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 Propositional Logic 

، ٚ٘زا Boolean Logic أٚ وّب ٠سّٝ ثبٌـPropositional Logicفٟ ٘زٖ اٌّؾبضشح لّٕب ثذساسخ اٌـ -

، ٚ٘زٖ Knowledge-Based Agentsإٌّطك ٠زُ ف١ٗ الاػزّبد ثشىً سئ١سٟ ػٍٝ ِب ٠سّٝ ثبٌـ

ٚرؾ١ٍٍٙب لاسزٕزبط ؽبلاد عذ٠ذح  (States representation) رمَٛ ثزّض١ً اٌؾبلاد Agentsاٌـ

(update internal representations of the world)  ٚرٌه أطلالبً ِٓ لبػذح ِٓ اٌّؼبسف ،

 .Knowledge Baseٚاٌزٟ رسّٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 ػٍٝ أٔٗ ِغّٛػخ ِٓ اٌغًّ ٚاٌؼجبساد اٌّىزٛثخ ثٍغخ خبصخ ٠Knowledge Baseّىٓ رؼش٠ف اٌـ -

 .Knowledge Representation Languageٚرسّٝ  ( ١ش  ج١ؼ١خ ػبدحً )

 ؟ فٟ اٌؾم١مخ اٌٙذف ِٓ رٌه أٔٙب رشىً لبػذح ِؼشف١خ Knowledge Baseٌٚىٓ ِب اٌٙذف ِٓ ٚعٛد اٌـ -

 . ١ٌمَٛ ثز١ٌٛذ ػجبساد عذ٠ذح ٚإضبفزٙب ػٍٝ ِغّٛػخ ِؼبسفٗ ٠Agentؼزّذ ػ١ٍٙب اٌـ

 : ِٚٓ خصبئص اٌٍغخ -

 ؽزٝ رؼزجش ٌغخ لبئّخ ثؾذ رارٙب، ِٚٓ أُ٘ الأدٚاس اٌزٞ ٠مَٛ ثٙب Syntaxرؾزبط إٌٝ لٛاػذ ٌٍىزبثخ  -1

Syntaxاٌٍغخ ٘ٛ اٌزؾمك ِٓ صؾخ اٌؼجبساد اٌزٟ رسزخذَ وـ Knowledge Base (KB) . 

 ِضبي ػٍٝ ٌغخ س٠بض١خ : 

x+y=5 is a Well-Formed Formula  (wff) 

x2y+= is not a wff 

 : ٚاٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ أُ٘ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ٠ّىٓ اٌم١بَ ثٙب ث١ٓ اٌّزؾٛلاد ِٚؼبٟٔ وً ِٕٙب

Meaning Operation 

Not A ¬A 

A and B A^B 

A or B A  ̌ B 

A implies B( A ٞرؤد 

 A  ̌ B¬ٚرسبٚٞ  (Bإٌٝ

A ⊃ B or A⇒B   

A implies B and B implies A A ⇔ B 

 السنة الدراسية

 عدد الصفحات رقم المحاضرة

 السنة الثالثة اسم المادة

 5عدد الصفحات  المحاضرة الثانية

 مبادئ الذكاء الصنعي

Agent : ًِوً شٟء ٠سزط١غ أْ ٠فُٙ ٠ٚذسن ِب ٠ذٚس ؽٌٛٗ فٟ اٌج١ئخ ِٓ خلاي ؽسبسبد ٠ٚسزط١غ اٌزؼب ٛ٘

 . ِغ ٘زٖ اٌج١ئخ ٠ٚزفبػً ِؼٙب ِٓ خلاي أػضبء خبصخ رمَٛ ثبٌؾشوخ ٚاٌزؾش٠ه

 : أِضٍخ

 (.. ِضً الأ٠ذactuatorsٞ ف١ٗ ٟ٘ اٌؼ١ٓ ٚالأرْ ٚٚ، ٚأػضبء اٌؾشوخ Sensorsاٌؾسبسبد )الإٔسبْ 

 .إٌخ.. ٚاٌشٚثٛد 
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 أٚ ِب ٠مصذ ثٗ ِؼبٟٔ ٌؼجبساد ٘زٖ اٌٍغخ، ٚرؾذد ٘زٖ اٌخبصخ ِذٜ صؾخ Semanticsرؾزبط إٌٝ  -2

