
·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋

¿?0`1﹁ gÃ\aC ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/ai

Logical Agents
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AI AND KNOWLEDGE

 0` ¿Ã1½cÂS ®1h±0]±0\ ¿﹞  ²ل﹐]Fi0 ]°﹋ ¿﹞Ċ

Fi0[﹐ل
Reasoning

¿Ã1±0\
Knowledge

`0²ل Fi0[﹐ل

Reasoning Procedure

¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1?

Knowledge Representation

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

 ¾²` a?¾1½ ¿Ã1¬±b1? ¿Ã1±0\ ¿¨[0\ 

 ﹏¬︻]°﹋ ¿﹞Ċ

 ﹏﹞1︻ ·S a½]±0\ ¿﹞Ċ
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 EÂ¬½0Ğل﹐]Fi0ĝ
ĈEi0 «¼﹞ ¿︻³°p﹞ j³½ `\ ل﹐]Fi0 0aS

¾b1i ·°Â﹞b 

¾0a?

 ¾1½`1F﹁`

﹅﹁³﹞

 1? `1﹋

¾1½ wÂV﹞  

aÃ_C ¶]½1l﹞ 

¿ÇcO

\`ک 

 ®1?b

¿︺Â>y

 =h﹋

1x︺±0ف 

aFlÂ?

 طرىق هایکه از 
دىگر بسىار 
.دشوار است

با استنتاج 
 پنهان حالت های
دنىا

بر اساس 
استنتاج روی 

واقعىت ها

امل تغىىر رفتار ع
 تنها با تغىىر

داناىی او

 ﹅x°﹞ ·F>©0¿Ã1½ EÃ\²]V﹞ \`0\ «½ č k±0\ 1? `1﹋ ﹏J﹞¯Æ¬x﹞aÂ︾

����



¾1½ ﹏﹞1︻ ¿﹆x°﹞
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Inference Engine

(IE)

Knowledge Base

(KB)

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

¾1½ «FÃ`³﹍©0 ·°﹞0\ b0 ﹏﹆Fh﹞ ·°﹞0\ n³pZ﹞ ¾0³FV﹞
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¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C

Inference Engine

(IE)

Knowledge Base

(KB)

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

¾1½ «FÃ`³﹍©0 ·°﹞0\ b0 ﹏﹆Fh﹞ ·°﹞0\ n³pZ﹞ ¾0³FV﹞

¾0 ·︻³¬N﹞  b01½ ·¨¬O  ®1?b ﹉Ã `\¾`³q

¿Ã1±0\ ¿Ã1¬±b1? ®1?b

 ċ¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ ﹉Ã ¿¨q0 /cO ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1C ®21? ¿﹞]mĊ
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L1F°Fi0 `³G³﹞

Inference Engine

(IE)

Knowledge Base

(KB)

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

¾1½ «FÃ`³﹍©0 ·°﹞0\ b0 ﹏﹆Fh﹞ ·°﹞0\ n³pZ﹞ ¾0³FV﹞

«FÃ`³﹍©0 L0aZFi0  ]Ã]O ¿Ã1±0\¨︺﹁ ¿Ã1±0\ b0¿
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¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻
D1Â¨¬︻ č®]ÂiaC ² ¯F﹀﹎

Inference Engine

(IE)

Knowledge Base

(KB)

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

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

SK
j\³[ b0 ﹏﹞1︻ ®]ÂiaC  č

Ĉ]½]? ª1N±0 ]Ã1? ¾`1﹋ ·S

Ě°﹋ ¾²aÂC k±0\ ¶1﹍Ã1C b0 ]Ã1? Yi1C]ęĊ
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¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ ¿W0ay T³xi

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

 Uxi¾b1i ¶\1ÂC
Implementation Level

¿﹆x°﹞ Uxi
Logical Level

¿Ã1±0\ Uxi
Knowledge Level

﹏﹞1︻ ¾`1¬︺﹞ `\ 0aO0 ﹏?1﹇ Uxi

...)و  داده هاکد شده، ساختمان  بىت های(

 D﹑¬O b0 ¾\0]︺G D`³q ·?¾`0_﹎]﹋ ¶]m

)Links(P,A,B): مثلاً(

 ﹏﹞1︻ ·R±2]±0\ ¿﹞ ¿﹍±³﹍S b0 a|± فaq ċ¾b1i ¶\1ÂC

)»قرار دارد Bو  Aبىن جزىره  Pپل «: جملات خام، مثلاً(

\a﹋ ¾²`  ¿±﹑︻0(declarative) ﹏﹞1︻ ﹉Ã E[1i ¾0a?č TELL
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 1? ·?1l﹞ `1Âh?¿¨[0\ E©1W 1? ¿l°﹋0² ﹏﹞1︻ Ěل]﹞ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻ę
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¾1½ ¿Ã1±0³G ªb﹐

 ¿Ã1¬±b1?

