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ARTIFICIAL INTELLIGENCE & EXPERT SYSTEM 

UNIT-1  (page 2 to page 21) 

Basic Problem solving methods: Production systems-state space search, control strategies, 

Heuristic search, forward and backward reasoning, Hill Climbing techniques, Breadth first 

search, Depth first search, Best First search, Staged search. 

UNIT-2   (page 22 to page 31) 

Knowledge Representation: Predicate logic, Resolution question answering, non monotonic 

reasoning, statistical and probabilistic reasoning, semantic nets, conceptual dependency, 

frames and scripts 

UNIT-3  (page 32 to page 45) 

AI languages: Important characteristics of AI language- PROLOG, LISP 

UNIT-4  (page 46 to page 50) 

Introduction to Expert System, Structure of an Expert system interaction with expert, Design 

of an expert system. 

UNIT-5 (page 51 to page 61) 

Neural Network: Basic structure of neuron, perception, feed forward and back propagation, 

Hopfield network. 
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UNIT-1 

Basic Problem solving methods:  

Production systems-state space search, Control strategies 

Searching Technique:  

Breadth first search 

Depth first search 

Heuristic search 

Best First search 

Hill Climbing techniques 

Forward and backward reasoning 

Staged search. 

 

Introduction of Artificial Intelligence: 

AI is the branch of computer science. It needs following two things: 

AI क��युटर साइ�स क� एक �ांच हे। AI मे �न�न दो चीज� क� आव�यकता होती हे। 

1) Thoughts and idea 

2) Hardware and software 

Definition of AI: 

Artificial Intelligence is the study of human intelligence and actions replicated artificially, 

such that the resultant bears to its design can think and act like humans.  

 

वा त!वक "प से Artificial Intelligence मनु$य क� intelligence एव ंउसके &वारा 'कए जाने वाले काय) का 

एक अ+ययन है और इसम. सभी अ+ययन� को artificial (012म) ढंग से दोहराने का 5यास 'कया जाता हे। 

प6रणामतः एक ऐसी :डज़ाइन तैयार क� जाती है जो मन$ुय के समान ह= सोच !वचार कर सके एव ंकाय> कर सके।    

Components of AI: (AI के घटक) 

AI requires an understanding of related terms such as- 

AI को समझने के Aलए इससे संबि�धत term को जानना आव�यक हे, जैसे- 

- Intelligence + Knowledge Representation 

- Various search method (!वAभ�न सच> क� !वEधयाँ) like BFS, DFS, Heuristics 

- Reasoning and Thought 

- Cognition(Gान या बोध) and Learning 

- AI languages like LISP, PROLOG 

- AI Hardware and software 

- Computer terminolgies. 
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History of AI(Early work):  

- Early 1936: Alan Turing, sometimes regarded as the father of AI. He had 

demonstrated  a simple computer processor (also called Turing machine) that 

manipulated symbols as well as numbers.  

- 1936 के पहले: Alan Turing को AI के फादर के नाम से जाना जाता हे। इ�होने एक साधारण से 

क��यटुर 5ॉसेसर का demonstration Jदया था िजसका काय> symbols को नंबस> मे भी manipulate 

करना था। 

- Mid 1950 is the official birth of AI.  

1950 के म+य AI का official बथ> माना जाता हे।  

- Japanese were first announced fifth generation computer in October 1981 that can 

converse a natural language, understand speech and visual scenes, learn and refine 

their knowledge, make decisions and exhibit other human traits.  

ओMटोबर 1981 मे जापान ने सबसे पहला 5th
 जेनेरेशन क��युटर क� घोषणा क� जो एक नचैुरल भाषा को 

अ�य भाषा मे प6रव�त >त करने, 'कसी आवाज और सीन को समझने, सीखने, नॉलेज को प6र$कृत करने एव ं

'कसी मन$ुय के समान ह= �नण>य लेने समथ> रह= हे।  

AI and related fields: 

AI is generally associated with Computer Science, but it has many important links with other 

fields such as Math, Psychology, Cognition, Biology and Philosophy, among many others. 

Our ability is combine knowledge from all these fields for creating AI systems. 

AI को समा�यतः क��युटर साइ�स के साथ जोड़कर देखा जाता हे, 'क�त ुAI का संबधं ओर भी अ�य महSव पणू> 

फ�Uड के साथ हे जैसे गVणत, साइकॉलजी, cognition साइ�स, biology एव ंphilosophy ओर भी कई अ�य 

फ�Uड िजसक� जनहा ज"रत बन सके। यह AI Aस टम को बनाने वाले क� योXयता पर �नभ>र करता हे क� वह 'कस 

पाक> र इन सभी फ�Uड का Gान एआई Aस टम मे शाAमल कर सके।  

Application of AI: 

• Game Playing  

• Speech Recognition  

• Understanding Natural Language  

• Expert Systems  
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Basic AI Problems: 

There are number of Basic AI problems. Some of them are: 

AI मे कई सार= बेAसक 5ॉYले�स आती हे। इनमे से कुछ �न�न हे: 

Water Jug Problem, Eight puzzle problem, Traveling Salesman problem etc. 

To solve above type of problems we need problem solving methods like Production systems. 

It involves state space representation, control strategies and a number of searching technique. 

उपरोMत 5ॉYले�स को सॉUवे करने के Aलए एक 5ोYलेम सोल!वगं मेथड क� आव�यकता होगी जैसे 5ॉडMशन 

Aस टम। इसमे  टेट  पेस representation, कं[ोल  [ाटेरगी, !वAभ�न सच> टैMनीक आJद को शाAमल 'कया जाता 

है।  

General Problem Solving Method (Production System): 

Production system is good way to describe system. It involves all the operation that 

can be performed in a search space for a solution to a problem. It is useful to structure of 

given problem. 

'कसी भी Aस टम को समझने के Aलए, 5ॉडMशन Aस टम सबसे सव>\े$ठ तर=का होता हे। इसमे उन सभी 

ऑपरेशन को शाAमल 'कया जाता हे जो 5ोYलेम का हल करने के Aलए सच>  पेस मे शाAमल 'कये जाना आव�यक हे। 

'कसी भी द= गई 5ोYलेम को सु_यवि थत तर=के से हल करने के Aलए उसका  [Mचर बनाना बहुत उपयोगी Aस` 

होता हे।    

A production system consist of- 

एक 5ॉडMशन Aस टम �न�न छaजो से Aमलकर बनता हे।  

1. State Space Search /  State Space Representation 

2. Control Strategy 

State space search/ State space representation: 

 To solve any given problem we need many things like- problem description, initial 

state, goal state, set of applicable rules(production rule), various searching methods etc. Then 

a place or space where all necessary tasks are performed called state space representation. 

 'कसी भी 5ोYलेम को हल करने के Aलए हमे कई चीज� क� आव�यकता होती है,जैसे 5ोYलेम का वण>न, 

उसक� initial state, Goal state, production rule अथा>त लागू 'कए जा सकने वाले "ल का एक set, !वAभ�न 

5कार क� searching टैMनीक आJद। जब इन सभी काय) को एक ह= जगह या एक ह=  पेस मे स�प�न 'कया जाता 

है तब ऐसे  पेस को ह= state space representation या state space search कहा जाता हे।     

For a give problem state space search includes: 

 'कसी द= गई 5ोYलेम के Aलए  टेट  पेस सच> मे �न�न चीज� को शाAमल करते हे:  

1. State  Space(Problem Description)   

2. Initial State(Start)  

3. Goal State(Final)  

4. Production Rule( Set of Rule) 
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1) State Space: It define a state space for a given problem that contains all the possible 

configurations of the relevant objects. 

सबसे पहले 5ोYलेम क�  टेट  पेस को प6रभा!षत करते हे िजसमे संबि�धत उbे�य 5ाि�त के Aलए 5ोYलेम को 

पूण> "प से एव ं_यवि थत प6रभा!षत 'कया जाता है ।   
2) Initial State: Specify one or more states from which the problem-solving process may 

start. These states are called the initial state. 

5ोYलेम क� एक या अEधक ऐसी  टेट को प6रभा!षत करना जहंा से 5ोYलेम को हल करने क� शुcआत करनी हे। 

ऐसी  टेट को initial  टेट कहा जाता हे।  
3)  Goal State: Specify one or more states that would be acceptable as solutions to the 

problem. These states are called goal states. 

5ोYलेम क� एक या अEधक प6रभा!षत  टेट जो 5ोYलेम के हल को  वीकार करने योXय हो, तब उ�हे गोल  टेdस 

कहा जाता हे।  
4) Set of rules: Specify a set of rules that describe the actions(operators) used to get next 

state of any current state. 

यह !वAभ�न cUस के समूह को प6रभा!षत करती हे िजनका काय> next state के Aलए कर.ट  टेdस, पर 'कसी एMशन 

या ऑपरेशन का वण>न करना होता हे।  

The problem can then be solved by using the rules, in combination with an appropriate 

control strategy, to move through the problem space until a path from an initial state to a goal 

state is found. Thus the process of search is fundamental to the problem-solving process.  

अत:  टेट  पेस मे 5ोYलेम को हल करने के Aलए उपयुMत cUस के कॉि�बनेशन को 'कसी एक खास कं[ोल 

 [ेटजी(योजना) के &वारा 5ोYलेम  पेस ( टेट  पेस) मे तब तक मुव 'कया जाता हे जब तक क� initial  टेट से 

गोल  टेट के बीच एक पाथ 5ा�त नह= ंहो जाता। अत: सच> करने क� 5ोसैस ह=- 5ोYलेम को सॉUवे करने आधारभूत 

तर=का हे।     

Control Strategies: 

 To solve any problem, initially we have completely ignored the question of how to 

decide which rule to apply next during the process of searching. There is not a fixed control 

strategy for the solution of problem. It is because there may have more than one rule which 

have its left side match the current state.  

 'कसी 5ोYलेम को हल करने के Aलए उसक� searching के वMत, सबसे पहले Jदमाग से एक 5�न �नकाल 

देना होता हे 'क आगे बडने के Aलए 'कस cल का चयन 'कया जाए। 5ोYलेम को हल करने 'क कोई �नि�चत strategy 

(योजना) नह= ंहोती हे। यह इसAलए Mय�'क एक से भी अEधक ऐसे cल होते हे िजनक� लेeट साइड, कर.ट  टेट से मैच 

होगी।    

 Even without a great deal of thought, it is clear that how such decision are made will 

have crucial impact on how quickly and even wheatear, a problem is finally solved. 

 य&य!प कई बार ऐसा भी होता हे 'क, बहुत अEधक !वचार 'कए 1बना ह= ि थ�त  प ट हो जाता हे 'क, 

ऐसा कोनसा :डAसशन बनाया जाए जो 5ोYलेम को पणू>त: हल करने के Aलए �नणा>यक, 5भावी रहेगा और वह 

चाहे वह जो भी हो।     

 Mostly following two steps are used to set good control strategies that can be 

applicable to solve a problem:  

5ोYलेम को हल करने के उसक� गुड कं[ोल  [ेटजी Aलए Aलए �न�न दो  टेप का उपयोग सामा�यत: करते हे :   
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1) Cause Motion 

2) Solve Systematic  

Motion based:   

The first requirement of a good control strategy is that it causes motion.  

एक गुड कं[ोल  [ेटजी 'क सबसे पहल= अ�नवाय>ता यह हे 'क, वह 5ोYलेम 'क ग�त(motion) को लगातार 5भा!वत 

करती रहे।   

For example: in a water jug problem, suppose we implemented the simple control strategy of 

starting each time at the top of the list of rules and choosing the first applicable one. If we did 

that, we would never solve the problem. We would continue indefinitely filling the 4-gallon 

jug with water. 

Thus control strategy that do not cause motion will never lead to a solution.  

उदाहरण के Aलए: वॉटर-जग 5ोYलेम मे, जब भी 'कसी cल का चयन 'कया जाता हे तब उसक� शुcआत cUस 'क 

Aल ट मे सबसे टॉप से 'क जाती हे तथा जो उपयुMत होता हे उसका चयन कर Aलया जाता हे। यJद हम ऐसा करते हे 

तब 5ोYलेम के हल तक कभी नह= ंपहँुच सकते। हम लगातार 4-gallon वॉटर जग को वॉटर से अ�निfशत समय तक 

भरते ह= रह.गे।  

 अत: जो कं[ोल  [ेटजी ग�त(Motion) को 5भा!वत नह= ंकरती उससे हल कभी 5ा�त नह= ंहोने वाला।   

Systematically:(_यवि थत) 

The second requirement of a good control strategy is that it be systematic.  

एक गुड कं[ोल  [ेटजी 'क दसूर= अ�नवाय>ता यह हे 'क, यह पणू>त: _यवि थत(systematic) होना चाJहए। 

For example: In water jug problem, choosing any applicable steps, but it may be possible that 

one step is repeated more times. It may be happened when choosing control strategy is not 

systematic. 

उदाहरण के Aलए: वॉटर-जग 5ोYलेम मे 'कसी भी उपयुMत  टेप को चुना तो जा सकता हे, 'क�तु यह भी संभव हे 'क एक 

ह=  टेप कई बार 6रपीट होती रहे। यह तब होता हे जब बनाई जाने वाल= कं[ोल  [ेटजी systematic(_यवि थत) नह= ंहे।     
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AI Problems and Solution Stratergy (Water-Jug and 8-Puzzels) 

Water-Jug Problem: 

We have given two jugs, a 4-gallon one and a 3-gallon one. Neither has any 

measuring marker on it. There is a pump that can be used to fill the jugs with water. How can 

we get exactly 2 gallons of water into the 4 gallon jug? 

हमे दो जगु Jदये गए हे- एक 4-गेलन का ओर एक 3 गेलन का। दोन� ह= मे 'कसी 5कार का कोई मापक 

सूचक अ'ंकत नह= ंहे। एक पंप हे िजसका उपयोग जग को प�न से भरने मे कर सकते हे। 'कस 5कार हम 4-गेलन के 

जग मे 2 गेलेन पानी 5ा�त कर सकते हे।  

 

 

 

 

 

State Space Representation (Production System of Water-Jug Problem) 

1) The state space:  

The state space for this problem can be described as the set of ordered pairs of 

integers(x,y), such that- 

वॉटर जग 5ोYलेम का वण>न करने के Aलए, (x,y) integers के कई सारे 0मागत pairs को  टेट  पेस मे 

�न�न 5कार से प6रभा!षत कर सकते हे।   
x=0,1,2,3,4 

y=0,1,2,3 

x� represents the number of gallons of water in the 4-gallons jug. 

y �represents the number of gallons of water in the 3-gallons jug. 

 

2) Initial State:         (0,0) 

 

3) Goal State:           (2,n) any value of water in 3-gallon jug. 

4) Production Rules:  

             Following assumptions can be applied to solve this problem. 

 इस 5ोYलेम को हल करने के Aलए �न�न अनमुान लगाया जा सकता हे।  

a) Jug can be filled with pump. 

जग को केवेल प�प से ह= भरा जा सकता हे।  
b) We can pour water out of the jug onto the ground. 

हम जग के वॉटर को gाउंड पर पूरा फ. क सकते हे।  
c) No other measuring devices are available. 

'कसी भी 5कार का कोई मापक यं2 नह= ंहे।  
 On the basis of above assumptions we can create a number of production rules in the 

form of:  

(x,y)�(x',y').  

Left side (x,y) of any rule can be matched against with current state. Whereas its right side 

(x',y') gives new state to obtain a result. 

 उपरोMत assumption के आधार पर हम (x,y)�(x’,y’) के "प मे कई सारे 5ॉडMशन cUस को बना 

सकते हे। 'कसी भी cल के लेeट साइड (x,y) को 5ोYलेम क� कर.ट  टेट से मैच 'कया जा सकता हे। जब'क प6रणाम 

तक पहुचने के Aलए, राइट साइड(x’,y’) 5ोYलेम क� नैMसट  टेट 5दान करता हे।   

4g  

x 
3g   

y 
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In this way maximum production rules can be generated in following way. 

