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Αντικατάσταση


௧భ
௩భ

௧
௩

௧ಿ
௩ಿ

 όροι ή προσδέσεις (bindings),  δεσμευμένες
μεταβλητές (bound)

 Ήπιος ορισμός:   και  

 Αυστηρός ορισμός:   και  

 Εφαρμογή αντικατάστασης σε μία έκφραση (στιγμιότυπο 
της ): 
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Αντικατάσταση - Παράδειγμα
 Έστω έκφραση 

 Αντικατάσταση 
௫

ሺሻ
௬

ሺሻ
௭

 Τότε: 

 Αντικατάσταση ଶ

௫

ሺ௫ሻ
௬

ሺሻ
௭

 Τότε: ଶ (δεν είναι αντικατάσταση με τον αυστηρό 

ορισμό λόγω ሺ௫ሻ ௬ൗ )



Σύνθεση Αντικαταστάσεων


௧భ
௫భ

௧
௫

௧ಿ
௫ಿ

௨భ
௬భ

௨
௬

௨ಾ
௬ಾ

 Σύνθεση: 
௧భఙ

௫భ
௧ఙ

௫
௧ಿఙ

௫ಿ
௨

௬
௨ಾ

௬ಾ

όπου διαγράφουμε όλα τα στοιχεία ௧ఙ ௫ με   και 
௨

௬ με  ଵ ே

 Παράδειγμα:


ሺ௬ሻ

௫ 𝑦
𝑧


௫


௬


௭


ሺሻ

௫

௭


௫


௬


௭

ሺሻ
௫


௭


௬
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Ενοποίηση Εκφράσεων (Unification)
 Μια αντικατάσταση καλείται ενοποιήτρια (unifier) του 
συνόλου ଵ ே αν ଵ ଶ ே . Το σύνολο
καλείται ενοποιήσιμο (unifiable)

 Μια ενοποιήτρια ενός συνόλου καλείται γενικότερη 
ενοποιήτρια (most general unifier) αν για κάθε άλλη 
ενοποιήτρια του συνόλου υπάρχει μια αντικατάσταση 
τέτοια ώστε 
 θέτει λιγότερους περιορισμούς στις τιμές των μεταβλητών.

 Κάθε ενοποιήσιμο ζεύγος παραστάσεων έχει έναν και μοναδικό πιο 
γενικό ενοποιητή (Most General Unifier, MGU).

 Ενοποίηση (unification) είναι η διαδικασία με την οποία 
εξετάζουμε αν δύο εκφράσεις μπορούν να γίνουν συντακτικά 
ταυτόσημες με την εφαρμογή κάποιας αντικατάστασης



Ενοποίηση Εκφράσεων (Unification) -
Κανόνες Ενοποίησης
 Μια σταθερά ενοποιείται μόνο με μια ίδια σταθερά ή μια 
μεταβλητή

 Μια μεταβλητή ενοποιείται με οποιοδήποτε όρο εκτός αν 
αυτός είναι συνάρτηση που περιέχει τη μεταβλητή

 Μια συνάρτηση ενοποιείται μόνο με μια συνάρτηση με το 
ίδιο συναρτησιακό σύμβολο και ενοποιήσιμες παραμέτρους

 Δύο στοιχεία ενοποιούνται αν έχουν την ίδια πολικότητα, το 
ίδιο κατηγόρημα, ενοποιήσιμους όρους και η αντικατάσταση 
που προκύπτει δεν έχει συγκρούσεις προσδέσεων ίδιων 
μεταβλητών

Ενοποίηση Εκφράσεων (Unification) -
Παραδείγματα
 ଵ ଶ ενοποιούνται με γ.ε.


௫


௬

 ଵ ଶ δεν ενοποιούνται διότι 

 ଵ ଶ δεν ενοποιούνται λόγω 
διαφορετικής πολικότητας

 ଵ ଶ ενοποιούνται με γ.ε.

