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. شـوند اي در راستاي تحقق بخشيدن به نگرش وب معنايي در نظر گرفته مـي عنوان وسايل برجستهه هاي هوشمند ب عامل :چكيده

امـا مشـكل    ،توانند با يكديگر تعامل و همكاري داشته باشندها و قوانين در وب معنايي، مي ي سازي آنتولوژاين عاملها با يكپارچه
هـاي   روش. ها و قوانين در چندين پايگـاه دانـش اسـت    سازي آنتولوژيشده كارا براي يكپارچهاساسي، نبود امكان استنتاج توزيع

در اين مقاله مـا  . شوندنميمنجر به استنتاج كامل و دقيقي  ،بر بودهشده، اغلب بسيار زمانبر و حافظهارائه شده براي استنتاج توزيع
. پردازدبه ارائه دانش مي order-sortedكنيم كه بر اساس منطق اي را پيشنهاد ميشده اين مشكل سيستم استنتاج توزيع براي رفع

همچنـين  . كندهاي دانش استفاده مي طرح پيشنهادي براي استنتاج توزيع شده از انتشار صفات دائمي و غيردائمي معتبر بين پايگاه
مانند و از آنها در زمـان و موقعيـت   استفاده نمي استنتاج، صفات غيردائمي معتبر بلا برايبا در نظر گرفتن زمان و موقعيت صفات 

هـاي دانـش    دست آمـده در پايگـاه  ه ، علاوه بر استنتاج كامل، دانش بنابراينب. شودشده استفاده مي استنتاج توزيع برايمعتبرشان 
اي با كارايي بالا، دقيـق و بـدون از دسـت دادن دانـش خـواهيم      شدهو استنتاج توزيع شدهطور كامل در نظر گرفته ه ب شده توزيع
  . داشت
  .Order Sortedمنطق  ،دائمي بودن ويژگي ،استنتاج توزيع شده ،و قوانينها  آنتولوژي :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه -1

1  

جهـاني   ارتباطي شبكه نمودن گسترده معنايي وب هدف
 بتواننـد هـا   ماشين وها  انسان طريق اين از تا ستوب، با معنا

 بهتـر  هايشـان  نيازمنـدي  به و كنند درك را وب محتواي بهتر
اي  برجسته ابزار عنوان به هوشمند هايعامل. شود داده پاسخ
 نظـر  در معنـايي  وب نگـرش  بـه  بخشيدن تحقق راستاي در

هـا   برنامـه  هوشمند، هايعامل كارگيريه ب با. شوند مي گرفته
                                                 

  28/6/1390: تاريخ ارسال مقاله 1
  5/2/1391: تاريخ پذيرش مقاله
  مليحه اميني: نام نويسنده مسئول

  قاسم آباد –مشهد  –ايران : نشاني نويسنده مسئول
  دانشكده مهندسي  –چهار راه استاد يوسفي
  واحد مشهد دانشگاه آزاد اسلامي

 رتش ـيب مداخلـه  حداقل با و كاراتر بهتر، كه بود خواهند قادر
 هـاي سيستم تدريجي سازي يكپارچه. دهند انجام را كارشان

 در وب از اسـتفاده  بـر  معنـايي  وب تكنولوژي با عامله چند
 شــامل وب بعــدي نســل ؛ بــود خواهــد گــذار تــاثير آينــده
 بسـيار  كارهاي كه است هم با مرتبط هايعامل از هايي گروه

هـاي   عامـل . دهنـد  مـي  انجـام  كاربرانشان براي رااي  پيچيده
 بسـيار  يكديگر با همكاري و تعامل قابليت علت به هوشمند

هـا  ايـن عامـل  . دارنـد  سـازگاري  معنـايي هـاي   تكنولوژي با
هـا و قـوانين در وب   سـازي آنتولـوژي  توانند با يكپارچـه  مي

هـاي   زبانمعنايي، با يكديگر همكاري و ارتباط داشته باشند 
] 3[ RuleMLو ] RDF ]1 [ ،OWL ]2گذاري ماننـد نشانه
و قوانين در وب معنايي توسـعه  ها  سازي آنتولوژي مدل براي
  .اند يافته
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مفـاهيم رسـمي و    Datalogو ] 4[ هاي توصـيفي منطق
 RuleMLو  OWLخدمات استنتاج تصميم پذيري را براي 

-Petelو  Horrocks 2005در ســــال . فــــراهم كردنــــد

Schneider طور خـاص  ه بSWRL ]5 [ كـه تركيبـي از   را
OWL  وRuleML هـاي   منظور قادر ساختن عامـل ه ب ،بود

ن پيشـنهاد  هـا و قـواني  آنتولـوژي  تعامل بين براينرم افزاري 
، خدمات اسـتنتاج  SWRLعلت قدرت گوياي ه اما ب ،كردند

 شد مي آن تصميم ناپذير بودند و اين يك مشكل بزرگ تلقي
]6.[  

توزيـع  هـاي   اداره كـردن آنتولـوژي   براي 2003در سال 
را هـا   آنتولـوژي  C-OWL]. 7[استفاده شـد   C-OWLشده،

 امكــان نگاشــت صــريح بــين دوآنتولــوژي را ،محلــي كــرده
هـاي نـرم    دانيم با اينكـه عامـل  مي طور كه اما همان ،دهد مي

هــاي  افــزاري حقــايق و قــوانين خــاص خــود را در پايگــاه
خـدمات اسـتنتاج توزيـع شـده بـراي       ، امـا دانششان دارنـد 

و قوانين تـاكنون توسـعه نيافتـه    ها  يكپارچه سازي آنتولوژي
هـاي   براي برخورد با اين مشكلات، مطالعـه سـرويس  . است
 ـ هـا   تنتاج توزيع شده براي آنتولـوژي اس منظـور  ه و قـوانين ب

از طريق محاسـبات مـوثر و    دستيابي به استنتاج تصميم پذير
با وجود  ،به عبارت ديگر. رسد مي كارا امري ضروري به نظر

و قـوانين يكپارچـه بـه    هـا   توسعه اسـتنتاج بـراي آنتولـوژي   
 ،]8[نـد بـاقي بما  بايد استنتاج توزيع شده، تصميم پذيري آن

در اين تحقيق يك سيستم چند عاملي توزيع شده با قابليـت  
دهيم كه  مي ارائه order-sortedاستنتاج توزيع شده با منطق 
ها و قوانين را دارد و قـادر بـه   قابليت كار بر روي آنتولوژي

  .ستاستنتاج توزيع شده بر روي آنها
مرتبـه   كه بسطي از منطق مسـندي  order-sorted منطق

كـه  بـوده  تبشـان  او سلسله مر شامل چندين دسته ،است اول
-order منطـق . شـود گفتـه مـي  سلسله مراتب دسـته   به آنها

sorted ؛]9[ است داراي سه مزيت اصلي  
كاهش فضاي جستجو با محـدود كـردن دامنـه و     .1

  ؛]10[ توابع، مسندها و متغيرهاهاي  محدوده
مرتـب  هـاي   وسيله دستهه ارائه دانش ساختاري ب .2
   ؛]11[ جزئي
خـوش  هاي  در فرمولها  تشخيص خطاهاي دسته .3
  .]12[ ترتيب

اصـولا بـه خـواص،    هـا   در آنتولوژي رسمي، موجوديت
 ].13[ شـوند  مي تقسيمها  قسمت رويدادها، فرآيند ها، اشيا و

