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1  
ÁÍÁÐÁÑÁÓÔÁÓÇ ÔÇÓ ÃÍÙÓÇÓ 

 

 

 

1.1 ÂáóéêÝò ¸ííïéåò 

 

Ç ãíþóç êáé ç áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò (knowledge representation: 

KR) ðáßæïõí êåíôñéêü ñüëï óôçí ÔÍ. Ç ÁÃ (áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò) 

åßíáé ìéá ðåñéï÷Þ ôçò ÔÍ ðïõ áó÷ïëåßôáé ìå ôï ðþò ìðïñåß êáëýôåñá êáé 

áðïäïôéêüôåñá íá ðáñáóôáèåß ãíþóç ãýñù áðü Ýíá ðåäßï ìÝóá ó' Ýíá Ç/Õ 

ãéá ôç ëýóç ðñïâëçìÜôùí (problem solving).  

Ç áíáãêáéüôçôá åéóáãùãÞò ôçò ãíþóçò óå óõóôÞìáôá ÔÍ äéáðéóôþèçêå, 

üôáí ðñïóðÜèåéåò ãéá ôçí êáôáóêåõÞ åõöõþí óõóôçìÜôùí ðïõ èá 

ìðïñïýóáí íá åßíáé ãåíéêïß ëýôåò ðñïâëçìÜôùí áðÝôõ÷áí. Åíá ôÝôïéï 

ðñÜäåéãìá Þôáí ç ðñïóðÜèåéá ôùí Ernst and Newell ôï 1969, ðïõ êáôÝëçîå 

óôï óýóôçìá GPS (General Problem Solver). Ôá óõìðåñÜóìáôá áðü áõôÞ 

ôçí ðñïóðÜèåéá Þôáí: á) ãåíéêÝò, Ýóôù êáé éó÷õñÝò, ìÝèïäïé äåí åßíáé 

áñêåôÝò ãéá ôçí åìöÜíéóç åõöõïýò óõìðåñéöïñÜò, êáé â) åßíáé áðáñáßôçôç 

ç ýðáñîç éêáíÞò ðïóïôÞôáò åîåéäéêåõìÝíçò ãíþóçò áêüìç êáé ãéá ôçí 

åêäÞëùóç áðëÞò åõöõïýò óõìðåñéöïñÜò. Åôóé, êñßèçêå áðáñáßôçôç ç 

åíóùìÜôùóç åîåéäéêåõìÝíçò ãíþóçò óå óõóôÞìáôá ÔÍ, ðïõ óáí 

åðáêüëïõèï åé÷å êáé ôï ðñüâëçìá ôçò áíáðáñÜóôáóÞò ôçò. 
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Ìéá ðñïöáíÞò ëýóç ãé'áõôÞ ôçí åíóùìÜôùóç (óýìöùíç ìå ôçí êëáóóéêÞ 

áëãïñéèìéêÞ ðñïóÝããéóç), èá óõíéóôïýóå ðñïãñáììáôéóìü áõôçò ôçò 

ãíþóçò ìÝóá óôï üëï óýóôçìá (áëãüñéèìï). ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç üìùò èá 

åß÷å ôéò åîÞò áäõíáìßåò: 

 - óýíäåóç ôïõ óõóôÞìáôïò ìå óõãêåêñéìÝíï(á) ðñüâëçìá(ôá) 

 - áäõíáìßá ðñïóäéïñéóìïý ôçò ãåíéêüôçôáò ìéáò ëýóçò 

 - áäõíáìßá ðáñï÷Þò åîÞãçóçò ôçò ëýóçò 

Ç ðñïóÝããéóç ðïõ êáôÜ êáíüíá ÷ñçóéìïðïéåß óÞìåñá ç ÔÍ åêöñÜæåôáé 

áðü ôçí "Õðüèåóç ÁíáðáñÜóôáóçò ôçò Ãíþóçò" (Knowledge 

Representation Hypothesis) ðïõ äéáôõðþèçêå áðü ôïí Brian Smith ôï 1982 : 

 

"ÏðïéáäÞðïôå ìç÷áíéêÜ åíóùìáôùìÝíç åõöõÞò äéáäéêáóßá 

ðåñéëáìâÜíåé äïìéêÜ óõóôáôéêÜ ôá ïðïßá á) åîùôåñéêïß 

ðáñáôçñçôÝò öõóéêÜ åêëáìâÜíïõí üôé ðáñéóôÜíïõí ìéá 

ðñïôáóéáêÞ Ýêèåóç ôçò ãíþóçò ðïõ ç äéáäéêáóßá öáíåñþíåé, êáé 

â) áíåîÜñôçôá áðü ôï ôé åîùôåñéêïß ðáñáôçñçôÝò óçìáóéïëïãéêÜ 

åêëáìâÜíïõí üôé åßíáé, ðáßæïõí Ýíá âáóéêü êáé áéôéáêü ñüëï óôÞ 

ãÝíåóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ðïõ åêäçëþíåé ôç ãíþóç". 

 

Ç õðüèåóç áõôÞ ôïíßæåé äýï êñßóéìá óçìåßá ó÷åôéêÜ ìå ôçí åêäÞëùóç 

åõöõïýò óõìðåñéöïñÜò: 

 - ãéá íá áíáðáñéóôÜíïõí ãíþóç ïé óõìâïëéêÝò äïìÝò åíüò 

óõóôÞìáôïò, ðñÝðåé íá åßíáé äõíáôüí íá ôéò åñìçíåýïõìå 

ðñïôáóéáêÜ, äçë. óáí åêöñÜóåéò óôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá 

áðïäïèïýí Ýííïéåò áëÞèåéáò, ìðïñïýí äçë. íá èåùñçèïýí åßôå 

óáí áëçèåßò åßôå óáí øåõäåßò. 
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 - ç ðáñïõóßá ôùí äïìþí áõôþí åßíáé ðïõ ðñÝðåé íá ðñïêáëåß ôçí 

åêäçëïýìåíç áðü ôï óýóôçìá óõìðåñéöïñÜ, ç ïðïßá ðñÝðåé íá 

åßíáé óõìâéâáóôÞ ìå ôçí öõóéêÜ áíôéëáìâáíüìåíç Ýííïéá ôùí 

ðñïôáóéáêþí åêöñÜóåùí. 'Åôóé ð.÷. ç ýðáñîç ó÷ïëßùí ó'Ýíá 

ðñüãñáììá äåí óõíéóôÜ åõöõÞ óõìðåñéöïñÜ. 

Óõíïøßæïíôáò, áõôü ðïõ ôåëéêÜ éó÷õñßæåôáé ç õðüèåóç áíáðáñÜóôáóçò 

ôçò ãíþóçò åßíáé üôé ç ãíþóç ðñÝðåé íá áíáðáñéóôÜíåôáé ðñïôáóéáêÜ, êáé 

üôé åõöõÞò óõìðåñéöïñÜ ìðïñåß íá ðñïêýøåé áðü ôïí õðïëïãéóôéêü 

÷åéñéóìü ôùí áíôßóôïé÷ùí (ðñïôáóéáêþí) óõìâïëéêþí äïìþí. Áõôü 

âñßóêåôáé óå óõìöùíßá êáé åðåîçãåß ôçí ðñþôç áñ÷Þ ôçò õðüèåóçò 

óõóôÞìáôïò öõóéêþí óõìâüëùí, áðïôåëåß äå ôçí ëåãüìåíç ëïãéêÞ èåþñçóç 

(logical view) ôçò ÁÃ êáé ãåíéêþôåñá ôçò ÔÍ êáé ç ïðïßá åßíáé ðñïò ôï 

ðáñüí êáé ç ìüíç ðñáêôéêÜ ëåéôïõñãïýóá. 

 

 

ÂÃ ÌÅÓ

 

 

Ó÷Þìá 1.1 ÂáóéêÞ ÄïìÞ Åõöõïýò ÓõóôÞìáôïò 

 

'Åôóé, ïðïéïäÞðïôå óýóôçìá ðïõ åêäçëþíåé åõöõÞ óõìðåñéöïñÜ 

ðåñéëáìâÜíåé äýï âáóéêÜ äïìéêÜ óôïé÷åßá. Ôï ðñþôï åßíáé ìéá âÜóç 

ãíþóçò (knowledge base). Ôï äåýôåñï åßíáé ìéá ìç÷áíÞ/ìç÷áíéóìüò 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí (inference engine/mechanism). Ç ãíþóç äåí 

ðñïãñáììáôßæåôáé óôï óýóôçìá, áëëÜ ðåñéãñÜöåôáé ñçôÜ óôç ÂÃ ìå ôç 

âïÞèåéá êÜðïéáò ôõðéêÞò (áõóôçñÞò) ãëþóóáò, ðïõ ïíïìÜæåôáé ãëþóóá 
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áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò (knowledge representation language). ÄçëáäÞ ç 

ÂÃ (âÜóç ãíþóçò) áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï åêöñÜóåùí (ðñïôÜóåùí) 

ìéáò ÃÁÃ (ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò) ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí 

åíóùìáôùìÝíç óôï óýóôçìá ãíþóç. Ôç ÂÃ ÷åéñßæåôáé ç ÌÅÓ (ìç÷áíÞ 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí). Ç ÌÅÓ åðåîåñãÜæåôáé ôéò åêöñÜóåéò óôç ÂÃ ãéá 

íá ðáñÜãåé åõöõÞ óõìðåñéöïñÜ (âë. ó÷Þìá 3.1). 

ÐÜíù ó'áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç óôçñßæåôáé ç ó÷åäßáóç óõóôçìÜôùí ÔÍ. Ôá 

ëåãüìåíá óõóôÞìáôá âáóéóìÝíá óôç ãíþóç (knowledge based systems) 

åßíáé áêñéâþò áõôÜ ôá óõóôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí ó÷åäéáóèåß ìå âÜóç ôçí 

ðáñáðÜíù ðñïóÝããéóç. Ôá Ýìðåéñá óõóôÞìáôá (expert systems) áðïôåëïýí 

ôï âáóéêü üãêï ôùí ÓÂÃ (:óõóôÞìáôá âáóéóìÝíá óôç ãíþóç), þóôå ïé äýï 

üñïé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óáí óõíþíõìïé, áí êáé ï üñïò ÓÂÃ åßíáé ðéü 

ãåíéêüò. Ôï âáóéêüôåñï ãíþñéóìá ôùí ÅÓ (Ýìðåéñùí óõóôçìÜôùí), üðùò 

áíáöÝñèçêå êáé óôï êåöÜëáéï 8, åßíáé ï äéá÷ùñéóìüò ãíþóçò êáé ÷ñÞóçò 

ôçò ãíþóçò. 

 

1.2 ÄçëùôéêÞ êáé ÄéáäéêáóôéêÞ 'Áðïøç 

 

ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêÝò áðüøåéò üóïí áöïñÜ óôç öýóç ôçò ãíþóçò, ç 

äéáäéêáóôéêÞ êáé ç äçëùôéêÞ (Þ ðåñéãñáöéêÞ). Óýìöùíá ìå ôç äéáäéêáóôéêÞ 

Üðïøç (procedural view), ç áíèñþðéíç ãíþóç åßíáé ðñùôáñ÷éêÜ ãíþóç ôïõ 

ðùò êáé óõíßóôáôáé áðü Ýíá óýíïëï äéáäéêáóéþí. Ð.÷. ç ãíþóç ãéá ôï 

ðáßîéìï óêáêéïý ôáõôßæåôáé ìå Ýíá óýíïëï äéáäéêáóéþí ãéá ôï ðùò ðáßæåôáé 

ôï óêÜêé ôéò ïðïßåò êáôÝ÷åé êÜèå ðáßêôçò. ÓõíÝðåéá ôÞò äéáäéêáóôéêÞò 

Üðïøçò ôçò ãíþóçò åßíáé ç ðñïôßìçóç óôç äéáäéêáóôéêÞ áíáðáñÜóôáóç 

(procedural representation) ôçò ãíþóçò, äçëáäÞ ôçí áíáðáñÜóôáóÞ ôçò óáí 

Ýíá óýíïëï äéáäéêáóéþí ðïõ ç êÜèå ìéá áíáðáñéóôÜíåé Ýíá êïììÜôé 



 8

ãíþóçò. Ç ãíþóç åßíáé åíóùìáôùìÝíç óôéò äéáäéêáóßåò. Äåí õðÜñ÷åé 

äéá÷ùñéóìüò ìåôáîý áíáðáñéóôþìåíçò ðëçñïöïñßáò êáé äéáäéêáóßáò 

÷åéñéóìïý ôçò. 

Óýìöùíá ìå ôç äçëùôéêÞ Üðïøç (declarative view), ç ãíþóç åßíáé âáóéêÜ 

ãíþóç ôïõ ôé. Ïé Üíèñùðïé ãíùñßæïõí ãåãïíüôá êáé ü÷é äéáäéêáóßåò ãéá ôïí 

êüóìï. Óõíåðþò ç ãíþóç ðñÝðåé íá áíáðáñéóôÜíåôáé îå÷ùñéóôÜ, ñçôÜ, 

äçëáäÞ ìå ìéá äçëùôéêÞ (ðåñéãñáöéêÞ) ìïñöÞ êáé ü÷é åíóùìáôùìÝíç óå 

äéáäéêáóßåò, ãíùóôÞ ùò äçëùôéêÞ áíáðáñÜóôáóç (declarative 

representation). ÂÝâáéá, ÷ñåéÜæïíôáé êáé äéáäéêáóßåò ãéá ôïí ÷åéñéóìü ôçò 

ãíþóçò, áëëÜ áõôÝò åßíáé ãåíéêÝò êáé áíåîÜñôçôåò áðü ôç óõãêåêñéìÝíç 

ãíþóç ðïõ ÷åéñßæïíôáé, åíþ áíôßèåôá óôç äéáäéêáóôéêÞ ãíþóç ïé 

äéáäéêáóßåò åßíáé åéäéêïý óêïðïý êáé óõíäÝïíôáé Üìåóá ìå ôç ãíþóç ðïõ 

÷åéñßæïíôáé. ÅðïìÝíùò, ç äçëùôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ïõóéáóôéêÜ ïäçãåß óå 

äéá÷ùñéóìü áíáðáñéóôþìåíçò ãíþóçò êáé äéáäéêáóéþí ÷åéñéóìïý áõôÞò ôçò 

ãíùóçò.  

Ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôÞ ç äéáöïñÜ ìåôáîý äéáäéêáóôéêÞò êáé äçëùôéêÞò 

Üðïøçò ðáñáèÝôïõìå ôï ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá. Ç ãíþóç "üëïé ïé 

ìç÷áíéêïß Ç/Õ áðü ôçí ÐÜôñá åßíáé Ýîõðíïé" ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß 

êáôÜ äéáöüñïõò ôñüðïõò ãéá ôçí åîáãùãÞ äéáöüñùí óõìðåñáóìÜôùí. Ð.÷. 

áí îÝñïõìå üôé ï ÐÝôñïò åßíáé ìç÷áíéêüò Ç/Õ áðü ôçí ÐÜôñá, ôüôå 

ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå üôé åßíáé Ýîõðíïò. Åðßóçò, áí îÝñïõìå üôé ï 

Íßêïò åßíáé Ýíáò êïõôüò ìç÷áíéêüò Ç/Õ, ôüôå ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå 

üôé äåí åßíáé áðü ôç ÐÜôñá. Áêüìç, áí îÝñïõìå üôé ï ÃéÜííçò åßíáé áðü 

ôçí ÐÜôñá êáé äåí åßíáé Ýîõðíïò, ôüôå óõìðåñáßíïõìå üôé äåí åßíáé 

ìç÷áíéêüò Ç/Õ. Óôç äéáäéêáóôéêÞ áíáðáñÜóôáóç êáé ïé ôñåßò ðáñáðÜíù 

ôñüðïé ÷åéñéóìïý ôçò åí ëüãù ãíþóçò ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí áíôßóôïé÷ùí 

óõìðåñáóìÜôùí ðñÝðåé íá áíáðáñáóôáèïýí óáí äéáäéêáóßåò îå÷ùñéóôÜ ç 
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êÜèå ìéá. Óôï äçëùôéêü ôñüðï áíáðáñÜóôáóçò Ý÷ïõìå êáðïéá Þ êÜðïéåò 

ãåíéêÝò äéáäéêáóßåò ãéá ôï ÷åéñéóìü ôçò ðáñáðÜíù ãíþóçò êáôÜ üëïõò 

ôïõò äõíáôïýò ôñüðïõò. Åðßóçò, ïé ßäéåò áõôÝò äéáäéêáóßåò ìðïñïýí íá 

÷åéñéóôïýí êáé Üëëç ãíþóç ÷ùñßò ðåñáéôÝñù ðñïóèÞêåò, åíþ  ï ÷åéñéóìüò 

Üëëçò ãíþóçò óôç äéáäéêáóôéêÞ ðñïóÝããéóç èá áðáéôïýóå ôïóåò åðß 

ìÝñïõò äéáäéêáóßåò üóïé êáé ïé äõíáôïß ôñüðïé ÷ñÞóçò ôçò íÝáò áõôÞò 

ãíþóçò. 

Ôá õðÝñ ôçò äéáäéêáóôéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò ìðïñïýí íá 

óõíïøéóôïýí óôá ðáñáêÜôù: 

 - ðïëëÜ áðü ôá ðñÜãìáôá ðïõ îÝñïõìå ìðïñïýí íá åéäùèïýí ðéü 

öõóéêÜ óáí äéáäéêáóßåò, üðùò ð.÷. ïé ðñÜîåéò ìå áñéèìïýò. 

 - ãíþóç 2çò ôÜîçò (ìåôá-ãíþóç), äçëáäÞ ãíþóç åíüò óõóôÞìáôïò 

ãéá ôï ôé îÝñåé Þ ãéá ôï ðùò ÷ñçóéìïðïéåß ôç ãíþóç ôïõ, 

áíáðáñéóôÜíåôáé ðéü åýêïëá äéáäéêáóôéêÜ. 

 - åßíáé ðéü áðïäïôéêÞ ëüãù ôïõ åîåéäéêåõìÝíïõ ôùí äéáäéêáóéþí. 

Ôá êáôÜ ôçò äéáäéêáóôéêÞò áíáðáñÜóôáóçò åßíáé: 

 - ðñÝðåé ãéá êÜèå êïììÜôé ãíþóçò íá ðåñéãñÜöïõìå êáé ôïõò 

ôñüðïõò ÷ñÞóçò ôïõ ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. 

 - ôñïðïðïßçóç óå êÜðïéï êïììÜôé äéáäéêáóôéêÞò ãíþóçò ìðïñåß íá 

óçìáßíåé ðïëëÝò Üëëåò áëëáãÝò óôï ðñüãñáììá óõíïëéêÜ. 

Ôá õðÝñ ôçò äçëùôéêÞò áíáðáñÜóôáóçò åßíáé ôá áêüëïõèá: 

 - åðåéäÞ ïé äéáäéêáóßåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí åßíáé ãåíéêÝò 

ìðïñïýí ïé ßäéåò íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá 

êïììÜôéá ãíþóçò. 

 - ôï ßäéï êïììÜôé ãíþóçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜ äéÜöïñïõò 

ôñüðïõò ãéá åîáãùãÞ äéáöüñùí óõìðåñáóìÜôùí. 
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 - åßíáé åõêïëþôåñç ç ðñüóèåóç ãíþóçò óå ìéá âÜóç ÷ùñßò êáììéÜ 

Üëëç áëëáãÞ. 

 - åðéôõã÷Üíåôáé ïéêïíïìéêüôåñç áðïèÞêåõóç ôçò ãíþóçò, áöïý Ýíá 

êïììÜôé ãíþóçò áðïèçêåýåôáé ìéá öïñÜ áíåîÜñôçôá ôùí ôñüðùí 

÷ñÞóçò ôïõ. 

Ôá êáôÜ ôçò äçëùôéêÞò áíáðáñÜóôáóçò âáóéêÜ óõíïøßæïíôáé óôï 

ðáñáêÜôù: 

 - Ý÷åé ðñüâëçìá áðïäïôéêüôçôáò. 

Åßíáé öáíåñü áðü ôá ðáñáðÜíù üôé ç äçëùôéêÞ áíáðáñÜóôáóç óõìöùíåß 

ìå ôçí õðüèåóç áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò. Åðßóçò åßíáé ãåãïíüò üôé ç 

êïéíüôçôá ôçò ÔÍ äåß÷íåé ðñïôßìçóç ó'áõôü ôïí ôñüðï áíáðáñÜóôáóçò, ôïõ 

ïðïßïõ ïé ðéü ãíÞóéïé áíôéðñüóùðïé åßíáé ïé  âáóéóìÝíåò óôç ëïãéêÞ 

ãëþóóåò. 

 

1.3 Ôýðïé Ãíþóçò 

 

Ôç ãíþóç åí ãÝíåé ìðïñïýìå íá ôç äéáêñßíïõìå óå äéÜöïñïõò ôýðïõò. 

Äéáöïñåôéêïß ôýðïé ãíþóçò áíáðáñéóôÜíïíôáé åõêïëþôåñá áðü 

äéáöïñåôéêÝò ÃÁÃ. Óôç óõíÝ÷åéá, õðïèÝôïõìå üôé áíáöåñüìáóôå óå êÜðïéï 

ãíùóôéêü ðåäßï ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï ïíôïôÞôùí ðïõ 

ó÷åôßæïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå êÜðïéï ôñüðï. Ï üñïò 'ïíôüôçôá' åßíáé ãåíéêüò 

êáé ðåñéëáìâÜíåé óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá, áöçñçìÝíåò Ýííïéåò, ãåãïíüôá 

êëð. 

'Åíáò ðñþôïò ôýðïò ãíþóçò åßíáé ç ôáîéíïìéêÞ ãíþóç (taxonomic 

knowledge). Áõôü ôï åßäïò ãíþóçò áíáöÝñåôáé óôéò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò 

ìåôáîý ôùí ïíôïôÞôùí. Ð.÷. ç Ýêöñáóç "ï óêýëïò åßíáé Ýíá åßäïò 

êáôïéêßäéïõ æþïõ" äçëþíåé ìéá ôÝôïéá ãíþóç. 'Åíáò äåýôåñïò ôýðïò ãíþóçò 
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èá ìðïñïýóå íá ïíïìáóôåß ðñïóäéïñéóôéêÞ ãíþóç (attributive knowledge) 

ÁõôÞ áíáöÝñåôáé óôéò éäéüôçôåò Þ óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìéáò ïíôüôçôáò, äçë. 

ôá óôïé÷åßá ðïõ ôç ÷áñáêôçñßæïõí êáé ôç äéáêñßíïõí áðü ôéò Üëëåò 

ïíôüôçôåò. Ð.÷. ïé åêöñÜóåéò "ôá ðïõëéÜ ðåôïýí", "ôá æþá Ý÷ïõí ðüäéá" 

äçëþíïõí ðñïóäéïñéóôéêÞ ãíþóç. Êáëïýìå ôïõò äýï ðáñáðÜíù ôýðïõò 

ãíþóçò äïìéêÞ ãíþóç (structural knowledge), åðåéäÞ áíáöÝñïíôáé åßôå óôçí 

éåñáñ÷éêÞ (åîùôåñéêÞ) äüìçóç ôùí ïíôïôÞôùí óôï ðåäßï åßôå óôçí 

åóùôåñéêÞ ôïõò äïìÞ. 

'Åíáò Üëëïò ôýðïò ãíþóçò ïíïìÜæåôáé ó÷åóéáêÞ ãíþóç (relational 

knowledge)êáé áíáöÝñåôáé óôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ïíôïôÞôùí ôïõ ðåäßïõ. 

Ð.÷. ç Ýêöñáóç "ôï êÜðíéóìá ðñïêáëåß êáñêßíï" äçëþíåé ìéá ó÷åóéáêÞ 

ãíþóç. 

 

ÃÍÙÓÇ

ðåäéáêÞ

åëåãêôéêÞ

äïìéêÞ

ó÷åóéáêÞ

ôáîéíïìéêÞ

ðñïóäéïñéóôéêÞ

 

 

Ó÷Þìá 3.2 Ôáîéíüìçóç ôçò Ãíþóçò 

 

'Ïëïé ïé ðáñáðÜíù ôýðïé ãíþóçò åíôÜóóïíôáé óå ìéá êáôçãïñßá ãíþóçò 

ðïõ ïíïìÜæåôáé ðåäéáêÞ ãíþóç (domain knowledge). ÕðÜñ÷åé üìùò êáé ìéá 

Üëëç êáôçãïñßá ãíþóçò ðïõ êáëåßôáé åëåãêôéêÞ ãíþóç (control knowledge) 
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êáé áíáöÝñåôáé óôï ðùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ðåäéáêÞ ãíþóç. Ãé'áõôü 

óõíÞèùò ïíïìÜæåôáé êáé ìåôá-ãíþóç (meta-knowledge), áí êáé ï üñïò 

áõôüò åßíáé ãåíéêþôåñïò. Ç åëåãêôéêÞ ãíþóç äåí áíáöÝñåôáé óôéò 

ïíôüôçôåò ôïõ ðåäßïõ, óôç äüìçóÞ ôïõò Þ óôéò ó÷Ýóåéò ôïõò, üðùò ç 

ðåäéáêÞ ãíþóç, áëëÜ óôéò äéáäéêáóßåò êáé óôéò óôñáôçãéêÝò åëÝã÷ïõ ãéá ôç 

÷ñÞóç ôçò ðåäéáêÞò ãíþóçò, äçë. ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Óôï ó÷Þìá 

3.2 áðåéêïíßæåôáé ç ðáñáðÜíù ôáîéíüìçóç. 

Ç ðáñáðÜíù äéÜêñéóç ôçò ãíþóçò Ýãéíå ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí 

åêöñÜóåùí. Áðü ìéá Üëëç óêïðéÜ, ìå âÜóç ôç ìïñöÞ (ôýðï) ôùí 

åêöñÜóåùí, äéáêñßíïõìå äýï ôýðïõò ãíþóçò, ãåãïíüôá (facts) êáé êáíüíåò 

(rules). Ôá ãåãïíüôá åéíáé áðëÝò åêöñÜóåéò ðïõ äçëþíïõí ôé åßíáé áëçèÝò, 

ôé éó÷ýåé óôï ðåäßï. Ð.÷. ç Ýêöñáóç "ï ÃéÜííçò åßíáé áäåëöüò ôïõ Ðáýëïõ" 

åßíáé Ýíá ãåãïíüò. Ïé êáíüíåò åßíáé óõíèåôþôåñåò åêöñÜóåéò ðïõ 

äçëþíïõí ôé èá åßíáé áëçèÝò êÜôù áðü ïñéóìÝíåò ðñïõðïèÝóåéò Þ 

óõíèÞêåò. Ð.÷. ç Ýêöñáóç "åÜí ç ìðáôáñßá åßíáé îåöïñôéóìÝíç ôï 

áõôïêßíçôï äåí îåêéíÜ" åßíáé Ýíáò êáíüíáò. 

 

1.4 Ãëþóóá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò 

 

1.4.1 ÂáóéêÜ Óôïé÷åßá  

 

Ìéá ÃÁÃ (ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò) ìðïñåß íá ïñéóôåß óáí 

Ýíá óýíïëï óõíôáêôéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí óõìâÜóåùí ðïõ êáèéóôÜ 

äõíáôÞ ôçí ðåñéãñáöÞ êÜðïéáò ãíþóçò, êáé ôï ïðïßï óõíïäåýåôáé áðü Ýíá 

Üëëï óýíïëï êáíüíùí ðïõ åðéôñÝðåé ôïí áðïäïôéêü ÷åéñéóìü áõôÞò ôçò 

ãíþóçò. 
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 ÄçëáäÞ ìéá ÃÁÃ Ý÷åé êáè'åáõôÞ äýï âáóéêÜ óôïé÷åßá. Ç óýíôáîç Þ 

óçìåéïãñáößá (syntax or notation), åßíáé ôï óôïé÷åßï ðïõ ðñïóäéïñßæåé ðùò 

ðñÝðåé íá ó÷çìáôßæïíôáé ïé óùóôÝò åêöñÜóåéò ôçò ãëþóóáò. Ç óýíôáîç 

ìéáò ãëþóóáò ðåñéëáìâÜíåé á) Ýíá óýíïëï ðñùôïãåíþí óõìâüëùí 

(ëåîéëüãéï) êáé â) Ýíá óýíïëï ãñáììáôéêþí êáíüíùí (óõíôáêôéêïß êáíüíåò) 

ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü åêöñÜóåùí ôçò ãëþóóáò. ÅêöñÜóåéò ìéáò ÃÁÃ ìå 

óùóôÞ óýíôáîç  ëÝãïíôáé êáëÜ ó÷çìáôéóìÝíåò åêöñÜóåéò (well formed 

expressions) Þ êáëÜ ó÷çìáôéóìÝíïé ôýðïé (well formed formulas: wffs). 

H óçìáóéïëïãßá Þ óçìáíôéêÞ (semantics) ìéáò ÃÁÃ åßíáé ôï óôïé÷åßï ðïõ 

ðñïóäéïñßæåé ôçí Ýííïéá ôùí ÊÓÅ (êáëÜ ó÷çìáôéóìÝíùí åêöñÜóåùí) ôçò 

ãëþóóáò, äçë. ôï áí ìéá Ýêöñáóç åßíáé áëçèÞò Þ øåõäÞò. ÂáóéêÜ 

áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï  êáíüíùí (óçìáóéïëïãéêïß êáíüíåò) ðïõ 

êáèïñßæïõí ôçí Ýííïéá ìéáò óýíèåôçò ÊÓÅ áðü ôéò Ýííïéåò ôùí åðß ìÝñïõò 

óôïé÷åéùäþí åêöñÜóåùí ðïõ ôç óõíéóôïýí. 

ÔÝëïò, ï ìç÷áíéóìüò óõëëïãéóìïý (reasoning mechanism) Þ ìç÷áíéóìüò 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí  (inference mechanism) åßíáé áõôüò ðïõ ÷åéñßæåôáé 

ôéò ÊÓÅ ôçò ãëþóóáò ãéá ôÞ ðáñáãùãÞ íÝáò ãíþóçò, ìå ôçí Ýííïéá üôé 

ãíþóç ìÞ ñçôÜ ðåñéãñáöüìåíç, áëëÜ åíõðÜñ÷ïõóá óôç ÂÃ, ãßíåôáé öáíåñÞ. 

Ð.÷. áðü ôéò ðñïôÜóåéò "êÜèå Üíèñùðïò åßíáé èíçôüò", "ï ÓùêñÜôçò åßíáé 

Üíèñùðïò"  ìðïñåß íá åîá÷èåß ôï óõìðÝñáóìá "ï ÓùêñÜôçò åßíáé èíçôüò". 

Áõôü üìùò äåí áðïôåëåß åíôåëþò íÝá ãíþóç, áëëÜ öáíÝñùóç Þäç 

åíõðÜñ÷ïõóáò, õðïíïïýìåíçò (implicit) ãíþóçò óôéò äýï ðáñáðÜíù 

ðñïôÜóåéò. Áõôüò ï ÷åéñéóìüò (åðåîåñãáóßá) ôçò ãíþóçò ãßíåôáé ìå ôç 

÷ñÞóç ïñéóìÝíùí áöçñçìÝíùí êáíüíùí, ðïõ ïíïìÜæïíôáé êáíüíåò 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìáôùí Þ óõìðåñáóìáôéêïß êáíüíåò (inference rules). Ïé 

êáíüíåò áõôïß äåí åîáñôþíôáé áðü ôç óõãêåêñéìÝíç ãíþóç ðïõ âñßóêåôáé 

óôç ÂÃ, áëëÜ åßíáé ãåíéêïß. Ï ÌÅÓ äåí áðïôåëåß óôïé÷åßï ôçò ÃÁÃ 
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êáè'åáõôÞò, áëëÜ óõíäÝåôáé áíáðüóðáóôá ìå áõôÞí êáé ôç óõíïäåýåé, Ýôóé 

þóôå äåí íïåßôáé ÃÁÃ ÷ùñßò êáèïñéóìÝíï ÌÅÓ. Ìéá ÃÁÃ ìáæß ìå ôïí 

áíôßóôïé÷ï ÌÅÓ áðïôåëïýí Ýíá óýóôçìá áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíùóçò 

(ÓÁÃ). 

