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บทที่ 3 กำรวำงแผน ควำมไม่แน่นอนกับกำรหำเหตุผลจำกควำมรู้ 
 (Planning Uncertainly with Reasoning from Knowledge) 



กำรแทนควำมรู้โดยตรรกะเพรคิเคต 
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 การแทนความรู้ (knowledge representation) ในปัญญาประดิษฐ์มีหลายวิธี
ด้วยกนั เช่น 

 กรอบ (frame) ขา่ยงานความหมาย (semantic network) เป็นต้น ในบทนีจ้ะ
กลา่วถึงการ 

 แทนความรู้ที่มีการใช้กนัอยา่งแพร่หลายวิธีหนึง่ในปัญญาประดิษฐ์ ซึง่เรียกวา่ ตรรกะ- 

 เพรดิเคต (predicate logic) 



ตรรกะเพรดิเคต (PREDICATE LOGIC) 
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   ตรรกะเพรดิเคต (Predicate Logic) เป็นภาษาหนึ่งที่มีวากยสัมพันธ์ (Syntax) และความหมาย
(Semantics) ของภาษาที่ก าหนดขึ้นอย่างชัดแจน ซึ่งสามารถเรียกสูตรที่ถูกต้องตามวากยสัมพันธ์
ของภาษานี้ว่า สูตรรูปดี (well form formula) โดยภาษานี้ประกอบด้วยสัญลักษณ์พื้นฐาน ดังนี้ 



ตรรกะเพรดิเคต (PREDICATE LOGIC) 
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   สูตรรูปดีที่เล็กที่สุดที่ถูกต้องตามที่มีวากยสัมพันธ์ (Syntax) และความหมาย(Semantics) ของ
ภาษาที่ก าหนดขึ้นอย่างชัดแจน เรียกสูตรภาษานี้ว่า สูตรอะตอม (atomic formula 



ตรรกะเพรดิเคต (PREDICATE LOGIC) 
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       FATHER (x, y) 

x และ y ซึ่งสูตรนี้แสดงว่า  x เป็นพ่อของ y 

             HAS-MONEY (SOMCHAI, Salary (SOMCHAI))  

สูตรนี้แสดงความสัมพันธ์ ‘HAS-MONEY’ ‘salary’ ที่ระบุพจน์จาก ‘SOMCHAI’ ซึ่งพจน์นี้อาจเป็น
ค่าคงที่ค่าหนึ่ง เช่น 10850 เป็นต้น 



ตรรกะเพรดิเคต (PREDICATE LOGIC) 
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 การแปลความหมาย (interpretation) คือการก าหนดค่าให้กับเพรดิเคต ค่าคงที่ ตัวแปรฟังก์ชันในโดเมนนั้น 
ซึ่งการก าหนดค่าเหล่านี้จะเป็นตัวนิยามความหมายของสูตรอะตอม เช่นการแปลความหมายของสูตรที่ (3.3) คือการ
ก าหนดให้ ‘SOMCHAI’ มีค่าคือคนที่ชื่อ สมชายในโดเมนของเรา ก าหนดให้ ‘salary(SOMCHAI)’ มีค่าเท่ากับ 10850 
บาทและก าหนดให้ ‘HAS-MONEY’ มีค่าเป็นการที่สมชายมีเงินเท่ากับ 10850 บาท เป็นต้น เมื่อเรา นิยามการแปล
ความหมายแล้ว เราสามารถบอกได้ว่าสูตรอะตอมตัวหนึ่งๆ มีค่าเป็น T (จริง) ถ้าความสัมพันธ์ที่ถูกแสดงด้วยสูตรนั้นเป็น
จริงในโดเมนที่กล่าวถึง และจะมีค่าเป็น F (เท็จ) ถ้าไม่ใช่ 