. شـوند  مي صورت رسمي تعريفه نيز بها  روابط موجوديت
و اي  دستهسطح بالاتر كه خواص را بر اساس هاي  آنتولوژي

] 14[ و Guarinoتوسـط  ، كننـد  مي دسته بنديدائمي بودن 
Welty ارائه شده است .  
، مشكل استنتاج با چندين آنتولوژي كه Serani] 15[در 

در . است شده بررسي ،با نگاشت مفهومي با هم ارتباط دارند
ارائـه شـده اسـت كـه     اي  اين مقاله شيوه استنتاج توزيع شده

 انجـام  كيـب قطعـات اسـنتتاج محلـي    استنتاج را از طريق تر
 ، اما اين روش اسـتنتاج بسـيار زمـانبر و حافظـه بـر     دهد مي

 ، يك شيوه تحليل توزيع شده ارائهSchlicht] 16[در . است
له را با تحليل محلـي و سـپس انتشـار    أكند كه در آن مس مي

اين سيستم بـه  . كند مي ها بين استنتاج گرها حل تمام واقعيت
ها را اعتبارسنجي نمـي كنـد، لـذا ممكـن      هيچ وجه واقعيت

كه اعتبار خود را از دست داده نيـز در اسـتنتاج   اي  است داده
] 17[در  .لحـاظ شـود و بـه اسـتنتاج نادرسـتي منجـر شـود       

Kaneiwa    يك چهارچوب براي برنامـه نويسـي چندگانـه ،
-ارائه كرده است كه در آن يك سلسله order-sortedمنطق 

و از دسـته  اسـت   مراتب دسته در ارتباط بـا يـك آنتولـوژي   
ــدي خــواص  ــرايبن ــان   ب تشــخيص خــواص دائمــي از مي

در چندين پايگاه دانـش  . هاي دانش استفاده شده است پايگاه
تواند اطلاعات خواص دائمي را از سـاير   مي هر پايگاه دانش

علـت ناديـده   ه اين سيستم ب .كندهاي دانش استخراج  پايگاه
گرفتن بسياري از اطلاعات معتبـر، اسـتنتاج كامـل و دقيقـي     

 .ندارد

بنـدي  دسـته ] 18[در حوزه آنتولـوژي مجـرد در مقالـه    
خواص بسيار با معني ارائه شـده اسـت كـه در آن خـواص     

هـاي  سـازي منطقـي بـه دسـته    براساس فرمولهها  موجوديت
بـر  . شـوند اي تقسيم ميدستهرغي/ايدسته غيردائمي و/دائمي

اي نامند اگـر هـر   يك مشخصه را دسته ،اساس تعريف فوق
بلكه كـل   ،قسمت از موجوديت، آن مشخصه را نداشته باشد

ــوق را دارا باشــد  ــد مشخصــه . موجوديــت مشخصــه ف مانن
person(john)  كه در آنjohn     به عنـوان يـك موجوديـت
ايـن   john، ولي هر قسـمت از  است personداراي ويژگي 

اي نامنـد،  غير دسته و نيز يك مشخصه را. مشخصه را ندارد
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اگر هر قسمت از موجوديت نيز آن مشخصه را داشته باشـد،  
 water كه در آن هـر قسـمت از   water(w1)مانند مشخصه 

يك مشخصه را دائمي نامند اگر . را دارد waterنيز مشخصه 
مشخصه را داشته باشـد و آن  موجوديت آن براي هميشه آن 

بر اساس ايـن  . مشخصه براي تمام نمونه هايش صادق باشد
و دائمـي بـودن، دسـته بنـدي     اي  مربـوط بـه دسـته    ،تعريف
  .نشان داده شده است )1(شكل در  هاي آنتولوژيكمشخصه

  

 
  ]18[ آنتولوژيكهاي  مشخصه بندي دسته: )1(شكل 

  
  :داريم )1(شكل  بر اساس

اي و اي اسـت كـه دسـته   مشخصه ذاتي مشخصـه  •
هميشـه ايـن مشخصـه را    هـا   يعني موجوديـت  ؛دائمي باشد

 .person(john)دارند، مانند 

اي و اي است كه دستهمشخصه غيرذاتي مشخصه •
هـا ممكـن اسـت    ديتيعني بعضي از موجو ؛غيردائمي باشد

هاي مختلفي از دسـت   ها يا موقعيت اين مشخصه را در زمان
را بـه  هـا   ها اين مشخصـه  موجوديت ،بدهند به عبارتي ديگر
 .student(john)گيرند، مانند  مي عنوان نقش براي مدتي

ــر مشخصــه عمــومي مشخصــه • اي اســت كــه غي
يعني هر قسمت از موجوديت بـراي   ؛و دائمي باشداي  دسته

 .water (w1)هميشه آن مشخصه را دارد، مانند 

اي اســـت كـــه مشخصـــه توصـــيفي مشخصـــه •
يعني هر قسمت از موجوديـت   ؛اي وغيردائمي باشد غيردسته

آن مشخصه را دارد، امـا ممكـن اسـت ايـن مشخصـه را در      
مختلفـي از دسـت بدهـد، ماننـد     هـاي   يـا موقعيـت  هـا   زمان

 .red( r1(مشخصه 

در اين مقاله ما يك سيستم استنتاج چند عـاملي توزيـع   
بليـت  قا، بـوده مبتنـي   OSمنطـق   كـه بـر  دهيم  مي شده ارائه

اين سيستم استنتاج توزيع شـده  . استنتاج كارا و دقيق را دارد
بـه نـام   (مجـزا  هـاي   پيشنهادي، سيستمي متشـكل از مـاژول  

در . آنهاست از مسيرهاي ارتباطي بيناي  و مجموعه) ها عامل
 ـ   ه اين سيستم هر عامل ب عنـوان يـك   ه طـور خـود مختـار ب

سيسـتم اسـتنتاج   . كند مي له عملأموجوديت مستقل حل مس
چون هماهنگي مناسب بـين   ،كاراست پيشنهادي توزيع شده

ايجاد نموده، سـاختار ارتبـاطي مناسـبي دارد و نيـز     ها  عامل
در . نمايـد  مي هاي استنتاج توزيع شده را بخوبي اجرا تكنيك

ثرتر و ؤاين صورت اين سيستم استنتاج توزيع شده بسيار م ـ
با كيفيت تر از سيستم متمركز مشابه خود عمـل اسـتنتاج را   

در اين سيستم پيشنهادي، اطلاعـات و دانـش   . دهدانجام مي
دانش توزيع شـده، در صـورت معتبـر    هاي  موجود در پايگاه

در . رونـد  مـي  كار هثري در فرآيند استنتاج بؤطور مه بودن، ب
موقعيـت و زمـان مربـوط بـه بعضـي      هاي  اينجا ما وابستگي

از ايــن ، غيــر دائمــي را نيــز در نظــر گرفتــههــاي  مشخصــه
زمـاني و مـوقعيتي معتبرشـان    هـاي   تنها در بـازه ها  مشخصه
بـدون از دسـت دادن دانـش     ،با ايـن روش . كنيم مي استفاده

مجاز و با حداكثر دقت به استنتاجي كامل و دقيقتر نسبت به 
  .يابيمهاي پيشين دست ميسيستم

در بخش  :هاي زير تشكيل شده استاين مقاله از بخش
را  و آنتولوژيـك  از لحـاظ مفهـومي  ها  بندي مشخصهدسته 2

