
6-1 第６回の内容
（人工知能の基本）

URL: https://www.kkaneko.jp/db/mi/index.html

1

金子邦彦



第６回の内容

• 述語

• Prolog

述語による推論をコンピュータで．
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6-2 述語
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述語とは

• 述語とは，1項，あるいは，複数項の関係のこと

（例） john は男である

male(john ). 1項

mike は john の親である

parent(mike , john ). 2項

※ 複数項のときは，カンマで区切る
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述語の例 ①
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ali は male (男性) である.

zeyn は female (女性) である

anne は female (女性) である．

事実

male(ali ).

female(zeyn).

female(anne). 

述語



述語の例 ②

• ２項の述語は、関係の記述にも使える
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事実

述語

parent(ali , anne).

parent(zeyn, anne).

ali は anne の parent (親) である.

zeyn は anne の parent (親) である.



まとめ

• 事実を述語の形で書くことができる．述語は，1項，
あるいは，複数項の関係のこと

（例） john は男である

→ male(john ). 1項

mike は john の親である

→ parent(mike , john ). 2項

※ 複数項のときは，カンマで区切る
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確認問題
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taro は human (人間) である.事実

次の事実を述語で書くことができる

述語 human(taro).

jiro は human (人間) である.

次の事実を述語で書きなさい



6-3 述語での推論

9

（人工知能の基本）

URL: https://www.kkaneko.jp/db/mi/index.html

金子邦彦



述語でのルールの例
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X が Y の parent (親) ならば，

Y は X の child (子供) である
ルール

child( Y, X) :- parent( X, Y).

X,Y は変数



確認問題
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X が human （人間）ならば

X は happy （幸せ）である
ルール

次のルールについて、次のように書くこと
ができる

happy(X) : - human(X).

次のルールを上と同じ書き方で書きなさい

X が human （人間）ならば

X は animal （動物）である



推論の例
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parent(zeyn, anne).事実

child(zeyn, anne).

推論により得られた新しい事実

ルール child(Y, X) :- parent(X, Y).



6-4 Prolog
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Prolog の特徴
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• 述語が，コンピュータのプログラムになる．

• コンピュータが様々な問い合わせに答える能力
を持つ



推論の例
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• 事実の例

human( hanako ). 花子は，人間

human(taro). 太郎は，人間

• ルール（規則）の例

think( X) :- human( X).

人間は，必ず考える

think(hanako).
think(taro). τϢϤ ϣϦϥⱧם



Prolog プログラムの例
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https:// swish.swi-prolog.org/



Prolog での問い合わせの例①
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https:// swish.swi-prolog.org/

ḧψ πβΤˁ
ЀрСв˔ЌΥ β
Π



Prolog での問い合わせの例②
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https:// swish.swi-prolog.org/
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述語の true と false
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• 述語の属性値は true，false がある

• john が人間であるとき

human(john). true

panda(john). false

true: そうである

false: そうでない．知らない

属性値述語



Prolog での問い合わせの例③
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https:// swish.swi-prolog.org/

taro ψ―ΠϘβΤˁ
ЀрСв˔ЌΥ β
Π



Prolog の仕組み
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ルール

事実とルールから，新しいルー
ルを導き，問い合わせに答えるため
の推論エンジン

事実

メモリ

Prolog システム



Prolog プログラム

• Prolog プログラムは，述語で構成される．

• 事実（ファクト），規則（ルール）の２種

• 問い合わせに回答する機能がある
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6-5 Prolog の実演
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① swishのページを Web ブラウザで開く

https:// swish.swi-prolog.org

このサイトは，オンラインで Prolog の体験，
学習ができる
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② Prologの画面に変わる．
「Program」をクリック．
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事実，ルール
の編集

事実，ルール
をコンピュータに
読み込ませるボタン

問い合わせをコンピュータに
与える

答えが表示される
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③ Prolog プログラムの準備

Prolog プログラム
編集画面を使用

human(hanako).
human(taro).
think(X) :- human(X).
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④ 問い合わせ「 human(X). 」を入れ，「Run」ボタン
そして「Next」ボタンをクリック
（答えが増えなくなるまで）

答え

問い合わせ
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⑤ 問い合わせ「 think(X). 」を入れ，「Run」ボタン
そして「Next」ボタンをクリック
（答えが増えなくなるまで）

答え

問い合わせ
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⑥ 問い合わせ「 think(taro). 」を入れ，「Run」ボタン
think かっこ taro   かっこ ピリオド