ตัวเชื่อมและตัวบ่งปริมำณ 
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 ภาษาน้ีมีตัวเช่ือม(connective) และตัวบ่งปริมาณ(quantifier) เพื่อใชเ้ขียนความสัมพนัธ์ได ้
ซบัซอ้นยิง่ข้ึน ตรงกบัความตอ้งการของเรามากข้ึน ตวัเช่ือมท่ีมีในภาษาน้ีไดแ้ก่ 
• และ แทนดว้ยเคร่ืองหมาย ∧ 
• หรือ แทนดว้ยเคร่ืองหมาย ∨ 
• อิมไพล แทนดว้ยเคร่ืองหมาย ⇒ 
• นิเสธ แทนดว้ยเคร่ืองหมาย ∼ 
ตวัเช่ือมเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีเช่ือมสูตรอะตอมหลายตวัเขา้ดว้ยกนั เพ่ือสร้างเป็นสูตรใหม่ท่ี 
ซบัซอ้นยิง่ข้ึน 



ตัวอย่ำง 
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 ถา้เราตอ้งการเขียนสูตรแทนประโยค ‘John lives in a yellow 

house.’ กอ็าจเขียนไดโ้ดยใชต้วัเช่ือม ∧ ดงัน้ี 
 
 LIVE(JOHN,HOUSE-1) ∧ COLOR(HOUSE-1,YELLOW) (3.4) 

ตวัเช่ือม ⇒ ใชเ้ขียนประโยคเง่ือนไข (เช่น if … then … เป็นตน้) เช่นถา้เราตอ้งการเขียน 
สูตรแทนประโยค ‘If the car belongs to John then it is green.’ กอ็าจเขียนไดโ้ดยใช ้
ตวัเช่ือม ⇒ ไดด้งัน้ี 
  
 OWNS(JOHN,CAR-1) ⇒ COLOR(CAR-1,GREEN) (3.5) 

ตวัเช่ือม ∼ ใชเ้ปล่ียนค่าความจริงของสูตร เช่นถา้ตอ้งการเขียนสูตรแทนประโยค ‘John did 

not write computer-chess.’ กเ็ขียนไดด้งัน้ี 



ตัวอย่ำง 
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 ~WRITE(JOHN,COMPUTER-CHESS) (3.6) 

เม่ือก าหนดการแปลความหมายของสูตรอะตอมแลว้ ค่าความจริงของสูตรท่ีประกอบดว้ยตวัเช่ือมสามารถหาไดโ้ดยใชต้ารางค่าความจริง
ดา้นล่างน้ี โดยท่ี P และ Q แทนสูตรอะตอมหน่ึงๆ 
 
 
 
 
 
 นอกจากตวัเช่ือมแลว้ เรายงัสามารถใชต้วับ่งปริมาณในการเขียนสูตรได ้ตวับ่งปริมาณท่ี 
มีใหใ้นภาษาน้ีไดแ้ก่ 
• ตัวบ่งปริมาณเอกภพ (universal quantifier) แทนดว้ยเคร่ืองหมาย ∀ 
• ตัวบ่งปริมาณมีอยู่ (existential quantifier) แทนดว้ยเคร่ืองหมาย ∃ 



กฎกำรอนุมำน 
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 เม่ือเราไปสังเกตปรากฏการณ์ ส่ิงต่างๆ หรือความสัมพนัธ์ต่างๆ ในโดเมนท่ีเราสนใจและน ามาเขียนใหอ้ยูใ่น
รูปของตรรกะเพรดิเคตไดแ้ลว้ เราสามารถมองไดว้า่ส่ิงท่ีเราเขียนในรูปของตรรกะเพรดิเคตกคื็อ ความรู้ท่ีเราทราบใน
โดเมนนั้นๆ ขั้นตอนต่อไปซ่ึงเป็นขอ้ดีของการแทนความรู้กคื็อ เราสามารถอนุมาน (inference) เพื่อหา
ขอ้เทจ็จริงใหม่ๆ หรือผลสรุปท่ีแฝงอยูใ่นความรู้นั้นได ้เราเรียกกฎท่ีใชอ้นุมานเพ่ือหาความรู้ใหม่วา่ กฎการอนุมาน 
(rule ofinference) ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีสร้างสูตรใหม่จากสูตรหลายๆ ตวัท่ีมีอยู ่กฎการอนุมานมีอยูห่ลากหลาญ
ชนิด 