 هـاي  كنيم و سپس مفاهيم دائمـي بـودن و وابسـتگي    مي بيان
نحوه اسـتنتاج در   3در بخش . شوندزمان و موقعيت بيان مي

در . شود مي دائمي و غير دائمي بيانهاي  با ويژگي OSمنطق 
. پـردازيم نيز به ارائه الگـوريتم پيشـنهادي مـان مـي     4بخش 
معتبـر از  هـاي   نيز به تعريف نحوه استخراج ويژگي 5بخش 
در . پـردازد هاي دانش در الگوريتم پيشنهادي مـان مـي  پايگاه

 ـ    6بخش  طـور  ه معماري سيستم و نحـوه پيـاده سـازي آن ب
بنـدي  گيري و جمعبه نتيجه نيز درانتها. شودمختصر بيان مي

  .پردازيم مي
ــته -2 ــه  دس ــدي مشخص ــا  بن ــومي و  ه ــاظ مفه از لح

  .آنتولوژيك
 

كنـيم تـا   اي اسـتفاده مـي  در اين بخش ما از مفاهيم ويژه
زمـان   -موقعيت يـا موقعيـت   هاي مربوط به زمان، وابستگي

ها را براساس وجود مفهوم دائمـي بـودن   مربوط به مشخصه
  .مشخص كنيم] 14[

در اين تحقيق، ما بـر رفتارهـاي وابسـته بـه موقعيـت و      
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هـاي مربـوط بـه     وابستگي. كنيم ها تاكيد ميگذراي مشخصه
هـا، از  زمان مربـوط بـه مشخصـه   -زمان، موقعيت يا موقعيت

 ∑ دود كـردن يـك كـلاس بـا سـاختار     مح لحاظ مفهومي با
ــته   ايدســــــــــــ

M ൌ ሺW, wሬሬሬሬሬԦ, R୧୫, Rୗ୧୲, R, U, Iሻيعني  .شود تعريف مي
هـا، تحـت ضـرب    شرايط آنتولوژيـك بـه تفسـير مشخصـه    

ــارتزين  W=WTim×WSit Wكـ ൌ W୧୫ ൈ Wୗ୧୲ــافه  اضـ
 WSitو WTim W୧୫ مجموعـه  دو طور خـاص، ه ب ؛شود مي
 Rsitو  R ،Rtim رابطـه موجـود   سهها و  ها و موقعيت ز زمانا

ــرروي ــ W×W ب ــفب ــودن   راي تعري ــي ب ــود دائم  و وج
 ـها  هاي زمان يا موقعيت مربوط به مشخصه وابستگي كـار  ه ب

 -هاي وابسته بـه موقعيـت  اي، فرمول در مفاهيم ويژه .رود مي
 ♦و  ■ با نمادهاينوع از عملگرهاي كيفيتي  سهتوسط  اگذر

و ) گـذرا ( ◊Timو  □Timو ) گـذرا -وابسته بـه موقعيـت  (
Sit□  وSit◊ )شوندبخوبي توصيف مي) وابسته به موقعيت .

و وابسـتگي بـه زمـان و     دائمي بودنما نيز براي بيان مفاهيم 
 وگـذرا   ايـن عملگرهـاي وابسـته بـه موقعيـت،      موقعيت از

كنيم تا نشان دهـيم كـه   گذرا استفاده مي -وابسته به موقعيت
براي هر زمان، موقعيـت يـا جهـان در دسـترس و      Fفرمول 

 –فرمول وابسته بـه موقعيـت    ،مثال براي. استمعتبر برقرار 
  :گذراي زير را در نظر بگيريد

□୧୫P୫ୟ୪ୣሺbob୮ୣ୰ୱ୭୬ሻ 
كند كه براي هـر زمـان در دسـترس     مي فرمول فوق بيان

 male personيـك   ،كه زنده است تا زماني Bobدر جهان، 
  .است

  
  دائمي بودن - 1- 2

كه توسط  را هامشخصه دائمي بودنلحاظ مفهومي ما از 
. كنـيم تعريـف مـي   ،شـود اي بيان ميدستهها در ساختاردسته

صورت  در اين ،اشدب )يعني دسته ذاتي(يك نوع  نيدفرض ك
  :شود مي صورت زير تعريفه مربوط به انواع ب بودندائمي 
,wనሬሬሬሬԦهاي ممكن براي همه جهان • wሬሬሬሬԦ א W  داريـم :

I୵ഠሬሬሬሬሬԦሺτሻ ൌ I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺτሻ.  
اين تعريف براي دائمي بودن مربوط بـه ثوابـت و تـابع    

لـذا   ،يك تابع باشد fيك ثابت و  cحال فرض كنيد . هاست
   :عبارت زير برقرار است

,wనሬሬሬሬԦبــــراي هــــر جهــــان ممكــــن  • wሬሬሬሬԦ א W 
I୵ഠሬሬሬሬሬԦሺcሻ :داريم ൌ I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺcሻ  وI୵ഠሬሬሬሬሬԦሺfሻ ൌ I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺfሻ  

هاي ثابت واقع گرايانـه نيسـت، چـون    به هر حال، دامنه
هاي مختلفـي در هـر جهـان ممكـن     ممكن است موجوديت

چـون   ،، امـا وجودشـان دائمـي نيسـت    دنوجود داشـته باش ـ 
 از بـين  …مانند مرگ و  ،ر اثر عوامل طبيعيببالاخره روزي 

روزي  personهـر نمونـه از مشخصـه    : مثال براي. روند مي
چون هر انساني روزي خواهـد  ، ديگر وجود نخواهد داشت

كنـيم  متغيري استفاده ميهاي  ما از دامنه علت،مين ه به. مرد
هاسـت كـه در يـك    اي از موجوديـت كه مجموعه U୵ሬሬሬԦمانند 

wሬሬሬԦجهان ممكـن   ൌ൏ tm, st    هـاي   دامنـه . وجـود دارنـد
 سازند كه حالتي را در نظر بگيريم كـه در متغير ما را قادر مي

هـــاي ممكـــن  جهـــان برخـــيبـــراي  U୵ഡሬሬሬሬሬԦو  U୵ഠሬሬሬሬሬԦ آن
wనሬሬሬሬԦ, wሬሬሬሬԦ א W  بر هم منطبق نشوند.  

ها، ثوابت و توابع بـا تـامين   ه دسته دائمي بودن مربوط ب
 :شودمجدداً در زير تعريف ميها  شرايط وجود موجوديت

  )دائمي بودن وجود: (تعريف
Mفرض كنيد  ൌ ሺW, wሬሬሬሬሬԦ, R୧୫, Rୗ୧୲, R, U, Iሻ   يـك

صورت شرايط زير برقـرار   ايناي باشد، در دسته ∑ ساختار
  :است

I୵ഠሬሬሬሬሬԦሺcሻ, I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺcሻاگـر   cبراي هر ثابت  )1 א U୵ഠሬሬሬሬሬԦ ת

 U୵ഡሬሬሬሬሬԦ  صورت  باشد، در اينبرقرارI୵ഠሬሬሬሬሬԦሺcሻ= I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺcሻ 

 باشــيمداشــته  ، اگــرfتــايي  nبــه ازاي هــر تــابع  )2
dଵ, … , d୬ א U୵ഠሬሬሬሬሬԦ ת  U୵ഡሬሬሬሬሬԦ نيز اگر عبارت زيـر درسـت    و

ــد ,ቄI୵ഠሬሬሬሬሬԦሺfሻሺdଵ، باشــــ … , d୬ሻ, I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺfሻሺdଵ, … , d୬ሻቅ ك

U୵ഠሬሬሬሬሬԦ ת  U୵ഡሬሬሬሬሬԦ 
  :صورت داريم ايندر 

I୵ഠሬሬሬሬሬԦሺfሻሺdଵ, … , d୬ሻ ൌ I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺfሻሺdଵ, … , d୬ሻ. 
اگـر   ،wሬሬሬԦو بـه ازاي هـر جهـان     τبه ازاي هر نوع  )3

ــيم  ــته باشـ dداشـ א I୵ሬሬሬԦሺτሻ  و൏ wሬሬሬԦ, w′ሬሬሬሬԦ א Rدر ايـــن ، 
d خواهيم داشت كه صورت א I୵ሬሬሬԦሺτሻ . 

