
 
 

Θεζζαινλίθε, 2013 

 

 

 

 

Τεχνητή Νοημοσύνη 
Αναπαράςταςη Γνώςησ - Λογική - Συςτήματα Κανόνων 
Ιώαννησ Βλαχάβασ 

Τμήμα Πληροφορικήσ ΑΠΘ



  

 

Τερλεηή Ννεκνζχλε – Αλαπξάζηεαζε Γλψζεο - Λνγηθή - Σπζηήκαηα Καλφλσλ - 2 - 

Άδεηεο Υξήζεο 

Τν παξφλ εθπαηδεπηηθφ πιηθφ ππφθεηηαη ζε άδεηεο ρξήζεο Creative Commons. Γηα εθπαηδεπηηθφ πιηθφ, φπσο εηθφλεο, πνπ 

ππφθεηηαη ζε άιινπ ηχπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα ρξήζεο αλαθέξεηαη ξεηψο.  

 

Υξεκαηνδόηεζε 

Τν παξφλ εθπαηδεπηηθφ πιηθφ έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα. Τν έξγν «Αλνηθηά 

Αθαδεκατθά Μαζήκαηα ζην Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κφλν ηε 

αλαδηακφξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ.  

 

Τν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνχ Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθφ Κνηλσληθφ Τακείν) θαη απφ εζληθνχο πφξνπο. 
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Αλαπαξάζηαζε Γλώζεο θαη ΢πιινγηζηηθέο 

(Knowledge Representation - KR & Reasoning) 
 

 

Τερλεηή Ννεκνζύλε = Πεξηγξαθή Πξνβιήκαηνο +Αλαπαξάζηαζε Γλώζεο + 

Αλαδήηεζε 

 

 Ζ πεξηγξαθή ησλ πξνβιεκάησλ πεξηέρεη γλψζε 

 Πεξηγξαθή αληηθεηκέλσλ, ηδηνηήησλ, ζρέζεσλ θαη ηηκψλ.  

 Τειεζηέο κεηάβαζεο. 

 Φξεηάδνληαη ηππνπνηεκέλεο κέζνδνη: 

 Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο γλψζεο (απνζήθεπζε ζε Ζ/Υ). 

 Γηεπθφιπλζε επίιπζεο πξνβιεκάησλ ή εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 
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Μέζνδνη Αλαπαξάζηαζε Γλώζεο 
 

 Δηαδηθαζηηθή αλαπαξάζηαζε (procedural attachment). 

 Λνγηθή 

 Πξνηαζηαθή ινγηθή (propositional logic) 

 Καηεγνξεκαηηθή ινγηθή (predicate logic) 

 Με-κνλόηνλε ινγηθή (non-monotonic logic) 

 Γνκεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο γλψζεο  

 ΢εκαζηνινγηθά Δίθηπα (semantic networks) 

 Πιαίζηα (frames) 

 Αληηθείκελα (objects) 

 Ελλνηνινγηθή εμάξηεζε (conceptual dependency) 

 ΢ελάξηα (scripts) 

 Ελλνηνινγηθνί γξάθνη (conceptual graphs) 

 Καλόλεο (if-then rules). 
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Βαζηθέο Αξρέο Αλαπαξάζηαζεο  

Γλώζεο θαη Σπιινγηζηηθήο 
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Αλαπαξάζηαζε Γλώζεο 
 

Αλαπαξάζηαζε γλώζεο είλαη έλα ζύλνιν ζπληαθηηθώλ θαη ζεκαζηνινγηθώλ 

παξαδνρώλ, νη νπνίεο θαζηζηνύλ δπλαηή ηελ πεξηγξαθή ελόο θόζκνπ. 
 

 Ζ θπζηθή γιψζζα είλαη αθαηάιιειε γηα αλαπαξάζηαζε γλψζεο ιφγσ ηεο 

πνιπζεκαληηθφηεηαο (ambiguity) θαη ηεο εξκελείαο κε βάζε ηα ζπκθξαδφκελα 

(context). 

 Υπάξρεη εηδηθφο ηνκέαο ηεο ΤΝ πνπ αζρνιείηαη κε ηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο 

(natural language processing, NLP). 

 Γηα ηα ζπζηήκαηα ΤΝ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο κνλνζήκαληνο θαη 

ηππνπνηεκέλνο ζπκβνιηζκφο ν νπνίνο,  

 εθηφο ηεο δπλαηφηεηαο γηα αθξηβή αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο,  

 ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαηάιιεια κε κεραληζκνχο εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ (inference mechanisms). 
 Μεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ ππάξρνπζα γλψζε. 

 Μία κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο έρεη: 

 ΢πληαθηηθό (syntax): ν νξηζκφο ησλ ζπκβφισλ πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη νη θαλφλεο κε ηνπο 

νπνίνπο ηα ζχκβνια απηά κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ, θαη 

 ΢εκαζηνινγία (semantics): ν θαζνξηζκφο ησλ ελλνηψλ πνπ απνδίδνληαη ζηα ζχκβνια θαη 

ζπλδπαζκνχο ζπκβφισλ πνπ επηηξέπεη ην ζπληαθηηθφ. 
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Γεδνκέλα, Πιεξνθνξία, Γλώζε θαη ΢νθία 
 

Γεδνκέλν (data) είλαη κηα κεηξήζηκε ή ππνινγίζηκε ηηκή κίαο ηδηόηεηαο.  
 

Πιεξνθνξία (information) απνηειείηαη από δεδνκέλα ηα νπνία όκσο έρνπλ 

θηιηξαξηζηεί θαη κνξθνπνηεζεί θαηάιιεια.  
 

Γλώζε (knowledge) είλαη πιεξνθνξία ε νπνία έρεη ππνζηεί κία ζεηξά εηδηθώλ ειέγρσλ 

γηα ηελ πηζηνπνίεζή ηεο.  
 

Σνθία (wisdom) είλαη ε ηθαλόηεηα λα ρξεζηκνπνηεί θάπνηνο ηε γλώζε όζν ην δπλαηόλ 

απνδνηηθόηεξα (αλαζεώξεζε, κάζεζε, δηνξαηηθόηεηα, πξόβιεςε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γεδνκέλα 

Πιεξνθνξία 

Γλώζε 

Σνθία 

Σπζρέηηζε 

Γελίθεπζε 

Μεηα-Γλψζε 
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Δίδε Γλώζεο 
 

 Αληηθείκελα (objects): Αλαπαξάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ελφο θφζκνπ θαζψο θαη 

ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ. 

 Σεκαζηνινγηθή γλψζε (semantic knowledge), ηεξαξρηθά δνκεκέλε. 

 Γεγνλόηα (events): Αλαπαξάζηαζε ησλ ελεξγεηψλ θαη ηεο ρξνληθήο αθνινπζίαο κε 

ηελ νπνία ζπκβαίλνπλ, θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο αίηηνπ-απνηειέζκαηνο. 

 Δπεηζνδηαθή γλψζε (episodical knowledge). 

 Πξνζσπηθέο εκπεηξίεο ελφο αηφκνπ, νξγαλσκέλεο ρξνληθά θαη ρσξηθά ζε επεηζφδηα θαη 

φρη ζε έλλνηεο ή ζρέζεηο. 

 Δθηέιεζε (performance): Αλαπαξάζηαζε ησλ δεμηνηήησλ γηα ην πψο θάπνηνο 

θάλεη πξάγκαηα (εθηειεί εξγαζία ή δηεθπεξαηψλεη δηαδηθαζία) 

 Γηαδηθαζηηθή γλψζε (procedural knowledge). 

 Μεηα-γλώζε (meta-knowledge): Αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο γηα ην ηη γλσξίδεη 

θάπνηνο θαη πφηε πξέπεη λα ην εθαξκφζεη. 

 Σπλψλπκε ηεο ζνθίαο. 
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Κξηηήξηα Αμηνιόγεζεο Μεζόδσλ Αλαπαξάζηαζεο 
Γλώζεο 

 
 Δπάξθεηα αλαπαξάζηαζεο (representational adequacy).  

 Ζ ηθαλφηεηα λα αλαπαξηζηά φια ηα είδε ηεο γλψζεο. 
 

 Δπάξθεηα ζπλεπαγσγήο (inferential adequacy).  

 Ζ ηθαλφηεηα λα ζπλεξγάδεηαη κε κεραληζκνχο πνπ επεμεξγάδνληαη ππάξρνπζεο δνκέο 

γλψζεο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία λέσλ δνκψλ (δει. λέαο γλψζεο) ή ζπκπεξαζκάησλ. 
 

 Απνδνηηθφηεηα ζπλεπαγσγήο (inferential efficiency).  

 Ζ ηθαλφηεηα λα κπνξεί λα εηζάγεη επηπιένλ πιεξνθνξίεο ζηηο δνκέο γλψζεο, έηζη ψζηε 

λα θαηεπζχλεη ηνπο κεραληζκνχο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γξεγνξφηεξα πξνο ηε ιχζε. 
 

 Απνδνηηθφηεηα απφθηεζεο (acquisitional efficiency). 

 Ζ ηθαλφηεηα λα επηηξέπεη ηελ απφθηεζε λέαο γλψζεο εχθνια θαη γξήγνξα. 
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Γηαδηθαζηηθή Αλαπαξάζηαζε 
 Ζ γλψζε αλαπαξίζηαηαη κέζσ εμεηδηθεπκέλσλ δηαδηθαζηψλ, νη νπνίεο 

θσδηθνπνηνχληαη θαηάιιεια ζε θάπνηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Οη δηαδηθαζίεο απηέο απνζθνπνχλ ζηελ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ ππνπξνβιεκάησλ. 

Δλεξγνπνηνχληαη είηε απφ άιιεο δηαδηθαζίεο ή απφ δεδνκέλα.  

 Υπάξρεη κηα εηδηθή θαηεγνξία δηαδηθαζηψλ πνπ νλνκάδνληαη δαίκνλεο (demons), νη 

νπνίεο ελεξγνπνηνχληαη κφιηο ηθαλνπνηεζεί κηα ζπλζήθε.  

 Χαξαθηεξηζηηθό ηεο είλαη ε αλάκημε ηεο γλψζεο ειέγρνπ γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο κε ηελ ίδηα ηελ γλψζε γηα ην πξφβιεκα, ην νπνίν πξνθαιεί.  

 Γξεγνξφηεξε επεμεξγαζία ηεο θσδηθνπνηεκέλεο γλψζεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο δεισηηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο (ην ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ).  

 Απμεκέλε δπζθνιία αλαζεψξεζεο ή πξνζζήθεο γλψζεο ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμχ ησλ δηαδηθαζηψλ (κεηνλέθηεκα) 

 Μηθξφηεξε δηαθάλεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε ζχγθξηζε κε ηηο δεισηηθέο κεζφδνπο 

αλαπαξάζηαζεο (κεηνλέθηεκα).  

 Ο αξηζκφο ζπζηεκάησλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ πξνζέγγηζε ζαλ κνλαδηθφ 

ηξφπν αλαπαξάζηαζεο γλψζεο είλαη πεξηνξηζκέλνο.  

 Σπλήζσο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηζζνηέξσλ πξνβιεκάησλ απαηηείηαη ζπλδπαζκφο 

δηαδηθαζηηθψλ θαη δεισηηθψλ κεζφδσλ. 
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΢πιινγηζηηθή (reasoning) 
 Έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα επηδεηθλχεη λνεκνζχλε φηαλ δεδνκέλεο ηεο γλψζεο γηα 

έλα πξφβιεκα, κπνξεί λα θάλεη ζπλεπαγσγέο, δειαδή λα βγάδεη ζπκπεξάζκαηα. 
 

 Σσλλογιζηική: Ζ κέζνδνο κε ηελ νπνία ηκήκαηα ππάξρνπζαο γλψζεο ζπλδπάδνληαη 

κεηαμχ ηνπο ψζηε λα παξάγνπλ λέα γλψζε ή λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα.  
 

 Πην γλσζηέο ζπιινγηζηηθέο: 

 ΢πλεπαγσγή (deduction) 

 Επαγσγή (induction)  

 Απαγσγή (abduction)  
 

 Δμειηγκέλεο ζπιινγηζηηθέο:  

 Σπιινγηζηηθή ησλ Μνληέισλ (model-based reasoning) 

 Πνηνηηθή Σπιινγηζηηθή (qualitative reasoning) 

 Σπιινγηζηηθή ησλ Πεξηπηψζεσλ (case-based reasoning) 

 Σπιινγηζηηθή κε αλαινγίεο (analogical reasoning) 
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Δίδε ΢πιινγηζηηθήο 
 

Η ζπλεπαγσγηθή ζπιινγηζηηθή (deductive reasoning) εμάγεη ζπκπεξάζκαηα βαζηζκέλε 

ζηνπο θιαζηθνύο κεραληζκνύο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ηεο ινγηθήο. 

Γεδνκέλνπ ηνπ θαλόλα:   Όια ηα ζθπιηά ηνπ Κώζηα είλαη θαθέ 

θαη ηνπ γεγνλόηνο:    Απηά ηα ζθπιηά είλαη ηνπ Κώζηα 

Σπκπέξαζκα πνπ εμάγεηαη:  Απηά ηα ζθπιηά είλαη θαθέ 

 

Η επαγσγηθή ζπιινγηζηηθή (inductive reasoning) αθνξά ηελ εμαγσγή γεληθώλ 

ζπκπεξαζκάησλ από έλα ζύλνιν παξαδεηγκάησλ.  
Γεδνκέλσλ ησλ γεγνλόησλ:  Τν ζθπιί Α είλαη ηνπ Κώζηα θαη είλαη θαθέ. 

             Τν ζθπιί Β είλαη ηνπ Κώζηα θαη είλαη θαθέ. 

             ... 

Καλόλαο πνπ εμάγεηαη:   Όια ηα ζθπιηά ηνπ Κώζηα είλαη θαθέ. 

 

Η απαγσγηθή ζπιινγηζηηθή (abductive reasoning) αθνξά ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

θαηά ηελ νπνία, κε δεδνκέλα κία βάζε γλώζεο θαη κεξηθέο παξαηεξήζεηο 

(observations) επηρεηξείηαη ε εύξεζε ππνζέζεσλ νη νπνίεο καδί κε ηε βάζε γλώζεο 

εμεγνύλ ηηο παξαηεξήζεηο.  
Γεδνκέλνπ ηνπ θαλόλα:   Όια ηα ζθπιηά ηνπ Κώζηα είλαη θαθέ 

θαη ηνπ απνηειέζκαηνο:   Τα ζθπιηά είλαη θαθέ 

Υπόζεζε πνπ γίλεηαη:   Απηά ηα ζθπιηά είλαη ηνπ Κώζηα 
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Μεραληζκόο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ 
 Οη ζπιινγηζηηθέο πινπνηνχληαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ελαιιαθηηθνχο 

κεραληζκνύο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ (inference mechanisms) 
 

Μεραληζκόο Δμαγσγήο Σπκπεξαζκάησλ: Αιγόξηζκνο πνπ ζπλδπάδεη ηηο δνκέο πνπ 

αλαπαξηζηνύλ ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηεο γλώζεο πνπ βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζηε 

κλήκε ηνπ ππνινγηζηή, ζύκθσλα κε ην αθαηξεηηθό κνληέιν ηεο ζπιινγηζηηθήο, θαη 

παξάγεη λέεο δνκέο (γλώζε) πνπ επίζεο απνζεθεύεη ζηνλ ππνινγηζηή. 
 

΢ηξαηεγηθή Αλαδήηεζεο 
 Ζ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ (inference) εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ηε ζπιινγηζηηθή, 

αιιά θαη απφ ηε ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο ζηε γλψζε ελφο πξνβιήκαηνο. 

 ΢ηξαηεγηθή αλαδήηεζεο είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έρεη δνκεζεί θαη θσδηθνπνηεζεί 

ε γλψζε πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ιχζε ζε έλα πξφβιεκα. 

 Υινπνηείηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: 

 Οδεγνύκελε από ηνπο ζηόρνπο (goal driven ή top-down): Ξεθηλάκε απφ πηζαλά 

ζπκπεξάζκαηα θαη θηάλνπκε ζηηο αηηίεο πνπ ηα ζηεξίδνπλ. 

 Οδεγνύκελε από ηα δεδνκέλα (data driven ή bottom-up): Ξεθηλάκε απφ ηα δεδνκέλα 

ηνπ πξνβιήκαηνο θαη θηάλνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα. 

 Μεραληζκφο Δμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ = Σπιινγηζηηθή + Σηξαηεγηθή Αλαδήηεζεο 
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Αζθήζεηο 
 7.1. Γψζηε έλα παξάδεηγκα γηα δεδνκέλα, πιεξνθνξίεο, γλψζε, ζνθία, γηα ην ίδην 

πεδίν γλψζεο: 

 Πεδίν γλψζεο: Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 7.2. Γψζηε παξαδείγκαηα ησλ δηαθφξσλ εηδψλ γλψζεο γηα ην ίδην πεδίν γλψζεο: 

 Πεδίν γλψζεο: Θέξκαλζε θιεηζηψλ ρψξσλ 

 7.3. Γψζηε παξαδείγκαηα δηαθφξσλ εηδψλ ζπιινγηζηηθήο γηα ην ίδην πεδίν γλψζεο: 

 Πεδίν γλψζεο: Θέξκαλζε θιεηζηψλ ρψξσλ 
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Λνγηθή  
Περίληψη 
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Λνγηθή 
 

 Ζ ινγηθή παξέρεη έλαλ ηξφπν γηα ηελ απνζαθήληζε θαη ηελ ηππνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αλζξψπηλεο ζθέςεο 

 Πξνζθέξεη κηα ζεκαληηθή θαη εχρξεζηε κεζνδνινγία γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη 

επίιπζε πξνβιεκάησλ.  

 Σαθήο, αθξηβήο θαη απιή ζηε ζχληαμε γιψζζα 

 Γπλαηφηεηα παξαγσγήο λέαο γλψζεο απφ ηελ ήδε ππάξρνπζα.  

 Δίδε Λνγηθήο: 

 Πξνηαζηαθή ινγηθή (propositional logic) 

 Καηεγνξεκαηηθή ινγηθή (predicate logic) 

 Με-κνλόηνλε ινγηθή (non-monotonic logic) 

 Αλαηξέζηκε Λνγηθή (defeasible logic) 
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Πξνηαζηαθή Λνγηθή 
 

 Ζ απινχζηεξε κνξθή καζεκαηηθήο ινγηθήο.  

 Κάζε γεγνλφο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ αλαπαξηζηάηαη κε κηα ινγηθή πξφηαζε, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη είηε σο αιεζήο (t-true) ή σο ςεπδήο (f-false).  

 Οη ινγηθέο πξνηάζεηο αλαπαξηζηψληαη ζπλήζσο απφ ιαηηληθνχο ραξαθηήξεο P, Q, R, 

θηι., θαη νλνκάδνληαη άηνκα (atoms).  

 Τα άηνκα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηε ρξήζε ινγηθώλ ζπκβόισλ ή ζπλδεηηθώλ 

(connectives) (π.ρ. AND (), OR (), IF-THEN () θιπ.) 

 Παξάδεηγκα: 

 P:     "επηδηψθσ ηελ εηξήλε" 

 Q:    "απνθεχγσ ηνλ πφιεκν" 

 P  Q  "εάλ επηδηψθσ ηελ εηξήλε, ηφηε απνθεχγσ ηνλ πφιεκν" 

 Πιενλεθηήκαηα:  

 Απιφηεηα ζηε ζχληαμε. 

 Μπνξεί λα θαηαιήμεη πάληα ζε ζπκπέξαζκα.  

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Έιιεηςε γεληθφηεηαο πνπ νδεγεί ζε νγθψδεηο αλαπαξαζηάζεηο γλψζεο. 

 Κάζε γεγνλφο πξέπεη λα αλαπαξηζηάηαη κε κηα ρσξηζηή ινγηθή πξφηαζε.  
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Καηεγνξεκαηηθή Λνγηθή 
 Ζ θαηεγνξεκαηηθή ινγηθή (predicate logic) επεθηείλεη ηελ πξνηαζηαθή ινγηθή 

εηζάγνληαο όξνπο (terms), θαηεγνξήκαηα (predicates) θαη πνζνδείθηεο (quantifiers).  

 Ο θφζκνο πεξηγξάθεηαη ζαλ έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ, ηδηνηήησλ θαη ζρέζεσλ  

 Αλαπαξαζηάζεηο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν θνληά ζηελ αλζξψπηλε εκπεηξία.  