ตัวอย่างของกฎการอนุมาน 
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 กฎขอ้แรกหมายความวา่ ถา้ ‘W1 ⇒ W2’ และ ‘W1’ เป็นจริงแลว้ สามารถสรุปไดว้า่‘W2’ จะเป็น
จริงดว้ย ส่วนกฎขอ้ท่ีสองหมายความวา่ ถา้ ‘∀x (W(x))’ เป็นจริงแลว้ สามารถสรุปไดว้า่ ‘W(A)’ จะเป็นจริง
ดว้ย เม่ือ ‘A’ เป็นค่าคงท่ีในโดเมนท่ีกล่าวถึง เราเรียกสูตรใหม่ท่ีเกิดข้ึนเรียกวา่ ทฤษฎี (theorem) และล าดบัของ
กฎการอนุมานท่ีใชใ้นการสร้างทฤษฎีวา่การพิสูจน์ (proof) ของทฤษฎีนั้น 



ตัวอย่ำงของกฎกำรอนุมำน 
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ตวัอยา่งเช่นจากสูตร 2 ตวัคือ ‘∀x (W1(x) ⇒ W2(x))’ และ ‘W1(A)’ เราสามารถอนุมานไดว้า่ 
‘W2(A)’ เป็นจริงถา้สูตร 2 ตวับนเป็นจริง ‘W2(A)’ เป็นทฤษฎี ส่วนการพิสูจน์กคื็อล าดบัของกฎการอนุมาน
ดา้นล่างน้ี 

 ปัญหาหน่ึงของการพิสูจน์กด็งัเช่นท่ีแสดงในตวัอยา่งขา้งตน้น้ีคือ จะรู้ไดอ้ยา่งไรวา่เวลาท่ีใชก้ฎเจาะจงตวัแปรเอกภพ จะตอ้ง
แทนตวัแปรดว้ยค่าคงท่ีตวัใด ในตวัอยา่งขา้งตน้เราแทนตวัแปร x ดว้ยค่าคงท่ี A และท าใหส้ามารถอนุมานต่อได ้เพราะเราจะไดว้า่ 
‘W1(A)’ ท่ีดา้นซา้ยมือในสูตร ‘W1(A) ⇒ W2(A)’ เท่ากันกบั ‘W1(A)’ ท่ีมีอยู ่แต่ถา้เราแทน x ดว้ยค่าคงท่ีอ่ืน เช่น B ก็
จะไม่สามารถอนุมานต่อได ้ปัญหาน้ีเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีเราตอ้งพิจารณาอยา่งละเอียดถ่ีถว้น ดงันั้นส่วนต่อไปท่ีเราจะศึกษากคื็อการแทนค่า
และการท าใหเ้ท่ากนั 



กำรแทนค่ำและกำรท ำให้เท่ำกัน 

13 

 การแทนค่า (substitution) คือการแทนพจน์ (term) ใหก้บัตวัแปร พจน์หมายรวมถึงค่าคงท่ี 
ฟังกช์นั และตวัแปร สูตรท่ีไดจ้ากการท าการแทนค่าพจน์ในตวัแปรของสูตรใดๆ เรียกวา่ตัวอย่างการแทนค่า 
(substitution instance) ของสูตรนั้นๆ เช่นตวัอยา่งการแทนค่าของสูตร 

P(x,f(y),B)(3.9) 
ไดแ้ก่ 

P(z,f(w),B) (3.10) 
และ 

P(C,f(A),B) (3.11) 
เป็นตน้ 



กำรแทนค่ำและกำรท ำให้เท่ำกัน 
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เราเขียนการแทนค่าอยูใ่นรูปของเซตคู่ล  าดบั 
s = {t1/v1, t2/v2,..., tn/vn} (3.12) 
โดยท่ี คู่ล  าดบั ti/vi หมายถึงพจน์ ti ถกูแทนค่าใหก้บัตวัแปร vi เม่ือเราใชก้ารแทนค่าs1 และ s2 

s1 = {z/x, w/y} (3.13) 

s2 = {C/x, A/y} (3.14) 
กระท ากบัสูตรท่ี (3.9) จะไดสู้ตรท่ี (3.10) และสูตรท่ี (3.11) ตามล าดบั เราเขียนสูตรท่ีไดจ้ากการแทนค่า s กบัสูตร E 