و به ازاي هر جهان  σغير دائمي به ازاي هر دسته )4
wሬሬሬԦ اگــر ،d א I୵ሬሬሬԦሺσሻ صــورت  در ايــن ،باشــدwనሬሬሬሬԦ א W  بــا

൏شرايط  wሬሬሬԦ, wሬሬሬሬԦ א R      وجـود خواهـد داشـت كـه در آن
d :داريم ב I୵ഡሬሬሬሬሬԦሺσሻ  وd א U୵ഡሬሬሬሬሬԦ. 
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كننـد كـه   تضمين مي ∑اي  دستهدقت شود ساختارهاي 
  .هاست ي غير تهي از موجوديتيك مجموعه UሬሬሬሬԦهر 

  
  زمان و موقعيتهاي  وابستگي - 2- 2

 ـ  هاي  مفاهيم مربوط به وابستگي ه زمـان و موقعيـت را ب
كيفيـت دو بعـدي   كنيم، در اينجـا مـا از    مي بيانصورت زير 

ه ب( غيردائميهاي زمان و موقعيت براي تشخيص ميان دسته
مـا در اينجـا   . كنـيم استفاده مي )ي غيرذاتيهاعنوان مشخصه

زمان  -موقعيت هاي زمان، موقعيت وچند نمونه از وابستگي
 ـ هاي  دستهدهيم كه در آن  مي را نشان صـورت  ه غيردائمـي ب

  :شوند مي زير دسته بندي
 elderly ،adult ،youth ،child: وابسته به زمـان  •

  babyو 

 teacherو  nurse ،student: وابسته به موقعيت •

 novice teacher: زمان - سته به موقعيتبوا •

در غيـر ذاتـي    هاي به مشخصه مفاهيماين  )2(شكل  در
وابستگي  .اضافه شده است هامشخصه بندي آنتولوژيكدسته

كند كه معني يك مشخصه فقـط بسـتگي بـه    به زمان بيان مي
 ـ .شودزمان آن دارد و يا ضرورتاً توسط زمان آن تعيين مي ه ب

لـذا هـر   . ، وابسته به زمان اسـت babyعنوان مثال، مشخصه 
نمونه آن مشخصه مد نظر را فقط در زمان يـا بـازه خاصـي    

  .دارد
  

 
 بندي دسته در موقعيت - زمان هاي وابستگي: )2(شكل 

 ها مشخصه آنتولوژيك

  
 مشخصـه دهـد كـه يـك    وابستگي به موقعيت نشان مـي 

لزومـا بـه   امـا   ،برقرار باشـد  موقعيتشود اگر يك برقرار مي
  .يستن نيازيزمان آن برقراري 

ها را از لحاظ مفهـومي  اين وابستگيتعريف در اينجا ما 

 Wୗ୧୲و W୧୫ين زهاي ممكن بر روي ضرب كـارت در جهان
 نكته اساسي در تفسير وابستگي بـه زمـان ايـن    .كنيم مي بيان

و هـر موجوديـت    pست كه براي مشخصه وابسته به زمان ا
d א U،  ــر dاگ א Iழ୲୫,ୱ୲வሺpሻ  ــرايط ــا ش tmب א W୧୫ 

ــد ــن ،درســت باش ــام   در اي ــه ن ــري ب ــان ديگ  صــورت زم
 tmj א WTim ــ ــود دارد، بـــ ــهوجـــ ــه اي  ه گونـــ كـــ

d ב Iழ୲୫ౠ,ୱ୲வሺpሻ.  
 ثابـت اسـت كـه   هـاي   اين تعريف ساده بر مبناي دامنـه 

در هر جهـان،  ها  موجوديتتوانند با در نظر گرفتن وجود  مي
زمـان، موقعيـت، و   هـاي   در ادامـه وابسـتگي  . تصحيح شـود 

Wتحت رابطه ها  موجوديت، زمان -موقعيت  ൈ W تعريف 
  .شوند مي

  
  وابستگي به زمان - 2-2-1

Mفرض كنيـد  : تعريف ൌ ሺW, wሬሬሬሬሬԦ, R୧୫, Rୗ୧୲, R, U, Iሻ 
وابسته به زمان  pمسند يكاني . اي باشددسته ∑ يك ساختار

  :زير برقرار باشدهاي  است اگر عبارت
  )وجود غيردائمي بودن گذرا( )1

൏مقــادير هبــه ازاي همــ wሬሬሬԦ, ൏ st, tm א R୧୫  و
dمقادير ههم א Uழୱ୲,୲୫வ داريم :  

ــر  dاگ א Iழୱ୲,୲୫வሺpሻ ،ــد ــذا   باش tm୨ل א W୧୫  ــا ب
اشرايط  st, tm , ൏ st, tm୨ אب R୧୫  وجود خواهد
ــت ــ داش ــورتيه ب ــه  ص dك ב Iழୱ୲,୲୫ౠவሺpሻ   ــرايط ــا ش ب

d א Uழୱ୲,୲୫ౠவ.  
بودن وابسته بـه موقعيـت در يـك    وجود دائمي ( )2
  )زمان

 ــ ــه ازاي همـ ــادير  هبـ wሬሬሬԦمقـ א W ــ ــادير  هو همـ مقـ
tm א W୧୫ داريم :  

dاگر  א Iழୱ୲,୲୫வሺpሻ  با شرايط൏ wሬሬሬԦ, ൏ tm, st 

א R୧୫ هــا  صــورت بــراي همــه موقعيــت باشــد، در ايــن
st′ א  Wୗ୧୲    ــرايط ــا شـ ابـ tm, st , ൏ tm, st′ אب

Rୗ୧୲ و d א Uழ୲୫,ୱ୲′வ  بيانگرd א Iழ୲୫,ୱ୲′வሺpሻ است.  
كنـد كـه بـراي هـر      مي بيان غيردائمي بودن گذراوجود 

 dاگـر يـك موجوديـت     wሬሬሬԦدر دسـترس از جهـان    tmزمان 
كه  tmjتوان زمان  مي داشته باشد، tmرا در زمان  pمشخصه 

يافت كه موجوديت آن مشخصه را  ،در دسترس است tmاز 



  
  

  Order-sorted و قوانين در منطقها  استنتاج توزيع شده برروي آنتولوژي                                                58

  .ندارد
 وجود دائمي بودن وابسته به موقعيت در يك زمان بيـان 

اگـر   ،wሬሬሬԦدر دسترس از جهـان   tmزاي هر زمان كند كه با مي
داشـته باشـد،    tmرا در زمان  p، مشخصه dيك موجوديت 

 stصورت موجوديت اين مشخصه را در هر موقعيت  در اين
در ) در طــول مــدت حيــات موجوديــت(  tmكــه از زمــان 
  .داراست ،دسترس است

