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First-Order Logic

 ﹏p﹁۸



¿︻³°p﹞ j³½

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل
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 =Ã1︺﹞ ² 1Ã0c﹞Ğ ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎ĝ
 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎  Ėa﹀q  ·>Ga﹞ ﹅x°﹞

 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎

®\³? ¿±﹑︻0
Declarative

1Ã0c﹞=Ã1︺﹞

 ¾³V± ¾0cO0a}1°F﹞  1?1½ EÂ︺﹇0² ]°Fh½
¿ÇcO D1︻﹑y0 ®1Â? ®1﹊﹞0ď¿¨p﹁ď]m ¿﹀±¶

Partial/Disjunctive/Negated Information

 aFlÂ? ف﹑[a?1½ ¶\0\ ®1¬F[1i  ²¾1½ ¶1﹍Ã1C ¶\0\
®\³? ¿>Â﹋aG
Compositional

 L0aZFi0 ®2 ¾0cO0 ¾1°︺﹞ b0 ·¨¬O ¾1°︺﹞\³m ¿﹞
aFh? b0 ﹏﹆Fh﹞ ¾1°︺﹞

Context-Independent Meaning

a?¾1½ ®1?b Ei0 aFh? ·? ·Fh?0² 1°︺﹞ ·﹋ ¿︺Â>y ]﹑ف 

\²]V﹞ `1Âh? ®1Â? D`]﹇
Very Limited Expressive Power

Ě ف﹑[ a?¾1½ ®1?b ¿︺Â>yę

Ø﹑J﹞č
 `\¾ ·¨Æh﹞ 1½\d0 ¾1Â±\

«Â±0³G ¿¬± «ÂÃ³﹍?
Ğ1½ ·©1S  `\ «Âh± =O³﹞¾1½ ·±1[  `²1N﹞]±³m ¿﹞ ĝ

·﹊°Ã0 a﹍﹞
«ÂhÃ³°? ·¨¬O ﹉Ã Ø1﹆Â﹇\ ·±1[ a½ ¾0a?ĉ
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 ~0³±01½ ﹅x°﹞
®2 D0]¼︺G ² ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞

﹅x°﹞ D0]¼︺G
 D0]¼︺G¿F[1°m ¿Fh½

Ontological Commitment

 D0]¼︺G¿F[1°m E﹁a︺﹞
Epistemological Commitment

 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎
Propositional Logic

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل
First-Order Logic

¿±1﹞b ﹅x°﹞
Temporal Logic

¾ ·Ãa|± 1ل¬FW0
Probability Theory

 ﹅x°﹞¾b1﹁
Fuzzy Logic

1½ EÂ︺﹇0²
Facts

Ei`\ďEi`\1±ď·F[1°m1±
True / False / Unknown

1½ EÂ︺﹇0² ċ1Âm0 ċ1½ ·x?0`
Facts, Objects, Relations

Ei`\ďEi`\1±ď·F[1°m1±
True / False / Unknown

1½ EÂ︺﹇0² ċ1Âm0 ċ1½ ·x?0` ċ1½ ®1﹞b
Facts, Objects, Relations, Times

Ei`\ďEi`\1±ď·F[1°m1±
True / False / Unknown

1½ EÂ︺﹇0²
Facts

¾ ·O`\ ﹉Ã 1G a﹀q ¯Â? `²1?
Degree of Belief  0…1

¿Ã1½ EÂ︺﹇0²  1?¾ ·O`\  ¯Â? ¿Fi`\۰  ²۱
Facts with Degree of Truth in [0,1]

¾ ¶b1? ¿﹞³¨︺﹞ aÃ\1﹆﹞ b0
Known interval value
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

FIRST-ORDER LOGIC (FOL)

a﹍Ã\ ¿﹞1i0

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل
First-Order Logic 

﹝°Ga﹞ D﹐³¬V﹞ ﹅x<· ²0ل
First-Order Predicate Logic 

 D﹐³¬V﹞ ﹅x°﹞ĚD0]°h﹞ę
Predicate Logic

 D﹐³¬V﹞ <1hWĚD0]°h﹞ę
Predicate Calculus



¿︻³°p﹞ j³½

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

FIRST-ORDER LOGIC (FOL)

