف رسيدن به يك عبارت تهي با اعمال مكرر قانون رفع است�
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استنتاج در منطق گزاره اي

در دنياي ديو] 2، 1[تصميم گيري در مورد وجود چاه در خانه : مثال�

�KB عبارتست از:

�α عبارتست از :¬P1,2
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استنتاج در منطق گزاره اي

اثبات جملات با گونه هاي محدودشده از عبارات�
باشد) fact(عبارتي كه دقيقاً شامل يك لفظ مثبت ): definite(عبارت معين �
عبارتي كه شامل هيچ لفظ مثبتي نباشد): goal(عبارت هدف �
عبارتي كه حداكثر شامل يك لفظ مثبت باشد): horn(عبارت شاخ �

نمايش داد) implication(عبارات شاخ را مي توان با استفاده از حرف ربط دلالت �

و ) forward chaining(امكان استفاده از الگوريتم هاي زنجيربندي جلورو �
براي استنتاج) backward chaining(زنجيربندي عقب رو 

)prolog(مورد استفاده در زبان برنامه نويسي منطق �
37



استنتاج در منطق گزاره اي

زنجيربندي جلورو�
بكارگيري مداوم قانون شيوه تصديق و اضافه كردن قسمت نتيجه جملاتي كه  �

تمام پيش شرط هايشان ارضاء شده باشند تا رسيدن به جمله پرسش

� 
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:

40



استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي جلورو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

)ادامه(زنجيربندي جلورو �

بي عيب است�

كامل است�
است KBداراي زمان خطي نسبت به اندازه �

است) data-driven(نمونه اي از استدلال مبتني بر داده ها �

زنجيربندي عقب رو�

با شروع از لفظ جمله پرسش، تمام جملاتي كه لفظ پرسش در قسمت نتيجه  �
آنها است را بررسي و در صورت امكان پيش شرط هاي آنها را به عنوان پرسش 

به حقايق اوليه برسدجديد اضافه مي كند تا 
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

مثال زنجيره بندي عقب رو�

�KB شامل:
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استنتاج در منطق گزاره اي

)ادامه(زنجيربندي عقب رو �

بي عيب و كامل است�

است KBداراي زمان خطي نسبت به اندازه �
است) goal-directed(نمونه اي از استدلال مبتني بر هدف �

روش هاب كاراتر براي استنتاج بر اساس الگوريتم بررسي مدل�

و برخي توابع اكتشاف  ) backtracking(از جستجوي عقب گردي : DPLLالگوريتم �
براي بهبود عملكرد استفاده مي كند

به  ) تمام نمادها مقداردهي شده اند(در فضاي مدل هاي كامل : جستجوي موضعي�
SATمسأله  ←جستجو مي پردازد 

WalkSATالگوريتم �
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گزاره ايعامل هاي مبتني بر منطق 

�KB شامل موارد زير خواهد بود

دانش كلي در مورد محيط: اصول�
معمولاً با زمان تغيير نمي كند�

تجربه هاي عامل در طول زمان: ادراك ها�
كنش ها�

معمولاً وابسته به زمان�

انواع نمادها�

)fluent(نمادهايي كه وابسته به زمان هستند �

)atemporal(نمادهايي كه در طول زمان تغيير نمي كنند �
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عامل هاي مبتني بر منطق گزاره اي

مثال دنياي ديو�

قوانين حاكم به دنيا�

:ادراك ها�
:  كنش ها�
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عامل هاي مبتني بر منطق گزاره اي

نمايش جملات پشتيباني كننده مدل انتقال�

نتيجه اجراي يك كنش در واحد زماني بعدي را  ): effect axioms(اصول تأثير �
مشخص مي كند

نحوه ي تغيير جنبه هاي متغير محيط در  ): successor-state(اصول حالت بعدي �
طول زمان را مشخص مي كند

براي اطمينان از ارضاء شدن پيش شرط ها  ): precondition(اصول پيش شرط �
قبل از اجراي كنش ها

براي جلوگيري از اجراي همزمان  ): action exclusion(اصول استثناء كنش �
چند كنش
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جمع بندي

عامل هاي مبتني بر دانش�

شامل پايگاه دانش و روش هاي استنتاج�

نحوه نمايش پايگاه دانش با زبان منطق�

استنتاج به كمك رابطه التزام�

معادل آن به صورت يك مسأله ارضاءپذيري�

نحوه نمايش و استنتاج در منطق گزاره اي�

قوانين استنتاج�

نحوه نمايش دانش با منطق گزاره اي در عامل هاي مبتني بر دانش�
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