 Ζ θαηεγνξεκαηηθή ινγηθή αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ηεο κε πξνζπειαζηκόηεηαο 

ησλ ζηνηρείσλ ησλ γεγνλφησλ ηεο πξνηαζηαθήο ινγηθήο.  

 Π.ρ. ε πξφηαζε " ν ηδίκεο είλαη ηίγξεο " αλαπαξηζηάηαη κε ηίγξεο(ηδίκεο), επηηξέπνληαο 

ηελ πξνζπέιαζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ (ηδίκεο) απφ ηνπο 

θαλφλεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ πξνηάζεσλ.  

 Οη κεηαβιεηέο επηηξέπνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε "γεληθήο" γλψζεο 

 Π.ρ. "φινη νη άλζξσπνη είλαη ζλεηνί". 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 Αληηζηνηρία κε ηε θπζηθή γιψζζα, ηθαλνπνηεηηθή έθθξαζε πνζνηηθνπνίεζεο ησλ 

ελλνηψλ κε ηνπο θαηάιιεινπο πνζνδείθηεο, ηθαλφηεηα λα ζπιιάβεη ηε γεληθφηεηα. 

 Μεηνλεθηήκαηα  

 Αδπλακία έθθξαζεο αζάθεηαο: Κάζε πξφηαζε κπνξεί λα είλαη κφλν αιεζήο ή ςεπδήο.  

 Αζξνηζηηθόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ: Έλα ζπκπέξαζκα πξνζηίζεηαη ζηε γλψζε ρσξίο λα 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα αλαζεψξεζήο ηνπ αλ αξγφηεξα θξηζεί φηη είλαη εζθαικέλν. 
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Παξάδεηγκα 
Κάζε δών ην νπνίν έρεη ηξίρσκα ή παξάγεη γάια είλαη ζειαζηηθό. 

Κάζε δών πνπ έρεη θηεξά θαη γελλάεη απγά είλαη πνπιί. 

Κάζε ζειαζηηθό πνπ ηξέθεηαη κε θξέαο ή έρεη θνθηεξά δόληηα είλαη ζαξθνβόξν. 

Κάζε ζαξθνβόξν κε ρξώκα θαθέ-πνξηνθαιί πνπ έρεη καύξεο ξίγεο είλαη ηίγξεο. 

Κάζε ζαξθνβόξν κε ρξώκα θαθέ-πνξηνθαιί θαη καύξεο βνύιεο είλαη ηζηηάρ. 

Κάζε πνπιί ην νπνίν δελ πεηά θαη θνιπκπά είλαη πηγθνπΐλνο.  
 

  X (έρεη(X,ηξίρσκα)  παξάγεη(X, γάια))  είλαη(X, ζειαζηηθό) 

  X (έρεη(X, θηεξά)  γελλάεη(X, απγά))  είλαη(X, πνπιί) 

  X (είδνο(X,ζειαζηηθό)  ((ηξέθεηαη(X, θξέαο)  έρεη(X, δόληηα(θνθηεξά)))) 

     είλαη(X, ζαξθνβόξν) 

  X (είλαη(X,ζαξθνβόξν)  ρξώκα(X,θαθέ-πνξηνθαιί)  έρεη(X,ξίγεο(καύξεο)) 

     είλαη(X, ηίγξεο) 

  X (είλαη(X,ζαξθνβόξν)  ρξώκα(X,θαθέ-πνξηνθαιί) έρεη(X,βνύιεο(καύξεο)) 

     είλαη(X,ηζηηάρ) 

  X (είλαη(X,πνπιί)  (πεηά(X) )  θνιπκπά(X) )  είλαη(X, πηγθνπΐλνο) 
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΢πδεπθηηθή Μνξθή ηεο Λνγηθήο 
 

 Δίλαη κηα επξέσο δηαδεδνκέλε κνξθή ηεο θαηεγνξεκαηηθήο ινγηθήο πνπ πξνθχπηεη 

κε απαινηθή ησλ ππαξμηαθψλ θαη θαζνιηθψλ πνζνδεηθηψλ θαη ησλ ζπκβφισλ απιήο 

θαη δηπιήο ζπλεπαγσγήο. 
 

 Οη πξνηάζεηο (clauses) απηήο ηεο ινγηθήο είλαη ηεο κνξθήο: 

 R Q1, Q2 ,…,Qn    (ηζρχεη R εάλ Q1 θαη Q2 …θαη Qn ), 

  Q1, Q2,…, Qn    (δειαδή Γελ ηζρχεη Q1 θαη Q2 θαη …Qn ) 

 R                     (δειαδή ην R ηζρχεη πάληα)  

 Κελή πξφηαζε  (δειψλεη πξφηαζε πάληα αλαιεζή). 
 

Μεραληζκόο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ 
 

 Δθαξκφδεηαη ε "Αξρή ηεο αλάιπζεο" (resolution principle) ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο Σπδεπθηηθήο Λνγηθήο γίλεηαη: 

(R1 Q1)  ( R1) ╞  Q1 

 

 Απηή ε κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 

Prolog. 
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Παξάδεηγκα 

father(george,mary).   father(george,nick).    

father(peter,marina).  father(nick,jim).       

father(gus,james). 

mother(helen,mary).    mother(helen,nick).     

mother(ann,marina).    mother(mary,james).     

mother(katie,jim). 

 

parent(X,Y) :- father(X,Y). 

parent(X,Y) :- mother(X,Y). 

gfather(X, Y) :- parent(X, Z), parent(Z, Y). 

 

?gfather(george, james). 

Απάντηση: Yes 

 

?gfather(george, X). 

Απάντηση: X=james, X=jim 
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Μνλόηνλε ινγηθή 
 

 Σε κηα κνλόηνλε ινγηθή, ππάξρεη έλα ζχζηεκα αμησκάησλ S (ε αξρηθή βάζε 

γλψζεο) θαη έλα ζχλνιν ηχπσλ F πνπ απνδεηθλχνληαη (ζπλάγνληαη) απφ ην S.  

 Ζ πξνζζήθε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ αμησκάησλ ζην S (απφθηεζε λέαο γλψζεο), 

απμάλεη κνλόηνλα ην ζχλνιν F.  
 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 Κάζε θνξά πνπ πξνζηίζεηαη έλα λέν γεγνλφο ζην S, δε ρξεηάδνληαη λένη έιεγρνη γηα ηε 

ζπλέπεηα ηεο γλψζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Γηα θάζε λέν γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεηαη δελ είλαη απαξαίηεηε ε θαηαγξαθή ησλ 

γεγνλφησλ πάλσ ζηα νπνία βαζίδεηαη ε αιήζεηα ηνπ, αθνχ δελ ππάξρεη θίλδπλνο 

απνκάθξπλζεο παιαηφηεξσλ γεγνλφησλ. 
 

 Μεηνλεθηήκαηα: 

 Ζ πξνζζήθε λέσλ αμησκάησλ είλαη δπλαηφ λα κεηψζεη ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ 

ζπκπεξαζκάησλ, αθαηξψληαο θάπνηα πνπ απνδεηθλχνληαη εζθαικέλα κεηά ηελ 

πξνζζήθε.  
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΢πιινγηζηηθή εύινγσλ ππνζέζεσλ 
 

 Ζ ζπιινγηζηηθή εχινγσλ ππνζέζεσλ (default reasoning) ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο έλα γεγνλφο ζπλάγεηαη απφ έλα δνζκέλν γεγνλφο, γηαηί 

έηζη ζπκβαίλεη ζπλήζσο θαη γηαηί δελ ππάξρεη έλδεημε γηα ην αληίζεην.  
 

 Τν πξφβιεκα ηεο κνλνηνλίαο αληηκεησπίδεηαη κε ηελ εηζαγσγή θαηάιιεισλ 

κεραληζκψλ εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ νη νπνίνη θαηαγξάθνπλ πνηα γεγνλφηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ελφο λένπ ζπκπεξάζκαηνο.  
 

 Τα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηνχο ηνπο κεραληζκνχο νλνκάδνληαη 

ζπζηήκαηα ζπληήξεζεο αιήζεηαο (truth maintenance systems). 

 TMS (McAllester 1980): Γηαηεξεί ζπλερψο ηε ζπλέπεηα ελφο ζπλφινπ ινγηθψλ 

ηζρπξηζκψλ, ψζηε λα βξεζεί θάπνηα ιχζε ζε έλα πξφβιεκα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκψλ. 

 ATMS (De Kleer 1986): Γίλεη ηε δπλαηφηεηα εχξεζεο πεξηζζφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ κέζσ ηεο ζπιινγηζηηθήο ζε παξάιιεινπο θφζκνπο  
 Οη θφζκνη είλαη εζσηεξηθά ζπλεπείο, αιιά κεηαμχ ηνπο κπνξεί λα είλαη αζπλεπείο. 
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Με-κνλόηνλε ινγηθή 
 

 Οη κε-κνλφηνλεο ζπιινγηζηηθέο είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε θάπνησλ 

θαηαζηάζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν: 

 Καηαζηάζεηο γηα ηηο νπνίεο δελ έρνπκε πιήξε γλψζε ή ε γλψζε δεκηνπξγείηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ελεξγεηψλ, γηα ηηο νπνίεο δελ είκαζηε βέβαηνη γηα ηελ 

αλαγθαηφηεηα ή νξζφηεηά ηνπο. 

 Καηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ε γλψζε κεηαβάιιεηαη, ιφγσ κεηαβνιψλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ 

θφζκν. 

 Καηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί ππνζέζεηο (assumptions) ζηα πιαίζηα 

ηεο ζηξαηεγηθήο επίιπζεο πξνβιεκάησλ. 
 

 ΢ηε κε-κνλόηνλε ηξνπηθή ινγηθή (non-monotonic modal logic) εηζάγεηαη έλαο λένο 

ηξνπηθόο ηειεζηήο ν νπνίνο δειψλεη φηη έλα γεγνλφο "είλαη ζπλεπέο κε ηηο ηξέρνπζεο 

πεπνηζήζεηο". 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζχλε – Αλαπξάζηεαζε Γλψζεο - Λνγηθή - Σπζηήκαηα Καλφλσλ - 26 - 

Αλαηξέζηκε Λνγηθή 
 Ζ αλαηξέζηκε ινγηθή (defeasible logic) είλαη απιή αιιά απνδνηηθή πξνζέγγηζε ζηε 

κε-κνλφηνλε ινγηθή 

 Έρεη πνιιέο εθαξκνγέο ζην ζεκαζηνινγηθφ δηαδίθηπν θαη ειεθηξνληθφ εκπφξην 

 Π.ρ. κνληεινπνίεζε εκπνξηθώλ θαλόλσλ (business rules) θαη θαλνληζκώλ (regulations), 

κνληεινπνίεζε ζπκβνιαίσλ (contracts), ζπιινγηζηηθή ζε λνκηθά ζέκαηα (legal 

reasoning), ζηξαηεγηθέο δηαπξαγκάηεπζεο πξαθηόξσλ (agent negotiation), ελνπνίεζε 

εηεξνγελψλ πεγψλ γλψζεο θαη νληνινγηψλ (ontology integration). 

 Ζ αλαηξέζηκε ινγηθή αλαπαξηζηά θαη δηαρεηξίδεηαη αληηθάζεηο (conflicts) κεηαμχ 

ησλ θαλφλσλ ελφο πξνγξάκκαηνο.  

 Οη αληηθάζεηο εθθξάδνληαη σο αληηθξνπφκελα ζπκπεξάζκαηα.  

 Ζ απινχζηεξε κνξθή κηαο αληίθαζεο είλαη φηαλ ην ζπκπέξαζκα ελφο θαλφλα απνηειεί 

ηελ άξλεζε ηνπ ζπκπεξάζκαηνο ηνπ άιινπ θαλφλα. 

 Παξάδεηγκα: 

  r1: πηγθνπΐλνο(X)  πνπιί(X)        Ηζρπξφο θαλφλαο 

  r2: πνπιί(X)  πεηάεη(X)          Αλαηξέζηκνο θαλφλαο 

  r3: πηγθνπΐλνο(X)  ¬πεηάεη(X)       Αλαηξέζηκνο θαλφλαο 

  r3 > r4                   Σρέζε Υπεξνρήο 

  r4: βαξύ(X) ~> ¬πεηάεη(X)         Αλαηξεηήο 
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Αζθήζεηο 
 7.4. Έζησ νη πξνηάζεηο (1) PQ, (2) QR, (3) PW. Να απνδείμεηε ηελ πξφηαζε 

R: 

 κε ηε ρξήζε ησλ θαλφλσλ ζπκπεξαζκνχ modus ponens θαη απαινηθή ζπδεχμεσλ 

 κε ηε ρξήζε κφλν ηνπ θαλφλα ζπκπεξαζκνχ ηεο αξρήο ηεο αλάιπζεο 

 κε ηε ρξήζε ηνπ θαλφλα ζπκπεξαζκνχ ηεο αξρήο ηεο αλάιπζεο θαη ηελ απαγσγή ζε 

άηνπν 
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Γνκεκέλεο  

Αλαπαξαζηάζεηο Γλώζεο  

 

 
 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζχλε – Αλαπξάζηεαζε Γλψζεο - Λνγηθή - Σπζηήκαηα Καλφλσλ - 29 - 

Γνκεκέλεο Αλαπαξαζηάζεηο Γλώζεο 
 

 H θιαζηθή ινγηθή ραξαθηεξίδεηαη απφ απζηεξφηεηα ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο 

γλψζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο. 

 Σηελ πξάμε φκσο: 

 απαηηείηαη κηα ιηγφηεξν απζηεξή θαη πεξηζζφηεξν δηαηζζεηηθή πξνζέγγηζε 

 είλαη επηζπκεηή ε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπκβφισλ θαη εθθξάζεσλ πνπ  

απαηηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο πξνβιήκαηνο (κείσζε φγθνπ γλψζεο)  

 Σεκαληηθή κείσζε φγθνπ επηθέξεη ε ρξήζε ζχλζεησλ δνκψλ αλαπαξάζηαζεο, φπσο  

π.ρ. ηα αληηθείκελα θαη νη θιάζεηο ηνπο (πνπ δελ ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ θιαζηθή ινγηθή).  
 

 Γνκεκέλεο Αλαπαξαζηάζεηο Γλψζεο 

 Σεκαζηνινγηθά Γίθηπα 

 Πιαίζηα 

 Αληηθείκελα 

 Δλλνηνινγηθή Δμάξηεζε 

 Σελάξηα 

 Δλλνηνινγηθνί Γξάθνη 
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1.  ΢εκαζηνινγηθά Γίθηπα (semantic networks) 
 Απνηεινχληαη απφ θφκβνπο (nodes) θαη δεζκνχο (links) αλάκεζά ηνπο.  

 θόκβνη: ππνδειψλνπλ θιάζεηο αληηθεηκέλσλ (classes), αληηθείκελα (objects),  

έλλνηεο (concepts), ηηκέο ηδηνηήησλ (values) 

 δεζκνί: ππνδειψλνπλ ζρέζεηο (relations) κεηαμχ αληηθεηκέλσλ ή ηδηφηεηεο πνπ  

ζπλδένπλ αληηθείκελα κε ηηκέο.  

 

Γ 

Γ Β 

αςίδα 

είναι απιζηεπά από 

αποηελείηαι από αποηελείηαι από 

πάνω ζηο πάνω ζηο 

αποηελείηαι από 

είναι είναι 
είναι 

είναι δεξιά από 

δεν εθάπηονηαι 

ηνύβιν 

Γ Γ Β 

αςίδα 
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Ζ Ηεξαξρηθή Γνκή ησλ ΢εκαζηνινγηθώλ Γηθηύσλ 
 

 Υπάξρνπλ δηάθνξα είδε δεζκψλ ή ζρέζεσλ. Σεκαληηθφηεξνη είλαη νη AKO, ISA θαη 

INSTANCE_OF. 
 

 Ζ ζρέζε AKO ππάξρεη κεηαμχ θιάζεσλ αληηθεηκέλσλ. Σε θφκβν πνπ ζπλδέεηαη κε 

ζρέζε AKO κε θάπνηνλ άιινλ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ λένη δεζκνί πνπ πξνζδίδνπλ 

λέεο ηδηφηεηεο. 

 ε θιάζε "ηίγξεο" είλαη AKO ηεο θιάζεο "ζειαζηηθό" 
 

 Ζ ζρέζε ISA είλαη παξφκνηα κε ηε ζρέζε AKO, κε ηε δηαθνξά φηη δε κπνξεί λα 

πξνζηεζνχλ λέεο ηδηφηεηεο παξά κφλνλ λα θιεξνλνκεζνχλ νη ήδε ππάξρνπζεο 

ηδηφηεηεο απφ θφκβνπο ςειφηεξα ζηελ ηεξαξρία ή νη ηδηφηεηεο απηέο λα αιιάμνπλ 

ηηκέο.  

 ε θιάζε "ηλδηθή ηίγξεο" είλαη ISA ηεο θιάζεο "ηίγξεο" 
 

 Ζ ζρέζε INSTANCE_OF ππάξρεη κφλν κεηαμχ θφκβσλ αληηθεηκέλσλ θαη θφκβσλ 

γεληθφηεξσλ θιάζεσλ.  

 Γελ κπνξεί λα απνηειεί ππεξθιάζε άιιεο θιάζεο. 

 ν ζπγθεθξηκέλνο ηίγξεο "ηδίκεο" είλαη INSTANCE_OF ηεο θιάζεο "ηίγξεο" 
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Κιεξνλνκηθόηεηα ζηα ΢εκαζηνινγηθά Γίθηπα 
 

 Φάξε ζηελ ηεξαξρία έλα αληηθείκελν θιεξνλνκεί ηδηφηεηεο απφ κία πςειφηεξε 

ηεξαξρηθά θιάζε απφ απηή ζηελ νπνία αλήθεη.  
 

 Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηίγξε 

("ηδίκε") δε ρξεηάδεηαη λα 

δεισζνχλ παξά κφλνλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά πνπ 

είλαη απνθιεηζηηθά δηθά ηνπ 

("ηδηνθηήηεο", "ειηθία", 

"αξέζεη").  

 Τα ππφινηπα 

ραξαθηεξηζηηθά-ηδηφηεηεο 

θιεξνλνκνχληαη απφ ηελ 

ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ ζηηο 

νπνίεο ππάγεηαη ν ηίγξεο 
 

 

παξάγεη 
πεξηηηώκαηα κνξθή δωήο νμπγόλν 

ηξνθή 

ζεξκό αίκα 

δέβξα 

3.5 

ύπλνο 

ηδίκεο 

ηίγξεο 4 πόδηα 

ηλδηθή ηίγξεο 

γηάλλεο 

δωληαλά παηδηά ζειαζηηθό 

πεξηηηώκαηα 
θαηαλαιώλεη 

γελλά 

έρεη 

ηδηνθηήηεο 

έρεη 

κηζεί 

ειηθία 

αξέζεη 

ΑΚΟ 

ΑΚΟ 
ΑΚΟ 

ISA INSTANCE_OF 

θαηαλαιώλεη 
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Πξνζθόιιεζε Γηαδηθαζηώλ 
 Αληί γηα ηελ ηηκή ηεο ηδηφηεηαο κπνξεί 

λα νξηζηεί κηα δηαδηθαζία πνπ ζα 

θαιείηαη γηα λα δψζεη θάπνην 

απνηέιεζκα, κόλνλ εάλ ρξεηάδεηαη (IF-

NEEDED).  

 Οη δηαδηθαζίεο απηέο νλνκάδνληαη θαη 

δαίμονες (daemons).  
 

Πξνθαζνξηζκέλεο Σηκέο θαη Δμαηξέζεηο  
 Ζ ζπλήζεο ηηκή κηαο ηδηφηεηαο ζε έλα θφκβν πνπ βξίζθεηαη ςειά ζηελ ηεξαξρία 

κπνξεί λα πξνθαζνξηζηεί θαη νλνκάδεηαη προκαθοριζμένη ηιμή (DEFAULT) 

 Αλ δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηηκή κηαο ηδηφηεηαο, εχινγεο ππνζέζεηο 

απνηεινχλ νη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. 