¿i1°m ¿Fh½  ﹅x°﹞ ﹏?1﹆﹞ `\ ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎

 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎
Propositional Logic

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل
First-Order Logic

1½ EÂ︺﹇0²
Facts

1Âm0
Objects

w?0²`
Relations

︹?0³G
Functions

1½ EÂ︺﹇0²
Facts

 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎  ra﹁]°﹋ ¿﹞ ·﹋
 ¾²1W 1Â±\1½ EÂ︺﹇0²EiĊ

 ﹅x°﹞²0ل ·>Ga﹞  ra﹁]°﹋ ¿﹞ ·﹋
 ¾²1W 1Â±\1½ EÂ︺﹇0² ċ1Âm0 ċw?0²`  ²︹?0³G Ei0Ċ
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

FIRST-ORDER LOGIC (FOL)

¿i1°m ¿Fh½ ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ č1لJ﹞

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل
First-Order Logic

1½ EÂ︺﹇0²
Facts

1Âm0
Objects

w?0²`
Relations

︹?0³G
Functions

 ﹅x°﹞²0ل ·>Ga﹞  ra﹁]°﹋ ¿﹞ ·﹋
 ¾²1W 1Â±\1½ EÂ︺﹇0² ċ1Âm0 ċw?0²`  ²︹?0³G Ei0Ċ

...، قرن ها، جنگ ها، بازی ها، رنگ ها، اسامی خاص، نظرىه ها، اعداد، خانه هاافراد، 

...بودن،  چندطبقهبودن،  قلابیقرمز بودن، گرد بودن، 
...، مىان، آمده مالک پس از،  رخ داده، رنگ، جزئی از، دارای داخلِاز،  بزرگ تر، برادرِ

...، آخرِ، ىکی بىشتر از، دوست، بهترىن پدرِ 
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

FIRST-ORDER LOGIC (FOL)

?· Ga﹞ ﹅x°﹞ č ¿﹆x°﹞aG ﹉Ã\c± ¿︺Â>y ®1?b<· ²0ل
¿¨¬︻ ¾1½\a?`1﹋ `\ ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇

Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾0cO0<· ²0ل

³V±
Syntax

¿i1°m1°︺﹞
Semantics

D1>K0 ¾`³ÆG
Proof Theory

 ¾1½\1¬±¾0 ¶`0c﹎
1½ w?0`

¾1½ ¶`0c﹎ ¿>Â﹋aG

 ]︻0³﹇
Ei`\ď ®\³? Ei`\1±

1½ ¶`0c﹎

L1F°Fi0 ]︻0³﹇ b0 ¶\1﹀Fi0
?i`a¿ ﹝[ل
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SYNTAX OF FOL: BASIC ELEMENTS

︻Ga﹞ ﹅x°﹞ ³V± č·Ã1C aq1°<· ²0ل

1½ E?1K                         Ěگ`c? ²فaW 1? ~²amę
²aW 1? ~²amęف ?c`گV﹞ Ě1½]°h﹞ ęĚ¬³ل ½1

1½ ︹?1G                          Ěگ`c? ²فaW 1? ~²amę
1½aÂ︽F﹞                       Ě﹉S³﹋ ²فaW 1? ~²amę
1½ w?0`
¾²1hG
1½`³i

·F﹊±č  ċ²0ل  ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ `\1½ ³ل¬V﹞  ²1½ ︹?1G ]°±0³G ¿¬±  ·?1l﹞ ¾³V± 0_© ċ]°m1? aÂ︽F﹞1½ E?1K \]±`0Ċ



11هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
 3

rd
E

d
it

io
n

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SYNTAX OF FOL: ATOMIC SENTENCES

Ga﹞ ﹅x°﹞ ³V± č¾1½ ·¨¬O ﹉Â¬G0<· ²0ل

ªaG
Term

ªaG ﹉Ã ·? ·﹋ Ei0 ¿﹆x°﹞ D`1>︻ ﹉Ã ċÅÂm  ¶`1m0]°﹋ ¿﹞Ċ
A term is a logical expression that refers to an object.

