
·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋
¿?0`1﹁ ®1﹎]﹊l±0\ ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/ai

Knowledge Representation



2هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻

¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1? k﹆±

Inference Engine

(IE)

Knowledge Base

(KB)

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻

Knowledge-based Agent

¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?č

 ¿Ã1¬±b1? ¿﹍±³﹍S¾1½ EÂ︺﹇0² \ 1Â±\ `
¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C

Ě¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C ®²`\ ¾0³FV﹞ę



¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?
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¿F[1°m Eh½ ¿i]°¼﹞

ONTOLOGICAL ENGINEERING

¿F[1°m Eh½ ¿i]°¼﹞

Ontological Engineering
 ¿︻0cF±0 «Â½1﹀﹞ ¿Ã1¬±b1?ĚaÂ|± č1½ k°﹋1½`²1? ² ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1Âm0 ċ®1﹞b ċę



5هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

¿i1°m Eh½ ¿Ã﹐1?

UPPER ONTOLOGY

¿i1°m Eh½ ¿Ã﹐1?

Upper Ontology

\`0\ \³O² 1Â±\ `\ ·R±2ĉ

 ª³¼﹀﹞aG ̄ ÂÃ1CEi0 aG﹐1? ª³¼﹀﹞ b0 ¿q1[ E©1W ċĊ
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±﹆Ga﹞ ﹅x°﹞ k<· ²0ل

1J﹞čل
¾ ¶]︻1﹇ Ğ¿﹍±a﹁ ·O³﹎ Ei0 c﹞a﹇ ĝ\`0\ 1°JFi0Ċ

1½1°JFi0

Exceptions

¿Ã1½ ·>°O  1? 1¼±2 ︿Âq³G ·﹋ \`0\ \³O² ¿︺﹇0² ¾1Â±\ b0FOL Ei0 ﹏﹊l﹞č
 b0 ¶\1﹀Fi0 ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾0a?¿½\ ®1﹞b1i ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C

®1°Â¬y0 ª]︻

Uncertainty
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¿i1°m Eh½

¶`³|°﹞ ·¬½  ď¶`³|°﹞ n1[

 ²\¾ ·pZl﹞ ¿¨q0č

• `\¾ ·¬½ ¾1½ ·°﹞0\ ¶`³|°﹞ n1[ kÂ? ² «﹋ ]Ã1? ċ
 ﹏?1﹇¾aÂ﹎`1﹋ ·? ]m1?Ċ
Ě·°﹞0\ ®2 n1[ ~³u³﹞ ³لq0 ®\a﹋ ·﹁1u0 1?ę

• ¾0a?¾1½ ·°﹞0\   ·?¾ ¶b0]±0  ]Ã1? ċ`0³m\ ¿﹁1﹋
¾1½ ¶b³W  0` ¿Ã1±0\ ︿¨FZ﹞]VF﹞ ]°﹋Ċ

Ě ·¨Æh﹞ ﹏W ² ل﹐]Fi0 0aÃb¾1½ ·°Â﹞b  0` ︿¨FZ﹞
 aÂ﹎`\ ®1﹞c¬½]°﹋ ¿﹞ę

¿i1°m Eh½ ¶`³|°﹞ ·¬½

General-Purpose Ontology

¿i1°m Eh½

¿i1°m Eh½ ¶`³|°﹞ n1[

Special-Purpose Ontology



¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?
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1½ ·Fi\ 1Âm0 ²

CATEGORIES AND OBJECTS

1Âm0 Uxi `\ ﹏﹞1︺G

Interaction at the level of the objects

 D`²au¿½\ ®1﹞b1i  `\ 1Âm01½ ·Fi\ ¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1? `\

 Uxi `\ ل﹐]Fi01½ ·Fi\

Reasoning at the level of categories

 ·Fi\

Category
 ·Fi\ Ė¾0 ·︻³¬N﹞ ®2 ¾1t︻0 b0

 k﹆±1½ ·Fi\  `\¿°Â? kÂC 1Âm0 \`³﹞ `\ čÅÂm b0 ¶]m ک`\ n0³[ f1i0 a?
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1½ ·Fi\ 1Âm0 ²

 ¿Ã1¬±b1?1½ ·Fi\ ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ 1?

﹝V¬³ل ½1\` ﹇1©= 

Predicates

¾1½ j²`  ¿Ã1¬±b1?1½ ·Fi\ ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ 1?