 Όηαλ θαη αλ ρξεηαζηεί, νη πξνθαζνξη-

ζκέλεο ηηκέο απηέο κπνξεί λα 

αιιάμνπλ ζε άιιεο θιάζεηο ή 

αληηθείκελα, ρακειφηεξα ζηελ 

ηεξαξρία  

 Δίλαη έλαο ηξφπνο γηα λα πινπνηεζεί ε ζπιινγηζηηθή ησλ εχινγσλ ππνζέζεσλ. 

 
νξζνγώλην 

παξαιιειόγξακκν 
Demon 
ππνινγηζκόο εκβαδνύ 
Δ = πιεπξά1 * πιεπξά2 

Δκβαδό  
(IF-NEEDED) 

ΑΚΟ 

ηεηξάγωλν 

4 cm ην ηεηξάγωλό κνπ 

INSTANCE_OF 

πιεπξά1 

πιεπξά2 

 

ISA ISA 

ηθαλόηεηα 

ηθαλόηεηα 
(DEFAULT) 

πηγθνπίλνο δελ πεηάεη 

πεηάεη πηελό 

θαλαξίλη 
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Πιενλεθηήκαηα 
 Σπκπαγήο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ιφγσ ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο θαη ησλ 

πξνζθνιιεκέλσλ δηαδηθαζηψλ 

 Γπλαηφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ιφγσ ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο. 

Μεηνλεθηήκαηα 
 Ζ γλψζε πνπ πεξηγξάθεηαη είλαη πνιιέο θνξέο δηάζπαξηε κέζα ζηα δίθηπα: 

 ε αλαδήηεζε παίξλεη πνιχ ρξφλν  

 ε παξακηθξή αιιαγή επηθέξεη ζεκαζηνινγηθέο αιιαγέο ζηνλ θφζκν πνπ αλαπαξηζηάηαη 

 Δπξηζηηθή αλεπάξθεηα (heuristic inadequacy) 

 Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο δνκήο, θάζε θνξά πνπ γίλεηαη αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλεο 

πιεξνθνξίαο κπνξεί λα εκθαληζηεί ην θαηλφκελν ηεο ζπλδπαζηηθήο έθξεμεο 

(combinatorial explosion). 

 Λνγηθή αλεπάξθεηα (logical inadequacy) 

 Ζ ζεκαζηνινγία ησλ αληηθεηκέλσλ δελ είλαη μεθάζαξε 

 έλα "απηνθίλεην" ζην ζεκαζηνινγηθφ δίθηπν κπνξεί λα εθιεθζεί σο νπνηνδήπνηε 

απηνθίλεην (θιάζε) ή έλα ζπγθεθξηκέλν απηνθίλεην (αληηθείκελν) 

 Βαζηθόηεξν κεηνλέθηεκα: δελ ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο δνκηθά ζρέζεηο πάλσ 

ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ζηεξηρηεί ν ζρεδηαζκφο ηνπο. 
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2α.  Πιαίζηα (frames)  
 

 Οξίζηεθαλ απφ ηνλ Minsky ζαλ "δνκέο δεδνκέλσλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ζηεξεόηππσλ θαηαζηάζεσλ". Ολνκάδνληαη θαη ζρήκαηα (schemata). 

 Βαζηθή ηδέα: ην αλζξψπηλν κπαιφ ζπγθξαηεί κφλν ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα 

αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία θαη είλαη φια ηππηθά παξαδείγκαηα ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο. 

 Τα πιαίζηα έρνπλ: 

 φλνκα, 

 κία ζεηξά απφ ηδηόηεηεο (slots) πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο ηηκέο ηνπο (fillers), 

 Οη ηδηφηεηεο κπνξεί λα έρνπλ πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ δελ ππάξρεη 

άιιε δηαζέζηκε πιεξνθνξία.  

 Μία εηδηθή θαηεγνξία ηδηνηήησλ είλαη νη όςεηο (facets), πνπ πεξηγξάθνπλ ηα είδε ή ην εχξνο 

ηηκψλ πνπ κπνξεί λα πάξνπλ νη ηδηφηεηεο.  

 πξνζθνιιεκέλεο δηαδηθαζίεο (φρη ππνρξεσηηθά) πνπ νλνκάδνληαη δαίκνλεο (demons) 

θαη πνπ κπνξεί λα ελεξγνπνηνχληαη φηαλ ηα πιαίζηα κεηαβάιινληαη γηα θάπνην ιφγν. 
 

 Παξφιν πνπ ε ζπγθέληξσζε ηεο γλψζεο θαη ε νξγάλσζή ηεο ζε πνιχπινθεο δνκέο 

απαηηνχλ επηδεμηφηεηα θαη επίπνλε εξγαζία, ηα πιαίζηα εμειίρζεθαλ ζε έλαλ 

ζεκαληηθφ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο γλψζεο ζε πξνβιήκαηα ηεο ΤΝ. 
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Ηεξαξρία ζηα Πιαίζηα 
 Τα πιαίζηα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελα-θόκβνπο ελφο ζεκαζηνινγηθνχ 

δηθηχνπ θαη λα ζπλδεζνχλ κε κία ηεξαξρία (φπσο ζηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα). 
 

 
παξάγεη 

πεξηηηώκαηα κνξθή δωήο νμπγόλν 

ηξνθή 

ζεξκό αίκα 

δέβξα 

3.5 

ύπλνο 

ηδίκεο 

ηίγξεο 4 πόδηα 

ηλδηθή ηίγξεο 

γηάλλεο 

δωληαλά παηδηά ζειαζηηθό 

πεξηηηώκαηα 
θαηαλαιώλεη 

γελλά 

έρεη 

ηδηνθηήηεο 

έρεη 

κηζεί 

ειηθία 

αξέζεη 

ΑΚΟ 

ΑΚΟ 
ΑΚΟ 

ISA INSTANCE_OF 

θαηαλαιώλεη 

Πιαίζην: κνξθή δσήο 

Πιαίζην: Θειαζηηθφ 

Πιαίζην: Tίγξεο 

Πιαίζην: Tδίκεο 
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Πιαίζηα θαη ΢εκαζηνινγηθά Γίθηπα 
 

 Τα πιαίζηα (φπσο θαη ηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα) παξέρνπλ: 

 θιεξνλνκηθφηεηα,  

 πξνζθφιιεζε δηαδηθαζηψλ θαη  

 πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο 
 

 Τα πιαίζηα ππεξηεξνχλ έλαληη ησλ ζεκαζηνινγηθψλ δηθηχσλ ζην φηη: 

 Ζ ηεξαξρία ησλ ελλνηψλ ζηα πιαίζηα είλαη πην μεθάζαξε ζε ζρέζε κε ηα ζεκαζηνινγηθά 

δίθηπα (βαζηθόηεξε δηαθνξά): 

 Έλα πιαίζην πεξηέρεη όιε ηελ πιεξνθνξία γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έλλνηα πνπ αλαπαξηζηά.  

 Έλαο θφκβνο ζε έλα ζεκαζηνινγηθφ δίθηπν αλαπαξηζηά κόλν ηελ έλλνηα, ελψ νη ηδηφηεηέο ηεο 

πεξηγξάθνληαη ζε άιινπο θφκβνπο πνπ ζπλδένληαη κε απηφλ. 

 Τα πιαίζηα παξαθάκπηνπλ ην κεηνλέθηεκα ησλ ζεκαζηνινγηθψλ δηθηχσλ πνπ 

αλαθέξεηαη σο ινγηθή αλεπάξθεηα, θαζψο δελ εκθαλίδνπλ ηφζν έληνλν ην θαηλφκελν ηεο 

ζπλδπαζηηθήο έθξεμεο ζηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο.  
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Πιαίζηα θαη Δγγξαθέο 
 

 Τα πιαίζηα ζπκίδνπλ ίζσο ηηο εγγξαθέο (records) ησλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ, 

γηαηί νκαδνπνηνχλ πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο.  

 Όκσο ηα πιαίζηα: 

 δελ είλαη θαη’ αλάγθε φκνηα κεηαμχ ηνπο, φπσο νη εγγξαθέο, 

 δελ πεξηέρνπλ ίδηνπ ηχπνπ πιεξνθνξίεο, νχηε κφλνλ απιά δεδνκέλα,  

 νξγαλψλνληαη ζε ηεξαξρηθέο δνκέο ππνζηεξίδνληαο ηαπηφρξνλα θιεξνλνκηθφηεηα, θαη 

 κπνξεί λα έρνπλ πξνζθνιιεκέλεο δηαδηθαζίεο. 
 

 Τειηθά ηα πιαίζηα κνηάδνπλ πεξηζζφηεξν κε ηα αληηθείκελα (objects) ηνπ 

αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνγξακκαηηζκνχ θαη ιηγφηεξν κε ηηο εγγξαθέο. 
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Παξάδεηγκα Ηεξαξρίαο Πιαηζίσλ 
 

 

ΣΡΑΠΔΕΗ 

isa: ΞΤΛΗΝΟ ΑΝΣ 

ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

πθή: range(ζθιεξό, καιαθό) 
βάξνο: range(βαξύ, ειαθξύ) 
πιηθό: range(μύιν, ραξηί, γπαιί) 
δηαπεξαηόηεηα: δηαθαλέο 

αμία: range(αλαιώζηκν, κε αλαιώζηκν) 

ΜΑΛΑΚΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

isa: ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

πθή: καιαθό 

ΥΑΡΣΗΝΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

isa: ΜΑΛΑΚΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 
ΓΤΑΛΗΝΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

isa: ΢ΚΛΖΡΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

δηαπεξαηόηεηα: δηάθαλν 

ΥΑΡΣΟΠΔΣ΢ΔΣΑ 

isa: ΥΑΡΣΗΝΟ ΑΝΣ 

αμία: αλαιώζηκν 

ΞΤΛΗΝΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

isa: ΢ΚΛΖΡΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

βάξνο: βαξύ 

ΚΑΡΔΚΛΑ 

isa: ΞΤΛΗΝΟ ΑΝΣ 

΢ΚΑΜΠΟ 

isa: ΚΑΡΔΚΛΑ 

βάξνο: ειαθξύ 

ΥΑΡΣΟΝΟΜΗ΢ΜΑ 

isa: ΥΑΡΣΗΝΟ ΑΝΣ 

αμία: κή αλαιώζηκν 

΢ΚΛΖΡΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

isa: ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

πθή: ζθιεξό 

ΠΟΣΖΡΗ ΚΟΚΣΔΗΛ 

isa: ΓΤΑΛΗΝΟ ΑΝΣ 

βάξνο: ειαθξύ 

ΠΟΣΖΡΗ ΜΠΤΡΑ΢ 

isa: ΓΤΑΛΗΝΟ ΑΝΣ 

βάξνο: βαξύ 
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Δμαγσγή ΢πκπεξαζκάησλ κε Πιαίζηα 
 

 Ζ ζπιινγηζηηθή ζηα πιαίζηα κπνξεί λα πινπνηεζεί κε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο 

κεραληζκνχο ζπκπεξαζκάησλ ηεο ινγηθήο.  

 Δπηπιένλ ρξεηάδεηαη έλαο ηξφπνο γηα ηελ αλάθιεζε ηεο ηηκήο κίαο ηδηφηεηαο: 
 

 

 Γηαδηθαζία find(Frame,Attribute,Value) 

 Αλ ε ηδηόηεηα Attribute ππάξρεη ζην πιαίζην Frame, ηόηε  

  επέζηξεςε ηελ ηηκή ηεο Value 

 Αιιηώο,  

  αθνινύζεζε ηελ ηεξαξρία δεζκώλ ISA ή AKO ή INSTANCE_OF θαη επαλέιαβε 

  ηε δηαδηθαζία κε λέν πιαίζην NewFrame ην ακέζσο παξαπάλσ πιαίζην ηνπ 

  Frame ζηελ ηεξαξρίαο, δει. find(NewFrame,Attribute,Value). 
 

 

 Λφγσ δπλαηφηεηαο χπαξμεο πνιιαπιήο θιεξνλνκηθόηεηαο (multiple inheritance), 

φπνπ κία ηδηφηεηα ππάξρεη ζε δχν ππεξθιάζεηο ελφο πιαηζίνπ, ν αιγφξηζκνο 

αλαδήηεζεο πξέπεη λα θαζνξίδεη απφ πνην πιαίζην ζα θιεξνλνκεζεί ε ηδηφηεηα. 

 π.ρ. ε αλαδήηεζε πξψηα ζε πιάηνο ζα επηζηξέςεη ηελ ηηκή ηεο ηδηφηεηαο πνπ βξίζθεηαη 

ζην πην θνληηλφ πιαίζην. 
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2β. Πιαίζηα (frames)  ……… (ζπλνπηηθή παξνπζίαζε) 
 

Τα πλαίζια (frames) ή ζτήμαηα (schemata) είλαη "δνκέο δεδνκέλσλ γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ζηεξεόηππσλ θαηαζηάζεσλ".  
 

 Δίλαη ν πην πξνζθηιήο ηξφπνο δνκεκέλεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θαη απνηεινχλ 

ηελ αληηθεηκελνζηξαθή (object oriented) ηνπ πξνζέγγηζε  

 Πξψηνο ηα φξηζε ν Minsky. Ζ ηδέα ηνπ ήηαλ φηη ην αλζξψπηλν κπαιφ ζπγθξαηεί 

κφλν ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. 

 

 Τα πιαίζηα έρνπλ: 

 Όλνκα  

 Μία ζεηξά απφ ηδηόηεηεο (slots) πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο ηηκέο ηνπο (fillers).  

 Έλα πιαίζην πεξηέρεη φιε ηελ πιεξνθνξία γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έλλνηα πνπ αλαπαξηζηά.  
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Ζ ηεξαξρηθή δνκή ησλ πιαηζίσλ 
: 

Υπάξρνπλ δηάθνξα είδε δεζκψλ ή ζρέζεσλ, AKO, ISA, INSTANCE_OF. 

 

 Ζ ζρέζε AKO ππάξρεη κεηαμχ θιάζεσλ αληηθεηκέλσλ. Σε θφκβν πνπ ζπλδέεηαη κε 

ζρέζε AKO κε θάπνηνλ άιινλ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ λένη δεζκνί πνπ πξνζδίδνπλ 

λέεο ηδηφηεηεο. 

 

 Ζ ζρέζε ISA είλαη παξφκνηα κε ηε ζρέζε AKO, κε ηε δηαθνξά φηη δε κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ λέεο ηδηφηεηεο παξά κφλνλ λα θιεξνλνκεζνχλ νη ήδε ππάξρνπζεο 

ηδηφηεηεο απφ θφκβνπο ςειφηεξα ζηελ ηεξαξρία ή νη ηδηφηεηεο απηέο λα αιιάμνπλ 

ηηκέο.  

 Μπνξεί λα απνηειεί ππεξθιάζε άιιεο θιάζεο. 

 

 Ζ ζρέζε INSTANCE_OF είλαη παξφκνηα κε ηε ζρέζε ISA, αιιά ππάξρεη κφλν 

κεηαμχ θφκβσλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ θφκβσλ θιάζεσλ ζηηο νπνίεο αλήθνπλ. 

Γελ κπνξεί λα απνηειεί ππεξθιάζε άιιεο θιάζεο.
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 Δπίζεο, ζηα πιαίζηα ππάξρεη θαη κία εηδηθή θαηεγνξία ηδηνηήησλ, νη όυεις (facets), 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηα είδε ή ην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ νη ηδηφηεηεο.  
 

 Πιενλεθηήκαηα: 

 θιεξνλνκηθφηεηα,  

 πξνζθφιιεζε δηαδηθαζηψλ θαη  

 πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο 

 

 Τα πιαίζηα κνηάδνπλ πνιχ κε ηηο εγγξαθέο (records). Οη θχξηεο δηαθνξέο ηνπο είλαη:  

 Τα πιαίζηα δελ είλαη θαη’ αλάγθε φκνηα κεηαμχ ηνπο 

 Γελ πεξηέρνπλ ίδηνπ ηχπνπ πιεξνθνξίεο, νχηε κφλνλ απιά δεδνκέλα  

 Τα πιαίζηα νξγαλψλνληαη ζε ηεξαξρηθέο δνκέο θαη φρη ζεηξηαθέο 
 

Κιεξνλνκηθόηεηα  
 Φάξε ζηελ ηεξαξρία έλα αληηθείκελν θιεξνλνκεί ηδηφηεηεο απφ κία γεληθφηεξε 

θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη. 
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Παξάδεηγκα 1 
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Πξνζθόιιεζε δηαδηθαζηώλ 
 

 Αληί γηα ηελ ηηκή ηεο ηδηφηεηαο κπνξεί λα νξηζηεί κηα δηαδηθαζία ε νπνία ζα 

θαιείηαη κόλνλ εάλ ρξεηάδεηαη (IF-NEEDED) γηα λα δψζεη θάπνην απνηέιεζκα.  

 

 Οη δηαδηθαζίεο απηέο νλνκάδνληαη θαη δαίκνλεο (daemons).  
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Ηδηόηεηεο κε πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο θαη εμαηξέζεηο ηνπο 
 

 Ζ ζπλήζεο ηηκή κηαο ηδηφηεηαο πνπ εκθαλίδεηαη ζε έλα θφκβν πνπ βξίζθεηαη ςειά 

ζηελ ηεξαξρία κπνξεί λα πξνθαζνξηζηεί θαη νλνκάδεηαη προκαθοριζμένη ηιμή 

(DEFAULT).  

 

 

Οη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο είλαη έλαο ηξφπνο γηα λα πινπνηεζεί ε ζπιινγηζηηθή ησλ 

εχινγσλ ππνζέζεσλ πνπ γίλνληαη γηα θιάζεηο αληηθεηκέλσλ ζηα ζεκαζηνινγηθά δίθηπα. 
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Παξάδεηγκα 2 (ζε FLEX. Τπνζηεξίδεη κόλν ISA θαη INSTANCE) 

Mammal: 
is_a:   Animal 

has_head:  yes 

warm_blooded: yes 

eats:   everything 
 

Carnivore: 

is_a:   Animal 

eats:   meat 

pointed_Teath: yes 
 

Elephant: 

is_a:   Mammal 

colour:  grey 

size:   large 
 

Human: 

is_a:   Mammal 

birthday:  {date} {Τύπος δεδομένων} 

age:   [birthday-current_date()]/365 
 {Δαίμονας -Διαδικαζία σπολογιζμού} 

 

Feline:     {Πολλαπλή κληρονομικόηηηα} 

is_a:   Mammal,Carnivore 

sharp_claws:  yes 

 

Fred: 

is_a:   Human 

birthday:  05/10/1972 

owns:   Nellie {Όνομα άλλοσ πλαιζίοσ} 

buys:   {string} 
 

Nellie: 

instance_of: Elephant 

size     : small 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Animal 

Mamal Carnivor

e 

Human Elephant

e 

Feline 

Fred Nellie 
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Animal 

Mammal : 

is_a:   Animal 

has_head:  yes 

warm_blooded:  yes 

eats: everything 

Carnivore: 

is_a:   Animal 

eats:   meat 

pointed_Teath: yes 
 

Human: 

is_a:   Mammal 

birthday:  {date} {Τύπος δεδομένων} 

age:   [birthday-current_date()]/365 
 {Δαίμονας -Διαδικαζία σπολογιζμού} 

 

Fred: 

is_a:   Human 

birthday:  05/10/1972 

owns:   Nellie {Όνομα άλλοσ 

πλαιζίοσ} 

buys:   {string} 

Nellie: 

instance_of:Elephant 

size     : small 
 

Feline:      

is_a: Mammal,Carnivore 
{Πολλαπλή κληρονομικόηηηα} 

sharp_claws:  yes 
 

Elephant: 

is_a:  Mammal 

colour:  grey 

size:   large 
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Παξάδεηγκα (ζε Flex) 

 
frame feline is a mammal, carnivore ; 

default legs are 4 . 

 

frame cat is a feline 

default habitat is house and 

default meal is kit_e_kat . 

 

instance sylvester is a kind of cat . 

instance sammy is an instance of cat . 

 
 

 Σ’ απηφ ην παξάδεηγκα εμ’ νξηζκνχ ηφζν ν sylvester φζν θαη ε sammy θαηνηθνχλ ζε 

ζπίηη, ηξψλε kit_e_kat θαη έρνπλ ηέζζεξα πφδηα.  

 Σην δηάγξακκα ηα πιαίζηα παξηζηάλνληαη κε ζρήκαηα πνπ έρνπλ ζηξνγγπιεκέλεο 

γσλίεο, ελψ ηα ζηηγκηφηππα κε νξζνγψληα. 