ดว้ย Es จากตวัอยา่งท่ีแลว้จะไดว้า่  
P(z,f(w),B) = P(x,f(y),B)s1 (3.15)  
P(C,f(A),B) = P(x,f(y),B)s2 (3.16) 



กำรแทนค่ำและกำรท ำให้เท่ำกัน 
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 จุดประสงค์หนึ่งของการแทนความรู้ในรูปของตรรกะเพรดิเคตก็คือ เมื่อเราเขียนความรู้อยู่ในรูปตรรกะเพรดิเคต
แล้ว ท าให้เราสามารถอนุมานหาความรู้ใหม่ๆ ที่แฝงอยู่ในความรู้ที่มีอยู่ได้ และดังเช่นที่แสดงในกฎการอนุมานว่า ปัญหา
หนึ่งที่เราพบในการอนุมานหาความรู้ใหม่ก็คือ การแทนค่าให้กับตัวแปรว่าจะต้องใช้ค่าคงที่ใดแทนค่าให้กับตัวแปรใด
เพื่อท่ีจะท าให้พจน์บางตัวเท่ากัน ซึ่งส่งผลให้การอนุมานส าเร็จ เราได้กล่าวถึงการแทนค่าไปแล้ว ส่วนต่อไปที่ก็จะกล่าวคือ 
การท าให้เท่ากัน (unification)เรากล่าวว่า สูตร E1 และ E2 สามารถท าให้เท่ากัน (unify) ถ้ามีการแทนค่า s ที่ท าให้ E1s 
= E2s และในกรณีนี้เราเรียก s ว่าเป็นตัวท าให้เท่ากัน (unifier) ของ E1 และ E2 
ตัวอย่างเช่น P[x,f(y),B] และ P[x,f(B),B] ท าให้เท่ากันได้โดยมีตัวท าให้เท่ากันคือ s = {A/x, B/y} และผลของการท าให้
เท่ากันคือ P[A,f(B),B] สูตรสองตัวใดๆ มักจะมีตัวท าให้เท่ากันมากกว่าหนึ่งตัว แต่ตัวที่เราสนใจคือตัวท าให้เท่ากันที่ใช้การ
แทนค่าไม่มากเกินความจ าเป็น เราเรียกตัวท าให้เท่ากันแบบนี้ว่า ตัวท าให้เท่ากันกว้างสุด – เอ็มจียู (most 
generalunifier – mgu) นิยามได้ดังนี้ 



16 

 g เป็นตัวท าให้เท่ากันกว้างสุดของ E1 และ E2 ก็ต่อเมื่อ ถ้ามี s ที่เป็นตัวท าให้เท่ากันอ่ืนของE1 และ E2 แล้ว จะต้องมีตัวท าให้
เท่ากัน s' ที่ท าให้ E1s = E1gs' และ E2s = E2gs'จากตัวอย่างด้านบน เอ็มจียูของ P[x,f(y),B] และ P[x,f(B),B] คือ {B/y} ซึ่งจะเห็นได้ว่าใช้การ
แทนค่าไม่มากเกินไป ต่างจาก s (={A/x, B/y}) ด้านบนที่มีการแทนค่าเกินความจ าเป็นคือ ‘A/x ’ อัลกอริทึมส าหรับหาเอ็มจียูแสดงในตารางที่ 
3–2 ต่อไปนี้ 

