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Knowledge representation  تمثيل المعرفة
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لا تستطيع الآلة معالجة المعرفة

تعابيرتستطيع الآلة معالجة المعرفة 

حقائق

دلالات

معرفة

تركيب لغوي قواعدي 

Syntax
تركيب لغوي دلالي 

Semantic

اللغة العالم الحقيقي

الاصطناعيالذكاء



Knowledge-Based Agents
• KB = knowledge base

• A set of sentences or facts

• e.g., a set of statements in a logic language

• Inference

• Deriving new sentences from old

• e.g., using a set of logical statements to infer new 
ones

• A simple model for reasoning

• Agent is told or perceives new evidence

• E.g., A is true

• Agent then infers new facts to add to the KB

• E.g., KB = { A -> (B OR C) }, then given A and 
not C we can infer that B is true

• B is now added to the KB even though it was 
not explicitly asserted, i.e., the agent inferred 
B
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 KBقاعدة المعرفة•

مجموعة من الجمل أو الحقائق •

مجموعة من العبارات في لغة منطقية : مثل•

الاستدلال •

اشتقاق جمل جديدة من جمل قديمة •

استخدام مجموعة من العبارات المنطقية لاستنتاج عبارات: مثل•

جديدة 

نموذج بسيط للاستدلال •

يخُبر الفاعل أو يدُرك أدلة جديدة •

صحيح  A :مثل

عرفة ثم يستنتج الفاعل حقائق جديدة لإضافتها إلى قاعدة الم•

وليس Aفإذا كانت،KB = {A -> (B OR C)} :مثل•

C،

الآن إلى قاعدة المعرفة حتى  Bصحيح يضُاف Bيمكننا استنتاج أن•

Bلو لم يصُرّح به صراحةً، أي أن الفاعل استنتج



knowledge representation schemes مخططات تمثيل المعرفة        
Logical :  use formal logic to represent 
knowledge e.g., state spaces, Prolog databases

Procedural :  knowledge as a set of 
instructions for solving a problem

e.g., production systems, expert systems

associationist:  knowledge as objects/concepts 
and their associations

e.g., semantic nets, conceptual 
dependencies
structured:  extend networks to complex data 
structures with slots/fillers

e.g., scripts, frames
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عرفة استخدام المنطق الرسمي لتمثيل الم: منطقي•
(.  فضاءات الحالة، قواعد بيانات برولوغ: مثل)

ت كمجموعة من التعليماالمعرفة تمثل : إجرائي•
(. رةالنظم الخبيأنظمة الإنتاج، : مثل. )لحل مشكلة

مفاهيم /كائناتبالمعرفة تمثل : ترابطي•
يات الشبكات الدلالية، التبع: مثل. )وارتباطاتها
(. المفاهيمية

انات توسيع الشبكات لتشمل هياكل بي: مهيكل•
ة، البرامج النصي: مثل. )حشو/معقدة ذات فجوات

.(الإطارات



Logicالمنطق
• Logics are formal languages 

for representing information 
such that conclusions can be 
drawn

• Syntax defines the sentences in the language

• Semantics define the "meaning” or 
interpretation of sentences;

• connects symbols to real events in the world, 

• i.e., define truth of a sentence in a world
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اضي لغة تستخدم الاستنتاج الري: المنطق •
لاشتقاق معرفة جديدة

.اللغةفي بناء الجملة عرّف ت: القواعد•

الجمل أو" معنى"فيعُرّف :الدلالةعلم •
تفسيرها؛ 

الرموز بالأحداث الواقعية في يربط •
العالم، 

اممعاليعُرّف حقيقة الجملة في أي •



• E.g., the language of arithmetic
• x+2 ≥ y is a sentence; x2+y > {} is not a sentence;                  

• x+2 ≥ y is true in a world where x = 7, y = 1

• x+2 ≥ y is false in a world where x = 0, y = 6
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Logicالمنطق



Types of Logics أنواع المنطق
• Propositional logic deals with specific objects and 

concrete statements that are either true or false

• E.g., John is married to Sue.