(truth)  ًاٌؼجبسح إٌّطم١خ، فّضلا : 

x+y=4 is true if we are in the world of x=2 and y=2  

but it's not true if we are in the world of x=1 and y=1 

 ٠ؾذد ِذٜ صؾزٙب، ٌزٌه ٔلاؽظ أْ اٌؼجبساد اٌزٟ semanticsٚ٘زا اٌزٞ ٔمصذٖ ثأْ ِؼٕٝ اٌؼجبسح 

ٌٚىٓ ٘زا اٌىلاَ ١ٌس دِٚبً )سٕزؼبًِ ِؼٙب ٟ٘ إِب صؾ١ؾخ أٚ خطأ ٚلا ٠ٛعذ ؽً ٚسط ثبٌؼبدح 

٠ّىٓ الا لاع ) اٌزٟ ٌٓ ٔزطشق ٌٙب فٟ ٘زٖ اٌّبدح worldsصؾ١ؾبً فٟ ثؼض اٌؾبلاد أٚ ِب ٠سّٝ 

  (.( ٌزؼشف أْ ٘زا اٌشٟء ١ٌس دِٚبً صؾ١ؼFuzzy Logicػٍٝ اٌـ

ٚثبٌزبٌٟ ِٓ خلاي رؼشفٕب ػٍٝ ضشٚسح ٚعٛد ِؼبٟٔ ٌٍؼجبساد اٌزٟ ٔىزجٙب ٚوزٌه ٌٍشِٛص اٌزٟ ٔسزخذِٙب  -

 : أصجؼ ثبلإِىبْ أْ ٔمَٛ ثّٕزعخ ٘زٖ اٌّسأٌخ

 ِضبي : 

إرا وبْ ٌذ٠ٕب رساع رؼًّ ػٍٝ اٌجطبس٠خ ػٍّٙب ؽًّ الأٚصاْ اٌّخزٍفخ ٌٚىٕٙب لا رمَٛ ثزٌه إلا إرا 

وبٔذ اٌجطبس٠خ ِشؾٛٔخ ٚوبٔذ اٌزساع لا رزؾشن، ف١ىف١ٕب ِٓ خلاي اٌّؼط١بد اٌسبثمخ رؾذ٠ذ اْ 

 . وبْ اٌٛصْ اٌزٞ س١مَٛ ثؾٍّٗ اٌزساع لبثلاً ٌٍؾًّ أَ لا

o ًاٌؾ : 

 ٠ّىٓ أْ ٔمَٛ ثزشعّخ اٌجطبس٠خ ِشؾٛٔخ ثبٌّزؾٛي : اٌّزؾٛلادBAT_OK ٠ّٚىٓ رشعّخ ،

، ٠ٚغت أْ ٔمَٛ ثزؾذ٠ذ اْ وبْ اٌٛصْ لبثلاً ٌٍؾًّ MOVESأْ اٌزساع رزؾشن ثبٌّزؾٛي 

 . LIFTABLEثبٌّزؾٛي 

  لبػذح اٌّؼشفخKB: 

BAT_OK 

¬MOVES 

BAT_OK ^ LIFTABLE ⊃ MOVES 

 فٟ اٌؾم١مخ روشٔب أْ ٘ذفٕب ٘ٛ رؾذ٠ذ إْ وبٔذ اٌغٍّخ  ١ش لبثٍخ ٌٍؾًّ، ٠ّٚىٓ : اٌٙذف

 ِؾممخ، ٠ٚزؾمك رٌه KBاٌزؾمك ِٓ رٌه فمط فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب لبػذح اٌّؼشفخ 

اٌزٟ رؾ٠ٛٙب صؾ١ؾخ  (sentences)فمط فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب ع١ّغ اٌؼجبساد 

(true.) 

