
به نام خدا

هوش مصنوعی 

فصل هفتم

عامل های منطقی
LOGICAL AGENTS



: فهرست 

عامل های مبتنی بر دانش❖

منطق گزاره ای❖

الگو های استدلال در منطق گزاره ای❖

Resolutionالگوریتم ❖



:  مقدمه

دلالاستهایفرآیندو(دانشذخیرهونمایشنحوهیعنی)دانشبازنماییمصنوعیهوشحوزهدردراساسیمفهومدو❖

Knowledge-based)دانشبرمبتنیعاملوهستند agent)شودمیبنافوقمفهومدواساسبر

یزنمصنوعیهایعاملبرایاستدلالودانشوجود.کنندمیاستدلالآنبراساسوهستنددانشدارایهاانسان❖

ستنیپذیرامکاناستدلال،ودانشازاستفادهعدمصورتدرکهشودمیآنهاموفقرفتاربهمنجرزیرادارد،اهمیت

. دانش در مورد نتایج اعمال، عامل حل مسأله را قادر می سازد در محیطهای پیچیده به خوبی عمل کند❖

عامل مبتنی بر دانش در مقایسه با عامل حل مسئله تفاوت ها و برتری های دارد❖



موردردهیستوریکتابعیکاحتمالاوکندحلبایدکهایمسئلهتعریففقطمسئلهحلعامل:داردمحدودیبسیاردانشمسئله،حلعامل❖

رایبمنطقیاستنتاجروشازوذخیرهمنطقیهایگزارهازمجموعهقالبدررامسئلهیکازخوددانشدانش،برمبتنیهایعامل.داردمسئله

.کنندمیاستفادهگیریتصمیم

خودانشدترکیبازکلی،دانشداشتنباتوانندمیدانش،برمبتنیهایعامل:استانعطافقابلغیروخاصبسیارمسئلهحلعاملدانش❖

(قضیهصورتدرموجودهایفرضواولیهکلیاصولازاستفادهباقضیهیکاثباتمثل).کننداستفادههدفبهرسیدنبرای

فعلیادراکباراکلیدانشتواندمیدانشبرمبتنیعامل:ترندموفقجزئیمشاهدهقابلهایمحیطبامواجههدردانشبرمبتنیهایعامل❖

.کندکشفرافعلیحالتمخفیهایجنبهعمل،انتخابازقبلوکندترکیب

اددجدیدیاطلاعاتهاآنبهتوانمیپذیرند،میجدیداهدافقالبدرراجدیدیوظایفهاعاملاین:پذیرندانعطافدانشبرمبتنیهایعامل❖

.دهندوقفمحیطتغییراتباراخودتوانندمیدانشبروزرسانیبا.بگیرندیادمحیطشانمورددررااطلاعاتیخودشانیا

: هتفاوت ها و برتری های عامل مبتنی بر دانش در مقایسه با عامل حل مسئل



:داردمولفهدودانشبرمبتنیعامل

(KBبه اختصار )Knowledge baseپایگاه دانش یا 1.

Interface Engineموتور استنتاج یا 2.

یکجمله،هر.استدانشنمایشزبان،جمله.استجملاتازایمجموعهواستعاملایناصلیمولفهدانش،پایگاه

.دهدمینشانراعاملدنیایمورددرواقعیت

:عامل های مبتنی بر دانش

موتور استنتاج

پایگاه دانش

لمحدوده الگوریتم های مستق

TELLمحدوده اطلاعات خاص

ASK



.یردگمییادمروربهکهباشددانشیشاملیاباشد(اولیهدانش)زمینهپیشدانششاملتواندمیدانشپایگاه❖

چهکندمیسوالدانشپایگاهازسپساستکردهادراکراچیزیچهگویدمیدانشپایگاهبهابتداعاملیبرنامه❖

.دهدانجامبایدفعالیتی

:شودمیانجامعملدوKBرویبرپس❖

.1TELL :جمله ای را به پایگاه دانش اضافه می کند

.2ASK :جمله ای را از پایگاه دانش استخراج می کند

.شوندمشتققدیمجملاتازجدیدجملاتیعنیاستنتاج.باشنداستنتاجشاملاستممکنکاردوهر❖

(:ادامه)عامل های مبتنی بر دانش 



:بتواندبایددانشبرمبتنیعامل❖

حالت و فعالیت های مختلف را نمایش دهد1.