¿lZ? EÂ¬hO 1½ ·Fi\ 1Âm0 `\

Reification of categories into objects

( )Apple xApples
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1½ ·Fi\ 1Âm0 ²

¿½\ ®1﹞b1i 1½ ·Fi\  1?¾ ·x?0` EK0`²

EK0`²

Inheritance
¾ ·x?0`  ¯Â?1½ ·Fi\

¾ ·x?0`  ¯Â? EK0`²1½ ·Fi\ ﹉Ã ċ¾]°? ¶\` (taxonomy)  ︿Ãa︺G]°﹋ ¿﹞Ċ

:مثال
خوردنی هستند، خوراکی ها نمونه های همه ی

از خوراکی ، و زىرطبقه ایمىوه 
از مىوه  است؛ زىرطبقه ایسىب 

سىب خوردنی است: پس
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1½ ·Fi\ ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ²

﹝1Jل

.ىک شىئ عضوی از ىک دسته است

.دىگر است دسته یاز ىک  زىرطبقهىک دسته ىک 

.ىک دسته، تعدادی خصوصىت دارند عضوهای همه ی

.توسط برخی خصوصىات بازشناسی شوند می توانندىک دسته  عضوهای همه ی

.ىک دسته به عنوان ىک کل تعدادی خصوصىت دارد
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 ¯Â? w?0²`1½ ·Fi\

¾ ·x?0` ®\³? 0cN﹞

 ·Fi\ ]°S 1Ã ²\0cN﹞ ]°m1? ·Fm0]± ¿﹋aFl﹞ ³t︻ QÂ½ a﹎0 ċ]°Fh½Ċ ®\³? 0cN﹞

Disjoint
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 ¯Â? w?0²`1½ ·Fi\

¾ ·x?0` ¾ ·ÃcNG ︹﹞1O

¾0 ·︻³¬N﹞  b01½ ·Fi\ s  ﹉Ã ﹏Â﹊lG¾ ·ÃcNG  ︹﹞1O ﹉Ã b0¾ ·Fi\ c  
]°½\ ¿﹞ a﹎0

¾ ·¬½ ¾1½³t︻  ·︻³¬N﹞c  wi³G¾1½ ·Fi\ s ]±³m ¶\0\ km³CĊ
¾ ·ÃcNG ︹﹞1O

Exhaustive Decomposition
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 ¯Â? w?0²`1½ ·Fi\

b0a﹁0

 ﹉Ãb0a﹁0 ﹉Ã ċ¾ ·ÃcNG Ei0 0cN﹞ ︹﹞1OĊ b0a﹁0

Partition
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·Fi\ ﹉Ã ®\a﹋ ︿Ãa︺G

b0a﹁0

1½ ·Fi\ ]°±0³G ¿﹞  EÃ³t︻ ¾0a? ¿﹁1﹋ ² ªb﹐ wÃ0am 0`ک]G 1?︿Ãa︺G ]±³mĊ
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¾1½ ·±³﹎ ¿︺Â>y

¾1½ ︿Ãa︺G ¿︻³±

1J﹞ č ċ<1F﹋ ċ·G³? ċ¿©]°q¿﹍±a﹁ ·O³﹎ ċĊĊĊل

¾0 ·Fi\ \`0]± ︹y1﹇ ² UÃaq ︿Ãa︺G ·﹋ĉ ¾ ·±³﹎ ¿︺Â>y

Natural Kind

¾1½ ·±³﹎  D`³q ·? 0` ¿︺Â>y ¿︻³± ︿Ãa︺G«Â°﹋ ¿﹞Ċ

®0³G ¿﹞ ¾1½ EÂ︺﹇0²  \`³﹞ `\ 0` ¾]Â﹀﹞1½ ·Fi\  ·﹊°Ã0 ®²]? ċEm³±¾1½ ︿Ãa︺G Âm1? ·Fm0\ ﹅Â﹇\«Ċ



18هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG

¾ ·x?0` Ğb0 ¿ÇcOĝ

¿°︺Ã ¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG čEi0 a﹍Ã\ ÅÂm ﹉Ã b0 ¿ÇcO ÅÂm ﹉ÃĊ ¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG

Physical Composition

 ®³S¾ ·x?0` PartOf ¾`_﹎0aG  ·NÂF± ċEi0\³m ¿﹞č

 ² ¿?1Gb1? n0³[¾`_﹎0aG ¾ ·x?0` PartOf  
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¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG

¾ ·x?0` Ğb0 ¿ÇcOĝ č1لJ﹞

 oZl﹞ 0cO0 ®1Â﹞ ¾`1F[1i w?0²` ®1Â? 1? =¨︾0 ċ¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aGm ¿﹞\³Ċ

﹝1J﹞ č1C ²\ \³O³ل
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¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG

¾ ·x?0` Ğ0cO0 b0a﹁0ĝ

®2 ¾0cO0 ·? ¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG ﹉Ã b0a﹁0
Ě¾0 ·x?0`  ¾0a? b0a﹁0 1? ·hÃ1﹆﹞ ﹏?1﹇1½ ·Fi\ę

0cO0 b0a﹁0

PartPartition
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¿﹊ÃcÂ﹁ =Â﹋aG

¾ ·x?0` ĞQ±1?ĝ

BunchOf(X )  b0 ·﹋ =﹋a﹞ ÅÂm ﹉Ã¾ ·¬½ XEi0 ¶]m ﹏Â﹊lG 1½Ċ Q±1?

BunchOf

︿Ãa︺GBunchOf =hWa? ¾ ·x?0` PartOfč

BunchOf(s ) ¯ÃaG ﹉S³﹋  0` aÃb vam ·﹋ Ei0 ¿ÆÂm1u`0 ]°﹋ ¿﹞č
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¾b1i «¬Â± ¿﹞ ¿﹆x°﹞

LOGICAL MINIMIZATION

 ÅÂm ﹉Ã ︿Ãa︺G
 ®0³°︻ ·?¯ÃaG ﹉S³﹋  0` ¿pZl﹞ vam ·﹋ ¾cÂS1u`0 ]°﹋ ¿﹞Ċ

¾b1i «¬Â± ¿﹞ ¿﹆x°﹞

Logical Minimization

﹝1Jل

BunchOf(s ) ¯ÃaG ﹉S³﹋  0` aÃb vam ·﹋ Ei0 ¿ÆÂm1u`0 ]°﹋ ¿﹞č
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1½ ¾aÂ﹎ ¶b0]±0

MEASUREMENTS

 ¾0`0\ 1Âm0¿q0³[  ² ·°Ãc½ ċªaO ċ~1﹀G`0 ®³S ĊĊĊ]°Fh½Ċ

¶b0]±0 č¾aÃ\1﹆﹞  ¶\0\ E>h± ÅÂm n0³[ ·? ·﹋\³m ¿﹞Ċ  ¾1Âm0¾0 ¶b0]±0

Measure Objects

 ċ®1Â? ¾0a? ]W0² ︹?1G =Â﹋aG \]︻ ﹉Ã 1?³m ¿﹞\

1½]W0² ¯Â? ﹏Ã]>G ¾0a?č

 ¿[a?1½ ¶b0]±0 ċ f1Â﹆﹞(scale) ]±`0]± č ċ¾`0³m\ ċ¿Ã1>Ãb ﹏J﹞ĊĊĊ

¯ÃaG «¼﹞ ¾ ·>°O 1½ ¶b0]±0 ·﹋ Ei0 ¯Ã0 ·﹊¨? ĎEhÂ± ¾\]︻ aÃ\1﹆﹞ ċ1½ ¶b0]±0 aÃ_C ·>G` (orderable) ]°Fh½Ċ
«Ã`0]± ¿¼O³G ¿¨Â[ ¿︺﹇0² ﹅Â﹇\ \0]︻0 ·? ¯Ã0a?1°?ĉ
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¿﹀Â﹋ ﹉ÃcÂ﹁

QUALITATIVE PHYSICS

 ﹉Ã¶b³WaÃb  ¿i`a? ·﹋ ¿︻³°p﹞ j³½ b0]°﹋ ¿﹞  ·±³﹍S®0³G ¿﹞  `\
 \`³﹞¾1½ «FhÂi \a﹋ ل﹐]Fi0 ¿﹊ÃcÂ﹁

 aÂ﹎`\ ·﹊°Ã0 ®²]?D﹐\1︺﹞  ² ﹏p﹀﹞¾1½ ¾b1i ·Â>m «Ã³l? ¾\]︻Ċ

¿﹀Â﹋ ﹉ÃcÂ﹁

Qualitative Physics
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1½a½³O 1Âm0 ²

SUBSTANCES AND OBJECTS

 ¿Ç0]F?0 ¾1Âm0ĚD0`^ę

Primitive Objects (Particles)