 ً٠ٛعذ  ش٠مزبْ أسبس١زبْ ٌٍؾً ّ٘ب:  شق اٌؾ: 

 :  ش٠مخ عذٚي اٌؾم١مخ -1

KB ¬B ¬̌L ̌ M  ¬M M L B 

0 1 1 0 0 0 

0 1 0 1 0 0 

0 1 1 0 1 0 

0 1 0 1 1 0 

1 1 1 0 0 1 

0 1 0 1 0 1 

0 0 1 0 1 1 

0 1 0 1 1 1 

 

Facts 

Rule 
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ٚٔلاؽظ أْ اٌسطش اٌخبِس فمط ٘ٛ اٌزٞ ٠ّٕٙب وٛٔٗ ٘ٛ اٌٛؽ١ذ اٌزٞ رؾممذ ف١ٗ 

 ¬L=trueاٌزبٌٟ  ٚةfalse ٠ٚؼٕٟ رٌه أٔٙب L=0، ٚفٟ ٘زا اٌسطش ٔغذ أْ KBاٌـ

 : ٚٔىْٛ لذ ؽممٕب اٌٙذف أٞ أْ

𝐾𝐵 ⊨ ¬L 

ٌٚزٌه وبْ  (B,M,L)ٌٚىٓ اٌسؤاي اٌزٞ ٠طشػ ٔفسٗ ٘ٛ إٔٔب ٕ٘ب ٌذ٠ٕب فمط صلاس ِزؾٛلاد 

 ِزؾٛلاد، 10 سطٛس، ٌٚىٓ ِبرا ٌٛ أْ ِسأٌزٕب رزىْٛ ِٓ 8عذٚي اٌؾم١مخ ٠ؾٛٞ فمط 

 .  سطش 10 لٛح 2فٕؾزبط إٌٝ 

 . ٠ٚغت اٌؾً ثطشق أخشٜ (Entailment)ٌزٌه فٙزٖ اٌطش٠مخ ١ٌسذ فؼبٌخ عذاً ٌلاسززجبع 

2-  Inference : 

 ٟ٘ ِغّٛػخ عذ٠ذح ِٓ αؽ١ش ) KB entails αفٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٔزؾمك ِٓ وْٛ 

ٚرٌه ثبسزخذاَ  (Goal ٚرشًّ اٌٙذف KBاٌؼجبساد اٌزٟ رضبف ػٍٝ لبػذح اٌّؼشفخ 

خٛاسص١ِبد ثس١طخ أسشع ِٓ اسزخذاَ عذٚي اٌؾم١مخ ٚرؾمك ٔفس إٌزبئظ، ٚٔشِض ٌٗ 

 :ثبٌشِض 

                 𝐾𝐵 ⊢𝑖 𝛼 

 

 :ِٚٓ اٌطشق اٌزٟ ٠ّىٓ الاػزّبد ػ١ٍٙب 

A-  ًش٠مخ اٌؾ resolution :  

 : ٚاٌزٟ ٔسزٕزظ ِٕٙب اٌٙذف ِٓ خلاي اٌمبػذح اٌّّٙخ اٌزب١ٌخ

α  ̌ β                       α  ̌ γ        ¬

 

  β  ̌ γ 

 :     ٚثزطج١ك رٌه ػٍٝ ِضبٌٕب

¬B ̌¬L ̌ M               ¬M                   B 

 

            ¬B ̌ ¬L 

 

                                                ¬L 

 . Entailmentٚثزٌه ٔىْٛ لذ ٚصٍٕب إٌٝ ٘ذفٕب ٚثبسزخذاَ اٌمبػذح اٌّّٙخ اٌسبثمخ ثبٌـ

 ثبٌؾً أٔٙب  ش٠مخ س١ٍّخ، ٌٚىٓ فٟ اٌؾم١مخ ٠ٚresolutionّىٓ اٌمٛي ػٓ اٌطش٠مخ اٌسبثمخ 

 ! ١ٌسذ وبٍِخ

 

 : ٌٕفسش أوضش

ٔمٛي ػٕٙب أٔٙب س١ٍّخ إْ وبٔذ لا رؼطٟ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ػجبساد عذ٠ذح ثبسزخذاَ لبػذح  (1

