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 مقدمه -1

[( ۱،۲، 3استفاده از مختصات نقاط برای اثبات قضایای هندسی )]

اشکال  اینکه استناد به توصیف فضایی لیدلبهلازم ولی کافی نیست، 

هندسی با مختصات دقیق به ندرت اتفاق می افتد. گاهی اوقات، 

دلیل حتی تعیین مختصات بعضی از نقاط در سیستم دو بعدی، به

فقدان اطلاعات، امکان پذیر نیست. در این مواقع، معلومات 

 [:0جایگزین باشد ] تواندیمسمبلیک 

  توصیف رابطه یک نقطه در پردازش تصویر برایP  و

استفاده کرد که  PQتوان از خط می Oسه بعدی  یکشی

 [.5نقطه ایده آل فضای تصویری است ] Qدر آن 

  کندیماز سوراخی عبور  یکشیاگر بخواهیم بدانیم آیا 

و سوراخ را بدانیم و در  یآنشکافی است که حجم 

ف را تعری هاآنسیستم توصیف کاربردی روابط بین 

 [.6،0کنیم ]

 ( :شیر ۱در پردازش زبان طبیعی برای تعیین معانی جملات زیرین )

( شیر در قفس است. 3( باز است، )آب( شیر )۲در یخچال است، )

بر اینکه باید عضویت شیر به کلاس مایع، جامد، حیوانات و علاوه

ر های گوناگون شی... در سیستم هوشمند تعریف شود، باید رابطه

 [.1ز جمله روابط حجمی را با اشیا مختلف در نظر گرفت ]ا

[ باید ۱6،1سیستم استدلال عبارت فضایی ] مؤثربرای پیاده سازی 

 لهوسیبهها و انواع استنتاج از جمله استقرایی، روابط بین داده

 مدل سازی شود. ۱«بازنمایی دانش»

 تباقی این نوشتار به نحو زیر است: بخش دوم به طراحی کلیا

. در بخش سوم به نحوه ادغام پردازدیممختصات و اطلاعات فازی 

ه های هندسشود. اثبات عبارتهای جبری و منطقی پرداخته میادله

فضائی در بخش چهارم توصیف شده است. بخش پنجم به 

سازی اختصاص داده شده است. در بخش ششم پس از پیاده

 .شودبه طرح مسائل جدید اشاره می گیرینتیجه

 
 

 مختصات و اطلاعات فازی -2
(، پائین aboveاگر در عبارتی حداقل یک گزاره کمی مانند بالا )

(below( بالای عمودی ،)over( یا پائین عمودی )under استفاده )

 [.6خوانیم ]عبارت فازی می آن راشود، آنگاه 

دهد. برای تعریف جبری و را نشان می هامعانی این گزاره ۱شکل 

 ها، ابتدا به توصیف جبریمنطقی این گزاره

1 { ,  }F above below
پردازیم. سپس با استفاده از اطلاعات می 

1F
کنیم به تعریفهایی که بعداً اضافه میو گزاره KRدر  

                                                                                                                                                         
1 Knowledge Representation (KR) 
2 Universe of discourse 

2 { ,  }F over under ی خواهیم پرداخت. برای در سیستم جبر

[ ۱۱] ۲در سیستم جبری با کمک گرفتن از جهان سخن 1Fتعریف 

1مفاهیم فازی  2{ , ,..., } nU u u u  و زیرمجموعه فازی  را

:کنیم: اگر در نمودار گرافیکی تعریف می [0,1] U  یک

باشد که جهت نمایش یکنواخت را تغییر دهد، آنگاه تابع  یانقطه

در نقطه از نوع  type  است. تعاریف زیر رابطهabove  و

below  با type کند:را بهتر توصیف می 
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max1 ( )   if   
( )

0                if     Otherwise




 
 


x

x i i

above i

U U U
U 

 

min1 ( )   if   
( )