1½ E©1W ċ

1½ k°﹋ ²ĊĊĊ

 ®\a﹋ ﹏Â[\

 0\`0ک ½1¾

]Ã]O

¾b1i ª1﹍°½ ·?  

¾1½ ¿Ã1¬±b1? 

1Â±\ ¿¨[0\

 v1>°Fi0

 D1Âq³p[

1Â±\ ®1¼°C

����

 v1>°Fi0

¾1½ k°﹋ 

=i1°﹞

�



¾1½ ﹏﹞1︻ ¿﹆x°﹞

(Wumpus World)
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WUMPUS WORLD

\±1J﹞ č1½\d0 ¾1Âل
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¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻

WUMPUS WORLD

\±1J﹞ č1½\d0 ¾1Âل

¿Ã2`1﹋ `1Â︺﹞
Performace Measure

P

wÂV﹞
Environment

E

1½a﹎ k°﹋
Actuators

A

1½a﹍hW
Sensors

S

﹑y ︿l﹋ č+1000
a﹞ č-1000گ

ª1﹎ a½ č-1
aÂG b0 ¶\1﹀Fi0 č-10

 `\ ³?¾1½ ·±1[ 1½\d0 `²1N﹞

 `\ «Âh±¾1½ ·±1[ ·©1S `²1N﹞

 `\ ﹑y kl[`\¾ ·±1[ ﹑y

 `\ a﹎0 ﹉Â¨m 1? 1½\d0 ¯Fl﹋

 ]m1? aÂG ﹏?1﹆﹞Ě k°﹋Shootę

¨m ¾0a? \³O³﹞ aÂG ﹉Ã w﹆﹁ ﹉Â

 `\ w﹆﹁ ﹑y ¯Fm0\a? ®1﹊﹞0

¾ ·±1[  ®2Ě k°﹋Grabę

 `\ ®\1F﹁0 =O³﹞ ﹑y ®\a﹋ 1½`

 ·±1[ ®1¬½Ě k°﹋Releaseę

 ¾0]q  ®]m ¶]Â°m¾ ·©1± 

 1½\d0ĚScream ę `\¾ ·¬½ 

®]m ¿¬[b D`³q `\ wÂV﹞

 ¾0]q ®]m ¶]Â°mBump  `\

`0³Ã\ 1? ﹏﹞1︻ \`³[a? D`³q

 ·? \²`² D`³q `\ ﹏﹞1︻ گa﹞

¾ ·±1[ ·©1S 1Ã «©1i ¾1½\d0

 1? ·±1[ ﹉Ã `\ ·©1S \³O²

FW00.2¬1ل 

 ª1N±0¾1½ k°﹋

Ei0` ·? j\a﹎

(Right Turn)
AS ·? j\a﹎

(Left Turn)
³¨O ·? E﹋aW

(Forward)
¯Fm0\a?

(Grab)
®\a﹋ 1½`

(Release)
®\a﹋ ﹉Â¨m

(Shoot)

³? ċkl[`\ ċ«Âh±

 ¿﹋0`\0 `0\a?'¿Ã1Gč

1½\d0 ]? ¾³?

(Stench)
«Âh±

(Breeze)
kl[`\

(Glitter)
\`³[a? ¾0]q

(Bump)
 ·©1± ¾0]q

(Scream)

Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream]
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PROPERTIES OF TASK ENVIRONMENTS

]1J﹞ č1½\d0 ¾1Â±\ č·﹀Â}² wÂV﹞ D1Âq³pل

﹏﹞1﹋ aÃ_C ¶]½1l﹞
Fully Observable

aÃ_C ¶]½1l﹞ ÁÇcO
Partially Observable

Á︺x﹆﹞
Episodic

À0 ·©1>±\
Sequential

·Fhh﹎
Discrete

·Fi³ÂC
Continuous

Á¨﹞1︻ ﹉G
Single-agent

Á¨﹞1︻ ]°S
Multiagent

Á︺x﹇
Deterministic

Á﹇1﹀G0
Stochastic

1FhÃ0
Static

1Ã³C
Dynamic

¶]m ·F[1°m
Known

·F[1°m1±
Unknown

.محلی وجود دارند ادراک هایتنها 

ئی طبىعی و جز پدىده یبا اژدها به عنوان ىک 
.می شوداز محىط برخورد 

به طور قطعی  کنش ها همه یبرآمد 
.مشخص شده است

.است دنباله ای کنش هادر سطح 

.نمی کنندحرکت  چاله هامحىط شامل اژدها و 

مسئله،  حالت های، زمان و کنش ها، ادراک ها
.گسسته هستند

.داده شده است کنش ها همه یبرآمد 
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Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [None, None, None, None, None]
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Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [None, Breeze, None, None, None]



18هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻
1lF﹋0Ě۳  b0۸ęف \` \±1J﹞ č1½\d0 ¾1Â±\ č  1½\d0 ¾1Âل

Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [None, Breeze, None, None, None]
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Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [Stench, None, None, None, None]
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Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [Stench, None, None, None, None]



21هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

¿Ã1±0\ a? ¿°F>﹞ ﹏﹞1︻
1lF﹋0Ě)  b0۸ęف \` \±1J﹞ č1½\d0 ¾1Â±\ č  1½\d0 ¾1Âل

Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [None, None, None, None, None]
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Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [None, None, None, None, None]
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Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [Stench, Breeze, Glitter, None, None]
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﹝1J﹞ č1½\d0 ¾1Â±\ č¯﹞0 k°﹋ \³O² ª]︻ EÂ︺﹇³ل

 `\ «Âh± gW(1,2)  ²(2,1)
⇓

\`0]± \³O² ¿°﹞0 k°﹋ QÂ½Ċ

﹏W ¶0`č
Fi0 b0 ¶\1﹀Fi0¿G﹐1¬FW0[﹐ل 

Ě·©1S \³O² 1ل¬FW0ę

 E[0³°﹊Ã ︹Ãb³G ra﹁ 1?1½ ·©1S

FW0 1? \`0\ ·©1S0.86  ﹏?1﹆﹞ `\0.31¬1ل  (2,2)
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1J﹞ č1½\d0 ¾1Â±\ č¯﹞0 k°﹋ \³O² ª]︻ EÂ︺﹇³﹞ č`0axu0 ¾eG0aFi0ل

Percept = [Stench, Breeze, Glitter, Bump, Scream] = [Stench, None, None, None, None]

 `\ 1½\d0 ]? ¾³? gW¾ ·±1[  ~²am(1,1)
⇓

\`0]± \³O² E﹋aW ¾0a? ¿°﹞0 k°﹋ QÂ½Ċ

﹏W ¶0`č
 `0axu0 ¾eG0aFi0 b0 ¶\1﹀Fi0(Coercison)

 ﹉Â¨m ³¨O ·? aÂG ﹉Ã ﹏﹞1︻]°﹋ ¿﹞č

  ]m1? ﹏?1﹆﹞ `\ 1½\d0 a﹎0⇐   ·Fl﹋ 1½\d0\³m ¿﹞ ⇐  ¯﹞0 EÂ︺u²

 ]m1>± ﹏?1﹆﹞ `\ 1½\d0 a﹎0⇐ ¯﹞0 EÂ︺u²



¾1½ ﹏﹞1︻ ¿﹆x°﹞
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﹅x°﹞

Logic

a﹊﹀G ¯Â±0³﹇č
®\a﹋ a﹊﹁ Ei`\ `0c?0

¾ ¶]°°﹋ ﹉Â﹊﹀G ¿Fi`\  b0¿Fi`\1±
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﹅x°﹞

LOGIC IN GENERAL
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﹅x°﹞ ﹉Ã D0]¼︺G

Ontological Commitment

Ě ®1¼O `\ ·R±2\³O² \`0\ę

Epistemological Commitment

Ě \`³﹞ `\ ﹏﹞1︻ ·R±21½\³O³﹞ \`0\ `²1?ę

1½ EÂ︺﹇0² ċ1½`²1? ċ®1﹞b ċ1Âm0 ċĊĊĊ ·S ¿Ã1±0\¿Ã1½ E©1W Ĉ\`0\



31هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

 ~0³±01½ ﹅x°﹞
1¼±2 D0]¼︺G ²

﹅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
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Fuzzy Logic
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Facts
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True / False / Unknown
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Facts, Objects, Relations

Ei`\ďEi`\1±ď·F[1°m1±

True / False / Unknown
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Facts, Objects, Relations, Times
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True / False / Unknown
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Facts
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Degree of Belief  0…1
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Facts with Degree of Truth in [0,1]
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 ﹅x°﹞ ¯Â? E>h±Ě¿Ã1¬±b1? ę EÂ︺﹇0² ²Ě1Â±\ę

سی
ـنا

اش
عن

م

سی
ـنا

اش
عن

م

ه هـاجمـــلــ ه هـاجمـــلــ

 از جنبه هاىی
دنىای واقعی

 از جنبه هاىی
دنىای واقعی

به  دنبال دارد

می داردملزم 
بازنماىی

دنىا

¿﹆x°﹞ ل﹐]Fi0
Logical Reasoning 
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¾ ·¨¬O β  ¾ ·¨¬O α  ªc¨﹞ 0`\`0\ ¿﹞
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(β entails α)

a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0
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(KB entails α)

a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0

α  `\¾ ·¬½ ¿Ã1½1Â±\  `\ ·﹋1½ ®2 KB ]m1? Ei`\ ċEi0 Ei`\Ċ
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MODELS