 :  ٟ٘ س١ٍّخ resolutionٛ٘اٌّؼشفخ رٕبلضبً، ٚإصجبد أْ  ش٠مخ اٌؾً 

                           λ  ̌ Σ1                        λ  ̌ Σ2        ¬

  Σ1  ̌ Σ2 

We read it KB entails ¬L 

entails 

يمكن إثباتها باستخدام 

 جدول الحقيقة 

يمكن إثباتها باستخدام 

 جدول الحقيقة 
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ٔمٛي ػٕٙب أٔٙب وبٍِخ فٟ ؽبٌخ رؾمك ع١ّغ الاسززجبػبد إٌّطم١خ ِٓ خلاي اسزخذاِٙب  (2

 لا ٠ّىٓ اٌٛصٛي ٌٗ أثذاً ثطش٠مخ اٌؾً P^Qٌٚىٓ ٘زٖ اٌطش٠مخ لا رؾممٙب، فّضلاً اٌٙذف 

 ! فمط ٚرٌه ٌؼذَ ٚعٛد أٞ شٟء ٠ّىٓ ؽP,Qٍِٗٓ خلاي اٌّزؾ١ٌٛٓ 

ِٓ رٌه ٠غت اٌجؾش ػٓ  ش٠مخ أخشٜ ٌٍؾً أفضً ِٕٙب ٚرؾمك اٌىّبي، ٌٚزٌه ٠زُ اسزخذاَ 

 . resolution refutations ش٠مخ اٌؾً ثبٌٕمض 

B- ش٠مخ اٌؾً ثبٌٕمض Resolution Refutations : 

ٚف١ٙب ٔمَٛ ثبسزٕزبط ٘ذفٕب ِٓ خلاي إصجبد ػذَ صؾخ ػىسٗ، ٠ٚزُ رٌه ػٓ  ش٠ك ٔفٟ 

 ٚثؼذ٘ب ٠زُ اٌؾً ثٕفس اٌطش٠مخ اٌسبثمخ KBٚإضبفخ ٘زا إٌم١ض إٌٝ اٌـ (ٔمضٗ)اٌٙذف 

ٚػٕذ٘ب ٠زُ اٌزٛلف ٚرٌه لأْ ٔم١ض اٌٙذف رُ إصجبد  (null)ؽزٝ ٔصً إٌٝ رٕبلض 

 .ػذَ صؾزٗ، ِٚٓ رٌه ٠ّىٓ إصجبد أْ اٌٙذف ِؾمك

 : ثبٌزطج١ك ػٍٝ ِضبٌٕب

¬B ̌¬L ̌ M               ¬M                   B               L 

 

 

                                         ¬B  ̌ M 

 

                                                  M 

                                           Null 

، فأِب أٔٙب (Complete)ٚوبٍِخ  (Sound)٠ّىٓ أْ ٔضجذ أْ  ش٠مخ اٌؾً ثبٌٕمض ٟ٘  ش٠مخ س١ٍّخ  -

 ٟ٘  ش٠مخ س١ٍّخ، فٟ ؽ١ٓ إصجبد أٔٙب Resolutionس١ٍّخ فٕضجذ رٌه ثٕفس  ش٠مخ إصجبد أْ  ش٠مخ اٌـ

 ٠ّىٓ إصجبرٗ ٕ٘ب resolution اٌزٞ ٌُ ٔسزطغ إصجبرٗ ثبسزخذاَ  ش٠مخ اٌـP^Qوبٍِخ فزٌه لأْ اٌٙذف 

 : ثطش٠مخ اٌؾً ثبٌٕمض

P          Q         ¬P  ̌¬Q 

 

                                                           ¬P 

 

             Null 

 CNF (Conjunctive Normal Form) : 

 : ، ٌٚٙب اٌشىً اٌزبٌٟ(أٚ إٌظب١ِخ)ٚ٘زٖ اٌص١ب خ ٌٍؼجبساد رؼزجش ٟ٘ اٌص١ب خ اٌم١بس١خ  -

(α1  ̌ β1   ̌ γ1) ^ (α2  ̌ β2   ̌ γ2) ^ (α3  ̌ β3   ̌ γ3) ….. 

 ؽٛي اٌص١ب خ اٌزب١ٌخ إٌٝ : ِضبيCNF : 

¬ (¬P  ̌ Q)  ̌ ( ¬R  ̌  P)=? 