Feline 

Cat 

Sylvester Sammy 
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Πιαίζηα 
 

Μεραληζκόο εμαγωγήο ζπκπεξαζκάηωλ 
 

 Γηαδηθαζία βξεο(Frame,Αttribute,Value) 

 Αλ ε ηδηφηεηα Αttribute ππάξρεη ζην πιαίζην Frame, ηφηε επέζηξεςε ηελ ηηκή ηεο Value 

 Αιιηψο, αθνινχζεζε ηελ ηεξαξρία δεζκψλ ISA ή AKO ή INSTANCE_OF θαη 

επαλέιαβε ηε δηαδηθαζία κε λέν πιαίζην NewFrame ην ακέζσο παξαπάλσ πιαίζην ηνπ 

Frame ζηελ ηεξαξρίαο, δει. βξεο(NewFrame,Attribute,Value). 

 

Μεηνλεθηήκαηα 
 

 Πνιιαπιή θιεξνλνκηθφηεηα (multiple inheritance).  
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3.  Αληηθείκελα (objects) 
 Τξφπνο αλαπαξάζηαζεο δνκεκέλεο γλψζεο πνπ πξνήιζε απφ ηελ έξεπλα γηα 

γιψζζεο πξνζνκνίσζεο. 

 ππήξρε ε αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία κνληέισλ ησλ ππφ εμέηαζε πξνβιεκάησλ κε βάζε 

ηνλ ηξφπν πνπ απηά γίλνληαη αληηιεπηά απφ ηνλ άλζξσπν 

 απνδφκεζε (decomposition) ελφο πξνβιήκαηνο ζε αιιειεπηδξψληα αληηθείκελα πνπ ην 

θάζε έλα αληηπξνζσπεχεη ζπλήζσο κία νληφηεηα ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ 

Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά αληηθεηκέλωλ: 
 έρνπλ θάπνηα θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν ηδηνηήησλ (properties-

fields) 

 έρνπλ έλα ζχλνιν απφ κεζόδνπο (methods) πνπ νξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αληηθεηκέλνπ 

 Οη κέζνδνη κπνξεί λα πινπνηνχλ απφ κία απιή επηζηξνθή ηεο ηηκήο θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

έσο θάπνηνλ αξθεηά πνιχπινθν αιγφξηζκν. 

 Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πινπνηείηαη κία κέζνδνο δελ είλαη "νξαηφο" ζηνλ ππφινηπν θφζκν. 

Μφλν ην απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζήο ηεο γίλεηαη γλσζηφ. 

 αληηδξνχλ ζε πξνθαζνξηζκέλα κελύκαηα ή γεγνλόηα (messages ή events) πνπ 

ιακβάλνπλ απφ ηνλ εμσηεξηθφ θφζκν 

 γηα θάζε κήλπκα ππάξρεη θαη ε "αξκφδηα" κέζνδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζα ην ρεηξηζηεί 

 πξαθηηθά, ηα κελχκαηα πξνθαινχλ ηελ θιήζε ηεο αληίζηνηρεο κεζφδνπ. 
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Οξγάλσζε Αληηθεηκέλσλ 
 Τν ζχλνιν ησλ ηδηνηήησλ ησλ κεζφδσλ θαη ησλ κελπκάησλ ζηα νπνία απνθξίλεηαη 

έλα αληηθείκελν νξίδνπλ ηελ θιάζε (class) ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Οη θιάζεηο  

 απνθξχπηνπλ ηελ εζσηεξηθή πνιππινθφηεηα ησλ αληηθεηκέλσλ (εγθιεηζκόο – encapsula-

tion) θαη απνηεινχλ πξφηππα γηα ηελ παξαγσγή ζηηγκηόηππσλ (instances) ηεο θιάζεο 

 κπνξνχλ λα θξχβνπλ ηκήκα ηεο εζσηεξηθήο πιεξνθνξίαο ησλ αληηθεηκέλσλ απφ ηνλ έμσ 

θφζκν θαη κάιηζηα κε δηαβαζκηζκέλν ηξφπν 

 είλαη ζπλήζσο νξγαλσκέλεο ζε ηεξαξρίεο κε ηηο γεληθφηεξεο θιάζεηο λα βξίζθνληαη 

ςειφηεξα ζηελ ηεξαξρία (π.ρ. "όρεκα" γεληθφηεξε απφ "απηνθίλεην") 

 ππνζηεξίδνπλ θιεξνλνκηθόηεηα (inheritance): ε δνκή θαη ε ζπκπεξηθνξά κηαο 

γεληθφηεξεο θιάζεο θιεξνλνκείηαη ζηηο πεξηζζφηεξν ζπγθεθξηκέλεο 

 απνθπγή ηεο επαλάιεςεο νξηζκνχ θνηλψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη κεζφδσλ 

 ππνζηεξίδνπλ πνιπκνξθηζκό (polymorphism): κηα κέζνδνο κπνξεί απιά λα είλαη 

δεισκέλε ζηε κεηξηθή θιάζε (virtual method) θαη λα πινπνηείηαη θαηά βνχιεζε ζηηο 

θιάζεηο-παηδηά πνπ ηελ θιεξνλνκνχλ 

 ππνζηεξίδνπλ ππεξθόξησζε (overloading): κηα πιήξσο νξηζκέλε κέζνδνο (φρη virtual) 

πνπ θιεξνλνκήζεθε κπνξεί λα νξηζηεί εθ λένπ. 

 ππνζηεξίδνπλ πνιιαπιή θιεξνλνκηθόηεηα (multiple inheritance): κία θιάζε κπνξεί λα 

θιεξνλνκεί ραξαθηεξηζηηθά θαη κεζφδνπο απφ πνιιέο γεληθφηεξεο θιάζεηο 
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Αληηθείκελα θαη Πιαίζηα 
 Οκνηόηεηεο: δνκεκέλε πεξηγξαθή, θιεξνλνκηθφηεηα, ηδηφηεηεο-slots, κέζνδνη-

δαίκνλεο. 

 Βαζηθέο Γηαθνξέο 

 Τα αληηθείκελα δελ είλαη ππνρξεσηηθφ λα αθνινπζήζνπλ απζηεξά ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ 

νξίδεη ε θιάζε ηνπο (πεξηζζφηεξε επειημία θαη εθθξαζηηθφηεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζηή). 

 Ζ απζηεξά θαζνξηζκέλε δνκή ησλ αληηθεηκέλσλ, δηεπθνιχλεη ηνλ έιεγρν νξζφηεηαο ησλ 

πξνγξακκάησλ θαη επηηξέπεη ηελ παξαγσγή απνδνηηθφηεξνπ θψδηθα. 

 Ζ πξφζβαζε ζηηο ηδηνηήησλ θαη ηηο κεζφδνπο ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη δηαβαζκηζκέλε ελψ 

ζηα πιαίζηα νη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ (slots) είλαη πάληα πξνζβάζηκεο γηα αλάγλσζε θαη 

εγγξαθή απφ ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Τα αληηθείκελα εκπεξηέρνπλ ηνλ θψδηθα ειέγρνπ κέζα ηνπο, κε ηε κνξθή κεζφδσλ. Σηα 

πιαίζηα ν ππφινηπνο θψδηθαο είλαη απνζεθεπκέλνο εθηφο ησλ πιαηζίσλ. 

 Σηα πιαίζηα, νη δαίκνλεο ελεξγνπνηνχληαη απηφκαηα φηαλ γίλεη πξφζβαζε ζηηο ηδηφηεηεο. 

Σηα αληηθείκελα νη κέζνδνη, θαηά θχξην ιφγν, ελεξγνπνηνχληαη κε ηελ εθνχζηα 

απνζηνιή κελπκάησλ απφ ηνπο ρξήζηεο ή απφ κεζφδνπο άιισλ αληηθεηκέλσλ. 

 Λφγσ ησλ παξαπάλσ, ε ρξήζε αληηθεηκέλσλ αληί πιαηζίσλ ζηελ ΤΝ είλαη πιένλ 

πεξηζζφηεξν ζπρλή.  
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4.  Δλλνηνινγηθή Δμάξηεζε (conceptual dependency) 
 

 Πξνέθπςε (Schank, '74) σο απνηέιεζκα ησλ πξνζπαζεηψλ λα ελζσκαησζνχλ νη 

βαζηθέο ζεκαζηνινγηθέο ζρέζεηο ηεο θπζηθήο γιψζζαο ζηνλ ίδην ην θνξκαιηζκφ, 

παξά λα απνηεινχλ ηκήκα ηνπ πεδίνπ γλψζεο (domain knowledge). Σαλ 

απνηέιεζκα: 

 ε πινπνίεζε ζπζηεκάησλ βαζηζκέλσλ ζε γλψζε ζα απαηηνχζε ιηγφηεξε πξνζπάζεηα, 

 ζα ππήξρε ην φθεινο ηεο γεληθφηεηαο θαη ηεο ζπλέπεηαο ηνπ ηξφπνπ αλαπαξάζηαζεο 

 Υπάξρνπλ ηέζζεξηο αξρέγνλεο ελλνηνινγηθέο κνξθέο (primitive conceptualizations) 

πάλσ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα βαζηζηεί ε εξκελεία. 

 ACTs (ελέξγεηεο), PPs (αληηθείκελα), AAs (Πξνζδηνξηζκνί Δλεξγεηψλ),  

PAs (Πξνζδηνξηζκνί Αληηθεηκέλσλ) 

 απηέο αλαιχνληαη πεξαηηέξσ ψζηε λα θαιχςνπλ πεξηζζφηεξν εμεηδηθεπκέλεο 

πεξηπηψζεηο 

 Υπάξρνπλ ζύκβνια γηα ηνλ αθξηβέζηεξν θαζνξηζκφ ρξφλνπ θαη ηξφπνπ. 

 π.ρ. p (παξειζφλ), f (κέιινλ), c (ππφ πξνυπνζέζεηο), θηι. 

 Τα αξρέγνλα ζηνηρεία θαη ζχκβνια ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα νξηζηνχλ ζηαζεξέο θαη 

κε θαιά νξηζκέλε ζεκαζηνινγία, ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ (ζρέζεηο ελλνηνινγη-

θήο εμάξηεζεο - conceptual dependency relationships) 
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 Οη ζρέζεηο ελλνηνινγηθήο εμάξηεζεο είλαη ελλνηνινγηθνί ζπληαθηηθνί θαλόλεο θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ λνήκαηνο πξνηάζεσλ 

θπζηθήο γιψζζαο κε ηξφπν ηέηνην ψζηε: 

 λα είλαη εχθνιε ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ πξνηάζεηο 

 ε αλαπαξάζηαζε λα είλαη αλεμάξηεηε απφ ηε γιψζζα δηαηχπσζεο ηεο πξφηαζεο 
 

Παξάδεηγκα ΢ρέζεωλ Δλλνηνινγηθήο Δμάξηεζεο 
 

΢ρέζε Δξκελεία 

PPACT Κάπνηνο ελεξγεί. 

PPACT
O
  Σν αληηθείκελν θάπνηαο ελέξγεηαο. 

 
ACT 

PP 

PP 

R 

 

Ο δόηεο θαη ν παξαιήπηεο ελόο  
αληηθεηκέλνπ ζε κία ελέξγεηα. 
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Γξάθνη Δλλνηνινγηθήο Δμάξηεζεο  
 

 Γξάθνη πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ αλαπαξάζηαζε πξνηάζεσλ κε ρξήζε ζηνηρείσλ 

ηεο ζεσξίαο ηεο ελλνηνινγηθήο εμάξηεζεο. (conceptual dependency graphs). 
 

 Παξάδεηγκα: Έζησ ε πξφηαζε: "Ο Φψηεο έδσζε ην βηβιίν ζηελ Διέλε".  

 

Φώηεο ATRANS 

o 

βηβιίν 

R  Διέλε 

 Φώηεο 

p 

 

 ηα βέιε δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε ηεο εμάξηεζεο,  

 ην δηπιφ βέινο "" ζεκαίλεη φηη ππάξρεη ακθίδξνκε ζρέζε κεηαμχ ηνπ δξάζηε θαη ηεο 

πξάμεο,  

 ην "p" ζεκαίλεη παξειζφλ (past),  

 ην "ATRANS" ζεκαίλεη κεηαθνξά θηήζεο ελφο πξάγκαηνο (abstract transitive),  

 ην "ν" δειψλεη ην αληηθείκελν (object) θαη  

 ην "R" δειψλεη ηνλ παξαιήπηε (recipient). 
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Πιενλεθηήκαηα - Μεηνλεθηήκαηα 
 Απζηεξά νξηζκέλε κεζνδνινγία γηα ηελ ρσξίο ακθηβνιίεο θσδηθνπνίεζε ηεο 

ζεκαζίαο ηεο θπζηθήο γιψζζαο. Δμαζθαιίδεη φηη πξνηάζεηο πνπ έρνπλ ην ίδην 

λφεκα ζα αλαπαξίζηαληαη θαη ζπληαθηηθά κε παξφκνην ηξφπν.  

 Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα αξθεί έλα ηαίξηαζκα δχν γξάθσλ ελλνηνινγηθήο  

εμάξηεζεο γηα λα απνδεηρζεί φηη δχν πξνηάζεηο έρνπλ ην ίδην λφεκα.  

 Πιήξσο δνθηκαζκέλν κνληέιν πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πνιιέο, φρη φκσο 

γεληθέο, πεξηπηψζεηο.  

 Ζ πνιππινθφηεηα ηεο θπζηθήο γιψζζαο είλαη ηέηνηα πνπ είλαη αδχλαην λα 

θαηαζθεπαζηεί έλα πξφγξακκα πνπ ζα ηε κεηαηξέπεη απηφκαηα ζε κηθξά θνκκάηηα 

αξρέγνλεο γλψζεο.  

 Σπρλά, απφ κηθξέο θξάζεηο παξάγνληαη ηεξάζηηνη γξάθνη πνπ απαηηνχλ αλάινγνπο 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο γηα ην ρεηξηζκφ ηνπο. 

 Υπάξρνπλ νξηζκέλεο πνιχ θνηλέο έλλνηεο ηεο θπζηθήο γιψζζαο πνπ φκσο είλαη 

δχζθνιν λα θσδηθνπνηεζνχλ κε αξρέγνλα ζηνηρεία, φπσο π.ρ. νη έλλνηεο "ιίγν", 

"ρακειή", "βαξύο", θηι.  

 Τέηνηεο έλλνηεο είλαη απφ ηε θχζε ηνπο ζεκαζηνινγηθά αζαθείο θαη ν ρεηξηζκφο ηνπο 

γίλεηαη θαιχηεξα κε άιιεο κεζφδνπο φπσο ε αζαθήο ινγηθή. 
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5.  ΢ελάξηα (scripts) 
 Ο αλζξψπηλνο λνπο νξγαλψλεη ηε γλψζε ζε δνκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

ζηεξεόηππεο θαηαζηάζεηο (stereotypical situations).  

 π.ρ. ε θξάζε "πήγα ζην εζηηαηόξην" έρεη σο έκκεζε ζπλέπεηα ην ζπκπεξαζκφ νξηζκέλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ρσξίο απαξαίηεηα απηέο λα εηπσζνχλ ξεηά, φπσο: "θάζηζα ζε έλα 

ηξαπέδη, παξήγγεηια, έθαγα, πιήξσζα, θηι" 

 Τα ζελάξηα (πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Schank) είλαη κία ζηεξεφηππε αθνινπζία γεγνλφ-

ησλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηππηθέο θαηαζηάζεηο ζε ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα 

δξαζηεξηφηεηαο 

 Έλα ζελάξην έρεη ηα εμήο βαζηθά κέξε: 

 ΢πλζήθεο εηζόδνπ (entry conditions): πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ πξνηνχ ζπκβνχλ ηα 

γεγνλφηα πνπ πεξηέρεη ην ζελάξην. 

 Απνηειέζκαηα (results): πξέπεη λα πξνθχςνπλ κεηά ηα γεγνλφηα ηνπ ζελαξίνπ. 

 ΢θεληθά (props): είλαη αληηθείκελα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζελάξην. 

 Ρόινπο (roles): είλαη νληφηεηεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ θάπνην ξφιν ζηα γεγνλφηα ηνπ 

ζελαξίνπ. 

 Παξαπνκπέο (track): άιιεο ηππηθέο θαηαζηάζεηο πνπ κνηξάδνληαη πνιιά απφ ηα 

γεγνλφηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ. 

 ΢θελέο (scenes): είλαη ε αθνινπζία ησλ γεγνλφησλ (αλαπαξηζηάλνληαη κε βάζε ηε 

κέζνδν ηεο ελλνηνινγηθήο εμάξηεζεο). 
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Παξάδεηγκα ΢ελαξίνπ (Δζηηαηόξην) 
 

 Υπάξρνπλ αληηθείκελα θαη ξφινη. 

 Απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο ζθελέο: 

 ηελ είζνδν ζην εζηηαηφξην 

 ηελ παξαγγειία 

 ηελ θαηαλάισζε ηνπ θαγεηνχ 

 ηελ έμνδν απφ ην εζηηαηφξην. 

 Υπάξρνπλ νη ζπλζήθεο εηζφδνπ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ 

 Σε δηαιφγνπ κεηαμχ ελφο ππνινγηζηή 

θαη ελφο αλζξψπνπ, ε αλαθνξά ζην 

εζηηαηφξην απφ κέξνο ηνπ αλζξψπνπ 

ελεξγνπνηεί ην ζελάξην ηνπ 

εζηηαηνξίνπ θαη ζπλεπψο ν 

ππνινγηζηήο κπνξεί λα θάλεη εχινγεο 

ππνζέζεηο. 

 Δπεηδή ην ζελάξην εθθξάδεη ηππηθή θαηάζηαζε, είλαη πηζαλφ ε πξαγκαηηθφηεηα λα 

απνθιίλεη απφ απηφ θαη λα γίλνπλ ιάζνο εθηηκήζεηο απφ ηνλ ππνινγηζηή. 

 ΢ελάξην: Δζηηαηόξην 

Παξαπνκπή: Καθεηεξία 

 

Ρόινη: 

Πειάηεο 

΢εξβηηόξνο 

Μάγεηξαο 

Σακίαο 

Ηδηνθηήηεο 

 

Ηδηόηεηεο/Αληηθείκελα:  

Σξαπέδη 

Μελνύ  

Φαγεηό  

Λνγαξηαζκόο 

Υξήκαηα 

 

 

Απνηειέζκαηα: 

Πειάηεο έρεη ιηγόηεξα ρξήκαηα 

Ηδηνθηήηεο έρεη πεξηζζόηεξα ρξήκαηα 

Πειάηεο δελ πεηλάεη 

 

 

΢ΚΖΝΖ 1: Δίζνδνο 
Πειάηεο PTRANS Πειάηε ζην εζηηαηόξην 
Πειάηεο ATTENDS κάηηα ζηα ηξαπέδηα 
Πειάηεο MBUILD πνπ ζα θαζίζεη 
Πειάηεο PTRANS ζην ηξαπέδη 
 

΢ΚΖΝΖ 4: Έμνδνο 
΢εξβηηόξνο MOVE (εηνηκάδεη Λνγαξηαζκό) 
΢εξβηηόξνο PTRANS ΢εξβηηόξν ζηνλ Πειάηε 
΢εξβηηόξνο ATRANS Λνγαξηαζκό ζηνλ Πειάηε 
Πειάηεο ATRANS Φηινδώξεκα ζηνλ ΢εξβηηόξν 
Πειάηεο PTRANS Πειάηε ζηνλ Σακία 
Πειάηεο ATRANS Υξήκαηα ζηνλ Σακία 
Πειάηεο PTRANS Πειάηε έμω από ην εζηηαηόξην 

΢ΚΖΝΖ 2: Παξαγγειία 
(Μελνύ ζην Σξαπέδη) (΢εξβηηόξνο θέξλεη Μελνύ) 
Πειάηεο PTRANS Μελνύ ζηνλ Πειάηε 
Πειάηεο MBUILD επηινγή Φαγεηνύ 
Πειάηεο ΜTRANS ζήκα ζην ΢εξβηηόξν 
΢εξβηηόξνο PTRANS ΢εξβηηόξν ζην Σξαπέδη 
Πειάηεο ΜTRANS "Θέιω Φαγεηό Υ" ζην ΢εξβηηόξν 
΢εξβηηόξνο PTRANS ΢εξβηηόξν ζην Μάγεηξα 
΢εξβηηόξνο ΑTRANS Υ ζην Μάγεηξα 
Μάγεηξαο DO (΢ελάξην εηνηκαζίαο θαγεηνύ Υ) 
 
 
 
 
 
 
 

΢ΚΖΝΖ 3: Φαγεηό 
Μάγεηξαο ΑTRANS Φαγεηό ζην ΢εξβηηόξν 
΢εξβηηόξνο ΑTRANS Φαγεηό ζηνλ Πειάηε 
Πειάηεο INGEST Φαγεηό 
 
(Δπηινγή: ΢θελή 2 γηα επόκελε παξαγγειία  
ή αιιηώο ΢θελή 4)  
  
 
 
 

΢πλζήθεο Δηζόδνπ: 

Πειάηεο πεηλάεη 

Πειάηεο έρεη ρξήκαηα 
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6.  Δλλνηνινγηθνί Γξάθνη (conceptual graphs) 
 

 Πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Sowa ('76) θαη απνηεινχλ κία γιψζζα αλαπαξάζηαζεο 

γλψζεο κε ξίδεο ζηε κνληέξλα γισζζνινγία, ηελ ςπρνινγία θαη ηε θηινζνθία 

 Σπλνδεχνληαη απφ θαηάιιειεο δνκέο δεδνκέλσλ θαη ηερληθέο γηα ην ρεηξηζκφ ηνπο. 