 

1.4.2 ÊñéôÞñéá Áîéïëüãçóçò ÅðÜñêåéáò 

 

Ãéá íá åßíáé ÷ñÞóéìç ìéá ÃÁÃ ðñÝðåé íá åßíáé åðáñêÞò (adequate), 

äçëáäÞ íá ìðïñåß íá áíôáðïêñéèåß óôéò áíÜãêåò áíáðáñÜóôáóçò ôçò 

ãíþóçò ôùí åöáñìïãþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñá êñéôÞñéá 

áîéïëüãçóçò ôçò åðÜñêåéáò ìéáò ÃÁÃ, ôá ïðïßá óõíïøßæïíôáé óå ôñßá 

èåìåëéþäç, ôçí åêöñáóôéêüôçôá, ôçí áðïäïôéêüôçôá êáé ôçí öõóéêüôçôá 

ìéáò ãëþóóáò. 

á.Åêöñáóôéêüôçôá (expressiveness)

Ôï ðñþôï êñéôÞñéï áíáöÝñåôáé óôçí åêöñáóôéêÞ äýíáìç ôçò ãëþóóáò, 

äçë. óôï ôé êáé ðüóï êáëÜ ìðïñåß íá åêöñÜóåé ç ãëþóóá. Ìéá åðáñêÞò ùò 

ðñïò ôçí åêöñáóôéêüôçôá ãëþóóá ðñÝðåé íá ìðïñåß íá åêöñÜóåé üëåò ôéò 

ðôõ÷Ýò ôçò ãíþóçò ðïõ èÝëïõìå íá ðåñéãñÜøïõìå. Óôç âéâëéïãñáößá 

óõíáíôÜôáé ìå äéÜöïñåò ïñïëïãßåò, üðùò åðéóôçìïëïãéêÞ åðÜñêåéá  

(epistemological adequacy) (McCarthy and Hayes 1969) êáé åêöñáóôéêÞ 

åðÜñêåéá  (expressive adequacy) (Woods 1983). Ç åêöñáóôéêüôçôá ìéáò 

ãëþóóáò ó÷åôßæåôáé êáé ìå ôç óýíôáîç êáé ìå ôç óçìáóéïëïãßá ôçò, ìðïñåß 

äå íá áíáëõèåß óôá áêüëïõèá: 

á1.óáöÞíåéá (clarity): áíáöÝñåôáé óôç óáöÞíåéá ìå ôçí ïðïßá 

ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóôïýí ïé  Ýííïéåò ôùí ÊÓÅ ôçò ãëþóóáò. ÊÜèå 

ÊÓÅ ðñÝðåé íá åðéäÝ÷åôáé ìéá êáé ìïíáäéêÞ åñìçíåßá. Ð.÷. ç 

Ýêöñáóç ôçò åëëçíéêÞò ãëþóóáò "üëïé ïé ìáèçôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí 
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Ýíá Ç/Õ" åðéäÝ÷åôáé ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá åñìçíåßåò : "ï êÜèå 

ìáèçôÞò Ý÷åé Ýíá äéêü ôïõ Ç/Õ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß", "üëïé ïé ìáèçôÝò 

÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá óõãêåêñéìÝíï Ç/Õ". Áõôüò åßíáé êáé Ýíáò áðü 

ôïõò ëüãïõò ãéá ôïõò ïðïßïõò ç (ïðïéáäÞðïôå) öõóéêÞ ìáò ãëþóóá 

åéíáé áêáôÜëëçëç óáí ÃÁÃ. 

á2.äéáêñéôéêüôçôá (distinctionability): áíáöÝñåôáé óôï ðüóï ëåðôÝò 

äéáêñßóåéò ìðïñåß íá êÜíåé ç ãëþóóá. Ð.÷. áí ìéá ãëþóóá 

÷ñçóéìïðïéåß ìüíï ôï ðñùôïãåíÝò óýìâïëï 'êéíåßôáé' ãéá íá 

åêöñÜóåé üëá ôá åßäç êßíçóçò (ðåñðÜôçìá, ôñÝîéìï, ðÝôáãìá êëð), 

ôüôå äåí Ý÷åé êáëÞ äéáêñéôéêüôçôá, åÜí öõóéêÜ ÷ñåéáæüìáóôå ìéá 

ôÝôïéá äéáêñéôéêüôçôá. 

â.Áðïäïôéêüôçôá (Efficiency)

H áðïäïôéêüôçôá ìéáò ÃÁÃ áíáöÝñåôáé óôï ðüóï õðïëïãéóôéêÜ 

áðïäïôéêÞ åßíáé ìéá ÃÁÃ. Ó÷åôßæåôáé ìå ôïí ÌÅÓ ôçò ãëþóóáò. Ãéá íá åßíáé 

ðñáêôéêÜ ÷ñÞóéìç ìéá ãëþóóá ðñÝðåé ï ÷åéñéóìüò ôùí ÊÓÅ ôçò ãéá 

åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí áðü ôï ÌÅÓ íá ìðïñåß íá ãßíåé áðïäïôéêÜ ìÝóù 

åíüò Ç/Õ. Óôç âéâëéïãñáößá áíáöÝñåôáé êáé óáí åõñåôéêÞ åðÜñêåéá 

(heuristic adequacy) (McCarthy and Hayes 1969) Þ êáé óáí õðïëïãéóôéêÞ 

áðïäïôéêüôçôá (computational efficiency) (Woods 1983). 

Ç áðïäïôéêüôçôá Ý÷åé äýï äéáóôÜóåéò, ôçí áðïäïôéêüôçôá ÷þñïõ (space 

efficiency), ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí áðáéôïýìåíç ðïóüôçôá ìíÞìçò, êáé ôçí 

áðïäïôéêüôçôá ÷ñüíïõ (time efficiency), ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí ôá÷ýôçôá 

åîáãùãÞò ôùí óõìðåñáóìÜôùí. 

Ç åêöñáóôéêüôçôá êáé ç áðïäïôéêüôçôá ìéáò ãëþóóáò åéíáé 

áëëçëïóõãêñïõüìåíá ìåãÝèç. 'Ïðùò éó÷õñßæïíôáé ïé Levesque êáé 

Brachman  (1985) õðÜñ÷åé ìéá èåìåëéþäçò óõíáëëáãÞ (trade-off) ìåôáîý 

åêöñáóôéêüôçôáò êáé áðïäïôéêüôçôáò êÜèå ãëþóóáò. 'Ïóï ðéü åêöñáóôéêÞ 



 16

åßíáé ìéá ÃÁÃ ôüóï ëéãüôåñï áðïäïôéêÞ ãßíåôáé. 'Ïóï ðéü ðëïýóéá óýíôáîç 

Ý÷åé ìéá ãëþóóá, äçëáäÞ üóï ðéü åêöñáóôéêÞ åßíáé, ôüóï ðéü ðïëëïß 

êáíüíåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí áðáéôïýíôáé êáé åðïìÝíùò ôüóï ðéü 

ðïëýðëïêïò åßíáé ï ÌÅÓ, ðïõ óçìáßíåé üôé ôüóï ëéãþôåñï áðïäïôéêüò 

ãßíåôáé. 

ã.Öõóéêüôçôá (Naturalness)

ÔÝëïò ôï ôñßôï êñéôÞñéï áíáöÝñåôáé óôç öõóéêüôçôá ôçò áíáðáñÜóôáóçò 

ðïõ ðñïóöÝñïõí ïé óõìâïëéêÝò äïìÝò ôçò ãëþóóáò. ÊáôÜ ðüóï äçëáäÞ 

õðÜñ÷åé ìéá åìöáíÞò áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý åêöñÜóåùí ôçò ãëþóóáò êáé 

áíáðáñéóôþìåíçò ãíþóçò, Ýôóé þóôå íá ãßíïíôáé åýêïëá êáôáíïçôÝò êáé 

áðü Ýíá ìç åéäÞìïíá ôçò ãëþóóáò. Ó÷åôßæåôáé ìå ôç óýíôáîç ôçò ãëþóóáò. 

Ôá ðáñáðÜíù êñéôÞñéá èá ãßíïõí ðéü êáôáíïçôÜ ëßãï áñãüôåñá, üôáí èá 

ðåñéãñÜøïõìå ôá ðëåïíåêôÞìáôá êáé ìåéïíåêôÞìáôá ôùí äéáöüñùí ÃÁÃ óå 

ó÷Ýóç ìå áõôÜ. 

 



 17

 

 

 

2 
ËÏÃÉÊÇ ÐÑÙÔÇÓ ÔÁÎÅÙÓ 

& 

ÁÕÔÏÌÁÔÏÓ ÓÕËËÏÃÉÓÌÏÓ 

 

 

 

2.1 ÓõíåðáãùãÞ êáé Åßäç ÓõìðåñáóìáôéêÞò 

 

Ç ëïãéêÞ ïñßæåôáé óáí ç ìåëÝôç ôçò óùóôÞò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. 

'Áí êáé õðÜñ÷åé ó÷åôéêÞ óýã÷õóç ùò ðñïò ôï ôé åßíáé óùóôÞ åîáãùãÞ 

óõìðåñáóìÜôùí, ìéá êáô'åëÜ÷éóôïí áðáßôçóç åßíáé ç äéáôÞñçóç ôçò 

áëÞèåéáò, äçë. ç áðáßôçóç üôé áðü áëçèåßò õðïèÝóåéò (ðñïôÜóåéò) 

åîÜãïíôáé áëçèÞ óõìðåñÜóìáôá (ðñïôÜóåéò). Ãé'áõôü êáé ç ëïãéêÞ 

êáô'åëÜ÷éóôïí ïñßæåôáé óáí ç ìåëÝôç ôçò äéáôÞñçóçò ôçò áëÞèåéáò óôçí 

åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí (óõìðåñáóìáôéêÞ). 

Ãéá íá êáôáíïÞóïõìå ôé óçìáßíåé áõôü, áò äïýìå ôá ðáñáêÜôù äýï 

ðáñáäåßãìáôá óõìðåñáóìáôéêÞò: 

 

 áí êÜíåé êñýï ôüôå ôï áõôïêßíçôü ìïõ äåí îåêéíÜ 

 êÜíåé êñýï 

 ---------- 

 Üñá ôï áõôïêßíçôü ìïõ äåí îåêéíÜ 
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 áí êÜíåé êñýï ôüôå ôï áõôïêßíçôü ìïõ äåí îåêéíÜ 

 ôï áõôïêßíçôü ìïõ äåí îåêéíÜ 

 ---------- 

 Üñá êÜíåé êñýï 

 

Óôï ðñþôï ðáñÜäåéãìá Ý÷ïõìå äéáôÞñçóç ôçò áëÞèåéáò, åíù óôï äåýôåñï 

ü÷é, äéüôé ìðïñåß íá õðÜñ÷ïõí êáé Üëëåò áéôßåò ðïõ ôï áõôïêßíçôï äåí 

îåêéíÜ. Ôï åßäïò ôçò óõìðåñáóìáôéêÞò ðïõ åîáóöáëßæåé ôç äéáôÞñçóç ôçò 

áëÞèåéáò ïíïìÜæåôáé óõíåðáãùãÞ (deduction). Ìéá ãåíéêÞ ìïñöÞ 

óõíåðáãùãÞò åîáóöáëßæåôáé áðï ôçí ðáñáêÜôù äïìÞ 

 

áí a ôüôå b 

a 

-------------- 

Üñá b 

 

Ôï åßäïò óõìðåñáóìáôéêÞò ôïõ äåõôÝñïõ ðáñáäåßãìáôïò ïíïìÜæåôáé 

áðáãùãÞ (abduction). Ðáñ' üëï ðïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå åóöáëìÝíá 

óõìðåñÜóìáôá, ðïëëÝò öïñÝò åßíáé ÷ñÞóéìç. ×ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá 

ôçí ðáñáãùãÞ ðéèáíþí åîçãÞóåùí ìéáò êáôÜóôáóçò, ð.÷. ôùí óõìðôùìÜôùí 

åíüò áóèåíïýò óôçí éáôñéêÞ äéáãíùóôéêÞ. ÓõíÞèùò Ý÷åé ôçí ðáñáêÜôù 

ãåíéêÞ ìïñöÞ 

 

áí a ôüôå b 

b 

-------------- 

Üñá a 
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¸íá ôåëåõôáßï åßäïò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí åßíáé ç åðáãùãÞ 

(induction). Ìéá ôÝôïéá ðåñßðôùóç åßíáé åêåßíç êáôÜ ôçí ïðïßá áðü ôá 

ìåñéêÜ óõìðåñÜóìáôá óõíÜãïõìå Ýíá êáèïëéêü óõìðÝñáóìá. Ð.÷. óôï 

ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá Ý÷ïõìå åðáãùãéêü óõìðÝñáóìá: 

 

ôï öýëëï ôïõ äÝíäñïõ 1 åßíáé ðñÜóéíï 

ôï öýëëï ôïõ äÝíäñïõ 2 åßíáé ðñÜóéíï 

. . . 

ôï öýëëï ôïõ äÝíäñïõ í åßíáé ðñÜóéíï 

----------------------------------------------- 

Üñá ôá öýëëá üëùí ôùí äÝíäñùí åßíáé ðñÜóéíá 

 

Êáé äþ ïðùóäÞðïôå äåí åîáóöáëßæïõìå äéáôÞñçóç ôçò áëÞèåéáò, áëëÜ 

üìùò äåí ðáýåé íá åßíáé Ýíáò ÷ñÞóéìïò ôñüðïò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. 

Ç åðáãùãÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí ìÝèïäïò (áõôüìáôçò) ″ìÜèçóçò″. 

 

2.2 ÓõóôáôéêÜ Óôïé÷åßá ËïãéêÞò Ãëþóóáò 

 

Ãéá íá ïñßóïõìå ìéá ëïãéêÞ ãëþóóá ðñÝðåé íá ïñßóïõìå ôñßá âáóéêÜ 

óôïé÷åßá ôçò. Ðñþôïí, ôç óýíôáîç (syntax), äçë. ôï ëåîéëüãéï êáé ôïõò 

óõíôáêôéêïýò êáíüíåò ôçò ãëþóóáò. ÅêöñÜóåéò ìéáò ëïãéêÞò ãëþóóáò ðïõ 

åßíáé óýìöùíåò ìå ôçí ïñéóèåßóá óýíôáîç êáëïýíôáé êáëÜ ó÷çìáôéóìÝíïé 

åêöñÜóåéò (ÊÓÅ) Þ ëïãéêÝò ðñïôÜóåéò.  

Äåýôåñïí, ç óçìáíôéêÞ (semantics) Þ èåùñßá ìïíôÝëων (model theory) ôçò 

ãëþóóáò ðñÝðåé íá ïñéóôåß. Áõôü óõíßóôáôáé, üðùò ðñïáíáöÝñáìå, óôïí 

ïñéóìü åíüò óõíüëïõ óçìáóéïëïãéêþí êáíüíùí. Ãéá êÜèå óõíôáêôéêü 
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êáíüíá (ðñÝðåé íá) õðÜñ÷åé áíôßóôïé÷á êáé Ýíáò óçìáóéïëïãéêüò êáíüíáò. 

Åíþ ïé óõíôáêôéêïß êáíüíåò áíáöÝñïíôáé óôï ðþò óõíäéÜæïíôáé ïé áðëÝò 

ðñïôÜóåéò ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü óýíèåôùí ðñïôÜóåùí, ïé óçìáóéïëïãéêïß 

êáíüíåò áíáöÝñïíôáé óôï ðùò óõíäéÜæïíôáé ïé Ýííïéåò ôùí áðëùí 

ðñïôÜóåùí ãéá ôï êáèïñéóìü ôçò Ýííïéáò ôùí óõíèÝôùí ðñïôÜóåùí. 

Ôï ôñßôï óôïé÷åßï ðïõ ðñÝðåé íá êáèïñßóïõìå óå ìéá ëïãéêÞ ãëþóóá 

åßíáé ìéá áðïäåéêôéêÞ èåùñßá (proof theory). Ç áðïäåéêôéêÞ èåùñßá 

óõíßóôáôáé âáóéêÜ áðü Ýíá óýíïëï (ãåíéêþí) êáíüíùí, ðïõ ïíïìÜæïíôáé 

êáíüíåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí Þ óõìðåñáóìáôéêïß êáíüíåò (inference 

rules). Ïé óõìðåñáóìáôéêïß êáíüíåò åßíáé êáíüíåò ðïõ óáí åßóïäï 

ðáßñíïõí ìéá Þ ðåñéóóüôåñåò ðñïôÜóåéò êáé óáí Ýîïäï äßíïõí ìéá íÝá 

ðñüôáóç. 

 

2.3 ÂáóéêÝò ¸ííïéåò Èåùñßáò ÌïíôÝëïõ 

 

 Ç Ýííïéá ìéáò ëïãéêÞò ðñüôáóçò êáèïñßæåôáé ìå âÜóç êÜðïéá åñìçíåßá 

(interpretation). Ìéá åñìçíåßá É êáèïñßæåôáé ùò 

 

É= <D , fΙ> 

 

üðïõ D ðáñéóôÜíåé ôï õðü óõæÞôçóç ðåäßï, óáí Ýíá óýíïëï ðñùôïãåíþí 

ïíôïôÞôùí ðïõ óõíéóôïýí ôï ðåäßï êáé ãéá ôéò ïðïßåò åêöñÜæïõìå 

ðëçñïöïñßåò ìÝóù ôçò ëïãéêÞò ãëþóóáò. Ôï fΙ ïíïìÜæåôáé åñìçíåõôéêÞ 

óõíÜñôçóç êáé åßíáé áõôÞ ðïõ óõó÷åôßæåé êÜèå ðñùôïãåíÝò óýìâïëï (ëÝîç) 

ôçò ãëþóóáò ìå ìéá ðñáãìáôéêÞ ïíôüôçôá/Ýííïéá. Ç ðñáãìáôéêÞ Ýííïéá ðïõ 

áíôéóôïé÷ßæåôáé óå Ýíá óýìâïëï åßíáé åßôå ìéá ïíôüôçôá ôïõ ðåäßïõ (äçë. 

Ýíá óôïé÷åßï ôïõ D) åßôå ìéá ïíôüôçôá ðïõ ìðïñåß íá ðáñá÷èåß áðü 
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ïíôüôçôåò ôïõ ðåäéïõ ìåóù êáèáñÜ óõíïëïèåùñçôéêþí èåùñÞóåùí. Ð.÷. áí 

D={ãéÜííçò, ãéþñãïò, ìáñßá} ôüôå ôï {<ãéÜííçò ìáñßá>, <ìáñßá ãéÜííçò>} 

åßíáé ìéá  ðáñáãüìåíç ïíôüôçôá, ðïõ áðïôåëåß ìéá ó÷Ýóç (2ïõ âáèìïý) 

ìåôáîý ïíôïôÞôùí ôïõ ðåäßïõ êáé ðïõ èá ìðïñïýóå íá áíôéóôïé÷åß óôç 

ó÷Ýóç "Ý÷åé-óõæåõ÷èåß". ÅðïìÝíùò, ðïéïôéêÜ ç åñìçíåßá áðïôåëåß ìéá 

áíôéóôïé÷ßá ôùí óõìâüëùí ôçò πρότασης óôéò áíôßóôïé÷åò öõóéêÝò 

ïíôüôçôåò/Ýííïéåò.  Åßíáé ðñïöáíÝò áðü ôïí ðñïçãïýìåíï ïñéóìü üôé ãéá 

ìéá πρόταση ìðïñïýí íá õðÜñ÷ïõí Üðåéñåò åñìçíåßåò. Ç åðéëïãÞ ôçò 

êáôÜëëçëçò åñìçíåßáò åîáñôÜôáé áðü ôç óçìáóéïëïãßá ðïõ èÝëïõìå íá 

ðñïóäþóïõìå óôá óýìâïëá ôçò Ýêöñáóçò. Εποµένως µια πρόταση µπορεί 

να είναι ή να µην είναι αληθής κάτω από διαφορετικές ερµηνείες. 

Ôï ãåãïíüò üôé ìéá ðñüôáóç ö åßíáé áëçèÞò êÜôù áðü ìéá åñìçíåßá É 

óõìâïëßæåôáé 

I |= ö 

 

Ôüôå ëÝìå üôé ç É éêáíïðïéåß ôçí ö.  Ç åñìçíåßá É ëÝãåôáé ôüôå êáé ìïíôÝëï 

(model) ôçò ö. ¸ôóé, ìéá Ýêöñáóç ïíïìÜæåôáé éêáíïðïéÞóéìç (satisfiable) áí 

êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé ìéá ôïõëÜ÷éóôïí åñìçíåßá É ðïõ íá ôçí éêáíïðïéåß Þ 

ìå Üëëá ëüãéá íá Ý÷åé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ìïíôÝëï. Áíôßèåôá, ìéá Ýêöñáóç 

ïíïìÜæåôáé ìç éêáíïðïéÞóéìç (unsatisfiable) áí êáé ìüíï áí äåí Ý÷åé 

êáíÝíá ìïíôÝëï. Ïé Ýííïéåò áõôÝò ìðïñïýí íá åðåêôáèïýí êáé óå óýíïëá 

åêöñÜóåùí. ¸ôóé, ëÝìå üôé Ýíá óýíïëï åêöñÜóåùí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï áí 

êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé åñìçíåßá ðïõ íá éêáíïðïéåß üëåò ôéò åêöñÜóåéò ôïõ, 

äéáöïñåôéêÜ ôï óýíïëï åßíáé ìç éêáíïðïéÞóéìï Þ áóõíåðÝò (inconsistent).  

Ìå âÜóç ôïí ðáñáðÜíù ïñéóìü ôçò óçìáíôéêÞò Þ èåùñßáò ìïíôÝëïõ 

ïñßæïíôáé ïé ðáñáêÜôù Ýííïéåò. Ìéá ðñüôáóç ö2 åßíáé ëïãéêÞ óõíåðáãùãÞ 

(logical implication) Þ, ìå Üëëåò ëÝîåéò, Ýãêõño åðáêüëïõèï (óõíÝðåéá) (valid 
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consequence) ìéáò ðñüôáóçò ö1  (óõìâïëéêÜ ö1 |= ö2) áíí (: áí êáé ìüíï 

áí) êÜèå ìïíôÝëï ôçò ö1 åßíáé åðßóçò ìïíôÝëï ôçò ö2. Áõôü åðåêôåßíåôáé 

êáé óôç ëïãéêÞ óõíåðáãùãÞ áðü Ýíá óýíïëï ðñïôÜóåùí: ìéá ðñüôáóç ö 

åßíáé ëïãéêÞ óõíåðáãùãÞ Þ Ýãêõñï åðáêüëïõèï Ýíüò óõíüëïõ ðñïôÜóåùí  

S (óõìâïëéêÜ S |= ö) áíí ãéá üëåò ôéò åñìçíåßåò ãéá ôéò ïðïßåò ïé 

ðñïôÜóåéò óôï S åßíáé áëçèåßò åßíáé êáé ç ö áëçèÞò åðßóçò. ÓõìâïëéêÜ 

áõôü ðáñéóôÜíåôáé 

   (∀öi∈S, ∀I : I |= öi  ⇒  É |= ö) ⇔ S |= ö. 

 Ï ðáñáðÜíù ïñéóìüò áðïôåëåß êáé ôïí óçìáóéïëïãéêü ïñéóìü ôçò óùóôçò 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. 

 

2.4 ÂáóéêÝò ¸ííïéåò ÁðïäåéêôéêÞò Èåùñßáò 

 

Åíþ ç èåùñßá ìïíôÝëïõ áíáöÝñåôáé óôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò Ýííïéáò ôùí 

ðñïôÜóåùí, ç áðïäåéêôéêÞ èåùñßá áíáöÝñåôáé óôç ãÝíåóç ðñïôÜóåùí áðü 

Üëëåò ðñïôÜóåéò.  

Ìéá âáóéêÞ Ýííïéá ôçò áðïäåéêôéêÞò èåùñßáò ôùí ëïãéêþí ãëùóóþí 

åßíáé ç Ýííïéá ôçò åîáãùãéìüôçôïò (derivability) óå ó÷Ýóç ìå Ýíá óýíïëï 

êáíüíùí åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. Ìéá ðñüôáóç ö ëÝìå üôé åßíáé 

åîáãþãéìç (derivable) áðü Ýíá óýíïëï õðïèÝóåùí S (óõìâïëéóìüò : S |− ö) 

áíí ôï ö áíÞêåé óôï S Þ åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò åöáñìïãÞò êÜðïéïõ êáíüíá 

åîáãùãÞò óõìðåñÜóìáôïò óå åêöñÜóåéò åîáãþãéìåò áðü ôï S. Ïé ðñïôÜóåéò 

óôï S ïíïìÜæïíôáé õðïèÝóåéò (premises) êáé ç ðñüôáóç ö óõìðÝñáóìá 

(conclusion) Þ, êáô' Üëëç ïñïëïãßá, áîéþìáôá (axioms) êáé èåþñçìá 

(theorem) áíôßóôïé÷á. 

Óáí áðüäåéîç (proof) ìéáò ðñüôáóçò ö áðü Ýíá óýíïëï ðñïôÜóåùí S 

ïñßæåôáé ìéá áêïëïõèßá ðñïôÜóåùí, ôÝôïéá þóôå ç ö åßíáé ç ôåëåõôáßá 
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ðñüôáóç óôçí áêïëïõèßá êáé êÜèå ðñüôáóç óôç áêïëïõèßá åßíáé åßôå Ýíá 

áîßùìá, åßôå ìéá ðñüôáóç áðü ôï S, åßôå ìéá ðñüôáóç ðïõ ðáñÞ÷èç áðü 

ðñïçãïýìåíç(åò) ðñüôáóç(åéò) ìå ôçí åöáñìïãÞ êÜðïéïõ óõìðåñáóìáôéêïý 

êáíüíá. ËÝìå üôé ìéá ðñüôáóç ö ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß áðü Ýíá óýíïëï 

ðñïôÜóåùí  S (óõìâïëéêÜ S |− ö), áí õðÜñ÷åé ìéá áðüäåéîç ôçò ö áðü ôï 

S. Ï ïñéóìüò ôçò áðüäåéîçò áðïôåëåß êáé ôïí ôõðéêü ïñéóìü ôçò óùóôÞò 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. Áõôüò ï ïñéóìüò äåí åîáñôÜôáé áðü ôéò Ýííïéåò 

ôùí ðñïôÜóåùí, áëëÜ ìüíï áðü ôç ìïñöÞ ôïõò. Ç áðüäåéîç ìéáò ðñüôáóçò 

ö áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé óáí óõíåðáãùãÞ (deduction) Þ åîáãùãÞ 

(derivation). 

 

 

áðïäåéêôéêÞ èåùñßá

áîéþìáôá
S

êáíüíåò åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí

óôñáôçãéêÞ åîáãùãÞò

óõìðåñáóìÜôùí
S'= S U { ö }

èåþñçìá

óýóôçìá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí

åîáãùãÞ ôçò ö

 

 

Ó÷Þìá 2.1. Äéáäéêáóßá Áðüäåéîçò ìéáò Ðñüôáóçò 

 

Ôá áîéþìáôá (õðïèÝóåéò) êáé ïé êáíüíåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí 

áðïôåëïýí Ýíá óýóôçìá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí (inference system) Þ 

óýóôçìá óõëëïãéóìïý (reasoning system). ¼ìùò, Ýíá óýóôçìá óõëëïãéóìïý 

áðü ìüíï ôïõ äåí áñêåß ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò áðïäåéêôéêÞò èåùñßáò êáé 
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ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. ×ñåéÜæåôáé ðáñÜëëçëá êáé Ýíáò áëãüñéèìïò, 

ìéá óôñáôçãéêÞ ðïõ èá ïñßæåé ìå ðïéü ôñüðï ðñÝðåé íá åöáñìüæïíôáé ïé 

êáíüíåò óôéò õðïèÝóåéò ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Ï óõíäéáóìüò 

ìéáò óôñáôçãéêÞò êáé åíüò óõóôÞìáôïò óõëëïãéóìïý óõíéóôïýí ìéá 

äéáäéêáóßá áðüäåéîçò (proof procedure). Óôï ó÷Þìá 4.1 áðåéêïíßæåôáé ç 

äéáäéêáóßá áðüäåéîçò ìéáò ðñüôáóçò ö. 

Ç åãêõñüôçò ôùí óõìðåñáóìÜôùí ìéáò äéáäéêáóßáò áðüäåéîçò 

åîáóöáëßæåôáé áðü ôçí áðáßôçóç ãéá ëïãéêÞ óõíåðáãùãÞ ôùí 

óõìðåñáóìÜôùí áðü ôéò õðïèÝóåéò. Ç ëïãéêÞ óõíåðáãùãÞ üìùò åîáñôÜôáé 

åî ïëïêëÞñïõ áðü ôïõò êáíüíåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ðïõ 

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Êáíüíåò ðïõ 

åîáóöáëßæïõí áõôü ïíïìÜæïíôáé ïñèïß (sound) êáé ç áíôßóôïé÷ç äéáäéêáóßá 

ïñèÞ. Ìéá äéáäéêáóßá åîáãùãÞò óõìðåñÜóìáôïò ëÝãåôáé ïñèÞ (sound) áí 

êáé ìüíï áí êÜèå Ýêöñáóç ðïõ ìðïñåß íá åîá÷èåß áðü Ýíá óýíïëï 

ðñïôÜóåùí S ìå âÜóç áõôÞ ôç äéáäéêáóßá óõíåðÜãåôáé ëïãéêÜ áðü ôï S. 

ÔõðéêÜ áõôü åêöñÜæåôáé óáí 

 

∀S, ∀ö, S |= ö áí S |− ö . 

 

Ç ïñèüôçôá åßíáé Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ êáèéóôÜ ìéá äéáäéêáóßá 

åîáãùãÞò óõìðåñÜóìáôïò ÷ñÞóéìç, áöïý áðïôñÝðåé ôçí åîáãùãÞ 

ëáíèáóìÝíùí óõìðåñáóìÜôùí áðü ëïãéêÜ åõóôáèåßò õðïèÝóåéò.  

Åðßóçò, ìéá Üëëç áðáßôçóç åßíáé íá ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå üëá ôá 

åîáãþãéìá óõìðåñÜóìáôá áðü Ýíá óýíïëï õðïèÝóåùí. Êáíüíåò åîãùãÞò 

óõìðåñáóìÜôùí ðïõ åîáóöáëßæïõí áõôü, êáèþò êáé ïé áíôßóôïé÷åò 

äéáäéêáóßåò ïíïìÜæïíôáé ðëÞñåéò. Ìéá äéáäéêáóßá åîáãùãÞò óõìðåñÜóìáôïò 

ëÝãåôáé ðëÞñçò (complete), áí êáé ìüíï áí êÜèå Ýêöñáóç ðïõ óõíåðÜãåôáé 
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ëïãéêÜ áðü ôï óýíïëï S åßíáé åîáãþãéìç áðü ôï S ìå âÜóç áõôÞ ôç 

äéáäéêáóßá. Áõôü ôõðéêÜ åêöñÜæåôáé óáí 

∀S, ∀ö, S |− ö áí S |= ö . 

 

Ç ðëçñüôçôá åîáóöáëßæåé üôé ç óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò 

óõìðåñÜóìáôïò èá Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí åîáãùãÞ üëùí ôùí 

åêöñÜóåùí ðïõ ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí áðü ôéò áñ÷éêÝò õðïèÝóåéò, 

ìçäåíßæïíôáò ôçí ðéèáíüôçôá ðáñÜëåéøçò êÜðïéïõ ÷ñÞóéìïõ 

óõìðåñÜóìáôïò. 