=﹋a﹞ ¾1Âm0

Composite Objects

b0 ﹏﹊lF﹞ ¿︺﹇0² ¾1Â±\č

EÂ︺﹇0² b0 ¿¬¼﹞ kZ? ¿﹞³¬︻ ª1±
 a|± ·? ·﹋]i` ¿﹞  ~³± a½ ﹏?1﹆﹞ `\Ğ¾b1i\a﹀°﹞  ĝ

Ě0cN﹞ ¾1Âm0 ·? «Âh﹆G ę E﹀©1Z﹞]°﹋ ¿﹞Ċ
g°O

Stuff
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1Âm0 n0³[

¿G0^ n0³[

Intrinsic Properties

¿ua︻ n0³[

Extrinsic Properties

 a½³O ·? ﹅¨︺F﹞ n0³[¶]°½\ ﹏Â﹊lG 
﹏﹋ ﹉Ã ®0³°︻ ·? ÅÂm \³[ ·± ÅÂm﹉Ã ®0³°︻ ·? ÅÂm ·? ﹅¨︺F﹞ n0³[ ﹏﹋

 {﹀W ÅÂm «Âh﹆G 1?]±³m ¿﹞Ċ aÂÂ︽G ÅÂm «Âh﹆G b0 gC°﹋ ¿﹞]Ċ
﹏J﹞ č ċ﹌±` ċj³O ·x﹆± ċ¿©1﹍SĊĊĊ﹏J﹞ č ċ\a﹋`1﹋ ċ﹏﹊m ċ³لy ċ®b²ĊĊĊ
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cÂS ² g°O

STUFF AND THING

g°O

Stuff

cÂS

Thing

¯ÃaG ¿﹞³¬︻ ¾ ·Fi\ 1½a½³O  oZl﹞ ®²]?
¿G0^ EÂq1[ QÂ½ ®\a﹋

¯ÃaG ¿﹞³¬︻ ¾ ·Fi\ ²]? ·Fhh﹎ ¾1Âm0 ®
¿ua︻ EÂq1[ QÂ½ ®\a﹋ oZl﹞

 ¿﹞aO ª1±Ěa½³Oę

Mass Noun (Substance)

 ª1±¿m`1¬m

Count Noun

¾0 ·﹆>y  w﹆﹁ 1¼±2 ︿Ãa︺G `\ ·﹋ 1Âm0 b0
\`0\ \³O² ¿G0^ n0³[Ċ

¾0 ·﹆>y  w﹆﹁ 1¼±2 ︿Ãa︺G `\ ·﹋ 1Âm0 b0
\`0\ \³O² ¿ua︻ n0³[Ċ

]±`0\ ﹅¨︺G ·Fi\ ²\ a½ ·? ¿﹊ÃcÂ﹁ ¾1Âm0 ¿﹞1¬GĊ

aÃ_C1± j`1¬m aÃ_C j`1¬m
﹏J﹞ č ċ¾da±0 ċ<2 ċ¶a﹋ĊĊĊ ﹏J﹞ č1½ ·?a﹎ ċ1½ ¶a﹀W ċ1½ ·Ât﹇ ċĊĊĊ



¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?
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SITUATION CALCULUS

Situation Calculus

`\ D0aÂÂ︽G ¾aÂ﹍ÂC ² ¿Ã1¬±b1? ¾0a? ¿½0` FOL

 ﹉Ã®1﹞³﹎`2  EÂ︺u² ³ل¬V﹞ a½ ·?¾]?0aÂ︾  ·﹁1u0]°﹋ ¿﹞Ċ

EÂ︺u²

Situation
 ¾0aO0 b0 ﹏q1W E©1W1½ k°﹋

 1? ®1﹞b ¿Ã1¬±b1?1½ EÂ︺﹇³﹞
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SITUATION CALCULUS

