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Аннотация. В статье вводится понятие локальной геометрической задачи 
с позиции клаузальной формы логики. Исследуются возможности логиче-
ского программирования решателей этих локальных геометрических за-
дач. Показаны особенности программирования симметричных бинарных 
отношений и транзитивных геометрических свойств на ПРОЛОГе. Созданы 
доменные типы и  предикаты для реализации основных понятий геоме-
трии. Изучается работа различных решателей локальных геометрических 
задач.
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Со второй половины 50-х годов ХХ века по настоя-
щее время учёные приложили немало усилий для 
создания решателей задач, основанных на  логи-

ческом выводе [1], от  универсальных решателей задач 
(GPS) [2] до  автоматических доказателей теорем (ATP) 
типа VAMPIRE [3]. Все такие системы отличаются постро-
ением на  максимально общих теоретических основах, 
реализуя стремление охватить возможно более широ-
кий круг задач с позиции фундаментальной аксиомати-
ки. В  противоположность такому методу в  настоящей 
статье предлагается подход, основанный на  средствах 
и широких возможностях логического программирова-
ния, предлагающий решать конкретные геометрические 
задачи на доказательство, исходя лишь из их конкрети-
ки и  опираясь, по  возможности, только на  те  условия, 
что указаны в  задаче. Это, в  первую очередь, задачи 
на применение одной теоремы (одной аксиомы, одной 
леммы, одного свойства, одного следствия из теоремы), 
то есть локальные геометрические задачи.

Пропедевтическая цель изучения геометрии состо-
ит в  подготовке аппарата, необходимо для изучения 
смежных дисциплин [4]. Развивающая цель геометрии 
есть, помимо формирования образного и  простран-

ственного мышления, формирование логического 
мышления [5]. Дисциплина логика в  её первоначаль-
ном, классическом виде, то  есть логика умозаключе-
ний, рассуждений и  строгих доказательств, отсутству-
ет в  системе современного среднего образования, 
а  в  системе высшего образования явно присутствует 
только в  программах обучения философов и  юристов 
[6]. Математическая логика, входящая в  школьную 
дисциплину Информатика, представлена, в  основ-
ном, исчислением высказываний (Булевой алгеброй) 
и направлена на приложения в схемотехнике. Хотя сто 
с  лишним лет назад и  ранее логика была в  учебных 
программах лицеев и гимназий (см. [7] и [8], Таблица 5), 
ныне доказательным рассуждениям учащиеся овладе-
вают именно в  курсе геометрии, сверхзадача которой 
и есть развитие логического мышления [9].

Студентам вузов при изучении логического про-
граммирования также весьма полезно разрабатывать 
решатели локальных геометрических задач.

Это позволяет по-новому взглянуть и  на  геометри-
ческие отношения, и на логические программы, остава-
ясь в рамках небольших задач.
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Для решения названных локальных задач предлага-
ется аппарат клауз (хорновских дизъюнктов) [10], на ко-
тором основан язык ПРОЛОГ [8, 11].

Задача — это требование или вопрос, на  который 
надо найти ответ. Программы на  языке ПОЛОГ иллю-
стрируют поговорку математиков «Правильная поста-
новка задачи есть половина её решения», так как сама 
логическая программа есть полная и точная формули-
ровка задачи на языке исчисления предикатов первого 
порядка в его клаузальной форме [10, 12]. Поиск реше-
ния логически сформулированной задачи (или поиск 
ответа на  вопрос) в  логической программе выполня-
ется автоматически. Поисковый метод в языке ПРОЛОГ 
основан на  алгоритме резолюции (Робинсон, 1965), 
встроенном в  ПРОЛОГ-машину вместе с  алгоритмом 
унификации [13].

Клауза есть утверждение, имеющее посылку и  за-
ключение, связанные импликацией if (или:-) [8, 10, 12]. 
Клауза записывается справа-налево:

Заключение <- посылка.

Заключение называют головой (заголовком) клау-
зы, а  посылку называют телом клаузы: голова if тело. 
Или голова:- тело. Посылка и  заключение клаузы (го-
лова и  тело) состоят из  атомарных суждений, каждое 
из  которых выражено предикатом. Тело клаузы есть 
конъюнкция (and) атомарных суждений (предикатов). 
Голова клаузы всегда представлена строго одним пре-
дикатом (клаузы Хорна). Клауза с головой и телом назы-
вается правило. Клауза с головой без тела называется 
факт. Факты и  правила составляют логическую про-
грамму. Клауза с телом без головы есть вопрос к про-
грамме. Успешный поиск решения завершается пустой 
клаузой без головы и тела. Два правила с одинаковой 
головой могут быть объединены в  одно правило, где 
два тела объединяются дизъюнкцией or. Можно менять 
конъюнкцию and на символ «запятая —, » и дизъюнк-
цию or на «точку с запятой —; » [10–11].