• Predicate logic (also called first order logic, first order 
predicate calculus) allows statements to contain 
variables, functions, and quantifiers

• For all X, Y: If X is married to Y then Y is married to X.

• Fuzzy logic deals with statements that are somewhat 
vague, such as this paint is grey, or the sky is cloudy.

• Probability deals with statements that are possibly true, 
such as whether I will win the lottery next week.

• Temporal logic deals with statements about time, such as 
John was a student at UC for four years.

• Modal logic deals with statements about belief or 
knowledge, such as Mary believes that John is married to 
Sue, 
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إما يتعامل مع أشياء محددة وعبارات ملموسة: منطق الفرضيات•
.على سبيل المثال، جون متزوج من سو. صحيحة أو خاطئة

اب ويسُمى أيضًا منطق الرتبة الأولى، أو حس):منطق المسندات•
ى للعبارات بأن تحتوي عليسمح(المسند من الرتبة الأولى

.  متغيرات ودوال ومحددات كمية
ً  Xإذا كان: Yو Xمن أجل كل  Xمتزوج من Yفإن،Yمنمتزوجا

ً : المنطق الضبابي • ، مثل مايتعامل مع العبارات الغامضة نوعا
".  السماء غائمة"، أو "هذا الطلاء رمادي"

حتها، مثل يتعامل مع العبارات التي يحُتمل ص: المنطق الاحتمالي•
".  هل سأفوز باليانصيب الأسبوع المقبل؟"

كان "ل يتعامل مع العبارات المتعلقة بالزمن، مث: المنطق الزمني •
 ً ".  في جامعة كاليفورنيا، لمدة أربع سنواتجون طالبا

و يتعامل مع العبارات المتعلقة بالاعتقاد أ: المنطق النمطي•
"تعتقد ماري أن جون متزوج من سو"المعرفة، مثل 
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تمثيل قوي للمعارف المنطقية   Predicate Logicمنطق المسندات •

منطق الفرضيات أكثر سهولة لكنه أقل فوة •

Types of Logics أنواع المنطق



Propositional Logicمنطق الفرضيات  

برموز ( الحقائق)عن الفرضيات نعبر •

الفرضية إما صحيحة أو خاطئة•

 complexيمكن الربط بين الفرضيات لتشكيل جمل مركية •
sentences باستخدام الروابط المنطقيةBoolean connectives

TRUE or FALSEالجملة هي تصريح يأخذ قيمة •
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Propositional logic البنية اللغوية لمنطق الفرضيات
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TRUE or FALSEيأخذ قيمة  constantالثوابت •
الرموز التي تمثل الفرضيات •

الروابط المنطقية •

• ˄ AND, conjunction
• ˅ OR, disjunction
• → conditional (If then) Implication
• ↔Equivalence , biconditional
• ¬ Negation (unary) 
• ( ) parentheses (grouping)



truth tables for connectives جدول الحقيقة

OR: P or Q is true or both are true.

XOR: P or Q is true but not both.

Implication is always true

when the premises are False!

11



Entailment الاستلزام
• Entailment means that one thing follows from another:

KB ╞ α

• Knowledge base KB entails sentence α if and only if α is true in all worlds
where KB is true
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KB ╞ S
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Logical entailment
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Logical equivalence 
Two sentences are logically equivalent if true in same models



propositional logic: Syntax

• The proposition symbols P1, P2 etc are sentences

• If S is a sentence, S is a sentence (negation)

• If S1 and S2 are sentences, S1  S2 is a sentence (conjunction)

• If S1 and S2 are sentences, S1  S2 is a sentence (disjunction)

• If S1 and S2 are sentences, S1  S2 is a sentence (implication)

• If S1 and S2 are sentences, S1  S2 is a sentence (biconditional)
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Recursive propositional logic: Semantics
Each model/world specifies true or false for each proposition symbol E.g. P1,2 P2,2 P3,1

false true false
With these symbols, 8 possible models, can be enumerated automatically.