௫

ሺሻ
௬


௭



Αρχή της Επίλυσης (Resolution Principle)
 Είναι ένας κανόνας εξαγωγής συμπερασμάτων (ΚΕΣ) που 

εφαρμόζεται στην προτασιακή μορφή του ΚΛΠΤ

 Αναφέρεται στην παραγωγή μιας “νέας” πρότασης από δύο 
υπάρχουσες

 Επειδή από μόνος του ο κανόνας αυτός δεν εξασφαλίζει 
πληρότητα, συνοδεύεται συνήθως από ένα απλούστερο κανόνα (ή 
μετασχηματισμό), την παραγοντοποίηση (factoring).

 Η παραγοντοποίηση επιδρά σε μια πρόταση και την μετασχηματίζει 
σε μια άλλη, στηριζόμενη στην ενοποίηση στοιχείων της πρότασης

Αρχή της Επίλυσης (Resolution Principle) (2)
 Παράγων (factor): Αν δύο ή περισσότερα στοιχεία μιας πρότασης 𝐶 (ίδιας 

πολικότητας) έχουν μια γενικότερη ενοποιήτρια 𝛾 τότε η 𝐶𝛾 καλείται 
παράγων της 𝐶
 H παραγοντοποίηση απλοποιεί την πρόταση, απαλείφοντας στοιχεία που 

ενοποιούνται

 Αρχή της Επίλυσης (ΑΕ): Αν 𝐿ଵ, 𝐿ଶ είναι στοιχεία των 𝐶ଵ,𝐶ଶ αντίστοιχα και 
τα 𝐿ଵ,𝑳𝟐 έχουν μια γενικότερη ενοποιήτρια 𝜎 τότε η ሺ𝐶ଵ𝜎 െ 𝐿ଵ𝜎ሻ ∪
ሺ𝐶ଶ𝜎 െ 𝐿ଶ𝜎ሻ καλείται δυαδική επιλύουσα (binary resolvent) των 𝐶ଵ,𝐶ଶ

 Παράδειγμα: 𝐶ଵ ൌ ሼ𝑝ሺ𝑥ሻ, 𝑞ሺ𝑥ሻሽ και 𝐶ଶ ൌ ሼ𝑝ሺ𝑎ሻ, 𝑟ሺ𝑦ሻሽ

Αν επιλέξουμε, 𝐿ଵ ൌ 𝑝ሺ𝑥ሻ, 𝐿ଶ ൌ 𝑝ሺ𝑎ሻ με γ.ε. 𝜎 ൌ ሼ ௫⁄ ሽ

τότε, η 𝑅 ൌ ሼ𝑞ሺ𝑎ሻ, 𝑟ሺ𝑦ሻሽ είναι επιλύουσα των 𝐶ଵ,𝐶ଶ
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Αρχή της Επίλυσης - Συνδυασμένος Κανόνας
 Επιλύουσα (resolvent) των προτάσεων 𝐶ଵ,𝐶ଶ (αποκαλούνται γονείς) είναι 

ένα από τα παρακάτω:

 η δυαδική επιλύουσα των 𝐶ଵ,𝐶ଶ
 η δυαδική επιλύουσα της 𝐶ଵ και ενός παράγοντα της 𝐶ଶ
 η δυαδική επιλύουσα ενός παράγοντα της 𝐶ଵ και της 𝐶ଶ
 η δυαδική επιλύουσα ενός παράγοντα της 𝐶ଵ και ενός παράγοντα της 𝐶ଶ

 Παράδειγμα:

𝐶ଵ ൌ ሼ𝑝ሺ𝑥ሻ, 𝑝ሺ𝑓ሺ𝑦ሻሻ, 𝑟ሺ𝑔ሺ𝑦ሻሻሽ,𝐶ଶ ൌ ሼ𝑝ሺ𝑓ሺ𝑔ሺ𝑎ሻሻሻ, 𝑞ሺ𝑏ሻሽ

Ένας παραγόντας της 𝐶ଵ (με γ.ε. 𝜎 ൌ ሼሺ௬ሻ ௫⁄ ሽ) είναι 𝐶ଵ’ ൌ
ሼ𝑝ሺ𝑓ሺ𝑦ሻሻ, 𝑟ሺ𝑔ሺ𝑦ሻሻሽ

Δυαδική επιλύουσα: 𝐶ଷ ൌ ሼ𝑟ሺ𝑔ሺ𝑔ሺ𝑎ሻሻሻ, 𝑞ሺ𝑏ሻሽ, 

με 𝐿ଵ ൌ 𝑝ሺ𝑓ሺ𝑦ሻሻ, 𝐿ଶ ൌ 𝑝ሺ𝑓ሺ𝑔ሺ𝑎ሻሻሻ,𝜎ଵଶ ൌ ሼሺሻ ௬ൗ ሽ
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Απόδειξη Θεωρημάτων (Theorem Proving)
 Θεώρημα: Αν 𝑆 ∪ ሼ𝜑ሽ είναι ασυνεπές τότε 𝑆 𝜑. Άρα αν 𝑆 ∪ ሼ𝜑ሽ

είναι ασυνεπές τότε 𝑆 𝜑, όπου S είναι ένα σύνολο λογικών προτάσεων

ΑΝΤΙΦΑΣΗ ΕΠΙΛΥΣΗΣ (RESOLUTION REFUTATION)

Θέλουμε να αποδείξουμε την 𝜑 αν έχουμε το σύνολο προτάσεων 𝑆

1. 𝑆’ ൌ 𝑆 ∪ ሼ𝜑ሽ

2. Εφαρμογή της Αρχής της Eπίλυσης, παραγωγή επιλύουσας 𝐶

3. Αν 𝐶 ൌ κενή πρόταση, σταμάτα (επιτυχία)

4. 𝑆’ ൌ 𝑆 ∪ ሼ𝐶ሽ

5. Πήγαινε στο 2



Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα
Δίνονται οι παρακάτω προτάσεις ΚΛΠΤ:

1. works(George, Patras)

2. works(Paul, Rio)

3. master(George, Pluto)

4. master(Paul, Bobby)

5. (∀x)(∀y)(works(x,y))⇒(lives(x,y))

6. (∀x)(∀y)(∀z)(master(x,y) ∧ lives(x,z))⇒(lives(y,z))

 Να μετατραπούν σε προτασιακή μορφή

 Με την αντίφαση της επίλυσης να αποδείξουμε ότι lives(Pluto, 
Patras)

 Με την αντίφαση της επίλυσης να βρούμε τις τιμές του x που 
(∃x)lives(x, Rio)

13

Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα (2)

 ΚΛΠΤ σε ΠΜ:

1. {works(George, Patras)}

2. {works(Paul, Rio)}

3. {master(George, Pluto)}

4. {master(Paul, Bobby)}

5. works(x,y) lives(x,y) { works(x,y), lives(x,y)}

6. master(x2,y2) lives(x2,z) lives(y2,z) 
{ master(x2,y2), lives(x2,z), lives(y2,z)}



Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα (3)

Απόδειξη lives(Pluto, Patras):

1. 𝑆 ൌ ሼ{works(George, Patras)}, {works(Paul, Rio)}, {master(George, Pluto)}, {master(Paul, 

Bobby)}, {works(x,y), lives(x,y)}, {master(x2,y2), lives(x2,z), lives(y2,z)}ሽ

2. 𝑆’ ൌ  𝑆 ∪ ሼlives(Pluto, Patras)ሽ

3. 𝐶ଵ ൌ ሼmaster(x2,y2),lives(x2,z), lives(y2,z)ሽ, 𝐶ଶ ൌ ሼlives(Pluto, Patras)ሽ

4. Επιλύουσα: 𝐶ଵଶ ൌ ሼmaster(x2,Pluto), lives(x2,Patras)ሽ με γ.ε. 𝜎ଵ ൌ
ሼ௧௦ ௭⁄ , ௨௧ ௬ଶൗ ሽ

5. 𝑆’ ൌ  𝑆 ∪ 𝐶ଵଶ
6. 𝐶ଷ ൌ ሼmaster(x2,Pluto), lives(x2,Patras)ሽ,𝐶ସ ൌ ሼmaster(George, Pluto)ሽ

