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 Analogical Reasoning 1الاستدلال القياسي
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 اÇلقة (۲ : ۲)

أنـتـجـت اYـضـارة اùسـlمـيـة فـكـرًا مـنـهـجـيـًا غـنـيـًا, ïـكـن أن يـسـاهـم ف حـل مـشـاكـل عـصريـة مـعـقـدة. 

فــالــذكــاء ا�صــطــنــاعــي يــحــتــاج إلــى تــكــامــل بــي اYــدس واtــرونــة (الــشــبــكــات الــعــصــبــيــة) واtــنــطــق 
وا�سـتـد�ل (الـرمـزيـة) - وهـي الـفـكـرة نـفـسـهـا الـتـي دافـع عـنـهـا ابـن تـيـمـيـة عـنـدمـا جـمـع بـي الـنـص 
الــشــرعــي والــقــيــاس الــفــقــهــي اtــرن. وهــذا الــتــقــاطــع بــي الــتــراث والــتــقــنــيــة مــجــال خــصــب tــزيــد مــن 

البحث وا�كتشاف. 

اســتــشــهــد (جــون ســوا) بــكــlم وآراء وحــجــج (ابـن تـيـمـيـة) ف الــقــرن الــرابــع عــشــر ف الــرد عــلــى 
اtـنـطـقـيـي اùغـريـق, كـمـرجـع أسـاسـي لـدعـم نـظـريـات حـديـثـة بـالـذكـاء اùصـطـنـاعـي, حـيـث كـان دافـع 

) كبديل عملي للمنطق ا�ستنتاجي ا™امد. د. سامر  A n a l o g y ابن تيمية عن القياس (
قنطقجي 

٤. محرك اdستدdل 

تسـتخدم مـعظم بـرامـج إثـبات الـنظريـات نـسخة مـقيدة بشـدة مـن رسـم خـرائـط الـبنية تُـسمى الـتوحـيد، والـتي 

±ــبر بــنيتM عــلى أن تــصبحا مــتطابــقتM. يــؤدي تــخفيف الــقيود فــي ا±ــاه واحــد إلــى Ñــويــل الــتوحــيد إلــى 

تـعميم، بـينما يـؤدي تـخفيفها فـي ا±ـاه آخـر إلـى تـخصيص. مـع أي تـولـيفة مـن الـتعميم والـتخصيص، يـوجـد 

نـوع مـن الـتشابـه غـير ا;ـقيد، والـذي، إذا لـم يـكن هـناك حـد لـنطاقـه، nـكنه ربـط أي رسـم بـيانـي بـأي رسـم 

بـيانـي آخـر. عـند إعـادة تـعريـف قـواعـد بـيرس لـ6سـتد.ل مـن حـيث الـتعميم والـتخصيص، فـإنـها تـدعـم إجـراء 

 This paper was published in the proceedings of the International Conference on 1

Conceptual Structures in Dresden, Germany, in July 2003:  A. Aldo, W. Lex, & B. 
Ganter, eds. (2003) Conceptual Structures for Knowledge Creation and 
Communication, LNAI 2746, Springer-Verlag, pp. 16-36, https://www.jfsowa.com/
pubs/analog.htm 
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 .VivoMind ــرك الــتناظــرP ــوارزمــيات وهــياكــل الــبيانــات ا;ــصممةåــكنه اســتخدام نــفس اn اســتد.ل

يـكمن ا.خـت6ف الـرئيسـي بـM محـرك الـتناظـر ومحـرك ا.سـتد.ل فـي ا.سـتراتـيجية الـتي ±ُـدول اåـوارزمـيات 

وÑدد القيود التي يجب تطبيقها. 

عـندمـا ابـتكر بـيرس عـامـل ا.سـتلزام فـي اíـبر الـبولـيانـي، .حـظ أن قـيمة الـصواب لـلمقدمـة تـكون دائـمًا أقـل 

مـن أو تـساوي قـيمة الـصواب لـلنتيجة. لـذلـك، nـكن اسـتخدام الـرمـز ≤ لـتمثيل ا.سـتلزام: p≤q تـعني أن 

قـيمة الـصواب لـ p أقـل مـن أو تـساوي قـيمة الـصواب لـ n .qـكن اسـتخدام الـرمـز نـفسه لـلتعميم: إذا كـان 

رسـم بـيانـي أو صـيغة p صـحيحة فـي حـا.ت أقـل مـن رسـم بـيانـي أو صـيغة أخـرى q، فـإن p أكـثر تـخصصًا و 

q أكـثر تـعميمًا. يـوضـح الـشكل ۸ تسـلس6ً هـرمـيًا لـلتعميمات، حـيث يـكون الـرسـم الـبيانـي اrكـثر عـمومـية 
فـي اrعـلى. nـثل كـل خـط داكـن فـي الـشكل ۸ عـامـل ≤: الـرسـم الـبيانـي أعـ6ه هـو تـعميم، والـرسـم الـبيانـي 

أدناه هو تخصص. 