č¾1½1Â±\ ¾ ·F﹁1Ã E[1i  ·﹋ ]°Fh½ ¾`³q ﹝[ل ½1

 1¼±2 ·? ·O³G 1?¿Fi`\  D﹑¬O]±0³G ¿﹞ \³m ¿?1Ãb`0Ċ

Ě1½ ®0\ ﹅x°﹞  =hW a? Ø﹐³¬︺﹞1½ ل]﹞  a﹊﹁]°°﹋ ¿﹞ęĊ

«ÂÃ³﹎ ¿﹞ m  b0 ل]﹞ ﹉Ã¾ ·¨¬O α Ei0

a﹎0
α  `\m ]m1? Ei`\Ċ

                           =   ¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·¬½ ¾1½ ل]﹞ α
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ENTAILMENT IN THE WUMPUS WORLD

1J﹞ čª0c¨Fi0  1½\d0 ¾1Â±\ `\Ě۱  b0)ęل

EÂ︺u²č

 `\ cÂS QÂ½ oÂZlG b0 gC[1,1]ċ

ċEi0` ·? E﹋aW

 «Âh± oÂZlGB  `\[2,1]

 ¯F﹁a﹎ a|± `\¾1½ 0¾  ﹝[لa? ¯﹊¬﹞?1½

 ·©1S w﹆﹁ \³O² ra﹁ 1?P

۳  aÂ︽F﹞¿©³?  ⇐۸ ¯﹊¬﹞ ل]﹞
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EÂ︺u² `\č ﹁³ق
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﹝[ل ½1¾

 1½\d0 ¾1Â±\

EÂ︺u² `\č ﹁³ق

 ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1CKB  Ė 1½\d0 ¾1Â±\ ]︻0³﹇ ĐD0]½1l﹞

 Ė Ğ[1,2] Ei0 ¯﹞0ĝ
1KB �

 1? D1>K0]﹞ ¿i`a?ل
Model Checking
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EÂ︺u² `\č ﹁³ق

 ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1CKB  Ė 1½\d0 ¾1Â±\ ]︻0³﹇ ĐD0]½1l﹞

 Ė Ğ[2,2] Ei0 ¯﹞0ĝ
2KB �
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INFERENCE

L1F°Fi0 č ¿°︺﹞ ·?1ق﹆Fm0  ·¨¬O ﹉Ãb0 Ei0 n1[ 0²ل` ﹉Ã wi³G ¾a﹍Ã\Ċ

Ě¿°︺Ã č¶]︻1﹇ ﹉Ã f1i0 a? a﹍Ã\ ¾ ·¨¬O b0 ·¨¬O ﹉Ã L0aZFi0ę

¾ ·¨¬O β  ¾ ·¨¬O α  ﹅Fl﹞ 0`]°﹋ ¿﹞  0²ل` wi³Gi
Ě¾ ·¨¬O α   b0¾ ·¨¬O β   ﹅Fl﹞\³m ¿﹞  0²ل` wi³Gię

(β derives α by procedure i)
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INFERENCE
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 ¿Ã1±0\ ¶1﹍Ã1CKB ¾ ·¨¬O α  ﹅Fl﹞ 0`]°﹋ ¿﹞  0²ل` wi³Gi
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(KB derives α by procedure i)
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 ² L1F°Fi0 ¯Â? E>h±ª0c¨Fi0

¾1½]﹞2 ¿C k±0\ ¶1﹍Ã1Cč

®0]½1﹋

haystack

®b³i

needle

ª0c¨Fi0
Entailment

 `\ ®b³i ﹉Ã ¯F[0]±0®0]½1﹋

Needle in haystack

L1F°Fi0
Inference

 `\ ®b³i ¯F﹁1Ã®0]½1﹋

i
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L1F°Fi0 0²ل` ﹉Ã D1Âq³p[

  L1F°Fi0 0¾ `0²لa?i

Soundness

 a½¾ ·¨¬O ]m1? Ei`\ ¶]m ﹅Fl﹞Ċ

Completeness

¾ ·¬½ ¾1½ ·¨¬O ]±³m ﹅Fl﹞ Ei`\Ċ
i UÂVq  a﹎0 Ei0¶1﹎a½

 ċ\³? Ei`\¶1﹎ ®2

]m1? Ei`\ cÂ±Ċ

iKB α�

KB α�

i  ﹏﹞1﹋ a﹎0 Ei0¶1﹎a½

 ċ\³? Ei`\¶1﹎ ®2

]m1? Ei`\ cÂ±Ċ

KB α�

iKB α�
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¶\1i `1Âh? ﹅x°﹞ ﹉Ã
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PROPOSITIONAL LOGIC
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¾ ¶]°°﹋ «ÂiaG ¾1½ ¶]Ã0 ¿¨q0

 ﹅x°﹞ ¾0cO0¾0 ¶`0c﹎

SyntaxSemanticsProof 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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 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎ č¯ÃaG ¶\1i ﹅x°﹞