 

2.5 Êáôçãïñçìáôéêüò Ëïãéóìüò Ðñþôçò ÔÜîåùò (ÊËÐÔ) 

 

ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêÜ åßäç ôõðéêÞò ëïãéêÞò, ï ðñïôáóéáêüò ëïãéóìüò 

(propositional calculus) êáé ï êáôçãïñçìáôéêüò ëïãéóìüò (predicate 

calculus). Ç ðñïôáóéáêÞ ëïãéêÞ ÷ñçóéìïðïéåß ïëüêëçñåò ðñïôÜóåéò óáí 

äïìéêÝò ìïíÜäåò, åíþ ç êáôçãïñçìáôéêÞ ëïãéêÞ áíáëýåé ìéá ðñüôáóç óå 

ðåñéóóüôåñåò äïìéêÝò ìïíÜäåò. Ðéï ðñï÷ùñçìÝíï êáé ðéü ÷ñÞóéìï åßäïò 

ëïãéêÞò, éäéáßôåñá ãéá åöáñìïãÝò ÔÍ, åßíáé ç êáôçãïñçìáôéêÞ ëïãéêÞ, êáé 

ðéü óõãêåêñéìÝíá ï êáôçãïñçìáôéêüò ëïãéóìüò ðñþôçò ôÜîåùò (first-order 

predicate calculus), óõíôïìïãñáöéêÜ ÊËÐÔ (FOPC). 

Ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí äéáöüñùí óôïé÷åßùí ôïõ ÊËÐÔ ÷ñåéÜæåôáé íá 

äéåõêñéíéóôåß ç ðáñáêÜôù Ýííïéá: 

• Ðåäßï ïñéóìïý D ïíïìÜæåôáé ôï óýíïëï üëùí ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ 

ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ãíþóç ðïõ èÝëïõìå íá áíáðáñáóôÞóïõìå. 

Ï ÊËÐÔ ðåñéëáìâÜíåé ôá åîÞò: 

• ¸íá óýíïëï áðü óôáèåñÝò (constants). Ìéá óôáèåñÜ áíôéðñïóùðåýåé 

Ýíá óõãêåêñéìÝíï áíôéêåßìåíï óôï D. 
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• Ôéò ëïãéêÝò óôáèåñÝò true (T) êáé false (F). 

• ¸íá óýíïëï áðü ìåôáâëçôÝò (variables). Ìéá ìåôáâëçôÞ 

áíôéðñïóùðåýåé êÜðïéï áíôéêåßìåíï áðü ôï D ÷ùñßò íá ïíïìÜæåé 

ðïéü. 

• ¸íá óýíïëï áðü óõíáñôÞóåéò (functions). Ìéá óõíÜñôçóç n 

ìåôáâëçôþí åßíáé ìéá áìöéìïíïóÞìáíôç áðåéêüíéóç áðü ôï Dn  óôï 

D, üðïõ D åßíáé ôï ðåäßï ïñéóìïý. 

• ¸íá óýíïëï áðü êáôçãïñÞìáôá (predicates). ¸íá êáôçãüñçìá n 

ïñéóìÜôùí Þ èÝóåùí åßíáé ìéá áíôéóôïß÷éóç ìéáò áêïëïõèßáò n 

áíôéêåéìÝíùí ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý D óôï {T, F}, êáé åêöñÜæåé Ýíá 

óõó÷åôéóìü ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí. Áí ôá n áíôéêåßìåíá 

óõó÷åôßæïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ôïí ôñüðï ðïõ äçëþíåé ôï 

êáôçãüñçìá, ôüôå áõôü ðáßñíåé ôçí ôéìÞ Ô, äéáöïñåôéêÜ ðáßñíåé ôçí 

ôéìÞ F. 

• Ôá ëïãéêÜ äéáóõíäåôéêÜ ü÷é (not) ( )¬ , Þ (or) ( , êáé (and) ( , 

óõíåðÜãåôáé (implies) ( , êáé éóïäõíáìåß (equivalent) ( ) . 

)∨ )∧

)⇒ ⇔

• Äýï ðïóïäåßêôåò, ï êáèïëéêüò (universal) ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå ôï ∀  

êáé ï õðáñîéáêüò (existential) ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå ôï ∃ . 

Ç óôïé÷åéþäçò äïìéêÞ ìïíÜäá ìéáò ëïãéêÞò Ýêöñáóçò óôïí ÊËÐÔ åßíáé 

ç áôïìéêÞ Ýêöñáóç Þ Üôïìï, Ý÷åé äå ôç ìïñöÞ 

( )P t t n1,...,  

üðïõ P Ýíá êáôçãüñçìá n ïñéóìÜôùí êáé t t,..., n1  åßíáé üñïé. 

¸íáò üñïò (term) áíáäñïìéêÜ ïñßæåôáé ùò åîÞò : 

i. Ìéá óôáèåñÜ åßíáé üñïò. 

ii. Ìéá ìåôáâëçôÞ åßíáé üñïò. 

iii. Áí f åßíáé ìéá óõíÜñôçóç n ìåôáâëçôþí êáé t t n1,...,  åßíáé üñïé, 

ôüôå ç  åßíáé üñïò. (f t t n1,..., )
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iv. ¼ëïé ïé üñïé ðáñÜãïíôáé ìå åöáñìïãÞ ôùí ðáñáðÜíù 

êáíüíùí (i), (ii), (iii). 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ôï GREATER åßíáé Ýíá êáôçãüñçìá ðïõ åêöñÜæåé ôç 

ó÷Ýóç "ìåãáëýôåñï", ôüôå ôï GREATER(3,2) åßíáé Ýíá Üôïìï ðïõ åßíáé 

áëçèÝò (Ô), åíþ ôï GREATER(1,3) åßíáé øåõäÝò (F).  

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå áõóôçñÜ ôþñá ìéá ÊÓÅ Þ 

ðéï áðëÜ ìéá Ýêöñáóç óôïí êáôçãïñçìáôéêü ëïãéóìü ðñþôçò ôÜîçò : 

 

i. ¸íá Üôïìï åßíáé ìéá ÊÓÅ. 

ii. Áí F êáé G åßíáé ÊÓÅò, ôüôå ¬F , ( )F G∨ , ( )F G∧ , ( )  

êáé (  åßíáé ÊÓÅò. 

F G⇒

)F G⇔

iii. Áí F åßíáé ìéá ÊÓÅ êáé x ìéá åëåýèåñç ìåôáâëçôÞ óôçí F, 

ôüôå ïé (  êáé )∀x F ( )∃x F  åßíáé ÊÓÅò. 

iv. Ïé ÊÓÅò äçìéïõñãïýíôáé ìüíï áðü ðåðåñáóìÝíï áñéèìü 

åöáñìïãþí ôùí (i), (ii) êáé (iii). 

 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí x,y åßíáé ìåôáâëçôÝò êáé GREATER Ýíá êáôçãüñçìá 

äýï ïñéóìÜôùí, üðùò ïñßóôçêå ðñïçãïõìÝíùò, ôüôå ç Ýêöñáóç 

 åßíáé ìéá ÊÓÅ êáé óçìáßíåé "ãéá êÜèå x õðÜñ÷åé 

Ýíá y ôÝôïéï þóôå ôï GREATER(x,y)  åßíáé áëçèÝò, äçëáäÞ ôï x  åßíáé 

ìåãáëýôåñï ôïõ y". 

( )( ) (∀ ∃x y x yGREATER , )

Άλλα παραδείγµατα ΚΣΕ εκφράσεων: 
 
(∀x) ((Q(x) ∧ P(y)) ⇒ R(x) 

(∀x) (P(x) ⇒ (∃y) Q(x, y)) 

(∀x) (¬(∃y) on(x, y) ⇒ clear(x)) 
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ÊÜèå ðïóïäåßêôçò Ý÷åé ìéá åìâÝëåéá (scope), ç ïðïßá åßíáé ç Ýêöñáóç 

óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé ï ðïóïäåßêôçò, ð.÷. óôçí ðñïçãïýìåíç Ýêöñáóç ç 

åìâÝëåéá ôïõ x (êáé ôïõ y) åßíáé ç Ýêöñáóç GREATER(x,y). 

Ìéá ìåôáâëçôÞ ëÝãåôáé äåóìåõìÝíç (bound) óå ìéá Ýêöñáóç, áí êáé ìüíï 

áí ìéá åìöÜíéóÞ ôçò óå áõôÞ ôçí Ýêöñáóç âñßóêåôáé ìÝóá óôçí åìâÝëåéá 

åíüò ðïóïäåßêôç ðïõ ôçí ðñïóäéïñßæåé. Ìéá ìåôáâëçôÞ ðïõ äåí åßíáé 

äåóìåõìÝíç ëÝãåôáé åëåýèåñç (free). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí Ýêöñáóç 

 ç ìåôáâëçôÞ x åßíáé äåóìåõìÝíç, åíþ ç y åßíáé åëåýèåñç. ( ) (∀x P x y, )

Ïé ðáñáðÜíù êáíüíåò åßíáé ïé óõíôáêôéêïß êáíüíåò ôïõ ÊËÐÔ. 

Áíôßóôïé÷ïé óçìáóéïëïãéêïß êáíüíåò åßíáé ïé åîÞò: 

 

é. Áí ö åßíáé Üôïìï ôçò ìïñöÞò ( )P t t n1  ... , ôüôå É |= ö áíí 

<t t ... n1 >∈f(P),  

 üðïõ f ç åñìçíåõôéêÞ óõíÜñôçóç 

éé. Áí ö åßíáé ôçò ìïñöÞò ¬F , ôüôå I |= ö áíí I |≠ F 

iii. Áí ö åßíáé ôçò ìïñöÞò ( )F G∨ , ôüôå I |= ö áíí I |= F Þ I |= G 

iv. Áí ö åßíáé ôçò ìïñöÞò ( )F G∧ , ôüôå I |= ö áíí I |= F êáé I |= 

G 

v. Áí ö åßíáé ôçò ìïñöÞò ( )F G⇒ , ôüôå I |= ö áíí I |≠  F Þ I |= 

G 

 

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáèÝôïõìå Ýíá ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ ñüëïõ 

ôçò åñìçíåßáò óôç óçìáóéïëïãßá ôùí ðñïôÜóåùí. 'Åóôù üôé Ý÷ïõìå ìéá 

ðïëý áðëÞ ëïãéêÞ ãëþóóá ÊËÐÔ, ðïõ äéáèÝôåé  

 - ôñåéò óôáèåñÝò a, b, c 

 - äõï êáôçãïñÞìáôá 1ïõ âáèìïý (Þ ìéáò èÝóçò) P, Q 

 - Ýíá êáôçãüñçìá 2ïõ âáèìïý (Þ äýï èÝóåùí) R. 
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'Åóôù äå üôé Ý÷ïõìå ôéò ðáñáêÜôù ëïãéêÝò ðñïôÜóåéò ôçò ãëþóóáò 

 1. P(a) 

 2. R(a, b) 

 3. P(c) ⇒ R(b, c) 

 4. (∃x) (P(x)) 

 5. (∀x, y) (P(x) ∧ Q(y)) ⇒R(y, x) 

Ï êáèïñéóìüò ôçò ëïãéêÞò Ýííïéáò (áëÞèåéáò Þ øåýäïõò)ôùí ðñïôÜóåùí 

áõôþí åîáñôÜôáé áðü ôçí åñìçíåõôéêÞ êÜôù áðü ôçí ïðïßá ãßíåôáé. 'Åóôù 

äå ç áêüëïõèç åñìçíåõôéêÞ É=<D,f>: 

 

D = {ìáñßá, ãéÜííçò, ãéþñãïò} 

f:   f(a)= ìáñßá 

 f(b)= ãéÜííçò 

 f(c)= ãéþñãïò 

 f(P)= {ìáñßá} 

 f(Q)= {ãéÜííçò, ãéþñãïò} 

 f(R)= {<ìáñßá, ãéÜííçò>, <ãéÜííçò, ìáñßá>} 

 

ÊÜôù áð'áõôÞ ôçí åñìçíåõôéêÞ, üðïõ ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé 

õðïíïïýíôáé ïé áíôéóôïé÷ßåò ð.÷. Ñ:èçëõêü, Q:áñóåíéêü êáé R:Ý÷åé-

óõæåõ÷èåß, ïé ðáñáðÜíù ðñïôÜóåéò åßíáé áëçèåßò ðëÞí ôçò 5. ÊÜôù áðü ìéá 

Üëëç åñìçíåõôéêÞ É', ç ïðïßá ðñïóäéïñßæåé äéáöïñåôéêÜ ôéò óôáèåñÝò ôçò 

ãëþóóáò, ð.÷. f(b)= ãéþñãïò êáé f(c)= ãéÜííçò, åíþ ïé ðñïôÜóåéò 1, 3 êáé 4 

ðáñáìÝíïõí áëçèåßò, ç 2 ãßíåôáé øåõäÞò, üðùò øåõäÞò ðáñáìÝíåé êáé ç 5. 

ÅðïìÝíùò åí ãÝíåé ç áëÞèåéá Þ ìç ìéáò ëïãéêÞò ðñüôáóçò åîáñôÜôáé áðü 

ôçí óõãêåêñéìÝíç åñìçíåõôéêÞ êÜôù áðü ôçí ïðïßá åñìçíåýåôáé. 
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Ìéá ÊÓÅ ëÝìå üôé âñßóêåôáé óå óõæåõêôéêÞ êáíïíéêÞ ìïñöÞ (Conjuctive 

Normal Form, CNF) üôáí åßíáé ãñáììÝíç óáí óýæåõîç äéáæåýîåùí, ð.÷. 

. Áíôßèåôá, ëÝìå üôé âñßóêåôáé óå äéáæåõêôéêÞ êáíïíéêÞ 

ìïñöÞ (Disjunctive Normal Form, DNF) áí åßíáé ãñáììÝíç óáí äéÜæåõîç 

óõæåýîåùí, ð.÷. ( )

( ) (Á Â Á Ã∨ ∧ ¬ ∨ )

( )Á Â Á Ã∧ ∨ ∧ . 

Ìéá Ýêöñáóç âñßóêåôáé óå êáíïíéêÞ ìïñöÞ prenex (prenex normal form) 

áí êáé ìüíï áí Ý÷åé ôç ìïñöÞ : 

( ) ( )( )Q x Q x Mn n1 1  ...  

 

üðïõ êÜèå ( )  åßíáé åßôå ôï Q x i ni i , ,...,=1 ( )∀xi  Þ ôï ( )∃xi , êáé ç Ì åßíáé ìéá 

Ýêöñáóç ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé ðïóïäåßêôåò. Áðïäåéêíýåôáé üôé ãéá êÜèå 

Ýêöñáóç ôïõ êáôçãïñçìáôéêïý ëïãéóìïý ðñþôçò ôÜîçò õðÜñ÷åé ìéá 

éóïäýíáìç Ýêöñáóç óå êáíïíéêÞ ìïñöÞ prenex, üðïõ ìå ôïí üñï 

"éóïäýíáìç" åííïïýìå üôé ïé äýï åêöñÜóåéò ðáßñíïõí ôéò ßäéåò ëïãéêÝò 

ôéìÝò (Ô Þ F) êÜôù áðü ïðïéáäÞðïôå åñìçíåßá. Ãéá ôçí áêñßâåéá, õðÜñ÷åé 

ìéá óôáèåñÞ ìÝèïäïò ìåôáôñïðÞò ìéáò Ýêöñáóçò óå êáíïíéêÞ prenex 

ìïñöÞ. 

 

2.6 ÐñïôáóéáêÞ ÌïñöÞ ÊËÐÔ 

 

Ç ÐñïôáóéáêÞ ÌïñöÞ (clausal form) åßíáé ìéá áðëïðïéçìÝíç åêäï÷Þ ôïõ 

êáôçãïñçìáôéêïý ëïãéóìïý ðñþôçò ôÜîçò, ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü 

óôïé÷åßá êáé ðñïôÜóåéò: 

• ¸íá óôïé÷åßï (literal) åßíáé åßôå ìéá áôïìéêÞ Ýêöñáóç Þ ç Üñíçóç 

ìéáò áôïìéêÞò Ýêöñáóçò. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ôï óôïé÷åßï 

ëÝãåôáé èåôéêü, åíþ óôç äåýôåñç áñíçôéêü. 

• Ìéá ðñüôáóç (clause) åßíáé Ýíá óýíïëï áðü óôïé÷åßá, ôï ïðïßï 

áíáðáñéóôÜ ôç äéÜæåõîÞ ôïõò. 
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Ìéá ðñüôáóç ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé êáíÝíá óôïé÷åßï, äçëáäÞ åßíáé ôï êåíü 

óýíïëï, ïíïìÜæåôáé êåíÞ ðñüôáóç (empty clause). Ìéá ìïíáäéáßá ðñüôáóç 

(unit clause) åßíáé ìéá ðñüôáóç ìå áêñéâþò Ýíá óôïé÷åßï. Ðéï ãåíéêÜ, ìéá 

ðñüôáóç ìå n óôïé÷åßá ïíïìÜæåôáé n-ðñüôáóç. Åðßóçò, ìéá ðñüôáóç ìå 

ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óôïé÷åßá ëÝãåôáé ìç-ìïíáäéáßá ðñüôáóç. 

ÈåôéêÞ ïíïìÜæåôáé ìéá ðñüôáóç ðïõ áðïôåëåßôáé åî ïëïêëÞñïõ áðü 

èåôéêÜ óôïé÷åßá. ¼ôáí üëá ôá óôïé÷åßá åßíáé áñíçôéêÜ, ç ðñüôáóç ëÝãåôáé 

áñíçôéêÞ, åíþ ìéá ðñüôáóç ðïõ äåí åßíáé ïýôå áñíçôéêÞ ïýôå èåôéêÞ 

ïíïìÜæåôáé ìåéêôÞ. Ç êåíÞ ðñüôáóç ìðïñåß íá èåùñçèåß ôáõôü÷ñïíá êáé 

áñíçôéêÞ êáé èåôéêÞ, áöïý äåí ðåñéÝ÷åé êáíÝíá óôïé÷åßï. Ìéá ðñüôáóç 

ïíïìÜæåôáé ôýðïõ Horn üôáí Ý÷åé ôï ðïëý Ýíá èåôéêü óôïé÷åßï. 

¸íá æåõãÜñé áðü óôïé÷åßá ëÝãåôáé óõìðëçñùìáôéêü áí ôï Ýíá óôïé÷åßï 

åßíáé èåôéêü êáé ôï Üëëï áñíçôéêü êáé ïé áôïìéêÝò ôïõò åêöñÜóåéò åßíáé 

ßäéåò. 

Ìéá Ýêöñáóç âñßóêåôáé óå ðñïôáóéáêÞ ìïñöÞ áí ìðïñåß íá ãñáöåß óáí 

óýæåõîç áðü ðñïôÜóåéò. ÅðåéäÞ ç óýæåõîç êáé ç äéÜæåõîç åßíáé ðñÜîåéò 

ðñïóåôáéñéóôéêÝò, áíôéìåôáèåôéêÝò êáé áíáêëáóôéêÝò, ìéá Ýêöñáóç èåùñåßôáé 

óõ÷íÜ óáí Ýíá óýíïëï áðü ðñïôÜóåéò. 

Ìå ìéá ðñþôç ìáôéÜ ç ðñïôáóéáêÞ ìïñöÞ ìðïñåß íá öáßíåôáé ðïëý 

ðåñéïñéóôéêÞ, áëëÜ áõôü äåí óõìâáßíåé áöïý ãéá êÜèå Ýêöñáóç ôïõ 

Êáôçãïñçìáôéêïý Ëïãéóìïý õðÜñ÷åé Ýíá óýíïëï áðü ðñïôÜóåéò ðïõ åßíáé 

éóïäýíáìï, ìå ôçí Ýííïéá üôé ç Ýêöñáóç åßíáé éêáíïðïéÞóéìç áí êáé ìüíï 

áí ôï áíôßóôïé÷ï óýíïëï ðñïôÜóåùí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï. Ç äéáäéêáóßá ãéá 

ôç ìåôáôñïðÞ ìéáò ëïãéêÞò Ýêöñáóçò G óå ðñïôáóéáêÞ ìïñöÞ åßíáé ç åîÞò: 

 

1. ÁðáëïéöÞ ôùí óõíåðáãùãþí áðü ôçí G : 

• ç (f1 ⇒ f2) ãñÜöåôáé óáí (¬f1 ∨ f2) 
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2. Ðåñéïñéóìüò ôçò åìâÝëåéáò ôùí áñíÞóåùí (~), äéáíÝìïíôÜò ôåò óôá 

õðüëïéðá äéáóõíäåôéêÜ : 

• ç ¬(¬ f)) ãñÜöåôáé óáí f 

• ç ¬(∀x)f ãñÜöåôáé óáí (∃x) (¬f) 

• ç ¬ (∃x)f ãñÜöåôáé óáí (∀x) (¬f) 

• ç ¬(f1 ∧ f2 ∧ ... ∧ fn) ãñÜöåôáé óáí (¬f1 ∨ ¬f2 ∨ ... ∨ ¬fn) 

• ç ¬(f1 ∨ f2 ∨ ... ∨ fn) ãñÜöåôáé óáí (¬f1 ∧ ¬f2 ∧ ... ∧ ¬fn) 

3. Ìåôïíïìáóßá ìåôáâëçôþí ðïõ äåóìåýïíôáé áðü äéáöïñåôéêïýò 

ðïóïäåßêôåò, Ýôóé þóôå êÜèå ìåôáâëçôÞ íá äåóìåýåôáé áðü Ýíáí 

ìüíï ðïóïäåßêôç. 

4. ÌåôáôñïðÞ ôçò Ýêöñáóçò óå êáíïíéêÞ ìïñöÞ prenex. Πι 

συγκεκριµένα, ìéá Ýêöñáóç âñßóêåôáé óå êáíïíéêÞ ìïñöÞ prenex 

όταν είναι της µορφής : , üðïõ ôï 

, i=1,...,n åßíáé åßôå ï ðïóïäåßêôçò "∀" åßôå ï "∃", êáé ôï F åßíáé 

ìéá Ýêöñáóç ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé ðïóïäåßêôåò. ∆ηλαδή γίνεται 

µεταφορά των ποσοδεικτών στα αριστερά της έκφρασης, µε τη 

σειρά όµως που βρίσκονται σ’ αυτή.  

)F) x qx ((q x q nn2211 LL )(())((

qi

5.ΑðáëïéöÞ ôùí õðáñîéáêþí ðïóïäåéêôþí ÷ñçóéìïðïéþíôáò 

óõíáñôÞóåéò êáé óôáèåñÝò Skolem (Skolemization). Ðéï 

óõãêåêñéìÝíá, Ýóôù ìéá Ýêöñáóç ðïõ âñßóêåôáé óå êáíïíéêÞ 

ìïñöÞ prenex : . Áí q , , 

åßíáé Ýíáò õðáñîéáêüò ðïóïäåßêôçò êáé ðñéí áðü áõôüí äåí 

åìöáíßæåôáé êáíÝíáò êáèïëéêüò ðïóïäåßêôçò, ôüôå åéóÜãïõìå ìéá 

íÝá óôáèåñÜ sk-cr (óôáèåñÜ Skolem) äéáöïñåôéêÞ áðü ôéò óôáèåñÝò 

ðïõ åìöáíßæïíôáé óôçí Ýêöñáóç m, áíôéêáèéóôïýìå êÜèå åìöÜíéóç 

ôçò ìåôáâëçôÞò  ìå ôç óôáèåñÜ sk-cr, êáé äéáãñÜöïõìå ôï 

. Áí ðñéí áðü ôïí õðáñîéáêü ðïóïäåßêôç åìöáíßæïíôáé ïé 

)F) x qx ((q x q nn2211 LL )(())(( r 1≤ ≤r n

rx

)( rr x q
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êáèïëéêïß ðïóïäåßêôåò q , 1,...,qs s
1 m

1 2≤ < < <s s s rm... , åéóÜãïõìå ìéá 

íÝá óõíÜñôçóç sk-fr (óõíÜñôçóç Skolem) äéáöïñåôéêÞ áðü ôéò 

óõíáñôÞóåéò ðïõ åìöáíßæïíôáé óôçí Ýêöñáóç m, áíôéêáèéóôïýìå 

êÜèå åìöÜíéóç ôçò ìåôáâëçôÞò  áðü ôçí , 

êáé äéáãñÜöïõìå ôï . Áöïý åöáñìüóïõìå áõôÞí ôç 

äéáäéêáóßá óå üëïõò ôïõò õðáñîéáêïýò ðïóïäåßêôåò, ðñïêýðôåé ìéá 

Ýêöñáóç ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé õðáñîéáêïýò ðïóïäåßêôåò êáé ëÝìå üôé 

âñßóêåôáé óå êáíïíéêÞ ìïñöÞ Skolem. 

rx )x ...x (x f-sk
m21 sssr

)( rr x q

6. ÄéáãñáöÞ ôùí êáèïëéêþí ðïóïäåéêôþí. 

7. ÌåôáôñïðÞ ôçò Ýêöñáóçò óå óõæåõêôéêÞ êáíïíéêÞ ìïñöÞ (CNF): 

• ç (f ∨ (f1 ∧ f2 ∧ ... ∧ fn)) ãñÜöåôáé óáí ((f ∨ f1) ∧ (f ∨ f2) ∧ ... ∧ 

(f ∨ fn)) 

8. ÁðáëïéöÞ ôùí äéáóõíäåôéêþí êáé ãñáöÞ ôïõ óõíüëïõ ôùí 

ðñïôÜóåùí ðïõ ðñïÝêõøáí. 

9. Ìåôïíïìáóßá ôùí ìåôáâëçôþí, Ýôóé þóôå ìéá ìåôáâëçôÞ íá ìçí 

åìöáíßæåôáé óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá ðñïôÜóåéò. 
 

2.7 Κανόνες Εξαγωγής Συµπερασµάτων 

ÅîáãùãÞ óõìðåñÜóìáôïò (inference) ïíïìÜæåôáé ç äéáäéêáóßá êáôÜ ôçí 

ïðïßá áðü Ýíá óýíïëï õðïèÝóåùí (premises) ðñïêýðôåé Ýíá óýíïëï 

óõìðåñáóìÜôùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí Þ ðåñéóóüôåñïõò êáíüíåò åîáãùãÞò 

óõìðåñáóìÜôùí (inference rules).  

¸íáò êáíüíáò åîáãùãÞò óõìðåñÜóìáôïò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï 

åêöñÜóåùí ðïõ ïíïìÜæïíôáé õðïèÝóåéò, êáé áðü Ýíá óýíïëï åêöñÜóåùí 

ðïõ ëÝãïíôáé óõìðåñÜóìáôá. Ìåñéêïß ôÝôïéïé êáíüíåò åßíáé ïé  

 

• Modus Ponens (MP) : áí éó÷ýïõí ïé õðïèÝóåéò ôçò ìïñöÞò (f1 ⇒ 

f2) êáé f1 ôüôå ðñïêýðôåé ôï óõìðÝñáóìá f2. 
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• Modus Tolens (MT) : ðñüêåéôáé ãéá ôïí áíôßóôñïöï êáíüíá ôïõ 

Modus Ponens. Áí éó÷ýïõí ïé õðïèÝóåéò (f1 ⇒ f2) êáé ¬f2 ôüôå 

ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå ôï ¬f1. 

 

• And Elimination (AE) : áí éó÷ýåé ìéá óýæåõîç åêöñÜóåùí, ôüôå 

éó÷ýåé êáé êÜèå Ýêöñáóç ðïõ óõììåôÝ÷åé óôç óýæåõîç, äçëáäÞ áðü 

ôçí õðüèåóç (f1 ∧ f2) ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå ôéò f1 êáé f2. 

 

• And Introduction (AI) : óýìöùíá ìå áõôüí ôïí êáíüíá, áí éó÷ýïõí 

ïñéóìÝíåò õðïèÝóåéò ôüôå éó÷ýåé êáé ïé óýæåõîÞ ôïõò, äçëáäÞ áðü 

ôéò f1 êáé f2 ðñïêýðôåé ç (f1 ∧ f2). 

 

• Universal Instantiation (UI) : ï êáíüíáò áõôüò ìáò åðéôñÝðåé íá 

óêåöôüìáóôå áðü ôï ãåíéêüôåñï óôï åéäéêüôåñï. Áí éó÷ýåé ìéá 

Ýêöñáóç ðïõ ðñïóäéïñßæåôáé áðü Ýíáí êáèïëéêü ðïóïäåßêôç, ôüôå 

ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå Ýíá óôéãìéüôõðï áõôÞò ôçò Ýêöñáóçò 

óôï ïðïßï ç ìåôáâëçôÞ ðïõ ðñïóäéïñßæåé ï êáèïëéêüò ðïóïäåßêôçò 

Ý÷åé áíôéêáôáóôáèåß áðü Ýíáí êáôÜëëçëï üñï. Ãéá ðáñÜäåéãìá, 

áðü ôçí Ýêöñáóç (∀x) hates(jane, x) ðñïêýðôåé üôé  

hates(jane, jill) Þ áêüìá êáé hates(jane, jane). 

 

• Existential Instantiation (EI) : áí éó÷ýåé ìéá Ýêöñáóç ðïõ 

ðñïóäéïñßæåôáé áðü Ýíáí õðáñîéáêü ðïóïäåßêôç, ìðïñïýìå íá 

óõìðåñÜíïõìå Ýíá óôéãìéüôõðï áõôÞò ôçò Ýêöñáóçò óôï ïðïßï ç 

ìåôáâëçôÞ ðïõ ðñïóäéïñßæåé ï õðáñîéáêüò ðïóïäåßêôçò Ý÷åé 

áíôéêáôáóôáèåß áðü Ýíáí êáôÜëëçëï üñï. Ï üñïò áõôüò ðñÝðåé íá 
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åßíáé óõíÜñôçóç ôùí åëåýèåñùí ìåôáâëçôþí ôçò Ýêöñáóçò (áí äåí 

õðÜñ÷ïõí åëåýèåñåò ìåôáâëçôÝò ôüôå ï üñïò åßíáé ìéá óôáèåñÜ). 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áðü ôçí õðüèåóç (∃z) hates(y, z) ìðïñïýìå íá 

óõìðåñÜíïõìå ôçí hates(y, f(y)), üðïõ f ìéá íÝá óõíÜñôçóç ôïõ y. 

 

¸íáò ðïëý óçìáíôéêüò êáíüíáò åîáãùãÞò óõìðåñÜóìáôïò åßíáé êáé ç 

áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò (resolution principle). Ç áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò åßíáé Ýíáò 

êáíüíáò ðïõ óõíïøßæåé ó÷åäüí üëïõò ôïõò ðáñáðÜíù êáíüíåò, äéáôçñþíôáò 

ôáõôü÷ñïíá ìéá îå÷ùñéóôÞ áðëüôçôá. ÁõôÝò ïé éäéüôçôåò êáôÝóôçóáí ôçí 

áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò ôïí åõñýôåñá ÷ñçóéìïðïéïýìåíï êáíüíá åîáãùãÞò 

óõìðåñÜóìáôïò óÞìåñá. Ç áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò ðáñïõóéÜæåôáé óå åðüìåíç 

åíüôçôá. 

Áí êáôÜ ôçí åîáãùãÞ ôçò ö áðü Ýíá óýíïëï õðïèÝóåùí ÷ñçóéìïðïéïýìå 

ìüíï ôçí áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò, ôüôå ëÝìå üôé Ý÷ïõìå ìéá åîáãùãÞ åðßëõóçò 

(resolution deduction) ôçò Ýêöñáóçò ö. 

 

2.8 ÁíôéêáôÜóôáóç êáé Åíïðïßçóç 

 

Ìå ôïí üñï áíôéêáôÜóôáóç åííïïýìå Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï ôçò 

ìïñöÞò { }nn vtvt ,,11 K , üðïõ v v n1, ,...  åßíáé ìåôáâëçôÝò διάφορες µεταξύ 

τους êáé t t n1, ,...  åßíáé üñïé, ôÝôïéïé þóôå v i ≠  (ήπιος ορισµός) και êáµìéÜ 

ìåôáâëçôÞ 

it

v i  íá ìçí åìöáíßæåôáé óå êÜðïéïí áðü ôïõò t t n1, ,...  (αυστηρός 

ορισµός). Ïé ìåôáâëçôÝò v v n1, ,...  ëÝãïíôáé äåóìåõìÝíåò (bound), êáé ïé üñïé 

t t, ,... n1  ëÝãïíôáé ðñïóäÝóåéò (bindings) ôùí áíôßóôïé÷ùí ìåôáâëçôþí. Ãéá 

ðáñÜäåéãìá, ôï óýíïëï {c/x, f(b)/y, z/w} åßíáé ìéá áíôéêáôÜóôáóç óôçí 

ïðïßá ç ìåôáâëçôÞ x óõíäÝåôáé ìå ôç óôáèåñÜ c, ç y ìå ôïí üñï f(b), êáé ç 

z ìå ôç ìåôáâëçôÞ w. Áíôßèåôá, ôï óýíïëï {g(y)/x, f(x)/y}, ενώ είναι 
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αντικατάσταση µε τον ήπιο ορισµό, äåí åßíáé áíôéêáôÜóôáóç µε τον 

αυστηρό ορισµό, áöïý ç x åìöáíßæåôáé óôïí üñï f(x) êáé ç y óôïí üñï 

g(y). Συνήθως χρησιµοποιείται ο ήπιος ορισµός. 