กำรแทนค่ำและกำรท ำให้เท่ำกัน 



กำรแทนค่ำและกำรท ำให้เท่ำกัน 

  L1 และ L2 ไม่ใช่ตัวแปรหรือค่าคงที่ ดังนั้นจึงตรวจสอบด้วยขั้นตอนที่ 2 และ 3 ในอัลกอริทึมว่า L1 กับ L2 มีเพรดิ
เคตตัวเดียวกัน (= P) และมีจ านวนอาร์กิวเมนต์เท่ากัน (= 3) จึงจะท าในขั้นตอนที่ 4 และ 5 ต่อไป ถ้าหากว่าสูตรสอง
ตัวใดที่มีเพรดิเคตไม่เหมือนกันหรือมีจ านวนอาร์กิวเมนต์ไม่เท่ากัน ก็จะไม่สามารถท าให้เท่ากันได้ 

 ขัน้ตอนท่ี 4 ก าหนดคา่เร่ิมต้นให้กบัผลลพัธ์ของการแทนคา่ท่ีจะท าให้ L1 เทา่กบั L2 โดยเร่ิมต้นให้เทา่กบัเซตวา่ง 
(แทนด้วย NIL ในอลักอริทมึ) 

  ขัน้ตอนท่ี 5 เป็นขัน้ตอนท่ีพยายามท าอาร์กิวเมนต์ในต าแหน่งที่ตรงกนัของ L1และ L2 ให้เทา่กนั โดยเร่ิมจาก
อาร์กิวเมนต์ตวัท่ี 1 ถงึตวัสดุท้าย 
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 ตัวอย่างเช่นก าหนดให้ L1 = P(A, x, h(g(z))) และ L2 = P(z, h(y), h(y)) เราต้องการท า 
ให้ L1 เท่ากับ L2 โดยเรียกอัลกอริทึม Unify(L1,L2) ซึ่งจะได้ขั้นตอนการท าดังนี้ 
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 วิธีการอนุมานทางตรรกเพรดิเคตได้กล่าวไปแล้วสองวิธีคือกฎโมดัสโพเน็นส์และกฎเจาะจงตัวแปรเอกภพ ซึ่งกฎ
ทั้งสองข้อนี้มีข้อจ ากัดอยู่ เช่นกฎโมดัสโพเน็นส์จะใช้ได้กับสูตรที่ต้องอยู่ในรูปแบบที่ก าหนดเท่านั้นคือ ตัวแรกอยู่ในรูป W1 
⇒ W2 และตัวที่สองเป็น W1 ซึ่งเหมือนกันกับด้านซ้ายมือของสูตรแรก หรือกฎเจาะจงตัวแปรเอกภพก็ใช้ได้กับสูตรที่มีตัว 
แปรแล้วแทนที่ด้วยค่าคงที่เท่านั้น การใช้งานจึงจ ากัดเช่นกัน ในขณะที่ความรู้ที่เขียนอยู่ในตรรกะเพรดิเคตโดยทั่วไปมี
หลากหลายรูปแบบ ท าให้การใช้กฎดังกล่าวไม่กว้างขวางเพียงพอหรือมีโอกาสพบรูปแบบที่กฎใช้ได้น้อยมาก 
หัวข้อนี้จะกล่าวถึงกฎการอนุมานอีกวิธีหนึ่งซึ่งสามารถใช้ได้อย่างกว้างขวางเรียกว่า รีโซลูชัน (resolution) ที่สามารถใช้กับ
สูตรทุกตัวที่เป็นอนุประโยค (clause) 