 

الشكل ۸: تسلسل هرمي للتعميمات 
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يشـير الـرسـم الـبيانـي الـعلوي إلـى أن كـائـنًا حـيًا هـو الـفاعـل فـي فـعل مـا، ويـكون الـكيان هـو مـوضـوع هـذا 

الـفعل. أسـفله يـوجـد تـخصصان: رسـم بـيانـي لـروبـوت يغسـل شـاحـنة، ورسـم بـيانـي Çـيوان يـطارد كـيانًـا. 

يــتضمن الــرســم الــبيانــي Çــيوان يــطارد كــيانًــا ثــ6ثــة تــخصصات: إنــسان يــطارد إنــسانًــا، وقــطة تــطارد فــأرًا، 

والـكلب مـاكـو. يـطارد سـيارة شـيفرولـيه. nـثل الـرسـمان الـبيانـيان فـي اrسـفل أكـثر اíـمل تـخصصًا: الـقط 

يوجو يطارد فأرًا بنيًا بنشاط، والقطة تايجرليلي تطارد فأرًا رماديًا. 

تـعتمد الـعمليات عـلى الـرسـوم الـبيانـية ا;ـفاهـيمية عـلى تـركـيبات مـن سـت قـواعـد تـكويـن أسـاسـية، تُـنفذ 

عــمليات بــناء الــبنية فــي ا7دراك وعــمليات رســم خــرائــط الــبنية فــي الــقياس. مــنطقيًا، لــكل قــاعــدة أحــد 

الـتأثـيرات الـث6ثـة اPـتملة عـلى الـرسـم الـبيانـي ا;ـفاهـيمي: قـد ±ـعله أكـثر تـخصصًا، أو أكـثر تـعميمًا، أو 

مـكافـئًا مـنطقيًا ولـكن بـشكل مُعدØل. لـكل قـاعـدة قـاعـدة عكسـية تُـعيد الـرسـم الـبيانـي ا;ـفاهـيمي إلـى شـكله 

اrصلي. عكس التخصص هو التعميم، وعكس التعميم هو التخصص، وعكس التكافؤ هو تكافؤ آخر. 

جـميع الـرسـوم الـبيانـية فـي الـشكل ۸ تـنتمي إلـى اuـموعـة الـفرعـية الـوجـوديـة-ا.قـترانـية مـن ا;ـنطق، والـتي 

تــقتصر عــوامــلها عــلى ا;ُكمÃم الــوجــودي ∃ وا.قــتران ∧. بــالنســبة لهــذه اuــموعــة الــفرعــية، تتخــذ قــواعــد 

الـتكويـن اrسـاسـية اrشـكال ا;ـوضـحة فـي اrشـكال ٥ و ٦ و ۷. هـذه الـقواعـد بـيانـية فـي جـوهـرهـا، إذ يسهـل 

عـرضـها عـمليًا بـد.ً مـن وصـفها كـتابـيًا. وقـد قـدم سـوا (۲۰۰۰) الـتعريـفات الـرسـمية الـتي Ñـدد تـفاصـيل 

كيفية تأثر العقد واrقواس بكل قاعدة. 

مثال على قواعد النسخ والتبسيط. 

 

الشكل ۹: قواعد النسخ والتبسيط 
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يـوضـح الـشكل ۹ أول قـاعـدتـM: الـنسخ والتبسـيط. فـي اrعـلى، يـوجـد رسـم بـيانـي للجـملة "الـقط يـوجـو 

يـطارد فـأرًا". يشـير الـسهم ا;ـتجه لـ¿سـفل إلـى تـطبيقM لـقاعـدة الـنسخ. يـنسخ اrول عـ6قـة الـفاعـل، بـينما 

يــنسخ الــثانــي الــرســم الــبيانــي الــفرعــي →(الــزمــان)→[الــفأر]. الــنسختان مــن مــفهوم [الــفأر] فــي أســفل 

الــشكل ۹ مــتصلتان بخــط مــنقط يُــسمى رابــط ا7حــالــة؛ هــذا الــرابــط، الــذي يُــقابــل عــ6مــة ا;ــساواة = فــي 

حـساب ا;ـسند، يُشـير إلـى أن كـ6 ا;ـفهومـM يـجب أن يُشـيرا إلـى نـفس الـكائـن. kـا أن الـنسخ اíـديـدة . 