¾ ¶]°°﹋ «ÂiaG ¾1½ ¶]Ã0 ¿¨q0

 ﹅x°﹞ ¾0cO0¾0 ¶`0c﹎

SyntaxSemanticsProof Theory

 ¾1½\1¬±¾0 ¶`0c﹎

sÂ﹆±

︿x︻

﹏p﹁

<1NÃ0

¿yam²\
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¾ ¶]°°﹋ «ÂiaG ¾1½ ¶]Ã0 ¿¨q0

 ﹅x°﹞ ¾0cO0¾0 ¶`0c﹎

SyntaxSemanticsProof Theory
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 ﹅x°﹞¾0 ¶`0c﹎ č¯ÃaG ¶\1i ﹅x°﹞

¾ ¶]°°﹋ «ÂiaG ¾1½ ¶]Ã0 ¿¨q0

 ﹅x°﹞ ¾0cO0¾0 ¶`0c﹎

SyntaxSemanticsProof Theory

 ¶`0c﹎ a½ ·?true  1Ãfalse  ¶\0\ E>h±\³m ¿﹞ č ¶`0c﹎ a½ ¾1°︺﹞ Ė¿Fi`\ď®2 ¿Fi`\1±
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¾ ·¬½ ¾1½ ·¨¬O ]±³m ﹅Fl﹞ Ei`\Ċ
·lÂ¬½ ®`³½ ªa﹁ ·? D﹑¬O ¾0a? w﹆﹁(Horn)

 `\ ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇¾b1i ¶aÂN±b  ²alÂC ²¾b1i ¶aÂN±b ²ahC
 ¾0aO0 ®1﹞b¿x[



72هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

®`³½ ªa﹁

HORN FORM

®`³½ ªa﹁
Horn Form

®`³½ ¾1½b²﹑﹋ ︿x︻



73هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

 f1i0 a?¾ ¶]︻1﹇  L1F°Fi0Ğ¿Ç1°JFi0 f1Â﹇ĝ

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



74هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

]﹋ ·>m



75هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě۱  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ

KB (Knowledge Base) AND-OR Graph



76هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě۲  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



77هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě۳  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



78هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě%  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



79هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě'  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



80هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě)  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



81هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě۷  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



82هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě۸  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



83هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ

FORWARD CHAINING

1J﹞Ě۹  b0۹ęل 

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

¶]Ã0č

 `\  ¶]︻1﹇ a½KB  ·﹋kÃ1½ ª]﹆﹞ 1u`0  0` Ei0 ¶]maÃ1﹁ ]Â°﹋
 ²¾ ·NÂF±  ·? 0` ®2KB   faC ف]½ ·﹊°Ã0 1G ]Â°﹋ ·﹁1u0³O² \³m 0]ÂCĊ



84هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂCĝ
EÂ﹞1¬G D1>K0



85هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¾b1i ¶aÂN±b ²` gCĝ

BACKWARD CHAINING

 f1i0 a?¾ ¶]︻1﹇  L1F°Fi0Ğ¿Ç1°JFi0 f1Â﹇ĝ

¾b1i ¶aÂN±b ²` gC
Backward Chaining

¶]Ã0 č ف]½ b0¾³O² faC q  D`³q ·?²` gC  ~²am«Â°﹋ ¿﹞č
 ¿Fi`\ 1Ãq  Ei0 ª³¨︺﹞

 1Ã¾1½ ª]﹆﹞  ·﹋ ]︻0³﹇ ¿[a?q  ·NÂF± 0`]°½\ ¿﹞  \³m E?1K ]Ã1?Ěj²` ¯Â¬½ 1?Ċę

 b0 <1°FO01½ ·﹆¨W
Avoid loops

 ¿i`a?«Â°﹋ ¿﹞ ·﹋

 ﹉Ã 1Ã2ف]½aÃb  ]Ã]O®³°﹋0 «½  ¾²` a?¾ ·FlC  ف]½

Ĉ\`0\ `0a﹇

¾`0a﹊G `1﹋ b0 <1°FO0
Avoid repeated work

 ¿i`a?«Â°﹋ ¿﹞ ·﹋

 ﹉Ã a﹎0ف]½aÃb \`0\ \³O² ]Ã]O

۱ ę1Ã ĈEi0 ¶]m E?1K ®³°﹋1G ®2 ¿Fi`\ 1Ã2

۲ ęĈEi0 ¶]m ·O0³﹞ Eh﹊m 1? ®³°﹋1G ®2 ¿Fi`\ D1>K0

 j²` D1﹞²c¨﹞¾b1i ¶aÂN±b ²` gC
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·hÃ1﹆﹞