ترکیب ادراک جدید2.

بروز کردن تصور داخلی خود از جهان3.

استنباط خصوصیات مخفی جهان4.

استنتاج فعالیت های مناسب5.

.است(داخلی)درونیحالتباهاییعاملبهشبیهبسیاردانش،برمبتنیعامل:توجه

:کردبررسیسطحدودرتوانمیراعاملیک❖

عامل چه چیزی را می داند و اهداف آن کدامند، بدون توجه به پیاده سازی: در سطح دانش1.

هاآندستکاریچگونگیودانشپایگاهاطلاعاتدادهساختمان:سازیپیادهسطحدر2.

(:ادامه)عامل های مبتنی بر دانش 



باهاییاتاقشاملغاری.دهدمینشانرافرضیمحیطیک،وامپوسدنیای❖

وامپوسنامبهتخیلیموجودغار،اینازجاییدر.استهمبهمتصلراهروهای

استکردهکمین

میعامل.خوردمیرااوشوداتاقشواردکسهرکهاستحیوانیوامپوس❖

نهخااطرافدر.دارداختیاردرتیریکفقطولیکندشلیکوامپوسبهتواند

رسدمیمشامبهبدبویوامپوس،

شودواردهااتاقآنبهکهکسیهروداردوجودچالهها،اتاقازبعضیدر❖

افتدمیدامدر،(شودنمیجاآن،درواستبزرگکهوامپوسجزبه)

حاویخانهیافتندارد،وجودمحیطایندرکردنزندگیبرایکهسودیتنها❖

طلاست

(:The Wumpus World)دنیای وامپوس 



:کارآییمعیار❖
برای انتخاب طلا: +1000•
برای افتادن در گودال یا خورده شدن توسط وامپوس: -1000•
(هر عملی که انجام شود)برای هر مرحله : -1•
برای استفاده از تیر: -10•