इस 5कार से कई सारे 5ॉडMशन cल को generate 'कया जा सकता हे।  
 

Rule-1 (x, y)             �(4,y) 

If   x < 4 

Fill the 4-gallon jug 

4-गेलन जग को पूरा भरना  

Rule-2 (x, y)             �(x,3) 

If   y < 3 

Fill the 3-gallon jug 

3-गेलन जग को पूरा भरना 

Rule-3 (x, y)             �(x-d, y) 

If   x > 0 

Pour some water out of 4-gallon jug 

4-गेलन जग मे भरा कुछ वॉटर फ. क देते हे।  

Rule-4 (x, y)             �(x, y-d) 

If   y > 0 

Pour some water out of 3-gallon jug 

3-गेलन जग मे भरा कुछ वॉटर फ. क देते हे। 

Rule-5 (x, y)             �(0,y) 

 If   x > 0 

Empty the 4-gallon on the ground 

4-गेलन जग का पूरा वॉटर फ. क देते हे।  

Rule-6 (x, y)             �(x, 0) 

 If   y > 0 

Empty the 3-gallon on the ground 

3-गेलन जग का पूरा वॉटर फ. क देते हे।  

Rule-7 (x, y)            �(4, y-(4-x)) 

If   x+y>=4 & y>0 

Pour water from the 3-gallon jug into the 

   4-gallon jug until the 4-gallon jug is full 

4-गेलन जग को 3 गेलेन जग के वॉटर से पूरा भर देते हे।  

Rule-8 (x, y)         �(x-(3-y),3) 

 If   x+y>=3 & x > 0 

Pour water from the 4-gallon jug into the 3-gallon 

jug until the 3-gallon jug is full 

3-गेलन जग को 4-गेलेन जग के वॉटर से पूरा भर देते हे। 

Rule-9 (x, y)         �(x+y,0) 

 If   x+y <= 4 & y>0 

Pour all the water From the 3-gallon jug Into the 4-

gallon jug 

4-गेलन जग मे 3-गेलन का पूरा वॉटर डाल  देते हे।  

Rule-10 (x,y)          �(0,x+y) 

 If   x+y<=3 & x>0 

Pour all the water From the 4-gallon jug Into the 3-

gallon jug  

3-गेलन जग मे 4-गेलन का पूरा वॉटर डाल  देते हे। 

Rule-11 (0,2)          �(2,0) Pour 2 gallons water From the 3-gallon jug    Into 

the 4-gallon jug 

2- गेलन वॉटर को 3-गेलन वॉटर से 4-गेलन वॉटर मे डाल देते हे। 

Rule-12 (2,y)          �(0,y) Empty the 2 gallons water of 4-gallon jug on the 

ground. 

4-गेलन जग मे से 2-गेलेन का वॉटर gाउंड पर फ. क देते हे।  
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Control Strategies for Water-Jug problem :  

We use any one searching technique like BFS, DFS etc to solve this problem as— 

5ोYलेम को सच> करने के Aलए 'कसी भी सेयEचhग टैMनीक का उपयोग कर सकते हे जसेै-BFS, DFS आJद- 

 

 

 

and we get one solution in following order. 

एव ंइस 5कार से हमे �न�न 0म मे हल 5ा�त होता हे।  

 

Gallons in the 4-gallon 

jug(x) 

Gallons in the 3-gallon 

jug(y) 

Rule Applied 

(x,y)�(x’,y’) 

0 0  

0 3 Rule-2 

3 0 Rule-9 

3 3 Rule-2 

4 2 Rule-7 

0 2 Rule-5 or 12 

2 0 Rule-9 or 11 

 

Problem Characteristics: 

1) Non decomposable. 

2) Recoverable or undone 

3) Solution is universal predictable. 

4) Solution is absolute. 

5) Solution has a path. 

6) A little amount of knowledge is required. 

7) Does not need human interaction. 
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Ex: 8-Puzzel Problem 

Problem Description:  A frame that can contain 9 tiles of equal size(3-3-3 in each row), but 

it contain 8 square tiles, each labeled 1 to 8 . 9
th

 one is uncovered. Nearest tiles can be moved 

to uncovered place. In this way blank space can be moved towards up, down, left and right. 

Blank space can set any position and we move squares to find given tiles position.    

�ो�लेम का वण�न: एक ऐसी iेम लेते हे िजसमे एक ह= आकार क� 9 टाइUस (5Sयेक रो मे 3-3-3) को रखा जा सके, 

'क�त ुइसमे केवल 8 ह= टाइUस को रखा जाता हे। 5Sयेक पर लेबल 1 से 8 अ'ंकत हे। 9वा ंYलjक  पेस हे। इस Yलjक 

 पेस मे आसपास क� टाइUस मुव हो सकती हे िजससे वह Yलjक  पेस up, down, left या right मे मुव हो जाता हे। 

Yलjक  पेस 'कसी भी पोAसशन मे हो सकता हे और वह= से द= गई ट=ले क� पोAसशन मालूम करने के Aलए टाइUस को 

मुव करना शु" कर देते हे।        

State Space:   8-puzzle look like- 8 पज़ल �न�न 5कार का हो सकता हे- 

 

 

Here tile number 6 or 8 can move towards to blank space. 

यंहा tile 6 या 7 को Yलjक  पेस क� ओर मुव कर सकते हे।  

Initial State and Goal State:  

 In this problem user can decide initial state and goal state. Every time state of this 

problem can be altered, like: 

 इस 5ोYलेम मे यूसर  वयं इ�न�यल एव ंगोल  टेट :डसाइड कर सकता हे। 5Sयेक बार 5ोYलेम क�  टेट कुछ भी 

हो सकती हे। जैसे:   

 

Set of rules: 

R1� Move blank square left   

R2� Move blank square right 

R3� Move blank square up 

R4� Move blank square down 
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Control Strategies:  

We use any one searching technique like BFS, DFS etc to solve this problem as— 

5ोYलेम को सच> करने के Aलए 'कसी भी सेयEचhग टैMनीक का उपयोग कर सकते हे जसेै-BFS, DFS आJद- 

 

In this way path of solution can be drawn as- इस 5कार सोUयशंूस का पाथ �न�न 5कार से kॉ होता हे।  

 

Problem Characteristics: 

1) Non decomposable. 

2) Recoverable or undone 

3) Solution is universal predictable. 

4) Solution is absolute. 

5) Solution has a path. 

6) A little amount of knowledge is required. 

7) Does not need human interaction. 

-------------------------------------------- 

Searching Technique: 

Problems are typically defined in terms of states and solutions correspond to goal states. 

Solving a problem then amounts of searching through the different states until one or more of 

the goal states are found. 

द= गई 5ॉYले�स कई सार= states म. होती है तथा उसका हल 'कसी एक goal  टेdस के "प मे प6रभा!षत रहती हे।  

5ोYलेम को हल करते समय एक  टेट से अ�य  टेट पर सच> करते हुए पहँुचते हे जब तक क� एक या अEधक गोल 

 टेट 5ा�त नह= ंहो जाती।  

In this way a number of searching techniques have discovered. Each one has some 

benefits and limitations. Some of them are following. 

इस 5कार से बहुत सार= searching टैMनीक !वकAसत हो चुक� हे। 5Sयेक के अपने कुछ लाभा हे एव ं

काAमया भी। कुछ सेयEचhग टैMनीक �न�न हे।  

1) Breadth First Search 

2) Depth First Search 
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3) Heuristic Search 

4) Best First Search 

5) Hill Climbing Search 

6) Forward & Backward Reasoning 

Breadth First Search: (B.F.S.) 

It is one form of Blind and uninformed search because this search begins from initial state 

and does not use any other information to select a particular next state. 

In this searching technique we explorer all possible next states of current state before 

proceeding next level. This means all immediate children nodes of current node will be 

generated before generating children’s children. This process will be continues until any child 

node does not match with goal state. 

To search goal state, a tree is designed that begins with initial state, consider as root. Apply 

all possible production rules on initial state to generate next level of nodes.  

यह blind तथा uninformed सच> का एक तर=का हे, Mय�'क इस सच> मे शुcआत इ�न�यल  टेट से होती तो हे 

'क�त ुउसक� सभी next  टेट मे से आगे बड़ने के Aलए 'कसे चनुा जाए, इसक� जानकार= का उपयोग नह= ंहोता।      

इस searching टैMनीक मे हम 'कसी current  टेट क� सबसे पहले सभी next  टेट को explore करते हे उसके 

बाद ह= उसके next लेवेल पर जाते हे। इसका अथ> यह हे क� current node क� सभी EचUkने नोlस, उनक� भी 

EचUkने नोड जनरेट होने से पहले ह= generate होगी। यह 5ोसैस तब तक चलती रहती हे जब तक क� कोई चीलड़ 

नोड गोल नोड से मैच न हो जाए।    

गोल  टेट को सच> करने के Aलए एक [= को :डज़ाइन करते हे जो 5ोYलेम क� इ�न�यल  टेट से शु" होती हे, िजसे "ट 

माना जाता हे। इ�न�यल  टेट पर नैMसट लेवेल क� सभी नोडसे 5ा�त करने के Aलए सारे 5ॉडMशन "ल अ�लाई करते 

हे।   

 

Example: Water Jug Problem 

 

Advantages:  

1) It is quit simple as compared to other. 

अ�य क� तुलना मे यह बहुत सरल तकनीक हे।  
2) Always finding a minimal path length solution when one exist. 

यJद 'कसी 5ोYलेम का हल हे तब यह मेथड सबसे कम length के path के हल को 5दान करती हे।  



Artificial Intelligence 

 

Author: Mr. Lokesh Rathore (MCA/MTech) 

WhatsApp&Call: 9425034034, website: www.LRsir.net, Email:  LRsir@yahoo.com 

P a g e  | 13   

Disadvantages: 

1)  A great many nodes may need to be explored before a solution is found. 

हल के आने से पहले कई सार= nodes को explore करना होता हे।  
2) Need a lot of time.(more time complexity) 

बहुत समय लगता हे 5ोYलेम के हल आने मे।  
3) Need a lot of space( more space complexity) 

बहुत अEधक  पेस क� आव�यकता होती हे।  
4) Searching process remembers all unwanted nodes which is not a specific use. 

इस मेथड मे सभी अवां�छत nodes को भी बनाकर रखना होता हे िजनका कोई !वशेष उपयोग नह= ंहे।  

Depth First Search: (DFS) 

It is  also one form of Blind and uninformed search. DFS is performed by diving downward 

into a tree as quickly as possible. It does this by always generating a child node from the most 

recently expanded node, then generating that child’s children, and so on until a goal node is 

found or some cutoff depth point d is reached. 

 If a goal node is not found when a leaf node is reached or at the cutoff point, the 

program backtracks to the most recently expanded node and generates another of its children. 

This process continues until a goal is found or failure occurs.   

 यह भी एक Blind तथा uninformed सच> तकनीक का एक "प हे। इस सच> मेथड मे 5ोYलेम के [= संरचना मे 

5ारि�भक  टेट("ट) से नीच ेक� ओर लगातार गहराई मे जाना होता हे। ऐसा करने के Aलए सबसे पहले कर.ट नोड क� 'कसी 

एक child नोड को गेनेरत ेकरत ेहे। अ�य child नोड पर +यान Jदये 1बना पहल= चाइUड नोड को कर.ट नोड ेमानकर उसक� 

चाइUड नोड बनात ेहे, इस 5कार यह 5ोसैस [= के depth मे जाने लगती हे, जब तक क� 5ोYलेम क� गोल  टेट नह= ंआ जाती 

या cutoff पॉइंट तक नह= ंपहँुच जात ेया ल=फ़ नोड 5ा�त नह= ंहो जाती।  

 यJद गोल  टेट आने के पहले ह= ल=फ़ नोड या cutoff पॉइंट आ जाता हे तब उसक� पेर.ट नोड क� अ�य 

चाइUड नोड को 5ा�त करते हे। यह 5ोसैस लगातार पूरे [=  [Mचर मे बनी रहती हे जब तक 5ोYलेम क� गोल  टेट 

5ा�त नह= ंहो जाती या Aस टम काम करना बदं नह= ंकर देता।  

 

Ex: Water Jug problem 
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Advantages: The depth first search is preferred over the Breadth First Search when the 

search tree is known to have a plentiful number of goals. 

�ेlथ फ ट> सच> क� तुलना मे ड�ेथ फ़ ट> सच> को सबसे अEधक महSव Jदया जा सकता हे यJद बहुत अEधक मा2ा मे 

गोUस 5ा�त करना हो।  

Limitation: DFS may never find a solution for a single goal state. The depth cutoff also 

introduces some problems. If it is set to shallow, goals may be missed, if set to deep, extra 

computation may be performed.  

5ोYलेम क� केवल एक ह= गोल  टेट के Aलए DFS 1बलकुल भी उपायुMत नह= ं हे। इस सच> मे ड�ेथ cutoff से भी 

बहुत सम याए आती हे। यJद इसे कम लेवेल पर सेट करे तब गोल छूट सकता हे और यJद अEधक लेवेल पर सेट करे 

तब अEधक computation करना होगा गोल तक जाने के Aलए।   

Difference between Breadth First Search and Depth First Search: 

S.n. BFS DFS 

1 We place all the children at the end of the 

queue in any order. 

Mय ू के अंत मे सभी EचUkने को 'कसी भी 0म मे 

रखा जाता हे।   

Place all children at the front of the queue. 

 

Mय ूके iंट सभी EचUkने को रखा जाता हे। 

2 Need large memory space. Means have 

large space complexity. 

अEधक मेमोर=  पेस क� आव�यकता होती हे। अथा>त 

इसक�  पेस complexity अEधक होती हे।   

Need less memory space comparatively. 

तुलनाSमक कम मेमोर=  पेस क� आव�यकता होती हे।  

3 Space complexity=0(b
d
) Its has Space complexity=0(d) 

4 Need large amount of time to reach goal 

node. Means have large time complexity. 

गोल नोड तक जाने के Aलए बहुत अEधक समय 

लगता हे। अथा>त इसक� टाइम complexity अEधक 

होती हे।  

It may also need  great amount of time to 

reach goal node. Means have large time 

complexity. 

गोल नोड तक जाने के Aलए इसे भी अEधक समय लगता 

हे। अथा>त इसक� टाइम complexity अEधक होती हे। 

5 Time complexity=0(b
d
) Same Time complexity=0(b

d
) 

6 It is sure that we found goal state. 

हम पूर= तरह से आ�व त रहते हे 'क, गोल नोड 

5ा�त होगी ह=।   

we are not sure to found goal state.  

हम पूर= तरह से आ�व त नह= ं रहते हे 'क, गोल नोड 

5ा�त होगी ह=। 

7 It has not any cutoff point d for returning 

to previous level node. 

इसमे ऐसा कोई cutoff पॉइंट नह= ं होता जहा से 

!पछल= नोड पर जा सके।   

It has a cutoff point d for returning to 

previous level node.  

इसमे एक cutoff पॉइंट होता हे ज�हा से !पछल= नोड पर 

लोटा जाता हे।  

8 Suitable for a goal state solution. 

एक ह= गोल 5ा�त करने के Aलए \े ठ हे।   

Suitable for more goal state solution. 

एक से अEधक गोल 5ा�त करने के Aलए \े ठ हे। 
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9 Flow diagram: 

 

Flow diagram: 

 

10 Example: Water Jug 

 

Example: Water 
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Heuristic Search Technique: 

Heuristics is one type of informed search because in the state space search, Heuristics define 

the rules for choosing branches that are most likely to lead to an acceptable solution. 

nयू6रि टMस एक इ�फॉ�ड> 5कार क� सच> टैMनीक है। इसमे ऐसे cUस को प6रभा!षत करते हे िजनक� सहायता से 

5ोYलेम क� उ�ह= �ाचं का चयन करते है िजस ओर सोUयशंूस 5ा�त होने क� अEधक उ�मीद हो।  

Searching Strategy of Heuristic: Heuristic is like Breadth First Search, except that this 

search method does not proceed uniformly outward from start node; instead, it proceeds 

preferentially through nodes that heuristics, problem-specific information indicates might be 

on the best path to a goal. 