1½ ·﹀©µ﹞

Situation Calculus

¾1½ ªaG ¿﹆x°﹞

1½ k°﹋

Actions

¾1½ ªaG ¿﹆x°﹞

1½ EÂ︺u²

Situations

1½ ︹?1G  ²¾1½ ³ل¬V﹞ ﹍Ã\ ·? EÂ︺u² ﹉Ã b0 aÂ︽F﹞¾a

1Âiل ½1

Fluents

V﹞  ︹?0³G ²aÃ_C1±aÂÂ︽G¬³ل ½1

V﹞  ︹?0³G ²¿F﹇³﹞aÂ︾ Ě¾]?0ę¬³ل ½1

Atemporal (Eternal) Predicates



31هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

EÂ︺u² <1hW

SITUATION CALCULUS

1½ k°﹋ 1¼±2 ﹏q1W ²

 ¯F﹁1Ã¾0 ·©1>±\  b01½ k°﹋  ¾0a?¿?1Ã Ei\ ﹞ aK0 ﹉Ã ·?<³¨x

 `1﹋k°﹊﹁0

Projection Task

 b0 ·©1>±\ ﹉Ã ﹏q1W1½ k°﹋ wi³G ċ¾1½ k°﹋  ¯ÂÂ︺G ¾\0a﹀±0\³m ¿﹞Ċ

([ ], )

([ | ], ) ( , ( , ))

Result s s

Result a seq s Result seq Result a s

=

=

 `1﹋¾cÃ` Tay

Planning Task

 v1>°Fi0]﹞2 ¿C  b0 ·©1>±\ ﹉Ã1½ k°﹋
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SITUATION CALCULUS

\±1J﹞ č1½\d0 ¾1Âل
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SITUATION CALCULUS

 ︿Âq³G1½ k°﹋

\`0\ b1Â± ~³u³﹞ ﹏q0 ²\ aÂÂ︽G ︿Âq³G ¾0a? ċEÂ︺u² <1hW `\ k°﹋ a½č

®1﹊﹞0 ~³u³﹞ ﹏q0

Possibility Axiom

aÂK5G ~³u³﹞ ﹏q0

Effect Axiom

ĈEi0 ¯﹊¬﹞ k°﹋ ª1N±0 ¿±1﹞b ·S

k°﹋ ª1N±0 b0 gC D0aÂÂ︽G ︿Âq³G

aÂK5G ~³u³﹞ ﹏q0 ﹏﹊l﹞ č]Ã³﹎ ¿﹞  aÂÂ︽G ¿Ã1½cÂS ·S]°﹋ ¿﹞ 1﹞0 ċ]Ã³﹎ ¿¬±  ®1h﹊Ã ¿Ã1½cÂS ·S±1﹞ ¿﹞]ĉ
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FRAME PROBLEM

¾ ·¨Æh﹞ <1﹇

 ﹉Ã﹏W ¶0`č

¾ ·¨Æh﹞ <1﹇

Frame Problem

 ·±³﹍S®0³G ¿﹞ ¾ ·¬½  ¿﹇1? aÂÂ︽G ®²]? ·﹋ ¿Ã1½cÂS]±0 ¶]±1﹞ Ĉ\a﹋ ¿Ã1¬±b1? 0`

.مگر آنچه عامل در دست گرفته باشد نمی دهدعامل ساىر اشىای ساکن را تکان  حرکت های: برای مثال

<1﹇ ~³u³﹞ ﹏q0

Frame Axiom

 `\ D0aÂÂ︽G ª]︻ ︿Âq³G¾ ·NÂF± 1½ k°﹋
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\0]Ã²` <1hW

EVENT CALCULUS

®1﹞b 1? `1﹋

Event Calculus

1Âi  `\¾1½ ·x﹆± ]°Fh½ `0a﹇a? ¿±1﹞bĊل ½1

 ¾0a? EÂ︺u² <1hW ®\³? =i1°﹞1±¿Ã1½ k°﹋ ² ]°Fh½ ¿±1﹞b D]﹞ ¾0`0\ ·﹋
«Â½0³[ ¿﹞  ċ¿±1﹞b D]﹞ \`³﹞ `\¾1½ ¶b1?  ² ¿±1﹞b ĊĊĊ«Â°﹋ ل﹐]Fi0ĉ
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~³u³﹞ ﹏q0

Event Calculus Axiom
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GENERALIZED EVENT

1t﹁ ®1¼O b0 ¶`1C ﹉Ã(®1﹞b  \0]Ã²`·F﹁1Ã «Â¬︺G

Generalized Event
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GENERALIZED EVENT

﹝V﹞  ²¾1½ ︹?1G w>Ga¬³ل ½1
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GENERALIZED EVENT

﹝1Jل
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¾ ·Fi\ Ğ1½\0]Ã²`ĝ

CATEGORY OF EVENTS

Em³± ·G³﹋  ¾0a?¾1½ ·Fi\ 1½\0]Ã²` čE(c,i)