7. Επιλύουσα: 𝐶ଷସ ൌ ሼlives(George,Patras)ሽ με γ.ε. 𝜎ଶ ൌ ሼீ ௫ଶൗ ሽ, 𝑆’ ൌ  𝑆 ∪ 𝐶ଷସ
8. 𝐶ହ ൌ ሼlives(George,Patras)ሽ, 𝐶 ൌ ሼ𝑤𝑜𝑟𝑘𝑠ሺ𝑥, 𝑦ሻ, 𝑙𝑖𝑣𝑒𝑠ሺ𝑥, 𝑦ሻሽ

Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα (4)
8. 𝐶ହ ൌ ሼlives(George,Patras)ሽ, 𝐶 ൌ ሼworks(x,y), lives(x,y)ሽ

9. Επιλύουσα: 𝐶ହ ൌ ሼworks(George,Patras)ሽ με γ.ε. 𝜎ଶ ൌ
ሼீ ௫⁄ , ௧௦ ௬⁄ ሽ, 𝑆’ ൌ  𝑆 ∪ 𝐶ହ

10. 𝐶 ൌ ሼworks(George,Patras)ሽ, 𝐶଼ ൌ ሼworks(George, Patras)ሽ

11. Επιλύουσα: 𝐶଼ ൌ ∅

12. Επιτυχία



Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα (4)

master(george,pluto) master(x2,y2)  lives(x2,z)  lives(y2,z) lives(pluto,patra))

master(x2,pluto)  lives(x2,patra) 

lives(george,patra) works(x1,y1)  lives(x1,y1) 

works(george,patra)  works(george,patra)  

Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα (5)

Πρέπει να βρούμε τις τιμές του x που (∃x)lives(x, Rio)

1. ΚΛΠΤ σε ΠΜ: lives(c_x3, Rio)

2. 𝑆 ൌ ሼ{works(George, Patras)}, {works(Paul, Rio)}, {master(George, Pluto)}, 
{master(Paul, Bobby)}, {works(x,y), lives(x,y)}, {master(x2,y2), 
lives(x2,z), lives(y2,z)}ሽ

3. 𝑆’ ൌ  𝑆 ∪ ሼlives(c_x3, Rio)ሽ

4. 𝐶ଵ ൌ ሼworks(x,y), lives(x,y)ሽ, 𝐶ଶ ൌ ሼlives(c_x3, Rio)ሽ

5. Επιλύουσα: 𝐶ଵଶ ൌ ሼworks(c_x3, Rio)ሽ με γ.ε. 𝜎ଵ ൌ ሼ_௫ଷ
௫⁄ , ோ ௬⁄ ሽ, 𝑆’ ൌ  𝑆 ∪

𝐶ଵଶ
6. 𝐶ଷ ൌ ሼworks(c_x3, Rio)ሽ, 𝐶ସ ൌ  ሼworks(Paul, Rio)ሽ

7. Επιλύουσα: 𝐶ଷସ ൌ ∅ με γ.ε. 𝜎ଶ ൌ ሼ௨ _௫ଷ⁄ ሽ

8. Επιτυχία



Απόδειξη Θεωρημάτων - Παράδειγμα (6)
 Για να βρούμε και τις υπόλοιπες τιμές του x, ξανακάνουμε τη 
διαδικασία διαλέγοντας άλλες προτάσεις

 Λύση: x Paul, Bobby

 Είναι προφανές ότι χρειαζόμαστε μία τυπική (formal) 
διαδικασία

 Δεν μπορούμε όμως να ξέρουμε πότε εξαντλούνται οι 
επιλογές

 Μπορούμε να συνεχίσουμε την αναζήτηση ψάχνοντας κι άλλες 
απαντήσεις

 Η αναζήτηση μπορεί να μην τερματίσει ποτέ (μη αποφασισιμότητα)
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Απόδειξη Θεωρημάτων - Σενάριο
 Σενάριο: Ο νόμος λέει ότι η πώληση όπλων σε αντίπαλα (των ΗΠΑ) κράτη

από Αμερικανούς πολίτες αποτελεί κακούργημα. Η χώρα Νόνο, εχθρός της
Αμερικής, διαθέτει μερικούς πυραύλους, και όλοι οι πύραυλοι πουλήθηκαν
σε αυτήν από τον Συνταγματάρχη Γουέστ, ο οποίος είναι Αμερικανός.