यह सच> टैMनीक breadth सच> टैMनीक के समान ह= होती है, 'क�त ुइस सच> !वEध मे 1बना 'कसी जानकार= के  टाट> 

नोड से आगे क� ओर बड़ा नह= ंजाता है।  अथा>त सबसे पहले सभी नोlस क� हयू6रि टक Gात करते है और उनमे से 

जो सबसे \े$ठ हो केवल उसी नोड को गोल क� Jदशा मे बे ट पाथ मानकर आगे बड़ जाते है।  

Heuristic Function: A function which is used to help to decide which node is best one to 

expand next called heuristics function.  

एक ऐसा function िजसक� सहायता से उपलYध एक से अEधक नोड मे से next !व तार के Aलए केवेल 'कसी एक 

नोड का चयन करने के Aलए करते है।  

Ex: 8-puzzle problem 

 

 

Here which move is best? So we find Heuristic Value of each node to proceed further 

expand. We need a Heuristic function to evaluate Heuristic value. Like- 

उपरोMत उदाहरण मे- बे ट मुव कौनसा है? इसके Aलए हम सबसे पहले 5Sयेक नोड क� हय6ूरि टक वUैय ूGात करते 

हj। इसके Aलए हमे एक हय6ूरि टक फंकशन क� आव�यकता होगी।  �न�न 5कार से-- 

Heuristic function: “Count how far away(How many tiles movement) each tile is from it 

correct position. Sum of this count over all tiles and expand which has less number.” 

हयू6रि टक फंMशन: “5Sयेक टाइल अपनी वा त!वक ि थ�त से 'कतनी दरू है (अथा>त 'कतनी टाइल को मुव करना 

है)उन सभी क� Eगनती करते हj। सभी टाइल के Eगनती का योग करते है एव ंअगल= नोड का !व तार करने के Aलए 

केवल उसी का चयन करते है िजसका योग सबसे कम आया हो।  

In Above example, we find heuristic value of each expanded node to select next expanded. 
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उपरोMत उदाहरण मे, expand क� गई 5Sयेक नोड क� हय6ूरि टक वUैय ूGात करते है िजससे क� नैMसट expand 

का चयन कर सके।  

 

According to heurist value “Up” movement is better because - 

Tiles are away from correct position=4(Lowest) 

Example: Travelling sales man problem. 

 

 It is too complex to be solved via direct/blind search for large number of cities(N) . 

‘The nearest neighbor heuristic’ works well most of the time, but with some arrangement of 

cities, it does not find the shortest path.  

Heuristic search space can be represented as- 
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This heuristic search work well when the distance between city C—A is 125, because total 

distance covered is 75(AE)+50(ED)+75(DB)+50(BC)+125(CA-return)=375. 

But this heuristic becomes fail if distance between CA is 300 because distance from C to A 

via C-B-A(50+100=150) is less then direct path (CA=300). But it is not possible in this 

problem state that any visited city should not repeated and path always minimal when 

covered all cities.  

 On the basis of above example we say that Heuristic select more promising nodes 

which works successfully in many cases but its success is not guaranteed. 

Hill Climbing Searching 

This searching is based on hill-climbing using altimeter to measure fog pressure. Person will 

move towards low pressure. 

यह सच> टैMनीक “कोहरे का दबाव मापने वाले एAलमेटर यं2 क� सहायता से पहाड़ पर चड़ना” पर आधा6रत है। पस>न 

केवेल उसी ओर मुव करेगा िजस ओर कम दबाव हो।    

 

So in this searching nodes are selected in similar ways for expansion. At each point in search 

path, a successor node that appears to lead most quickly to the top of hill (the goal) is selected 

for expansion. 

अत: इस सच> !वEध मे नोlस को केवल इसी 5कार से !व तार के Aलए चयन करते है। सच> पाथ मे 'कसी भी पॉइंट पर 

केवल उसी successor नोड को !व तार के Aलए AसलैMट करते हे िजसक� उ�मीद hill के टॉप (गोल नोड) पर जाने 

क� अEधक हो।  

 Hill climbing is informed and like depth first search technique where the most 

promising child is selected for expansion. When the children have been generated, alternative 

choices are evaluated using some types of Heuristic function. The path that appears most 

promising is then chosen and no further reference to the parent or other children is retained. 

This process continues from node to node with previously expanded nodes being discarded. 

 Jहल िMलं1बगं एक इ�फॉ�ड> सच> एव ं depth फ़ ट> सच> के समान है ज�हा expansion के Aलए मो ट 

5ोAमसींग चीलड़ नोड को AसलैMट करते है। जब सभी EचUkने नोlस generate क� जा चुक� हो, तब 'कसी एक नोड 
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का चयन करने के Aलए !वAभ�न 5कार के heuristic फंकशन के &वारा alternet चॉइस को Gात 'कया जाता है। जो 

पाथ सबसे अEधक 5ोAमसींग लगता है उसका चयन कर पेर.ट नोड और अ�य EचUkने नोlस का 6रiे�स रखे 1बना 

आगे बाद जाते है। यह 5ोसैस नोड से अ�य नोड तक �नरंतर बनी रहती है।   

 

 

Advantages:  

- It is relatively simple to implement. 

- Reduces number of visited nodes. 

- In some situation, it give better solution in a limited time. 

लाभ:  

- तुलनाSमक इसे लागू करना अEधक सरल होता है।  

- Visit क� जा चुक� नोड को कम करता है।  

- कुछ प6रि थ�तयो मे यह सीAमत समय मे अfछे प6रणाम देती है।  

Drawbacks: कAमया ँ 

1) Local Maxima:  

A state that is better than all neighbors but is not better than some other state 

farther away. At a local maximum, all moves appear to make things worse. 

 वह  टेट जो आसपास क� सभी  टेट से \े ठ हो 'क�त ुउसके बाद क� अ�य  टेट से \े ठ नह= ंहो। 

लोकल मैिMसमम पर सभी मुव बेकार सा1बत होने लगते है।  
2) Plateau: 

 A plateau is flat area of search space in which a whole set of neighboring state 

has same value. It is not possible to determine the best  direction in which to move by 

making local comparison.  

 सच>  पेस मे plateau वह समतल ए6रया है िजसमे सभी आसपास क�  टेdस क� एक समान 

वैUयूस हो। ऐसे मे आगे मुव करने के Aलए बे ट डाइरैMशन Gात करना संभव नह= ंहै।   
3) Ridge: 

  It is special kind of local maxima. It is an area of search space that is higher 

than surrounding areas and that itself has a slop. 

  यह लोकल maxima का !वशेष 5कार है। सच>  पेस मे यह वो ए6रया होता है जो आसपास के 

ए6रया से अEधक हो और वह खोद एक ढलान हो।  
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Best First Search: 

This searching technique is based on the use of heuristic to select most promising 

paths to the goal node. In this searching, all estimates computed for previously generated 

nodes and make its selection based on the best among them all. 

गोल नोड को 5ा�त करने के Aलए यह सच> टैMनीक heuristic का उपयोग करते हुये मो ट 5ोAमसींग पाथ 

का चयन करती है।  इस सच> !वEध मे सभी generate 'कए जा चुके previous नोlस का estimates Gात करते है, 

एव ंउन सभी मे से जो बे ट हे उनका चयन आगे बड़ने के Aलए कर लेते है।  

Thus at any point in the search process, best first moves forward from the most 

promising of all the nodes generated so far. 

अत: बे ट सच> क� 5ोसैस मे 'कसी भी पॉइंट से केवल उसी Jदशा मे आगे बदते हे िजस ओर 5ॉबलम का हाल 

आने क� संभावना अEधक हो।   

Example: 

 

Best First Search V/S Breadth & Depth First Search 

In Best First Search we expand all nodes of current node (like Breadth First Search) 

but select any one most promising node to goal and switch down to generate next nodes(like 

Depth First Search). 

बे ट फ़ ट> सच> मे breadth फ़ ट> सच> के समान 'कसी कर.ट नोड क� सभी नैMसट नोड को expand करते 

है 'क�त ुउनमे से केवेल 'कसी एक ऐसी नोड का चयन करते हे िजसके आगे बड़ने पर गोल नोड 5ा�त होने क� 

संभावना अEधक हो। और depth फ़ ट> नोड ेके समान सभी नोड को छोड़कर एक ह= नोड ेको लेकर नीचे क� ओर 

ि वच हो जाते है।  

Forward and Backward reasoning(Bidirectional Search) 

When a problem has a single goal state that is give explicitly then bidirectional search 

technique can be used. 

जब 'कसी 5ोYलेम क� केवल एक ह= गोल  टेट हो िजसे पहले से बताया जा चुका हो तब bidirectional सच> टैMनीक 

का उपयोग 'कया जा सकता है।   

 In this reasoning process, searching of solution is perform using following two 

process- 

 इस र=ज़�नगं 5ोसैस मे, 5ोYलेम का सोUयशंूस �न�न दो 5ोसैस मे पूरा 'कया जाता है।  
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1) Forward Reasoning:  

In which we apply any suitable search on initial state and moves towards goal state. 

इसमे 'कसी भी उपयMुत सच> टैMनीक को 5ारि�भक  टेट पर अ�लाई करते हे और गोल  टेट क� ओर मुव करते है।  

2) Backwards Reasoning:  

In which we apply any suitable search on goal state and moves towards Initial state. 

इसमे भी 'कसी भी उपयुMत सच> टैMनीक को गोल  टेट पर अ�लाई करते है और 5ारि�भक  टेट क� ओर मुव करते 

है।  

 

  

At the same time, forward and backward processes are done. When we get a common next 

state of both reasoning, stop node generating process and trace path from initial state to goal 

state which is minimal path. 

एक साथ एक ह= समय मे फॉरवड> और बैMवाड> 5ोसैस को अ�लाई 'कया जाता है। जब दोन� र=ज़�नगं के &वारा हमे 

कोई कॉमन नैMसट  टेट Aमलती है तब generating 5ोसैस को रोक देते है और 5ारि�भक  टेट से गोल  टेट के बीच 

के पाथ को [ेस कर लेते हे।  
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UNIT-2 

Knowledge Representation:  

Predicate logic 

Resolution question answering 

semantic nets 

conceptual dependency 

frames  

scripts 

non monotonic reasoning 

statistical and probabilistic reasoning 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Knowledge Representation: 

In order to solve the complex problems encountered in AI, one generally needs a large 

amount of knowledge, and suitable mechanisms for representing and manipulating all that 

knowledge. Knowledge can take many forms.  Some simple examples are: 

AI मे 'कसी भी जJटल सम या के 5ा�त होने पर साम�यात: अEधक मा2ा मे नॉलेज क� आव�यकता होती है तथा 

इस नॉलेज को 5दAश>त और '0या�वन मे लाने के Aलए 'कसी उपायुMत मैका�नज़म हो। नॉलेज के बहुत सारे "प होते 

है। इसके कुछ उदाहरण �न�न है।    

- John has an umbrella. 

- It is raining. 

- An umbrella stops you getting wet when it’s raining. 

- An umbrella will only stop you getting wet if it is used properly. 

- Umbrellas are not so useful when it is very windy. 

So, we need to study, how should an AI agent store and manipulate knowledge like this? 

Knowledge Based System can become effective as problem solvers only when specific 

knowledge was brought to bear on the problems. Knowledge representation needs two 

different entities:- fact and Representation of facts. 

अत: हमे इस बात का अ+ययन करने क� आव�यकता है क� 'कस 5कार AI एज.ट इस 5कार से नॉलेज को  टोर और 

मे�नपुलेट करे?  नॉलेज बे ड Aस टम केवेल !वशेष 5कार क� 5ोYलेम को ह= सोUव करने के Aलए ह= 5भावशील होते 

है।  नॉलेज को _यMत करने के Aलए फ़ैMट और उनका 5दश>न दोन� क� आव�यकता होती है।  

Predicate logic v/s propositional logic:- 

Propositional logic is simple to deal. We can easily represent real world facts as logical 

propositions written as well formed formula(wff’s). 

'कसी भी 5कार के _यवहार के Aलए propositional लॉिजक बहुत सरल होता है। हम वा त!वक द�ुनया से संबि�धत 

तqय� को बहुत ह= आसानी से लॉिजकल proposition के "प मे Aलखे जाने वाले सू2 मे _यMत कर सकते है।   

Ex:  

It is raining   -RAINING 

It is Sunny   -SUNNY 
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If it is raining, then it is not sunny. 

  RAINING�¬ SUNNY (¬ for not) 

Limitation:क�मया ँ 

 Suppose we want to represent the obvious fact stated by sentence. 

 माना'क हम कुछ वाMय� को इस 5कार Aलखते है - 

i) Scorates is a man.   -SCORATESMAN 

ii) Plato is a man.   -PLATOMAN 

Which would be totally separated assertion(दावा) and we would not be able to draw any 

conclusion about similarities between Scorates and Plato. 

इन दोन� वाMय� मे एक ह= बात पर अलग अलग ज़ोर Jदया गया है 'क�त ु कोरटेस और �लेटो के बीच 'कसी भी 

समानताओं को बता नह= ंसकते।   

It would be much better to represent these facts as- 

इन तqय� को �न�न 5कार से _यMत करना अEधक \े ठ है।  

  -MAN(SCORATES) 

  -MAN(PLATO) 

iii) All men are mortal    - MORTALMAN.  

This representation fails to capture the relationship between any individual being a man and 

that individual being a mortal. Then we write a seprate statement about the mortality of every 

known man. In this case, we use predicate logic to represent real world facts as statement 

written as wff(well formed formula)  

यह 5 ततुीकरण, 'कसी एक man और वह एक mortal (घातक) है, इन दोन� के बीच संबंध को हाAसल करने मे 

असमथ> रहता है। ऐसी ि थ�त मे 5Sयेक man क� मोJट>Aलट= के बारे मे अलग से कथन Aलखना होगा। इस 5कार के 

केस मे, हम 5े:डकेट लॉिजक का उपयोग वा त!वक द�ुनया से संबि�धत तqय� को wff  टेटम.ट (वेल फॉ�ड> फॉमू>ला) 

मे Aलखते है।    

Advantage of predicate logic over prepositional logic:-   

1. Determining the validity of a proposition in propositional logic is straight forward but 

it may be computationaly hard. 

Propositional लॉिजक मे 'कसी proposition(MORTALMAN) क� वै+यता को Gात करना आसान 

होता है 'क�त ुM�मुटर &वारा 5ोसैस करना बहुत कJठन होता है।  

2. Predicate logic provides a good way to represent knowledge. 

'कसी नॉलेज को 5े:डकेट लॉिजक &वारा अfछे से _यMत 'कया जा सकता है।  

3. It provides a deducing new statement from old one. 

5े:डकेट लॉिजक उपलYध कथनो से नए कथन Gात कर सकती है। 

4. Propositional logic does not posses a decision procedure. 

Propositional लॉिजक मे �नण>याSमक !वEध नह= ंहोती।  
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Characteristics of predicate logic:- 

1. It uses formal application of reasoning, necessary to automate reasoning process. 

5े:डकेट लॉिजक, मे र=ज़�नगं 5ोसैस के Aलए र=ज़�नगं का ओपचा6रक अन5ुयोग होता है।   

2. FOPL (First Order Predicate Logic) is flexible and it uses accurate representation of 

knowledge and natural language.   