Ìéá áíôéêáôÜóôáóç è ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå ìéá Ýêöñáóç ôïõ 

êáôçãïñçìáôéêïý ëïãéóìïý Å ãéá íá ðñïêýøåé ìéá íÝá Ýêöñáóç Åè (ðïõ 

ïíïìÜæåôáé óôéãìéüôõðï áíôéêáôÜóôáóçò), áíôéêáèéóôþíôáò êÜèå 

äåóìåõìÝíç ìåôáâëçôÞ ìå ôçí ðñüóäåóÞ ôçò óôï óýíïëï áíôéêáôÜóôáóçò. 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí è={a/x, f(b)/y, c/z} êáé E=p(x, y, z) ôüôå Åè=p(a, f(b), c). 

¸óôù { }nn xtxt ,,11 K=θ  êáé { }mm yuyu ,,11 K=λ  äýï áíôéêáôáóôÜóåéò. 

Ôüôå ç óýíèåóç ôùí è êáé ë åßíáé ç áíôéêáôÜóôáóç è , ç ïðïßá 

ðñïêýðôåé áðü ôï óýíïëï  

ëo

{t1λ/x1, …, tnλ/xn, u1/y1, …, um/ym} 

ìå äéáãñáöÞ êÜèå óôïé÷åßïõ tnλ/xn ãéá ôï ïðïßï tnλ=xn, êáé êÜèå óôïé÷åßïõ 

ii yu  ôÝôïéïõ þóôå ôï { }y x xi ∈ 1, ,... n

è ëo

. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí θ={f(y)/x, y/z} êáé 

ë={a/x, b/y, c/z}, ôüôå ðñïêýðôåé óáí åíäéÜìåóï âÞìá ôï óýíïëï {f(b)/x, 

b/z, a/x, b/y, c/z}. Ôá óôïé÷åßá a/x êáé c/z äéáãñÜöïíôáé, ïðüôå  

={f(b)/x, b/y, b/z} 

 

¸íá óýíïëï åêöñÜóåùí { }E En1, ,...  ëÝãåôáé åíïðïéÞóéìï (unifiable), áí êáé 

ìüíï áí õðÜñ÷åé ìéá áíôéêáôÜóôáóç è, ôÝôïéá þóôå íá êÜíåé üëåò ôéò 

åêöñÜóåéò ßäéåò, äçëáäÞ Å è Å è Å èn1 2= = =L . Ç è ëÝãåôáé åíïðïéÞôñéá 

{unifier} ôïõ óõíüëïõ, êáé ç äéáäéêáóßá åýñåóçò êáé åöáñìïãÞò ôçò óôï 

óýíïëï ôùí åêöñÜóåùí ïíïìÜæåôáé åíïðïßçóç (unification). 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç áíôéêáôÜóôáóç {a/x, b/y, c/z} åíïðïéåß ôéò åêöñÜóåéò 

p(a, y, z) êáé p(x, b, z), ðáñÜãïíôáò ôçí p(a, b, c). Ðáñáôçñïýìå, üìùò, üôé 

áõôÞ ç áíôéêáôÜóôáóç äåí åßíáé ç ìüíç åíïðïéÞôñéá ôùí äýï åêöñÜóåùí, 

áöïý ð.÷. äåí ÷ñåéÜæåôáé íá áíôéêáôáóôÞóïõìå ôï z ìå ôï c, ïðüôå êáé ôï 
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{a/x, b/y} åßíáé ìéá åíïðïéÞôñéá. ÅðïìÝíùò, åßíáé ÷ñÞóéìï íá ïñßóïõìå ôçí 

Ýííïéá ôçò ãåíéêüôåñçò åíïðïéÞôñéáò (most general unifier} åíüò óõíüëïõ 

ùò åîÞò : 

Ìéá åíïðïéÞôñéá ó åíüò óõíüëïõ { }E En1, ,...  ïíïìÜæåôáé ãåíéêüôåñç 

åíïðïéÞôñéá áí êáé ìüíï áí ãéá êÜèå åíïðïéÞôñéá è ôïõ óõíüëïõ õðÜñ÷åé 

ìéá áíôéêáôÜóôáóç ë, ôÝôïéá þóôå è ó ë= o . 

 

2.9 Áñ÷Þ ôçò Åðßëõóçò 

 

Ç áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò åßíáé ï ðéü éó÷õñüò êáíüíáò åîáãùãÞò 

óõìðåñáóìáôùí. Åöáñìüæåôáé üìùò ü÷é óôçí êáíïíéêÞ ìïñöÞ, áëëÜ óôçí 

ðñïôáóéáêÞ ìïñöÞ ôïõ ÊËÐÔ. ÅðåéäÞ üìùò ç áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò áðü ìüíç 

ôçò äåí åßíáé ðëÞñçò, óõíÞèùò óõíäõÜæåôáé ìå Ýíá Üëëï áðëü êáíüíá (Þ 

äéáäéêáóßá), ôçí ðáñáãïíôïðïßçóç (factoring). Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáèÝôïõìå 

ôïõò ïñéóìïýò ðïõ óõíèÝôïõí ôïí óõíäõáóìü ôùí äýï êáíüíùí. 

 

Ïñéóìüò (ðáñáãïíôïðïßçóç) Áí äýï Þ ðåñéóóüôåñá óôïé÷åßá ìéáò 

ðñüôáóçò C ìå ôçí ßäéá ðïëéêüôçôá, äçë. åßôå êáé ôá äýï áñíçôéêÜ Þ êáé ôá 

äýï èåôéêÜ, Ý÷ïõí ìéá ãåíéêüôåñç åíïðïéÞôñéá ã, ôüôå ôï Cã êáëåßôáé 

ðáñÜãïíôáò (factor) ôçò C. Áí ôï Cã åßíáé ìéá ìïíáäéáßá ðñüôáóç, ôüôå 

êáëåßôáé ìïíáäéáßïò ðáñÜãïíôáò (unit factor) ôçò C. 

 

Ïñéóìüò (áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò) ¸óôù äýï ðñïôÜóåéò C1 êáé C2, ðïõ 

ïíïìÜæïíôáé ãïíåßò (parents), ìå ìç êïéíÝò ìåôáâëçôÝò. ¸óôù L1 êáé L2 

äýï óôïé÷åßá ôùí C1 êáé C2 áíôßóôïé÷á. Áí ôá L1 êáé ¬L2 Ý÷ïõí ìéá 

ãåíéêüôåñç åíïðïéÞôñéá ó, ôüôå ç ðñüôáóç ( ) ( )C ó L ó C ó L ó1 1 2 2− ∪ −  

ïíïìÜæåôáé äõáäéêÞ åðéëýïõóá (binary resolvent) ôùí C1 êáé C2.  
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Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé Ý÷ïõìå ôéò ðñïôÜóåéò (p(x), q(x)) êáé  (¬p(a), 

r(y)). ÅðéëÝãïíôáò ãéá L1 êáé L2 ôá óôïé÷åßá p(x) êáé ¬(p(a), ôüôå ç 

ãåíéêüôåñç åíïðïéÞôñéá åßíáé ó={a/x}. ¸ôóé ç äõáäéêÞ åðéëýïõóá ôùí äýï 

ðñïôÜóåùí åßíáé ç ðñüôáóç (q(a), r(y)). 

 

Ïñéóìüò  (óõíäéáóìÝíïò êáíüíáò) Åðéëýïõóá (resolvent) ôùí äýï 

ðñïôÜóåùí C1 êáé C2 åßíáé Ýíá áðü ôá ðáñáêÜôù : 

1. ç äõáäéêÞ åðéëýïõóá ôùí C1 êáé C2. 

2. ç äõáäéêÞ åðéëýïõóá ôçò C1 êáé åíüò ðáñÜãïíôá ôçò C2. 

3. ç äõáäéêÞ åðéëýïõóá åíüò ðáñÜãïíôá ôçò C1 êáé ôçò C2. 

4. ç äõáäéêÞ åðéëýïõóá åíüò ðáñÜãïíôá ôçò C1 êáé åíüò 

 ðáñÜãïíôá ôçò C2. 

Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù  

C1=(p(x), p(f(y)), r(g(y))) êáé  

C2=(¬p(f(g(a)), q(b)) 

¸íáò ðáñÜãïíôáò ôçò C1 åßíáé ç ′C1=(p(f(y)), r(g(y))). Ìéá äõáäéêÞ 

åðéëýïõóá ôùí   êáé C2 åßíáé ç C3=(r(g(g(a))), q(b)). ¢ñá, ç C3 åßíáé ìéá 

åðéëýïõóá ôùí C1 êáé C2. Ïé ðñïôÜóåéò C1 êáé C2 ëÝãïíôáé ãïíåßò ôçò C3. 

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç C1 åßíáé ï áñéóôåñüò ãïíÝáò êáé ç C2 ï äåîéüò 

ãïíÝáò ôçò C3. 

′C1

Ãéá íá ãßíåé öáíåñü üôé ç áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò äåí èá Þôáí ðëÞñçò áí äå 

÷ñçóéìïðïéïýóå ôçí Ýííïéá ôïõ ðáñÜãïíôá, ðáñáèÝôïõìå ôï ðáñáêÜôù 

ðáñÜäåéãìá. ÐñÜãìáôé, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìüíï ôçí Ýííïéá ôçò äõáäéêÞò 

åðéëýïõóáò åßíáé áäýíáôï íá åîÜãïõìå ôçí êåíÞ ðñüôáóç áðü ôï óýíïëï 

ôùí ðñïôÜóåùí (p(u), p(v)) êáé (¬p(x), ¬p(y)). Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðáñÜãïíôá 

êáé ôïí ïñéóìü ôçò åðéëýïõóáò åðéôõã÷Üíïõìå ôçí áðëïðïßçóç ðáñüìïéùí 

ðñïôÜóåùí êáé åîáóöáëßæïõìå ôçí ðëçñüôçôá ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò. 
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2.10 Áíôßöáóç ôçò Åðßëõóçò - Áðüäåéîç èåùñÞìáôïò 

 

Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ôçò ëïãéêÞò óõíåðáãùãÞò (åíüôçôá 4.3), ãéá íá 

âåâáéùèïýìå áí ìéá Ýêöñáóç ö óõíåðÜãåôáé ëïãéêÜ áðü Ýíá óýíïëï 

åêöñÜóåùí S èá ðñÝðåé íá åîåôÜóïõìå áí üëåò ïé  åñìçíåßåò ðïõ 

éêáíïðïéïýí ôéò åêöñÜóåéò ôïõ S éêáíïðïéïýí êáé ôçí ö. ÁëëÜ áõôü áðáéôåß 

Üðåéñï ÷ñüíï, áöïý õðÜñ÷ïõí Üðåéñåò åñìçíåßåò ãéá Ýíá óýíïëï 

åêöñÜóåùí.  

Åõôõ÷þò õðÜñ÷åé Ýíá èåþñçìá, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï áí ôï óýíïëï ôùí 

åêöñÜóåùí S∪{ö} åßíáé áóõíåðÝò, ôüôå S |= ¬ö. ¸ôóé, áí èÝëïõìå íá 

äïýìå áí ìéá Ýêöñáóç ö óõíåðÜãåôáé ëïãéêÜ áðü Ýíá óýíïëï õðïèÝóåùí S 

áñêåß íá äåßîïõìå üôé ôï  S∪{¬ö} åßíáé ìç éêáíïðïéÞóéìï.  

Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò. ÐñáãìáôéêÜ, 

áí Ýíá óýíïëï ðñïôÜóåùí S' åßíáé ìç éêáíïðïéÞóéìï, ôüôå ìðïñïýìå ðÜíôá 

ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò íá åîÜãïõìå ôçí êåíÞ ðñüôáóç, ç 

ïðïßá äçëþíåé ôçí ýðáñîç áíôßöáóçò óôï S'. ¸ôóé, ãéá íá áðïäåßîïõìå üôé 

ìéá ðñüôáóç ö óõíåðÜãåôáé ëïãéêÜ áðü Ýíá óýíïëï ðñïôÜóåùí S, äçëáäÞ 

S |= ö, åöáñìüæïõìå äéáñêþò ôçí áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò óôï óýíïëï S' = S ∪ 

{¬ö}  ìÝ÷ñé íá åîÜãïõìå ôçí êåíÞ ðñüôáóç, ïðüôå ôï óýíïëï S' åßíáé 

áóõíåðÝò êáé Üñá S |= ö. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé áíôßöáóç ôçò 

åðßëõóçò (resolution refutation). 

Ç áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò åßíáé ïñèÞ (sound) êáé ðëÞñçò ùò ðñïò ôçí 

áíôßöáóç (refutation complete). Éó÷ýïõí äçëáäÞ ôá ðáñáêÜôù èåùñÞìáôá: 

 

Ïñèüôçôá (Soundness)  Áí õðÜñ÷åé ìéá åîáãùãÞ åðßëõóçò ìéáò ðñüôáóçò 

ö áðü Ýíá óýíïëï ðñïôÜóåùí S, ôüôå ç ö óõíåðÜãåôáé ëïãéêÜ áðü ôï S. 
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Ðëçñüôçôá (Completeness)  Áí Ýíá óýíïëï áðü ðñïôÜóåéò S åßíáé ìç 

éêáíïðïéÞóéìï, ôüôå õðÜñ÷åé ìéá åîáãùãÞ åðßëõóçò ôçò êåíÞò ðñüôáóçò 

áðü ôï S. 

 

2.11 ÐëåïíåêôÞìáôá Ëïãéêþí Ãëùóóþí 

 

Ôá âáóéêþôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ ÊËÐÔ êáé ôùí ëïãéêþí ãëùóóþí åí 

ãÝíåé åßíáé: 

 

 á.'Å÷ïõí îåêÜèáñç óçìáíôéêÞ

   Áõôü óçìáßíåé üôé ïé Ýííïéåò ôùí ëïãéêþí ðñïôÜóåùí ìðïñïýí íá 

êáèïñéóôïýí åðáêñéâþò, ðñáãìá ôï ïðïßï äßíåé ôç äõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ ôçò 

ïñèÞò áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò. Ð.÷. ãéá ôç ëïãéêÞ ðñüôáóç 

(∀x) (Üíèñùðïò(x) ⇒ èíçôüò(x)) 

îÝñïõìå ôé áêñéâþò óçìáßíåé êáé ðùò áêñéâþò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß 

ãéá åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Áõôü ð.÷. äåí óõìâáßíåé ìå ôéò ãëþóóåò ðïõ 

âáóßæïíôáé óôá ðëáßóéá (âë. êåö. 7). 

 

 â.'Å÷ïõí ìåãÜëç åêöñáóôéêüôçôá

  Ç ëïãéêÞ åßíáé ç ìüíç ãëþóóá ðïõ ìðïñåß íá åêöñÜóåé åëëåéðÞ (Þ 

ìåñéêÞ) ãíþóç (incomplete knowledge). ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñá åßäç åëëåéðïýò 

ãíþóçò ðïõ ìðïñïýìå íá åêöñÜóïõìå ìå ôç ëïãéêÞ. Ðñþôïí, õðáñîéáêÞ 

ãíþóç (existential knowledge), üðùò ð.÷. (∃x) áíèñùðïò(x). Äåýôåñïí, 

äéáæåõêôéêÞ ãíþóç (disjunctive knowledge), ð.÷. (áãáðÜ(ãéÜííçò, ìáñßá) ∨ 

õöéóôÜìåíïò(ãéÜííçò, ãéþñãïò). 'Åôóé, ðåñéãñÜöïíôáò ìéá ãíþóç äåí åßíáé 

áðáñáßôçôï íá åêöñÜóïõìå ëåðôïìÝñåéåò ðïõ äåí åßíáé ãíùóôÝò. ÔÝëïò, 
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ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ìåôáîý ôçò áðïõóßáò åíüò ãåãïíüôïò (ãåãïíüò ö 

äåí õðÜñ÷åé óôç ÂÃ) êáé ôçò ìç áëÞèåéáò åíüò ãåãïíüôïò (ãåãïíüò ¬ö 

õðÜñ÷åé óôç ÂÃ). 

 

 ã.ÐñïóöÝñïõí äçëùôéêÞ áíáðáñÜóôáóç

  Ç ëïãéêÞ ðñïóöÝñåé êáèáñÜ äçëùôéêÞ (ðåñéãñáöéêÞ) áíáðáñÜóôáóç 

ôçò ãíþóçò, äçë. ìå ôç ëïãéêÞ ÷ñåéÜæåôáé íá åêöñÜóïõìå ìüíï ôß åßíáé 

ãíùóôü ãýñù áðü Ýíá ðåäßï, êáé ü÷é ôï ðþò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ãíþóç 

ãéá ôç ëýóç ðñïâëçìÜôùí. Áõôü óçìáßíåé üôé ï ÌÅÓ åßíáé áíåîÜñôçôïò ôçò 

áíáðáñéóôþìåíçò ãíþóçò, ðñÜãìá ðïõ äçìéïõñãåß ïñéóìÝíá 

ðëåïíåêôÞìáôá. Ðñþôïí, ï ßäéïò ÌÅÓ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá 

äéÜöïñá ðñïâëÞìáôá êáé äéÜöïñåò ÂÃ. Åðßóçò, åßíáé åýêïëç ç áõîçôéêÞ 

áíÜðôõîç ìéáò ÂÃ ìå ôçí ðñüóèåóç íÝùí ðñïôÜóåùí ÷ùñßò êáììéÜ 

ìåôáâïëÞ. Ð.÷. óôçí áðëÞ ÂÃ 

(∀x) (Üíèñùðïò(x) ⇒ èíçôüò(x)) 

Üíèñùðï(óùêñÜôçò) 

ìðïñïýìå íá ðñïóèÝóïõìå ôçí ðáñáêÜôù íÝá ãíþóç ÷ùñßò êáíÝíá 

ðñüâëçìá êáé ÷ùñßò êáììßá áëëáãÞ 

(∀x) (Üíèñùðïò(x) ⇒ èçëáóôéêü(x)) 

Üíèñùðïò(áñéóôïôÝëçò) 

 

 

 

2.12 ÌåéïíåêôÞìáôá ÊËÐÔ 

 

 á.Áíáðïôåëåóìáôéêüôçôá (Inefficiency)



 42

  'Ïôáí ôï 1965 ï Robinson âñÞêå ôçí áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò, ôüôå 

ðïëëïß ðßóôåøáí üôé Ýöôáóå ç þñá ãéá êáôáóêåõÞ óõóôçìÜôùí ðïõ èá Þôáí 

ãåíéêïß ëýôåò ðñïâëçìÜôùí. 'Ïìùò ïé ðñïóðÜèåéåò áðÝôõ÷áí, äéüôé ç 

ëïãéêÞ áðåäåß÷èç ìÞ áðïäïôéêÞ, ÷ñïíïâüñá ôüóï ðïõ ðñáêôéêÜ Þôáí ìç 

ðáñáäåêôü. Áñãüôåñá, õðïóôçñß÷èçêå üôé ç áíáðïôåëåóìáôéêüôçôá åêåßíç 

ôçò ëïãéêÞò ùöåßëåôï óôçí Ýëëåéøç áðïôåëåóìáôéêþí óôñáôçãéêþí åëÝã÷ïõ 

(control strategies). Ïé ðñïóðÜèåéåò ðñïò áíåýñåóç êáôÜëëçëùí 

óôñáôçãéêþí áðÝäùóáí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí âåëôßùóç ôçò áðïäïôéêüôçôÜò 

ôçò. 'Åíá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá ëïãéêÞò ãëþóóáò áñêåôÜ áðïäïôéêÞò åßíáé ç 

ãëþóóá Prolog. 

 

 â.Áíáðïöáóéóôéêüôçôá (Undecidability)

  ÐïëëÝò ëïãéêÝò äåí åéíáé áðïöáóéóôéêÝò. Ðéü óõãêåêñéìÝíá, ï 

ÊËÐÔ åßíáé çìéáðïöáóéóôéêüò (semidecidable), äçë. åíþ õðÜñ÷åé ìéá 

áðïäïôéêÞ äéáäéêáóßá ðïõ áðáíôÜ èåôéêÜ, üôáí ìéá ðñüôáóç ö åßíáé ìéá 

Ýãêõñç áêïëïõèßá áðü ôï S, äåí õðÜñ÷åé ôÝôïéá  ðïõ íá áðáíôÜ áñíçôéêÜ, 

üôáí ç ö äåí åßíáé Ýãêõñç áêïëïõèßá áðü ôï S. 'Åôóé, åíþ ìðïñåßò íá 

îÝñåéò áí ìéá ðñüôáóç óõíåðÜãåôáé áðü ìéá ëïãéêÞ ÂÃ, äåí ìðïñåßò íá 

îÝñåéò áí äåí óõíåðÜãåôáé. Áõôü åßíáé ôï ôßìçìá ôçò ìåãÜëçò 

åêöñáóôéêüôçôáò ôçò ëïãéêÞò. Ãé'áõôü êáé ìéá ëýóç óôï ðñüâëçìá åßíáé 

ìåßùóç ôçò åêöñáóôéêüôçôáò. Ð.÷. ÊËÐÔ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß êáôçãïñÞìáôá 

ìüíï 1ïõ âáèìïý (ìéáò èÝóçò) åßíáé áðïöáóéóôéêüò. Ìéá Üëëç ëýóç åßíáé ç 

÷ñÞóç åõñåôéêþí ìåèüäùí (heuristics). 

 

 ã.Áäõíáìßá áíáðáñÜóôáóçò äéáäéêáóôéêÞò ãíþóçò

  Ç ëïãéêÞ áäõíáôåß ðñáêôéêÜ íá áíáðáñáóôÞóåé êáèáñÜ äéáäéêáóôéêÞ 

ãíþóç, üðùò ð.÷. ïé áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò. Ãéá ôç ëýóç áõôÞò ôçò áäõíáìßáò 
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ð.÷. ç Prolog êÜíåé ÷ñÞóç ôùí ëåãïìÝíùí åêôéìÞóéìùí êáôçãïñçìÜôùí 

(evaluable predicates), üóïí áöïñÜ óôá áñéèìçôéêÜ êáôçãïñÞìáôá. 'Ïôáí ç 

Prolog óõíáíôÜ Ýíá áñéèìçôéêü êáôçãüñçìá (ð.÷. áõôü ôçò ðñüóèåóçò) äåí 

ðñïóðáèåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôïí äéêü ôçò ÌÅÓ, áëëÜ áíáôñÝ÷åé óôï 

áíôßóôïé÷ï êïììÜôé êþäéêá ôçò ãëþóóáò óôçí ïðïßá ï äéåñìçíÝáò ôçò Ý÷åé 

õëïðïéçèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí óõíáíôÜ ôçí Ýêöñáóç "Æ is ×+Õ", áíôß 

íá ðñïóðáèÞóåé íá áðïäåßîåé ôç Ýêöñáóç, êáëåß ôïí áíôßóôïé÷ï êþäéêá, 

ðñïóèÝôåé ôéò ôéìÝò ôùí ×, Õ êáé áðïäßäåé ôï áðïôÝëåóìá óôï Æ. Áõôü 

ïíïìÜæåôáé äéáäéêáóôéêÞ ðñïóÜñôçóç (procedural attachment). Áí êáé 

ðñïóöÝñåé êÜðïéá ëýóç óôï ðñüâëçìá, ç äéáäéêáóôéêÞ ðñïóÜñôçóç 

êáôáóôñáôçãåß ôçí ëïãéêÞ êáèáñüôçôá ôçò Prolog. 

 

 ä.Ìïíïôïíéêüôçôá (Ìonotonicity)

  Ç ëïãéêÞ áäõíáôåß íá åíóùìáôþóåé Üëëïõò ôýðïõò óõëëïãéóìïý 

ðëçí ôçò óõíåðáãùãÞò (deduction). 'Åíá ôÝôïéï åßäïò óõëëïãéóìïý åßíáé 

êáé ï åî'ïñéóìïý óõëëïãéóìüò (default reasoning). Ï ôñüðïò áõôüò 

óõëëïãéóìïý åßíáé Ýíá åßäïò ìç ìïíüôïíçò (nonmonotonic) åîáãùãÞò 

óõìðåñáóìÜôùí.  

 Óôç ëïãéêÞ, ç åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí åßíáé ìïíüôïíç (monotonic): 

S |= ö  ⇒  (S ∪ ø) |= ö. 

ÄçëáäÞ, äåí ìðïñïýìå íá ðñïóèÝóïõìå íÝá ãíþóç (ðñüôáóç ø) ó'Ýíá 

óýíïëï ðñïôÜóåùí (S) êáé ëüãù áõôÞò ôçò íÝáò ãíþóçò íá êÜíïõìå ìç 

Ýãêõñá ðñïçãïýìåíá óõìðåñÜóìáôá. 'Ï,ôé ìðïñïýóå íá áðïäåé÷èåß ðñéí ôçí 

åéóáãùãÞ ôçò íÝáò ãíþóçò, ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß êáé ìåôÜ. 

 Áõôü åßíáé ôï áêñéâþò áíôßèåôï áð'üôé áðáéôåß ç ìç ìïíüôïíç åîáãùãÞ 

óõìðåñáóìÜôùí: ðñïóèÝôïíôáò íÝá ãíþóç  ìðïñïýìå íá êÜíïõìå 
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ðñïçãïýìåíá óõìðåñÜóìáôá Üêõñá, ìç éó÷ýïíôá ðëÝïí. Ð.÷. áò 

õðïèÝóïõìå ôçí ðáñáêÜôù ÂÃ 

(∀x) (ðïõëß(x) ⇒ ðåôÜ(x)) 

ðïõë(ôïõßôé) 

áð'üðïõ óõìðåñáßíïõìå üôé ðåôÜ(ôïõßôé). Áñãüôåñá üìùò ðëçñïöïñïýìåèá 

üôé ðéãêïõßíïò(ôïõßôé) êáé üôé ααν πιγκουίνος(x) τότε ¬ðåôÜ(x) ðáñ' üôé 

ðïõëß(x). Ôüôå åéóáãùãÞ ôçò íÝáò áõôÞò ãíþóçò óôç ÂÃ äåí ìðïñåß íá 

ïäçãÞóåé óå áíáßñåóç ôïõ ðñïçãïõìÝíïõ óõìðåñÜóìáôïò, ôï ïðïßï èá 

åîáêïëïõèåß (ëáíèáóìÝíá) íá óõìðåñáßíåôáé. Äçë. ç ëïãéêÞ äåí äéáèÝôåé 

áðü ôç öýóç ôçò ìç÷áíéóìü ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç áõôÞò ôçò ðåñßðôùóçò. 

 Åî'áéôßáò áõôïý ôïõ ìåéïíåêôÞìáôïò ôçò êëáóóéêÞò ëïãéêÞò, Ý÷ïõí 

áíáðôõ÷èåß Ýíáò áñéèìüò ëïãéêþí ðïõ êáëïýíôáé ìç ìïíüôïíåò ëïãéêÝò 

(non-monotonic logics). 'Ïìùò, êáììéÜ áð'áõôÝò äåí öáßíåôáé íá 

áíôéìåôùðßæåé ôï èÝìá áðüëõôá éêáíïðïéçôéêÜ. 
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3 
ÓÔÑÁÔÇÃÉÊÅÓ ÅËÅÃ×ÏÕ ÅÐÉËÕÓÇÓ 

 

 

 

Ç ìç åëåã÷üìåíç ÷ñÞóç ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò óå Ýíá óýíïëï 

õðïèÝóåùí Ý÷åé ôï ìåéïíÝêôçìá üôé ïäçãåß óôçí åîáãùãÞ ðïëëþí 

Ü÷ñçóôùí óõìðåñáóìÜôùí, äçìéïõñãþíôáò Ýíáí åêèåôéêÜ áõîáíüìåíï ÷þñï 

áíáæÞôçóçò. ÌåñéêÜ óõìðåñÜóìáôá åßíáé ðëåïíÜæïíôá, åíþ Üëëá åßíáé 

Üó÷åôá áöïý äåí ïäçãïýí óôï åðéèõìçôü áðïôÝëåóìá, äçëáäÞ óôçí 

åîáãùãÞ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò. Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæïõìå ïñéóìÝíåò 

óôñáôçãéêÝò åëÝã÷ïõ ôçò áíáæÞôçóçò óôï ÷þñï ôùí ðéèáíþí áðïäåßîåùí, 

ðïõ Ý÷ïõí óáí óôü÷ï ôçí åëá÷éóôïðïßçóç ôùí Ü÷ñçóôùí óõìðåñáóìÜôùí 

êáé óõíåðþò ôïõ õðïëïãéóôéêïý ÷ñüíïõ. 

Ïé óôñáôçãéêÝò áõôÝò ó÷åôßæïíôáé ìå ôç äçìéïõñãßá ôïõ ÷þñïõ 

áíáæÞôçóçò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áõîÞóïõí ôçí áðüäïóç 

ðåñéïñßæïíôáò ôï ìÝãåèïò ôïõ ÷þñïõ áíáæÞôçóçò, åßôå äéáãñÜöïíôáò 

óõãêåêñéìÝíåò ðñïôÜóåéò, åßôå êáèïñßæïíôáò áõóôçñÜ ôá åßäç ôùí 

ðñïôÜóåùí ðïõ åðéôñÝðåôáé íá åðéëõèïýí ìåôáîý ôïõò. Γι’ αυτό και 

ονοµάζονται στρατηγικές περιορισµού της επίλυσης. ∆ιακρίν0ονται δε σε 

δύο κατηγορίες, στρατηγικές επιλογής γονέων και στρατηγικές απαλοιφής 

προτάσεων. 
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3.1 ÓôñáôçãéêÝò Επιλογής Γονέων. 

3.1.1 Åðßëõóç Ìïíáäéáßáò Ðñüôáóçò 

 

Óôç åðßëõóç ìïíáäéáßáò ðñüôáóçò Þ ìïíáäéáßá åðßëõóç (Unit Resolution) 

ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò áðü ôïõò ãïíåßò åßíáé ìïíáäéáßá ðñüôáóç, ìå áðïôÝëåóìá 

ç åðéëýïõóá íá Ý÷åé ëéãüôåñá óôïé÷åßá áðü ôç ìåãáëýôåñç ðñüôáóç-ãïíÝá. 

¸ôóé, ç áíáæÞôçóç ðñïóáíáôïëßæåôáé óôçí åîáãùãÞ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò 

êáé åðéôõã÷Üíåôáé ìåãáëýôåñç áðïôåëåóìáôéêüôçôá óôçí áðüäïóç.  

Ðéï öïñìáëéóôéêÜ, ïñßæïõìå ôéò åîÞò Ýííïéåò : ìïíáäéáßá åðéëýïõóá (unit 

resolvent) åßíáé ìéá åðéëýïõóá ôçò ïðïßáò ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò ãïíÝáò åßíáé 

ìéá ìïíáäéáßá ðñüôáóç. Ìïíáäéáßá åîáãùãÞ (unit deduction) åßíáé ìéá 

åîáãùãÞ óôçí ïðïßá ôüóï ôï ôåëéêü, üóï êáé ôá åíäéÜìåóá óõìðåñÜóìáôá 

åßíáé ìïíáäéáßåò åðéëýïõóåò. Ìïíáäéáßá áíôßöáóç (unit refutation) åßíáé ìéá  

ìïíáäéáßá åîáãùãÞ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò. Óáí ðáñÜäåéãìá ôçò ìïíáäéáßáò 

áíôßöáóçò ðáñïõóéÜæïõìå ôçí ðáñáêÜôù áðüäåéîç: 

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) 
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10. ()  (6, 7) 

Ïé ðñïôÜóåéò 1, 2, êáé 3 åßíáé ïé õðïèÝóåéò êáé ç ðñüôáóç 4 ç Üñíçóç 

ôïõ èåùñÞìáôïò ðïõ èÝëïõìå íá áðïäåßîïõìå. Ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí äýï 

ðñþôùí óõìðåñáóìÜôùí (ðñïôÜóåéò 5 êáé 6) åöáñìüóôçêå ç áñ÷Þ ôçò 

åðßëõóçò ìåôáîý ôçò ìïíáäéáßáò ðñüôáóçò 4 êáé ôùí 2, 3 áíôßóôïé÷á. Ôá 

óõìðåñÜóìáôá áõôÜ óõíäéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ìå ôçí ðñüôáóç 1, äßíïíôáò 

ôéò ìïíáäéáßåò ðñïôÜóåéò 7 êáé 8. ÔÝëïò, ïé ðñïôÜóåéò 6 êáé 7 äßíïõí ôçí 

êåíÞ ðñüôáóç. 