¾1½ k°﹋ a}1°F﹞  1½\0]Ã²` b0 ·︻³¬N﹞ ﹉Ã 1?Ě¿﹊G \0]Ã²` ﹉Ã ·±ę ¾ ·Fi\ 1½\0]Ã²`

Category of Events
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PROCESSES

 a½¶b1?aÃb  b0 ¾³t︻ ċ]°Ã2a﹁ ﹉Ã b0¾ ·Fi\ Ei0 ]°Ã2a﹁ ®1¬½č

 ︹Ã1﹞ \0]Ã²`Ě·Fi³ÂCę 1½]°Ã2a﹁

Processes

®0³G ¿﹞ ¶b1? ﹉Ã ®²`\ ·± Ei0 ·Fm0\ ®1ÃaO ¶b1? ﹉Ã ai0ai `\ ]°Ã2a﹁ ﹉Ã ·﹋ E﹀﹎č
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PROCESSES

︹Ã1﹞ \0]Ã²` ² ·Fhh﹎ \0]Ã²` ¯Â? cÃ1¬G

cÂS ² g°O ·?1l﹞

 1½]°Ã2a﹁Ě︹Ã1﹞ ¾1½\0]Ã²`ę

Processes (Liquid Events)

¿±1﹞b a½³O

Temporal Substances

¿Ã1t﹁ a½³O

Spatial Substances

n1[ ¾1Âm0 ·?1l﹞

 1½\0]Ã²`Ě·Fhh﹎ ¾1½\0]Ã²`ę

Events (Discrete Events)
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FLUENT CALCULUS

Fluent Calculus

¿lZ? EÂ¬hO  =Â﹋aG ·?1½ 1لÂi Ě ·±¾1½ 1لÂi a﹀°﹞\ę

.می جودو همزمان آدامس  می رودىک نفر راه : مثال
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COMPLEEX EVENT

¿>Â﹋aG \0]Ã²`

ii i
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TIME INTERVALS

¾1½ ¶b1? ¿±1﹞b
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PREDICATES ON TIME INTERVALS

¿Ã1½ ³ل¬V﹞  ¾²`¾1½ ¶b1? ¿±1﹞b
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PREDICATES ON TIME INTERVALS
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¿﹊ÃcÂ﹁ ÅÂm

PHYSICAL OBJECT

 1? ¿﹊ÃcÂ﹁ ÅÂm n0³[ ®1Â?¾1½ 1لÂi E©1W

¾0 ·﹊G 1t﹁ b0(®1﹞b
Ě ¿﹊ÃcÂ﹁ ÅÂm]±0³G ¿﹞  \0]Ã²` ﹉Ã ®0³°︻ ·?·F﹁1Ã «Â¬︺G \³m ¶]Ã\ę

¿﹊ÃcÂ﹁ ÅÂm

Physical Objects
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¿°½^ \0]Ã²` . ¿°½^ ¾1Âm0

Mental Object

 ai `\ ·R±2(KB) \`0\ \³O² ﹏﹞1︻Ċ
Mental Event

 0` ¿°½^ ¾1Âm0 ·﹋ ¾]°Ã2a﹁¾`1﹋ Ei\ ]°﹋ ¿﹞Ċ

 `\¾1½ wÂV﹞ ¿¨﹞1︻]°S ċ
 \`³﹞ `\ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ل﹐]Fi0¾1½ E©1W  aÃ1i ¿°½^1½ ﹏﹞1︻  «¼﹞\³m ¿﹞Ċ

 ﹏﹞1︻]±0³G ¿﹞ 1>°Fi0 0` ¾]Ã]O ¾1½`²1? ² ]m1? ·Fm0\ ¿Ã1½`²1? v

]°﹋Ċ

• \`³﹞ `\1½`²1? \`³﹞ `\ ¿Ã1±0\Ĉ
• \`³﹞ `\L1F°Fi0 ]°Ã2a﹁ \`³﹞ `\ ¿Ã1±0\Ĉ

 ¯Â? w?0²`1½ ﹏﹞1︻  ²¿°½^ ¾1Âm0
believes, knows, wants, …
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`²1? ² ¿Ã1±0\

KNOWLEDGE AND BELIEF

 ¿Ã1±0\ Ė·O³﹞ Ei`\ `²1?