¾b1i ¶aÂN±b ²` gC
Backward Chaining

¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC
Forward Chaining

·hÃ1﹆﹞

`³V﹞ ¶\0\

data-driven

`³V﹞ ف]½

goal-driven

 ¶1﹎2\³[1± ċ`1﹋\³[ jb0\aC)unconscious(·¨Æh﹞ ﹏W ¾0a? =i1°﹞

\a?`1﹋ č
 ċÅÂm ¿i1°mb1?¾1½ ¾aÂ﹎ «Â¬pG ¯ÂG²`

\a?`1﹋č
oZl﹞ kiaC ﹉Ã ·? Yi1C

¿±1﹞b ¿﹎]ÂRÂC č¿x[
)KB اندازه یبر حسب (

¿±1﹞b ¿﹎]ÂRÂC č¿x[ b0 aF¬﹋ `1Âh?
)KB اندازه یبر حسب (
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 1? L1F°Fi0Ğ¯m³©²b`ĝ
L1F°Fi0 0²ل` D1Âq³p[

  L1F°Fi0 0¾ `0²لa?Ğ¯m³©²b`ĝ    “Resolution”

Soundness

 a½¾ ·¨¬O ]m1? Ei`\ ¶]m ﹅Fl﹞Ċ

Completeness

¾ ·¬½ ¾1½ ·¨¬O ]±³m ﹅Fl﹞ Ei`\Ċ
 ﹅x°﹞ ¾0a?¾0 ¶`0c﹎ č ·lÂ¬½ĚCNFę ﹅x°﹞ ¾0a?¾0 ¶`0c﹎ č ·lÂ¬½ĚCNFę

 `\ ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇«FÃ`³﹍©0  D1>K0Ğ¯m³©²b`ĝ
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﹝1Jل
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︻a± ªa﹁¿﹀x﹝1ل 

CONJUNCTIVE NORMAL FORM (CNF)

︻a± ªa﹁¿﹀x﹝1ل 
Conjunctive Normal Form (CNF)

 ︿x︻1½b²﹑﹋
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CONJUNCTIVE NORMAL FORM (CNF)

 ·? ¶`0c﹎ ﹉Ã ﹏Ã]>GCNF

۱ ę ف_W¿yam²\

۲ ę¿yam ف_W

۳ ę E﹋aW1½ sÂ﹆±  ·?

      ﹏[0\ č ]︻0³﹇ 1?®1﹎`³﹞\

% ę ®³±1﹇ 0︻¬1ل¾aÃ_C ︹Ãb³G Ě²  ¾²`1Ãę
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RESOLUTION

 f1i0 a?¾ ¶]︻1﹇  L1F°Fi0Ğ¯m³©²b`ĝ

¯m³©²b`
Resolution

¶]Ã0č

  s﹇1°G ﹅Ãay b0 D1>K0(Proof by contradiction)
 ®1l±                       D1>K0 ¾0a?«Â½\ ¿﹞                          aÃ_C1±1u`0 Ei0Ċ KB α∧ ¬ KB α�



103هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 D1>K0 čĞ¯m³©²b`ĝ

RESOLUTION

]﹋ ·>m
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α¬



¾1½ ﹏﹞1︻ ¿﹆x°﹞

 aKµ﹞ ل]﹞ ¿i`a?¾0 ¶`0c﹎
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D1>K0
¾1½ j²` ¿Fi`\ ²ل]O j`1¬m

 D1>K0α č¾0 ·©1>±\  b0¾aÂ﹎`1﹋ ·?   ·? ¿¼F°﹞ L1F°Fi0 ]︻0³﹇α
Ě ¯F﹁1Ã ﹏J﹞ Ø1﹆Â﹇\ D1>K0 ¯F﹁1Ã¾1½ ﹏W ¶0`  ﹉Ã¾ ·¨Æh﹞ ³VFhO Ei0ęĊ

¾1½ j²` D1>K0

¾aÂ﹎`1﹋ ·? L1F°Fi0 ]︻0³﹇
Application of inference rules

 b0 UÂVq ]Ã]O D﹑¬O ]Â©³G1½ ¿¨>﹇

?i`a¿ ﹝[ل
Model Checking

¿Fi`\ ²ل]O j`1¬m
¾b1i ¶aÂN±b ²` kÂC

Forward Chaining

¾b1i ¶aÂN±b ²` gC
Backward Chaining

¯m³©²b`
Resolution

HF
+

Modus 
Ponens

CNF

«FÃ`³﹍©0 DPLL

DPLL Algorithm

«FÃ`³﹍©0 WalkSAT

WalkSAT Algorithm
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«FÃ`³﹍©0 DPLL č\a﹎ =﹆︻ĐĐ