รโีซลูชัน 

19 

 อนุประโยคคือสูตรที่เป็น การหรือของสัญพจน์ (disjunction of literals) สัญพจน์ก็คือสูตร 
อะตอมซึ่งอาจมีเครื่องหมายนิเสธอยู่หน้าหรือไม่ก็ได้ กล่าวคืออนุประโยคก็คือสูตรอะตอมหลายตัวมาเชื่อมกันด้วย
เครื่องหมาย ∨ และสูตรอะตอมบางตัวอาจมีเครื่องหมายนิเสธอยู่บางตัวอาจไม่มี ตัวอย่างของอนุประโยคก็เช่น P(x) ∨ 
Q(x,y) ∨ ~R(A) เป็นต้น ในทางปฏิบัติสูตรที่เราเขียนแทนความรู้อาจไม่อยู่ในรูปของอนุประโยค ดังนั้นก่อนที่เราจะ
สามารถใช้รีโซลูชันเพื่ออนุมานได้นั้น เราจ าเป็นต้องแปลงสูตรให้อยู่ในรูปของอนุประโยคก่อน โดย 
ใช้ขั้นตอนพร้อมท้ังยกตัวอย่างการแปลงสูตรให้เป็นอนุประโยคดังต่อไปนี้ 

(∀x){P(x) ⇒{(∀y)[P(y)⇒P(f(x,y))]∧~(∀y)[Q(x,y)⇒P(y)]}} 
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1. ก าจัดเครื่องหมาย ⇒ : เปลี่ยนรูปของ X ⇒ Y เป็น ~X ∨ Y 
(∀x){~P(x)∨{(∀y)[~P(y)∨P(f(x,y))]∧~(∀y)[~Q(x,y) ∨ P(y)]}} 

2. ลดขอบเขตของเครื่องหมายนิเสธ: นิเสธแต่ละตัวจะมีขอบเขตไม่เท่ากัน ถ้าพบนิเสธที่คลุมบริเวณกว้าง ก็ให้ลดขอบเขต
ให้แคบสุดโดยกระจายนิเสธเข้าไปข้างในบริเวณที่มันคลุมอยู่ และเปลี่ยนเครื่องหมายอื่นๆ เป็นตรงข้ามให้หมด เช่นนิเสธ
ของ ‘∧’ เป็น ‘∨’นิเสธของ ‘∀’ เป็น ‘∃’ ฯลฯ 

(∀x){~P(x)∨{(∀y)[~P(y)∨P(f(x,y))]∧(∃y)[Q(x,y)∧~P(y)]}} 
3. ท าตัวแปรเป็นมาตรฐาน: เปลี่ยนชื่อตัวแปรตามขอบเขตของตัวบ่งปริมาณ เช่นถ้าเราพบว่ามี y ซ้ ากันสองที่ ก็ให้เปลี่ยน
ชื่อตัวใดตัวหนึ่ง และความหมายของสูตรที่ได้จะไม่เปลี่ยนไปจากเดิม 

(∀x){~P(x)∨{(∀y)[~P(y)∨P(f(x,y))]∧(∃w)[Q(x,w)∧~P(w)]}} 
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4. ก าจัดตัวบ่งปริมาณมอียู:่ แทนค่าตัวแปรด้วยฟังกช์ันสคอเลม็(Skolem function) ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่แทนค่าตวัแปรตัวหนึ่งด้วย
ฟังก์ชันของตัวแปรอืน่ๆ ที่ตัวแปรตัวนั้นขึ้นอยู่กบัมนั ในกรณีของตัวอย่างสูตรในขั้นตอนที่ 3 ที่ต า แหน่งของ 
(∀x){…(∃w)[Q(x,w)∧~P(w)] ซึ่งจะอ่านได้ว่าส าหรับ x ทุกตัวจะมี w บางตัวที่ท าให้ Q(x, w) และ ~P(w) เป็นจริง แสดงว่าถ้า
เลือก x มาหนึ่งตัวจะตอ้งมี w 1 ตัวที่ท าให้สตูรเป็นจริง หมายความว่า w ขึ้นกับ x หรือเป็นฟังกช์ันของ x ซึ่งก็คือ w = g(x) เมื่อ g 
เป็นฟังก์ชันสคอเลม็ 

(∀x){~P(x)∨{(∀y)[~P(y)∨P(f(x,y))]∧[Q(x,g(x))∧ ~P(g(x))]}} 
5. แปลงให้อยู่ในรูปแบบพรีเน็กซ์ (prenex form): ย้ายตัวบ่งปริมาณเอกภพทุกตวัมาอยู่หนา้สุด และรูปแบบทีไ่ด้ใหมน่ี้เรียกว่า
รูปแบบพรีเน็กซ ์