 Έλαο ελλνηνινγηθφο γξάθνο είλαη έλαο πεπεξαζκέλνο γξάθνο πνπ απνηειείηαη απφ 

δηαζπλδεκέλνπο θόκβνπο ελλνηώλ θαη ζρέζεσλ, πνπ ελαιιάζζνληαη.  
 

 δξάζηεο Άηνκν: Γηάλλεο Πεγαίλω πξννξηζκόο 

όξγαλν 

Πόιε: Θεζζαινλίθε 

Λεωθνξείν 
 

 

 Σην γξαθηθφ ηξφπν απεηθφληζεο νη έλλνηεο απεηθνλίδνληαη κε νξζνγψληα, ελψ νη 

ζρέζεηο κε ειιείςεηο.  

 Τα ηφμα πνπ ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο ηνπ γξάθνπ έρνπλ θαηεχζπλζε, θαη ιέκε φηη 

αλήθνπλ ζηηο ζρέζεηο θαη είλαη πξνζθνιιεκέλα ζηηο έλλνηεο.  

 Δηδηθέο πεξηπηψζεηο ελλνηνινγηθψλ γξάθσλ: 

 ν θελόο (blank) ελλνηνινγηθφο γξάθνο: πνπ δελ πεξηέρεη έλλνηεο, ζρέζεηο θαη ηφμα θαη 

πξαθηηθά δελ εθθξάδεη θάηη αιιά είλαη πάληα αιεζήο 

 ν κνλαδηαίνο (singleton) ελλνηνινγηθφο γξάθνο πνπ απνηειείηαη απφ κία κφλν έλλνηα 

 π.ρ. [Απηνθίλεην]: δειψλεη φηη ππάξρεη θάπνην απηνθίλεην 
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Έλλνηεο 
 

 Οη έλλνηεο (concepts) απνηεινχλ ζηηγκηφηππα ησλ ηύπσλ-ελλνηώλ (concept types) 

θαη απνηεινχληαη απφ έλαλ ηύπν-έλλνηαο (πξαθηηθά κία εηηθέηα) ζπλνδεπφκελν 

ζπλήζσο απφ κία αλαθνξά (referent) ζε ζπγθεθξηκέλε νληφηεηα. π.ρ.  [Άηνκν: 

Γηάλλεο] 
 

Σύπνη Δλλνηώλ 
 Έλαο ηύπνο-έλλνηαο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη κία θιάζε ή θαηεγνξία 

νληνηήησλ, ελεξγεηψλ, ηδηνηήησλ, αθεξεκέλσλ ελλνηψλ, θηι. 

 Οη ηχπνη-ελλνηψλ κπνξεί λα νξγαλσζνχλ ζε κία ηεξαξρία (concept type hierarchy) 

πνπ απνηειεί κία ζρέζε κεξηθήο δηάηαμεο (partial order) ζην ζχλνιν ησλ ηχπσλ-

ελλνηψλ.  

  Οληφηεηα  Δλέξγεηα, Άηνκν, Γέλδξν 

  Άηνκν  Φνηηεηήο, Υπάιιεινο 

 Ζ ηεξαξρία ζηνπο ηχπνπο ησλ ελλνηψλ: 

 ππνδειψλεη ηελ χπαξμε θιεξνλνκηθόηεηαο ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο 

 νξίδεη ζρέζεηο γελίθεπζεο θαη εμεηδίθεπζεο 

 π.ρ. ε έλλνηα [Φνηηεηήο] είλαη εμεηδίθεπζε ηεο έλλνηαο [Άηνκν] 

 ηζνδχλακα: ε έλλνηα [Άηνκν] είλαη γελίθεπζε ηεο έλλνηαο [Φνηηεηήο] 
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Αλαθνξά 
 Μηα έλλνηα ρσξίο αλαθνξά (π.ρ. [Βηβιίν] ή [Βηβιίν:*]) ππνδειψλεη κία ππαξθηή 

αιιά απξνζδηφξηζηε νληφηεηα (ππνλνείηαη ν ππαξμηαθφο πνζνδείθηεο ""). 

 Ζ αλαθνξά κπνξεί λα πάξεη πνιιέο κνξθέο. Δλδεηθηηθά: 

 [Βηβιίν:] – θάζε βηβιίν  

 [Βηβιίν:{"AI","I Robot"}] – ηα βηβιία "ΑΗ" θαη "I Robot" 

 [Βηβιίν:{*}@3] – ηξία βηβιία 

 [Αθέξαηνο:5] – ν αξηζκφο 5 

 [Πφιε:Αζήλα] 

 [Ζιηθία:@<35,έηε>] – παξαηίζεηαη ε ηηκή θαη ε κνλάδα κέηξεζεο 

 [Γέλδξν:#9143] – ζπγθεθξηκέλν δέλδξν πνπ είλαη θαηαγεγξακκέλν κε ηνλ θσδηθφ 9143 

ζε θάπνην θαηάινγν νληνηήησλ 

 Έλλνηεο ζπκθξαδνκέλσλ: εηδηθέο πεξηπηψζεηο ελλνηψλ (contextual concepts) ζηηο 

νπνίεο ε αλαθνξά πεξηγξάθεηαη κε έλαλ ή θαη πεξηζζφηεξνπο, κε-θελνχο, 

ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο. Σπλεζέζηεξεο πεξηπηψζεηο: Πξφηαζε θαη Καηάζηαζε 

 [ Πξόηαζε: [Άλζξσπνο:](ραξαθηεξηζηηθφ)[Θλεηφο] ] – Υπάξρεη κηα πξφηαζε, ε 

'Κάζε άλζξσπνο είλαη ζλεηφο'  

 [ Καηάζηαζε: [Κξαηνχκελνο:#17](κέζα)[Κειί:#33] ] – Υπάξρεη κία θαηάζηαζε 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία 'ν θξαηνχκελνο #17 βξίζθεηαη ζην θειί #33'. 
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΢πλαλαθνξά 
 

 Υπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο δχν ή πεξηζζφηεξεο έλλνηεο αλαθέξνληαη ζηελ 

ίδηα νληφηεηα. "Έλαο πίζεθνο ηξώεη έλα θαξύδη κε έλα θνπηάιη θηηαγκέλν από ην 

θέιπθνο ηνπ θαξπδηνύ". 
 [Τξώσ] 

 (δξάζηεο)[Πίζεθνο] 

 (αληηθείκελν)[Καξύδη: *x] 

 (όξγαλν)[Κνπηάιη](πιηθό)[Κέιπθνο](ηκήκα)[Καξύδη: ?x] 
 

 Οη δχν έλλνηεο [Καξχδη] αλαθέξνληαη ζηελ ίδηα (αιιά αθφκε απξνζδηφξηζηε) 

νληφηεηα. Απηή ε ππνλννχκελε ζρέζε νλνκάδεηαη ζπλαλαθνξά – coreferent link.  

 Ζ ζπλαλαθνξά κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε κία κεηαβιεηή, ζηελ πξψηε θαηαγξαθή ηεο 

νπνίαο κπαίλεη ην πξφζεκα "*" γηα λα νξηζηεί ε κεηαβιεηή (defining referent) ελψ ζηηο 

επφκελεο κπαίλεη ην πξφζεκα "?" γηα λα γίλεη αλαθνξά ζε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή 

(bound referent).   

 [ Καηάζηαζε: [Τίγξεο: *x](δξάζηεο)[Τξψεη]   [Τίγξεο: ?x](ηδηφηεηα)[Λαίκαξγνο] ] 

"Υπάξρεη έλαο ηίγξεο πνπ ηξψεη θαη ν ίδηνο ηίγξεο είλαη ιαίκαξγνο" 

 Γχν έλλνηεο κπνξεί λα ζπλδένληαη κε ζπλαλαθνξά κφλν αλ είλαη ζπκβαηέο, δειαδή: 

 είλαη ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, ή 

 έρνπλ θάπνηα θνηλή γελίθεπζε ζηελ ηεξαξρία ησλ ηχπσλ-ελλνηψλ. 
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Οξηζκόο λέσλ ηύπσλ-ελλνηώλ 
 

 Οη ηχπνη-ελλνηψλ κπνξεί λα είλαη: 

 αξρέγνλνη (primitive): αμησκαηηθά νξηζκέλνη κέζσ κηαο εηηθέηαο π.ρ. [Τίγξεο] 

 νξηζκέλνη (defined): κέζσ κνλνπαξακεηξηθψλ εθθξάζεσλ-ι (lambda expressions) 
 

 
type Τίγξεο_Τζίξθνπ(*ι) is  

  [Τίγξεο:?ι](δξάζηεο)[Δκθαλίδεηαη](ηνπνζεζία)[Τζίξθν] 

"Ο Τίγξεο_Τζίξθνπ είλαη έλαο ηίγξεο πνπ εκθαλίδεηαη ζε ηζίξθν" 
 

 

 Ζ εξκελεία ηνπ λένπ ηχπνπ επεξεάδεηαη θαηαιπηηθά απφ ην πνηα έλλνηα ζηνλ 

ελλνηνινγηθφ γξάθν απνηειεί ηελ παξάκεηξν ηεο έθθξαζεο-ι.  
 

 
type Τζίξθν_κε_Τίγξε(*ι) is 

  [Τίγξεο](δξάζηεο)[Δκθαλίδεηαη](ηνπνζεζία)[Τζίξθν:?ι] 

"Τζίξθν_κε_Τίγξε είλαη έλα ηζίξθν ζην νπνίν εκθαλίδεηαη έλαο ηίγξεο" 
 

 

 Έλαο λένο ηχπνο-έλλνηαο ζα πξέπεη επηπιένλ λα εηζαρζεί ζε θαηάιιειε ζέζε ζηελ 

ηεξαξρία ηχπσλ-ελλνηψλ. 
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Δλλνηνινγηθέο ΢ρέζεηο 
 Οη ελλνηνινγηθέο ζρέζεηο (conceptual relations) ζπζρεηίδνπλ ηηο έλλνηεο κεηαμχ ηνπο. 

Κάζε ζρέζε νξίδεηαη απφ έλαλ ηύπν-ζρέζεο (relation type) ν νπνίνο πεξηιακβάλεη: 

 κία εηηθέηα (label), πνπ απνηειεί θαη ην φλνκα ηεο ζρέζεο, 

 ην ζζέλνο (valence), έλαλ ζηαζεξφ ζεηηθφ αξηζκφ πνπ ππνδειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ελλνηψλ ηηο νπνίεο απηή ζπζρεηίδεη (άξα θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ηφμσλ πνπ αλήθνπλ ζηε 

ζρέζε) 

 ηελ ππνγξαθή (signature), πνπ νξίδεη ηνπο ηχπνπο-ελλνηψλ πνπ ζπλδέεη ε ζρέζε 

 γηα κηα n-αδηθή ζρέζε ε ππνγξαθή ζπκβνιίδεηαη κε <t1, t2, ..., tn>. 

 Οη ζρέζεηο (φπσο θαη νη ηχπνη-ελλνηψλ) κπνξεί λα νξγαλσζνχλ ζε ηεξαξρία. 

 Ζ ππνγξαθή κηαο ζρέζεο ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζην είδνο ησλ ελλνηψλ πνπ απηή 

κπνξεί λα ζπζρεηίζεη. 

 Παξάδεηγκα ππνγξαθήο ζρέζεο:  

 ν ηχπνο-ζρέζεο δξάζηεο έρεη ζζέλνο 2 θαη ππνγξαθή <Δλέξγεηα, Έκςπρν> 

 ην πξψην ηφμν ηεο ζρέζεο πξέπεη λα πξνέξρεηαη απφ κία έλλνηα ηχπνπ Δλέξγεηα ή 

νπνηνπδήπνηε ππνηχπνπ απηήο 

 ην δεχηεξν ηφμν, σο ηειεπηαίν, πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζρέζε πξνο κία έλλνηα 

ηχπνπ Έκςπρν (δσληαλφο νξγαληζκφο) ή νπνηνπδήπνηε ππνηχπνπ απηήο. 

 
Πίζεθνο δξάζηεο Σξώω 

1 2 
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Οξηζκόο λέσλ Δλλνηνινγηθώλ ΢ρέζεσλ 
 

 Οη ελλνηνινγηθέο ζρέζεηο (φπσο θαη νη ηχπνη-ελλνηψλ) κπνξεί λα είλαη: 

 αξρέγνλεο (primitive): αμησκαηηθά νξηζκέλεο 

 νξηζκέλεο (defined): κέζσ εθθξάζεσλ-ι (lambda expressions) 

 Παξάδεηγκα νξηζκνύ ηεο ζρέζεο "πεγαίλσ_ζε": 
 
relation πεγαίλσ_ζε(*ι1,*ι2) is 

  [Άηνκν:?ι1](δξάζηεο)[Πεγαίλσ](πξννξηζκόο)[Πόιε: ?ι2] 
 

 νη κεηαβιεηέο ι1 θαη ι2 πινπνηνχλ ηελ παξακεηξνπνίεζε 

 ε ππνγξαθή ηεο ζρέζεο είλαη <Έκςπρν,Τνπνζεζία>.  

 Παξάδεηγκα ρξήζεο: [Άηνκν:Φψηεο](πεγαίλσ_ζε)[Πφιε:Φάξζαια] 

 Μία νξηζκέλε ζρέζε (defined relation) κέζα ζε έλαλ ζεκαζηνινγηθφ γξάθν κπνξεί 

λα αληηθαηαζηαζεί κε ηνλ νξηζκφ ηεο (έθθξαζε-ι) θαη αληίζηξνθα.  
 
[Άηνκν:Διέλε](πεγαίλσ_ζε)[Πόιε:Φάξζαια] 

[Άηνκν:Διέλε](δξάζηεο)[Πεγαίλσ](πξννξηζκόο)[Πόιε:Φάξζαια] 
 

 Πψο πξνέθπςαλ νη θαηεπζχλζεηο ησλ ηφμσλ ζηελ ζρέζε "πεγαίλσ_ζε"; 

 ζε κία n-αδηθή ζρέζε ηα πξψηα n-1 ηφμα βάζεη ηεο ππνγξαθήο έρνπλ θαηεχζπλζε πξνο 

ηε ζρέζε, ελψ ην ηειεπηαίν έρεη αληίζηξνθε θαηεχζπλζε (απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζρέζε) 
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Σόμα 
 

 Τα ηόμα (arcs) ζηνπο ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο ζπλδένπλ ηηο ζρέζεηο κε ηηο έλλνηεο. 

 Ζ θνξά ησλ ηφμσλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ππνγξαθή ηεο ζρέζεο ζηελ νπνία αλήθνπλ. 

 ζε κία n-αδηθή ζρέζε ηα πξψηα n-1 ηφμα βάζεη ηεο ππνγξαθήο έρνπλ θαηεχζπλζε πξνο 

ηε ζρέζε, ελψ ην ηειεπηαίν έρεη αληίζηξνθε θαηεχζπλζε (απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζρέζε) 

 ν παξαπάλσ θαλφλαο ηζρχεη θαη γηα ηηο κνλαδηαίεο ζρέζεηο, απηέο δειαδή πνπ ζηελ 

ππνγξαθή ηνπο πεξηιακβάλνπλ κία κφλν έλλνηα 

 ε ζρέζε "παξειζφλ" ζην ζρήκα είλαη κνλαδηθή (monadic) θαη ππνδειψλεη φηη ε δεδνκέλε 

θαηάζηαζε ζπλέβε ζην παξειζφλ ("Έλαο θπιαθηζκέλνο δξαπέηεπζε") 
 

 Καηάζηαζε: 

Φπιαθηζκέλνο δξάζηεο Γξαπεηεύω παξειζόλ 

 

 

 Αξίζκεζε Τφμσλ 

 Γηα επνπηηθνχο ιφγνπο, ηα ηφμα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πξψηεο n-1 έλλνηεο (n>2) ηεο 

ππνγξαθήο ηεο ζρέζεο, κπνξεί λα αξηζκεζνχλ κε ηνπο αξηζκνχο 1, 2, θηι., βάζεη ηεο 

ζεηξάο ησλ ελλνηψλ ζηελ ππνγξαθή ηεο ζρέζεο. 

 Τν ηφμν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηειεπηαία έλλνηα, απηφ δειαδή πνπ απνκαθξχλεηαη απφ ηε 

ζρέζε, δε ρξεηάδεηαη λα αξηζκεζεί. 
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Δλλνηνινγηθνί Γξάθνη θαη Λνγηθή 
 Ζ άξλεζε (NOT) ελφο γξάθνπ u κπνξεί λα θσδηθνπνηεζεί κε ηε ρξήζε ηεο κνλαδη-

αίαο ζρέζεο "άξλεζε" (negation) εθαξκνζκέλεο ζε κία έλλνηα ζπκθξαδνκέλσλ ηεο 

νπνίαο αλαθνξά είλαη ν γξάθνο u, δειαδή:   (άξλεζε)[Καηάζηαζε: u] 

 Πην απιά:   [ u ]  

 Παξάδεηγκα:   [ [Βάξθα:#17](κέζα)[Ληκάλη] ] 

 Ζ ζύδεπμε (AND) δχν ελλνηνινγηθψλ γξάθσλ γίλεηαη κε απιή παξάζεζή ηνπο ζην 

ίδην πιαίζην ζπκθξαδνκέλσλ: 
 
[Πξόηαζε:  

 [Άηνκν:*x](ηδηόηεηα)[Οπιηζκέλν] 

 [Άηνκν:?x](ηδηόηεηα)[Δπηθίλδπλν]  ] 
 

 Πην απιά:  ε ζχδεπμε δχν γξάθσλ u θαη v κπνξεί λα γξαθεί θαη σο:  [ u  v ] 

 Ζ δηάδεπμε (OR) δχν ελλνηνινγηθψλ γξάθσλ γίλεηαη ζηε βάζε ηνπ φηη ζηε ινγηθή ε 

έθθξαζε  pq  είλαη ηζνδχλακε κε ηελ έθθξαζε  (pq). 