0                if    Otherwise




 
 


x

x i i

below i

U U U
U 

maxدر اینجا  min( )U U  )حداکثر )حداقل x ( ) iU.است 

ه های دامنبا داده جملهمناست در اکثر کاربردهای علمی،  ذکرانیشا

، ناپیوسته در دسترس است، بنابراین صورتبهها پیوسته، این داده

مناسبی  یبندمیتقس( line segmentsها )خطاحتمالاً با کمک پاره

استفاده کنیم.  هاآناز « بازنمایی دانش»وجود دارد که بتوانیم در 

تقسیم  -[ ۱۲تلفیق مطالب بالا با ایده اشراق و ممدانی ] درنتیجه

 -«ترآسان»های با خاصیت توصیف مجموعه فازی به زیرمجموعه

پذیر است. نمونه کاربردی دیگر: برای تعیین زمان سوراخ امکان

 – مبتنی بر الحاق شدهمعرفیلزی توسط لیزر از روش کردن مواد ف

 [.۱3های داده و دانش بهره بردیم ]یابی در پایگاهدرون

 2Fبه توصیف « بازنمایی دانش»در  1Fبا کمک گرفتن از تعریف 

)پردازیم. اول گزاره می ,  )under A B نقطه  بامعنیA  پائین

است را به کمک روابط عمودی  Bعمودی نقطه 

( ) ( , , , )AB CD perpen A B C D روی خط ،

( , , )online P A B ( و زیرbelowتعریف می ) ۱کنیم: جدول 

های مرتبط با نقاط و گزاره کارگیریبهرا با  underتعریف گزاره 

 دهد.شان میاین نقاط را ن

حال در بخش بعدی به تشریح اجمالی استدلال جبری و منطقی 

ن بدو –مرتبه اول با دامنه کاربرد در هندسه فضائی کلاسیک 

 پردازیم.می -های فازیگزاره

 استدلال جبری و منطقی -3
ای از ریاضی است که در از نظریه ترتیب، شاخه ۱روابط ترتیبی

 دوتاییخصوص مفهوم شهودی ترتیب با استفاده از روابط 

 :noteqمانند 
( , )    A B A Bnoteq A B x x y y 

شود. استفاده می

 
تا  شدهاضافه ۱توجه داشته باشید که چندین گزاره در جدول 

توصیف اشکال هندسی به مشکل محاسباتی منجر نشود. توجه 

توان با استفاده از عملگرهای داریم که یک گزاره چند متغیری را می

[. ۱6های دو متغیر تبدیل کرد ]ای از گزارهمنطقی به مجموعه

                                                                                                                                                         
1 Order relations 

های بیشتر از دو متغیر، جبری، برای توصیف گزاره درروش

 اطلاعات پائین مفید است:

 ؛خطپارهات متریک مانند خط و اطلاع 

 موازی بودن خطوط؛ 
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 ؛۱چندین نقطه روی یک خط بودن 

 یا متناظر بودن نقاط، مانند تقاطع خطوط. ۲نهشتهم 

 

اینکه تمام قضایای هندسه فضائی کلاسیک را  لیدلبهاطلاعات بالا 

 نیباوجوداای نمایش داد، مفید است. توان با معادلات چندجملهمی

در استدلال جبری بازنمایی دانش، اجسام هندسی با ساختارهای 

ها مشکل است، زیرا توصیف جبری داخلی پیچیده مانند چندضلعی

این ساختارها بر مبنای مختصات نقاط بسیار مسطح و یکنواخت 

است و از هیچ سازوکار سازمانی و ساختاری کاربردی برخوردار 

 نیست.