(∀x)(∀y){~P(x)∨{[~P(y)∨P(f(x,y))]∧[Q(x,g(x))∧ ~P(g(x))]}} 
6. จัดรูปของพรีเน็กซ์ใหม่ใหอ้ยู่ในรปูทั่วไปแบบและ (conjuctive normal form): รูปที่สูตรทุกตัวเชื่อมกันด้วยเครื่องหมาย ‘∧’ 
แต่ภายในสตูรมีแต่เครื่องหมาย ‘∨’ โดยใช้ความสมมลูของสูตรต่อไปนี้ P∨(Q∧R) = (P∨Q)∧(P∨R) 

(∀x)(∀y){[~P(x)∨~P(y)∨P(f(x,y))]∧[~P(x)∨ Q(x,g(x))] ∧ [~P(x)∨ ~P(g(x))]} 
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7. ละเครื่องหมายตัวบ่งปริมาณเอกภพ: เนื่องจากว่า ณ จุดนี้ตัวแปรทุกตัวจะมีตัวบ่งปริมาณเป็นแบบเอกภพเท่านั้น 
8. ที่จุดนี้เราจะได้อนุประโยคตั้งแต่ 1 ประโยคขึ้นไป โดยที่แต่ละประโยคเชื่อมกันด้วยเครื่องหมาย ∧ น าอนุประโยค
เหล่านั้นมาเขียนเรียงกัน 
(1) ~P(x)∨~P(y)∨P(f(x,y)) 
(2) ~P(x)∨ Q(x,g(x)) 
(3) ~P(x)∨ ~P(g(x)) 
9. เปลี่ยนชื่อตัวแปร: เปลี่ยนชื่อตัวแปรโดยตัวแปรเดียวกันที่ปรากฏในหลายอนุประโยค 
ให้เขียนใหม่ด้วยตัวแปรคนละตัว 
(1) ~P(x1)∨~P(y)∨P(f(x1,y)) 
(2) ~P(x2)∨ Q(x2,g(x2)) 
(3) ~P(x3)∨ ~P(g(x3)) 
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รีโซลูชันของอนุประโยคพืน้ฐำน 
 ก่อนที่จะอธบิายถึงรีโซลูชันของอนุประโยคทั่วไป ขอกล่าวถึงรีโซลูชันของอนปุระโยคพื้นฐาน (ground clause) ก่อน ซึ่ง
จะง่ายกว่าของอนุประโยคทั่วไป อนุประโยคพื้นฐานคืออนุประโยคที่ไม่มตีัวแปร การท ารีโซลูชันส าหรับอนปุระโยคพื้นฐานจะรบั
อินพุตเป็นอนปุระโยคพ่อแม ่(parent clause) 2 ประโยค และจะให้อนุประโยคเป็นเอาต์พุต 1 ประโยค 
รีโซลูชันทั่วไป 
 กรณีของรีโซลูชันทั่วไปที่กระท ากับอนปุระโยคที่มีตวัแปรดว้ยนั้น ขั้นตอนจะซับซ้อนกว่าเดมิ ซึ่งเราต้องใช้การท าให้เท่ากัน
ร่วมด้วยเพื่อท าให้อนุประโยคพ่อแม่ประกอบดว้ยสัญพจน์เตมิเต็ม (complimentary literals) สัญพจน์เติมเตม็คือสญัพจน์ที่
เหมือนกันทุกประการเว้นแตว่่าตวัหนึ่งมีเครื่องหมายนิเสธส่วนอกีตวัไม่มี เช่น ~Q(z) กับ Q(z) เป็นต้น ในการอธิบายการท ารีโซลูชัน
ทั่วไป จะเขียนแทนอนุประโยคด้วยเซตของสัญพจน์ เช่น~P(z,f(A)) ∨ ~Q(z) เขียนแทนด้วย {~P(z,f(A)),~Q(z)} เป็นต้น ขั้นตอน
ของรีโซลูชันทั่วไป 
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กำรปฏิเสธแบบรีโซลูชัน 
 จากที่ได้แสดงให้เห็นข้างต้นว่าการท ารีโซลูชันจะท าให้เราหาความรู้ที่แฝงอยู่ในความรู้ที่มีอยู่ได้ และในหลายๆ 
กรณีเรามีความรู้ที่แสดงอยู่ในรูปตรรกะเพรดิเคตและเราต้องการพิสูจน์อนุประโยคตัวใหม่ใดๆ ว่าเป็นผลสรุปของความรู้ที่
มีอยู่หรือไม่ วิธีการพิสูจน์ก็อาจท าโดยการเลือกอนุประโยคพ่อแม่ 2 ประโยคแล้วหารีโซเวนท์ ถ้ารีโซเวนท์เป็นความรู้ใหม่ที่
เราต้องการพิสูจน์ก็แสดงว่าเราพิสูจน์ส าเร็จ ถ้าไม่ใช่เราก็อาจเลือกอนุประโยคพ่อแม่ 2 
ประโยคอื่นๆ แล้วลองท ารีโซลูชันดู หรืออาจน ารีโซเวนท์ท่ีได้ก่อนหน้านี้มาจับคู่กับอนุประโยคอื่นเพื่อเป็นอนุประโยคพ่อ
แม่แล้วท ารีโซลูชันต่อไป อย่างไรก็ดีการพิสูจน์แบบนี้อาจไม่มีเป้าหมายท่ีชัดเจน ท าให้การพิสูจน์เสียเวลาในการค านวณ
มาก เรามีวิธีการซึ่งเน้นที่เป้าหมายในการพิสูจน์เพื่อท าให้การพิสูจน์ท าได้ดีขึ้น เราเรียกวิธีการที่จะน าเสนอนี้ว่า 
การปฏิเสธแบบรีโซลูชัน (resolution refutation) ก่อนอื่นขอกล่าวถึงความขัดแย้ง(contradictory) ที่ใช้ในการพิสูจน์
โดยการปฏิเสธแบบรีโซลูชัน 
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1. เรานิยามตัวเชื่อมตัวใหม่ในตรรกะเพรดิเคตเรียกว่า exclusive-or เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ⊕ โดยมีตารางค่าความ
จริงดังนี้ 