که آىا می داند

که می داند
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k°﹋ ² ®1﹞b ċ¿Ã1±0\

KNOWLEDGE, TIME, AND ACTION

 ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¿Ã1±0\Ě aÃ1i 1Ã1½ ﹏﹞1︻ ę aÂÂ︽G ®1﹞b ³لy `\]°﹋ ¿﹞Ċ

¾b1i ل]﹞ D0aÂK5Gč
 ċ1½\0]Ã²` \`³﹞ `\ ل﹐]Fi0 =Â﹋aG1½ k°﹋¿Ã1±0\ ² ®1﹞b ċ
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¾ ·±³¬± ¾1½ «FhÂi  ¾0a? ل﹐]Fi0 n³pZ﹞1½ ·Fi\

Semantic Networks

¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C b0 ¿﹁0a﹎ kÃ1¬± ﹉Ã

 ¾0`0\¾1½ «FÃ`³﹍©0  ¾0a? ]﹞2`1﹋
 `\ EÃ³t︻ L1F°Fi01½ ·Fi\

Description Logics

 ¾0a? ¾`³q ®1?b ﹉Ã
 ︿Ãa︺G ² E[1i ︿Ãa︺G︿Ãa︺G 1½ ·Fi\

 ¾0`0\¾1½ «FÃ`³﹍©0  ¾0a? ]﹞2`1﹋
¾aÂ﹎ «Â¬pG  w?0²` \`³﹞ `\
·︻³¬N﹞aÃbď·︻³¬N﹞a?0  ¯Â?1½ ·Fi\
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SEMANTIC NETWORKS

Semantic Networks

 ċ1Âm0 ¿Ã1¬±b1?¾ 1½ ·Fi\ 1¼±2 w?0²` ² 1Âm0
 ª³¼﹀﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 ®1﹊﹞0 EK0`² ² ل﹐]Fi0¿FK0`²
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SEMANTIC NETWORKS

Semantic Networks

¾1½ ·﹊>m ¿°¬N±0

Associative Networks
a﹍Ã\ ª1±č

1Ã Ě1½]±³ÂCęل ½1

Edges (Links)

1½ ¶a﹎

Nodes

¾ ¶]°½\ ®1l±
V﹞ Ě1½ ·x?0`ę¬³ل ½1

a}1°F﹞ 1?
1½ ªaG
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SEMANTIC NETWORKS

﹝1JلGa﹞ ﹅x°﹞ 1? ·°Vq ﹉Ã kÃ1¬±¾1½ ·﹊>m ¿Ã1°︺﹞ č<· ²0ل ² 

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

( 2, )

( 2, )

( 2, 1)

( 1, )

( 1, )

( 1, 1)

( 1, )

Inst Block Block

Color Block Red

SupportedBy Block Block

Inst Block Block

Color Block Yellow

SupportedBy Block Table

Inst Table Table

Block1

Block2

¾ ·﹊>m ¿Ã1°︺﹞
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SEMANTIC NETWORKS

﹝1Jل

1¼±2 w?0²` ² ·Fi\ `1¼S ċÅÂm `1¼S
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¾1½ ·﹊>m ¿Ã1°︺﹞

SEMANTIC NETWORKS

¾`0_﹎\1¬±

Link Type Semantic Example

Subset
A B⎯⎯⎯⎯→ A B⊆ Cats Mammals⊆

Member
A B⎯⎯⎯⎯→ A B∈ Tuna Cats∈

R
A B⎯⎯⎯→ ( , )R A B 12Age

Tuna ⎯⎯⎯→

R
A B⎯⎯⎯→ ( , )x x A R x B∀ ∈ ⇒ 2

Legs
Birds ⎯⎯⎯⎯→

R
A B⎯⎯⎯→ ( , )x y x A y B R x y∀ ∃ ∈ ⇒ ∈ ∧

Parent
Birds Birds⎯⎯⎯⎯→
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¾1½ ·﹊>m ¿Ã1°︺﹞

SEMANTIC NETWORKS

 ² EK0`²=G0a﹞ ·¨h¨i IS-A

Inheritance

1½ ·±³¬± D1Âq³p[ ċ1½ ·Fi\  H`0 ·? 0`]±a? ¿﹞Ċ

¾ ·x?0`  ³لy `\ EK0`²=G0a﹞ ·¨h¨i is-a  alF°﹞\³m ¿﹞Ċ
 ¶`1m0 Ø1¬Â﹆Fh﹞ ·﹋ ¿G1︻﹑y0 ·? ¿iaFi\ ¾0a?]±0 ¶]l±ċ