 صورت مشابه بـا وابسـتگي بـه زمـان، وابسـتگي بـه      ه ب
  .شود مي زير تعريف شكله ب موقعيت

  
  وابستگي به موقعيت - 2-2-2

  تعريف
Mفرض كنيد  ൌ ሺW, wሬሬሬሬሬԦ, R୧୫, Rୗ୧୲, R, U, Iሻ   يـك

 موقعيـت وابسته به  pمسند يكاني . باشداي  دسته ∑ ساختار
  :هاي زير برقرار باشد است اگر عبارت

  )وجود غيردائمي بودن وابسته به موقعيت( )1
൏مقادير هبه ازاي هم wሬሬሬԦ, ൏ st, tm א Rୗ୧୲ هو هم 

dمقادير א Uழୱ୲,୲୫வ داريم :  
dاگر  א Iழୱ୲,୲୫வሺpሻ ،لذا   باشدst୨ א Wୗ୧୲  با شرايط

ا st, tm , ൏ tm, st୨ אب Rୗ୧୲   وجود خواهـد داشـت 
dكــــه  صــــورتيه بــــ ב Iழ୲୫,ୱ୲ౠவሺpሻ  بــــا شــــرايط

d א Uழ୲୫,ୱ୲ౠவ.  
  )وجود دائمي بودن گذرا در يك موقعيت( )2

wሬሬሬԦمقادير  هبه ازاي هم א W مقـادير   هو همst א Wୱ୧୲ 
  : داريم
ــر  • dاگــــ א Iழ୲୫,ୱ୲வሺpሻ  ــرايط ــا شــــ بــــ

൏ wሬሬሬԦ, ൏ tm, st א Rୱ୧୲  صـورت بـراي    باشد، در ايـن
′tmها همه موقعيت א  W୧୫    ابا شـرايط tm, st , ൏

tm′, st אب R୧୫ و d א Uழ୲୫′,ୱ୲வ  ــانگر بيــــــــــــ
d א Iழ୲୫′,ୱ୲வሺpሻ است. 

ايـن  بـه  زمـان   -هـاي موقعيـت    علاوه بر آن، وابسـتگي 
شوند كه معنا و مفهوم يك مشخصـه بـه    مي صورت تعريف

 ،عنــوان مثــاله بــ. دارد گيبســتهــر دوي زمــان و موقعيــت 
يك مشخصه وابسته به موقعيـت   novice teacherمشخصه 

چنـد سـال    ازپـس   novice teacherزمان است لذا هـر   -
خواهـد شـد لـذا مشخصـه      همشخص يك معلـم كـارآزمود  

novice teacher   فقط در يك زمان مشخص و در موقعيـت
 -وابسـتگي موقعيـت    ،عبارت ديگـر ه ب. معيني برقرار است

زمان بيانگر وابستگي زمان تحـت يـك شـرايط و موقعيـت     
كه موقعيت آن هيچ ارتباطي با زمـان   در حالي است، خاصي

از لحاظ مفهومي با تغييرات دامنـه هـا، وابسـتگي    . آن ندارد
 ـ ه د بتوان مي زمان -موقعيت  ه عنوان يك وابستگي پيچيـده ب

  .شود مي يفرصورت زير تع
  

  زمان -وابستگي به موقعيت  - 2-2-3
  تعريف

 
  

 pمسند يكاني . باشداي  دسته ∑ ك ساختاري كنيد فرض
هاي زيـر برقـرار    است اگر عبارت زمان -موقعيت وابسته به 

  :باشد
  )وجود غيردائمي بودن وابسته به موقعيت( )1

൏ مقـــادير هبـــه ازاي همـــ wሬሬሬԦ, ൏ st, tm א Rୗ୧୲ 
൏ wሬሬሬԦ, ൏ st, tm א Rୗ୧୲مقادير هو هم d א Uழୱ୲,୲୫வ 

d א Uழୱ୲,୲୫வداريم:  
بـا شـرايط     لـذا   باشد،  اگر

 وجـود خواهـد داشــت   
  .با شرايط   بصورتيكه

 )وجود غيردائمي بودن گذرا در يك موقعيت( )2

wሬሬሬԦمقادير  هبه ازاي هم א W مقـادير   هو همst א Wୱ୧୲ 
  :داريم

dاگر  א Iழ୲୫,ୱ୲வሺpሻ  با شرايط൏ wሬሬሬԦ, ൏ tm, st 

א Rୱ୧୲  ــن ــد، در ايـ ــورت باشـ ــي صـ ــادير  برخـ از مقـ
tm୧, tm୨ א  W୧୫   ــرايط ــا شــــــــــــ  بــــــــــــ

dجــود دارنــد بــه قســمي كــه  و  א Uழ୲୫,ୱ୲வሺpሻ و نيــز 
 d ב Iழ୲୫ౠ,ୱ୲வሺpሻ    بـــــا شـــــرايطd א Uழ୲୫,ୱ୲வ ת

Uழ୲୫ౠ,ୱ୲வ.  
موقعيت، غير دائمي علاوه بر غير دائمي بودن وابسته به 

 ـ   مـي  بودن گذرا در يك موقعيت بيـان  ازاي هـر  ه كنـد كـه ب
اگر يك موجوديـت   wሬሬሬԦدر دسترس از يك جهان  stموقعيت 

d  مشخصهp  را در موقعيتst صـورت   در اين ،داشته باشد
ــه  ؛وجــود دارد stدر دســترس از  tm୧ و tm୨هــاي  زمــان ب
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دارد، امـا   tm୧را در زمان  pكه موجوديت، مشخصه اي  گونه
 -وابسـتگي موقعيـت  . نـدارد اين مشخصـه را   tm୨در زمان 

زمان در ارتباط با واقعيت هايي است كه وابسـتگي زمـان و   
بـا ايـن   هاي  يك نمي توانند مشخصه ابستگي موقعيت هيچو

 بـه  ه) novice teacherماننـد  (وابستگي را توصـيف كننـد   
زمـان بـا هـر دو     -ليل است كه وابسـتگي موقعيـت  دمين ه

  .وابستگي زمان و وابستگي موقعيت متفاوت است
  

هـاي   بـا ويژگـي   OSاستنتاج در منطـق   -3
  دائمي و غير دائمي

غيردائمـي و دائمـي   اي  در نظرگرفتن عبارات دسته براي
، از قـوانين جانشـيني   OSدر يك سيستم استنتاج بـا منطـق   

 ـاي  و جانشـيني غيردسـته  اي  دسته صـورت زيـر اسـتفاده    ه ب
  ]:17[كنيم  مي

يـك تـابع جزئـي    اي  جانشيني دسته: جانشيني دسته اي
θ: V ՜ Γ   ــمي ــه قسـ ــت بـ ــته باشـــيم    اسـ ــه داشـ كـ