تُـضيف أي مـعلومـات، nـُكن حـذفـها دون فـقدان أي مـعلومـات. يشـير الـسهم ا;ـتجه لـ¿عـلى إلـى قـاعـدة 

التبســيط، الــتي تـُـنفذ الــعملية العكســية Çــذف الــنسخ الــزائــدة. تُــسمى قــواعــد الــنسخ والتبســيط بــقواعــد 

الـتكافـؤ، rن أي مجـموعـتM مـنطقيتn Mـكن Ñـويـلهما مـن إحـداهـما إلـى اrخـرى بـأي تـولـيفة مـن قـواعـد 

الـنسخ والتبسـيط تـكونـان مـتكافـئتM مـنطقيًا. كـذلـك، فـإن الـصيغتM فـي حـساب ا;ـسندات ا;شـتقتM مـن 

الشكل ۹ متكافئتان منطقيًا. تُقابل قاعدة البيانات العلوية الصيغة التالية: 
(∃x:Cat)(∃y:Chase)(∃z:Mouse)(name(x,'Yojo') ∧ agnt(y,x) ∧ thme(y,z))

فـي الـصيغة ا;ـقابـلة لـقاعـدة الـبيانـات الـسفلية، nُـثل الـتساوي z=w رابـط ا7حـالـة الـذي يـربـط بـM نـسختي 

 :[Mouse]
(∃x:Cat)(∃y:Chase)(∃z:Mouse)(∃w:Mouse)(name(x,'Yojo') ∧ agnt(y,x) ∧ 
agnt(y,x) ∧ thme(y,z) ∧ thme(y,w) ∧ z=w)

بحسـب قـواعـد ا.سـتد.ل فـي حـساب ا;ـسندات، nُـكن اشـتقاق أيŒ مـن هـاتـM الـصيغتM مـن اrخـرى. مـثال 

على قواعد التقييد وعدم التقييد. 

 

الشكل ۱۰: قواعد التقييد وعدم التقييد 
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يـوضـح الـشكل ۱۰ قـواعـد الـتقييد وعـدم الـتقييد. فـي اrعـلى، يـوجـد رسـم بـيانـي عـام للجـملة "قـطة تـطارد 

حـيوانًـا". تـطبيقان لـقاعـدة الـتقييد يـحو.نـها إلـى الـرسـم الـبيانـي الـعام للجـملة "الـقطة يـوجـو تـطارد فـأرًا". 

اåــطوة اrولــى هــي تــقييد ا;ــفهوم [قــطة]، الــذي nــثل قــطة غــير محــددة، بــا;ــفهوم اrكــثر Ñــديــدًا [قــطة: 

يـوجـو]، الـذي nـثل قـطة مـعينة اسـمها يـوجـو. اåـطوة الـثانـية هـي تـقييد ا;ـفهوم [حـيوان] بـا;ـفهوم الـفرعـي 

[فـأر]. تـطبيقان لـقاعـدة عـدم الـتقييد يُجـريـان الـتحويـل العكسـي لـلرسـم الـبيانـي الـسفلي إلـى الـرسـم الـبيانـي 

الـعلوي. قـاعـدة الـتقييد هـي قـاعـدة تـخصيص، وقـاعـدة عـدم الـتقييد هـي قـاعـدة تـعميم. الـرسـم الـبيانـي اrكـثر 

تـخصيصًا يسـتلزم الـرسـم الـبيانـي اrكـثر عـمومـية: إذا كـانـت الـقطة يـوجـو تـطارد فـأرًا، فـإنـه يـترتـب عـلى ذلـك 

أن قطة تطارد حيوانًا. ينطبق نفس ا.ستنتاج على الصيغ ا;قابلة في حساب ا;سندات. الصيغة العامة: 
(∃x:Cat)(∃y:Chase)(∃z:Animal)(agnt(y,x) ∧ thme(y,z))

مستنتجة من الصيغة اrكثر تخصصًا: 
(∃x:Cat)(∃y:Chase)(∃z:Mouse)(name(x,'Yojo') ∧ agnt(y,x) ∧ thme(y,z))

مثال على قواعد الربط والفصل. 