FOPL(फ़ ट> ऑड>र 5े:डकेट लॉिजक) क� नेचर लचीला होने के कारण इसका उपयोग नॉलेज और नैचुरल 

भाषा को अfछे से _यMत करने के Aलए कर सकते है।   

3. FOPL is widely accepted by workers in the AI field. 

एआई के छे2 मे कम>चा6रय� &वारा FOPL का सबसे अEधक उपयोग 'कया जाता है। 

4. It is used in programming design and literature. 

इसका उपयोग 5ोgाम को बनाने और साJहSय मे 'कया जाता है।  

Elementary component of Predicate Logic:- 

1. Predicate Symbol:  

a. Connectives  ¬ (not), ᴠ (or), ᴧ(and), →(implication) 

b. Quantifiers  Ǝ(there exist/someone), ∀(for all) 

2. Constant symbol:   Fixed value( marcus, 12) 

3. Variable symbol:   Assumed value (x, y, z) 

4. Function symbol:   operational name(f,g,h,mother, father, age etc) 

Eg. John’s mother married to John’s father. 

  FOPL:  MARRIED(father(John), mother(John)) 

  Function:  father, mother 

  Constant:  John 

Example for representing knowledge in predicate logic: 

Sentances     FOPL 

1. Marcus was a man.   Man(marcus) 

2. Marcus was a Pompeian.  Pompeian(marcus) 

3. All Pompeians were Romans.  ∀x: Prompeian(x) →Roman(x)  

4. Caesar was a ruler.   Ruler(Casesar) 

5. All romans were either loyal to Caesar or hated him. 

∀x: Roman(x) →Loyalto(x,Caesar) ᴠ hated(x, Caesar) 

6. Everyone is loyal to someone. ∀x: Ǝy: Loyalto(x,y)  

7. People only try to assassinate rulers they are not loyal to 

∀x: ∀y: people(x), ᴧ ruler(y) ᴧ tryassassinate(x,y) →¬loyalto(x,y) 
8. Marcus tried to assassinate caesar. Tryassassinate(marcus, caesar) 
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Resolution & question answering: 

To prove a valid statement in predicate logic, resolution attempts to show that the negation of 

the statement produces a contradiction with the known statement. This approach contrasts 

with the technique that we have been using to generate proofs by chaining backword from the 

theorm to be proved to the axioms.Using resolution we can find anser of questions. 

रेसोUयशून एक ऐसा तर=का है िजसमे 'कसी 5े:डकेट लॉिजक के  टेटम.ट को वैध Aस` करने के Aलए सबसे पहले 

 टेटम.ट को नकाराSमक बनाकर हल करते है जो एक !वरोधाभासक Gात  टेटम.ट को उSप�न करता है। यह धारणा 

उस तकनीक के !वरोध"प मे काय> करती हे जंहा हम 'कसी axiom के 5फू से पनु: axiom क� ओर अथा>त पीछे क� 

तरफ चनै बनाकर Aस` करते है। रेसोUयशून के &वारा पछेू गए 5�न का उSतर भी Gात कर सकते है।  

Algorithm: Resolution 

Let F= a set of given statement, P=a statement to be proved 

1. Convert F into clauses form. 

2. Negate P and convert the result in clause form. 

3. Add result into set of F. 

4. Repeat following three point until a contradiction 

a. Select two clause. (parent clause) 

b. Resolve them together 

c. If resolvent is the empty clause, then contradiction has been found. 

Algorithm: convert into clause form 

1. Eliminate →   convert  a→b into ¬a ᴠ b  

2. Reduce ¬  convert ¬(a ᴧ b) into ¬a ᴠ ¬b 

For example: resolution proof of question “Is Marcus hate casesar?” its answer will yes if 

we get nil at the end of proof chain otherwise answer will be no. 

Solution:  

Convert all set of statement in clause form (F)= 

1. Man(marcus) 

2. Pompeian(marcus) 

3. ∀x: Pompeian(x) →Roman(x) Convert to    

¬Pompeian(x) ᴠRoman(x)  

4. Ruler(Casesar) 

5. ∀x: Roman(x) →Loyalto(x,Caesar) ᴠ hated(x, Caesar)Convert to   

¬Roman(x) ᴠ loyalto(x,c) ᴠ hated(x,c) 

6. ∀x: Ǝy: Loyalto(x,y) Convert to   

loyalto(x,y) 

7. ∀x: ∀y: people(x) ᴧ ruler(y) ᴧ tryassassinate(x,y) →¬loyalto(x,y) 

¬[people(x) ᴧ ruler(y) ᴧ tryassassinate(x,y)]ᴠ [¬loyalto(x,y)]Convert to   

¬people(x) ᴠ ¬ruler(y) ᴠ ¬tryassassinate(x,y)ᴠ ¬loyalto(x,y) 
8. Tryassassinate(marcus, caesar) 

Negate proof: “Marcus hate casesar” in clause form and into F. 

9. ¬hate(m,c) 
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Now resolve as 

Resolve result    using the old sentance with number   

¬hate(m,c)    ¬Roman(x) ᴠ loyalto(x,c) ᴠ hated(x,c)-5 

 

¬Roman(m) ᴠ loyalto(m,c)   ¬Pompeian(x) ᴠRoman(x)-3 

 

 loyalto(m,c)¬Pompeian(m)  Pompeian(marcus)-2 

 

loyalto(m,c)    ¬people(x)ᴠ¬ruler(y)ᴠ¬tryassassinate(x,y)ᴠ ¬loyalto(x,y)-7 

 

¬man(m)ᴠ ¬ruler(c)ᴠ ¬tryassassinate(m,c)  Man(m)-1 

 

¬ruler(c)ᴠ ¬tryassassinate(m,c)  ruler(c)-4 

 

¬tryassassinate(m,c)  tryassassinate(m, c)-8 

 

nil 

When resolution process stops then we conclude that statement ¬hate(m,c) “Marcus hate 

casesar”is true. 
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Semantic Nets: 

In a semantic net, information is represeneted as a set of nodes connected to each other by a 

set of labeled arcs, which represent relationship among the nodes. The main idea behind 

semantic net is that the meaning of a concept comes from the ways in which it is connected to 

other concepts. 

Sementic नेट मे जानकार=यो को कई सार= नोड के "प मे _यMत 'कया जाता है। 5Sयेक नोड एक दसूरे से लेबUड आक>  

&वारा कनैMट रहती है। तथा ये लेबUड आक> , नोlस के बीच संबंधो को _यMत करती है। सीम.ट=क नेट के पीछे सबसे मुrय 

!वचार यह है 'क, एक से अEधक का�सै�ट जो क�नेMटेड है, उ�ह= के &वारा Jदये गए का�सै�ट का अथ> 5ा�त 'कया जाता है। 

Example:  

Marcus is a Man. 

 PL� Man(Marcus) 

 SN� isa (Marcus, Man) 

 

Example: 

 isa(Person, Mammal) 

 instance(Pee-Wee-Reese, Person) 

 team(Pee-Wee-Rees, Brooklyn-Dodgers) 

 uniform-color(Pee-Wee-Rees, Blue) 

 

 

Example: John’s height is 72 inches. 

 

Example: John is taller than Bill. 

 

John 

H1 

height 

Bill 

H2 

height 
Greater 

than 

John 

72 inches 

height 

Mammal 

Person Pee-Wee-Rees Brooklyn-Dodgers 

Blue 

team 

Uniform-Color 

Instance 

isa 

Marcus 

Man 

isa 
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Frames: 

A frame is a collection of attributes (usually called slots) and associated values that describe 

some entity in the world. Sometimes a frame describes an entity in some absolute sence; 

some times it represents the entity from a particular point of view. A single frame taken alone 

is rarely useful. Instead, we build frame systems out of collections of frames that are 

connected to each other by virtue of the fact that the value of an attribute of one frame may 

be another frame. 

वUड> क� कुछ एटं=ट=स का वण>न करने वाले attributes( लॉट) और संबि�धत वUैयूस के समूह को iेम कहा जाता 

है। 'कसी एटं=ट= को एक iेम के &वारा सह= से समझाया जा सकता है। कई बार iेम के &वारा एंट=ट= के 'कसी !वशेष 

5कार को भी _यMत कर सकते है। केवल एक ह= iेम को बनाकर उपयोग करने के  थान पर, कई सार= iेम के समूह 

&वारा एक iेम Aस टम का �नमा>ण करना अEधक उपयोगी होता है। इस 5कार एक iेम के गुणो(virtue) को 'कसी 

अ�य मे भी उपयोग कर सकते है।   

Example: 

 Person 
  isa:  Mammal 

  cardinality: 6,000,000,000 

  *handed: Right 

 

 Adult-Male 
  isa:  Person 

  cardinality: 2,000,000,000 

  *height:  5-10f 

 

 ML-Baseball-player 
  isa:  Adult-male 

  cardinality: 624 

  *height: 6-10f 

  *bats:  equal to handed 

  *batting-average: .252 

  *team: 

  *uniform-color: 

 

 Fielder 
  isa:  ML-Baseball-player 

  cardinality: 376 

  *batting-average: .262 

 

 Pee-Wee-Rees 
  isa:  Fielder 

  cardinality: 624 

  height:  5-10f 

  bats:  Right 

  batting-average:.309 

  team:  Brooklyn-Dodgers 

  uniform-color: Blue 
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ML-Baseball-Team 
  isa:  Team 

  cardinality: 26 

  *team-size: 24 

  *manage:  

 

Brooklyn-Dodgers 
  instance: ML-Baseball-Team 

  team-size: 24 

  *manage: leo-Durocher 

  Players: {pee-wee-rees,……} 

 

In this example of frames, person, Adult-male, ML-baseball-player, fielder and ML-baseball-

team are all classes. The frames pee-wee-reese and Brooklyn-dodgers are instances.  

iेम के इस उदाहरण मे person, Adult-male, ML-baseball-player, fielder और ML-baseball-team ये 

सभी Mलाससेस है जब'क pee-wee-reese और Brooklyn-dodgersक� iमेस instances है।   
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Conceptual Dependency: - (CD) 

Conceptual dependency is a theory of how to represent the kind of knowledge about events 

that is usually contained in natural language sentances.  

Conceptual dependency एक ऐसा Aस`ातं है जो यह बताता है 'क, 'कस 5कार 'कसी नचैुरल लैlXवेज मे वVण>त 

एव.dस को नॉलेज के एक 5कार मे 5दAश>त 'कया जाए।   

The goal is to represent the knowledge in a way that- 

- Facilitates drawing inferences from the sentences. 

- Is independent of the language in which the sentances were originally stated. 

CD का मुrय उ&ये�य नॉलेज को �न�न 5कार से _यMत करने से है। 

- वाMय� से अनमुान लगाने 'क सु!वधा 5दान करना है।  

- यह भाषा पर �नरबार नह= ंहोती िजसमे वाMय� को मुrय "प से Aलखा गया हो।  

In CD, representations of actions are built from a set of primitive acts. 

CD मे !वAभ�न एMशन को _यMत करने के Aलए �न�न 5कार के primitive acts के समूह का उपयोग 'कया जाता 

है।  

ATRNS used for give 

PTRANS used for go 

MOVE  used for movement of a body  

INGEST used for eat 

MTRANS used for tell 

MBUILD used for decide 

ATTEND used for listen/focus on thing 

Example: English sentances can be written in CD form as 

S = Customer 

           W= Waiter 

           C = Cook 

           M = Cashier 

           O = Owner 

 

English sentances     CD form 

1. Custemers are going into restaurant    S PTRANS S into restaurant. 

2. Customer focuses eyes to table   S ATTEND eyes to tables. 

3. Customer decides where to sit.   S MBUILD where to sit. 

4. Customer goes to table    S PTRANS S to table. 

5. Customers are moving to sitting position  S MOVE S to sitting position 

6. Customer go memu to other customer  S PTRANS menu to S 

7. Customer tell signal to waiter    S MTRANS signal to W  
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Script: 

A scrip is a structure that describes a stereotyped sequence of events in a particular context. A 

script consists of a set of slots. Associated with each slot may be some information about 

what kinds of values it may contain as well as a default value to be used if no other 

information is available. 

 ि 0�ट एक ऐसा  [Mचर होता है जो 'कसी भी इवjट को एक के बाद एक 0मश: 'कसी !वशेष 5संग मे वण>न 

करता है। एक ि 0�ट कई सारे  लॉट से Aमलकर बनती हे। 5Sयेक  लॉट, जो आपस मे जड़ु ेहुये हो, उनमे इवjट से 

संबि�धत कुछ ना कुछ जानका6रया ँअव�य रहती है। यJद  लॉट मे कुछ नह= ंहो तब :डफ़ाUट वैUयूस का उपयोग भी 

'कया जा सकता है।   

 Scripts are useful because, in the real world, there are patterns to the occurrence of 

events. These patterns arise because of causal relationships between events. Agents will 

perform one action so that they will then be able to perform another. The events described in 

a script form a giant causal chain. 

 ि 0�ट बहुत उपयोगी होती है Mयूंक� 6रयल वUड> मे इवjट के 5ा�त होने के कई सारे तर=के हो सकते है। ये 

सभी तर=के इसAलए उSप�न होते है Mयूकं� सभी एव.dस मे कुछ न कुछ अनोपचा6रक संबधं ज"र होता है। 'कसी इवjट 

के Aलए _यिMत एक '0या को समपन करता है िजससे क� वह अ�य '0या को करने मे समथ> हो सके। सभी एव.dस 

को एक ि 0�ट मे वण>न करते हे जो बहुत बड़ी चनै का "प धरण कर लेती है।    

 The beginning of chain is the set of entry conditions which enables the first events of 

the script to occure.  

 चैन क� शुcआत !वAभ�न 5�तबंध� के समूह से होती है जो 5ा�त होने वाल= पहल= एव.dस को ि 0�ट मे 

जोड़ने लायक बनती हे।  

 The end of chain is the set of results which may enable later events or event sequences 

to occure. Within the chain, events are connected both to earlier events that make them 

possible and to latter events that they enable. 

 इस 5कार चनै का अतं !वAभ�न प6रणामो का एक समूह हो जाता है जो बाद मे होने वाल= एव.dस या पहले हो 

चुक� एवdंस के 0म को जोड़ने लायक हो सके। चैन मे, पुरानी और बाद क� सभी एव.dस को जोड़ा जा सकता है।  

Use of script: 

1. It provides the ability to predict events that have not explicitly been observed. 

ि 0�ट क� सहायता से ऐसी भी एव.dस का अनमुान लगाया जा सकता है िजनहे बाnय "प से �नर=sण नह= ं

'कया गया हो।  

2. It provides a way of building a single coherent interpretation from a collection of 

observations. 

यह !वAभ�न �नर=sण� के समूह से एक ऐसा सुसंगत 5 ततुीकरण को 5दान करने का तर=का 5दान करती 

है। 

3. It focuses attention on unusual events. 

यह अनपुयोगी एव.dस पर भी +यान आक!ष>त करती है।  

Following example of script shows part of a typical script, the restaurant script. It illustrates 

the important components of a script. 
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Script: RESTAURANT 

Track: Cofee Shop 

Props:  Table 

             Menu 

             F=Food 

             Check 

             Money 

 

 

Roles: S = Customer 

           W= Waiter 

           C = Cook 

           M = Cashier 

           O = Owner 

 

 

 

 

 

 

 

Scene 1: Entering 

 
S PTRANS S into restaurant. 

S ATTEND eyes to tables. 

S MBUILD where to sit. 

S PTRANS S to table. 

S MOVE S to sitting position 

Scene 2: Ordering 
(Menu on table)           (W brings menu)                (S asks for menu) 

S PTRANS menu to S                  S MTRANS signal to W 

                                                   W PTRANS W to table 

                                                         S MTRANS ‘need menu’ to W 

              

                    W PTRANS W to table 

                    W ATRANS menu to S 

   

  S MTRANS W to table 

*S MBUILD choice of F 

  S MTRANS signal to W 

  W PTRANS W to table 

  S MTRANS ‘I want F’ to W  

   

                     W PTRANS W to C 

                     W MTRANS(ATRANS F) to C 

 

C MTRANS ‘no F’ to W                C DO(prepare F script) to Scene3 

W PTRANS W to S 

W MTRANS ‘no F’ to S 

(go back to *) or  

(go to Scene 4 at no pay path) 

 

 

Entry Conditions: 

 

          S is hungry. 