 Βάζεη ησλ εθθξάζεσλ γηα άξλεζε θαη ζχδεπμε, ε έθθξαζε  u  v  θσδηθνπνηείηαη σο: 

[ [u] [v] ]     (απινπζηεπκέλε αλαπαξάζηαζε) 

 Σπλεπαγσγή: ε έθθξαζε pq  είλαη ηζνδχλακε κε ηελ (pq). Οπφηε γηα ηνπ 

γξάθνπο u θαη v ζα είλαη:   [ u [v] ]    (απινπζηεπκέλε αλαπαξάζηαζε) 

 Σε κνξθή θαλφλα: if  p and q  then  w       [p q [w]]      ή       [If: p q [Then: w]] 
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Πώο ζπλδπάδνληαη όια ηα πξνεγνύκελα; 
 Γελ κπνξεί φινη νη απζαίξεηνη ζπλδπαζκνί ελλνηψλ θαη ζρέζεσλ λα παξάγνπλ νξζά 

δνκεκέλνπο (well-formed) ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο. Παξάδεηγκα: 
 

 δξάζηεο ραξαθηεξηζηηθό Πξάζηλν 

Μαληωδώο Άρξωκν 

Ηδέα 

ραξαθηεξηζηηθό 

Κνηκάκαη 

ηξόπνο 
 

"Άρξσκεο πξάζηλεο ηδέεο θνηκνχληαη καλησδψο"   (Chomsky) 
 

 ε έλλνηα [Ηδέα] δελ είλαη ππνηχπνο ηεο έλλνηαο [Έκςπρν] πνπ απαηηεί ε ζρέζε (δξάζηεο) 

 ε έλλνηα [Ηδέα] δελ είλαη ππνηχπνο ηεο έλλνηαο [Αληηθείκελν] πνπ απαηηεί ε ζρέζε 

(ραξαθηεξηζηηθφ) 

 ε ηαπηφρξνλε παξνπζία ησλ ελλνηψλ [Πξάζηλν] θαη [Άρξσκν] παξαβηάδεη ηνπο θαλφλεο 

ηεο θνηλήο ινγηθήο 

 Απαηηνχληαη κεραληζκνί πνπ ζα:  

 εμαζθαιίδνπλ ηε δεκηνπξγία νξζά δνκεκέλσλ ελλνηνινγηθψλ γξάθσλ 

 Καλφλεο Οξζήο Γηακφξθσζεο 

 επηηξέπνπλ ηε ζπιινγηζηηθή κε απηνχο 

 Καλφλεο Δμαγσγήο Σπκπεξαζκάησλ 
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Καλόλεο Οξζήο Γηακόξθσζεο (1/2) 
 Οη θαλόλεο νξζήο δηακόξθσζεο (canonical formation rules) πνπ απνηεινχλ έλα 

είδνο γξακκαηηθήο γηα νξζά δνκεκέλνπο γξάθνπο. 

 Έμη θαλφλεο πνπ παξάγνπλ έλαλ νξζά δνκεκέλν γξάθν w επηδξψληαο ζηνπο επίζεο 

νξζά δνκεκέλνπο γξάθνπο u θαη v (κπνξεί βέβαηα λα είλαη u=v). 

 Μπνξεί λα θαηαηαρηνχλ ζηηο αθφινπζεο 3 θαηεγνξίεο: 

 Καλόλεο εμεηδίθεπζεο (πεξηνξηζκόο θαη ζπλέλσζε): εμεηδηθεχνπλ ην γξάθν ζηνλ 

νπνίν δξνπλ, δειαδή κεηψλνπλ ηηο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ν γξάθνο είλαη αιεζήο. 

 Καλόλεο γελίθεπζεο (επέθηαζε θαη δηαρσξηζκνύο): γεληθεχνπλ ην γξάθν ζηνλ νπνίν 

δξνπλ, δειαδή απμάλνπλ ηηο πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ν γξάθνο είλαη αιεζήο.  

 Καλόλεο ηζνδπλακίαο (αληηγξαθή θαη απινπνίεζε): κεηαβάιινπλ ηε δνκή ηνπ γξάθνπ 

ζηνλ νπνίν δξνπλ, αθήλνληάο ηνλ φκσο ινγηθά ηζνδχλακν. 
 

 Γηα θάζε θαλφλα ππάξρεη ν αληίζηξνθφο ηνπ (πνπ επηθέξεη δειαδή ην αληίζηξνθν 

απνηέιεζκα) 

 Αληηγξαθή - Απινπνίεζε  

 Πεξηνξηζκφο - Δπέθηαζε  

 Σπλέλσζε - Γηαρσξηζκφο  
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Αληηγξαθή - Απινπνίεζε  
 

 

Αληηγξαθή Απινπνίεζε 

Σίγξεο:Σδίκεο δξάζηεο Σξώω παζώλ Γαδέια 

δξάζηεο παζώλ Γαδέια 

Σίγξεο:Σδίκεο δξάζηεο Σξώω παζώλ Γαδέια u 

u1 

 
 

 Ζ έθθξαζε θαηεγνξεκαηηθνύ ινγηζκνύ κε ηύπνπο πνπ αληηζηνηρεί ζην γξάθν u είλαη: 

  (x:Σίγξεο) (y:Σξώσ) (z:Γαδέια)   

   ( name(x,'Σδίκεο')  δξάζηεο(y,x)  ηξόπνο(y,z) ) 

 Ζ έθθξαζε πνπ αληηζηνηρεί ζην γξάθν v είλαη ε: 

  (x: Σίγξεο) (y:Σξώσ) (z:Γαδέια) (w:Γαδέια)  ( name(x,'Σδίκεο')   

   δξάζηεο(y,x)  δξάζηεο(y,x)  ηξόπνο(y,z)  ηξόπνο(y,w)  z=w  ) 

 Πξφθεηηαη γηα θαλόλεο ηζνδπλακίαο: νη δχν εθθξάζεηο είλαη αιεζείο ή ςεπδείο ππφ 

ηηο ίδηεο αθξηβψο ζπλζήθεο. 

 Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή αλαπαξηζηά ηελ ζπλαλαθνξά (coreferent link). 
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Πεξηνξηζκόο θαη Δπέθηαζε 
 

 

Πεξηνξηζκόο Δπέθηαζε 

Εών δξάζηεο Σξώω παζώλ Γαδέια 

Σίγξεο δξάζηεο Σξώω παζώλ Γαδέια:#45 

u 

v 
 

 

 Πεξηνξηζκόο κέζσ ηνπ ηύπνπ ηεο έλλνηαο (restriction by type) 

 H έλλνηα [Εψν] ζην γξάθν u κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηελ έλλνηα [Τίγξεο] θαζψο 

Τίγξεο≤Εψν. 

 Πεξηνξηζκόο κέζσ ηεο αλαθνξάο (restriction by referent) 

 Όηαλ κία έλλνηα c δελ αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε νληφηεηα (φπσο ε έλλνηα [Γαδέια] 

ηνπ γξάθνπ u) ηφηε απηή κπνξεί λα απνθηήζεη ζπγθεθξηκέλε αλαθνξά (π.ρ. 

[Γαδέια:#45]) 

 Ζ επέθηαζε είλαη έλαο θαλόλαο γελίθεπζεο (generalization rule). 

 αλ "έλαο ηίγξεο ηξώεη ηε γαδέια #45" (γξάθνο v) ηφηε νπσζδήπνηε "θάπνην δών ηξώεη 

θάπνηα γαδέια" (γξάθνο u). 

 Ο πεξηνξηζκφο είλαη θαλόλαο εμεηδίθεπζεο (specialization rule). 
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΢πλέλωζε θαη Γηαρωξηζκόο  
 

 
u 

v 

w 

΢πλέλωζε Γηαρωξηζκόο 

Εών δξάζηεο Σξώω ηξόπνο Λαίκαξγα 

Σίγξεο:Σδίκεο δξάζηεο Σξώω παζώλ Γαδέια 

Εών δξάζηεο Σξώω ηξόπνο Λαίκαξγα 

Σίγξεο:Σδίκεο δξάζηεο παζώλ Γαδέια 
 

 

 Δάλ κία έλλνηα c ελφο γξάθνπ u είλαη φκνηα κε κία άιιε έλλνηα d ελφο γξάθνπ v 

ηφηε κπνξεί λα πξνθχςεη έλαο λένο γξάθνο w κε βάζε ηνλ u, ζπλελψλνληαο ζηελ 

έλλνηα c φια ηα ηφμα ηνπ v πνπ ήηαλ πξνζθνιιεκέλα ζηελ έλλνηα d (ε νπνία 

απαιείθεηαη). 

 Ζ ζπλέλσζε είλαη θαλόλαο εμεηδίθεπζεο (specialization rule). 

 Ο δηαρσξηζκφο είλαη θαλόλαο γελίθεπζεο (generalization rule). 
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Καλόλεο Οξζήο Γηακόξθσζεο (2/2) 
 Οη θαλφλεο νξζήο δηακφξθσζεο δελ απνηεινχλ θαλόλεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

 Παξάδεηγκα: 
 

u 

v 

w 

΢πλέλωζε Γηαρωξηζκόο 

Εών δξάζηεο Σξώω ηξόπνο Λαίκαξγα 

Σίγξεο:Σδίκεο δξάζηεο Σξώω παζώλ Γαδέια 

Εών δξάζηεο Σξώω ηξόπνο Λαίκαξγα 

Σίγξεο:Σδίκεο δξάζηεο παζώλ Γαδέια 
 

 

 Σηε ζπλέλσζε δχν γξάθσλ u θαη v πνπ ν θαζέλαο ηνπο είλαη αιεζήο, ν πξνθχπησλ 

γξάθνο w είλαη εμαζθαιηζκέλα νξζφο δνκηθά.  

 Καλείο φκσο δελ εγγπάηαη γηα ην αιεζέο ή ςεπδέο ηνπ λνήκαηνο πνπ θσδηθνπνηεί: 

 Ζ ζπλέλσζε είλαη θαλφλαο εμεηδίθεπζεο, άξα ην λφεκα ηνπ παξαγφκελνπ γξάθνπ κπνξεί θαη 

λα κελ είλαη αιεζέο. 

 Οη θαλφλεο εμεηδίθεπζεο δε δηαηεξνχλ ηελ ηηκή αιεζείαο ησλ πξνηάζεσλ ζηηο νπνίεο δξνπλ. 

 Γελ είλαη ζίγνπξν φηη ν ηίγξεο 'Τδίκεο' είλαη ην δψν πνπ ηξψεη ιαίκαξγα! 

 Άξα νη θαλφλεο νξζήο δηακφξθσζεο δελ επαξθνχλ γηα ζπιινγηζηηθή κε ελλ. 

γξάθνπο. 
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Πξνβνιή 
 

 Ζ ρξήζε ησλ θαλφλσλ νξζήο δηακφξθσζεο ζε θάπνην ελλνηνινγηθφ γξάθν g παξά-

γεη, ελ γέλεη, γεληθεχζεηο (generalizations) θαη εμεηδηθεχζεηο (specializations) ηνπ g. 

 ε γελίθεπζε ελφο γξάθνπ πνπ είλαη αιεζήο νδεγεί ζε γξάθν πνπ επίζεο είλαη αιεζήο 

 ε εμεηδίθεπζε ελφο γξάθνπ πνπ είλαη ςεπδήο νδεγεί ζε γξάθν πνπ επίζεο είλαη ςεπδήο 

 Αλ έλαο γξάθνο u είλαη εμεηδίθεπζε ελφο γξάθνπ v, ηφηε ζα πξέπεη λα ππάξρεη 

θάπνηνο γξάθνο u' ελζσκαησκέλνο ζηνλ u ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζηνλ γξάθν v. Ο 

γξάθνο u' νλνκάδεηαη προβολή ηνπ v ζηνλ u θαη ζπκβνιίδεηαη κε πv, φπνπ π είλαη ν 

ηειεζηήο ηεο πξνβνιήο. Ζ φιε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη επίζεο "πξνβνιή". 
 

 

u 

v 

δξάζηεο Σξώω Σίγξεο:Σδίκεο παζώλ Γαδέια:#12 

Εών δξάζηεο Σξώω 

ηξόπνο Λαίκαξγα 

παζώλ Γαδέια 

u'=π v δξάζηεο Σξώω Σίγξεο:Σδίκεο παζώλ Γαδέια:#12 

c 

πc  

r 

π r  

 

 

 Οη έλλνηεο θαη νη ζρέζεηο πνπ ζπλζέηνπλ ηελ πξνβνιή είλαη εμεηδηθεχζεηο αληίζηνη-

ρσλ ζηνηρείσλ ηνπ γξάθνπ πνπ "πξνβάιιεηαη" (δειαδή ηνπ v) π.ρ. πcc θαη πrr 
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Παξαγσγή Γλώζεο 
 

 Ζ δηαδηθαζία πξνβνιήο απνηειεί κεραληζκφ ελνπνίεζεο (unification) ζε ελλνηνιν-

γηθνχο γξάθνπο. 
 

 Έζησ κηα βάζε γλψζεο πνπ πεξηέρεη: 

 θαλφλεο if-then πνπ έρνπλ ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο σο πξνυπφζεζε θαη ζπκπέξαζκα 

 ζηαηηθή γλψζε θσδηθνπνηεκέλε ζε ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο 

 Δίλαη δπλαηφ λα γίλεη ελνπνίεζε θάπνηνπ γξάθνπ κε ηελ πξνυπφζεζε ηνπ θαλφλα, 

νπφηε ζπκπεξαίλεηαη ν γξάθνο-ζπκπέξαζκα απηνχ. 

 παξάγεηαη δειαδή λέα γλψζε 
 

 Σε απινχο ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο (ρσξίο έλλνηεο ζπκθξαδνκέλσλ, αξλήζεηο θαη 

ζπλαλαθνξέο) ν κεραληζκφο ηεο πξνβνιήο είλαη sound θαη complete. 
 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζχλε – Αλαπξάζηαζε Γλψζεο - Λνγηθή - Σπζηήκαηα Καλφλσλ - 77 - 

Καλόλεο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ (1/3) 
 Απνηεινχλ πξνζαξκνγή (Sowa) αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο θαλφλσλ 

θαηεγνξεκαηηθνχ ινγηζκνχ πνπ είρε πξνηαζεί απφ ηνλ Peirce ζηηο αξρέο ηνπ 19νπ 

αηψλα. 

 Οη θαλφλεο ηνπ Pierce αθνξνχζαλ ηνπο ππαξμηαθνύο γξάθνπο (existential graphs), ησλ 

νπνίσλ νη ελλνηνινγηθνί γξάθνη ηνπ Sowa απνηεινχλ κηα εκπινπηηζκέλε εθδνρή.  

 Θεηικό θαη αρνηηικό πιαίζην ζπκθξαδόκελσλ. 
 

q p 

βάζνο 0 

 r 

βάζνο 1 βάζνο 2 

αξλεηηθό πιαίζην 
ζπκθξαδόκελωλ 

ζεηηθό πιαίζην 
ζπκθξαδόκελωλ 

εμωηεξηθό πιαίζην ζπκθξαδόκελωλ κε 2 γξάθνπο 
(κεδεληθόο αξηζκόο αξλήζεωλ) 

 

ηζνδύλακεο 
πξνηάζεηο ινγηθήο 

p 

(q  r) 
γξάθνο 1 γξάθνο 2 

 

 Έλα πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ είλαη θεηικό (positive context) εάλ βξίζθεηαη  

θσιηαζκέλν ζε δπγφ αξηζκφ αξλήζεσλ (πηζαλψο θαη ζε κεδεληθφ αξηζκφ αξλήζεσλ). 

 Έλα πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ είλαη αρνηηικό (negative context) εάλ βξίζθεηαη 

θσιηαζκέλν ζε κνλφ αξηζκφ αξλήζεσλ. 
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Καλόλεο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ (2/3) 
 

 Τα πιαίζηα ζπκθξαδφκελσλ επεξεάδνπλ ηνπο δηάθνξνπο θαλφλεο: 

 Οη θαλφλεο ηζνδπλακίαο παξακέλνπλ σο έρνπλ ζε νπνηνδήπνηε πιαίζην 

ζπκθξαδφκελσλ. 

 Οη θαλφλεο εμεηδίθεπζεο ζε αξλεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ κεηαηξέπνληαη ζε 

θαλφλεο γελίθεπζεο, ελψ ζε ζεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ παξακέλνπλ θαλφλεο 

εμεηδίθεπζεο. 

 Οη θαλφλεο γελίθεπζεο ζε αξλεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ κεηαηξέπνληαη ζε θαλφλεο 

εμεηδίθεπζεο, ελψ ζε ζεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ παξακέλνπλ θαλφλεο γελίθεπζεο. 

 Ζ δηπιή άξλεζε (δχν δηαδνρηθά αξλεηηθά πιαίζηα ζπκθξαδφκελσλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

δελ παξεκβάιιεηαη θάηη άιιν), απνηειεί θαλφλα ηζνδπλακίαο. 

 Μπνξεί λα πξνζηεζεί ή λα αθαηξεζεί γχξσ απφ νπνηνδήπνηε γξάθν (ή ηκήκα γξάθνπ). 
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Καλόλεο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ (3/3) 
 Οη θαλφλεο ζπιινγηζηηθήο ηνπ Pierce φπσο πηνζεηήζεθαλ απφ ηνλ Sowa ψζηε λα 

πινπνηνχλ θαηεγνξεκαηηθφ ινγηζκφ 1εο ηάμεο γηα ελλνηνινγηθνχο γξάθνπο είλαη: 

 Δηαγξαθή (erasure): Σε έλα ζεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ, νπνηνζδήπνηε γξάθνο (ή 

ηκήκα γξάθνπ) u κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε κία γελίθεπζε ηνπ u. Δηδηθφηεξα, ν 

γξάθνο u κπνξεί λα δηαγξαθεί θαζψο απηφ ηζνδπλακεί κε αληηθαηάζηαζή ηνπ κε ηνλ 

θελφ γξάθν. 

 Εηζαγσγή (insertion): Σε έλα αξλεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ, νπνηνζδήπνηε γξάθνο 

(ή ηκήκα γξάθνπ) u κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε κία εμεηδίθεπζε ηνπ u. Δηδηθφηεξα, 

κπνξεί λα εηζαρζεί νπνηνζδήπνηε γξάθνο u θαζψο απηφο κπνξεί λα ζεσξεζεί 

εμεηδίθεπζε ηνπ θελνχ γξάθνπ. 

 Επαλάιεςε (iteration): Δάλ έλαο γξάθνο (ή ηκήκα γξάθνπ) u βξίζθεηαη εληφο ελφο 

πιαηζίνπ ζπκθξαδφκελσλ C, ηφηε έλα αληίγξαθν ηνπ u κπνξεί λα εηζαρζεί εληφο ηνπ C ή 

εληφο νπνηνπδήπνηε άιινπ πιαηζίνπ ζπκθξαδφκελσλ βξίζθεηαη εληφο ηνπ C.  

 Απαινηθή επαλάιεςεο (deiteration): Οπνηνζδήπνηε γξάθνο (ή ηκήκα γξάθνπ) u πνπ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη έρεη πξνέιζεη κε εθαξκνγή ηνπ θαλφλα ηεο επαλάιεςεο, κπνξεί 

λα δηαγξαθεί.  

 Ιζνδπλακία (equivalence): Οπνηνζδήπνηε θαλφλαο ηζνδπλακίαο (αληηγξαθή, 

απινπνίεζε, δηπιή άξλεζε) κπνξεί λα εθαξκνζηεί πάλσ ζε νπνηνδήπνηε γξάθν (ή 

ηκήκα γξάθνπ) u, ζε νπνηνδήπνηε πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ.  

 Όινη νη παξαπάλσ θαλφλεο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζνχλ γξαθηθά. 
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Παξάδεηγκα ΢πιινγηζηηθήο 
 Έζησ ε αθφινπζε γλψζε: 

 Κάπνηνο είλαη Έιιελαο πνιίηεο αλ θαη κόλν αλ είλαη αιεζήο νπνηαδήπνηε από ηηο 

αθόινπζεο ζπλζήθεο:  

1) Γελλήζεθε ζηελ Ειιάδα. 

2)  Έλαο από ηνπο γνλείο ηνπ είλαη Έιιελαο πνιίηεο. 

3)  Έρεη πνιηηνγξαθεζεί σο Έιιελαο. 

 Δπεηδή ε δηαηχπσζε είλαη ζε κνξθή "αλ θαη κόλν αλ" θάζε έθθξαζε ζα εκθαληζηεί 

σο πξνυπφζεζε θάπνηαο ζπλεπαγσγήο αιιά θαη σο επαθφινπζν θάπνηαο άιιεο. 
 1. "Δάλ γελλήζεθε ζηε Διιάδα, ηόηε είλαη Έιιελαο πνιίηεο." 