[ و 3وو ] یهاروش، مانند استفادهقابلهای استدلال جبری روش

هرگونه نابرابری را مدیریت کنند، زیرا  توانندینم[ ۱گروبنر ]

در دامنه اعداد مختلط بدان معناست که استدلال  هاآنمحاسبه 

تواند هرگونه مفاهیم هندسی شامل ها نمیهندسی با این روش

و زاویه متناظر را اداره کند. از طرف  betweenروابط ترتیبی مانند 

شود دیگر در استدلال منطقی ساختار هندسی و روابط ترتیبی را می

ته توانائی ادله پیشرف کهیدرحالهای منطقی مدیریت کرد با فرمول

خطی نقاط و در خصوص اطلاعات متریک، موازی بودن، هم

 همسانی زوایا نیز لازم است.

 توان نوشت: استدلال جبری و منطقیمی با توجه به توضیحات بالا

، ادغام این دو روش استدلال به این گریدانیببهمکمل هم هستند. 

شود. دیگری برطرف می تیباقابل هرکداممعنی است که محدودیت 

با چهار گزاره مقدماتی شروع  3سازی با منطق مرتبه اولدر پیاده

 کنیم:می

۱- on(P,L)  یعنی نقطهP  روی خطL است؛ 

۲- between(P,A,B)  یعنی نقطهP  بین نقاطA  وB است؛ 

3- eqseg(A,B,C,D)  خطپارهیعنی طول AB  با طول

 برابر است؛ CD خطپاره

0- )eqang(A,B,C,D,E,F  یعنی ABC DEF 

های با روابط برمبنای گزاره underپیدا هست که گزاره  ۱از جدول 

شرایط ). چندین رابطه اندشدهمیتنظ noteqو  on ،eqsegترتیبی 

                                                                                                                                                         
1 Collinearity 
2 Congruence 
3 Predicate calculus 

در این جدول موجود است تا تعاریف قابل  (noteqمانند  0کمکی

هنگام ارزیابی، با  گریدانیببهسازی شود، برداری در پیادهبهره

مواجه نشویم. روش گروبنر در اثبات قضایا  5انحطاط محاسباتی

ه قضایای توان برای ادل[ ولی این روش را نمی۱است ] شدهاستفاده

[. این امر در ۲با تعاریف جبری شامل روابط ترتیبی بکار برد ]

 مثالعنوانبهتعاریف خواص هندسه فضائی هم صادق است. 

between  وeqang  رابطه ترتیبی هستند. پس مسائل قابل توصیف

شود با روش گروبنر حل کرد. این ها را نمیبا یکی از این گزاره

 [.3وو صادق است ] امر همچنین در خصوص روش

 ارزیابی عبارت فضائی فازی  -4

 گیریم:را با فرم زیر در نظر می Exprمجموعه مراجع فضائی 

1 2Pred Pred ... Pred    nExpr
 

1با  Prediدر اینجا  i n  گزاره فضائی است. اگر یکی از این

عبارت فضای فازی است، مانند  Exprها فازی باشد آنگاه گزاره

 عبارت زیر:

1 2 3Pred Pred Pred

( , , ) ( , ) ( , )  Expr online Z O E above Z O under D O

 است. OEروی  Zنقطه  online(Z,O,E)معنی 

های مواد لیزری استفاده توان در تعبیر آزمایشاز این اطلاعات می

خواهیم از درستی خواص ای، میمادهکرد: پیش از سوراخ کردن 

 [:۱3،0زیر مطمئن باشیم ]

 ‘Z’  بالای‘O’  و همچنین روی خطZapata .قرار دارد 

 ‘D’ در پایین عمودی’O’ .قرار دارد 

 

است. اگر عبارت  ۱شکل  L=[O,E]اسم استعاری  Zapataخط 

)( و حکم hExprرا به دو زیر عبارت فرض ) Exprیک مسئله 

cExpr و به کمک )( )  h cExpr Expr Expr ،توصیف کنیم

توانیم ارزیابی آن مسئله را با کمک خواص پایین انجام آنگاه می

 دهیم:

4 Subsidiary conditions 
5 Degenerated case 
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توان یک مدل منطقی برای ارزیابی ( می۲( معادل با )۱از فرمول )