الشكل ۱۱: قواعد الربط والفصل 

 Yojo is" Mعــلى، يــوجــد رســمان بــيانــيان للجــملتrيــوضــح الــشكل ۱۱ قــواعــد الــربــط والــفصل. فــي ا

chasing a mouse" و"A mouse is brown". تُـطبّق قـاعـدة الـربـط نـسختM مـتطابـقتM مـن 
ا;ــفهوم [فــأر]، لــتشكيل رســم بــيانــي واحــد للجــملة "يــوجــو يــطارد فــأرًا بــنيًا". أمــا قــاعــدة الــفصل فــتقوم 

بـالـعملية العكسـية. يـنتج عـن الـربـط رسـم بـيانـي أكـثر تـخصصًا يسـتلزم الـرسـم الـبيانـي الـناœ عـن الـفصل. 
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ويـنطبق ا.سـتلزام نـفسه عـلى الـصيغ ا;ـقابـلة فـي حـساب ا;ـسندات. يُسـتنتج مـن صـيغة مـنطق الـترتـيب اrول 

 :(CG)
(∃x:Cat)(∃y:Chase)(∃z:Mouse)(name(x,'Yojo') ∧ agnt(y,x) ∧ thme(y,z))

(∃w:Mouse)(∃v:Brown)attr(w,v)

 :(CG) صيغة منطق الترتيب الثاني
(∃x:Cat)(∃y:Chase)(∃z:Mouse)(∃v:Brown)(name(x,'Yojo') ∧ agnt(y,x) ∧ 
thme(y,z) ∧ attr(z,v))

nـكن تـطبيق هـذه الـقواعـد عـلى مـنطق الـرتـبة اrولـى الـكامـل بتحـديـد كـيفية تـفاعـلها مـع الـنفي. فـي قـواعـد 

الـلغة ا;ـركـبة، nُثØل كـل نـفي بسـياق مُـرتـبط بـع6قـة مـن نـوع Neg أو اخـتصارهـا بـالـرمـز ¬ أو ~. السـياق 

ا7يـجابـي مُضمØن فـي عـدد زوجـي مـن حـا.ت الـنفي (قـد يـكون صـفرًا). السـياق السـلبي مُضمØن فـي عـدد 

فردي من حا.ت النفي. ÑُدÃد ا;بادئ اrربعة التالية كيفية تأثير حا.ت النفي على القواعد: 

قــواعــد الــتكافــؤ Equivalence rules: تــبقى قــاعــدة الــتكافــؤ قــاعــدة تــكافــؤ فــي أي ســياق، ۱.

إيجابيًا كان أم سلبيًا. 

قـواعـد الـتخصيص Specialization rules: فـي السـياق السـلبي، تُـصبح قـاعـدة الـتخصيص ۲.

قاعدة تعميم؛ أما في السياق ا7يجابي، فتبقى قاعدة تخصيص. 

قـواعـد الـتعميم Generalization rules: فـي السـياق السـلبي، تُـصبح قـاعـدة الـتعميم قـاعـدة ۳.

تخصيص؛ أما في السياق ا7يجابي، فتبقى قاعدة تعميم. 

الـنفي اHـزدوج Double negation: الـنفي ا;ـزدوج هـو تـداخـل بـM حـالـتي نـفي، حـيث . يـوجـد ٤.

 Mـارجـي. (يـجوز أن يـعبر قـوس عـ6قـة أو رابـط مـرجـعي الـفراغ بـåالـنفي الـداخـلي وا Mمـفهوم أو عـ6قـة بـ

الـنفيM، بشـرط أن تـكون إحـدى نـقطتيه داخـل الـنفي الـداخـلي واrخـرى خـارجـه). عـندئـذٍ، يُـعد رسـم 

أو مسح نفي مزدوج حول أي رسم بياني مُنسق أو أي رسم بياني فرعي منه عملية تكافؤ. 

بـاخـتصار، يُـعكس الـنفي اrحـادي تـأثـير قـواعـد الـتعميم والـتخصيص، لـكنه . يـؤثـر عـلى قـواعـد الـتكافـؤ. 