θሺx: sሻ א Γs െ ሼx: sሽ  و نيزDomሺθሻ  استمتناهي.  
:pሺxعبــــــارت : مثــــــال animalሻሼx: animal/

john: person ሽ  با شرايطperson ା animal  درست
  .است

تـابع   يـك اي  جانشيني غيردسـته : جانشيني غيردسته اي
ــي  θجزئ

୳
: V ՜ Γ  ــه قســمي ــيم  اســت ب ــته باش ــه داش  ك

θ
୳

ሺx: sሻ א Γୱ െ ሼx: sሽ  و نيزDomሺθ
୳

ሻ  استمتناهي.  
:pሺxعبـــــارت  : مثـــــال  studentሻሼx: student/

john: person ሽ   ــرايط ــا شــ personبــ ାح student 
  .درست است

  
  حساب بند هورن دسته اي - 1- 3

كه بـراي  اي  ما در اين تحقيق از حساب بند هورن دسته
توسـعه يافتـه   اي  غيردستههاي  جانشيني واي  مسندهاي دسته

  .كنيم مي استفاده] 17[است 
اي، بندهاي هورن را بـا نمـاد   در حساب بند هورن دسته

Ci صورت ه ها را ب و واقعيتL ՚ൌ pሺtԦሻ ՚   و قـوانين را
Lصــورت ه بــ ՚  G ൌ p൫tԦ൯ ՚ ሼpଵ൫tଵሬሬሬԦ൯, … , p୬൫t୬ሬሬሬԦ൯ሽ 

اي معـين از  هـاي دانـش نيـز مجموعـه     پايگاه. دهند مي نشان

Kبندهاي هورن بصورت  ൌ ሼCଵ, … , C୬ሽ است.  
  : صورت زير استه استاندارد باي  قوانين استنتاج دسته

Lاگر : قانون جانشيني دسته اي - ՚ G א K  ،باشد
K: صورت داريم در اين ٟ ሺL ՚ Gሻθ 

ــرش - ــانون بــــ ــر : قــــ Kاگــــ ٟ L ՚ G  و
K ٟ L′ ՚ G′  ሼLሽ  ــن ــد، درايـ ــم   باشـ ــورت داريـ صـ

K ٟ L′ ՚ G  G′ 
هـاي   و مسـند هـا   اي براي زيردسـته قوانين استنتاج دسته

  :صورت زير استه باي  دسته
Kاگـر  : قانون زيردسته - ٟ sሺtሻ ՚ G  وs ൏ା s′ 

Kباشد، در اين صورت داريم  ٟ s′ሺtሻ ՚ G 

sortሺtሻاگـر  : قانون مسـند نـوعي   - ା τ   ،باشـد
K : دراينصــورت داريــم  ٟ τሺtሻ ՚ . كــه در آنsortሺtሻ 

 .است tبيانگر دسته 

پايگـــــــــــــاه دانـــــــــــــش : مثـــــــــــــال
 K ൌ ሼcanary ሺpeter: animalሻ ՚ሽ  ــرايط ــا شـــ بـــ

canary ା bird  ،bird ା animal ،
person ା animal  ،peter: ՜ animal 

:john و ՜ person א Ω در ايـــن. را در نظـــر بگيريـــد 
  .است هاي زير طبق قوانين فوق درستصورت استنتاج

canaryሺpeter: animalሻ ՚
birdሺpeter: animalሻ ՚ ሺ subsortሻ 

 
animalሺjohn: personሻ ՚ ሺ type predicateሻ 

  
  :است صورت زيره اي نيز باستنتاج غير دستهقوانين 

اگر داشـته باشـيم   : قانون مسند نوعي غيردسته اي -
sortሺtሻ ା τ و نيز عبارت زير برقرار باشد: 

 K ٟ sଵሺtଵሻ ՚ Gଵ, … , K ٟ s୬ሺt୬ሻ ՚ G୬ ــن ، در  ايــ
  :صورت داريم

  
EVarሺtሻكـــه در آن  ൌ ሼxଵ: sଵ, … , x୬: s୬ሽ  برقـــرار

  .است
اگـر داشـته باشـيم    : ايقانون جانشـيني غيردسـته   -

L ՚ G א K  وK ٟ sଵሺtଵሻ ՚ Gଵ, … , K ٟ s୬ሺt୬ሻ ՚ G୬ 
  :لذا داريم

K ٟ ሺL ՚ G  Gଵ  …  G୬ሻሼxଵ: sଵ tଵ⁄  , … , x୬: s୬ t୬⁄ ሽθ 
  :كه در آن داريم
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 ሼxଵ: sଵ, … , x୬: s୬ሽ ك EVarሺL ՚ Gሻ. 
  پايگاه دانش: مثال

 
  :كه در آن داريم

person א T  ،student א N  ،person ାح student 
  و

getting െ a െ scholarship: student א Ω  را ،
استنتاج زير براي ايـن پايگـاه دانـش برقـرار     . در نظر بگيريد

  :است

 
ــته   ــر دســــ ــيني غيــــ ــا جانشــــ ــه بــــ اي  كــــ

θ୳ ൌ ሼx: student john: person⁄ ሽ باشد مي.  
  

  گوريتم پيشنهاديال -4
كـه بـه    را اي با چندين پايگاه دانـش استنتاج چند عامله

در نظـر   )3(شـكل  مطابق  ،اندچندين عامل نسبت داده شده
  .بگيريد

  

 
  نماي گرافيكي الگوريتم پيشنهادي: )3(شكل 

  
در اين حالت هر عامل پايگاه دانش مخصوص به خـود  

هـا   همه عامل ،همچنين. شودبيان مي  OSرا دارد كه با منطق
بندي شده اشتراكي كـه در حقيقـت   پايگاه دانش طبقهبه يك 

يعنـي   ؛، دسترسي داردستها سلسله مراتبي مفهومي از دسته
ها و قوانين در هر پايگاه دانش بيانگر دانش  كلمات، واقعيت

يـك سلسـله    ،عبـارت ديگـر  ه ب. هستنداضافي در هر عامل 
مراتب دسته بيان كننده دانش سلسله مراتبي است كه اغلـب  

در سيسـتم اسـتنتاج   . رود كار ميه هاي مختلف ب در وضعيت

طور موازي بر روي ه ها ب چند عاملي پيشنهادي ما ابتدا عامل
پرس و جوي مورد نظر شروع به استنتاج بر اسـاس قـوانين   

وهـر عامـل بـر     كننـد  مي استنتاج معرفي شده در بخش قبل،
جوي مورد نظر با استفاده از دانش موجـود در   و روي پرس

پايگاه دانش خود و نيز دانش سلسله مراتبي كـه در سلسـله   
بـه   ،مراتب دسته وجـود دارد، عمـل اسـتنتاج را انجـام داده    

 ـ  واقعيت. يابدهاي جديدي دست مي واقعيت دسـت  ه هـاي ب
اظ زمـان و  آمده پس از بررسي در صورت مجاز بودن از لح

ايـن روال اسـتنتاج   . شـود ها منتشر مي موقعيت به ساير عامل
يابد كه سيستم استنتاج توزيع شده به پرس  مي تا زماني ادامه

و جوي مورد نظر پاسخ گويـد ويـا اينكـه تعـداد مشخصـي      
ولـي بـراي پـرس وجـوي مـورد نظـر        ،تكرار صورت گيرد

پـرس و   شود كـه  مي جوابي پيدا نگردد، در حالت دوم گفته
  .جوي مورد نظر جوابي ندارد

شــود، در مشــاهده مــي )3(شــكل طــور كــه در  همــان
از هر مرحلـه اسـتنتاج،    پسالگوريتم پيشنهادي ما هر عامل 

 ،اش را بررسـي نمـوده  آمـده  دسـت ه اطلاعات و واقعيات ب
هـاي دانـش   هاي معتبر را براي ساير پايگـاه اطلاعات ويژگي