DPLL: BACKTRACKING++

FÃ`³﹍©0  ¾³NFhO\a﹎ =﹆︻  ﹏Ç1h﹞ ·?¾aÃ_C1u`0 (SAT)»0︻¬1ل 

Ě1½aÂ︽F﹞  Ė ¾1½\1¬±¾0 ¶`0c﹎              1½]Â﹇  Ė1½b²﹑﹋ę

 ·? ¶]m ·﹁1u0 \`0³﹞«FÃ`³﹍©0 \a﹎ =﹆︻

Ě۱ę
ª1﹍°½\²b ®1Ã1C

Early Termination

Ě۲ę
o©1[ ¾1½\1¬±

Pure Symbols

Ě۳ę
¾1½b²﹑﹋ ]W0²

Unit Clauses

 a﹎0 ]Â°﹋ ︿﹇³G¾ ·¬½ 1½b²﹑﹋ true  1Ã¾ ·¬½  1¼±2false ]°m1?Ċ

 `\ ®1h﹊Ã E﹞﹑︻ ¾0`0\ ¾1½\1¬±¾ ·¬½ ¾1½b²﹑﹋ Ğ b³°½¶]l±1u`0 ĝ

 ·﹋ ]Â½\ E>h± ¾`0]﹆﹞ \1¬± ·?0لaFÂ©  ·y³?a﹞true \³mĊ

¾1½b²﹑﹋  ﹉Ã Ø1﹆Â﹇\ ¾0`0\0لaFÂ© Ğ b³°½unfalsify ¶]l± ĝ

 ·﹋ ]Â½\ E>h± ¾`0]﹆﹞ \1¬± ·?b²﹑﹋  ·y³?a﹞true \³mĊ

satisfi{ } ( )s (e )A true A B A C= ∨ ∧ ∨

are pure in, ( ) ( ) ( )A B A B B C C A∨ ¬ ∧ ¬ ∨ ¬ ∧ ∨

if    already   { }  i( ) s a unit clauseA true A B= ¬ ∨ ¬

«FÃ`³﹍©0 DPLL

DPLL Algorithm
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«FÃ`³﹍©0 DPLL č\a﹎ =﹆︻ĐĐ

DPLL: BACKTRACKING++

]﹋ ·>m



110هوش 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
2

1
  

| 
 4

th
E

d
it

io
n

«FÃ`³﹍©0 DPLL č\a﹎ =﹆︻ĐĐ

DPLL: BACKTRACKING++

¿Ã2`1﹋ ¿?1Ãb`0

¾b1i ¶\1ÂC  `1Âh?¶]m ·°Â¼?  Đ ¾`0]¼﹍±¾1½ <1hF±0aÃb ﹏W ﹏?1﹇ aÂ︾
⇓

• 1? ·¨Æh﹞ ﹏W ®1﹊﹞01½ ¶\  ®³Â¨Â﹞b²﹑﹋

• ﹏?1﹇¾ ¶\1﹀Fi0  ¿i`0² ¾0a? ¿¨¬︻¾`0c﹁0 EZi گ`c?

• ﹏?1﹇¾ ¶\1﹀Fi0  ¿i`0² ¾0a? ¿¨¬︻¾`0c﹁0 ªa± wi³F﹞
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«FÃ`³﹍©0 WalkSAT

WALKSAT ALGORITHM

¾aÂ﹎`1﹋ ·? «FÃ`³﹍©0  ¾0a? ¿¨V﹞ ¾³NFhO¾ ·¨Æh﹞ ¾aÃ_C1u`0

FÃ`³﹍©0  ﹏Ç1h﹞ ·? ¿¨V﹞ ¾³NFhO¾aÃ_C1u`0 (SAT)»0︻¬1ل 
 ¿?1Ãb`0 ︹?1G Ė \0]︺G¾1½b²﹑﹋ ¶]l±1u`0

   b0 ¶\1﹀Fi0 1?«FÃ`³﹍©0 MIN-CONFLICTS  ¾0a?CSP1½

«FÃ`³﹍©0WAlkSAT  ª1N±0 `1﹋ ²\ `0a﹊G a½ `\]½\ ¿﹞č

Ě۱ę
 ﹉Ã <1ZF±0b²﹑﹋ ¶]l±1u`0

picks an unsatisfied clause

Ě۲ę
 `\ \1¬± ﹉Ã <1ZF±0b²﹑﹋ ®0\a﹎a? ¾0a?

picks a symbol in the clause to flip

 ¿﹁\1pG <1ZF±0®0\a﹎a? ¾0a? \1¬± <1ZF±0 ¾0a? ¶0` ²\ ¯Â?