Rules for evaluating truth with respect to a model m:

S is true if S is false  

S1  S2 is true if S1 is true andS2 is true

S1  S2 is true if S1is true or S2 is true

S1  S2 is true if S1 is false or S2 is true   i.e., is false if S1 is true and S2 is false

S1  S2 is true if S1S2 is true and S2S1 is true

Simple recursive process evaluates an arbitrary sentence, e.g.,

P1,2  (P2,2 P3,1) = true  (true  false) =  true  true = true
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Validity and satisfiability صحة الجمل وامكانية تحقيقها
A sentence is valid if it is true in all models,

وفقط اذا كانت صحيحة في جميع التفاسير والنماذجصحيحة اذا الجملة تعد
e.g., True, A A, A  A, (A  (A  B))  B

Validity is connected to inference via the Deduction Theorem  نظرية الاختصار: 

KB ╞ α if and only if (KB α) is valid

A sentence is satisfiable if it is true in some model    e.g., A B, C

A sentence is unsatisfiable if it is false in all models    e.g., AA

Satisfiability is connected to inference via the following:  KB ╞ α if and only if (KB α) is 
unsatisfiable

(there is no model for which KB=true and      is false) 
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(A  B)  (C  D)

حذف •

((A  B)  (C  D))  ((C  D)  (A  B))

حذف •

((A  B)  (C  D))  ( (C  D)  (A  B) )

.آخذين الأقواس بعين الاعتبارإدخال النفي •

((A  B)  (C  D))  ( (C  D)  (A  B) )

Distributeالتوزيع •

(A  C  D)  (B  C  D)  (C  A  B)  (D  A  B)
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Inference Roleقواعد الاستدلال 

نطلق في منطق الفرضيات يوجد العديد من النماذج التي يمكن أن•
عليها قواعد الاستدلال 

فة تصف هذه النماج كيفية استتخراج المعرفة من معارف معرو•
مسبقا وممثلة بمنطق الفرضيات
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Inference Roleقواعد الاستدلال 

conclusionونصل الى نتائج Premisesفي منطق ننطلق من مقدمات •
•
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Inference Roleقرار قواعد الاستدلال 
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:ليكن لدينا مجموعة القواعد الآتية

Rule 1: P ^ Q             Goal

Rule 2: R^S            P

Rule 3: W^R            Q

Rule 4: T^U            Q

Rule 5: V S

Rule 6: Start             V^R^Q

Start

V R Q

S

P

Goal

Seq. Working memory Conflict rules Rule 
fire

0 start 6 6

1 Start, V, R, Q 6, 5 5

2 Start, V, R, Q, S 6,5,2 2

3 Start, V, R, Q,S,P 6,5,2,1 1

4 Start, V, R, Q,S,P, goal 6,5,2,1 done
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:ليكن لدينا مجموعة القواعد الآتية

Rule 1: P ^ Q             Goal

Rule 2: R^S            P

Rule 3: W^R            Q

Rule 4: T^U            Q

Rule 5: V S

Rule 6: Start             V^R^Q

Seq. Working memory Conflict rules Rule fire

0 Goal 1 1

1 Goal, P , Q 1,2,3,4 2

2 Goal, P , Q, R, S 1,2,3,4,5 3

3 Goal, P , Q, R, S, W 1,2,3,4,5 4

4 Goal, P , Q, R, S, W, T, U 1,2,3,4,5 5

5 Goal, P , Q, R, S, W, T, U, V 1,2,3,4,5,6 6

6 Goal, P , Q, R, S, W, T, U, V, 
Start

1,2,3,4,5,6 Done

And Or Tree

Goal

P

R

Q

S T

Start

U
W

V