 ¾1½]±³ÂC ]Ã1?is-a  ²inst \a﹋ 0 \±<1ل`
]±³m ¯ÂÂ︺G EK0`² f1i0 a? aÃ\1﹆﹞ 1GĊ

– inst member of

– is-a   subset of
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SEMANTIC NETWORKS

﹝1Jل

 `\¾1½ ·﹊>m  w﹆﹁ 1½]±³ÂC ċ¿Ã1°︺﹞]°±0³G ¿﹞ ¾1½ ·x?0` ¿Ã²\²\ ]°°﹋ ®1Â? 0`Ċ
﹏W ¶0` č¿lZ? EÂ¬hO  ¶`0c﹎ ·?®0³°︻ ·? \0]Ã²` ﹉Ã

 aÃ\1﹆﹞ ¿Ã1¬±b1?ra﹁ kÂCč EK0`² ªcÂ±1﹊﹞ ﹅Ãay b0 0︻¬1ل



63هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

1½ <1﹇

FRAMES

Frames

Marvin Minsky (1975)

 =©1﹇ `\ ¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?1½ ·lÂ¨﹋
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FRAMES

﹝1JلGa﹞ ﹅x°﹞ 1? ·°Vq ﹉Ã kÃ1¬±1½ <1﹇ č<· ²0ل ² 

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

( 2, )

( 2, )

( 2, 1)

( 1, )

( 1, )

( 1, 1)

( 1, )

Inst Block Block

Color Block Red

SupportedBy Block Block

Inst Block Block

Color Block Yellow

SupportedBy Block Table

Inst Table Table

Block1

Block2

1½ <1﹇
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FRAME-BASED KB VS. FOL

¾ ·hÃ1﹆﹞ Ğ a? ¿°F>﹞ ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C1½ <1﹇ ĝ ²Ğ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ĝ
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INHERITANCE IN SEMANTIC NETS AND FRAMES

 `\¾1½ ·﹊>m  ² ¿Ã1°︺﹞1½ <1﹇
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DESCRIPTION LOGIC

Description Logic

¿﹀Âq³G ﹅x°﹞ ¾0a? ¶]m ︿Ãa︺G L1F°Fi0 D1Â¨¬︻

 ² ﹅x°﹞¾`0_﹎\1¬± ¶]m ¿W0ay  ︿Âq³G ¾0a?
1½ ︿Ãa︺G  D1Âq³p[ ²1½ ·Fi\

®³Âh﹞³h?1i

Subsumption

¾]°? ·﹆>y

Classification

¾`1﹎b1i

Consistency

 ·Fi\ ﹉Ã 1Ã2 ·﹊°Ã0 ¿i`a?¾ ·︻³¬N﹞aÃb  ﹉Ã¾ ·Fi\ [ 1Ã Ei0 a﹍Ã\ aÂ
Ě¾ ·¨Âi² ·? ¾ ·hÃ1﹆﹞ 1¼±2 ︿Ãa︺Gę

aÂ[ 1Ã Ei0 ·Fi\ ﹉Ã ·? ﹅¨︺F﹞ ÅÂm ﹉Ã 1Ã2 ·﹊°Ã0 ¿i`a?

 1Ã2 ·﹊°Ã0 ¿i`a?
¾ ·x?1u  ¿﹆x°﹞ z1V© ·? ·Fi\ ﹉Ã `\ EÃ³t︻aÃ_C1u`0 [ 1Ã Ei0aÂ

 Ei0 ¿¨p﹁ =Â﹋aG ² sÂ﹆± ]﹇1﹁ Ø﹐³¬︺﹞ ¿﹀Âq³G ﹅x°﹞ĚFi0 ®1﹞b ¯Â¬tG ¾0a? L1F°¿Ã1¬±aÂ︾ęĊ
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1J﹞ č ®1?bCLASSICل
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 D1︻﹑y0 1? ل﹐]Fi0ra﹁ kÂC

REASONING WITH DEFAULT INFORMATION
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TRUTH MAINTENANCE SYSTEMS (TMS)
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75هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

¿F±aF°Ã0 ]Ãa[ ¾1Â±\

THE INTERNET SHOPPING WORLD



¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?



77هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

F
a

ll 
2

0
2

3
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 (
a

)

¿¨q0 ︹>°﹞

Stuart Russell and Peter Norvig,

Artificial Intelligence: A Modern Approach,

4th Edition, Prentice Hall, 2020.

Chapter 10