توان با نفی درستی ( را می0( استفاده کرد: در برهان خلف )3)

Expr است  ۱دانیم هر مدل منطقی غیرقابل انعطافارزیابی کرد. می

و تمام توصیف ممکن ایزومورفیک هستند، پس کافی است نشان 

تواند نمی Axiomsبا استفاده از  هارمفدهیم ارزیابی یکی از این 

نتیجه مثبت داشته باشد. اطلاعات بیشتر در خصوص استدلال 

های یکپارچه جبری و منطقی و همچنین محدودیت یکپارچه روش

 [ موجود است.۲در ] کاررفتهبهروش 

 ارزیابی عبارات فضائی 4-1
 در این کار، نه گزاره زیر با ذکرشدهعلاوه بر روابط فازی 

 گیریم:ای را در نظر میپارامترهای نقطه
eqseg eqang collinear 

online midpoint para 

rangle perpen line 

 ۲پیوند استنتاجی onlineو  collinearهای با گزاره lineگزاره 

، ولی کنیمدارد. از دومی در توصیف فرض یک مسئله استفاده نمی

، onز چهار گزاره شود. ااولی در تعریف حکم بکار برده می

between ،eqseg  وeqang  برای توصیفExpr  بجای

between  ازline شود. از گزاره استفاده میon کنیم استفاده نمی

یا  on(A,L)برای اینکه اطلاعات مفیدی با توصیف 
( , ) ( , )on A L on B L دهد. برای اشاره به امر قرار به ما نمی

 داشتن بیش از سه نقطه روی یک خط با

( , ) ( , ) ( , ) ...  on A L on B L on C L
 

استفاده کنیم. اضافه شود که از گزاره  collinearتوانیم از گزاره می

on(A,L) ( نقطهA خط  یدرروL است)  موتور»فقط در داخل- 

 کنیم.میاستفاده « -یسازادهیپجزئی از برنامه 

های در مفید است گزاره اوقاتیبعضبرای سهولت ارزیابی،  

 شدهاشاره[ ۱،۲که در ]طوریتعریف نماییم. همان 3«سطح بالا»

در  صورتاست، این تعاریف باید بسیار دقیق باشند در غیراین

، جدول ۱کنیم. جدول به اشکال برخورد می هاآناستفاده از 

دهد. توصیف گزاره را نشان می« اسطح بال»تعاریف شش گزاره 

xیعنی ) noteq(x,y)غیرمنظم  y [ ۱از ] شدهگرفته( عاریت

توصیف سیستم جبری گزاره که بستگی به هفت  ۲است. جدول 

 دهد.را دارد، نشان می ۱گزاره جدول 

 
معادل همدیگر هستند. گاهی از  paraو  eqangاز بین نه گزاره، 

 رشدهذکهای بین نه گزاره فضائی هندسی نیاز به استفاده از گزاره

 در بالا داریم، مانند

( , , , ) ( , )para A B C D below F E
 

                                                                                                                                                         
1 Categorical 
2 Subsumes 

 با معادل توصیف منطقی

. ( )( ( , , ) ( , , ))  P online P A B online P C D
 

این گزاره غیرمنظم است. اگر در  شدهاشاره[ ۲که در ]طوریهمان

را بکار بگیریم امکان اینکه بدانیم  paraتوصیف فرض یک مسئله 

3 Higher-level predicates 
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کنند یا نه؟ تلاقی می باهمای در نقطه CDو  ABآیا مثلاً خطوط 

زیر تعریف  صورتبههست. برای دانستن آن، رابطه منظم را 

 کنیم:می

 
نتیجه  آوردباشد برای بر در یک عبارت betweenوقتی گزاره 

کار نای گیرد. برایاستدلال با اعداد انجام می وسیلهبهارزیابی آن 

 دهیم:اول این رابطه را به رابطه غیرمنظم تغییر می
 

 
خیلی  betweenتوان دریافت که قابلیت استدلال از تعریف بالا می

ه ها ب. برای رفع این امر با ادغام توصیف جبری گزارهاستمحدود 

توان است می شدهفیتعرزیر  صورتبهبالا با ارزیابی که  سؤال

 پاسخ داد:

 
. دفباهنحوه ارزیابی به دو روش است: استدلال با داده و استدلال 

های اولی داده محور است: سعی بر این است که با اطلاعات و داده

( یا cExpr) یا غلط بودن هدف کاربر حکم یدرستبهپایگاه دانش 

دومی هدف محور است: با  کهیدرحالببریم. ( پیhExprفرض )

ها راست آزمایی اجزای مرتبط با پایگاه تقسیم هدف به زیر هدف

 دانش باید بررسی شود.

و  ۱در تبدیل عبارت منطقی به عبارت جبری که بر اساس جداول 

هستند  رانهیگسختاست توجه داشته باشید که این قوانین تبدیل  ۲

به این معنا که شرایط کمکی مناسب برای حذف تنظیمات هندسی 

منحط پیوست شده است. با تعریف صحیح سیستم مختصات 

 تیجهدرنرا کاهش دهیم، توانیم تعداد متغیرها در توصیف جبری می

شود محاسبه با روش گروبنر کارآمد باشد. در سیستم، باعث می

ریم، گیای که روی بیشترین خطوط موجود است را در نظر مینقطه

                                                                                                                                                         
1Knowledge Base: KB 

را انتخاب  xسپس بین این خطوط بیشترین تعداد نقاط روی محور 

 [.۲کنیم ]می

 پایگاه دانش 4-2
سیستم  -۲و  ۱یگاه دانشپا -۱اجزای مهم بازنمایی دانش شامل 

های سازی از داده[. پایگاه دانش برای ذخیره۱6یادگیری است ]

 کند.و بدون ساختار استفاده می افتهیساختارپیچیده 

است:  شدهلیتشکسیستم مبتنی بر پایگاه دانش از دو زیرسیستم 

هایی در مورد جهان واقعیت دهندهنشانپایگاه دانش، که  -۱

 هاتیواقعیک ماشین استنتاج، که در مورد این  -۲باشند و می

تفاده های جدید اسکند و از قواعد برای استنتاج واقعیتاستنتاج می

کند. توجه داشته باشیم که ماشین استنتاج کلاسیک قادر به می

مرتبه  قگیری مبتنی بر استدلال یکنواخت با استفاده از منطنتیجه

ماشین استنتاج مدرن باید مبتنی بر قوانین  کهیدرصورتاول است 

کلی )قضایا و اصول هندسی(، استثنا و همچنین استثناها بر استثناها 

 باشد:

 اند.ها فانیانسان همه -۱

 کنند.پرندگان پرواز می -۲

3- a - های سواری معمولی پنج صندلی دارنداتومبیل 

 b- سواری ورزشی دو صندلی دارد 

 c- رانی یک صندلی دارد.سواری اتومبیل 

در یک پایگاه داده نیست، در عوض  شینماقابلاولین جمله بالا 

کند که یک پایگاه داده اطلاعات هزاران جدول را نگهداری می

دهند. این پایگاه دانش اطلاعاتی در مورد انسان خاصی را نمایش می

تواند از این جمله در مورد انسان خاصی استنتاج کند است که می

تباه پایگاه داده اش که او فانی است. خواننده نباید پایگاه دانش را با

ای جداول داده صورتبههای بزرگ داده رهیذخکند: پایگاه داده، 

ها در مورد جهان استفاده . از پایگاه دانش برای فهم واقعیتاست

توان نتیجه شود. در منطق کلاسیک از دومین جمله بالا نمیمی

گاه یکند مگر اینکه این اطلاعات را به پاگرفت که پنگوئن پرواز نمی

 «.بدهیم»دانش 

های سومین مثال بالا تواند در خصوص جملهمنطق کلاسیک نمی

گیری کند ولی منطق غیرکلاسیک با موتور استدلال استنتاج تصمیم
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های( فرد خاصی را بسته به ) یصندلتواند تعداد استقرایی می

را تعیین  (سواری معمولی، ورزشی، فرمول یک و غیره)شرایط 

یل استدلال استقرایی باید نتیجه بگیرد که اتومب دیگرعبارتبهکند. 