Áîßæåé íá ôïíéóôåß üôé ç ìïíáäéáßá åðßëõóç äåí åßíáé ðëÞñçò (refutation 

complete). Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí  

(P, Q), (¬P, Q), (P, ¬Q) êáé (¬P, ¬Q)  

åßíáé ìç éêáíïðïéÞóéìï, áëëÜ ç ìïíáäéáßá åðßëõóç äåí ìðïñåß íá 

÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí åîáãùãÞ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò áðü áõôü, áöïý 

êáìßá áðü ôéò ðñïôÜóåéò äåí åßíáé ìïíáäéáßá ðñüôáóç. 

Áí üìùò ôï óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí óôéò ïðïßåò ðñüêåéôáé íá åöáñìïóôåß 

ç ìïíáäéáßá åðßëõóç áðïôåëåßôáé ìüíï áðü ðñïôÜóåéò ôýðïõ Horn, ôüôå 

ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé ç ìïíáäéáßá åðßëõóç åßíáé ðëÞñçò. 

 

3.1.2 Åðßëõóç Ðñüôáóçò Åéóüäïõ 

 

Óôçí åðßëõóç ðñüôáóçò åéóüäïõ Þ åðßëõóç åéóüäïõ  (input resolution) 

ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò áðü ôïõò ãïíåßò áíÞêåé óôï óýíïëï ôùí áñ÷éêþí 

ðñïôÜóåùí (input clauses), äçëáäÞ óôçí Ýíùóç ôùí áîéùìÜôùí êáé ôùí 

ðñïôÜóåùí ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôï èåþñçìá. Ç åðéëýïõóá ïíïìÜæåôáé 

åðéëýïõóá åéóüäïõ (input resolvent). ÅîáãùãÞ åéóüäïõ (Input deduction) 

åßíáé ç åîáãùãÞ óôçí ïðïßá ôüóï ôï ôåëéêü, üóï êáé ôá åíäéÜìåóá 
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óõìðåñÜóìáôá åßíáé åðéëýïõóåò åéóüäïõ. Áíôßöáóç åéóüäïõ (Input 

refutation) ïíïìÜæåôáé ìéá åîáãùãÞ åéóüäïõ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò. 

Óáí ðáñÜäåéãìá ðáñïõóéÜæïõìå ôçí ðáñáêÜôù äéáäéêáóßá áíôßöáóçò 

åéóüäïõ: 

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) 
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Áðïäåéêíýåôáé üôé ç åðßëõóç åéóüäïõ êáé ç ìïíáäéáßá åðßëõóç åßíáé 

éóïäýíáìåò, ìå ôçí Ýííïéá üôé õðÜñ÷åé ìéá áíôßöáóç åéóüäïõ åíüò óõíüëïõ 

ðñïôÜóåùí áí êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé ìéá ìïíáäéáßá áíôßöáóç ãéá ôï 

óõãêåêñéìÝíï óýíïëï. ÓõíÝðåéá áõôÞò ôçò éóïäõíáìßáò åßíáé ôï ãåãïíüò 

üôé ç åðßëõóç åéóüäïõ åßíáé ðëÞñçò ãéá ðñïôÜóåéò ôýðïõ Horn, áëëÜ ü÷é 

ðëÞñçò ãåíéêÜ. Áõôü öáßíåôáé áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óáí ðáñÜäåéãìá ôï 

áóõíåðÝò óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí (P, Q), (¬P, Q), (P, ¬Q) êáé (¬P, ¬Q), 

üðïõ ç åðßëõóç åéóüäïõ áðïôõã÷Üíåé íá åîÜãåé ôçí êåíÞ ðñüôáóç. ÊÜèå 

åðéëýïõóá ðñÝðåé íá Ý÷åé Ýíá ôïõëÜ÷éóôïí ãïíÝá ðïõ íá áíÞêåé óôï 

áñ÷éêü óýíïëï ôùí õðïèÝóåùí. ¼ìùò ãéá íá åîÜãïõìå ôçí êåíÞ ðñüôáóç 

ðñÝðåé íá åöáñìüóïõìå ôçí áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò óå äýï ìïíáäéáßåò 

ðñïôÜóåéò. ÁëëÜ üëåò ïé ðñïôÜóåéò-õðïèÝóåéò áðïôåëïýíôáé áðü äýï 

óôïé÷åßá, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí õðÜñ÷åé áíôßöáóç åéóüäïõ ãéá áõôü ôï 

óýíïëï. 

 

3.1.3 P1 êáé N1 Åðßëõóç 

 

Óôçí P1 Åðßëõóç ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò áðü ôïõò ãïíåßò åßíáé ìéá èåôéêÞ 

ðñüôáóç, êáé ç åðéëýïõóá ïíïìÜæåôáé P1 åðéëýïõóá. P1 åîáãùãÞ åßíáé ìéá 

åîáãùãÞ óôçí ïðïßá ôüóï ôï ôåëéêü, üóï êáé ôá åíäéÜìåóá óõìðåñÜóìáôá 

åßíáé P1 åðéëýïõóåò. P1 áíôßöáóç åßíáé ìéá P1 åîáãùãÞ ôçò êåíÞò 

ðñüôáóçò.  

×ñçóéìïðïéþíôáò îáíÜ ôéò ðñïôÜóåéò ôïõ ðáñáäåßãìáôïò ôçò ìïíáäéáßáò 

åðßëõóçò, Ý÷ïõìå ôçí ðáñáêÜôù äéáäéêáóßá P1 áíôßöáóçò: 

 

1. (P, Q) 

2. (¬P, R) 
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3. (¬Q, R) 

4. (¬R) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

5. (Q, R) (1, 2) 

6. (P, R)  (1, 3) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

7. (R)  (2, 6) 

8. (P)  (4, 6) 

9. ()  (4, 7) 

Ç èåôéêÞ ðñüôáóç 1 óõíäéÜæåôáé ìå ôéò 2 êáé 3 äßíïíôáò ôéò èåôéêÝò 

ðñïôÜóåéò 5 êáé 6. Ïé 2 êáé 6 ðáñÜãïõí ôçí 7, ç ïðïßá ìå ôçí 4 äßíåé ôçí 

êåíÞ ðñüôáóç. 

Ç P1 åðßëõóç åßíáé ðëÞñçò, äçëáäÞ åããõÜôáé ôçí åîáãùãÞ ôçò êåíÞò 

ðñüôáóçò áðü êÜèå ìç éêáíïðïéÞóéìï óýíïëï ðñïôÜóåùí. 

Ç N1 åðßëõóç åßíáé ç óõìðëçñùìáôéêÞ ôçò P1 åðßëõóçò, áöïý èÝôåé ôïí 

ðåñéïñéóìü ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò áðü ôïõò ãïíåßò íá åßíáé áñíçôéêÞ ðñüôáóç, 

êáé óõíåðþò Ý÷åé ðáñüìïéåò éäéüôçôåò. 

 

3.1.4 Õðåñåðßëõóç 

 

Ç õðåñåðßëõóç (hyperresolution) åßíáé ìéá ðéï áðïäïôéêÞ åêäï÷Þ ôçò P1 

åðßëõóçò. Äåí áöïñÜ ìüíï äýï ðñïôÜóåéò, áëëÜ ðåñéóóüôåñåò áðü äýï 

ôáõôü÷ñïíá, áðïôåëåß äçëáäÞ ìéá ðåñßðôùóç åðßëõóçò ðïëáðëþí 

ðñïôÜóåùí (multi-clause resolution). Áðü áõôÝò ìßá ïíïìÜæåôáé ðõñÞíáò  

(nucleus) êáé ïé õðüëïéðåò çëåêôñüíéá (electrons). Ï ðõñÞíáò ðñÝðåé íá 

åßíáé ìéá ìåéêôÞ ðñüôáóç, êáé ôá çëåêôñüíéá èåôéêÝò ðñïôÜóåéò ßóåò óôï 

ðëÞèïò ìå ôá áñíçôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ ðõñÞíá. ÊÜèå èåôéêÞ ðñüôáóç-
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çëåêôñüíéï åðéëýåôáé ìå Ýíá áðü ôá áñíçôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ ðõñÞíá, ïðüôå 

ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá, ðïõ ïíïìÜæåôáé õðåñåðéëýïõóá (hyperresolvent), 

áðïôåëåßôáé áðü üëá ôá èåôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ ðõñÞíá ìáæß ìå ôá ìç 

åðéëõüìåíá (èåôéêÜ) óôïé÷åßá ôùí çëåêôñïíßùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýóôù ç 

ðñüôáóç-ðõñÞíáò C = (p(x), q(a), ¬r(a), ¬q(b)) êáé ôá çëåêôñüíéá P1 = (r(y), 

p(y)) êáé P2 = (r(a), q(b)). Ôüôå, óýìöùíá ìå ôçí õðåñåðßëõóç, áðü ôéò 

ðñïôÜóåéò C êáé P1 ðñïêýðôåé ç åíäéÜìåóç åðéëýïõóá R1 = (p(x), q(a), 

¬q(b), p(a)). ¸íáò ðáñÜãïíôáò ôçò R1 åßíáé ç ′R1  = (p(a), q(a), ¬q(b)), ç 

ïðïßá ìå ôçí P2 äßíåé ôçí R0 = (p(a), q(a), r(a)), ç ïðïßá åßíáé êáé ç ôåëéêÞ 

õðåñåðéëýïõóá. 

Ìéá õðåñ-åîáãùãÞ (hyper-deduction) åßíáé ìéá åîáãùãÞ óôçí ïðïßá ôüóï 

ôï ôåëéêü, üóï êáé ôá åíäéÜìåóá óõìðåñÜóìáôá åßíáé õðåñåðéëýïõóåò. Ìéá 

õðåñ-áíôßöáóç (hyper-refutation) åßíáé ìéá õðåñ-åîáãùãÞ ôçò êåíÞò 

ðñüôáóçò. ÐáñáêÜôù äßíåôáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ìéáò äéáäéêáóßáò õðåñ-

áíôßöáóçò: 

1. (P, Q) 

2. (¬P, R) 

3. (¬Q, R) 

4. (¬R) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

5. (Q, R) (1, 2) 

6. (P, R) (1, 3) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

7. (Q) (4, 5) 

8. (P) (4, 6) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

9. (R) (2, 6) 
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10. (R) (3, 5) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

11. () (4, 9) 

Ðáñáôçñïýìå üôé üëåò ïé åîáãüìåíåò ðñïôÜóåéò åßíáé èåôéêÝò.  

Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé áíôß ãéá èåôéêÝò ðñïôÜóåéò, ôá çëåêôñüíéá èá 

ìðïñïýóáí íá åßíáé áñíçôéêÝò ðñïôÜóåéò ßóåò óôï ðëÞèïò ìå ôá èåôéêÜ 

óôïé÷åßá ôïõ ðõñÞíá, óõíôåëþíôáò Ýôóé óôçí ðáñáãùãÞ áñíçôéêþí 

ðñïôÜóåùí. ¸ôóé, óõíçèßæåôáé íá äéáêñßíïõìå ôçí õðåñåðßëõóç óå èåôéêÞ 

êáé áñíçôéêÞ (positive hyperresolution, negative hyperresolution), áíÜëïãá 

ìå ôï åßäïò ôùí çëåêôñïíßùí ðïõ åðéëÝãïíôáé. ÐÜíôùò, áíåîÜñôçôá áðü 

áõôÞ ôçí åðéëïãÞ ç õðåñåðéëýïõóá åßíáé ðëÞñçò (refutation complete). 

 

3.1.5 ÃñáììéêÞ Åðßëõóç  

 

Ç ãñáììéêÞ åðßëõóç (linear resolution) åßíáé ìéá ãåíßêåõóç ôçò åðßëõóçò 

åéóüäïõ. ÃñáììéêÞ  åðéëýïõóá (linear resolvent) åßíáé ìéá åðéëýïõóá ôçò 

ïðïßáò Ýíáò ôïõëÜ÷éóôïí ãïíÝáò åßôå áíÞêåé óôéò áñ÷éêÝò õðïèÝóåéò Þ 

åßíáé ðñüãïíïò ôïõ Üëëïõ ãïíÝá. Ìéá ãñáììéêÞ  åîáãùãÞ (linear deduction) 

åßíáé ìéá åîáãùãÞ óôçí ïðïßá ôüóï ôï ôåëéêü, üóï êáé ôá åíäéÜìåóá 

óõìðåñÜóìáôá åßíáé ãñáììéêÝò  åðéëýïõóås. ÃñáììéêÞ áíôßöáóç (linear 

refutation) êáëåßôáé ìéá ãñáììéêÞ  åîáãùãÞ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò. 

Η ãñáììéêÞ åðßëõóç ðáßñíåé ôï üíïìÜ ôçò áðü ôï ãñáììéêü ÷þñï ôùí 

áðïäåßîåùí ðïõ ðáñÜãåé. Ìéá ãñáììéêÞ åîáãùãÞ îåêéíÜ ìå ìéá ðñüôáóç 

ðïõ áíÞêåé óôï óýíïëï ôùí áñ÷éêþí ðñïôÜóåùí (ç ïðïßá êáëåßôáé 

êïñõöáßá ðñüôáóç) êáé ðáñÜãåé ìéá ãñáììéêÞ áëõóßäá áðü åöáñìïãÝò ôçò 

åðßëõóçò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.1. 
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Μια ενδιαφέρουσα περίπτωση γραµµικής επίλυσης είναι αυτή όπου κÜèå 

åðéëýïõóá ìåôÜ ôçí ðñþôç ðáñÜãåôáé áðü ôçí ðñïçãïýìåíç åðéëýïõóá (ç 

ïðïßá êáëåßôáé êïíôéíüò ãïíÝáò) êáé êÜðïéá Üëëç ðñüôáóç (ðïõ ïíïìÜæåôáé 

ìáêñõíüò ãïíÝáò).  

 

 (P, Q)    (¬P, Q)    (P, ¬Q)    (¬P, ¬Q) 

 

 (Q) 

 

 (P) 

 

     (¬Q)   (Q) 

 

 () 
 

Ó÷Þìá 5.1 Áëõóßäá ôùí åðéëýóåùí óå ìéá ãñáììéêÞ åîáãùãÞ 

Ç ãñáììéêÞ åðßëõóç åßíáé ðëÞñçò. Åðßóçò, äå ÷ñåéÜæåôáé íá äïêéìÜæïõìå 

êÜèå áñ÷éêÞ õðüèåóç óáí êïñõöáßá ðñüôáóç. Ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé áí 

Ýíá óýíïëï áðü ðñïôÜóåéò S åßíáé éêáíïðïéÞóéìï êáé ôï S∪{ö} åßíáé ìç 

éêáíïðïéÞóéìï, ôüôå õðÜñ÷åé ìéá ãñáììéêÞ áíôßöáóç ìå ôçí ö óáí 

êïñõöáßá ðñüôáóç. ¸ôóé, áí ãíùñßæïõìå üôé Ýíá óõãêåêñéìÝíï óýíïëï áðü 

ðñïôÜóåéò åßíáé éêáíïðïéÞóéìï äå ÷ñåéÜæåôáé íá øÜîïõìå ãéá ãñáììéêÞ 

áíôßöáóç ìå óôïé÷åßá áõôïý ôïõ óõíüëïõ óáí êïñõöáßåò ðñïôÜóåéò. 

 
3.1.6 Παραλλαγές Γραµµικής Επίλυσης 

Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές της Γραµµικής Επίλυσης. Κάθε τέτοια 

παραλλαγή παράγεται από την προηγούµενη µε την εισαγωγή κάποιου επί πλέον 
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περιορισµού. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα µεγαλύτερη απόδοτικότητα, αλλά 

συνήθως περιορίζεται (ή και χάνεται) η πληρότητα της στρατηγικής. Οι 

σπουδαιότερες από αυτές είναι οι παρακάτω. 

Γραµµική Επίλυση Εισόδου (Linear Input Resolution: LI-Resolution) 

Στην παραλλαγή αυτή, ο µακρυνός γονέας περιορίζεται να είναι µόνο αξίωµα 

(πρόταση εισόδου), ενώ ο κοντινός γονέας η πιο πρόσφατη επιλύουσα (πρόταση 

στόχου). 

Η Γραµµική Επίλυση Εισόδου είναι πλήρης µόνο για προτάσεις τύπου Horn. 

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

Είναι µια γραµµική επίλυση εισόδου, όπου οι προτάσεις θεωρούνται 

διατεταγµένα σύνολα (ακολουθίες) και η παραγωγή της επιλύουσας γίνεται κατά 

συγκεκριµένο τρόπο. 

Η Γραµµική Ορισµένη Επίλυση είναι πλήρης µόνο για προτάσεις τύπου Horn. 

Γραµµική Ορισµένη Επίλυση µε Επιλογή (Selection Linear Definite Resolution: 

SLD-Resolution) 

Είναι µια γραµµική ορισµένη επίλυση, όπου προστίθεται ένας κανόνας επιλογής 

που καθορίζει ποιό στοιχείο της πρότασης στόχου κάθε φορά εξετάζεται προς 

επίλυση. 

Ένας συνήθης κανόνας είναι να επιλέγεται το πρώτο αριστερά στοιχείο της 

πρότασης στόχου. 

Η SLD-Resolution είναι πλήρης µόνο για προτάσεις τύπου Horn. 

Η SLD-Resolution είναι η βάση της στρατηγικής της γλώσσας PROLOG. Η 

στρατηγική όµως που ακολουθεί η PROLOG δεν είναι ούτε πλήρης, ούτε ορθή. 

∆εν είναι ορθή διότι (α) δεν γίνεται το λεγόµενο occurs check (δηλ. έλεγχος του εάν 

η πρόσδεση µιας µεταβλητής που είναι συνάρτηση περιέχει τη µεταβλητή) και (β) 

οι αντικαταστάσεις δεν γίνονται εγκαίρως (δηλ. την ώρα της πρόσδεσης), αλλά 

αργότερα.Επίσης η SLD-Resolution δεν είναι πλήρης διότι (α) παίζει ρόλο η σειρά 
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αναγραφής, οπότε δεν εξετάζονται όλες οι δυνατές επιλύσεις, και (β) χρησιµοποιεί 

depth-first with backtracking, οπότε ενδέχεται να βρεθεί σε ατέρµονα βρόγχο. 

Ο χώρος λύσεων που αναπτύσσει η SLD-Resolution µπορεί να περιγραφεί από 

ένα δέντρο, που ονοµάζεται SLD-δέντρο. Στο δέντρο αυτό αυτό κορυφαία 

πρόταση είναι η προς απόδειξη πρόταση.Παράδειγµα

Έστω ότι δίνονται οι παρακάτω προτάσεις (όλες τύπου Horn) 
 
(1) (¬q(x, y), ¬r(x, z),  p(x, x))  
(2) (¬s(x), p(x, x)) 
(3) (q (a, a)) 
(4) (q (b, a)) 
(5) (¬r (a, y), q (x, y)) 
(6) (r (b, z)) 
(7) (¬q (x, a), s(x)) 
 

(¬p (x, x))
και η προς απόδειξη πρόταση: p (x, x) 

(¬q (x, y), ¬r (x, z)) (¬s (x)) 

(¬r (a, z)) (¬r (b, z)) ((¬r (a, y), ¬r (x, z))) 
(¬q (x, a)) 

(1) (2)  

 

(3) (5) (7)  (4) 

 

(3) (5) (4)  

failure 

(6) 

   () 
{b/x} 

  () 
{b/x}

  () 
{a/x} 

failure failure 
 

Σχήµα 3.1 SLD-δέντρο 

Το SLD-δέντρο της απόδειξης της παραπάνω πρότασης είναι αυτό που φαίνεται 

στο Σχήµα 3.1. ∆ηλαδή, το SLD-δέντρο είναι η απεικόνιση όλων των δυνατών 

τρόπων (µονοπατιών) απόδειξης της παραπάνω πρότασης από το παραπάνω 

σύνολο προτάσεων. Κατά την απόδειξη της πρότασης ουσιαστικά ακολουθείται 

µια διαδροµή λύσης του δέντρου αυτού. 

Αν ακολουθήσουµε στρατηγική depth-first (with backtracking), τότε 

παρατηρούµε από το παραπάνω δέντρο βρίσκουµε τη λύση σε τέσσερα (4) 

βήµατα (επιλύσεις), ενώ αν ακολουθήσουµε breadth-first σε οκτώ (8) βήµατα.  
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Το SLD-δέντρο επίσης εξαρτάται και από τη σειρά των προτάσεων στη βάση 

γνώσης.Π.χ., αν αλλάξουµε τη σειρά των προτάσεων και βάλουµε την (2) στη θέση 

της (1) και αντίστροφα, τότε δεξί υποδέντρο της ρίζας του παραπάνω δέντρου θα 

γίνει αριστερό και το αριστερό δεξί, οπότε θα βρούµε την απόδειξη πιο γρήγορα 

(µε depth-first σε τρια βήµατα). 

 

3.1.7 Åðßëõóç Óõíüëïõ ÕðïóôÞñéîçò 

 

¸íá õðïóýíïëï Ss åíüò óõíüëïõ áðü ðñïôÜóåéò S ïíïìÜæåôáé óýíïëï 

õðïóôÞñéîçò (set of support) ãéá ôï S áí êáé ìüíï áí ôï S-Ss åßíáé 

éêáíïðïéÞóéìï. ÄåäïìÝíïõ åíüò óõíüëïõ áðü ðñïôÜóåéò S ìå óýíïëï 

õðïóôÞñéîçò Ss, åðéëýïõóá óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò åßíáé ìéá åðéëýïõóá ôçò 

ïðïßáò ôïõëÜ÷éóôïí Ýíáò ãïíÝáò áíÞêåé óôï Ss  Þ åßíáé áðüãïíïò ôïõ Ss . 

ÅîáãùãÞ óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò (set of support deduction) ïíïìÜæåôáé ìéá 

åîáãùãÞ óôçí ïðïßá ôüóï ôï ôåëéêü, üóï êáé ôá åíäéÜìåóá óõìðåñÜóìáôá 

åßíáé åðéëýïõóes óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò. Ìéá áíôßöáóç óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò 

(set of support refutation) åßíáé ìéá åîáãùãÞ óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò ôçò 

êåíÞò ðñüôáóçò. Óáí ðáñÜäåéãìá, ðáñïõóéÜæïõìå ôçí ðáñáêÜôù áðüäåéîç, 

üðïõ ôï óýíïëï õðïóôÞñéîçò åßíáé  ìüíï ç ðñüôáóç (¬R): 

1. (P, Q) 

2. (¬P, R) 

3. (¬Q, R) 

4. (¬R) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

5. (¬P) (2, 4) 

6. (¬Q) (3, 4) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
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7. (Q) (1, 5) 

8. (P) (1, 6) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

9. (R) (3, 7) 

10. () (6, 7) 

Ç öõóéêÞ óçìáóßá ôïõ óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò åßíáé üôé äåí åðéôñÝðåé ôçí 

åöáñìïãÞ ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò óå ðñïôÜóåéò ðïõ áíÞêïõí óå 

éêáíïðïéÞóéìï óýíïëï. Ïé åðéëýóåéò áõôÝò åßíáé ðåñéôôÝò, áöïý áðü Ýíá 

éêáíïðïéÞóéìï óýíïëï äåí ìðïñåß íá åîá÷èåß ðïôÝ ç êåíÞ ðñüôáóç. ¸ôóé, 

ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò åîáóöáëßæåôáé ìåßùóç ôïõ 

õðïëïãéóôéêïý ÷ñüíïõ. 

Ðñïöáíþò áõôÞ ç óôñáôçãéêÞ èá Þôáí Ü÷ñçóôç áí äåí õðÞñ÷å åýêïëïò 

ôñüðïò êáèïñéóìïý ôïõ óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò. Åõôõ÷þò õðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò 

ìÝèïäïé åðéëïãÞò ôïõ óõíüëïõ õðïóôÞñéîçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí 

ãíùñßæïõìå üôé ôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí õðïèÝóåùí åßíáé éêáíïðïéÞóéìï, ôüôå 

åðéëÝãïõìå óõíÞèùò óáí óýíïëï õðïóôÞñéîçò ôï óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí 

ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí Üñíçóç ôïõ èåùñÞìáôïò ðïõ èÝëïõìå íá 

áðïäåßîïõìå. Áêüìá üìùò êáé óôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï 

óõãêåêñéìÝíï óýíïëï õðïèÝóåùí êáé êÜðïéï èåþñçìá, áëëÜ áðëþò Ýíá 

óýíïëï áðü ðñïôÜóåéò ðïõ èÝëïõìå íá äéáðéóôþóïõìå áí åßíáé ìç 

éêáíïðïéÞóéìï, õðÜñ÷åé ôñüðïò íá åðéëÝîïõìå ìå áóöÜëåéá ôï óýíïëï 

õðïóôÞñéîçò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ãßíåôáé åýêïëá áíôéëçðôü üôé ãéá íá åßíáé 

Ýíá óýíïëï áðü ðñïôÜóåéò ìç éêáíïðïéÞóéìï ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷åé 

ïðùóäÞðïôå ôïõëÜ÷éóôïí ìéá èåôéêÞ êáé ôïõëÜ÷éóôïí ìéá áñíçôéêÞ 

ðñüôáóç. Ç åñìçíåßá ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé êÜèå Üôïìï óôï F (false) åßíáé Ýíá 

ìïíôÝëï ãéá Ýíá óýíïëï ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé êáìßá èåôéêÞ ðñüôáóç. 

Áíôßóôïé÷á, ç åñìçíåßá ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé êÜèå Üôïìï óôï Ô (true) åßíáé 
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Ýíá ìïíôÝëï ãéá Ýíá óýíïëï ðïõ äåí ðåñéÝ÷åé êáìßá áñíçôéêÞ ðñüôáóç. 

¸ôóé, ôï óýíïëï üëùí ôùí èåôéêþí ðñïôÜóåùí Þ ôï óýíïëï üëùí ôùí 

áñíçôéêþí ðñïôÜóåùí ìðïñåß íá åðéëåãåß óáí óýíïëï õðïóôÞñéîçò, ãéáôß ìå 

áõôü ôïí ôñüðï åßíáé åããõçìÝíï üôé ôï óýíïëï ôùí õðüëïéðùí ðñïôÜóåùí 

åßíáé éêáíïðïéÞóéìï. 

 

3.2 ÓôñáôçãéêÝò ÁðáëïéöÞò ÐñïôÜóåùí 

 

Ðñüêåéôáé ãéá óôñáôçãéêÝò ðïõ óôï÷åýïõí óôçí áðáëïéöÞ ôùí Ü÷ñçóôùí 

ðñïôÜóåùí. Åßíáé áóèåíÝóôåñåò áðü ôéò óôñáôçãéêÝò åðéëïãÞò ãïíÝùí êáé 

êáëïýíôáé óõíÞèùò óôñáôçãéêÝò áðëïðïßçóçò Þ äéáãñáöÞò 

(simplification/deletion strategies). 

 

3.2.1 ÁðáëïéöÞ Ôáõôïëïãéþí  

 

Ôáõôïëïãßá (tautology) ïíïìÜæåôáé ìéá ðñüôáóç ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíá æåõãÜñé 

áðü óõìðëçñùìáôéêÜ óôïé÷åßá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðñüôáóç (p(x), q(y), 

¬q(y), r(z)) åßíáé ìéá ôáõôïëïãßá ãéáôß ðåñéÝ÷åé ôï óõìðëçñùìáôéêü æåõãÜñé 

q(y) êáé ¬q(y). ¼ðùò ïñßæåé ç áðáëïéöÞ ôáõôïëïãéþí (tautology 

elimination), ïé ôáõôïëïãßåò ìðïñïýí íá äéáãñáöïýí áðü Ýíá óýíïëï S áðü 

ðñïôÜóåéò, ãéáôß äåí åðçñåÜæïõí êáèüëïõ ôï áí ôï óýíïëï åßíáé 

éêáíïðïéÞóéìï Þ ü÷é. Áõôü ïöåßëåôáé óôï üôé ïé ôáõôïëïãßåò åßíáé ðÜíôá 

áëçèåßò êÜôù áðü ïðïéáäÞðïôå åñìçíåßá êáé óõíåðþò ç óýæåõîÞ ôïõò ìå 

ôï óýíïëï ôùí õðüëïéðùí ðñïôÜóåùí, Ýóôù S',  ôáõôßæåôáé ìå ôç óýæåõîç 

ôùí ðñïôÜóåùí ôïõ S'. 

ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ãéá íá åßíáé ìéá ðñüôáóç ôáõôïëïãßá ðñÝðåé íá 

ðåñéÝ÷åé Ýíá æåõãÜñé áðü áêñéâþò óõìðëçñùìáôéêÜ óôïé÷åßá, ü÷é áðëþò 
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óôïé÷åßá ðïõ ãßíïíôáé óõìðëçñùìáôéêÜ ìå ôçí åöáñìïãÞ êáôÜëëçëçò 

áíôéêáôÜóôáóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí (¬P(a), P(x)) 

(P(a)) êáé (¬P(b)) åßíáé ìç éêáíïðïéÞóéìï. Áí üìùò äéáãñÜøïõìå ôçí ðñþôç 

ðñüôáóç èåùñþíôáò ôçí ôáõôïëïãßá, ôüôå µένουν οι προτάσεις (P(a)) και 

(¬P(b)) που ðñïöáíþò συνιστούν έαν éêáíïðïéÞóéìο σύνολο. 

¸íá Üëëï óçìáíôéêü óôïé÷åßï åßíáé üôé áêüìá êáé áí äéáãñáöïýí üëåò 

ïé ôáõôïëïãßåò áðü ôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí, åßíáé äõíáôü ìå ôç 

÷ñÞóç ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò íá ðñïêýøïõí êáé íÝåò ôáõôïëïãßåò. ¸ôóé, 

ðñÝðåé íá åîåôÜæïõìå êÜèå íÝï óõìðÝñáóìá ðïõ åîÜãåôáé ãéá íá 

äéáðéóôþóïõìå áí åßíáé ôáõôïëïãßá. 