¾ ·¨¬O ﹉Â¬G0

ªaG

¾ ·¨¬O ﹉Â¬G0 č ﹉Ã³ل¬V﹞ Ě 1?kÃ1½ ®1﹞³﹎`2 ę 1Ã¾²1hG  ²\ªaG
                    ªaG č ﹉Ã ︹?1GĚ 1?kÃ1½ ®1﹞³﹎`2 ę ﹉Ã 1Ã E?1K ﹉Ã 1Ã︽F﹞aÂ
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SYNTAX OF FOL: ATOMIC SENTENCES

﹝1JلGa﹞ ﹅x°﹞ ³V± č¾1½ ·¨¬O ﹉Â¬G0 č<· ²0ل

¾ ·¨¬O ﹉Â¬G0 č ﹉Ã³ل¬V﹞ Ě 1?kÃ1½ ®1﹞³﹎`2 ę 1Ã¾²1hG  ²\ªaG
                    ªaG č ﹉Ã ︹?1GĚ 1?kÃ1½ ®1﹞³﹎`2 ę ﹉Ã 1Ã E?1K ﹉Ã 1Ã︽F﹞aÂ

محمول )ثابت( ترم )ثابت( ترم

محمول )تابع( ترم )تابع( ترم
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SYNTAX OF FOL: COMPLEX SENTENCES

Ga﹞ ﹅x°﹞ ³V± č¾1½ ·¨¬O ¿>Â﹋aG<· ²0ل

¾1½ ·¨¬O  ¿>Â﹋aG ¾²` b0¾1½ ·¨¬O ﹉Â¬G0  b0 ¶\1﹀Fi0 1?1½ w?0`  ·F[1i]±³m ¿﹞Ċ
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SYNTAX OF FOL: COMPLEX SENTENCES

﹝1JلGa﹞ ﹅x°﹞ ³V± č¾1½ ·¨¬O ¿>Â﹋aG č<· ²0ل

اتمىک جمله ی رابطاتمىک جمله ی



15هوش مصنوعی

P
re

p
a

re
d

 b
y

 K
a

z
im

 F
o

u
la

d
i  

| 
  

S
p

ri
n

g
 2

0
1

7
  

| 
 3

rd
E

d
it

io
n

﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SYNTAX OF FOL: GRAMMAR

﹎Ga﹞ ﹅x°﹞ ³V± ča﹞0a<· ²0ل
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SEMANTICS OF FOL: TRUTH IN FIRST-ORDER LOGIC

\`Ga﹞ ﹅x°﹞ `\ ¿Fi<· ²0لGa﹞ ﹅x°﹞ ¿i1°m1°︺﹞ č<· ²0ل

 ·¨¬O ﹉Ã ¿Fi`\ ¯ÂÂ︺Gf1i0 a?
 ﹉Ãل]﹞

A Model

 ﹉ÃaÂh﹀G
An Interpretation

²1W¾ ﹝[ل
 ﹉Ã ﹏﹇0]WÅÂm Ě·°﹞0\ aq1°︻ę

²
w?0²` 1¼±2 ®1Â﹞

aÂh﹀G ¾ ¶]°°﹋ oZl﹞
︹Oa﹞

1½\1¬± ¾0a?
E?1K ¾1½\1¬±1½ ÅÂm

`V﹞ ¾1½\1¬±1½ ·x?0¬³ل
︹?1G ¾1½\1¬±¾1½ ·x?0` ¿︺?1G

1½ ÅÂm
1½ ·x?0`
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

MODELS FOR FOL: EXAMPLE

¿Ã1½ ²0ل ﹝[ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾0a? č 1لJ﹞Ě¾ ·°﹞0\ ل\aÂm \`1RÃ`ęĉ
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

MODELS FOR FOL: EXAMPLE

¿Ã1½ ²0ل ﹝[ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾0a? č 1لJ﹞Ě¾ ·°﹞0\ ل\aÂm \`1RÃ`ęĉ
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

TRUTH EXAMPLE

¿Ã1½ ²0ل ﹝[ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾0a? č 1لJ﹞Ě¾ ·°﹞0\ ل\aÂm \`1RÃ` čęĉ¿Fi`\ b0 1لJ﹞
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

MODELS FOR FOL: LOTS!