حله بعدي استنتاج مورد اسـتفاده آنهـا   رر مكند تا د منتشر مي
هـاي  عـلاوه بـر اطلاعـات ويژگـي    ها  يعني عامل ؛قرار گيرد

هاي غيردائمي و وابسـته بـه زمـان،    دائمي، اطلاعات ويژگي
زمـان را بـر اسـاس     -موقعيت و حتي وابسـته بـه موقعيـت   

مفاهيم و اصولي كه در بخش قبل ذكر گرديد، اعتبارسـنجي  
ت معتبر و مجاز بودن، آنهـا را نيـز بـراي    كنند و در صور مي

ذكـر اسـت كـه     شايان. كنند مي دانش ارسالهاي  ساير پايگاه
 هنگـام هـا   اين مراحل اعتبارسـنجي در سـمت سـاير عامـل    

گيرد و تنها در صورتي كـه   مي دريافت اطلاعات نيز صورت
 در پايگاه دانششـان ذخيـره   ،هنوز اعتبار لازم را داشته باشند

  .شود ميگردند و در استنتاج توزيع شده استفاده  مي
نحوه عملكرد سيستم پيشنهادي مان را بر روي يك مثال 

  .دهيمنحوه استنتاج آن را شرح مي ،نشان داده
بـا سلسـله مراتـب دسـته و نـوع      اي  سيستم چند عامله 

  .درنظر بگيريد )4(شكل مطابق با 
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  نوع و دسته مراتب سلسله: )4(شكل 

  
اين يك سيستم استنتاج توزيع شده با چهار عامل اسـت  

با هم و با سلسـله مراتـب دسـته هماننـد     ها  عاملكه ارتباط 
هـاي   پايگـاه . اسـت  مربوط به الگوريتم پيشنهادي )3(شكل 

ه در اين سيستم استنتاج توزيع شده بها  دانش مرتبط با عامل
  .اند تعريف شده :)1(جدول ورت ص

  
  ها هاي دانش مرتبط با عامل پايگاه): 1(جدول 

Knowledge 
base 1 

(1a) male customer(john: person), 
(1b) excellent(john: person), 
(1c) (x: customer)(excellent(x: customer) ֜ obtaining a discount(x: customer)) 

Knowledge 
base 2: 

(2a) pet seller(mary: person), 
(2b) (x: customer)(cares about(mary: person, x: customer)), 
(2c) (x: bird)(cares about(mary: person, x: bird)) 

Knowledge 
base 3: 

(3a) canary(peter: animal) 
(3b) (x: animal)(bird(x: animal) ֜ canfly(x: animal)) 

Knowledge 
base 4: 

(4a) father (tony: animal, peter: animal), 
(4b)  (y : animal)  (x: animal)   (father (y : animal, x: animal) ר bird(x: animal) ֜ bird(y : animal)) 

  
درست است و بـا   3فقط در پايگاه دانش  (3a)واقعيت 

كـه در سلسـله مراتـب     canary<birdفرض درست بـودن  
  تـــــوان عبـــــارت، مـــــياســـــت دســـــته موجـــــود

 bird(peter: animal)  استخراج كـرد  3را در پايگاه دانش .
براساس مفهوم دائمي بودن كـه قـبلا شـرح داده شـد، ايـن      

، چـون  اسـت نيز درست عبارت در هر پايگاه دانش ديگري 
بستگي به موقعيـت خاصـي نـدارد و     birdاعتبارسنجي نوع 

به عبـارت ديگـر، عناصـر    . استيك مشخصه دائمي  اصولاً
هاي دانـش منتشـر شـوند    توانند به ساير پايگاهمي birdنوع 

)peter  در هــر صــورت يــكbird مــا  ،از ايــن رو). اســت
ــي ــتنتاج م ــت  اس ــه واقعي ــيم ك در  bird(peter:animal)كن

بر مبنـاي ايـن   . است نيز درست 4و  2و  1هاي دانش پايگاه
-caresيك واقعيت جديـد   2اطلاعات اضافي، پايگاه دانش 

about(mary:person,peter:animal)  را از(2c)  اســتنتاج
هـاي  كند كه اين واقعيت بدون انتشار اطلاعات مشخصـه  مي

ــ ــي ب ــيه دائم ــت نم ــد دس ــ. آم ــلاوه ب ــت  ،ر آنع از واقعي
father(tony:animal,peter:animal)  4در پايگــاه دانــش 

 tonyصورت نرمال و عـادي اسـتنتاج كـرد كـه     ه توان بنمي
 bird(peter:animal)بـا ارسـال واقعيـت    . اسـت  birdيك 
ــي ــاه مـ ــتفاده از پايگـ ــا اسـ ــوان بـ ــش تـ ــت  4دانـ واقعيـ

bird(tony:animal) ) يعنــيtony  يــكbird را از ) اســت
واقعيـت   ،بنـابراين . استنتاج كرد (4b)و قانون  (4a)اقعيت و
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صـــورت بازگشـــتي در ه بـــ bird(tony:animal)دائمـــي 
canfly(tony,animal)  و واقعيت 3از پايگاه دانش cares-

about(mary:person,tony:animal)  اثر  2از پايگاه دانش
  . گذاردمي

 بر اساس سيستم استنتاج توزيـع شـده معرفـي شـده در    
ــه  ــم] 17[مقال ــاني: داري ــت   زم ــه واقعي ــتلزام  (1a)ك و اس

male– customer ൏ customer   ،ــد ــت باشـــ درســـ
customer(john: person)  درسـت   1فقط در پايگاه دانش

چون در اين مقالـه فـرض شـده كـه فقـط اطلاعـات        ،است
شـوند و   مـي  دانش منتشـر هاي  دائمي بين پايگاههاي  ويژگي

دائمـي، حتـي آنهـايي كـه معتبـر      غيـر  هاي  اطلاعات ويژگي
از  customerكـه   يياز آنجـا . دنشو مي ناديده گرفته ،هستند
به  2پايگاه دانش  در (2a)لذا واقعيت  ،غيردائمي است دسته

 cares-about (mary: person,john: customer) واقعيت
شود، اما اين يك استنتاج كامـل   نميمنجر  3در پايگاه دانش 
ممكـن اسـت در    customerا واقعيـت  زيـر  ،و دقيق نيست

زمان فعلي درست باشد، و ناديده گرفتن اين واقعيـت مهـم   
  .گردد مي منجر به استنتاج ناكامل

براي رفع اين مشكل بزرگ يعنـي ناكامـل و غيـر دقيـق     
پيشـين،  هـاي   بودن نتـايج اسـتنتاج توزيـع شـده در سيسـتم     

 الگوريتم فوق بـراي اسـتنتاج توزيـع شـده درميـان چنـدين      
دست ه و نتايج تجربي ب ها آزمايش. پايگاه دانش ارائه گرديد

دهند كه سيستم پيشنهادي ما، بسـيار دقيقتـر و    مي آمده نشان
حـال مثـال   . كنـد مشابه پيشين عمل ميهاي  كاملتر از سيستم

در سيسـتم  . كنـيم فوق را با سيستم پيشـنهادي اسـتنتاج مـي   
ــاني ــنهادي زمــ ــتلزام  (1a)كــــه واقعيــــت  پيشــ و اســ

male– customer ൏ customer    درســت باشــد، لــذا
از  1در پايگـاه دانـش    customer(john: person)واقعيت 