«FÃ`³﹍©0WAlkSAT

WAlkSAT Algorithm

 ª1﹎ ﹏﹇0]W1½ ﹏[0]GMin-conflicts step

 ª1﹎¾`0\a? ª1﹎ ¿﹁\1pGRandom walk step

 \0]︺G¾1½b²﹑﹋ ¶]l±1u`0  0` ]Ã]O E©1W `\«¬Â± ¿﹞ ]°﹋ ¿﹞Ċ

 <1ZF±0 ¿﹁\1pG D`³q ·? 0` \1¬± ﹉Ã]°﹋ ¿﹞Ċ
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«FÃ`³﹍©0 WalkSAT

WALKSAT ALGORITHM

]﹋ ·>m
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«FÃ`³﹍©0 WalkSAT

WALKSAT ALGORITHM: HARD SATISFIABILITY PROBLEM

¿Ã2`1﹋ ¿?1Ãb`0 č¾1½ ·¨Æh﹞ ¾aÃ_C1u`0 EZi



¾1½ ﹏﹞1︻ ¿﹆x°﹞
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1½ ¶`0c﹎ ®1﹞b ²

 \1¬± ﹉Ã jb`0¾0 ¶`0c﹎ ]±0³G ¿﹞ ]m1? ®1﹞b 1? aÂ︽F﹞
⇓

 \1¬± ﹉Ã ċ¿±1﹞b ª1﹎ a½ ¾0a? ]Ã1?¾0 ¶`0c﹎ E﹁a﹎ a|± `\

Ě Ø﹐1¬FW0EÃ1¼± ¿?  ¿±1﹞b ª1﹎ęĊĊĊ
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1½ ¶`0c﹎ ®1﹞b ²
\±1J﹞ č1½\d0 ¾1Âل
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1Â±\ `\ D0aÂÂ︽G ®\a﹋ 1ل>±\

TRACKING CHANGES IN THE WORLD

 `\¾1½ «FhÂi ﹅x°﹞ a? ¿°F>﹞č
 b0 ¿Ã1¬±b1? ﹉Ã ¾`0]¼﹍±¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·¬½ ¾1½ E©1W ċ1Â±\ ¯﹊¬﹞

 ~³u³﹞ ³لq0 ¯Fm0\ 1?(axioms)  ²1½ 0\`0ک (percepts)

¾ ·﹀Â}² wÂV﹞ E©1W ®\a﹋ ³﹝¿ \±<1ل¬︻
 b0 ®1ÃaO ﹉Ã ¯Fm0\ 1?1½ 0\`0ک State Estimation

·Ã1C ]°﹁aG

 ®1﹞b `\ ¶`0c﹎ ¿Fi`\ ︿Ãa︺Gt + 1  ¾²` b0¾1½ ¶`0c﹎  ®1﹞bt

E©1W ~³u³﹞ ³لq0)]︺?1﹞
Successor-State Axioms
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1Â±\ `\ D0aÂÂ︽G ®\a﹋ 1ل>±\

TRACKING CHANGES IN THE WORLD

\±1J﹞ č1½\d0 ¾1Âل

 ®1﹞b `\ ¶`0c﹎ ¿Fi`\ ︿Ãa︺Gt + 1  ¾²` b0¾1½ ¶`0c﹎  ®1﹞bt

E©1W ~³u³﹞ ³لq0)]︺?1﹞
Successor-State Axioms
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¾1½ ﹏﹞1︻  ¾1½`0]﹞ a? ¿°F>﹞¿©³?

BOOLEAN CIRCUIT AGENTS

1J﹞Ě۱  b0۲ęل 
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¾1½ ﹏﹞1︻  ¾1½`0]﹞ a? ¿°F>﹞¿©³?

BOOLEAN CIRCUIT AGENTS

1J﹞Ě۲  b0۲ęل 
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¾1½ ﹏﹞1︻  ¾1½`0]﹞ a? ¿°F>﹞¿©³?

BOOLEAN CIRCUIT AGENTS

·F﹊± ]°S

• aÃ\1﹆﹞ª³¨︺﹞1± ]±³m ·F﹁a﹎ a|± `\ ]Ã1?

 ¶\1﹀Fi0 1? b0¾ ¶`0c﹎  ¿Ã1±0\(knowledge proposition)

• ]Ã1? `0]﹞ ·[aS ®²]?(acyclic) ]m1?Ċ

• ]Ã1? ·¨Æh﹞ wÂV﹞ ¿¨V﹞(local) ]m1?Ċ

( ) ( )and forK B K B B¬

¾1½ ﹏﹞1︻ `0]﹞ a? ¿°F>﹞ ¶0` ċ¾0 ¶\1i  ¾0a? ®1﹞b 1? `1﹋ «½0a﹁]°°﹋ ¿﹞1﹞0 ċ

 ·? E>h± Ø﹐³¬︺﹞¾1½ ﹏﹞1︻  L1F°Fi0 a? ¿°F>﹞]°Fh½ ﹏﹞1﹋ aF¬﹋Ċ



¾1½ ﹏﹞1︻ ¿﹆x°﹞
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¿¨q0 ︹>°﹞

Stuart Russell and Peter Norvig,

Artificial Intelligence: A Modern Approach,

4th Edition, Prentice Hall, 2020.

Chapter 7