(P ^ ¬Q)  ̌ (¬R  ̌ P) 

(P  ̌ ¬R  ̌ P) ^ (¬Q  ¬̌R  ̌ P) 

(¬R  ̌ P) ^ (¬Q  ̌ ¬R  ̌ P) 

 

 

We prove that L is not true just 

by reaching to contradiction. 

So the goal ¬L is true. 

¬(P^Q) = ¬P  ̌¬Q 
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 تعاريف : 

 :  اٌزب١ٌخRuleٌزىٓ ٌذ٠ٕب اٌـ

∆ 𝑃 ⟹ 𝑄^𝑆  

اٌزٟ رؾ٠ٛٙب ل١ّبً ٚثزٌه رصجؼ ٘زٖ اٌؼجبسح راد ِؼٕٝ  (اٌزساد)٠ّىٓ أْ ٔمَٛ ثئػطبء اٌشِٛص 

(Semantic) ّٝرفس١شاً ، ٚػٕذ٘ب إْ وً رجذ٠ٍخ ِٓ اٌزجبد٠ً اٌّّىٕخ ٌم١ُ ٘زٖ اٌزساد رس

(interpretation) ّٝٚاٌزفس١ش اٌزٞ ٠ؾمك أْ وً اٌؼجبسح صؾ١ؾخ ٠س ،model ( ٗ٠ّٚىٓ ٚصف

 : فّضلاً  (possible worldثأٔٗ 

P=true , Q=false , S=false  𝚫=false  

Is an interpretation but it's not a model because the whole sentence is false 

(it's truth value is false) 

P=false , Q=false , S=false  𝚫=true 

Is an interpretation and it's also a model because the whole sentence is true 

(it's truth value is true) 

 أ٠ضبً، فّضلاً ٠ّىٓ أْ ٔطٍك ػٍٝ ٠semanticsّىٓ اشزمبق ثؼض اٌزؼبس٠ف الأخشٜ ِٓ خلاي اٌـ

 . interpretations فٟ ع١ّغ اٌـtrue إرا وبٔذ رؼطٟ دِٚبً اٌم١ّخ valid sentenceػجبسح أٔٙب 

 inconsistent أٚ وّب رسّٝ contradictionرٕبلض ٚوزٌه ٠ّىٓ أْ ٔمٛي أٔٙب عٍّخ أٔٙب 

sentence اٌزٟ رؼطٟ دِٚبً اٌم١ّخ ٟ٘ٚ falseفٟ ع١ّغ اٌزفبس١ش اٌّّىٕخ  . 

 

 ٠ّٚىٓ الاػزّبد ػٍٝ سلا٠ذاد اٌذوزٛس فٟ دساسزٗ لأٔٙب ٚاضؾخ ٚلا Wumpus worldلّٕب ثذساسخ  -

رؾزبط إٌٝ ششػ، ٚرؼزّذ ػٍٝ ٔفس اٌزم١ٕبد اٌزٟ سجك ٚششؽٕب٘ب فٟ ٘زٖ اٌّؾبضشح، ِٚٓ صُ رطشلٕب 

 ٠ّٚىٓ الإ لاع أ٠ضبً ػ١ٍٙب Resolution strategiesإٌٝ دساسخ خٛاسص١ِبد اٌؾً ٚاٌزٟ رسّٝ 

 . ثبٌسلا٠ذاد ٚلا رؾزبط وزٌه ٌششػ لأٔٙب ٚاضؾخ فٟ اٌسلا٠ذاد

 

 Horn Clause or sentence : 

 : اٌشىً رؾًّ ٘زٖ اٌؼجبسح 

P1 ^  P2 ^ P3 ^ …^ Pn⇒Q 

Or 

¬P1  ̌¬P2  ̌¬P3  ̌¬P4  ̌…  ̌¬Pn  ̌ Q 

 . ٚ٘زٖ اٌؼجبسح ٟ٘ ِٓ أوضش اٌؼجبساد أزشبساً فٟ ِسبئً اٌزوبء اٌصٕؼٟ اٌّزؼذدح

 
 -انتهت المحاضرة-