Алгоритм резолюции просматривает всю програм-
му сверху вниз по головам клауз, начиная с предикатов, 
заданных в  вопросе. Если найдена голова с  таким  же 
предикатом, то просмотр идёт по телу этой клаузы сле-
ва направо. Пройденный путь запоминается и  поиск 
продолжается сначала, но по новому пути, пока не бу-
дет обследовано всё дерево решений.

Если алгоритм резолюции находит голову клаузы, 
совпадающую с искомым предикатом, он может «снять» 
этот предикат, но лишь тогда, когда аргументы искомо-
го предиката и  найденной головы клаузы унифициру-
емы.

Для разработки логических программ поставлен-
ную вербально задачу следует переформулировать 
на  языке клаузальной формы логики [10]. На  первый 
взгляд, переделка словесных утверждений в  клаузы 
весьма проста.

Фраза «Всякий квадрат является прямоугольни-
ком» есть утверждение: «Для всех F: если F — квадрат, 
то F — прямоугольник», выраженное клаузой:

rectangle (F) if square (F).

Высказывание «Всякий квадрат является ром-
бом» есть утверждение:

«Для всех F: если F — квадрат, то  F — ромб», пред-
ставленное клаузой

rhomb (F) if square (F).

«Всякая фигура, являющаяся и ромбом, и прямо-
угольником, есть квадрат» иначе «Для всех F: если 
F — ромб и F — прямоугольник, то F — квадрат»:

square (F) if rectangle (F) and rhomb (F).

«Всякая фигура, являющаяся ромбом, или являю-
щаяся прямоугольником, является параллелограм-
мом» переделывается в: «Для всех F: если F — ромб или 
F — прямоугольник, то F — параллелограмм», выражен-
ное клаузой:

parallelogram (F) if rhomb (F) or rectangle (F).

Аналогично фраза «Окружность есть частный слу-
чай эллипса» (когда фокусы совпадают) есть «Для всех 
F: если F — окружность, то F — эллипс»:

ellipse (F) if circle (F).

Достаточно добавить к этим правилам факты вроде:

circle (“C1”). rhomb (“SPQR”). rectangle (“EFGH”). 
square (“ABCD”).

После этого можно задавать программе любые во-
просы из числа тех, на которые сможет ответить эта ло-
гическая программа (пример 1).

В  примере 1 показана программа, состоящая 
из  созданных клауз. Программа написана на  языке 
Visual Prolog 5.2, для которого характерно предвари-
тельное объявление пользовательских типов в разде-
ле domains и пользовательских предикатов в разделе 
predicates. Основная программа находится в разделе 
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дания фактов вроде par (a, b). Реализованы свойства 
рефлексии, транзитивности и  симметрии правилами 
parallel0(X, Y), parallel1(X, Y) и  parallel2(X, Y), соответ-
ственно. Факты о прямых par(A, B) не могут быть избы-
точны, чтобы не было бесконечной рекурсии. Правиль-
но, если каждая прямая не  более одного раза будет 
субъектом и/или объектом отношения par(A, B), а  все 
параллельности прямых можно будет выразить оргра-
фом [8]. Каждая дуга такого орграфа должна начинаться 
в субъекте и заканчиваться в объекте, а орграф должен 
состоять из цепочек без циклов.

Программа в примере 4 позволяет проверить нали-
чие или отсутствие параллельности между двумя кон-
кретными прямыми и определить все пары параллель-
ных прямых. В  ней реализованы логические свойства 
отношений, общие для различных геометрических 
объектов. Программа может быть легко переделана 
для исследования других геометрических отноше-
ний, обладающих такими  же логическими свойства-
ми. Чтобы программа исследовала параллельность 

плоскостей, достаточно изменить тип symbol на string 
для правильного именования плоскостей. Отношения 
равенства, совпадения и  подобия также имеют свой-
ства симметрии, рефлексии и транзитивности. Вместо 
par и parallel надо создать предикаты: math и matching 
(совпадение), equal и  equality (равенство), similar 
и similarity (подобие), с аргументами соответствующих 
типов.

В  примере 5 решена задача распознавания одина-
ковых треугольников.

У  треугольников разный порядок перечисления 
вершин, либо разные имена.

Показанные решения локальных геометрических за-
дач с помощью логического программирования важны 
для понимания геометрии с  точки зрения исчисления 
предикатов и  для создания программ на  доказатель-
ство и  поиск. Соединение локальных задач в  глобаль-
ные — в новых публикациях.
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