وkا أن رسم أو مسح النفي ا;زدوج يُضيف أو يطرح نفيM، فإنه . يؤثر على أي قاعدة. 
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مـن خـ6ل مـعاíـة الـتفاصـيل الـتركـيبية لـلرسـوم الـبيانـية ا;ـفاهـيمية، çُـكّن قـواعـد الـتكويـن اrسـاسـية مـن صـياغـة 

قـواعـد ا.سـتد.ل بـشكل مسـتقل عـن تـرمـيز الـرسـم الـبيانـي. لـكل قـاعـدة مـن الـقواعـد السـت، تـوجـد قـاعـدة 

مـكافـئة Çـساب ا;ـسندات أو أي تـرمـيز آخـر ;ـنطق الـرتـبة اrولـى الـك6سـيكي. .سـتنتاج قـواعـد مـكافـئة 

لـترمـيزات أخـرى، ابـدأ بـتوضـيح تـأثـير كـل قـاعـدة عـلى اuـموعـة الـفرعـية الـوجـوديـة-ا.قـترانـية (بـدون عـوامـل 

أخـرى غـير ∃ و ∧). ;ـعاíـة الـنفي، أضـف واحـدًا إلـى عـدد حـا.ت الـنفي لـكل رسـم بـيانـي فـرعـي أو صـيغة 

فــرعــية يــحكمها الــرمــز ~. بــالنســبة لــلعوامــل اrخــرى (∀، ⊃، و ∨)، احســب عــدد حــا.ت الــنفي فــي 

 p ؛ وبــالــتالــي، فــإن الــصيغة الــفرعــية(p∧~q)~ عــلى أنــه p⊃q فØتــعريــفاتــها. عــلى ســبيل ا;ــثال، يُعر

 .Mإضافي Mمضمنة داخل نفي q مضمنة داخل نفي إضافي واحد، والصيغة الفرعية

عـند تـطبيق قـواعـد الـرسـم الـبيانـي ا;ـوجـه (CG) عـلى رمـوز أخـرى، قـد يـلزم إجـراء بـعض الـتوسـعات. عـلى 

 (CG) أو رســمًا بــيانــيًا مــوجــهًا (EG) ســبيل ا;ــثال، يُــعد الــرســم الــبيانــي الــفارغ رســمًا بــيانــيًا مــوجــهًا

صـحيحًا، وهـو صـحيح دائـمًا. فـي حـساب ا;ـسندات، nـكن çـثيل الـفراغ بـصيغة ثـابـتة T، وهـي صـحيحة. 

تـتوافـق عـملية مـسح الـرسـم الـبيانـي مـع اسـتبدال الـصيغة بـ T. عـند مـسح الـصيغ أو إدراجـها، يـجب أيـضًا 

مـسح رمـز الـعطف ا;ـصاحـب أو إدراجـه فـي بـعض الـرمـوز. أمـا الـرمـوز اrخـرى، مـثل تنسـيق تـبادل ا;ـعرفـة 

(KIF)، فهـي أقـرب إلـى قـواعـد الـرسـم الـبيانـي ا;ـوجـه r (CG)نـها . تـتطلب سـوى رمـز عـطف واحـد 

لـقائـمة طـويـلة مـن الـعطفات. فـي مـنطق n ،KIFـكن اسـتخدام الـصيغة (و)، وهـي قـائـمة فـارغـة مـن الـعناصـر 

ا;ـقترنـة، كـمرادف لـلرسـم الـبيانـي الـفارغ أو T. وتـُعدّ هـياكـل çـثيل اåـطاب (DRSs) أقـرب إلـى الـرسـوم 

الـبيانـية الـوجـوديـة (EGs) والـرسـوم الـبيانـية ا;ـترابـطة r (CGs)نـها . تسـتخدم أي رمـز لـلربـط؛ لـذا، 

nكن اعتبار الفراغ DRS صحيحًا دائمًا. 

تـشكل قـواعـد بـيرس، الـتي صـاغـها بـاسـتخدام الـرسـوم الـبيانـية الـوجـوديـة، نـظام اسـتد.ل سـليمًا وكـامـ6ً ;ـنطق 

الــرتــبة اrولــى مــع ا;ــساواة. إذا اعــتُبرت كــلمة "رســم بــيانــي" مــرادفـًـا لــلصيغة أو الــعبارة، فــيمكن تــطبيق 

الـتعديـل الـتالـي لـقواعـد بـيرس عـلى أي تـرمـيز ;ـنطق الـرتـبة اrولـى، kـا فـي ذلـك الـرسـوم الـبيانـية الـوجـوديـة، 

والـرسـوم الـبيانـية ا;ـترابـطة، وهـياكـل çـثيل اåـطاب، ومـنطق KIF، والـعديـد مـن تـنويـعات حـساب ا;ـسند. 