¿Ã1½ ²0ل ﹝[ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞ ¾0a? č\1Ãb `1Âh?ĉ

¾ ·>i1V﹞ ª0c¨Fi0 ¾ ·¨Âi² ·?  j`1¬m¾1½ ل]﹞ FOL EhÂ± ¶\1iĉ

ª0c¨Fi0  ﹅x°﹞ `\¾0 ¶`0c﹎ Eh±0³G ¿﹞  j`1¬m 1?1½ ³\ ﹝[لm ·>i1V﹞Ċ

«Â±0³G ¿﹞ ¾1½ ل]﹞ FOL  ﹉Ã b0 ¶]m ¶\0\ ®1﹎d0² ·︻³¬N﹞ ﹉Ã ¾0a? 0`KB «Ã`1¬l?č
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

UNIVERSAL QUANTIFICATION

¿﹞³¬︻ `³i

∀x P
\`Ã `\m Ei0 Ei﹉ ﹝[ل 

a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0
P  ·? ]m1? Ei`\¾0b0  2® ﹝[ل `\ ¯﹊¬﹞ ÅÂm a½¾1O ·? x

∀x P
 ︿x︻ 1? Ei0 1¾ ½¬· ¾﹝︺1\ل½ ¾b1i ·±³¬± P

1 2 3( ) ( ) ( ) ( )xP x P X P X P X∀ ≡ ∧ ∧ ∧�
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

UNIVERSAL QUANTIFICATION

¿﹞³¬︻ `³i č1لJ﹞

.هر کس در برکلی است، باهوش است

1? Ei0 1\ل︺﹞
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

UNIVERSAL QUANTIFICATION

¿﹞³¬︻ `³i č\a﹋ <1°FO0 ®2 b0 ]Ã1? ·﹋ ²0ل]F﹞ ¶1>Fm0 ﹉Ã

».همه کس در برکلی است و همه کس باهوش است«

   Ø﹐³¬︺﹞⇒       1? ¿¨q0 w?0`∀    Ei0Ċ
∀`F﹞ ¶1>Fm0 č   b0 ¶\1﹀Fi0∧   ®0³°︻ ·?     1? ¿¨q0 w?0[²0ل
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

EXISTENTIAL QUANTIFICATION

 `³i¾\³O²

∃x P
\`Ã `\m Ei0 Ei﹉ ﹝[ل 

a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0
P  ]m1? Ei`\¾0b0 ·?  1¾ ﹝¬﹊¯ \` 2® ﹝[لÂm0 ¿[a?¾1O ·? x

∃ x P
 ﹏p﹁ 1? Ei0 1¾ ½¬· ¾﹝︺1\ل½ ¾b1i ·±³¬± P

1 2 3( ) ( ) ( ) ( )xP x P X P X P X∃ ≡ ∨ ∨ ∨�
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

EXISTENTIAL QUANTIFICATION

 `³i¾\³O² č1لJ﹞

.داناست، باهوش  استنفوردبرخی افراد در 

1? Ei0 1\ل︺﹞
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

EXISTENTIAL QUANTIFICATION

 `³i¾\³O² č\a﹋ <1°FO0 ®2 b0 ]Ã1? ·﹋ ²0ل]F﹞ ¶1>Fm0 ﹉Ã

».دنباش استنفورددرست است اگر کسی وجود داشته باشد که در «

  Ø﹐³¬︺﹞∧       1? ¿¨q0 w?0`∃    Ei0Ċ
∃  `F﹞ ¶1>Fm0 č   b0 ¶\1﹀Fi0⇒   ®0³°︻ ·? 1? ¿¨q0 w?0[²0ل
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PROPERTIES OF QUANTIFIERS

 n0³[1½`³i

¾ ¶]︻1﹇ ®1﹎`³﹞\

x y y x

x y y x

x y y x

≡

≡

∀ ∀ ∀ ∀

∃ ∃ ∃ ∃

∃ ∀ ∀ ∃≡

( ) ( )

( ) ( )

x P x x P x

x P x x P x

∀ ≡ ¬∃ ¬

∃ ≡ ¬∀ ¬

( ) ( )

( ) ( )

x P x x P x

x P x x P x

¬∀ ≡ ∃ ¬

¬∃ ≡ ∀ ¬

¿±1﹎²\ 1½`³i Ě¾\0c¬½ę
Quantifier Duality
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

PROPERTIES OF QUANTIFIERS

 n0³[1½`³i č1لJ﹞

.افراد جهان را دوست دارد همه یشخصی وجود دارد که 

.ودمی شهر کسی در دنىا توسط حداقل ىک شخص دوست داشته 

ارندهمه بستنی را دوست د          ≡کسی وجود ندارد که بستنی را دوست نداشت باشد          

.دارند را دوست بروکلیبعضی کلم           ≡را دوست نداشته باشند           بروکلینىست که همه کلم  اىن گونه