آيـد، حـال چـون    بدست مي 1عمل استنتاج محلي در عامل 
يك ويژگي )  john:personبودن  customer( اين واقعيت 

بازه زمـاني معتبـر    1، عامل استغيردائمي و وابسته به زمان 
را بررسي است  كه در اطلاعات آن موجودبراي اين ويژگي 

ــوده ــه    ،نم ــز ب ــودن، آن را ني ــر و مجــاز ب در صــورت معتب
نيـز   2در پايگاه دانـش  . فرستد مي 4و 3و 1دانش هاي  پايگاه

 ،به محض دريافت اين واقعيت، ابتدا آن را اعتبارسنجي كرده
 ســپس در صــورت معتبــر بــودن آن را بــه پايگــاه دانشــش 

 2 در پايگاه دانش ،واقعيت ارسالي معتبر باشداگر . افزايد مي
ــت   ــراه واقعيــ ــه همــ ــت   (2b)بــ ــه واقعيــ -caresبــ

about(mary:person,john:customer)    در پايگـاه دانـش
هاي  حال آنكه اين واقعيت بر اساس سيستم ،شود ميمنجر  3

   .استنتاج قبلي بدست نمي آمد
  

  و پياده سازي سيستم پيشنهاديمعماري  -5
هاي  يك ابزار توسعه سيستم] 12و  JADE ]11ر چند ه
سازي شده پياده] Java  ]21عاملي است كه باشده چندتوزيع

، اما توانايي داشتن رفتـار  است  FIPAو منطبق با مشخصات
موتور استنتاج . هايش را ندارد هوشمند براي هر يك از عامل

JESS ]22 [قـوانين و   بـر  نويسي مبتنيكه يك محيط برنامه
ــي  ــر مبتن ــزار Javaب ــت، اب ــد  ياس ــرايقدرتمن ــعه  ب توس
در اين تحقيـق  . هايي با قابليت استنتاج هوشمند دارد سيستم

،  Javaبر مبناي پلتفـرم   JESSو  JADEسازي  يكپارچه با
كـه مبتنـي بـر    را  يعـاملي هوشـمند  شده چندسيستم توزيع

  . ايمكردهسازي  طراحي و پياده است، Order-sortedمنطق 
طراحي شده براي اين سيستم توزيع شـده در  هاي  عامل

در  JADEاصـلي  هـاي   به همراه اجـزاء و عامـل   )5(شكل 
]. 19[نشان داده شده اسـت   RMAواسط كاربري گرافيكي 

داراي پايگاه دانش مخصوص بـه خـود    ها هر يك اين عامل
هـاي   هـا بـر اسـاس ويژگـي     ارتباطات بين اين عامل. هستند
FIPA  از طريق پيامACL 20[گيرد صورت مي.[  
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  شده طراحي عامل چهار براي JADE گرافيكي كاربري واسط: )5(شكل 

  
كـارگيري  ه را با ب JADEاجراي قوانين عامل  )6(شكل 

JESS  طـور كـه در شـكل مشـاهده     همـان . دهـد نشان مـي 
سيستم كه همان پـرس و جـوي مـورد    هاي  شود، ورودي مي

دريافـت   JADEنظر است، از جهـان خـارج توسـط عامـل     

ــي ــود م ــتنتاج    .ش ــور اس ــق موت ــل از طري ــن عام  JESSاي
سپس خروجي به جهان خـارج ارسـال    ،گيري نموده تصميم

  .گرددمي

  

  
  JESSكارگيري ه با ب JADEاجراي قوانين عامل : )6(شكل 
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 JESSبا موتور استنتاج  JADEنحوه ارتباط عامل : )7(شكل 

  
را با موتور اسـتنتاج   JADEنحوه ارتباط عامل ) 7(شكل در 

JESS شود، تمـامي   مي طور كه مشاهده همان. دهد مي نشان
در ارتباط هستند كه به موتور  JESS Agentبا يك ها  عامل

صـميم  از ايـن طريـق فرآينـد ت    ،بـوده متصل  JESSاستنتاج 
  .گيردگيري صورت مي

  

  يريگنتيجه 
در اين مقاله ما يك سيستم اسـتنتاج توزيـع شـده ارائـه     

بـه ارائـه دانـش     order-sortedكه بـر اسـاس منطـق     داديم
ايـن منطـق قـادر بـه توصـيف سلسـله مراتـب        . پرداخت مي

بري عباراتي است كه در زبان طبيعـي وجـود   ها و ارثگزاره
زيـادي از جملـه كـاهش فضـاي     اين منطـق مزايـاي   . دارند

بسيار  سيستم استنتاج توزيع شده پيشنهادي. جستجو را دارد
امكــان اســتفاده از عــلاوه بــر داشــتن  ،بــودهمقيــاس پــذير 

امكـان مخفـي   ، هـاي گونـاگون   استنتاج و زبانهاي  الگوريتم
طـرح   .دهـد  هـا مـي   بـه عامـل  نيـز  سازي و خود مختاري را 

شده از انتشار صفات دائمي و  پيشنهادي براي استنتاج توزيع
. كـرد هـاي دانـش اسـتفاده مـي    غيردائمي معتبر بـين پايگـاه  

 بـراي با در نظر گرفتن زمـان و موقعيـت صـفات     ،همچنين
ماند و از آنها استفاده نمياستنتاج، صفات غيردائمي معتبر بلا

شـده   اسـتنتاج توزيـع   بـراي در زمان و موقعيـت معتبرشـان   
روش، علاوه بر استنتاج كامـل، دانـش    با اين. شد استفاده مي

طور كامـل  ه شده ب هاي دانش توزيعدست آمده در پايگاهه ب
اي با كارايي بـالا،   شده شد و استنتاج توزيع در نظر گرفته مي

  .دقيق و بدون از دست دادن دانش خواهيم داشت
تجربي نشان داد كه سيستم پيشنهادي  هاي نتايج آزمايش

هـاي   از پرس و جوهايي كـه در سيسـتم  % 75مان به بيش از 
پاسخ نمي دادنـد،  ] 17[پيشين از جمله سيستم ارائه شده در 

آزمايشات مربوط به صحت عمل استنتاج نيـز  . دهد مي پاسخ
بـر روي ايــن سيســتم صـورت گرفــت و در تمــامي مــوارد   

. ن خطـايي اسـتنتاج را انجـام داد   طور دقيق و بدوه سيستم ب
اين بود كـه   ،تنها عيوبي كه در سيستم پيشنهادي مشاهده شد

 ـ] 17[اولا زمان اجراي اين سيستم نسبت به سيستم قبلي  ه ب
له نسـبت بـه   أثانيه بيشتر بود كه البته اين مس ـ 2طور متوسط 

و ثانيـا در   اسـت  دقت و كـا رايـي دقيـق آن قابـل اغمـاض     
 هيچ] 17[پيشين مانند هاي  سيستم پيشنهادي ما و نيز سيستم

گونه بررسي براي حـالات تعـارض احتمـالي بـين اسـتنتاج      
  .دانش مختلف صورت نگرفته استهاي  پايگاه

كنيم تا زمان اجـراي سيسـتم    مي در كارهاي آينده تلاش
ي ها را به حداقل رسانده، حالات تعارض احتمالي بين پايگاه

و نيز سيسـتم پيشـنهادي مـان را    بررسي كرده دانش را مورد 
  .سازي نماييمبر روي يك كاربرد پياده
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