وnـكن أيـضًا تـطبيق هـذه الـقواعـد عـلى مجـموعـات فـرعـية مـن مـنطق الـرتـبة اrولـى، مـثل مـنطق الـوصـف 

وقواعد بنود هورن. 
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.۱ u ــكن اســتبدال أي رســم بــيانــي أو رســم بــيانــي فــرعــيn ،فــي ســياق إيــجابــي :Erasure ا:ــذف

بــتعميم u. عــلى وجــه اåــصوص، nــكن حــذف u (أي اســتبدالــه بــالــفراغ، وهــو تــعميم لــكل رســم 

بياني). 

.۲ u ــكن اســتبدال أي رســم بــيانــي أو رســم بــيانــي فــرعــيn ،فــي ســياق الــنفي :Insertion دراجóا

بتخصيص له؛ وعلى وجه اåصوص، nكن إدراج أي رسم بياني (أي nكن أن يحل محل الفراغ). 

الـتكرار Iteration: إذا ظهـر رسـم بـيانـي أو رسـم بـيانـي فـرعـي u فـي سـياق C، فـيمكن إدراج نـسخة ۳.

 .C نفسه أو في أي سياق متداخل في C في السياق u أخرى من

إلـغاء الـتكرار n :Deiterationـكن حـذف أي رسـم بـيانـي أو رسـم بـيانـي فـرعـي u كـان مـن ا;ـمكن ٤.

اشتقاقه بالتكرار. 

الـــتكافـــؤ n :Equivalenceـــكن تـــطبيق أي قـــاعـــدة تـــكافـــؤ (الـــنسخ، أو التبســـيط، أو الـــنفي ٥.

ا;زدوج) على أي رسم بياني أو رسم بياني فرعي في أي سياق. 

تـشكل هـذه الـقواعـد، الـتي صـاغـها بـيرس فـي عـدة صـيغ مـكافـئة مـن عـام ۱۸۹۷ إلـى عـام ۱۹۰۹، تـعميمًا 

أنـيقًا وقـويـًا لـقواعـد ا.سـتد.ل الـطبيعي íـينتزن (۱۹۳٥). كـما هـو اÇـال فـي نـسخة جـنتزن، فـإنّ ا;سـلّمة 

الـوحـيدة هـي الـفراغ. مـا يـجعل قـواعـد بـيرس أكـثر فـعالـية هـو إمـكانـية تـطبيقها فـي أي سـياق مـهما بـلغ عـمقه. 

هــذه ا7مــكانــية تُــختصر الــعديــد مــن الــبراهــM، وتُــغني عــن حــسابــات جــنتزن ا;ــعقدة لــوضــع ا.فــتراضــات 

 ّMــطوطــة رقــم ٥۱٤ (بــيرس ۱۹۰۹) والــتعليق الــذي يُــبµواســتبعادهــا. ;ــزيــد مــن الــنقاش وا;ــقارنــة، انــظر ا

كيفية اشتقاق قواعد استد.ل أخرى من قواعد بيرس. 

عـلى عـكس مـعظم إجـراءات الـبرهـان، ا;ـرتـبطة ارتـباطًـا وثـيقًا بـبنية نـحويـة محـددة، تُـصاغ هـذه الـنسخة مـن 

قـواعـد بـيرس kـصطلحات مسـتقلة عـن الـترمـيز، أي الـتعميم والـتخصيص. وبهـذا الـشكل، nُـكن تـطبيقها 

حـتى عـلى الـلغات الـطبيعية. بـالنسـبة rي لـغة، تـتمثل اåـطوة اrولـى فـي تـوضـيح كـيفية تـأثـير كـل قـاعـدة 

نـحويـة عـلى الـتعميم والـتخصيص والـتكافـؤ. عـند حـساب عـمق الـنفي فـي الـلغات الـطبيعية، مـن ا;ـهم إدراك 

الـعدد الـكبير مـن كـلمات الـنفي، مـثل: لـيس، أبـدًا، . شـيء، . أحـد، أو فـي أي مـكان. لـكن الـعديـد مـن 

الـكلمات اrخـرى Ñـتوي أيـضًا عـلى نـفي ضـمني، يـؤثـر عـلى أي سـياق Ñـكمه تـلك الـكلمات. أفـعال مـثل 
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"nـنع" أو "يـنكر"، عـلى سـبيل ا;ـثال، تـُدخـل نـفيًا فـي أي جـملة أو عـبارة فـي مـكملها. الـعديـد مـن الـصفات 

أيـضًا لـها نـفي ضـمني: الـدب اPـشو، عـلى سـبيل ا;ـثال، يـفتقر إلـى اåـصائـص اrسـاسـية لـلدب، مـثل كـونـه 

حـيًا. بـعد مـراعـاة تـأثـيرات هـذه اåـصائـص عـلى الـتعميم والـتخصيص فـي الـتعريـف الـنحوي لـلغة، nـكن 

تطبيق قواعد بيرس على اللغة الطبيعية بسهولة كما تُطبق على اللغة الرسمية. 