 Αμερικανόςሺ𝑥ሻ ∧ Όπλοሺ𝑦ሻ ∧ Πώλησηሺ𝑥,𝑦, 𝑧ሻ ∧ Αντίπαλοςሺ𝑧ሻ ⇒
Εγκληματίαςሺ𝑥ሻ

 ΚατέχειሺΝόνο,𝑀ଵሻ
 Πύραυλοςሺ𝑀ଵሻ
 Πύραυλοςሺ𝑥ሻ ∧ ΚατέχειሺΝόνο, 𝑥ሻ ⇒ ΠώλησηሺΓουέστ, 𝑥,Νόνοሻ
 Πύραυλοςሺ𝑥ሻ ⇒ Όπλοሺ𝑥ሻ
 Εχθρόςሺ𝑥,Αμερικήሻ ⇒ Αντίπαλοςሺ𝑥ሻ
 Α𝜇𝜀𝜌𝜄𝜅𝛼𝜈ό𝜍ሺΓουέστሻ
 ΕχθρόςሺΝό𝜈𝜊,Αμερικήሻ
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Παράδειγμα απόδειξης

2121

Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης
 Η μη ελεγχόμενη χρήση της αρχής της επίλυσης δημιουργεί εκθετικά

αυξανόμενο χώρο αναζήτησης

 Γι’ αυτό έχουν επινοηθεί στρατηγικές που επιβάλλουν κάποιους 
τρόπους είτε επιλογής/αποκλεισμού γονέων για μελλοντικές 
επιλύουσες είτε στην παραγωγή των επιλυουσών. Αυτές ονομάζονται 
στρατηγικές ελέγχου της επίλυσης

 Σαν αποτέλεσμα έχουμε τη μείωση του χώρου αναζήτησης και την 
αύξηση της αποδοτικότητας της διαδικασίας απόδειξης

 Δύο επιθυμητές ιδιότητες που θέλουμε να έχουν οι στρατηγικές αυτές 
είναι η ορθότητα (να παράγονται σωστά θεωρήματα) και η πληρότητα
(να μπορούν να παραχθούν όλα τα δυνατά θεωρήματα)



Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης -
Κατηγορίες
 Επιλογής γονέων (Ισχυρές μέθοδοι)

 Μοναδιαία επίλυση (Unit resolution)

 Επίλυση εισόδου (Input resolution)

 P1 και N1 επίλυση (P1 and N1 resolution)

 Υπερεπίλυση (Hyper-resolution)

 Γραμμική επίλυση (Linear resolution)

 Επίλυση συνόλου υποστήριξης (Set of support resolution)

 Απαλοιφής προτάσεων (Ασθενείς μέθοδοι)

 Απαλοιφή ταυτολογιών (Tautology elimination)

 Απαλοιφή καθαρών στοιχείων (Pure literal elimination)

 Απαλοιφή συνόψεων (Subsumption elimination)

Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης -
Κατηγορίες
 Επιλογής γονέων (Ισχυρές μέθοδοι)

 Μοναδιαία επίλυση (Unit resolution)

 Επίλυση εισόδου (Input resolution)

 P1 και N1 επίλυση (P1 and N1 resolution)

 Υπερεπίλυση (Hyper-resolution)

 Γραμμική επίλυση (Linear resolution)

 Επίλυση συνόλου υποστήριξης (Set of support resolution)

 Απαλοιφής προτάσεων (Ασθενείς μέθοδοι)

 Απαλοιφή ταυτολογιών (Tautology elimination)

 Απαλοιφή καθαρών στοιχείων (Pure literal elimination)

 Απαλοιφή συνόψεων (Subsumption elimination)



Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης Επιλογής 
Γονέα: Μοναδιαία Επίλυση

 Επιλέγουμε τους γονείς, ώστε τουλάχιστον ένας 
γονέας να έχει ένα μόνο στοιχείο

 Η επιλύουσα έχει πάντα λιγότερα στοιχεία από 
τα στοιχεία που έχει η μεγαλύτερη πρόταση