「true」を確認

答え

問い合わせ



問い合わせを，1度に 2個書くことはできない
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問い合わせを書くたびに，
前の問い合わせは消す．



まとめ

• Prolog では，問い合わせに対し

事実との照合や

推論を行い

問い合わせでは，

値 false, true を回答したり，

変数値 X = hanako , X = taro を回答する能力を持
つ
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6-6 Prolog の実演
（true, false を得る問い合わせ）
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swishのページを Web ブラウザで開く

https:// swish.swi-prolog.org

このサイトは，オンラインで Prolog の体験，
学習ができる
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Prologの画面に変わる．
「Program」をクリック．



male(ali).
female(zeyn).
female(anne). 
parent(ali, anne).
parent(zeyn, anne).
child(Y, X) :- parent(X, Y).
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Prolog プログラムの準備

Prolog プログラム

編集画面を使用
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問い合わせ「 male(ali). 」を入れ，「Run」ボタン
male かっこ ali かっこ ピリオド Enterキー

「true」を確認

答え

問い合わせ



エラーメッセージが出ることがある

正しくは「male」

間違って「mail」と書いてしまった
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問い合わせ「 male(anne). 」を入れ，「Run」ボタン
male かっこ anne かっこ ピリオド Enterキー

「false」を確認
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問い合わせ「 parent(ali, anne). 」を入れ，「Run」
ボタン

「true」を確認



41

問い合わせ「 child(anne, ali). 」を入れ，「Run」ボタン

「true」を確認



演習問題
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問い合わせ 答え

female(anne).

parent(zeyn, ali)

child(zeyn, ali).

child(ali, anne).

問い合わせの答えは何になるか，空欄に true また
は false を記入しなさい

anne

ali zeyn男性 女性

女性

親

子

親

子



Prolog での問い合わせの答え

• true

事実や規則（ルール）での裏付けがあるとき

• false

「不明」の意味

43

false は，「男ではない」と
は言ってない

（不明）の意味．



6-7 Prolog の実演
（変数値を得る問い合わせ）

44

（人工知能の基本）

URL: https://www.kkaneko.jp/db/mi/index.html

金子邦彦



45

swishのページを Web ブラウザで開く

https:// swish.swi-prolog.org

このサイトは，オンラインで Prolog の体験，
学習ができる
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Prologの画面に変わる．
「Program」をクリック．



male(ali).
female(zeyn).
female(anne). 
parent(ali, anne).
parent(zeyn, anne).
child(Y, X) :- parent(X, Y).
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「プログラム」の準備

Prolog プログラム

編集画面を使用
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問い合わせ「 male(X). 」を入れ，「Run」ボタン



49

問い合わせ「 female(X). 」を入れ，「Run」ボタン
そして「Next」ボタンをクリック
（答えが増えなくなるまで）
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問い合わせ「 parent(X, Y). 」を入れ，「Run」ボタン
そして「Next」ボタンをクリック

（答えが増えなくなるまで）
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問い合わせ「 child(X, Y). 」を入れ，「Run」ボタン
そして「Next」ボタンをクリック

（答えが増えなくなるまで）
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問い合わせ「 parent(ali, Y). 」を入れ，「Run」ボタン



53

問い合わせ「 child(ali, Y). 」を入れ，「Run」ボタン

false ψˮ ˯ʽ



それぞれの問い合わせの答えは何か．

1. parent(zeyn, Y).

① false ② true   ③ Y = anne ④ Y = ali

2. child(zeyn, Y).

① false ② true   ③ Y = anne ④ Y = ali
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ali zeyn男性 女性

女性

親

子

親

子



別の例
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• 事実

taimou (cat). 猫に体毛 あり

nikusyoku (cat).             猫は肉食

• 規則（ルール）

honyu (X) :- taimou (X).

体毛があれば哺乳類

nikusyokudoubutu (X) :- honyu (X), nikusyoku (X).

哺乳類で，肉食であれば，

肉食動物である

（架空の例）
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honyu(X) の結果
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nikusyokudoubutu(X) の結果は何か
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60

taro は human (人間) である.事実

次の事実，ルールの Prolog プログラムは何か？

X が human (人間) ならば，

X は happy (幸せ)である．ルール

演習問題
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taro は human (人間) である.事実

X が human (人間) ならば，

X は happy (幸せ)である．ルール

human(taro).
happy(X) :- human(X).

演習問題

解答例

次の事実，ルールの Prolog プログラムは何か？