:محیط❖
طلا،حاویمربعدردرخششگودال،همجوارهایمربعدرنسیموامپوس،همجوارمربعهایدربدبوی•

طلانانداختوبرداشتنکند،میعملمستقیمفقطتیرمقابله،صورتدرشلیکباوامپوسشدنکشته

:هاحسگر❖
بو بد، نسیم، درخشش•

:هامحرک❖
گردش به چپ، گردش به راست، جلو رفتن، برداشتن، انداختن، شلیک کردن•

(:مثال دنیای وامپوس)عامل های منطقی 



جزئیمشاهدهقابلومحلیادراکفقطخیر،:کاملمشاهدهقابل❖

استمشخصدقیقانتیجهبله،:قطعی❖

هاستفعالیتازترتیبیخیر،:رویدادی❖

کنندنمیحرکتهاگودالووامپوسبله،:ایستا❖

استگسستهبله،:گسسته❖

استعاملیتکبله،:عاملهتک❖

.استمحیطویژگییکبلکهنیستعاملیکوامپوس:توجه

(:مثال دنیای وامپوس)عامل های منطقی 



A=عامل❖

B=نسیم❖

G=درخشش،طلا❖

OK=امنمربع❖

P=گودال❖

S=تعفن❖

V=شدهملاقات❖

W=وامپوس❖

:کاوش در دنیای وامپوس

1شماره  2شماره 



A=عامل❖

B=نسیم❖

G=درخشش،طلا❖

OK=امنمربع❖

P=گودال❖

S=تعفن❖

V=شدهملاقات❖

W=وامپوس❖

(:ادامه)کاوش در دنیای وامپوس 

3شماره  4شماره 



A=عامل❖

B=نسیم❖

G=درخشش،طلا❖

OK=امنمربع❖

P=گودال❖

S=تعفن❖

V=شدهملاقات❖

W=وامپوس❖

(:2ادامه )کاوش در دنیای وامپوس 

5شماره  6شماره 



A=عامل❖

B=نسیم❖

G=درخشش،طلا❖

OK=امنمربع❖

P=گودال❖

S=تعفن❖

V=شدهملاقات❖

W=وامپوس❖

(:3ادامه )وامپوس کاوش در دنیای 

7شماره  8شماره 



کردگیرینتیجهواستدلالآن،رویبتوانبطوریکهاستدانشبازنماییبرایرسمیزبانیک،منطق❖

تعیینرازبانجملاتساختارنحو،.کندتعیینرا(Semantics)معناو(Syntaxیاساختارگرامر،)نحوشاملمورددوبایددانشبازنماییزبانهر❖

کندمیتعریفممکندنیایهردرراجملهیکدرستیزبان،معانیو(فرمخوشاصطلاحایااستصحیحبندیکلمهچه)کندمی

فرموشخکهجملاتیهمهزباناینوشوندمیدادنشاندانشبازنماییزباننحواساسبرجملاتاین.هستندجملاتشاملدانشهایپایگاه❖

دهدمینمایشراهستند

xعبارتریاضی،زبانگرامرطبق:مثال❖ + y = نیستفرمخوش=+x2yکهحالیدراستفرمخوشجملهیک4

xریاضی،درزبانمعانیطبق❖ + y = xدنیاییدر4 = yو2 = xکهدنیاییدرواستدرست2 = yو1 = باشدمینادرستاست،1

استدرستmمدلدرαیجملهیعنیاست،αازمدلیmگوییممیوقتی❖

:منطق



╞نمادبااراستلزام.آیدمیبدستدیگرجملهازمنطقیبطورایجملهکندمیتعیینواستمنطقیاستدلالروشیک،استلزام

دهیممینشان

استbجملهاستلزامaجمله❖

کندمیایجادراbجملهaجمله❖

استدرستنیزbاست،درستaکهمدلیهردراگر،فقطواگر❖

استدرستنیزbباشد،درستaاگر❖

استنهفتهaدرستیدرbدرستی❖

xجمله:مثال + y = x=4جملهمستلزم4 + yاست

:استلزام



رانسیمی[2,1]درودیدامنرا[1,1]عامل❖

مربعدربدانداستمایلعامل.کرداحساس

.خیریاداردوجودگودالیهمجوارهای

توانندمیکدامهرکهداریمهمجوارمربعسه❖

:صورتایندرنباشند،یاباشندگودال

ممکنهایگودالتعدادبااستبرابر2^3=8

بامتناقضکههاییمدلدردانشپایگاه❖

.باشدمینادرستاست،عاملدانش

:مدل های وامپوس



(:ادامه)مدل های وامپوس 



:بااستبرابر(KB)دانشپایگاه❖

مشاهدات+ قوانین دنیای وامپوس 

(:2ادامه )مدل های وامپوس 

❖α1 = :استامن[1,2]

KB ╞ α1

A B



.نامندمینیزبولیمنطقراایگزارهمنطق❖

گزارهلسمبیکاز،(نحوینظرازتجزیهقابلغیرعناصر)اتمیجملات.کندمیتعریفرامجازجملاتای،گزارهمنطقنحو❖

.اندشدهتشکیلای

ایهگزارهایسمبلنامبرای.باشدنادرستیادرستتواندمیکهدارداختصاصایگزارهبههاسمبلاینازیکهر❖

کنیممیاستفادهR,Q,Pمثلبزرگحروفاز

به.اندجملهیککدامهرFalseوTrue.شوندمیساختهترسادهجملاتازمنطقی،هایرابطازاستفادهباپیچیدهجملات❖

گوییممیایگزارههایثابتهاآن

:منطق گزاره ای



(نفیملیترال)اتمیجملهیکنقیضیا(مثبتلیترال)اتمیجملهیکشاملتواندمیلیترال.استW1,3نقیض،┐W1,3مثلایجمله:Notیا┐❖