 Refutation complete  μόνο για προτάσεις τύπου 
Horn
 Horn: το πολύ ένα θετικό στοιχείο

1.   (p, q)
2.   (p, r)
3.   (q, r)
4.   (r)
-------------
5.   (p)   (2, 4)
6.   (q)   (3, 4)
-------------
7.   (q)      (1, 5)
8.   (p)      (1, 6)
-------------
9.   (r)       (3, 7)
10.   ()        (6, 7)

Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης Επιλογής 
Γονέα: Επίλυση Εισόδου

 Τουλάχιστον ο ένας γονέας ανήκει 
στο αρχικό σύνολο προτάσεων

 Refutation complete  μόνο γα 
προτάσεις τύπου Horn

1.   (p, q)
2.   (p, r)
3.   (q, r)
4.   (r)
-------------
5.   (q, r)   (1, 2)
6.   (p, r)   (1, 3)
7.   (p)   (2, 4)
8.   (q)   (3, 4)
-------------
9.   (q)     (1, 7)
10.  (p)     (1, 8)
11.  (r)      (2, 6)

12. (r)      (3, 5) 
13. (q)      (4, 5)
14.  (p)      (4, 6)
-------------
15.  (r)      (2, 10)
16.  (r)      (2, 14)
17.  (r)      (3, 9)
18.  (r)      (3, 13)
19.  ( )      (4, 11)



Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης Επιλογής 
Γονέα: Γραμμική Επίλυση

 Ο ένας γονέας είναι η πιο πρόσφατη 
επιλύουσα (ή η πρόταση προς απόδειξη στο 1ο

βήμα), και ο δεύτερος είναι είτε αξίωμα
(είσοδος) είτε θεώρημα (προηγούμενες 
επιλύουσες ή προηγούμενα αποδειγμένες 
προτάσεις)

 Refutation Complete

 Δημιουργεί γραμμικό χώρο αποδείξεων

1.   (p, q)
2.   (p, r)
3.   (q, r)
4.   (r) --> προς απόδειξη
-------------
5.   (p)   (2, 4)
6.   (q)       (1, 5)
--------------
7.   (r)       (3, 6)
8.   ()         (4, 7)

Στρατηγικές Ελέγχου της Επίλυσης Επιλογής 
Γονέα: Γραμμική Επίλυση - Παραλλαγές
 LI-Επίλυση (Γραμμική Επίλυση Εισόδου/Linear Input Resolution)

 Ο ένας γονέας περιορίζεται να είναι μόνο αξίωμα (πρόταση εισόδου), 
ενώ ο κοντινός γονέας η πιο πρόσφατη επιλύουσα

 Πλήρης μόνο για προτάσεις τύπου Horn

 LD-Επίλυση (Γραμμική Ορισμένη Επίλυση/Linear Definite Resolution)

 Γραμμική επίλυση εισόδου, όπου οι προτάσεις θεωρούνται
διατεταγμένα σύνολα (ακολουθίες) και η παραγωγή της επιλύουσας 
γίνεται κατά συγκεκριμένο τρόπο.

 Πλήρης μόνο για προτάσεις τύπου Horn

 SLD-Επίλυση (Selection Linear Definite Resolution)

 Γραμμική ορισμένη επίλυση, με έναν κανόνα επιλογής που καθορίζει 
ποιο στοιχείο της πρότασης στόχου κάθε φορά εξετάζεται προς επίλυση

 Πλήρης μόνο για προτάσεις τύπου Horn

 Συνήθης κανόνας: επιλέγεται το πρώτο αριστερά στοιχείο.