٥. أساس دdلي ل®دراك 

طـوّر بـيرس نـظريـته فـي الـع6مـات أو الـد..ت كـنظريـة إدراك مسـتقلة عـن الـنوع. واعـتبرهـا صـحيحة rي 

"ذكـاء عـلمي"، قـاصـدًا بـذلـك أي ذكـاء "قـادر عـلى الـتعلم مـن التجـربـة". كـان بـيرس عـلى درايـة بـاÇـاسـوب 

ا;ـيكانـيكي لـبابـاج؛ وكـان أول مـن اقـترح أن تُـبنى هـذه اû.ت عـلى الـدوائـر الكهـربـائـية بـد.ً مـن الـوصـ6ت 

ا;ـيكانـيكية؛ وفـي عـام ۱۸۸۷، نشـر مـقا.ً عـن "اû.ت ا;ـنطقية" فـي اuـلة اrمـريـكية لـعلم الـنفس، والـذي 

يُـعد حـتى الـيوم تـعليقًا قـيّمًا عـلى إمـكانـيات الـذكـاء ا.صـطناعـي وصـعوبـاتـه. إن تـعريـفه لـلع6مـة مسـتقل عـن 

أي تطبيق في البروتينات أو السيليكون: 
أُعـرّف الـع6مـة بـأنـها شـيء، أ، يُجـري نـوعًـا مـن الـتوافـق مـع شـيء آخـر، ب، وهـو مُفسÃرهـا، كـما هـو اÇـال بـM مـا ±ُـريـه 

الـع6مـة نـفسها ومـوضـوعـها. فـي هـذا الـتعريـف، . أُشـير إلـى أي شـيء يُشـبه الـعقل البشـري أكـثر ≠ـا أفـعل عـندمـا أُعـرّف 

اåط بأنه ا;كان الذي يقع فيه جسيم خ6ل فترة زمنية. (۱۹۰۲، ص ۲۳٥) 

بـصفته صـديـقًا مُـقرّبـًا لـويـليام جـيمس، كـان بـيرس مُلمًّا بـعلم الـنفس التجـريـبي فـي عـصره، والـذي اعـتبره 

دراسـة قـيّمة لـ∆مـكانـيات ا;ُـتحققة فـي أي نـوع مُـعM. لـكنه اعـتبر عـلم الـع6مـات تـوصـيفًا أكـثر جـوهـريـةً 

ل∆دراك، مُستق6ً عن التطبيق. 

عـرّف بـيرس ا;ـنطق بـأنـه "دراسـة الـقوانـM الـشكلية لـلع6مـات" (۱۹۰۲، ص ۲۳٥)، ≠ـا يـعني أنـه يسـتند إلـى 

نــفس أنــواع الــعمليات الــد.لــية الــتي تســتند إلــيها جــميع الــعمليات ا;ــعرفــية اrخــرى. وقــد خــصّص كــلمة 

"الـقياس" ;ـا يُـسمى "ا.سـتد.ل الـقياسـي" فـي هـذه الـورقـة. فـيما يـتعلق بـأنـواع رسـم اåـرائـط الهـيكلية الـتي 

±ُــريــها Éــاذج SME و VAE، اســتخدم بــيرس مــصطلح "ا.ســتد.ل التخــطيطي"، ووصــفه عــلى الــنحو 

التالي: 
أول مـا اكـتشفته هـو أن كـل اسـتد.ل ريـاضـي هـو اسـتد.ل تخـطيطي، وأن كـل اسـتد.ل ضـروري هـو اسـتد.ل ريـاضـي، 

مـهما بـدا بسـيطًا. أعـني بـا.سـتد.ل التخـطيطي ا.سـتد.ل الـذي يـبني مخـططًا وفـقًا ;ـبدأ مُعبØر عـنه بـعبارات عـامـة، 
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ويُجــري ±ــارب عــلى هــذا اµــطط، ويـُـدوÃن نــتائــجها، ويــتأكــد مــن أن ±ــارب ≠ــاثــلة ±ُــرى عــلى أي مخــطط مُــنشأ وفــقًا 