 

3.2.2 ÁðáëïéöÞ Êáèáñþí Óôïé÷åßùí 

 

¸íá óôïé÷åßï ôïõ ïðïßïõ ôï óõìðëÞñùìá äåí åìöáíßæåôáé óå êáìéÜ 

ðñüôáóç ôïõ óõíüëïõ ôùí áñ÷éêþí ðñïôÜóåùí êáëåßôáé êáèáñü (pure). Ìéá 

ðñüôáóç ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíá êáèáñü óôïé÷åßï åßíáé Ü÷ñçóôç óôçí ðïñåßá ôçò 

åîáãùãÞò ôçò êåíÞò ðñüôáóçò, ãéáôß êÜèå åðéëýïõóá ðïõ Ý÷åé ãïíÝá áõôÞ 

ôçí ðñüôáóç ðåñéÝ÷åé ðÜíôá ôï êáèáñü óôïé÷åßï. ¸ôóé, ìðïñïýìå íá ôç 

äéáãñÜøïõìå ìåéþíïíôáò ôï ðëÞèïò ôùí äõíáôþí åðéëýóåùí êáé, óõíåðþò, 

ôïí õðïëïãéóôéêü ÷ñüíï. Ç óôñáôçãéêÞ áõôÞ ïíïìÜæåôáé áðáëïéöÞ êáèáñþí 

óôïé÷åßùí (pure-literal elimination). Ãéá ðáñÜäåéãìá, èåùñåßóôå ôï óýíïëï 

ôùí ðáñáêÜôù ðñïôÜóåùí : 

1. (¬P, ¬Q, R) 

2. (¬P, U) 

3. (¬Q, U) 

4. (P) 

5. (Q) 
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6. (¬R) 

Ïé ðñïôÜóåéò 2 êáé 3 ðåñéÝ÷ïõí ôï êáèáñü óôïé÷åßï U, ïðüôå ìðïñïýí 

íá äéáãñáöïýí áðü ôï áñ÷éêü óýíïëï. ¸ôóé ðñïêýðôåé ç ðáñáêÜôù 

åîáãùãÞ ôçò êåíÞò ðñüôáóçò: 

1. (¬P, ¬Q, R) 

2. (P) 

3. (Q) 

4. (¬R) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

5. (¬Q, R) (1, 2) 

6. (¬P, R) (1, 3) 

7. (¬P, ¬Q) (1, 4) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

8. (R) (2, 6) 

9. (¬Q) (2, 7) 

10. (R) (3, 5) 

11. (¬P) (3, 7) 

12. (¬Q) (4, 5) 

13. (¬P) (4, 6) 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 

14. () (2, 11) 

Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé áí Ýíá óýíïëï ðñïôÜóåùí äåí ðåñéÝ÷åé êáèáñÜ 

óôïé÷åßá, ôüôå äåí õðÜñ÷åé ôñüðïò íá åîÜãïõìå êÜðïéá ðñüôáóç ðïõ íá 

ðåñéÝ÷åé êáèáñü óôïé÷åßï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áñ÷Þ ôçò åðßëõóçò. ¸ôóé, 

äå ÷ñåéÜæåôáé íá åîåôÜæïõìå êÜèå íÝï óõìðÝñáóìá ðïõ åîÜãåôáé ãéá íá 

äïýìå áí ðåñéÝ÷åé êáèáñÜ óôïé÷åßá. Áñêåß ï Ýëåã÷ïò áõôüò íá ãßíåé ìüíï 
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óôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí êáé íá åöáñìïóôåß ç áðáëïéöÞ 

êáèáñþí óôïé÷åßùí. 

 

3.2.3 ÁðáëïéöÞ Óõíüøåùí 

 

Ìéá ðñüôáóç C óõíïøßæåé (subsumes) ìéá ðñüôáóç D áíí õðÜñ÷åé ìéá 

áíôéêáôÜóôáóç ó ôÝôïéá þóôå Cσ ⊆ D. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðñüôáóç (P(x), 

Q(y)) óõíïøßæåé ôçí (P(a), Q(v), R(w)), áöïý õðÜñ÷åé ç áíôéêáôÜóôáóç {a/x, 

v/y} ðïõ êáèéóôÜ ôçí ðñþôç ðñüôáóç õðïóýíïëï ôçò äåýôåñçò. 

Ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé áí ìéá ðñüôáóç óõíïøßæåôáé áðü ìéá Üëëç ôüôå 

ôï óýíïëï ôùí ðñïôÜóåùí ðïõ ðñïêýðôåé ìåôÜ ôç äéáãñáöÞ ôçò ðñüôáóçò 

ðïõ óõíïøßæåôáé åßíáé éêáíïðïéÞóéìï áí êáé ìüíï áí ôï áñ÷éêü óýíïëï 

åßíáé éêáíïðïéÞóéìï. ¸ôóé, óýìöùíá ìå ôçí áðáëïéöÞ óõíüøåùí 

(subsumption elimination), ïé ðñïôÜóåéò ðïõ óõíïøßæïíôáé ìðïñïýí íá 

äéáãñáöïýí ÷ùñßò íá äçìéïõñãçèåß êáíÝíá ðñüâëçìá. 

ÅðåéäÞ ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò áñ÷Þò ôçò åðßëõóçò óå Ýíá óýíïëï ðïõ äåí 

ðåñéÝ÷åé ðñïôÜóåéò ðïõ óõíïøßæïíôáé ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí íÝåò 

ðñïôÜóåéò ðïõ óõíïøßæïõí Þ óõíïøßæïíôáé áðü Üëëåò, ðñÝðåé íá åëÝã÷ïõìå 

êÜèå íÝá ðñüôáóç óå ó÷Ýóç ìå ôéò Þäç õðÜñ÷ïõóåò. ¼ôáí ìéá íÝá 

ðñüôáóç óõíïøßæåôáé áðü ìéá Þäç õðÜñ÷ïõóá ðñüôáóç ôüôå ëÝìå üôé 

Ý÷ïõìå óýíïøç ðñïò ôá åìðñüò (forward subsumption), åíþ üôáí ìéá íÝá 

ðñüôáóç óõíïøßæåé ìéá ðáëéÜ ëÝìå üôé Ý÷ïõìå óýíïøç ðñïò ôá ðßóù 

(backward subsumption). 

ÊáíïíéêÜ, üôáí åîÜãåôáé ìéá íÝá ðñüôáóç ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé ðñþôá ãéá 

äéáãñáöÞ ëüãù óýíïøçò ðñïò ôá åìðñüò, ðñéí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôç 

äéáãñáöÞ Üëëùí ðñïôÜóåùí ëüãù óýíïøçò ðñïò ôá ðßóù. Áí áõôÝò ïé 

ëåéôïõñãßåò åöáñìïóôïýí ìå ôçí áíôßèåôç óåéñÜ, ôüôå ìéá ðñüôáóç ðïõ 
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åßíáé ÷ñÞóéìç óôçí äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ôçò êåíÞò ðñüôáóçò ìðïñåß íá 

åîÜãåôáé óõíå÷þò êáé ýóôåñá áðü ëßãï íá äéáãñÜöåôáé ëüãù óýíïøçò ðñïò 

ôá ðßóù ÷ùñßò íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ðïôÝ, åîáéôßáò ôçò ðéèáíÞò ýðáñîçò ìéáò 

óôñáôçãéêÞò ðïõ äéáôÜóóåé ôéò åöáñìïãÝò ôçò åðßëõóçò âáóéæüìåíç åí 

ìÝñåé óôçí çëéêßá ôùí ðñïôÜóåùí. 
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4  
ÓÕÓÔÇÌÁÔÁ ÊÁÉ ÊÁÍÏÍÅÓ ÐÁÑÁÃÙÃÇÓ 

 

 

 

4.1 EéóáãùãÞ 

 

H ðñþôç íýîç ãéá ôá óõóôÞìáôá ðáñáãùãÞò  ðñïÞëèå áðü ôïí Post ôï 

1943, ï ïðïßïò êáé ôá ðáñïõóßáóå óáí Ýíá ãåíéêü ìç÷áíéóìü õðïëïãéóìïý. 

Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, üìùò, áíáðôý÷èçêáí äéÜöïñåò èåùñßåò, êáé ôá 

óõóôÞìáôá ðáñáãùãÞò åöáñìüóôçêáí óôç ëýóç ðñïâëçìÜôùí åíôåëþò 

äéáöïñåôéêþí ìåôáîý ôïõò. Óôéò áñ÷Ýò ôçò äåêáåôßáò ôïõ '70, ìåëåôÞèçêå 

ãéá ðñþôç öïñÜ êáé åöáñìïóôçêå, áðü ôïõò A. Newell êáé H.A. Simon, ç 

Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáãùãÞò, ùò Ýíá øõ÷ïëïãéêü ìïíôÝëï 

ðåñéãñáöÞò ôçò áíèñþðéíçò óõìðåñéöïñÜò, óôï óýóôçìá GPS (General 

Problem Solver). Óå áõôü ôï ìïíôÝëï, ïé ãíþóåéò ôïõ áíèñþðïõ ãéá ôç ëýóç 

ðñïâëçìÜôùí áíáðáñßóôáíôáé ìå Ýíá óýíïëï äéáêåêñéìÝíùí ãíùóôéêþí 

ìïíÜäùí, ðïõ êáëïýíôáé ðáñáãùãÝò Þ êáíüíåò ðáñáãùãÞò. Ïé 

äéáêåêñéìÝíåò áõôÝò ìïíÜäåò ðåñéÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôéò 

ðñÜîåéò (åíÝñãåéåò) ôéò ïðïßåò ðñÝðåé íá åêôåëÝóåé Ýíáò Üíèñùðïò 

áíôéäñþíôáò óôá äéÜöïñá åñåèßóìáôá ôá ïðïßá äÝ÷åôáé áðü ôï ðåñéâÜëëïí 

ôïõ. Ïé åíÝñãåéåò áõôÝò åßíáé äõíáôüí íá åðçñåÜóïõí ôïí ôñüðï ìå ôïí 

ïðïßï áíôéëáìâÜíåôáé ôçí ðñáãìáôéêüôçôá ãýñù ôïõ, åßôå äéüôé ïé óõíÝðåéåò 

ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôéò ðñÜîåéò ïäçãïýí óå áíáèåþñçóç ðñïçãïýìåíùí 
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áîéùìÜôùí êáé õðïèÝóåùí, åßôå äéüôé ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí óå ðáñáãùãÞ 

ìßáò íÝáò ìïñöÞò ðñáãìáôéêüôçôáò, ðïõ áðáéôåß íÝá Ýñåõíá. Ôï ìïíôÝëï 

ôùí Newell êáé Simon Ý÷åé ïìïéüôçôåò ìå ìéá èåùñßá ôçò øõ÷ïëïãßáò ôçò 

íüçóçò, ðïõ áíáëýåé ôç ìíÞìç óå äýï óôÜäéá. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôç èåùñßá, 

õðÜñ÷ïõí äýï äéáöïñåôéêÜ åßäç ìç÷áíéóìþí ãéá ôçí áðïèÞêåõóç ôçò 

ðëçñïöïñßáò ðïõ êáôáãñÜöåôáé áðü ôá áéóèçôÞñéá üñãáíá ôïõ áíèñþðïõ: 

ç âñá÷õðñüèåóìç êáé ìáêñïðñüèåóìç ìíÞìç. Ç âñá÷õðñüèåóìç ìíÞìç 

ðåñéÝ÷åé ìßá ðåñéïñéóìÝíç ðïóüôçôá ðëçñïöïñßáò, ç ïðïßá ìåéþíåôáé ìå 

ãñÞãïñï ñõèìü, êáé óõíäÝåôáé ìå ôï ôìÞìá ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáãùãÞò óôï 

ïðïßï êñáôïýíôáé ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ êáèþò êáé ôá ðáñáãüìåíá 

äåäïìÝíá, êáé ôï ïðïßï ïíïìÜæåôáé ìíÞìç åñãáóßáò. Ç ìáêñïðñüèåóìç 

ìíÞìç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìüíéìç áðïèÞêåõóç ðëçñïöïñéþí êáé 

áíôéóôïé÷åß  óôç âÜóç êáíüíùí ôïõ óõóôÞìáôïò ðáñáãùãÞò. Ç ìïñöÞ ôùí 

êáíüíùí ðáñáãùãÞò Ý÷åé õéïèåôçèåß êáé áðü Üëëïõò åñåõíçôÝò åêôüò ôùí 

Newell êáé Simon. Ïé ðåñéóóüôåñïé, üìùò áðü áõôïýò ÷ñçóéìïðïéïýí ôç 

ìïñöÞ ôùí êáíüíùí ðáñáãùãÞò áðëþò óáí ìßá ôõðéêÞ ãëþóóá ãéá ôçí 

Ýêöñáóç ïñéóìÝíùí ôýðùí ãíþóçò. 

ÐïëëÜ Ýìðåéñá óõóôÞìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí ôç ìïñöÞ ôùí êáíüíùí 

ðáñáãùãÞò óáí Ýíáí ôñüðï áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Áðü ðñáêôéêÞ 

åìðåéñßá Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé ï ôñüðïò áõôüò åßíáé êáôÜëëçëïò ãéá ôç ëýóç 

ðñïâëçìÜôùí êáôçãïñéïðïßçóçò (classification) óôá ïðïßá ç äéáèÝóéìç 

ãíþóç ðáßñíåé ôç ìïñöÞ "êáíüíùí ôïõ áíôß÷åéñá". Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ý÷åé 

÷ñçóéìïðïéçèåß óôï DENDRAL, Ýíá Ýìðåéñï óýóôçìá ãéá ôçí ðñüâëåøç 

ôçò ìïñéáêÞò äïìÞò ìéãìÜôùí. Åíá ìÝñïò ôçò áðáñáßôçôçò ãíþóçò, ðïõ 

åîõðçñåôåß ôïõò óêïðïýò ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïý, Ý÷åé êùäéêïðïéçèåß ìå 

êáíüíåò ðáñáãùãÞò. Ç ìåãáëýôåñç üìùò åðéôõ÷ßá ôçò ìïñöÞò ôùí êáíüíùí 

ðáñáãùãÞò Ýããåéôáé óôç ÷ñÞóç ôçò óôá óõóôÞìáôá MYCIN êáé EMYCIN 
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ãéá ôç äçìéïõñãßá äéáãíùóôéêþí Ýìðåéñùí óõóôçìÜôùí, êáèþò êáé óôï 

óýóôçìá ÏPS5. 

 

4.2 ÄïìÞ ÓõóôÞìáôïò ÂáóéóìÝíïõ óå Êáíüíåò 

 

Ç âáóéêÞ äïìÞ åíüò óõóôÞìáôïò âáóéóìÝíïõ óå êáíüíåò (ÓÂÊ) 

áðåéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 6.1. ¸íá ÓÂÊ áðïôåëåßôáé áðü ôñßá âáóéêÜ ìÝñç: 

ìéá âÜóç ãíþóçò (ÂÃ) (knowledge base), Ýíá äéåñìçíåõôÞ êáíüíùí (ÄÊ) 

(rule interpreter) êáé ìéá ìíÞìç åñãáóßáò (ÌÅ) (working memory). Ç äïìÞ 

áõôÞ åßíáé ðáñüìïéá ìå ôç âáóéêÞ äïìÞ åíüò ÅÓ (âë. êåö. 8), áöïý ôá ÓÂÊ 

áðïôåëïýí ôïí êýñéï üãêï ôùí ÅÓ, üðïõ ç ÌÅ áíôéóôïé÷åß óôç ÂÅ êáé ï 

ÄÊ óôï ÌÅÓ. Óôç óõíÝ÷åéá áíáëýïõìå ôï ðåñéå÷üìåíï êáé ôï ñüëï ôïõ 

êÜèå ìÝñïõò. 

Ç ÂÃ åíüò ÓÂÊ áðïôåëåßôáé áðü ìéá âÜóç êáíüíùí (ÂÊ) (rule base) êáé 

Ýíá óýíïëï ãåãïíüôùí (ÓÃ) (fact set). Ïé êáíüíåò åßíáé õðïèåôéêÝò 

åêöñÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí Ýíá ôìÞìá õðïèÝóåùí (õðïèÝóåéò) (conditions) êáé Ýíá 

ôìÞìá åðáêüëïõèùí (åðáêüëïõèá) (consequences). Ç åñìçíåßá åíüò êáíüíá 

ãßíåôáé ùò åîÞò: áí ïé õðïèÝóåéò éêáíïðïéïýíôáé, ôüôå êáé ôá åðáêüëïõèá 

éêáíïðïéïýíôáé åðßóçò. ¸íá åðáêüëõèï ìðïñåß íá ðñïóäéïñßæåé åßôå ìéá 

åíÝñãåéá åßôå Ýíá óõìðÝñáóìá. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ïé åíÝñãåéåò 

åêôåëïýíôáé, üôáí ïé õðïèÝóåéò éêáíïðïéïýíôáé, óôç äåýôåñç ôá 

óõìðåñÜóìáôá åîÜãïíôáé. Ïé êáíüíåò ìðïñåß íá åêöñÜæïõí äéÜöïñá åßäç 

ãíþóçò, üðùò ð.÷. ëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ïíôïôÞôùí ãéá åýñåóç ëýóåùí 

ðïõ áðáéôïýí åðáãùãéêÞ äéáäéêáóßá, Þ áéôéáêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò ãéá 

ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí áéôßùí ãéá êÜðïéá óõìâÜíôá êëð. 

Ôá ãåãïíüôá åêöñÜæïõí éó÷õñéóìïýò ðïõ áöïñïýí éäéüôçôåò, ó÷Ýóåéò, 

ðñïôÜóåéò êëð. Óå áíôßèåóç ìå ôïõò êáíüíåò, ðïõ áðïôåëïýí åí äõíÜìåé 
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ãíþóç áðïêáëõðôüìåíç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíáæÞôçóçò ëýóåùí, ôá 

ãåãïíüôá åßíáé óôáôéêÞ ãíþóç, áäñáíÞò, ðïõ äåí áðáéôåß êÜðïéá 

åíåñãïðïßçóç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ÷ñÞóçò ôïõ óõóôÞìáôïò. 

 

 

ÌÅ ÄÊ

ÂÃ

ÂÊ ÓÃ

 

 

Ó÷.4.1 ÄïìÞ ÓõóôÞìáôïò ÂáóéóìÝíïõ óå Êáíüíåò 

 

¸íá ÓÂÊ, åêôüò áðü ôç ÂÃ, ðïõ áðïôåëåß ôç óôáôéêÞ Þ ìüíéìç ìíÞìç 

(ãíþóç) ôïõ, äéáèÝôåé êáé ìéá ðñïóùñéíÞ ìíÞìç (ãíþóç) , ôç ÌÅ, üðïõ 

êñáôïýíôáé ðñïóùñéíïß éó÷õñéóìïß (ãåãïíüôá). Ïé éó÷õñéóìïß áõôïß åßíáé 

åßôå äåäïìÝíá åéóüäïõ (áñ÷éêÜ äåäïìÝíá) åßôå åíäéÜìåóá óõìðåñÜóìáôá 

ðïõ åîÜãïíôáé êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ãéá ôçí åýñåóç ëýóåùò 

ó'Ýíá ðñüâëçìá. ¸ôóé, ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò ÌÅ áíôáíáêëÜ êÜèå óôéãìÞ ôçí 

ðáñïýóá êáôÜóôáóç ôçò äéáäéêáóßáò ëýóçò åíüò ðñïâëÞìáôïò. 

Ðáñáêïëïõèþíôáò äçëáäÞ ôéò ìåôáâïëÝò óôç ÌÅ åßíáé óáí íá 
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ðáñáêïëïõèïýìå ôéò äéÜöïñåò êáôáóôÜóåéò (öÜóåéò) ðïõ ðåñíÜ ôï óýóôçìá 

êáôÜ ôç äéÜñêåéá åðßëõóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Ïé éó÷õñéóìïß ôçò ÌÅ Ý÷ïõí 

óõíÞèùò ôçí ßäéá ìïñöÞ ìå ôá ãåãïíüôá óôç ÂÃ. 

ÔÝëïò, ï ÄÊ áðïôåëåß ôïí ìç÷áíéóìü åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí 

(óõëëïãéóìïý) ôïõ ÓÂÊ. Ãé'áõôü ôïí óêïðü ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðåñéå÷üìåíï 

ôçò ÌÅ êáé ôïõò êáíüíåò êáé ôá ãåãïíüôá áðü ôç ÂÃ. Ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò 

ÌÅ áíôéðñïóùðåýåé ôçí ðáñïýóá êáôÜóôáóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé ï ÄÊ 

êáëåßôáé íá áíé÷íåýóåé ðïéïß êáíüíåò ìðïñïýí íá âïçèÞóïõí óôçí 

ðåñáéôÝñù ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáé íá ôïõò åöáñìüóåé Ýôóé þóôå 

êáëýôåñá íá ïäçãçèåß ôï óýóôçìá óå ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ìÝóù 

äéáäï÷éêþí êáôáóôÜóåùí. Ôá åíäéÜìåóá óõìðåñÜóìáôá ðïõ åîÜãïíôáé êáôÜ 

ôçí ðñïóðÜèåéá áõôÞ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá åíçìÝñùóç ôçò ÌÅ. 

 

4.3 Êáíüíåò ÐáñáãùãÞò 

 

Ïé êáíüíåò ðáñáãùãÞò (ÊÐ) åßíáé ìéá ÃÁÃ ðïõ åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé 

óôçí êáôáóêåõÞ ÅÓ. ¸íáò êáíüíáò ðáñáãùãÞò Ý÷åé ôçí åîÞò ãåíéêÞ 

ìïñöÞ: 

 

   if <óõíèÞêåò> 

   then <åðáêüëïõèá> 

 

Óå êÜèå ÊÐ îå÷ùñßæïõìå, üðùò åßíáé öáíåñü, äýï ìÝñç: ôï åÜí-ôìÞìá (if-

part) Þ ôìÞìá-óõíèÞêç (conditon-part) Þ áñéóôåñü ôìÞìá (left-hand side) Þ 

ðñïçãïýìåíï (antecendent), êáé ôï ôüôå-ôìÞìá (then-part) Þ ôìÞìá-åíÝñãåéá 

(action-part) Þ äåîéü ôìÞìá (right-hand side) Þ åðáêüëïõèï (consequent). Ôï 

<óõíèÞêåò> óõíÞèùò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá áñéèìü óõíèçêþí êáé ôï 
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<åðáêüëïõèá> áðü Ýíá áñéèìü åðáêüëïõèùí (åíåñãåéþí Þ óõìðåñáóìÜôùí) 

ðïõ óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ëïãéêÜ óõíäåôéêÜ. Áí ïé óõíèÞêåò 

ðëçñïýíôáé, ôá åðáêüëïõèá åêôåëïýíôáé. 

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïõìå óå ìïñöÞ BNF ìéá áðëÞ ãëþóóá âáóéóìÝíç 

óå ÊÐ: 

 

  <êáíüíáò> := if <óõíèÞêåò> then <óõìðåñÜóìáôá> 

  <óõíèÞêåò> := <óõíèÞêç> {and <óõíèÞêç>}* 

  <óõìðåñÜóìáôá> := <óõìðÝñáóìá> {and <óõìðÝñáóìá>}* 

  <óõíèÞêç> := <ìåôáâëçôÞ> <êáôçãüñçìá> <óôáèåñÜ> 

  <óõìðÝñáóìá> := <ìåôáâëçôÞ> <êáôçãüñçìá> <óôáèåñÜ> 

 

Óôïí ïñéóìü áõôü, êÜèå <ìåôáâëçôÞ> ðáñéóôÜíåé ìéá áöçñçìÝíç Ýííïéá 

(ïíôüôçôá) ôïõ ðåäßïõ ãíþóåùò, êÜèå <êáôçãüñçìá> ðáñéóôÜíåé ìéá ó÷Ýóç 

ìåôáîý ìéáò Ýííïéáò êáé ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ïíôüôçôáò (áíôéêåéìÝíïõ) ðïõ 

ðáñéóôÜíåôáé áðü ôï <óôáèåñÜ>. ÐáñáëëáãÝò ôïõ ðáñáðÜíù ïñéóìïý ìðïñåß 

íá ðåñéëáìâÜíïõí êáé ôï óõíäåôéêü or ìåôáîý ôùí óõíèçêþí Þ ôç ÷ñÞóç 

ìåôáâëçôþí óôç èÝóç <óôáèåñÜ>. 

Ãéá íá ðáñáóôÞóïõìå ð.÷. ôïí éó÷õñéóìü "áí ï ðüíïò ôïõ áóèåíÞ åßíáé 

åíôïðéóìÝíïò êáé ï ðõñåôüò ôïõ õøçëüò ôüôå Ý÷åé êÜðïéï åßäïò 

öëåãìïíÞò", èá êáôáóêåõÜóïõìå ôïí ðáñáêÜôù êáíüíá: 

 

  if  pain is concentrated 

    and  fever is high 

  then  disease-type is inflammation 
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üðïõ "pain", "fever" êáé "disease-type" åßíáé ìåôáâëçôÝò (Ýííïéåò), "is" åßíáé 

Ýíá êáôçãüñçìá, êáé "concentrated", "high" êáé "inflammation" åßíáé 

óôáèåñÝò. 

 

4.4 Äéáäéêáóßá ÅîáãùãÞò ÓõìðåñáóìÜôùí 

 

Ç äéáäéêáóßá åîáãùãçò óõìðåñáóìÜôùí ó'Ýíá ÓÐ ìðïñåß íá áíáëõèåß 

óôá åîÞò âÞìáôá: 

 

1.Áñ÷éêïðïßçóç ôçò ÌÅ (ìíÞìç åñãáóßáò) ìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò 

áñ÷éêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ ðñïâëÞìáôïò. 

2.Åýñåóç ôùí ÊÐ áðü ôç ÂÃ ðïõ éêáíïðïéïýíôáé áðü ôçí ôñÝ÷ïõóá 

êáôÜóôáóç ôçò ÌÅ. 

3.ÅðéëïãÞ åíüò áðü ôïõò åõñåèÝíôåò ÊÐ.  

4.ÐõñïäüôçóÞ (firing) ôïõ åðéëåãÝíôïò êáíüíá êáé ðáñáãùãÞ 

åíäéÜìåóùí óõìðåñáóìÜôùí. 

5.ÅíçìÝñùóç ôçò ÌÅ áíÜëïãá ìå ôéò õðáãïñåýóåéò ôïõ 

ðõñïäïôçèÝíôïò ÊÐ. Áí ç ðñïêýðôïõóá êáôÜóôáóç äßäåé ëýóç óôï 

ðñüâëçìá, ôüôå óôáìáôÜ ç äéáäéêáóßá, áëëïéþò îáíáãõñßæåé óôï 

âÞìá 2. 

 

Ôá âÞìáôá áõôÜ áðåéêïíßæïíôáé êáé óôï ó÷Þìá 6.2. 

Óôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá  ôá âÞìáôá 2, 3, 4 êáé 5 áðïôåëïýí Ýíá 

êýêëï ðïõ ïíïìÜæåôáé êýêëïò åðéëïãÞò-åêôÝëåóçò (select-execute cycle) Þ 

êýêëïò áíáãíþñéóçò-åíåñãïðïßçóçò (recognize-act cycle) Þ êáé êýêëïò 

êáôÜóôáóçò-åíÝñãåéáò (situation-act cycle). 
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ÌÅ
Áñ÷éêïðïßçóç ÅðéëïãÞ Êáíüíùí

Åðßëõóç

Ðõñïäüôçóç
ÅíäéÜìåóá

ÓõìðåñÜóìáôá

ÅíçìÝñùóç
Óýãêñïõóçò

Óýíïëï
Óýãêñïõóçò

ÐõñïäïôçôÝïò
Êáíüíáò

1 2

3

4

5

 

 

Ó÷.4.2 Äéáäéêáóßá ÅîáãùãÞò ÓõìðåñáóìÜôùí óå ÓÂÊ 

 

ÓõíÞèùò ìåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ âÞìáôïò 2 åõñßóêïíôáé ðåñéóóüôåñïé ôïõ 

åíüò êáíüíåò ðïõ éêáíïðïéïýíôáé áðü ôá äåäïìÝíá ôçò ÌÅ. ¼ôáí ëÝìå 

éêáíïðïéïýíôáé, óçìáßíåé üôé áðïäåéêíýïíôáé ùò ÷ñÞóéìïé ãéá ôç óõíÝ÷åéá 

ôçò åýñåóçò ôçò ëýóåùò, äéüôé åßôå ïé óõíèÞêåò ôïõò åßôå ôá åðáêüëïõèÜ 

ôïõò "ôáéñéÜæïõí" (match) ìå ãåãïíüôá ôçò ÌÅ, áíÜëïãá ìå ôç ìÝèïäï 

óõëëïãéóìïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé (âë. åðüìåíç åíüôçôá). Ïé êáíüíåò 

ëïéðüí ðïõ éêáíïðïéïýíôáé ó÷çìáôßæïõí Ýíá óýíïëï, ðïõ ïíïìÜæåôáé 

óýíïëï óýãêñïõóçò (conflict set). Óôï åðüìåíï âÞìá 3, ðñÝðåé íá 

áðïöáóéóôåß ðïéüò áðü ôïõò éêáíïðïéïýìåíïõò êáíüíåò èá ðõñïäïôçèåß, 

äçë. èá åíåñãïðïðïéçèåß. Áõôü ãßíåôáé ìå âÜóç êÜðïéá óôñáôçãéêÞ, ðïõ 

ïíïìÜæåôáé óôñáôçãéêÞ åðßëõóçò óýãêñïõóçò (conflict resolution startegy). 

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò ôÝôïéåò óôñáôçãéêÝò (âë. ìåèåðüìåíç åíüôçôá). 

 

 

 

 

4.5 ÌÝèïäïé åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí 
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ÕðÜñ÷ïõí äýï äõíáôÝò ìÝèïäïé üóïí áöïñÜ óôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò 

óõìðåñáóìÜôùí óå Ýíá ÓÂÊ, üðùò åßäáìå óôï êåö.2, ðïõ ïíïìÜæïíôáé 

áíôßóôïé÷á êáôåõèõíüìåíç áðü ôï óôü÷ï (goal driven)  Þ áëõóßäùóç ðñïò 

ôá ðßóù (backward chaining) êáé êáôåõèõíüìåíç áðü ôá äåäïìÝíá (data 

driven) Þ áëõóßäùóç ðñïò ôá åìðñüò (forward chaining). 

Óôçí êáôåõèõíüìåíç áðü ôï óôü÷ï ìÝèïäï îåêéíÜìå áðü ôï ãåãïíüò ðïõ 

èÝëïõìå íá áðïäåßîïõìå, êáëïýìåíï óôü÷ïò, åêöñáóìÝíï óáí ìéá ðñüôáóç 

óôü÷ïõ ðïõ Ý÷åé ôç ìïñöÞ åíüò óõìðåñÜóìáôïò. ÅîåôÜæïõìå ðïéüò êáíüíáò 

(ãéá áðëüôçôá èåùñïýìå üôé åßíáé Ýíáò) Ý÷åé óõìðÝñáóìá ðïõ ôáéñéÜæåé ìå 

ôï óôü÷ï. Óôç óõíÝ÷åéá, ïé óõíèÞêåò ôïõ êáíüíá áõôïý èåùñïýíôáé óáí 

õðï-óôü÷ïé, êáé åîåôÜæïõìå ðïéïß êáíüíåò Ý÷ïõí óõìðåñÜóìáôá ðïõ 

ôáéñéÜæïõí ìå ôïõò õðïóôü÷ïõò ê.ï.ê. Ç äéáäéêáóßá óôáìáôÜ åðéôõ÷þò üôáí 

ôï ôñÝ÷ïí óýíïëï õðïóôü÷ùí áëçèåýåé, äçë. êÜèå õðïóôü÷ïò ôáéñéÜæåé ìå 

êÜðïéï ãåãïíüò óôç ÌÅ. 

Óáí ðáñÜäåéãìá áò èåùñÞóïõìå ôïõò ðáñáêÜôù êáíüíåò: 

 

R1: if C and D then F 

R2: if F then E 

R3: if A then C 

R4: if B then D 

 

êáé ôá åîÞò áñ÷éêÜ äåäïìÝíá (ãåãïíüôá) óôç ÌÅ: {A, B}. 

 

Áí èÝóïõìå óáí óôü÷ï ôçí ðñüôáóç F, ôüôå óå ìéá äéáäéêáóßá 

áëõóßäùóçò ðñïò ôá ðßóù, êáô' áñ÷Þí åðéëÝãåôáé ï êáíüíáò R1, ôïõ ïðïßïõ 

ôï óõìðÝñáóìá ôáéñéÜæåé ìåôï óôü÷ï. Óôç óõíÝ÷åéá, ïé óõíèÞêåò C, D 
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ãßíïíôáé ïé ôñÝ÷ïíôåò õðïóôü÷ïé, ïðüôå åðéëÝãïíôáé ïé êáíüíåò R3, R4 ôùí 

ïðïßùí ôá óõìðåñÜóìáôá ôáéñéÜæïõí ìå ôïõò ôñÝ÷ïíôåò õðïóôü÷ïõò. ¸ôóé, 

äçìéïõñãïýíôáé íÝïé õðïóôü÷ïé A, B. ÅðåéäÞ ïé íÝïé õðïóôü÷ïé ôáéñéÜæïõí 

ìå ôá ãåãïíüôá óôç ÌÅ, Ý÷ïõìå åðéôõ÷ßá ôïõ áñ÷éêïý óôü÷ïõ F êáé ôá C, 

D ðñïóôßèåíôáé óôç ÌÅ, ðïõ ãßíåôáé {A, B, C, D). 