จงเขียนสูตรที่มีความหมายสมมูลกับ P ⊕ Q โดยใช้ตัวเชื่อม ∧, ∨ และ ~ เท่านั้น 
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2. จงบอกว่าคู่ของสูตรในแต่ละข้อย่อยต่อไปนี้ว่าสามารถท าให้เท่ากันได้หรือไม่ ถ้าได้ให้เขียนแสดงเอ็มจียูของสูตรทั้งสอง 
(ตัวอักษรเล็กแสดงตัวแปรหรือฟังก์ชัน ตัวอักษรใหญ่แทนชื่อเพรดิเคตหรือค่าคงที่) 
2.1 P(x,B,B) P(A,y,z) 
2.2 P(g(f(v)),g(u)) P(x,x) 
2.3 P(x,f(x)) P(y,y) 
2.4 R(f(y),x) R(x,f(B)) 
2.5 R(f(y),y,x) R(x,f(A),f(v)) 
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3. พิจารณาประโยคต่อไปนี้ 
All horses are faster than every dog. 
There is a greyhound that is faster than every rabbit. 
If x is faster than y and y is faster than z, then x is faster than z. 
If x is a greyhound then x is a dog. 
HaHa is a horse. 
RaRa is a rabbit. 
(a) จงเขียนประโยคด้านบนทั้งหมดให้อยู่ในรูปของสูตรทางตรรกะเพรดิเคต 
(b) จงแปลงสูตรที่ได้ให้อยู่ในรูปของอนุประโยค 
(c) จงพิสูจน์ว่า "HaHa is faster than RaRa.'' โดยใช้การปฏิเสธแบบรีโซลูชัน 



จบบทที่ 3 