 `³i aÂ︽F﹞¾\³O² ¿︺?1G  aÂ︽F﹞ b0¾1½`³i  ¿﹞³¬︻¾ ¶]±`0\a?`\ Ei0 ®2Ċ
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 1? ¾b1?1½ ·¨¬O č1لJ﹞

.برادرها همزاد هستند

.متقارن است» همزادی«

.مادر ىک نفر، والد مؤنث او است

.ىک فرزند همزاد ىک والد است کوزىن
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EQUALITY

¾²1hG

term1 = term2Ei0 Ei`\ aÂh﹀G ﹉Ã EVG
a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0

1term      ²2term   ·?¾1½ ÅÂm ]°½]? ~1O`0 ¿±1h﹊ÃĊ
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

EQUALITY

¾²1hG č1لJ﹞

1 2=

( ( ), ( ))x Sqrt x Sqrt x x∀ × =

2 2=

aÃ_C1u`0

aÃ_C1u`0

 a>F︺﹞ĚEi`\ ·lÂ¬½ę

 ︿Ãa︺G\0c¬½  =hW a?]©0²č
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¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻
﹋Ga﹞ ﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C 1? `1<· ²0ل

L1F°Fi0 `³G³﹞
Inference Engine

(IE)

¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C
Knowledge Base

¾1½ ·¨¬O ²0ل ·>Ga﹞ ﹅x°﹞
(FOL KB)

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻
Knowledge-based Agent

TELL    Ě¯F﹀﹎ę
±0]? \`0\ b1Â± ·﹋ ﹏﹞1︻ ·? ¾cÂS ¯F﹀﹎]Ċ

ASK    Ě®]ÂiaCę
j\³[ b0 ﹏﹞1︻ b0 ®]ÂiaC č
Ĉ]½]? ª1N±0 ]Ã1? ¾`1﹋ ·S

Ě°﹋ ¾²aÂC k±0\ ¶1﹍Ã1C b0 ]Ã1? Yi1C]ęĊ
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﹝1JلGa﹞ ﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞ ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C 1? `1﹋ č<· ²0ل
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﹝°Ga﹞ ﹅x<· ²0ل

SUBSTITUTION

¿±1l±1O

 ﹉Ã¾ ·¨¬O S  EhÂ© ﹉Ã ²¿±1l±1O σ  Ei0 ¶]m ¶\0\č
Sσ ¾ ·NÂF±  ®\0\ `0a﹇σ  ®²`\S  ®1l± 0`]½\ ¿﹞Ċ
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®]ÂiaC ﹏¬︻ čª0c¨Fi0  1?¿±1l±1O
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Ga﹞ ﹅x°﹞ b0 ¶\1﹀Fi0<· ²0ل

KNOWLEDGE BASE FOR THE WUMPUS WORLD

1J﹞ č1½\d0 ¾1Â±\ ¾0a? ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1Cل

 ¾0a?¿Ã1½ ¶`0c﹎  ·﹋]°±0³G ¿¬± ]±³m ¶]½1l﹞č
⇐ D0aÂÂ︽G \` ¾`0]¼﹍± Ei0 ¾`²auĊ

0\`0ک

<1Gb1?

 1? <1Gb1?
¿¨[0\ E©1W
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Ga﹞ ﹅x°﹞ b0 ¶\1﹀Fi0<· ²0ل

DEDUCING HIDDEN PROPERTIES

®1¼°C D1Âq³p[ v1>°Fi0

¾ ¶]︻1﹇ ¿pÂZlG
Diagnostic Rule

 L1F°Fi0 ¾0a?E¨︻ (cause)  b0³ل¨︺﹞ (effect)

¾ ¶]︻1﹇ ¿Þ¨︻
Causal Rule

 L1F°Fi0 ¾0a?³ل¨︺﹞ (effect)  b0E¨︻ (cause)

︿Ãa︺G
Definition

 ¿﹁1﹋ ² ªb﹐ D1Âq³p[ ¯ÂÂ︺G)⇔(
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Ga﹞ ﹅x°﹞ b0 ¶\1﹀Fi0<· ²0ل