    [ [Άηνκν:*x](αληηθείκελν)[Γελλήζεθε](ηόπνο)[Φώξα:'Διιάδα'] 

     [ [Πνιίηεο:?x](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

   ] 

 2. "Δάλ είλαη παηδί Έιιελα πνιίηε, ηόηε είλαη Έιιελαο πνιίηεο" 

    [ [Άηνκν:*x](παηδί)[Πνιίηεο](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] 

     [ [Πνιίηεο:?x](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

   ] 

 3. "Δάλ πνιηηνγξαθήζεθε ζηελ Διιάδα, ηόηε είλαη Έιιελαο πνιίηεο" 

    [ [Άηνκν:*x](απνδέθηεο)[Πνιηηνγξάθεζε](ηνπνζεζία)[Φώξα:'Διιάδα'] 

     [ [Πνιίηεο:?x](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

   ] 
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 4. "Δίλαη Έιιελαο πνιίηεο εάλ: είηε γελλήζεθε ζηελ Διιάδα, ή είλαη 

    παηδί Έιιελα πνιίηε, ή πνιηηνγξαθήζεθε ζηελ Διιάδα" 

    [ [Πνιίηεο:*x](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα']  

     [ [Άηνκν:?x](αληηθείκελν)[Γελλήζεθε](ηόπνο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

     [ [Άηνκν:?x](παηδί)[Πνιίηεο](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

     [ [Άηνκν:?x](απνδέθηεο)[Πνιηηνγξάθεζε](ηνπνζεζία)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

   ] 
 

 Έζησ φηη ζηνπο παξαπάλσ ηέζζεξηο γξάθνπο πξνζηίζεηαη θαη ν γξάθνο: 

 5. [Άηνκν:'John'](απνδέθηεο)[Πνιηηνγξάθεζε](ηνπνζεζία)[Φώξα:'Διιάδα'] 
 

 Μέζσ ηνπ θαλφλα ηεο επαλάιεςεο (iteration) έλα αληίγξαθν ηνπ γξάθνπ (5) κπνξεί 

λα εηζαρζεί ζην εμσηεξηθφ αξλεηηθφ πιαίζην ζπκθξαδφκελσλ ηνπ γξάθνπ (3). 

Πξνθχπηεη έηζη ν γξάθνο (6): 

 6. [ [Άηνκν:'John'](απνδέθηεο)[Πνιηηνγξάθεζε](ηνπνζεζία)[Φώξα:'Διιάδα'] 

      [Άηνκν:*x](απνδέθηεο)[Πνιηηνγξάθεζε](ηνπνζεζία)[Φώξα:'Διιάδα'] 

     [ [Πνιίηεο:?x](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

   ] 

 Σην γξάθν (6), νη δχν πξψηνη εζσηεξηθνί γξάθνη (βάζνο 1), κπνξεί λα ζπλελσζνχλ 

 7. [ [Άηνκν:'John'](απνδέθηεο)[Πνιηηνγξάθεζε](ηνπνζεζία)[Φώξα:'Διιάδα'] 

     [ [Πνιίηεο:'John'](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] 

    ] 



  

 

Τερλεηή Ννεκνζχλε – Αλαπξάζηαζε Γλψζεο - Λνγηθή - Σπζηήκαηα Καλφλσλ - 82 - 

 Μέζσ ηνπ θαλφλα ηεο απαινηθήο επαλάιεςεο (deiteration) ν πξψηνο εζσηεξηθφο 

γξάθνο ζην γξάθν (7), κπνξεί λα απαιεηθζεί θαζψο είλαη αθξηβέο αληίγξαθφ ηνπ 

γξάθνπ (5) πνπ εμαθνινπζεί λα ππάξρεη ζην αξρηθφ ζχλνιν γξάθσλ. 

 8. [ [ [Πνιίηεο:'John'](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα'] ] ] 

 Ζ δηπιή άξλεζε πνπ νξίδνπλ ηα δχν δηαδνρηθά θσιηαζκέλα αξλεηηθά πιαίζηα 

ζπκθξαδφκελσλ ζην γξάθν (8), κπνξεί λα απαιεηθζεί, νπφηε πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη "Ο John είλαη Έιιελαο πνιίηεο" (γξάθνο (9)). 

 9. [Πνιίηεο:'John'](κέινο)[Φώξα:'Διιάδα']  
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Αζθήζεηο 
 

 7.5 Έρσ ηνπο νξηζκνχο ησλ παξαθάησ 3 πιαηζίσλ-θιάζεσλ θαη 1 πιαηζίνπ-

ζηηγκηφηππνπ: 
 

Πιαίζην Mammal 

ako: Animal 

has_head: yes 

warm_blooded: yes 

eats: everything 

Πιαίζην 

Carnivore 

ako: Animal 

eats: meat 

Πιαίζην Feline 

ako: Carnivore, Mammal 

sharp_claws: yes 

 

Σηηγκηόηππν Silvestre 

isa: Carnivore 

likes: birds 

eats: birds 

 

 Πνηα είλαη ε ηηκή ηεο ζρηζκήο eats γηα ην ζηηγκηφηππν Silvestre; Γηαηί; 
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 7.6. Έρσ ηνπο νξηζκνχο ησλ παξαθάησ 2 πιαηζίσλ-θιάζεσλ θαη 1 πιαηζίνπ-

ζηηγκηφηππνπ: 
 

Πιαίζην Mammal 

ako: Animal 

has_head: yes 

warm_blooded: yes 

eats: everything 

Πιαίζην 

Carnivore 

ako: Mammal 

eats: meat 

Σηηγκηόηππν 

Silvestre 

isa: Carnivore 

likes: birds 

 

 Πνηα είλαη ε ηηκή ηεο ζρηζκήο eats γηα ην ζηηγκηφηππν Silvestre;  
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 7.7 Έρσ ηνπο νξηζκνχο ησλ παξαθάησ 2 πιαηζίσλ-θιάζεσλ θαη 1 πιαηζίνπ-

ζηηγκηφηππνπ: 
 

Πιαίζην Mammal 

ako: Animal 

has_head: yes 

warm_blooded: yes 

eats: everything 

Πιαίζην Cat 

ako: Mammal 

has_claws: yes 

Σηηγκηόηππν 

Silvestre 

isa: Carnivore 

likes: birds 

 

 Πνηα είλαη ε ηηκή ηεο ζρηζκήο eats γηα ην ζηηγκηφηππν Silvestre;  
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Σπζηήκαηα Καλόλσλ  
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Αλαπαξάζηαζε κε Καλόλεο 
 Οη θαλφλεο είλαη απφ ηηο πην πξνζθηιείο κεζφδνπο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο  

 Ο πξαθηηθφηεξνο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  

 Σπζηήκαηα θαλφλσλ απνηεινχλ ηε βάζε πνιιψλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ (expert 

systems) θαη ζπζηεκάησλ γλψζεο (knowledge systems), γεληθφηεξα. 

 Γεληθά Πιενλεθηήκαηα:  

 Ζ γλψζε αλαπαξηζηάηαη κε ηξφπν πνπ πιεζηάδεη ηελ αλζξψπηλε γλψζε γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ απαηηνχλ λνεκνζχλε  

 Ζ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γίλεηαη κε εχθνιν ηξφπν (επάξθεηα ζπλεπαγσγψλ).  

 Σπγθεθξηκέλα Πιενλεθηήκαηα: 

 Κάζε θαλφλαο νξίδεη έλα κηθξφ θαη (ζρεδφλ) αλεμάξηεην ηκήκα ηεο γλψζεο γηα έλα 

πξφβιεκα (modularity). 

 Νένη θαλφλεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζε έλα ζχλνιν θαλφλσλ (ζρεδφλ) αλεμάξηεηα 

απφ άιινπο ππάξρνληεο θαλφλεο (incrementability). 

 Καλφλεο πνπ ήδε ππάξρνπλ ζε έλα ζχλνιν θαλφλσλ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ (ζρεδφλ) 

αλεμάξηεηα απφ άιινπο θαλφλεο (modifiability). 
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Δίδε Καλόλσλ 
Μνξθέο Καλόλσλ Δθθξάδεη Δπεμήγεζε 

IF ζπλζήθεο THEN ζπκπέξαζκα 

΢πλεπαγσγηθόο (Deductive) θαλόλαο 

Γεισηηθή γλψζε Αλ νη ζπλζήθεο αιεζεχνπλ  

ηόηε αιεζεχεη θαη ην ζπκπέξαζκα 

IF ζπλζήθεο THEN ελέξγεηεο 

Καλόλαο Παξαγσγήο (Production) 

Γηαδηθαζηηθή 

γλψζε 

Αλ νη ζπλζήθεο αιεζεχνπλ  

ηόηε εθηέιεζε ηηο ελέξγεηεο 

ON ζπκβάλ IF ζπλζήθεο THEN ελέξγεηεο 

Ελεξγόο (active) θαλόλαο 

Γηαδηθαζηηθή 

γλψζε 

Όηαλ ζπκβεί ην γεγνλόο 

Αλ νη ζπλζήθεο αιεζεχνπλ  

ηόηε εθηέιεζε ηηο ελέξγεηεο 
 

 Οη ζπλζήθεο (conditions) είλαη κία αθνινπζία απφ θαηεγνξήκαηα ηα νπνία 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηνπο ινγηθνχο ηειεζηέο AND θαη/ή OR.  

 Αλαθέξνληαη θαη σο πξνυπνζέζεηο (premises) ή αξηζηεξφ κέξνο ηνπ θαλφλα (left hand 

side - LHS).  

 Τν ζπκπέξαζκα (conclusion) είλαη έλα θαηεγφξεκα. 

 Οη ελέξγεηεο (actions) είλαη κία ζεηξά απφ εληνιέο πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ. 

 Οη ελέξγεηεο ή ην ζπκπέξαζκα αλαθέξνληαη θαη σο επαθφινπζα (consequent) ή δεμηφ 

κέξνο ηνπ θαλφλα (right hand side - RHS). 
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΢πζηήκαηα Καλόλσλ 
 Σπζηήκαηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ (deduction systems): π.ρ. Prolog 

 Γλψζε πνπ δειψλεη κία αιήζεηα γηα ηνλ θφζκν ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά δελ αλαθέξεη 

ξεηά πφηε θαη πψο εθαξκφδεηαη. 

 Σπζηήκαηα παξαγσγήο (production systems): π.ρ. CLIPS, Flex 

 Γλψζε γηα ην πνηεο ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ δεδνκέλεο κηαο 

θαηάζηαζεο. 

 Μία ελέξγεηα πνπ εθηειείηαη επηθέξεη απνηειέζκαηα πνπ δελ είλαη αλαζηξέςηκα κέζσ 

νπηζζνδξφκεζεο, παξά κφλν κέζσ αλάζηξνθσλ ελεξγεηψλ. 

 Δλεξγά Σπζηήκαηα ((re-)active systems, active database systems): π.ρ. Oracle 

Triggers, Γαίκνλεο πιαηζίσλ Flex 
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Δλεξγνί Καλόλεο 
 Οη θαλφλεο παξαγσγήο δειψλνπλ δηαδηθαζηηθή γλψζε 

 Γελ είλαη ζαθψο νξηζκέλν πφηε αθξηβψο εθηεινχληαη νη ελέξγεηέο ηνπο 

 Αλαθέξεηαη κε αζάθεηα πψο νη θαλφλεο εθηεινχληαη "φηαλ ε ζπλζήθε είλαη αιεζήο".  

 Αλ θαη εθθξάδνπλ δηαδηθαζηηθή γλψζε, ε ζπλζήθε ηνπο πεξηέρεη δεισηηθή γλψζε.  

 Οη ελεξγνί θαλφλεο (active rules) εθθξάδνπλ θαζαξά δηαδηθαζηηθή γλώζε 

 Καλφλεο νδεγνχκελνη απφ ζπκβάληα ή γεγνλφηα (event-driven rules) 

 Οη ελεξγνί θαλφλεο εθθξάδνπλ κε ζαθήλεηα ην πφηε αθξηβψο ελεξγνπνηνχληαη:  

 Όηαλ ζπκβεί έλα ζπγθεθξηκέλν ζπκβάλ.  

 Τφηε θαη κφλν ηφηε εμεηάδεηαη ε ζπλζήθε ηνπο θαη αλ ηθαλνπνηείηαη, ηφηε εθηεινχληαη νη 

ελέξγεηέο ηνπο.  

 Παξαδείγκαηα ζπκβάλησλ:  

 Μία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ηνπ ξνινγηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Έλα πάηεκα ηνπ αξηζηεξνχ πιήθηξνπ ηνπ πνληηθνχ ή ελφο πιήθηξνπ ηνπ πιεθηξνινγίνπ 

 Ζ επηινγή θάπνηνπ κελνχ απφ ην ρξήζηε 

 Ζ πξνζπάζεηα πξνζπέιαζεο ή αιιαγήο θάπνησλ "επαίζζεησλ" δεδνκέλσλ, θιπ.  
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Παξάδεηγκα Αλαπαξάζηαζεο κε Καλόλεο  
Σύκπησκα Πηζαλή Βιάβε Δπηδηόξζσζε 

Ο εθηππσηήο ηππψλεη ζσζηά αιιά 

ηα ρξψκαηα δε ηππψλνληαη ζσζηά 

Έρεη ηειεηψζεη ην 

έγρξσκν κειάλη  

Αιιάμηε ηελ θεθαιή κε ην 

έγρξσκν κειάλη 
 

 Σπλεπαγσγηθφο Καλφλαο 
 

IF  ν εθηππσηήο ηππώλεη ζσζηά AND  

 ηα ρξώκαηα δε ηππώλνληαη ζσζηά 

THEN έρεη ηειεηώζεη ην έγρξσκν κειάλη 

 

 Καλφλαο Παξαγσγήο 
 

IF  ν εθηππσηήο ηππώλεη ζσζηά AND  

  ηα ρξώκαηα δε ηππώλνληαη ζσζηά 

THEN αιιάμηε ηελ θεθαιή κε ην έγρξσκν κειάλη 

 

 Δλεξγφο Καλφλαο  
 

ΟΝ  εθηύπσζε 

IF  ηα ρξώκαηα δε ηππώλνληαη ζσζηά 

THEN  αιιάμηε ηελ θεθαιή κε ην έγρξσκν κειάλη 
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Α) ΢πζηήκαηα Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ  
(deduction systems) 

 Απνηεινχληαη απφ δχν κέξε:  

 Τε βάζε θαλόλσλ (rule base), ε νπνία πεξηέρεη έλα ζχλνιν απφ θαλφλεο. 

 Τνλ έιεγρν (control), ν νπνίνο θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εθηειεζηνχλ νη 

θαλφλεο γηα λα εμαρζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα. Δίλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ απνθαζίδεη  

 Πνηνη απφ ηνπο θαλφλεο είλαη ππνςήθηνη γηα λα επηιχζνπλ ην πξφβιεκα, 

 Με πνηφλ ηξφπν ζα γίλεη ε επηινγή,  

 Πνηνο απφ ηνπο θαλφλεο απηνχο ηειηθά ζα επηιεγεί θαη  

 Τη ζα γίλεη κε ηνπο ππφινηπνπο θαλφλεο.  

 Όια απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά αλάγνπλ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε πξφβιεκα 

αλαδήηεζεο ηεο ιχζεο, δειαδή εχξεζε ηεο αθνινπζίαο ησλ θαλφλσλ. 
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Δμαγσγή ΢πκπεξαζκάησλ 
 Φξεζηκνπνηείηαη ε ζπλεπαγσγηθή ζπιινγηζηηθή. 

 Ζ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ (inference) εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ηε ζπιινγηζηηθή, αιιά 

θαη απφ ηε ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο ζηε γλψζε ελφο πξνβιήκαηνο. (δεο θεθ.8) 

 Υπάξρνπλ δχν είδε εθηέιεζεο θαλφλσλ (ζηξαηεγηθή αλαδήηεζεο): 

 Οξζή αθνινπζία εθηέιεζεο (forward chaining): Ζ δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ 

εμεηάδεη πξψηα αλ νη πξνυπνζέζεηο ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ θαλφλα είλαη αιεζείο έηζη 

ψζηε ην ζπκπέξαζκα πνπ αλαθέξεηαη ζην δεμηφ κέξνο λα είλαη αιεζέο.  

 Δμεηάδνληαη κφλν νη αιεζείο ηξφπνη απφδεημεο, αιιά ην ζχζηεκα κπνξεί λα ζπκπεξάλεη 

πεξηζζφηεξα ζπκπεξάζκαηα απφ ηα επηζπκεηά . 

 Δλδείθλπηαη φηαλ ππάξρνπλ ιίγα δεδνκέλα (δίδνληαη ζην ζχζηεκα φια καδί ζηελ αξρή) θαη 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε πνιιά ζπκπεξάζκαηα. 

 Δθαξκνγέο: Σπζηήκαηα Γηάγλσζεο, Σπζηήκαηα Παξαγσγήο. 

 Αλάζηξνθε αθνινπζία εθηέιεζεο (backward chaining): Ζ δηαδηθαζία εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ μεθηλά απφ ην δεμηφ κέξνο ηνπ θαλφλα θαη πξνζπαζεί λα βξεη αλ νη 

πξνυπνζέζεηο είλαη αιεζείο.  

 Δμεηάδνληαη φινη νη ελαιιαθηηθνί ηξφπνη απφδεημεο ηνπ ζπκπεξάζκαηνο (αθφκα θαη απηνί πνπ 

δελ είλαη αιεζείο) έσο φηνπ απνδεηρζεί ε αιήζεηα ηνπ ζπκπεξάζκαηνο (φπσο ζηελ Prolog). 

 Δλδείθλπηαη φηαλ ππάξρνπλ ιίγα ζπκπεξάζκαηα θαη πνιιά δεδνκέλα, γηα ηα νπνία ην ζχζηεκα 

καο θαζνδεγεί δεηψληαο ηα κε κηα ινγηθή ζεηξά θαη φζα ρξεηάδνληαη. 

 Δθαξκνγέο: Σπζηήκαηα Διέγρνπ Λεηηνπξγίαο (Monitoring). 
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Αλαπαξάζηαζε κε Καλόλεο 
Παξάδεηγκα 

 

1: if  has(Animal,hair) or gives(Animal,milk)  

 then isa(Animal,mammal). 

 

2: if  has(Animal,feathers) or  

   (flies(Animal) and lays(Animal,eggs)) 

 then  isa(Animal,bird). 

 

3: if  isa(Animal,mammal) and  

   (eats(Animal,meat) or  

   (has(Animal,pointed_teeth) and  

   has(Animal,claws) and 

   has(Animal,forward_pointing_eyes))) 

 then isa(Animal,carnivore). 

 

4: if  isa(Animal,carnivore) and  

   has(Animal,tawny_colour) and 

   has(Animal,dark_spots) 

 then isa(Animal,cheetah). 

5: if   isa(Animal,carnivore) and  

    has(Animal,tawny_colour) and 

    has(Animal,black_stripes) 

 then  isa(Animal,tiger). 

 

6:  if  isa(Animaι,bird) and 

    not flies(Animal) and 

    swims(Animal) 

 then  isa(Animal,penguin). 

 

7:  if  isa(Animal,bird) and  

    isa(Animal,good_flyer) 

 then  isa(Animal,albatros). 
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Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Καλόλσλ 
 

 

 Σην ζχλνιν θαλφλσλ ηνπ παξαδείγκαηνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νξζή ή 

αλάζηξνθε αθνινπζία εθηέιεζεο. 

 has(Animal,hair) 
isa(Animal,mammal) 

has(Animal,feathers) 

flies(Animal) 

lays(Animal,eggs) 

isa(Animal,bird) 

eats(Animal,meat) 

has(Animal,pointed_teeth) 

has(Animal,claws) 

has(Animal,forward_poited_eyes) 

isa(Animal,carnivor) 

has(Animal,dark_spots) 

has(Animal,tawny_colour) isa(Animal,cheetah) 

has(Animal,black_stripes) 

isa(Animal,tiger) 

not flies(Animal) 

swims(Animal) 

isa(Animal,penguin) 

isa(Animal,good_flyer) 

isa(Animal,albartos) 

΢ύδεπμε 

Γηάδεπμε 

gives(Animal,milk) 

1 

3 

5 

4 

2 

7 

6 

AND 

OR 
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Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Δμαγσγήο ΢πκπεξάζκαηνο 
Οξζή Αθνινπζία Δθηέιεζεο  

 Αξρηθά δεδνκέλα: flies(petros),   lays(petros, eggs),   isa(petros, goodflyer). 

 Γίπια ζε θάζε γεγνλφο θαίλεηαη κε ζχκβνια  θαη  αλ νη πξνηάζεηο είλαη αιεζείο 

θαη ζπκβάινπλ ζηελ απφδεημε. 
 