 خاصی در مسابقه فرمول یک، یک صندلی دارد. کنندهشرکت

کنیم که کارایی این موتور با قابلیت یادگیری مرتبط است، توجه می

مطلبی که بررسی آن موضوع این مقاله نیست. برای نحوه یادگیری 

[ 0تواند به کار ما در مرجع ]ه میو یادگیری استقرائی، خوانند

 مراجعه کند.

 الگوریتم  -5
ایم و به زبان کرده یگذارنام Geomkrسیستم استدلال کاربردی را 

[. الگوریتم از سه قسمت زیر ۱0ایم ]نوشته Cنویسی برنامه

 است: شدهلیتشک

   برای برآورد گزاره )های( عبارت ورودی کاربرExpr  و

 )غلط(. 0)درست( یا  1عداد با ا هاآنجایگزینی 

   به عبارت لهستانی. برای تبدیل 

 کمک اپراتور )های( منطق مرتبه اول موجود در به ارزیابی

Expr. 

 پردازیم.در ادامه به نحو و صرف ورودی کاربر می

( ورودی semantic( و صرف )syntaxنحو ) 5-1

 Exprکاربر 

( متشکل از یک یا چندین گزاره به همراه Exprورودی کاربر )

 )بجای علامت « نفی»و « یا»، «و»عملگر )های( منطق مرتبه اول 

} میکنیماستفاده  !از نماد  , ,!}    کاربر سیستم .)

Geomkr امدیپتواند برای توصیف عملگر می (

. . i e implicationهای مانند ( در عبارتp q از معادل

pصرفی آن q  استفاده کند. تعریف نحو عبارت فضائی

Geomkr زیر است: قراربه 
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جایز نیست.  ”Expr=”(“Expr”)از نحو بالا پیدا است، عبارت 

)!بجای عبارت مانند  )Expr p q تواند با استفاده از کاربر می

 قانون دمورگان:
!( ) ! !

!( ) ! !

p q p q

p q p q

  

   
 Geomkrدر  cube(x)با  cube(X)نیاز خود را توصیف کند. معنی 

 کهیدرصورتکند اشاره نمیمتفاوت است: اولی به مکعب خاصی 

 : در عبارتمثالعنوانبهدومی مرتبط به یک مکعب معینی است. 

( , , ) ( , ) ( , )online Z O E above Z O under D O 
 

 ( از سه گزاره و دو عملگرTokenپنج عنصر )گزاره یا عملگر( )

است. خوانش هر عنصر توسط تابع  شدهلیتشکمنطق مرتبه اول 

ReadToken  گیرد.انجام می ۲در الگوریتم 

 6*5+4که در محاسبه عبارت معمولی طوریتوجه شود همان

Pشود معنی عبارت ضرب قبل از جمع انجام می Q R  

)فضایی با  )P Q R   .دم باید به تق دیگرعبارتبهیکی نیست

 عملگر توجه کرد.