DEDUCING HIDDEN PROPERTIES

®1¼°C D1Âq³p[ v1>°Fi0 č 1لJ﹞Ě1½\d0 ¾1Â±\ę

Ď]°FhÂ± ﹏﹞1﹋ ²\ ¯Ã0 b0 ª0]﹋ QÂ½
\1J﹞ ¾0a? č¾ ¶]︻1﹇ ¿Þ¨︻  ®1Â?]°﹋ ¿¬±  1Ã2 ·﹋¾1½ ·±1[  b0 `²\1½ ·©1S ]°±0³G ¿﹞ ĈaÂ[ 1Ã ]°m1? «Âh± ¾0`0ل

︿Ãa︺G

¿pÂZlG ¶]︻1﹇

 ¶]︻1﹇¿Þ¨︻

 D1Âq³p[1½ ®1﹊﹞

¾1½ ·±1[ ]°Fh½ «Âh± ¾0`0\ ċ·©1S ﹉Ã ﹉Ã\c±č
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Ga﹞ ﹅x°﹞ b0 ¶\1﹀Fi0<· ²0ل

KEEPING TRACK OF CHANGE

D0aÂÂ︽G \` ¾`0]¼﹍±

1½ EÂ︺﹇0²  `\1½ EÂ︺u²  ]°Fh½ `0a﹇a?Ě¾]?0 ·±ę

EÂ︺u² <1hW
Situation Calculus

 `\ D0aÂÂ︽G ¿Ã1¬±b1? ¾0a? ¿½0`FOL

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

1½ EÂ︺u²  ︹?1G ﹅Ãay b0Result  ﹏pF﹞ «½ ·?]±³m ¿﹞Ċ

Result(a, s)  ª1N±0 b0 ·﹋ Ei0 ¿FÂ︺u²a `\ s  ﹏q1W\³m ¿﹞Ċ
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Ga﹞ ﹅x°﹞ b0 ¶\1﹀Fi0<· ²0ل

KEEPING TRACK OF CHANGE

D0aÂÂ︽G \` ¾`0]¼﹍± č 1لJ﹞Ě1½\d0 ¾1Â±\ę

1½ EÂ︺﹇0²  `\1½ EÂ︺u²  ]°Fh½ `0a﹇a?Ě¾]?0 ·±ę

EÂ︺u² <1hW `\ č ﹉Ã®1﹞³﹎`2  EÂ︺u² ³ل¬V﹞ a½ ·?¾]?0aÂ︾  ·﹁1u0\³m ¿﹞č

1½ EÂ︺u²  ︹?1G ﹅Ãay b0Result  ﹏pF﹞ «½ ·?]±³m ¿﹞Ċ

0 1( , )Result Forward S S=
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¿Ã1±0\ ¿i]°¼﹞

KNOWLEDGE ENGINEERING

¿Ã1±0\ ¿i]°¼﹞
Knowledge Engineering

 ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C E[1i ]°Ã2a﹁⇐ ¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ «FhÂi

¿Ã1±0\ f]°¼﹞
Knowledge Engineer

 ﹉Ã ·﹋ ¿h﹋¾ ·°﹞0\  ¿i`a? 0` n1[]°﹋ ¿﹞ċ
 ﹉Ã ² ¾`³q ¿Ã1¬±b1? b01Âm0  ²w?0²`  \1NÃ0 ·°﹞0\ ®2 `\ \³O³﹞]°﹋ ¿﹞Ċ
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KNOWLEDGE ENGINEERING

]°Ã2a﹁

·﹀Â}² ¿Ã1i1°m ۱Identify the task.

﹏>¬i0 w>Ga﹞ ¿Ã1±0\ ®\a﹋ ۲Assemble the relevant knowledge.

¾aÂ﹎ «Â¬pG ®1﹎d0² \`³﹞ `\ ۳Decide on a vocabulary of predicates, functions, and constants.

¾`0_﹎]﹋ ·°﹞0\ \`³﹞ `\ ¿﹞³¬︻ ¿Ã1±0\ %Encode general knowledge about the domain.

¾`0_﹎]﹋ 1[ ·¨Æh﹞ ·±³¬± ﹉Ã ︿Âq³Gn 'Encode a description of the specific problem instance.

L1F°Fi0 0²ل` `\ kiaC ®\0\ `0a﹇ )Pose queries to the inference procedure and get answers.

¿Ã0\b 1ل﹊m0 ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C ۷Debug the knowledge base.
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Stuart Russell and Peter Norvig,

Artificial Intelligence: A Modern Approach,

3rd Edition, Prentice Hall, 2010.

Chapter 8