          S has money. 

 

 

Results: 

 

          S has less money. 

          O has more money. 

          S is not hungry. 

          S is pleased (optional) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scene 3: Eating 
C ATRANS F to W 

W ATRANS F to S 

S INGEST F 

(Option: Return to Scene 2 to order more; 

 Otherwise, goto Scene 4) 

Scene 4: Exiting 
                                           S MTRAN to W 

                                                            (W ATRANS check to S) 

              W MOVE (write check) 

              W PTRANS W to S 

              W ATRANS check to S 

              S ATRANS tip to W 

              S PTRANS S to M 

              S ATRANS money to M 

(no pay path:)  

             S PTRANS S to out of restaurant 
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Non monotonic reasoning: 

Traditional systems based on predicate logic are monotonic. In monotonic systems there is no 

need to check for in consistencies between new statements and the old knowledge. Non 

monotonic reasoning is based on default reasoning or “most probabilistic choice”.  

For example when we visit a friend’s home, we buy biscuits for the children because we 

believe that most children like biscuits. In this case we do not have information to the 

contrary.  

Default reasoning ( or most probabilistic choice) is defined as follows:  

Definition 1 : If X is not known, then conclude Y. 

Definition 2 : If X can not be proved, then conclude Y. 

Definition 3: If X can not be proved in some allocated amount of time then conclude Y. 

It is to be noted that the above reasoning process lies outside the realm of logic. It conclude 

on Y if X can not be proved, but never bothers to find whether X can be proved or not.  

This leads to a non monotonic system in which statements can be deleted as well as added to 

the knowledge base. When a statement is deleted, other related statements may also have to 

be deleted.  

Non monotonic reasoning systems may be necessary due to any of the following reasons. 

- The presence of incomplete information requires default reasoning.  

- A changing world must be described by a changing database. 

- Generating a complete solution to a problem may require temporary assumptions about 

partial solutions. 

Thus non – monotonic systems require more storage space as well as more processing time 

than monotonic systems. 

Statistical and Probabilistic reasoning: 

So far we have considered something being ‘true’ or ‘ not true ‘ or ‘not known’ . There is also 

the situation ‘probably true’. In situations where “the relevant world is random” or “appears 

to be random because of poor representation or “not random but our program can not access 

large data base”, probabilistic reasoning is to be applied.  

(Example of such situations are – motion of electron, a drug being successful on a patient 

etc,). One has to apply probabilistic reasoning in deciding about the next card to play in a 

game of cards or in diagnosing the illness from the symptoms. These are random world. 

Uncertainties can arise from an inability to predict outcomes due to unreliable, vague, 

incomplete or inconsistent knowledge. 
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UNIT-3 

LISP AND AI PROGRAMMING LANGUAGES:  

- Introduction to LISP :  

- Numeric Functions 

- Basic List Manipulation Functions in LISP 

- Predicates and Conditionals 

- Input, Output and Defining Functions 

- Iteration and Recursion 

- Property List and arrays 

PROGLOG and Other AI Programming Languages 

 

Brief overview of LISP: 

History:  LISP is one of the oldest computer programming languages. It was invented by 

“John McCarthy” during the late 1950s after FORTRAN. 

Aल प सबसे पुरानी 5ोgामAमगं भाषा मे से एक है। इसे “जॉन McCarthy” के &वारा फ़ोर[ान के बाद 1950 मे 

�नAम>त 'कया गया था।  

Different Flavors of LISP:  Several dialects of LISP are FRANZLISP, INTERLISP, 

MACLISP, QLISP, SCHEME and COMMON LISP. 

Aल प के कई सारे "प है जेसे FRANZLISP, INTERLISP, MACLISP, QLISP, SCHEME और 

COMMON LISP. 

Important Features of LISP: It is suited for AI programming because of its ability to process 

symbolic information effectively. LISP has simple syntax with little or no data typing and 

dynamic memory management. 

Aल प AI 5ोgामAमगं के Aलए सबसे अEधक उपयMुत मनी जाती है Mयूकं� इसमे Aसबंोल=क से संबि�धत जानका6रय� 

को अfछे से 5ोसैस करने क� छमता होती है। Aल प मे सबसे कम अथा>त नह= ंके बराबर डाटा को टाइप करने वाले 

और डाइनAैमक मेमोर= को मैनेजम.ट करने वाले सरल AसटेंMस पाये जाते है।  

Running the LISP program:  LISP program run on an interpreter or as compiled code. The 

interpreter examines source programs in a repeated loop (read-evaluate-print). This loop 

reads LISP program code, evaluate it, and print the value returned by the program. LISP 

interpreter read code using -> prompt. 

Aल प का 5ोgाम इंटे5tटर या compiled कोड के &वारा रन होता है। इंटे5tटर सोस> 5ोgाम को एक 6र!पटेड 

लूप(read-evaluate-print)मे पर=sण करता है। यह लूप Aल प 5ोgाम के कोड सबसे पहले र=ड करता है 'फर 

evaluate कर 5ोgाम के &वारा लोटाइ गई वUैय ूको !5टं करता है। Aल प इंटे5tटर -> 5ॉ��ट के &वारा कोड को र=ड 

करता है।  

Ex:  

-> (+ 5 6 7) 

19 

-> Input here next lisp instruction. 
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Basic Building of LISP: (atom, list and string) 

Atom, list and string are the valid object in LISP, also called “ Symbolic Expressions or S-

expressions”. 

Aल प के मा�य ऑYजेMट Atom, list और string है। इ�हे “ Symbolic Expressions या S-

expressions” के नाम से भी जाना जाता है।  

Atom: A number, continuous character (include digits, alphabets, special characters). 

कोई भी संrया, �नरंतर 0म वाले कैरMटर (include digits, alphabets, special characters) को एटम कहा 

जाता है। 

Ex: Numbers: 2013, lokesh, this-is-a-atom, ab123  

List: A sequence of atoms and/or other lists encloses within parentheses ( ) and separated by 

space. Elements of list are called top element of list. 

Atoms एव/ंया अ�य Aल ट का 0मब` समूह िज�हे छोटे को ठक () मे Aलखा जाए और 5Sयेक एक  पेस के &वारा 

5थक हो तब इसे Aल ट कहते है। Aल ट के एलेम.ट को top element of list कहा जाता है।  

Ex: (this is a list), (a (a b) c (def)), (mon tue wed thus fri sat sun), () empty list 

String: A group of characters enclosed in double quotation marks. 

!वAभ�न कैरMटर का एक समूह जो डबल कोट “…” मे बंद हो उ�हे ि [ंग कहते है।  

Ex: “this is a string” 

Special Value:  

There are three types under special values-  

 पेशल वUैयूस के अतंग>त तीन 5कार क� वUैयूस होती है।  

1) Constant: any number like 12, 199 

2) t: for true and  

3) nil: for false or () empty list.   

Function call:  

Every operation is called function and applying content (atom, list, string) called argument. 

Everything will be written in list form and function-name written as prefix. 

Aल प मे 5Sयेक ऑपरेशन को फंकशन कहा जाता है तथा अ�लाई 'कए जाने वाले कंटjट (atom, list, string) को 

आगु>म.ट कहते है। सभी को यानहा एक Aल ट के "प मे Aलखा जाता है और फंकशन-नेम को 5े'फMस मे Aलखते है।  

Syntax for function call :       

 (function-name arg1 arg2 -----) 

Ex: (+ 2 4) + is a function  

When a function is called, the arguments are first evaluated from left to right and function is 

executed using the evaluated argument values. 

जब 'कसी फंकशन को कॉल 'कया जाता है तब सबसे पहले लेeट से राइट क� ओर आगु>म.ट Gात 'कए जाते हे और 

फंकशन को Gात 'कए गए आगु>म.ट क� वUैय ूके &वारा रन 'कया जाता है।  
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Syntax and  Numeric function : (+,-,*,/)   

Arithmetic function operate only passing numeric arguments  (integer or real value).  

Arithmetic function केवल पास क� जान ेवाल= numeric arguments (integer or real value) को ह= हल 

करते है।  

Syntax:                  -> (op data-1 data-2 ------ data-n) 

      Op means (+ or – or * or /) 

1) + (plus): Add zero or more given arguments.  

-> (+ 2 4 6) gives 12 

2) * (product): Multiply zero or more given arguments. 

-> (* 2 4) gives 8 

3) – (minus):  Subtract two given arguments. 

-> (- 4 1) gives 3  

4) / (Divide):  Divide two given arguments. 

-> (/ 9 3) gives 3  

Declaring Variable (setq):   

Used to hold data ( atom/ list) for further use and return last bound data. Unbound variable 

gives error. 

वे6रयबल का उपयोग data ( atom/ list) को  टोर करन ेके Aलए 'कया जाता है िजससे उनका उपयोग बाद 

म े'कया जा सके।  

Syntax:     setq(variable-name  bound-data) 

Ex:  

-> (setq x 10) 

10 

->x 

10  

Basic List Manipulation function: (car, cdr, cons and list):  

Used to extract data from list . 

इनका उपयोग Aल ट म ेसे डाटा क� छटनी करन ेके Aलए 'कया जाता है।   

1) Car: Returns top element of given list. 

यह फंकशन द= गई Aल ट के टॉप element को लोटाता है।  

Example- 

-> (car  '(a b c)) 

Output: a  
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2) Cdr: Returns a list except first top element of list. 

यह फंकशन द= गई Aल ट के टॉप element को छोड़कर शेष सभी एलेम.ट को लोटाता है।  

Example- 

-> (cdr  '(a b c)) 

Output: (b c)  

3) Cons: This function need only two arguments, an element (atom or list) and a list, as the 

result returns a list with the element inserted at the beginning of list. 

यह फंकशन दो आगु>म.dस (atom or list) और एक Aल ट पर काय> करता है। प6रणामत: पहले आगु>म.ट 

को सेकंड Aल ट मे सबसे आगे जोड़ देता है।   

Example- 

-> (cons  'a  '(b c)) 

Output: (a b c)  

Element a add at top of list (b c) 

4) List:  This function is used to create a list for given a number of elements as arguments. It 

returns a list. 

यह फंकशन आगु>म.dस के "प मे Jदये गए सभी एAलम.dस को एक Aल ट के "प मे �नAम>त कर देता है।  

Example- 

-> (list  'a  '(b c) 'd) 

Output: (a (b c) d)  

Create a list contain a,(b c) and d. 

Predicate functions:  

Predicates are function that test their arguments for some specific condition and return 

true (t) or false (nil).  

5े:डकटेस व ेफंकशन होत े है जो इनपुट 'कए गए आगु>म.dस को एक !वशषे कं:डशन के Aलए 

पर=sण करत ेहै और true(t) या false(nil) वैUय ूको 5दान करत ेहै।  

The most common predicates are: 

सबसे अEधक उपयोग 'कए जान ेवाले predicates �न�न है।  

1) atom:  It needs one argument, if argument is an atom then returns t(true) otherwise 

nil(false). 

 यJद Jदया गया आगु>म.ट एक एटम हे तब t(u) अ�यथा nil वUैय ू5ा�त होती है।  

Ex:  

-> (atom 'a) output: t 

-> (atom '(a)) output: nil 

2) listp:  It needs one argument, if argument is a list then returns t(true) otherwise 

nil(false). 

यJद Jदया गया आगु>म.ट एक Aल ट हे तब t(u) अ�यथा nil वUैय ू5ा�त होती है। 
Ex:  
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-> (listp '(a)) output: t 

-> (list  'a) output: nil 

3) evenp: It needs one argument, if argument is a even number then returns t(true) 

otherwise nil(false). 

यJद Jदया गया आगु>म.ट एक ईवन नबंर हे तब t(u) अ�यथा nil वUैय ू5ा�त होती है। 
Ex:  

-> (evenp 8) output: t 

-> (evenp  9) output: nil 

4) oddp: It needs one argument, if argument is a odd number then returns t(true) 

otherwise nil(false). 

यJद Jदया गया आगु>म.ट एक ऑड़ नबंर हे तब t(u) अ�यथा nil वUैय ू5ा�त होती है। 
Ex:  

-> (oddp 9) output: t 

-> (oddp  8) output: nil 

The conditional (cond function): 

If we want to perform any action based on given condition then it is possible using 

cond function in LISP. It is like the if…then…else construct.      यJद 

'कसी एMशन को द= गई कं:डशन के आधार पर स�प�न करना हो तब Aल प मे यह काय> cond फंकशन क� सहायता 

से पूरा करते है। यह if –then –else सरचना के समान होता है।     

Syntax :  

(cond (<test1>  <action1>)  (<test2>  <action2>)………(<testk>  <actionk>)) 

Features of cond: 

- Cond function can test one or more conditions.  

- If  <test1> has t(true) then <action1> portion is performed otherwise control passes to 

the next part.  

Cond फंकशन एक या अEधक कं:डश�स को टे ट कर सकता है। यJद <test1> t है तो <action1> 

स�प�न होगा अ�यथा कं[ोल अगले पाट> पर पास हो जाता है।  

 

Ex: Test ginen number is even or odd. 

-> (cond ( (evenp 8) 'Even) (t 'odd))) 

Even  

-> (cond ( (evenp 7) 'Even) (t 'odd))) 

Odd  

Input function: (read)  

Read takes no arguments. When read appears in a procedure, processing halts until a 

single s-expression is entered from the keyboard.  

'कसी 5ोसीजर म. Read फंकशन 1बना 'कसी आगु>म.ट के क�बोड> से एंटर क� गई वैUय ूको 5ा�त कर 

सकता है।  

For example: 
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-> (+  5 (read)) 

    6 

    11 

Assign to variable: 

->(setq x (read)) 

   8   (enter) 

   8 (output, 8 has assigned to x) 

-> x (enter) 

   8 (value of x) 

Output function  

Print function can print argument from beginning of new line॰ 

Print फंकशन इनपटु आगु>म.ट को �य ूline से !5टं करता है।  

For example: 

->(print '(hello)) 

    Hello (by print and return to interpreter) 

    Hello (by interpreter)  

Defining Functions: 

 It is possible to user define functions in LISP. i.e. user can define own function 

according to his requirement. In LISP this task is performed using predefine defun function. 

Aल प मे यूसर अपनी आव�यकतानुसार defun फंकशन के &वारा खदु का भी फंकशन प6रभा!षत कर सकता है।   

Syntax: 

->(defun   udfn(p1 p2 ….pn )  body  ) 

Here- 

defun= function maker 

udfn= user define function name 

p= list of parameter which receive values 

body= single line of logic in list form. 

Ex1: function for average of three numbers. 

->  (defun averagethree(n1 n2 n3) (/ (+ n1 n2 n3) 3) ) 

Output:AVERAGETHREE 

Now we call this function as usual- 

-> (averagethree 10 20 30) 

Output: 20 
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Ex2: Convert centigrade to Fahrenheit.(f=c*9/5+32) 

->(defun ctof(c) (+ (/ (* c 9) 5) 32)) 

Output:ctof 

-> (ctof 0) 

Output: 32   

Iteration and recursion:  

Iteration is one form of loop whereas recursion is a special kind of user function that call 

ownself. . 

'कसी भी लूप से संबि�धत काय> को iteration कहते है जब'क !वशेष 5कार के यूसर फंकशन जो खदु को ह= कॉल करे 

उसको recursion कहते है।  

Iteration:  

When a set of statements are executed more than one times using a loop until a given 

condition satisfied called iteration. using do function we can create an iteration. 

जब 'कसी लूप के &वारा  टेटम.ट के एक समूह को एक या अEधक बार रन 'कया जा सके जब तक क� 

द= गई कं:डशन संतु ट नह= ंहो जाती तब यह काय> iteration कहलाता है। 

Do फंकशन का उपयोग iteration बनाने के Aलए 'कया जाता है।  

Syntax:  

 (do (<var1  val1> <var-update1>) 

        (<var2 val2> <var-update2>) 

              . 