باشد

❖یاAdd:آناصلیرابطکهایجمله،مثلاستW1,3  P1,3،شودمینامیدهعطفیکآنازبخشهر.داردنامعطفیترکیب

❖یاOr:ازکهایجملهمثلکند،میاستفادهW2,2(W1,3  P3,1)،هایعبارتازفصلیترکیبW1,3  P3,1وW2,2شودمینامیده

❖یاImplication:مانندایجمله(W1,3  P3,1)  ┐W2,2آنمقدمشود،مینامیدهشرطی(W1,3  P3,1)آنتالیو┐W2,2شرطیجملات.است

شوندمینامیدهنیزIf-thenدستورات

❖یاBi-Conditional:جملهW2,2 W1,3داردنامشرطیدو

عدد5"و".استبخش پذیر2به5"عبارت هایبرایشرطیدوترکیبیک".استزوج5آنگاهباشدپذیربخش2به5اگرفقطواگر"عبارت:مثال

می شودمحسوب".استزوج

:رابط های منطقی



منطقبرایرسمیگرامریکروبروشکل❖

.داردنامBNFکهدهدمینشانایگزاره

.دباشمیدقیقهاپرانتزمورددرگرامراین

دودوییرابطهازاستفادهباکهایجملههر

گیردقرارپرانتزدربایدشود،میساخته

رینبیشتازایگزارهمنطقدرتقدمترتیب❖

هب(راستبهچپاز)تقدمکمترینبهتقدم

:استزیرصورت

┐ ,  ,  ,  , 

:جملات در منطق گزاره ای BNFگرامر



.باشنددرستهامدلازیکسانیمجموعهدراگر.هستندارزهممنطقینظرازβوαیجملهدو:منطقیارزیهممفهوم❖

βبصورتراارزیهم  αنویسیممی.

.وندشمینامیدهنیزتاتولوژیمعتبر،جملات.باشددرستهامدلتمامدراگراستمعتبرجملهیک:اعتبارمفهوم❖

(:هم ارزی، اعتبار)عامل های منطقی 

یمنطقرابطهپنجدرستیجدول



(:هم ارزی های منطقی استاندارد)عامل های منطقی 

استانداردمنطقیارزیهم



:الگوریتم شمارش جدول درستی

کردنبیادرستیجدولازاستفادهباتوانمیرارابطههربهمربوطقوانین:نکته



:داریمدانشپایگاهدرکنیدفرض❖

p  (~q  r)  (p  q) 

راrدرستیتوانمیدانشپایگاهاینازآیا

KB)گرفت؟نتیجه ╞ r)

nحاویαوKBاگر،╞αKBاستنتاجبرای❖

n2آنگاهباشند،نماد داردوجودمدل^

:استنتاج بوسیله ی شمارش جدول درستی

KBتصویر،بهتوجهبا ╞ r



:داردوجودنسیمی[1,1]خانهدرکهاستاینB1,1معنی❖

B1,1  (P1,2  P2,1)

:نداردوجودگودالی[1,1]در❖

R1: ┐P1,1

کاملامااستدرستوامپوسدنیایدرطرفهیکشرطیجمله:توجه❖

B1,1:نیست  (P1,2  P2,1)

دراماباشدمیصحیحدرست،P1,2ونادرستB1,1باهاییمدلدرجملهاین

شودمینقضوامپوسدنیایقوانینمدلایندرواقع

:منطق گزاره ای در دنیای وامپوس



نیستیااستبرقرار╞αKBآیاکهبگیردتصمیمαمثلایجملهبرایکهاستایناستنتاجهدف❖

کندمیایجادهدفبهرسیدنبرایرانتایجازایزنجیرهکهاستانداردالگوهایی:استنتاجقوانین❖

aلشکبهایجملهوقتهریعنی)کرداستنتاجراعطفهرمیتوانعطفی،ترکیبازاستفادهبا:استثناییقیاس❖  b