 Η βάση της στρατηγικής του λογικού προγραμματισμού



Πλεονεκτήματα Λογικής ως Γλώσσας
Αναπαράστασης Γνώσης
 Ξεκάθαρη σημαντική

 μονοσήμαντη ερμηνεία

 Μεγάλη εκφραστικότητα

 ελλειπή γνώση (υπαρξιακή, διαζευκτική)

 διάκριση απουσίας-μη αλήθειας

 Δηλωτική Αναπαράσταση

 ανεξαρτησία Βάσης Γνώσης (τι) και Μηχανής Εξαγωγής Συμπερασμάτων 
(πώς)

 αυξητική ανάπτυξη της Βάσης Γνώσης
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Μειονεκτήματα Λογικής ως Γλώσσα 
Αναπαράστασης Γνώσης
 Μη-αποδοτική

 Εκθετική ανάπτυξη χώρου καταστάσεων

 Μη-αποφασισιμότητα

 ΚΛΠΤ ημιαποφασίσιμη - μπορείς να αποδείξεις αν εξάγεται λογικά μια 
πρόταση, αλλά δεν μπορείς να αποδείξεις αν δεν εξάγεται

 Αδυναμία Αναπαράστασης Διαδικαστικής Γνώσης

 αλγεβρικές πράξεις

 εκτιμήσιμα κατηγορήματα

 Μονοτονικότητα

 𝑆| ൌ 𝜑 ⇒ ሺ𝑆 ∪ 𝑦ሻ ⇒ 𝜑



Μονοτονικότητα-παράδειγμα απόδειξης (1)

Υποθέτουμε ότι έχουμε τα 
αξιώματα (βάση γνώσης: ΒΓ):

(x) (πουλί(x)  πετά(x))
πουλί(τουΐτι)

Θέλουμε να αποδείξουμε ότι: πετά(τουΐτι)

Παίρνουμε την άρνησή της : πετά(τουΐτι)

την μετατρέπουμε σε ΠΜ:

Θα το κάνουμε με βάση την αντίφαση της επίλυσης.

Τα μετατρέπουμε σε ΠΜ: {πουλί(x)  πετά(x)}        (1)
{πουλί(τουίτι)}                     (2)

{πετά(τουΐτι)}

Μονοτονικότητα-παράδειγμα απόδειξης (1)
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Οπότε η ΒΓ γίνεται:

Επιλύουμε τις (1) και (2) και 
προκύπτει: 

{πετά(τουίτι)}                       
(4)
με σ = {τουίτι/x} 

Επιλύουμε τις (3) και (4) και 
προκύπτει: { } (κενή 

πρόταση)

Επομένως η ΒΓ μας έγινε ασυνεπής με την εισαγωγή της πετά(τουίτι) άρα 
η πετά(τουίτι) είναι αληθής: συνεπάγεται λογικά από τη ΒΓ.

{πουλί(x)  πετά(x)}        (1)
{πουλί(τουίτι)}                     (2)
{πετά(τουίτι)}                    (3)



Μονοτονικότητα-παράδειγμα απόδειξης (2)
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Πληροφορούμεθα όμως ότι ο Τουΐτι
είναι πιγκουΐνος και ότι οι 
πιγκουΐνοι, ενώ είναι πουλιά, δεν 
πετούν. Οπότε αποτυπώνουμε τη νέα 
γνώση με τις λογικές εκφράσεις στα 
δεξιά.

(x) (πιγκουίνος(x)  πουλί(x))
(x) (πιγκουίνος(x) πετά(x))
πιγκουίνος(τουίτυ)

Τις μετατρέπουμε σε προτασιακή 
μορφή και τις εισάγουμε στη ΒΓ:

{πουλί(x)  πετά(x)}                  (1)
{πουλί(τουίτι)}                              (2)
{πιγκουίνος(y)  πουλί(y)}        (3)
{πιγκουίνος(z)  πετά(z)}       (4)
{πιγκουίνος(τουίτυ)}                      
(5)

Μονοτονικότητα-παράδειγμα απόδειξης (3)
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Έστω ότι θέλουμε να αποδείξουμε πάλι ότι: πετά(τουΐτι)

Διαπιστώνουμε ότι πάλι αποδεικνύεται μέσω των ίδιων προτάσεων.

Έστω ότι τώρα θέλουμε να αποδείξουμε 
ότι: 

πετά(τουΐτι)

Είναι εύκολο να διαπιστώσουμε ότι και αυτό αποδεικνύεται μέσω των νέων 
προτάσεων που εισήχθησαν στη ΒΓ.

Αυτό σημαίνει ότι νέα γνώση που συγκρούεται με παλαιότερη δεν μπορεί να την 
ακυρώσει.
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