              . 

         (<test> <return-value>) 

         (<s-expression>) 

) 

Here: 

- <val>  are initial values that bounds to <var> variables parallel first time then <test> is 

evaluated. 

- If<test> gives nil value then all <var> are parallel updated with <var-update> value. 

This process continued until test get  non-nil(true).  

- If <test> get non-nil any time then iteration process stops and it return <return-value>. 

- <s-expression> is optional. If present, executed with each iteration 

 

यंहा: 

- सबसे पहल= बार variable <var> मे वैUय ू<val>  टोर होती है इसके बाद <test> हल होता है।   

- यJद <test> क� वUैय ूnil हो तब सभी <var> मे एक साथ <var-update> वैUयूस सेट होती हे। यह 5ोसैस 

�नरंतर चलती है जब तक क� कभी <test> non-nil(t) 5दान नह= ंकर देता । 

- <s-expression> का यूस वकैिUपक है। यह लूप के साथ 5Sयेक iteration पर रन होता है।  
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 Ex: factorial function 

->(defun factorial(n) 

     (    do  

             (i n (- i 1)) 

             (f n (* f (- i 1)) 

             ((equal 1 i) f) 

     ) 

   ) 

Factorial 

-> (factorial 4) 

24 

Description: Initially value 4 assign to i and f, since i is not 1 so test give nil and second times 

i update by 3(- i 1) and f updated by 12(* f (- i 1). After some iteration i updated by 1 then 

test give non-nil and iteration will terminate with f value. 

वण>न: सबसे पहले वUैय ू4 factorial फंकशन के आगु>म.ट n मे पास होगी उसके बाद do लूप के वे6रयबल i और f मे 

एक साथ  टोर होगी। test पाट> मे चूं'क i क� वUैय ू1 नह= ंहै इसAलए variable i क� वैUय ू(- i 1) अथा>त 3 से और f क� 

वैUय ू(* f (- i 1)) अथा>त 12 से अपडटे होगी। कुछ iteration होने के बाद i को 1 से अपडटे होगा और test पाट> non-nil 

देगा और iteration factorial क� वUैय ूको f के &वारा लोटा देगा।   

Recursion:  

It is a special kind of function in which all statements of function are executed more than one 

times until any condition satisfied, but it will called recursion if every times all statements 

relocated and previous will remains in memory. Simply when a function calls itself until a 

given condition called recursion.  

यह फंकशन का एक !वशेष 5कार होता है िजसमे फंकशन के सभी  टेटम.ट एक से अEधक बार द= गई 

कं:डशन के संतु$ट होने तक रन होते रहते है। 'क�त ुऐसे दोहराव को तभी recursion कहा जाएगा यJद 

सभी  टेटम.ट मेमोर= मे बार बार 6रलोकेट ह� और !पछले वह=  टेटम.ट भी मेमोर= मे बने रहे।  

सरल शYदो मे जब कोई फंकशन खदु को ह= एक �नि�चत सीमा तक कॉल करे तब इसे recursion कहते 

है।    

Ex: factorial function using recursion 

->(defun factorial(n) 

       (cond  (  (equal n 1)  1)  

                    (t (* n  (factorial(- n 1)))))) 

Factorial 

-> (factorial 4) 

24 

Initially value 4 assign to n, since n is not 1 so this function again call with one less value. 

When it get 1 then recursively recalculate. 
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वण>न: सबसे पहले वUैय ू4 आगु>म.ट n मे  टोर होती है 'फर जब तक क� n क� value 1 नह= ंहो जाती यह फंकशन खदु 

को ह= n मे 1 को घटाकर कॉल करने लगता है। जब n क� वUैय ू1 हो जाती है तब यह recursively फकटो6रयल क� 

वैUय ूको Gात करता है।   

Array:  

Collection of items that stores continuously called array. To create and access array we use 

following three function. 

एक समान items का समूह जो �नरंतर 0म मे  टोर हो उ�हे array कहते है। Aल प मे �न�न 5कार के फंकशन क� 

सहायता से array को बनाकर उसका उपयोग करते है।  

1) make-array: It is used to create a new blank array of given size in memory. 

Syntax:    

(setf arr-name (make-array '(size))) 

Ex:  

->(setf myarray(make-array '(5))) 

Output: #A(nil,nil,nil,nil,nil) 

 

2) aref: It is used to access any specific array item. 

Syntax:  

(aref arr-name index) 

Index= 0 to size-1  

Ex: Assign values to array 

-> (setf (aref myarray 0) 10) 

Output: 10 

-> (setf (aref myarray 4) 50) 

Output: 50 

 

Ex: Read array values 

-> (aref myarray 0) 

Output: 10 

-> (aref myarray 4) 

Output: 50 

Internal storage of list:  

Lists are made through the use of linked cell structures in memory.  

�ल�प मे बनाई जाने वाल� �ल�ट मेमोर� मे एक �लकं �ल�ट के #प मे �टोर होती है।  

For example: (a (b c (d)) e f) can be represented as- 
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PROLOG and other AI programming languages 

History: PROLOG(PROgramming in LOGic) was invented by “Alain Colmerauer” and his 

associates at the university of Marseilles during the early 1970s. 

PROLOG(PROgramming  in LOGic) को “अलाइन कोUमेरौएर” और उसके साEथयो के &वारा 1970 के 

पहले मरसेललेस य�ूनवरAसJट म. बनाया गया था॰ 

Resolution process of PROLOG:  

It uses the syntax of predicate logic to perform symbolic, logical computations. Programming 

in PROLOG is accomplished by creating a database of facts and rules about objects, their 

properties, and their relationships to other objects. Queries can then be posed about the 

objects and valid conclusions will be determined and returned by the program. Responses to 

user queries are determined through a form of inferencing control known as resolution. 

5ोलॉग मे symbolic और लॉिजकल computations को स�प�न करने के Aलए predicat लॉिजक का उपयोग 

'कया जाता है। 5ोलॉग मे 5ोgामAमगं को करने के Aलए ओYजेMdस से संबि�धत फ़ेMdस, "Uस, 5ॉपट�स और अ�य 

ओYजेMdस से स�ब�ध� का एक डटेाबेस तैयार 'कया जाता है। ओYजेMdस से संबि�धत queries को जमाया जाता 

है, 'फर valid �न$कष> को Gात कर बनाए गए 5ोgाम के &वारा लोटा देते है। यूसर के 5�न� का जवाब एक 

interfacing कं[ोल form क� सहायता से 5 ततु करते है िजसे रेसोUयशून कहते हj।   

Facts representation in PROLOG:  

Facts are declared with predicates and constants written in lowercase letters. The arguments 

of predicates are enclosed in parentheses and separated with commas(,).  

5ोलॉग मे फ़ेMdस को 5े:डकेdस के साथ :डMलैर करते हj और क� ट.dस को छोटे लेटस> मे Aलखते है। 5े:ड़एdस के 

आगु>म.dस को छोटे को$ठक () मे Aलखकर कोमा (,) &वारा separate करते है।  

Ex: some facts about family relationship can be written in PROLOG as- 

उदा. 5ोलॉग म. फॅAमल= से संबि�धत कुछ फ़ेMdस को �न�न 5कार से Aलखा जा सकता है।  

1) sister(sue, bill)       - sue is sister of bill. 

2) parent(ann, sam)    - ann is  parent of sam. 

3) parent(joe,ann)       - joe is parent of ann. 

4) male(joe)                - joe is a male. 

5) female(ann)            - ann is a female. 

Here sister, parent, male and female are predicate, whereas sue, bill, ann and sam are 

arguments. 

यंहा sister, parent, male और female 5े:डकेट हj, जब'क sue, bill, ann और sam आगु>म.dस है।  

Rules in PROLOG:  

Rules are composed of a condition or “if” part and a conclusion or “then” part separated by a 

symbol (:-). Rules are used to represent general relations which hold when all of the 

conditions in the if part are satisfied. Rules may contain variables(uppercase). 

5ोलॉग मे "Uस को तयैार करने के Aलए कं:डशन अथा>त “if” पाट> और �न$कष> अथा>त “then” पाट> के &वारा बनाते 

है। कं:डशन और �न$कष> :- के &वारा 5थक रहते हj। "Uस का उपयोग सामा�य संबंधो को _यMत करने के Aलए करते 
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है यJद सभी कं:डश�स if पाट> मे संतु$ट होती हे। "Uस मे variables भी हो सकते है िजनहे uppercase मे Aलखा 

जाता है।  

Ex: PROLOG rules for grand father, we write 

उदा. gांड फादर के Aलए 5ोलॉग "Uस को �न�न 5कार से Aलखा जा सकता है।  

 Grandfather(X,Z):- parent(X,Y), parent(Y,Z), male(X) 

This rule has following meaning- 

For all X, Y and Z, 

X is the grand father of Z 

If X is the parent of Y, and Y is the parent of Z and X  is the male. 

Query in PROLOG:  

When a database of facts and rules such as that above have given, then we make queries by 

typing after (?) symbol such as- 

जब उपरोकतानुसार फ़ेMdस और cUस के &वारा डटेाबेस Jदया गया हो तब (?) Aस�बल के ठaक बाद टाइप कर 

queries बनाते हे।  

?- parent(X, sam)               -who is parent of sam 

X=ann                                 -Answer 

?- male(joe) 

Yes 

?- grandfather(X,Y) 

X=hoe, Y=sam 

?- female(joe) 

No 

PROLOG searches database for submitted query. If a proper match found between predicates 

of query and database then returns response with proper result or failure occurs. 

5ोलॉग सबAमट क� गई कुएर= के Aलए डटेाबेस को सच> करता है। यJद कुयर= के 5े:डकेट और डटेाबेस के बीच 5ोपर 

मैच 5ा�त होता है तब सह= या गलत प6रणाम के साथ response Aमलता है।   

Lists in PROLOG:  

Each item must be separated by commas(,) and enclosed in square brackets[ ]. 

5ोलॉग मे 5Sयेक आइटम कोमा(,) &वारा 5थक रहता है तथा सभी  कूयर �ेकेट [ ] मे बदं होते है।  

Ex: [tom, sue,joe,mary,bill]    is the list of student in PROLOG. 

A list may be empty or non empty. A non empty list has head and tail. Tom is the head and 

remaining sublist [sue,joe,mary,bill] is tail. 

Aल ट empty या नॉन empty हो सकती है। नॉन empty Aल ट मे एक हैड और शेष टेल होता है। Tom हैड है ओर 

शेष सभी टेल है।  
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Binary tree representation of PROLOG list: 

 

List may be written as [a,b,c,d]=[a,b|[c,d]]=[a,b,c,d|[]]. 

List manipulate predicates:  

A number of list manipulation predicates are also available in PROLOG as-  

5ोलॉग मे भी कई सारे Aल ट मे�नपुलेसन 5े:ड़एdस उपलYध होते है जैसे- 

append, member, conc, add, delete and so on. 

 

For example:  

?- member(c,[a,b,c,d]) 

Yes 

?- member(b,[a,[b,c],d]) 

no 

 

PROLOG has numeric functions, relations and list handling capabilities. 

5ोलॉग मे �यमेू6रक फंकशन, 6रलेश�स और Aल ट को हंडले करने क� छमता होती है।  

Other programming languages used in AI:  

C, object oriented extensions to LISP such as Flavors, and languages like Smalltalk. 

The language C has been used by some AI programmers because of its popularity and its 

portability. Although Object oriented languages have been gaining much popularity.  

 5ोलॉग एव ंLISP के अलावा और भी कई अ�य AI languages होती है जैसे- सी भाषा, LISP क� ऑYजेMट 

ओ6रएटेंद !व ता6रत भाषाए ँजेसे Flavour और Smalltalk। C भाषा क� 5Aस!` और पोत>1बAलट= क� कारण कुछ AI 

5ोgामर इसका उपयोग कर चुके है। य&य!प ऑYजेMट ओ6रएटेंड़ भाषाओं का उपयोग AI 5ोgामAमगं मे सबसे 

अEधक 'कया जाता है।  
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UNIT-4 

Introduction to Expert System 

Structure of an Expert system 

Interaction with expert 

Design of an expert system. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Introduction to Expert System: 

A Knowledge-based expert system use human knowledge to solve problems that 

normally would require human intelligence. Expert systems are designed to carry the 

intelligence and information found in the intellect of experts and provide this knowledge to 

other members of the organization for problem solving purposes.  

A Knowledge-Based Expert System 'कसी भी problem को solve करने के Aलए मन$ुय के 

knowledge का उपयोग करता हे िजसमे सामा�य "प से human intelligence क� आव�यकता होती हे। एMसपेट> 

Aस टम को :डज़ाइन करने के Aलए 'कसी एMसपेट> पस>न से जड़ुकर उसके इंटेAलज.स नेचर एव ंजानकार=य� को 5ा�त 

'कया जाता हे तथा उसके knowledge को organization के 'कसी अ�य मे�बर को problem सॉUव करने के Aलए 

5दान कर सकते ह.।  

Basic Meaning of Expert System:  

Expert system is one of the areas of artificial intelligence. An expert system also 

known as knowledge based system. It is a computer program that contains the knowledge and 

analytical skills of one or more human experts in a specific problem domain.  

Expert Aस टम भी Artificial Intelligence का एक भाग है।  Expert Aस टम को नॉलेज बे ड 

Aस टम के नाम से भी जाना जाता है। यह एक ऐसा क��यटुर 5ोgाम होता है िजसमे 'कसी problem domain के 

Aलए, एक या अEधक nयमून एMसपट> के नॉलेज और उनके analytical skill को शाAमल करते है।  

The goal of the design of the expert system is to capture the knowledge of a human 

expert in such a way that it can be available to a less experienced user. 

एMसपट> Aस टम को बनाने का मुrय उbे�य यह होता है क� 'कसी इसके &वारा 'कसी nयमून एMसपट> के 

नॉलेज को भी कम या अनभुवह=न यूसर को भी उपलYध करवाया जा सकता है।  

Expert system provides high quality experience, domain specific knowledge; apply 

heuristics, forward or backward reasoning, uncertainty and explanation capability.  

एक एMसपट> Aस टम उfच गुणवSता के साथ उससे संबि�धत ह= नॉलेज को 5दान करता है; इसके Aलए 

इसमे कई सार= मेथड को अ�लाई करते ह. जसेै- heuristics, forward या backward र=ज़�नगं, uncertainty तथा 

वण>न करने क� sमता आJद ।  

Characteristics of an Expert System: 

1) The most important ingredient in any expert system is the knowledge.  

एMसपट> Aस टम का सबसे मुrय घटक नॉलेज है।  
2) In expert systems, knowledge is separated from its processing i.e. the knowledge base 

and the inference engine are split up. 
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एMसपट> Aस टम मे, नॉलेज को उसक� 5ोसेAसगं एिMट!वट= से अलग रखा जाता है अथा>त इसके मुrय दो 

भाग- Knowledge Base एव ंInference engine दोन� अलग-अलग होते ह.।  
3) Expert system contains a knowledge base having accumulated experience and a set of 

rules for applying the knowledge base to each particular situation that is described to 

the program. 

एMसपट> Aस टम मे एक Knowledge Base होता है िजसमे सारे अनभुवो को एक12त करते 

ह. एव ंउस knowledge base पर वे सभी rule अ�लाई करते हे जो 5ोगाम मे वVण>त है।   
4) Expert system provides the high-quality performance which solves difficult programs 

in a domain as good as or better than human experts. 

'कसी डोमैन से संबि�धत परेशा�नय� को हल करने मे nयमून एMसपट> क� तुलना बनाया गया 

एMसपट> Aस टम उfच-गुणवSता के साथ 5 तु�त देता है  
5) Expert systems employ symbolic reasoning when solving a problem. Symbols are 

used to represent different types of knowledge such as facts, concepts and rules. 