 

flies(petros) 

lays(petros,eggs) 

isa(petros,bird) 

not flies(petros) 

swims(petros) 

isa(petros,good_flyer) 

isa(petros,albatros) 

has(petros,hair)  

 

gives(petros,milk)  

has(petros,feathers)  

 
 

 

 

1 

2 

7 

6 

 

 Παξάγνληαη ηα ζπκπέξαζκαηα: isa(petros, albatros) θαη isa(petros, bird) 
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Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Δμαγσγήο ΢πκπεξάζκαηνο 
Αλάζηξνθε Αθνινπζία Δθηέιεζεο 

 Δξψηεζε:     isa(jimmy, tiger) 
 

 

 has(jimmy,hair) 

gives(jimmy,milk) 
isa(jimmy,mammal) 

eats(jimmy,meat) 

has(jimmy,pointed_teeth) 

has(jimmy,claws) 

has(jimmy,forward_pointed_eyes) 

isa(jimmy,carnivor) 

has(jimmy,tawny_colour) 

has(jimmy,black_stripes) 

isa(jimmy,tiger)  ? 

 

 

 

 

 

 

 

1 

3 5 

 
 

 Απάληεζε: Yes 
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Παξάδεηγκα 
 Πξφβιεκα: 

 Καζνξηζκφο ηνπ κέζνπ (Mode) κεηαθίλεζεο απφ έλα ηφπν ζε έλαλ άιιν θαη 

 Καζνξηζκφο ηνπ δεπηεξεχνληνο κέζνπ κεηαθίλεζεο (SUBMODE) φηαλ θηάζεηο 

ζηνλ πξννξηζκφ. 
 

1. IF DISTANCE > 500 THEN MODE = FLY 

2. IF DISTANCE <= 500 THAN MODE = DRIVE 

3. IF MODE = DRIVE THEN SUBMODE = DRIVE 

4. IF MODE = FLY THEN SUBMODE = RENTCAR CF 50 

AND SUBMODE = TAXI CF 50 

5. IF MODE = FLY AND (DISCOUNT OR INDEPENDENT) 

THEN SUBMODE = RENTCAR 

6. IF MODE = FLY AND ! FAMILIAR THEN 

SUBMODE = TAXI CF 40 
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Γήιωζε θαλόλωλ ζην FLEX: 
Γεληθή Μνξθή: 

RULE φλνκα_θαλφλα 

IF ζπλζήθεο 

THEN ελέξγεηεο ; 

BECAUSE επεμήγεζε ; 

SCORE βαζκφο . 

 

Παξαδείγκαηα: 
 

RULE buy_food 

IF 

 Y is a cat and 

 Y’s owner is X and 

 Y’s meal is Z and 

 Z’s availability is low. 

THEN  

 buy (X,Z) ; 

BECAUSE 

 “There is not enough food for the cat” ; 

SCORE 5 . 

RULE visit_veterinarian 

IF 

 Y is a cat and 

 Y’s health is bad 

 Y’s owner is X 

THEN  

go_to_veterinarian (X,Z) 

BECAUSE 

  “Your cat is ill”; 

SCORE 15 . 
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Γήιωζε θαλόλωλ ζην CLIPS: 

 

 

Γεληθή Μνξθή: 

(defrule <φλνκα θαλφλα>  

 [”<ζρφιηα>”] 

 [(declare (salience S))] 

 (<ζπλζήθε 1>) 

    … 

 … 

 (<ζπλζήθε n>) 

=> 

 (<εληνιή 1>) 

 … 

 (<εληνιή m>) 

) 

 

 

 

Παξαδείγκαηα: 
 

(defrule visit_doctor 

“Rule for taking child to doctor” 

(declare (salience 10)) 

(child ?Y) 

(has_fever ?Y ?F) 

(test (> ?F 39)) 

(parent ?X ?Y) 

=> 

(assert (go_to_doctor ?X ?Y)) 

) 
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Β) ΢πζηήκαηα Παξαγσγήο 
 Έλα ζχζηεκα παξαγσγήο (production system) απνηειείηαη απφ 3 κέξε: 

 Τε βάζε θαλφλσλ πνπ πεξηέρεη ηνπο θαλφλεο παξαγσγήο. 

 Τν ρψξν εξγαζίαο (working memory), πνπ πεξηέρεη γεγνλφηα ηα νπνία είλαη αξρηθά 

δεδνκέλα (data) ή ελδηάκεζα ζπκπεξάζκαηα (partial conclusions).  

 Σηνηρεία ηεο κλήκεο εξγαζίαο (working memory elements). 

 Τν κεραληζκφ ειέγρνπ (control ή scheduler) θαη επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ (conflict 

resolution), ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ θαλφλσλ, βάζεη κηαο 

ζηξαηεγηθήο επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ (conflict resolution strategy). 

 
Βάζε 

Καλόλωλ 

Υώξνο 
Δξγαζίαο 

Καλόλαο πνπ 
ππξνδνηείηαη 

Γεγνλόηα 

Καλόλεο πνπ 
ελεξγνπνηνύληαη 

Μεραληζκόο Διέγρνπ θαη 
Δπίιπζεο ΢πγθξνύζεωλ 
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Δπίιπζε ΢πγθξνύζεσλ 
 Όηαλ ηθαλνπνηνχληαη νη ζπλζήθεο ηνπ θαλφλα, απηφο ελεξγνπνηείηαη (triggers) 

 Τν ζχλνιν ησλ θαλφλσλ πνπ ελεξγνπνηνχληαη ζρεκαηίδνπλ ην ζχλνιν ζχγθξνπζεο 

(conflict set) 

 Ο κεραληζκφο ειέγρνπ είλαη ππεχζπλνο λα θαζνξίζεη πνηνο ηειηθά θαλφλαο απφ ην 

ζχλνιν ζπγθξνχζεσλ ζα ππξνδνηεζεί. 

 Όηαλ έλαο θαλφλαο ππξνδνηείηαη (fires) ηφηε νη ελέξγεηέο ηνπ εθαξκφδνληαη ή 

εθηεινχληαη.  

 Μεξηθέο απφ ηηο πην γλσζηέο ζηξαηεγηθέο επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ είλαη νη εμήο: 

 Τπραία (random). 

 Γηάηαμεο (ordering). 

 Δπηινγή ηνπ πξφζθαηνπ (recency).  

 Δπηινγή ηνπ πην εηδηθνχ (specificity). 

 Απνθπγή επαλάιεςεο (refractoriness). 

 Αλάιπζε κέζσλ-ζθνπψλ (means-ends analysis) 

 Μεηα-έιεγρνο (κεηα-θαλφλεο) 
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Κύθινο Λεηηνπξγίαο ΢πζηήκαηνο Παξαγσγήο 
 

Έσο όηνπ δε κπνξεί λα εθηειεζηεί θαλέλαο θαλόλαο επαλέιαβε: 

1. Βξεο όινπο ηνπ θαλόλεο πνπ νπιίδνπλ θαη ζρεκάηηζε ην ζύλνιν ζπγθξνύζεσλ. 

2. Σύκθσλα κε ην κεραληζκό επίιπζεο ζπγθξνύζεσλ, δηάιεμε έλα θαλόλα. 

3. Ππξνδόηεζε ηνλ θαλόλα πνπ δηάιεμεο ζην βήκα 2. 
 

 Καηά θαλφλα ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ηα ραξαθηεξίδεη ε νξζή αθνινπζία 

εθηέιεζεο θαλφλσλ. 

 Γελ έρεη λφεκα ν φξνο εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, γηαηί νη θαλφλεο παξαγσγήο 

αλαθέξνληαη ζε ελέξγεηεο πνπ εθηεινχληαη θαη φρη ζε ζπκπεξάζκαηα.  

 Παξφια απηά ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο παξαπέκπεη ζηε ζπλεπαγσγηθή ζπιινγηζηηθή 

 Υηνζέηεζε κηαο εηδηθήο ελέξγεηαο απφ θάηη πνπ ηζρχεη γεληθά. 

 Ταίξηαζκα ησλ θαλφλσλ πνπ πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο κε δεδνκέλα ζηε κλήκε εξγαζίαο πνπ 

πεξηέρνπλ ζηαζεξέο. 
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Παξάδεηγκα 
 

 

IF:  Company is customer, and 

 Company has good Credit, and 

 Company is over limit by small amount, or 

 Company is very large customer 

THEN: Extend Credit for current month, and 

 add Company to exception list. 
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Παξάδεηγκα Κίλεζεο Ρνκπόη 
 Έλα ξνκπφη θηλείηαη ζε θάπνην ρψξν κε εκπφδηα. Σηφρνο ηνπ είλαη λα απνθχγεη ηα 

εκπφδηα θαη φηαλ βξεη θάπνην αληηθείκελν, λα ζηείιεη έλα κήλπκα θαη λα ζηακαηήζεη.  
 

 

 

robot_at(6,4) 

direction(e) 

choice(w) 

choice(s) 

choice(n) 

choice(e) 

obstacle_at(7,4) 

obstacle_at(6,8) 

obstacle_at(7,7) 

. . . 

object_at(4,7) 

. . . 
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Παξαηεξήζεηο 
 Ζ κλήκε εξγαζίαο πεξηέρεη: (φπνπ Φ,Υ είλαη αθέξαηνη αξηζκνί)  

 ηε ζέζε ηνπ ξνκπφη: robot_at(X,Y) 

 ηελ θαηεχζπλζε πξνο ηελ νπνία θηλείηαη: direction(D), φπνπ D είλαη κία απφ ηηο 4 

θαηεπζχλζεηο e, w, n, s.  

 ηε ζέζε ησλ εκπνδίσλ: obstacle_at(X,Y)  

 ηε ζέζε ησλ αληηθεηκέλσλ: object_at(X,Y) 

 Τελ επηινγή ηεο θαηεχζπλζεο: choice(D), φπνπ D είλαη νη ηέζζεξηο επηινγέο αιιαγήο 

θαηεχζπλζεο e, w, n, s 
 

 Οη ελέξγεηεο ησλ θαλφλσλ εκπεξηέρνπλ ηέζζεξηο ιεηηνπξγίεο: 

 addwm: βάιε θάηη ζηε κλήκε εξγαζίαο 

 delwm: ζβήζε θάηη απφ ηε κλήκε εξγαζίαο  

 output: εθηχπσζε έλα κήλπκα ζηελ νζφλε, θαη  

 αξηζκεηηθέο εθθξάζεηο. 
 

 Οη θαλφλεο παξαγσγήο εθθξάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ξνκπφη 

Σηαζεξά 
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Καλόλεο Κίλεζεο Ρνκπόη 
1: detect_object: if robot_at(X,Y) and object_at(X,Y) 

        then output(‘object is found’). 

2: move_west:   if robot_at(X,Y) and direction(w)  

        then delwm(robot_at(X,Y)) and NX=X-1 and addwm(robot_at(NX,Y)). 

3: move_east:   if robot_at(X,Y) and direction(e)  

        then delwm(robot_at(X,Y)) and NX=X+1 and addwm(robot_at(NX,Y)). 

4: move_north:  if robot_at(X,Y) and direction(n)  

        then delwm(robot_at(X,Y)) and NY=Y+1 and addwm(robot_at(X,NY)). 

5: move_south:  if robot_at(X,Y) and direction(s)  

        then delwm(robot_at(X,Y)) and NY=Y-1 and addwm(robot_at(X,NY)). 

6: avoid_obstacle_south: 

   if robot_at(X,Y) and NY=Y-1 and obstacle_at(X,NY) and direction(s) and choice(ND) 

   then delwm(direction(s)) and addwm(direction(ND)). 

7: avoid_obstacle_west: 

   if robot_at(X,Y) and NX=X-1 and obstacle_at(NX,Y) and direction(w) and choice(ND) 

   then delwm(direction(w)) and addwm(direction(ND)). 

8: avoid_obstacle_north: 

   if robot_at(X,Y) and NY=Y+1 and obstacle_at(X,NY) and direction(n) and choice(ND) 

   then delwm(direction(n)) and addwm(direction(ND)). 

9: avoid_obstacle_east: 

   if robot_at(X,Y) and NX=X+1 and obstacle_at(NX,Y) and direction(e) and choice(ND) 

   then delwm(direction(e)) and addwm(direction(ND)). 

MOVE 

Change 

Direction 
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΢ηξαηεγηθή Δπίιπζεο Κίλεζεο Ρνκπόη 
 Οη ζηξαηεγηθέο επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ είλαη κε ηε ζεηξά:  

 απνθπγή επαλάιεςεο (ΑΔ),  

 επηινγή ηνπ πην εηδηθνχ (ΔΔ), θαη  

 ηπραία επηινγή (ΤΔ).  
 

Κύθινο Μλήκε Δξγαζίαο 
Σύλνιν  

Σπγθξνύζεσλ 
Σηξαηεγηθή Καλόλαο πνπ ππξνδνηεί 

1 robot_at(6,4) 

direction(e) 

choice(w) 

choice(n) 

choice(s) 

choice(e) 

obstacle_at(7,4) 

obstacle_at(6,8) 

. . . 

object_at(4,7) 

. . . 

{3,  

9 (ND=w),  

9 (ND=n), 

9 (ND=s), 

9 (ND=e)} 

ΔΔ 

ΤΔ 

9:avoid_obstacle_east 

(ND=n) 

2 robot_at(6,4) 

direction(n) 

. . . 

{4} - 4: move_north 

Καλφλεο πνπ νπιίδνπλ απν ηα 

δεδνκέλα ηεο Μλήκεο Δξγαζίαο. 

O (3) απφ ην direction(e) θαη ν (9) 

απφ ην direction(e) θαη απφ ην 

obstacle(7,4). 

Δπηιέγεηαη έλαο 

(9), κε choice(n) 
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Κύθινο Μλήκε Δξγαζίαο 
Σύλνιν  

Σπγθξνύζεσλ 
Σηξαηεγηθή Καλόλαο πνπ ππξνδνηεί 

3 robot_at(6,5) 

direction(n) 

. . . 

{4} - 4: move_north 

4 robot_at(6,6) 

direction(n) 

. . . 

{4} - 4: move_north 

5 robot_at(6,7) 

direction(n) 

. . . 

obstacle_at(6,8) 

. . . 

{4,  

8 (ND=w), 

8 (ND=n), 

8 (ND=s), 

8 (ND=e)} 

EE 

TE 

8:avoid_obstacle_north 

(ND=n) 

6 robot_at(6,7) 

direction(n) 

. . . 

obstacle_at(6,8) 

. . . 

{4,  

8 (ND=w), 

8 (ND=n), 

8 (ND=s), 

8 (ND=e)} 

AE 

EE 

TE 

8:avoid_obstacle_north 

(ND=e) 

7 robot_at(6,7) 

direction(e) 

. . . 

obstacle_at(7,7) 

. . . 

{3, 

9 (ND=w), 

9 (ND=n), 

9 (ND=s), 

9 (ND=e)} 

EE 

TE 

9: avoid_obstacle_east 

(ND=w) 
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Κύθινο Μλήκε Δξγαζίαο 
Σύλνιν  

Σπγθξνύζεσλ 
Σηξαηεγηθή Καλόλαο πνπ ππξνδνηεί 

8 robot_at(6,7) 

direction(w) 

. . . 

{2} - 2: move_west 

9 robot_at(5,7) 

direction(w) 

. . . 

{2} - 2: move_west 

10 robot_at(4,7) 

direction(w) 

object_at(4,7) 

. . . 

{1,2} EE 

TE 

1: detect_object 
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Αζθήζεηο 
 

 7.8 Έζησ ην παξαθάησ πξφγξακκα ζε CLIPS: 
(deffacts sample-data (data 3)) 

(defrule rule1 

 (declare (salience 0)) 

 (data ?x) 

 => 

   (printout t (* 1 ?x) crlf) 

 (assert (extra 5)) 

) 

 

(defrule rule2 

 (declare (salience 0)) 

 (data ?x) 

 => 

   (printout t (* 2 ?x) crlf) 

) 

(defrule rule3 

 (declare (salience 100)) 

 (extra ?x) 

 => 

   (printout t (* 3 ?x) crlf) 

) 

 Τη ζα ηππψζεη ην παξαπάλσ πξφγξακκα ζηελ νζφλε αλ εθηειεζηνχλ νη παξαθάησ 

εληνιέο: 

(set-strategy breadth) 

(reset) 

(run) 
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 7.9. Γίλεηαη ην εμήο ζχζηεκα θαλφλσλ: 
 

1. IF has_fever AND has_throat_ache THEN virus_infected 

2. IF has_fever AND NOT has_throat_ache THEN has_cold 

3. IF has_throat_ache AND NOT has_fever THEN has_pharyngitis 

4. IF angina AND NOT has_cold then pneumonia 

5. IF angina AND has_pharyngitis then bronchitis 

6. IF has_pharyngitis AND NOT angina then get_syroup 

7. IF virus_infected THEN get_antibiosis 

8. IF has_cold THEN get_aspirin 

9. IF has_pharyngitis THEN visit_doctor 

10. IF pneumonia THEN visit_doctor 

11. IF bronchitis THEN visit_doctor 
 

 Θεσξήζηε φηη αξρηθά ζηε κλήκε εξγαζίαο βξίζθνληαη ηα γεγνλφηα: angina. Να βξεζνχλ 

φια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην παξαπάλσ ζχζηεκα θαλφλσλ κε νξζή 

αθνινπζία εθηέιεζεο. 

 Θεσξήζηε φηη αξρηθά ζηε κλήκε εξγαζίαο βξίζθνληαη ην γεγνλφο: has_fever. Να 

βξεζνχλ φια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην παξαπάλσ ζχζηεκα θαλφλσλ κε 

νξζή αθνινπζία εθηέιεζεο. 
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 7.10. Γίλεηαη ην εμήο ζχζηεκα θαλφλσλ: 
 

1. IF Destination="Athens" AND has_a_car THEN go_by_car 

2. IF Destination="Athens" AND NOT has_a_car AND has_money  

  THEN go_by_plane 

3. IF Destination="Heraklion" AND has_money THEN go_by_plane 

4. IF Destination="Heraklion" AND NOT has_money THEN go_by_boat 

5. IF go_by_plane THEN buy_plane_tickets 

6. IF go_by_boat THEN buy_boat_tickets 

7. IF go_by_car THEN perform_car_service 

 

 Θεσξείζηε φηη αξρηθά ζηε κλήκε εξγαζίαο βξίζθνληαη ηα εμήο γεγνλφηα 

Destination="Athens" θαη has_money.  

 Να βξεζνχλ φια ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην παξαπάλσ ζχζηεκα 

θαλφλσλ κε νξζή αθνινπζία εθηέιεζεο θαη λα δνζεί δηαγξακκαηηθά ε εθηέιεζε.  

 Πφζνη θχθινη ιεηηνπξγίαο ζα εθηειεζηνχλ; 
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 7.11. Έζησ φηη ζηελ ιίζηα γεγνλφησλ ππάξρνπλ ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ηα 

παξαθάησ γεγνλφηα 

  (first A)    (first B)     (second D)    (second E) 

 θαη ζε θάπνην πξφγξακκα πνπ είλαη θνξησκέλν ζηελ κλήκε ν θαλφλαο  

    (defrule combine 

       (first ?x) 

       (second ?y) 

    => 

    (printout t " comb " ?x ?y crlf))  
 

 Πνηφ ζα είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ θαλφλα;  
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 7.12. Έζησ ην αθφινπζν πξφγξακκα CLIPS.  
 

(defrule initial-rule 

     => 

  (assert (goto floorA))) 

 

 (defrule empty-elevetor 

   (elevator on floorA) 

   =>  

   (assert (empty elevetor)) 

   (assert (goto ground))) 

 

 

 

 Eζησ φηη ην πξφγξακκα θνξηψλεηαη ζηελ κλήκε θαη εθηεινχληαη νη εληνιέο (reset) θαη 

(run). 

 Να γξαθεί αλαιπηηθά πνηνί θαλφλεο ζα ππξνδνηεζνχλ θαη πνηφ ζα είλαη ην απνηέιεζκα 

ηνπο ζηελ ιίζηα γεγνλφησλ (πνηά γεγνλφηα ζα πξνζηεζνχλ πνηά ζα δηαγξαθνχλ) ζε θάζε 

θχθιν. 
 

(deffacts elevetor-move 

   (elevator on ground) 

   (elevator ON)) 

 

 (defrule moving-elevetor 

       (elevator ON) 

 ?x <- (elevator on ?floor) 

 ?y <- (goto ?floor2) 

=>  

  (retract ?x ?y) 

  (assert (elevator on ?floor2))) 