Óôçí êáôåõèõíüìåíç áðü ôá äåäïìÝíá åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí îåêéíÜìå 

áðü ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá óôç ÌÅ, êáé åðéëÝãïõìå ôïí êáíüíá (èåùñïýìå 

üôé åßíáé Ýíáò ÷Üñéí áðëüôçôïò) ôïõ ïðïßïõ üëåò ïé óõíèÞêåò ôáéñéÜæïõí ìå 

ôá äåäïìÝíá áõôÜ. Ï êáíüíáò åíåñãïðïéåßôáé êáé ôï óõìðÝñáóìÜ ôïõ 

åêôåëåßôáé, äçë. ðñïóôßèåôáé óôç ÌÅ. Áõôü Ý÷åé óáí óõíÝðåéá êáé ïé 

óõíèÞêåò êÜðïéùí Üëëùí êáíüíùí íá éêáíïðïéïýíôáé ôþñá, ïðüôå êáé 

åíåñãïðïéïýíôáé ïé êáíüíåò êáé ôá óõìðåñÜóìáôÜ ôïõò ðñïóôßèåíôáé óôç 

ÌÅ, ê.ï.ê. Ç äéáäéêáóßá óôáìáôÜ üôáí Þ äåí õðÜñ÷ïõí Üëëïé 

éêáíïðïéÞóéìïé êáíüíåò Þ êÜðïéï áðü ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïóôßèåíôáé 

óôç ÌÅ ôáéñéÜæåé ìå ôï óôü÷ï, áí õðÜñ÷åé. 

Áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá, ôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá 

éêáíïðïéïýí ôéò óõíèÞêåò ôùí êáíüíùí R3, R4, ïðüôå ôá óõìðåñÜóìáôá C, 

D ðñïóôßèåíôáé óôç ÌÅ, ðïõ ãßíåôáé {A, B, C, D). Óôç óõíÝ÷åéá, ï êáíüíáò 

R1 éêáíïðïéåßôáé êáé åíåñãïðïéåßôáé, ïðüôå êáé ôï óõìðÝñáóìá F  

ôïðïèåôåßôáé óôç ÌÅ, ðïõ ãßíåôáé (A, B, C, D, F). 

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ïé äýï ìÝèïäïé åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí åßíáé 

êáôÜëëçëïé ãéá äéáöïñåôéêÜ åßäç ÅÓ. Ç êáôåõèõíüìåíç áðü ôï óôü÷ï 

ìÝèïäïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ óå óõóôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ìéêñü 

áñéèìü äåäïìÝíùí êáé ç äéáäéêáóßá óõëëïãéóìïý êáôåõèýíåôáé áðü Ýíá Þ 

ðåñéóóüôåñïõò óõãêåêñéìÝíïõò óôü÷ïõò, üðùò ð.÷. ôá äéáãíùóôéêÜ ÅÓ. ¸íá 

ÅÓ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß áõôÞ ôç ìÝèïäï åßíáé ôï MYCIN. ÁíôéèÝôùò, ç 

êáôåõèõíüìåíç áðü ôá ãåãïíüôá ìÝèïäïò åßíáé ðéü êáôÜëëçëç ãéá 
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óõóôÞìáôá üðïõ äåí õðÜñ÷ïõí ðñïêáèïñéóìÝíïé óôü÷ïé êáé õðÜñ÷åé 

ìåãÜëïò áñéèìüò äåäïìÝíùí ðïõ ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôçí åîáãùãÞ 

óõìðåñáóìÜôùí. ÅÓ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí áõôÞ ôç ìÝèïäï åßíáé ôá 

DENDRAL êáé PROSPECTOR. 

 

4.6 ÓôñáôçãéêÝò åðßëõóçò óýãêñïõóçò 

 

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí óå Ýíá ÓÂÊ, óõíÞèùò 

ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò êáíüíåò åßíáé éêáíïðïéÞóéìïé êáé áðáñôßæïõí áõôü 

ðïõ ïíïìÜóáìå óýíïëï óýãêñïõóçò. Ç óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá èá 

åíåñãïðïéçèïýí äçìéïõñãåßôáé ìå âÜóç êÜðïéá óôñáôçãéêÞ, ðïõ üðùò 

ðñïáíáöÝñáìå ïíïìÜæåôáé óôñáôçãéêÞ åðßëõóçò óýãêñïõóçò. 

Ç áðëïýóôåñç óôñáôçãéêÞ åðßëõóçò óýãêñïõóçò åßíáé áõôÞ ðïõ ïñßæåé 

üôé ïé êáíüíåò åíåñãïðïéïýíôáé ìå ôç óåéñÜ ðïõ âñßóêïíôáé óôç ÂÃ 

(textual order). ÕðÜñ÷ïõí üìùò êáé ðéü óýíèåôåò óôñáôçãéêÝò, ðïõ 

óôçñßæïíôáé óå Üëëá êñéôÞñéá, üðùò 

 

• äéÜèëáóç (refraction) 

• ðñïôåñáéüôçôá (preference) 

• åîåéäßêåõóç (specificity) 

• åðéêáéñüôçôá (recency) 

 

ìåôáîý ôùí êáíüíùí. 

Ç óôñáôçãéêÞ ôçò äéÜèëáóçò ðñïóäéïñßæåé üôé áí Ýíáò êáíüíáò Ý÷åé 

ðõñïäïôçèåß, ôüôå äåí îáíáðõñïäïôåßôáé Ýùò üôïõ ôá ãåãïíüôá (äåäïìÝíá) 

óôç ÌÅ ðïõ ôáéñéÜæïõí ìå ôéò óõíèÞêåò ôïõ ôñïðïðïéçèïýí. Áõôü 

äéåõêïëýíåé ôçí áðïöõãÞ âñüã÷ùí åðáíÜëçøçò. 
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Óå ìéá óôñáôçãéêÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ðñïôåñáéüôçôá, êÜèå êáíüíáò Ý÷åé 

ìéá Ýíäåéîç ðñïôåñáéüôçôïò, ñçôÜ äçëùìÝíç óôç ÂÃ. ÊÜèå öïñÜ, ï 

êáíüíáò ìå ôç ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá åíåñãïðïéåßôáé ðñþôïò. Áí êáé 

ìéá ôÝôïéá óôñáôçãéêÞ åßíáé åýêïëá õëïðïéÞóéìç êáé áðïôåëåóìáôéêÞ, Ý÷åé 

ôç äõóêïëßá ôïõ êáèïñéóìïý ôùí  ðñïôåñáéïôÞôùí. 

Ìéá óôñáôçãéêÞ åðßëõóçò óýãêñïõóçò ðïõ âáóßæåôáé óôçí åîåéäßêåõóç, 

åíåñãïðïéåß ðñþôá ôïõò êáíüíåò ìå ôç ìåãáëýôåñç åîåéäßêåõóç. Ç 

åîåéäßêåõóç ïñßæåôáé óõíÞèùò ìå âÜóç ôïí áñéèìü ôùí óõíèçêþí åíüò 

êáíüíá. ¸íáò êáíüíáò ðïõ åìðåñéÝ÷åé ôéò óõíèÞêåò åíüò Üëëïõ Ý÷åé 

ìåãáëýôåñç åîåéäßêåõóç. Ð.÷. ï êáíüíáò "if A then G1" Ý÷åé ìéêñüôåñç 

åîåéäßêåõóç áðü ôïí "if A and B then G2". 

ÔÝëïò ìéá óôñáôçãéêÞ ðïõ óôçñßæåôáé óôçí åðéêáéñüôçôá, ÷ñçóéìïðïéåß 

óáí âÜóç ôá ðëÝïí ðñïóöÜôùò ðáñá÷èÝíôá ãåãïíüôá óôç ÌÅ, êáé åßíáé ç 

ðëÝïí óýíèåôç. Ç âáóéêÞ éäÝá Ý÷åé ùò åîÞò. Óå êÜèå ãåãïíüò óôç ÌÅ 

ðñïóáñôÜôáé ìéá åôéêÝôá ÷ñüíïõ (time token) óáí Ýíáò áñéèìüò ðïõ äåß÷íåé 

ôç óåéñÜ  ðáñáãùãÞò ôïõ óôç ÌÅ (ìéá ðéü ðñüóöáôç ðáñáãùãÞ Ý÷åé 

ìåãáëýôåñç åôéêÝôá ÷ñüíïõ). Óå êÜèå êáíüíá óôï óýíïëï óýãêñïõóçò 

áíôéóôïé÷åß ìéá áêïëïõèßá åôéêåôþí ÷ñüíïõ ìå âÜóç ôï ìå ðïéÜ ãåãïíüôá 

óôç ÌÅ ôáéñéÜæïõí ïé óõíèÞêåò ôïõ êáíüíá. Ðéü åðßêáéñïò (ðñüóöáôïò) 

åßíáé ï êáíüíáò ðïõ Ý÷åé ôçí ëåîéêïãñáöéêÜ ìåãáëýôåñç áêïëïõèßá 

åôéêåôþí ÷ñüíïõ. 

Ïé óôñáôçãéêÝò åðßëõóçò óýãêñïõóçò, êáé éäéáßôåñá ïé ðéü óýíèåôåò, 

÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò óå ÓÂÊ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ìÝèïäï åîáãùãÞò 

óõìðåñáóìÜôùí êáèïäçãïýìåíç áðü ôá äåäïìÝíá. Áõôü óõìâáßíåé äéüôé ç 

ìÝèïäïò óõëëïãéóìïý ç êáèïäçãïýìåíç áðü ôï óôü÷ï åßíáé ôáõôü÷ñïíá, 

áðü ôç öýóç ôçò, êáé ìéá "åõöõÞò" óôñáôçãéêÞ åëÝã÷ïõ, ðïõ êáôåõèýíåé ôç 
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äéáäéêáóßá ôçò ëýóçò, ðñÜãìá ðïõ äåí åßíáé ç ìÝèïäïò ç êáèïäçãïýìåíç 

áðü ôá äåäïìÝíá. 

 

4.7 Ôá ÐëåïíåêôÞìáôá ôùí ÊÐ 

 

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí ÊÐ óáí ÃÁÃ ìðïñïýí íá óõíïøéóôïýí óôá 

ðáñáêÜôù. 

 

á.Öõóéêüôçôá Ýêöñáóçò

Ç ãíþóç åíüò åéäéêïý åêöñÜæåôáé ðïëý öõóéêÜ ìÝóù ôùí ÊÐ. Ïé ÊÐ 

äéáéñïýí ôç ãíþóç óå öõóéêÜ êáé åýêïëá êáôáíïçôÜ êïììÜôéá, ðïõ Ý÷ïõí 

ôï óùóôü ìÝãåèïò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí 

ïé åéäéêïß. 

 

â.Ôìçìáôïðïßçóç ôçò ãíþóçò (Modularity)

Ïé ÊÐ åßíáé êáôáóêåõáóôéêÜ áíåîÜñôçôïé ï Ýíáò áðü ôïí Üëëï. ÊÜèå ÊÐ 

ðáñéóôÜíåé Ýíá êïììÜôé ãíþóçò áíåîÜñôçôá áðü ôïõò õðüëïéðïõò ÊÐ. 

Åðßóçò, õðÜñ÷åé äéá÷ùñéóìüò ìüíéìçò (ÂÃ) êáé ðñïóùñéíÞò (ÌÅ) ãíþóçò. 

ÔÝëïò, ï äéåñìçíÝáò åßíáé áíåîÜñôçôïò áðü ôç ÂÃ êáé ôç ÌÅ. ÁõôÞ ç 

ôìçìáôïðïßçóç êáé äéá÷ùñéóéìüôçôá ôçò ãíþóçò ïäçãåß óå ïñéóìÝíá 

ðëåïíåêôÞìáôá. 

Ðñþôïí, ç êáôáóêåõÞ êáé ç óõíôÞñçóç ôçò ÂÃ ãßíåôáé ðïëý ðéü åýêïëá. 

Åðßóçò, ç åíçìÝñùóç ôçò ÂÃ ãßíåôáé ó÷åäüí áð'åõèåßáò. ÅðéðëÝïí, 

äéåõêïëýíåôáé ç áõîçôéêÞ êáôáóêåõÞ ôçò ÂÃ. Áõôü åßíáé éäéáßôåñá 

óçìáíôéêü óôçí êáôáóêåõÞ ÅÓ, üðïõ ôï óýóôçìó óôçí áñ÷Þ ó÷åäéÜæåôáé 

ãéá ôç ëýóç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ðñïâëÞìáôïò êáé ìåôÜ ãåíéêåýåôáé ãéá ôç 

ëýóç êáé Üëëùí ðñïâëçìÜôùí. ÔÝëïò, ç äéáäéêáóßá åýñåóçò ëáèþí óôï 
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ðñüãñáììá, äçë. ç åýñåóç ôùí êáíüíùí ðïõ åßíáé õðáßôéïé ëáíèáóìÝíùí 

óõìðåñáóìÜôùí, ãßíåôáé åõêïëþôåñá. 

 

ã.ÐåñéïñéóôéêÞ óýíôáîç (Restricted syntax)

Ç ðåñéïñéóôéêÞ óýíôáîç ôùí ÊÐ, áí êáé Ý÷åé ìåéïíåêôÞìáôá, åí ôïýôïéò 

äçìéïõñãåß êáé ïñéóìÝíá ðëåïíåêôÞìáôá. Ðñþôïí, ãßíåôáé åöéêôÞ ç 

ó÷åäßáóç ðñïãñÜììáôïò ðïõ íá ìðïñåß íá åëÝã÷åé ôçí óõìâáôüôçôá 

(óõíÝðåéá) ôùí ÊÐ ôçò ÂÃ Ýôóé þóôå íá ìç ìðïñåß íá åîá÷èïýí 

áëëçëïóõãêñïõüìåíá óõìðåñÜóìáôá. Áõôü èá Þôï ðïëý äýóêïëï íá ãßíåé 

áí õðÞñ÷áí ðïëëïß ôñüðïé Ýêöñáóçò ôçò ßäéáò ãíþóçò. Äåýôåñïí, ãßíåôáé 

åõêïëç ç ó÷åäßáóç ðñïãñÜììáôïò ðïõ íá âïçèÜ ôï óýóôçìá óôçí 

ðñüóêôçóç ãíþóçò (knowledge acquisition) áðü Ýíá åéäéêü. 

 

ä.ÊáèïäÞãçóç ôçò äéáäéêáóßáò ëýóçò

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäéêáóßáò ëýóçò åíüò ðñïâëÞìáôïò, ôï óýóôçìá 

åîåôÜæåé ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò ÌÅ, äçë. ôçí ðáñïýóá êáôÜóôáóç ôçò ðïñåßáò 

ôçò ëýóçò, ðïëëÝò öïñÝò (ìéá óå êÜèå êýêëï). 'Åôóé åðéôõã÷Üíåé óõíå÷Þ 

åóôßáóç ôçò äéáäéêáóßáò óå ãíþóç ó÷åôéæüìåíç ìå ôï ðñüâëçìá. 

 

å.Åýêïëç ðáñï÷Þ åîÞãçóçò

Ç ðáñï÷Þ åîÞãçóçò ìéáò ëýóçò åßíáé óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò áðáñáßôçôç, 

êõñßùò óå óõóôÞìáôá ðïõ êÜíïõí äéÜãíùóç êáé ðñïôåßíïõí êÜðïéåò 

åíÝñãåéåò. Ç ðáñï÷Þ åîÞãçóçò óå ÓÐ äéåõêïëýíåôáé ôá ìÝãéóôá ëüãù ôùí 

ÊÐ. ÊÜíïíôáò áíÜêëçóç ôùí êáíüíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí 

åýñåóç ôçò ëýóçò, êáé äåäïìÝíïõ üôé ç óýíôáîÞ ôïõò åßíáé ðïëý êïíôÜ óôç 

öõóéêÞ ãëþóóá êáé ôñüðï óêÝðôåóèáé, Ý÷ïõìå ó÷åôéêÜ åýêïëá ðáñï÷Þ 

åîÞãçóçò. 
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4.8 Ôá ÐñïâëÞìáôá ôùí ÊÐ 

 

'Ïðùò êÜèå ÃÁÃ Ýôóé êáé ïé ÊÐ ðáñïõóéÜæïõí, åêôüò áðü 

ðëåïíåêôÞìáôá, êáé ìåéïíåêôÞìáôá Þ ðñïâëÞìáôá. 

 

á.ÐñïâëÞìáôá åîÞãçóçò

Åíþ ïé ÊÐ ìðïñïýí íá ðáñÜãïõí åýêïëá åîÞãçóç üóïí áöïñÜ óôçí 

ðåäéáêÞ ãíþóç ôïõ åéäéêïý, äåí ìðïñïýí íá ôï êÜíïõí üóïí áöïñÜ óôçí 

åëåãêôéêÞ ãíþóç, äçë. ôéò óôñáôçãéêÝò åëÝã÷ïõ ðïõ áêïëïõèÞèçêáí êáôÜ 

ôçí åýñåóç ìéáò ëýóçò. Ð.÷. äåí åßíáé äõíáôüí íá åîçãçèïýí áðïöÜóåéò 

üóïí áöïñÜ óôï ãéáôß Ýíáò êáíüíáò åðåëÝãåé íá ðõñïäïôçèåß ðñþôïò áðü 

Üëëïõò, äéüôé áõôü ôï åßäïò ôçò ãíþóçò äåí ðåñéãñÜöåôáé ñçôÜ , áëëÜ åßíáé 

åíóùìáôùìÝíï óôç óôñáôçãéêÞ åëÝã÷ïõ. 

Åðßóçò äåí ìðïñïýí íá ðáñÝ÷ïõí åîÞãçóç üóïí áöïñÜ óôç ãíþóç 

õðïóôÞñéîçò (support knowledge). Ç ãíþóç õðïóôÞñéîçò åßíáé áõôÞ ðïõ 

äéêáéïëïãåß ôçí ýðáñîç åíüò ÊÐ. Ð.÷. ãíþóç õðïóôÞñéîçò ãéá ôïí ÊÐ "áí 

ôá öþôá ôïõ áõôïêéíÞôïõ öùôßæïõí áìõäñÜ, ôüôå ç ìðáôáñßá Ý÷åé 

îåöïñôéóèåß" åßíáé áõôÞ ðïõ äéêáéïëïãåß ôçí ýðáñîç áõôïý ôïõ êáíüíá, 

äçë. ôï üôé ôá öþôá ãéá íá öùôßæïõí éó÷õñÜ ÷ñåéÜæïíôáé çëåêôñéêü ñåýìá, 

ôï ïðïßï ðáñÝ÷åôáé áðü ôçí ìðáôáñßá. 

 

â.ÐñïâëÞìáôá áíáðïôåëåóìáôéêüôçôáò

Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åðéôõã÷Üíåôáé ç åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ìðïñåß 

íá ïäçãÞóåé óå ÷áìçëÞ áðïäïôéêüôçôá. Äýï åßíáé ïé ðçãÝò áõôÞò ôçò 

ðéèáíÞò áíáðïäïôéêüôçôáò. Ðñþôïí, óå êÜèå êýêëï áíáãíþñéóçò-åíÝñãåéáò 

ï äéåñìçíÝáò ðñÝðåé íá øÜîåé üëç ôç ÂÃ ãéá íá âñåé ôïõò êáíüíåò ðïõ 
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éêáíïðïéïýíôáé áðü ôçí ðáñïýóá êáôÜóôáóç ôçò ÌÅ. Óå ìéá ìåãÜëç ÂÃ ï 

êáèïñéóìüò áõôþí ôùí ÊÐ  ìðïñåß íá åßíáé õðïëïãéóôéêÜ ÷ñïíïâüñïò. 

Äåýôåñïí, áí ïé êáíüíåò ðïõ éêáíïðïéïýíôáé áðü ôéò óõíèÞêåò ôçò ÌÅ 

åßíáé ðïëëïß, ôüôå ç áðüöáóç ãéá ôï ðïéüò èá åðéëåãåß ãéá ðõñïäüôçóç 

ìðïñåß íá åßíáé åðßóçò ÷ñïíïâüñá. 

 

ã.ÐñïâëÞìáôá åêöñáóôéêüôçôáò

Åíþ ç ðåñéïñéóôéêÞ óýíôáîç ôùí ÊÐ äçìéïõñãåß ïñéóìÝíá 

ðëåïíåêôÞìáôá, üðùò åßäáìå óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, ôáõôü÷ñïíá 

äçìéïõñãåß êáé ïñéóìÝíá ðñïâëÞìáôá. Ôá ðñïâëÞìáôá ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí 

åêöñáóôéêüôçôá ôçò ãëþóóáò, ðéü óõãêåêñéìÝíá ìå ôç äõóêïëßá 

áíáðáñÜóôáóçò ïñéóìÝíùí ôýðùí ãíþóçò. 

'Åíáò ôýðïò ãíþóçò ðïõ äýóêïëá ìðïñåß íá ðáñáóôáèåé ìå ÊÐ åßíáé ç 

äïìéêÞ ãíþóç (âë. åíüô. 3.3). Ð.÷. áí åßíáé ãíùóôü üôé ç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç 

äåí éó÷ýåé, ôüôå äåí éó÷ýïõí êáé ïé ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò. 'Åôóé, áí îÝñïõìå 

üôé êÜðïéï æþï äåí åßíáé êáôïéêßäéï, ôüôå îÝñïõìå üôé äåí åßíáé êáé óêýëïò 

åðßóçò, ìéá êáé ï óêýëïò åßíáé ìéá ìåñéêÞ ðåñßðôùóç êáôïéêéäßïõ æþïõ. Ôá 

ðåñéóóüôåñá ÓÐ äåí äéáèÝôïõí äïìÝò ãéá íá åêöñÜóïõí áð'åõèåßáò ôÝôïéïõ 

åßäïõò ó÷Ýóåéò, áëëÜ êáíåßò ðñÝðåé íá øÜ÷íåé íá âñåé ôñüðïõò íá 

åíóùìáôþóåé ôÝôïéá ãíþóç óôïõò êáíüíåò, ðñÜãìá ðïõ ôïõò êáèéóôÜ 

äõóáíÜãíùóôïõò êáé äõóíüçôïõò. 

'Åíá Üëëï åßäïò ãíþóçò ðïõ äåí ìðïñïýí íá åêöñÜóïõí ïé ÊÐ åßíáé ç 

åëëåéðÞò (ìåñéêÞ) ãíþóç, üðùò ð.÷. äéáæåõêôéêÞ, áñíçôéêÞ êáé õðáñîéáêÞ 

ãíþóç. Ðåñéðôþóåéò äéáæåõêôéêÞò êáé áñíçôéêÞò ãíþóçò ìðïñïýí íá 

åêöñáóôïýí ìüíï óôï ôìÞìá-óõíèÞêç åíüò êáíüíá. 
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5 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ 

 

 

 

5.1 Ορισµός 

 
Οι συντελεστές βεβαιότητας (certainty factors) είναι µια µέθοδος 

αναπαράστασης της αβεβαιότητας στην εξαγωγή συµπερασµάτων, που 

χρησιµοποιείται στους κανόνες παραγωγής. Πρόκειται για εµπειρική µέθοδο, δηλ. 

µέθοδο που δεν στηρίζεται στη θεωρία πιθανοτήτων, όπως άλλες παρόµοιες 

µέθοδοι (π.χ. κανόνες Bayes). Οι συντελεστές βεβαιότητας πρωτοεισήχθησαν στο 

βασισµένο σε κανόνες έµπειρο σύστηµα (ΕΣ) MYCIN (Shortliffe and Buchanan, 

1975), το οποίο ήταν ένα ΕΣ για διάγνωση µολύνσεων του αίµατος και λήψη 

απόφασςη για κατάλληλη φαρµακευτική αγωγή για την αντιµετώπισή τους. 

Συνετελεστής βεβαιότητας cf (certainty factor, cf) είναι ένας αριθµός (-1 ≤ cf ≤ 1) 

που παριστάνει το βαθµό βεβαιότητας του εµπειρογνώµονα ότι µια υπόθεση h 

ισχύει δεδοµένου ενός στοιχείου/γεγονότος e: 

 
     if e 
     then h (cf) 
 
Φυσικά ο κανόνας µπορεί να είναι πιο σύνθετος, δηλ. να έχει περισσότερα του 

ενός γεγονότα/στοιχεία συνδεόµενα µεταξύ τους µε λογικό and ή or. 
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Κάθε συντελεστής βεβαιότητας ορίζεται µε βάση δύο µεγέθη/συναρτήσεις, το 

µέτρο βεβαιότητας (measure of belief: MB) και το µέτρο αβεβαιότητας (measure of 

disbelief: MD), ως εξής: 

 

)},(),,(min{1
),(),(),(

ehMDehMB
ehMDehMBehcf

−
−

=

τα οποία µε τη σειρά τους ορίζονται ως εξής: 
 
Μέτρο βεβαιότητας (measure of belief): 

 
 
Μέτρο αβεβαιότητας (measure of disbelief): 

=),( ehMB
1               αν p(h) =1 

}
)(1

)()/(,0max{
hp

hpehp
−

−
αλλιώς 

1               αν p(h) =0 

}
)(

)/()(,0max{
hp

ehphp −=),( ehMD
αλλιώς 

 
 
για τα οποία ισχύει 0 ≤ MB(h,e), MD (h,e) ≤ 1, οπότε προκύπτει ότι -1 ≤ cf (h, e) ≤ 
1. 

Σε πραγµατικές εφαρµογές, συνήθως, οι συντελεστές βεβαιότητας 

προσδιορίζονται από τον εµπειρογνώµονα, είναι δηλαδή εκτίµηση του 

εµπειρογνώµονα. 
 

5.2 Αβέβαιη Παρατήρηση 
 

Πολλές φορές όµως δεν είναι αβέβαιο µόνο το αποτέλεσµα (υπόθεση) 

του κανόνα, αλλά είναι αβέβαιη και η παρατήρηση ενός 

γεγονότος/στοιχείου. Τοτε, διακρίνουµε τις παρακάτω περιπτώσεις: 
 
Κανόνας µε απλό στοιχείο 
 
   if e (cfe) 
   then h (cfh) 
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Τότε, ο συνδυασµένος συντελεστής βεβαιότητας του κανόνα είναι: 
 
   cf = cfe * cfh  
 
 
Κανόνας µε πολλαπλά στοιχεία: 
 
α) Με σύξευξη στοιχείων 
 
   if e1 (cf1) and e2 (cf2) 
   then h (cfh) 
 
οπότε ο συνδυασµένος συντελεστής βεβαιότητας είναι: 
 
   cfe = min{cf1, cf2} 
 
   cf = cfe * cfh
 
 
β) Με διάζευξη στοιχείων 
 
   if e1 (cf1) or e2 (cf2) 
   then h (cfh) 
 
οπότε ο συνδυασµένος συντελεστής βεβαιότητας είναι: 
 
   cfe = max{cf1, cf2} 
 
   cf = cfe * cfh
 
Παράδειγµα: 
 
if sky is clear 
and forecast is sunny (0.8) 
then action is ‘leave-umbrella’ (0.8)  
cf1=1.0, cf2=0.8, cfh=0.8cfe = min{1.0, 0.8} = 0.8 
cf = cfe*cfh = 0.8*0.8 = 0.64 
 

5.3 Κανόνες µε Πολλαπλά Στοιχεία 
 
Κανόνες µε ίδιο συµπέρασµα 
 

Είναι σύνηθες σε συστήµατα κανόνων µε χρήση συντελεστών 

βεβαιότητας να έχουµε κανόνες µε το ίδιο συµπέρασµα. Στην περίπτωση 

αυτή θα πρέπει να συνδυαστούν οι συντελεστές βεβαιότητας των δύο 

κανόνων στο τελικό συµπέρασµα. Έστω οι παρακάτω κανόνες: 
 

if e2 
then h (cfh2) 

if e1 
then h (cfh1) 
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Τότε, ο συνδυασµένος συντελεστής βεβαιότητας cf του συµπεράσµατος 

υπολογίζεται µε βάση τα παρακάτω: 
 
 cfh1+cfh2*(1-cfh1)   αν cfh1, cfh2 > 0  
 cfh1+cfh2*(1+cfh1)   αν cfh1, cfh2 < 0 cf =   
 (cfh1+cfh2)/(1-min{|cfh1|,|cfh2|}) αν cfh1*cfh2 <0 
 
 
∆ιαδοχικοί κανόνες 
 

Μια άλλη περίπτωση συνδυασµού κανόνων είναι να υπάρχουν διαδοχικοί 

κανόνες, δηλ. κανόνες όπου το συµπέρασµα του ενός αποτελεί στοιχείο του 

άλλου. Π.χ., έστω οι δύο κανόνες: 
 

if e1 
then e2 (cf1) 

if e2 
then h (cf2) 

 
 
 

Στην περίπτωση αυτή, ο συνδυασµένος συντελεστής βεβαιότητας cf 

υπολογίζεται ως εξής: 
 
   cfe = max{0, cf1} 
 
   cf = cfe * cf2
 
 
 
 
Παράδειγµα: 
 
if today is rain 
then tomorrow is rain (0.5) 
 
if today is rain 
and temperature is high 
then tomorrow is rain (0.7) 
 
Επειδή cfh1, cfh2 >0 είναι cf = cfh1+cfh2*(1-cfh1)= 0.5 + 0.7*(1-0.5) = 0.85 
 
5.4 Εξαγωγή Συµπερασµάτων 
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Ας δούµε τώρα πως γίνεται η εξαγωγή συµπερασµάτων σ’ ένα ΕΣ µε 

συντελεστές βεβαιότητας. Ας θεωρήσουµε ένα υποτυπώδες ΕΣ, που κάνει 

πρόβλεψη του καιρού της επόµενης ηµέρας µε βάση τα στοιχεία της 

τρέχουσας ηµέρας και διαθέτει τους παρακάτω κανόνες: 
 
R1 
if today is rain   
then tomorrow is rain (0.5) 
R2 
if today is dry   
then tomorrow is dry (0.5) 
R3 
if today is rain 
and rainfall is low 
then tomorrow is dry (0.6) 
R4 
if today is rain 
and rainfall is low 
and temperature is low 
then tomorrow is dry (0.7) 
R5 
if today is dry 
and temperature is high 
then tomorrow is rain (0.65) 

Για την εξαγωγή συµπερασµάτων, το ΕΣ κάνει ερωτήσεις στο χρήστη, για 

να πάρει τιµές για τις µεταβλητές/παραµέτρους. Ας παρακολουθήσουµε µια 

τέτοια διαδικασία (όπου ΧΡ παριστάνει τον χρήστη του συστήµατος, ΜΕ τη 

µνήµη εργασίας και ακολουθείται αλυσίδωση προς τα εµπρός). Πρέπει να 

σηµειωθεί ότι στην περίπτωση των συντελεστών βεβαιότητας λαµβάνονται 

υπ’ όψιν όλοι οι κανόνες που έχουν την ίδια µεταβλητή συµπεράσµατος και 

µπορούν να πυροδοτηθούν. 
 
ΕΣ: What is the weather today? 
ΧΡ: rain 
 
Πυροδοτείται ο R1: cfR1= cfe*cfh= 1.0*0.5= 0.5 

ME= {tomorrow is rain (0.5)} 

ΕΣ: What is the rainfall today? 
ΧΡ: low 
ΕΣ: To what degree you believe the rainfall is low? 
ΧΡ: 0.85 
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Πυροδοτείται ο R3: cfR3= min(cfe1, cfe2)*cfh= min(1.0, 0.85)*0.6 = 0.51 

ME= {tomorrow is rain (0.5) 
          tomorrow is dry (0.51)} 
ΕΣ: What is the temperature today? 
ΧΡ: low 
ΕΣ: To what degree you believe the temperature is low? 
ΧΡ: 0.95 
 
Πυροδοτείται ο R4: cfR4= min(cfe1, cfe2, cf3) * cfh= min(1.0,0.85,0.95)*0.7=0.595 

Επειδή όµως ήδη υπάρχει ίδιο συµπέρασµα στη ΜΕ από τον R3 έχουµε: 

cfR34= cfR3+cfR4*(1-cfR3) = 0.51+0.595*(1-0.51)= 0.8 

ME= {tomorrow is rain (0.5) 
          tomorrow is dry (0.8)} 
 
Επόµένως, η απάντηση είναι ότι είναι βεβαιότερο ότι αύριο δεν θα βρέξει (cf = 0.8) 

από το να βρέξει (cf = 0.5) 

5.5 Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα 
 
Η χρήση συντελεστών αβεβαιότητας έχει αρκετά πλεονεκτήµατα, όπως: 
 

• Απλότητα υπολογιστικού µοντέλου 

• Επιτρέπουν τη χρήση κανόνων παραγωγής ταυτόχρονα µε την 

ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας 

• Επιτρέπουν την παραγωγή επεξηγήσεων (µέσω των κανόνων παραγωγής) 

• Ο προσδιορισµός των συντελεστών αβεβαιότητας είναι σχετικά ευκολότερος 

από αυτόν των πιθανοτήτων, που χρησιµοποιούνται σε άλλες µεθόδους (π.χ. 