जब 'कसी problem को हल करना हो तो एMसपट> Aस टम, symbolic र=ज़�नगं पर काय> करता हे। 

Symbols अलग-अलग 5कार के नॉलेज का उपयोग करते हे जैसे facts(तqय), concepts एव ंrules।   

Interaction with Expert:  

Expert is a person that has fully knowledge about subject of matter. In the absence of that 

person, we want to work according to that expert. Therefore we need to developed an 

intelligence program that reasoning in the same way of that expert and contain his whole life 

of knowledge, called Knowledge Base(KB-Set of If Condtition Then Knowledge).   

एMसपट> एक ऐसा _यिMत होता हे िजसे 'कसी !वषय से संबि�धत स�पूण> Gान होता हे। ऐसे _यिMत क� अनपुि थ�त 

मे, हम उसी के अनुसार काय> करना चाहते हे। इसAलए हमे एक intelligence 5ोgाम को developed करना होगा 

िजसक� reasoning 1बलकुल एMसपट> जैसी ह= हो एव ंउसमे एMसपट> क� लाइफ का स�पूण> नॉलेज उपलYध हो िजसे 

नॉलेज बेस(KB) के नाम से जाना जाता हे।(KB- If Condition Then Knowledge का समूह)   

 The knowledge base elicited from the expert by a trained knowledge engineer using 

various methods can include methodical interviews and the repertory grid technique. Often 

the expert knowledge area is "fuzzy" in nature and contains a great deal of procedural 

knowledge, so the knowledge engineer must be an expert in the process of knowledge 

elicitation.  

 एक trained knowledge इंजी�नयर के &वारा 'कसी एMसपट> से Knowledge Base को 5ा�त 

'कया जाता हे। इसके Aलए वह कई सार= मेथड क� सहायता लेता हे जैसे- methodical interview और 

repertory grid टैMनीक मुrय है। कुछ एMसपट> नॉलेज का ए6रया “fuzzy” 5कार का होता हे एवं उसमे 

5ोसीजर नॉलेज को डील करना होता हे, इसAलए नॉलेज इंजी�नयर को भी नॉलेज हाAसल करने क� 5ोसैस 

मे expert होना चाJहए।    

ARCHITECTURE OF AN EXPERT SYSTEM: 

Expert system can be built using a piece of development software known as a ‘shell’. 

The core components of expert systems are the knowledge base and the reasoning engine. 

एMसपट> Aस टम को ड_ेलपम.ट सॉeटवेर के !वAभ�न पहलुओं क� सहायता से �नAम>त 'कया जाता 

है िज�हे शैल कहा जाता है। एMसपट> Aस टम का मुrय घटक Knowledge Base और reasoning 

engine होता है।  
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Knowledge Base:  

It is a warehouse of the domain specific knowledge captured from the human expert 

via the knowledge acquisition module. To represent the knowledge production rules, frames, 

logic, semantic net etc. is used.  

एMसपट> Aस टम का यह एक ऐसा भाग होता हे िजसे knowledge Acquisition module के &वारा nयमून 

एMसपट> के domain specific knowledge को 5ा�त कर एक wearhouse तैयार करते हे। इसका उपयोगे knowledge 

production rule, frames, logic, semantic आJद मे करते हे।   

Inference Engine:  

Inference Engine is a brain of expert system. It uses the control structure (rule 

interpreter) and provides methodology for reasoning. The major task of inference engine is to 

trace its way through a forest of rules to arrive at a conclusion. Here two approaches are used 

i.e. forward chaining and backward chaining. 

Inference Engine को एMसपट> Aस टम का brain कहा जाता हे। यह कं[ोल  [Mचर का 

उपयोग करती है और reasoning के Aलए एक methodology 5दान करती हे। Inference Engine का 

मुrय काय> forest of rule क� सहायता से एक ऐसा तर=का बनाना िजसके &वारा 'कसी �न$कष> पर 

पहंुचा जा सके। इस काय> के Aलए दो approch अपनाई जा सकती हे-forward chaning एव ंbackward 

chaining । 

Knowledge Acquisition:  

Knowledge acquisition is the accumulation, transfer and transformation of problem-

solving expertise from experts and/or documented knowledge sources to a computer program 

for constructing or expanding the knowledge base. For knowledge acquisition, techniques 

used are protocol analysis, interviews, and observation. 

Knowledge Acquisition वह होता हे िजसमे 'कसी एMसपट> person/ 'कसी लेख के 

knowledge source को क��यटुर 5ोgाम मे इक¡ा कर [ा�सफर 'कया जाता है िजससे क� एक 

Knowledge Base को बनाया जा सके या बड़ाया जा सके। Knowledge Acquisition के Aलए !वAभ�न 

टक�नको को उपयोग मे लाया जाता है जैसे-5ोटोकॉल एनाAलAसस, interiview एवं observation.   

Explanation Facility:  

It is a subsystem that explains the system's actions. Here user would like to ask the 

basic questions why and how and serves as a tutor in sharing the system’s knowledge with 

the user. 

यह एक सब Aस टम होता है जो Aस टम क� '0याओं का वण>न करता है।  
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User interface:  

It provides facilities such as menus, graphical interface etc. to make the dialog user 

friendly. Responsibility of user interface is to convert the rules from its internal 

representation (which user may not understand) to the user understandable form. 

To build the expert system is known as Knowledge Engineering. The expert and knowledge 

engineer should anticipate user’s need while designing an expert system. 

Application of Expert System:   

Expert system can be applicable in many areas. Some more are- 

1) Different type of medical diagnosis. 

2) Diagnosis of complex electronic and electromechanical systems. 

3) Diagnosis of diesel electric location systems. 

4) Diagnosis of software development projects. 

5) Planning experiments in biology, chemistry and molecular genetics. 

6) Forecasting crop damage. 

7) Identification of chemical compound structures and chemical compounds. 

8) Location of faults in computer and communications system. 

9) Evaluation of loan applicants for lending institution. 

10) Analysis of structural systems for design or as a result of earth quake. 

 

Early application area of expert systems - 

1) DENDRAL(1960): First Expert System which recognizes the structures of chemical 

compounds. 

2) MYCIN:  which diagnoses bacterial blood infections. 

3) PUFF: which diagnose pulmonary disorders. 

4) SCHOLAR: which gives Geography Tutorials. 

5) SOPHIE: which teaches how to detect breakdown in electrical circuits. 

6) SHDRLU: which manipulates polygons in a restricted environment. 

7) Waterman's Poker Player: Game playing systems. 

8) AM: Automatic theorem Provers. 

9) NOAH and MOLGEN:  Planning systems. 

10)  Holland: Prediction systems such as Political Forecasting Systems. 

 

Importance of Expert System:  

The value of expert systems was well established by early 1980s. A number of successful 

applications had been completed by then and they proved to be cost effective. An example 

which illustrates this point well is the diagnostic system developed by the Campbell Soup 

Company. 

एMसपेट> Aस टम क� वा त!वक वैUयू को 1980 के पहले ए टािYलश 'कया गया था। उसके बाद बहुत सार= एि�लकेशन को 

सफलता पूव>क बनाया गया और उन सभी ने को ट इफेिMटव को Aस` भी 'कया जा चुका है। एMसपेट> Aस टम का एक 

उदाहरण 5 तुत है िजसके diagnostic Aस टम को कै�पबेल सोप कंपनी के &वारा �नAम>त 'कया गया था।   

Campbell Soup uses large cookers to cook soups and other canned products at eight plants 

located throughout the company. For the maintenance of cooker fault, only a single human 

expert was to diagnosis. He had to flying all site when necessary. Since this individual will 

retire after some year then company decided computer based expert system to diagnosis 

cooker fault problem. 
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कै�पबेल सोप कंपनी 8 �लाdंस म. सूप और उसके अ�य 5कार के canned 5ोडMटस बनाने के Aलए बहुत बड़ ेकूकर 

का उपयोग होता था। कूकर के फ़ाUट को दरु त करने के Aलए केवेल एक ह= nयमून एMसपेट> था। वह 

आव�यकतानुसार  सभी साइdस पर जाता था। चू'ंक वह अकेला एMसपेट> कुछ साल बाद 6रटाइर होने वाला होगा तब 

कंपनी ने एक क��युटर पर आधा6रत एMसपेट> Aस टम को बनाने का �नण>य Aलया जो कूकर फ़ाUट क� 5ोYलेम क� 

पहचान कर सके।  

After some month, Texas  Instruments, developed an Expert System used to provide training 

to new maintenance personal. 

कुछ मह=नो बाद टेMसास इ� तमु.dस कंपनी ने भी एक एMसपेट> Aस टम बनाया िजसका उपयोग �य ूमjटेन.स पस>नल 

को [े�नगं देने मे 'कया जाता था।  

Thus computer expert system never retire, so its very great importance in many areas.  

अत: क��यटुर एMसपेट> Aस टम कभी 6रटाइर नह= ंहोता, इसAलए एMसपेट> Aस टम का महSव कई सारे areas मे हो 

सकता है।  
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UNIT-5 

Neural Network:  

Basic structure of neuron 

Perception 

Feed forward and back propagation 

Hopfield network 

Artificial Neural Network(ANN) or Neural network(NN): 

ANN is a network of many simple processor (unit/neuron/node) each possibly having a small 

amount of local memory. The neurons are connected by unidirectional communication 

channels (connection), which carry numeric data. The neurons operate only on their local 

data and inputs that receive via the connection. 

ANN कई सारे simple processor(unit/neuron/node) का एक network हे जंहा 5Sयेक मे संभवतया एक 

small लोकल मेमोर= होती हे। इस नेटवक>  मे सभी �यूरॉ�स unidirectional चैनल के &वारा क�नेMटेड रहते हे 

िजकंा उपयोग numeric डाटा को मुव 'कया जा सकता हे। �यूरॉ�स केवल कनैMशन पर 'कए गए इनपटु डाटा तथा 

लोकल डाटा को ह= ऑपरेट करते हे।   

 

Biological Neurons:  

Designs and functionality of NN are based on human’s brain structures. 

मनु$य के Jदमाग क� संरचना के आधार पर Neural नेटवक>  को :डज़ाइन एव ंकाय> _यवहार मे लाया जाता हे।  

 

The human brain contains about 10 billion nerve cells (neurons). Each neuron is connected to 

the others through 10000 synapses. A neuron has a branching input (dendrites), a branching 

output (the axon). Axon connects to dendrites via synapses. The information circulates from 

the dendrites to the axon via the cell body. In this way brain can learn, reorganize itself from 

experience. 
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 'कसी भी मनु$य के brain मे लगभग 10 billion nerve सेUस(�यूरॉ�स) होते हे। 5Sयेक �यूरॉन 

लगभग 10000 synapses क� सहायता से connected होती हे। 5Sयेक �यूरॉन मे एक इनपटु(dendrites) �ांच, एक 

आउटपटु(axon) �ांच होती हे। synapses क� सहायता से Axon को dendrites से कनMैट 'कया जाता हे। सम त 

जानकार= dendrites से axon तक सेल बॉडी के &वारा घमूती रहती हे। इस5कार से nयमून brain लगातार अनभुव के 

आधार पर सीखता रहता हे।      

According to Dr. Robert Nielsen- “A computing system made up of a number of simple, 

highly interconnected processing elements which process information by dynamic state 

responses to external input known as Neural Network (NN).    

डॉ रोबट> नीलसेन के अनुसार- “ एक ऐसा क��यJूटगं Aस टम जो बहुत ह= साधारण तथा उfच-\ेणी के 

interconnected 5ोसेAसगं एAलम.dस से Aमलकर बना हो, िजनका मुrय काय> बाहर= इनपटु को बदलती हुई अव था 

के साथ जानकार= 5दान करना हो ” , तब ऐसी संरचना NN कहलाती हे।  

Most NNs are based on training rule where values (or weight) that inputs at connections are 

adjusted for present pattern. In other words NN learn just like a child. 

बहुत सारे NN [े�नगं "ल पर आधा6रत होते हे िजसमे connection पर इनपटु क� जाने वाल=  values(या 

weight) को present pattern के Aलए एडज ट 'कया जाता हे। दसूरे शYदो मे NN एक छोटे बfचे जैसे ह= सीखता 

हे।  

Neurons are often known as elementary non linear single processor. NN is different than 

other computing devices, because NN has a high degree of interconnection which allows 

parallelism.  

�यूरॉ�स को अMसर elementary non linear single processor के नाम से भी बोला जाता हे । NN 'कसी अ�य 

computing devices से 1बUकुल Aभ�न होते ह., Mयूकं� NN मे सबसे उfच \ेणी का interconnection  जो 

parallelism को मा�य करता हे।  

Further NN has non ideal memory contain data, program but rather each neuron in program 

continuous active. 

इसके अलावा NN म£ एक स'0य मेमोर= भी होती हे िजसमे डाटा तथा 5ोgाम को रखा जाता हे 'क�त ुयह अ�नवाय> 

नह= ंहे क� 5ोgाम के Aलए सभी �यूरॉ�स active रहे।    

Basic structure of Neural Networks: 

NN are typically organized in many layers and each layer is consists using a number 

of interconnected neurons which contain ‘activation function’. Structure of NN is dividing 

into three layers. 

NN वैसे तो कई सार= layers मे organized होता हे एव ं 5Sयेक लेयर 5Sयेक लेयर कई सार= संrया मे 

�यूरॉ�स से inter क�नेMटेड रहते ह. िजसमे ‘activation function’ मौजदू हो। NN क� संरचना तीन layers मे 

!वभMत क� गई हे।   

1) Input Layer 

2) Hidden Layer 

3) Output Layer  
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Descriptions: (वण�न) 

Input Layer:  

Any patterns are presented to network using Input layers. 

Input layers क� सहायता से 'कसी भी pattern को network म£ 5 ततु करते हे।  

Hidden Layer:  

Input patterns are communicated to one or more hidden layer where the actual processing is 

done via a system of weighted connection.  

Input patterns एक या अEधक hidden layer के &वारा communicate करता हे जंहा Aस टम के कनैMशन पर 

रखे गए weight के &वारा वा त!वक 5ोसेAसगं क� जाना हे।   

Output Layer:  

When hidden layer is link to an output layer then it present answers of given pattern. 

जब hidden लेयर 'कसी आउटपुट लेयर से Aलकं होती हे तब यह Jदये गए पैटन> का answer 5 तुत करती हे।  

Most ANN contains some form of a learning rule which modify a weight of the connection 

according to input pattern. 

कई सारे ANN मे ल�नhग "ल के !वAभ�न "प होते हे िजसमे इनपटु पटैन> के आधार पर connection के weight मे 

प6रवत>न 'कया जाता हे।  

The mathematical structural model of neurons: 
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Input Value= x0, x1, x2,……………xp 

Weight Value= Wk0, Wk1, x2,……………Wkp 

Internal activity of neuron is-  

 

Output of Neuron is – 

Yk=Vk+ ɵ 

(some activation function value) 

Thus an artificial neuron consists of inputs which are multiply by weights and then computed 

by a mathematical function. In this way it determines the activation of neuron. 

अत: एक artificial neuron कई सारे inputs से Aमलकर बनाता हे िजसे एक mathematical function क� सहायता से 

connection line पर adjust 'कए गए weight से multiply 'कया जाता हे। इस 5कार से यह neuron के activation 

value को Gात करता हे।  

Application of NN: Pattern reorganization, predication, system identification and control. 

Advantages of ANN:  

1) A Neural Network can perform such task which is not possible in linear 

programming. 

एक neural network ऐसे काय) को भी स�प�न कर सकता हे जो 'कसी linear programming के 

&वारा संभव हे।  

2) When a neuron of NN fails then it can continue without any problem. 

जब NN का कोई neuron काय> करना बदं कर देता हे तब भी यह neural network 1बना 'कसी 

परेशानी के �नरंतर काय> कर सकता हे।   

3) All neurons are always learn, so need not to be reprogrammed. 