لـلمبدأ نـفسه سـتُعطي الـنتائـج نـفسها، ويُعبÃر عـن ذلـك بـعبارات عـامـة. كـان هـذا اكـتشافـًا بـالـغ اrهـمية، إذ يُبيÃن أن كـل 

ا;عرفة، ب6 استثناء، تأتي من ا;6حظة. (۱۹۰۲، ص ۹۲-۹۱) 

تُلخÃص هـذه الـفقرة الـقصيرة الـعديـد مـن ا;ـواضـيع الـتي طوØرهـا بـيرس kـزيـد مـن الـتفصيل فـي أعـمالـه اrخـرى. 

في الواقع، تُلخÃص هذه الفقرة ا;واضيع الرئيسية لهذه ا;قالة: 

يــقصد بــيرس بــاµــطط أي Éــط مجــرد مــن الــرمــوز. أدرج أÉــاط اíــبر وقــياســات أرســطو ا;ــنطقية ضــمن ۱.

اµططات، لكنه أشار أيضًا إلى أن مخططاته الوجودية "أكثر تخطيطية". 

تــتوافــق "±ــاربــه" عــلى اµــطط مــع إجــراءات الــذكــاء ا.صــطناعــي اµــتلفة، مــثل الــتولــيد وا.خــتبار، ۲.

والـتراجـع، والـبحث ا;ـتوازي بـالـعرض أو.ً، وخـوارزمـيات تـتبع ا;ـسار، وكـلها تُـنفذ عـلى هـياكـل بـيانـات 

تتوافق مع مفهوم بيرس عن "اµطط". 

تُـطبّق اíـملة اrولـى مـن الـفقرة مـصطلح "ريـاضـي" عـلى أي نـوع مـن ا.سـتد.ل، kـا فـي ذلـك قـياسـات ۳.

أرسطو ا;نطقية وأي منطق غير رسمي قد يُستخدم في محادثة عادية. 

أمـا اíـملة اrخـيرة، الـتي تـربـط ا;ـ6حـظة بـا.سـتد.ل التخـطيطي، فـتُردد صـدى مـواضـيع الـقسم اrول مـن ٤.

هـذه الـورقـة، الـذي أكـد عـلى ضـرورة دمـج ا7دراك مـع آلـيات الـقياس. وقـد أوضـح بـيرس هـذه الـنقطة بـقوة 

أكـبر: ". nـكن rي شـيء مـجهول أن يـصبح مـعروفـًا إ. مـن خـ6ل قـياسـه عـلى أشـياء أخـرى مـعروفـة" 

(۱۹۰۲، ص ۲۸۷). 

بـاخـتصار، تـُشكّل عـمليات ا.سـتد.ل التخـطيطي أو رسـم اåـرائـط الـبنيويـة جسـرًا يـربـط ا7دراك بجـميع 

أشـكال ا.سـتد.ل، بـدءًا مـن أبسـطها وصـو.ً إلـى أكـثرهـا تـعقيدًا. وقـد طـبّق فـوربـوس وآخـرون (۲۰۰۲) 

مـصطلح "ا.سـتد.ل مـن ا;ـبادئ اrولـى" عـلى ا;ـنطق، ولـيس عـلى ا.سـتد.ل الـقياسـي. لـكن بـيرس، مـبتكر 

اثـنM مـن أكـثر الـرمـوز اسـتخدامـًا فـي ا;ـنطق، أدرك أن اûلـيات السـيميائـية الـكامـنة وراء ذلـك أكـثر جـوهـريـة. 

ويؤكد تطبيق VivoMind حدس بيرس. 

فـي فـهم الـلغة الـطبيعية، تُـعدّ عـمليات الـتوحـيد والـتعميم ا;ـقيدة مـهمة، لـكن ا.سـتثناءات وا.سـتعارات 

واÇــذف وا;ــعانــي اíــديــدة لــلكلمات واrخــطاء اÇــتمية تــتطلب قــياســات أقــل تــقييدًا. عــند اســتخدام 
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خـوارزمـيات VAE فـي ا;فسـر الـد.لـي، . وجـود لـ6سـتثناءات: تُسـتخدم الـقياسـات فـي كـل خـطوة، والـفرق 

الوحيد بM التوحيد والتعميم والتشابهات اrقل صرامة هو طبيعة القيود ا;فروضة على القياس. 
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