(کرداستنتاجتوانمیراbجملهشود،داده

WumpusAheadازتوانمی❖  WumpusAlive))و((WumpusAhead  WumpusAlive)  Shootپرتاب(Shoot)

کرداستنتاجرا

:الگوهای استدلال در منطق گزاره ای



 ,



ازمیتوانراعطفلیترالهرآن،طبقکهاست(andحذف)عطفحذفدیگر،مفیداستنتاجقانون:عطفحذفقانون❖

کرداستنتاجعطفیترکیب

WumpusAhead)ازراWUMPUSAliveجملهتوانمی❖  WumpusAlive)کرداستنتاج

شدناضافهصورتدرتواندمیفقط،استلزامیجملاتازایمجموعه:یکنواختیخاصیت❖

:داریموجملاتبرای.کندرشددانشپایگاهبهاطلاعات

(:ادامه)الگوهای استدلال در منطق گزاره ای 



 

 == || KBKB



┐P1,2اثباتچگونگیوکردهشروعR5تاR1حاویدانشپایگاهبا.بسازیموامپوسدنیایبرایدانشپایگاهیکتوانیممیاکنون

:کنیممیبررسیرا(نداردوجود[1,2]درگودالییعنی)

:R1:نداردوجودایچاله[1,1]خانهدر❖ ┐P1,1

اینبایدهاخانههمهبرای.باشدداشتهوجودهمجوارشخانهدرایچالهاگرفقطواگرشودمیدریافتنسیمخانهیکدر❖

:R2:گیریممیدرنظررامرتبطهایخانهفعلا.شودبیانمطلب B1,1  (P1,2  P2,1)وR3: B2,1  (P1,1  P2,2  P3,1)

:یگیریممنظردرشد،ملاقاتکهاولخانهدوبرایرانسیمدریافتاکنون.هستنددرستوامپوسدنیایتمامدرقبلیجملات❖

R4: ┐B1,1 وR5: B2,1

استR5تاR1جملاتشاملکاراینجایبهتادانشپایگاهبنابراین،❖

:کاربرد قوانین استنتاج در جهان وامپوس



:کنیممیاعمالR2درراشرطیدوحذفابتدا❖ ((P1,2  P2,1)  B1,1)R6: (B1,1  (P1,2  P2,1))

:R7:کنیممیاعمالR6درراعطفحذفسپس❖ ((P1,2  P2,1)  B1,1)

:R8:داریمنقیضعکسبهتوجهبا❖ ( ┐B1,1  ( ┐(P1,2  P2,1)) )

:گیریممینظردرراR4مشاهدهوکنیممیاعمالR8بهراپوننسمودسقانوناکنون❖

R9: ┐(P1,2  P2,1)

:R10:آوریممیدستبهوکردهاعمالرادمورگانقانونسرانجام،❖ ┐P1,2  ┐P2,1

هستندچالهفاقد[1,2]خانهو[2,1]خانهکهشودمیمشخصعطفحذفازپس:نتیجه

(:ادامه)کاربرد قوانین استنتاج در جهان وامپوس 



جستجویتمالگوریهرباترکیبدرکهکنیممیبررسیرارزولوشننامبهیکتااستنتاجقانونیکبخش،ایندر❖

پوسوامدنیایدررارزولوشنقانونازایسادهنسخهادامهدر.شودمیکاملاستنتاجالگوریتمبهمنجرکامل،

:کنیممیاستفاده

میاحساسراتعفنآنجا،درکهرودمی[2,1]بهسپسوگرددبرمی[1,1]به[1,2]ازعاملگیریممیدرنظر❖

:کنیممیاضافهدانشپایگاهبهرازیرحقایق.کندنمیاحساسنسیمیولیکند

R12: B1,1  (P1,1  P2,2  P1,3)وR11: ┐B1,2

فاقد[1,1]خانهدانیممی)رسیممی[3,1]و[2,2]چالهوجودعدمبهشد،منجرR10بهقبلاکهفرایندیهمانبا