NN मे सभी neurons हमेशा सीखते रहते हे, इसAलए इ�हे बार बार program नह=ं करना होता।  

4) It can be implemented in any application. 

इ�हे 'कसी भी application म. उपयोग कर सकते हे।  

5) It can be implemented without any problem. 

NN को 1बना 'कसी परेशानी के implement कर सकते ह.।  

Disadvantages:  

1) NN needs training to operate. 

NN को operate करने के Aलए !वशेष training क� आव�यकता होती हे।  
2) Structure of NN is different than microprocessor therefore NN needs always to 

reconstruct. 

NN का structure microprocessor से पूर= तरह से Aभ�न होता हे इसAलए NN को हमेशा 

reconstruct करने क� आव�यकता बनी रहती हे।  

3)  Requires high processing time for large networks. 

बहुत बड़ ेnetwork के Aलए सबसे अEधक processing time क� आव�यकता होती हे।  
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Neural Network Topology:  

The pattern of connection between neurons and propagation of data called NN topology. 

Different NN topologies can be classified into following ways. 

Neurons एव ंdata के propagation के बीच connection के pattern को NN topology कहा जाता हे। !वAभ�न NN 

topologies को �न�न 5कार से वग¤कृत 'कया जा सकता हे।  

 

 

Feed Forward NN:  

The Feed Forward NN was the first and simplest type of ANN where data flow from input 

neurons to output neurons strictly feed forward.  

Feed Forward NN सबसे पहला और सरलतम ANN के 5कार� मे से एक रहा हे। इसमे इनपुट �यूरॉ�स से आउटपटु 

�यूरॉ�स क� ओर flow होने वाले data अ�नवाय>त: आगे क� ओर feed(भरना) करते हुये बड़ते जाते ह.।   

In this network the information move in only one direction forward from input neurons 

through the hidden layer neurons( if any) and to output neurons. 

इस नेटवक>  मे जानकार=या केवेल एक ह= Jदशा मे आगे क� ओर इनपुट �यूरॉ�स से होते हुये hidden layers के 

�यूरॉ�स मे होती हुई आउटपटु �यूरॉ�स क� ओर बड़ाती हे।  

Feed Forward NN can be represented as: 

Feed Forward NN को �न�न 5कार से 5दAश>त 'कया जा सकता हे- 

 

There is no any loop or cycle in the network through which information can move to visited 

neurons again. In feed forward NN the data processing can extend over multiple layers of 

neuron but no feedback connections are present. That is, there is no way to moves output 

layer to input layers.  
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Example of Feed Forward NN: Perception, Adline. 

इस नेटवक>  मे ऐसी कोई साइकल या लूप �नAम>त नह= ंहोता हे िजससे क� information visit 'कए  जा चकेु �यूरॉ�स 

पर पनु: मुव हो सके। Feed Forward NN मे data processing को �यूरॉ�स क� कई सार= layers मे !व ता6रत तो 

'कया जा सकता हे 'क�त ुकोई feedback connection उपलYध नह= ंहोता हे। अथा>त इसमे ऐसा कोई तर=का नह= ंहे 

िजसके &वारा आउटपटु layer से input layer क� ओर मुव 'कया जा सके।  

Feed Forward NN के उदाहरण: Perception, Adline।  

Perception or Perceptron:  

This model was proposed by Rosenblatt on 1959. This was first NN which has the ability to 

learn. In this model inputs neurons typically have two states-On / Off. Whereas output neuron 

uses a simple threshold activation functions. 

NN के इस model को Rosenblatt &वारा 1959 मे 5 ता!वत 'कया गया था। यह सबसे पहला NN था िजसमे कुछ 

सीखने क� ability थी। इस model मे input �यूरॉ�स को मुrयत: दो  टेट- On/Off मे रखा गया। जब'क आउटपटु 

�यूरॉन केवल एक ह= साधारण threshold activation function का उपयोग करता हे।     

 

Perceptron can only solve linear problem. 

Perceptron केवल linear problem को ह= सॉUव कर सकता हे।  

Perceptron learning process:  

If output is not correct, the weights are adjusted according to following formula. 

यJद आउटपुट सह= नह= ंहे जैसा हम चाहते हे, तब �न�न सू2 के &वारा weights को adjust 'कया जाता हे।  

  Wnew = Wold + ⍺ (desired output-current output) * Input. 

⍺ is learning rate. 

For example- 

 

Current output= (1 * .5) + ( 0 * .2 ) + ( 1 * .8 )  

= 1.3 
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But we have to assume output value is 0. So to get 0 at output,  we will adjust weight. 

'क�त ुहमे इ�ह= इनपdुस पर 0 आउटपटु चाJहए इसAलए हमे weight को adjust करना होगा।   

Let  ⍺=1.  

Now apply all values to formula for each existing weight to get new weight value. 

फोमू>ले मे 'फर से �य ू�य ूweight को अ�लाई करते हे।   

Wnew = Wold + ⍺ (desired output-current output) * Input 

W1= .5 + 1 * ( 0 -1 ) * 1 = -.5  

W2= .2 + 1 * ( 0 -1 ) * 0 = .2 

W3= .8 + 1 * ( 0 -1 ) * 1 = -.2 

Now recalculate output value with new weights. 

New output= (1 * -.5) + ( 0 * .2 ) + ( 1 * -.2 )  

= -.5 + 0 + -.2 

=-.7 (equivalent to 0) 

In Perceptron positive outputs are consider 1(one) and negative values are 0(zero).  

Perceptron म ेpositive output को 1 एव ंnegative को 0 माना जाता हे।  

Perceptron Model 

 

 

Thus we can say that perceptron model consist of N-element inputs layer which feeds into a 

layer of M association masks or predicate units (hidden) on a single output unit. 

अत: हम कह सकते ह. क� perceptron model, N-element वाले इनपdुस layer से Aमलकर बनता हे जो 'कसी एक 

आउटपटु य�ूनट के Aलए उससे उससे जड़ुी हुई M मा क या predicat units(hidden)  को फ�ड करता हे।   

The goal of the operation of perception is to learn a given transformation learning samples 

with input and corresponding outputs. 

Perception के operation का मुrय उbे�य 'कसी Jदये गए इनपुट के साथ संगत आउटपटु 5ा�त करने के Aलए ल�नhग 

transformation sample को Aसखाना हे।  

The originally mean of perceptron is that-the activity of predicate unit can be any function of 

inputs layers the learning procedure only adjust the connection of output unit.  
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Perceptron का वा त!वक अथ> यह है क�, जब 'कसी predicate यू�नट पर input layer के &वारा कोई काय> 'कया 

जाता हे तब learning procedure के अंतग>त केवल output य�ूनट के connection को ह= एडज ट 'कया जाता हे। तब 

ऐसी एिMट!वट= वाले य�ूनट/�यरूॉन को perceptron कहा जाता हे। 

Back Propagation:  

A feed forward did not present a solution to the problem of “ how to adjust the weight from 

input unit to hidden unit.” Its solution is back propagation. According to back propagation 

rule, to determine errors of hidden layer’s neurons, first we determine errors at output layer’s 

neurons.  

“'कस 5कार इनपटु यू�नट से hidden य�ूनट के weight एडज ट 'कए जाए” इस 5ोYलेम के हल को feed forward 

5 ततु नह= ंकर सक�। इसका हल back propagation हे। Back propagation के �नयम के अनुसार- hidden layers 

क� error को Gात करने के Aलए हम सबसे पहले आउटपटु �यूरॉन पर 5ा�त होने वाल= errors को Gात करते हे।     

Back propagation can also be considered as-generalization of delta value for non linear 

function and multilayered network. 

Back propagation को non-linear एव ंmultilayered network क� डUेटा वUैय ूको generate करने वाल= मेथड के "प 

मे माना जा सकता हे।  

Back-Propagation method:  

 When a learning pattern is clamped(adjusting weight for desired output), the 

activation values are propagate towards output neurons and the actual network output is 

compared with desired. 

 जब 'कसी ल�नhग पैटन> को clamp(चाहे गए आउटपटु के Aलए weight को एडज ट करना) 'कया जाता हे, 

तब आउटपटु �यूरॉ�स क� ओर activation वैUय ू propagate(आगे बढ़ना) होने लगती हे एव ं नेटवक>  के actual 

आउटपटु को चाहे गए आउटपटु के साथ तुलना करते हे।   

 

Back propagation performed in two phases. 

Back propagation �न�न दो phase मे होता हे। 
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Phase 1: In this phase, input is presented and propagated forward through the network to 

compute output values for each output neurons. Obtained output is compared with 

desired output values. We get result an error signal for each output neurons. 

 इस phase मे, सबसे पहले values को इनपटु �यूरॉ�स मे 5 ततु कर नेटवक>  के &वारा हमेशा आगे क� 

Jदशा मे बड़ाते रहते हj िजससे 5Sयेक आउटपुट �यूरॉन के Aलए आउटपटु वUैय ूको compute कर सके । 

5ा�त आउटपटु को चाहे गए आउटपटु के साथ तुलना करते हे। हमे प6रणाम के "प मे 5Sयेक आउटपटु 

�यूरॉ�स पर एक error signal 5ा�त होता हे।     

Phase 2: In this phase a backward pass through a network during which the error signal is 

pass to each network and appropriate changed. 

 इस phase मे नेटवक>  के &वारा एक backward pass 'कया जाता हे िजसमे error signal को 5Sयेक 

नेटवक>  मे pass करते हे और यथौEचत बदलाव करते जाते हे।   

 Phase 1 and phase 2 will continued until all error signal removes. 

Phase1 एव ंPhase2 तब तक �नरंतर बना रहता हे जब तक क� सभी error AसXनल खSम नह= ंहो जाते।  

Algorithm: Back Propagation 

This algorithm used for adjusting weight when output neuron gets error signal. 

यह algorithm उपयोग मे लाई जाती हे जब आउटपटु पर 5ा�त error AसXनल को खSम करने के Aलए weight को 

adjust करना होता हे।    

Step 1: Present input for the first pattern to the input layer. 

 इनपटु लेयर पर पहले pattern के Aलए इनपटु 5 ततु करते हे।  

Step2: Sum the weighted inputs to the next layer and calculate their activation value. 

 Next लेयर पर सभी weighted इनपटु का sum करते हे और उसक� activation value को calculate करते हे।  

Step3: Present activation to the next layer. Repeat step-2 until the activation of output layer 

are known. 

 5ा�त activation वैUय ूको next लेयर पर 5 ततु करते हे। Step-2 को तब तक repeat करते हे जब तक क� 

आउटपटु लेयर क� एिMटवेशन वैUय ू5ा�त नह= ंहो जाती।  

Step 4: For a given pattern evaluate output activation to get target value, and determine 

output layer’s details. 

 'कसी Jदये गए pattern के Aलए target वैUय ूको 5ा�त करने हेत ुआउटपटु activation को Gात करते हे, एव ं

आउटपटु लेयर क� :डटेUस का पता करते हे।  

Step 5: Using output layer’s detail, errors are propagate to backward so that delta value can 

be evaluated for previous layer.   

 Output लेयर क� detail क� सहायता से, 5ा�त errors को backward (पीछे क� ओर) propagate(बड़ाना) 

करते जाते हे िजससे क� !पछल= लेयर क� डUेटा वUैय ूको 5ा�त 'कया जा सके।     
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Recurrent Network (Hopfield Network): 

A NN which has one or more feedback loops called recurrent network. (feed forward does 

not contain loop). 

एक ऐसा NN िजसमे एक या अEधक feedback loops होते ह. उ�हे recurrent network कहते ह.। (feed forward मे 

ऐसा कोई loop नह= ंहोता हे।) 

Hopfield network is one type of recurrent network. It is also called continuous deterministic 

network model.   In Hopfield NN every neuron is connected to all other neurons and 

connections are symmetric then such connection of neurons called Hopfield model. 

Hopfield Network, recurrent नेटवक>  का एक 5कार होता हे। इसे Continous deterministic 

network model भी कहा जाता हे। Hopfield NN मे 5Sयेक neuron अ�य सभी �यूरॉ�स से क�नेMटेड 

रहता हे और सभी कनैMशन symmetric होते हे तब ऐसे �यूरॉ�स के कनैMशन को Hopfield model के 

नाम से जाना जाता हे।  

 

This structure shows Hopfield network. The basic model of Hopfield is consist using a 

number of processing element(neuron) that compute weighted sum of input and threshold to 

get output of binary value. 

यह structure Hopfield network को दशा>ता हे। Hopfield model क� आधारभूत संरचना कई सारे 

5ोसेAसगं एलेम.ट(�यूरॉन) क� सहायता से Aमलकर बनती हे जो weighted इनपdुस के योग एव ं

threshold के &वारा बाइन6र वUैय ूके "प मे आउटपुट को 5ा�त करते हे।  

In Hopfield network all neurons are both inputs and outputs. It means a pattern is clamped on 

neurons then it iterate on network in looping form. After some time it gets stable state. This 

state is output of network. In Hopfield obtained output is new activation value of neuron. 

Hopfield network मे सभी �यूरॉ�स इनपdुस एव ं outputs दोन� के "प मे _यवहार कर सकते हे। 

इसका अथ> यह है 'क 'कसी चाहे गए पटैन> को पहले सभी �यूरॉ�स पर रखते हे और उसे लूप के "प मे 

पूरे नेटवक>  मे दोहराते हे। कुछ समय बाद यह ि थर अव था मे आ जाता हे। नेटवक>  'क यह= अव था 

output कहलाती हे। Hopfield मे 5ा�त आउटपटु �यूरॉ�स 'क �य ूएिMटवेशन वUैय ूहोती हे।  

Thus Hopfield network consist of a set of N interconnected neurons which update their 

activation value asynchronously and each neuron does not depends on other neurons to 

perform this task, because all neurons of Hopfield are input and outputs. Activation value of 

each neuron are binary(1/0). 

अत: Hopfield network एक दसूरे से जड़ु ेहुये N-�यूरॉ�स के समूह से Aमलकर बना होता हे जो उसक� 

वैUयूस को asynchronously (अ�नयAमत "प से) update करता हे एव ं5Sयेक �यूरॉन उसके प6रणाम के 



Artificial Intelligence 

 

Author: Mr. Lokesh Rathore (MCA/MTech) 

WhatsApp&Call: 9425034034, website: www.LRsir.net, Email:  LRsir@yahoo.com 

P a g e  | 61   

Aलए अ�य �यूरॉन पर �नभ>र भी नह= ंरहता, Mयूंक� Hopfield के सभी �यूरॉ�स इनपटु एव ंआउटपटु दोन� 

ह= "प मे काय> कर सकते हे। 5Sयेक �यूरॉ�स 'क वUैय ूहमेशा बाइन6र(1/0) के "प मे consider होती 

हे।    

Mathematically in Hopfield model the net input of a neuron can be calculated using following 

formula. 

गVणतीय "प मे Hopfield model के 5Sयेक �यूरॉन पर नेट इनपटु को �न�न सू2 के &वारा calculate 

कर सकते हे-   

 Sk(t+1)=∑ ji(t)Wjk + ɵk 

K=a neuron  

t= at time 

j= input value 

W=Weighted value 

ɵ= threshold value  

 In Hopfield a neuron call stable at time (t) 

Hopfield मे 'कसी time t पर एक �यूरॉन को stable बोल सकते हे।  

This equation gives following any one value. 

यह समीकरण �न�न मे से 'कसी एक वUैय ूको 5दान करती हे- 

+1 (Stable state) 

-1 (Unstable state) 

Application of Hopfield network:  

Hopfield model is basically used to implement concept of associated memory in which 

searching is based on given word. 

Hopfield model का मुrयत: उपयोग associative memory 'क अवधारणा को लागू करने मे 'कया 

जाता हे जंहा searching 'कसी Jदये गए word पर आधा6रत होती हे।     