P!شامل عملگر نفی مانند  هایدر ارزیابی عبارت Q،  اول نتیجه

 طوربهدر پایگاه دانش  Qبودن  محاسبهقابلامکان ) درصورترا 

مستقیم یا غیرمستقیم: استنتاج ارزیابی با استفاده موجود در آن 

 ذخیره Rپایگاه( محاسبه، نتیجه را برآورد و در گزاره دیگری مانند 
Pکند بعد به ارزیابی می R پردازد.می 

 الگوریتم ارزیابی 5-2
دهد. برای محاسبه ارزیابی عبارت کاربر را نشان می ۲الگوریتم 

 ارزیابی گزاره )های( عبارت ورودی نیازمند توابع زیر هستیم:

 Alpha  برای لیست نام توابع فازی که مستقیماً در سیستم

 .aboveو  below، مانند انددهشتعریف

 CrispProof  برای تابع ارزیابی درستی گزاره غیرفازی با

 (.0( یا )1خروجی )

 AlphaFuzzy  برای ارزیابی تابعی که پارامتر آن با نام گزاره

 باشد. Alphaمتعلق به لیست 

                                                                                                                                                         
1 Operand 

 Beta  برای لیست نام توابع فازی مانندunder  وover  که

با کمک  BetaFuzzyتوسط تابع  هاآنارزیابی 

AlphaFuzzy  وCrispProof پذیر است.امکان 

 در عبارت لهستانی دو شرط برقرار است:

 شود.نوشته می ۱یک عملگر بعد از عملوند -۱

گیرد می انجام اندشدهنوشتهمحاسبه عملیات به ترتیبی که  -۲

 )از چپ به راست(.

 اشند آنگاه عبارتدرست و غلط ب به ترتیب Qو  Pمثال: اگر ارزش 

Expr!لهستانی  P Q   به خاطر تقدم عملگر نفی عبارت
01 .است 

انجام  +*456توسط عبارت لهستانی  6*5+4مثال دیگر: محاسبه 

 گیرد.می

 د:دهجدول زیر نحوه عملکرد محاسبه عبارت لهستانی را نشان می

 

 
 

 گیرینتیجه  -6
سازی سیستم هوشمند دو قسمت اول در این مقاله به تشریح پیاده

در چکیده این نوشتار برای ارزیابی عبارت  یادشده مؤلفهاز سه 

از سیستم  تنهانهفضایی پرداختیم. الگوریتم استدلال این سیستم 

ند کیکپارچه روش جبری و روش منطقی مرتبه اول استفاده می

و  هاآنهای فضایی فازی و نحوه ادغام بلکه با معرفی گزاره

های کلاسیک در این سیستم از توان بالایی نسبت به همچنین گزاره

 های کلاسیک برخوردار است.سیستم

ز اشکال ساده بر روی تعداد محدودی ا شدهانجامنتیجه ارزیابی 

های تعمیم آن در حال انجام است. بررسی قابلیت بخشتیرضا

رار ق موردمطالعهباشند که باید مسائلی می ازجملهاست. موارد زیر 

 گیرند:
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  در  آن مؤثر یسازادهیپیادگیری روش استدلال استقرائی و

 عبارت فضایی.

  نمایش دانش مراجع تقریبی مانندtoward ،from  و غیره

ها نیاز به . برای درک معانی شهودی این گزاره۱شکل 

ساختار ساختمانی اشکال که در آن استفاده از  لیوتحلهیتجز

 این مراجع کاربرد دارند، است.

  توصیف اشکال پیچیده با استفاده از ترکیبات منطقی بین

 اشکال ساده.

 ای از خواص فضائی برای کاربردهای نظیر تدوین مجموعه

 بندی خاک و غیره.، طبقهیشناسزلزلهندسی مه
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Abstract 
 

Article Information 

This paper outlines the optimization of the two first parts of the 

three major components of the scene descriptions of the geometrical 

shapes, namely (1) fuzzy logic scheme, (2) an integrated algebraic 

and logical reasoning, and (3) the machine learning technique. After 

arguing the need for using fuzzy expressions in spatial reasoning, 

the integration of approximate references into spatial reasoning 

using absolute measurements is outlined. The integration here 

means that the satisfiability of a spatial expression including 

possibly fuzzy one is conducted by both logical and algebraic 

reasoning. Then, the implementation of spatial expression 

evaluation is briefly described. The paper ends by the conclusion 

and the problems to be studied. 
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