κανόνες Bayes) 

Έχουν βέβαια και µειονεκτήµατα: 

• Όχι σηµαντική συµβολή στο διαγνωστικό αποτέλεσµα (βλ. MYCIN) 

• ∆εν έχουν αυστηρή θεωρητική θεµελίωση 

• Η ενηµέρωση της βάσης γνώσης µε νέα γνώση οδηγεί σε αλλαγή των τιµών 

των συντελεστών βεβαιότητας 
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• Υπάρχει δυσκολία στην έκφραση γνώσης σε ορισµένες περιπτώσεις (µεγάλος 

αριθµός στοιχείων, ειδικές εξαρτήσεις µεταξύ αβέβαιων πεποιθήσεων) 
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6 
ÁÍÁÐÁÑÁÓÔÁÓÇ ÌÅ ÐËÁÉÓÉÁ 

 

 

 

6.1 ÃåíéêÜ 

 

Óôéò ëïãéêÝò ãëþóóåò, êáèþò êáé óôéò ãëþóóåò ðïõ âáóßæïíôáé óôïõò 

ÊÐ, ç ãíþóç åßíáé ïñãáíùìÝíç óå ó÷åôéêÜ ìéêñÜ áíåîÜñôçôá êïììÜôéá. 

Áõôüò ï ôñüðïò ïñãÜíùóçò ôçò ãíþóçò äåí öáßíåôáé üìùò íá åßíáé êáé ï 

ðéü öõóéêüò, ï êáëýôåñá áíôáðïêñéíüìåíïò óôïí ôñüðï ðïõ ôï áíèñþðéíï 

ìõáëü ÷ñçóéìïðïéåß. Ôï áíèñþðéíï ìõáëü öáßíåôáé üôé ïñãáíþíåé ôç 

ãíþóç óå ìåãáëýôåñá êïììÜôéá ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ïñéóìÝíç åóùôåñéêÞ 

äïìÞ.  

ÁõôÞ ç ðáñáôÞñçóç áðåôÝëåóå êáé Ýíá áðü ôá êýñéá óçìåßá ôïõ 

ðñùôïðïñéáêïý Üñèñïõ ôïõ Minsky ôï 1975, ðïõ Þôáí ç áðáñ÷Þ ãéá ôçí 

åéóáãùãÞ åíüò íÝïõ ôñüðïõ áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß 

óáí âáóéêÜ óôïé÷åßá ôá ðëáßóéá (frames). Ï Minsky üñéóå Ýíá ðëáßóéï óáí 

"ìéá äïìÞ äåäïìÝíùí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ìéáò óôåñåüôõðçò 

êáôÜóôáóçò". 'Åíá Üëëï óçìåßï ôçò åñãáóßáò ôïõ Minsky Þôáí üôé 

äçëùôéêÝò êáé äéáäéêáóôéêÝò üøåéò åíüò êïììáôéïý ãíþóçò ðñåðåé íá åßíáé 

ðéü óôåíÜ óõíäåäåìÝíåò óå ìéá áíáðáñÜóôáóç. Ï Winograd (1975) 
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ðñïôåßíåé åðßóçò ôá ðëáßóéá óáí ìéá ëýóç óôç äéáìÜ÷ç äçëùôéêÞò êáé 

äéáäéêáóôéêÞò ãíþóçò. 

Áðü ôüôå ðïõ åéóÞ÷èç ç Ýííïéá ôùí ðëáéóßùí, Ýíá ðëÞèïò ÃÁÃ ðïõ 

óôçñßæïíôáé ó'áõôÞ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß. ÕðÜñ÷ïõí áñêåôÝò äéáöïñåò ìåôáîý 

ôùí ãëùóóþí áõôþí. Óôç óõíÝ÷åéá èá ðåñéãñÜøïõìå Ýíá ãåíéêü ìïíôÝëï 

ðïõ óõíßóôáôáé áðü ôá êïéíÜ óôïé÷åßá ôùí ãëùóóþí áõôþí. 

 

6.2 Âáóéêç ÄïìÞ Ðëáéóßïõ 

 

'Ïëåò ïé âáóéóìÝíåò óå ðëáßóéá ÃÁÃ ÷ñçóéìïðïéïýí ôá ðëáßóéá óáí ôéò 

âáóéêÝò ôïõò ìïíÜäåò ãéá íá áíáðáñáóôÞóïõí ãíþóç. Ôá ðëáßóéá åßíáé 

äïìÝò ðïõ áíáðáñéóôÜíïõí Ýííïéåò Þ ïíôüôçôåò ôïõ ãíùóôéêïý ðåäßïõ óáí 

ðñüôõðá. 'Åíá ðëáßóéï áðïôåëåßôáé áðü èõñßäåò Þ ó÷éóìÝò (slots) ðïõ 

ðåñéÝ÷ïõí ðåñéãñáöÝò ãéá äéÜöïñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (attributes) Þ éäéüôçôåò 

(properties) ôçò Ýííïéáò  ðïõ ðáñéóôÜíåôáé áðü ôï ðëáßóéï óôï ïðïßï 

áíÞêïõí. Ïé èõñßäåò óõíéóôïýí ôçí åóùôåñéêÞ äïìÞ åíüò ðëáéóßïõ. ÊÜèå 

èõñßäá Ý÷åé ïñéóìÝíåò üøåéò (facets) ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôçí áíôßóôïé÷ç 

éäéüôçôá áðü äéÜöïñåò ïðôéêÝò ãùíßåò. Êáèå üøç Ý÷åé ìéá ôéìÞ (value) Þ 

ãÝìéóìá (filler). 

Ìðïñïõìå íá äéáêñßíïõìå ôéò üøåéò óå äçëùôéêÝò (declarative) êáé 

äéáäéêáóôéêÝò (procedural). Ïé äçëùôéêÝò üøåéò äéáêñßíïíôáé ðåñáéôÝñù óå 

üøåéò ôýðïõ (typing facets) êáé üøåéò ôéìÞò (value facets). Ìéá üøç ôýðïõ 

ðñïóäéïñßæåé ôõ÷üí ðåñéïñéóìïýò ãéá ôçí ôéìÞ ôçò èõñßäáò. Ìéá üøç ôéìÞò 

äßíåé ìéá ôéìÞ óôç ó÷éìÞ. Ç ôéìÞ áõôÞ  ðñÝðåé íá åßíáé óýìöùíç ìå ôïõò 

ðåñéïñéóìïýò ðïõ Ý÷ïõí ôåèåß áðü ôõ÷üí üøåéò ôýðïõ ôçò èõñßäáò. 

Oé äéáäéêáóôéêÝò üøåéò óõíäÝïõí äéáäéêáóßåò (procedures) ìå ìéá èõñßäá. 

Áõôü ïíïìÜæåôáé äéáäéêáóôéêÞ ðñïóÜñôçóç (procedural attachment). 
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Äéáäéêáóßåò ðñïóáñôçìÝíåò ì'áõôü ôïí ôñüðï óå èõñßäåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 

êõñßùò ãéá ôçí åðßôåõîç ðëåõñéêþí áðïôåëåóìÜôùí (side-effects), üðùò ð.÷. 

õðïëïãéóìüò Þ åíçìÝñùóç ôùí ôéìþí ôùí èõñßäùí. ÁõôÝò ïé äéáäéêáóßåò 

åíåñãïðïéïýíôáé êáôÜ ôçí ðñïóðÝëáóç ìéáò èõñßäáò. ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé 

ôýðïé äéáäéêáóôéêþí üøåùí áíôßóôïé÷ïé ôùí äéáöüñùí ôýðùí åíåñãåéþí 

ðñïóðÝëáóçò ìéáò èõñßäáò ðïõ äéáèÝôåé ìéá ãëþóóá. Ïé ðéü óõíçèéóìÝíïé 

ôýðïé äéáäéêáóôéêþí üøåùí åßíáé ïé if-needed (üôáí-÷ñåéÜæåôáé), if-added 

(üôáí-ðñïóôßèåôáé) êáé if-removed (üôáí-áðïóýñåôáé). Ìéá if-needed üøç 

ðñïóÜðôåé óå ìéá èõñßäá ìéá äéáäéêáóßá ðïõ õðïëïãßæåé ôçí ôéìÞ ôçò 

èõñßäáò üôáí ãßíåôáé ðñïóðÝëáóç ôçò èõñßäáò ìå ìéá åíÝñãåéá ôýðïõ read 

(äéÜâáóå). Ç äéáäéêáóßá ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ìéá if-added üøç åíåñãïðïéåßôáé 

ìüëéò óõìâåß ôñïðïðïßçóç ôçò ôéìÞò ôçò èõñßäáò áðü ìéá åíÝñãåéá ôýðïõ 

write (ãñÜøå). ÔÝëïò, ìéá if-removed äéáäéêáóßá åíåñãïðïéåßôáé ìüëéò ç ôéìÞ 

ìéáò èõñßäáò äéáãñÜöåôáé áðü ìéá åíÝñãåéá ôýðïõ remove (áðÝóõñå). 

Ãéá íá ãßíïõí ðéü êáôáíïçôÜ ôá ðáñáðÜíù ðáñáèÝôïõìå ôï ðáñáêÜôù 

ðáñÜäåéãìá åíüò ðëáéóßïõ. Óôï ðáñÜäåéãìá áõôü 'person' åßíáé ôï üíïìá 

ôïõ ðëáéóßïõ ðïõ ðáñéóôÜíåé ìéá ðñüôõðç äïìÞ ôçò Ýííïéáò ðñüóùðï. Ôï 

ðëáßóéï áõôü Ý÷åé, ÷Üñéí áðëüôçôáò, äýï ìüíï èõñßäåò ôéò 'height' êáé 

'weight' ðïõ ðáñéóôÜíïõí äýï áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò Ýííïéáò ðñüóùðï, 

ôï ýøïò êáé ôï âÜñïò. 

 

   <person 

    <height   <default  1.70> 

      <type  real> 

      <range  [0.30  2.50]>> 

    <weight <type  real> 

      <if-needed  compute-weight>> 
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     > 

 

Ïé èõñßäåò áõôÝò Ý÷ïõí äéÜöïñåò üøåéò. 'Åôóé, ç 'default' åßíáé ìéá üøç 

ôéìÞò ðïõ äßíåé ôçí åî'ïñéóìïý ôéìÞ '1.70' óôç èõñßäá 'height'. ÄçëáäÞ, åí 

áðïõóßá Üëëçò (:ðñáãìáôéêÞò) ôéìÞò ãéá êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï ðñüóùðï, 

äßíåôáé áõôÞ ç ôéìÞ ãéá ôï ýøïò ôïõ, óáí áíôéðñïóùðåýïõóá ôçí ðéü ðéèáíÞ 

Þ ôçí ðéü óõíÞèç Þ ôçí ôõðéêÞ ôéìÞ ôïõ ýøïõò ãéá Ýíá ðñüóùðï. Ïé üøåéò 

'type' êáé 'range' åßíáé üøåéò ôýðïõ ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôïí ôýðï äåäïìÝíùí 

êáé ôçí ðåñéï÷Þ ôéìþí ôçò ôéìÞò ôçò èõñßäáò áíôßóôïé÷á. Ôá 'real' êáé '[0.30  

2.50]' åßíáé ôá ãåìßóìáôá (ôéìÝò) ôùí üøåùí áõôþí. ÔÝëïò, ç 'if-needed' 

åßíáé ìéá äéáäéêáóôéêÞ üøç ôçò èõñßäáò 'weight' ðïõ Ý÷åé óáí ãÝìéóìá ôç 

äéáäéêáóßá 'compute-weight', ç ïðïßá õðïëïãßæåé ôï âÜñïò åíüò ðñïóþðïõ, 

ð.÷. üôáí åßíáé Üãíùóôç ç ðñáãìáôéêÞ ôïõ ôéìÞ. 

 

6.3 Éåñáñ÷éêÞ ÄïìÞóç 

 

Ôá ðëáßóéá åßíáé ïñãáíùìÝíá éåñáñ÷éêÜ óå ìéá äïìÞ ðïõ ïíïìÜæåôáé 

éåñáñ÷ßá (hierarchy). Ðëáßóéá ðïõ âñßóêïíôáé ÷áìçëüôåñá óôçí éåñáñ÷ßá 

(õðïðëáßóéá) åßíáé åîåéäéêåýóåéò ðëáéóßùí ðïõ âñßóêïíôáé õøçëüôåñá óôçí 

éåñáñ÷ßá (õðåñðëáßóéá). 'Åíá ðëáßóéï ìðïñåß íá åîåéäéêåõèåß åßôå 

ðñïóèÝôïíôáò (ïñßæïíôáò) íÝåò èõñßäåò ó'áõôü åßôå áíôéêáèéóôþíôáò ôéò 

ôéìÝò ôùí ðáëçþí. ÓõíÞèùò, ôá ðëáßóéá äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò: 

ðëáßóéá-ôÜîåéò êáé ðëáßóéá-óôéãìéüôõðá. 'Åíá ðëáßóéï-ôÜîç (class-frame) 

áðïôåëåß ðåñéãñáöÞ ìéáò ãåíéêÞò Ýííïéáò, äçë. ìéáò Ýííïéáò ðïõ 

áíôéóôïé÷åß ó'Ýíá óýíïëï ïìïßùí ïíôïôÞôùí ôïõ ðåäßïõ, ð.÷. "ðñüóùðï", 

êáé ðåñéÝ÷åé åî'ïñéóìïý ðëçñïöïñßåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôá ìÝëç ôçò 

ôÜîçò. 'Åíá ðëáßóéï-óôéãìéüôõðï (instance-frame) áðïôåëåß ðåñéãñáöÞ ìéáò 
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áôïìéêÞò Ýííïéáò, äçë. ìéáò Ýííïéáò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ìéá óõãêåêñéìÝíç 

ïíôüôçôá, ð.÷. "ãéÜííçò".  

ÊÜèå ðëáßóéï-ôÜîç åßíáé õðïðëáßóéï åíüò ãåíéêþôåñïõ ðëáéóßïõ-ôÜîçò. 

ÊÜèå ðëáßóéï-óôéãìéüôõðï áíÞêåé ó'Ýíá ðëáßóéï-ôÜîç. Äçë., õðÜñ÷åé Ýíá 

åßäïò óõíäÝóìïõ (link) Þ ó÷Ýóçò (relation) ìåôáîý ôùí ðëáéóßùí. Ôá 

ðëáßóéá-óôéãìéüôõðá åßíáé ôåñìáôéêïß êüìâïé óôçí éåñáñ÷ßá. 'Åíá ðëáßóéï-

óôéãìéüôõðï ìðïñåß íá Ý÷åé äéáöïñåôéêÞ åóùôåñéêÞ äïìÞ áðü ôï ðëáßóéï-

ôÜîç óôï ïðïßï áíÞêåé, äçëáäÞ ìðïñåß íá Ý÷åé íÝåò èõñßäåò ïñéæüìåíåò 

ó'áõôü. 

 
animal

human pet

dog

paul pluto  

 

Ó÷.6.1 ÐáñÜäåéãìá Éåñáñ÷ßáò Ðëáéóßùí 1 

 

Óôçí éåñáñ÷ßá ôïõ ó÷Þìáôïò 7.1, ôá ðëáßóéá 'animal', 'human', 'pet' êáé 

'dog' åßíáé ðëáßóéá-ôÜîåéò, åíþ ôá 'paul' êáé 'pluto' åßíáé ðëáßóéá-

óôéãìéüôõðá. Ôï ðëáßóéï 'dog' åßíáé õðïðëáßóéï ôïõ 'pet' êáé ôï 'pet' ôïõ 

'animal', ôï ïðïßï åéíáé õðåñðëáßóéï ôïõ 'pet', áëëÜ êáé üëùí ôùí 

õðïëïßðùí ðëáéóßùí ôçò éåñáñ÷ßáò. 
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6.4 Êëçñïíïìéêüôçôá 

 

'Åíá ðëáßóéï óå ìéá éåñáñ÷ßá êëçñïíïìåß ÷áñáêôçñéóôéêÜ (èõñßäåò) êáé 

áíôßóôïé÷åò ôéìÝò áðü ôá õðåñðëáßóéÜ ôïõ. Áõôü ïíïìÜæåôáé 

êëçñïíïìéêüôçôá (inheritance). 'Åôóé, ð.÷. ôï ðëáßóéï 'pluto' óôçí ðáñáðÜíù 

éåñáñ÷ßá êëçñïíïìåß ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôá õðåñðëáßóéÜ ôïõ, 'dog', 'pet' 

êáé 'animal'. Ç êëçñïíïìéêüôçôá áõôÞ ãåíéêÜ åßíáé äõíáìéêÞ, äçë. ôá 

÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ êëçñïíïìïýíôáé äåí áíôéãñÜöïíôáé óôáôéêÜ óôï 

ðëáßóéï-óôéãìéüôõðï ôçí þñá ôçò äçìéïõñãßáò ôïõ, áëëÜ áíáêáëïýíôáé áðü 

ôá õðåñðëáßóéá üôáí ÷ñåéÜæåôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò äéáäéêáóßáò 

áíáæÞôçóçò. 

Ç êëçñïíïìéêüôçôá åßíáé ï ìïíáäéêüò ãåíéêüò ìç÷áíéóìüò åîáãùãÞò 

óõìðåñáóìÜôùí ðïõ äéáèÝôïõí ïé ãëþóóåò ïé âáóéóìÝíåò óôá ðëáßóéá. 

Óõëëïãéóìüò óå ìéá ãëþóóá ðëáéóßïõ ôõðéêÜ óçìáßíåé ðñïóðÝëáóç ôçò 

ôéìÞò ìéÜò Þ ðåñéóóüôåñùí èõñßäùí åíüò ðëáéóßïõ-óôéãìéïôýðïõ ìå ìéá 

åíÝñãåéá ôýðïõ read, ðïõ ðéèáíüí íá Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí 

åíåñãïðïßçóç êÜðïéáò if-needed äéáäéêáóßáò. Óáí ðáñÜäåéãìá áò 

õðïèÝóïõìå üôé Ý÷ïõìå ôá ðáñáêÜôù ðëáßóéá-óôéãìéüôõðá, Üìåóá 

õðïðëáßóéá ôïõ ðëáéóßïõ-ôÜîçò 'person' (ðáñ. 6.2) 

 

  <john    <george 

   <height  >    <height  1.80> 

   <weight  75>    <weight  > 

   >       > 

 

Áí áíáæçôÞóïõìå ôï ýøïò ôïõ john ôüôå, åðåéäÞ äåí õðÜñ÷åé ôéìÞ ãéá ôï 

ýøïò ìÝóá óôï ðëáßóéï 'john', áíáôñÝ÷ïõìå óôï Üìåóï õðåñðëáßóéü ôïõ, ôï 
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'person'. Åêåß âñßóêïõìå ôçí åî ïñéóìïý ôéìÞ '1.70'. Áí áíáæçôÞóïõìå ôï 

âÜñïò ôïõ george ôüôå ðáñïìïßùò áíáôñÝ÷ïõìå óôï ðëáßóéï-ôÜîç 'person', 

üðïõ åíåñãïðïéåßôáé ç if-needed äéáäéêáóßá 'compute-weight', ç ïðïßá êáé 

õðïëïãßæåé ôï âÜñïò ð.÷. áðü ôï ýøïò. 

 

6.5 ÐëåïíåêôÞìáôá ôùí Ðëáéóßùí 

 

Ôá óðïõäáéüôåñá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí ãëùóóþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí 

ðëáßóéá åßíáé: 

 

 á.Öõóéêüôçôá áíáðáñÜóôáóçò

 Ç äïìÞ ôïõ ãíùóôéêïý ðåäßïõ ðïõ áíáðáñéóôÜíåôáé ìå ðëáßóéá 

áíôáíáêëÜôáé áð'åõèåßáò óôç ÂÃ. ÄçëáäÞ õðÜñ÷åé ìéá áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý 

ôùí ôÜîåùí ôùí ïíôïôÞôùí ôïõ ðåäßïõ êáé ðëáéóßùí-ôÜîåùí ôçò éåñáñ÷ßáò, 

êáèþò êáé ìåôáîý ôùí áôïìéêþí ïíôïôÞôùí ôïõ ðåäßïõ êáé ðëáéóßùí-

óôéãìéïôýðùí ôçò éåñáñ÷ßáò óôç ÂÃ. Åðßóçò, ç ïñãÜíùóç ôçò ãíþóçò ãýñù 

áðü ìéá ôÜîç ïíôïôÞôùí Þ ìéá áôïìéêÞ ïíôüôçôá ðïõ Ý÷åé äïìÞ 

ðåñéãñáöüìåíç ìåóù ôùí æåõãþí èõñßäùí-ôéìþí ôïõ áíôßóôïé÷ïõ ðëáéóßïõ, 

åßíáé ðéü öõóéêüò ôñüðïò áíáðáñÜóôáóçò áðü ìéá åðßðåäç ïñãÜíùóç ðïõ 

ðåñéëáìâÜíåé áðëþò ãåãïíüôá, üðùò áõôÞ ôùí ëïãéêþí ãëùóóþí. ÅðéðëÝïí, 

ç ÷ñÞóç åîåéäßêåõóçò ôçò ãíþóçò êáèþò ðñï÷ùñïýìå áðü ðëáßóéá ðïõ 

âñßóêïíôáé õøçëüôåñá ðñïò ðëáßóéá ðïõ âñßóêïíôáé ÷áìçëþôåñá óôçí 

éåñáñ÷ßá, ðñïóöÝñåé ìéá öõóéêüôçôá. 

Ïé Fikes êáé Kehler (1985) éó÷õñßæïíôáé üôé ôá äõï áõôÜ óôïé÷åßá, äçë. ç 

éåñáñ÷éêÞ äüìçóç ôùí åííïéþí êáé ç ðñïò ôá êÜôù åîåéäßêåõóç ôçò 

ãíþóçò, áíôáðïêñßíïíôáé óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ïé åéäéêïß óêÝðôïíôáé, 

êáé êÜíïõí åõêïëþôåñç ôç äéáôýðùóç ôçò ãíþóçò. 
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 â.ÕøçëÞ áðïäïôéêüôçôá

 'Ïðùò åßðáìå, ç êëçñïíïìéêüôçôá åßíáé ç ìüíç ãåíéêÞ äéáäéêáóßá 

åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. Áí êáé äåí Ý÷åé üëåò ôéò äõíáôüôçôåò ðïõ 

äéáèÝôåé ð.÷. ç áñ÷Þ ôçò áðüöáóçò óôïí ÊËÐÔ, åí ôïýôïéò äéáèÝôåé 

áñêåôÝò ãéá íá ìðïñåß íá öÝñåé åéò ðÝñáò ìåãÜëï ìÝñïò ôùí 

óõìðåñáóìÜôùí ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá åîÜãïõìå óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò. 'Å÷åé 

üìùò ôï ðñüóèåôï ðëåïíÝêôçìá üôé åßíáé ðïëý áðüäïôéêÞ. 'Åôóé, ôá ðëáßóéá 

èõóéÜæïõí Ýíá ìÝñïò ôçò åêöñáóôéêüôçôÜò ôïõò ðñïò åðßôåõîç ìåãáëýôåñçò 

áðïôåëåóìáôéêüôçôáò. Åðßóçò, ç äõíáôüôçôá ýðáñîçò åîåéäéêåõìÝíùí 

äéáäéêáóéþí, ìÝóù ôùí äéáäéêáóôéêþí üøåùí, óõíôåßíåé ó'áõôÞ ôçí õøçëÞ 

áðïäïôéêüôçôá. Öáßíåôáé üôé ôá ðëáßóéá ãéá ðïëëÝò åöáñìïãÝò äéáèÝôïõí 

ôç óùóôÞ éóïññïðßá. Áðü ôç ìéá ìåñéÜ êáíåßò ìðïñåß íá åêöñÜóåé ü,ôé 

èÝëåé, êáé áðü ôçí Üëëç ìðïñåß íá ÷åéñéóôåß ôç ÂÃ ðïëý áðïäïôéêÜ. 

 

 ã.Åî'ïñéóìïý óõëëïãéóìüò  (Default Reasoning)

 Åíþ ãéá ìéá ëïãéêÞ ãëþóóá ç ðåñßðôùóç ôïõ óõëëïãéóìïý áðïõóßáò 

åßíáé ðÜñá ðïëý äýóêïëï íá õëïðïéçèåß, óôá ðëáßóéá ðñáãìáôïðïéåßôáé 

ðïëý öõóéêÜ. Ìéá åî'ïñéóìïý ôéìÞ (default value) ìéáò èõñßäáò åßíáé ìéá 

ôéìÞ ðïõ åßíáé áëçèÞò ãéá êÜðïéá ïíôüôçôá áí äåí õðÜñ÷åé ðëçñïöïñßá ãéá 

ôï áíôßèåôï, äçëáäÞ áí äåí îÝñïõìå ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ (real value). 

Ëüãù ôçò éåñáñ÷éêÞò äüìçóçò ôçò ÂÃ, áí õðÜñ÷åé ôÝôïéá ðëçñïöïñßá èá 

ðñÝðåé íá áðïèçêåõôåß óôï ðëáßóéï ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôçí ïíôüôçôá. 

ÄåäïìÝíïõ üôé ïé åî'ïñéóìïý ôéìÝò áðïèçêåýïíôáé óå ðëáßóéá-ôÜîåéò êáé üôé 

ðñþôá åëÝã÷ïíôáé ïé ôïðéêÝò èõñßäåò ôçò ïíôüôçôáò (ðëáßóéï-óôéãìéüôõðï) 

êáé ìåôÜ ïé õøçëüôåñá (óå õðåñðëáßóéá ôïõ ðëáéóßïõ) åõñéóêüìåíåò ãéá ôçí 

åýñåóç ìéáò ôéìÞò, ïé ðñþôåò õðåñêáëýðôïõí ôéò äåýôåñåò. 
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'Eóôù üôé Ý÷ïõìå ôçí éåñáñ÷ßá ôïõ ó÷Þìáôïò 7.2 êáé ôçí ðéü êÜôù ÂÃ 

 

 <bird 

  <way-of-move  fly> 

  > 

 <penguin 

  <way-of-move  walk> 

  > 

 

Áí áíáæçôÞóïõìå ôçí ôéìÞ ãéá ôï ÷áñáêôçñéóôéêü 'way-of-move' ôïõ 

'tweety' ôüôå, åðåéäÞ ç ðëçñïöïñßá äåí õðÜñ÷åé óôï ðëáßóéï  'tweety', 

áíåâáßíïõìå óôï Üìåóï õðåñðëáßóéü ôïõ, ôï ðëáßóéï-ôÜîç 'canary', êáé 

áöïý êáé åêåß äåí õðÜñ÷åé, áíåâáßíïõìå óôï ðëáßóéï 'bird', üðïõ âñßóêïõìå 

ôçí ôéìÞ 'fly'. Áí áíáæçôÞóïõìå ôï ßäéï ðñÜãìá ãéá ôï 'pegy', ôüôå 

âñßóêïõìå óôï 'penguin' ôçí ôéìÞ 'walk', ç ïðïßá õðåñêáëýðôåé ôç ôéìÞ 'fly' 

ðïõ åßíáé ðéü øçëÜ óôçí éåñáñ÷ßá. 

 

  

bird

canary penguin

tweety pegy  

 

Ó÷Þìá 5.2 ÐáñÜäåéãìá Éåñáñ÷ßáò Ðëáéóßùí 2 

 

 

 

6.6 ÐñïâëÞìáôá ìå ôá Ðëáßóéá 
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 á.'Åëëåéøç óáöïýò óçìáíôéêÞò

 ¸íá ðñüâëçìá ìå ôéò ãëþóóåò ðïõ âáóßæïíôáé óå ðëáßóéá åßíáé üôé äåí 

Ý÷ïõí óáöÞ óçìáíôéêÞ.'Åíá áäýíáôï óçìåßï ôçò óçìáíôéêÞò ôïõò 

áíáöÝñåôáé óôï óýíäåóìï ìåôáîý äýï ðëáéóßùí  óôçí éåñáñ÷ßá. 

 

 

Á

Â  

 

Ó÷.5.3 ÔìÞìá Éåñáñ÷ßáò Ðëáéóßùí 

 

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý Á êáé Â óôï ðáñáðáíù ó÷Þìá 7.3, ðïõ áíôéðñïóùðåýåé 

Ýíá êïììÜôé éåñáñ÷ßáò, ìðïñåß íá åñìçíåõèåß êáôÜ ôïõëÜ÷éóôïí äýï 

äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò: á) óáí ìéá ëïãéêÞ ó÷Ýóç, äçë.  "êáèå Â åßíáé Á" 

êáé â) óáí ìéá åííïéïëïãéêÞ ó÷Ýóç, äçë.  "ôï Â åßíáé Ýíá åßäïò ôïõ Á". 

Áíôßóôïé÷á ìå ôéò äýï áõôÝò åñìçíåßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ïé 

óõìâïëéóìïß 'isa' (is a) êáé 'ako' (a kind of).  

Ìéá äåýôåñç áäõíáìßá áíáöÝñåôáé óôç êëçñïíüìçóç ôùí 

÷áñáêôçñéóôéêþí. ×áñáêôçñéóôéêÜ åíüò ðëáéóßïõ ðïõ âñßóêåôáé ÷áìçëüôåñá 

óôçí éåñáñ÷ßá õðåñêáëýðôïõí ôá áíôßóôïé÷á ôùí ðëáéóßùí ðïõ âñßóêïíôáé 

õøçëüôåñá. 'Ïìùò, ôï ãåãïíüò üôé äåí õðÜñ÷åé äéÜêñéóç ìåôáîý âáóéêþí 

êáé ìÞ âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ó'Ýíá ðëáßóéï, äçë. ìåôáîý 

÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí ïðïßùí ç ôéìÞ äåí åðéôñÝðåôáé íá áëëÜîåé êáé áõôùí 

ðïõ ìðïñåß íá áëëÜîåé, ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ðñïâëçìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò. 

Ð.÷. êÜðïéïò ìðïñåß íá ðñïóèÝóåé Ýíá õðïðëáßóéï ôïõ  ðëáéóßïõ-ôÜîçò 

'áõôïêßíçôï-ôñéþí-ôñï÷þí' Ýíá áõôïêßíçôï ìå ôéìÞ '4' óôç èõñßäá 'áñéèìüò-

ôñï÷þí', ÷ùñßò êáììéÜ ðñïåéäïðïßçóç áðü ôï óýóôçìá. 
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 â.ÐåñéïñéóìÝíç åêöñáóôéêüôçôá

 Ôá ðëáßóéá ðïëý äýóêïëá Þ êáé êáèüëïõ ìðïñïýí íá åêöñÜóïõí 

åëëåéðÞ ãíþóç. Ð.÷. äåí õðÜñ÷åé ôñüðïò íá åêöñÜóïõí ôï ãåãïíüò "Ýíáò 

Üíèñùðïò åßíáé åßôå Üíäñáò åßôå ãõíáßêá". Åðßóçò, ëüãù ìç ýðáñîçò Üëëïõ 

ãåíéêïý ÌÅÓ ðëçí ôçò êëçñïíïìéêüôçôáò, åßìáóôå õðï÷ñåïìÝíïé íá 

÷ñçóéìïðïéÞóïõìå åîåéäéêåõìÝíåò äéáäéêáóßåò, íá åêöñÜóïõìå äçëáäÞ ü÷é 

ìüíï ôï 'ôé' ôçò ãíþóçò, áëëÜ êáé ôï ðùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé. 'Åôóé üìùò 

áõîçôéêÞ áíÜðôõîç ìéáò ÂÃ ãßíåôáé ðïëý ðñïâëçìáôéêÞ.  
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