:استچاله

(:Resolution)قانون رزولوشن 

R14: ┐P1,3وR13: ┐P2,2



ایچالهکهرسیممیحقیقتاینبهپوننسمودسازاستفادهباوR5گرفتندرنظرباوکنیممیاعمالR3بهراشرطیدوحذف❖

:R15:داردوجود[1,3]یا[2,2]یا[1,1]در P1,1  P2,2  P1,3

:R16:داریملذادارد،وجودP2,2لیترالR15دروP2,2┐لیترالR13در.رسیممیرزولوشنقانونکاربرداولینبهاکنون❖ P1,1 

P1,3

باشیممطمئنوباشدداشتهوجود[1,3]یا[2,2]یا[1,1]هایخانهازیکیدرایچالهاگرکهاستمعنیبدینفوقاستنتاج❖

است[1,3]یا[1,1]خانهدرچالهآنگاهنیستایچاله[2,2]خانهدرکه

:R17:داریملذاداردوجودP1,1لیترالR16دروP1,1┐لیترالR1درمشابهطوربهیعنی،دومرزولوشن❖ P1,3

ازهاییمثالاستنتاج،ازمرحلهدواینواست[1,3]خانهدرچالهیعنینباشد[1,3]یا[1,1]درایچالهاگر،کلطوربه❖

استواحدرزولوشناستنتاجقانون

(:هادام)قانون رزولوشن 



:کندمیتولیددیگریعبارتگرفته،رالیترالیکوعبارتیکواحد،رزولوشنقانون❖

:شوددادهتعمیمکامل،رزولوشنقانونبهتواندمیواحدرزولوشنقانون❖

(:2ادامه )قانون رزولوشن 
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پایگاهبهطفقآنکارگیریبهبرایلذاشودمیاعمالفصلیترکیبهایلیترالبهفقطرزولوشنقانون:نکته

استنیازفصلیترکیباتاینشاملهایپرسشودانشهای



:شبه کد الگوریتم رزولوشن

نرزولوشالگوریتم



در.ودشمیبیانهالیترالفصلیترکیباتازعطفیترکیببصورتکهایجمله:(CNF)یاعطفینرمالشکل❖

:داردوجودلیترالkدقیقاk-CNFجملهدرموجودعبارتهر

.کنندمیعملخلفبرهاناثباتاصلبراساسرزولوشن،برمبتنیاستنتاجهایرویه:رزولوشنالگوریتم❖

KBجملهکنیممشخصباید╞αKBدهیمنشاناینکهبراییعنی  ┐ αمنظوراینبرایواستنشدنیارضا

.کنیممیاستفادهخلفبرهاناز

:الگوریتم رزولوشن

)...(...)...( ,1,,11,1 knnk llll 



:استزیرشرحبهرزولوشنالگوریتممراحل❖

KB ابتدا 1. ┐ αرا بهCNF تبدیل می کنیم

سپس قانون رزولوشن به عبارات کوچک حاصل اعمال می شود2.

هر جفتی که شامل لیترال های مکمل باشد، رزولوشن می شود تا عبارت جدیدی ایجاد گردد3.

اگر این عبارت قبلا در مجموعه نباشد، به آن اضافه می شود4.

فرایند ادامه می یابد تا یکی از دو مورد زیر اتفاق بیافتد5.

دهدنمینتیجهراجملهKBموردایندر.شوداضافهبتواندکهباشدنداشتهوجوددیگریفراکردهیچکهآنست،اولشرط

دهدمینتیجهراجملهKBموردایندرکهکندایجادتهیفراکردرزولوشن،قانونکاربردکهآنست،دومشرط

کرداعمالوامپوسدنیایدرایسادهخیلیاستنتاجبهتوانمیرارزولوشنرویه:نکته

:(ادامه)الگوریتم رزولوشن 



:الگوریتم رزولوشن در دنیای وامپوس

وسوامپدنیایبرایرزولوشنالگورتیم

KB = (B1,1  (P1,2  P2,1))  ┐ B1,1

α = ┐ P1,2

:استزیرصورتبهعاملدانشپایگاه❖



پایان فصل هفتم


